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(Fortsetzung von Seite 114.)

C. Chemische Vorgiinge.

1. Durch die Versuche der Herren Scheurer-Kestner
und Meunicur-Dollfufs, dann des Professors Crace-
Calvert in Manchester sind folgende Sitze nachgewiesen:

Kalkfreies luft- und kohlensduerereiches Wasser oxydirt
Fisen schneller als kalkreiches luft- und kohlensiuerereiches
Wasser.

Destillirtes, luftleeres Wasser oxydirt Eisen gar nicht.
Durch eine Mischung von Sauerstoff und Kohlensiuere in trockenem
Zustande, wird Eisen nicht oxydirt, dagegen erzeugt diese Gas-
mischung in feuchtem Zustande starke Oxydation.

Gasmischungen von 75 Theilen CO, und 25 Theilen O

« « 50 « « « 50 < «
« « 25 « « « TH « «
« « 16 « « « 84 « «
« « 12 « « « 88 « <

mit Wasser gemengt, oxydiren nach den Versuchen von Professor
Crace-Calvert Eisen umso heftiger, je mehr Kohlensiiuere
im Gemenge enthalten ist.

(Auf die Wasserseite des Kupfers der Feuerbiichsen und
Stehbolzen hat Luft und Kohlensiuere keinen merklichen Einflufs.)

2. Als Beweis, dals beim Rosten des Eisens in gewohn-
lichem Brunnenwasser, wie wir es in unseren Versuchstrog ein-
gefiillt haben, wirklich die Kohlensiuere als Rostursache zu be-
trachten ist, kann folgender Versuch dienen:

In den etwa 30 mm tief mit Wasser gefiillten Versuchs-
trog wurde eine einseitig mit geloschtem Kalke iberzogene
Blechtafel eingelegt. Nach mehreren Tagen lag an der Wasser-
linie dicker Rostbrei und an mehrercn Stellen waren knapp
unter dem Wasserspicgel die beschriebenen Erscheinungen der
Rostbildung aufgetreten. Auffallend war, dals sich neben der
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Blechplatte im Wasser diesmal eine griine Wolke gebildet hatte,
durch welche man das darunterliegende blanke Eisen nur wie
durch einen Schleier sah. Wihrend nun frither, ohne einge-
legte, mit Kalk bestrichene Platte die an der Wandung aufge-
legte griine Firbung sich unter Wasser schr rasch in rothen
Rost veriindert hatte, hielt sich jetzt bei Gegenwart von Aetz-
kalk der aus der Wolke entstandene griine Niederschlag iber
2 Tage griin; nach Entfernung des Wassers wurde er an der
Luft aber rasch gelbbraun.

Bemerkenswerth ist, dafls sich griine, beinahe kreisrunde
Flecke auch an Nieten abgelagert hatten und zwar so, dafs
die Kreisfliche derselben halb iber der Fliche des Nieten-
kopfes, halb iiber dem anstofsenden Bleche lag, ein Beweis, dals
in diesem Falle der nachher entstehende Rostfleck nicht von
der Materialbeschaffenheit des Bleches an dieser Stelle abhingig
sein konnte.

Ferner ist hervorzuheben, dafls der griine Theil solcher
mit einem mit Salzsiiure befeuchteten Stabe betupft, heftig auf-
brauste, wilhrend der schon roth gewordene Theil desselben
Fleckes zwar die Salzsiiure gierig an sich zog, aber ein be-
deutend geringeres Aufbrausen zeigte. Alle diese Erscheinungen
der griinen Iirbung beim Einfiilllen des Wassers in den Ver-
suchstrog, beim Anhauchen der befeuchteten Kisenoberfliche,
beim Entfernen des Kesselsteines vom Boden der Kessel an
Angriffsstellen, das Aufbrausen, endlich die eben beschriebene
Wolkenbildung im Wasser beim Einbringen von Aetzkalk in
dasselbe, deuten auf die Bildung von kohlensauerem Eisenoxydul,
also auf Gegenwart von Kohlensiiuere hin, da nach »Schrotter«
eine kohlensauere Eisenverbindung durch Zusatz eines kohlen-
saueren Alkali in Form eines weilsen, dichten Niederschlages
herausfillt, der sich an der Luft zuerst schmutzig griin, dann
gelbbraun fiirbt, indem er in Eisenoxydhydrat iibergeht.
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3. Das Rosten wird also, von der Einwirkung besonders
chemischer Stoffe wie starker Sdueren, Salzen u. s.w. abgesehen,
bei gewohnlicher Wirme durch die Kohlensiuere eingeleitet.
Diese, obwohl eine sehr schwache Siuere, greift das Eisen bei
Gegenwart von Wasser und bei entsprechender iiber dem Ge-
frierpunkte liegender Wirme an. Es bildet sich*) kohlensaueres
Eisenoxydul, Wasser und freier Wasserstoff. Das kohlensauere
Eisenoxydul nimmt Sauerstoff aus der im Wasser enthaltenen
Luft auf, geht iiber in Eisenoxydhydrat und lifst Kohlensiuere
frei werden.**) Diese kommt mit neuem Eisen zusammen und
erzeugt neuerdings Rost; dieser Vorgang spielt sich also immer
wieder von neuem ab.

Der bei der Rostbildung freiwerdende Wasserstoff wird
theilweise vom Roste aufgenommen, theilweise verfliichtigt er
sich. Je niher das Rosten an der Wasseroberfliche stattfindet,
desto stiirker wird es sein, da der durch das Rosten verzehrte
Sauerstoff der Luft sich leichter wieder ersetzen kann. Je
diinner also die Schicht Wasser ist, welche das rostfihige Metall
bedeckt, desto rascher und stirker wird die Rostbildung sein.
So erklirt sich das starke Rosten an der Wasserlinie bei ge-
fiillten Kesseln und das Abrosten der Bodenplatten bei Kesseln,
welche geringe Wasserreste enthalten.

Vergegenwiirtigen wir uns die Art und Weise der Rost-
bildung bei verschiedenen Wirmegraden, so kénnen wir kurz
wiederholen :

Bei hoherer Wiirme, etwa 1500, ja selbst schon bei der
Sicdehitze erleidet das Wasser durch das metallische Fisen eine
unmittelbare Zersetzung und es bildet sich schwarzes Eisen-
oxyduloxyd; bei mittlerer Wirme, etwa bei 50—60°9, tritt
diese Zersetzung nur dann ein, wenn sich das Eisen mit bereits
gebildetem Roste berithrt. Bei gewohnlicher Wirme und unter
einer hoheren Schicht Wassers, oder iiberhaupt unter Um-
stinden, wo sich der Sauerstoff der Luft auf das Eisen nur
langsam ibertragen kann, entsteht schwarzbraunes Eisenoxydul-
oxyd. Bei gewthnlicher Wirme unter einer niedrigen Wasser-
schicht und ungehindertem Luftzutritte bildet sich dagegen das
hellbraune Eisenoxydhydrat, der gewohnliche Rost. Bei geringer
Wiirme, ja schon beim Gefrierpunkte kommt eine Rostentwicke-
lung nicht mehr vor.

4. Da in den meisten Wassern betrichtliche Mengen von
Luft, halbgebundener und in manchen Wassern auch geringe
Mengen freier Kohlensiure enthalten sind, so geniigt es zur
Einleitung des Zerstérungsvorganges, wenn solche Wasser mit
dem KEisen bei entsprechendem Wirmegrade zusammentreffen.
Jedes Speisen fithrt neue Kohlensiuere zu; es kommt also darauf
an, zu bewirken, dafls sich die Koblensiuere und die Luft beim
Eintritte des Speisewassers aus diesem moglichst rasch entbinden,
damit sie keine Zeit behalten, beim Voriiberfliefsen an den
Blechwiinden den oben geschilderten Vorgang einzuleiten. Eine
solche Trennung der bezeichneten Gase von dem Speisewasser
wird bei gewohnlicher Wirme langsam, bei hoherer dagegen
rascher erfolgen. In Folge des Dampfdruckes im Kessel wird
aber der Uebergang der Gase aus dem geldsten Zustande wieder

*) H;0 —l— COz—I— Fe= H2+ Fe COs.
**) O (aus der Luft) 4 2 (Fe COs) = 2 COz - Feq Os.

verzogert. Eine solche schiidliche Verzogerung der Ausscheidung
der Gase aus dem Wasser wird auch an solchen Stellen ein-
treten, an welchen zwischen Wasser und Blechoberfliche, wie
an bereits bestehenden Roststellen, an Fehlstellen in der Blech-
oberfliche, an einspringenden Winkelkanten (Stemmfugen) in
Folge der Durchlissigkeit dieser Rost- und Fehlstellen oder
der Form der Kanten eine innige Benetzung stattfindet.

An Fehlstellen im Bleche kann sogar eine Wasserzersetzung
und Oxydation des Eisens durch Elektrolyse stattfinden. Nach
einer in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure aus
dem Engineering vom 24/12 1880, S. 481, aufgenommenen
Notiz entstehen zwischen der Glihhaut des Bleches und dem
Bleche selbst galvanische Stréme, deren Stidrke der Stromstirke
zwischen Kupfer und Eisen entsprechen soll, und es entsteht
die Frage, ob nicht der oben beschriebene Vorgang auch als
ein elektrolytischer aufzufassen ist, indem durch die Gegenwart
der Kohlensiiuere eine Leitungsfliissigkeit zwischen den einzelnen,
aber nicht wahrnehmbar verschiedenen Eisenpartikelchen oder
zwischen Eisen und schon vorhandenem Roste, oder anderen in
der Spannungsreihe auseinanderliegenden, in den Fehlstellen
enthaltenen Korpern, hergestellt wird.

Da sich bei einem solchen elektrolytischen Vorgange auch
Wasserstoffsuperoxyd bilden kann, welches bekanntlich kriftig
oxydirend wirkt, so leuchtet die Wichtigkeit der Vermeidung
einer Einleitung dieses elektrolytischen Vorganges ein, Es mufs
hiernach besonders bedacht werden, dafls iiberall dort, wo das
Wasser gleichzeitig zum Inneren des Bleches und zu der decken-
den Glithhaut Zutritt findet, die Bedingungen zur Auflésung des
Eisens in verstirktem Malse vorhanden sind.

Dieses gleichzeitige Benetzen der Glithhaut und des Bleches
selbst an derselben Stelle findet nun an sichtbaren oder unsicht-
baren (mikroskopisch kleinen) Fehlstellen der Blechoberfliche
(der Glihhaut) statt; wir missen daher besonders der Blech-
oberfliche unsere Aufmerksamkeit schenken, was spiter bei Be-
trachtung der physikalischen Erscheinungen geschehen soll. Eine
vollkommen dichte und unverletzt bleibende Glithhaut wiirde die
Rostbildung verhindern.

5. Angesiuertes Wasser erleichtert durch Losung des ge-
bildeten Oxydes und somit durch die Blankhaltung der Metall-
oberfliche die Rostbildung. Auch iitzt die Siuere das Eisen
selbst und in solchem Zustande ist es auch leichter durch andere,
schwiicher wirkende Einfliisse angreifbar.

Wir erinnern hier an die Thatsache, dafs das aufgedeckte
Gritbchen einer erst befeuchteten und dann entfernten Rost-
wucherung am Kesselbauche einfach mit dem Finger ausgewaschen
werden konnte, und dabei das blanke Eisen sofort zu Tage trat;
wir weisen ferner darauf hin, dafs bei manchen Wassern, welche
Chlormagnesium enthalten, ein Fall, der in der Natur vorkommt,
bei einem Dampfdrucke iiber 4 at das Chlormagnesium zersetzt
wird, und freie Salzsiure entstehen lilst. Auch besteht die
Vermuthung, dafs sich schwefelsauere Magnesia im Dampfkessel
zerlegt, und freie Schwefelsiuere bildet.

Durch solche Zerlegungen kann das Wasser, wenn auch
nur schwach, angesduert werden. Geschieht dies an einer
ruhigen Stelle beschriinkter Ausdehnung, wie etwa in einer Rost-
ablagerung, in welcher vermdge ihrer Durchlissigkeit die von
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ihr aufgenommenen Salze zu grifserer Sittigung gekommen sind,
so konnen die Folgewirkungen immerhin die Fortbildung der
Zerstérungen befordern.

Schliefslich sei noch andeutungsweise auf den Einflufs der
Beimengungen im Eisen kurz hingewiesen. So rostet Stahlblech,
von der zufilligen Beschaffenheit der Oberfliiche abgesehen, weniger
als Kisenblech. Mangan haltiger Stahl soll nach F. Reiser
leichter rosten als Stahl ohne diese Beimengung, da Mangan
leicht oxydirt. Siliciumgehalt scheint nicht von rostfordern-
dem Einflusse zu sein, da Ferrosilicium nicht leicht von Siueren
angegriffen wird. Schwefel soll dagegen die Neigung zum
Rosten vergrofsern, Phosphor sie vermindern.*)

Wir haben nun eine Anzahl von Ursachen kennen gelernt,
welche auf die Rostbildung Einflufs haben, und zwar:

a) Die im Wasser befindliche Kohlensiuere und Luft.
b) Die Beimengungen des Eisens.
¢) Den Eisenrost, der das metallische Eisen dazu vorbereitet,

Eisenoxyduloxyd zu erzeugen.

d) Die als sicher anzunehmenden galvanischen Strome zwi-
schen der Glihhaut oder dem Roste einerseits, und dem

Immern des Bleches anderseits, welche nach der Formel:

= —

W
raum zwischen der in der Spannungsreihe auseinander-
liegenden Glihhaut und dem Eisen — beziehungsweise
zwischen dem Roste und Eisen — sind.

In obiger Formel bedeutet i die Stromstirke, e die elektro-
motorische Kraft und W den Leitungswiderstand. W steht in
geradem Verhiltnisse zum Abstande der Elektricititserreger,
e ist bei gleich beschaffenem Zwischenmittel unverinderlich.
Je kleiner W, also je kleiner der Abstand zwischen Glihbaut
und Eisen ist, wie bei a und b (Fig. 6a, Taf. XIII), desto
grofser i, Es wird daher der Rostvorgang am Umfange der
Fehlstelle und im Anfange seines Entstehens am raschesten
fortschreiten.

Alle diese Vorgiinge sind so innig mit einander verwandt,
und greifen so sehr in einander iiber, dafs sie als ein und der-
selbe Vorgang aufgefalst werden miissen und zwar als Oxy-
dationserscheinungen des Eisens.

6. Viel mannigfaltiger gestalten sich andere Einfliisse, von
denen wir bereits die Bildung von freier Salzsiure aus Chlor-
magnesia, die zu vermuthende Bildung von freier Schwefelsiuere
aus schwefelsanerer Magnesia erwihnt baben.

Auf Grund eigener Erfahrung mogen auch der Einfluls
organischer Stoffe, sowie der Schwefelverbindungen im Wasser
auf das Rosten des Eisens hervorgehoben werden. So fanden
sich eiserne Wasserleitungsrohre, durch welche das Kesselspeise-
wasser einer Wasserstation zugefiihrt wurde, im Laufe von 5 bis
6 Jahren durch schichtenformig gebildeten Eisenrost beinahe
ginzlich verstopft, Es ist dies wahrscheinlich eine Folge der
Zersetzung des Brunnenwassers, das eine grofse Menge gebundener
Schwefel- und Kohlensiiuere nebst organischen Stoffen enthielt.

Diese bedeutende Rostbildung in den gufseisernen Wasser-
leitungsrohren mufs die Vermuthung erwecken, dafs auch Loco-

um so stirker werden, je kleiner der Zwischen-

*) Vergl. Organ 1889, Seite 82. D. Red.

motivkessel, welche mit solchem Wasser gespeist werden, der
Zerstorung, namentlich am Boden, wo sich der Schlamm ab-
lagert und lange feucht bleibt, ausgesetzt sind, denn auch bei
Locomotivkesseln treten lingere Betriebsunterbrechungen ein,
wihrend welcher das den Kesselboden und die tieferen Stellen
des Kessels feucht erhaltende Wasser in Fiulnis itbergehen kann.
Die sich dabei zersetzenden organischen Stoffe kinnen einerseits
die Sulfate zu Sulfiden reduciren, und mit Kohlensiuere und
Wasser den das Eisen heftig angreifenden Schwefelwasserstoff,
und Schwefelverbindungen tiberbaupt erzeugen, anderseits zur
Bildung von Ammonjak fithren.

Es entsteht ndimlich bei der Fiulnis auch Kohlensiuere
neben Wasser und Ammoniak (letzteres aus dem Stickstoffe).
Diese Kohlensiiuere, sowie das an Kohlensiuere gebundene Am-
moniak konnen das Rosten in erster Linie bewirken, dann greift
Schwefelwasserstoff das Eisen an und bildet Schwefeleisen.

Das bezeichnete Wasser enthielt im Liter:

Schwefelsiduere 0,3032 gr
Chlor . . . . 0,0176 «
Kieselsiuere . . . 0,0220 «
Gebundene Kohlensiiuere . 0,1886 «
Salpetersiuere . . . . 0,0276 «
Eisen und Aluminiumoxyd 0,0040 <«
Kalk 0,2360 «
Magnesia . 0,1368 «
Natron . . 0,0817 «
Organische Stoffe 2,0140 «

3,0225 gr.

Eine mit Salzsiuere behandelte Rostprobe aus den durch
dieses Wasser angegriffenen Wasserleitungsrohren entwickelte
eine grofse Menge Schwefelwasserstoff. Im Wasserstationsbrunnen
waren nicht nur simmtliche Schmiedetheile der Einrichtung arg
zerfressen, sondern es zeigten sich auch die mit diesem, und
zwar vorher gereinigten Wasser gespeisten Locomotivkessel am
Boden sehr stark angefressen. Da andere, aus demselben Ma-
teriale und zu gleicher Zeit gebaute Kessel, welche mit einem
besseren Wasser gespeist wurden, auch nicht annihernd ebenso
weit vorgeschrittene und durch ihre scharfen, tiefgreifenden
Rinder bezeichnete Zerstorungen aufwiesen, so bleibt nichts
anderes iibrig, als anzunehmen, dafls diese Zerstérungen haupt-
sdchlich durch die Beschaffenheit des Wassers erzeugt wurden.
Bei sehr reinem Wasser geben auch die aus dem Schmiertle
herstammenden Fettsiueren Veranlassung zu bedeutenden Rost-
bildungen. So wurden in einzelnen Fillen, die im Dome aus
dem Wasser hervorragenden Theile der Reglerstangen bei Schmie-
rung mit Riibol in 2 Jahren in solchem Grade zerfressen, dafs
sie ausgewechselt werden mulsten.

Bei harten Wassern, wo sich in Folge von mitgerissenem
Wasser auch im Dampfraume Kesselsteinanfluyg an die Einzel-
theile anlegt, tritt in Folge der sofortigen Verseifung und Neu-
tralisirung der Fettsiduere diese Erscheinung nicht auf, Aufser-
dem wirkt auch der Kesselsteinanflug mechanisch schiitzend. .

7. Da im Wasser oft grofse Mengen organischer Stoffe
vorhanden sind, und namentlich Wasser aus Torfmooren Humus-
korper enthalten, welche reichlich Ammoniak aufnehmen, da
ferner Ammoniak sich bald in salpetrige Siuere und diese sich
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in Salpetersiuere oxydirt, so ist es wahrscheinlich, dals Wasser
solcher Beschaffenheit die Entstehung der Rostbildung wesent-
lich befirdern konnen,

Es mufs daher den im Wasser vorhandenen Stoffen ein
grofser Einfluls auf die Zerstorungen beigemessen werden. Das-
selbe gilt aber auch von der Beschaffenheit der im Bleche der
Kessel selbst enthaltenen fremden Beimengungen.

8. So hat z. B. ein mit verschicdenen Fluls- und Schweils-
cisen angestellter Rostversuch eine verschicdene Rostfihigkeit
der einzelnen Stoffc ergeben. Bei diesem Versuche wurden funf
von der Glihhaut befreite Probestibe erst in kaltem Wasser
der Rostbildung ausgesetzt, der Rost dann gewogen. Hierauf
wurden die Stibe wieder rein abgeschmirgelt, in den Dampf-
raum eines Kessels gehiingt und sodann wieder unter gleichen
Bedingungen der Rostbildung ausgesetzt, der Rost wieder ge-
wogen. Dabei ergab sich, dafs der Probestab, welcher dic ge-
ringste Festigkeit ergeben hatte, das stirkste allgemeine Rosten
und die ausgesprochenste Neigung zur Griibchenbildung zeigte.
Auch fand sich, dafs die Probestibe aus Flulseisen weniger
rosteten, als der unter denselben Bedingungen untersuchte Stab
aus Schweifseisen. Weiter sei noch hier die Beobachtung wieder-

holt erwihnt, nach welcher in einem Zerstorungsgriibchen ein
aus dem Grunde der Grube 2" hoch aufragender, 4 ™™ langer
Steg gefunden wurde (Fig. 5, Taf. XIII), dessen Vorkommen
darauf schliefsen lifst, dafs er aus einem gegen das Rosten
widerstandsfiihigeren Stoffe bestand, als seine niichste Umgebung.

Aus dem Gesagten geht nun deutlich hervor, dals doppelt-
kohlensauere, gewisse schwefelsauere (MgSO0,), salpetersauere
Verbindungen und grofse Mengen organischer Stoffe enthaltendes
Wasser das Eisen unter Umstinden stark angreifen kann, dalfs
jedoch die freie oder halbgebundene Kohlensiuere und zusanmen
mit im Wasser geloster Luft schon im Stande sind, Zerstorungen
zu erzeugen und unter gewohnlichen Umstinden die hauptstich-
lichen Rosterzeuger bilden. Ferner ist nachgewiesen, dafs die
chemische Zusammensetzung des LKisens in hohem Grade in Be-
tracht kommt.

Endlich sind die verschiedenen Bedingungen, unter welchen
ein Kessel im Laufe der Jahre arbeitet, auf die Stirke und
Form der Anrostungen von Einflufs, da sich der Rost in der
Rubezeit der Kessel anders entwickeln wird, als wiihrend des
Betriebes, der Anheizung und Abkithlung.

(Fortsetzung folgt.)

Die Stadtbahn von Paris.
Nach Le Génie Civil.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 1 bis 6 auf Tafel XIX.)

Die Bestrebungen der Stadt Paris eine Stadtbahn zu geben,
welche schon im Jalhre 1856 ihren Anfang nahmen, seit dem
Jahre 1872 in immer breitere Schichten gedrungen sind, haben
uns bereits wiederholt Gelegenheit gegeben, iiber beachtenswerthe
Entwiirfe zur Losung der schwierigen Frage zu berichten.*)

Die Vorgeschichte der bislang erreichten Klirung der
Frage ist somit eine so ausgedehnte, -wie sie wohl kaum ein
anderes Bauwerk besitzt, und es moge daher hier zuniichst eine
Aufzihlung der bislang vergeblich versuchten Losungen unter
thunlichster Angabe des Grundes des Fehlschlagens bei jeder
mitgetheilt werden. Eine solche Uebersicht erscheint im so
bedeutungsvoller, als die Mehrzahl dieser vergeblichen Versuche
nicht verloren ist, sondern zur Klirung der Bedinfnisfrage bei-
trug, und die Grundlage dessen bildet, was schlielslich bis jetzt
erreicht ist. Es verdient diese Entwickelungsgeschichte auch
deswegen Beachtung, weil mehrere andere Stddte bereits mit
dihnlichen Schwierigkeiten kimpfen, oder in niichster Zeit zu
kiimpfen haben werden, und selbst fir die Stidte noch manche
Nutzanwendung moglich ist, die bereits Stadtbahnen besitzen.

Es handelt sich, soweit wir wissen, bei dieser Vorgeschichte
bereits um eine 20 erheblich iibersteigende Zahl von Entwiirfen,
deren Hohe eine eingehende Schilderung der einzelnen, soweit
sie nicht schon frither erfolgte, selbstverstiindlich verbietet, wir
miissen uns vielmehr mit kurzen Andeutungen itber die wichtig-
sten Ziige der einzelnen begniigen.

*) Organ 1888, Seite 70 u. 72, 1889, Seite 131.

1) 1856, Entwurf Brame und Eugéne Flachat.
Es wurde hier lediglich eine Verbindung der Markthallen mit
dem Nordbahnhofe auf einer Linie angestrebt, welche jetzt von
der Nordbahn-Gesellschaft unveréindert wieder aufgenommen ist,
und deren Ausbau gesichert erscheint (vergl. Fig. 3, Taf. XIX),
Dieser Entwurf ist in soweit zur That geworden, als der Kanal
des Boulevard Sebastopol und das Kellergeschols der Markthallen
mit Ricksicht auf die Aufnabme des Bahnverkehres angelegt
wurden. Dieser Entwurf fiel aber in eine Zeit, wo augenblick-
lich wichtigere Anlagen die Behorden und die dffentliche Meinung
beschiftigten, und fiel aus Mangel an Beachtung, zumal er nur
einen kleinen Theil eines Stadtbalnnetzes ergab.

2) 1870 hatte das Stadtbauamt eben einen Stadtbahn-
entwurf fertig, der Aussicht auf Erfolg versprach, als durch den
Krieg alles abgebrochen wurde. Auf Grund dieses Entwurfes
wurden dann nach Beendigung des Krieges 1871 Entwiirfe von
Le Hir, Le Masson, Vauthier, Le Tellier und Guer-
bigny vorgelegt, aus denen die stidtische Verwaltung verschiedene
Ziige entnahm, so die Annahme einer Vollbabn in 4,5™ hohem
Tunnel, und ein Hauptoetz, welches zwei selbststiindige Linien,
eine vom Bastillenplatze (Bahnhof Vincennes) nach dem Bois de
Boulogne, und eine von den Markthallen nach Montrouge (West-
bahn) enthielt. Obwohl der Seineprifekt dem Verlangen, dieses
Hauptnetz als eine dem offentlichen Wohle dienende Anlage zu
erkliren nachkam, wurde spiiter doch die Genehmigung nicht
beantragt; es scheint also der Versuch an Schwierigkeiten der
Einzelausarbeitung gescheitert zu sein.
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3) 1872 Entwurf Paul Dubos. Ein iiberschlagenes
Hauptnetz ging” vom Park Monceau (Westbahn) aus iber die
nordlichen und ostlichen inneren Boulevards (Vincennes, Lyon,
Orléans) auf das linke Ufer, an diesem hin bis zam Quai de la Gréve,
dann nérdlich an den Markthallen vorbei iiber den Boulevard
Magenta (Ostbahn, Nordbahn) und iiber die nordwestlichen, dufseren
Boulevards nach dem Ausgangspunkte zariick. An diese 8 schlossen
sich zwei Linien, eine nach dem Bois de Boulogne, eine nach
Montrouge an. Dieses theils im Tunnel theils als Hochbahn
gedachte Netz verband den inneren Verkehr mit den Anfsen-
bahnhofen, und nahm besondere Riicksicht auf geringe Stirung
der grofsen Kanile. Der Anschlag betrug 60 Millionen Mark.
Dieser erste Ringbahnentwurf hat dem Seineprifecten und der
stiidtischen Verwaltung vorgelegen, die Griinde seines Mifslingens
sind unbekannt.

4) 1875 stellte der Generalrath des Seinedepartements
einen Entwurf fir ein unterirdisches Strahlennetz mit dem Haupt-
bahnhofe am Palais Royale und 127,5 Millionen Mark Anschlags-
summe auf, wovon der Generalrath 32 Millionen Mark, die Stadt
32 Millionen Mark beisteuern und der Staat fir 63;5 Millionen
Mark Gewihr leisten sollte. Das wenig einheitliche, und den
Wiinschen der offentlichen Meinung wenig Rechnung tragende
Netz, wurde von der Stadt nicht einmal zu eingehender Pritfung
angenommen.

5) 1876 arbeitete der Leiter des Stadtbanamtes Alphand
fir den Gemeinderath einen Entwurf aus, dessen Ausfihrung
die grofsen Bahngesellschaften iibernehmen sollten. Der Betrag
war 142,5 Millionen Mark mit 96 Millionen Mark Staatsunter-
stiitzung. Die Priifung im Ministerium fiir 6ffentliche Arbeiten
und im Generalrathe des Departements fiel giinstig aus, der Ent-
wurf wurde dann aber zuriickgegeben, um zusammen mit in-
zwischen vorgelegten Entwirfen von Le Tellier, Mouton,
I.. Heuzé und J. Chrétien als Grundlage einer weiteren
Bearbeitung zu dienen.

6) Dieser Entwurf des Architekten Heuzé war der
bedeutendste von den vier genannten. Er schlug eine Hoch-
bahn von 7= H¢he und 13™ Breite vor, welche jedoch nach
unten thunlichst offen sein sollte. Unter der Bahn sollte ein
an beiden Seiten mit Léiden und Geschiiftsriumen eingefalster
Fulsweg liegen, aus denen der Verfasser eine bedeutende Ein-
nahme erhoffte. Wenn nun auch die Bahn von Vincennes ihre
Gewdlbe leicht und gut verwerthet, so erschien eine so unge-
heuere Zahl von Geschiiftsriumen, wie sie hier entstand, hochst
bedenklich., Aufserdem hatte der Verfasser kein Bedenken ge-
tragen, mehrere grofse Bauwerke, wie z. B. dic grofse Oper,
mit seiner Hochbahn zu verdecken, und diese beiden Griinde
geniigten der offentlichen Meinung, um den sonst verstindig und
sehr grindlich bearbeiteten Entwurf als unausfithrbar zu be-
zeichnen.

7) 1881 schlug Chrétien drei elektrische Hochbahn-
linien 5 bis 6™ iiber dem Erdboden vor, von denen eine von
der Madelaine nach dem Bastillenplatze, die andern iiber die
Boulevards Voltaire und Haufsmann und durch die Avenue
de Friedland fithrten. Bei diesem gleichfalls sehr sorgfiltig
durchgearbeiteten Entwurfe erregte die ausschlielsliche Ver-
wendung der Elektricitit Bedenken, aulserdem wies er die Mingel

auf, dafs er nicht die Stadttheile durchzog, die in erster Linie
der Entlastung bediirfen, und keine Verbindung mit den Aufsen-
bahnen vorsah; auch erschien der elektrische Betrieb fiir eine
Stadt-Vollbahn nicht hinreichend leistungsfihig.

8) Vauthier schligt eine 6™ hoch liegende Bahn iiber
den iulseren Boulevards und den Seinequais vor, trifft damit
jedoch auch eine Linie, welche nicht zuerst der Entlastung be-
darf. Die Losung erschien daher ungeniigend.

9) Berlier®*) suchte die Losung in einer unterirdischen
Rohrenbahn, wie sie sich neuerdings in London**) bewihrt hat,
in einem an sich hichst beachtenswerthen Entwurfe, der aber
von vornherein aussichtslos erschien, weil eine derartige Anlage
den unmittelbaren Anschluls an die Fernbahnen auschliefst, und
auch an sich nicht fiir hichste Betriebsleistung eines Hauptnetzes
geeignet erscheint. Diese Art von Bahnanlage kann nur zu den
Sammelanlagen fiir ein Vollbahnnetz gerechnet werden, nimmt
unter diesen allerdings heute vielleicht den ersten Platz ein.

10) Das Gleiche gilt von dem Vorschlage Marschal,
die Stadtbahn als ein Netz von unterirdischen Kabelbahnen mit
geneigten Ebenen und feststehender Maschine auszubilden; auch
dieses Verkehrsmittel kann nur neben einer Vollbakn, dann
allerdings ausgezeichnete Dienste leisten.

11) 1876 wurde ein Ausschufls von der stiidtischen
Verwaltung zum Studium der Stadtbabn nach London ge-
sandt, der die Erbauung einer Stadtbahn ohne Beihiilfe oder
Zinsgewihr fiir moglich erklirte, und die Ingenieure Cernesson
und Deligny wurden mit der Aufstellung eines Entwurfes
beauftragt, wobei Grunderwerb und Schiidigungen bestehender
Anlagen, welche letzteren, abgesehen von denen des Entwurfes
von Vauthier, bei allen fritheren als zu grofs erachtet warden,
thunlichst zu vermeiden waren. Das vorgeschlagene 32,9 km
lange Netz umfafste zwei Linien von dem Bastillenplatze nach
dem Bois de Boulogne und nach dem Trocadéro, mit einer An-
schlufslinie auf dem rechten Seineufer, und sollte 80 Millionen
Mark kosten. Obwobl dieser Entwurf hochst beachtenswerthe
Grundlagen fir eine Losung enthielt, weigerte sich der General-
rath aus nicht zu billigenden Griinden in die Prufung einzu-
treten, und Deligny hat den Entwurf, der eine wichtige Quelle
fir spitere hildet, dann unter seinem Namen veroffentlicht.

12) Ingenieur Soulié nahm namens einer Vereinigung
von Ingenieuren an deren Spitze Buisson des Leszes stand,
die unter 2 erwiihnte Reihe von Entwiirfen wieder auf, welche
schon 1872 beinahe zum Ziele gefiihrt hatte. Es wurde darauf
ein dufserst sorgfiltiger Plan aufgebaut, welcher ohne Zinsge-
withr und irgendwie erhebliche Unterstiitzung zu verlangen, ein
ausgedehntes Netz mit den folgenden Linien, je nach Bediirfnis
und Moglichkeit im Tunnel oder als Hochbahn ausgebaut, ent-
hielt: 1) Von Saint-Cloud nach den Bahnhofen von Vincennes
und Lyon. 2) Von der Markthalle ndrdlich nach La Chapelle
zum Anschiusseé an die Nord- und Ostbahn. 3) Vom Bastillen-
platze itber die Bahnhofe Orléans, Sceaux, Montparnasse und
Trocadéro (Champ de Mars), also iiber die siidlichen &ulseren
Boulevards nach dem Platze de 1'Etoile. 4) Vom Square Cluny

*) Organ 1888, Seite 72.
**) Organ 1889, Seite 215 und 252.
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nach der Alma-Briicke. 5) Vom Carrefour de I'Observatoire nach
dem Platze de I'Etoile und 6) eine Verbindung des linken mit
dem rechten Ufer durch die Spitze der Cité. Auf Grund dieser,
nach den spiter ausfithrlich zu besprechenden neuesten Entwiirfen,
unter den bisherigen jedenfalls beachtenswerthesten und sehr

sorgsam ausgearbeiteten Vorschlige, wurde 1883 vom Gemeinde-

rathe nach eingehender Prifung die Erklirung einer Stadtbahn
als »Lokalbahn von offentlichem Nutzen« erwirkt; der Plan
wurde auch vom Generalrathe gebilligt und schien das Ziel langer
Bemithungen erreicht zu haben, als er noch in letzter Stunde
an dem Streite dariiber scheiterte, ob er »d’interét local« oder
»d’interét général« sei. Die Griinde dieses Scheiterns an solcher
Frage lassen sich nicht mehr klar erkennen, sind aber wohl
darin zu suchen, dafs der Entwurf halb amtlich war, obwohl
er beinahe ohne Unterstiitzung und ohne Zinsgewihr allein von
Privaten gefordert werden sollte. Letztere hatten es nicht in
der Gewalt, das schwerfillige amtliche Getriebe im Gange zu
erhalten, und so schlief auch diese aussichtsvolle Bewegung ein,
woraus die Lebre folgt, dafs ein aus Privatmitteln hervorgehendes
Werk in den Hinden der Betheiligten allein gedeihen kann.

13) 1883 wurden dem Gemeinderaths-Ausschusse zur Priifung
der Stadtbahnentwiirfe zwei weitere Entwiirfe, dhnlich dem von
Chrétien No. 7, vorgelegt, von denen der von Ollivier eine
Kabel-Hochbahn, der von Jullien, Broka und Fournier®)
eine elektrische oder Kabel-Hochbahn mit der einschienigen
. Bauart Lartigue**) darstellt. Beide enthielten so beachtens-
werthe Vorschlige, dafs der Ausschufs einen Versuch mit der-
artigen Anlagen empfehlen zu diirfen glaubte, doch mufste der
Entwurf einer wirklichen Stadtbahn dieser Art an den Griinden
scheitern, welche schon bei den ihnlichen Vorschligen No. 7,
9 und 10 als ausschlaggebend bezeichnet sind.

14) Im Jahre 1883 wurde vom Gemeinderathe be-
antragt, eine Stadtbahn von etwa 40 km Linge und 240 Millionen
Mark Kosten als »Lokalbahn von ¢ffentlichem Nutzene<
zu erkldren.

15) Eigenartig aber ungeeignet erschien der in demselben
Jahre verdffentlichte -Vorschlag von J. Garnier, eine Hoch-
bahn mit Eisenjochen und iiber einander liegenden Gleisen in
der Mitte der Boulevards zu fithren.

16) Das gleiche gilt von dem gleichzeitigen Vorschlage
Angely’s, eine auf Kabeln laufende Bahn mit Kabel elektrisch
oder durch Locomotiven zu betreiben.

17) 1886 erschien dann der Entwurf des damaligen Arbeits-
ministers Baihaut, welchen wir friher***) kurz beschrieben
und in Skizze dargestellt baben. Dieser Entwurf fulst auf den
besten Vorgingern, und enthidlt auch beziiglich des Betriebes,
der Preisfestsetzung und der Verwendung der Einkiinfte, Vor-
schlige von so durchschlagender Bedeutung, dafs sie z. Th. in
die spiiteren mehr oder weniger unverindert aufgenommen wurden.
Die Genehmigung sollte fir Albert Christophle, den Leiter
des Crédit Foncier, ertheilt, die Mittel (380 Millionen Mark)
sollten von einer Gesellschaft aufgebracht, der Bau aber von
Staatsbeamten durchgefiihrt werden. Es schien dieser Entwurf

*) Organ 1889, Seite 131.
**) Organ 1888, Seite 253, 1889, Seite 184.
***) Organ 1888, Seite 70.

also auf dem Punkte der Ausfiihrung zu stehen, es traten aber
Personenwechsel in der Verwaltung und die starke Beanspruchung
aller Kreise durch die fir 1889 geplante Weltausstellung da-
zwischen, und verzogerten die Vorlage im Parlamente. Zur
nochmaligen Priifung an den Stadtrath gelangt, wurden nach
und nach so viele an sich unbedeutende Aenderungen: vorge-
nommen, dafls der Plan schliefslich ganz verindert erschien.
Die Staatsbeborden nahmen 1887 die Bearbeitung wieder auf,
verschoben aber die Erklirung, dafs der Entwurf dem offent-
lichen Wohle diene, gemiifs einer Entscheidung der Abgeordneten-
kammer, welche vorwiegend aus rein politischen Riclksichten
hervorging. Obwohl also die Ausfiihrung abermals unterblieb,
wird doch dieser bedeutende Entwurf zweifellos erhebliche Be-
deutung filr die endgiltige Ausfiihrung haben. Er vertrat nament-
lich die Anlage einer inneren Ringvollbahn mit Anschlufls an
die Fernbahnen, erfiillte also die wichtigste und grundlegende
Anforderung.

Gewissermafsen auf dem Boden dieses Entwurfes wuchsen
dann noch mehrere Versuche, so der von

18) Ch. Cotard und Sauterau, den wir frither*) aus-
fihrlich, und der von

19) P. Villain und L. Dufresne, den wir kurz be-
schrieben **) haben. '

20) 1889 erschien ein Entwurf von Le Chatelier, welcher
ein Vollbahnnetz z. Th. offen, z. Th. im Tunnel fir 112 Millionen
Mark vorschliigt, und namentlich ganz besonders griindliche Unter-
suchungen einzelner wichtiger Punkte, so namentlich eine vor-
ziigliche Bearbeitung der Tunnelliftung bringt. Der Entwurf
dieses Ingenieurs, welcher am Entwurfe Baihaut mitarbeitete,
auch die Studienreise nach London und Schottland mitmachte,
ist sowohl in den technischen Dingen griindlich und geschickt,
wie auch klar und genau in den Kosten und Ertragsermittelungen;
die Arbeit gehort zu den besten, kein wichtiger Punkt erscheint
itbergangen und ihre Griindlichkeit zeigt, dafs die Stagtbahn-
frage reif ist. Die Griinde fir die Erfolglosigkeit auch dieses
Versuches liegen einerseits in einer nicht sehr gliicklichen Ver-
bindung mit den Fernbahnen und in der Schwierigkeit ohne
Beihiilfe eine Summe von 112 Millionen Mark fiir ein 23 km
langes Netz aufzubringen.

Man erkennt aus dieser kurzen Schilderung, dafs die Ent-
wickelung eines guten Entwurfes fiir eine Pariser Stadtbahn iiber
einen langen, dornenvollen Weg fiihrte, dessen Mithen oben nur
soweit aufgefilhrt sind, wie sie zu einer gewissen Aussicht auf
Erfolg fihrten. Viele weiter abliegende Vorschlige sind iiber-
gangen. Das Ergebnis ist aber trotz des bislang mangelnden
Erfolges ein gutes, wie daraus hervorgeht, dafs nun neuerdings
zwei Entwiirfe entstanden sind, von denen namentlich der eine
die endgiiltige Losung in sichere Aussicht stellt. Es sind dies
der neueste, 1889 in Paris ausgestellte des Ingenieurs Haag,
welcher schon seit langen Jahren an der Frage mitarbeitet, und
wiederbolt mit oben nicht erwihnten Vorschligen hervortrat, die
in dem neuesten Entwurfe gipfeln; — und der der Compagnie
des Etablissements Eiffel in Verbindung mit einem
Erweiterungsplane der Nordbahn, welcher ganz kiirz-

*) Organ 1888, 8. T1.
**) Organ 1888, S. 72.
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lich vom Priiffungsausschusse genehmigt ist, und alle Aussicht
hat, auch die Billigung der stidtischen Verwaltung und des
Parlamentes zu finden, und das grofse Werk der Ausfithrung
nun hoffentlich schnell entgegenfiibrt.

Bevor wir jedoch auf die ausfihrliche Beschreibung dieser
beiden, aus den friheren als Frucht hervorgegangenen Entwiirfe
eingelien, mogen vorerst diejenigen Gesichtspunkte erdrtert werden,
welche jetzt von vielen mafsgebenden Personen als die leitenden
fiir ein derartiges Werk hingestellt werden, und welche zu den
noch vor wenigen Jahren meist betonten zum Theil in geradem
Gegensatze stehen.

Die Beschaffung der Geldmittel warde friher vor-
wiegend dem Staate zugeschoben, von dem man tiberhaupt ver-
langte, dals er die Fihrung in der Frage iibernehme. Heute
wird rasche Forderung der Angelegenheit von dem ausschliels-
lichen Eintreten von Privaten wenigstens fir die ersten nicht
zu ausgedehnten Anlagen erwartet, fir deren weiteren Ausbau
auf Grund der gesammelten Erfahrungen dann eine Gewihr-
leistung bestimmter Verzinsung durch den Staat befiirwortet wird.

Die unter- oder @iberirdische Anlage finden beide
ihre grundsitzlichen Anhinger, und diese Frage hat die Sach-
kundigen nahezu in zwei feindliche Lager gedringt. Wihrend
anfangs der Tunnel als das einzig mogliche bezeichnet wurde,
neigen sich in neuerer Zeit viele der Hochbahn zu. Nach den
Erfabrungen, welche mit den neuesten Entwiirfen gemacht sind,
liegt das Richtige auch hier in der Mitte. Die hauptsich-
lichen Entscheidungsgrinde sind die folgenden. Der Tunnel
bedingt, unter die Strafsen gelegt, zwar keinen Grunderwerb und
lifst die Strafsen frei, ist in dieser Lage aber nur sehr unvoll-
kommen zu liften und ergiebt sehr enge unbequeme Bahnhofs-
anlagen. Fithrt man ihn unter die Hiuserblocke, sc trifft auch
ihn die Nothwendigkeit des Grunderwerbes, wenn hier freilich
die Babnhofe und die Liftung auch besser wegkommen. Der
grofste Mangel, der als dem Tunnel anhaftend in London jetzt
so schwer empfunden wird,*) ist jedoch die Unmoglichkeit oder
Mangelhaftigkeit des unmittelbaren Anschlusses der in oder iiber
Erdoberfliche liegenden bestehenden Bahnen.

Die wichtigsten Einwinde schwinden bei der Hochbahn;
da man jedoch, wohl mit Recht nicht zulassen wird, dals die
grofsartigen Stralsenziige des inneren Paris mit einer Bahn tiber-
baut werden, diese Ziige an vielen Stellen eine Hauptbahnlinie
auch gar nicht zulassen, so wiirde die eigensiunige Durchfithrung
der vielfach in bebauter Fliche zu fithrenden Hochbahn bei
den fabelhaften Grundpreisen von vorn herein eine Unméglich-
keit fir das Unternehmen schaffen.

Das Richtige wird um so mehr in der Vermeidung der
grundsiitzlichen Durchfithrung des einen oder des andern liegen,
als Paris auf viel welligerem Boden erbaut ist, als eine der
bislang mit einer Stadtbahn ausgestatteten Stidte, und daher
grofse Schwierigkeiten fiir die ausschliefsliche Tunnel- wie fiir
die durchgefithrte Hoch-Bahn entstehen wiirden. Der letst-
erwihnte Umstand gewinnt noch dadurch an Bedeutung, dafs
grade der zuerst mit einer Bahn zu versorgende Theil von Paris
mit die bedeutendsten Bodenerhebungen aufweist.

*) Organ 1884, S. 185.

Will man also Miogliches aufstellen, so wird man zu Gunsten

- der Vermeidung der ungeheuern Grunderwerbskosten, in Folge

deren bei den letzten Bauten an der Londoner Untergrundbahn
an manchen Stellen 1 km 40 Millionen Mark gekostet hat, und
zu Gunsten der leichten Ueberwindung der Hohen in den werth-
vollsten Theilen des inneren Paris die Nachtheile der Anlage
im Tunnel unter den Stralsen auf sich nehmen miissen, wihrend
man da, wo geringe Schwierigkeiten der Bodengestaltung zu
itberwinden sind, wo zugleich auch bei itberirdischer Anlage der
Grunderwerb wegfillt oder erschwinglich ist, und namentlich wo
Anschliisse an dberirdisch gefilhrte Fernbahnen, oder Ueber-
schreitungen der Seine erforderlich sind, zur Anlage der Hoch-
bahn greifen wird. Es wird sich zeigen, dafs der neueste Ent-
wurf der Gesellschaft der » Etablissements Eiffel« diesen Gesichts-
punkten entspricht.

Die Ausdehnung der Bahnanlagen glaubte man
frither gleich den weitgehendsten Anforderungen anpassen zu
miissen, und suchte eine Losung, welche auch den in absehbarer
Zukunft aunftretenden Erfordernissen geniigen konnte. Man ist
jetzt zu der Einsicht gelangt, dals es richtiger ist, nicht zu
gewaltige Mittel der Gefuhr vielleicht nutzloser Anlage in einem
ausgedehnten Netze auszusetzen, fiir dessen sichere Entwickelung
vorliufig die Grundlage der Erfahrung fehlt, und dals man zu-
néchst nur soweit gehen soll, wie das Bediirfnis vollkommen
klar liegt. Danach handelt es sich zunichst um eine Anlage
im innersten Theile von Paris, welche geeignet ist, einerseits die
itberlasteten Strafsen zu entlasten, anderseits die jetzt sehr mangel-
haften und zeitraubenden Verbindungen der inneren Stadt mit
der dulseren und deren Umgebung zu verbessern. Die Zukunft
wird dann zeigen, wie und wo die weitere Entwickelung des
Verkehres den ferneren Ausbau verlangt. Immerhin mufs aber
die erste Anlage selbstverstindlich mit Riicksicht auf diejenigen
Erweiterungen durchgefiihrt werden, deren spitere Nothwendig-
keit man mit Wahrscheinlichkeit vorhersehen kann,

Der Anschlufs an simmtliche Fernbahnen ist als
unbedingtes Erfordernis zu bezeichnen. Eine Stadtbahn erfiillt
als selbststiindige Anlage ihre Aufgabe nicht zur Hilfte, denn
sie vermittelt so ‘nur den minder wichtigen, weil leichter auf
andere Weise zu bewiltigenden inneren Verkehr, wihrend sie
den Verkehr mit der Umgebung den hier wirklich ungeniigenden
langsameren Verkehrsmitteln tiberlifst ; denn bei der Nothwendig-
keit hiufigen Umsteigens ist eine erspriefsliche Verkehrsent-
wickelung, wie namentlich London zeigt, als ausgeschlossen an-
zusehen. Wie wichtig aber die Stadtbahn fiir den Vorortverkehr
ist, zeigt wieder grade London, wo die Gesellschaften der Unter-
grundbabn sich trotz der ungiinstigen Hohenverhiltnisse sclion
seit Jahren mehr und mehr gezwungen sehen das Hauptgewicht
auf den Vorort- ja Fernverkehr zu legen, und die dazu erforder-
lichen Verbindungen unter Ueberwindung grolser Schwierigkeiten
herzustellen.

Strategische Riicksichten sollen nur in soweit ge-
nommen werden, als sie die iibrigen Verhiltnisse nicht schidigen;
die Stadtbahn soll nicht eine » Armee-Drehscheibe« sein, und
braucht das auch nicht, weil fir die Truppenbefsrderungen durch
Paris die dazu viel geeigneteren iufseren Ringbahnen zur Ver-
fiilgung stehen.
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In gesundheitlicher Beziehung wird gegen die
Anlage einer Stadtbahn eingewendet, dals die unter allen Um-
stinden erhebliche Bewegung von gesundheitsgefibrlichen Boden-
massen Krankheiten zur Folge haben miisse, Dieser Einwand
ist hinfillig, weil derartige Bewegungen auch ohne die Erbauung
der Stadtbahn grade in den gefihrlichsten oberen Schichten tig-
lich vorkommen, und weil diesem Schaden unvergleichlich grofsere
Vortheile gegeniiber stehen. Als solcher ist namentlich die Er-
moglichung des billigen Wohlnens in freier Lage, und das Auf-
hiren der Erbauung thurmhoher Wohnhiuser in der von eigent-
lichen Bewohnern dann entvolkerten inneren Stadt aufzufiihren.

Diesen allgemeinen Gesichtspunkten entsprechen die beiden
neuen Entwiirfe von Haag und der Gesellschaft Eiffel, letzterer
entschiedener als der nun bereits bald zwei Jahre alte erstere,
zu dessen Beschreibung wir nun iibergehen.

Der Entwurf Haag.
(Fig. 1, Taf, XIX.)

Herr Haag betont in seinen Erliuterungen besonders, dafs
die in Paris vielfach gehegte Erwartung, eine Stadtbahn werde
jede Stralse mit jeder anderen verbinden auch nicht anniihernd
erfilllbar sei, dals eine Bahnanlage schon ihrer Eigenart nach
nur zur Befsrderung auf grifsere Entfernungen benutzbar sei,
und dals die kurzen Strecken den anderen Beforderungsmitteln
iberlassen werden miissen, die hierfir an sich geeigneter sind,
und auch grade aus den kurzen Fabrten ibren grofsten Vortheil
ziehen. Ein Stadtbahnnetz darf daher weder zu enge Maschen,
noch zu kurze Bahnhofsabstinde haben.

Der Verfasser zerlegt sein Netz in zwei Haupttheile: in das

1) Erste Netz, die cigentliche Stadthahn, welche die
wichtigsten Verkehrsmittelpunkte der inneren Stadt ver-
bindet, und in das

2) Zweite Netz, welches das erste von den dufseren Stadt-
theilen, den Vororten und den Fernbahunen her zuging-
lich macht.

Die erforderliche Lage und die Eigenschaften des ersten
Netzes sind bei den fertigen Verhiltnissen des Stadtkernes als
gegeben anzusehen; dieses Netz kann daher endgiiltig festgestellt
werden, wihrend das zweite Netz erst allmiiblig und den Be-
diirfnissen folgend auszubauen ist, indem man dessen Zweige
beziiglich der Lage und der Art der Zugkraft den ortlichen
Verhiltnissen sorgsam anpalst.

Die Aufsentheile und Vororte von Paris sind bereits von
54 km Eisenbahn der grofsen Ringbabn und der in Paris ein-
laufenden 6 Ilauptlinien (Ost, Nord, West, Orléans, Lyon und
Vincennes), des Mont-Parnasse-Zweiges der Westbahn und einer
Nebenbahn (Sceaux), sowie durch die Verbindung des Bahnhofes
Trocadero (Champ de Mars) mit der Ringbahu durchzogen. s
kommt also in erster Linie darauf an, dem noch jeder Verbindung
entbehrenden Kerne sein Recht werden zu lassen, indem man fiir
seinen inneren Verkehr und scine Verbindung mit den bestehenden
Linien sorgt. TLetztercs ist, wie oben erliutert, unerlifsliche
Bedingung der Stadtbahn-Anlage, da sie grade den Beforderungen
auf grolsere Entfernung in erster Linie zu dienen hat. In der
Durchfilirung dieser Mafsregel liegt der Grund fiir die Ueber-
legenheit der an sich unbedeutenden Berliner Anlage iber die

ungleich grofsartigere in London, und wenn man in New-York
von dieser Verbindung absehen konnte, ohne merkbar an Erfolg
einzubiifsen, so ist das in der eigenartigen, langgestreckten Ge-
stalt der Stadt begriindet, welche weniger eine innige Verbindung
mit den bereits im Herzen des geschiiftlichen Verkehres miindenden
Fernbahnen, als eine verbesserte Stralsenbahn erforderte, die nur
die bestimmte Aufgabe hat, die nordlichen Wohnbezirke mit der
siidlichen Spitze der Halbinsel zu verbinden.

Fiir dieses innere erste Netz liegt ein ginstiger Um-
stand darin, dafs die 6 Bahnhofe der Fernbahnen ganz klar in
zwei geschlossenen Gruppen (Ost, Nord, West — Lyon, Orléans,
Vincennes) vereinigt lieger. Man kann diese also durch eine
Hauptlinie verbinden, welche durch das Herz der Stadt fihrt,
und diese Hauptlinie bildet den wesentlichen Theil des ersten
Netzes. Durch die Verbindung mit den Fernbahnen bildet diese
zugleich einen Durchmesser fiirr die mit diesen verbundene grofse
Ringbahn, und sie eroffnet somit den simmtlichen Vororten den
Zugang zur inneren Stadt.

Zur Entscheidung iiber die Fihrung dieser Haupt-
linie zwischen den nach obigem in'engen Grenzen festliegenden
Endpunkten fiihrten folgende Ueberlegungen. Zunichst verwirft
Haag den Tunnel vollig, und fithrt eine Hochbahn durch,
welche auf der von ihm vorgeschlagenen Hauptlinie auf keine
erheblichen Schwierigkeiten der Bodengestaltung stolst. Der
Tunnel wiirde wegen der Anschlisse gefihrliche Neigungsver-
hiltnisse, unter den Strafsen gefithrt, sehr scharfe Kriimmungen
und die Unmaglichkeit viergleisiger Anlage ergeben, iiberhaupt
also dem Verkehre einer ungewdhnlich stark belasteten Vollbahn
nicht geniigen. Dafs dic Fihrung der Hochbahn in den Strafsen
fir Paris ausgeschlossen ist, wurde frither schon betont; Haag
legt also seine Bahn durch die Hauserblocke, und benutzt diesen
Durchbruch zugleich um durch Strafsenanlagen je nach Bedarf
das Innere der Blocke aufzuschliefsen. Durch die so geschaffenen
hoheren Bodenwerthe hofite Haag den Grunderwerb fiir die
auf Grund ganz genauer Karten der einzelnen Grundstiicke ge-
filhrte Linie erschwinglich zu machen. Auch haben die Er-
fahrungen in Berlin gezeigt, dafs ein solcher an oder zwischen
Strafsen liegender Viadukt, eine ganz erheblichc Bodenrente
liefert. Die Ausdehnung dieser Strafsenanlage, namentlich die
einseitige oder beiderseitige Anlage oder die Beschriinkung auf
blofse Fufswege ist auf Grund achtjihriger sorgsamer: Unter-
suchungen festgestellt, und hat einen Entwurf ergeben, der in
allen Theilen eine erhebliche Verbesserung auch des Strafsen-
netzes der Stadt darstellt.

Nach diesen Auseinandersctzungen ist der entsprechende
Theil des Planes Fig. 1, Taf. XIX ohne weiteres klar. Die
Hauptlinie zieht sich im wesentlichen von einem Hauptbahnhofe
am nérdlichen Arme der inneren Boulevards nahe der Borse in
siidostlicher Richtung nach einem zweiten Hauptbahnhofe nahe
dem Bastillen-Platze. Beide Bahnhofe liegen mitten vor der
zugehorigen Gruppe der Aufsenbahnhife, und nebmen die ver-
zweigten Einzelverbindungen mit diesen auf. Die wichtigste
Strecke ist die zwischen den Halles Centrales und der Rorse,
hier liegt der Viadukt zwischen zwei Ilauptstrafsen, welche die
fehlende nordsiidliche Verbindung der Seine nach dem
Doulevardringe schaftt.

yon



147

Zu dieser Hauptlinie des ersten Netzes mit ihren Ver-
zweigungen tritt eine Nebenlinie fir das linke Seine-
Ufer, welche von den Aufsenbahnhofen, zunichst die iibrig-
gebliebenen Bahnhofe Sceaux und Mont-Parnasse beriihrend,
nach dem westlichen Theile der Giirtelbahn fihrt, und so mit der
Hauptlinie und dem Anschlusse von St. Lazare nach Batignolles-
Auteuil eine Ringbabn bildet, welche die bevilkertsten Theile
des linken und rechten Ufers durchzieht und mit allen nithigen
Verbindungen ausstattet.

An diese Linien schliefst sich dann das im Plane Fig. 1,
Taf. XIX nur leicht angedeutete »Z weite Netz«, dessen all-
milig auszubauende Linien als die Sammler fir das erste an-
zusehen sind.

Den Betrieb des Netzes plant Haag wie folgt:

Der Stadt- und Vorort-Verkehr benutzt im wesent-
lichen das erste Netz und die Girtelbahn mit 75 km Linge und
50 in Fig. 2, Taf. XIX angedeuteten Bahnhiofen. Die Fig. 2,
Taf. XIX zeigt zugleich, dafs nur von wenigen, und von der
Verkehrserschwerung nicht erheblich benachtheiligten Theilen
der Stadt aus der Weg zum niichsten Bahnhofe weiter ist, als
1 km. Auf dem Netze sollen Ziige in Ringliufen so verkehren,
dafs auf den wichtigsten Zweigen 16, auf den minder verkehrs-
reichen 4 Ziige in der Stunde in jeder Richtung gehen.

Beziiglich der Wagen werden im wesentlichen die in London
und Berlin getroffenen Einrichtungen empfohlen, dabei aber ge-
fordert, dafs der Wagenboden in Hohe der Bahnsteige liegen
milsse. Die kurzen Ziige sollen wie in diesen Stiidten nach fest-
stehender Regel zusammengestellt werden, damit man auf den
Bahnsteigen den Haltepunkt jeder Classe kenntlich machen kann;
in den Zigen sollen nur zwei Classen, und zwar die I. und II.
vertreten sein.

Die Geschwindigkeit wird auf 24 km in der Stande
einschliefslich der Aufenthalte festgesetzt, auf der Girtelbahn
betrigt sie jetzt nur 20 km.

Die Haltestellen fir den Ortsverkehr sind nach
dem Muster der Stationen der Girtelbahnen — Point du Jour
und Avenue de Vincennes fiir Viaduktstrecken, Porte-Maillot
und Batignolles im Einschnitte — gedacht; sie erhalten aufser
den Dienstriumen eineWartehalle mit Schalter, Falirplinen u. s.w.,
und eine mitten fir Zu- und Abgang getrennte Treppe zu dem
5—6™ breiten, 50 bis 80 ™ langen Bahnsteige zwischen den
Gleisen. Die Fahrrichtung jedes Zuges wird vor seiner Ankunft
durch entsprechende allgemein verstindliche Signale, aufserdem
durch Aufschriften vorn, seitlich und hinten am Zuge angegeben.
Die Bahnhofe haben einerseits die oben angegebene Ein-
richtung fiir den Ortsverkehr, anderseits und davon ganz
getrennt die erforderlichen Anlagen fir den Vorort- und
Fernverkehr, welche der Ausstattung eines hochliegenden
Hauptbahnhofes durchaus entsprechen.

Auch die Preissitze und die Fahrkarten-Ueber-
wachung sind von Haag vollstindig durchgearbeitet.

Im Ortsverkehre werden 3 Zonen gebildet, deren erste
! bis 3, deren zweite 4 bis 6, und deren dritte 7 und mehr
Statiouszwischenriiume ohne Riicksicht auf deren Linge umfafst.
Dec Preis fir jeden Zonenzuwachs betriigt in I. Classe 15 Centimes
in II. Classe 10 Centimes, so dafs also das ganze Stadtbahnnetz

in I. Classe fir 45, in II. Classe fir 30 Centimes befahren
werden kanmn, Die Fahrkarten sind I. Classe blau
II. Classe roth, und in drei lothrechte Streifen getheilt, von
denen fiir die erste Zone einer, fir die zweite zwei, fiir die
dritte drei gefirbt sind. Die 50 Stationen sind nach Fig. 2,
Taf. XTX mit Nummern versehen, und die Fahrkarte enthdlt in
Druck Nummer und Namen der Ausgabestation, den Preis und
die Nummern derjenigen Stationen, bis zu welchen die entsprechende
Zone reicht, bis zu denen die Karte also zur Fahrt berechtigt.
Die ganz farbigen Karten enthalten statt solcher Nummern also
den Vermerk, dals sie nach allen Stationen des ganzen Netzes
gelten. Die Ueberwachung beschriinkt sich also auf der Zu-
gangsstation auf das Lochen der Karte an der Treppe, auf der
Abgangsstation auf das Sammeln, und auf die Untersuchung ob
die Stationsnummer sich unter den aufgedruckten findet, wenn
die Karte nur theilweise gefirbt ist. Aufserdem sind fir den
vollen Preis der 3. Zone an vielen Verkaufsstellen zu erhaltende
Metallmarken vorgesehen, welche fir jede Entfernung giltig,
keine Ueberwachung sondern nur Sammeln beim Abgange be-
dingen. Der Metallwerth dieser Marken wird ihrem Preise
gleich gemacht, wodurch Nachprigungen ausgeschlossen sind.

Arbeiterkarten, welche zur Fahrt in die Stadt von
5 bis 7 Ubr morgens und zuriick von 6 bis 8 Uhr abends
giltig fiir II. Classe zum halben Preise ausgegeben werden, sind
wie die oben beschriebenen eingerichtet, jedoch auch wagerecht
getheilt und nur in der unteren Hilfte der drei lothrechten
Streifen gefirbt. Die Ueberwachung auch dieser Karten bei
Hin- und Riickfahrt ergiebt sich aus ihrer oben angegebenen
Ausstattung von selbst und ist duflserst einfach.

Im Vorortverkehre mittels der Fernbahnen wird zu
den heutigen Preisen bis zum Endbahnhofe der betreffenden
Bahn, ein auf der Karte besonders angegebener Zuschlag er-
hoben, welcher der Zone entspricht, in der die Abgangsstation
beziiglich des Endbahnhofes der Linie liegt. Die Nummern der
Stationen, welche innerhalb der dem Zuschlage entsprechenden
Zone vom Endbahnhofe aus gerechnet liegen, sind aufgedruckt,
und der Sammler der Abgangsstation hat also nur darauf zu
achten, ob seine Stationsnummer auf der Karte zu finden ist.

Da vollige Trennung des Ortsverkehres einerseits vom
Vorort- und Fernverkehre anderseits beabsichtigt ist, so wird
der Vorortverkehr nach ausschliefslichen Ortsstationen einen
Uebergang auf die Ortsgleise im Endbahnhofe der Fernbahn
nothig machen, der aber auf Grund der beschriebenen Fahr-
karte ohne weiteres erfolgen kann, Uebrigens sollen die Vor-
ortziige mit Hilfe des Stadtnetzes und der Giirtelbahn volle
Ringe ausfabren, um zu ihrem Ausgangspunkte an der Fernlinie
zuriickzukehren.

Im Fernverkehre theilen sich die ankommenden Ziige
im Endbahnhofe, ein Theil bleibt hier, der zweite fihrt durch
die Stadt und tber die Girtelbahn einen Ring aus, der ihn
schliefslich wieder mit dem ersten im IEndbahnhofe vereinigt.
Umgekehrt sammelt die cine Hilfte der abgehenden Ziige die
Reisenden von der Stadt- und Girtelbahn, um sich dann zur
Abfahrt mit der andern im Endbahnhofe zu vereinigen. Der
Zugang ist dabei selbstverstindlich nur auf den mit den An-
lagen fiir Gepiickverkehr ausgestatteten Hauptbahnhofen moglich.

Organ far die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge, XXVIIL Band. 4. Lleft 1801, 20
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Der Zuschlag zu den Preisen der Fernfahrkarten ist fur alle | Umstand der thatsiichlich diesen Entwurf wobl aus der Reihe

Hauptbahnhofe des ganzen Netzes der gleiche, und zwar 60,
30 und 15 Centimes fir I., I[. und IIL. Classe.

Schliefslich sieht Haag noch einen besonderen Verkehr
mit den Markthallen vor, wo die Wagen mit Lebensmitteln
auf Hebewerken hinabgelassen und in den ihrem Inhalte ent-
sprechenden Theil der Hallen gefahren werden. Im Ganzen
entspricht hiernach der Entwurf Haag bereits den eingangs
aufgezihlten jetzigen Anforderungen, bis auf den Umstand, dafs
er in allen Theilen der Stadt wenigstens fir die Hauptlinien
Hochbahnen vorsieht. Haag kann aus diesem Grunde auf die
Unterstatzung des Staates und der Stadt zar Aufbringung der
320 Millionen Mark betragenden Mittel nicht verzichten, ein

der fir die Ausfihrung in Frage kommenden ausscheidet, ob-
wohl er offenbar auf der Grundlage der wirklichen Bedirfnisse
verstandig und sorgfiltig durchgebildet ist.

Uebrigens fillt bei diesem Vorschlage Haag's auf, dals
er sich in allen wesentlichen Punkten eng an das Vorbild der
Berliner Stadtbahn anschliefst, welche auch Verbindungslinie
zweier Gruppen von Aufsenbahnhdfen und zugleich Durchmesser
der Ringbahn ist, als Hochbahn durch das innere grofser Blocke
gefithrt wurde, soweit nicht Wasserliufe oder offenes Land zur
Verfigung standen, und auf der die Verkehrsarten ganz in der
hier vorgesehenen Weise getrennt sind. '

(Schlufs folgt.)

Die Eisenbahn von Visp nach Zermatt.

Von Jean Meyer, Oberingenieur der Jura-Simplon-Bahn und Roman Abt, Ingenieur.

Nach Revue générale des Chemins de Fer.

{Hierzu Zeichnungen Fig. 1—17 auf Tafel XX.)

Vom rechten Ufer der Rhone, die sich im Laufe der Zeiten
mitten durch das schweizer. Wallis ein ungewohnlich tiefes Bett
gegraben hat, zweigt bei Visp, der zweitletzten Station der
heutigen Simplonbahn, das Zermatterthal ab. Von Siiden
nach Norden sich dffnend dringt es in die méchtige Alpenkette
ein, welche die Grenze zwischen Schweiz und Italien bildet.

Mit seinem oberen Ende liegt es mitten in der grofs-
artigsten Gebirgswelt, dic weit und breit gefunden werden kann.
Zahllos sind die Ausflige, welche von Zermatt aus unternommen
werden konnen, und dem Orte lingst hohen Ruf verschafft haben;
wir erwihnen darunter nur zwei: Die leichte Besteigung des
Gornergrates, 3136 ™ hoch iber Meer, welche zu Maulthier
gemacht werden kann, dann jene der gigantischen Pyramide
des Matterhorns, welche nur den bewihrtesten Bergfexen
vorbehalten ist.

Wiewohl bis heute der Weg nach Zermatt ein langer
(43 km) und mithseliger war, so haben ihn doch in der letzten
Zeit iiber 12000 Personen jihrlich unternommen, die in den
Hobtels ersten Ranges des Herrn Seiler, aber auch in be-
scheidenen und doch recht gut gefibrten Gasthofen gute Auf-
nahme fanden.

Yon Visp nach St. Nicolas, auf der ersten Hilfte des Thales,
befand sich nur ein schmaler 18 km langer Pfad, nur fiir Fuls-
ginger und Maulthiere und nicht ohne Gefahr passirbar.' Von
St. Nicolas nach Zermatt ist der Weg zwar besser, aber immer
noch sehr steil, wenig unterhalten und fir Mann und Thier
beschwerlich und dazu kostspielig.

Derjenige, der den Weg von Visp nach St. Nicolas zu Fufs
und von St. Nicolas nach Zermatt mittels Fuhrwerk zurticklegte,
zahlte 16 bis 24 Frs., je nachdem er Gelegenheit hatte einen
Reisegefihrten zu finden. Von Visp nach St. Nicolas kostete
ein Reitpferd und von St. Nicolas nach Zermatt ein Wagen
fir eine Person 30 Frs. mit einigem Gepiick bis 60 Frs., dazu
dauerte die ganze Reise wenigstens 8 bis 9 Stunden.

Bei Stalden, 8 km von Visp entfernt, beginnt in ostlicher
Richtung das Saasthal, dessen Naturschinheiten, sowie der nach
Macugnaga in Italien fithrende sehr lohnende Pals des Monte Moro,
siudlich des Monte Rosa, auch jetzt schon von iiber 2000 Reisenden
besucht werden, fir deren Unterkunft die geschiitzten Hotels
von Saas-Grund und Saas-Fee besorgt sind.

Ist die Bahn, deren Beschreibung hier folgt, einmal fertig,
so dauert die Reise von Visp nach Zermatt nur noch 2 Stunden
40 Minuten, und kostet 16 Frs. in 1., 10 Frs. in 2. Classe,
so dafs gegeniiber den bisherigen Beschwerden und Kosten eine
bedeutende Entwicklung des Besuches und Verkehres nicht aus-
bleiben wird.

An die Beforderung der Reisenden wird sich die der Lebens-
mittel anreihen, zuniichst um die Bediirfnisse der verschiedenen
Gasthofe zu decken, dann aber auch der Giterverkehr der heute
freilich noch armen und kleinen Ortschaften, welche sich aber
rasch entwickeln und zusammen der Bahn eine grolsere Be-
deutung verleihen werden.

Das sind die Griinde gewesen, welche die ersten Concessions
bewerber H. H. Masson, Chavannes & Co., Banquiers in
Lausanne, und die Handelsbank in Basel bewogen haben,
die Concession fir den Bau dieser Linie nachzusuchen, welche
sie am 21. December 1886 vom schweiz. Bunde erhielten.

Spiter bildete sich eine Gesellschaft mit einem Actien-
kapitale von 2500000 Frs. und 3000000 Frs. Obligationen.

Die Concessions-Inhaber beauftragten die schweiz. West-
Simplon-Bahn durch ihre Bau-Verwaltung, deren Vorstand der
Verfasser dieses Aufsatzes ist, einen endgiltigen allgemeinen Ent-
wurf nebst Kostenberechnung aufzustellen. Diese Arbeit wurde
von uns im Jahre 1887 und Anfangs 1888 gemacht; wir sind
dabei hauptsichlich von Herrn August Perey, Vorstand des
technischen Bureaus, unterstiitzt worden.

Zu diesem Zwecke wurde im Anschlusse an die eidgendssische
Landesvermessung ein Dreiecksnetz iber das Thal gelegt,
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welches "als Grundlage fir die Aufnahme diente, nebst einem
ebenfalls auf das eidgendssische gestiitzten Hauptnivellement.

Das Dreiecksnetz kostete 5668 Frs. 75 Cent., fir einen
Punkt etwa 30 Frs., und das Nivellement 1717 Frs. 95 Cent.
fir 137 Punkte.

Hierauf wurden Schichtenpline mit Hilfe  des Distanzen-
messers von Prof. Wild im Malsstabe von 1:5000 mit Hohen-
linien von 5™ Abstand fir die steilen und 2,50™ Abstand fiir
die weniger steilen Stellen aufgenommen. Diese Aufnahme war
im Herbste 1887 beendigt, umfafst 13 Blitter und erstreckt
sich iiber eine Oberfliche von 1611,47 ha. Die Gesammtkosten
betrugen 11719 Frs., also 7,27 Frs. fur 1 ha.

Auf Grund dieser Aufnahmen wurden nun verschiedene
Entwiirfe mit und ohne Zahnstange bearbeitet.

Zuerst wurde eine glatte Bahn mit 45°/,, Steigung und
schiirfsten Kriimmungen von 60™ Halbmesser versucht. Visp
liegt 654™ und Zermatt 1609 ™ iiber Meereshohe. Es ist also
eine Hohe von 955™ zu iiberwinden.

Von Visp fihrte die Linie am rechten Ufer des Flusses
bis zu km 4,200, dann iiber den Bach und gelangte mit einer
Steigung von 459/, bis Stalden 786™ hoch; dort wurde die
Visp nochmals itberschritten und das Gelinde bis dicht vor
St. Nicolas (1100™) mit 45 9/,, erklommen, wo dann wieder das
rechte Ufer gewihlt wurde.

Oberhalb St. Nicolas gelangte man mit 459/, Steigung
bis zur Station Randa (1409,50™); von da an ging es mit
schwachen Steigungen bis etwa oberhalb Tisch (1445™). Von
hier aus stieg die Bahn wieder mit 459/, bis gegen Zermatt
1609 ™), wo sie wieder am rechten Flufsufer entlang fiihrte,
fast genau so wie bei Tisch.

Diese Linie hatte eine Linge von 35,885 km, der Liingen-
schnitt enthielt 6,76565 km, 18,8 %, wagerechte Strecken, und
29,116 km in nachfolgenden Steigungen und Ausdehnungen:

3 Steigungen von 15°/,, zusammen . 2000 ™
1 « « 18 « « 200m
2 <« « 20 « « 1050 ™
3 « « 25 « « 1270m
6 « « 30 « « 2463,81m
1 « « 37 « « 628,40m
1 « « 40 « « 393,00®=
10 « « 45 « « 16087,44™

23,328 km, 65%, der Gesammtlinge lagen in der Geraden,
12,556 km in Bogen. Unter diesen letzten wurde der kleinste
Halbmesser von 60™ auf eine Linge von 3944 ™, 11 %, ange-
wendet.

Der Kostenvoranschlag dieses Entwurfes war folgender :
A. Kosten fiir Vorarbeiten
und Verwaltung,
Vorarbeiten und Einrichtung

der Verwaltung . 191700
Leitung und Aufsicht der
Arbeiten . 360000
551700
B. Zinsen des Anlagekapi-
tals wiihrend des Baues 250000 250000

801700
C. Grunderwerb.
Allgemeine Kosten fiir den
Grunderwerb . 51552,50
Ankauf und Abschatzung des
Landes . . 463 447,50
515000
D. Bahn-Unterbau.
a. Erdarbeiten . , 486300
b. Stiitzmauern . 1183600
c. Tunnel . 315000
d. Briicken, Durchlasse 628900
e. Beschotterung . . . 119000
f. Bankettmauern 34100
g. Correction und Schutz des
Flusses . 86400
h. Verschiedenes 36200 ‘
2889600
E. Oberbau 730000
F. Bahnhofs- Gebaude und
Wirter-Héuser, sowie
mechanische Einrich-
tungen der Bahnhofe 140000
G. Telegraph und Signale 55000
H. Fuhrwerke 311300
I. Hausgeridthe und Werk-
zeuge 28200
Fiar Unvorhergesehenes
a4 10% 547080
Davon abzuziehen die von
diesem Titel weiter unten
schon aufgenommenen . 162000
Ausrundungssumme . 379200
zusammen 5850000 Frs.
5850000

oder fir 1km 35880 — 163000 Frs.

Die Massen der auszufithrenden Arbeiten wiren ungefihr
folgende gewesen:

Zu erwerbende Grundfliche 47 ha 70a 60 ca

Felseinschnitte 35014 cbm
Erdeinschnitte 207840 «
Griindungsarbeiten 25141 «
Trockenmauern zu Stutyzwecken . 75360 «
Mortelmauern  « « 31951 «
Mortelmauern fiir Kunstbauten 18760 «
Tunnel . . . 1017w
Wasserdurchlafs von 0 40 blS 0 80“‘We1te 66 Stiick von 875 Liinge
« « 0,80 « 1,00 « 15 « « 176 «
« « 1,00 « 2,000 « 18 « 9« 189m «
« « 2,00 « 3,00m « 10 « <« 116m «
Eisenbriicken von 6= Weite, Anzahl 4
<« « 8 m « <« 2
« « 12m « < 1
« « 25m « « 2
« « J0m « « 1
« <« 40nm « « 1
<« « Hom « « 1
*
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1 steinerner Viaduct von 5 Bogen von 6w

« « < « 6 « « 6

« « « « 7 « « 6m

« « « < 6 « « GO

mit einem eisernen Balken von . . 30m
Schotter . c e e . 39700000 cbm
Laufende Meter Bahn-Oberbaues 38240m
Anzahl Weichen und Kreuzungen . . . 26
Drehscheiben fiir Locomotiven von 6,60™ 2

Die 8.-0.-8.-Gesellschaft hatte aulserdem noch verschiedene
andere Linien mit Anwendung der Zahnstange mit Steigungen bis
100 °/,, untersuchen lassen, von welchen die giinstigsten eine
Kosten-Ersparnis von 250000 Frs. gegeniiber derjenigen der
glatten Bahn ergaben,

Gegen Ende 1888 machten die Herren Julius Chappuis,
Ingenieur, welcher die beriihmten Arbeiten zur Benutzung der
Wasserkriifte der Rhdne bei Genf leitete und Ernst von

Stockalper, Ingenieur der ehemaligen Gesellschaft I.. Favre 1

& Co., Erbauer des Gotthardtunnels, der Gesellschaft Vorschlige
zur Uebernahme der Arbeiten auf gemeinsame Rechnung und
schlugen gleichzeitig eine Abiinderung des Entwurfes durch An-
wendung der Zahnstange und Annahme einer stérksten Steigung
von 1209, wie auf der Briinighahn vor.

Sic berechneten, dafs hierdurch die Anlagckosten um
500000 Frs. vermindert werden kinnten.

Der Verfasser und der Ingenieur-Genieoberst Dumur wurden
beauftragt diese Vorschlige zu priifen. Der Entwurf und die
Kostenvoranschlige der verbesserten Linie, welche wir weiter
unten beschreiben wollen, waren damals noch nicht gemacht, man
konnte daher nach einer eingehenden ortlichen Besichtigung
und Beriicksichtigung der Bodengestaltung nur ganz allgemein
vorgehen.

Die Annahme der Zahnstange mit Steigungen von 7079/,
bis 1209/, anstatt 45°/;, der glatten Bahn erlaubte, sich der
Bodengestaltung mehr anzuschmiegen und die Bauschwierigkeiten
auf eine kiirzere Strecke zu beschriinken.

Ein giinstiges Ergebnis in dieser Beziehung war, dafs
die Linje um 500™ kiirzer und die Tunnel von 1027™ auf
240 also um 787™ vermindert werden konnten. Auch eine
Verminderung der Stiitzmauern und Kunstbauten liels sich vor-
aussetzen.

Die KErmittelung der Baukosten verglichen mit den Vor-
schliigen der 8.-0.-S.-Gesellschaft, ergab im Schlusse eine Ver-
minderung von 540000 Frs., da Chappuis und Stockalper
die Zahnstange auf 6km 583 ™ vorsahen, wihrend die S.-0.-S.-
Gesellschaft dieselbe nur auf 4 km 963 ™ anwenden wollte, was
eine Ersparnis von 71915 Frs. erzielt haben wiirde. Das Ge-
sammtergebnis, um welches die Baukosten vermindert wurden,
betrug somit 468185 Frs. gegeniiber eciner glatten Bahn.

Gestiitzt auf diese Erhebungen wurde nun der Vertrag fiir
den Bahnbau mit den Herren Chappuis und Stockalper
auf gemeinsame Rechnung mit der Bahngesellschaft ausgearbeitet.

Der Kostenvoranschlag der S.-O.-S.-Gesellschaft fir die
glatte Bahn, den wir schon weiter oben mitgetheilt haben,
enthilt fir die Abschnitte: 1) Grunderwerb; 2) Erdarbeiten,
Mauern, Tunnel, Kunstbauten; 3) Transport des Oberbaumate-

rials und Verlegen des Oberbaues und der mechanischen Ein-
richtungen; 4) Telegraph; 5) Unvorhergesehenes obiger Abthei-
lungen eine Gesammtsumme von 3900000 Frs. Da sich nun
herausgestellt hat, dals durch die neue Linie rund 500000 Frs.
erspart werden, so vermindert sich die Gesammtsumme auf
3400000 Frs., welcher Betrag als Grundlage bei Abschiuls des
Bauvertrages diente.

Die wihrend des Baues gemachten Ersparnisse werden
zwischen der Gesellschaft, welche simmtliches Geld liefert, und
der Unternehmung gleichmiifsig vertheilt. Das gleiche geschieht
mit den Verlusten, solange dieselben nicht die von der Unter-
nehmung zu leistende Cautionssumme von 100000 Frs. iiber-
steigen.

Die Frage der Anwendung der vereinigten glatten und
Zahnstahgenbahn an Stelle der glatten wurde den beiden schon
genannten Ingenieuren {ibertragen, die sich bereits iber die
Baukosten zu iiufsern gehabt hatten. Ihnen wurden noch die
Herren Rodicux, Ober-Maschinenmeister der S.-0.-S.-Gesell-
schaft, und Haueter, Maschinenmeister der Nordostbahn bei-
gegeben. Dieser Ausschufs untersuchte die Briinigbahn, die
Hollenthalbahn  bei Freiburg im Breisgau*), dicjenige von
Blankenburg nach Tanne im Harz**) und die von Lehesten
nach den Oertelsbriichen in Thiringen***) an Ort und Stelle.

Die zwei letzten Linien sind nach der Bauart Abt aus-
gefithrt mit Zahnstange aus mehreren Platten mit verschriinkter
Verzahnung; die zwei ersten nach der Bauart Riggenbach
bezw. Bissinger mit Leiterzahnstange.

Es sind hauptsichlich die ausgezeichneten Leistungen und
die mustergiltige Durchbildung der unter der geschickten Ober-
leitung des Herrn Albert Schneider stehenden Harzbahn,
welche den Ausschufs in ihrer Wahl bestimmten,

Der Ausschufs erklirte cinstimmig die Bauart Abt fir
die geeignetste in vorliegendem Falle, wo die Zahnstangen- und
glatten Bahnstrecken wiederholt wechseln und auf den letztern
eine erhebliche Geschwindigkeit erreicht werden mulfs.

Die Vermehrung der Unterhaltungskosten bei Anwendung
der gemischten Bauart wurde zu 0,19 bis 0,20 Frs. fir 1 Zugs-
kilometer, also zu 7000 Frs. fir die ganze Bahn hochstens
berechnet ; es bleiben noch hinzuzufiigen die Unterhaltungskosten
der Zahnstange einschl. Schmierung im Betrage von 200 Frs.
fir 1 km und Jahr, also fir 6,8 km 1360 Frs.

Die jihrliche Mehrausgabe wire also hichstens 8360 Frs.
gegeniiber einer Ersparnis von 500000 Frs. an den Anlagekosten.

Die Gesellschaft zogerte keinen Augenblick, die vorge-
schlagene Lisung anzuwenden.

Beschreibung der Bahn,
(Fig. 1, Taf. XX\)

Die Bahn hat eine Spurweite von 1™, Sie beginnt in Visp
und liegt in Verbindung mit der Station gleichen Namens der
Jura-Simplonbahn 653,55™ uber Meer. Mit einem Bogen von
60m Halbmesser biegt sie von der Hauptbahn ab, und  folgt

*) Organ 1887, S. 200; 1888, S. 242; 1889, S. 95.
**¥) Organ 1886, S. 138; 1887, S. 189; 1888, 8. 35 u. 287.
*+%) Organ 1386, S. 198; 1888, S. 287; Revue génerale des chemins
de fer 1888, Juli.
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dem rechten Ufer der Visp bis km 6,200 mit Steigungen von
nicht aber 17°/,,. Dieses erste Stick bietet keine aulser-
gewohnlichen Schwierigkeiten; cinige Schutzarbeiten gegen den
Flufs, mehrere Stiitzmauern, ein Durchgang unter dem Wider-
lager der Briicke von Neubrick, des Weges von Visp nach
Zermatt. Bei km 6,250 iibersetzt die Bahn die Visp mit einer
schriigen eisernen Briicke von 35™ Spannweite. (Gewicht des
Eisens 48700 kg.)

Bei km 6,358 beginnt die erste Zahnstangenabtheilung mit
einer Linge von 964,71™ und Steigungen von 120 und 125,
bis zum Bahnhofe Stalden.

Dieses Stiick der Bahn liegt unmittelbar iber der Visp
und unterhalb des alten Fulswegs.

Bahnhof Stalden liegt unterhalb des Dorfes, am Wege
nach dem Saasthal, auf einer Hohe von 802,68 ™ bei km 7,373.

Sofort hinter dem Bahnhofe beginnt wiederum die Zahn-
stange mit einer Steigung von 125°,, auf eine Linge von
924,08 ™, dem Abhange des Mecrjen entlang; auf diesem Theile
liegt ein starker Felseinschnitt und ein Tunnel von 55 ™ Linge.

Bei km 8,312 in der Hohe von 900™ beginnt ein fast
wagerechtes Stiick von 3356 ™ Liinge, iiber dem ziemlich unregel-
mifsigen linken Bachufer, wo gleich Anfangs verschiedene tiefe
Einschnitte und Stitzmauern, ein Tunnel von 45 ™ Linge, einer
von 28 ™ und ein solcher von 29 ™ néthig wurden. Bei km 8,980
fihrt die Bahn 45™ hoch iiber der Thalsohle mit einer 67 m
langen Bogenbriicke iiber den Miihlebach, ein Bauwerk, welches
als dreifach statisch unbestimmter Fachwerkbogen besondere
Beachtung verdient (Fig. 5 bis 8, Taf. XX); das Gewicht
dieser Briicke betrigt 81200 kg. Unmittelbar daran schlielst
sich ein Tunnel von 90™ Linge, dann ein anderer von 22m,
dann 2 Briicken von 20 und 23™ Linge.

Bei km 10,900 neben dem Uebergange des Zermatter Weges
in Schienenhohe befindet sich die Wasserstation von Kalpatran.
Die wagerechte Strecke endigt bei km 11,633; es folgen
Steigungen von 15°,, und 25°,,. Bei km 12,150 wird die
Visp abermals mittels einer.eisernen Briicke von 27,50 ™ Spann-
weite und einem Eisen-Gewichte von 81,300 kg iiberschritten.

Bald darauf bei km 12,349 beginnt ein neues Stiick Zahn-
stange von 2327,22™ Linge mit Steigungen von 90, 100, 120
und 1259,

Diese Strecke der Bahn, welche dem Ufer der Visp durch
die Schluchten von Kipfen und Seeli an der Seite von schiiumenden
Wasserfillen mitten zwischen riesigen Gneisblocken folgt, ist
eine der reizvollsten der ganzen Bahn.

Die Arbeiten dieses Stiickes bestehen ausschliefslich in
Stutzmauern und Wehren gegen die Visp, und Befestigungs-
arbeiten und Schutzanlagen, um die Bahn vor abstiirzendem
Gerdlle zu sichern.

Bei km 14,150 folgt eine weitere eiserne Briicke iber die
Visp von 25™ Weite mit einem Gewichte von 23800 kg.

Bis nach St. Nicolas bietet dann die Bahn nichts Nennens-
werthes aulser einigen Stitzmauern.

Der Bahnhof St. Nicolas liegt bei km 16,145 in einer
Héhe von 1130w,

Hierauf folgt zwischen km 18,0 und 19,0 wiedernm eine
Strecke mit Zahnstange von 632,93™ und einer Steigung von
83/,

Bei km 19,300 im Mattwald wird die Visp zum vierten
Male mit einer schriigen Briicke von 28,5 ™ Liinge und 33 500 kg
Eisengewicht tibersetat.

Bei km 21785 und auf einer Hohe von 1257,20 ™ befindet
sich die Haltestelle Herbrigen, ein Weiler der noch zu der
Gemeinde St. Nicolas gehort. Alsdann folgt wieder eine neue
Abtheilung Zahnstange von 1681,55™ Lirge mit Steigungen
von 73 und 1009, wodurch bei km 25,813 die Stufe von
Randa auf 1417 ™ Hohe erreicht wird.

Hinter Randa folgt die Bahn dem Zermatter Weg bis zu
km 27,0, wo sie sich wieder der Visp nihert und wo auf Wunsch
der Walliser Behirden mit dem Bahnbau eine Verbauung der
Visp durchgefihrt wurde. Durch Erweiterung des bereits vor-
handenen Schutzdammes lings des Ufers wurde die Banfliiche
fir den Bahnkorper gewonnen. Der Bau dieser Strecke war
itbrigens einfach und bot keine anderen Schwierigkeiten als
oben genannten Damm aus Trockenmauerwerk und mit etlichen
Canilen fiir den Abflufs seitlich einmiindender Gebirgswiisser.

Auf dieser Strecke befindet sich die Haltestelle von T#sch
auf einer Hohe von 1441 ™ bei km 29,597,

Bei km 31,080 liegt eine fiinfte Visp-Briicke von 27 ™ und
34900 kg Gewicht. Bei km 31,103 beginnt eine Zahnstangen-
strecke von 100 %[y, auf 890,36 ™ Liinge. Die Strecke ist sehr
zerkliftet, wodurch viele Steinsitze und Stiitzmauern ndthig
wurden,

Gegen km 33,200, in der Schlucht rechts von Biel, nihert
sich die Bahn immer mehr der Stralse und macht dieser den
Platz streitig. Trotz einiger Stitzmauern mufs die Strafse an
einigen Stellen verlegt werden.

Bei km 34,3 befindet sich ein 35™ langer Tunnel.

Endlich erreicht man den Bahnhof Zermatt am Anfange
des Dorfes, auf der Seite der Stralse neben der englischen
Kapelle, bei km 35,05 auf einer Hohe von 1609 m,

Die Gesammtlinge der Bahn betrigt 35,28967 km und
vertheilt sich auf Gerade und Bogen wie unten angegeben ist.
Wir bemerken zuvor, dafs die 2 aufsergewdhnlichen Bogen von
50 und 60™ Halbmesser sich auf den Bahnhifen von Visp und
Stalden befinden. ‘

Bogen:
Anzahl Halbmesser Linge 0/o der ganzen
m m Liinge
1 . . 50 100,14 0,284
1 . . 60 15,11 0,043
108 . . 80 4774,72 13,530
123 . . 100 bis 150 6186,46. 17,520
18 . . 200 1088,07 3,080
7 . . 201 bis 250 794,38 2,250
8 . . 251 bis 300 874,71 2,475
12 . . 301 bis 500 1155,17 3,270
2 . 650 254,70 0,721
2 . . 1000 168,33 0,477
252 . | — . 15411,79 43,650
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Die Wagerechten, Gefiille und Steigungen vertheilen sich
wie folgt:

Wagerecht, Gefialle:

%00 Lii:\lge 0o der ganzen Linge

5966,06 16,88
0,0050 . . 100,00 0,283
0,0082 219,89 0,622
0,0100 95,83 0,271
0,0118 . 476,20 1,348
0,0132 . 160,00 0,453

1051,92 2,977.

Steigungen mit glatten Schienen:

%00 Li'r')lge /o der ganzen Linge

1,5 bis 3,0 654,17 1,855
3,0 « 5,0 1895,61 5,370
50 « 7,5 3015,55 8,530
7,5 « 10,0 2264,79 6,410
10,0 « 12,5 1507,57 4,270
12,5 « 15,0 2259,54 6,400
15,0 « 20,0 4484,31 12,700
20,0 « 25,0 . b489,75 15,350

21571,29 60,885.

Steigungen mit Zahnstange:
%00 Linge

" 0/p der ganzen Linge

60 . . . 384,64 1,086
70 . . . 416,93 1,180
75 . . . 635,00 1,798
90 . . . 316,93 0,898
100 1481,87 4,200
103 281,91 0,798
120 1589,28 4,500
125 575,61 1,630
5682,17 16,090.

Linge  oron

Ausrundungen der Steigung " Linge

zwischen Zahnrad und glatter
Strecke: 1373,46  3,880.

Gesammtlinge der Steigungen: 28626,92 80,855.

Simmtliche Zahnstangen befinden sich auf der Steigung und
keine im Gegengefille. Die Gefillausrundungen sind mit einem
Halbmesser von 1000 ™ ausgefithrt, ausgenommen die 2 Aus-
rundungen am Bahnhofe Stalden, welche 750™ betragen und
so klein gewiihlt wurden, um die Wagerechte des Bahnhofes
nicht ungebithrlich zu verkiirzen.

Die Zahnstange liegt auf eine Linge von 7450™ —=21,2%,
sie tbertrifft die Linge der zugehorigen Steigungen um 1768,68 ™,
da es als zweckmiifsig erschien, bei den grifsern Steigungen die
Zahnstange noch tiber die Gefillbriiche hinaus zu verlingern
und zwar auf 50 ™ bergwiirts und 30™ thalwiirts. Auch auf
kurzen, flachen Strecken zwischen zwei Zahnstangenstrecken
wurde der Einfachheit wegen bisweilen die Zahnstange durch-
gefihrt;

Im Ganzen sind 6 verschiedene Zahnstangenstrecken mit
12 Einfahrten eingelegt.

Wir lassen noch einige Einzelheiten iiber die Ausfithrung
der Arbeiten folgen:

‘Bahnquerschnitte. Die Bildung des Bahnkorpers ist
auf dem Plane angegeben. Die Breite des Bahnkorpers betrigt
3,6 ™ zwischen ‘den Grabenkanten, mit den 0,2™ tiefen unten
0,25™ breiten Griiben 5,10™ in Unterkante der 0,3™ hohen
Bettung. Diese Breite wurde auf 3,05™ bezw. 4,0™ verringert,
wo Steinkanten der Bettung und ausgemauerte Wassergriben
vorkommen, ebenso auf 3,1™ bezw. 4,0™ in Felseinschnitten.
In den Einschnitten durch Gletscher-Moriine, von den Ein-
wohnern kurzweg béton genannt, betrigt die Breite zwischen
dem untern Auslaufe der Mauersiitze, welche unter der mit
459 Neigung angelegten Boschung ausgefihrt sind, nur 3,9™.
(Fig. 3, Taf. XX).

In den Einschnitten, welche beiderseitig Mauern besitzen
(Fig. 2, Taf. XX), wurde eine Breite von 4™ zwischen den
Mauerfiissen vorgesehen, Fig. 2, Taf. XX giebt auch iiber die
Form und Grofse dieser Mauern Auskunft.

Angesichts der grolsen Kosten und der Miihe, welche Mortel-
mauerwerk in dieser Gegend verarsacht haben wiirde, ander-
seits bei dem sehr guten Gestein wurden Trockenmauern in
grofser Zahl ausgefiibrt, jedoch unter Einhaltung des Grund-
satzes, dafs da, wo die Hohe 5™ iberstieg, oder ein Bespilen
durch Wasser moglich war, Mortel zur Verwendung kam.

Fiir das Mortelmauerwerk wurde Kalk von Theil, nur bei
eingetretenem oder zu fiirchtendem Frostwetter Portland-Cement
verwendet.

Tunnel. Die Tunnel haben fir ausgemauerte und nicht
ausgemauerte Strecken den gleichen Querschnitt, welcher mit
Ausmauerung in Fig. 4, Taf. XX dargestellt ist.

Kunstbauten. Die Kunstbauten sind aus grofsen Bruch-
steinen, Gneils oder Schiefer hergestellt und liefsen sich sehr gut
ausfithren, da die Steine vorzigliche und meistens sehr lagerhaft
sind. Nur die Gewolbe-, Ecken- und Abdecksteine wichtigerer
Bauwerke wurden mit behauenen Steinen ausgefithrt. Alle Bauten
wurden in Theilkalk ausgefiihrt, da man diesem bei den aufser-
gewohnlichen Forderkosten wegen seiner %eichtigkeit unbedingt
den Vorzug geben mulste. ‘

Unter den grofsen Kunstbauten wollen wir nur dic an-
sehnlichsten hervorheben.

Bogenbricke iiber den Mihlebach. Dieses be-
deutendste Bauwerk ist in Fig. 5 bis 8, Taf. XX dargestelit.
Die ganze Linge zwischen den Widerlagern ist 66,0 ™. Die
Hohe der Schienenoberkante itber der Thalsohle betrigt 45 ™.
Die Spannweite des Bogens ist 53,732 ™. 11 Quertriiger ruhen
auf dem Bogen, ein weiterer aufserhalb der Kampfer; sie tragen
in 5™ Abstand die Streckbalken von 0,8 ™ Hohe, auf welchen
die Fahrbahn ruht.

Fig. 5 bis 8, Taf. XX zeigen auch die holzerne Dienst-
briicke, welche aus 5 iibereinander angebrachten Briickenjochen
besteht; zu derselben wurden 165 cbm [Holz verwendet. Ihre
Aufstellung war eine der schwierigsten. Das Eisengewicht dieser
Briicke betriigt 81,2 t. '
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Die Briicke iber die Faulkin-Schlucht bei km 9,530
hat Fachwerktriger unverinderlicher Hohe mit in allen Feldern
gekreuzten Schriigen und oben liegender Fahrbahn. Die Stiitz-
weite des Trigers betrigt 25™; die Hohe 2,6 ™:. die Gesammt-
linge 26,5™; das Gewicht 23,8 t.

Die fitnf Briicken itber die Visp haben simmtlich
dieselbe Ausbildung, wie die itber die Faulkin-Schlucht bei
Weiten von 35®, 275™, 250™ 285m und 27,0 ™. Die
Tréigerhohe ist iiberall 2,6 ™, die Fahrbahn liegt oben; die
Breite zwischen den Gelindern ist 3,7 ™, der Haupttrigerabstand
von Mitte zu Mitte 2,5 ™,

Alle eisernen Briicken wurden in den Werkstitten Probst,
Chappuis & Wolf in Bern und in Nidau ausgefiihrt.

Der Oberbau besteht aus Stahlschienen von 110 ™m Hohe,
50 ™ Schienenkopfbreite, 90 ™" Fufsbreite und 9 ™ Stegdicke,
31 qem Querschnitt, 504 em* Triigheitsmoment, 96 cm® Wider-
standsmoment und 24,2 kg Gewicht fiir 1 1fd. m.

An den Stélsen wurden 600 ™ lange Winkellaschen mit
4 Schraubenléchern und einem Gewichte von 5,48 kg verwendet.
Jeder der 4 Laschenbolzen wiegt 400 g. Die regelmiifsige
Schienenlinge ist 10,556 ™, 10,417 = fir den inneren Strang
des Bogens von 80—99 ™ Halbmesser. Fir die Bogen von
100 ™ Halbmesser und dariiber wurden Schienen von 10,611 ™
fir den #usseren Strang und von 10,501 ™ fiir den inneren
Strang verwendet. In den Bogen von 60 ™ Halbmesser wurden
je 5 iduflsere Schienen von 10,611 ™ und 5 innere von 10,417 ™
mit 1 Schiene von 10,556 und 10,611 ™ verlegt. Diese Schienen
ruhen auf 13 eisernen Schwellen mit schwebendem Stofse von
0,49 ™ Stiitzweite; die zweiten Schwellen haben eine Entfernung
von 0,635 ™ und die andern von 0,88.

Dic Schwellen haben einen Trog-Querschnitt mit dreieckigem
Fufswulst und bestehen aus weichem Stahle von 42 bis 45 kg/qmm
Festigkeit ; die Linge ist 1,85™. Den Schwellenschenkeln wurde
durch Wasserpressen eine Neigung von !/,, gegeben und die
Enden wurden in warmem Zustande abgebogen. Eine Schwelle
wiegt 37,8 kg oder fir 1™ jhrer Linge 18,612 kg.

3

Die Schienen sind durch Hakenschrauben von 280 g und
durch Klemmplatten von 265 g und 325 g nach der Anordnung
Roth & Schueler mit untergelegten Federringen im Gewichte
von 28 g befestigt.

Die Zahnstange. Die Anordnung der Zahnstange ist
im Wesentlichen die der Harzbahn*). Es sind hier jedoch nur
2 Platten angewendet: von 25 ™ Dicke fiir Steigungen von
iber 100 ¢/, und von 20 ™™ fiir Steigungen unter 100 °/,,.

Die Zahnstangeneinfahrten sind durch Fig. 9, Taf. XX
dargestellt. : :

Die Befestigung der Zahnstange auf den eisernen Quer-
schwellen ist eine iihnliche wie diejenige der Schienen, indem
statt der Klemmplatten und Keile wie am Harz, die flulsstihlernen
Stithle der Zahnstange, durch Mutterschrauben an den Schwellen
befestigt werden. (Siehe Fig. 11, Taf. XX.)

Weichen. Die Zungen der Weichen haben eine Liinge
von 4,25™; sie sind aus einer besonderen Zungenschiene vollen
Querschnittes mit beiderseitigem Fulsflansch gehobelt, 85mm
hoch, 55mm breit ; die Breite jedes Fuflsflansches betrigt 35,5mm,

" Die Stokschiene wird von einer gewdhnlichen 5,271 ™ langen
Schiene gebildet. Die Zungen- und Stokschienen ruben in der
oben angegebenen Entfernung auf den gewohnlichen, jedoch bis
3,1 ™ Linge wachsenden Schwellen. Die Befestigung ist die
gewdhnliche mittels Hakenschrauben, Klemmplatten und Feder-
ringen. Die Weichenausliufe sind symmetrisch und weichen mit
50 ® Halbmesser von einander ab. Die Entfernung zwischen
Weichenzungenspitze und Herzstiickspitze betrigt 13,832 ™, die
Neigung der Kreuzung ist 1:13 und der Kreuzungswinkel be-
tragt 7° 24° 30,

Die Kreuzungsstiicke sind aus Gufsstahl, haben eine Linge
von 1,79 ™ und sind mit Laschen an den Schienen und mit
Hakenschrauben und Federringen auf den Querschwellen be-
festigt. Das Gewicht betrigt 290 kg fiir das Stiick. Sie wurden
von Skoda in Pilsen (Bohmen) geliefert.

(Schluls folgt.)

*) Organ 1886, S. 138; 1887, 8. 18¢.

Die Briicken-Verordnung des ésterr. k. k. Handels-Ministeriums vom 15. Sept. 1887, R.-G.-B. 109
und ihre technische Begriindung.

-

Herausgegeben von dem Berichterstatter*) Max Edlen von Leber, k. k. Inspector im Briickenbau-Bureau der k. k. General-Inspection
der osterreichischen Eisenbahnen.

Die osterreichischen Vorschriften iiber Bau und Unter-
haltung der eisernen Briicken verdienen die Beachtung der Fach-
genossen in hohem Malse, da sie die bisher gemachten Erfah-
rungen zusammenfassend einen wichtigen Schritt in der Fnt-
wickelung der eisernen Briicken darstellen. Die wichtigsten

Neuerungen der Vorschriften sind neben den auch frither schon
als nothwendig erkannten verschiedenen Lastreihen fiir die Be-
rechnung der Gurtungen und der Wandglieder, die Beziehung
der letzteren Lastenreihe auf die in Rechnung gestellte Zug-
linge, statt auf die Stiitzweite, und die Beziehung der Berech-

*) Herr von Leber war Berichterstatter des Ausschusses, welcher 1886 mit der Bearbeitung der Verordnung beauftragt war. Die
Verhandlungen wurden auf Grund eines Berichtes des Herrn von Leber @ber das franzosische Eisenbahnwesen gefiihrt, der aus einer 1878

ausgefithrten amtlichen Studienreise nach Frankreich hervorging.



nungslasten fir die Fahrbahn auf den Mittenabstand der Haupt-

triiger.*) '

Die Vorarbeiten fiir die Verordnung sind in dem oben ange-
zogenen Werke auf Grund des »rothen Fadens« der Verord-
nung zu einer vollstindigen theoretisch praktischen Anleitung
zur Berechnung und Durchbildung der Metall-Briicken ver-
arbeitet, welche die fiir bestimmte Verhiltnisse gegebenen Be-
stimmungen verallgemeinert, und so auch fiir die weiteren Kreise
nutzbringend macht. Dals auf diesem Wege in der That die
allgemeine Beachtung gewonnen wurde, beweist der Umstand,
dafs auch die franzosische Uebersetzung des Werkes von Ch.Bricka
weite Verbreitung gefunden hat. Die wichtigsten Theile der
Bestimmungen lassen wir hierunter mit einigen erliuternden
Bemerkungen folgen.

Ueber die Belastungen, welche fir die Stirkenbemessung
der eisernen Briicken mafsgebend sein sollen, sagt der § 3 der
Verordnung folgendes:

- Die der Berechnung zugrunde zu legende Belastung setst
sich aus dem Eigengewichte der Construction (bleibende Last)
und der durch die Fahrbetriebsmittel erzeugten zufilligen Last
(Verkehrslast) zusammen.

Aufserdem miissen auch die FEinflisse des Winddruckes,
and wenn es das Constructionssystem bedingt, auch jene der
Temperaturverinderungen u. s. w. entsprechend beriicksichtigt
werden,

Fir die Berechnungen hat Folgendes zu gelten:

a) Die der Berechnung der Gurtungen zugrunde zu legende und
auf das ganze Briickenfeld auszudehnende zufillige Belastung
ist bei den iiblichen frei aufliegenden Constructionen fiir
jedes Geleise pro laufendes Meter gleich vertheilt, je nach

der von Mitte zu Mitte der Auflager zu rechnenden Stiitz-.

weite folgendermalsen festgesetzt:

Scala a.

Stiitzweite Z“If“'i“ige Stittzweite Z“Iff‘“ige Stiitzweite Z“ﬁﬁllige

. as . ) as K as

in Metern in Tonnen | " Metern in Tonnen | 1M Metern in Tonnen
1,0 30 5 11,5 40 5,6
1,5 20 10 8.5 80 44
2,0 15 15 70 120 38
2,5 13,5 20 6,5 160 34

~  Fiir dazwischenfallende Stiitzweiten ist geradlinig zu inter-
poliren,

b) Fiir die Berechnung der Verstrebungen in den Haupttrigern

der bezeichneten Constructionen sind dagegen die der zu-

filligen Belastung entsprechenden grofsten Abscherungskriifte

*) Die Begriindungen und Vorermittelungen fiir die aufgestellten
Regeln finden sich in dem Werke M. v. Leber's: Die Berechnung
eiserner Briicken mit einer oder mehreren Oeffnungen. Die Verkehrs-
lasten und praktische Anwendungen nach derVerordnung des k. k. Handels-
ministeriums vom 15. Sept. 1887 iiber die Construction der Briicken, m t
erliuternden Bemerkungen und Zahlenzusammenstellungen. Das Werk
ist auch in franzosischer Ausgabe erschienen.

in der einen oder anderen Richtung fii

sehnitt derart zu bestimmen, dafs man
Querschnitte bis zu dem beziiglichen
Belastung zuzieht.

Fir diese Belastung hat dann ohn|
Stiitzweite der Briicke und nur nach der
Briickentheiles pro laufendes Meter Gele
Scala zu gelten:

jeden Briickenquer-
eine nur von diesem
Auflager reichende

e Riicksicht auf die
Linge des belasteten
iﬂe gerechnet, folgende

Scala b.
=@ © =48 e o | o ® 42 = ©
8= ¢ g.g,g’},m‘ 82|23 %] B2 |88g2g
QO = [\ 3= @ S B 1l o B @ 825 |4 @5 9
o223 L 8d g o323 LS2 g|es S8 L8 S g
&0 &35 42 D - = bowug 1) = a & @B 0 8= =
245 523 FEE8 2R85Bl E2ES | H8H 55
23 o2 (Feoreslas o How o 3R 2388«
oA S daH 32/ 22 gL R
—ox"T IEE2E 1.4-:-.3 ER2dT KR SRE3T
c£ 2 B 88| 58 ELZTE|| gg& |E5°EE
S8 [N& A | S8 |[NA R S@ N2 A4
1,0 30 5 14,0 40 6,2
1,5 25 10 10,0 80 438
2,0 20 15 8.5 120 4,0
2,5 18 20 7,6 160 35

Fiir dazwischenfallende Lingen ist

poliren.

¢) Bei continuirlichen Constructionen sind
Gurtungen die den Stiitzweiten der bel

geradlinig zu' inter-

der Berechnung der
steten Briickenfelder

nach Scala a zufallenden Belastungen zygrunde zu legen und
jene Belastungscombinationen zu beriicksichtigen, welche die

maximalen Momente ergeben.

Fiir die Berechnung der Verstrebung| dieser Constructionen
sind dagegen innerhalb der betrachteten Oeffnung die Be-
lastungen nach Scala b, fiir die gleichzeitig aber auch auf
den anderen Briickenfeldern anzunehmpnden Belastungscom-

binationen nur die Belastungen nach
zu bringen.

cala a in Rechnung

d) Fir andere als die in lit. a, b und|c betrachteten Con-
structionen (Hingewerke, Sprengwerke,Bogenbriicken, Balance-
triger etc.) sind, insoferne nicht die| einfache Anwendung
der Scalen a und b zuliissig sein sollte, die anzunehmenden
Belastungsziige derart zu wihlen, dafs dieselben bei den
itblichen, frei aufliegenden Trigern anndhernd den fiir Letztere

gegebenen Belastungen entsprechen und
Annahmen zu gelten:

Als Verkehrslast ist ein ideeller,
Locomotiven zu je 3,6 ™ Gesammtradsta
linge sammt deren dreiachsigen Sch

haben hierfiir folgende

mit drei vierachsigen
nd und 9,5™ Gesammt-
epptendern zu je 3™

Gesammtradstand und 6,1 ™ Gesammtlﬁ{nge *), sowie den noch
erforderlichen zweiachsigen Lastwagen zu je 3™ Radstand
und 7™ Gesammtlinge zusammengestellter Zug in Betracht
zu ziehen, fir welchen principiell der Achsendruck bei der

Locomotive 13 t, bei dem Tender 10
wagen 8t betrigt,

*) Mit Riicksicht auf die Festsetzung d
Locomotiven auf 14 t durch die Technischen Ver
deutscher Eisenbahn-Verwaltungen hat die Arlk
von je 14t Last und 3,6 m Gasammtachsstand

t und bei dem Last-

er hichsten Achslast der
einbarungen des Vereines
erg-Locomotive 4 Achsen
bei 9,5m Linge erhalten.
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Die Einwirkungen dieses Zuges sind jedoch bei kleinen
Stiitzweiten mit Riicksicht auf vorkommende Achsendriicke
zu 14 t entsprechend zu erhohen, dagegen fiir sehr grolse
Stitzweiten wegen der Wahrscheinlichkeit zu ermiifsigen, dafs
nicht alle Achsenbelastungen und Stiinde in der ungiinstigsten
Weise beschaffen sein diirften.
e) Behufs Berechnung eines Zwischenquertrigers ist als Ver-
kehrslast die Hilfte der nach Scala a resultirenden Gesammt-
belastung einer Briicke anzunehmen, als deren Stiitzweite
die Entfernung von dem nichsten linksseitig gelegenen bis zu
dem nichsten rechtsseitig gelegenen Quertriiger zu gelten hat.
Endquertriger sind je nach ihrer constructiven Anord-
nung fallweise zu berechnen und ist hierbei im Sinne der
vorangehenden Regel der eine fehlende Nachbarquertriiger
durch eine entsprechend entfernte theoretische Auflagstelle
des Geleises zu ersetzen. .
Schwellentridger sind wie auf den Quertriigern gestiitzte
‘Haupttriger zu behandeln.

Die Wirkung des Windes ist unter Annahme eines Seiten-
druckes von 270 kg fiir 1 qm auf die unbelastete und von
170 kg auf die durch einen Zug belastete Briicke zu ermitteln,
bezichungsweise mit dem nachtheiligeren dieser beiden Ein-
flisse in Rechnung zu ziehen, wie folgt:

1. Bei der unbelasteten Briicke ist die eine der beiden
Tragwinde mit ihrer factisch exponirten Fliche, die zweite
hingegen mit ihrer auf gleiche Weise zu messenden, jedoch
nach der weiter unten folgenden Scala zu reducirenden
Fliche in Rechnung zu bringen.

2. Bei der belasteten Briicke ist der Zug als ein 2,5™
hohes, 0,5™ iiber den Schienen befindliches fortschreitendes
volles Rechteck zu behandeln. Als Angriffsfliiche ist hierbei
die Fliche des Zuges und des auflserhalb des Zugumrisses
befindlichen Theiles der einen Tragwand, sowie die scala-
mifsig reducirte Fliche dieser Theile in der zweiten Trag-
wand in Rechnung zu bringen,

Scala

fir die Reduction der exponirten Fliche auf der zweiten
Tragwand.

Verhiltnis der offenen ’
Maschen - Flichen zur
Gesammtumrilsfiiche
in der ersten Tragwand

Reductionsverhiiltnis
fiar die exponirte Fliche
der zweiten Tragwand

bei 0,40 0,2
» 0,60 0,4
» 0,80 1,0

Bei dazwischenfallenden Werthen ist geradlinig zu inter-
poliren.

g) Fiir Constructionssysteme, bei welchen in Folge der Tempe-
raturverinderungen Mehrspannungen eintreten (Bogenbriicken,
continuirliche Triger auf hohen eisernen Jochen etc.), sind
diese selbstverstindlich zu beriicksichtigen.

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge, XXVIIL Band. 4. Heft 1891.
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Aufserdem sind auch noch etwaige dynamische Wirkungen
nach Malfsgabe der Trassenverhiltnisse und der anzuwen-
denden Geschwindigkeiten in Rechnung zu ziehen.

Bei Constructionen, welche den Stifsen der Fahrzeuge
ohne Vermittlung eines elastischen Zwischentheiles direct
ausgesetzt sind, mufls ibrigens eine um 10% vergrdlserte
Linwirkung der zufilligen Belastung in Rechnung gebracht
werden.

Fiir solche normalspurige Local- und Schleppbahnen, auf
welchen die schweren vierachsigen Locomotiven nicht ver-
kehren, sind die in lit. a und b normirten Belastungen
entsprechend zu ermifsigen, und zwar:

h)

1. Um 20% fir solche Bahnen, deren DBriicken nicht
nachtheiliger beansprucht werden als durch dreiachsige Loco-
motiven mit 12 t Achsendruck, 1,2™ Achsenentfernung und
7,7™ Gesammtlinge sammt deren dreiachsigen Schlepptendern
mit 25t Gesammtlast und 6,3™ Gesammtlinge.

2. Um 40% fiir solche Bahnen, deren Briicken nicht
nachtheiliger beansprucht werden als durch dreiachsige
Tenderlocomotiven mit 8,5t Achsendruck, 1,1™ Achsenent-
fernung und 7,2™ Gesammtlinge.

Beziiglich der zulissigen Beanspruchungen ist hervorzuheben,
dafs man diese mit Rtcksicht auf die Unmoglichkeit genauer
Feststellung der Verkehrslast, mit wachsendem Verhiltnisse
letzterer zur Eigenlast abnehmen lassen mufls; den von Wohler
und Spangenberg aufgestellten Regeln hat man jedoch einen
bedeutenderen Einfluls eingeriumt, als sie verdienen, weil sie
aus Verhiltnissen hervorgingen, die denen der Briickenglieder
nicht entsprechen. Zu beherzigen bleibt aber unter allen Um-
stinden die aus den zu Grunde liegenden Versuchen gewonnene
Erkenntnis, dafs alle itber die Elasticititsgrenze hinausgehenden
Beanspruchungen gefibrlich sind. Wenn diese Versuchsergeb-
nisse mit ihren Vervollstindigungen und Berichtigungen durch
Bauschinger wirklich mafsgebende Bedeutung auch fiir die
Briickenglieder besifsen, wire eine sehr grofse Zahl von durch-
aus bewihrten Bauwerken mit durchlaufenden Trigern in Frank-
reich als in hohem Mafse gefihrdet anzusehen. Es sind somit
die auf den Versuchen aufgebauten Formeln, weil aus nicht
durchaus zutreffenden Grundlagen hervorgegangen, noch nicht
als abschliefsende Ergebnisse zu betrachten und fangen in der
That selbst in Deutschland, ibrem Ursprungslande, an, von der
anfinglichen Beachtung einzubiifsen. Insbesondere hat der Aus-
schufs auf Grund der Betrachtungen des Herrn v. Leber iiber
die Festigkeitsversuche die zulissige Beanspruchung nicht von
dem Verhiltnisse der Grenzspannungen zu einander abhingig
gemacht, wie es in der bekannten Launhardt-Weyrauch’-
schen Formel geschieht, er hat die zuldssige Beanspruchung
vielmehr in Beziehung zur Spannweite gesetzt, wodurch sie ab-
hiingig vom Verhiiltnisse der Verkehrslast zur Eigenlast wird.

Nach der dsterreichischen Verordnung soll die rechnungs-
milsige hochste Inanspruchnahme eines Quadratcenti-
meters des Nutzquerschnittes nach Abzug der Nietlocher die
folgenden Grenzen nicht tiberschreiten:

21



156

a) Bei Schweilseisen (Schmiedeeisen)*) fiir Zug, Druck und
Abscherung :
1. unter 40,0™ Stittzweite 700 kg nebst 2 kg Zuschlag
fiir je(ies Meter Stitzweite;
2. von 40,0™ Stitzweite aufwiirts, und zwar:

fir 40,0 ™ 780 kg
« 80,0 840 «
« 120,0™ . 880 «
« 160,0 ™ und dariiber . 900 «

wobei fiir die dazwischenfallenden Stiitzweiten geradlinig
zu interpoliren und fiir die Quer- und Léngstriiger jener
Werth zu nehmen ist, welcher der Stiitzweite dieser Triger
zufillt ;

3. zur Berechnung der Nieten auf Abscherung in nur
einer Richtung 600 kg, beziehungsweise in mehreren Rich-
tungen 500 kg, wobei noch zu beachten ist, dafs die Projection
der Nietlochleibung mit nicht mehr als 1400 kg fiir 1 gem
beansprucht werden darf;

4. fur die Berechnung des Widerstandes gegen Ab-
scherung in der Walzrichtung 500 kg;

5. das Schweifseisen (Schmiedeeisen) muls bei 3600 kg
Bruchfestigkeit und dariiber, mindestens 12% Dehnung in
der Walzrichtung haben.

Bei einer geringeren Bruchfestigkeit muls eine verhiltnis-
mifsig grofsere Dehnung, welche bei der noch gestatteten
niedersten Bruchgrenze von 3300 kg mindestens 20% zu
betragen hat, vorhanden sein.

Die Dehnung ist an einem Probestabe von 5 qem Quer-
schnitt bei 20 cm Markenentfernung zu messen. Ist die
Verwendung eines Probestabes mit einem anderen als dem
zuvor angegebenen Querschnitte nicht zu vermeiden, so ist
mit Bezug auf den vorbeschriebenen Normalstab die Marken-
entfernung derart zu bestimmen, dafs sich die Quadrate der
Markenentfernungen wie die Querschnittsfliichen verhalten.

b) Bei Gufseisen, welches Material keinen Hauptbestandtheil
der freitragenden Construction bilden darf, sind die eingangs
bezeichneten Grenzen mit 700 kg auf Druck, 200 kg auf
einfachen Zug und 300 kg auf Zug im Falle der Biegung und

c) bei Holz mit 80 kg auf Zug und Druck in der Fasern-
richtung festgesetzt,

d) Bei allen auf Pressung in Anspruch genommenen Constructions-
theilen ist auf den erforderlichen Widerstand gegen Ein-
knickung Bedacht zu nehmen.

e) Die Maximal-Inanspruchnahme, welche aus den in § 3 lit. f
normirten Einwirkungen des Windes mit Zuziehung der vor-
besprochenen Inanspruchnahmen je nach den betrachteten
Constructionstheilen resultirt, darf folgende Grenzen nicht

iiberschreiten :
ad § 4 lit. a Punkt 1 und 2 1000 kg
« §4 « a <« 3 700 «
« §4 « 2 <« 4 600 «
« § 4 « ¢ « 90 «

*) Die Festsetzung entsprechender Werthe auch fiir Flulseisen vor-
zunehmen, war wegen Mangels ausreichender Erfahrungen iber die
Eigenart dieses Materiales fiir jetzt noch nicht angingig.

In Erweiterung dieser Bestimmung giept Herr v. Leber
die Bedingungen an, welche fiir Schweils- und Flufseisen gestellt
werden miissen, und fiigt beziiglich des letzteren einige Be-
merkungen iiber seine Erzeugung und bisherige Verwendung an,
welche darauf hinzielen, die Mittel zur Vermeidung der Vor-
fille, welche bislang das Mifstrauen gegen Flufseisenbauten wach-
gehalten haben, festzustellen. Das Ergebnis dipser Untersuchungen
itber die zu fordernde Festigkeit und die| zuzulassende Inan-
spruchnahme des Flufseisens wurde von den| Herren v. Leber
und Bricka in die Gestalt eines Antrages bei dem inter-
nationalen Eisenbahncongresse 1889 in Pari gebracht, und ist
von diesem in der Sitzung vom 23. September 1889 im wesent-
lichen unverindert angenommen. Der Inhalt des Beschlusses
ist folgender: »Nach unserer Ansicht sollte das fir den Bau
metallener Briicken zu verwendende Flufseisen eine Zugfestigkeit
von 4500 kg fir 1 gem bei 22 % Reckung yor dem Bruche und
eine Elasticititsgrenze von 2400 kg fir 1 gcm haben. Das Flufs-
eisen darf nicht merklich hirtbar sein.

Unter diesen Vorbedingungen und wenn die Berechnung
unter Ausnutzung aller heute zur Verfiigung stehenden Hiilfs-
mittel der Wissenschaft erfolgt ist, wenn [ferner das Material
eine Gleichmilsigkeit des Gefiiges besitat, welghe der der Erzeug-
nisse der leistungsfihigsten franzosischen Werke entspricht, darf
die Inanspruchnahme je nach der Spannweite 900 bis 1200 kg
fir 1 gem betragen. Bei Flufseisen mit 4000 bis 4500 kg Zug-
festigkeit, 22 bis 24 % Reckung und einer Elasticititsgrenze von
wenigstens 2000 kg fiir 1 gem soll die Inanspruchnahme zwischen
1000 und 1200 kg fir 1 gem liegen, jedoch hochstens die Hilfte
der Elasticititsgrenze betragen.

Diese Inanspruchnahme kann, wenn diL Windbelastung in
der Berechnung voll beriicksichtigt wurde, flir solche Gegenden,
in denen heftige Stiirme erfahrungsmiilsig selten sind, auf 1125
bis 1350 kg fiir 1 qcm gesteigert werden.

Fiir Niete aus weichem Flufseisen mit
Zugfestiglkeit fir 1 qcm und 28 bis 30 %
Inanspruchnahme 700 kg und 1000 kg fiir
sichtigung ungiinstigster Windlast betragen.

Bei Blechen und Walzformen sind fir Abscherung nach
der Faserrichtung dieselben Werthe zuzulassen. Es wird empfohlen
Bleche unter 8 ™m Dicke nicht zu verwenden.«

In dem Buche v. Leber’s werden nach Feststellung dieser
Berechnungsgrundlagen moglichst einfache | Verfahren fir die
Berechnung der Spannkriifte, unterstiitzt fdurch zahlenméfsige
Ergebnis-Zusammenstellunrgen fiir gewshnliche Fille, sowie fir
die Feststellung der Querschnitte angegeben); fiir die Bemessung
gedriickter Glieder auf Zerknicken entwickelt Herr v. Leber
nach Hodkinson’s und Bauschinger’s Yersuchen die beiden
Formeln

3600 bis 3800 kg
Reckung darf die
1 gem bei Beriick-

L 2

Sio—_- 0,8 + 0,005 % ~ und gs; = 1,6 4-0,000016 %%
in denen s die grofste Inanspruchnahme durch Zerknicken, s, die
durch reinen Druck, h den Abstand der #ulsersten Faser von
der neutralen Achse, r den kleinsten Triigheitshalbmesser und
L die Gliedliinge bezeichnet. Beide geben Gleiches, wenn

s . .
o= 1,9 wird; es wird empfohlen die erste|zu benutzen, solange
(]
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< < 4 bleibt, anderenfalls die zweite. Die Formeln sollen mit den
0

Versuchsergebnissen besser iibereinstimmen, als die bisher benutzten

Die Durchfiihrung von Berechnungen auf Grund der oster-.
reichischen Verordnung hat Herr v. Leber dadurch moglichst
zu vereinfachen gesucht, dafs er fir die verschiedenen Fiille

7

Zusammenstellungen von Verhiltniswerthen giebt, welche die
Ermittelung der Spannkrifte durch die einfachsten Rechnungs-
vorginge ermoglichen. Insbesondere bezieht sich das auch auf
die durchlaufenden Triiger, fir welche die Grenzwerthe auf
Grund der Werthe einfacher Triger mittels solcher Verhiiltnis-
zahlen in sehr einfacher Weise festgestellt werden.

Der verblattete Schienenstols.

Versuchsstrecke der Koniglichen Eisenbahn-Direction Koln (linksrh.) zwischen Mehlem und Rolandseck.

Nach Mittheilungen von Riippell, Geheimer Baurath zu Koln.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 1 bis 4 auf Taf. XXI)

Der Gedanke, die fiir Schiene und Fuhrwerk verderblichen | zwischen Mehlem und Rolandseck (im Thalgleise) eine 1 km

Wirkungen der Stofslicke dadurch zu beseitigen, dafs man den
Stols schriig schneidet,*) oder durch Ausfalzen beider Schienen-
enden verblattet, ist beinahe so alt, wie die Eisenbahnen selbst.
Es haben aber die fritheren Versuche in dieser Richtung so
schlechte Ergebnisse geliefert, dafs diese Stofsform fiir lange
Zeit verschwand und die Nothwendigkeit des rechtwinkeligen,
glatten Abschneidens der Schienenenden zum Lehrsatze wurde.
Der Grund fiir diese Mifserfolge ist in der Beschaffenheit der
ilteren Schienen zu erkennen. Von geringem Querschnitte mit
zarten Abmessungen der Theile, zusammengesetzt aus oft nur
nothdiirftig geschweilsten Stringen lingsfaserigen Puddeleisens
und von geringer Hiirte war die Schiene, durch den Blattschnitt
noch bedeutend geschwiicht, um so weniger im Stande, den Ein-
wirkungen selbst vergleichsweise geringer Lasten zu widerstehen,
als damals auch die Verlaschung noch nicht erfunden war, also
jede Lingsverbindung der Schienencnden fehlte. Das bei diesen
Schienen selbst im vollen Querschnitte vergeblich bekimpfte Ent-
stehen von Lingsrissen im Kopfe und das Zerquetschen des
letzteren trat am Blattstolse in Folge dessen in so starkem
Mafse auf, dafs man sich lieber das Zerhimmern der Kopfkante
am geraden Stolse gefallen liefs.

Nach Einfiahrung des ein gleichartig korniges Gefiige auf-
weisenden Flufseisens bezw. Stahles, nachdem inzwischen auch
die Verlaschungen der Stofse erfunden, die Schienenquerschnitte
stirker geworden waren, und die grofsere Hirte einen ver-
grolserten Widerstand gegen die zerschmiedende Wirkung der
Radreifenschlige gewiihrleistete, nachdem also die wesentlichen
Griinde der fritheren Mifserfolge gehoben oder doch abgeschwiicht
sind, konnte auch der Gedanke der Stofsverblattung wieder her-
vortreten, und seine Ausfihrung ins Auge gefalst werden.

Gestiitzt auf die mit den neueren Flufsstahlschienen und
ihren Stofsverbindungen in Eisenbahngleisen gewonnenen Er-
fahrungen haben der Geheime Baurath Riippell und Eisen-
bahn-Director Kohn den in Fig. 1 bis 4 auf Taf. XXI dar-
gestellten Blattstofs entworfen, und die Konigliche Eisenbahn-

Mai 1890

Direction Koln (linksrh.) hat nach diesem Entwurfe im Fomi

*) Organ 1887, S. 29.

lange Versuchsstrecke ausfithren lassen, die seit jener Zeit unter
einem Verkehre von etwa 30 Ziigen téiglich mit bestem Erfolge
gewirkt hat.

~ Die Anordnung zeigt gegeniiber den Versuchen fritherer
Zeiten die wesentliche Neuerung, dafls das Blatt eine grofsere
Linge erhalten hat, und in der Verblattung die beiden Schienen
mittels zweier Laschenschrauben verbunden sind. Es soll da-
durch neben der Unschiidlichmachung der Stofsliicke und der
Beseitigung der die Laschen friihzeitig zerstorenden himmern-
den Schlige eine weitere wesentliche Entlastung und Schonung
der Laschen bezw. der Schienen in den Laschenanlageflichen
erreicht, und die ganze Stofsverbindung hiermit erheblich dauer-
hafter gemacht werden. Ob und in welchem Malfse diese AD-
sicht erreicht wird, mufs die Erfahrung lehren; die bisherigen
Erfolge geben keine Veranlassung daran zu zweifeln.

Da es sich bei Anlage dieser Probestrecke nur um einen
ersten Versuch handelte, so wurde aus Riicksicht auf moglichst
billige Herstellung im wesentlichen die preufsische Schiene ver-
wendet, bei der aber durch Nachdrehen vorhandener Walzen
der Steg auf 18mm verstirkt und hierdurch das Gewicht fur
1™ von 33,4 kg auf 37,24 kg und das Widerstandsmoment von
154 em® auf 157 cm® erhoht wurde. Diese Verstirkung des
Steges war nothwendig, um an der Blattstelle noch geniigende
Dicke im getheilten Stege zu behalten. Sie gestattete trotzdem
die Verwendung der unveriinderten Laschenquerschnittsform und
aller anderen Befestigungstheile. Einige in Folge der Verwen-
dung alter schon merklich abgenutzter Walzen nicht zu ver-
meidende Ungenauigkeiten in den Abmessungen des Schienen-
querschnittes haben allerdings mit in den Kauf genommen werden
miissen,

Die 12™ Jangen Schienen ruhen in der bei der linksrhei-
nischen Bahn jetzt tiblichen Weise in Haarmann’schen Haken-
platten auf eisernen Querschwellen von je 2,7 Liinge und 58,3 kg
Gewicht, von denen auf 12m Gleislinge in der einen Hilfte der
ganzen Versuchsstrecke 15, in der anderen 16 Stiick in den
in den Textabbildungen Fig. 43 u. 44 dargestellten Theilungen

in Kies verlegt sind.
21%
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Die Bearbeitung der Schienenenden erfolgte in der Haupt-
werkstitte zu Nippes bei Koln ohne besondere Vorbereitungen
mittels der vorhandenen Stofsmaschinen, und hat fiir jedes
Schienenende 1,20 M. gekostet. Die vergrifserte Schienenlinge
erfordert erweiterte Wirmeliicken, die aber durch die Stofsform
unschidlich gemacht sind. Die Probestrecke wurde deshalb bei
8—15°C. Wiirme mit 6™ Stofsliicken verlegt und die Schienen-
bohrungen so angeordnet, dafls sich Liicken bis zu 14™" Weite
bilden konnen. Fiir die Lingenverminderung bei grifster Kilte
wiirden zwar 10™™ geniigen, doch ist darauf Riicksicht genommen,
dals in kurzen Gleiskrimmungen mit grolsem Halbmesser die
Ausgleichung der Lingen des &ulseren und inneren Schienen-
bogens durch Vergrofserung der Liicken zwischen den dufseren
Schienen herbeigefihrt werden kann. .

Da die Probestrecke bis jetzt den gehegten Erwartungen
voll entsprochen hat, auch wiihrend des besonders harten Winters
keinerlei Anzeichen aufgetreten sind, welche zu irgend welchen
Bedenken iiber die fernere Haltbarkeit und Bewihrung Ver-
anlassung geben konnten, so sollen in diesem Jahre weitere 5 km
Gleis mit dem Blattstofse verlegt werden.

Da es sich bei Verlegung der ersten Probestrecke heraus-
gestellt hat, dafs die grilsere Linge und das grifsere Gewicht
der einzelnen Schienen eine nennenswerthe Behinderung bei der
Handhabung u. s. w. nicht bieten, die Verminderung der Zahl
der Schienenstéfse nicht nur an sich, sondern auch zur Herab-
minderung der Kosten vortheilhaft ist, und die Grofse der
Wiirmeliicken fiir den Blattstofs gleichgiiltig erscheint, so wird
beabsiclitigt, in diesen neuen Probestrecken die Linge der
Schienen auf 15™ zu erhohen. Gleichzeitig soll zur weiteren
Verstirkung des Oberbaues fir diese Probestrecken auch eine
schwerere und tragfihigere Schiene, nimlich die im Central-
blatte der Bauverwaltung 1890, No. 19, Seite 182 mitgetheilte
Schiene unter Verstirkung des Steges auf 18™m verwendet
werden. Dieselbe erhilt dann bei 138™m Hghe, 110 ™ Fuls-
und 72"m Kopfbreite ein Gewicht von 43,43 kg auf 1™, und
cin Widerstandsmoment von 198 (cm?®). Die weitere Anordnung
der Verlaschung u. s. w., die sich im wesentlichen an die der
bestehenden Versuchsstrecke anschliefsen wird, ist noch nicht
festgestellt; wir werden s. Z. dartber weitere Mittheilungen
folgen lassen konnen.

Die Mehrkosten des Gleises mit Blattstols, wie es in der
bestehenden Versuchsstrecke ausgefithrt ist, gegeniiber dem Ober-
bau mit der gewdhnlichen preufsischen Schiene und Stolsver-
bindung gehen aus der nachfolgenden Kostenzusammenstellung
hervor, in welcher die Kosten der Unterschwellung fortgelassen

sind, weil diese bei gleicher Schwellenvertheilung in jedem Falle
gleich grofs sind, und es ferner gleichgiiltig ist, ob eiserne oder
holzerne_Schwellen verwendet werden.

Vergleichende Kostenberechnung
fir den gewdhnlichen preulsischen Oberbau mnd fiir den Blatt-
stofsoberbau unter Fortlassung der Kpsten fiir die

Unterschwellung.
Gewicht Kosten
. fur | fir | fir
einzeln m lleet;i'::k llsl::lll-e- 1 km
Ganzen l‘t. glnegi: Gleis
kg kg M. M. M.
|, GowdhnlicherDberbau mit preulsi-
schen Schienen No. 6 b
(33,4 kg auf 1m schwer)
fiir 9m Gleis.
1. || 2 Schienen je 9mlang=18m||300,6 |601,2 140 | 84,17
2. |4 Laschen (im Mittel). . .|| 14,86 | 59,44 125 743
3. ||8 Laschenschrauben . . . 0,542 4,34| 225 | 0,98
4. ||8 Federringe . .. ..... — — (0,7 ] 0,06
zusammen . .| — — — 1929410293
[l Blattstolsoberbau mit der nur
im Stege verstarkten preuls, Schiene
(87,24 kg auf 1m schwer)
a) fir 12m Gleis.
1. ||2 Schienen je 12,22 m lang [| 455,08 | 910,16 | 140 [127.42
2. ||4 Schienenenden zu bear-
beiten zu 1,20 M. .. .|| — — — 4,80
3.4 Laschen.......... 14,50 | 58,0 125 7,25
4. ||8 Laschenschrauben . . 0,55 4,40 225 0,99 |
5. ||8 Federringe (wie oben) .|| — — — 0,06
zusammen . .|| — — — |140,52 | 11710
b) fiir 15m Gleis.
1. |2 Schienen je 15,22m lang /566,79 [1133,58; 140 158,70 |
2-5(Wiein ITa . . ....... — — — 113,10
zusammen . .| — — — 171,80 | 11453

Hiernach hat die ausgefilhrte Blattstofsstrecke (mit 12™
langen Schienen) 1417 M. fir 1 km mehr %;ekostet als der ge-
wohnliche Oberbau; bei Verwendung von 15™ langen Schienen
desselben Querschnittes wiirden diese MehrlJosten sich auf rund
1160 M. fir 1 km ermifsigt haben, Dabei ist noch zu be-
achten, dafs bei gleicher Schienenstiitzweiteé der Blattstofsober-
bau im Verhiltnis der Widerstandsmomente der Schienen
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Fir die oben erwihnte neuerdings in Aussicht genommene
Probestrecke mit schwereren Schienen wird sich der Kosten-
vergleich voraussichtlich noch giinstiger stellen, da die stiirkere
Schiene die besondere Stegverstirkung bei Anordnung des Blatt-
stofses nicht mebhr erforderlich erscheinen lifst, somit das zu
Ungunsten des Blattstofses sprechende Mehrgewicht wegfillt.
Bei der eingehenden Darstellung der zweiten Probestrecke
werden wir auch auf diesen Punkt zurickkommen.

tragfihiger ist.
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Seidl’s verbesserter Querschwellenoberbau.*)

Von Professor Ch. Petrlik in Prag.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 1 bis 6 auf Taf. XXII.)

Unter dem nicht ganz zutreffenden Titel: »Schienen-
befestigung mittels Holzschrauben und Klemm-
plittchens«+) fihrte J. Seidl, Ingenieur der Buschtehrader
Eisenbahn, im Jahre 1887 eine Befestigungsweise der breit-
fiifsigen Schienen auf holzernen Querschwellen vor, welche die
Miingel der bisherigen Befestigung zu beheben versprach.

Von dem Umstande ausgehend, dals der Oberbau mit Quer-
schwellen sich noch immer am besten bewihrt, dals alle Ver-
suche, die holzerne Querschwelle durch eine eiserne zu
ersetzen, zu wiinschen ibrig lassen, und dafs bei Anwendung
von Schwellen, welche mit fiulniswidrigen Stoffen getrdnkt sind,
der Vorwurf einer zu kurzen Lebensdauer des Holzes nicht
aufrecht erhalten werden kann, unternahm es der Genannte,
eine der Hauptursachen, die auf eine schnelle Zerstorung der
holzernen Querschwelle hinwirken, zu entfernen.

Erwiesenermafsen werden die meisten Querschwellen aus
dem Grunde vorzeitig unbrauchbar, weil die Stellen, in denen
die Befestigungsmittel zu haften haben, in Folge der wiederholt
nothwendig gewordenen Spurberichtigungen derart durchlochert
und geschwiicht sind, dafs die Schienenniigel oder Schienen-
schrauben keine unverletzten Holzfasern zu treflen vermigen,
und daher nicht festsitzen konnen.

Schienenunterlagsplatten sind wohl geeignet, die Hiufigkeit
der Berichtigung der Spurweite einzuschrinken, indem dann
alle Niigel oder Schrauben, welche durch die Unterlagsplatten
gefilhrt sind, einer Spurerweiterung Widerstand leisten; eine
vollstindige Unveriinderlichkeit der Spur gewilrleisten sie je-
doch nicht, da bei einer seitlichen Biegung der Befestigungs-
mittel des Schienenfufses die Holzfasern keinen betrichtlichen
Widerstand leisten, namentlich dann nicht, wenn weiche Schwel-
len verwendet werden, und weil bei seitlicher Belastung des
einen Schienenstranges der gegeniiberliegende nicht zur
Unterstiitzung herangezogen wird.

Anders gestaltet sich jedoch die Sache, wenn die zwei
gegenitberstehenden Unterlagsplatten zusammenhingen ; in diesem
Falle kann der cine Schienenstrang nicht nachgeben, ohne dafs
gleichzeitiz die Befestigungsmittel in der anderen Unterlags-
platte in Anspruch genommen werden; vorausgesetzt nun, dals
der die beiden Unterlagsplatten verbindende Theil kriiftig ge-
nug ist, dals ferner auch die Schienennigel oder Schienen-
schrauben hinreichend stark sind, so wird eine Spurerweiterung
nicht eintreten.

Seidl verband die beiden Unterlagsplatten und erhielt
auf diese Weise die Unterlagsspurplatte.

Mit dieser Verbindung sich nicht begniigend, trachtete
derselbe die Befestigungsmittel der Spurplatte von den unmittel-

1) Patentschrift No. 40356.

*) Vergl. Organ 1888, Seite 129.

baren Stofswirkungen des Schienenfufses zu befreien und gleich-
zeitig zu ermoglichen, dafs mit nur einer Art Spurplatte, die
in der Werkstitte gelocht wurde, die Spurweite sowohl in der
Geraden als anch in den Bogen richtig hergestellt werden konne.

Zu diesem Zwecke fithrte derselbe besondere Schienen-
fulsklemmplatten ein, welche mittels eines kegelformigen
Ansatzes in der Spurplatte sitzen, mit ihrem oberen Theile den
Schienenfufs fassen, und durch je eine Holzschraube, die zugleich
durch die Spurplatte hindurchgeht, an der Querschwelle befestigt
sind. Die wagerechten Stofse seitens der Schienen wirken nicht
unmittelbar auf den kegelférmigen Ansatz, sondern auf eine
Kroptung der Klemmplatte, die im Grundrisse quadratisch ist
und eine Hohe besitzt, wie sie die Dicke des Schienenfulses
erfordert, und die auch eine hinreichende Breite hat, so dafs
sich die Stofse auf eine grofsere Fliche vertheilen.

Die Vergrofserung der Spurweite in den Bogen wird da-
durch” ermoglicht, dafs der kegelformige Ansatz der Klemm-
platte nicht in deren Mitte liegt, sondern seitlich, und dafls
somit bei einer Drehung dieser Klemmplatte um den Ansatz
die erwihnte Kropfung dem Schienenfulse genihert oder von
ihm entfernt wird; auf diese Weise kann die fir die Geraden
vorgeschriebene Spurweite in 8 Abstufungen vergrofsert werden.

Eine weitere Schonung der Schwellen erzielte Seidl da-
durch, dafs er die Unterlagsspurplatte im Schienenlager der
Neigung der Schiene entsprechend keilformig gestaltete, so dals
die Dexelung entfillt, und eine Schwichung der Schwelle nicht
eintritt; selbstverstindlich entfallen dadurch auch die Nachtheile,
welche eine unrichtige Dexelung fir die Lage der Schienen
mit sich bringt und die zumeist durch den Bruch der Unter-
lagsplatten zu Tage treten.

Obwohl nun die Seidl'sche Unterlagsspurplatte als nach
richtigen Grundsitzen zusammengestellt den an dieselbe zu stellen-
den Anforderungen schon der Zeichnung nach gerecht zu werden
versprach, blieb doch abzuwarten, wie sie sich in der Wirklich-
keit bewiihren wirde.

Tm Miirz 1889 hat die Osterr.-ungarische Staatseisenbaln-
gesellschaft in der 5,102 km langen Schleppbahn »Strebichovic-
Kohlenschacht No. ViI« bei Kladno in Bohmen in einem
Bogen von 300™ Halbmesscr und in einer Neigung von 25 9/,
eine 432™ lange Versuchsstrecke gelegt, wobei Schienen aus
Bessemer-Eisen von 9 Liinge und 297 kg Gewicht (33 kg auf 1™),
ferner Eichenschwellen von 2,5 Linge und 0,15 ™ Dicke zur
Verwendung kamen. Die Seidl’schen Befestigungsmittel hatten
die in Fig. 1—6, Taf. XXII dargestellten Formen und Mafse;
eine Spurplatte, aus Schweilseisen gewalzt, wog 12,4 kg, eine
Klemmplatte aus schmiedbarem Gusse wog 1,05 kg und eine
Schwellenschraube 0,46 kg. Auf eine Schienenlinge wurden
nur zwei Spurplatten verlegt und zwar je auf die zweite
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Schwelle vom Schienenstofse, im Ganzen 96 Stiick, was mit
einem Aufwande von 0,067 Oberbauarbeiterschichten fiir das
Stiick verbunden war. Die Anschaffung einer Spurplatte sammt
den dazu gehirigen 4 Klemmplatten und 4 Schwellenschrauben
erforderte 6,15 Gulden, welcher hohe Preis in der geringen
Menge der Bestellung seinen Grund hat.

Diese Schleppbahn wurde am 27. Mai 1889 dem Betriebe
tibergeben, wird mit Maschinen von 387,77 t, mit Ziigen bis
210 t (ausschl. Maschine 28 Achsen) und mit einer Geschwin-
digkeit von 10 km befahren. Zufolge gefilliger Mittheilung
des Dahnerhaltungsvorstandes, Herrn Oberinspectors Ludwig
in Prag, der uns auch die obigen Angaben freundlichst zu-
kommen liefs, hat sich in der Versuchsstrecke bis jetzt kein
Mangel gezeigt und eine Berichtigung der Spur war nirgend
nothwendig,

Auf Grund des giinstigen Erfolges dieses Versuches fand
sich die osterr.-ungarische Staatseisenbahngesellschaft zu einer
weiteren Probe veranlafst und verwendete die Seidl’schen Spur-
platten im Mai 1890 auf der Localbabn Kralup-Minkovic in
5 Bogen von 200™ Halbmesser in einer Gesammtlinge von

etwa 400™ und zwar mit einem gleichfalls giinstigen Ergeb-
nisse, so dals weitere Anwendungen des Oberbaues in Aussicht
genommen wurden.

Obwohl diese Versuche als eine Feuerprobe dieser Oberbau-
Verbesserung nicht gelten konnen, da sie mit harten Schwellen
und in Strecken vorgenommen wurden, welche mit geringer
Geschwindigkeit befahren werden, so besteht doch kein
Zweifel, dals die Seidl’schen Spurplatten die Veriinderlichkeit
der Spur auch auf Strecken, die mit grolser Geschwindigkeit
befahren werden und bei weichen Schwellen herstellen werden.

Die besprochene Verbesserung wird |ihre wirthschaftlichen
Vortheile grade erst da zur Geltung bringen kinnen, wo weiche,
getriinkte Schwellen verwendet werden umd wo dic Ziige mit
grofser Geschwindigkeit verkehren, denn durch die Anbringung
der Spurplatten wird die lingere Dauer der weichen, getriinkten
Schwelle ausgenutzt, die Verwendung von| weichen Schwellen in
Bogen anstatt der jetzt iiblichen harten moglich gemacht und
das Gleis fir den Verkehr jeder Art von Ziigen widerstands-
fihig gestaltet.

Oelpriifungsmaschine.

Nach Revue générale des chemins de fer.

N (Hierzu Zeichnungen Fig. 1 bis 5 auf Taf XXIIL.)

Die in Folgendem beschriebene Oelpriifungsmaschine hat
die Bestimmung der Schmierfihigkeit der Oele unter besonderen
Bedingungen, namentlich in Riicksicht auf ihre Brauchbarkeit
fir Eisenbahnwagenachsen zum Zwecke. Sie zeichnet sich durch
grofse Genauigkeit und den Umstand aus, dafs die Gegenstinde
der Messung, der Zapfendruck und die Reibungskraft, durch
Schaulinien dargestellt werden. Das Gestell der Maschine be-
steht aus zwei kriftigen, unten verbundenen Lagerbicken, auf
welchen die Lager fir die symmetrisch gestaltete Welle ruhen.
Letztere ist in der Mitte als Versuchszapfen ansgebildet, dessen
Abmessungen mit denen des zu Grunde gelegten Achsschenkels
iibereinstimmen. Aufserhalb der beiden Lager befindet sich je
eine feste und lose Riemscheibe. Dieselben werden von einer
Zwischenwelle und diese wiederum mittels Stufenscheiben von
der Hauptwelle angetrieben. Der Versuchszapfen F (Fig. 45)
watet in cinem Oelbehélter, der i#hnlich ausgebildet ist, wie
der untere Theil der zu Grunde gelegten Achsbiichse, Die
einzige Lagerschale G ist in einen Gulskorper I. eingesetzt,
welcher mit dem Hebel XY fest verbunden ist, und mittels
Pfanne und Schneide einen zweiten Hebel N aufnimmt., Diese
trigt mittels zweier Arme 0O’ die Druckregelungsvorrichtung
(Fig. 2, Taf. XXIII). Diese besteht in einer flachen Schale
mit Wasser, welche nach oben zu. mit einer Gummihaut luft-
und wasserdicht abgeschlossen ist. Durch eine Differenzial-
schraube kann man mittels einer Druckplatte einen in geringen
Grenzen verstellbaren Druck auf die Haut ausiiben; der Druck
iibertrigt sich durch das Wasser auf die Schale und von dieser
durch die Aufhiingestange auf den Zapfen F. Der Zapfendruck

kann somit durch- den Wasserdruck gemessen werden, und
dieser wird durch einen Richards-Indicator dauernd ver-
zeichnet.

Die Verzeichnung der Reibungskraft geschieht in folgender
Weise. Der Hebel XY triigt auf der einen Seite ein verstell-

bares Gegengewicht; auf der andern ist er mit einer Feder m
verbunden. An dieser hingt ein Stahlband o‘, welches sich um
einen Kreiscylinderausschnitt pp‘ legt, und an dessen dulserstem
Ende befestigt ist. Dieser Ausschnitt wird von der Welle des
Versuchszapfens aus durch Zahnriider z, u, t, die Koppel s und
den Hebelarm r in Schwingungen versetzt, der Art, dals einer
Doppelschwingung 10 Umliufe des Versuchszapfens entsprechen.
Das Gegengewicht wird nun so gestellt, dafs sich der Hebel XY



bei ruhendem Zapfen und hichster Stellung des Cylinderaus-
schnittes im Gleichgewichte befindet, indem er zwischen den
Anschlagschrauben z und z* spielt. Dies Einspielen hort jedoch
auf, sobald sich der Zapfen in Umdrehung befindet (und zwar
findet immer Linksdrehung statt); das auft