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III. Schleudern.

Es soll nälieriingsweise Aufschlufs üher die durch den

Schleudervorgaug in den verschiedenen Triebwerkteilen wach
gerufenen Beschleiinigungon und Kräfte gegeben werden. Eür

die Rechnung wird wälirend des Sclileudorns die Reibung

zwischen Rad und Schiene als ganz oder fast ganz aufgehoben

angesehen. Die Einführung eines gewissen Reibungsbetrages

ändert die Rechnung nicht grundsätzlich. Während des Sclileu-

derns wird dann die Danipfarbeit in Arbeitverniögen der be

wegten Triebwerkteile umgesetzt. Die dadurch wacligerufenen

Trägheitskräfte der bin und her gebenden Teile nehmen wälirend
des Hubes wechselweise zu und ab, im Mittelwerte zu. Im

Augenblicke des «Greifens» am Ende des Schleuderns erleiden

die bewegten Triebwerkteile wegen idötzlichen Anwachsens der

Reibung zwi.schen Rad und Schiene eine dem Betrage der Reib
ung entsprechende Verzögerung; damit tritt eine zusätzliclie

Kraftwirkung der Trägheit an ihnen auf. Hei Vorhanden.scin
von Spiel in den Gelenken entstehen Stofswirknngen, von denen

hier aber abgesehen werden soll.

Hiernach ist im Folgenden die Wirkung des Sclilenderns

auf einen ganz bestimmten Triebwerkteil, den Knr])elzai)fen,

untersucht. Dazu ist derjenige Kurbclwinkel aufzusuchen, bei

dem das «Greifen» die stärksten ßeansprncliungen des unter

suchten Tricbwerkteiles ergibt, die durch die Trägbeitskräfte

der bewegten Teile hervorgerufen werden. Der fragliche Kurbel

winkel ist daher der, bei dem die durch die Dampfkraft und

die beim «Greifen» plötzlich auftretende Reibung bervorge-

rufeuen Trägbeitskräfte zusammen ihren Höchstwert erreiclien.

Dann ist die Zeitdauer zu bestimmen, die für das Sclileudern

erforderlicli i.st, damit die gekennzeichneten ungünstigsten Be-

anspriicbnngen einen gefährlichen Betrag erreichen.

Für die Kechnnng wird der mittlere Dampfdruck während

des Sclilenderns nnvorändcriich, der üetrag der statischen Wider

stände = 0 angenommen.

Hier wird nur die Schleuderwirknng licim Anfahren, also

hei der Anfangsgeschwindigkeit = 0, untersucht: der Vor

gang des Sclileuderns während der Falirt verläuft in gleicher

Weise.
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III. .4) Ermittelung der Beschleunigungen.

A. 1) Beschleunigungen durch Auftreten der Reibung zwischen
Rad und Schiene im Augenblick des Ureifens.

Es wird angenommen, dafs ein Achssatz mit beiden

Rädern gleichzeitig «greift».

Die hin und her gellenden, gleich grofsen Massen heider

Seiten greifen am Kurheihalbmesser r^, um 90 ® gegen einan

der versetzt, an. Mau kann diese Massen und ihre Wirkungen

durch die Gröfsc der Massen einer Seite, angreifend an dem

Knrhelarme r = ersetzen, dessen Winkel um 45 ° gegen

die beiden Kurbclwinkel versetzt ist.

Es bezeichnen: f den Wert der Reibung zwisclien Rad

und Schiene, G^s das Gewicht eines Achssatzes, D™ den Rad-

durclimesser, (p^ den Kurbclwinkel, den Winkel des Kur-
belarmes v = cp -{ 45", o) die Winkelgeschwindigkeit des Achs
satzes, doj : dt die Winkelbeschleunigung in Folge Auftretens

von — f.G, Zi die Trägheitsmomente der drehenden Teile, M„,

und jMä die Massen der wagerecht und senkrecht hin und her

bewegten Teile einer Lokomotivseite, bezogen auf den Kurbel

arm r. Mg die ganze Masse der Kuppelstange und die lialhe

Masse der Triebstange, und hg die wagerechte und senk

rechte Beschleunigung der am Mittelknrbelanne angreifend ge

dachten Massen M,v und Mg, hervorgerufen durch die Reibung

zwischen Rad und Schiene.

Der Sinn aller Gröfsen wird von oben nach unten, und

von links nach rechts (Textahb, 18) -)- gerechnet.

Die Momentengleichung für die Drehachse M des Tricb-

achssatzes ergibt:

b„. . M^ . r . sin i/; -4- hg . Mg . r . cos y)Gl. 8.8) —f.G
2

-f A-J.
doj

dt
= 0.

rin sind .aufser
doj

dt

Setzt man statt — f.G die Kraft -[-f.G (Textabh. 18),
so erteilt, diese den Massen M^y und Mg am Knrhelarme r die

Beschleunigungen b„. und hg mit den Werten:
1915. 2ü
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Ahb. 18.

7

-fG-

Cil. 34) I),

-— = r . siii w . ̂  = r . (<i . sin w.
dt ' dt. ^

d'S . (lr(>

dt2 = '• • V + f . si» W • -
/  /I t • A,  s =-- 1- (1 -f sin ?/;).

dt =

Gl. 35) . . = — r . . sin -}~ • cos V'
doj

1^'

Setzt man diese Werte für und b, in Gl. 33) ein, so
ergibt sich:

— f. G . -—|- M„,. r-' . 0)'. sin y). cos y) |- M,^, r- . sin'- y>.
^  dt

-f- Mg. r'-'. cos'- y}
dto

"dt
1\ T •> .. . I V . r dOJM.^. r-. <')-. sin yi. cos y)-\-l^ . = 0.

^  — f. G . ^ -f r'-. fo'-' sin y). cos i/' — ̂I.s)
Gl. 36) — —= , — —

dt 2 .T -[- M„, . r'- . sin- y) )- . r'- . cos- ip '

A. 2) Beschleanigungen durch die Dampfkraft.

•loj' , ,

d t ^ •

Hezeicliiiet K die doiipeite Kolbenkraft, so ergibt sich
nach (rAleinbert als Gleichung der wagerechten Kräfte:

H J dfo'
Gl U. 37) ,,. b'„ — . 1),'

r. sin y) ' dt
= 0.

Die Beziehungen zwischen

do>

doj'
,  b\,. und b',, sind die-

dco'

selben, wie die zwischen b™ und h„:
dt

Gl. 38) b\v = r . Ctj'. cos tp -j~ c . sin .

Gl. 39) b's = — r . oj-. sin y) r . cos ip . .

Bei Einsetzen dieser Werte in Gl. 37) ergibt sich:

K — . r. sin y>. . r . oj- . cos y)
dt

Tvr I TV/r 9 •—  • r • cos ip. 1- . r . siii ip dw'

r. sin tp dt
= 0.

Gl. 40)
dco' K.r.sin i/i r"-.<o'".siu j/;(M,v cos i/.» M^.siiii/;)
dt 2' J -|- . sin y) (M„,. sin yj -j- . cos \p)

B) Ermittelung des Gesetzes des Wachsens der Winkel-
geselnvindigkeit oj während des Schleiiderns.

Die Dampfarbeit L wird umgesetzt in die lebendige Kraft
der Drehung der Achssätze und der hin und her gehenden
Bewegung der Triebwerkteilc.

Die ganze Dainpfarbeit von der Zeit t = 0 bis t = t ist
L = K,,,. Kolbenweg, worin K^, die mittlere Kolbenkraft beider

2
Knrbelweg. DerKolben bedeutet. Der Kolhenweg ist

zr

Knrbelweg ist r,.- to . dt, Uli
Jo

2  1'^
mithin L = K,„ . . r^ . w . dt.

^  Jo
Das drehende Arbeitsvermögen der Achssätze im Zeitpunkte t

T  to-
ist 2 J . ——.

Das Arbeitsvermögen der hin und her gehenden Teile ist;

(i) für die wagerecht bewegten Teile:

V- . OJ-. sin-^ yj

ß) für die senkrecht bewegten Teile:

ß. 1) für die Knppelstange von der Masse einer Loko-

motivseite :

r'^ . OJ- . cos'^ yy
2»lk' — •

2

wie sich ans Textabb. 19 ergibt;

Abb. 19.

7' fu smyf

rtf/'COS u

roj'cos y

r-itj r-Lü-cosy

AW). 20.

ß. 11) für die Triebstange von der Masse M.,. einer l.oko-
motivseite:

Nach Textabb. 20:

X

r . (!). cos \p .

2' m = AlfP.

vt

M,„ =

Hierin bedeutet y das Einheitsgewicht, E den Querschnitt

der Stange.

Bei nnverruiderlichem E ergibt, sich:

V/ "'-v-t
2

r'-. OJ- . cos'" ip y

2  1- ' • g
r- . OJ- . COS" ip

l. F x^ . d X

6
. M.,.

Vereinigt man diese Beträge von L, so erhält man:
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K, i'k • ~ ■ I ''J • (It = -1 J . j- M
-T Jo 2 ~

r-. oj- sin- ip

r- . OJ- . cos- yj , M.r
+ - + -

Abgesehen von den Sclnvankungen Avährend des hin und
lier Gehens des Kolbens wäclist w verliiUtnisgleich mit der Zeit t
an. Von diesen Sclnvankungen kann bei Betrachtung des Vor
ganges bei längerer Zeitdauer abgesehen werden, da 2". .1 gegen
über ]\I„, und sehr grols ist. Setzt man daher zur (iewinn-

ung einer mittlcrn Winkelbeschleunignng: oj — E , t, E — Fest
wert = OJ : t, so erhält man :

OJ t- .. (0
L K

den um bO'' versetzten Kui»pelstangen gleichmäfsig erzeugt
wird. Dies gilt mit Rücksicht auf die Elastizität der Kuppel
stangen nicht für (p =0^^ und 180"; hier wird das zweite

Glied der Gleichung einen sehr viel kleinern Wert annehmen,

kann daher vernachlässigt werden;

ß. II) Im Augenblicke des Greifens:

1> |)' M
' K ' K w g . • -TT-2 rj^. sin (p dt

Dieser Gleichung liegt dieselbe Annahme zu Grunde, sie

gilt deshalb ebenfalls nicht für (p ^ 0" und ISO".

 = K,„ . i-j

.2

t
„ K

JT.
. t =

G1.43) Mu- iV er

.K-

COS (p

{ dco

I d(0 , dw'
i-K.siii ip ---1-

dt ' dt

2  2

Daraus ergibt sich nach einigen Umformungen der

Näherungswert:

^  J / M \-f M„.. sin-ip -|- K + ̂ J ■ cos- yj
Gl. 41) t = ; . rro..;r.

n™ . V2
Nun kann man die Gleichungen für die Kräfte aufstellen,

durch die der Kurbelzapfcn während des Schleuderns und lieini

Greifen beansprucht wird.

Die übrigen Triebwerkteile sind ebenso wie der Kurbel

zapfen zu behandeln.

G) Krafiwlrkung der einzelnen Triebwerksteile.

Es wird angenommen, der Triebachssatz greife allein mit-

beiden Rädern, der Kuppelachssatz schleudere weiter.

C. 1) Wagerechte auf einen der beiden Knrbelzapfen
ausgeübte Kräfte.

rt) Von der Triebstange:

«. I) während des Schleuderns : P' = + K' — iVI" b"^.

Darin ist K'die Kolbenkraft der betrachteten Seite, b"„ die

wagerechte Beschleunigung des Kurbelzapfens iliirch Einwirk

ung der Dampfkraft, M" die Masse von Kolben, Kolbenstange,

Kreuzkopf und Triebstange:

«. II) im Augenblicke des Greifens: P— P'—M"„.b'"w.
Darin ist b'"^ die wagerechte Beschleunigung des Kurbel

zapfens bei plötzlichem Auftreten der Reibung am Umfange der

Triebräder.

V = K'- M" (b'\, + b'",,),

b  = i'k . fo . cos 9? 1K . sin (p .

dco
b"

2 . 1K . sin (p{^ dt

'„. = rji . . cos (p -f- i-j;. sin (p
dt

G1.42) P = K'—M" /d(0 , d(o'2 .r^.^o^cosip-f i-ji.siiKpf

d(o , d(o' ,,, .
()9 = ?/i±45", und aus Gl. 36) und 40).

1. /^) Von der Kupp eis lange ausgeübt:

jj. I) während des Scldeuderns:

Jk d<')'

2 . i'k . sin 9?' dt "
Hier ist angenommen, dafs die Winkelbeschleunigung des

Kuppelachssatzes mit dem Trägheitsmomente durch die bei-

P'k Mp . b V

doy>|

Auch in dieser Gleichung kann für <p^0^ und 180"
das letzte Glied = 0 gesetzt werden.

G. 2) Senkrechte Kräfte.

Die Dampf kraft wird vernachlässigt.

2. (i) Von der Triebstange ausgeübt:
«. 1) während des Schleuderns:

V = — ]\Iu . b"«. ; Mq = Mt = demjenigen Betrage der
h

Triebstangenmasse, der, am Kurbclzapfen vereinigt gedacht,
die senkrechte Beschleunigung des Kurbelzapfens erleidet*).

Darin bedeutet: b"g die senkrechte Beschleunigung des Kurbel

zapfens durch die Dampfkraft;
«. II) im Augenblicke des Greifens:

V = W-M„.b"g,

V = -M„(b"g + b'"g).

b"'g ist die senkreckte Beschleunigung des Kurbelzapfens durch
plötzliches Auftreten der Reibung am Umfange der Triebräder.

dw' .
b"g= i-R . OOS (p.

dt

dfo

i'k . o) . sin 99,

b"'g = i-K . cos 9?. — — Ik sin rp.

Gl. 44) V = rK.
M.p '  / dc') , dcü

-ar<:r. sin 99 — cos

2. ß) Von der Kupj»elst a n ge ausgeübt
ß. 1) während des Schleuderns:

V'k = - . b",.K  2 ®

ß. II) Im Augenblicke des Greifens:

Vk = + V'k-^o'. b'"«

Gl. 45) Vk = rp
M.

2 . ('j^. sin 99
/ doj , dfo'cos.p(^^ +

dt

Durch Nullsetzeii der ersten Abgeleiteten der geometrischen

Summe der wagerechten und senkrechten Kräfte nach (p erhält

man die Winkel 99 und y), bei denen die Beanspruchung des
Kurbelzapfens im Falle des Greifens ihren Höchstwert erreicht.

Schneller kommt man jedoch durch Schätzen und Versuchen

von Fall zu Fall zum Ziele.

Ist auf diese Weise unter Annahme eines bestimmten w

der gefährlichste Kurbelwinkel 99' und ip' gefunden, so ist zu

*) Siehe v. Bach, Maschinenclemcnte.

26
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untersuchen, welchen Wert oj und t anneliiuen, wenn die
Spannung des Kurbelzapteiis bei (breiten des Kurbelaebssatzes
bei dem gelabrliebsten Kurbelwinkcl einen gelabrlicben Wert O
erreicht.

— wagerecbte1» • P -f" Ii) • Pk
^6 S

1. . V + Ib. V
äß

= senkrecbte

Gl. 48)

Gl. 49)

1  . dw'
V = Mt . i-ji f . sin (p — cos cp

dt

y.' =
Mk

•  ̂'k ^ 9^ •
dt^
Tir

eitenspannunj

von O.

III. [)) /alilenlicu|>iel.

Angenoninien werden f=l : 3, G = 15000 kg, D —1,64 m,

M„, = Masse von Kolben. Kolbenstange, Krcuzkoj)!', Triebstange
und Kuppelstange einer Lokomotivseite = 47,9 48 kg . Sek'^/m.

Setzt man in diese Gleichungen die oben gefundenen i _ ]\[asse der Kuppelstange und der halben Triebstange —
Ausdrücke für P, P^, V und Vj^ mit (p = <p' und ip = ip' =20,45 kgSek-'/m, Jx = Trägbeitsmoment des TiMebaclissatzes =
ein, so erhält man eine Beziehung zwischen (o und O. Durch | = loS kgmSek-, Jj^ = Trägheitsmoment des Kuppclacbssatzes
Verbindung dieser Beziehung mit Gleichung 41) erliält man _ io3,4 kgmSek*', A J = J-r-f-Jr = 211,4 kgniSek',
die gesuchte Beziehung zwischen ö und t. = 13,1 kgSek-^/m, Mß = 13,9 kgSek'^/m, AI" = 34,0 kgSek^/m,

Setzt man in diesem Rechnungsgange statt P, V, V^ 21 cm, Ii, = 5 cm, 5ß --= 372 cm=^.
die Werte P', P'r, V'. V'^, so erhält man ebenso eine Bezieh- Dm-cJ, Versuchen wurde als ungünstigster Kurbclwinkel
ung zwischen ö, oj, t für den Fall, dafs durch das Sclileudern ermittelt: cp'= 170°, entsprechend rp' 170 + 45 = 215°,
selbst ohne Zusammenwirken mit dem «Greifen» gefährliche sin ^'= 0,174, sin 0,573, cos f/)'= -— 0,985, cos i/i'
Beanspruchungen im Kurbelzapfen erzeugt werden. 0,819. ip' =(p'-\- 45^: (p' gehört der nacheilenden Kurbel

i  an, \p' = (p' — 45 gibt wenig abweichende Werte.Dann ergeben sich die Gleichungen für die Kräfte:

doj'
Gl. 46) P' = + K' — r^ . AI" ( oy. cos 99 + sin 99.

dt J

Gl. 47) P'g = — Alg . i'g ( oß . cos 99 -|- sin 99

Jk /doj'\

dw'

dt)-
2 lg . sin 99 d t >

Für diese Kurbelstellung ergibt sich als ganze Kolbenkraft

nach dem Schaubilde bei 70°/q Füllung annähernd K = + 4000
— 19 000 kg = — 15 000 kg. Alit Rücksieht auf Drosselung

wird K = + 5000 — 10 000 kg = — 5000 kg in die Rech
nung eingeführt.

Setzt man diese Werte ein, so ergibt sich nach Gl. 36)

und nach Gl. 40)
doj'

dt

d oj'
= 5,22 — 0,0116 0+

di + ̂  ~
nach Gl. 41) für K^, = ̂'7000 kg

,  ̂ . 15000 . + 0,396^. 0,573 . 0,819 (47,9 — 20,45) . oß
d c<9 3 2

Tt ̂  ^211,4 ̂ ^7,9T0~,396~^T 0,573"''+ 20,45 . 0,396^ 0,813 ' '

^ = — 18,35 — 0,0091 Cü'\
dt

_ 5000 . 0,396 . 0,573 — 0,3962 _ o,573 (47,9 .0,819 — 20,45 . 0,573) . 0/
211,4+ 0,3962. 0,573 (47,9. 0,573 + 20,457 0,819),

.0,985 + - ^13,13 + 0,0207 w
Pg = 8,9 + 7,6740 6/2.

Nach C. 2.«) Senkrechte Kraft, von der Triebstange ausgeübt
= V nach Gl. 44)

2 .0/2. 0,174 — 0,985 (13,13 + 0,0207 Cü^)

P^=13,9 . 2 . 0,28 co'

V=0,28 .
3

f !,^,+4 7,9.0,5 7 3 2+(^13, i)+^ ̂' ̂ \ 0,81920,3962~ ' ' ~ 3 y '
t= — — .0,39b.jr.oj

7000 . V 2
t = 0,0865 OJ.

V = 0,4 oj2— 15,8.

Nach C. 2. ß) Senkrechte Kraft, von der Kuiipelstange aus-
Damit ergeben sich folgende Gleichungen für die den geübt = Vg nach Gl. 45) A''g = 0.637 . oj2 — 25.2.

Kurbelzapfen beim Schleudern im Augenblicke des Greifens

beanspruchenden Kräfte.

Nach C. 1. a) Wagerechte Kraft, von der Triebstange
ausgeübt: P nach

Gl. 42) für den nacheilenden Kolben entsprechend 99' — 170",
K' = 4000 kg.

P = 4000 + 0,28 . 34 [2 . cü- . 0,985 + 0,174 (13,13 +
+ 0,0207 aj2)],

P = 4022 + 18,8144 oj'2.
Nach C. 1. /)') AVagerechte Kraft, von der Kuppelstange aus

geübt = Pg nach Gl. 43). Weil 99' nahe 180° ist, kann das
zweite Glied der Gleichung vernachlässigt werden. Daun er

gibt sich:

Damit ergibt sich als Wagerechte Seitenspannung der Biege

spannung des Kurbelzapfens:

la • P 4~ Ib • Pk
29

öw =

=  5 G ,, + 7,674
372 ' 3727 ' ' '
= 227,22 + 1,1661 oj-.

Entspreclieiid wird die senkrechte Seitcnsiiannuiig:

"■ =
ÖS = 0,03115 oj2 _ 1,134,

(J2 = (227,22 + 1,1661 oj2)2 + (0,03115 Oj2 — 1,134)2.
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Daraus ergibt sich folgende Beziehung zwischen ö und oj:

O = 6000 kg/qcni 3000 kg/qcm

w = 70 48,5.

Die zugehörige Zeitdauer t folgt aus dem oben gefundenen
Ausdrucke: t = 0,0865 fo zu t= 6,06 und 4,2 Sek.

Nach Verlauf dieser Zeit werden also die angesetzten Spann
ungen unter den gekennzeichneten Bedingungen erreicht.

Für «Schleudern» ohne Zusaniinenwirken mit «Greifen»

ergeben sich nach den Gleichungen 46) bis 40) folgende

Werte:

P' = 3091 — 9,419
P'k = 3,838 0)^ — 3,5,
V = 0,199 6,3,
V'£= 0,317 Cü^ -j- 10,
= 225,8 -f 0,5835 co\

(Tg = 0,495 -i-'D0155 f.A
Daraus folgen die nachstehenden Werte von ci, cj und t:

(7 = 6000 kg/qcni 3000 kg/qcm,
OJ = 09 68,5,
t = 8,55 Sek. 5,93 Sek.

Die Abweichung der Zeitwerte von den oben für den un

günstigsten Fall berechneten ist also nicht sehr erheblich.

Berechnung der Leistung und des Heizstoffes für LokomotiYen.
Dr. M. Jgel in Charlottenburg

Ifiorzu Schaulinion Abb. 1 bis 4 auf Tafel 25 und Al)b. 1 und 2 auf Tafel 26.

(Schluß von Seite 154.)

Dlit den Schlejq)lastcn der Lokomotiven kann ihr Kohlen- bis XXXIV und Abb. 4 bis 6, Taf. 23 iukI Abb. 1 und 2,

verbrauch festgestellt werden. In den Zusammenstellungen XXX Taf. 25 sind einige gröfste D-Zuglasten für bestimmte Neig-

Zusammenstellung XXX (Abb. 3, Taf. 22 und Abb. 4, Taf. 23).
Scliloppleistinigon und Kohlenverbrauch von Nr. I für 1000 tkm bei Fahrten an der Grenze der Kesselleistung

für 500 kg/qniSt Rostanstrengung.

Gefälle nO/oo = i Steigungen n o/qq =

Geschwin

digkeit

VkmiSt

1 0 1 2 4 8 10

S  !
M

O

0 ̂ 1
w  ri

tS)

1  «

ß

O

g

"tö

n

a

o
o
O  1

"ÖD 1

6

s  iO  1

"S
M

n

G t^ W

ß

M

oa

a

o

o

6D

5

o
o

'S
44

n

G.^

ß
44

b£
44

n

40 1 512 55,4 i  325 87,3 254 111,7

50 ! 468 48,5 II 388 58,5 243 93,4 185 122,7

60 i :  366 51,7 1  302 62,6 184 102,7 i  138 137,0

70 460 35,2 i  287 56,5 235 69,0 140 115,8 nioo 162,2

80 1 472 30,1 |: 354 40,1 '  218 65.1 177 80,2 100 141,9 j  69 205,6

90 502 25,1 i  348 1  36,2 1  258 48,9 154 81,9 124 [  101,7 65 194,0 42 300,4

100 517 21,9 i  330 34.4 ;  230 49,3 168 67,5 95 119.4 1  153,3

110 271 1 38,1
i

1  170 60,7 1  112 i  92,2 80 129,0
-

Zusammenstellung XXXI (Abb. 4, Taf. 22 und Abb. 5, Taf. 23).
Schleppleistungen und Kohlenverhrauch von Nr. III. für 1030 tkm bei Fahrten an der Grenze der Kesselleistuni

für 500 kg/cjmSt 'Rostanstrengung.

Ge

schwin

digkeit

Vkm/St

40.

50

60

70

80
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1 Gefälle n o/oo ̂

i  1

G. t

B

44

--I

G...t
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<1

100

110

579 ; 23,4 Ii 368

251 I 49,i" II 151

613 24,6

G...t G t

Steigung n o/oo =

5

G t

B

476

G t G„.t

10

nr
496 54,7

47,5

G .t

03

<1

396

606 28.0 461 36,7

378 ' 51,2 312

57,1

62,0

344

313

246

190

36,8

81,6

427

258

35,3

52,5

94 130,1

325 ! 46.3

190 i 71,3

58 I 212,3

288 58,8 237

200 75,3 1  161

114 118,9 ^  88

j  " "
88

71.5

93.6

154,0

138

87

98.5

86.6

91,8

101,9

266

243

188

127,4

111,5

120,1

122,7

140 ' 138,2

98 172,9

173,1 54 278,9
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Zusiiiimicnslulliuig XXXIl (Al)b. 5, Tat". 22 und Abb. (i, Taf. 23).
Schlepplei.sliingeii iiiul Kohleuverhraucb von Nr. IV liir 1000 tkm boi Falirteii an der (ircnze der Kesselieislung

für 500 kgiqmSt Rostanstrengung.

(<e-

schwin-

digkeit

ykin st

j Gefälle n "/oo =

■  " i a

St^gungji "/oo =
4  " 5 10

(ij (i A C'J GJ GJ GJ

Dp
XI
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XJ
DP

X
fp

X

Dp DP

X

567

!  '

35,3 1
,  586 31,0 :  431 i  ̂2,2 : !

^  '

1
1

-

408 1  66,9

i 537 53,2 443 64,5

442 56,6 368 67,9

555 40,0

436 ! 45,9

595 28,0 Ii 413 40,4 i 304 54,0

332

232

54.7

71.8

359

281

211

142

61.0

71,2

86.1

117.3

298

231

172

74,6

86.6

105,6

112 148,7

G 1
w

344

330

314

282

229

181

136

95

52

GJ

83

X

145,3 1 264

121.2 i 253

106,1 241

101.3 216,

100,1 1721

122,7 1841
147.0 96

191.4

320,5

DP

X

189,5

158,1

!  138,2

■  132,2

I  ■145,3
I  165,8

208,3

Zusaiimienstellung XXXIIl (Abb. 1, Taf. 23 und Abb. 1, Taf. 25).
Schleppleistungen und Kohlenverliraucli von Nr. V für 1000 tkm bei Fahrten au der Cireuze der Kesselleistung

für 500 Rostanstrengung.

i Gefälle n 'Voo = ij j Steigung n  — ■  ̂

Ge- 1 1 4 5 8 10

.schwin- a
■

a  1
JA

a t a 1  1 a
JA

a
44

a
JA

digkeit
Y km'St

G t
w

O-

8
tlD -

DP
X

"ee
JA-

DP
X

GJ
O

8
CiD

JA

DP
X

o

8
äö

JA
33

X

G t
w

1  i

O
o
o

tu
44

CQ 1
;

G i
w

O
O
o

"ÖÖ 1
44 '

PQ 1
^  !

C'w'
■

o
o
o

JA

DP
X

40
— — — —

P-^
—  1

1
—  1 — - - -1 .  465 •  7U,2 1  864 89,7

50 .
— —

'  _ 1
— — — -

__

r  — 564 46,3 !  360... ..72,5..,. '. 278 93,9

60
- —

— — — -- --

1
1 542 ,  40,1 450 48,3

 11 ct1 00
o

77,7 213 102,1

70
— — 1  — — — — 684 27,3 :  430 '  43.4 ' 354 52,7 211 87.1 159 117,2

. 80 —

1— -
—

— L " — 522 31,3 .  328
1

49,8 265 61.6 156 104.6 110 148,3

90 r- — i  720 1 20,1 504 28,8 i  372 39.0 j 230 63,0 178 81,4 100 145,0 64 226,5

100 1  690 18.9 |: 442 29,5 '! 310
il

42,1 j  226 57,7 132 98,9 1 100 130,2 46 283,7 — —

110 1  388 35,1 i  210 56,5 134 88,6 89 133,3 — — — — — — —■ —

120 52 209,3 II -
I I - -

— —
— — - - — —

Hilgen und Gcsclnviiuligkeiten, sowie ihr Kohlenverbraucb für
1000 tkiii angegeben, und zwar letzterer in den ausgezogenen
Schaulinien für bestimmte Neigungen,, in den gestrichelten für
bestimmte Zuglasten. Wie früher für die 2 B. II. T. p. S-Loko-
motive Nr. II kann der Kohlenverbraucb' jetzt auch ftlv die
anderen bei den gewühnlicbcn Höchstleistungen für veränder
liche Wagenlasten, Geschwindigkeiten und Neigungen aus Abb. 4
bis 6, Taf. 23 und Abb. 1 und 2, Taf. 25 und den Zu
sammenstellungen XXXV bis XXXIX' abgelesen werden; für
Zusammenstellung XXX bis XXXIX, Abb. 3 bis 5, Taf. 22 und
Abb. 1 und 2, Taf. 23, Abb. 4 bis 6, Taf. 23 und Abb. 1

und 2, Taf 25 gilt das zu Zusammenstellung XIII und XV
und Abb. 5, Taf. 17 und Abb. 1, Taf. 19 oben Gesagte.

Die Beziehungen zwischen Zuglast, Geschwindigkeilj, Strecken-
Neigung und Kohlenverbrauch sind hiermit für sechs Loko
motiven in Einzeldar.stellung gegeben*); eine allgemeine Zn
sammenfassung verbietet die Verschiedenheit der. Verhältnisse.
Deshalb soll zum .Abschlüsse dieser Besprechung in vier aus-

*) Ähflliche Betrachtungen sind von Dr. R. Sauzin für die
2B.II.t. |=. S-Lokomotive der österreichischen Staatsbahnen ange
stellt und in der VerkehrstechnischenWoche, IV. Jahrgang 1909/1910,
Seiten 701, 721 und 741 veröffentlicht worden. .
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Zusammenstellung XXXIV (Abb. 2, Taf. 23 und Abb. 2, Taf. 25).
öchleppleistungen und Kohlenvi-rbrauch von Nr. VI für 1000 tkm bei Fahrten an der Grenze der Kcsaelleistung

für 500'«gl'iniSt Rostanstrengung.

Ge-

sclnvin-

d igkeit

Vkm St

Gefälle n o/qq =

1

Steigung n ^loo =

.G. t

40

50
i

60 ■

70

80

90

100
1

110 j

120 444 27,7 1
1

42.1 I 416

IM.7

Zusammenstellung XXXV (Abb. 4, Taf. 23).
Geschwindigkeiten der Fahrt an der Grenze der Kesselleistung für besliiiunte Ziiglasten hinler Nr. 1 (
Kohlen verbrauch für 1000 tkin I

hei öüOkg MaiSt Kostanstrengung.

'' Gefälle n "/oo —

Wagen-

lasten

G...t

1

ykm St Vkm|St

CQ

ykm St

Steigung n

^ JL__
s

I ykin st

cq

ykin|St ykin St ykm St

m
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ykm|st

n
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400
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100.7
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93,4

52,6

44.8

39,3

35,2

32,1.

29.9

27,6

106 66,9 101 70,2 89 79,8 83 85,5 65,1 109,0 .55,0 129,0

102,4 55,4 96,4 58,9 82,4 68,9 75,8 74,9 1 57 99,6 47,4 119,7

99 47,8 . 92 51,4 76,4 61,9 . 69 68,5 50,4 98,9 1  41,5 114,0

95,6 42,4 87,5 46,3 70,8 57,3 63 64,4 ! 45 90,1 1  — —

92,2 38,5 83,4 42,6 65,5 54,2 57,6 61,6 40,4 87,9 — —

89 35,4 79,3 39,7 60,7 51,9 53 59,5 ;
— — — —

85,6 33,2 75,5 37,6 56,4 50,3 49 .57.9
— — — —

82,3 31,3 71,7 36.0 52,5 49,1 45.3 56,9
— — —

Zusammenste

1  • I I

hing XXXVT (Abb. 5 Taf. >3).

Geschwindigkeiten der Fahri. an der Grenze der Kesselleistung für bestiniinte Zuglasten hinter Nr. III ) j.g|f,mst Roslairstreno-i
Kohlenverbrauc-h für 1000 tkm )
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44,4 104 46,5 98,7 49,0 1  93,2 51,9 80,8 1  59,9 74 65,4 55 88,0 — " —

89.3 102,2 41,4 96,2 44,0 i  90,2 47,0 76,2 .55,6 1 69 61,4 49 86,5 ~ —

85,4 100,4 87,5 94 40,0 87,8 48,1 72 52,3 i 64.2 58,6 - — — ' — ' —

32,2 98,7 - 34,3 -  91.6 87,0 1  84,3 40,2 67,7 50,0 i 59,6 .56,9
— — — ' —

29,6 97 81,8 :  89,2 34,5 81,4 87,8 68,4 48,6 55,2 55,8
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Zusammenstellung XXXVII (Abb. 6, Taf. 23).

GescliwiiKligkeiteii der Fahrt an der Grenze der Kesselleistung filr bestiinnite Zuglasten hinter Nr. IV 5QQkg/qmSt Rostanstrengung
Kohlenverbrauch für 1000 tkm I
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Zusammenstellung XXXVllI (Abb. 1, Taf. 25).

Ge.sch\vindigkeiten der Fahrt an der Grenze der Kesselleistung für bestimmte Zuglasten hinter Nr. V
Kohlenverbraucli für 1000 tkm

bei 500 kg|qmst Rostanstrengung.
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.
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—

Zusammonstellung XXXIX (Abb. 2, Taf. 25).

Geschwindigkeiten der Fahrt an der Grenze der Ke.sselleistiing für bestimmte Zugla.sten hinter Nr. VI
Kohlen verbrauch für 1000 tkm

bei öOOkKllJ'^st Rostanstrengung.
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Zusammenstellung XL (Abb. 3, Taf. 25).
Zuglast = 320 t.

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10

Nr.

Geschwindigkeit! Gefälle Steigung n^/co=
Nr.

Wagengewichte Geschwindigkeit ykm|St =

Kohlenverbraucli

tÜr 1000 tkm

n"/oo =

1 2
4

5 8 10

Kohlenverbrauch

für 1000 tkm 40 50 60 70 80 90 100 110

1
VkmlSt 108 100,7 92,2 88,4 65,5 57,6 40,4 —

I
G t

1
512 i 388 802 285 177 124 74 -

z/B kg 32,9 35,2 88,5 42,6 54,2 61,6 87,9 —

kg lOOOtkm 55,4: 58,5 62,5 69,0 80,2il01,7 153,3 —

II

Vkin;St 115,7 108,0 99,5 90 72,4 64 45,5 —

II
— 454 ; 350 278 212 159 108

.

56

z/b kg 80,9 38,1 36,0 89,7 49,1 55,8 78,7
-

kg| 1000 tkm
— 50,5i 54,6 58,9 67,6 80,0| 106,0 186,0

III

VkmiSt 107,8 102,2 96,2 90,2 76,2 69 49
_

III
G t
w

— 496 !896 312 287 161 88 —

Z/b kg j 89,8 41,4 44.0 47.0 55,6! 61,4 86,5
-

kg 1000 tkm
-

54,7; 57,1 62,0 71,5 93,6|154,0

IV

ykiiist 1 125,5 118,7|111 95 86,6 56,8 -

IV
i G t1  W

— — 498 : 448 868 298 281 172

z/b kg 49,8 52,7 56,8 65,8 72,2 110,8 1  kg; 1000 tkm
— — 66,9. 64,5 67,9 74,6' 86,6| 105,6

V
VkmiSt 110,5 105,2 99,5 93,5 80,8 78,8 54,5i 44,5

V
Gw* — — 450 :854 265 178 93

-

z/ß kg 86,9 38,8 41,0 48,6 50,5 55,3 74,8 91,7 kg j 1000 tkm
— — 48,8; 52,7 61,6 81,4 140,2

VI

ykm'St
—

118,8 112,8 105 89,3 81,6 60,6 50,4

VI
Gw* — — 516 ; 416 882 258 192 128

z/b kg
i

88,8 41,0 48,9 51,6 56,5 76,1 91,5 Jg kg|1000 tkm
— —

47,7: 50,6 55,6 68,5 76,8j 104,7
Zusammenstellung XLI (Abb. 4, Taf. 25).

Fahrgeschwindigkeit V = 100 km/St.

gewählten Beispielen versucht werden, die wirtschaftlichen Eigen
schaften der Lokomotiven mittels der Zusammenstellungen XL

bis XLIV und der Abb. 3 und 4, Taf. 25 und Abb. 1 und 2,

Taf. 26 klar zu stellen.

Fall 1 (Zusammenstellung XL und Abb. 3, Taf. 25).
Für 320 t Wagenlast ist zu untersuchen, wie grofs die Ge
schwindigkeit auf gewissen Steigungen sein darf, oder welche
Steigungen bei vorgeschriebenen Geschwindigkeiten überwunden
werden können, und wie hoch sich der Kohlenverbrauch dabei
stellt. Die Antwort geben Zusammenstellung XL und Abb. 3,

Taf. 25, deren Zahlenwerte aus den Zusammenstellungen XXXV
bis XXXIX übernommen sind. Im obern Teile der Abh. 3,

Taf. 25 sind die Fahrgeschwindigkeiten nach oben, im untern
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LII. Band. 10,

Zusammenstellung XLII (Abb. 1, Taf. 26).
Steigung n = 5 o/qq.

Zusammenstellung XLIII (Abb. 2, Taf. 26).
Für Kohlenverbrauch Jb = 50 kg.

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 1 2 8 4 5 c 7 8

Nr.

Wageugewichte Gefälle

nO/oo =
1

Steigung n^/co
Nr.

Wagengewichte Gefälle

tt®/oo =

1

Steigung no/oo =

Kohlenverbrauch

für 1000 tkm 0 1 2 4 5 8 10 Geschwindigkeit 0 1 2 4 5

I
G t 1 517 i 880 230 168 95 74 — —

I
-

212 227 250 409 —

z/b kg i  21,9 1 84,4 49,8 67,5 119,4 153,3 —

ykm st
—

107,8 100,2 90,8 55,6
—

II
a,' 1  - i 440 812 |282 138 108 50 —

II
1  G t —

198 210 229 814 —

zli;kg — ; 26,0 86,7 49,8| 82,9,106,0 229,1 —

ykmjSt
—

115,6 109 100 73 —

III
Gw* 579 ;368 |258 190 114 88 —

III
G t
" w

1 246 258 274 294 402
—

Jö kg 28,4; 36,8 52,5 71,8 118,9 154,0| —
—

ykm|St 110,1 105,1 99 92,1 67,4
—

IV
Gw' — 567 : 486 281 281 186 96

IV
G t^ w

—
843 381

_

-

ykmlSt 116,8 105
z/ßkg

—

-

85,3 45,9 71,2 86,6 147,0;208,3
—

G t 690 ;442 310 226 132 100 46 V
G." 230 240 253 269 826 402

V
w

ykm|St 113,5 108,6 108,2 97 80,1 65
z/ßkg 18,9 i 29,5 42,1 57,7 98,9 180,2288,7

G t

ykm|St

252

117,2

269

109,7

339

87

489

67,2VI
G t — —

499 ;879 286 192 108 72 VI

z/b kg —
29,6: 38,9 62,5 76.8 136,6 204,8

Kohlen verbrauch zIb = 50 kg/qm St.

1 2 8 4 5

Nr.
Gw = 860 t V =80 km/St

ykm|St n®/oo G t n 'Vüo

I 65 8,6 284 2,8

II 64 4,5 290 3,6

III 76,5 3,4 340 8,15

IV 113 1,45 —
—

V  , 72 4,6 825 4,0

VI 81,5 4,35 870 4,45

Heft. 1915 27
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ist, der Kohlenverbrauch nach unten in Abhängigkeit von den

Neigungen dargestellt. Beispiele der Benutzung der Scliau-
linien gibt Zusarniiienstellung XLV für die Ermittelung der
Geschwindigkeit und des Koldenverbrauches eines Zuges von

320 t für die Steigung n = -["

Zusammenstellung XLV.

Steigung 4,5 "/oo-

Nr. "y kmlSt ,(l;g lOWJt km
^'b

I 51,5 57,7

II 68,3 52,2

III 72,5 58,5

IV 77,5 52,8

V ;  85.5 54,0

VI !  90.7 68.9

Das Anwachsen der gröfstmöglichen Geschwindigkeit erfolgt

nicht auf allen Steigungen in derselben Beihenfolge, wie auf

der hier angenommenen, was das Überschneiden der Schau
linien zeigt. Die Leistungsfähigkeit der sechs Lokomotiven ist

schon früher erörtert worden, jetzt ist der Brennstoffverhrauch

-ZU verfolgen. Wird der gegebene Zug auf n = -|- 4,5 "/qq
mit einer Imkomotive Nr. II befördert, so ist der Kohlen

verbrauch der geringste; dabei darf die Geschwindigkeit nur

68,3 krn/St sein, während Nr. V denselben Zug auf dieser

Steigung mit fast gleichem Verbrauche um etwa 9 km/St

schneller, also mit 11 Minuten Zeitgewinn auf 100 km befördern

kann. Nr. VI braucht gegen Nr. II und V nur 1,5 kg 'lOOOtkm

im Mittel mehr, gewinnt aber 8 km/St gegen Nr. V und 172 km/St
gegen Nr. II; das beleuchtet die wirts(diaftliche Güte der drei

Lokomotiven. Den gröfsten Verbrauch auf n = -[- 4,5 hat

Nr. IV; sie gestattet zwar die höchste Geschwindigkeit, aber

gegen Nr. VI wird eine Vergröfserung der Geschwindigkeit

um 6®/o mit 27,5 "/q Mehrverbrauch an Kohlen erkauft; für
solche Fahrt wäre demnacdi Nr. IV unwirtschaftlich. Nr. I

verbraucht auf n =-(-4,5"/(,(j nur unerhehlich weniger Kohlen
als Nr. III, bleibt aber 16,8 km/St hinter die.ser an Ge

schwindigkeit zurück.

Soll die Zuglast von 320 t mit gleicher Geschwindigkeit,

etwa 90 kin/St, befördert werden, so gibt Zusammenstellung XL VI
die möglichen Steigungen an.

Zusammenstellung XLVI.

Für V — 90 kiii/St und Gw = 320 t ist

bei Nr.

, •'/oo

/«kglOOOtkm

Obgleich die llöch.ststeigungen von Nr. II und III gleich

sind, ist der Kohlenverbrauch bei Nr. III 18,4 "/q gröfser, als

bei Nr. II. Den gröfsten Verbrauch hat wieder Nr. IV, sie

braucht gegen VI 35,75 mehr Kohlen und gewinnt dadurch

nur 8°/q an Steigung. Die Steigung, die Nr. V überwinden
kann, ist 100 gröfser, als die steilste für Nr. 1 erreichbare,

wobei der Kohlenverbrauch um weniger als 15 °/o steigt.

Sollen alle sechs Lokomotiven unter den angegebenen

Verhältnissen gleich viel, etwa 53 kg 1000 tkm Kohle ver
brennen, so müssen die Geschwindigkeiten und Steigungen nach
Zusammenstellung XLVII geregelt werden.

Zusammenstellung XLVII.

Für 0,v = 320 t und z/n = 53 kg/1000 tkin ist bei

Nr. j I II III IV V VI

1

ykiiiist 1 67,0 67,2 76,7 117,0 77,2 ^87,1

„o/o<. 3.83 4,62 3,50 1,175 4,52 1  4,3
Von Nr. I und II kann letztere bei gleicher Geschwindig

keit eine 20 steilere Steigung überwinden; Nr. V erklimmt

gegen Nr. III eine 29"/„ steilere Steigung sogar mit i etwas
gröfserer Geschwindigkeit; Nr. VI überwindet fast dieselbe

Steigung, wie Nr. V mit nur 10 km gröfserer Geschwindigkeit:

bei Nr. IV darf die Geschwindigkeit gegen Nr. VI zwar um

34,3 ®/o erhöht, dann mufs aber die Ilöchststeigung um etwa
ermäfsigt werden.

Die Einwirkung von drei verschiedenen Steigungen jUnf
Kohlenverbrauch du und Geschwindigkeit d^ zeigen die Werte

der Zusammenstellung XLVIII für den 320 t schweren Zug,

die die Veränderung gegen die wagerechte Fahrt enthält.

Zusammenstellung XLVIII.

Äiulening dn von An und V in ^jo gegen die Wagerecdite durch
Steigungen bei G« = 320 t.

Nr I II III

1

IV V Jv,
dß 1 + 9,4 + 8,7 + 6,2 + 5,8 + 5,.7 1+ 5,7

dv — 8,5 - 7,9 — 5,9 — 5,4 — 5,4 — 5,5

dß + 21,0 + 19,9 + 13,5 1 + 13,0 + 12,4 + 13,2
dv —17,2 — 16,7 — 11,8 -11,5 — 11,2 — 11,6

dß + 75,0 + 67,0 + 48.3 ' + 45,0 + 42,5 + 45,6

dv — 42,8 -40,7 — 32,0 — 31,0 -29,9 -31,3

I II III IV V VI

1,25 2,0 2,0 4,60 2,55 3,90

39,5 39,7 47,0 69,5 45,4 51,2

U = 1 ̂loo

n = 2 o/oo

n — 5 o/oo

Die Lokomotive Nr. V ergibt gegen Nr. II vor dem 320 t

schweren Zuge in der Ebene eine Minderung der Geschwindig

keit von 2,8 km/St, also 2,6 bei 17,2% Mehrverbrauch an
Kohlen; soll sie eine um 3,5 km/St oder 3,9% gröfsere Ge
schwindigkeit auf der Steigung von 2 "/„„ erzielen, so müssen

9,8 % Kohlen mehr aufgewendet werden: selbst bei der um
9,8 km oder 15,3''/,) gröfsern Geschwindigkeit auf der Steigung

5 "/„y erfordern beide dieselbe Kohlenmenge, über diese Steigung
hinaus nimmt Jy für die Lokomotive Nr. V trotz Zunahme

des Unterschiedes der Geschwindigkeit sogar ab. Etwa das

selbe ergibt sich beim Vergleiche von Nr. VI mit Nr. II; bei

spielsweise nimmt der Kohlenverbrauch von Nr. VI gegen den

von Nr. II auf 8%^ Steigung bei der um 33,2% gi-öfsern

Geschwindigkeit um 3,3 ab, also tritt die wirtschaftliche

Überlegenheit der C.- gegen die B-Lokomotive erst mit der
Zunahme der Steigung hervor und wächst mit dieser.

Fall 2 (Zusammenstellung XI^I und Abb. 4, Taf. 25).
Die Geschwindigkeit von 100 km/St soll im Beharrungszustande
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dauernd beibehalten werden. Es ist zu bestiinnien, wie grofs

die Wagenlast auf bestimmten Steigungen sein darf, oder
Avelche steilsten Steigungen mit bestimmten Wagenlasten über-

Avunden Averden können, und Avie grofs dabei der Kohlen ver

brauch ist (Zusammenstellung XLI aus XXXV bis XXXIX
und Abb. 4, Taf. 25). An Schleppleistung auf bestimmten

Zusammenstellung XLIX.

Gw und Ja für V = 100 km/St und n = -f 5 o/qq

Nr. 1 II IV VI

Gw 108 88 281 100 ! 192

^^11000 tkm 153,3 106,0 154.0 86,6 130,2 76,8

Steigungen sind bei V = 100 km/St Nr. 11 und Nr. V gleich

stark. Die Leistungen von Nr. 1 sind etAva 25 bis 30

geringer, als die von Nr. IV; Nr. III ist nur unbedeutend

stärker als Nr. I, Aveiiigstens auf den steilereu Steigungen, auf

flacheren Strecken dagegen in liöherm Mafse. Alle eben ge

nannten Lokomotiven Averden an Leistung übertroflen von

Nr. IV und VI, die auf Steigungen bis 1,5 7«n trotz der hohen

GcschAvindigkeit von 100 km/St sogar Züge scble])i)en, die
scliAverer sind, als die 11. 0. zuUUst.

Nach Spalte 8 der Zusammenstellung XLI können auf

5 ®/oo Steigung mitV = 100km/St die iiiZusammenstellungXLlX
angegebenen Wagenlasten mit den eingeschriebenen Verbrauchs-

Averten befördert Averden.

Die meisten Kohlen verbrauchen in diesem Falle Nr. I

und III, Avobei sie nur höchstens zwei D-Wagen schleppen;

nicht viel mehr befördern Nr. II und V. Dabei ist der Ver

brauch von Nr. II trotz fast gleicher Leistung lO^/o geringer,
als von Nr. V*. für so hohe Gesclnvindigkeit ist eben die Ilauart

Nr. V nicht mehr vorteilhaft, während oben gezeigt Avurde

dafs Nr. V bei niedrigeren GeschAvindigkeiten der X'r. 11 über

legen ist. Nr. IV ist gegen Nr. III bedeutend im Vorteile;

sie befördert einen um mehr als 1507o schAvereren Zug mit
etAva 44"/,, Aveniger an Kohlen. Nr. IV kommt Nr. VI nicht
ganz gleich, denn diese erspart bei Beförderung eines um

16,9",(, leichtern Zuges nur 12 7o Kohlen gegen Nr. IV. Der
ZAveck von Nr. VI ist eben mehr die Beförderung starker

Züge auf Steigungen mit nicht zu hohen Geschwindigkeiten,

Avährend es sich hier nur um die Beförderung von etwa fünf

D-Wagen mit grofser GescliAvindigkeit handelt. Der Kohlen

verbrauch von Nr. VI ist gegen den der übrigen Lokomotiven

unter den gestellten Bedingnngen am geringsten.

Für 200 t Zuglast und 100 km,'St GcscliAvindigkeit gibt

Zusammenstellung L die zulässigen steilsten Steigungen und

den Kohlcnverbrauch an.

Zusammenstellung L.

ii"oo mid ^kg ioooikm für fi,,, — 200 t und V = 100 kni/St

Nr. 1 II

1

'  III IV V VI

„0/00 1,4 2.6 1,6 5,8 2,4 4,8

ICOO Ikiii
56 52,5 63,5

1

98,5 64,5 ..74,0

Nr. 1 und III sind Avirtschaftlich auch hier Avieder gleich-

Avertig, denn der um etAva 14"/o steilern Steigung bei Nr. III
entspricht auch der Mehrverbrauch an Kohlen. Viel günstiger
ist Nr. II gegenüber Nr. V, denn zum Überwinden einer sogar
noch etwas steilern Steigung hat Nr. 11 18"/(i \veniger Kohle
nötig, als Nr. V. Steile Steigungen können von Nr. IV und
Yl genommen Averden, aber Nr. IV braucht zur Überwindung
einer um 20 "/o steilern Steigung 26 "/o »lehr Kohle als Nr. VI;
Nr. IV verbraucht bei dieser GeschAvindigkeit von 100 km/St
überhaupt am meisten Ileizstoff.

Soll der Kohlenbedarf für alle sechs Lokomotiven bei

V = 100 km/St derselbe sein, vielleicht 60 kg, so können die
in Zusammenstellung L1 angegebenen Wagenlasten noch die
unter ihnen stehenden Steigungen hinaufgeschleppt Averden.

Zusammenstellung Ll.
Jß = 60 kg/1000 tkin, V = 100 km/St

Nr. 1 II III IV VI

Gw' 188
i

192 228 386 220 246

,i»/oo 1,6 2,7 1,4 3,5 1 2,1 3,8

Nr. I schleppt am Avenigsten, Nr. IV 80 "/o mehr und
am meisten, AVobei sie eine dopi)elt so steile Steigung übcr-
Avindet. Die von Nr. II geschleppte Wagenlast ist hier nicht
gröfser als die von Nr. 1; doch kann Nr. 11 eine etwa 69 "/o
steilere Steigung nehmen. Gleiche Wagenlasten schleppen auch
Nr. III und VI, letztere jedoch auf einer um 50"/o steilern
Steigung. Die steilste Steigung nimmt Nr. VI, doch befördert
sie gegenüber Nr. IV auf einer um 20 "/g steilem Steigung nur
einen 26"/g leichtern Zug.

Den Kohlenmehrverbrauch dß und die Abnahme der

Last — dw fiii' die drei Steigungen n = 1, 2 und 57oo 5ei
100 km/St GeschAvindigkeit gegen die Fahrt auf der Wage-
rechten gibt Zusammenstellung LII an.

Zusammenstellung LII.

V — 100 km/st, n = 1, 2 und 5 o/go.

Nr.

17oo

d°''°

lO'o

n=2o/oo

n — 5 "/oo

'vv

II

+ 43,3]-f 41,1

— 30,3|— 29,1
-f 96,2 j + 89,6

- 49,11— 47,3

III

4- 42,7

IV

+ 37,4

29.9;— 27,2

VI

+ 42,7 -f 38,3

— 29,9' - 27.7

+ 93,7 -f 78,7 + 95,6| -f 81,8
_ 48,4'— 44,l| - 48.8|— 45,1

dS" II-f 316,0 -h 308,0| -f 318,9| -f 2.37,0| -f 341,9[ -f 2 )9,0
!j_ 77.6|— 75,5|— 76,lj— 70,4| — 77,3| — 72,3

Fall 3 (Zusammenstellung XLll und Abb. 1, Tat. 26\
Alle sechs Lokomotiven fahren auf der Steigung n = -f 5 "/gg
im Beharrungszustande; ermittelt Averden die gröfsten M'agen-
lasten bei gcAvissen Geschwindigkeiten, oder die mit bestimmten
Wagenzügen zu erreichenden GescliAvindigkeiten und der Kohlen
verbrauch. Setzt man zunächst V = 80 km/St fest, so schleppt

Nr. IV die gröfste Zuglast, dann folgt-Nr. -VI,. die gegen
Nr, IV vor 9,8 "/g leichterin Zuge 18,17o l^ohlen spart. Bei

27 *
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V = 60 km/St braucht Nr. VI gegen Nr. IV zAir Beförderung
eines 3,6 "/o sclnvcrern Zuges 28,7 "/o weniger Kohlen. Nr. V
ist bei V = 80 kin/St Nr. Ii überlegen, sie verbraucht 8,d^lo
weniger Kohlen zur Beförderung eines 25% schwerem Zuges;
bei V = 60kin/St spart sie sogar 11,5% Kohlen gegen Nr. V
vor einem 28,6% schwerern Zuge. Auch das zeigt wieder,
dafs die C-Lokomotive besonders auf steilen Steigungen bei

mittleren Geschwindigkeiten für schwere Züge vorteilhaft zu

verwenden ist. Nr. III und II sind an Schleppleistung bei

etwa t)0 km/St gleichwertig, bei V 90 km/St ist Nr. II im

Vorteile, bei V <C 90 km/St übertrifi't Nr. III die Nr. II an
Leistung.

An Kohlenverbrauch ist die T- der t-Lokomotive um so

mehr überlegen, je höher die Geschwindigkeit ist, wie oben

gezeigt wurde; beispielsweise gibt Nr. II bei V = 90 km/St
für gleiche Zuglasten gegen Nr. III schon etwa 13,57o Kohlen
ersparnis, bei V = 100 km/St braucht Nr. II aber zur Be

förderung eines 22.7% schwerern Zuges schon 31,2 "/„ Kohlen
weniger als Nr. III. Für hohe Geschwindigkeiten auf steilen

Steigungen sind die Lokomotiven Nr. III nicht geeignet.

Für gleichen Wert Aß = 70 k- 1000 tkm bei allen sechs

Lokomotiven auf der Steigung n = ., gibt Zusammen

stellung LIII die noch möglichen Geschwindigkeiten und die zu

gehörigen Wagenlastcn G^ bei voller Ausnutzung des Kessels an.

Zusammenstellung Llll.

n - -f 5 o/oo, Aß = 70 kg/1000 tkm

Nr. I II III IV V VI

Vkni/St 70,6 82,3 78,8 83,2 85,4 95.6

Gw' 280 198 244 346 218 220

Unter den hier gestellten Bedingungen n = -f 5%^,
= 70 kg/1000 1 km liefert Nr. I die geringste, Nr. VI

mit 35,4 % mehr die gröfste Geschwindigkeit bei etwa
gleicher Wagenlast. Dieselbe Wagenzahl schleppt auch Nr. V,
aber gegen Nr. VI mit 10 7o geringerer Geschwindigkeit,
während Nr. V die Geschwindigkeit von Nr. I um 30 7o über
trifft. Nr. II und IV geben fast gleiche Geschwindigkeit, doch
schleppt letztere dabei 74,7 7o raehr Wagenlast. Nr. III steht
gegen Nr. II um 4,3 "/„ an Geschwindigkeit zurück, doch
schleppt Nr. III dafür 23% mehr Zuglast. Um wie viele

Hundertstel der Kohlenverbrauch Aß kg/1000 tkm der sechs
Lokomotiven gegen den bei V = 70 km/St zu- und um wie
viele dw dabei das Wagengewicht G^*^ abnimmt, wenn die Ge
schwindigkeit bei 11 = -)- 5'7oü beispielsweise auf 80, 90 und
100 km/St gesteigert wird, zeigt Zusammenstellung LIV.

Zusammenstellung LIV.

n = 5 f/oo
Zunahme des Kohlenverbrauches und Abnahme der Wagenlast gegen

V = 70 km/St bei:

Nr.

V = 80 kni/St

V ̂  90 km St

V= 100 km/St

d "Up

'W

'B

"W

d"io

d"!o
" .V

I II III IV VI

4- 16,2 -fl4,8|-l- 15,3|-f 5,3 + 16,9:+ 9,9

24,7 I ~ 23,7 I — 24,1 j ~ 16,91 — 25,1 | — 20,2

+ 47.4 + 35,8 + ,51,01 + 15,7 + 54,5 +25,5

8,0- 47,2|-42,8|-- 48,4j —32.8|— 49,7
+ 122.2 + 80,0 I + 148,41 + 34,41 + 166,0 14- 51.8

1.8 4-47,9 - 78,8'— 68.5 -61,2;— 71.8j -47,9 - 78,8|—43,9
Fall 4. In den drei ersten Fällen (Zusammenstellungen XL

bis Xldl und Abb. 3 und 4, Taf. 25 und Abb. 1, Taf. 26)
wurden die Beziebungen zwi.scben Scblcpplasten, Gcscbwindig-

keiten und Neigungen bei unveränderliidicm Aß dargelegt. Das

wird nun in Zusammenstellung XLlll und Abb. 2, Taf. 26

nochmals behandelt, um zu zeigen, wie grofs die Zuglasten für

Aß = 70 kg/1000 tkm für die sechs Lokomotiven im Behar-
rungszustandc an der Grenze der Kes.selleistung auf gewissen

Steigungen sein dürfen, welche Steigungen mit einer gewählten
Zuglast bei diesem Kohlenverbrauche überwunden werden können,
und wie grofs die Geschwindigkeiten bei solchen Fahrten .sein

dürfen. Wie sich die einzelnen Lokomotiven auf bestimmten

Steigungen unter dieser Voraussetzung bezüglich ihrer Schlepp

leistungen und Geschwindigkeiten verhalten ist in Zusammen

stellung XLIII gezeigt; für den Zug von 360 t und 80 km/St
Geschwindigkeit ist Zusammenstellung XLIV errechnet, deren
Zahlenwerte aus Abb. 2, Taf. 26 übernommen sind.

Durch die hier gebotenen Unterlagen ist die ^löglichkeit

gegeben, in den verschiedensten Beziebungen Urteile über die

wichtigsten Schnellzug-Lokomotiven der imeufsisch-hessiscben

Staatsbahnen, hauptsächlich zur Klärung des Zusammenhanges
zwischen Zuglast, I'ahrgeschwindigkeit, Streckenneigung und

Heizstoffverbrauch im Beharrungszustande bei voller Ausnutzung

des Kessels zu gewinnen.

Überwachung der Fahrgeschwindigkeit.
Becker, Bahnmeister in Darmstadt.

Die elektrisclien Vorrichtungen zur Überwachung der Fahr
geschwindigkeiten auf Eisenbahnstrecken, für die ermäfsigte

Geschwindigkeiten vorgeschrieben sind, in Bogen, auf Brücken

und bei der Einfahrt in Kopfbahnhöfe bestehen aus je einem

Schienenstromschliefser am Anfange und Ende der zu über

wachenden Strecke, einem Schreibwerke im Dienstraume der

Überwachungstelle und einer Reihe elektrischer Zellen nebst
den zugehörigen Leitungen oder Kabeln.

Die verwendeten Schreibwerke haben verschiedene Aus

führung.

Textabb. 1 zeigt eine Uhr zur Aufzeichnung der Fahr

geschwindigkeit bei den preufsisch-hessischen Staatsbahnen*).
Sie besteht aus der Uhr mit Schreibvorrichtung und den) Elek
tromagneten. Das Uhrwerk treibt eine mit Stiften versehene

Trommel T, die den gelochten Papierstreifen fortbewegt. Die

Abstände der Löcher in diesem Streifen entsprechen einer halben

Minute. Der Papierstreifen ist so auf die Trommel gelegt, dafs

er auf ihrem höchsten Punkte die Zeit angibt, die die Uhr

zeigt. Über diesem Punkte ist ein mit dem Anker des Elek-

*) Dienstvorschrift 152 vom 1. X, 1911,
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Abb. 1.

elektrische
Zellen

troraagneten E in Verbindung stehender Schreibhebel 8 und an

diesem ein kleines Stahlmcsser angebracht, das bei jeder Anker
bewegung eine Marke in den Papierstreifen schlügt. Die Wind
ungen des Elektromag

neten sind mit den

Stromschliefsern durch

eine Leitung und Erd

rückleitung mit den elek

trischen Zellen verbun

den. Das Ganze steht in

einem Gehäuse, das auch

den abgelaufenen Papier

streifen aufnimmt.

Beim Überfahren

eines Schienenstrom-

schliefsers wird der

Stromkreis geschlossen,
der Anker des Elektro

magneten angezogen und

eine Marke in den Pa

pierstreifen geschlagen,

die in der Breite der

Messerschneide und in

der Länge der Stroin-

schlufsdauer entspricht. Letztere würde für einzelne Lokomotiven

für die Deutlichkeit zu kurz sein. Deshalb hat die. Uhr eine

Verzögerungsvorrichtung, nämlich auf dem Schreibhebel S ein

kleines Steigrad S ̂ mit Druckfeder, das bei jeder Bewegung
des Schreibhebels durch eine am Gehäuse sitzende Sperrfeder

um einen Zahn weiter bewegt wird. Auf den vom Steigrade

vorragenden Stiften ruht ein von einem kleinen Stroraschlufs-

hebel bewegter Zahn. Der Stromschlufshebel steht mit dem

Elektromagneten in Verbindung. Wird der Schreibhebel an

gezogen und durch Selbstunterbrechung wieder nach oben ge

schnellt, so wird das Steigrad um einen Zahn gedreht. Der

auf seinem Zahne ruhende Stromschlufshebel fällt hierbei auf

einen besondern Stromschliefser und schaltet die elektrischen

Zellen unmittelbar auf den Magnet. Der Schreibhebel arbeitet

nun so lange weiter, bis das Steigrad eine volle Umdrehung

gemacht und den Stromschlufshebel wieder gehoben hat. Die

Länge des Merkzeichens entspricht daher der Zeit der vollen

Drehung des Steigrades. Diese Anordnung läfst hohen Leitungs

widerstand und die Benutzung einer inäfsig starken Stromquelle

zu. Schon ein geringer Strom genügt, um den Magnetanker

aus seiner Ruhelage zu bringen und den Stromschlufshebel zu

betätigen, weil der Strom dann seinen Weg nicht über die

Leitung zu nehmen braucht, sondern nur über die Windungen

des Elektromagneten.

Die mittlere Geschwindigkeit zwischen dem Anfangs- und

Endpunkte der zu überwachenden Gefahrstrecke wird durch

Messen der Entfernung der auf dem Papierstreifen entstandenen

Marken mit einem Mafsstabe entsprechender Teilung festgestellt.

Zum regelmäfsigen Betriebe der Uhr genügen 100 Milliampere.

Als Stromquelle dienen Zellen für Arbeitstrom, deren Zahl
sich nach dem Leitungswiderstande richtet; in der Regel

genügen acht.

Der Streifen läuft 12 mm in der Minute. Um deutliche

Marken zu erzielen, müssen die Schienenstromschliefser weit

genug von einander liegen, in der Regel 250, 500 oder 1000 m,

Abb. 2.

^7̂ZS!Z2ZZZZZ2L

WZ/M. Erde

LatunqLeitung

rahmchtuna

imP.Erde Erde

je nach der Neigung der Strecke und der Geschwindigkeit

der Züge.

Textabb. 2 zeigt ein Merkwerk in Verbindung mit der

zu überwachenden Strecke*) neuerer Art der Siemens- und
Ilalskc Aktiengesellschaft. Es ermöglicht unmittelbare Ab

lesung der Fahrgeschwindigkeit und besteht aus einem elektrisch

getriebenen Stromschliefspendel für halbe Sekunden und der

Schreibeinrichtung. Die Uhr U der letztern dreht die Trommel T

für den Merkstreifen täglich einmal. Das Stromschliefspendel P

wird durch die Zellen B und den Steuerschliefser k 4 dauernd

in Bewegung gehalten und schliefst alle halben Sekunden k 3

für die Zellen B 1.

Beim Befahren des Schieuenstromschliefsers k 1 entsteht

ein Stromkreis über den Elektromagneten Ci, den Pendel-

schliefser kB, die Zellen B 1 und die Erde als Rückleitung.

Der Anker des Elektromagneten e, wird abwechselnd angezogen

und losgelassen, wodurch der Sperrhebel S 2 die Zahnstange Z

und die daran befestigte Schreibfeder S alle halben Sekunden

schrittweise hebt. Diese erzeugt einen senkrechten Strich, der

sein Ende erreicht, sobald der Schienenstromschliefser k 2 befahren

wird. Hierbei wird nämlich der Elektromagnet c 2 in den

Stromkreis der Zellen B 1 geschaltet und der Anker a 2 an

gezogen. Dieser trägt die Verlängerung v, die die beiden

Sperrhebel S 1, S 2 von der Zahnstange entfernt, so dafs diese

durch ihr Gewicht und das der Schreibfeder nach unten in

die Ruhelage zurückgehen. Bei diesem Vorgange ist auf dem

Papier ein Strich entstanden, dessen Länge der Fahrzeit zwischen

den beiden Schienenstromschliefsern k 1 und k 2 entspricht.

Die Schreibfeder zieht nun so lange die Nullinie, bis wieder

ein Zug den Stromschliefser k 1 befährt.

Weil der Schienenstromschliefser k 1 zur Erzeugung eines

ununterbrochenen Striches nicht lange genug geschlossen bleibt,

ist die Schreibvorrichtung mit einem Hülfschliefser k 5 versehen,

der sich schliefst, wenn die Zahnstange mit dem Schreibhebel

angezogen wird und neben dem Stromschliefser k 1 eine Erd

verbindung herstellt, die so lange bestehen bleibt, bis der

*) Verwendet bei der Hoch- und Untergrund-Bahn in Berlin.
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Schienenstromschliefser k 2 vom Zuge betätigt wird. Die

Vorrichtung ist, wie die zu Textabb. 1 beschriebene, zur

Verwendung für zwei Fahrrichtungen eingerichtet. Der

Abstand zwischen zwei lotrechten Marken zeigt die Zug

folge an. Das Ganze steht in einem Gehäuse mit Glastür.

Um die Geschwindigkeit auf eingleisigen Strecken in

beiden Fahrrichtungen zu überwachen, verwendet man

den Stromlauf nach Textabb. 3 mit vier Schienenstrom-

scbliefsern kl, k 2, k 3, k 4. k 2 und k 3 begrenzen

die Überwachungstrecke, k 1 und k 4 dienen zur Schliefs-
ung und Unterbrechung des elektrischen Stromes. Durch

sie wird in Verbindung mit den beiden Magnetschaltern

R 1 und R 2 erreicht, dafs die eine Schreibvorrichtung

nur für die Richtung A — B, die andere für B — A

arbeitet.

Nach der Schaltung sind die Anker der Schliefser 3

und 4 angezogen und dadurch die Schienenstromschliefser

k 2 und k 3 mit dem Schreibwerke für die Richtung B—A

verbunden.

Fährt nun beisidelsweise ein Zug in der Richtung A
so wird zunächst der Schienenstromschliefser K 1 betätigt, der
Strom fliefst von den Zellen B 1 über Erde, Stronischliefser k 1,
den Elektromagnet E 2 des Magnetschalters R1 und den

Elektromagnet E 1 des Magnetschalters R 2, wodurch die Anker
der Schliefser 3 und 4 frei und die der Schliefser 2 und 1

B,

Rid^g
Ha/bsekunden-

Magnef-
Scha/fer

'Erde Erde ̂ ^Erde
Ubertvachungsfrecke

Die Elektromagnete e. und e, des Schreibangezogen werden.

Werkes stehen hiernach mit den Schienenstromschliefsern k 2

und k 3 in Verbindung, worauf die Schreibfeder die Auf

zeichnung für die Richtung A — B bewirkt.

Die Aufzeichnung und Feststellung der P'alirgeschwindig

keit erfolgt ebenso, wie bei der zu Textabb. 2 beschriebenen

Einrichtung.

Nachrichten aus dem Vereine deutscher Eisenbahn-Verwaltnngen.
nie preufsiscli-hessisclien iStaatscIsenbalincn im Kechiniiigsjahrc 1913.

Dem «Bericht über die Ergebnisse des Betriebes der

vereinigten preufsischen und hessischen Staatseisenbahnen im

Rechnungsjahre 1913» ist folgendes zu entnehmen.

Am Ende des Berichtsjahres betrug die Eigentums

länge der dem ölfentlichen Verkehre dienenden Bahnstrecken

39327,(i3 km, und zwar:

1. für Regelspurbahnen km :

a) im Ganzen 39184,70
b) Hauptbahnen 22 508,38
c) Nebenbahnen 1(5 670,32
d) für Personenverkehr 37 917,62
e) für Güterverkehr 38874,68

BigeutiiiiuT Hauptbahnen. Nobenbalincn. Zusamincn
k k k

für Schmalsi)urbahnen

a) im Ganzen, sowie für Güterverkehr
b) für Personenverkcbr

239,94

81,85

1'reu (.'teil

Hessen
Baden .

Ziisainmen

Davon waren:

m

21596,71
800,76
40,65

22438,12

m

16428,31
461,17

16889,51

m

38025,05
1261,93
40,65

39327,63

regelspiirig km 22438,12
oder ̂ lo 57,4

sclimalspiirig, pniuthsch, km
eingleisig „
zweigleisig „
dreiglcisig „
viergleisig „
l'ünfgleisiK

5574,54
16510,74

53,58
293,91

5,35

16649,57
42,6

239.91
16057,65
591.92

39087,69
100

239,91
21632,19
17102,(56

53,58
293,91

5,35

Hierzu kommen noch 227,99 km regel,spurige und 0,89 km

schinal,s]nirige Aiischlursbalmen ohne ölfentlichen Verkehr. Auch

besafs Preufsen aufscrhalb der Betrieb.sgemein.schaft nocb die
von der Grofsherzoglicben Eiseiibabn-Direktion in Oldenburg

verwaltete, 52,38 km lange Haui)tbahn von Willieimsluiven nach

Oldenburg.

Die Betriebslänge der dem öffentlichen Verkehre

dienenden Bahnen betrug am Ende des Jahres

3. Zusammen

a) im Ganzen 39 424,64:
b) für Personenverkehr 37 999,47
c) für Güterverkehr 39 114,62

Die bis Ende März 1914 aufgewendeten Aiilagekosten

betrugen für:

Voilspurbalinen .
Schmakspurbaiineii .
Vollspurige Anschlufs-

bahnen obne öffent

lichen Verkehr .

Zusammen

im (>anzcii

Jt.

12592496306

17729991

12362665

12622588962

auf 1 km Bahn länge

J(

322160

73 893

54014 '
319103

Die eigenen Lokomotiven und Triebwagen haben auf

eigenen und fremden Betriebstrecken, sowie auf eigenen Neu

baustrecken geleistet;

568863 767 Nutzkm, jede Lokomotive durchschnittlich 26325,
4 8 573 604 Leerkm,
28112 009 Stunden Verschiebedienst,



177

2 558 779 Stunden Dienst beim Vorheizen der Personen
züge, beim Entseuchen der Viehwagen und beim
Wasseri)umpen,

19 510 993 Stunden Hereitschaftsdienst und Ruhe im Feuer,
also im (Janzen 9241 15 251 Lokomotivkm für

die Berechnung der Unterhaltungskosten der
Lokomotiven und Triebwagen, wobei 1 Stunde
Verschiebe- und sonstiger Stations-Dienst = 10 km
gereclinet ist, und

809 813 297 Lokomotivkm für die Berechnung der Kosten
der Züge, wobei 1 Stunde Verschiebe- und
sonstiger Stations - Dienst = 5 und 1 Stunde
Bereitschaftsdienst = 2 km gerechnet wurde.

Auf eigenen Betriebstrecken leisteten eigene und fremde

JiOkomotiven und Triebwagen folgendes:

508731207 Nutzkra, davon 17030859 im Vorspann- und
Verscliiebedienste,

48 503 027 Leerkm,
27 953 113 Stunden Verschiebedienst,

2 551440 Stunden Dienst beim Vorheizen der Personen

züge, beim Entseuchen der Viehwagen und beim
Wasserpumpen, und

3 897004 Stunden Bereitschaftsdienst,
15 530059 » Ruhe im F'euer, im Ganzen also

890 820 024 Lokomotivkm zur Berechnung der Kosten für die
Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues,
wobei 1 Stunde Verschiebedienst mit 10 km in

Ansatz gebracht ist.

Von den Wagen sind geleistet:

CrGpuclC" Güter- Po.st-Personen-

wagcnwagen wagenwagen
Auf eigenen

Betriebstrecken

von eigenen

Wagen . .
von fremden,
auch Post

wagen . .

Zusammen

darunter leer

auf 1 km durch

schnittlicher

[{etriebslilngo.

auf fremden He-

triebstrecken
und auf Neubau
strecken :

von eigenen
Wagen . . .

Ganze Leistung
der eigenen
Wagen f) . .

6430109083 1446738884

j  354302530j 72ü58445

10784411613 i 1519397329

15296014048 j —

651696539 392170417

15947710587 1392170417

24643689940

4627456021 482216

179071 40104 409181 i 10351

627392

301591246 59605991 3202818*)

6731710077| 1506451742 17244525130**)

= 25482692949.

*) Nur auf Nenbaustrecken.

**) Nach dem Verbältuisse errecbnet, in dem in früheren .lahnni
die Leistungen aller (J i'iterwagen auf (hm eigenen ilef nebstreckim
zu den Leistungen der (ugenen ( liiterwagen auf eigenen und fremden
Betnebstrecken und auf Nenbanstreckim staudeu.

t) Als eigene Güterwagen gelten die Güterwagen aller dem
deutschen Htaatsbahn-Wagenverbande angehörenden Verwaltungen,
als fremde die übrigen.

Die lieistung in den einzelnen Zuggattungen betrug:

'istnng in

Bei einer |
durchscbnitt-
lichen Zug
stärke von
Achsen

Lokomotiv-

Zugkm

Wagen

ach skm

78834283 j 2328502944

251177247

825320

190.55630

19204,5915

1395859

8366154

.5901039210
55440434

698518696

1,5212628405

31567370

415992887

Schnell- und Eil-Zügen . 29,.54
Personenzügen mit Ein-

schluh der Trieb wagen
fahrten 23,49

Truppen Zügen 66,17
Eilgüterzügen 36,66
Güterzügen . . . . . . 79,21
Werkstätten probe-, Über-
wachungs-, Hülfs- und
sonstigen dienstlichen
Souderzügen . . . . 22,62

Arbeits- und Baustoff- i
Zügen |j 49,72

Zusammen . 44.67

Auf 1 km diirchscbnitt- |
lieber Hotriebslänge . . j 44,67 14045 027392

Die Einnahmen iiaben im Ganzen 2 557 339 309 oder
65106 t/^/km betragen und zwar aus

auf 1 km

durchschnitt
licher Be-

,  triebslänge

Jl.

551700108 24643689946

im Ganzen

J(,

Personen- und Gepäck-Verkehr
Güterverkehr

sonstigen Quellen

713410039
1671213451

172715819

18830

42879

4397

Die Ausgaben betrugen im Ganzen 1769 849 972 oder
45 058 cy<^/km, oder 69,21°/,, der Einnahme und zwar

im Ganzen

M

auf 1 km

durchschnitt
licher Be

triebslänge

an Löhnen und Gehältern
an sachlichen Kosten

861650498
908199474

21936

23122

Der Überschufs betrug 787 489 337 oder 20 048 e/^/km,
oder 6,39 "/y der Anlagekosten.

Bei der Beförderung der Reisenden betrug

in der 1. Klasse

.  . II.
r  . III.
.  . IV.
Beföi'derung von
Reisenden im
öffentlichen

Verkehre . .

Truppen . . .
Zusamimm . .

auf 1 km durch

schnittlicher

Betriebslänge .
auf 10000 Acbs-

km der Per

sonenwagen .

die Zahl

der

Reis(mden

1397871

112260680

569822503]
571666639

die durch

schnitt- I
liehe Weg- i
strecke

für einen

Reisenden-1
km

189,11
26,92 '
21,56 :
21,79 i

die Ei n n ab m e

im

Ganzen %
1

für 1

Reisen

denk m

Pf

20099823 2,93
120732724 17,.59
305943099 144,59
226445638 33,00

1255147693
12928138

22,33
90,33

673221284 98,11
12990797 1,89

12680758311 2.3,11 686212081 100

33470 —
18112 —

1869 1011 —

7,60
4,00
2,49
1,82

2,40
1,01

2.34
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Der Güterverkehr ergab folgendes:

A. Güterbeförderung des öftent-
liclien Verkehres:
I. Nach dem Normaltarife

a) Eil- und Expreß-Gut .
b) Frachtgut

II. Nach Ausnahmetarifeii .
B. Tierbeförderung
C. Postgut
D. Militärgut
E. Fraclitpflichtiges Dienstgut .
F. Nebenerträge

Zusammen gegen Frachtbe
rechnung

Dazu ohne Frachtberechnung
Zusammen . .

Gr.

Be

förderte

Mengen

t

durcti-

scliuitt-

lioho

"Weg
strecke

km

Einnahme

im

Ganzen

für

1 tkm

Pf

Auf Regcispurbalinen ereigneten sich folgende Unfälle:

Auf freier Auf Bahn-

Bahn höfen

a) Entgleisungen 55 11)6

b) Znsammenstöße 22 208
c) Sonstige Unfälle 599 1477

d) Unfälle im Ganzen 676 1881

3635046 101,26
177522635 103.16

203420500 129,70'
3006021 182,04

071264

21417348

185,96
38,35

64008526
838954176
658442755

40355496

1703884

8079206
11717158

47952250

409672814 113,65 1671213451
I 50595560 99,77
4602683741 — 11671213451

17.39
4.58
2,50
7,.37

6,47
1,43

3.59

2557

auf 100 km durchsclinittlicher Betriebslänge
auf 1000000 Jjokomotivkm

auf 1000000 Wagenachskm aller Art .

(),5o,

2,86,

0,10.

Über die vorgekommenen Tötungen t und Verwundungen v
gibt die nachstehende Zusammenstellung Auskunft.

un-

ver-

scbnl-l

det i

durch

eigene

Schuld

407 71 149

Reisende

im Ganzen

i  auf je 1000000

Beamte

über

haupt
Reisen-

denkm

Reisen

den-

Wage 11-
achskm

j unver
schul

det

74 556 0,003,0,019 0,011 0.082 23171

durch

eigene

Schuld

im Ganzen

über

haupt

t  I V

auf

1000000

Wagen

achskm

unver

schul

det

5541786 577 957 0.023 0.039

Dritte Personen

im Ganzen

durch

über-eigeue

Schuld haiipt

auf

1000000

Wagen

achskm

unver

schuldet

'
I  ̂ tß

" w
s<t<

I  V ̂

S c
a.2
C4
a>

im Ganzen

durch eigene
«chuid

•a io
gaa

i 0
a.2

sg
t

zusammen

20,117 255 203 275 320 0,01 0,013 do'oOS 0,03

1  s

j ® ̂
la a
a.o

t V T-H

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

880 1138 0.08J 926 1833,0,11
I  '

'  ■ ' —k.

Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel.

»n<l OUC,. auf ,icr Linie Hasel ̂  Olfen ist am 10. Jnli 1914
(Engineor 1911, II, 24. .Tiili, S. 102. Mit Abbildungen.) durchgeschlagen worden. Er ist 8142 in lang, davon entfallen

aul die mit 1,5 "/oo geneigte Strecke vom Xordmunde 1944,33 m,
auf die mit 7.5 "/o,, .geneigte vom Südmuiule 6197,67 m bis
zum Seheitel, Die 7 km lange nördliche Zufuhrliiiie von
Sissaeh bis Teekiiau ist 10,5 die südliche auf 0,5 km

geneigt. B_g.

Hierzu Zeichnungen Abb. 6 und 7 auf Tafel 25.
Der von der Tiefbau-Ge.seliscliaft .lulius Berger in

Berlin am 1. Februar 1912 iiegoniiene, zweigleisige untere
Hauensleiii-Tunnel*) (Abb. 6 und 7, Taf. 25) zwischen Teckiiau

*) Organ, 1912, S. 358.

Bahnhöfe und deren Ausstattung,
Kipper für Eisenbnhinvageii.

(Glaser's Annalen für Gewerbe und Hauwesen, August 1914, Heft 4,
S. 79. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeicbnnng Abb. 5 auf Tafel 25.

Die von der Masehinenliauanstalt Augsburg-Nürnberg
erbaute Kippvorriclituiig besteht nach Alih. 5, Taf. 25 aus
einem festen untern Ilahmen und einer howegliehen obern
Bühne, die im vordem Ende drehbar verbunden sind. Durch
das Einziehen eines Rollenpaares zwischen die Bühnenträger
und den Rahmen werden beide scherenförmig auseinander
getrieben, die Bühne klappt daher nach oben auf. Die zur
Führung der Rollen dienenden Wangen sind so gekrümmt,
dafs die Arbeitsleistung während eines Hubes nahezu gleich
bleibt. Zum Einziehen des Rollenpaares dient ein elektrisch
betriebenes Windowerk. Die Triebmasehine ist mit einem
Schneckengetriebe gekuppelt, das die Kettenachse mit einem
Zalmradpaare durch die beiden Laschen-Zugketteii antreibt.

Eine selbsttätig wirkende Bremse orinöglieht das Stillsetzen
der Kippbühne in jeder Schräglage. Die zum Festhalten der
Wagen dienenden Fanghaken haben Gcwichtsausgleich, so dafs
sie sieh in jeder Lage seihständig feststellen.

Der Kipper wird in der Regel für die Entleerung von
Wagen bis zu 20 t Ladefähigkeit und bis zu 4,8 m Aehsstand
gebaut und erfordert dabei eine Triebmaschine von 15 PS.
Die Sehrägstelinng mit beladenem Wagen bis 45" und die
Rückstellung werden in je 2,5 Minuten erreicht; mit| dem
Auf- und Abfahren erfordert das Kippen eines Wagens
10 Minuten. Bei stärkerer Ausführung der Bühne wird die
Triebmasehine mit den Steuereinrichtungen seitlieh an der
Bühnengrube angeordnet. Zur Steigerung der Leistungs
fähigkeit kann man zwei Ki])pcr einander gegenüber aufstellen.
Der Stromverbrauch während eines Kip))si)ieles hängt von der
Art des zu entleerenden W^agens und des Fördergutes ab.
Stotie, die bei geringer Neigung gleiten, wie grobßtückige
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Kohle, erfordern weniger Arbeit als etwa feuchte Staubkohle,
die oft erst bei 45 bis 50" Neigung gleitet. Zusammen
stellung I gibt den Stromverbrauch für das Kippen und Ent
leeren verschiedener mit Kohle beladener Wagen an.

Zusammenstellung I.

Nutzlast t I 10 15
Achsstand m | 3 4
Stromverbrauch , . . . KWSt j 0,42 0,58

20

4,5

0,65
A. Z.

Selbsttätiges Druckregeiventl! für Wasserleitungen.
(Rivista tecnica, Juni 1914, Nr. 6, S. 346. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 6 und 7 auf Tafel 26.

In Wasserleitungsnetzen tritt gelegentlich das Hedürfnis

ein, einem vom llauptstrange abzweigenden Rohre Wasser von

bestimmtem gleichbleibendem Drucke zuzuführen, während das

dahinter liegende Verteilnetz Druckschwankungen unterworfen

ist. Bislang wurde vielfach ein Sicherheitsventil dicht hinter

den Abzweig in den Verteilstrang eingebaut, das mit Ge

wicht- oder Feder-Belastung versehen, letztern absperrte,

sobald der Druck sank, und damit dem Abzweige den vollen

Druck der Hauptleitung sicherte. Ein derartiges Sicherheits

ventil ist gegen rasche Druckschwankungen sehr emptindlich

und gibt zu Wasserschlägen Anlafs. Das selbsttätige Regel

ventil nach Abb. 6, Taf. 26 schliefst diese Übelstände aus.

Im Ventilgehäuse M mit den Kammern C und Cj wird der
Ventilsitz V von dem gestuften Ventilkörper P abgeschlossen,

der im Gehäuseaufsatze Q mit langer Irrwegdichtung geführt

ist. Q ist oben bis auf die Ventilspindelführung geschlossen,

jedoch über dem Ventilkolben durch die senkrechte Bohrung L

im Gehäusemantel mit der Kammer C verbunden. Der hohle

Ventilkolben P hat in seinem Kernschafte eine Bohrung A,

die unten mit einer Dichtschraube verschlossen ist, seitlich

durch drei um 120" versetzte wagerechte Kanäle B mit der
Kammer C und oben durch zehn im Ki'eise in dem Überwurf

stücke N angeordnete Bohrungen F mit dem Gehäuseraume in

Verbindung steht. In A hinein ragt die Ventilspindel a, die

mit Irrwegdichtung oben durch das Gehäuse geht und das

Belastungsgewicht R trägt, in der Mitte aber zum Ventil

körper V ausgearbeitet ist, der am

grofsen Ventilkörper P dichtet.

Textabb. 1 zeigt den Einbau in

die Leitung. So lange der Druck

die für den Abzweigstrang fest

gesetzte Höhe nicht übersteigt,

bleibt das Hauptventil V geschlos

sen, da in der Zulaufkammer C

und im Räume über dem Kolben P

gleicher Druck herrscht. Bei einem

Drucke, der die Belastung der

Ventilspindel a übersteigt, wird

diese in der Kammer A ange

hoben und damit das Ventil v geöftiiet, so dafs nun Wasser

durch die Öffnungen im Schnitte m—n des Ventilkörpers P
in die Kammer C, überfliefsen kann. Solange nun in C, noch
Unterdruck gegenüber C besteht, drückt das Wasser auf die

untere Ringfläche des Kolbenkörpers P und öffnet damit Ventil V.

Abb. 1. Selbsttätiges
Dru ck rege! ven til.

Hauptleitung

Ventil

*31:

Abzweigleitung

\

Ist der Druck soweit gesunken, dafs das einstellbare Belast
ungsgewicht die Üherhand bekommt, so wird Ventil v ge
schlossen. Der Druck über dem Kolben P gleicht sich durch
die mit dem Nadelventile D veränderliche Bohrung L mit der
Kammer C aus, so dafs nun auch P unter dem Gewichte sinken
und V schliefsen kann.

Das Ventil hat sich an einer Wasserstation der italieni

schen Staatsbahnen bewährt , die täglich 1000 cbm Wasser
unter mindestens 18,5 m Wassersäule aus einem städtischen

Leitungsnetze verbraucht. Werden Druckmesser mit oder ohne

Schreibwerk mit den Kammern C und C, verbunden, so kann
man die Vorgänge im Ventile überwachen. A. Z.

Holztränke der AtlAntiscIieii Küsten*Liiiie bei Gainesville, Florida.
(Railway Age Gazette 1914. II, Band 57, Nr. 3. 17. Juli, S. 125.

Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 10 auf Tafel 26.

Die Holztränke (Abb. 10, Taf. 26) der Atlantischen
Küsten-Linie liegt neben den Gleisen der Hauptlinie nördlich
der Stadtgrenze von Gainesville, Florida. Holztränke und

Lager-Bahnhof bedecken vorläufig ungefähr 12 ha. Von der

am Nordende des Bahnhofes mit der Hauptlinie verbundenen

Weichenstrafse gehen fünf Haupt - Lagergleise mit je drei

Schienen aus. Die Holztränke am Südende des Bahnhofes ist

durch ein Gleisnetz von 61 cm Spur mit den Haupt-Lagergleisen

und der Ladebühne verbunden. Ein vom zweiten Haupt-

Lagergleise abzweigendes Gleis führt nach einem geplanten

Bekohlungsgerüste an der Ostseite des Haupt-Gebäudes. Dieses

enthält die Kraftanlage. Zilinder, Hochbehälter, Pumpen und

Raum für eine kleine Werkstätte und Lager für Amsbesserungs-

teile. Die durch eine Brandmauer aus Backstein vom Zilinder-

raume getrennte Kraftanlage besteht aus zwei Kesseln von je

150 PS, einem Speisewasser-Vorwärmer, der nötigen Wasser

speise-Einrichtung und einem 1,22 m weiten, 27,43 m hohen,
frei stehenden Schornsteine aus Flufseisen.

Die Haupt - Maschinenanlage besteht aus zwei 1,88 m

weiten, 42,25 m langen Zilindern aus 19 mm dickem Bleche

für 14 at Überdruck mit Türen an beiden Enden, zwei je
90 cbm fassenden, 3,28 X 11,42 m grofsen Arbeits- und Mefs-

Behältern aus 16 mm dickem Bleche für 7 at Überdruck,
einem 132 cbm fassenden, 3,05 x 18,29 m grofsen unterirdischen

Behälter, einem 5,6 cbm fassenden Entwässerungsbehälter, zwei
Safttrommeln, einem Prefslufthehälter, einer 300X480 x 360mm

grofsen Luftprefspumpe, einer 250 x 410 x 250 mm grofsen

Luftsaugepumpe, zwei 190 x 130 x 150 mni grofsen Deckel
ventil-Druckpumpen und einer 300 x 220 X 300 mm grofsen

Ölpumpe. Der Inhalt der stehenden Arbeits - Hochbehälter
wird an Quecksilber-Anzeigern abgelesen.

Ein Stromerzeuger von 30 KW mit unmittelbar verbundener

Maschine liefert Licht für das Hauptgebäude, Dienstgebäude,
Pumpenhaus, die Lagerhäuser, den Schmalspur-Bahnhof und
die Ladebühne, und kann als Kraftquelle für später etwa

nötige Ilolzbearbeitungs - iMaschinen dienen. Eine kleine

Versuchsanlage ist ebenfalls vorgesehen. Die Holztränke ist
mit einfachen und aufzeichnenden Anzeigern ausgerüstet.

Kessel-Speisewasser liefert ein offener Brunnen in Boden

höhe beim Pumpenhause am F'ufse des Wasserturmes. Das
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwescii.s. Xeue Folge. I.II. Band. 10. Heft. 191.'..

28
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Pumpenhaus enthält eine 250 X 150 X 300 mm grofse Wasser
pumpe und eine 360 X 190 X 300 mm grofse Feuerpumpe,
die beide mit dem Brunnen und Wasserturme verhunden sind.

Der stählerne Turm fafstlTOcbm. Eine 150 mm weite Feuer

leitung mit acht Feuerhähnen schützt (Jebäude und Lager
vorrai. Der Bahnhof enthält ferner zwei je 567 cbm fassende,

8,71m weite. 9,45 m hohe Teerölbehälter und eine 12,22 m
lange, schmalspurige Wage für 301. Der Bahnhof ist mit
zwei schmalspurigen Verschiebelokomotiven mit seitlichen
Wasserbehältern, einem Lokomntivkrane von 10 t Tragfähigkeit,

160 Schwellen- und 24 Pfahl-Karren ausgerüstet.

In Jacksonville, Florida, sind auf dem Ansfuhrbahnhofe

am Meere vier im Lanzen 4730 cbm fassende Teerölbehälter

vorgesehen. Die Aidage an dieser Stelle ist mit Kessel und

Pumpe zur Erwärmung und FortschaÜ'ung des Dies in den

Behältern ausgerüstet. Sechs je 37 cbm fassende Wagen
bringen Teeröl von Jacksonville nach Gaincsville.

Auf der Küsten-Linie werden fast alle Schwellen in

Hänfen längs der Bahn geliefert. Eine Ladevorrichtung legt
die Schwellen in Längsreilien auf besonders ausgerüstete, bord
lose Wagen, die Reihen werden dann durch mit Bindeschlaufen
versehene Ketten auf dem Wagen befestigt. Die getränkten
Schwellen werden mit dem Krane oder mit der Hand verladen. So

heladene Wagen können in fahrplanmäfsigem Güterdienste oder

besonderen Zügen nach und von der Tränke gebracht werden.

Für Schwellen wird das Verfahren nach Rüping, für

Fichtenpfähle, schweres Bau- und Stah-Holz das Verfahren

nach Bethell angewendet.

Die Schwellen werden in Haufen von acht und einer gestapelt,

ihre Trockenzeit beträgt durchschnittlich vier Monate. B-|-s.
Maschinen

Lokomotn •IM'eligestcll.

(Engineering, .\pril 1914. S. 488. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Alil». 3 bis 5 auf Tafel 26.

Die neueren 2 C 1- und 2 B 2 - Tenderlokomotiven der

englischen Nord-Ost-Bahn sind mit Drehge.stellen nach Abb. 3

bis 5, Taf, 26 ausgerüstet. Die wichtigste Neuerung besteht darin,

dafs die die Vorderachse stützenden Schraubenfedern am Vorder

gestelle weicher sind, als an der Hinterachse. Die Vorderachse

kann .sich daher leichter nach den Unehenheiten der Strecke

einstellen, also besser führen. Beim hintern Drehgestelle

der 2 B 2-Lokomotive erhält die zweite Achse die weichere

Federung. A. Z.

Kugellager für Eiseiibahufahrzeuge.

(Schweizerische Banzeitung, September 1914, Nr. 13, S. 145.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 8 und 9 auf Tafel 26.

Die Betriebsbrauchbarkeit des Kugellagers beruht auf der

Verwendung vorzüglichen Stoffes von gleichmäfsigem Gefüge

und hoher Tragfähigkeit, auf richtiger Formgebung der liUuf-

rillen, der hohen Genauigkeit <ler Kugeln und Laufringe, sowie

auf dem richtigen Einbaue der Kugellager in die Gehäuse.

Auf diese Punkte geht die Quelle näher ein. Eine wesentliche

Eigenschaft des Kugellagers hesteht darin, dafs es für Ruhe

und Bewegung gleiche Reibungswerte aufweist. Für den Augen

blick des Anlaufens eines Eisenbahnwagens ist beim Kugel

lager mit einem Reibungswerte von 0,0011 bis 0,0014, beim

Gleitlager dagegen mit 0,14 zu rechnen. Im Gegensatze zum

Gleitlager schwankt der Reihungswert des Kugellagers bei den

verschiedenen Geschwindigkeiten und Belastungen nur un

wesentlich.

Diese kraftsparenden Eigenschaften der Kugellager machen

sie für Lagerung von Wellen mit wechselnder Umlaufzahl und

Belastung besonders geeignet. Die Quelle beschreibt einige

Ausführungen von Kugellagern hei den Erzeugnissen schweizer

ischer Maschinenbauan.stalten. Von J. Schmidt-Roost,

Aktiengesellschaft in Oerlikon, stammt ein Eisenbahn-Achslager

nach Abb. 8 und 9, Taf. 26, das bereits an 300 Wagen der

Rhätischen Bahnen und zahlreichen Fahrzeugen schweizerischer

Strafsenbahnen im Betriebe ist. Die Bauart mit zwei dicht

neben einander liegenden Doppelrillenlagern ist neu, da man

n n d W a g e n. t

bislang die gleichmäfsige Verteilung der Last bei solcher An

ordnung nicht für erreichbar hielt. Es hat sich jedoch ge

zeigt, dafs sich das I.agergehäuse wegen der Nachgiebigkeit

j  der Wagenfed(!rn im Wagenrahmen einstellen kann, und dafs
I  sich die Achsschenkel nur wenig durchbiegen; daher nehmen

alle vier Kugelreihen an der Aufnahme der Last teil. [ Ein

I  besonderer Vorteil des Lagers ist seine hohe Staubdichtheit.
! Am äufsern Ende ist das Gehäuse ganz geschlossen, nach

innen wird das Wellenloch im Gehäuse durch besonders ge

formte Dichtringe a, h und c geschützt, die Fremdkörper und

Flüssigkeit abschleudern und abHiefsen lassen. Zur Befestigung

der inneren Kugellaufringe auf dem Achsschenkel dient ein

Einschnitt in seiner Stirnfläche, über den ein zweiteiliger durch

leichte Blechschellen zusammengehaltener Ring d geschoben

wird. Die äufseren Laufringe sind durch einen dreiteiligen,
in das Lagergehäuse eingesetzten Ring c befestigt. Die Ring

stücke werden durch eine Stellschraube f an einer Stofsstelle

auseinandergehalten. Wo elektrischer Strom durch die Schienen

abgeleitet werden mufs, reichen die Berührungsflächen zwischen

Kugeln und Laufbahn erfahrungsgemäfs nicht aus. Zur zu

verlässigen Stromübertragung wird daher ein besonderes Schleif

stück g verwendet, das durch eine am Deckel befestigte,

kupferne Feder h gegen die Stirnfläche der Achse gedrückt

wird. Die Quelle weist noch auf die Versuche der preufsisch-

hessischen Staatsbahnen hin, die für Kugellager gegen Gleit

lager 10"/(, Krafter.sparnis während der Fahrt und 10 bis

14 mal kleinere Widerstände beim Anfahren ergaben. A. Z.

Aus>lclit\vageu der Montreux-Gliun-Balin.
(S(dnveizerischo Bauzeituiig, Mai 1914, Nr. 20, S. 290. Mit Ahhildungcii.)

Hierzu Zeichnung Abb. 11 auf Tafel 26.

Der mit Mittelgang versehene Durchgangwagen hat eine

erkerartige Fensteranordnung in jedem Abteile erhalten! um

grofse Fenster mit grofsem Gesichtsfelde einbauen zu können.

Nach Abb. 11, Taf. 26 besteht jedes der 1,6 m breiten und

1,1 m hohen Fenster aus zwei schrägstehenden, festen Seiten

flügeln in Metallrahmen und einer mittlern beweglichen rahmen

losen Spiegel - Scheibe. Die metallenen Fensterpfosten sind

so schmal liemessen, dafs sie das Landschaftsbild nicht stören.

Die Anordnung bietet dem Reisenden ein sehr weites Ge-
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sichtsfeltl. Hinter dem geschlossenen Fenster kann man den

Zug vorwärts und rtickwärts fast ganz übersehen. Zum Schütze

gegen Sonnenstralilen sind dreiteilige Rollvorhänge angebracht.
Der Wagen besteht übrigens aus je einem Abteile I. und

II. Klasse mit je 18 Sitzplätzen, einem Aborte und einem

Waschräume. Die trennenden Armlehnen sind gelenkig als
Pendelstützen seitlich beweglich, so dafs ein Platzausgleich

zwischen starken und weniger starken Fahrgästen möglich ist.

Die I. Klasse hat Wandbekleidung aus poliertem Mahagoniholze

mit gefelderter Decke und Schnitzereien, die II. Klasse ist mit

amerikanischem Nufsbaumholzo getäfelt und hat gemalte glatte

Decke. Die Polstersitze haben Bezüge aus schweren Gobelin-

und Mo(iuette-Stott'en. Die Rückenpolster sind mäfsig hoch,

dagegen sind die Rückenlehnen erhöht, um Zugluft abzuhalten.

Diese Zwischenwände tragen leichte Gepäcknetze, ihre Seiten

flächen sind mit künstlerischen iMustern schweizerischer Sti(d\e-

reien unter Glas gefüllt.

Unter jedem Sitze befindet sich ein elektrischer lleizkörj)cr.

Die elektrische Beleuchtung ist in bronzenen I-ampenkörpern

mit reich geschliffenen Gläsern in die Decke eingebaut. Zur
Lüftung wird Frischluft von der Stirnseite der Abteile durch
Metallsiebe durchgeführt und in der Wagenmitte von einem
kräftigen Flügelrade abgesaugt.

Die Endbühnen sind mit breiten geräucherten Eichenholz-
fläclien ausgekleidet und haben zweiflügelige Einsteigetüren.
Die Faltenbälge an den Stirnwänden sind mit Rücksicht auf
den Seitenausschlag der Übergangbrücken unten offen Achs-
büclisfedern und eine gefederte Wiege geben doppelte Ab
federung des Wagenkastens. Die Achsen laufen in Kugellagern.
Die Abmessungen des Wagens gehen aus der Zeichnung
hervor, er wiegt 18 t. A. Z.

Betrieb in techni

Oer elekdisclie Be(rlel) auf den Strecken der ilallenisclien Staats-

bahnen im Yeltlln.

(Rivistii tecnic-a, Juli 1911, Nr. 1, S. 1. Mit Abbildungen.)

Die StaatsbaiinstrcHdcen des Veltlin*) sind als eine der

ersten derartigen Ausiuhrungen seit 1902 für elektrischen Be

trieb eingerichtet und haben bislang ohne Anstand geai'beitet,

trotzdem die Speiseleitungen der bogenreichen Strecke Dreh-

stroni von 20 000 V, die Fahrdraht-Leitungen von dOOO V

führen. Mit der Einführung des elektrischen Betriehes hob

sich der Verkehr so. dal's jetzt dni'clischnittlicli 39 Personen

züge und 49 Güterzüge täglich gefahren werden. Ein Teil

der Züge wird noch von den zuerst beschafften Triebwagen

mit 67 km/St befördert, sonst dienen zur Beförderung Loko

motiven vor Personenzügen von 370 t auf Neigungen bis 1,7 °/o

mit 30 km/St, solchen von 240 t mit 60 km/St Geschwindig
keit. Die Jahresleistung betrug 110 Millionen gerechneter

tkni, wofür im Kraftwerke 5,5 Millionen KWSt aufgewendet

werden mufsten. Der hochgespannte Strom des Wa.sserkraft-

werkes Morbegno wurde zuerst in neuen festen Unterwerken

mit 300 KVA-Abspannern auf die Fahrdrahtspannung herab

gesetzt. Bei zunehmendem Verkehre wurde die Zahl der

Unterwerke vermehrt, ihre Leistung durch Auswechselung der

Al)S])anner gegen gröfsere erhöht. Seit 1908 begann schritt

weise der Ersatz der hölzernen Leitungsmaste durch eiserne

Rohrmastc, um die Kosten für Untersuchung und Erhaltung

herabzusetzen. Die Erneuerungs- und Verstärkungs - Arbeiten

sind auch in mmerer Zeit fortgesetzt und zum Teile beendet.

Sie umfassen:

1. Die Auswechselung aller llolzmastc gegen Hohrmaste

auf allen Strecken;

2. die Verdoppelung der Speiseleitungen auf drei IIaui)t-

strecken und Vergröfserung der Leitungsiiuerschnitte

von 7 und 8 qmm auf 8 und 10 (pnni, wodurch die

Sitaimungsverluste erheblich herabgesetzt wurden;

3. die Einrichtung eines neuen Unterwerkes mit zwei Ab-

spannern von je 750 KVA bei Morbegno und Ver

gröfserung der Abs])annanlage bin Colico;

*) Organ 1908. S. 123, 1904, S. 185 und 818.

scher Beziehung.

4. den Einbau von besonders abgedicliteten, 30 m langen
Unterbrechung-Strecken in der Oberleitung, die die

freie Strecke von den Bahnhöfen trennen und durch

ihre Länge die (T)erbrü(dtung der Trennstellen durch
die beiden Stromabnehmer eines Triebfahrzeuges un

möglich machen sollen. A. Z.

Ilelzstoffverbraiidi der italicnisclieii Staatsbahnen.

(Rivista tecnica, Oktober 1914. Nr. 4, S. 209. Mit Abbildungen.)

Die Nachweisungen über den Verbrauch an Ileizstoffen
auf den 13 000 km des Netzes der italienischen Staatsbahnen

aus den Jahren 1907 bis 1913 umfassen den Yerbrauch für

alle Lokoniotivleistungen einschliefslich aller Nebenleistungen,
die auf Zugleistung umgerechnet sind.

Als Heizstoffe kommen in Betracht:

Englische Steinkohle,

Prefskohle aus Abfällen, in italienischen Aufbereitungs

anstalten hergestellt oder aus Westfalen und England
bezogen,

Naphta russischer Herkunft zur Aushilfe für Gebirgsloko-
motiven,

Kohlengrus aus Asche und Rauchkammerlösche ausgesiebt
für Verschiebelokomotiven,

Holz zum Anheizen.

Die Quelle bringt Zahlentafeln über den Verbrauch im
Einzelnen und im Ganzen, der sich 1913 auf 2 055 079 t be

lief, und zeigt in einer Reihe von Schaulinieii die Schwankungen
im Verbrauche innerhalb eines Jahres und die Zunahme in dem

betrachteten Zeiträume von sieben Jahren. Hierzu treten noch

Schaulinien und eine Zahlenübersicht über die in diesem Zeit

räume geleisteten Lokomotiv-km, die einschliefslich der um

gerechneten Nebenleistungen 1913 151,96 Millionen betrugen,

während eine weitere Tafel die Leistungen in tkin zusammen

stellt. Der Verbrauch an Heizstoff ist von 0,063 auf 0,0535 kg/tkin

gesunken. Bei dem Preise von 26,73 eJ^jt 1913 kostete also
der Heizstoff rund 0,14 Pf tkin. Bei elektrischem Betriebe

wird mit einem Kraftbedarfe von 25 WSt/tkm im Kraftwerke
gerechnet, wofür 0,0375 kg Kohle oder 0,10 Pf. nötig sind;

gegen den unmittelbaren Verbrauch in Dampflokomotiven werden
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also etwa 30®/« gespart. Dieser Ersparnis stehen allerdings

Melirausgaben für Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten

des Kraftwerkes und der Streckenausrüstung und Löhne für

Wartung und Erhaltung gegenüber: die Wirtschaft gegenüber

Danipflokoniotiven mufs in jedem Einzelfalle geprüft werden.

Günstiger liegen die Aussichten für elektrischen Betrieb, wenn

der Strom in Wasserkraftwerken für etwa 3,24 Pf/KWSt er

zeugt werden kann; dann sinkt die Ausgabe auf 0,08 Pf/tkm,

etwa 40®/„ weniger, als bei unmittelbarer Feuerung in Dampf

lokomotiven. A. Z.

Nachrichten über Aenderungen im Bestände der Oherheamten der Vereinsverwaltungen.
Sächsische Staats bah neu. stand des Allgemeinen technischen Bureaus, zum überbaurat

Ernannt: Geheimer Baurat Toller, Vorstand der IV. Ab- bei der Generaldirektiou; Geheimer Baurat Kreul, Tech
teilung der Generaldirektiou, zum technischen Vortragenden i nischer Oberrat bei der Generaldirektion, zum Vorstande
Rat im Finanzministerium; präd. Oberbaurat Pi etsch. Vor- I der IV. Abteilung der Generaldirektion. —k.

Übersicht über eisenbahntechnische Patente.
Kurzkuppelung.

D, R. P. 275606. Wagenbiuianstalt L. Stein fürt, G. in. b. H.
in Königsberg i. Pr.

Hierzu Zeichnungen Abb. 12 und 13 auf Tafel 2ö.

Statt der walzenförmigen Stücke zur Aufnahme der
Längsdrücke sind kugeltörinige mit entsprechenden Schalen
für gelenkige Kuppelung gewählt. Zur Abschwächung der
senkrechten Stöfse werden die Tragfedern der benachbarten
Achsen beider Wagen durch Hebel verbunden.

Die bei b abgefederten Zugstangen a (Abb. 12 und 13, Taf. 26)
sind bis an die Stirnseite des Wageiirahmens geführt und durch
ein die Kugel d und die Schale e durchdringendes Glied c ver

bunden, das die an den Rahmen befestigten Drudkstücke
ineinander hält. Die Verdrehung beider Wagen gegeneinander
wird durch f und g abgefedert, um das Schlingern zu mindern.

Der Ilebelausgleich h i k m zwischen den Endachsen tritt
den Wirkungen lotrechter Quei'kräfte aus ungleicher Belastung
beider Wagen und einseitigen Stöfsen entgegen. Die Arme h
liegen an den Seiten, k und das einstellbare Bindeglied m in
der jMitte der Wellen i, so dafs die wagerechte Verdrehung
der Wagen gegeneinander frei bleibt. Durch diese Kuppplung
wird eine so innige Verbindung der Wagen hergestellt, dafs
beide als ein gelenkiger Doppelwagen zu betrachten sind.
Gegenseitige wagerechte und senkrechte Verschiebungen der
beiden Wagenenden sind ausgeschlossen. G.

Bücherbesprechungen.
Die Gasindustrie. Fortschritte der Gaserzeugung und der Gas

verwendung im 20. Jahrhundert von ®r.=^ng. A. Sander.
Deutsche Arbeit Band IV, Verlag der technischen
Monatshefte Franckh, Stuttgart, 1914. Preis 1,0 Ji.

Die sehr eingehende, allgemein verständliche, namentlich
auch die wirtschaftlichen Fragen berührende Darstellung der
Gaserzeugung vom Rohstoffe bis zur Verwendung aller Haupt-
und Neben-Erzeugnisse, beispielsweise der Kunstseide, zeigt die
grundlegende Bedeutung, die dieser Gewerbezweig etwa seit
1860 für das ötfentliche Leben Deutschlands gewonnen hat,
und die nach dem Auftreten der Elektrizität als Wettbewerberin
eher zu- als abgenommen hat. Die Veröffentlichung hat nicht
blofs für den technischen Leser, sondern für jeden Bedeutung,
der die Wichtigkeit dieses Gebietes für die allgemeine Wirt
schaft erkennt.

Berichte der Scinveizerisciien Studienkomniission für elektrischen
Bahnhelrieh, redigiert vom Generalsekretär Prof. Dr. Wyss-
ling. Zürich, in Kommission bei Rascher und Co.,
Meyer und Zellcrs Nachfolger.

Heft 2. 1913. V. Grundsätze für die technische
Ausführung d e i' elektrischen Zugförderung, mit
besonderer Berücksichtigung der schweizerischen Normalbahnen.
Preis 2,40

Heft 3. 1914. II. Eigenschaften und Eignung
der verschiedenen Systeme elektrischer Traktion.
A. Berichte über bestehende Bahnbetriebe. Die Verhältnisse
einer Anzahl elektrischer Bahnen in Europa. Preis 3,20 Jl.

Wenn sich die Untersuchungen auch unmittelbar auf die
besonderen Verhältnisse der Schweiz beziehen, daher nicht alle
ohne Weiteres übertragbar sind, so bietet doch dieses Land
durch den Reichtum an Möglichkeiten der Verwendung des

elektrischen Stromes ein so vielseitiges Versuchsfeld, dafs die
Bedeutung der Erörterungen die engen Landesgrenzen über
schreitet, und auch alle anderen aus ihnen lernen können. Im
Hefte 3 liegt überdies eine sehr umfassende Zusammenstellung
europäischer elektrischer Bahnen vor, die an sich von grofsem
und allgemeinem Werte für die in B'rage kommenden Kreise ist.

Wir machen deshalb auf die öffentliche Herausgabe dieser
amtlichen Berichte besonders aufmerksam.

Geiiieiiifafsliclie Darstellung des Eisenliütteiiwesens. Herausgegeben
vom Vereine deutscher Eisenhüttenleute in Düsseldorf. 9. Auf
lage. Düsseldorf, 1915, Verlag Stahleisen m. b. H. Preis
5,0 Jl.

Die Vorgänge bei der Blrzeugung von Eisen und Stahl,
die Zusammensetzung und das Gefüge der Blrzeugnisse sind
viel verwickelter, als man noch vor kurzem wufste. Die Neu
zeit bemüht sich, in diese Verhältnisse eines unserer wichtigsten
Gewerbe einzudringen und sie auch denen zugänglich zu machen,
die, wenn auch nicht als unmittelbar Beteiligte, doch von der
Verwendung des Eisens abhängen und nicht Zeit haben, sich
in die betreffenden Wissenszweige selbst einzuleben. Das vor
liegende, aus den mafsgebendsten Kreisen hervorgehende, inner
lich und üufserlich von der Aufwendung grofsartiger Mittel
zeugende Werk bietet eine vortreffliche Führung auf diesem,
vielfacli verschlungenen Wege der Erkenntnis; es vermittelt
nicht blofs nackte Tatsachen der Wissenschaft und Erfahrung,
sondern wirkt in hohem Mafse anregend. Es gehört zu den
Erzeugnissen des neuzeitlichen Veröffentlichungswesens, die, aus
einem Sondergebiete entsprossen, doch die gröfste Bedeutung
für die Allgemeinheit haben, und dieser Nutzen, Belehrung
und Unterhaltung schaffen. Möchte der schon grofse Kreis
der Freunde des vortrefflichen Werkes rasch weiter wachsen.

Für die Schriftlcituiid veraiitwortlicli: Geheimer Uef^ieningsrat, Professor a. D. G. B a r k Ii a u s e ii in Ifaiinovei'
C. ̂ V. K r e i d e I 's Verlag in ^Vicsbadcn. — Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.


