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Der Schutzwagen.
J' Ja,hn, Professor in Danz1g

D1e Elsenbahnbau- und - Betmebs Ordnung bestimmt in’

§ 57, 1b), dals der erste Wagen in Reiseziigen mit mehr als
50 km/st Geschwindigkeit von Reisenden frei zu halten sei.
die germgfuglgen Ausnahmen die im Absatze 1 a) zugelassen
sind, kommt es hier nicht an, Dieselbe Vorschrift enthalt § 164
der »Technischen Verembarungen«

Der’ Gedankengang, der zur Schaffung dieser Bestlmmung
gefthrt hat, ist durchsichtig. Wenn aber untersucht werden so_ll,
ob sie sich ebenso schmiegsam, wie die anderen Vorschriften der
Bau- und Betriebsordnung, den’ stetig wechselnden Bedmgungen
des Elsenbahndlenstes angepaflst hat, so mufs man- Jenem Ge-
dankengange scharfen Ausdruck verleihen.”

" Wenn .die. prtze des fahrenden Zuges von einem Unfalle

betroﬁ’en wird, der. hier eine: plotzhche starke VerZOgerung be-
wirkt, so ruft die lebendige Kraft der. Fa,hlzeuge einen vom
Zugschlusse bis zur Spitze stindig zunehmenden Druck hervor.
Die Kraft, die in dieser Weise auf ein einzelnes Fahrzeug wirkt,
ist  gleich jener Verzogerung mal Masse der hmter dem be-
trachteten Fahrzeuge ‘folgenden Wagen.

‘Wagen 1st der zunachst hinter der. Lokomotive laufende den
grolsten Kraften ausgesetzt. Die Zerstdrungen werden hier bei
gleich wxderstandfahwer ‘Bauart aller Wagen am glofsten sein.
© " Also stellt. man einen Wagen an diesen Platz, der mit moglichst
wenigen Menschen und mit gar keinen- Fahrgasten besetzt. ist.
So gelangt der Gepickwagen an seinen’ Platz.

Wenn ein Zug auf seinem Laufe die Fahrrlchtung wechselt _

so stellt man an-das eine ‘Ende den Gepack-, an das “andere

den - Post-Wagen; beide wechseln: sich also in-der Rolle : deS» -

Schutzwagens ‘ab. Verschlebebewegungen sind dann nicht er-
forderhch um bei jeder Fahrrichtung einen Schutzwagen 7u haben.

Bei. Zugen, ‘die ohne Wechsel der Fahrrichtung durchgefﬁhrt
werden, oder die zwar die Fahrrichtung wechseln, aber -einen

Gepack- und einen Post-Wagen mitfuhren, wird sich gegen die |
". Bestimmingen iiber den” Schutzwagen kaum - -efwas emwenden»
Tunlich wenige Mitfahrende sollen gefahrdet werden. -

~ lassen.

Uberschatzen darf man aber dlese Slcherung mcht Nach dem

eingangs Gesagten ist sie ﬁberhaupt nur bei emer gew1ssen Art.:

“von Unfallen wirksam, Friiher dachte man dabel Wohl an Zu—
sammenstofse - auf offener Btrecke, Dlese smd bel unserm’ hoch
Organ fiir die I‘mtgchutte des Elsenlmhnwescns Neuq_l‘olge LVIL Band.

_Auf.

Die Kraft hat also
ihren Hﬁchstwert -am Vorderende der Lokomotlve, und von den.

i Wagens gibt Textabb 1.

| wagens.

entwickelten Sicherungswesen seltener geworden Hauﬁger ﬁndet
ein. Auffahren auf einen im Bahnhofe, oder vor dem Einfahr-

signale haltenden Zug statt: Da hat denn der Schutzwagen seine -«

Pflicht zu -tun. Der auffahrende Zug hat 'einen solchen, der
getroffene Zug aber fithrt. ihn an der Spitze, wo er in diesem
Falle nichts nﬁfzt Die Ungliicksfalle, die sich durch Auffahren
eines Zuges auf einen andern ereignen, nehmen heute einen
beklagenswert breiten' Raum in der Zusammenstellung g,er Un-
glicksfalle ein. Wir sollen hieraus aber nicht schliefsen, dafls
,]eder Zug a,uch am Schlusse einen Schutzwagen fithren soll eine

Forderung, die gelegenthch in der Presse erhoben wird. Es -
- wird sich namlich noch zeigen und leuchtet auch. ohne Weiteres

ein, dafs ein solcher uberzahhger Wagen, - der - sonst der Be-

forderung nicht dient, die Massenkrafte, die im Falle eines

Zusammenstofses- auf die vor ihm laufenden Wagen wirken, in
schidlicher Weise erhoht. Wohl aber sollen wir schon ‘aus dieser

‘Betrachtung schlielsen, dafs ein'Um_set,zen,des' als Schutzwagen

benutzten Gepick- oder Post-Wagens bei “Wechsel d_er'Fahr- .
rlchtung nicht verlangt werden sollte: Es kaunn sich sonst er-

. elgnen, dals man ihn grade da fortnimmt, wo die Gefahr droht.
Dieses Umsetzen des Schutzwagens w1rd ‘noch -von' anderm Ge-
 sichtspunkte aus zu betrachten sein. :

Bleiben .wir " zuniichst - bei dem Schutzivagen, der zu der
eingangs ‘geschilderten erkung kommt, der also an der Spitze
eines auffahrenden Zuges lauft, ‘

~ AbBb. 1.
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Eine Vorstellung der erkungswelse des vordern Schutz-~
LG, GZ, ZZ' . . sind die Massen -
der Lokomotive und der Wagen dér Relhe nach b1s Zum Schlusse 8,
in G beruhren sich’ die’ Puﬁ‘er der Lokomotive und - des Sclrutz— .

-Auf den Loten- LPL, GPG, ZPZ werden ° d1e Massen- .
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krifte P aus einer gewaltsam von der Lokomotive ausgehenden
Verzogerung gemessen. Die Wagerechte P, P,, bezeichnet einen
“ Grenzwert P, dieser Kraft, dessen Uberschreitung die Zerstorung
des von ihr betroffenen Wagens zur Folge hat. Der entsprechende

Wert fiir die Lokomotive ist sehr viel gréfser und kann aufser -

Betracht bleiben. Wenn die Lokomotive auf einen andern Zug
auffahrt oder entgleist, so dulsert sich dies in einer ihr aufge-
zwungenen Verzogerung dv:dt. Solange kein Ineinanderschieben
der Wagen erfolgt, werden alle Teile des Zuges -in gleichem
Mafse - durch "den "Riickdruck der Puffer -jedes vorlaufenden
‘Wagens verzogert. Im Abstande x vom Schlusse hat dieser

- Druck den Wert P = Verzogerung >< Masse des auflaufenden-

Zugteiles.  Ist m die Masse des Zuges auf seine Lingeneinheit,
so ist P=(dv:dt). m.x, ah den vorderen Puffern der Loko-
motive Pr,=(dv:dt).m.], dargestellt beispielweise durch
LPrg, LPy;, LPr, Der Verlauf der Kraft ist also fir einen
bestimmten Wert der Verzogerung durch eine von™S ausgehende

Gerade, beispielweise SPyr,, SPr,, SPy, dargestellt, GP¢,, |

.. GPg,, GPg, stellen die an den Vorderpuffern des Schutzwagens
wirksanien Krifte dar., Dabei ist die Wirkung der Pufferfedern
4vernacl‘11‘ﬁssigt. . ' :

Der Schutzwagen steht also da, wo am ehesten eine Uber-
schreitung der Kraft Py, zu befiirchten ist. SPy, ist die &ulserste
Lage, die die Gerade der Verzogemngskrafte annehmen darf,
wenn Kkeine Zerstmungen im Zuge eintreten sollen. Wird die

Gerade steiler, so. wird zun#chst das Vorderteil des Schutzwagens’

~in Trimmer gehen. Wenn sie endlich die Lage SPy, hat, so
geht der Schutzwagen' vollstandig, und zwar nur er allein, in
Trimmer. Die Wirkung des Schutzwagens geht aber noch etwas
weiter. Wenn namlich die verzogernde Kraft am Vorderende
dér Lokomotive stolsweise so schnell auf den in Textabb. 2 ein-
getragenen Wert Py, steigt, dals die Zerstérung des Schutzwagens
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4
fn
“ 7 Z
\\
\\
L I~ 5009 29000, 15000 20900 25
misek . G| Z] Hasse M
_5 _____
4
L2 = ]
7

nicht mit ihrem Anwachsen gleichen Schritt halten kann, “so
scheint die Gerade SPy, zu lehren, dafs nun atch weitere Wagen
in den Bereich der Zerstorung fallen; und doch konnen diese
-in Folge der Zertrummerung des Schutzwagens unter Umstanden
- diesem Schicksale entgehen. Die Linie der Verzogerungskrifte
verlauft namlich wahrend der Zerstorung des erstgn ‘Wagens
nicht nach der Geraden SPp. My, Mg, Mz bedeuten die
Massen der Lokomotire, des Schutz- oder Gepick-Wagens und
der tbrigen-Wagen, Mz wird als »Zugrest« bezeichnet, ML—I—
4~ Mg + Mz heifst M. Ferner bedeuten dvy:dt, dvg

dwvz: dt -die Verzogerungen d’i'ese,r‘ drei Zugteile.

‘Da sich def

| .Zug bei der Zerstorung des Gepiickwagens in einander schiebt,

so werden die Verzogerungen fiir jene drei Zugteile verschieden,
Die verzogernden Krifte LPy; GPg, ZPy sollen.in'der Rech- -
nung mit Py, Py, Pz und der Grenzwert wieder mit P, be-
zeichnet werden. Die verzogernde Kraft am Vorderende der
Lokomotive ist also Py. Zwischen Lokomotive und Gepick-
wagen - kann sie in dem Augenblicke, da die Zerstorung am
Vorderende dieses Wagens beginnt, seine Widerstandskraft, also
den Wert P,, nicht itberschreiten. An den hintern Puffern des
Gepackwagens muls sie einen Wert Pz <P, haben, denn es
ist ja eine Grofse P,,— Pz >0 fir die Verzogerung des Ge-
pickwagens erforderlich (Textabb. 2). Fir die Verzdgerungen
von Lokomotive, Gepackwagen und Zugrest folgen die drei
Gleichungen :

6L 1y . %’:%, |
Gl 2) . dg? Pn ;W“GPZ-,_’
6L 3) . dd": ;;f

- Die Beziehung zwischen der gleichmfsigen Beschleunigung g,
dem Wege s und dér Zeit t lautet s = gt®: 2. Fur. die Ver-
zogerung eines Korpers, der sich bis zum Auftreten der ver:
zogernden Kraft mit der Geschwindigkeit v, bewegte gilt sinn-
gemifls s = v,t — (dv:dt)., (t?: 2) =s, —s;. Der Weg, den
er nach dem Auftreten der verzogernden Kraft zurucklegt, ist
gleich dem Wege s, den er bei unverminderter Geschwmdlgkelt
zuriicklegen wiirde, vermindert um den entgegengesetzt ge-
richteten Wert s,, den ihm dié verzogernde Kraft aufzwingt.
Von den Vorgingen, die sich beim Ineinanderschieben der Zug-
teile abspielen, gewinnt man ein” deutlicheves Bild, wenn man ‘
den Weg s, = v,t unberficksichtigt 14[st, also von der eben be-
handelten Gleichung nur den Teil s, = (dv:dt). (t2:2) benutzt.
Man kann das tun, denn s, ist fiir' alle Zugteile gleich und
hat\nichts, mit dem »Ineinanderschieben«; also mit Bewegungen
zu tun, die die Zugteile gegen einander ausfihren’ Py wird
in dieser vereinfachten Vorstellung eine #ufsere Kraft, die den
anfanglich stillstehenden Zug mit solcher Gewalt zuriickschiebt,
dafs der- Gepackwagen dem Drucke nicht standhalten kann.
Wenn nun die Lokomotive bei diesem Vorgange um den Weg sy,
zuriickgedriickt wird, so wird sich dieser Weg nicht mit seinem
vollen Werte auf die ibrigen Fahrzéuge iibertragen, weil der

Gepiickwagen zusammen geprelst wird, so dafs die Entfernungen

zwischen den Schwerpunkten der Lokomotive, des Gepickwagens
und des Zugresles vermindert werden. Die Schwerpunkte des
Gepickwagens und Zugrestes werden also in der gleichen Zeit
nur die kleineren Wege sg und sy zuriicklegen. Hierbei néhert
sich die Lokomotive dem Zugreste um sp—sz. Wenn der

,Schwerpunkt des Gepackwagens'Seine Lage in der. Mitte des‘

in Trammer gehenden Wagens. beibehalt; so ist der Schwer-
punktweg sg = (s, —sz) + 2. Diese Glelchung enthé,lt eine An-
nahme, die nur erfiillt wire, wenn dem Schwezfpunkte des Ge-
packwagens. séine Bahn zwangliufig vorgeschrieben wire. Das

. konnte bei einer Versuchvorrichtung erreicht werden, ‘wird aber

bei einem in Triifmer gehenden Fahrzeuge nur angenihert zi-
treflen. Danach sind die Gl. 4) bis 7) zu bewerten, die fir
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ganz beliebige Werte von Py, Py . . der Wirklichkeit nicht
.mehr genau entsprechen konnen, bei- Einsetzung mittlerer, den
Verhéltnissen des Eisenbahnbetriebes entsprechender Werte aber
eine gute Vorstellung von den Vorgingen geben. ‘

Wendet man_ nun die Gleichung s, = (dv: dt). (t%: 2) auf
Lokomotive, Gepackwagen und Zugrest an, so erhalt man . die
drei Gleichurigen dvy:dt=2sy:t2; dvg:dt =2sg:t? =

e =(sp —8z):t?; dvzg:dt=2s;:¢t%
Setzt man dlese Werté in Gl. 1) bis 3) em, $0 elhalt man
: 2 Sy, PL _— P
GL 4) . . . ol M
: . ’ SL"!‘ Sz __Pm"_PZ ‘
Gl. 5 . . . . . e T
) 258y Py
Gl 6) . =i,

Fiuhrt man die Werte von s, und sz aus Gl. 4) und 6)
in Gl. 5) ein, so findet man

: Mz Pm(2ML+MG)—PLMG :
‘Gl 7). . . Pg= T Mg 1 2y
Wahrend also die Verzogerungskrifte im Zuge durch die Ge-
rade SPy in Textabb. 2 dargestellt waren, wenn keine Zer-
‘stérungen im Zuge vorkiimen, so verlsuft sie nun nach der

gebrochenen Linie P, Py Pz S, die weit unter j Jener Geraden liegt. |

Diese Linie lehrt zweierlei :

- 1. Die Verzogerungskrifte im Zugreste werden durch die

Zerstorung des Gepickwagens verringert, sie fallen selbst an
" der Spitze dieses Zugteiles unter die Zerstorungsgrenze.

2. .Die Verzogerung der Lokomotive wird vergrofsert, denn
auf sie wirkt jetzt als verzogernde Kraft nicht LPp-— GPg,
sondern LP;, — GP,. Die Lokomotive dringt also weniger tief
in das Hindernis ein. Der Schutzwagen schiitzt also micht nur.

~den Zugrest, sondern auch die Gegenstinde, auf die die Loko-
motive auffihrt. Wenn dies ein haltender Zug ist, so ist das
ein Vorteil, wenn es sich aber um ein anderes Hmderms‘, etwa

ein Sandgleis oder einen Schwellenstapel handelt so ist diese -

aweite Schutzwirkung gleichgiiltig. In jedem Falle stehen ihr
bedenkliche Wirkungen auf die Lokomotive selbst gegentiber.
Die starken verzdgernden Krafte vergrofsern die Gefahr fir die
Mannschaft ; die Kohlen werden mit grofserer Gewalt vom Tender
auf den Fihrerstand geschleudert.
der ganze Wasserbehalter des Tenders suchen sich mit ver-
grofserter Wucht von ihren Unterlagen . loszuldsen und  gegen

- den Fahrerstand zu gleiten. .
"Ein Zahlenbeispiel mége die erkung veranschaulichen.

v Die Gewichte der Lokomotive, des beladenen Gepackwagens

und des Zugrestes seien 80, 20, 200, also ML.—SOOO M;=2000,

Mz = 20000, die ganze Masse also M= 30000 kgsek?/m..
‘Der aulserste Widerstand P, des Gepackwagens werde aus

der Tlagfahlgkelt seiner auf chkung beansprachten Lings-

rahmen- berechnet -némlich aus zwei L-Eisen von 10 m Linge
260 mm Hohe und Ikl""' 317 cm*. Um der Verstarkung durch

" Nebenteile Rechnung zu tragen, soll Einspannung an belden_

Enden angenommen werden, Dann ist
P,=2.4.2°.E. J; :1¥="~50000 kg

Das ist etwa die Druckkraft die bei groflster Anstrengung'

von drei E-Lokomotiven ausgeﬁbt_wérden kann. Endlich wird

Werkzeugkisten oder gar.

‘Anngherung an die Wirklichkeit mufs gesucht werden.

' die hemmende Kraft am Vorderende der Lokomotive, die grofser

als Py, . M : (Mg -+ M) = 50000 . 30 000 : 22 000 = 68 000 kg
sein muls, wenn es zur Zerstérung des Gepackwagens kommen soll,
fiir den betreffenden Zeitpunkt zu P =90 000 kg angesetzt

Dann ergibt sich nach Gl. 7)
20000 50 000 (2 >< 8000 2000) — 90000 > 2000

2= 78000 72000 + 2 >< 20 000 -

: = ~ 43000 kg. _ :

Die Textabb. 2 zeigt diese Zahlenwerte. In dié untere

Halfte sind auch die'Verzﬁgerungen eingetragen. Wenn: keine .

Zerstorungen vorkamen, so wire die Verzogerung nach der Ge-

| raden SPr, im ganzen Zuge gleichmafsig dv:dt="P,: M=
= 90000 : 30000 = 3 m sek?,

Aus der Zerstorung ergeben ‘sich dre1 verschledene ab-
nehmende Werte fir die drei Zugtelle

_ de 90000 — 50000 Y
el = k2
Aus Gl 1) folgt - it = 3000 "5 m/sek?,
dv 50000 — 43000 ey
> Gl. 2) » d—;} ——-—W .— 3 5 m/sek% ‘
o, dvz_ 48000 _ ;
> Gl 3) Tt = 30000 2,15 m/sek?.

Gl 1) bis 7) gelten streng genommen nur far einen Zeltpunkt
ohne melsbare Dauer. In gleichem Malse, wie der Gepﬁckwagen
von vorn her beginnénd zusammengeprelst wird, konnen die Teile -
wieder einer grél’sern Kraft als P, Widerstand leisten. Alle
Zw1schenlagen durchlaufend gelangt die Linie der Verzégerungs- .
krafte schliefslich etwa in die gestrichelte Lage der Textabb. 2.
Die Kraft hat nun in jedem Punkte des Gepickwagens die
Gerade P, P;, tiberschritten, er ist zu einem dichten Triammer-
haufen geworden. Im niichsten Augenblicke beginnt die Zer-
storung des ndchsten _Wa,gens, falls' nicht d1e Iebendlge Kraft
des Zuges inzwischen verbraucht ist.’

- Dals der Gepickwagen also einen gewissen Schutz bietet,
ist augenfallig. Seine Rolle ist nicht nur die, dafs er fiir einen -
andern Wagen, der sonst dort stehen wirde, geopfert wird,
sondern er vermindert auch die zerstorenden Krifte im Zugreste,
indem er ‘in Trimmer geht. Man darf aber diesen Schutz nicht

‘tiberschatzen, er wirkt nur wihrend der wenigen Augenblicke,

in denen die Zerstorung vor sich geht. Letzten Endes .ist diese
Zerstorung ein Vernichten - der gefithrhchen lebendlgen Kraft
des Zuges. Eine zahlenmafmge Bewertung dieses Schutzes kann
schatzungsweise durch Ermittelung der Anteile lebendiger Kraft
gewonnen ‘werden, die von der in die Trimmer eindringenden

| Lokomotive, und die durch Zerstorung des Gepackwagens ver-.

nichtet werden. Wenn man, wie oben, eine plétzlich auf den
Wert Pr, anwachsende Widerstandskraft an der Spitze des Zuges
annimmt, so sind jene Anteile P sy, und. P, (s, ——sz). . Jener
Annahme haftet fiir die jetzt beabsichtigte Rechnung aber .zu
viel Willkirliches hinsichtliéh’ der Grofse von P, an, eine bessere
‘Man
wird die Kraft nur in seltenen Fallen, etwa wenn die Loko-
motive" auf ein Sandgleis gerit, wie die Kraft P,, unverinderlich
ansetzen durfen.

beim Zusammenpressen des einzelnenSchutzwagens entstehenden. .
Eine schnell' zunehmende Zahl von Fahrzeugen wird an der -
. - , o “ - ,

Die Widerstinde, die die Lokomotive - beim . -
-Auffahren auf eine Wagenreihe findet, sind anderer Art, als die
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Zerstorung beteiligt, immer zunehmende Massen werden be-
schleunigt, und vor der Lokomotive baumt sich ein Triimmer-
- berg von zunehmender Hohe auf. Die Kraft Py am Vorderende
- der Lokomotive kann man also = : Cs, setzen, worin C einen
Festwert, und 's;, wie bisher, den Weg der Lokomotive vom
Auftreffen auf das Hindernis an gerechnet bedeutet. Dann ist
"die die aufgenommene Arbeitﬁdarstellende Fliche ein Dreieck

von der Lénge st und der Hohe Csy,; jene Arbeit hat also den
Sie soll berechnet werden bis zu dem Augen-

blicke, in dem die Zerstorung des Gepickwagens beendet ist.
Dann moge der Weg sp, zuriickgelegt sein.

= P, geworden*). Die Kraft Py, am Vorderende ‘der Loko-
motive muls jetzt mindestens P, .M:Mz sein.” Wenn  die
Kraft Pr; am Vorderende dér Lokomotive . sehr schnell ansteigt,

"kann sie erheblich grol’ser sein, wie auch im obigen Belsplele‘
-angenommen wurde, es soll . aber mit jenem niedrigsten Werte

gerechnet werden, Dann “ist P,=0C.sy, =P, .M:Mz;
$u,,=M.P,:Mz.C. Die Arbeit hat also den Wert C.s},:2 =
=(P%:2C).(M: Mp)*. ‘Der Wert vonC entzieht sich unmittelbarer
Berechnung, man kann ihn aber.so wihlen, da[s er nicht in
schroffem Widerspruche mit Erfahrungen steht. - Ein Zug von
300 t der Masse M = 30000 kgsek?/m fahre mit 40 km/st
oder 11 m/sek auf einen haltenden Zug auf. Er komme auf
8, m zum Halten. Schwere Zerstorungen im fahrenden Zuge
brauchen bei dieser Geschw1nd1gke1t noch nicht angenommen
zu werden. Es wiirde also gelten Csi 12 =Mv2:2; 5=
=1V M:C.v. Istnun C==3000 kg/m, so ergibt sich der Weg,
den der Zug noch zuriicklegt, ehe er in den Trémmern zum
Halten kommt, zu s, = }/10. 11==385m. Da keine Bremsung

angenommen wurde, so erscheint dieser Wert wohl annehmbar,'_

also soll C = 3000 kg/m eingefiihrt werden,

Die Arbeit bei Zerstorung des Gepackwagens ist glelch der
. Kmf"t P, an seinen vorderen Puffern mal Weg dieser Kraft.
‘Der Weg ist die Verkirzung § des Wagens durch Zusammen-
pressung. auf eine so geringe Liange, dafs die Trummer wieder
einen hohern Wldex stand leisten konnen. -Bei einem 10 m langen

Gepiackwagen wird man eine Zusammenpressung von 6 m an-

nehmen konnen. Die Arbeit zur Zerstorung des Gepackwagens
ist also 6. Py, und das Verhdltnis-7 dieser Arbeit zu der am
Vorderende der Lokomotive geleisteten ist
2 2§ C,/ My
= ng’2C<Mz> \M
Mit den friiher benutzten Zahlenwerten Iautet dleser Ausdruck
‘ 2>< 6><3000 /My 3 Mz \2
T=""%0000 ( =0 72(
A Darin ist Mz : M ein echter Bruch In dem oben benutzten
‘Zahlenbelsplele st
Mz =20 000 M = 30000 kg sek2/m (ML M)~ = (2 3)2 ==
== 0,435; also 7= 0,72 > 0,435 = 0,31."

Wenn "also-ein Zug auf einen andern auffihrt, so wird-an
der Lokomotlve ein grolser Betrag lebendiger Kraft vexzehrt
" indem sie sich in die Trimmer hlnemschlebt bevor die Zer-
storungen im Zuge einsetzen.
grolse Arbeitsanteile vor der Lokomotive und verhaltnlsmafmg

*) S, 21 und Textabb 2. .

Die Arbeit ist
dann also Csg, : 2. Weiter ist die Kraft an den hinteren Puffern

Dann folgen -gleichzeitig weitere.
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‘Gepackes und zum Umsetzen der Lokomotive.
fachen Verhaltnissen bediirfen die dann nur aus wenigen Wagen
| bestehenden Zuge des Nahverkehres kelnes besondern Gepﬁck-

kleine bei Zé'rsféruhg'.der einzelnen Wagen des Zuges. Dieses
Ergebnis findet seine Bestitigung in der Beobachtung, dafls ein

-auffahrender Zug hinfig schwere Zerstorungen in dem getroffenen

Zuge hervorruft, wihrend seine eigenen Fahrzeuge glimpflich
davon kommen. Dann war an den Vorderpuffern des Gepack-
wagens der Grenzwert P,, nicht erreicht worden.

Je kleiner Mz : M ist, um so kleiner wird 7. Man sieht
wohl gelegentlu,h ganz kurze Zuge mit Schutzwagen und ver-.
haltnismalsig schwerer Lokomotive; belsplelwelse My, ='8000,
Mg = 2000, Mz = 6000 kgsek?/m. Dann ist (Mz:M)?=
=(6:16)?=0,14; = 0,72><0,14 = ~ 0,1. Der Schutz-
wagen verdient seinen Namen dann kaum noch. Die Loko-
motive vernichtet den Hauptanteil der lebendigen Kraft und
dann folgt tropfenwéise‘ die Vernichtung verhiltnismalsig kleiner
Anteile, indem ein Wagen nach dem andern in Trimmer geht, .
wobei die Zerstorungsarbeit an der Spitze des Zuges ihren Fort-'
gang nimmt. Ein Tropfen macht wenig aus. Es ist ein grofser

Zufall, wenn in einem solchen Falle die lebendige Kraft grade
‘nach Zerstorung des S‘chntzyyagené aufgebraucht ist.

Wenn auch diese Untersuchungen.die Erwartungen etwas
herabstimmen, die man fir den Fall eines Ungliickes auf die
Wirksamkeit des Schutzwagens setat, so liegt doch zunéchst noch
kein Anlafls zur Anderung.agr Bestimmungen vor, 50 lange die

- Zuge ihre Fahrt ohne Wechsel der Richtung vollenden, oder
“aber bei Wechsel der Fahrrichtung einen Gepick- und einen
. Post-Wagen fithren,

~ Anders liegen die Dinge, wenn ein Zug
ohne Postwagen - hinten unferwegs die Fahrrichtung wechselt, -
oder wenn Gepick und Post in einem. Fahrzeuge véfein’igt sind,
oder wenn auch kein Gepackwagen mitgefiihrt zu werden braucht,
Diese Fiille treten hauptsichlich bei zwei 1echt versclnedenen

1Zuggattungen ein, niamlich bei:

- A) weit durchlaufenden Rexsezugen mit Rlchtungswechsel
wie in Hannover, Braunschweig, va.ssel und. Dirschau %),

B) Zigen des Nahverkehres, wie Vorortziigen Danzig-
Zoppot*). An jedem Endé der Fahrt wechselt der Zug seine
Richtung und seine ‘\Tummer, er erscheint im Fahrplane als neuer
Zug. Sachlich ist er derselbe gebheben, denn seine Zusammen-
setzung hat sich nicht gedindert; meist wird er auch mit derselben
Lokomotive und Mannschaft hin und zuriick beférdert auch

_sind "an den Enden nur so: kurze Aufenthalte vorgesehen, wie

sie fur langsame Relsezuge auf grofseren Zwischenstationen vor-
kommen. Diese Aufenthalte geniigen nur eben zum Ein- und
Aussteigen der Reisenden, zur Behandelung der Post und - des-
Bei sebr ein-

wagens.

Es glbt drei Velfahreu bei Zﬁven dieser beiden Gattunoen
den Foxderungen der . Elsenbahnbau- und Betrlebs Ordnung zu
genhgen ' S . Co
1. Umsetzen des Gepackwagens oder veremlgten Post- und

Gepack-Wagens :

*) Die ‘Strecken werden nur zur Ellauterung der Auggattungen
aufgefiibrt. Mit den nun folgenden Schilderungen von Betriebsmals-

‘nahmen, Schwierigkeiten und Stsrungen soll keine tatsichliche An-
| ‘gabe tiber Verfahren ‘and Vorkommmsse auf diesen : Strecken ge- :

macht. sein..
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-2, Sperren des vorn laufenden Relsewagens fir die Fahrgaste

_anf dem Streckenabschmtte, auf dem "der Gepickwagen
hinten lauft, oder wenn ein Gepickwagen. fehlt;

8. Mitfihren eines unbeladenen Wagens als Schutzwagen

auf dem Abschnitte, auf dem der Gepackwagen hinten

lauft oder wenn ein Gepackwagen fehlt.

1. Das Umsetzen des Gepickwagens ist ein zeitraubendes
Geschaﬂ: und . kann bei starker Belastung der Gleisanlagen. zu
- grofsen Verspitungen fihren. Es wird deshalb selten bei den
-Ziigen der Gattung A, hiufig- aber bei denZi.’_t\gen- der Gattung

- .B ausgefithrt, weil die Gleisanlagen auf Vorortbahnhofen. schon |

~in Ricksicht auf das Umsetzen der Lokomotive fiir solche Be-
wegungen eingerichtet sind.

lich, da der Gepickwagen zunichst an die andere Seite der
Lokomotive gebracht werden muls. ‘Die Lokomotive geht zunachist
vom Zuge, um iber die Weiche am Ende des Kopfgleisés auf
das Nachbargleis zu gelangen. Nun wird der Gepackwagen
von Hand an das Ende des Kopfglelses geschoben; . die Loko-

motive rickt darauf aber die Welche auf das Kopfglelse vor,

um sich dann mit dem Gepackwagen ‘an das andere Ende des
_Zuges zu setzen. . Wahrend, beim Umsetzen der Lokomotive
allein eine Entkuppelung und eine Kuppelung vorzunehmen.sind,
verlangt die Mitnahme des Gepickwagens die _Verdoppelung
dieser Vorgange; auch die Schlauchkuppelung der Luftbremse

muls an zwei Stellen’ gelost und wieder verbunden werden. 1
" ‘Das Verschieben - des Gepickwagens von Hand kommt dazu;.
© ist viel Gepack auszuladen, so entstehen leicht Verzogerungen.

‘Aus - dem schon' in Bewegung gesetzten Wagen werden noch
Gepackstucke heraus geworfén, Bediénstete verlassen und be-.
steigen den fahrenden Wagen. “Er soll schuell an das andere
Ende des Zuges umgesetzt werden, - weil es dort noch Gepick
einzuladen: gibt. Die Lokomotive muls aber vielleicht noch
Wasser nehmen, bevor sie ‘die Rickfahrt antritt. - Sie stofst
also den Wagen gegen den Zug hin ab Das ist zwar verboten,
aber es geschieht. :
‘Man - kanp .nicht. von »Gefabrenc« solcher Betrlebsvox gfinge
" sprechen, aber ebenso wenig. von Gefahren_, die durch die Um-
stellung - des. Gepackwagens an ,_dle Zugspitze besemgt werden.
_Der Gegensatz, der klar zu stellen.ist, wird am besten durch
eine-Frage beleuchtet.
-auf za.hlreiclxen.Strécl<e,n in der geschilderten. Weise fortgef(ihrt
- wird, wird dann die Zahl der durch. den Schutzwagen vor Schaden
- Bewahrten grofser, oder kleiner séin; als die.Zahl der durch

das Umsetzen Ge_sbh»adigten‘? -Der Schutz, den der erste Wagen -

bietet, -ist, wie gesagt, ein: beschrinkter. Gegen diesen Schutz
sind die_;_ Gefahren des An- und Abkuppelns und - des Abstolsens
abzuwagen.

Hast steigert die Gefshrdung, und -zwar nicht. nur unmittelbar
- far die beim Verschieben Titigen;. sondern auch fiir den- Zug
. und seine Insassen. Die umstindliche Verschiehebewegung wird
gelegentlich Verspatungen zur Folge haben, jede Verspitung

- bedeutet einé- Gefahrdung des betroffenen und anderer Zige.:

“Das Versdumen der Kuppelung,_der, Bremse. zwischen dem Gepéck-
und den nachfolgenden Wagen liegt nahe.

" Die Verschiebebewegung zum Um- .
setzen -des Gepickwagens ist aber gleichwohl ziemlich umstind-

Wenn der Betrieb Jahrzehnte hindurch

Diese Vorgange spielen sich in grofser Hast ab,
wenn starker Gepick--und.Post-Verkehr zu bewaltigen ist, diese.

Die Bremsprobe

unsicher;

' Nicht mit Unrecht!
“heit so erheblich, dafs man dafir andere Gefahren schaffen darf?

'und zwar. auf den nachsten erreichbaren Wagen.

- »Sclmtzwagen«

ist zwar vorgeschrieben, aber die Eile befordert das Vergessen.

Die Folgen sind grade im Vorortverkehre. ‘mit seinen Kopfglelsen
unitbersehbar, wenn der Zug nicht.in Zwischenstellen. anhalt.”
Man- kann kaum im Zweifel sein, dals die gestellte Frage zu
Gunsten unveranderter Stellung des Schutzwagens,' vereinfachter
Betriebsfithrung, ungestorter Abwickelung des Gepick-.und Post-
Verkehres und schonender Ausnutzung der Bedlensteten zu’ ent-
scheiden ist. C :

2. Das Spewen ‘des vorn laufenden Relsewagens iur Fahr-
gaste auf dem Streckenabschnitte, auf dem der Gepiackwagen
hinten lauft, kann nur dann in Frage kommen, wenn die Be-

.setzung des Zuges auf diesem Abschnitte den Ausfall an Plitzen -

ertraglich macht. Man macht von diesem Verfahren im Vor-
ortverkehre zu 7e1ten schwachen Verkehres Gebrauch, - Man
andert sonst die Zusammensetzuig der Vorortziige meist nicht

in Anpassung an die stundlxch wechselnde Verkehrstarke, am
‘das Verschieben zu sparen.

Das Verfahren macht  also - die
Mitfilhrung eines Leerwagens als. Schu_tz_wagen und bei Vorort-
ziigen das Umsetzen des Gepickwagens tberflissig. Die Tiren
des ‘betreffenden Reisewagens miissen verschlossen werden. Bei

“der Schnelhgkelt mit der sich das Aus- und Einsteigen an

Zwischenhalten besonders der Vorortstrecken vollzieht und bei
der Selbstsandigkeif, zu der die Fahrgiste im neuzelthchen
Verkehre erzogen sind, wirde der Schutzwagen sonst kurzer
Hand besetzt werden. : :

. Die. Wirksamkeit emes solchen Wagens als Schutawaﬂen
ist.die durch Textabb. 1 und 2 dargestellte Wenn man aber
die erzielte Sicherung gegen die- Nachteile des Velfahrens ab-

-wagt, so ist das Ergebnis besonders ungiinstig. . - Zunachst ist

die Voraussetzung, «Schwiche des Verkelres auf dem betreffen-
den Streckenabschnitte- oder- zur betreffenden Stunde<,. reecht
_Erfillt sie .sich nicht, so beméngeln die. Reisenden
die. Nichtbesetzung. eines Wagens bei Uberfillung der anderen.
Vermehrt denn diese Malsnahme die Sicher-

Jede Uberfullung schafft gewisse Gefahren, Wer seinen. Platz
an _der Tir eines @berfiullten Ahteiles hat,.kann hinaus stirzen,

wenn die Tar nicht richtig geschlossen oder das'Schlofs schad-
" haft ist.
‘Bei einem Unfalle ist’ die Bergung Verwundeter aus uberfﬁllten
.Abteilen schwieriger, als aus regelrecht besetzten. _
“bedenkliche Gefahrdung einzelner Fahlgaete wird . durch .den

Federbruch und Heifslaufen drohen bei’ Uberlastung‘
Eine recht

Leerwagen als' Schutzwagen grade im Nahverkehre in fo]gender
Weise hervorgexufen -Ein velspateter Fahrgast sprmgt entgegen
dem Verbote noch auf wenn der Zug schon in Bewegung ist,
Dies wird
je nach der Rlchtung, aus der er den Bahnsteig erreichte, der

~erste_oder der letzte, in der Halfte aller Falle also der Schutz-

‘Zwar trﬁﬂt dieser em Schild - mit de1 Aufschnft
das wird aber in der Eile ‘tibersehen oder. m1t :
Auf dem Tnttbrette

waoen sein.

dem iiblichen RlchtungSChllde verw echselt

V des Schutzwagens VO Verschlossener Tir ist seine Lage eine recht

heikle, mag er ‘wieder absprmgen ~oder auf ‘dem Trlttbretter
bleiben. Tn einem beobachteten Falle, in dem es sich um' ein
Midehen handelte; mulste der Zug wieder-angehialten werden.

-Vélliger Schlufs der Bahnsteigsperre, wenn die Abfahrt- eines
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Zuges unmittelbar bevorsteht, ist llndlll‘chfuhlbar, weil der 1 Zuge zugenommen, die freilich zunachst. nur den iiberzahhgen

Schaffner die Fahrbereitschaft eines etwa verspateten Zuges
“und bei Dauerkarten die. Richtung, in der der Ankommende |
fahren will, .meist nicht kennt auch entsteht die Verspatung
des Fahrgastes oft erst auf dem Wege von der Sperre zum
Zuge. Warnende Zurufe schadeh, da- sie die Entschlufskraft
im Augenblick der Gefahr lihmen. Diese Krwagungen zeigen
den gesperrten Relsewagen als Schutzwagen in bedenklichem
Lichte; er schafft mehr »Gefahren<, als er bannt. .

. 8. Das Mitfiihren eines unbeladerien Wagens . als Schutz-
wagen auf dem Streckenabschmtte, auf dem der Gepackwagen
hinten lauft, ist hauptsiichlich bei Ziigen der Gattung A iblich,

. Man stellt dann den Gepéckwagen so, dals er auf dem lingern
Abschnitte vorn lauft, auf dem kiirzern lauft ein unbeladener
Wagen, etwa ein Wagen III. Klasse hinter der Lokomotive. -
In der Darstellung (Textabb. 3) spielt ein solcher Schutz-
wagen eine recht sonderbare Rolle; seine Einstellung verlangert
* den Zug um SS§‘. Ohne
den Schutzwagen hitte
im dargestellten Falle,

-Abb. 3.
%

4
’
R

%

AN

mittelbar vor Stillstand
mit ihrem Hochstwerte
Py, an der Spitze der
Lokomotive wirkt, keine
Zerstorung im Zuge statt-
gefunden, weil zwischen
 Lokomotive und erstem

L :a 4

Wagen nur eine Kraft P, erreicht wird. Nach Einstellung |

des Schutzwagens nimmt die Gerade der Verzogerungskrafte
die Lage S‘Prp an, wenn man dieselbe Kraft Prp an der
Spitze der Lokomotive als wirksam annimmt. Schon hieraus
folgt, dals nun Zerétﬁrungen eintreten miissen. ~ Aulserdem wird
Prn grofser, weil di¢ lebendige Kraft des Zuges durch die Ein-
stellung des ‘Leerwagens vergrofsert ist. Ppy erreicht seinen
Hochstwert unter den oben *) gemachten Voraussetzungen un-
mittelbar bevor der Zug zum Halten kommt.
blicke muls-die von Py, geleistete Arbeit gleich der verzehrten
lebendigen Kraft des Zuges sein. Ist s, der Weg, den der Zug
bis zum Stillstande zurticklegt und wachst Py nach dem Gesetz
P, = Cs bis auf Py, s0 gilt Pip .8 : 2=0C.s,.5,:2=M .v2: 2.
Far M ist, da der Zug zunachst noch ohne SéhutzWageh Iauft,
ML+ Mgz einzusetzen, also ist s, = \/'(M;ITVI"Z)—:C' .v und
Py = Cs, = VC (M, + Mz) v. Wird ein weiterer Wagen der
Masse Mg eingesetat, so folgt P’Lh=VC(ML+MG +M,).v.
"Also mufs statt LPp, in Textabb. 3 eine im Verhiltnisse
VMg, + Mg £ M) : (M, + M) grofsere Kraft LP'y, an der
" Spitze der. Lokomotive eingezeichnet werden, und die Gerade
SP'Ln ergibt den endgiiltigen Verlauf der Krafte, die nun un-
bedingt zur’Zérstérung des Schutzwagens fuhren.. Durch das
Einstellen eines ﬁberzahhgen Schutzwagens werdeh also stirkere
Zerstérungen in dem stehenden Zuge und auch an der Loko-
motive des auffahrenden Zuges hervorgerufen werden, ferner
hat die Wahrscheinlichkeit von Zerstorungen im auffahrenden

* 8. 22,

wenn einé Kraft Pr, un-

|

In diesem Augen- |

. Schutzwagen betreffen werden. Solche Zerstorungen schaffen
aber neue Gefahren durch Brand, Entgleisung tiber den gebil-
deten Trimmern, Verlegen des Nachbargleises und andere. Uber
die Verringerung des Hochstdruckes auf den ersten mit Reisenden
besetzten Wagen ist Folgendes zu sagen. In einem Zuge, der
eines Gepickwagens bedarf, sei dieser beliebig ei‘nger.eiht, der erste
Wagen hinter der Lokomotive also mit Reisenden besetzt. Der
Druck auf ihn ist nach Textabb. 1 Pry . (Mg -+ M) : M. Durch
die Einstellung des Gepickwagens vorn fallt der Druck auf

Pzn = Ppy . Mz: M, also im Verhaltnisse £ = Mz: (Mg -+ Myp). '

Bei Verwendung eines itberzahligen Schutzwagens verdndert sich
aber auch Pry,. Vor seiner Einstellung ist der Hbchstwelt auf
den ersten mit Fahrgasten besetzten Wagen

=1/C: (ML +M,).v. MZ
nach der Einstellung . '
Plan="P'.M,: (Mg + Mg + Mp) = VO (Mg, + Mg + My).
VMg (M + Mg 4 M) = VO (M4 Mg + M) . v. Mz,
Der Druck hat jetzt nur im Verhaltnisse &' =
= V(Mg + My) : (Mg, + Mg + My)

abgenommen; &' ist weit ungtinstiger als &. . &’ liegt dem Werte 1

naher, weil es aus & durch Vergrolserung von Zahler und Nenner
um dieselbe Grofse M, entsteht, und weil von dem so vergrﬁfserten
echten Bruche die Wurzel in Frage kommt, -

Der tberzahlige Schutzwagen vermehrt also emelselts nach ‘

Obigem die Gefahren fir die Lokomotive und den haltenden
Zug, vermindert sie anderseits fir den mit Reisenden besetzten
Zugrest zahlenmilsig nur um einen geringfiigigen Betrag, und
diese Verringerung kann leicht durch die Folgen seiner eigenen
Zertraimmerung aufgehoben werden. Die Verhaltnisse treten
um so- schroffer hervor, je sc'hwerer“'der Schutzwagen im Ver-
haltnisse zum Zuggewichte ist. Sie sind in Textabb. 3 fur
My, = 8000, Mg = 4000, Mz = 10000 kgsek/m?, also fiir einen
recht krassen Fall, dargestellt. .
‘Wenn man trotz dieses sehr fragwiirdigen Schutzes durch

einen itberzahligen Wagen dessen Einstellung mit dem Hinweise

_aufGefahren begriindét, in die von sehr vielen Z@igénvielleicht

‘einmal einer gerdt, so kann dem entgegen gehalteﬁ werden, dals

jede Achse, jeder Radreifen mehr auch eine Gefahr mehr be-
deute, da sie brechen konnen. Da der Wagen nur bis dahin

mitlauft, wo die Fahrnchtung wechselt so sind Verschlebungen'

fir Ein- und Abstellen des Wagens erforderlich ; besonders das
unbequeme Abstellen kann »Gefahren« schaffen. Der Wagen
muls von ‘einem Hauptgleise wiahrend eines kurzen Aufenthaltes
oder unmittelbar nach Weiterfahrt. des Zuges in das oft weit
entfernte Abstellgleis geschafit werden. Das Gleis soll vielleicht
sogleich von einem andern Zuge benutzt werden. Das Ver-
schieben geht in Hast vor sich; ; die Verschiebelokometive muls
wichtige Gleise kreuzen. Hier liegt die Entscheidung ebenso

“klar wie friher*); zi betonen ist besonders, dafs die Ein-.
“schrinkung der Verschiebebewegungen in ‘den Hauptgleisen auf

das unbedmgt notige Mals die Betnebswherhelt viel mehr erhoht,
als das Mitfihren von Sclmtzwagen
*) 8. 28,
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Bevor eine Neufassung des § 57 der Eisenbahnbau- und
Betriebs-Ordnung vorgeschlagen wird, muls noch die in der
Presse nach Unfillen aufgeworfene Frage eines zweiten Schutz;
wagens am Zugschlusse erdrtert werden. Diese Forderung kommt
auf Grund einseitiger Uberlegungen zu Stande, Gewifs kann man
beim Auffahren eines Zuges auf einen zweiten bedauern, dals
dieser am Schlusse keinen Schutzwagen, besser noch eine Reihe
von Schutzwagen, gefihrt habe. Fir jeden andern Unfall wird

durch einen solchen Wagen aber die Gefshrdung des Zuges |

erhoht, denn in den Darstellungen riickt S um die Lange des
Schutzwagens nach rechts, die Gerade der Verzogerungskrafte
ergibt also fur jeden Wagen eine entsprechende Erhohung dieser
Kraft. Aulserdem erreicht die Kraft am Vorderende der Loko-

motive grofsere Werte, weil der Zug mit vermehrter lebendiger .

- Kraft tiefer in die Trimmer eindringt.. Man wiirde also sinn-
widerig durch Einstellung eines besondern Schutzwagens am

Schlusse einen Zustand verschirfen, den man durch Verweisung |

des Gepackwagens an die Zugspitze zu mildern sucht.

Eine Umarbeitung des § 57 der Eisenbahnbau- und Betriebs- |

Ordnung sollte nach den folgenden Gesichtpunkten erfi)lgen:
1. Unver4ndert bleiben die Bestimmungen_fiir:

A) Zuge, die mit Geschwindigkeiten bis zu 50 km /st verkehren, '

B) Zuge, die ihre ganze Fahrt ohne Wechsel der Fahrrichtung
zuriicklegen, einen mit Reisenden nicht besetzten Wagen

fir regelmilsige Befﬁrdefungen, wie Post und Gepick,.
mitfithren und am Ende der Fahrt abgestellt oder wenigstens

von der Begleitmannschaft verlassen werden ;

() Zuge, die die Fahrrichtung unterwegs wechseln, und zwei

‘oder mehr mit Reisenden. nicht besetzte Wagen fir regel-
méfsige Beférderungen mitfihren;
D) dienstliche Sonderziige;

eines Schutzwagens zu mildern.

E) Eisenbahn- und Post-Beamte und fur die Benutzung der
Aborte durch Reisende.

-2. Fur Reiseziige, die von einer Lokomotive gezogen werden,
mit mehr als 50 km/st fahren, ihre Fahrrichtung unterwegs
wechseln und nur einen mit Reisenden nicht besetzten Wagen
fir regelmifsige Beforderungen mitfihren, ist dieser Wagen so
einzustellen, dals er wahrend des grofsern Teiles der Fahrt

" zwischen der Lokomotive und den mit Reisenden . besetzteh

Fahrzeugen liuft. Sind beide Teile der Fahrt gleich grofs, so
kann beliebig die eine oder die andere Fahrrichtung als mals-
gebend betrachtet werden*).

3. Reiseziige, die mit mehr als 50 km/st fahren und eine
Reihe von Hin- und Herfahrten ausfithren, ohne am Ende der
einzelnen Fahrt abgestellt und von der Begleltmannschaft ver-

‘lassen zu werden, werden wie die Zige zu 2) behande]t, Hin-

und Herfahrt gelten als eine Fahrt mit Wechsel der Richtung. -

Zusammenfassung,

Es wird empfohlen, fir solche Zuge, die unterwegs die
Fahrrichtung wechseln oder ohne Anderung der Zusammensetzung
und ohne inzwischen abgestellt zu werden," iiber eine Strecke
hin- und zurtickfahren, die Bestimmungen tiber die Einstellung
Die Einhaltung der jetzigen
Bestimmungen fiir solche Ziige zwingt zu VerschiébebeWegunggn
mit dem Schutzwagen, zur Einstellung leerer Wagen als Schutz-
wagen, - oder zur vortibergehenden Sperrung von Reisewagen
fir die Benutzung durch Fahrgiste, Die Gefihrdungen, die

- aus diesen Malsnahmen erwachsen, ‘tberwiegen die Slcherung,

dxe ein Schutzwagen bieten kann.

*) Dieser Zusatz ist. wegen der Verwelsung auf 2) unter 3) er-
forderhch

Blldung des Gefuges beim Erstarren und seine Verbesserung durch Glii hen des 'Eisens.‘

F. Mﬁ.rtens, Ingenibr in Elberfeld
~ Hiérzu Texttafel A.

Die Art der Erstarrung eines Metalles oder eines Metall-
gemxsches, wie der flissige Stoff in den Kristallzustand eintritt

und zum Fertig- oder Vor- Zustande erstarrt, hat grolse Be- |
Hierbei konnen
~ Fehler entstehen, die durch-keine Nachbehandelung zu beseitigen

deutung fiir seine ‘spiteren -Eigenschaften.

sind, andere konnen wieder gehoben werden.

- Das aus dem Schmelzflusse hervorgehende Metall erstarrt
'zu einem Kristallhaufen, der durch Aufbau und Korn die Eigen-
‘_schaften beeinflulst, daher bestimmten Vorschriften geniigen
muls. Zur -Grofse der Kristalle steht die Zghigkeit in umge-
kehrtem Verhiltnisse.
st das Bestreben des Metalles, Mittelpunkte der Kristallisation
-zu bilden; neben der Geschwmdlgkelt des Fortschreitens de1
Kristallbildung ‘mafsgebend.

Kurz vor dem Erstarren scheint: allgemem eine Zellen-

. blldung einzutreten, indem sich die Masse, wie bei ungegliederten
Stoffen: Gelatine, Leim, flissigem Walrate, in einzelne Schaum-
‘kammern teilt, in denen sich die Bildung von Kmstallkdrnern
bei weiterer Untertellung ‘vorbereitet.

Far Gestalt und Grolse der Kristalle

Osmond hat beim |
Abkiihlen einer auf der Warmplatie ausgebreiteten Schicht von
- fiissigem Walrate an’ der Luft die in Abb. 1, Texttaf. A dar-

gestellte Zellenschicht erhalten, Brenard hat bewiesen, dafls
in diesen Zellen nach Textabb. 1 Wirbelstréme auftreten. . In
' ' _der Zellenmitte ist dle-
Flussigkeit . in _Ruhe'
" Diesen Vorgangen ent- .
spricht der dunkele Zell- -

2
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“sprechend den Stellen ver-
7

schiedener ~Bewegungs-
_richtung, die das auf-
-fallendeLicht verschleden

d€: Dxcke der Walratschicht.
1 1: Erwiirmte Metallplatte.
2 2: Freie Oberfliiche der Walratschicht. stark zurﬁckwerfen

3 3: Achse der Zelle, Cardaut hat ahnlich,
wie Osmond beim Walrate, auch beim Ersl;arren von ka
Zellenbildung erhalterr (Abb. 2, Texttaf. A). -

Nach neueren Forschungen kommen fir den Aufbau der
Stoﬁe Bezxehungen der Chemie und Fisik in Frage. B _
Die Unterschiede der Gewichte der Atome, 1 fir Wasser-
stoff,. 4 fur Helium bis 226,4 fiir Radium, 227 for Aktinium,
232,15 fur Thoriam und 238,5 fur Uran, deuten darauf hin,
dafs” auch in den ﬁslkahschen Elgenschaften der Elemente

kernund Zellumfang, ent-.
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erhebliche Unterschiede bestehen ‘Wihrend die leichteren Gase
bilden, bei denen sich die Abstande der Molekiile leicht durch
Druckinderung }andern, die schliefslich durch hohen Druck und
Abkahlen flissig werden .konnen, sind die schweren mit Masse
ubelladcn unbestindig und - zerfallen .unter Auséendung' von

’ Strahlen. Die a- und S-Strahlen bestehen aus fortgeschleuderten-
"Teilchen, die p-Strahlen jedoch sind Wellenbe\\eounven wie’

die Rontgen Strahlen -und das Licht.

Die-a-Strahlen bestehen aus Heliumatomen mit zwei posmv )

elektrischen Ladungen, deren-Anfangsgeschwindigkeit beim Ab-
schleudern ungefahr 5 °/, der Lichtgeschwindigkeit -betragt,- die
* B-Strahlen sind Elektronén, “Teilchen ‘mit negativer Elektrizitat,
"deren Masse 4,1844mal kleiner: ist, als die Masse des Helium-
atenies der a-Strahlen, die also im Vergleiche zu der Atommasse

als masselos anzusehen sind. Nach' Wilson kann man die Bahnen-
der Strahlen sichtbar machen, indem man die Ausstrahlung eines
radioaktiven . Korpers in einem mit ibersittigtem Wasserdampfe.
Die a-Strahlen, die auf ihrem

~ gefullten. Kasten erfolgen lafst.
Wege dxe Gasatome in Ionen Atomkerne ohne Elektronen
spalten, die  fir den hbersattlgten Wasserdampf Anla[‘s zum
] ,'Nledexschlagen geben und so die Strahlen erkennbar machen,
" zeichnen gerade Bahnen, die an ihren Enden gelegentlich abge-
'bogene Spitzen zeigen,

Geschwindigkeit gegen einen Atomkern prallen. Die p-Strahleil

~ zeigen in den seltenen Fallen, in denen ihre Bahn sichtbar:

wird, eine Reihe unzusammenhingender Nebeltropfen in meist
*.gewundener Form, die y-Strahlen treten als breite Bander von
Wellén in die Erscheinung, und zwar erst als Folge abgelelteter
p-Strahlen, die allein das Band sichtbar machen.

o Zunéchst ist also. na,chgewwsen, dals die schweren Atome

aus Elektronen und Heliumatomen aufgebaut sind, und’ dals die

Heliumatome . beim Zerfallen des Schwermetalles von den
Elektronen fortgeschleudert  werden, » Diese - Ersclieinungen
haben zur Kernlehre von Rutherford gefihrt, nach:der sigh

um einen positiv geladenen Atomkern 'gleichsta.rk negativ gelad_éne '

El‘ektronén' nach Art der Planeten um die Sonne bewegen.
Aus der Starke des Abstofsens. zwischen dem positiv geladenen
Atomkerne und dem gleichfalls positiv geladenen Heliumatome,

‘wie  sie bei den a-Strahlen beobachtet wurde, kann man die.

" Zahl der Kernladunge’ii'des ‘abstofsenden Atomes feststellen,

“Dabei - hat sich gezeigt;” dals sich die der Ladung des
) Atomkernes entsprechende Anzahl ‘von Elementarladungen m1t
. grofser Genaulgkelt mit der Ordnungzahl deckt, die dem Elemente

in ‘der ‘nach den Atomgewu,hten geordneten Reihe zukommt .

und d1e Halfte des chemischen Atomgewichtes betragt. So
_besteht das Waswrstoﬁatom aus. einem Kerne mit einer positiven
; Kernladung ‘und ‘aus einem Elektron, das nur immer eine
negatwe Ladung - enthalten kann.. Zu jeder positiven Kern-

namlich wenn sie mit verminderter,

‘chemischen Vorgainge, der Losung-,

VAAInnahme dafs sehon das Atom elastisch ist.
gestellt, jeden Falles sind Atomgruppen durch den Einfluls der

ladung*) gehort ein umlaufendes Elektron, dessen Fliehkraft :

der Anziehung des Kernes das Gleichgewicht halt.

) Stait de1 elektrxschen Ladung denke man sich eine Drehung o

des Atomes um - seinc -Achse;. indem -man der: posﬂ;lven Ladung.-
Rechtsdrehung bellegt nach Herz
,~spncht dann elne doppelt schnelle Umdrehung des Kernes.

@

Einer doppelten Ladung: ent- ,

I
L
|

Zwei solcher ', dargestellt.

. Wasserstoﬂ”atome mit je einer Kernladung . und je einem zuge- i

hérlgen Elektron velemlgen s1ch zu emem Wasserstoﬁmoleku] !

iﬁ dem die Bahnebene ‘der beiden Elektronen  in der Mitte der-
Verbindungslinie der Atomkerne rechtwinkelig zi dieser steht;

so dafs sich der Halbmesser der Bahn der beiden Elektronen

zum ‘Abstande der Atomkerne wie | 3: 1 verhalt - Das Sauer-
stoffmolekil enthalt zwei Atomkerne mit je zwei positiven, also
zusammen: vier Ladungen und vier negative Elektronen.

Man darf nun folgern, dafls die 'Ordﬁu'r‘)g‘ im'Aufbaue des -
Atomes auch zu geordnetem Aufbaue der Stoffteile in sich zu -
Molekiilen und unter’ sich zu Molekiilegruppen - fiahren mufs,
indem -sich unter dem bestimmteil I(raftespiele, das im Atome’
zur Geltung kommt ein bestimmtes Glelchgewmht der - Atome
zu einander einstellt, dem eine bestimmte Lagerung der Atome
gegen einander- entspricht. - Hierauf werden die Gesetze der
Mischung-, Osmose- und
Kolloid - Erschemungen und der Kmstallblldungen zuruck zu

fithren sein.

Wiahrend die Molekule in Gasen und Dampfen mit grofsen
Geschwlndwkelten i allen Richtungen durch einander fliegen,
ohne dafs anziehende oder abstofsende Krafte in nennenswerter -

‘Weise zwischen ihnen auftreten, liegen sie bei den Flﬁ851gke1ten

so -dicht "aneinander, -dafs die vanzwhenden Krifte einen losen
Zusammenhang- zwischen: ihnen bewerkstelligen *), daher die
Anderung des Rauminhaltes beim Niederschlagen ; bei den festen
Korpern sind sie in den Kristallen bei noch engerer Lagerung
durch die anziehenden Krafte starr verbunden. Der Ubergang
der: Metalle aus dem. festen in den dampffﬁrmigen ‘Zustand
darfte nach den neuen Forschungén auf -dem Zerfallen der

" Molekille in ihre Atome -unter der Emwxrkung der Warme

beruhen, so dafs im Gaszustande alle Metalle ematomlg sind.
Schwefel hat beispielweise bei 500° ein sechsatleg_es bei 1000°
nur noch- ein zweiatomiges Molekiil. - Die" den Zusammenschluls
der Atome zu Molekiilen im festen. und- ﬂliSsigeh Zustande .
bewirkenden Krafte missen demnach durch " entsprechende
Gegenkrafte ausgeschaltet sein. = Die Lage def “Atome und der
Atomverbinde in den Molekilen zu einander: wird bestimmt
einmal durch verianderliche Krifte K, die auf die Sattigung
des Raumes mit Masse hinwirken, dann durch ebenfalls aus
dem Wesen der Massenteile entspringende elektmsche chemische

-oder Flieh- Gegenwxrkungen W, die mit der Annaherung der

o
Atome zunehmen; denn -erst anpafsfahige, also bei ver&nder-
lichen #ufseren Beeinflussungen gesetzmalsig andelungsfahlge

Tnnénkrafte sétzen sich mit den dulseren Emw1rkungen zu einem.

Kriftespiele zusammen, das dle Grundlage -einer Lebensform
bildet *¥), : : ~

Die Lehre von der Bewegung der Gase grelft zu der’ .
Das bleibe “dahin

veranderhchen Krafte W***) elastlsch .Die’ Krafte K und ihre
Gegenkrafte ‘W zwischen zwei Atomen A sind in “Textabb. . 2
Das ‘Abschleadern. von Massentellchen bex den
) Krafte K und Gegenkrafte W (Textabb 2) smd denn an-
niihernd glelch
! Verglelche

m}echamk
) D1e Krafte K und W kbnnen duu,h Federg

die- zwertfo]gende Fu[‘snote Enwackelun g

) dm Drehungenr ’
-von- Atom. und Elektron durch gekleuzte elastis l;e Rlemen “ver-
:ansohauhcht werden ' : . :
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Orgeri fur die “Fortschritte des E'i_s"enbal-lmwesens." . Texttafel A. R . 1920, Heft 2.
‘ ' Mirtens, Bildung des Gefiiges beim Erstarrén. ' :

Abb. 1. Zellenbildwng in flissigem Walrate. -

Abbh. 8. Aufnahme cines elektrischen Funkens.

<

Abb. 2. Zellenbildung in Zink, AL, 4, Gofiige eines Messing
T ' o - 789/y Cu und’27 %y Zn.

N

Abb, 7. A bei 8500 gegliiht. - 0,15 €. 0,75 Mn.

‘Abb. 8. A bei 3900 gegliht. 0,20 C.70,65Mn. ~ Abb. 9.+ A Dbei 9100 gegliht, w16 C. 0,73 Mn, ‘Abb. 10, B ungegliht. 0,44°C.- 0,77°Mn.

AbE. 11, B bei 9100 gegliht. 0,41'C. 0,81 Mn.  Abb, 1

2. D ungegliht. 0,19.C,~ 0,158i. 0,078 P. _ Abb. 13.
B S 2 K '

C bei 9500 gegliht. 0,21 G 0,65 Mn.
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" ADb. 15.- O bei 9300 gegltht, 0,22C. 0,68 Mn. . Abb. 16. Stahlgufs, roh gegossen,, ungegliht.
- 0,148i. 0,074P. - S E

y .

Abb. 14. C gegliht. 0,20 C. 0,64 Mn.

el 10000 gegliht. 0,37



o eingelagert werden.

Schwersiinetaiign Radium und Mesotorium in Gestalt der Leistung
 durch a-Strahlung und der damit verbundene Zerfall der radio-
~ aktiven Stoffe, _be1 Radium in 1733 Jahren um die Halfte,
gibt dber die (Rwalt der Gegenkrafte, bei hohem Grade der
Sattigung des Réumes mit Masse, aber auch uber die Grofse
der Suttigungskraft K einen Anhalt.
Zerfall -durch Kilte unterbunden werden kann, ist, so weit
‘bekannt, noch nicht untersucht worden. Da die Krafte K und W
im Gleichgewichte sind, kann das eine Atom um das andere
kreisen. . o

Neben- den erwihnten Kriftewirkungen ist bei der Be-
sprechungv der bei der Kristallbildung mitwirkenden Einflisse
auch noch auf Eigendrehung D der Atome, und die Planeten-
bewegung nach Rutherford zu verweisen. Hiermit sind die
inneren Krifte, also auch die chemischen, abgegrenzt bis auf
die mit den Begleiterscheinungen von Wirme und Licht ver-

Abundehen Pendelschwingungen, die eine wellenartige Zu- und
Abnahme der W-Krifte mit Zu- und Abnahme der Massen-
dichte zur Folge haben.

Eine auf #ufsere Umstinde zuriick zu fulnende Zusatzkmftl
(Textabb. 2) wirde mit drei der Richtung nach von der Ordnung
der Atome abhingigen Seitenkriften zur Wirkung kommen.

Eine solche Einwirkung- kann beispiel-

~Abb. 2. weise in der Abkihlung im Metallbade

2 A3 von innen nach aufsen und unten nach
AN \‘ %‘, oben liegen, oder in der richtenden
{E____:_,; Oy Krgft der EI:dStrﬁlTle? die mit dem. Ein-
,’/;y n setzen der Kristallbildung an den Kristall-

74 : : keimen Solenoidstrome entstehen lilst.

Dalfs beispielweise Eisen bei hoheren
" Warmegraden nicht magnetisierbar ist,
wiirde dieser Annahme nicht im Wege
stehen. Das Ansetzen von Schrubb-
und Feil-Spianen in Strahlen nach den
magnetischen Kraftlinien am Werksticke
“und Werkzeuge entsprmgt derselben Ein-
wwkung
Die Kraft I wiirde mit der Seitenkraft 1 verstirkend auf
die Kraft K und mit den Seitenkraften 2 und 3 in den Ver-

D = Eigendrehung des
Atomes oder Kreisung
eines oder mehrerer
. ‘Nebenatome, Helium.

bindungslinien -nach benachbarten Atomen verstirkend auf die

in diese Richtungen fallenden, der Grofse nach unter sich
gléichen Sittigungskrifte K wirken, wobei die Atome in ver-
schiedenem Malse, entsprechend der Verschiedenheit dieser
Drucke K, einander genahert und beim Erstarren des Metalles
Die so entstehende »Anisotropie« bildet
das Kennzeichen der Kristalle.

Nun machte vor etwa dreifsig Jahren O. Lehmann*) in

Karlsruhe mit Hilfe des von ihm ersonnenen Kristallisations-
mikroskopes - die Beobachtung, dals bei den Kristallen des
Ammgmiumnitrates bei Uber- oder Unterschreitung bestimmter

* 0. Lehmann: Uber fliefsende Kristalle, 1889: Cholesteryl-
benzoat. Uber kristallinische Flissigkeiten, 1290. Handwérterbuch

der Naturwissenschafien. Verlag G. Fischer, Jena, 1914, Abschnitt:

Kristallchemie-Kristalle, S.-1074; Band 1II: Entwickelungsmechanik
" und Entwwkelunosphysnologle der Tiere, Lebensbedingungen der Zeclle,
deren Abtdtung bexspmlwelse durch Manganentziehung und Elek-
-trizitdtsproduktion bei Pflanzen.

Orgn fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwoesens. Neue Folge. LVII. Band_

Ob und - wie weit der

Warmeglade finf von emandel versc]nedene Formen auftretéi,
die nur auf chemisehei’ Anderungen ‘also auf Anderung der
Grofse der Krafte W (Textabb. 2) beruhen kénnen. Sie dirften
it dem an den Metallen festgestellten, oben erwihnten Zerfallen
der Molekille bei héheren Wirmestufer im Zusammenhang
stehen, womit dann auch eine Umlagerung der Atome einsetzen
muls. Auch hier werden Kraftanderungen mit bestimmten
Tragheltserschemungen verbunden sein, wie sie in der »Quanten«-
Theorie vorausgesetzt werden. '

Durch die Beobachtung der flissigen Kristalle mit dem
Kristallisationsmikroskope sind weitere Aufschlisse - tber die
Kristallbildung gefunden. Zahflissige Kristalle des Jodsilbers
und sauern Ammoniumoleates, schleimigfliissige des Ammonium-

~oleathydrates, fliussige walzenformige des Para-Azoxyzimtsiure-

dthylesters und tropfbarfliissige - kugelfornige des Para-Azoxy-
phenoles sind beobachtet, Alle Kristalle haben dle Eigenschaften
des Wachsens und des Fhefsens, sie fliefsen in emander, wobei
sich aus verschicdenen Richtungen zusammen stolsende, frei
schwebende Einzelkristalle zunachst unter Spitzenberihrung vor
dem Zusammenflielsen langs zu cinander stellen. Die flissigen "
walzenformigen Kristalle sehen dem Nadelgefige des Mastensit
durchaus ahnlich. Bei Kristallen des Para-Azoxyzimtsiure--
dthylesters tritt Kristallteilung mit Tropfenbildung, Abplattung
des Tropfens, dann Knospen-, spater Wurmbildung ein. °

- Zur nihern Erklirung der Kristallbildung leiten einige
weitere grobsinnliche Betrachtungen itber, die @ber die richtenden
Krafte zwischen den sich zusammen lzwernden Teilchen Auf-
schluls- geben.

Abb. 3, Texttaf. A zeigt das Lichtbild eines elektrlschen
Funkens. Diesen Funken kann man als Bild einer Kristalli-
sation um einen Kern auffassen: die innere Spannung oder
der Kerndruck sendet Druckstrahlen aus. Dersetbe Vorgang
spielt sich ab bei der Diffusionswirkung, dem osmotischen’
Druck und dem molekularen Dampfdrucke von ﬂn551gen und
festen Losungen. :

Von diesen Druckstrahlen werden weitere Strahlenbiischel
durch Dluckverzwelgung abgedriingt, die einer gegenseitigen
Beruhrung nahe kommen und sich zu Druckebenen . zisammen
schliefsen. Diesen Ebenen wirden gewisse Haufungsebenen
im Kristalle entsprechen, womit sich-auch zwanglos die dufsere
Umgrenzung des Vorganges wie in Abb. 8, Texttaf. A durch
die rechteckige Begrenzung des Ganzen ergibt. Das Ein- *
wachsen anderer Kristalle in die Stellen zwischen den Druck-
linien wird ebenfalls durch dieses- Bild leicht verstandlich.

"Auch bei der Bildung von Eisblumen am Fensterglase
kann man beobachten, dafs eine Kristallader gleich den Druck-
strahlen des elektrischen Funkens plotzlich lang hervorschiefst,
und dafs sich an diese Kristallfiichen anbauen, die gleichsam
abgedriickt von den ersten Adern erscheinen, die Nadelbildung -
‘gleicht der des Martensitgefiiges im Eisen. :

. Zum Vergleiche hiermit ist in Abb, 4, Texttaf A die-
Krlstallhaufung von Messing aus 73°/, Kupfer und 27°/, Zink -
wiedergegeben. .

"Liegt auf der kalten’ Glasschelbe nur ein feiner feuchter
Hauch, ‘so erstarrt dieser zu cinem mllchxg aussehenden. Uber- -
zuge aus kleirien glelchartl"en, wiirfelfsrmigen Kristallen. . Die

2 Ilcft. 1920. b
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ﬁrstarrung st hier piﬁtz‘licher eingei;—reten weil die Abschreckung
einer dannen Schicht schneller und gleichmafsiger erfolgt. Bei
Abkiihlung bis in die. Nahe des Gefrierpunktes und geripgem
Feuchtigkeitsgehalt kahn man auf der Glasscheibe wéit aus-
einanderliegende = kleinere Kristallgruppen beobachten, ent-
sprechend der Bildung von Kristallisationskeimen einer er-
starrenden Flissigkeit.

Ahnlich wie sich die Kristallform unter dem Kerndrucke
bildet, entstehen bei der Ausbreitung einer diinnen Schicht
Teertl auf Wasser pﬂﬁnzenartige Gebilde, die durch den Aus-
breitungsdruck innerhalb der Olschicht hervorgerufen werden.

Die in Gasen und Flissigkeiten beweglichen Molekiile
werden in festen Koérpern in bestimmten Lagen festgehalten.
Da sie aber einen gewissen Wirmegrad, also einen bestimmten
Schwingungszustand, ein gewisses Arbeitsvermogen, besitzen, be-
finden sie sich nicht in Ruhe, fithren vielmehr Schwingungen
um ihre Ruhelage aus, die einzige mogliche Bewegung in
" diesem Zustande. TPlank hat nun nachgewiesen, dafls das
Arbeitvermogen dieser Schwingungen, das in dem Warmegrade
des Korpers zum Ausdrucke kommt, nicht beliebig grolser oder
kleiner werden kann, sondern dafs es von schwingungfahigen
Atomen nur in bestimmten Betrigen aufgenommen wird, die
»Elementarquanta« der »Quantens«-Theorie. .

Der geringste Betrag an Arbeitvermdgen, der aufgenommen
" werden kann, ist der Grundbetrag h.n, das »Elementarquantumc,
worin n die Schwingungszahl in' 1sek, h -ein Festwert ist.
Grofsere Betrage konnen nur als ganzzahliges Vielfaches dieses
Grundbetrages, nie als Bruchteil davon aufgenommen werden.

Hiermit wird eine gewisse Trigheit zum Ausdrucke ge-
bracht, die das schwingende Atom dem Bestreben entgegen-
setzt, durch allmilige Warmezufuhr eine Anderung des
Schwingungszustandes zu erreichen, das heilst, seine Atom-
wirme zu steigern. Diese Tragheit ist um so grofser, je
schwerer das Atomgewicht ist.
konnen auch bei den Verinderungen der gegenseitigen Lage
der - Molekiile -auftreten, wie sie etwa beim Ubergange aus
einem 'in einen andern Zustand, aus dem flissigen, dem unge-
gliederten oder auch z#hflissigen in den kristallinischen statt-
finden. Damit stehen die Erscheinungen der gebundenen Warme,
der Unterkiihlung, Uberhitzung und Ubersattigung im Zusammen-
hang, und ist auch die Erscheinung geniigend erklirt, dafs die
Geschwindigkeit- der Abkihlung bei der Kristallisation Einflufs
auf die Art der Kristallbildung austbt.

‘Wenn sich der Warmezustand der flissigen Schmelze der
Erstarrung nihert, werden sich einige Molekile zu Molekil-
gruppen vereinigen, wobei sich zunichst immer wieder so viele
Gruppen aufldsen, wie sich neu bilden.. Einige solcher Gruppen
bleiben schliefslich bestindig und bilden die Kerne fiur die
Kristalle. Besondere Beobachtungen an den von O. Leh-

mann entdeckten »flissigen Kristallen« des Cholesterylbenzoat -

und des olsauren Kalium und o6lsauren Ammonium, auch die
»scheinbar lebenden Kristalle«< im Pa1a-Azoxymmtsaureathylester ‘
lassen darauf schliefsen. '

‘Die Kristallisation setzt zundichst nur an vereinzelten
" Keimen an. Bis die Bedingungen aber auf moglichst viele
Stellen iibergehen, kann langere Zeit verstreichen, deren Dauer -

 Gleiche Tragheitserscheinungen

von den fisikalischen Eigenschaften des Stoffes abhiingt. Bel
jeder Kristallbildung wird -Warme frei, die sich der fliissigen
Schmelze mitteilt und die die weitere Kristallbildung beeinflufst.
Die Strahlung des Bades und die Aufnahmefahigkeit fiir Wirme
wird hierbei mitsprechen. Fir die letztere kann, wenigstens

_im Bereiche der Metalle vom leichtesten Lithium bis zum

schwersten Uran, das von Dulong und Petit 1818 gefundene
Gesetz benutzt werden: Die Atomwarme, die spezifische Warme
vervielfaltigt mit dem Atomgewichte, im festen Zustande ist
fiir alle Elemente = 6,4.

Von Mitscherlich wurde 1819 nachgewiesen, dafs

_chemisch verschiedene Stoffe in gleicher Gestalt kristallisieren
 konnen.
mogen, indem jeder Stoff die Kristalle des andern uberziehen

“Wenn sie sich dabei gegenseitig zu iiberwachen ver-

kann, und wenn sie gleichzeitig aus beiden Stoffen bestehende
Mischkristalle bilden koénnen, dann nennt man die Stoffe
»isomorphc. ‘ : ' ,

Das Kristallisationsvermogen, die Gestalt der Kristalle,
die .Geschwindigkeit der Kristallbildung und das Wachstum
der Kristalle hingen von der Leitfihigkeit fiur Warme ab, die
die Erstarrung beeinflufst, und von dem innern Aufbaue der
Metallfliissigkeit. o

Die Zahl der Kristallisationskerne, die sich in der Raum-
einheit wahrend der Zeiteinheit bilden, die »Kernzahl K Z.«,
ist beim Schmelzpunkte zunichst unendlich klein, nimmt bei
Unterkiihlung in einem kurzen Wirmebereiche bis zu einem
Hochstwerte zu und wird ebenso schnell wieder unendlich klein *).

Die Geschwindigkeit der Bildung von Kristallen »K. G.«
(Textabb. 3) von den Keimpunkten aus wird durch die Strecke

Abb. 3.

=750  L=flissige Schmelze
o= Mischkristalle Hsen und. éeme;}?f

A=Lisery Fermt
P=Perlit

< Jcﬁme/z,aqﬂkf ¢

% KZ—> KG=>

gemeésen, um die sich der wachsende Kristall in der Zeiteinheit
in- die Schmelze vorschiebt.

*) Tammann: Uber die Abhéingigkeit der Zahl der Kerne,
die sich in verschiedenen unterkiihlten Flissigkeiten bilden, von

der Temperatur. Zeitschrift fir fisikalische Chemle 1898 Ba,nd 25
8. 442

400 6671%

~
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Die Gestalt der Kristalle ist eine Folge der Geschwindig-
keiten beim Kuhlen und bei der Bildang der Kristalle, und der
bei der Kristallisation eintretenden Druckverhéltnisse in einer
Schmelze. : : 4

In Textabb, 3 sind rechts die Kernzahlen K.Z. ge-

 strichelt, die Geschwindigkeiten der Bildung von Kristallen K. G.
ausgezogen dargestellt, die Hohen geben die Warmestufen an.

Im Bereiche I wichst K.G. schnell, K.Z. ist verhéltnis-

méfsig klein, daher werden sich nur wenige und grolse Kristalle
bilden. '
' Im Bereiche II hat K.G. einen festen Hochstwert, Die
Kristalle nehmen die zwischen ihnen vorhandene Schmelze auf
und die dabei frei werdende Warme halt den Zustand an der
Grenze der Kristallisation einige Zeit aufrecht.

Im Bereiche III setzt die weitere Kristallbildung aus,
die Kristalle schrumpfen ein und innere Druckspannungen
entstehen. Diese 16sen sich im Bereiche IV aus; weiter setzt

eine neue Kristallbildung ein, indem sich bei rasch abnehmender |

Geschwindigkeit K. G. und bei schnell zu einem hohen Werte
ansteigender Kernzahl K.Z.. ein Haufwerk -von sehr vielen,
kleinen Kristallen bilden kann, wenn der Warmezustand im
Bereiche IV&und mit ihm die Geschwindigkeit K.G. schnell
“abnimmt, - .

Wahrend diese Umbildung der Kristalle beim Eisen
erfolgt, tritt gleichzeitig das Eisenkarbid aus der Losung und
scheidet sich im Ferrite unter Bildung von Perlitgefiige - in
Platten aus. R .

Das aus dem Bereiche I hervorgehende Gefiige heilst
Erstarrungsgefige, das im Bereiche IV entstandene  Um-
wandelungsgefiige. o ‘

Wird der Warmezustand im Bereiche IV durch Wirme-
zufuhr von aulsen lingere Zeit aufrecht erhalten oder durch
Wirmeentziehung unterbunden, so kann man eine beliebige
Kerngrolse zwischen Grob- und Fein-Korn herstellen und so
dasdie Eigenschaften des Baustoffes bestimmende Gefiige erreichen.

Um' das Umwandelungsgefige zum Erstarrungsgefiige in

Beziehung zu setzen, was fur die Beurteilung des Vorganges |

der Erstarrung oft nétig wird, macht man beide Gefige da-
durch sichtbar, dafs mandurch Erzeugung von Atzfiguren, bei
Eisen mit 20°/, Salpetersiure oder wisseriger Kupferammonium-
chloridlésung, die aus dem Erstarrungsgefiige stammende Kern-
bildung heraushebt, in die sich das Umwandelungsgefiige ein-
gliedert, da sich alle Flichen eines Kristalles, auch Spali-
flichen, bei diéser Behandelung durch ein besonderes Atz-
gefige ausprigen. Abb. 5, Texttaf. A zeigt diese -Unter-
schiede im Erstarrungsgefige an Thomasflulseisen,

Die hier gekennzeichneten Vorginge nach Textabb. 3
treflen in dieser Form nicht bei allen Metallen zu, da die
Eigenschaft, Umwandelungsgefige zu bilden, nicht allgemein
- ist, sie sind aber in dieser Form vollstindig anwendbar auf
Eisen und daher auch mit dem El'étarrungsbilde des Eisens in
Textabb. 3 links, dem sogenannten Ct-Bilde, in dem die Ge-
halte an Kohlenstoff als Langen, die Warmezustande als Hohe
-aufgetragen sind, in Beziehung gesetzt. :

Die Linie t,P gibt den Warmezustand des Eisens ‘an; bei
dem sich das Umwandelungsgefiige bildet und bis zu dem das

konnen.

Eisen erhitzt werden muls, um eine ‘Kornver’fei‘nerung zu er-
langen. Dieser Zustand sinkt' mit -zunehmendem Gehalte an
Kohlenstoff. Die Anwesenheit der weiteren Beimengungen des
Eisens muls aber mitberticksichtigt werden; nach Versuchen
von Osmond erniedrigt. 1'/, Mangan den Warmegrad, . bei
dem das Umwandelungsgefiige einsetzt, den Haltepunkt Ag,,
um etwa 70°. Nach dem Warmezustande beim Glihen und
der Kiihlgeschwindigkeit richtet sich die durchschnittliclie
Korngrolse, wobei folgende Regel gilt: die Kristalle bilden
sich nach dem Bestreben, die Summe aller Begrenzungsflichen
der Korner zu einem kleinsten Werte zu machen, tunlich
grofses Korn wird also angestrebt. Je langer der Wiarme-
zustand bestehen bleibt, bei dem die Bildung des Umwandelungs-
gefiiges vor sich geht, je langsamer also die Abkihlung durch
den Bereich der Umwandelung erfolgt, desto besser kann dem
Bestreben, grolse Kristalle zu bilden, Geniige geschehen. Die
kleinste und giinstigste Kernbildung tritt auf, wenn die Glih-
wirme nicht weit iber den Umwandelungspunkt gesteigert ‘wird.
Dieser liegt bei weichem, an Kohlenstoff und Mangan armem
Eisen bei etwa 900°, bei hartem in der Nahe von 7QO°*).

Mit dem Beginne der Auéscheidung von Ferrit aus d’em
Perlite, wobei das Eisenkarbid in Losung geht, tritt also erst
die Moglichkeit der Bildung des Umwandelungsgefiiges auf.
Aus Textabb, 3 links - ist der Wirmegrad zu entnehmen, bei

| dem die Ausscheidung von Ferrit ‘'gemils dem -Gehalte an

Kohlenstoff einsetzt, und zwar ohne Beriicksichtigung der Bei-

" mengungen an Mangan, Silizium, Schwefel und Fosfor, die im

Verhaltnisse ihres Gehqltes

in Rechnung gestellt werden
Die Versuche sollen
- Aufschluls dariber geben,
wie mannigfaltig durch
~ gufsere Einflisse auf dié
Gefigebildung und die
\ Entmischung" eingewirkt
" werden kann, und in wie
} weiten Grenzen dieEigen-
schaften des ~Stahles
hierbei geiindert werden
konnen. - Die #ufseren
. Einfliisse: werden.~ dahin
- gerichtet sein, dem Be-
streben des” Stahles, bei
. geniigend  hoher Er-
hitzung und sehr - ver-
zogerter Abkiihlung
einem Hochstwerte in der -
‘Entmischung und Grofse
der Kristalle zuzastreben, durch Regelung ‘der Einwirkung der-
Warme in geeigneter Weise entgegen zu treten,

Abb. 4.

100 fach. _

Erhitzung auf 11200 C in 50 Minuten.
‘Abkihlung auf 6800 C in

7st 40 min | 1 miik 15 sek

*) Die ,,Amériqén Society
bei 0,759/ Mangangehalt:
) Kohlenstoff 0/ .

for- Tesﬁaiﬂg Méi;eﬁgls;“ empﬂehlt

Glihwarme

o2 025 bis 870°C . ]
012 bis 020~ SOhiseao ;| C
0,30 bis 0,49" 840 his 815 , LT
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Denn obwohl der einzelne Kristall starke elastische und
bleibende Forménderungen gut vertragen kann, ohne zu spalten,
wobei . Fliefsen des Stoffes unter hohem Drucke eintritt, so
setzt doch feineres Korn wegen seiner gleichm‘&fsigen Gestaltung
und guten Lagerung den #ulseren Emﬂussen mehr Zahigkeit
und grofsern Widerstand entgegen.

Beispielweise wird in Glith- und Schweils- Ofen eingebautes
Eisen mit der Zeit sehr grofskérnig und briichig. Durch
geeignete Wiarmebehandelung kann es wieder klemkdrmg und
-brauchbai werden.

Textabb. 4 zeigt den Unterschied in der Korngrofse. bei
‘einem weichen Kesselbleche, das verschiedener Glithbehandelung
éusgesetzt wurde, Die durchschnittliche Kornfliche ist im
ersten Falle 1160 u? im zweiten 4600 u?, dem entsprechen
durchschnittliche Durchmesser von etwa 0,03 und 0,07 mm, da die
iibliche Einheit der Korngrofse 4=0,001mm, u?==10"%qmm
ist. Die Ausdehnung der Eisenkristalle steigt bis zu mehreren
Millimetern. :

(Schlufs folgt.)

Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.

Lwischenstaatlicher Eisenbahnverband,

(Schweizerische Bauzeitung 1919 IT, Bd.74, Heft 13, 27. September, S.162.)

Der zwischenstaatliche Eisenbahnkongre(s-Verband wurde
durch belgisches Gesetz vom 10. November 1918 unter Zwangs-
verwaltung gestellt, weil ein Teil seines Vermégens Untertanen
feindlicher Staaten gehorte. Nachdem der - Zwangsvollstrecker
Auflosung und Abrechnung der Gesellschaft angeordnet hat,
haben die dem Verbande ‘angehorenden Eisenbahnverwaltungen
von 35 europaischen und aulsereuropiischen Landern beschlossen,
ihr Vermégen einem auf den Grundlagen des bisherigen Ver-
bandes gegriindeten »Zwischenstaatlichen Eisenbahnverbande«
zu tibertragen. Diese Lander sind: Agypten; Argentinien;
Belgien und Tochterstaat; Bolivien; Brasilien; Chile; China;

Costa-Rica; Cuba; Danemark; " Dominikanische Republik;
Ecuador; Frankreich, Algerien, Tunis und Tochterstaaten;
Grolsbritannien und Irland, Indien, Schutz- und Tochter-Staaten;
Griechenland; Haiti; Italien; Japan; Luxemburg; Mexiko ;-
Niederlande und Tochterstaaten; Nikaragua,;.Norwegen'; Para-
guay; Peru; Portugal und Tochterstaaten; Ruminien ; Salvador;
Schweden; Schweiz; Serbien; Siam; Spanien; Uruguay; Ver-
einigte Staaten von Nordamerika. Die Satzungen des aufge_—
losten Verbandes sind nicht geandert, man hat ihnen nur.
folgenden Satz hinzugefigt: »Der stindige Aussclsufs bestimmt
durch schriftliche Abstimmung mit Mehrheit von drei Vierteln
der Stimmen aller seiner Mitglieder die Lz’mder, .auf die sich .
der Verband erstreckt.« B—s.

Berleht ither die Fortschritte des Elsenbahnwesens.

Bahn-Unterbau, Brii

Wippbriicke in La Seyne.
(Génie civil; Engineer 19191, Bd. 127, 23. Mai, S. 502, beide mit.
) Abbildungen.) ’
Die neue, die Werke der »Société des Forges et ‘Chantiers

de la Méditerranéec in La Seyne an der Bucht von Toulon .

mit der Paris- Lyon - Mittelmeer-Bahn verbindende Zweigbahn
iberschreitet die ungefahr 33 m weite Einfahrt in den Hafen
von La Seyne auf einer Wippbriicke von 42 m Stutzweite
(Textabb. 1 und 2), deren Uberbau um den wagerechten Bolzen. A
an einem Ende drehbar ist.
Filsen des Bockes EDF gelagert und wird durch das Gewicht .P

aus Grobmortel in einem Stahlblechgehduse am Ende der -

Abb. 1 und 2. Wippbriicke in La Seyne.
Mafsstab 1:650.

Der Uberbau ist in den vorderen -

Abb. 1.- Bricke geschlossen.
' ¢ b P
) 8
8 A
£
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Wippe CDP gegengewogen, die auf einem in Zﬁpfenlagern D

an der Spitze des Bockes drehbaren Querbalken ruht, und deren
Ende C durch Kuppelstangen mit dem Gelenke B-am Uberbaue
verbunden ist. Das Gegengewicht ist so angeordnet dafs die
Linie durch seinen Schwerpunkt und durch die Mitten der
Bolzen in C gleiche Richtung mit der durch den Schwerpunkt

cken und Tunnel
des Uberbaues und durch die Mitten der Bolzen in A hat, so
dafs in allen Stellungen des Uberbaues Gleichgewicht herrscht. .

Das Getriebe fur die
Bewegung der Briicke ist
auf einer Bithne hinter dem
Bocke tiber dem Geleise
angeordnet. Die elektrische
Triebmaschine von 70PS
betatigt durch Vorgelege
zwei in Zahnstangen an der
Aulsenseite des Gegenge- -
wichtes greifende Zahnrider,

_ Das Vorgelege hat eine Vor-
’ ) o richtung zum Ausgleichen
der Beanspruchung der
beiden Zahnriader. Rechte
und linke Bremsén arbeiten
in entgegengesetzten Rich-
tungen, so dafs die Ge-
schwindigkeit der bewegten
Briicke beim ~Offnen oder

' ‘Schliefsen geregelt werden
‘Wenn die Bricke geschlossen ist, wird das Triebwerk

Abb. 2. Briicke offen.

d

kann.
‘aus der Zahnstange ausgeriickt, damit sich der Uberbau bei

Uberfahrt von Zigen, durchbiegen kann. - Beide Bewegungen
der. Briccke mit der Triebmaschine dauern je 3min, in Not-
‘fallen tritt eine Verbrennungs-Triebmaschine, dann auch Hand-
antrieb ein. :

-
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Die Grundstellung des Uberbaues ist die offene, in der
die Obergurte der Haupttrager den die Spitzen der beiden
Bocke verbindenden Querbalken berithren und durch zwei durch
Triebwerk betatigte Klauen gegen unbeabsichtigte Bewegung
gesichert werden. Besondere Widerlager nehmen jedes mogliche
Spiel auf und dienen als Buffer zur Aufnahme von Stofsen - durch
~Wind. Die Klauen werden vom Maschinenhause aus betatigt.

Obgleich das elektmsche Triebwerk die Geschwindigkeit

des Uberbaues gegen das Ende des Weges in jeder Richtung

vermirdert, sind fir beide Bewegungen Luftbremsen vorgesehen.
Die im April 1917 fertlg gestellte Briicke hat  seitdem
_ungestort gearbeitet, B—s,

Fels-Ausbruch mittels des elektrischen Lichtbogens und mittels der
Azetilenflamme.

~ Die »Sudkalifornische Edison-Gesellschaft« in Los Angelos
hat, wie wir. der Zeitschrift »The Engineer« entnehmen, Ver-
suche iber Felsausbruch in Tunneln mit Gleich- oder ‘Wechsel-
Strom-Llchtbogen und verschiedenen Arten von Gas-Flammen
ausgefiihrt.
A Wesentlich _fir die Verwendung des elektrischen Licht-
bogens war, dals er betrachtlich an den Elektrodenenden fort-
geschlendert wurde. Man fand, dals der Dreiwellenstrom wegen
grofserer Dichtigkeit des magnetischen Feldes als bei Einwellen-
oder Gleich-Strom den Lichtbogen am weitesten fortschleudert.
Als geeignetste Stromdichte fir Kohlenelektroden wurden
44 Am/qem bei Arbextgangen bis 80 min, und 22 Am/qcm bei

dauernder Arbeit gefunden. 50 mm starke Kohlen wurden auf
einem Halter befestigt, der sie bis auf 50 mm Abstand aus-
einander zog.

. Der geeignetste Dreiwellenstrom war der von 450 Am und
40 V an den Elektroden, das Hochstgewicht an Ausbruch betrug
ungefahr 0,45 kgjmin, das entspricht 18 KW oder annghernd
1,5 kg/KWst. Einwellenstrom leistete etwas weniger, mit Gleich-
strom von 500 Am und 30 V oder 15 KW wurden 4,5 kg/mm
Fels abgetragen, oder 18 kg/KWst.

Auch Versuehe mit verschiedenen Schweils- und Schneide-
Flammen von Sauerstoff mit Azetilen, Knallgas und Sauerstoff A
mit Leuchtgas sind ausgefiihrt. Sauerstoff mit Azetilen ergab
die grofste Hitze an der Spitze der Flamme, Wurde sie aber
den Fels hin bewegt, so brach dieser unter der unglelchen.
Erwirmung weg. Wenn aber die ganze Flamme ohne Uber-
schuls oder Mangel an Sauerstoff braunte, so schmolz der Fels,
es entstand eine glasige und undurchdringliche Oberfliche.
"Kostet der Sauerstoff 36 Pf./cbm, so betragen die Kosten an
Sauerstoff rund 12 Pf. fir 1kg Felsen. '

_Eine weitere Verwendung der Flamme¥) betmfft die Aus-
wechselung des Drehzapfens einer Drehbriicke, der sich fest-
gefahren hatte. Man arbeitete zu diesem Zwecke in den den
Konigstuhl tragenden Granitblock eine 1200 mm lange, 230 mm
breite und 100 mm tiefe Grube mit-dem Schneidbrenner ein
und nahm den Konigstuhl seitlich heraus. w. T.

" ‘Engineering News Record, Band 21, August 1919,

Maschinen
1 l) 4 D1. IV T.=. G-Lokomofive der amerikanischen Siidbahn, Werk-

zilfer 50000 der Baldwin-Werke in Philadelphia.

(Génie civil 1919, Mai, Bd. LXXIV, Nr. 21, Seite 422. Mit
Lichtbild.) .

* Die Lokomotive (Textabb. 1) gehort zu einer Lleferung
von zwdlf Lokomotiven fir die 111 km lange Linie Appelachia—
Abb. 1.

Die Hauptverhiltnisse sind:

Durchmesser der Zilinder, Hochdruck d . mm .
> » » , Niederdruck d, 990 »

Kolbenhub h . . 760 >

Durchmesser der Kolbenschlebel 350 »

Kesseliberdruck . . . . ' '. 15 ‘at

- Durchmesser des Kessels, klemster 2030 grﬁfster 2395 mm-
Feuerbﬁchse Linge - ’ . 1500 »
Heizfliche der Feuerbtichse und Helzrohre 464 qm’

117 »

»  des Uberhitzers .

und Wagen.
Bristol mit Steigungen bis -zu 349)p. Der Rahmen ist in zwei

Teilen aus Vanadiumstahl gegossen, die Rader sind aus Stahl
geschmiedet und gewalzt, die Laufachsen nach Bissel ange-
ordnet, Der Langkessel hat vier Schiisse, zur Dampfverteilung
dienen Kolbenschieber nach Ragonnet, die Dampfkolben
bestehen aus Stahl. .

1D +D1.IV.T.F G-Lokomqtivé der amerikanischen Siidbahn.

Heizfliche im Ganzen H

581 qm
Rostflache R . 7,7  »
Durchmesser der Trlebrader D 1400 mm
C » Laufrader . . . . 830 »
Triebachslast G,. . 170
Betnebgewwht der Lokomotxve Gr . 194 >
o » des Tenders . 79,5 »
" Fester Achsstand 4720 mm
Ganzer » . . 17180 »
Zugkraft Z =2 075 p. (dcm)?h D, = 49256 kg



Verhaltnis H:R. . . . . . . = 7545
» - H:G e e = 3,42 qm/t
»  H:G. L= 2,99 »
> Z'.H. . . . . = 84,78kg'qm
Z:G, . P . = 289,74 kgt
» Z: G . . . . == 253,89 »

Von der unsern weit abweichende Ausbildung der Zug-
vorrichtung bedingt die grofse Zugkraft von fast 50t Auf-
fallend ist auch die Ausnutzung der Reibung mit rund 290 kg/t,
also der Reibziffer 1: 3,45, des Doppelten des bei uns Ublichen.

Die Baldwin-Werke wurden 1832 gegriundet, sie be-
deckten 3,6 ha, hatten 3000 Arbeiter und konnten gleich:
500 Lokomotiven im Jahre bauen; die stirksten hatten 1D-
_Bauart und wogen 50 t,
2000 Lokomotiven gebaut Durch allmilige Vergrofserung und
Einrichtungen fir Giefserei und Schmieden in Eddystone bei
Chester, Pennsylvanien, wuchs die Flache auf 205ha. Zur Zeit
‘sind - 21500 Beschaftigte vorhanden und trotz Wachsens der
Stirke und Abmessungen der Lokomotiven werden jahrlich
3000 Lokomotiven gebaut.

; In Eddystone befinden sich eine grolse Giefserei mit
Formerei, Schmieden, ‘eine. Kupferschmlede Werkstitten fur
‘Rader, Federn, Roste und zwei Werkstatten . fir Zusammenbau,
"Dxe Werkstatten haben 42 km Geleise und verbrauchen im

Abb. 1.

1904 wurden von 15800. Beschaftlgten ‘

%,2

| wie in den 73 friiheren

_heferte.

Ganzen 13000KW Dazu kommen zwei 1915 errichtete An-
lagen zur Herstellung von Gewehren und Schielsbedarf, doch
sollen auch diese ferner dem Baue von Lokomotiven dienen.

Die Baldwin-Werke verbrauchen taglich rund 830t Stahl,
1560 hl Petroleum und 400t Kohlen.

1861 wurde die 1000., 1899 die 10000., 1905 die 25 000.
und 1918 -die 50000. Lokomotive geliefert. In den letzten
dreizehn Jahren wurden also ebensov1ele Lokomotiven gebaut,
‘ —k.-

1D, 11 T.I". G-Lokomotive der italienischen Staatsbahnen.
(Railway Age 1919, Mai, Bd. 66, Nr. 20, S. 1219, Mit Lichtbild.)
Die Lokomotive (Textabb. 1) gehort zu 400, die die Ameri-
kanische Lokomotivgesellschaft seit 1916 fiir italienische Bahnen
Die Hauptverbiltnisse sind:

Durchmesser der Zilinder da. . . .o 540 mm
‘Kolbenhub h- -, , . ., . . . .o 699 »
Durchmesser der Triebrader D. . . . . 1370 »
Triebachslast G, . . . . . . . 58,06 t
Betriebgewicht G . y . .o 66,23 >
Zugkraft Z . . e e e 15150 kg
Z:G, e s e e . ... = 260,9 kgt
Z:G . . . . .. oo = 2287 »
o —k

1D.1I. T |" G-Lokomotive der 1tahemschen Staatsbahnen.

Besondere Elsenba.hnarten.

Elektrischer Ausbau der Paris-Orleans-Bahn.

(Génie civil, 1919, Bd. 74, S. 4: Elektrotechnische Zeitschrift,
Oktober 1919 Heft 43, 8. 509.)

Die Paris-Orleans-Bahn beabsichtigt, auf ihren Geblrg-
strecken unter Ausnutzung der Wasserkrafte der obern Dordogne
und einiger Zufliisse bei Bort elektrischen Betrieb einzufihren.
Das fir den Ausbau in Betracht kommende Netz im Umkreise

“von 200 km um Bort uifalst etwa. 3000 km. Streckenlinge.
Fir den Bau sind 15 bis 20 Jahre notig. Die am Mont d’or

im Massiv central vorhandenen Wasserkrifte wiirden bei vollem

Ausbaue dauernd 73500 kW . ergeben,. die einer Abgabe von

» jahrlichyﬁ.OO Millionen kWst entsprechen. Fiur die Fahrleitung ist -

Drehstrom von 3000 V geplant. Rickgewinnung des Stromes
wird angestrebt, die nur bei Strecken mit iber 10°/, Neigung
Vorteile verspricht, sich daher bei - ﬁberwwgenden Neigungen
von 10 bis 85/, und regem Giterverkehre gut bezahlt' macht.

Die Zugbildung bietet bei schnellen und langsamen Reise-

ziigen da keine Schwierigkeiten mehr wo, wie am Létschberge,
eine Lokomotive weitgehenden Anforderungen geniigt. Schwierig-

‘keiten ergeben sich dagegen bei .Giiterziigen mit mehreren

Lokomotiven, zumal Mehrfachsteuerung wegen der durchgehenden
Steuerleitungen' nicht verwendet werden kann. Fir das Zu-
sammenarbeiten kommen nur folgende Verfahrén in Betracht:

“a) Der Fihrer der Schiebelokomotive arbeitet in Uber- .
einstimmung mit dem der Zuglokomotive. Hierzu ist Geschick
der Fiihrer und .sichere Ubertragung der -Zeichen zwischien
beiden Lokomotiven no6tig, die mit den iblichen Mitteln nicht
zu erzielen ist. Ingemeur Parodi benutzt Wechselstrom zu
Horzeichen durch einen Draht am Zuge und durch die Schienen
als Rﬁékleitun‘g far die Zeichengeber auf den Fahrerstinden;

_ b) Die Schiebelokomotive arbeitet nur beim "Anfahren,
auf der Bergfahrt und. beim Bremsen unter Riickgewinnung
von Strom, sonst lauft sie leer mit,



Versuche mit diesen beiden Verfahren an 685 unﬂ 910 ¢t
schweren Zugen aus 50 und 70 Wagen hatten befriedigende

Ergebnisse. :
Ein weiterer Vorschlag geht dahin, die Leistungen durch
Einstellen einer dritten Lo'komotivle in der Mitte der Giter-
ziige weiter zu erhohen; damit konnte die Leistung eingleisiger
Strecken verdreifacht, an Kosten fir Fuhrer und Bremser
gespart und die Sicherheit von Ziigen ohne durchgehende Bremse
betrichtlich erhoht werden. Bei Dampfbetrieb braucht ein
220 t schwerer Guterzug auf der Strecke Clermond-Ferrand-
Tulle zwei Mann auf der Lokomotive und vier Bremser. Ein
700 t schwerer, drei solche Ziige ersetzender elektrischer Zug
" batte nur je einen Fihrer und Schaffner auf den Endlokomotiven
und einen Fihrer in der Mitte notig; statt 3.6 = 18 wiirden
also nur 5 Mann notig sein. Zur Unterstiitzung der Lokomotiv-
bremse kinnte man noch drei bis vier Wagen im Zuge mit
Luftbremse versehen, die von vorn zu bedienen sind. .
Bei den Wirtschaftberechnungen werden 208 elektrische
~ Lokomotiven 360 Dampflokomotiven gleichgesetzt. Durch Schau-
bilder werden Beziehungen zwischen dem wirtschaftlichen Er-
trage und der Neigung in °/,, und der jahrlichen Leistung
in Millionen tkm aufgestellt, giiltig far bestimmte Abschnitte

Untersuchungen zeigen, dafs 1 kWst gleiche Leistung am Rad--
umfange ergibt, wic 2,6, 1,6 oder 1,1 kg Steinkohle auf viel
befahrenen Bergstrecken mit 25, 10 oder 6 bis 109/, Steigung.
Dieses Verhiltnis sinkt unter 1 kg Steinkohle auf Flachland-
strecken, wie die von Paris nach Bordeaux. Da die Wasser-
krafte Frankreichs sehr beschrinkt sind, empfichlt es sich nicht,
elektrischen Betrieb auf solchen Strecken einzufiihren ; chemische

und Hitten-Werke sind wirtschaftlich vorteilhaftere  Ver-

braucher. o o
Aufser der franzgsischen Sidbaln und der Paris-Orleans-
Bahn arbeitet auch die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn Pline ‘zur.
Einfihrung elektrischen Betriebes aus. Hier kommen ha'upt-‘_
sichlich die Wasserkrafte der franzosischen Alpen in Frage,
Die Quelle schliefst mit dem Bemerken, dafs die Dampf- ‘
lokomotive an Wirtschaft nic mit grofsen Kraftwerken wett-
eifern konne, die den Strom mit Dampfturbinen erzeugen. Die:
Dampflokomotiven sind der Gegenstand unablissiger neuer Ver-
besserungen seit 100 Jahren. Die elektrische Lokomotive lafst

- nach erst 25 Jahren ihrer Entwickelung hinsichtlich ihrer

Wirtschaft kaum noch Verbesserungen erwarten, da die Antrieb-
maschinen und Abspanner gegen 900/, Nutzwirkung erreicht
haben, und die Steuerungen allen Anspriichen in wirtsehaftlicher-

der Strecke und bestimmte Grundpreise fiar 1 kWst. Weitere

Hinsicht geniigen. A Z. .

Ubersicht iiher eisenbahntechnische Patente.

Yorrichtung zum Reinigen von Fensterscheiben,
-(D.R. P, 3072%6, J. Rohl in Miinchen.)
Zum Reinigen der Fensterscheiben von Eisenbahnwagen
klemmt man den Wischer zwischen beweglichen Muttern auf zwei

neben einander liegende Schraubenspindeln. Um den Wechsel

der Drehrichtung dieser Spindeln zu vermeiden, . erhalten sie

nach der Erfindung Rechts- und Links- oder Doppel-Gewinde,

so dals der Wischer bei gleichbleibender D

rehbewegurg “hin
und her oder auf und ab bewegt wird, : :

B—n.:

Selbstenlla_der mit sehwenkbarem Boden und Kla]ipwiqde‘n. .
(D.R.P. 306602, H. Bohmer in Dudweiler an der Saar.)
Von bekannten Einrichtungen: Drehboden, Pendelwénden,

Haltdaumen * und Drehbegrenzung, - unterscheidet = sich - die:
Neuerung, indem vorn und hinten an der untern Kante der

Seitenwiinde je eine Verbindurigstange in Drehbolzen "so vor-
gesehen ist, dals diese bei wagrecht liegendem Boden die
Seitenwande zusammenhalt. bei zum Entleeren gestelltem-Boden
die Seitenwand an der Entladeseite zur Vergrofserung . der
Offnung so abklappt, dals eine grofsere Winkelstellung ein-
genommen wird, als bei der durch Lenker hochgefiihrten andern
Seitenwand.
dessen Drehachse, gebogene Gelenkhebel an einem gemeinsamen
Bolzen so gelagert, dals der Hebel an der Entladeséite beim

Kippen des Bodens dessen Hub begrenzt; zugleich geht der’
andere, die Schwingbewegung des Bodens mitmachende mit-

hoch, so wird die Seitenwand auch bei gekipptem Boden mit
diesem zusammien gehalten. B—n.

Achsenverschiebung an. Eisenbahnfahrzeugen nach Goldner. -
(D.R.P. 306909, Henschel und Sohn in Kassel)

Bei Riickstellvorrichtungen, bei denen die Achsen in ihren
Lagern lings verschiebbar sind, ist immer ein Achsenpaar
zwanglaufig verbunden.
halb der Achsen, wodurch fir den Verband -des Fahrzeuges
ungiinstige Hebelanordnungen erforderlich werden. Auch bei
anderen bekannten Bauarten werden das Gewicht des Fahrzeuges

Ferner sind unter dem Boden, senkrecht iiber.

Der Drehzapfen liegt dabei aulser--

- konnte.-

stark vergrofsernde Mittel angewendet. Die Erfindung zeigt
nun zwar auch die Merkmale der bekannten Vorrichtungen,-
benutzt jedoch als Mitnehmer einen in der Ebene der Radachse.
angeordneten Zapfen, und macht die Achsen unabhingig von:

_einander, wie die Achsenverschiebung nach Goldner verlangt.
-Bisher war es nicht moglich, diese mit einer Rickstellvorrichting

auszustatten. Denn die Art der Verschiebung setzte eine un-

verschiebbare Fihrung der Achslager selbst” voraus, wihrend

die- Achse ohne Widerstand ihre Seitenverschiebung ausiben
T B —ri.

N .Stol‘sl_'a,nvg fiir I}'rei!ffallendp"l"enstef von Eisenbahnwagen.
N D.R.P. 307247, J. Pintsch) A.-G. in Berlin. _
- Frei- fallende Fenster erleiden beim Herablassen Stolse,.

‘die zu Beschiidigungen fiihren konnen.  Gummipuffer werden _
‘bald hart, Blattfedern auf dem Boden des Fensterschlitzes,
"mindern zwar den’ Stols, greifen aber mit der Zeit die untere

Fensterkante an. Nach der Erfindung werden nun unten im
Fensterschachte Fangfedern angeordnet, die eine auf den untern’
Seitenrahmen des Fensters wirkende Klemme so anlegen, dals
der Stols fast ganz aufgehoben wird, bevor er auf die Fang-.
federn wirkt.. ' B—n.

Als Laderampe dienende Schiebetiir fiir Giiterwagen.
D.R.P. 307318, E. Schroder in' Ziirich.

. Schiebetiiren fiir Giterwagen mit zwei in der Ruhelage
hinter einander befindlichen, von der Tirfillung aufgenommenen
Platten, von denen die eine zwecks Verlangerung der Rampe
tber die anderc gleiten kann, sind bekannt. Die -Neuerung
schafft eine billige und zweckmilsige Behelfsrampe zum Verladen’
schwerer Lasten. Die Tir tragt an der Aufsenseite der beim
Aufklappen aufsen befindlichen Platte in deren Langsrichtung
angeordnete, rohrenformige Verstirkungen, und in diesen wieder
bewegliche Verstirkungen. Diese sind am einen Ende durch
eine Querstange verbunden und gleiten beim Niederklappen. der
Platten selbsttitig abwirts, damit die Querstange. das untere.

"Ende der zum Gleiten- eingerichteten Platte unterstitzen kani,
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> erstreckender Querbalken angebracht sein, der mit drehbaren

~Tragern versehen ist.
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Dann kann nahe dem freien Ende der gelenkig an der Tiu-
fullung befestigten Platte ein sich iber deren ganze Breite

oder mit herausziehbaren und der Hohe nach einstellbaren
Schlielslich ‘kann man an der mit rohr-
artigen Gliedern versehenen Platte quer verbindende Binder
anbringen. B—n.

- Schiafwagen.
D R.P. 307492, Aktiengesellschaft fir Eisenindusirie und Briicken-
bau, vormals J. C. Harkort in Duisburg.

Man hat vorgeschlagen, in Schlafwagen die itber einander
liegenden Betten von getrennten Réumen aus zuginglich zu
machen, deren Trennwand so abgesetzt werden sollte, dals ihr
oberer Tell an- der hintern Léngskante des Oberbettes endigt,
wahrend der untere Teil von der vordern Langskante des Ober-
bettes abwarts fubrt. Die Erfindung will nun die Betten ver-
mehren, ohne dafs grofsere Nutzlange der Wagen notig wird.

Dabei mufs allerdings zugestanden werden, dals in Abteilen

Abteile I. Klasse ein Bett enthalten. Dié beiden Querwinde
eines fur zwei Betten bestimmten Abteiles sind abgestuft, die
Stufen liegen in verschiedenen Hohen und bilden an der einen
Wand das untere, an der andern das obere Bett. Abteile
dieser Art konnmen mit solchen fir ein Bett und mit den:
iiblichen fur zwei Betten iber einander in wechselnder Folge
angeordnet werden. Dadurch wird eine besonders wirksame
Ausnut7ung der verfiigbaren Lange des Schlafwagens erzielt,
B—n,

Deckstoff fiir Eisenbahnwagen.
(D. R. P. 804672, M: Rogler in Diisseldorf.)

Stait getrinkten, gestrichenen und kiinstlich gerunzelten
Segeltuches wird Drahtgeflecht verwendet, das-mit einer daunernd
nachgiebigen, den Draht gegen Rost schiitzenden Fillmasse .
behandelt, dann gestrichen wird. Das zubereitete Geflecht kann
auch mit Segeltuch, Nessel o6der Papiermasse belegt werden.
Diese Deckung soll geschmeidig blelben, stofssicher und wetter-
bestandlg sein. B—n,

II. Klasse bis drei Betten untergebracht werden, wihrend die

Die. Ausbildung und Einrichtung der durchgehenden Giiterzughremse.
Erweiterter Sonderdruck aus Glasers Annalen fiir Gewerbe
und Bauwesen 1919, Nr. 1010 und folgende.

Generaldirektor Oppermann in Hannover tragt in dem

Hefte alle Veroffentlichungen und sonstigen Aktenstiicke zu-

sammen, . die sich auf die Forderung der Anerkennung der Tat-

‘sachen beziehen, dafls der Grundgedanke der heutigen Verbund-

bremse bereits in seinen #lteren Patenten vertreten sei*). Der
Streit ist kaum schlagend zu entscheiden, da die Entscheidung
von der Bewertung des Verhaltnisses des Wertes der einzelnen
Schritte zu dem des schliefslich Erreichten abhiingt, diese aber
grofsen Teiles Ansichtsache ist. Davon abgesehen, hat das Heft
den grofsen Wert, die Grundlagen der Entwickelung der Ver-
bundbremse vereinigt darzubieten, und so rein sachlxch zur Er-
leichterung des Ubexbhckes bexzutragen

Die flissigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, Eigenschaften und
Untersuchung von Dr. L. Schmitz, Chemiker. Zweite,
erweiterte Auflage. Berlin, J. Springer, 1919, Preis
10 oA.

Das Buch behandelt die ﬂﬁs51geu Heizstoffe im alten Auf--

baue nach chemisch-technischer, wie nach geschiftlicher Be-
ziehung gleich eingehend; in letztérer Beziehung teilt es die
amerikanischen Lieferbedingungen als die auf reichster Er-
fahrung beruhenden im Wortlaute mit. Die Bedeutung der
Darstellung ist um so grofser, als die flissigen Heizstoffe immer

- weitere Gebiete erobern und bestimmt scheihen, zur Losung

der Frage der Beschickung der stetig wachsenden Rostflachen
der Dampflokomotiven beizutragen, fur die bei uns bereits zwei
Heizer notig geworden sind, in Amerika drei nicht mehr ge-
niigen, so dals man zur Beschickung durch Maschinen oder zu
flissigem Heizstoffe greifen mulste.

Organisation und Selbstkosténberechnung von Maschinenfabriken.
Von Dipl.-Ing. F. Meyenberg, Berlin.- Zweite durch-
gesehene und erweiterte’ Auflage Berlin, J. Springer,
1919, Preis 10 /.

Dle bewahrte Gestaltung der ersten Auflage**) 1st unter
Beriicksichtigung der inzwischen erfolgten Entwickelung bei-
behalten, ohne dals die besonderen, fiir die Dauer nicht mals-
gebenden Einflisse und Neugestal.tungen, die der Krieg be-
dingte, im Einzelnen zu voller. Darstellung gebracht waren.
Immerhin strebt das Buch danach, dem kommenden Geschléchte
die Notwendigkeiten vorzufihren, die der Krieg und seine
Folgen in besonders helles Licht gestellt haben, um den weit

# Organ 1917, S. 292 und 402; 1918, 8. 107.
**) Organ 1914 S. 86.

Biicherbesprechungen.

reichenden Irrlehren der Neuzeit mit ihren Gefahren entgegen
zu wirken.

Auch die neue Auflage behandelt besonders eingehend
das Verhaltnis von Erzeugung und Verteilung der . Giiter, das
bisher die scharfe Trennung zwischen Techniker und Kauf-
mann ergab, neuerdings aber von dem Gesichtspunkte aus be-
urteilt wird, dals nur von der gegenseitigen Durchdringung
bei verstiindnisvoller Zusammenarbeit gedeihliche Entwickelung
erwartet werden kann. Ebenso umfassend wird die Stellung
des Arbeiters, besonders die Lohnfrage in ihrer- vielseitigen
Gestaltung erortert, wobei die Arten der Festsetzung des wirt-
schaftlich richtigen Satzes beurteilend gesichtet werden.

Das Buch bietet eine treffliche Anleitung fur den an-
gehenden Leiter grofser Werke; es dirfte auch in der zweiten
Auflage rasche Verbreitung ﬁnden o

Die Verkehrsmittel in Volks- und Staatswirtsehaft. Von Dr. E. Sa X,
0. 0. Professor der politischen Okonomie i. R. Zweite,.
neu bearbeitete Auflage. Band I. Allgemeine Ver-.
kehrslehre. Berlin, J. Springer, 1918, Preis 10 A.

Der 198 Achtelseiten starke Band strebt die Losung der
Aufgabe an, die starke Einwirkung der vom Verkehre ge-
schaffenen Moglichkeiten der Beeinflussung der Erzeugung und
Verteilung von Gittern durch Aufdecken der inneren Zusammen-
hinge klar zu stellen. Nach einer die Aufgabe feststellenden

‘Einleitung werden behandelt: die wirtschaftliche Entwickelung

unter dem Einflusse der Verkehrsmittel und ibrer Vervoll-
kommnung, die wirtschaftliche Charakteristik der Verkehrsmlttel
die Begrﬁndung der Gemeinwirtschaft im Verkehrswesen, die
Verwaltung der Verkehrsmittel, und in einem Anhange: die

" Gemeinwirtschaft in der Wasser, Gas- und Elektrizitats-Ver-

sorgung und der Luftverkehr,

Die Bearbeitung zeugt von Beherrschung der Fragen des
Verkehres, wie der Wirtschaft und ihrer gegenseitigen Be-
ziehungen, die mehrfach neu klar gestellt werden.

Statische Tabellen, Belastungsangaben und Formeln zur Auf-
stellung von Berechnungen fiir Baukonstruktionen. Ge-
sammelt und berechnet von F. Boerner. Sechste durch-
gesehene Auflage. Berlin, W. Ernst und Sohn, 1919,
Preis 7,0 /. , '

Unsere aus langjahriger Benutzung*) erwachsene Wert-
schatzung des niitzlichen und bequemen Hiilfsbuches wird durch
das Erscheinen zahlreicher Auflagen als7zutreffend bestétigt.
Wir empfehlen es den Fachrgﬁ,nossen auch dieses Mal aus
voller Uberzeugung von det %“w;@ckmafmgkelt

*) Organ 1915, 8. 20,
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