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Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln 27 bis 80.
(Schlufs von Scite 143.)

X. Das Walchenseewerk (Abb. 2, Taf, 29).

Das Walchenseewerk nutzt geschickt die durch die eigenartige
Bildung des Gebirges (Textabb. 1) fir eine speicherfihige Wasser-
kraft gebotene Gelegenheit aus. Diese besteht in dem hohen Ge-
falle von rund 203 m, in der Wirkung des Walchensees als natiir-
lichen grofsen Speicherbeckens am Einlaufe, das bei 16,49 qkm

r Flache durch einen nur 1,2 km langen Stollen vom Wasser-
schlosse getrennt ist, in der Kiirze der Rohrbahn von 430 m
und ferner darin, dals fast unmittelbar am Ausgusse der Turbinen
der Kochelsee als Gegeubecken mit 5,9 qkm Flache zum Aus-
gleiche des wegen Schwankens der Belastung ungleichmalsigen
Wasserahflusses zur Verfiigung steht. Auf sein Niederschlag-

Abb. 1. Der Walchensee aus der Vogelschau.
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gebiet angewiesen, nur mit der Obernach als Iauptzufluls kénnte
der Walchensee nur 2,3 cbm 'sek, also nur 4600 PS im Jahres-
mittel liefern, die bei Ausnutzung des Speicherbeckens auf ein
Mehrfaches gesteigert werden konnten. Secinen hohen Wert
erhillt das Werk nach dem Vorschlage von Schmick und
Jeanjaquel erst durch die ﬁberleitung von Wasser aus dem
Flufsgebiete der Isar durch das Obernachtal und den Walchensee
in die Loisach. Dadurch kann der miichtige Stauinhalt des
Walchensees ausgenutzt und stindig ergiinzt werden. Die hochste
iiberzuleitende Wassermenge betragt 25, die durchschnittliche
10 cbm/sek, so dafs durchschnittlich mit dem Wasser des eigenen
Gebietes 12,3 cbm/sek mit 195 m Gefalle, also 24000 PS ver-
fugbar sind. Von Oktober bis Mirz geht die Wassermenge der
Isar unter 10 cbm/sek herunter, dann muls der Walchensee den
Jahresausgleich iibernehmen, wobei er in trockenen Jahren um
4,6 m abgesenkt werden mufs. Wihrend der Schneeschmelze
konnen aus der Isar bis zu 25 cbm/sek tibergeleitet werden, so dals
der See in der Regel bis Ende Mai seinen regelmilsigen Pegelstand
erreicht. Im Sommer fithrt die Isar wesentlich grifsere Mengen,
auch dann kénnen bis 25 cbm/sek entnommen werden, dadurch
steigt die durchschnittliche Leistung des Werkes wihrend eines
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Jahres bis auf 30000 PS. Da das Kraftwerk sich den natiirlichen
Schwankungen des Bedarfes fiir allgemeine Landesversorgung und
fir Bahnbetrieb so weitgehend anpassen kann, sind Maschinensitze
fir im Ganzen 60 cbm/sek vorgesehen, die durch den Stollen und
das Wasserschlofs geleitet werden konnen. Fiir die allgemeine
Landesversorgung werden 4 >< 24000 P'S, fir den Eisenbahn-
betrieb 4 >< 18000 PS, im Ganzen einschliefslich je einer Bereit-
schaftmaschine 168 000 PS aufgestellt. Wie ergiebig das Becken
des Walchensees ist, zeigt die kleine Rechnung *) auf dem Hohen-
plane (Abb. 4, Taf. 20). Wenn nachts bei geringerer. Be-
lastung 10 cbm/sek auf 16 st zurickgehalten werden, konnen
dafiir tags 70000 kW auf 3 st dem See entnommen werden,
wobei der Spiegel nur 3,6 ¢m schwankt. Die tiglichen Schwan-
kungen aus denen des Bedarfes an Leistung sind also ver-
schwindend. So konnen alle nachts und feiertags nicht ge-
brauchten Wassermengen gespeichert und tags in der Woche
abgegeben werden. Dem hohern Bedarfe der Eisenbahn im

*) Aus dem Beckeninhalte Q chm folgt die erzielbare elektrische
Arbeit A kWst bei hm Gefiille und den Wirkgraden #; = 0,8 und
7:=0,92 fur die Turbinen und Stromerzeuger nach der Beziehung:

A =(1000.Q.h.75 .7;.0,736):(75.3600) = 0,002. Q . h kWst.
: 22
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Sommer, namentlich an Feiertagen, kommt der geringere Ver-
brauch des Uberland-Bayernwerkes zu Gute, Die Jahresarbeit
des Walchensee-Kraftwerkes ist etwa 160 Millionen kWst, die
vollstindig als speicherfihig angesprochen werden konnen. Die
Ausnutzung der Walchensee-Leistung ohne die Bereitschaftsatze
ist 1770 st. Uber die Entwickelung der Anlage gibt der Lage-
plan (Abb. 1 und 2, Taf. 27) Aufschlufs, die einzelnen Bau-
werke zeigen die senkrechten Schnitte (Abb. 4 und 6, Taf. 20)

Abb. 2.

Maschinensiitzen fur je 18000 PS. Fiar das Bayernwerk werden
Maschinen fiir Drehstrom mit 50 Doppelwechseln, fir den Baln-
betrieb solche fiir Einwellenstrom mit 162/, Doppelwechseln auf-
gestellt: erstere werden von Francis-Turbinen mit 500, letztere
von Loffelridern mit 250 Umldufen in 1 min angetrieben. Loffel-
rader wurden fiur den Bahnbetrieb deshalb gewahlt, weil die
Stofse durch die Strahlablenker von den Rohren ferngehalten
werden konnen, und weil der Wirkgrad bei kleineren Belastungen

grolser ist, als bei Francis-Radern

(Abb. 6, Taf. 18). Auch hat

sich bei der Durchrechnung der
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Maschinen gezeigt, dafs sie billiger
mit acht Polen bei 250, als mit
vier Polen bei 500 Umlaufen ge-
baut werden konnen.

Das Walchenseewerk (Abb. 2,
Taf. 29) ist ein Bahnwerk, wie
man es sich nicht schoner winschen
kann, dabei liegt es mit 70 km von
Minchen nicht weit vom Bahn-
schwerpunkte. Da aber die all-
gemeine Landesversorgung auch
Anspruch auf das Werk erhebt,
ist die Teilung in die zwei Auf-
gaben, wie schon beim Saalach-
Kraftwerke, der richtige Weg.
Von einer Erschwerung durch die
Erzeugung der beiden Stromarten
kann nicht gesprochen werden.
Jede Maschine gibt den Strom mit
6000 V an den Umspanner, der
mit ihr eine Einheit bildet. Auf
110 kV erhoht, wird er durch je
zwei Doppelstrange nach Nord-
westen und Nordosten weiterge-
leitet.

Zwischen der Uberleitung aus
der Isar und dem Walchensee kann
noch eine Gefillstufe von 60m ein-
geschaltet werden. Vom Sachen-
see soll spiter ein 4 km langer
Stollen fiir 16 cbm/sek durch den
Berghang lings dem Obernachtale
getrieben werden. Die Hochst-
leistung dieses Obernachwerkes

~ist 10000 PS, das Werk wird
mit dem Walchenseewerke ver-
bunden werden. -

Die Bauten, die gleich nach
Beendigung des Krieges unter
schweren Bedingungen dank der
Tatkraft des als Staatskommissar
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deutlicher. Der Stollen, der durch den Dolomit des Kessel-
berges am Fufse des Herzogstandes getrieben ist, erhalt bei
4,80 m Hohe und 4,6 m Weite 19,3 qm Querschnitt, Bei
60 cbm'sek Durchstrom ist die hochste Geschwindigkeit etwas
iber 3 m/sek. Das Wasserschlols (Abb. 2 und 3, Taf. 23) im
Ubergange des Stollens zur Rohrbahn hat bei 22,5m nutzbarer
Hohe 10494 cbm Inhalt., Es hat zuerst die aus der wech-
selnden Belastung der Maschinen folgenden Schwankungen des
Spiegels auszugleichen. Vom Wasserschlosse gehen sechs Rohr-
striinge ab, vier fir das Bayernwerk-Netz mit je einem Maschinen-
satze fir 24000 PS, zwei fir den Bahnbetrieb mit je zwei

aufgenommen ‘wurden, um den

Ieimkehrern Arbeit zu schaffen,
sind schon weit vorgeschritten. Das Isarwehr ist fertig, der
Stollen durchgetrieben, das Krafthaus im Unterbaue fertig, der
Unterwasserkanal ausgehoben. Im Ilerbste 1923 soll Drehstrom,
im Frithjahre 1924 Bahnstrom geliefert werden.

XL Die Werke an der mittlern Isar (Textabb. 2),

In den Werken der »Mittlern Isar« wird das Gefalle der
Isar von der Bogenhausener Briicle in Mimchen bis Moosburg aus-
genutzt. Nach einem Vorschlage des Ministerialrates Stengler
vom Jahre 1910, der von Dr.-Jng. Ramelin wieder auf-
gegriffen und vom Staatskommissar der Mittlern Isar A.-G.,
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Ministerialrat Krieger weiter ausgebaut wurde, wird der
Werkkanal vom Wehre in Minchen nach Osten und Nordosten
auf 55 km tuber die Hohen des Erdinger Mooses gefihrt. Diese
Linienfihrung ermaglicht, das Rohgefille von 88 m auf nur vier
Stufen mit den Nutzgefillen 11, 26,4, 25,3 und 21,1 m zu ver-
teilen. Der andere Vorschlag, das Gefille durch Langskanile
an der Isar in acht bis zehn Werken auszunutzen, ergibe Nach-
teile, denn die Werkanlagen, besonders die Maschinen und ihre
Bedienung, werden bei wenigen hohen Stufen wegen Kleinheit
ihrer Zahl und Hohe der Drehzahl viel billiger. Die Wasser-
menge der Isar betrigt 80 bis 110 chm/sek im Jalresmittel, im
Winterhalbjahre gelt sie durchschnittlich auf 60 bis 70 cbm/sek
herunter, das niedrigste Wasser betragt 34 cbm/sek.

Ein Stauweiher fir 25700 000 cbm ermoglicht die Speiche-
rung des nachts nicht verwendeten Wassers, die Steigerung der
Leistung tags und eine Anreicherung des Niederwassers im
Winter. Die Kanile sind fir 125 bis 132 cbm/sek Wasser-
fuhrung gebaut, Der Langschnitt (Abb. 5, Taf. 18) zeigt,
dafs sich der Kanal und die Lage der Kraftwerke ohne zu
grolse Erdarbeiten dem Gelinde gut anpassen. Die drei grols-
stufigen Kraftwerke Aufkirchen, Eitting und Pfrombach werden
Jje zur Hilfte fur Bahnbetrieb eingerichtet. Jedes Werk erhalt
vier Maschinensatze, je zwei fir das Bayernwerk und zwei fiir
den Bahnbetrieb, Die Einheiten werden fir 45 cbm/sek Wasser
gebaut, Diese Zahl wurde gewihlt, um tunlich wenige Maschinen
hoher Drehzahl zu erhalten und den Werken grofse Schmieg-
samkeit gegeniiber den Anspriichen an die Leistung zu geben.

Die niedrige Stufe von 11 m liegt bei Finsing,

Die hochstufigen Werke der »Mittlern Isar« mit 26, 25
und 20 m Gefille bieten den Vorteil, dals die mittlere Belastung
durch verstarkte Entnahme aus dem grofsen Inhalte der Kanile
zeitweise betriichtlich ubersehritten werden kann. Die Unter-
suchung dariiber, in welchem Malfse den Werken im Rahmen der
fur die Werkkanale zulissigen Geschwindigkeiten schwankende
Belastungen des Bahnbetriebes aufgedriickt werden kénnen, hat ge-
zeigt, dals verhaltnismilsig grolse Spitzenleistungen moglich sind.
Die Grofsen der Einheiten wurden daher so gewihlt, dals ihre Auf-
nahmefihigkeit an Wasser die mittlere Jahresmenge bedeutend
iibersteigt, Dadurch werden die Werke wertvoller, auch erhalten
sie die ihrer Bedeutung entsprechende Bereitschaft an Maschinen-
leistung,

Der Inhalt der Werkkanile betrigt zwischen den Kraftwerken

Finsing und Aufkirchen rund 1230000 cbm bei 11,5 km Lange
Aufkirchen und Eitting » 710000 » » 6 » >
Eitting und Pfrombach » 1530000 » » 14 » »

Die Grenze fur die Deckung solcher Spitzenleistungen liegt
dann in der Grofse des Ausbaues der Werkstufen und in der
Notwendigkeit, die verstirkte Anzapfung des Kanales durch
mindern Verbrauch an Wasser zu anderer Zeit wicder auszu-
gleichen. Fir diesen Ausgleich muls ein » Wasserwirtschaftplan«
aufgestellt werden.

*) Zusammenstellung zu Abb, 3, Taf. 27.

| erreichen.

Im Bilde der Belastung (Abb. 8, Taf. 27 und Zusammen-
stellung ¥) sei 20000 kW die mittlere durch mehrere Werke
gedeckte Leistung, die Spitzen bis 38 700 kW seien den Werk-
kanilen zu entnehmen.

Die geringste Wasserfihrung fiir Bahnstrom ist etwa
q =31 cbm/sek bei h=2.25 =50 m Gefille; ihr entspricht
eine DBelastung von
10.q.h.0,736.7,=10.31.50.0,736.0,92 =rund 10400 kW,
Fir Bahnstrom betrigt der Ausbau von zwei Stufen mit je 25 m
Gefalle und 45 cbm/sek Wasser:

10.90,50.0,736. 0,92 = rund 30000 kW,
Da nach Abb. 3, Taf. 27 eine Spitze von 38700 — 20000 =
= 18700 kW zu decken ist, so ist die abzugebende Hochst-
leistung der beiden Stufen 10400 4 18700 = 29100 kW.

Die den beiden Kanalabschnitten fir die Spitzendeckung
in diesem Falle nach Abb. 3, Taf. 27 wihrend 32 min zu
entnehmende Arbeit betragt 5120 kWst, die erforderliche Wasser-
menge

5120 . 500 : 50 = 51200 cbhm**) oder 51200:(32.60) =
= 26,7 cbm/sek,
dies entspricht im Ganzen dem durchschnittlichen Verbrauche
von 31 -+ 26,7 = 57,7 cbm/sek wihrend 32 min.

Bei der Hochstspitze von 38 700 kW tritt der augenblick-
liche Verbrauch von
314 18700:(10.50.0,736.0,92) = 31 4 56 = 87 cbm/sek
ein: beide Turbinen sind also in diesem Falle nahezu voll
beaufschlagt.

Von der 6 km langen Haltung zwischen Aufkirchen und
Eitting mit 710 000 cbm Inhalt, werden zur Deckung des Wasser-
bedarfes von 51200 cbm nur 7,2%0 beansprucht.

Die solchen Schwankungen gewachsenen Werke der » Mittlern
Isar« konnen daher als gute Bahnkraftwerke angesprochen werden,
wenn ihnen auch das Walchenseewerk an Moglichkeit des Aus-
gleiches iiberlegen ist. Mit diesem durch die Ringleitung (Abb. 2,
Taf. 25) verbunden, verleihen sie der Lieferung von Bahnstrom
als weit in das Verbrauchsgebiet vorgeschobene Werke eine
ausgezeichnete Grundlage.

Die Kraftstufen Aufkirchen und Eitting mit 25 und 26 m
Gefalle bieten maschinentechnisch mancherlei Anregendes,

Die Wahl fiel auf Schraubenturbinen mit lotrechten Wellen,
einem Laufrade (Abb. 1, Taf. 30) und der fir einradige
Turbinen verhdltnismifsig hohen Drehzahl 167 ; mit wagerechten
Zwillingmaschinen wiren bei diesem Wasserdurchlasse 225 Um-
liufe zu erreichen. Wasserwirtschaftlich haben die lotrechten
Maschinen aber einen um 4°/, hohern Wirkgrad, aufserdem
wird die bautechnische, wie die ganze Anlage billiger, als fir
wagerechte Anordnung. Fir die Bahnstrommaschinen folgt aus
der Drehzahl 167 bei 12 Polen des Magnetrades eine zuverlissige
und sparsame Maschine. DieZahl 225 hitte keine Vorteile geboten,
250 Umldufe waren aber mit wagerechter Anordnung nicht zu
Die lotrechte Turbine ist in den letzten Jahren

’ . . . stie bei Verminderung des Wasser-
‘ Fiir Spitzenleistung ndtig bei vorrates durch die Spitzen- Wassergeschwindigkeit bei
Deckung durch .
; deckung bei
0. 7. | Oberwasserkanal i L | Inhalt v
7| fir Kraftwerke ‘ ‘ 3 \I 2 3 ‘ 2 3 l 2
‘ | Kraftstufen Kraftstufen Kraftstufen
m chm | cbm chm l m/sek m(sek
3 | | i .
: ‘ 0 i 490 mittl: 0,77
1 Aufglr'chen 11800{ 1230000 } 51200 3,00/, | 129/, v mittls 071 }v ‘
Eitting 6400| 710000 37000 520 . 129 var: 089 v gr: 103
3 Pfrombach 13800; 1530000 — 2,4 % — o '
I

**) Fulsnote auf S. 159.

22%
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hiufig angewendet, so bei den neuen Werken in Olten—Gosgen
und Eglisau in der Schweiz. Die Schwierigkeiten, mit denen
man fricher ernstlich zu rechnen hatte, sind Gberwunden, seit
das Drucklager von Michell entwickelt ist¥). Die Turbinen
erhalten sulsere Fihrung fir die Leitschaufeln, die gut zugéing-
lich ist. Jede Turbine erhilt ein Schraubengehiiuse aus Eisen-
blech. Auch die am Einlaufe der Turbinen 4 m weiten Zuleit-
rohre werden bei den Anlagen Aufkirchen und Eitting aus
Eisenblech, fiur Pfrombach aus Beton hergestellt.

Die Krafthiuser sind bei der geringen Zahl von Maschinen
trotz der grolsen Leistung von 52 000 PS fir ein Werk sehr aber-
sichtlich (Abb. 3, Taf. 29 und Abb. 2 bis 4, Taf. 30). Besondere
Beachtung verdienen die Turbinen. Sie zeigen die neuen Formen
mit zuriickgezogenem Eintritte in das Laufrad. Die Schaufeln
ragen nicht mehr tief in das Saugrohr ein, Sie haben allerdings
noch nicht die von Kaplan vorgeschlagene Gestaltung, die
darauf hinaus geht, die Laufradschaufeln ganz zuriickzuziehen,
rechtwinkelig zu den Laufradschaufeln anzuordnen und ohne
den Aufsern Kranz, wenn moglich drehbar auszufiihren. Das
Saugrohr ist nicht gekrimmt in Beton ausgefihrt, sondern es
giefst als gerades kegeliges Saugrohr aus Eisenblech in das Unter-
wasserbecken aus, Der ungleichmiilsige Einfluls des Kriimmers
auf das Laufrad entfallt, und der Wirkgrad wird um 2°,, hoher,
als bei den teueren Kriimmern der Saugrohren aus Beton. Die
Turbinen haben verhiltnismifsig wenig Schaufeln. Der Wirkgrad
ist sehr hoch; gewihrleistet sind 84,5°%, bei 759/, Belastung.

Die Regler werden fir die Aufgaben gebaut, bis zur Grenze
der Leistung der Maschinen schwankende DBelastungen auf-
zunehmen, und die Maschinen mit den Bahnturbinen am
Walchensee in der Weise zusammenarbeiten zu lassen, dals die
letzteren die Spitzen @bernehmen,

Mit der elektrischen Maschine ist ein Umspanner zu einer
Einheit verbunden. Die Oberspannung betrigt 110 kV, der
Strom wird in dieser Spannung den Umspannwerken in Minchen-
Ost und Landshut zugeleitet, wo er auf 15 kV herabgesetst wird.

Die Bauten der »Mittlern Isar« sind seit 1919 im Gange
und in der letzten Zeit weit vorgeschritten. 1924 soll Drehstrom
an das Bayernwerk, 1925 Wechselstrom an die Bahnstrecken
abgegeben werden.

Die Leistungen der einzelnen Werke sind im Jahresmittel :
in Finsing 7000, in Aufkirchen 17000, in Eitting 16400,
in Pfrombach 13600, zusammen 54000 kW.

Die Anlage wird zunichst fur 350 Millionen kWst aus-
gebaut, spiter soll sie durch Einbeziehung von Grundwasser-
stromen auf 470 Millionen kWst gebracht werden. Fir den
Bahnbetrieb werden in den nichsten Jahren etwa 100 Mil-
lionen kWst beansprucht.

Das Bayernwerk hat die Aufgabe, zwischen den das Netz
fir 100 kV speisenden Kraftwerken, zu denen auch andere
Wasserkriifte und Dampfkraftwerke gehoren, einen Ausgleich
zwecks tunlich vollstindiger Ausnutzung herbeizufithren. Da
sich nun das Walchensee-Werk und die »Mittlere Isar«
schwankendem Kraftanspruche sehr gut anpassen konnen, werden
in der ersten Zeit die Anspriiche an die Warmekraftwerke
beziiglich der Ubernahme der Schwankungen nicht sehr hoch.
Spiter, wenn die Zahl der Wasserkraftwerke steigt, um weiteren
Auspriichen zu geniigen, wird die Aufgabe der Wirmekraft-
werke sein, mehr die Spitzenbelastung zu ibernehmen um den
Ausgleich der Wasserleistung zwischen nassen und trockenen
Jahren herbei zu fithren, wenn sie dabei auch mehr Heizstoff
brauchen, als wenn sie stets gleichmifsig belastet laufen konnten.
Dic Wirtschaft im Ganzen wird aber besser, wenn die Wasser-
krifte voll ausgenutzt werden konnen, wenn also die Gebiete
der Wasserkrafte mit. denen der Wiarmekriafte zusammen
geschlossen werden. Alle Fortschritte auf dem Gebiete der

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1916, S. 305.

Wirmeausnutzung, Vergasung und hohern Ausbeute der Kohle
in Gasturbinen und Olturbinen kommen auch den Wasserkraften
zu Gute, die zu ihrer vollstindigen Ausnutzung Wirmekrafte
brauchen.

Die vom Walchensee und der »Mittlern Isar« gelieferte Arbeit
wird vom Bayernwerke und vom Bahnnetz aufgenommen. Der
Bedarf wird aber ein wesentlich grofserer, wenn diese Netze ihre
weitere Aufgabe erfillen sollen, namlich den Zusammenschlufs mit
den Anlagen firr Erzeugung und Verwertung von Strom in Wiirttem-
berg, Baden, Pfalz, Hessen, Thiiringen und Sachsen herbei zu fihren.
Der weitere Ausbau von Wasserkraften muls rechtzeitig vor-
bereitet werden, er darf nicht erst in Angriff genommen werden,
wenn der Bedarf schon da ist, sonst kommen die Wasser-
krifte, deren Ausbau immer bis zu drei Jabren in Anspruch
nimmt, zu spit. Anderseits darf nicht blindlings darauf los-
gebaut werden, sonst leidet die Wirtschaft. Wir miissen die
Lehren aus der Vergangenheit ziehen. Die Krifte waren wegen
zu langen Wigens und des zu ingstlich gefiirchteten Wett-
bewerbes der viel zu billig berechneten Braunkohlenwerke nicht
da, als man sie dringend brauchte. Jetzt darf nicht in das
Gegenteil zu starker Beschleunigung verfallen werden. Daher
mufs Zusammenfassung an einer Stelle erfolgen, die Angebot
und Nachfrage richtig regelt, die Werke missen lieferfahig
sein, wenn der DBedarf einsetzt. Ein Zusammenschlufs des
Reiches und der Lander mit den Gruppen der Verbraucher,
auch der Eisenbahnverwaltung, wiirde der Elektrizitatswirtschaft
eine starke, wirtschaftlich gesunde Grundlage geben.

XI1. Schlufs,

Die bisherigen Betrachtungen iber Art und Wirtschaft
des elektrischen Stromes zeigen, dals die Ausgestaltung aller
Einrichtungen fiir den elektrischen Betrieb der Hauptbahnen
darauf abgestellt ist, in dieser Hinsicht beste Wirtschaft zu
erreichen, und dafls von diesem Standpunkte vom elektrischen
Betriebe grofse Vorteile zu erwarten sind. Nun ist die Frage,
wie die Geldwirtschaft des elektrischen zu der des Dampf-
Betriebes steht, das heilst geniigen im Sinne der Darstellung
nach Abb. 3, Taf. 19 die freien Flichen der Kreisausschnitte,
um auch beziaglich der Anlagekosten dem elektrischen Betriebe
den Vorsprung zu lassen? Vom volkswirtschaftlichen Stand-
punkte sehr wichtig ist es, an den verginglichen wertvollen
Heizstoffen heute mehr denn je zu sparen, wo es irgend mog-
lich ist. Das gilt auch fir den Eisenbahnbetrieb; daher ist
es ein wirtschaftliches Gebot, dals dieser Betrieb an der Aus-
beute geringwertiger Heizstoffe und an den Dauerwerten teil-
nimmt, die mit dem Ausbaue der Wasserkrifte geschaften werden.
Dieses Gebot gilt in erhohtem Malse fir Linder, die beziglich
der Kohle ganz auf Einfuhr angewiesen sind, wie Deutsch-
Osterreich und die Schweiz. Auch die allgemeinen wirtschaft-
lichen Vorteile, die darin liegen, den Eisenbalinverkehr mit
Hilfe der Elektrizitit von Kohlenkrisen unabhangig machen,
ihn aufrecht erhalten und die Leistungen der Bahnlinien
steigern zu konnen, miissen in die Wagschale gelegt werden.
Ebenso wichtig ist es aber auch, in Kohle besitzenden Landern,
wie Deutschland, die Kosten des elektrischen in Einklang mit
denen des Dampf-Betriebes zu bringen.

Eine Gegeniiberstellung der Zugforderkosten des elektri-
schen und des Dampf-Betriebes, wie sie beispielweise in der
Denkschrift des bayerischen Verkehrsministerium von 1908
fir die Betriebstoffe, Gehilter, Lohne und Erhaltung auf fester
Grundlage durchgefihrt werden konnte, ist heute nicht mog-
lich., Damals konnte nachgewiesen werden, dafls der elektrische
Betrieb, auf geeignete Wasserkrifte gestiitzt, billiger hatte
durchgefiihrt werden konnen, als der Dampf-Betrieb. Heute
mifste die Rechnung auf unsicheren Annahmen iber die Ent-
wickelung der Ausgaben fir Lohne, Baustoffe und Werstatten
aufgebaut werden.
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Der grolste Betrag der Ausgaben steckt beim Dampf-
betriebe in der Beschaffung des Heizstoffes; beim elektrischen
Betriebe treten Verzinsung und Abschreibung der Anlagewerte,
der Streckenausriistung und der Fahrzeuge besonders hervor,
dazn kommen die Kosten der elektrischen Arbeit, in beiden
Fillen die Erhaltung der Fahrzeuge. Dic jetzige Hohe der
Kosten fir Erhaltung der Lokomotiven ist darauf zuriick zu
tihren, dals keine entsprechenden Einrichtungen an Werkstitten
vorhanden waren, dals die Lokomotiven im Kriege besonders
stark ausgenutzt sind, und hauptsichlich, dafs sie noch zuviel
verschiedene Bauarten aufweisen. Bisher war es vertretbar,
alle moglichen Bauarten der Treiber, der Getriebe und der
Steuerungen zu erproben, um Erfahrungen zu sammeln, Jetat
kann und mufls aus den Erfahrungen der Probebetriebe das
Ergebnis gezogen werden.

Nicht die Lokomotive ist die beste, die einen recht hohen
Wirkgrad hat, aber recht empfindlich ist, und melr in der Werk-
stitte als im Dienste steht, sondern diejenige, die sich wenig in
der Werkstatt aufhilt, auch wenn sie etwas mehr kWst braucht.
Daher muls ohne Hinderung gesunder Entwickelung nach tunlich
einheitlichen Grundsiitzen gebaut werden, damit alle fiur die
laufende Erhaltung wichtigen Teile, gleich sein konnen. Das gilt
auch fur die Streckenausriistung, fir die, statt dreier Bauarten
nach den letzten Beratungen im Scholse der Reichsbahnverwaltung
eine einheitliche gebracht werden konnte.

Auf diesem Wege miissen und konnen die Kosten der Her-
stellung und der Werkstitten gemindert werden. Dann besteht
keine Begrindung mehr fir die aulserordentlich hohen Forderungen
des elektrischen Grofsgewerbes fir die Streckenausriistung und
die Fahrzeuge.

Bei Vereinfachung und einheitlicherer Gestaltung der
elektrischen Ausriistung konnen die Teile fir die Lokomotiven
reihenmilsig, daher billiger hergestellt und die Preise der
elektrischen Lokomotiven auf ein richtiges Verhaltnis zu den
gegenwiartig fir Dampflokomotiven geltenden zurtackgefihrt
werden.

Im Allgemeinen wird dann zweckmifsige Wirtschaft als
erreicht angesehen werden koénnen, wenn die Anlagekosten
gegeniiber den derzeitigen Kosten der Kohle fir den Dampf-
betrieb entsprechend verzinst und abgeschrieben werden konuen,
und wenn ein jahrlicher Betrag verfiugbar ist, der die Kosten
der elektrischen Arbeit zu decken gestattet. Bei der Anrech-
nung der Anlagekosten muls beriicksichtigt werden, dafs die
Kraftwerke, I'ernleitungen und Unterwerke schon anfangs in

grofserm Umfange gebaut werden miissen, und dals sie bei
schrittweiser Einfilhrung des elektrischen Betriebes erst mit
der Zeit voll ausgenutzt werden konnen. Der Eisenbahnbetrieb
muls sich also gewisse Teile dieser Anlagen als werbend fir
die Zukunft anrechnen.

Nicht mit Unrecht wird, wie beim Baue der Anlagen fir
Wasserkrafte, darauf hingewiesen, dals dic Anlagen fir den
elektrischen Betrieb zu Zeiten hoher Kohlenpreise, also mit
hohen Anlagekosten gebaut werden, dafs die Kohlenpreise sinken
konnen, und dafs dann der Betrieb dauernd mit der hohen
Zinslast des hohen Aufwandes belastet bleibt. Hierzu kann
aber bemerkt werden, dals sich die Einrichtung des elektrischen
Betriebes auf eine Reihe von Jahren verteilt, und dals daher
auch Teile zu Zeiten niedrigerer Kohlenpreise beschafft werden,
die bestimmend fiir die Ausgaben far Herstellung, Werkstitten,
Lohne und Baustoffe sind, So erst wird sich ein fir das
wirtschaftliche Krgebnis malsgebender Durchschnitt einstellen.
Vieles, was wir heute unternehmen, tun wir mit einem Gefiihle
der Ungewilsheit, aber wir miissen es tun, damit wir Arbeit
schaffen und vorwirts kommen.

Welchen Umfang der elektrische Bahnbetrieb einmal an-
nehmen wird, ist heute nicht zu sagen. Oltreiber und Dampf-
turbine stehen als Wettbewerber daneben; dieser Wettbewerb
wird nur dazu beitragen, grofste Vollkommenheit zu erstreben.
Das gegebene Feld fir ihn ist die Braunkohle und die Wasser-
kraft; wo dicse entsprechend billig zu haben sind, wird aus
dem arbeitwirtschaftlichen Nutzen auch der geldwirtschaftliche
gezogen werden, und die elektrische Lokomotive sich bewegen
konnen; in Gebiete guter Steinkohle wird sie, wenn iberhaupt,
schwer Eingang finden.

Elektrischer Betrieb der Eisenbahnen, Ausnutzung der
Wasserkrifte und Fernitbertragung werden oft als schier un-
ausfithrbar hingestellt. Gewils ist es ein grolses Unternehmen,
grofse Leistungen iiber weite Strecken fortzuleiten, grofse Geld-
betrage miissen dafiir aufgewendet werden. Die Fernleitungen
sind aber den Fernbahnen vergleichbar, Die einen bringen
Waren, die anderen Leistung. War es nicht eine viel grofsere
Tat, Fernbahnen @ber Berg und Tal und Fliisse zu bauen, zu
einer Zeit, in der sich die Entwickelung des Verkehres schwerer
iiberblicken liels, als heute der Bedarf an Kraft? Lassen wir
uns den Wagemut jener Manner, die die Eisenbahnen erbauten,
ein Vorbild sein und bedenken wir, dafs wir eines nicht verlernt
haben, technisch und wissenschaftlich zu arbeiten, und dals
wir eines tun miissen »Arbeiten«!

Inhalt, Grenzen und Ziele der Eisenbahnbetriebswissenschaft*).
Heinrich, Geheimer Baurat, Ministerialrat im Reichsverkehrsministerium.

A. Inhalt.

1. Die Feststellung des Begriffes » Eisenbahnbetrieb« stolst
auf gewisse Schwierigkeiten, weil in verschiedenen Gegenden
des deutschen Sprachgebietes unter »Betrieb« nicht dasselbe ver-
standen wird. Grolse Unterschiede in der Auffassung sind
zwischen Deutschland und Deutsch-Osterreich vorhanden., In

Osterreich bezeichnete man bis vor kurzem im Grofsen und :

Ganzen das als Betrieb, was in Deutschland unter Verkehr ver-
standen wird und umgekehrt**). Kleinere Unterschiede sind
auch zwischen Nord- und Siid-Deutschland vorhanden, In Sid-
deutschland umfafst man unter dem Ausdrucke » Verkehr« auch
einen Teil der Titigkeiten, die man in Norddeutschland zu

*) Nach Vortriigen iiber ,Einfihrung in die Eisenbahnbetriebs-
wissenschaft®, gehalten im Winter 1921/22 an der Verwaltungsakademie
in Berlin. .

**) In neuerer Zeit scheint man sich in Osterreich dem deutschen
Gebrauche anschliefsen zu wollen, denn durch Verordnung des Bundes-
ministers fiir das Verkehrswesen vom 15. VI. 21 wurde festgesetzt,
dafs das Eisenbahnbetriebsreglement, das die Vorschriften fiir den
Verkehr enthilt, in Zukunft Eisenbahnverkehrsordnung (E, V. 0.
heilsen soll.

dem Betriebe rechnet; selbst bei den ehemals preufsischen
Bahnen herrscht keine volle Einheitlichkeit im Gebrauche des
Ausdruckes Betrieb, offenbar, weil man frither in Preufsen keine
Vorschriften tiber den Umfang dieses Begriffes gegeben hatte.
Und doch ist eine solche einheitliche Bestimmung des Begriffes
von grolsem Werte, weil dadurch viele Milsverstindnisse und
iberflissige Auseinandersetzungen vermieden werden konnen.

Um zu einer Losung der vorhandenen Schwierigkeiten zu
kommen, empfiehlt es sich, zunichst auf die weiteste Bedeutung
zuriickzugehen, in der der Ausdruck Betrieb gebraucht wird.

"Eine Bahn betreiben heilst dafiir sorgen, dals Personen,
Giiter, Vieh und alle sonstigen Frachten befordert werden konnen.
Zu diesem Betriebe im weitesten Sinne haben wir demnach nicht
nur die Vorginge bei der eigentlichen Beforderung von Per-
sonen und Giitern zu rechnen, sondern auch die Geschifte, die
sich mit der Erhaltung und Erginzung der Bahnanlagen und
Fahrzeuge, der Beschaffung und Verwaltung der Bau- und Betrieb-
Stoffe, der Regelung der Ein- und Ausgaben, der Festsetzung
der Tarife, der Personalgebahrung befassen. Unter Betrieb
im weitesten Sinne kann man daher die Instandhaltung
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und zweckmilsigste Ausnutzung aller Bahnanlagen verstehen.
In diesem weiten Sinne spricht man von der Erdffnung und der
Einstellung des Betriebes einer Bahn. In diesem Sinne unter-
scheidet man den Staatsbetrieb vom Privatbetriebe, je nachdem
der Staat, ein Kinzeleigentiuner oder eine Gesellschaft die an-
gegebenen Titigkeiten austbt, oder den Eigenbetrieb von Pacht-
betrieb, je nachdem der Eigentimer als Betriebsfihrer auftritt
oder ein Pachter,

Wenn man die vielen verschiedenartigen Geschiifte, die den
Betrieb im weitesten Sinne ausmachen, genauer betrachtet, so
findet man, dafs sie in einer verhiltnismalsig geringen Zahl von
Gruppen von Geschiften zusammengefalst werden konnen; dem
entsprechend kann man bei der Eisenbahn folgende Fachgebiete
unterscheiden :

1. Das Bauwesen.

Die baulichen Anlagen, Gleisanlagen, Sicherungsanlagen, |

Briicken, Hochbauten und andere, nutzen sich unter den rollenden
Lasten leicht ab; sie miissen daher erhalten werden. Die Gleis-
anlagen mit Zubehor miissen ferner dem Wachsen des Verkehres
entsprechend erginzt werden. Die fir die Erhaltung und Er-
neuerung erforderlichen Baustoffe, Gerite und der sonstige Bedarf
miissen beschafft und verwaltet werden; man unterscheidet
danach, abgesehen vom Neubaue, drei grofse Arbeitgebiete im
Eisenbahnbauwesen: die Erhaltung, Erneuerung und Erginzung
der Bahnanlagen.

2. Das Maschinenwesen.

Ahnlich wie beim Bauwesen miissen die auf maschinen-
technischer Grundlage beruhenden Werkzeuge der Betriebs-
fiilhrung erhalten, erneuert und erganzt werden. Ferner miissen
die zu letzteren Arbeiten erforderlichen Bau- und Betrieb-Stoffe
beschafft und verwaltet werden. Es handelt sich bei den An-
lagen maschinentechnischer Art hauptsachlich um Wasserstationen,
Gasanstalten, Elektrizitatswerke, Krane, Aufziige, Drehscheiben,
Schiebebithnen und vor allen Dingen um die Fahrzeuge, die
Lokomotiven und die Wagen.

3. Den Betriebsdienst in engerm Sinne.

Er ubt seine Titigkeit durch das Betriebspersonal mit Hilfe
der vom Bauwesen und Maschinenwesen unterhaltenen Anlagen
und Fahrzeuge aus,

a) Die Personenwagen miissen zu Ziigen zusammengestellt,
an den Bahnsteig gebracht und nach dem Einsteigen der
Reisenden von Ort zu Ort gefahren werden.

b) Die Giterwagen miissen zum Gebrauche der Verfrachter
an der Ladestralse, den Gleisanschliissen oder an Giterschuppen
zur Beladung bereit gestellt, nach Ablholung von diesen Verkehr-
stellen zu Zigen zusammengesetzt und nach den Zielbahnhofen
befordert werden, von denen aus die Zustellung nach den Verkehr-
stellen zum Zwecke der Entladung vorgenommen wird.

4. Das Verkehrswesen.

Es umfalst alle Einrichtungen und Handhabungen, die mit
der Abfertigung der Reisenden und Giiter zusammenhingen.

Bei den unteren KEisenbahnstellen erschopfen sich alle
Geschifte in den vorgenannten vier Gruppen. Bei hoheren
Stellen lassen sich noch folgende Geschiifte unterscheiden:

5. Das Personalwesen.

Wenn auch jedes der vorgenannten vier Gebiete die mit
der Ausitbung des Fachdienstes zusammenhingenden Personal-
angelegenheiten selbst behandelt, so bleiben doch noch viele
das Personalwesen betreffende Geschiifte ébrig, die alle Fach-
gebiete in gleicher Weise angehen. So die grundsitzlichen
Bestimmungen fiir die Annahme, Ausbildung, Anstellung, Be-
forderung, Besoldung, Arbeitzeit, die disziplinaren Verhaltnisse
und dergleichen.

6. Das Finanzwesen.

Es umfafst alle mit der Geldgebahrung zusammenhiingenden
Angelegenheiten: die Buchung, Vereinnahmung und Veraus-
gabung aller Wertbetrige, die allgemeine Uberwachung der
Einnahmen und Ausgaben, das Etatswesen und die Finanzpolitik.

Gegenitber diesen vier oder sechs Fachgebieten nehmen
die Geschafte allgemeiner Art, die zu keiner der genannten
Gruppen gerechnet werden konnen, einen nur geringen Umfang
ein. Man darf daher behaupten, dals alle Fragen und alle
Vorginge, die bei der Eisenbahn auftreten, im Wesentlichen
in die vier oder sechs Fachgebiete eingereiht werden konnen.
Falsch wire es, zu glauben, dafs jede Geschiftsache nur einer
der genannten Gruppen zugeteilt werden konne. Das ist nicht
der Fall, denn die Eisenbahn ist ein sehr verwickeltes Riderwerk,
in dem sich viele Teile eng beriihren. Besonders eng sind,
um nur einige Beispiele heraus zu greifen, die Beziehungen
zwischen dem Maschinenwesen und dem Betriebe, da die Bildung
und Beforderung der Zige wesentlich von den vom Maschinen-
wesen gestellten Zugkriften abhingen, Der Teil des Maschinen-
dienstes, der sich mit der Verteilung und zweckmilsigen Ver-
wendung der betriebsfahigen Lokomotiven befalst, mufs daher dem
Betriebsdienste zugerechnet werden. Sehr innige Beziehungen
bestehen auch zwischen Betrieb und Verkehr. Beide Fachgebiete
hingen hauptsichlich im Wagenwesen zusammen. Nicht minder
eng sind die Verbindungen zwischen Betrieb und Bahnerhaltung,
da beispielweise der grolste Teil des Betriebspersonales sich
aus den Rottenarbeitern erginzt, und bei Schwankungen des
Verkehres das Betriebshilfspersonal dauernd zwischen Station
und Bahnmeisterei hin und her wechselt.

Aus diesen Griinden ist es haufig nicht leicht, jeder neu-
auftretenden Sache von vorn herein anzuschen, welchem Fach-
gebiete oder welchen verschiedenen Gebieten sie zuzuteilen ist.
Um in diesen etwas verwickelten Verhiiltnissen Klarheit zu
schaffen, ist eine gute »Organisation« erforderlich, Sie teilt
jeder Stelle die von ihr wahrzunehmenden Geschifte zu, so
dals Ordnung herrscht und alles reibunglos arbeitet.

II. Nach diesen einleitenden Erortcrungen soll auf den
Betrieb im engern Sinne und seine Stellung zu den ubrigen
Fachgebieten eingegangen werden. Aus den im vorigen Ab-
schnitte unter 3 genauer umschricbenen Aufgaben konnen
folgende Begriffsbestimmungen fir den Betrieb im engern Sinne
abgeleitet werden.

Der Kisenbahnbetrieb umfalst alle Vorginge und
Titigkeiten, die zur Folge haben, dals Ziige gebildet nnd durch
Zugkraft befordert werden. Im Gegensatze dazu versteht man
unter Verkehr das, was von seiten der Bahn geschieht, um
die Benutzung der Gelegenheiten zur Beforderung zu vermitteln *).
Der Ausdruck » Verkehr« wird in doppelter Bedeutung gebraucht.
Er bedeutet einmal den Inbegriff von Verwaltungstatigkeiten,
die das Verkehrswesen betreffen, er bezeichnet zweitens die
Menge der zu befordernden Sachen oder den Gegenstand des
Beforderungsdienstes der Kisenbahn. Im letztern Sinne sagt
man: der Verkehr ist stark, schwach oder schwankend. Im
erstern Sinne stellt man den »Verkehr« neben den »Betrieb«
oder den »Maschinendienst«, In welchem Sinne der Ausdruck
» Verkehr« jeweilig gebraucht wird, ergibt sich aus dem Zu-
sammenhange. Als Verwaltungsgrofsen sind die obengenannten
vier oder sechs Fachgebiete als gleichwertig zu bezeichnen,
dagegen nicht hinsichtlich ilirer Zweckbestimmung. Der Zweck
der Eisenbahn ist die Bewiltigung des Verkehres im Rahmen
der allgemeinen Volkswirtschaft; das Mittel zur Erreichung
des Zweckes ist der Betrieb. Der Verkehr als Verwaltungsgrolse
halt die Verbindung mit den Verkehrtreibenden aufrecht und
gibt ihnen zweckentsprechende Ratschlige fir die Beforderung,
Der Verkehr hat zu erkunden, welche grofseren Auftrage dem

"7 % Cauer, Betricb und Verkehr der preufsischen Staats-
bahnen, S. 1,
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Betriebe bevorstehen, damit dieser in der Lage ist, alle An-
forderungen des Verkehres als Verkehrsgrofse auch wirklich
zu bewaltigen. Der Verkehr ist also, kaufminnisch gesprochen,
der Beschaffer der Auftrige fir das Eisenbahnunternehmen,
er ist der Mittler zwischen den Winschen der Verkehrtreibenden
und den Leistungsmoglichkeiten des Betriebes. Die von den
Verkehrtreibenden @ibernommenen Auftrige ibergibt er dem
Betriebe zur Ausfilhrung der Beforderung. Die meisten ubrigen
Fachgebiete des Eisenbahnwesens, wie Bauwesen, Maschinen-
wesen, Personalwesen, sind als die »Werkzeuge des Betriebes«
zu bezeichnen. Aus dieser verschiedenen Bedeutung hinsichtlich
der Zweckbestimmung fir das Unternehmen im Ganzen darf
nicht etwa eine verschiedenc Bewertung der Bedeutung der
einzelnen Fachgebiete abgeleitet werden. Zur Erreichung der
Zwecke des Eisenbahnwesens sind alle Fachgebiete als gleich-
wertig zu betrachten. Die im Verkehre titigen Bediensteten
diirfen nicht etwa denken, dals sie die Vornehmsten seien, weil
sie der unmittelbaren Befriedigung des Zweckes der Eisenbahn
dienen. s ist aber jedenfalls vorteilhaft, sich Klarheit iiber
die geschilderten Zusammenhinge, die mitunter vergessen und
zuweilen nicht richtig erkannt werden, zu verschaffen, denn
nur so kann man Deamte heranbilden, die in voller Erkenntnis
der Zwecke des Eisenbahnwesens zusammenarbeiten.

1II. Nachdem in grofsen Ziigen festgelegt ist, was unter
»Eisenbahnbetrieb« zu verstehen ist, bietet die Bestimmung
des Begriffes »Eisenbahnbetriebswissenschaft« keine Schwierig-
keiten. Da man unter Wissenschaft eine nach gewissen Haupt-
gesichtpunkten »systematisch« geordnete Zusammenstellung von
Erkenntnissen versteht, die den gleichen Gegenstand betreffen,
so kann man unter »Kisenbahnbetriebswissenschafte
den Inbegriff planmilsig geordneter Erkenntnisse verstehen, die
die Bildung und die Beforderung von Eisenbahnziigen betreffen.

Im ersten Abschnitte der Eisenbahnbetriebswissenschaft
werden als Grundlage der Lehre von der Zugbildung und Zug-
forderung die Werkzeuge der Betriebsfahrung zu
betrachten sein, ohne deren eingehende Kenntnis eine zweck-
mifsige Betriebswirtschaft nicht moglich ist. Aufser den schon
genannten Werkzeugen iiben die Gliederung und das geschaft-
liche Wirken des betrieblichen Behordenbestandes, ferner die
zweckmilsige Gestaltung der betrieblichen Gesetze und Vor-
schriften einen wesentlichen Einfluls auf die Betriebsleistungen
aus. Man muls demnach folgende Werkzeuge der Betriebs-
fuhrung zum Gegenstande der Forschungen machen:

Die baulichen Grundlagen, wie Gleisanlagen mit Zubehdr,

Bahnbewachung, Sicherungsanlagen, Fernverstindigung.

Die Falirzeuge und Betriebstoffe, wie Lokomotiven, Wagen,

Kohlen.

Das Betriebspersonal und seine Heranbildung*).

Die organisatorischen Grundlagen**).

Die betrieblichen Gesctze und Vorschriften.

Der zweite Hauptabschnitt wird die Lehre von der Bildung
und der Beforderung der Zige selbst enthalten. In ihm werden
auch die Mafsnahmen, die bei Unfillen ergriffen werden miissen,
zu besprechen sein; ferner werden, auch wegen der grofsen
Bedeutung fiir die Sicherheit des Zugdienstes, die Vorginge
bei den Fahrten mit Kleinwagen genauer zu betrachten sein.
Man falst die geschilderten Gebiete unter dem Ausdrucke
»Falrdienst« zusammen. Dieser umfalst also:

die Bildung der Zuge,

dic Beforderung der Zige,
Unfille,
Kleinwagenfahrten,

Der Wagenbestand, aus dem auf den grofseren Guter-
bahnhofen, den Zugbildungstationen, die Giterzige gebildet

* ,Das Betriebspersonal und seine Heranbildung®, Zeitung des
Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen 1921.

**) Organisatorische Grundlagen des Betriebsdienstes, Zeitung
des Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen 1922.
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werden, besteht einmal aus beladenen, von den Verkehrtreibenden
oder der Bahn selbst fiir Dienstzwecke nach irgendwelchen
Empfangstellen aufgegebenen, und den leeren durch die Bahn
von den Entladeorten nach den neuen Beladestationen oder
bei Wageniiberfluls nach Aufstellorten verfigten Wagen:
»Dispositionswagen«. Da die Leitung der vollen und der
lecren Wagen die Betriebsfihrung wesentlich beeinflulst, so
wird ein dritter Abschnitt der Verkehrsleitung und
Wagenverteilung zu widmen sein.

Zu gewissen Zeiten, besonders im Herbste und Winter,
treten aus verschiedenen Ursachen Behinderungen in der Leistung
der Bahnen ein, durch die die Zugbildung und Zugforderung
erheblich beeinflulst werden kann. Der vierte Abschnitt wird
daher dic Betriebsschwierigkeiten***) zu behandein haben,
In dem letzten Abschnitte werden die Feststellungen zusammen
zu fassen sein, die die Leitung des Betriebes an unteren,
mittleren und hoheren Stellen betreffen.

IV. Bei Feststellung der Erkenntnisse der Betriebswissen-
schaft mufs Folgendes beachtet werden. Wenn der Betrieb
den ihm vom Verkehre gestellten Anforderungen an die
Beforderung in vollem Umfange gerecht werden will, so mufs
er die ibm zur Beférderung zugefiihrten Reisenden und Giter
moglichst sicher, schnell und billig befordern und er mufs,
abgesehen von den unten anzugebenden Ausnahmen, alle Mengen
bewiltigen konnen, deren Beforderung verlangt wird. Alle
Betriebsaufgaben missen daher nach den drei Richtungen der

Betriebsicherheit,

Leistungsfahiglkeit nach Schnelligkeit und Menge,

Wirtschaftlichkeit
angefalst und bearbeitet werden, Diese drei Richtungen miissen
daher auch bei der Feststellung der Erkenntnisse der Betriebs-
wissenschaft, und soweit angingig, auch bei der Ordnung
beachtet werden. Da bei allen Erorterungen iiber das Eisenbahn-
betriebswesen diese drei Begriffe eine grolse Rolle spielen, so
scheint es erforderlich, in grofsen Ziigen auszufithren, was
darunter zu verstehen ist.

V. Betriebsicherheit. Da die Erklirung des Be-
griffes im Worte liegt, so scheint eine genauere Bestimmung
des Begriffes nicht erforderlich, aber es ist notig festzustellen,
worauf die Betriebsicherheit beruht und von welchen Kin-
flissen sie abhingig ist. Zur schnellen Ableitung dieser
Umstinde wird es dienen, wenn das Entstehen von Unfillen
an einigen Beispielen erliutert wird,

1. Ein Personenzug werde wegen des unruhigen Ganges
von einem Reisenden durch Ziehen der Notbremse zum Halten
gebracht, Die Untersuchung ergibt, dals zwei Wagen wegen
schlecht liegenden Oberbaues entgleist sind.

9. Der Grund der Entgleisung eines Zuges auf freier
Strecke braucht nicht im Oberbaue zu liegen, sondern sie
kann beispielweise auch auf die scharf gefahrenc Achse einer
Lokomotive zuriickzufithren sein, die in einem Bogen auf die
Schienen aufgeklettert und fber sie weggegangen ist.

3. Ein Gaterwagen moge auf freier Strecke entgleist sein,
trotzdem er an sich einwandfrei und der Oberbau tadellos in
Ordnung war. Die Ursache kann in der verkehrten sehr un-
gleichmifsigen Beladung liegen, die eine starke Schiefstellung
des Wagens verursachte.

4. Auf zweigleisiger Strecke moge ein Zug auf einen
vorliegenden auffahren, weil der I.okomotivfihrer das »Halt«-
Signal nicht beachtet hat. In einem Bahnhofe kann ein Zug
in ein besetztes Gleis fahren, weil der Fahrdienstleiter das
Freisein des Gleises nicht gepriift hat, oder auf eingleisiger
Strecke koénnen zwei Ziige zusammenstolsen, weil auf beiden
die Strecke begrenzenden Stationen grobe Verstofse gegen das
Zugmeldeverfahren begangen wurden.

**x¢) {ber Betriebsschwierigkeiten®, Archiv fiir Eisenbshnwesen
1919; _Verkehrsstockungen“, R61ls Encyclopidie, Band 10.
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Wenn man an Hand solcher Beispiele die verschiedenen
Unfalle nach Klassen zu ordnen versucht, so findet man, dafs
die Betricbsicherheit im Wesentlichen von drei Umstinden
abhingt :

a) vom Zustande der Bahnanlagen und ihrer Bewachung,
b) vom Zustande der Fahrzeuge, _
¢) von der Handhabung des Fahrdienstes, also von der

Schulung des Personales.

Die verschiedenen Ursachen sind nicht als gleichwertig
zu betrachten. Nach der Statistik der deutschen Reichsbahn
entfielen in der Zeit vom 1. April bis 1. Oktober 1921

auf den Zustand der Bahnanlagen 43 Fille oder 10%
auf den Zustand der Fahrzeuge 61 Fille oder 15%%o
auf die Handhabung des Betriebs-

dienstes . , . . . 262 Fille oder 63%,
auf sonstige Ursachen .. 50 Fille oder 129

416 Falle oder 1009,
In dieser Ubersicht sind alle Fille von Entgleisungen, Zu-
sammenstofsen, Uberfahren von Fuhrwerken, Anstofsen an
feste Gegenstinde beriicksichtigt, dagegen nicht die Fille, in
denen es sich um cigene Unvorsichtigkeit der Reisenden oder
Bediensteten handelt.
Die Zahl der Unfille, die meist Schiden an Blut und
Gut zur Folge haben, moglichst zu mindern, mufs eine der
. Hauptaufgaben der Betriebspflege der Eisenbahn sein. Nach
den Unfillen, die der beste Wertmesser der Betriebsicherheit
sind, wird nicht nur das Ansehen, das die Eisenbahn 6ffentlich
genielst, im Wesentlichen mitbestimmt, sondern die Unfalle
beeinflussen wegen der Sperrungen von Gleisen und Strecken
bei starkem Verkehre in erheblichem Malse die Leistung und
beeintrichtigen wegen der teilweise bedeutenden Wieder-
herstellung- und Haftpflicht-Kosten die Wirtschaft.

. VL Leistungsfahigkeit. Sowohl aus der grofsen
volkswirtschaftlichen Bedeutung der Eisenbahnen heraus, als
auch aus der Tatsache, dafls die Reichseisenbalinen Monopol-
stellung haben, also durch keinen Wettbewerb ersetzt werden
kénnen, muls man die Forderung ableiten, dafs die Reichsbahn
fihig sein muls, den Verkehr, der ihr zustromt, zu bewiltigen.
Selbstverstindlich miissen diese Anforderungen des Verkehres
in verninftigen Grenzen bleiben. Auf einen Verkehr, der
ausnahmsweise eintritt, kann die Eisenbahn billigerweise nicht
ihre Einrichtungen einstellen; denn die fiir solchen seltenen
Verkehr gemachten Ausgaben wirden cinen brach liegenden
Aufwand darstellen. Aber zur Bewiltigung des Verkehres,
der alljabrlich nach allgemeinen Erfahrungen zu erwarten ist,
miissen die Eisenbahnen geeignet sein, wenn auch nicht zu
verlangen ist, dafs dabei die #ufsersten Spitzen des Verkehres
beriicksichtigt werden.

Da die Leistungsfahigkeit der Eisenbahn in ausschlag-
gebender Weise von den Werkzeugen der Betricbsfithrung be-
einflufst wird, so ist zu fordern, dafs den Leitern des Betriebes
ein genigender Einfluls auf diese Werkzeuge eingeriumt wird,
Bei der Beschaffung oder Ausbildung der Werkzcuge, besonders
bei der Ausgestaltung der Gleisanlagen und Fahrzeuge missen
folgende Tatsachen bericksichtigt werden.

a) Im Herbste, je nach dem Eintreten der Ernte von
Ende Juli oder Mitte August an, driingen sich viele
Forderungen stark zusammen. Getreide, Kartoffeln,
Obst und andere miissen gleichzeitig mit erhohtem
Bedarfe an Kohlen abgefahren werden.

b) Die Wasserstralsen konnen fast in jedem Jahre withrend
lingerer Zeit den sonst von ihnen bewilltigten Verkehr
nicht aufnehmen; der grofsere Teil dieses Verkehres
fallt dann den Eisenbahnen zu. Nach einer dem Ver-

_ fasser vorliegenden, allerdings aus dem vergangenen

“

Jahrhunderte stammenden Statistik sind im Durch-
schnitte der 20 Jahre 1874 bis 1895 in jedem Jahre
folgende Behinderungen der Schiffahrt nach Tagen bei
den drei deutschen Stromen eingetreten.

Tage
| volle Ladung J 750/p Ladung [ vollstiindig gesperrt

'

Rhein 194 82 i 9
Elbe ..... 195 38 ‘ 64
Oder . . ... 127 108 ? 81

Nach den Jahresberichten des Hamburger Vereines fiir
Flulsschiffahrt fanden im jahrlichen Durchschnitte der Jahre
1909 bis 1921 an rund 80 Tagen wesentliche Behinderungen
der Elbschiffahrt oberhalb Hamburgs dureh Eis, Ioch- oder
Niedrigwasser statt. 1911 handelte es sich um 218, 1917 um
203, 1921 um 123 Tage; nur das Jahr 1916 war von wesent-
lichen Behinderungen frei.

¢) Wihrend der Dauer der starken Beanspruchung nach
a) und b) tritt eine teilweise recht erhebliche Schwichung
der Leistungsfihigkeit der Eisenbahnen durch die Folgen
des Winters ein, so durch Frost, Schnee, Nebel, Stiirme,
Erkaltungen der Bediensteten.

Als Mals fir die Leistungen der Eisenbahnen werden
erstens die Tonnenkilometer aus geforderter Giitermenge, ver-
vielfaltigt mit einer von Zeit zu Zeit errechneten durchschnitt-
lichen Forderweite, zweitens die Zug- und Wagenachs-Kilometer
benutzt. Die Tonnenkilometer geben allerdings einen Malsstab
fiur die Nutzleistungen der Eisenbahn an, doch ist bei ihrer
Benutzung wegen der nur angeniherten Forderweite eine gewisse
Vorsicht am Platze*). Sie geniigen aufserdem nicht als Mals-
stab fur die vom Betriebe tatsichlich ausgefihrten Leistungen,
denn diese bestehen aus Nutz- und aus Leer-Leistungen. Durch
geschicktes Arbeiten bei der Wagenverteilung kann die Eisenbaln
allerdings dazu beitragen, das Mals der Leerleistungen zu be-
einflussen, aber ein grofser Teil der Leerleistungen entzieht
sich vollstaindig dem Willen der Eisenbahn. Wenn beispiel-
weise, wie im Herbste 1921, die Kartoffelernte im Sidwesten
Deutschlands sehr schlecht, dagegen im Nordosten schr gut ist,
so werden sehr weite Forderwege von lceren Wagen eintreten,
die zu verringern nicht in der Macht der Eisenbahn steht:
dazu kommt mnoch, dafs die Tonnenkilometer nur far ein
grolseres Gebiet, »Verkehrskontrollbezirk«, festgestellt werden.
Eine bessere Benutzung fir die Zwecke des Betriebes gestatten
daher die Zug- und Wagenachs-Kilometer, weil sie Voll- und
Leer-Leistungen umfassen, auch far kleinere Netateile, wie
Direktionsbezirke, leicht ermittelt werden konnen, und zudem
schneller zu ermitteln sind, als Tonnenkilometer, Beide Mals-
stibe geniigen aber noch nicht fir die Betriebsleitung. Sie
muls auch die Leistungen einzelner Bahnhofe und Strecken
haben, um erfolgreich wirken zu konnen, Als Leistungsmals
fir die Beurteilung der Gite des betrieblichen Arbeitens einer
Strecke wird die Anzahl der auf der Strecke in jeder Richtung
beforderten Ziige festgestellt, als Mafsstab fir die Gite der
Leistungen eines Bahnhofes wird dic Anzahl der auf dem
Bahnhofe verarbeiteten Wagen ermittelt. Bei der Deutschen
Reichsbahn wird jeder wirklich bewegte Wagen nur einmal im
Ausgang geziihlt,

VIL Wirtschaftlichkeit. Wenn ein Unternehmen
mehr einnimmt, als es ausgibt, also Uberschiisse liefert, so ist

*) Einwandfreie Zahlen fiir tkm kénnen wohl nur erhalten
werden, wenn jede Verkehrsmenge mit der fiir sie in Frage kom-
menden Firderweite vervielfiltigt wird. Hoffentlich gelingt die
Losung dieser sehr zeitraubenden Aufgabe mit Hiilfe der Vorrichtung
von Hollerith,
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man im allgemeinen mit seiner Wirtschaft zufrieden.
ist aber noch nicht gesagt, dals das Unternehmen in jeder
Beziehung auch wirklich wirtschaftlich bestens arbeitet. Die
tatsichliche wirtschaftliche Gite erkennt man am besten,

wenn man dic Einnahmeseite von der Ausgabeseite vollstindig -

trennt.

Bei der Eisenbahn werden die Einnahmen im Wesentlichen
durch die Tarife bedingt, die Ausgaben dagegen durch die
Selbstkosten, die die Ausfihrung der betrieblichen Leistungen
erfordert. Diec Selbstlosten bestehen hauptsiichlich aus:

a) der Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten,

b) der Erhaltung, Erneuerung und Krginzung der Bau-

anlagen,

¢) der Irhaltung, Krneuerung

schinenanlagen.

d) den Kosten fir das Personal | soweit nicht in b) und

¢) den Kosten fiir Betriebstoffe [ ¢) schon enthalten.

undl Ergianzung der Ma-

Der Betrieb der Kisenbahn wird dann wirtschaftlich gut
zu nennen sein, wenn die Sclbstkosten moglichst gering sind.
Dies wird cintreten, wenn in allen Teilgebieten des FEisen-
bahnwesens mit cinem giinstigen Wirkgrade gearbeitet wird,
oder wenn in allen Teilgebieten snach jeder Richtung der
gemachte Aufwand den erzielten Leistungen entspricht. Man
kann dies auch folgendermafsen ausdriickeun: Der Betrieb ist
wirtschaftlich richtig, wenn durch zweckmilsige Ausbildung
der Werkzeuge der DBetriebsfithrung, durch Verwendung ver-
niinftiger Arvbeitverfahren wund durch Sparsamkeit im Ver-
brauche an Stoffen, Gehiltern und Lohnen die erforderlichen
Betriebsleistungen mit. einem Mindestaufwande an Bediensteten,
Stoffen und Zeit bewiiltigt werden.

Um diese richtige Wirtschaft zu erreichen, muls an allen
Stellen grofste Sparsamkeit herrschen, kein Kopf darf ohne
volle Deschaftigung vorhanden sein, nicht 1 kg cines Stoffes

darf nutzlos verbraucht werden: aber die Sparsamkeit muls
geistvoll, sie darf nicht geistlos ausgeiitbt werden. Die geistlose

Sparsamkeit begniigt sich vielfach mit augenblicklichen Lrfolgen,
ohne an die Iolgen, die erst nach Jahren eintreten konnen,
zu denken. Ihr wird es schwer, einzusehen, dals wirklich
geistvolle Sparsamkeit in vielen Fillen damit anfingt, dals
Mittel zur Verbesserung der Anlagen zur Hebung der geistigen

Damit
. miissen.

und korperlichen Hohe der Dediensteten aufgewendet werden
Einige Beispiele mégen das Gesagte veranschaulichen,

1. Man glaube nicht, dafs man immer spart, wenn man
dem Biro ecines Bahnhofes oder Amtes gering zu bewertende
Krifte gibt: zwei gute Krifte arbeiten hiufig mehr, als drei
schlechte oder minderwertige. Aulserdem werden durch die
Arbeiten guter Kriifte Rickfragen vermieden, sodafs auch an
anderen Stellen weniger Arbeit entsteht, als durch schlechte
Krifte.

2. Man spare nicht an der Gite der Kohle, denn Dbei
schlechter Kohle muls das TFeuer der Lokomotiven hiufig
ausgeschlackt werden: ferner tritt leicht Dampfmangel ein,
und durch erhohte Sorge um die Feuerung werden Fihrer
und Heizer mehr beansprucht. Die Folge schlechter Kohle
wird also nicht nur Mehrverbrauch, sondern auch Unregel-
milsigkeit des Zugdienstes und erhohter Ausbesserungstand
der Lokomotiven scin. Ahnliche Folgen haben schlechtes 01
und tbergrolse Sparsamkeit im Verbrauche des Oles. Die
IFolge ist hier noch Verringerung der Betriebsicherheit durch
Heilslaufen der Achsen.

3. Sparsamkeit in der Deschaffung des Speisewassers fir
Lokomotiven kann die verhiingnisvollsten IFolgen haben, indem
sich der Ausbesserungstand der ILokomotiven stark erhoht,
und dann die Zahl der betriebsfihigen Lokomotiven nicht
mehr ausreicht, um die Betriebsleistungen zu bewaltigen. Bei
sehr schlechtem Speisewasser werden daher im Allgemeinen
auch grofse Ausgaben zu Ersparungen fiihren.

4, Die geistvolle Sparsamkeit wird vor allen Dingen
darauf hinarbeiten, dals die Bahnanlagen rechtzeitig ausgebaut
werden.  Ein Bahnhof mit mangelhaften Gleisanlagen beeinflulst
die Betriebsleistungen in weitem Umfange in empfindlichster
Weise. Ein solcher Bahnhof bildet einen Pfropfen fiir den
flotten Durchlauf der Ziige. Ungeheure Mengen von nutzlos
verwendeten Lokomotiv- und Mannschaft-Stunden sind die
Folgen: stundenlange Verspitungen untergraben die Dienst-
freudigkeit und schaffen die Vorbedingungen fur Unfalle; die
Umlaufzeit der Wagen wird stark verlingert und die letzten
Auswirkungen der mangelhaften Bahnhofsanlagen sind schlielslich
Ausfille in der Wagengestellung, Notwendigkeit der Verhiingung
von Annahmesperren und damit Verringerung der Verkehrs-
einnahimen, (Schlufls folgt.)

Die Frage der durchgehenden Bremse fir Giiterziige in Frankreich.

Zu der frihern Behandelung dieses Gegenstandes*) sind
von den Herren Sektionschef Rihosek und
Cimonetti noch die folgenden Aulserungen eingegangen.

Der Verfasser der ersten Krwiederung auf die Ausfihrungen -

des Oberst Péchot, llerr Regierungshaumeister a. ). Fihr,
ist Beamter der Knorr-Bremse-Gesellschaft, und
nicht ganz unbefangen.

Die Arbeit des Oberst Péchot ist kein Auszug aus einer
Werbeschrift der Hardy - Bremsen-Gesellschaft, sondern eine
ausfihrliche, wertschitzende DBearbeitung der Ergebnisse der
Versuche mit allen bisher gepraften Gattungen von Bremsen,
die dazu fihrte, die Finwénde des Herrn Fihr gegen die
Saugebremse zu entkriften. Kine Werbeschrift der Hardy-
Bremsen-Gesellschaft wurde seit 1902 nicht herausgegeben. Die
spater unter dem Titel: Die Luftsaugebremse und ihre Erfolge
erschienene Druckschrift enthalt nur wortlich wiedergegebene
amtliche Berichte iiber die Versuche mit der Vakuumguter/ug-
bremse in Osterreich.

Im Anschlusse an die Ansicht von Pcch ot, dals die 1917
in Osterreich und Ungarn angestellten Versuche mit der Kunze-
Knorr-Bremse nicht die erwarteten Krgebnisse gehabt hitten,

*) Organ 1922, S. 22.

Organ fiir die Fortselritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge, LIX. Band.

Ministerialrat

als solcher ¢
. Westinghouse

11. Heft.

ist mitzuteilen, dafs Ingenior L. Greppi*) ein ihnliches Urteil
tber diese Bremse fallt,
In der Erwiederung von Fithr ist bei der Erwihnung des

. Gutachtensdesdsterreichischen Bremsausschusses der Zwischensatz:

»trotz des Bestehens der ganz einwandfreien Luftsaugebremse«
ausgelassen.

Zu der Angabe iber die bei den drei Bremsen ITardy,
und Kunze-Knorr erreichten Hichstge-
schwindigkeiten ist zu betonen, dafs Péchot die Hochstge-
schwindigkeiten wohl nur im Zusammenhange mit dem Berner
Programm nicht hinsichtlich der Ruhe der Bremsungen bespricht.

Bei der Behauptung, dafs die Vorzige der Saugebremse
nur theoretischer, ihre Mingel dagegen mchr tatsiichlicher Art
simd, scheint Fialr zu ibersehen. dals diese Bremse seit Jahr-
zehnten in verschiedenen Teilen der Welt verwendet wird, und
dals sie hicr sicher verlassen wiire, wenn sie die behaupteten
Mingel auch nur teilweise wirklich hitte. Die im Dezember
1921 in Frankreich abgefihrten amtlichen Erprobungen haben
die Uberlegenheit der Saugluftgiterzugbremse iber die Druck-
Inftbremsen neuerlich bestiitigt,

Frost ruft auch bei Druckbremsen Stirungen hervor**),
*) Revista tecnica delle ferrovie italiane, Vol. XX, Nr, 1,

15, Juli 1921,
**) Railway Age 1921, 1, Nr. 8, 25. Februar, Hamilton.

1922, 23
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Der Vorwwrf, dafs die Verwaltung der osterreichischen
Staatsbalinen die vom Vereine deutscher Eisenbahnverwaltungen
geforderte Feststellung des Dampfverbrauches zu spiat und un-
zuverlissig vorgenommen habe, ist nicht gerechtfertigt; dic

entsprechenden Krmittelungen wurden mit der Saugebremse :

frither vorgenominen, als mit der Druckbremse, das angewendete
Verfahren ist vom Brems-Unterausschusse nicht beanstandet
worden,

Dals eine durchgehende Bremse gegen llandbremsung einen
Mehrverbrauch an Kohle erfordert. ist selbstverstandlich. Der
prozentuale Melirverbrauch richtet sich nach der Grofse der
Leistung der verwendeten I.okomotive, Bei schwachen Loko-
motiven kann er, wie Fihr berichtet, 23°/, betragen haben,
bei grolsen leistungsfihigen Lokomotiven fillt der Mehrverbrauch
wesentlich geringer aus.

Dic schlechten Erfalirungen mit minderwertigen Gummi-
dichtungen der Saugebremse auf galizischen Strecken sind haupt-
sichlich auf die durch den Umsturz verwirrten Verhiltnisse

auf den zerstiickelten nordlichen Linien der fritheren osterreich- @ - . . N
. zieht sich auf Vereinfachung und Verbesserung des Gestinges

ischen Staatsbahnen zuriick zu fithren. Die mit den gleichen
minderwertigen Gummidichtungen ausgestatteten Wagen der
jetzigen osterrcichischen DBundesbalinen haben nicht zur Ein-
stellung des Betriebes der Bremse gefiihrt.

Das Abbremsen auch der Nutzlast zur Ersparung von
Bremsachsen ist kein ausschlielslicher Vorzug der Kunze-Knorr-
Bremse, vielmehr auch bei anderen Bremsarten moglich.

Die Angabe, dals dem osterreichischen Fihrer bei- den
Bremsversuchen am Arlberge 1907 im Gegensatze zu dem
preufsischen langjahrige Erfahrung zur Seite gestanden habe,
trifit nicht zu: der Fihrer Szlany kam aus dem Direktions-
bezirke Wien zum ersten Male auf den Arlberg, und kannte
die Verhiltnisse der Strecke nicht besser, als der norddeutsche,

Die Bezeichnung des Berichtes nach Péchot*) als einseitig
kann auch auf die Erwiederung von Fihr bezogen werden,
da er die Saugebremse auch einscitig vom Standpunkte der
Knorr- Brems-Gesellschaft beurteilt.

Zu der Mitteilung des osterreichischen Verkehrsministerium,
dafs der erste auf erhohten Bremsdruck gebaute Wagen fir
diese Verwaltung 1920 geliefert sei, ist ergiinzend anzufiihren,
dafs die hohere Abbremsung der beladenen Wagen bei der
Saugebremse auf der Linie Eisenerz-Vordernberg schon seit
1896 verwendet wird, Dic von I'ithr angefilhrte Angabe be-
der Bremse an einem neuen Kohlenwagen. Diese Verwechselung
fibrt zu mifsverstindlicher Auffassung.

*) Organ 1922, S. 17. ~

Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.
Zwischenstaatlicher Eisenbahnverband.
(Engineer 1922 I, Band 133, 14. April. S. 417)

Am 18, April 1922 wurde zu Rom die neunte Versammelung
des zwischenstaatlichen Eisenbahnverbandes*) eriffnet, die achte
fand 1910 zu Bern in der frithern Gestalt des zwischenstaatlichen

*) Organ 1920. S. 30.

Eisenbahnkongrefs-Verbandes statt. Der Verband umfalst jetzt 260
Verwaltungen mit 366311 km Bahnlinge gegen 350 Verwaltungen
mit 442179 km 1910. Das Fehlen Rulslands ergibt einen Verlust
von 46 Verwaltungen mit 60 000 ki Bahnlidnge. B—s.

Vereinigung der Elektrizitatswerke, Berlin.

Die Vereinigung erdffinet am 21. Juni 1922 im Kurhause Wies-
baden die Ausstellung und Sondertagung:

»Die Elektrizitit als Wirmequelle im Haushalte und Gewerbe*.
Die namhaftesten Vertreter der elektrischen Heizung Hhaben ihre
Teilnahine zugesagt, die Ausstellung wird ein vollstindiges Bild der
Anwendung der Elektrizitit zur Ubertragung von Wirme geben.

Die Einrichtungen werden eine Woclie lang im Betriebe vorgefiihrt.
Ebenso lange wird ein Film, betreffend die Anwendung der Elektri-
zitiit in Gewerbe und Landwirtschaft vorgefiihrt.

Im Anschlusse an die Tagung wird die Vereinigung der Elektri-
zititswerke in Wieshaden vom %2. bis 24. Juni ihre diesjihrige
Hauptversammelung abhalten.

Bericht iber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Allgemeine Beschreibungen und Vorarbeiten.

Miama*).

Ven den durch das Grolsgewerbe und Behorden auszustellenden
Gegenstiinden und Verfahren fithren wir hierunter einige zum Eisen-
bahnwesen in engerer Beziehung stehende auf.

Verwendung und rauchlose Verbrennung minderwertiger Heiz-

stoffe, Sparfeuerungen, Miillverwertung, Ascheaufbereitung, Magnet-
scheidung, Sparbaustoffe, neuzeitliche Bearbeitung, Psycho-Technik,
elektrischeGrols-Stromversorgung. neuesteelektrischeTriebmaschinen,
Gas fiir Beleuchtung. Heizung, Kochen und Gewerhezwecke, Schwach-
strom-Elektrotechnik, elektrische Wecker, Uhren, Signale, Uber-
wachung der Wiichter, Arbeit- und Gedinge-Zeit, Luftfahrzeuge,
Kraftfahrzeuge, Verkehrswesen nebst Fahrzeugen aller Art und deren
Teilen, Drehscheiben, Signal- und Stell-Werke, Muldenschipper,
Binnenschiffahrt, Neuerungen im Eisen- und Stralsen-Bahnwesen,
Fabrkarten-Drucker, Selbstanschlufsamt der Reichspost, drahtloser
Rundspruchempfiinger, Stralsenreinigung, Feuerloschwesen. Klir-
anlagen, Siedelung, Firsorge, geologische Ubersichten iiber die
Bodenschiitze Deutschlands.

Wirmeaussiellung Essen 1922,

Eine Fachausstellung ,Die Wiirme* wird am 17. Juni eréffnet
werden, sie soll his zum 16. Juli dauern. Diese Ausstellung soll vor
allem (ie Neuheiten auf dem Gebiete der Technik und Wirtschaft

*) Organ 1922, S. 10.

der Wirme in Gewerbe und Haushalt behandeln.
wird vier Abteilungen umfassen und zwar:

1. Allgemeine Wirmewirtschaft,

2. Wirmewirtschaft in einzelnen Betrieben,

3. Wirmewirtschatt in Haushalt und Kleingewerbe,

4. Betriebsiiherwachung und Melswesen.

Alle Zweige des Grofsgewerbes werden an der Ausstellung be-
teiligt sein, ebenso das Berg- und Hiitten-Wesen. Es ist der Wunsch,
im Mittelpunkte des Kohlenbezirkes eine Zusammenfassung der ver-
schiedenen wirmewirtschaftlichen Belange lherbeizufiihren.  Eine
Sonderausstellung von Vorkehrungen fiir Betriebsiiberwachung und
Erforschung der fisikalischen und chemischen Grundlagen der Wiirme-
wirtschaft wird eine besondere Abteilung bilden. Nur die Dinge
kommen fiir dic Ausstellung in Betracht, die streng auf dic Wirme-
technik Bezug nehmen. Die Gegenstinde werden in Modellen,
Zeichnungen. Schaubildern und im Betriebe vorgefiihrt. Die Be-
teiligung grofser Verbiinde ist gesichert. Der Anmeldeschlufs der
Ausstellung ist der 14, Mai. Mit der Ausstellung werden cine ganze
Zahl fachlicher - Tagungen verbunden scin. Niihere Auskunft erteilt
die Geschiiftstelle .Die Wiirme*, Essen. Norbertstr, 2.

Die Ausstellung

Mauritanische Baln von Mogador nach Dakar.
(Revue du Génie militaire 1922, Januar/Februar; Génie civil 1922 I,
Band &0, Heft 16, 22. April, S. 370.)
Um Franzosisch-Westafrika mit den franzésischen Besitzungen

in Nordafrika zu verbinden, empfiehlt Calmel statt der Sahara-
{
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Bahn*) die mauritanische,
Bahnlinien, die bald auf 6000 km gebracht sein werden, aulserdem
3000 bis 4000 kin Flufsschiffahrt: mit diesem Netze soll Marokko
durch die mauritanische Bahn verbunden werden. Diese geht von
Mogador westlich um den grolsen Atlas, das Tal des Sous. den kleinen

~ Atlas, das Tal des Oued Noun und das Tal des Dra, dann durch |

700 bis 800 km Wiiste, iiber das unerschiopfliche Salzwerk, die
Sebkha d'Jdjil, um am Senegal nach Kaedi hin zu endigen.
schiitzt, dals jihrlich 100 km gebaut werden; beim Angriffe an beiden
Enden wiirden die Arbeiten zwolf Jahre dauern. B—s.

Grenze der Rollgeschwindigkeit.
Zivilingenior Lue Denis.
(La vie technique et industrielle. Nach Teknisk Tidskrift 1920,
Veckoupplagan, Heft 15)

‘Wenn eine Walze oder Kugel auf einer anniihernd chenen Fliiche
rollt, wie ein Wagenrad auf dem Wege, so gibt es eine Grenze der
Geschwindigkeit, bei der die Beriihrung zwischen Rollkérper und
Fliiche verloren geht, und nur eine sprungweise Berithrung stattfindet.
Eine Walze vom Halbmesser r rolle auf ciner wagerechten Fliiche a a’,
die mit scharf erhabenen Punkten A, A‘, A" durchsetzt ist (Text-
abb. 1). Der Mittelpunkt O beschreibt dann bei der Bewegung eine
Reihe von Kreisbogen iiber den Spitzen A, A', A”. Diese Uherlegung
gilt auch, wenn sich die Spitzen auf der Walze hefinden. Bei wage-
rechter Geschwindigkeit V der Walze iiber einer Spitze wird die
Walze schriig hinausgestofsen. sie beschreibt unter der Wirkung der
auf die rollende Fliche wirkenden Kraft F einen Parabelbogen, der
durch den Halbmesser o im Scheitel hinreichend bestimmt ist (Text-
abb. z). Die den Korper nach unten driickende Kraft ist F und die
Musse des vollenden Korpers M =1:g. Die Beschleunigung ist
a="F.g:P und der Halbmesser wird ¢ = V?:a. Man hat also
GL 1), . . o= (V2. P):(F.g), '
womit man die Geschwindigkeit V als Abgeleitete von o oder

Gl 2) .. Vi=(p.F.g):P)
erhilt. Fiir die Grenze der Geschwindigkeit Vi ist 0 =r und
Gl. 8) Vi=(r.F.g):(P)

Wenn ¢ > r wird, kann O der Bahn des Mittelpunktes nicht mehr
folgen, sondern steigt hiher. Dieser Halbmesser o ist unabhiingig
vom Abstande der Punkte A. Das Verhalten wiirde olne Ein-
schriinkung so sein, wenn die Unebenheiten nicht zusammendriickbar
wiiren. was aber bei rauhen ebenen Fliachen der Fall ist. Wiire die
Zusammendriickbarkeit von gleicher Grifsenordnung wie die Rauhig-

»riiiTjééil?e civil 1919 II, Band 75, Heft 13, 27. September:
Organ 1922, S, 72.

Calmel !

Franzosisch-Westafrika hat 3000 km '

keit. so wiirde sich diese iiberhaupt nicht, oder nur teilweise dufsern.
Man kann annehmen, dafs die Bahnen des Mittelpunktes vom Halb-
messer r in Wirklichkeit durch eine elastische Umhillung vom Halb-
messer R ausgeglichen werden (Textabb. 3). Ebenso konnte man
sagen, dals man durch eine Schutzumhiillung den Halbmesser der
Balin des Mittelpunktes und damit auch die Grenze der Geschwindig-
keit hinauf setzt. Diese (irenze ergibt sich rechnerisch niedriger,
als man zuniichst glauben michte.

Abb. 1.

—_———— ~

Abh, 2,

Es handele sich zuniichst um ein ungefedertes Fahrzeug, etwa

* cinen Schubkarren mit Eisenrad auf Iflasterung oder grober Stein-

\
J

schlagbabn, Zu GI. 3) erhiilt man, da das Fahrzeug an der lotrechten
Bewegung dos Rades teilnimmt, F - P, also Vi=rg. Fir r=05m
erhilt man V:=0,5.981 =49 oder Vi =22 m/sek =8 km/st.
Tst der Wagen gefedert und so beschaften, dafs Rad und Achse nur 109
des Wagens wiegen, so wird a=10.g=91,8: Vi=981.05=4Y
oder Vi =7 mlsek = rd. 23 km/st; bei verhiiltnismilsig geringer
Geschwindigkeit geht das Rad also schon in das Hiipfen iiber. Diese
Erscheinung tritt auch hei Kugeln auf; die Kugel poltert schon bei ver-
hiiltnismiifsig geringer Geschwindigkeit. Eine etwa 6 mm dicke Kugel
rolle, nur vom Eigengewichte beeinflulst, auf ebener Fliche. Die obigen
Gleichungen geben nur Vi = 0,17 m/sek. In Wirklichkeit und mit
Riicksicht auf die Zusammendriickbarkeit der Unebenheiten werden
die Werte, damit auch die Grenzen der Geschwindigkeiten I%ri}fsser.
‘ r. S.

Ba,hn-Unterbau,‘Bririickern und Tunnel.

Vorrichtung zum Aufrichten der Uferpfeiler der Eisenbahubriicke
iiher den Rhein bei Eglisau.
(E. Mtinster, Schweizerische Bauzeitung 1922 I, Band 79, Ieft 11,
1R. Marz, S. 133, mit Abbildungen.)
Die eingleisige Rheinbriicke bei Eglisau iiberbriickt den Rhein
mit einer eisernen Balkentffnung von 90-m Stiitzweite, an dic sich

auf dem linken Ufer neun, auf dem rechten elf 15 m weite gewdlbte .

Offnungen aus Liigernkalkstein anschliefsen. Die den eisernen Uber-
bau tragenden Uferpfeiler sind ungefiihr 60 m hoch. Seit Schliefsung
der Gewdlbe im April 1897 bis zum Ansetzen der Verspannvorrichtung
am 31. Mai 1921 haben sich die Kopfe der beiden Uferpfeiler im
Ganzen um 240 mm geniihert. Die Vorrichtung (Textabb. 1) hesteht
aus zwei ungleichschenkeligen Winkelhebeln mit 1: 6,36 Ubersetzung,
die beim beweglichen Auflager des eisernen Uberbaues in den Ebenen
der beiden Haupttriiger angeordnet, unabhiingig von einander anf die

Auflagerbank pendelnd abgestiitzt und an ihren lingeren Enden -

durch einen pendelnd angehiingten Kasten zur Aufnahme gufseiserner
Gewichte verbunden sind. Der Kasten kann mit Spindeln und
Ratschen auf Kugelldufen in den dariiber befindlichen Pfosten der
beiden Haupttriger gehoben, und so die Vorrichtung aufser Wirkung
gesetzt werden. Mit ihven kiirzeren Enden greifen die Hebel durch
Pendel mit Kugellagern an beiden Enden in die kastenformigen
Untergurtstiibe ein, durch die der Druck von je 100 t ins feste Auf-
lager geleitet und hier durch besondere Lager auf das Mauerwerk
des linken Uferpfeilers iibertragen wird. In den Endfeldern beim

festen Auflager wurden die Stehbleche dieser Untergurtstibe durch

Saumwinkel und Verstrebungen versteilt. Der ganze Schub der
Vorrichtung von 200 t auf jeden der beiden Uferpfeiler ist um je
etwa 24 t grofser, als der Schub aus Eigengewicht der an die Ufer-
pfeiler anschliefsenden Gewdlbe. Die Gegenstiitzungen jedes Hebels

sind zweiteilig um die Auflagerkorper der Briicke gefithrt. Wie
Abb. 1. Anordnung der Verspanuvorrichtung. Malsstab 1:75.
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beim Druckpendel an den kiirzeren Hebelenden wird auch hier der
Druck darch gelenkig gelagerte Pendel aus breitflanschigen I-Triigern
mit je 50 t auf die Schildmauern iibertragen. Diese wurden nach
Ausspitzung auf entsprechende Tiefe mit wagerecht iiber einander
liegenden Schienen in Grobmértel bewehrt. Die Vorrichtung hat
die Pfeiler zuriick gedriickt. Die Herstellung hat mit den Arbeiten
am Mauerwerke rund 100000 Franken gekostet. B—s.
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Bahnho fe und deren Ausstattung.

Stromwéascher fiir Kohle,

(Chimic et Industrie 1921, August: Génic civil 1922 1,
Heft 4, 28. Januar, S. 90, heide mit Abbildungen.)

Der Stromwiischer ergiinzt die Wiische mit fliefsendem Wasser
anf geneigter Tafel mit Offnungen, durch die er einen aufsteigenden
Wasserstrom einfiihrt, der schwach genug ist, um die ununter-
brochene Eatleerung der Steine zu ermiglichen, und stark genug,
um die Koblenteile zuriick zu halten. Die Vorrichtung (Textabbh. 1)
hesteht aus einem gulseisernen Gehituse, dessen oberer Teil an den

Abb. 1. Seihgr ¢ anschliefst n'nd darch eine

Schuitt eines Str iischers Scheidewand in zwei :l‘eilc geteilt
chnitt eines Stromwiischers. . . : - - .
ist; der eine triigt die Offuung a, in
den andern gelangt das Wasser durch
das Rohr b. Das Wasser unter un-
gefihir 6m Druck crgibt einen nach

einen nach der untern Entleerungs-
offnung hinab gehenden Strom. Der
8 Eintritt desWassers erfolgt durch den

Hahn A. die Entleelun" der Steine

durch die Klappe B mit mehreren abgemessenen Uﬂnmwen durch die
die Wassermenge tunlich gering gehalten wird, Die RCIIHO‘\U]" durch
fliefsendes \Vasser in einem Seiher erfordert eine Ordnung der
Kohlen nach gleicher Korngrifse; sic miissen daher vor der Wische

"Abb. 2. Waschanlage,

2u_waschende Hohle  _

. | 50bis 86t/st

*(Fewasrlreﬂ

auf Sichen mit angemessener Lochweite gesiebt werden, Jede Art
gesiebter Kolhle wird in einen Seiher mit allmilig abnehmender
Neigung gebracht, an dessen Ende der Wasserstrom solche Ge-
schwindigkeit hat, dals die Kohlenteile mit dieser Geschwindigkeit
im obern Teile des Stromes mitgenommen werden, die Steine sich
auf dem Boden des Seihers ablagern und die zwischenliegenden Teile
auf den Steinen fortrollen. Der Stromwiischer wiischt die von

der Offnung a aufsteigenden und .

* mangelhaftem Sieben oder anderer Ursache herrithrende. den Steinen

Band 80, -
nd 80 . Korngrifse geordnete Koble.

gleichwertige Kohle fast ebenso vollstindig. wie die schon nach

Eine Waschanlage (Textabb. 2) enthilt ein die Kohle nach
Korngrofse geniigend ordnendes Sieb, je einen Seiher mit flicfsendem -
Wasser zum Waschen jeder durch das Sieb gebildeten Art, der an
seinem linde die ganze gewaschene Kohle liefert. eine Reihe von

Stromwiischern an den Entleerungséffnungen jedes Seihers, unter
jedem Seiher einen zweiten und bisweilen einen dritten hinter

einander, um die Wiische der durch die letzten Stromwiischer des
ersten Seihers entleerte Kohle zu vollenden.

Ein Seiher ist 80 bis 50 cm breit, bis 2,5 m lang, 10 bis 459/g
geneigt. Ein Stromwiischer ist 20 ¢ lang, im Ganzen 55 ¢m hoch
und so breit. wie der qelhex B—s.

Eisanlagen der ,Pazilik Fruit bxprel\"-(.estllIsclmll.
(W. C. Phillips, Railway Age 1922 I, Band 72, Heft 9, 4. Mirz,
S. 533, mit Abbildungen.)
Die .Pazifik Fruit Exprels“-Gesellschaft batte 1921 19200
Kiihlwagen in Betrieb, mit Aussicht auf sofortige Herstellung weiterer
3000, und Deforderte 170000 Wagenladungen leicht verderblicher

" Giiter, von denen 709y mit-Eis in den Behilltern gefahren warden
~und 1600000 t Eis erforderten.

Die Gesellschaft hat jetzt zwolf
Kunsteisanlagen auf der Siid-Pazifik- und der Union-Pazifik-Bahn
mit 3500 t tiglicher Erzeugung und Lagerranm fiir 230000 t, ferner
finf Natureisanlagen mit Lagerraum fiir 100000 t. Das iibrige
erforderliche Eis wird im Handel bezogen, der 1300 t tiglich und
Lagerraum fir 80000 t vertraglich gewihrleistet. Wiihrend des
Krieges stieg die Erzeugung und Verteilung leicht verderblicher
Gitter betrichtlich. Wegen Mangels der niotigen Baustoffe und aus
anderen Griinden hielt die Zunahme der Kisanlagen damit nicht
Schritt. Neue und erweiterte Eisanlagen mufsten daher schnell
eingerichtet werden. Auch hielt man es fiir ratsam fir die Gesell-
schaft, alle Fisanlagen der Hauptlinien zu besitzen, um billigern
und schnellern Betrieh zu sichern. Anfang 1920 wurden 4 Millionen

~ Dollar fiir neue und erweiterte Eisanlagen bewilligt, die nach einem

Regel-Entwurfe durch die Gesellschaft unter cigener Verwaltung
gebaut wurden. Alle Eisanlagen der Hauptlinien der Sid-Pazifik-
und der Union-Pazifik-Bahn haben jetzt Insel-Eisbiihnen fiir 55 Wagen
an jeder Seite. Die ungefiihr 4,25 m hohen Bithnen haben Schutzdiicher
und 4,25m Breite zum Verladen des Eises. Dieses wird auf eciner
Rutsche aus dem Eishause ungefiihr nach der Lingenmitte der Bithne
zugefiihrt. Liings der Mitte der Bithne sind auf deren ganzer Liinge
endlose Forderhiinder cingerichtet. Kithlwagenziige konnen unmittelbar
nach der Eisbithne gebracht werden, worauf Lokomotive und Pack-
wagen gewechselt werden. Die Untersuchung des Zuges erfolgt

Maschinen

BT, . G-Lokemotive der dsterveichischen Siidbahn,
(Die Lokomotive 1922, Jaunuar, Heft 1, 8. 1. it Abbildung)

Die von der Maschinenbananstalt der Staatseisenbahngescllschaft
in Wien sechsmal gebaute [Lokomotive wurde am Semmering in
Betrieb genommen. Die mittlere Achse wird unmittelbar angetrieben,
zur Dampfverteilung dicnen Kolhenschichber mit innerer Einstrémung
und Steucrung nach Heusinger mit Pendelaulhiingung. Der
Rahmen ist 34mm stark, durch Riickverlegung der Feuerbiichse
konnte die vierte Tragfeder vorteilhaft noch iber dem Achslager
angeordnet, werden, Je ein grolser Sandkasten auf dem Laufbleche
fiilhrt zwei Sandrohre nach der zweiten und dritten Achse. Das
vordere Rohr wird durch einen Handzug betiitigt, das hintere gehort
zu ciner Sandschnecke, die durch ein Dreiriiderwechselgetriche von
der Welle des Geschwindigkeitsmessers aus eingeschaltet wird.
Das Schimieren der Kolben und Schieber erfolgt durch zwei Schmier-
pumpen von Friedmann mit je sechs Auslissen, versuchweise
wurde hei der zuletzt gelieferten Lokomotive dieser Bauart die
neue Finrichtung zur Oelzerstiubung von Friedmann angebracht.
Die selbsttiitige Luftsaugebremse wirkt auf die letzten drei Achsen.

Bei den Probefahrten erreichte die Lokomotive 69 km/[st Geschwindig- -

keit. Sie hat sich im Giiterdienste sehr gut bewihrt, sie kann 250 t
schwere Schnellziige mit 32 kmn/st hefordern.

withrend der Beeisung. B—s.
und Wagen.

Die Hauptverhiiltuisse sind: .
Durchmesser der Zilinder d 610 mm
Kolhenhub h . .o 632 ,
Durchmesser der I\nlbenachleher 300
Kesscliiberdruck p . e 14 at
Durchmesser des Kessels grofster, innen 1709 mm

182 und 24

Heizrohre, Anzahl . .
. . Durchmesser . 42/50 und 119/127 mm
. , Liinge .o 4750 mm
Heuﬂadw der Feucllmchse 12,7 qm
. » Heizrohre 1812 . ‘I
. des Uherhitzers . 455

wasserberithrt, im Ganzen, H AP
ROatﬂ.lche R . .. e e e 3,7
Durchmesser der Tnebmdex D 1810 mm

Triebachslast Gj. .. 251t
Betrichgewicht der Lol\omutwe (x 725,
Leergewicht der Lokomotive 64,3 .
Betriebgewicht des Tenders . . 408 ,
Leergewicht 163 , !
Wasservorrat . . 17 ¢bm-
Kohlenvorrat . . . . . . . . 75t



1

Fester Achsstand 2800 mm
Ganzer R 5600
Zugkraft 2= 0,75.p. (dcm)’ W:D=. 18849 kg
Verhiltnis H: R = .. 64.7
. H:G = H G = 33 qmft
. Z:H = 78,7 kglqm
. ZiGy=7:G = 260 kgt

Lwei Triehwagen oder Triehwagen und Anhéinger?
(Electric Railway Journal, 10. September 1921 ; Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure, Miirz 1922, Nr. 10, S. 235. Mit Abbildungen.)

Nach G. M. Woods werden die Triebmaschinen bei Ver-
wendung von Anhiingewagen im Stralsenbahnbetriebe leicht iiber-
lastet. A]s Mals fir die Uberlastung kann die Erwiirmung der
Triebmaschinen angesehen werden. 'Textabb. 1 gibt entsprechende
Schaulinien als Ergebnis von Wiirmemessungen withrend 24st bei

Betrieb mit und ohne An-

Abb. 1. hiingewagen. Die Schau-

linie a zeigt die Erwiir-
mung fir eine ‘Trieb-
maschine geschlossener
Bauart im Einzelwagen-
verkehre, die Schaulinien
b und ¢ zeigen den Verlauf,
wenn morgens wihrend
Y0min und nachmittags
withrend 105 min ein An-
hiinger hefordert wurde.
Die Wiirme stieg hei der
geschlossenen Trieb-
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geliifteten auf980. Kiirzere

a ¢
und starke Uberlastungen

& 72 76 20

bei Steigungen oder iibermiilsiger Beselzung des Wagens fithren :
Die geliiftete Triebmaschine stellt |

noch stirkere Erwirmung herbei.
sich bei der durch den Anhiinger hervorgerufenen Uberlastung noch
ungiinstiger, als die #ltere geschlossene, da sie recht sparsam be-
messen ist. Teils liegt die stiirkere Erwiirmung auch daran, dals
bei niedriger Umlaufzahl zu wenig Luft fir die Kithlung angesaugt
wird. Immerhin hat die geliiftete Triebmaschine so viele Vorteile,
dals ibre Verwendung stindig zunimmt. Sie werden voll ausgenutzt,
wenn man die Beiwagen ehenfalls mit Triebmaschinen versieht.
Jede Maschine wird dann nur mit Regelbelastung gefahren und kann
ohne Riicksicht auf Anhdnger schwiicher hemessen werden. Versuche
haben gezeigt, dals dieser Betrieb sparsamer ist. Da die Stolse
durch den Anhiinger wegfallen, ist die Erhaltung billiger, die Leistung
in Achskm um 279/, hiher. An Kosten fiir die Erhaltung der
Maschinen werden 25—350y gespart. Weitere Vorteile der Zilge
mit zwei Triebwagen sind die grolsere Anfahrkraft, wodurch die
mittlere Falirgeschwindigkeit erhoht wird, und die geringere Zahl
bereit zu stellender Aushiilfwagen. Mittelflurwagen mit Einstieg
dicht iiber dem Boden kinnen ohne Schwierigkeit gebaut werden, da
die Triebmaschinen bei der nenen Art des Betriebes kleiner werden,
A7

Lokomotiven als mechanisehe Lehrmittel,
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, April 1922, Nr. 13,
S. 314. Mit Abbildungen.)

Von allen mechanischen Lehrmitteln sind die Zwergeisenbahnen
am meisten entwickelt und schon friihzeitig fiir Spuren von 35 und
48 mm ausgebildet. Sie werden fast ausschlielslich in Niirnberg
erzeugt, nur in Géppingen befindet sich noch ein grilseres Werk.
Der ganze Gewerbezweig arbeitet fast ansschlielslich fiir die Ausfuhr,
obwohl auch das Inland aufnahmefihig ist. Die Kleinmuster sollen

die Vorbilder wiirde die Brauchbarkeit als Spielzeug herabsetzen
und die unvermeidliche rauhe Behandelung unzuliissig machen. Das
Urbild mufs im Lehrmittel gut erkennbar sein und in der Art
der Wirkung damit moglichst dbereinstimmen, Die Quelle be-
schreibt eine diesen Grundsiitzen entsprechende Nachbildung einer
2C1.1V.T.|=-Lokomotive der Paris-Iyon-Mittelmeerbahn, die auch
als Spielzeug mit Antrieb durch Uhrwerk #ufserlich dem Vorbilde
recht gut entspricht. Die Lokomotiven mit Dampfbetrieb haben oft
Orgau fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge, LIX. Band,

maschine auf 809, bei der .

ein oder mehrere Heizrohre im Kessel, die Zilinder in der Regel
Rundschiebersteuerung. Bessere Ausfilhrungen sind manchmal mit
Schwingensteuerungen ausgestattet. Dic elektrisch betriehenen Loko-
motiven haben Tnebmaschmen fiir Schwachstrom von 4 bis 8V,
oder Starkstrom beliebiger Art. Bei elektrischem Betriebe konnen
alle Signale und Gebiiude erleuchtet, und selbsttitig stellbare Weichen
verwendet werden,

All dies macht aus dem urspriinglichen Spielzeuge ein Lehr-
mittel, das alle neueren Errungenschaften wnedersplege]t und tech-
nisches Verstiindnis in einem Alter wecken kann, in dem der Mensch
am aufnahmefihigsten ist. A7

Druckhremse hei schweren Giiterziigen,
(Génie Civil, April 1922, Nr. 13, S, 299. Mit Abbildungen.)

Die Virginia-Bahn hat neuerdings Versuche mit durchgehender
Druckbremse nach Westinghouse bei schweren Kohlenziigen auf
stark geneigter Strecke vorgenommen. Seit 1917 wird dieser Verkehr
mit Zigen aus 1K+ E1-Lokomotiven*®) von 310t Dienstgewicht
bei 66,7t Zugkraft und Selbstentladewagen von 85t Leergewicht
und 109 t Tragfihigkeit bestritten, Der Versuchzug bestand aus
100 Wagen und wog im Ganzen 14400 t. Die Luftleitung war hierbei
1,77 km lang. Um den grofsen Bedarf an Bremsluft zu decken, hat
die T.okomotive zwei Luftpumpen. Zur Bremsausriistung jedes
Wagens gehiéren drei Arbeitzilinder. Der kleinere mit 100 mm
Bohrung dient zur Uiberwindung der Widerstinde des Bremsgestinges
beim Anlegen der Bremse. Nach dem Ausgleiche des Druckes hinter
dem Kolben mit dem im Hiilflufthehilter tritt der grifsere Brems-
zilinder mit 254 mm Bohrung in Titigkeit, der einen Bremsdruck
gleich 409/ des Eigengewichtes des Wagens erzeugt. Ist der Wagen
beladen, so wird cin Steuerhahn umgestellt, der einen dritten Brems-
zilinder mit 400 mm Bohrung einschaltet, wodurch 400fy der ganzen
Last abgebremst werden. Hierdurch wird der Mehrverbrauch in
Bremsluft durch Abnutzung der Bremsklstze aufs iulserste ein-
geschriinkt, da die beiden den Bremsdruck erzeugenden Zilinder erst
in Titigkeit treten, wenn die Klotze anliegen. Der sonst iibliche
Bremsdruck von 600/y des Leergewichtes ist auf 409y herabgesetzt,
um Stéfse zu vermeiden. Er reicht fiir die steilsten Neigungen
dieser Strecke aus. Wichtig ist das Finstellen der Steuerventile
nach leeren oder heladenen Wagen. wofiir selbsttiitige Mittel an-
gegeben werden. A Z.

Flichemessender Dampldruckzeichner,
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, April 1922, Nr. 13,
S. 298. Mit Abbildungen.)

Einen von G iimbel angegebenen Leistungziller, der seine Auf-
zeichnungen selbsttiitig auswertet, bauen Lehmann und Michels
in Hamburg.

Ordnet man auf der Kolbenstange cines Dampfdruckzeichners
ein um die Achse drehbares, sonst unverriickbares Mefsrad an, und
hilt man es in dauernder Berithrung mit einer Reibscheibe, die ent-
sprechend dem Wege des Arbeitkolbens um eine zu diesem recht-
winkelige Achse gedreht wird, so wickelt sich der Umfang des Mels-
rades um die Strecke 2 d ¢ ab, und wenn der Kolben zur Ausgang-
lage zariickgekehrt, also die geschricbene Druckschaulinie geschlossen
ist, so milst der abgewickelte Umfang des Mefsrades .fldq) am In-
halte der umschricbenen Fliiche, gleichgiiltiz von welcher Stelle der
Reibscheibe die Bewegung ausgelit.

Entspricht 1 mm Lingeniinderung der Feder 1:« kgfgem Druck
im Arbeitzilinder und werden innerhalb ciner beliebigen Zeit N
Arbeitspiele der Maschine und m Drehungen des Melsrades vom

© fiihrung bis zu 500 Umliufen in 1 min mit 0,50y Genauigkeit.

11. Heft,

miglichst vollkommen und betriebfihig sein; genane Anlehnung an . der

Durchmesser d mm gezihlt, so ist der mittlere Druck, der wiihrend
dieser Zeit im Arbeitzilinder geherrscht hat
p mittel =(m dx):(a ¢ N),

worin ¢ der dem Hube der Arbeitmaschine entsprechende Drehwinkel
Reibscheibe ist. Zur Berechnung des mittlern Druckes sind
daher drei Ablesungen erforderlich, die Anzahl m der Umliufe des
Mefsrades, die Anzahl N der Arbeitspiele, der Winkelausschlag @
im Bogenmafse der Reibscheibe, der wihrend der Beobachtung un-
veriindert bleibt. Hiernach ist das Mefsgeriit gestaltet, das in der
Quelle eingehend beschrieben wird. Es arbeitet in der Regelaus-
Fiir

hohere Drehzahlen sind andere Ausmaflse vorzusehen. A, 7.

*) Organ 1920, S. 160.

1922, 24



Kesselsiein, sein Lntstehen und Mafsnahinen zur Bekampfung, |
besonders in Dampflokomotiven und Kihlzellen.
Oberingeniér Ziemert.

Er erklirte im Vereine deutscher Maschinen-Ingenisre *) die Zu-
sammensetzung der Speisewasser, die sich daraus ergebende Bildung
des Kessclsteines, seine nachteiligen Wirkungen auf den Wirme-
durchgang und Anfressungen durch freic Gase und Siuren. Die
Verschiedenartigkeit der Bildung zeigten Proben von Steinen und
Rohren; selbst bei hewiihrten Verfahren kann durch unsachgemiilse
Bedienung Kesselstein. oft unter schidlichsten Nachwirkungen. auf-
treten. Jede mechanische Reinigung ist zwecks Ersparung an Hand-

arbeit und Zeit und Verhiitung von Beanspruchung und Beschiidigung

der Kessel zu vermeiden. Bei ortfesten Anlagen kinnen bei An-
wendung guter chemischer Verfaliren die heute fast unerschwinglichen
Anlagen fiir Reinigung des Wassers vermieden und Anfressungen
vorgebeugt werden, bei Lokomotiven und itherall, wo solche Anlagen

*) Vthr'rt:'ag ausfithrlich in Glasers Annalen.
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nicht maglich sind. kann erreicht werden, dafs der Ansatz von
Lesse]stem unterbleibt, alter Kesselstein schnell als Staub abgelost
und jedes Anfressen vermieden wird, so dals beim Ausbauen der

i Rohrbtindel keine Hindernisse durch Anhaften auftreten. Durch Frei-

i

heit der Rohre und Heizflichen von Krusten werden die Verluste
an Wiirme vermindert. Proben zeigen, dafs durch Anwendung des
.Lysogen® von Baumann, G.m. b. H. in Diisseldorf-Unterrath alle
diese Ziele bei einfachster Art der Anw endung erfillt werden. Durch
den Schutzanstrich ,Lysolith*, der bei 2700 C siedet, werden gesund-
heitschidliche Wirkungen fiir die Anstreicher, ein Festbrennen und
Abbrennen vermieden. Zu schneller Beseitigung in 24 bis 48 st dient
.Sozonit*, das im Gegensatze zu den gebriuchlichen Sduremitteln,
wie auch das ,Lysogen®, genau den Wasser- und Stein-Verhiltnissen
des Einzelfalles entsprechend zusammengesetzt wird, und Anfressungen
durch Entwickelung elektrischer gtlome vermeidet. Alle Geheim-
mittel, Lesonders solche, die dem Kessel durch unlésliche, also nicht
chemisch wirkende Zusiitze, noch weitere Fremdstoffe zufiihren, sind
zu VEIWCIfGll Zusatz von Grafit und dergleichen ist heute iiberwunden.

Slgnale

Yerbindung zwischen fahrenden Ziigen und ortfesten Funkstellen, :

(Railway Age 19227, Band 72, Heft 14. 8. April, 8. 888, mit Abbildung.)

Anf der Delaware-, Lackawanna- und West-Bahn werden wieder
Versuche mit drahtlosem Fern-Sprechen und -Schreiben®) zur Ver-
bindung zwischen einem fahrenden Zuge und ortfesten Funkstellen
ausgefiihrt. Gegenwiirtig ist ein zwischen dem Endbahnhofe Hoboken.
Neujersey, und Siid-Orange, Neujersey, verkehrender Zug mit mehreren
Empfingern verschiedener Bauart und einem Sender ausgeriistet.

Am 5. April 1922 fuhr ein ilinlich ausgeriisteter Wagen in einem

Sonderzuge fiir Hochschiiler von der Cornell-Universitiit in Ithaka,
Neuyork, nach der Stadt Neuyork. Der Empfinger dieses Wagens
hatte eino laut sprechende Vorrichtung. Unter den zu priifenden

*) Organ 1914. S. 392.

| durch neue Ausgestaltungen der Funkaunsvistung eriffnet.

Ausriistungen verschiedener Bauart befindet sich die mit Fremd-
erregung, die in Schottland zum Empfangen von Sendungen nicht
amtlicher Fuuker in den Vereinigten Staaten von Nordamerika ver-
wendet wurde. Die Versuche iiber das Atlantische Meer wurden
im Dezember 1921 ausgefiihrt. Das Funken auf der Lackawanna-
Bahn war bisher auf die Verbindung zwischen cinem mit voller Ge-
schwindigkeit falirenden Zuge und nicht amtlichen Funkstellen in
48 km Reichweite beschriinkt. Weitere Moglichkeiten haben sich
Funk-
stellen konnen mit gewihnlichen Fernsprechleitungen verbunden
werden, ‘'so dals sich bei stellenweise lings der Bahn angeordneten
Funkstellen ein auf einem Zuge Fahrender mit jeder durch gewohn-
lichen Fernsprechdienst erreichbaren Stelle verbinden konnte.
B—s.

Biicherbesprechungen.

Mechanlk der Seilbahnen von Professor Ing. R. Findeis, heraus- ! auf die Leser durch die Erweckung der Erkenntnis der Tiefe und
gegeben vom akademischen Bauingenidrvereine an der Techmschen ‘

Hochschule Wien IV. 1922. Preis 1500 K.

Der Verfasser behandelt die Grundlagen des Seilbahnwesens
erschopfend und erfolgreich. Die wissenschaftlichen Erorterungen
sind. auch jm rechnerischen Teile. auch dem Techniker mittlerer
Bildung zugiinglich, und iberall durch den Sinn des Verfassers fiir
die Vereinigung von Forschung und Ausfithrung gestiitzt. Der Wert
dieser eingehenden Arbeit wird durch den Uwstand besonders her-
vorgehoben, dafls fiir die vielfachen Verwendungen des Seilbetriebes
im Kriege damals durch Erfahrung planmiifsig gesicherte Unterlagen
nicht, oder doch in ungeniigendem Malse vorhanden waren, obwohl
die Massenforderung auf dem Seile in schwierigstem Gelinde schon
damals tatsiichliche Aufgabe war,

Die sehr vollstiindige Untersuchung der Beanspruchung des
Tragseiles bietet alle fiir den Entwerfenden notigen wissenschaftlichen
Unterlagen bis in die #uolsersten Verzweigungen, wie die Wirkung
des einzelnen Dralites, teilweise in selbstindiger, neuer Entwickelung.
Ebenso griindlich ist die Behandelung der Durchbildung des Baues
nach Linienfihrung. Stiitzanordnung. Spanngewicht und Zugseil mit
Lang- oder Kreuz-Schlag: manchem Leser wird hier vielleicht noch
eine gewisse Verbreiterung der Darstellung erwiinscht sein, so be-
ziiglich der Abb.61 durch Beigabe des Liingsschnittes. Iervorzuheben
sind noch die Erorterung des Anruckens der Winde und die Beigabe
wertvoller Zeichnungen auf Tafeln. Das Werk bildet fiir Unterricht
und Entwurf auf seinem Gebiete eine der besten Grundlagen, die
sich hoffentlich schnell aus dem Zustande des Steindruckes im
Selbstverlage des Verfassers zur iiblichen Buchausgabe entwickeln
wird. Prof. Ing. Dr. E. J.

Titigkeit des Materialpriifungsamtes
triebsjalire 1920. Sonderdruck aus
Hefte 3 und 4. Berlin, J. Springer.

Der Bericht bietet wieder ein reiches Bild der Titigkeit des

Amtes. Seine Aufgabe ist nicht die Bekanntgabe der Vorginge und

Werte der einzelnen Untersuchungen, sondern die Darbietung eines

allgemeinen Uberblickes, und grade diese wirkt iulserst anregend

den ,Mitteilungen* 1921,

zu Berlin-Dahlen im Be-

Vielseitigkeit der Forschung, die heute aufgewendet werden milssen,

l
wenn dle unendlich vielen feinsten Verzweigungen der Technik die

fiir Bestand und Fortschritt nétige Forderung erfahren sollen. Wir
erwithnen in dieser Hinsicht die Feststellung, dafs die auf Grund
des Gesetzes von Hooke entwickelten stihlernen Prifstibe fiir
Priifmaschinen mit 10 t Last nicht mechr geniigen, dals man jetat
hohere Belastungen. dulier festere Mischstiible verwenden, und dafs
fiir diese eine Beziehung entwickelt werden muls, nach der die
Dehnung nicht gerade von der Spannung. sondern auch von deren
Gevierte abhiingig betrachtet wird.

Ahnliche neue Erkenntnis und Anregung zu ihrer Erweiterung
ist an vielen Stellen des namentlich das Eisen und den bewehrten
Grobmiortel berticksichtigenden Berichtes zu finden: seine Durchsicht
ist lohnend fiir jeden Techniker und Gewerbetreibenden.

Basteln- und Bauen-Biicherei. Stuttgart. Franckh, 1921.
1. Die Selbstanfertigung galvanischer Elemente.
2. Die Selbstanfertigung von Kleintransformatoren
und Gleichrichtern.
Von H. Giinther (W. de Haas). Preis jedes der Hefte 52 4.
Die mit klaren Abbildungen ausgestatteten, handlichen Hefte
hieten die Mittel. die bezeichneten Vorrichtungen mit den tiblichen
einfachen Werkzeugen zam Selbstunterrichte, bei den hohen heutigen
Preisen aber auch zu tatsiichlicher Verwendung im hiiuslichen Betriebe
selbst herzustellen. Die Beschreibungen aller Teile und Malsnahmen
sind so vollstindig und durchsichtig, dals auch der noch wenig
Kundige danach sicher arbeiten kann.

Verwaltungsbericht der Gemeinde Wien-stidtische Strafsen-
bahnen fiir das Jahr 1919/20, erstattet von der Direktion der
stiidtischen Strafsenbahnen. Verlag der Gemeinde Wien-stiidtische
Strafsenbahnen, 1921.

Der sehr eingehende Bericht hat, namentlich in wirtschaftlicher

Hinsicht, iiber die Verhiiltnisse seines Ursprunges hinaus aehende

Bedeutung,.

Fiir gle Schnftlextung verantworthch Geheimer Regierungsrat,

. Kreidel’s Verlag in Berlin und Wiesbaden. —

Professor a. D. EDt.t?);a. G. Barkhausen in Hannover.
Druck von Carl Ritter. G.m. b. H. in Wiesbaden.



