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Hierzu Tafel 18 bis 21.

I

Mit drei Offnungen wird neben der auf dem linken Ufer
gelegenen Wallfahrtskirche Mariaort die Donau auf zwei getrennt
nebeneinander liegenden, eingleisigen Briickeniiberbauten mit
gemeinsamen Widerlagern und Pfeilern von der Bahnstrecke
Regensburg—Niirnberg iiberquert. Die eisernen Ulerbauten
der Briicke, Paralleltriger mit oben liegender Fahrbahn von je
65,2 m Stiitzweite bei 63 m Lichtweite, im Gleise Nirnberg—
Regensburg stammten aus dem Jahre 1870/71, dem Erbauungs-
jahre dieser vorerst eingleisigen Bahnstrecke. Die Uberbauten
im Zuge des zugehorigen zweiten Gleises Regensburg— Niirn-
berg wurden bei dessen Ausbau im Jahre 1894 ausgefiihrt
(Textabb. 1).

Die im Jahre 1894 nach den damaligen bayerischen Be-

lastungsvorschriften ausgefihrten Uberbauten aus Flulseisen |

geniigen bei Zulassung geringer Uberschreitungen dem heutigen
Lastenzug »li«. Die guten Ergebnisse der in letzter Zeit aus-
gefithrten Materialversuche mit Probestiicken, die der Briicke
eigens entnommenen Stiben entstammten, liefsen deshalb von

Die geringe Tragfihigkeit der im Jahre 1870/71 aus
Schweilseisen erstellten Uberbauten des Gleises Niirnberg—
Regensburg wiirden auch bei Annahme guter Beschaffenheit
des alten Baustoffes einen weitgehenden Materialaufwand zur
Verstarkung erfordert haben, ohne dals die ihnen anhaftenden
grolsen konstruktiven Mingel hatten behoben werden konnen.
Es konnte nur die Erneuerung der Uberbauten als wirtschaft-
lichste Losung in Betracht kommen. Die alten Uberbauten
dieses (ileises wurden daher im verflossenen Jahre gegen neue
ausgewechselt.

Fir die Ausfithrung der neuen Haupttriger wurde eine nach
unten gekrimmte Halbparabelform gewahlt (Abb. 1, Taf. 18).
In Verbindung mit erhéhter Standsicherheit erméglichte diese die
vorteilhafte Ausnutzung des Abstandes zwischen der Bahnkrone
und der Oberkante des fir die Durchfithrung der Grolsschiff-
fahrt ither dem hichsten schiffbaren Wasserstande freizuhaltenden
Rechteckes und die unveriinderte Beibehaltung des in gutem
Zustand befindlichen Widerlager- und Pfeilermauerwerks. Die
neuen Haupttriger erhielten bei 65,2 m Stiitzweite in Trigermitte
eine Trigerhdhe von 8 m, woraus sich ein Verhiltnis

der Trigerhohe zur Stitzweite von 1 : 8,15 ergibt.
Uber den Auflagern betrigt die Systemhohe der
Endpfosten 5,30 m. Der Zusammenschluls der
im Zulageverfahren hergestellten Finzelstibe des
Haupttrigers erfolgte in der Werkstitte anf fester
Unterrisstung in horizontaler Lage. Nach einer
die Uberhthung bericksichtigenden sorgsamen
Nachpriifung wurden die in den Knotenpunkten
erforderlichen Nietlocher gemeinsam durchgebohrt
(Textabb. 2a und 2b). Auf der Baustelle blieben
dadurch beim Ausrichten und Vernieten der
Haupttriiger grofsere Nacharbeiten erspart. Nur
die nach Freihingung der Uberbauten auszu-

Abb. 1.

Briickenansicht vor dem Umbau.

einer Verstirkung dieser Uberbauten Abstand nehmen. Nicht

uninteressant sind diese Versuchsergebnisse auch deshalb weil

sie einem Baustoff entstammen, welcher vor dem in

Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Bricken (BE) als Stichjahr

fir die erhohten zulassigen Beanspruchungen bestimmten Jahre

18945 hergestellt wurde.

Es ergaben:

L 100 >< 150 >< 14 eine Zugfestigkeit von 4120 und 3930 kg/cm?
gegeniiber 3700 bis 4500 kg zulissig und eine Streckgrenze
von 3000 und 3170 kg/em® gegeniiber*) 2400 kg/em?
zulissig; die Bruchdehnung betrigt auf 20 em Melslinge
= 21,79, gegenither 20°/, zulitssig.

|- 100 < 150 < 12 eine Zugfestigkeit von 3880 und 4190 kg/cm?;
eine Streckgrenze von 2930 und 3360 kgjem? bei 210/,
Bruchdehnung.

|-80><8 ecine Zugfestigkeit von 3930 und 3980 kg/cm?; eine
Streckgrenze von 3260 und 3170 kg/cm?® bei 23 und 269/,
Bruchdehnung.

*) 2400 kgfem? ist die Streckgrenze des nach 1894 eingebauten
Flufseisens und Flufsstahls St 37, wiihrend fiir das vor 1895 ein-
gebaute Schweilseisen und Flufseisen nur eine mittlere Streckgrenze
von 2200 kgfem? verlangt wird, :
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den |

fithrenden letzten Vernietungen der Windverband-

anschlitsse erforderten zum Ausgleich geringer

Verschiebungen das Aufreiben der hier von Haus aus. etwas
kleiner gebohrten Nietlocher.

Zur Erzielung gleichmélsiger Beanspruchung der kasten-

formig ausgebildeten zweiwandigen Haupttrager (Abb. 2, Taf. 18)

wurden die Quertrager zentral itber den Fachwerksknotenpunkten

- mittels 30 mm dicker gewdolbter, aus St 48 bestehender Auflager-

platten, auf den oberen Gurtungen gelagert (Abb. 3 und 3a,
Taf. 18). Die Gurtungen sind durch Querschotten geniigend
versteift. Die zwischen die Quertriiger eingebauten gleich hohen
Schwellentriger sind durch Kontinuitatsplatten oben und unten
miteinander verbunden.

Die Fahrbahntafel ist durch eine Trennungsfuge in Uber-
baumitte geteilt.

Zwischen den Stitzwinkeln der an der Trennungsfuge auf
Quertragerkonsolen gelagerten Schwellentriigerenden ist ein
federndes Stehblech eingebaut, welches durch wagrechte Federung
den Léingenausgleich zwischen Fahrbahntafel und Obergurt der
Haupttriiger ermoglicht. Das Federblech ist &hnlich wie bei
der Lechbriicke bei Hochzoll (s, »Die Bautechnik«, Fachschrift
fir das gesamte Bauingenieurwesen, Heft 20 und 22 des Jahr-
gangs 1926) mit dem benachbarten Quertriger wagrecht und
senkrecht in Verbindung gebracht und dient dazu, die wagrechten
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Krifte (Windkrafte und Seitenstdlse), sowle die negativen

in" den Quertrager iberzuleiten.
genietete Flacheisen 250/10, die zwischen die Gurtwinkel der
Quertrager an Stelle des Stehbleches eingebaunt und verlascht
sind, werden die Konsole, die zur Auflagerung der Schwellen-
triager in der Trennungsstelle der Fahrbahntafel dienen, beider-
seitig im Quertrager aufgehiingt (Abb, 1, Taf. 19). Die in die
Konsole aus den aufgelagerten Lingstrigern iibergehenden Auf-
lagerdriicke finden in den mit den Quertragern vernieteten Lings-
trigern der anderen Fahrbahntafelhilfte ihre Gegendriicke.

In jeder der beiden Fahrbahntafelbalften stutzt sich der
eingebaute Bremsverband gegen den dber den Knotenpunkien

1L bzw. 1L sitzenden, durch Stahlbolzen mit den Haupttriiger-

Abb. 2a. Die Haupttriiger in der Zulage.

Abb.

2b. Die Bohrwagen mit den angebauten ,,Raboma® Bohr-
maschinen.

A58,

| erstellt.

gurten unverschieblich verbundenen Quertriger (Abb. 1, Taf. 19). i

Die itbrigen Quertriger sind infolge der in den unteren Flanschen
vorgesehenen geniigend weiten Langlocher parallel zur Liings-
achse der Haupttriger beweglich. Den Durchbiegungen und
Verschiebungen von Fahrbahntafel und Haupttriger beim Be-
fahren der DBriicke oder bei Temperaturwechsel ist hierdurch
Rechnung getragen. Die zur Verbindung der Quertriger mit
den Haupttragerobergurten dienenden kegelférmigen Stahlbolzen
mit Kopf sind mittels Hammerschligen von unten, festsitzend
in die Deckflacheisen des Haupttrigergurtes eingetrieben.
Schuppenférmig ausgebildete Verbinde versteifen die Ober-
und die Untergurte beider Haupttriger gegen die wagrecht
angreifenden Krafte.

Die Schwellentriger besitzen einen in |

der iblichen Zickzacklinie angeordneten Schlingerverband.

Auflagerkrafte der kontinuierlich durchgefiihrten Schwellentriiger | Senkrechte Querverbinde. sind nur.zwischen die zu Endquer-

Durch je  zwel zusammen- |

rahmen- verbundenen Endpfosten der Haupttriger cingebaut.

Die Auflagerstithle bestehen aus Stahlguls von 5200 kg/cm?
Festigkeit. Tiir die unbelastete Briicke errechnet sich eine
92,3 fache und fir die belastete eine 1,51 fache Standsicherheit.
Die Durchbiegung f, der Haupttriger im mittleren Knotenpunkt
betragt fir die stindige Last 2,7 cm; fir die Verkehrslast,
ohne Beriicksichtigung der Stofszahl, errechnet sie sich zu
f, = 6,6 cm, woraus sich die den Uberbauten in Trigermitte
nach BE zu gebende Uberhohung i = f, - 1/2f, = rund
60 mm ergibt.

Die Herstellung der Bricke*) erfolgte in hochwertigem Bau-
stahl St 48 mit einer Festigkeit von 48—58 kg/mm?®, 18°/,
Mindestbruchdehnung und 29 kg/mm? Strecligrenze. Fir die
Pfosten der Haupttriager wurde die Stolszahl 1,61 der von ihnen
abgestiitzten Quertriger 'in Rechnung gestellt, wahrend im
ithrigen fiir die Querschnittshemessung der Haupttrager die
Stofszahl 1,35 verwendet wurde, Die beiden, an die Haupt-
triigerobergurte angehangten Revisionsstege sind aus St 37
Das Gesamtgewicht der Briicke betriigt:

817,2 t St 48 32,8t St 37 = zusammen 850,0 t.

Die Ausfihrung der Briicke erfolgte fiir den Lastenzug »N«.

In nachstehender Tabelle sind die hierfir = ermittelten
Stabkrifte und die bendtigten Querschnitte der Stibe, sowie
der fir die Fahrbahntafel benstigten Quer- und Schwellentriger
zusammengestellt.

Zusammenstellung der grolsten Stabkrafte,
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Auflagerdruck | 77,5 | 197,0 | 272,0 | 3495 95,6 | 445

*) Es sind unter der Benennung ,Briicke” sowohl im Aufsatz
als auch in den dazu gehorigen Zeichnungen stets die Uberbauten
des Gleises Niirnberg—Regenshurg zu verstehen.
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g | ~ | stirkere Stromungen zu geben. Die Kenntnis dieses Bau-
Stab Querschnittsform ‘ Stab Querschnittsform | ungliicks legte es im regen- und hochwasserreichem Jahre 1926
: I _ | nahe, fir die Aufstellung der neuen Uberbauten eine Aufstellungs-
1 : . M | | art anzuwenden, bei welcher man nicht nur ven der Boden-
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\ : Abb. 3b. Klettergeriist auf dem Pfeiler withrend der Absenkung
s 5 ‘ = des alten Uberbaues.
B i [ 4 500,16 I‘ == 1=360.16
Uit—p |==fr=5~" |-—-4|_120.120.11‘|V0f ,"‘8(‘ ~ee 4] 100.150.12 !
AL 2=es5.11 | =l 25340.16 |
: - | i !
” . | T [
—i . 13360.10 =T 1=2360.10 ’ —
Do—1 | ,?ET 5|1 0.150.14 | V4_71v ‘_”; 4]_100.150,12 Nzl ‘ G A ‘
. 2031016 | == 20800.10 = ~ ‘
Schwellentriiger-Querschnitt Quertriiger-Querschnitt
T bress.1e T Bi6s0.14
I 4]_120.120.18 oofoo 4]_120.130.15
L 1= 260.12 2=260.10
: L
1I. Abb. da. Verlegung{des Untergurtes zum neuen Uberbau auf der
Beim Bau der nunmelr abgebrochenen alten Briicke stiirzte ﬁbm: dem abgesenkten Uberbau hergerichteten Platbform.

aus jetzt nicht mehr feststellbaren Ursachen am 10. Oktober 1871
das holzerne Baugeriist samt dem darauf liegenden eisernen

rah
&)

. | Abb. 4b. Der Fortschritt des Zusammenbaues, Die Konstruktions-
Abb. 3a. . | teile werden durch cinen verfahrbaren Kran vom Bahnwagen” anf-
Beginn der Absenkung des rechtsuferigen alten Uberbaues, ‘ genommen und zur Kinbaustelle verbracht.

Uberbau in die Donau, wobei von 26 Mann der Brickenbau- unabhiéngig, sondern auch gleichzeitig in der Lage war, die
anstalt sechs totlich verungliickten und sieben verletzt wurden. | von  der Strombauverwaltung vorgeschriebenen Mafsnahmen,
Wahrscheinlich ist es, dals die an der Brickenbaustelle im | beziiglich der Durchfihrung der Schiffahrt zu erfillen. Die
Strombett ziemlich hoch anstehende Felsbank nicht hinreichend | Uberlegungen fihrten dazu, die zum Abbruch kommenden alten
mit Kies aberlagert war, um gerammten Geriistpfosten bei | Uberbauten als Ristbriccken fir die neuen Uberbauten zu ver-
steigendem Wasser einen sicheren  Talt gegen einsetzende | wenden. Der Arheitsgang wurde so festgesetzt, dals zuerst
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der alte Uberbau auf der rechten (Regensburger) Seite ab-
gesenkt wurde (Textabb. 8a und 3b). Die dazu verwendeten

Gerite nnd Geriiste wurden alsdann auf die linke (Nurnberger) |

Uferseite verbracht und der hier befindliche Uberbau in gleicher
Weise abgesenkt (Textabb. 4a bis 4d). Nach Erstellung einer
entsprechenden Arbeitsplattform auf dem  bereits abgesenkten

Abb. 4¢. Withrend der neue Uherbau auf der Plattform des abge-

senkten alten Uberbaues zusammengebaut wird, werden die Kletter- |
geriiste zwecks!Absenkens des linksuferigen Uberhaues dort anfgestellt. |

Abb. 4d. Absenken des linksuferigen alten Uberbames. Der alte

Uberbau itber der Mitteléffnung rubt noch in_seiner alten Lage.

Der Zusammenbau des neuen rechtsuferigen Uberbaues geht der
Vollendung entgegen.

Abb. 5. Der an”den neuen Uberbau nunmehr angehiingte alte Uher-

hau wird firfden Abbruch durchgebrannt. Die leicht entfernbaren
Stiicke werden zu Boden gelassen. Der neue Uberbau ist im Kletter-
geriist gelagert.

rechten Uberbau wurde der neue Uberbau darauf zusammen-
gebaut, Dieser wurde alsdann mit dem angehingten vorher
gekiirzten und mehrfach durchschnittenen alten Uberbau abgesenlkt
und in seine Auflager abgesetzt (Textabb. 5). Der alte Uber-
bau wurde darauf génzlich entfernt. In gleicher Weise wurde
dann mit dem Uberban der linksseitizen und schliefslich auch

dem der Mittelsfinung verfahren (Textabb. 6 und 7). In ihren
Einzelheiten sind die Arbeitsvorgange folgende: «

Um die Moglichkeit zur Absenkung der alten Uberbauten
zu schaffen, mulste zuerst die Verlegung des Brickenstiitz-
punktes vom Untergurt in den Schnittpunkt der Enddiagonalen
mit dem Obergurt und die Entfernung der dadurch uberzihlig
gewordenen Stibe ¥ — 0 und 0 — 1 erfolgen. Der Uberbau wurde
zu diesem Zweck von seinen Auflagern abgehoben und freigehéngt,
Die Vorkehrungen zur Durchfithrung des Abhebens und Frei-
hangens, sowie die daran anschlielsende Absenkung wurden in
folgender Weise getroffen: An den beiden Enden des Uberbaus
wurden Klettergeristhocke aufgestellt, die aus je zwei Paar eisernen
Stielen bestanden. Quer zur Briickenachse waren die zusammen-
gehorigen Stiele durch Verbande, lings dazu jedoch nur an Kopf
und Fufs durch Bleche verbunden. Dazwischen waren leicht aus-
weehselbare Verbindungen der Stielpaare durch Bolzen geschaffen
(Taf: 20). Die Klettergeriiste dienten dazu, eigens hergestellte

Abb. 6. Aufbau des neuen linksuferigen Uberbaues auf der
Plattform des abgesenkten alten Uberbaues.

Abhb. 7. Der neue rechtsuferige Uberbau ist abgelassen und in seine

Auflager versetzt. Der alte Uberbau ist giinzlich entfernt.

Blechtriger »A« von kastenformigem Querschnitt, die mit den
Obergurten hbeider Haupttriger des Uberbaues so verbunden
waren, dals sie beim Freihingen des Uberbaues dessen Eigen-
gewicht tibernehmen muflsten, abzustiitzen. Durch den Steg des
Blechtragers »A« gesteckte Auflagerbolzen von rechteckigem
Querschnitt mit gerundeter unterer Seite fanden ihre Auflagerung
in den zusammengehérigen Pfosten der Schmalseite des Kletter-
geriistes, Die Hebung bzw. Senkung des Briickeniiberbaues er-
folgte durch hydraulische Hebebicke. Diese und die sie stiitzenden
Stapel aus Hartholz ruhten auf Blechtriigern »B« mit ehenfalls
lkastenformig ausgebildeten Querschnitten, Diese Stitztriger »B«
sassen mit ihren Untergurten auf Tragbolzen, welche in den
Pfosten des Klettergeriistes gelagert wurden. Die beiden Trag-
wande der Statztriger »B« mulsten’ zur Umschlielsung der
Endpfosten des alten Uberbaues in das Klettergeriist getrennt



eingebracht werden. Nach ihrem Einbau wurden beide Halften
durch stirnseitig angeschraubte, den Kastenquerschnitt uber-
deckende Bleche miteinander verbunden. Weiter verbanden
zwei Lkriftige Platten symmetrisch iber der Langsachse der
Tragbolzen die oberen wagrechten Gurtwinkelschenkel der beiden
Kastentragwiinde. Auf diesen mit kriiftigen Querrippen ab-
gestiitzten Platten wurden die zum Unterbauen der Hebebicke
erforderlichen, aus iber Kreuz gelegten Vierkanthslzern her-
gestellten Stapel aufgebaut. Durch diese Aufbauweise war in

der Unterklotzung der Hebebocke ein inniger Verband her- |

gestellt, welcher durch Aufsitzen des Stempels oder der Zylinder-
pratzen der Hebebtcke immer unter Spannung gehalten wurde,

Die Hohe dieser Holzer war mit etwa 10 cm dem Hubweg des |

Zylinders, die Seitenbreite mit 16 em der Grundfliche der
Zylinderfifse (Pratzen) bzw. des Stempelfulses der hydraulischen
Hebebscke angepalst. Mit Riicksicht auf den hohen spezifischen
Flachendruck mussten fir die Unterklotzung Hartholzer ver-
wendet werden. Der Zweck der Holzstapel war die Schaffung

Abb. 8. Anheben des alten, durch Abbrennen der Endpfosten
und #uflsersten Untergurtstitbe vorgerichteten, im Klettergeriist
ecingehiingten rechtsuferigen Uberbaues vor der Absenkung,

hohenveranderlicher Unterlagen der Hebebiocke, Nachdem alle
Vorkehrungen getroften waren, wurden die unter den beiden
Haupttriigerenden aufgestellten Hebebicke durch Prefspumpen,
welche auf der mit Bohlen abgedeckten Obergurtfliche des
Uberbaues ihre Stellung hatten, von Hand in Betrieb gesetat.
Der Uberbau wurde dadurch von seinen Auflagern einige Zenti-
meter abgehoben (Taf. 21, 1. Vorgang und Textabb. 8). Durch
Unterklotzung der Zylinderpratzen in dieser Schwebe festgehalten,

wurde er durch Einstecken der Tragbolzen in die mit den Haupt- |

triigern festverbundenen Ubertriger »A« in den Klettergeriist-
pfosten aufgehingt. Hieraul wurden die Endpfosten ¥ — 0 und
die Untergurtstibe 0 — 1 abgebrannt (Taf. 21, 2. Vorgang),
zwischen die nunmehrigen Enddiagonalen des Uberbaues ein
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wurden, kletterte die Last 10 um 10 cm nach unten, Wurde
der Stempel angezogen, so wurden die Holzer unter diesen
frei und konnten herausgezogen werden. Die Last rubte wihrend
dieser Zeit auf den Pratzen. Wurde darauf der Stempel vor-
gedrickt bis er die Last wieder aufnahm, so wurden die Holzer
unter den Pratzen frei. Nach Fortnahme dieser und Ablassen
des Druckes sank die Last langsam, bis wieder die Pratzen
zum Aufliegen kamen (Taf. 21: 3., 4. und 5. Vorgang).
Die Stabilitat der Holzstapel erforderte fir alle Lagen der
Absenkung eine leichte Uberwachungsméglichkeit. Die senk-
rechten Abstinde von etwa 700 mm der .in den Kletter-
geriistpfosten zur Lagerung der Tragbolzen gemachten Aus-
schnitte waren daher fiir die einzelnen Absenkungsstufen der
Last und die damit zuozammenhingenden Unterklotzungshiohen
gut bemessen. Die Gesamthohe der Holzstapel, welche gleich
der fortlaufenden Absenkungsmoglichkeit war, betrug jeweils
0,8 bis 0,9 m pro Arbeitsgang.

Nach rickwirts waren die Klettergeriistpfosten gegen das
Kammermauerwerk der Widerlager, auf den Pfeilern gegen den
Uberbau der Mittelsffnung abgestiitzt, wodurch ein  stirkeres

| Schwingen der Last beim wechselseitigen Absenken der beiden

Querverband eingebant uwnd die neuen Stiitzpunkte des Uber- |

baues lagerfulsartig ausgebildet, Jetzt wurde mit der eigent-
lichen Absenkung begonnen. Dadurch, dals die Hélzer ab-
wechselnd unter dem Stempel und den Pratzen fortgenommen

| gebaut,

Fnden des Uberbaues verhiitet wurde. War ein Holzstapel

Abb. 9. Stiitzung des alten Uberbaues im Klettergeriist

withrend der Absenkung.

lagenweise abgebaut, so wurde der Uberbau im Klettergerist
voritbergehend aufgehéingt. Nach Absenken des Stiitatrigers » B«
um eine Lochteilung und Wiederaufbau der Holzstapel (Textabb. 9)
iibhernahmen die Hebebocke wieder die Last und der Arbeits-
gang begann nach Entfernung der Tragbolzen im Ubertrager » A«
in vorbeschriebener Weise von neuem. Wihrend der Umsetzung
der Stutztriger »B« blieben die Hebebicke vermittels leichter
Stiftschrauben an dem Haupttrigerlagerfuls befestigt (Textabb. 9
und 10). Als schliefslich die Stutztriger »B« auf dem Maner-
werk angelangt waren, wurde der Uberbau noch bis auf ein
Mindestmals, welches den Ausbau der Stitztriger »Bc« gerade
noch zuliels, abgesenkt und dann mittels der Ubertrager A
wiederum im Klettergeriist aufgehingt. Die Stitatriger B
wurden jetzt ausgebaut. Nach nunmehriger Errichtung der
Holzstapel unmittelbar auf dem Widerlagermauerwerk erfolgte
die Absenkung des Uberbaumes noch soweit, dafs nach einer
letzten Authéingung der Last der Stapelrest samt Hebebiicken
entfernt werden konnten (Taf. 21: 6. Vorgang). Kin aus
drei Stiicken zusammengesetzter Breitflanschtriger auf Holz-
unterlagen wurde verlegt und auf diesem die Holzstapel
samt THebebocken unter der Stiitzachse der Tragbolzen ein-
Zur Erzielung der erforderlichen Grundfliche wurden
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neben den Breitflanschtragern I 28 B noch Dbeiderseits Sticke
aus I NP-Tragern von gleicher Hohe verlegt und diese durch
Querrippen sowie obere und untere Blechplatten mit dem Breit-
flanschtriger verbunden. Durch Anpressen der Hebebdcke
gegen den Ubertrager A wurden schliefslich die Tragholzen so
entlastet, dals sie entfernt werden konnten. Das hierdurch
freigewordene Klettergeriist wurde abgebrochen, Der Uberbau
wurde nun noch weiter abgesenkt und schlielslich auf Rollen-

Abb, 10. Authéingung des alten Uhberbaues im Klettergeriist.
Zur leichteren Ermoglichung des Umbaues des Holzstapels sind die
Hebebiicke an den Auflagerstitzpunkten des Uberbaues befestigt.

lager, welche auf dem unterlegten Breitflanschtriiger senkrecht
zur Lingsachse des Uberbaues seitlich verschiebbar waren,
abgesetzt (Taf. 21: 7. und 8. Vorgang und Abb. 2 und 2a,
Taf. 19). Durch eine Seitenverschiebung des abgesenkten
Uberbaues von 750 mm wurde zwischen den Uberbauten der
beiden Gleise “Raum fir die Aufstellung eines Montagekranes
gewonnen. - Nach der Durchfihrung der Verschiebung wurden

lic Rollen des landseitigen rechten Auflagers um 90° gedreht | eingebaut, welche durch Anschlﬁge gegen seitliches Verschieben

AN NN 7r\
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Briickenlingsrichtung von Hand zu verfahrender, mit elektrischem
Hub- und Katzenantrieb ausgeriisteter Portalkran verwendet.
Die Arbeitsstatte war auf die ganze Brickenlinge gegen das
im Betrieb befindliche Gleis durch ein Gelinder abgeschlossen.

1L

Um die ankommenden Briickenteile ohne Umladung zur
Verwendungsstelle bringen zu kénnen, war das Zufahrtsgleis
iitber das Kammermauerwerk hinaus soviel verlingert, dals die
Entladung der Bahnwagen und eine Absetzung der Briickenteile
an ihren Einbaustellen vermittels des Montagekrans moglich
war. Hierzu wurde das Gleis im Anschlufs an das Kammer-

| mauerwerk durch ein auf dem abgesenkten alten Uberbau auf-

gestelltes Eisengeriist unterfangen (Textabb. 4c¢). Zur Unter-
stitzung der Endpfosten dienten withrend des Aufbaues der
neuen Haupttrager Holzbocke. Mit dber Kreuz verlegten,
einerseits auf den Gurtungen, andererseits auf den Schwellen-
tragern des alten Uberbaues aufgelagerten Holzstapeln, wurden
die zwischenlicgenden Knotenpunkte unterbaut (Textabb. 11).
Soweit es die in der gebrochenen Linie des Untergurtes liegenden
Stabe erforderten, dienten Eichenholzkeile zum Ausgleich der
Schrage. I'ir d1e Einstellung der Hohenlage des neuen Uber-
baues wurden Hebeschrauben von 30t Tragkraft unter den
Knotenpunkten vorgesehen. Der Zusammenbau der Haupttrager
erfolgte in blicher Weise. Da die rechnungsmilsige Uber-
héhung schon in der Zulage der Briickenbauanstalt beriick-
sichtigt worden war, brauchten auf der Baustelle nar noch
kleine Abweichungen ausgeglichen zu werden. Im Anschluls
hieran wurden die Stdfse und Knotenpunkte der Haupttriger
vernietet. Vor Abschluls dieser Vernietungen wurden die
Klettergeriiste, die mittlerweile zur Absenkung des linksuferigen
Uberbaues gedient hatten, wieder eingebaut und dadurch die
erforderlichen Stiitzpunkte zum Freihingen des Uberbaues
geschaffen, Nach vollzogener Freibiingung wurden die Quer-
verbande vernietet. ir

Zur Vorbereitung der nun vorzunehmenden Abaeukunv der
Konstruktionen wurde der alte an den neuen Uberbau, und
zwar in den bisher durch Holzautbauten unterstiitzten Knoten-
punkten angehingt (Abb. 3,Taf.19), Zu diesem Zweck wurden
itber den Knotenblechen der neuwen und unterhalb jener der
alten Haupttrager paarweise aus L gebildete Verbindungstriger

SN N AN

Abb. 11.

Neue Briicke withrend der Aufstellung.

Der alte Uberbau wird zum Zwecke seiner Absenkung nach Fertigstellung des neuen Uberbaues
mit diesem durchiVerbindungsschrauben zusammengeschlossen.

und die des linken, talseitigen, entfernt. Der Hohenunterschied
warde hier durch Flacheisen ausgeglichen, so dals die Lagerung
des fiir den weiteren Fortgang der Arbeit als Montagegeriist
dienenden alten Uberbaues den statischen Anforderangen ent-
sprach. Die bisherige Behelfsabdeckung der Haupftrager wurde
entfernt und hierfar eine Arbeitshithne von geniigender Breite
und Tragfihigkeit fir den Aufbau des neuen Uberbaues her-
gerichtet. Fir den Zusammenbau des letzteren wurde ein in der

gesichert, je vier aus Rundeisen 17/ englisch hergestellte,
mit Doppelmuttern versehene Hingestangen aufnahmen. Zur
Minderung des abzulassenden Gewichtes wurden nach Abbruch
des jetzt micht mehr bendtigten Geriistbodens alle noch weiter
entfernbaren Teile, so Untergurte, Diagonalen, Pfosten,
Schwellen- und Quertriger im Brennschneideverfahren abge-
trennt und mittels Drahtseilen zu Boden bzw. in einen bereit;

- stehenden Kahn abgelassen (Textabb. 12).
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Die beiden Tragwinde des oberen Kastentrigers A (Uber-
trigers) waren durch besondere Anschlulswinkel mit den Flanschen
der Endpfosten des neuen Uberbaues, unter Benutzung der in
den oberen Pfostenenden vorhandenen Nietbohrungen, ver-
schraubt. Die Abstiitzung des durch den newen mit anhiangenden
Teilen des alten Uberbaues helasteten Trigers » A« erfolgte durch
Holzstapel und Hebebocke, aulsenseits der Endpfosten des neuen
Uberbaues (Textabb. 13). Die sich hieraus errechnenden
ungiinstigeren Belastungsmomente erforderten einen stirkeren
Stitztrager »B,« als er zur Abseukung des alten Uberbaues
verwendet wurde. Zur Begrenzung der seitlichen Verschiebbar-
keit wurde der Lichtabstand der beiden Tragwinde nur wenige

Zentimeter weiter gehalten als es die Breite des umschlossenen |

Haupttriigerpfostens erforderte, Um mit den bisherigen Trag-

Hebebocke unter die Anhubtriger der Endquerrahmen des neuen
Uberbaues gestelit, die Briicke soweit angehoben, dals die seit-
lichen Stiicke des Verschubtrigers ebenfalls ausgebaut, hierfir
die endgiltigen Lagerstilhle eingebaut und in diese der neue
Uberbau abgesetst werden konnte (Taf. 21: 11. und 12, Vor-
gang und Abb. 2, Taf. 19).

Auf dem in seinen Lagern nunmehr satt aufsitzenden neuen
Uberbau wurde die Fahrbahntafel mittels abgestrebter Stand-
biume verlegt.

Der Umbau der Briicke wurde am 28, April 1926 begonnen.
Die Absenkung des letzten neuen Uberbaues erfolgte am 16,
und 17. November 1926.

Die jeweils auf der Briickenbauanstalt zur Ablieferung
kommenden Baustoffe wurden vorihrer Verarbeitung im mechanisch-

Abb. 12.  Abbruch des an den neuen Uberbau der Mittelofinung
angehiingten alten Uberbaues. Die Abbruchstiicke wurden in einen
Kahn abgelassen.

im Klettergeriist

Uberbaues
withrend der Absenkung.

Abb., 18. Aufhiingung des neuen

holzen auszukommen, wurden auch die Stiele des Klettergeriistes
enger /usa,mmengmucht (Taf. 20). Die Absenkung des neuen
mit den noch anhingenden Teilen des alten Uberbaues wurde
in dhnlicher Weise (Taf, 21: 9. und 10. Vorgang) durchgefiihrt,
wie sie beim Absenken des alten Uberbaues beschrieben. Da-
durch, dals sowohl die Hilfstriger als auch die Tragbolzen in
leicht zu handhabenden Schraubenflaschenziigen hingen, waren

Abb. 14. Probebelastung der neuen Briicke mit drei

schweren
Liokomotiven S 3/6. -

technischen Laboratorium der Technischen Hochschule in Minchen
nochmals Kontrollversuchen unterzogen. Bei der Neuartigkeit
des Baustoffes ergaben sich hinsichtlich der Erfullung der Ab-
nahmebedingungen begreiflicherweise Schwieriglkeiten, welche
Ersatzlieferangen notwendig machten. Diese haben die Aus-
fiuhrung des Bauwerkes verztgert und dessen verhiltnismifsig
lange Bauzeit veranlafst. Ks kann jedoch festgestellt werden,
dals das Lieferwerk, die Burbacher Hiitte in Saarbriicken,

Abb. 15.

Ansicht der fertigen Briicke nach dem Umbau.

schlielslich einen in jeder Beziehung -einwandfreien Baustoff
St. 48 lieferte. Am 21, Dezember 1926 wurde die Probebelastung
unter Verwendung von drei schweren Lokomotiven S 3/6 vor-
genommen (Textabb. 14); die gemessenen Durchbiegungen

. stimmen ziemlich genau mit dem hierfiir theoretisch ermittelten

die' jeweiligen Umstellungen auf die nachste Absenkungsstufe

einfach durchzufihren. Nach Absetzung der neuen Briicke auf
die Verschubtriiger wurde der Rest des alten Uberbaues entfernt.
Der neue Uberbau wurde sodann in seine Gleisachse verschoben,
Nach Ausbau des mittleren Verschubtrigerstiickes wurden die

Werte iiberein, An den Konsolen der Teilungsstelle der Briicke
wurden Bewegungen der aufgelagerten Schwellentriger von 3 bis
4mm festgestellt. Der zweigleisige Betrieb auf der - Strecke
Regensburg—Nirnberg wurde am 22, Dezember wieder auf—
genommen (Textabb. 15).

Die Ausfihrung der Briicke ist eine anerkennenswerte
Leistung der Firma B. Seibert, G. m. b. IL. in Aschaffenburg.
Die Durchfithrung der Aufstellung kann als vorbildlich gelten.
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Die Brmittlung der Zugforderkosten der Giiterziige als Unterlage fiir die Wahl der Leitungswege.

Von Reichshahnrat Dr. Tng. A. Baumann, Berlin.

Die Beforderung der Wagenladungsgiiter innerhalb des |
Reichsbahngebiets ist an bestimmte Leitungswege gebunden.
Diese sind aus alten, in erster Linie fir die Tarifbildung
wichtig gewesenen Wegevorschriften heraus entstanden, bei ‘
deren Aufstellung noch der Wettbewerb der ehemaligen Lander-
eisenbahnen und teilweise der fritheren Privateisenbahnen mit-
gesprochen hatten. Der tarifliche Zweck dieser Vorschriften ist |
— wenigstens fiir den deutschen Binnenverkehr — bedeutungslos
geworden, weil ohne Ricksicht auf den gefahrenen Weg die
Fracht fir das Gut nach dem kiirzesten fahrbaren Weg zwischen
Abgangs- und Zielstation berechnet wird, Tir die Wahl der
Leitungswege im einheitlichen deutschen Reichsbahmnetz sind
deshalb heute nur mehr die Riicksicht auf die Leistungsfihigkeit
der Strecken und Bahnhéfe, das Streben nach giinstigster Ver-
kehrsbedienung und die Zugforderkosten malsgebend.

Vielfach gibt ein Vergleich der zuletzt genannten Zug-
forderkosten, d. h. der fir die Beforderungsleistung auf dem
einen oder anderen Wege aufzuwendenden Selbstkosten der
Reichsbahn den entscheidenden Ausschlag fir die Wahl eines
Weges. Die Selbstkosten erfordern also sorgfaltige Ermittlung,

Es darf bei dem fir die Wahl der Wege notigen Vergleich
mehrerer Strecken nun nicht — wie es bisher vielfach ge-
schieht mit den 2z B, fir ein Bruttotonnenkilometer
ermittelten statistischen Durchschnittskosten des ganzen Reichs-
bahnnetzes oder des in Frage kommenden Direktionsbezirks
‘gerechnet werden, Unter Beriicksichtigung der jeder Strecke
eigenen besonderen Verhiltnisse missen vielmehr diejenigen
Teile der reinen Zugforderkosten betrachtet werden, die tat-
siichlich durch die Zugfahrt auf der einen oder anderen Strecke
verursacht, also bei dem damit wechselweise bedingten Wegfall
‘der Zugfahrt zu ersparen sind.

Es ist wichtig, volle Klarheit zu gewinnen iiber die zu
vergleichenden Kosten, Bei den im Wettbewerb stehenden
Leitungswegen handelt es sich nie um kleine Zubringerlinien,

sondern um durchgehende Strecken; sowohl im Personen- wie
im Giterverkehr tragen diese eine meist iber den 24-Stunden-
zeitraum verteilte Zahl von Zigen, die schon der ‘értlichen
Bediirfnisse wegen nicht voll beseitigt, nicht alle auf andere
Strecken verlegt werden konunen. Demnach scheiden alle Auf-
wendungen fir feste Anlagen und fir den stationiiren Betriebs-
apparat ams dem Vergleich aus, weil sie unveriindert bleiben,
auch wenn z. B. zwei von 20 Ziagen von der Strecke weg-
genommen oder zwei Zige zu den 20 zugefiigt werden. Gleich-
falls scheiden mit Ausnahme eines von der einzelnen Zugfahrt
abhingigen Teils der Oberbaukosten die gesamten Kosten der |
Bahnunterhaltung aus, da sie von Zeit und Witterung beeinflufst
und wegen der iibrighleibenden oder schon vorhandenen Zuge
doch aufzubringen sind. In den Vergleich einzusetzen bleiben
demnach nur die Aufwendungen fiir die Betriebsstoffe, fur die
Fahrzeuge, fir den Lokomotiv- und Zughegleitdienst sowie fiir
die Mehrbeanspruchung des Oberbaus.

Freilich kann auch — was hier der Vollstindigkeit wegen
gestreift sei — bei einer Anderung der Leitungswege eine
Strecke vielleicht so weit zusitzlich belastet werden, dals ortliche
Mehrausgaben entstehen, weil z. B. bei den Betriebsstellen ein
bisher nicht vorhandener voller Nachtdienst eingerichtet werden
mufs. Die bhierfir aufkommenden Kosten fallen im Sinne der
oben gemachten Ausfihrungen selbstverstindlich auf den neu
hinzutretenden Verkehr. Entsprechend schligt Verringerung
ortlicher Aufwendungen an einer Strecke bei Verlegung von
Zigen auf einen anderen Leitungsweg zugunsten der verlegten
Ziige zu Buch. Derartig vermehrte oder einzusparende Aus-
gaben sind in den nur seclten vorkommenden IFallen ortlich
unschwer in wirklicher Hohe festzustellen.

Die Ermittlung der oben umgrenzten Selbstkosten der
Zugforderleistung kann dagegen nicht nur in ortliches Ermessen
gestellt werden; sie mufls im ganzen Reichsbahnnetze auf ein-
heitlichen Grundlagen durchgefithrt werden, wenn sie einwand-
freie Vergleiche zulassen soll. Diese Grundlagen sind durch
ein »Verfahren zur wirtschaftlichen Wertung der Strecken«

| geschaffen worden, das im Auftrage der Hauptverwaltung von

einem Ausschuls unter Vorsitz des Reichsbahnoberrats Ehrens-
berger in den letzten Jahren ausgearbeitet worden ist*).
‘Weitgehend nach den einzelnen Kostentrigern zergliedert, erlaubt
dieses Verfahren unter scharfster Beriicksichtigung der Strecken-
verhiltnisse, des Zuggewichts, der verwendeten Lokomotiven,
der mitfahrenden Bediensteten und der Belastung des Oberbaus
eine theoretisch einwandfreie Berechnung der Zugforderkosten.
Die Durchfithrung solcher Berechnung fiir alle Strecken
des Reichsbahnnetzes erfordert freilich, selbst bei Einsatz zahl-
reicher Arbeitskrafte, eine geraume Zeit. Man muls deshalb,
um die dringliche Festsetzung wirtschaftlicher Leistungswege
bald erledigen zu konnen, zu einer Auswahl derjenigen Strecken
greifen, fir die nur die genaue Berechnung Klarheit iiber die
Hohe der Zugfsrderkosten schaffen kann; bei einem grofseren
Teil von Strecken, die als Leitungswege in Frage kommen,
dirften die Kostenverhiltnisse auch mit einfacheren Mitteln
so klarzulegen sein, dafs eine genaue Rechnung — mindestens
vorlaufig — sich eriibrigt. <
Als Unterlage fir diese Auswahl der kinftig eingehend
zu untersuchenden Strecken sind im verflossenen ersten Viertel-
jahr 1927 fir samtliche mit Durchgangsgiterziigen belegte
Strecken der ganzen Reichsbahn einheitliche tiberschligliche
Kostenberechnungen durchgefihrt worden. Es wurden dabei
Faunstformeln angewendet, die eine Durchrechnung der Zug-
forderkosten aller in Frage kommenden Strecken in 11/, Monaten
erlaubten. Viele Anfragen der mit den Berechnungen befalsten
Stellen lassen es angebracht erscheinen, die bisher nicht bekannt-
gegebene Entwicklung der Formeln hier zu erlautern.
Zuniichst sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dals die
Formeln nur iberschlaglich sind, weil sie — bewulst — eine
allzu scharfe, auf FEinzelheiten abgestellte Kostenermittlung
vermeiden wollen, Dafiir war neben der Riicksicht auf die
beabsichtizte genauere Nachprifung irgend zweifelhafter
TFrgebnisse durch das Streckenwertungsverfahren auch der
Gedanke malsgebend, dals die im Naherungswege durch-
gefithrten Berechnungen in vielen Fallen nicht wesentlich mehr
als die Ergebnisse genauerer Verfahren von der Wirklichkeit

" abweichen werden; denn wenn auch an sich wohl die Moglich-

keit besteht, z. B. den Betriebsstoffverbrauch einer bestimmten
Lokomotive vor einem bestimmten Zuggewicht auf -jeder Strecke
durch #ulserst genaue Beobachtungen und Bereclmungen festzu-
stellen, sowird doch eine andere Lokomotive selbst gleicher Bauart
unter sonst vollig gleichen Verhiltnissen vielleicht abweichende
Werte liefern, oder der am folgenden Tag um 1, oder '/,
leichtere Giiterzug wird von der ersten wie von der zweiten
Lokomotive wieder anderes verlangen, oder es wird gar am
dritten Tage eine Lokomotive anderer Bauart gestellt, die bei
gleicher Leistung einen viel hoheren oder aber einen geringeren
Verbrauch hat. Ahnliche Schwankungen findet man beispiels-
weise weiter in der Zusammensetzung des Zuges nach Wagen-
gattungen oder nach Zahl der Luft- und Handbremswagen, in
den wechselnd zahlreichen, verschiedenen Besoldungsstufen an- .
gehirenden Zugbegleitern und schliefslich in dem ungleich-
miilsigen Zustand und der wechselnden Belastung des Ober-
baues der Strecken.

*) Erste Bearbeitung im Organ 1925. Heft 15, veroffentlicht;
Zweite Bearbeitung bekanntgegeben mit Verfiigung der Hauptver-
waltung der Reichshahn-Gesellschaft vom 14. August 1926.
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Man erkennt, dals selbst genaueste Rechnung nicht durch- |

weg alle, bald hier bald da zu verzeichnenden Schwankungen
treffen lkann, also in den Kinzelheiten mit der Praxis doch
nicht immer abereinstimmen wird. Deshalb sind in den hier
“zu behandelnden Kostenformeln nur die wirklich wesentlichen
Teile der Zugforderkosten herausgegriffen und ihnen klar und

leicht erfalshare Leistungs- und Zeitgrolsen zugrunde gelegt. |

Es wird getrennt nach Kosten der Zugkraft, Kosten der Fahr-
zeuge, personliche Kosten und Kosten des Oberbaues. Die

ersten fulsen auf der Zugforderarbeit, die Fahrzeug- und Lohn- |
kosten stehen in Beziehung zur Fahrzeit, auf den Oberbau |

wirkt die Last des Zuges. Im Gesamtergebnis wird der Auf-
wand festgestellt, der durch die Mehr- oder Minderbeforderung
von einer Tonne des Brutto -Wagenzuggewichts auf der unter-
suchten Strecke entsteht oder erspart wird.

Neben den FErgebnissen der Praxis kounten wertvolle
Unterlagen fir die Kostenformeln den Arbeiten mehrerer
Ausschiisse entnommen werden. An erster Stelle wurde natirlich
auf das schon genannte Streckenwertungsverfahren zuriick-
gegriffen, das in seinem ganzen Aufbau die Auswirkung aller
an den Zugforderkosten beteiligten Momente aufs beste zu
iberblicken erlaubt. Lin zweiter Ausschuls zur Untersuchung
der Wechselbeziehungen zwischen den Zugbildungs- und Zug-
forderkosten im Giterverkehr (abgekiirzt Zugbildungs-, Zug-

forderkosten- Ausschuls) hat in seinen Arbeiten u, a. ein neues, |

bisher mnoch nicht verdffentlichtes Naherungs-Verfahren zur
Ermittlung der Zugforderkosten gegeben. Schlielslich wurde
beziiglich der Oberbaukosten auch auf die Ergebnisse des
Dienststellenbewertungsausschusses (Diba) zuriickgegriffen.

Die Faunstformeln, die so — wie unten nither gezeigt
werden wird — unter Berficksichtigung praktischer Werte
und theoretischer Untersuchungen neuesten Standes entwickelt
werden konnten, entnehmen als feste Unterlagen aus Hohen-
und Lingenplan sowie aus dem Dienstfahrplan der Strecken
folgende Angaben : L

I. = Liinge der Strecke in km.

H, = Arbeitshthe der Strecke in m; sie ist nach dem fir
die Fahrzeitberechnung gemittelten *) Hohenplan aus
Linge (in km) und Neigung (in %w) der einzelnen
Streckenteile festzustellen, Als Neigungen sind hierbei
far die steigenden, die wagrechten und die flacher
als mit 2,5%w fallenden Streckenteile 1,, 1,, 1, usw.

die wirklichen Neigungen -+ n,, +n,, +n, usw. zu

herticksiclitigen; fir alle steiler als mit 2,5%0 ge-
neigten Gefalle ist als Arbeitsgefille n, durchweg
2,5%0 in die Rechnung einzufiihren. Allgemein ergibt
sich demnach die Arbeitshéhe H, zu:

Ho=1.(+tn)+ L. (tng)+1 . (Fny)+ 1L . (—n) +...

Das Arbeitsgefalle n, entspricht — nach unten
folgender Begrindung — dem Gefille, von dem ab
der Betriebsstoffverbrauch und die Lokomotivabnutzung
trotz der im steileren Gefille verringerten Zugfsrder-
arbeit sich nicht mehr nennenswert vermindern bzw.

verandern,

(tw = mittleres Gewicht der auf der Strecke verkehrenden
Durchgangsgiiterziige in Tonnen.

Gror = mittleres Betriebsgewicht der fur die Durchgangs-

giterzige auf der Strecke verwendeten Lokomotiven
in Tonnen; das Betriebsgewicht von Vorspann- oder
Schiebelokomotiven ist — gegebenenfalls im Verhaltnis

der am Zuge zuriickgelegten Weglinge zur Strecken- |

*) Dr. Ing. W. Miiller, Verkehrstechn, Woche 1925, Heft 10;
in den gemittelten Neigungen der Fahrzeitberechnung sind die
Kritmmungen, ibrem Widerstand entsprechend in Steigungen um-
gerechnet, beriicksichtigt.
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linge L. — dem Betriebsgewicht der iber die ganze
Strecke laufenden Zuglokomotive zuzuschlagen.

T = reine planmilsige Fahrzeit (ohne Aufenthalte) der
Durchgangsgiiterziige auf der betrachteten Strecke in
Minuten.

I'iir die Berechnung wird angenommen :

w = 3 kg/t als mittlerer Widerstand der Durchgangs-
giiterziige entsprechend den meist vorkommenden
Geschwindigkeiten zwischen 35 und 45 km/Std.

Der genau berechnete mittlere Laufwiderstand
der Zuge (Lokomotiven und Wagen) betrigt unter
Zugrundelegung wirtschaftlich ausgenutzter Loko-
motiven auf der wagrechten geraden Strecke bei den
genannten Geschwindigkeiten 2,84 bzw. 3,16 kg/t.

Yor der Kostenermittlung wird errechnet:

Gw - Grex o Gresamtzuggewicht
o Gw " Wagenzuggewicht *

Zugforderarbeit je t Wagengewicht iiber die ganze
Strecke in mt/t =L .w + H,; die gesamte Zug-
forderarbeit der Lokomotive, die sich selbst
mitzuférdern hat, ist gleich g. A mt je t Wagenzug-
gewicht, .

Aut diesen Unterlagen bauen sich die hier zusammen-
gestellten Formeln auf:

an {iberschliglichen Kosten

[ Die Befii;'derung einer Bruttotonne erfordert
‘ 3. der Zug- | 4. des Ober-

1. der Zug- | 2. der Fahr-
baus
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Die aulserst einfachen Formeln sind in folgender Weise
abgeleitet :
Zu 1. Zugkraft.
Die Faustformel enthiilt Betriebsstoffverbrauch oder Betriebs-

stromverbrauch und Lokomotivunterhaltung, sowiebei elektrischem
Betrieb Unterhaltung und Erneuerung der Fahrleitung.

A. Dampfbetrieb.
a) Betriehsstoffe.

200000 mkg Zugforderarbeit erfordern 1 kg Kohle,
Theoretischer Beweis: (nach Zugbildungs-, Zugforder-
kosten-Ausschuls).
1 kg Kohle == 7000 Wirmeeinheiten.
1 Wirmeeinheit = 427 mkg Arbeit,
L kg Kohle = 2989000 mkg Arbeit.
Thermischer Wirkungsgrad der Lokomotiven = rund  8%o.
Mechanischer » » » =rund 85%.
Am Triebradumfang nutzbare Arbeit je kg Kohle
= 0,08 . 0,85 . 2989000 =rund 200000 mkg auf
1 kg Kohle. :
Praktischer Beweis: (nach Nordmann,
Annalen 1926, Band 99, Heft 10).
Aus Versuchsfahrten in den Jahren 1925 und 1926
ergab sich fir die Giiterzuglokomotiven der Reichsbahn der
Gattungen G 8%, G 8% G 12, wirtt. K und 44:

Glasers
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Kohlen-

Dampfverbrauch | ‘

Lokomotiv- je P8e-h im Verdampfungs- verbrauch

gattung Mittel ziffer im Mittel ! je PSe-h
’ kg f i kg

e e o e — — — —— T —t— —— =

G 82 9,53 8,0 1,20
G 8 9,67 15 1,30
G12 12,12 | 7,6 1,60
wiirtt. K 9,11 i 6,7 1,36
44 8,22 6,9 | 1,20
| im Mittel: 1,32

|
1 PS-h = 270000 m kg also
270000
1,32

Auf 1 kg Kohle werden 7 bis 7,6 kg Wasser und ctwa

1 kg Kohle = =rund 200000 mkg Arbeit,

1,5
1000
ergibt sich ein gesamter Betriebsstoftpreis einschliefslich aller
Nebenkosten je kg Kohle von rund 2,5 Pf. 1 mt Zugforder-

kg Ol verbraucht; unter Zuschlag der Kosten dafir

arbeit = 1000 mkg kostet demnach an Betriebsstoff
1000.2,5°

D0 0,0125 PA.
200000

b) Lokomotivunterhaltung.

Der Zugbildungs-, Zugforderkosten-Ausschuls hat aus dem
Streckenwertungsverfahren abgeleitet, dals 1 mt Zugforder-
arbeit der Lokomotiven einen Aufwand fir Lokomotiv-
unterhaltung von 0,0077 Pf. verursacht.

¢) Betriebsstoffe und Lokomotivunterhaltung.
Insgesamt ist nach a) und b) aufzuwenden je mt Arbeit

1
0,0125 - 0,0077 = 0,0202 = rund 0,02 oder 50 Pf. Tir
die je t Wagenzuggewicht zu leistende Zugfirderarbeit ¢. A mt
S LA
entsteht somit ein Aufwand von & Pf.

u
!

d) Mindestkosten in Gefallen.

Die Zugkraftkosten sinken nicht unter ein gewisses Mindest-
mafs. Das hierfir bei der Ermittlung der Arbeit eingefithrte
» Arbeitsgefalle n,« ergibt sich aus folgender Uberlegung:

Tar das Halten des Feuers sind nach der Literatur
mindestens 0,5 kg Kohle je Minute und je m* Rostfliche
erforderlich, Die mittlere Rostfliche der Giiterzuglokomotiven
ist etwa 3,25 m* (G 8 und G 10 2,6 m? G 12 3,9 m?), der

entsprechende Mindestverbrauch an Kohle je km bei einer

Stundengeschwindigkeit von 35 km 2,78 kg/km, von 45 km
2,18 kg/km, oder durchschnittlich 2,48 kg/km. Nach der
oben gegebenen Betriebsstoffermittlung kann also die zum
Feuerhalten nitige Kohle 496000 mkg/km Arbeit leisten
oder rund 0,5 kg/t Zugwiderstand iitberwinden. Bei Wider-
stinden unter 0,5 kg/t vermindert sich der Koblenverbrauch
nicht mehr.

Der mittlere Laufwiderstand eines Giiterzuges ist 3,0 kg/'t;
das Arbeitsgefiille n, ergibt sich daraus zu 8,0 — 0,5 = 2,5%w.

Aueh die Lokomotivabnutzung kann von n, = 2,5%0
an unverindert angenommen werden, weil ein wesentlicher
Teil der Unterhaltungskosten auf den Kessel entfallt und
das Triebwerk bei Fahrten ohne Dampf auch durch die
Bremsarbeit im Gefiille beansprucht wird. Genauere Unter-
lagen bestehen fiir diese Wechselwirkungen nicht; die ein-
gesetzte Annahme kann jedoch keine nennenswerten Fehl-
schliisse liefern.

B. Elektrischer Betrieb.
a) Betriebsstrom.

1 kWh Strom kostet an der Schalttafel des Kraftwerks
ohne Zins und Tilgung der Anlagen etwa 1,7 Pf. Bei 15%
Stromverlust zwischen Kraftwerk und Fahrleitung und weiteren
209 Verlust zwischen Fahrleitung und Triebradumfang kostet

1,7 o
=2 5Pf.

l 1kWh am Triebradumfang nutzbarer Arbeit = 0.85.0.80

| 1mt = 0,002725 kw/h = 0,0069 Pf.

b) Lokomotivunterhaltung, Unterhaltung und Kr-
neuerung der Fahrleitung.

Tlektrische Lokomotiven erfordern bei gleicher Leistung
wie Dampflokomotiven weniger Unterhaltungskosten. Man findet
| dafir im Fachschrifttum etwa 80°/, der Dampflokomotivkosten
veranschlagt®). Fiir den hier beabsichtigten Vergleichszweck
muls zu diesen Unterhaltungskosten der fahrenden Maschinen
noch der von der Forderleistung verursachte Aufwand fiir Unter-
haltung und Erneuerung der Fahrleitung oder des Fahrdrahtes
rugeschlagen werden.

Bei der kurzen Dauer der elektrischen Zugforderung he-
stehen bisher noch lkeine einwandfreien Unterlagen fiir die
wirklich im Dauerbetrieb entstehende IHohe der genannten
Kosten, Auf Leistungen bezogen werden die Gesamtkosten
fiir Lokomotive und Fahrleitung aber nicht wesentlich unter
denen des Dampfbetriebes liegen, so dals hier @berschliglich
mit den auch unter A. b) angegebenen Satzen von 0,0077 Pf.
je mt Zugforderarbeit gercchnet werden kann.
¢) Betriebsstrom, Lokomotivunterhaltung

Fahrleitungen.

| Je mt Zugforderarbeit crgibt sich insgésamt ein

und

1
Aufwand von 0,0069 -+ 0,0077 = 0,0146 Pf. = rund 0 Pf, fiir

a. A mt Zugforderarbeit also 5% pf

70

d) Mindestkosten in Gefillen.

w Bei elektrischem Betrieb bleiben wie bei Dampfbetrieb
auch ohne Leistung von Zugforderarbeit Zugkraftlcosten bestehen.
Fs treten auch bei abgeschalteter Maschine Stromverluste ein;

fiar die Luftbremspumpe wird Strom verbraucht. Das Lauf-

und Triebwerk der Lokomotiven wird abgenutzt; ebenso die

Tabrleitung.

(enanere Unterlagen namentlich fir die Abnutzung von
Lokomotiven und Fahrleitung fehlen noch. Der Mindeststrom-
verbrauch einschliefslich der Stromverluste ist nach Angaben
der Literatur**) etwas grofser als !/, der Verbrauchs- und Ver-
lustsitze auf ebener Bahn.

Auch bei elektrischem Betrieb diirften gewisse Zusammen-
hiinge zwischen Stromverbrauch und Abnutzung der Lokomotiven
und Fahrleitung bestehen; bis zur Erweiterung der noch ge-
. ringen Erfahrungen mit dem elektrischen Betrieb wird auch
hier unmittelbare Abhiingigkeit angenommen und wohl hin-
reichend genau mit Mindestzugkraftkosten in Hohe von '/, der
Zugkraftkosten in der Wagrechten gerechnet werden darfen.
Damit gilt fir den elektrischen Betrieb ebenfalls das Arbeits-
gefalle n, = 2,5%00: dessen Differenz zu dem Normalzugwider-
3,0

6

kg je t.

stand von 3 kg je t betrigt ja 0,5

Zu 2. Fahrzeuge.

DieFaustformeln enthalten Zins und Tilgung von Lokomotiven
und Wagen sowie Ausbesserung von Wagen. Die hierfar ent-

;")_Y'\Tt;:]]znalln, der elektrische Zugbetrich der Deutschen
| Reichsbahn, Seite 461.
| ##) Miiller, Elektrische Bahnen 1926, Seite 164.



167

stelienden Kosten werden bei den Lokomotiven auf die Zeit
umgelegt, in der diese vor dem fahrenden Zug Dienst leisten:
diec Abnutzung der Lokomotiven wird ja durch die Arbeitsleistung
verursacht, Bei den Wagen dagegen ist die Abnutzung wihrend
der Fahrt nicht merklich grofser als bei Stillstand in den Bahnhofen

und Ladeanlagen, auch die Ausbesserungsschiden sind zum |

grofsen Teil reine Zeitschaden; deshalb ist hier die Umlegung
der Zins-, Tilgungs- und Ausbesserungskosten auf die ganze
Zeit, wihrend der die Wagen fir die Benutzung verfiigbhar
sind, angebracht.
A. Dampfhetrieb.
a) Lokomotiven.
1t Betriebsgewicht erfordert rund 1400 4 DBe-
schaffungskosten und hiervon 10"/, = 14 000 Pf, jahrlich Zins
und Tilgung. Jihrlich werden 45000 bis 60000 km Lauf-
weg = rund 1500 Stunden Fahrt geleistet. Xine Stunde Fahr-
zeit kostet demmnach etwa 9 Pf., ecine Minute 0,15 Pf, je t
Betriebsgewicht.

Lokomotivbhetriehsgewicht rund 1
Wagenzuggewicht 10.

Also entstehen Lokomotivkapitalkosten je t Wagenzuggewicht
von (0,015 Pf./Minute Fahrzeit.
b) Wagen.

Auf eine Achse = 4,69 Eigengewichtstonnen treffen laut
Geschiftsbericht der Reichsbahn 1925 im Mittel 3,33 Netto-
tonnen oder:

jede t Wagenzuggewicht enthalt
0,55 t Wagengewicht,
0,45 t Ladung.
Ein Giiterwagen von durchschnittlich 9,4 t Eigengewicht kostet
fur Beschaffung durchschnittlich 4000 .#, daher bei 149/, fir
Zins, Tilgung und Ausbesserung jahrlich 560 4, bei 280 Be-

triebstagen (Rest Ruhe -} Werkstatte) je Minute 0,14 Pf.  Auf
14 . 0,55 pp—
1 t Wagenzuggewicht treffen 9’—77—1 L 0,008 Pf,/Minute.

4

In Durchgangsgitterziigen enttallt von der gesamten Reise-
zeit 1/, auf Betriebsaufenthalte, '/, auf Iahrzeit. Also Wagen-
0,008.5

kosten je t Wagenzuggewicht =
I a hrzeit.
¢) Lokomotiven und Wagen.

= 0,010 Pf./Minute |

Lokomotiven und Wagen erfordern zusammen je t Wagen- |

; ; 1 u s
zuggewicht = 0,015 +- 0,010 = 0,02 = dbe.Je Minute Fahr-
— Pf.

40
B. Elektrischer Betrieb.
a) Lokomotiven,

Die Beschaftungskosten der elektrischen Lokomotiven sind
etwa 2,2 mal so hoch wie digjenigen gleich leistungsfihiger
Dampflokemotiven,
die kilometrischen Leistungen der -elektrischen Lokomotiven
Léher und zwar etwa das 1,35 fache™) derjenigen von Dampf-
lokomotiven: demnach entfillt auf gleiche Leistung der elek-

zeit, fir die I'ahrzeit T also

: . 2,2 5
trischen Lokomotiven das . = 1,6fache der Kosten der

1,35
Dampflokomotiven.
Statt 0,015 Pf. bei Dampflokomotiven ist also fiir elektrische
Lokomotiven mit 0,024 Pf. je t Wagenzuggewicht und je Minute

Fahrzeit zu rechnen.

#) Miih]1, Blektrische Bahnen 1926, Seite G4.

. Lokomotivheizer vermindert.

b) Wagen.

Der Satz vou 0,01 Pf. je t Wagen und je Minute Fahrzeit
bleibt unverindert. Die geringe Anderung im Verhaltnis von
Aufenthaltszeit zur Fahrzeit (etwa 0,3:1 gegen 0,25:1 bei
Damptbetrieb) wirkt sich hier nicht merkbar aus.

¢) Lokomotiven und Wagen,

Fir Lokomotiven und Wagen ergeben sich nach Vor-
stechendem insgesamt je t Wagenzuggewicht 0,034 Pf, = !/;, Pf.
je Minute Fahrzeit, fir die Fahrzeit T demnach 30 PL,

Zu 3. Personal.

Die TFaustformeln rechnen mit der bei luftgebremsten
Durchgangsgiterziigen vorhandenen Besetzung von einem Zug-
fithrer und einem Schaffner neben der von Dampf- oder
elektrischem Betrieb bedingten Lokomotivbesatzung von zwei
bzw. einem Mann.

A. Dampfhbetrieb.
Die Reichsbahnstatistik ergibt mittlere Monatsbeziige :

eines Lokomotivfithrers zu rund M 45—
»  Lokomotivheizers »  » »  37H,—
»  Zugfithrers 2 » = 428,—

Schaffners > w

kS

» 842, —

so dals die gesamte Bemannung eines Giiterzuges o4 1590.—
beziecht. Unter Beriicksichtigung von Urlaub und Krankheit
werden hierfir von jedem Mann im monatlichen Mittel 200 Arbeits-
stunden geleistet, von denen etwa 70%0*) = 140 Stunden auf
die eigentlichen Dienstleistungen an dem Zuge entfallen. Kine
Minute derartiger Dienstleistung (IFahrzeit und Aufenthalt)
erfordert demnach einen Aufwand fir die gesamte Bemannung

1590 )
T rund 0,20 .

unter 2. A, b) bereits erwiihnt, */; der Reisezeit, so dals je Minute
= 25 Pf

vou Die Fahrzeit entspricht, wie

IFahrzeit ein personlicher Aufwand von far

5 ¢

den Zug und ;—5— Pf. fir die t Wagenzuggewicht anfallt, Fir
w

die Fahrzeit T

I3 m

sind also ~-°
Gy

B. Elektrischer Betrieb.
Der Kopfbedarf ist bei elektrischem DBetrieb wm den
Der gesamte personliche Auf-
wand fir eine Minute Dienstleistung verringert sich auf 15 Pf.
Infolge der grolseren Geschwindigkeit bei eleltrischer Zug-
forderang ist das Verhiltnis von Fahrzeit zu Aufenthalt 1: 0,3,
der personliche Aufwand je Minute Fahrzeit daher 15. 1,5 =

Pt

Pf. einzusetzen.

die t Wagenzug-

20
rund 20 Pf fir den Zug, G fir

20.T
Die Fahrzeit T beansprucht — Pf. personliche

gewicht.

W

| Kosten.

Dafiir sind aber auch in gleichen Zeitriumen |

Zu 4, Oberbau.

Die Anwendung der Untersuchungen des oben erwihnten
Streckenwertungsverfahrens und des Diba-Unterausschusses 1V
ergibt: Auf wagrechtem, nur dem Glterzugverkehr dienendem
Gleis, das die mittlere Belastung einer Hauptbabn von 20000t
tiglich aufweist, entfallen von den gesamten tiglichen Ober-
baukosten von rund -# 12,— je Kilometer etwa 529% auf
Erneuerung, 48%o auf Unterhaltung des Oberbaues. Unter

| der grundlegenden Annahme, dals jeder Zug von einer seinem
. Gewicht angepalsten Lokomotive beférdert wird, ruft die Teilung

*) Dr. Fromm, Reichshahn 1926, Seite 112 ff.
25
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des Gesamtverkehrs in verschieden schwere und zahlreiche
Zige (z. B. 20 Ztuige zu 1000 t oder 40 Ziuge zu 500 t) keine
wesentlichen Anderungen dieser beiden Anteile hervor. Eine
Abnahme oder Zunahme der Gesamtbelastung des Gleises bringt
dagegen eine Verschicbung der Prozentanteile, weil die Er-
neuerungskosten einer Belastungsinderung bzw. einer von ihr
unmittelbar abhingigen, auf dem Gleis geleisteten Zugférder-
und Bremsarbeit im einfachen linearen Verhiltnis folgen,
withrend sich die Unterhaltungskosten nicht in unmittelbarer
Gefolgschaft der Streckenbelastung bewegen, auch nie unter
ein gewisses Mindestmals sinken, das der Zeitwirkung anzu-
lasten ist. Der Diba-Ausschuls gibt diese Entwicklung der
Unterhaltungskosten in einem Summenausdruck 3. Potenz®).

4000 ‘ L | * 3960
=T 1
|
|
Withere Kostenkurve fir Zige von /
L 500 bis 1200¢ Gewicht und 20 b
50 km Sruﬂdenggsc.‘rwmdghlf //
Gerade Mitellinie| als| Ersafz der // |
fer : 30003
g’suou 70 ?
& Wb - &
Qc; bac'J;““‘h = &
- AN 8
0 No i
. A Lo g
g © 5
32 - 2000%
3 000 = 5
g 2
B / P E:
§rs00 - || it g Strbkehtetastung 1w
& ‘/FE, X waghsender Rostenanieil a- Vi 5
5 1200 A Mehrkosten | durch Mehréplasiung B
g A3F 8 £
£ ro00 7 S 5‘31*5 K 1000 3
£ 500 Sl SR LI g
2 3 8
8 e Cters - 2
< | SRS = z
o Y ///F’/f"?f‘g S i s L el s i i i
£ § 58 & | Vo der Sreckenbel. ; 15
:;iz 200 p—~ & gr £ Kostendnteil ¢ ﬁlﬁﬂJ;5ka,)T” . / i
= @ 7 »"'t, 4,{ s ///;;/, A /l?////” .

0 _ 1000 20000 30000 000 50000
Tagliche Sireckenbelastung (Vg) je Gleis i Tonren.

75000 700000

Abb, 1. Mittlerer Binfluls der Streckenbelastung auf die Oberbau-

kosten wagrechter Strecken.

Dementsprechend ist in Abb, 1 der Einfluls der Strecken-

. solcher,

Gerade schneidet auf der Kostenachse die Mindestkosten an,
die ohne Riicksicht auf die Streckenbelastung — auch bei
volligem Ausbleiben der Belastung — fir ordnungsmélsige
Unterhaltung des Gleises aufgewendet werden miissen; sie
sollen mit ¢ hezeichnet werden, Zu diesem unverinderlichen
Aufwand ¢ tritt ein mit der Streckenbelastung Vp geradlinig
wachsender Kostenteil a, Vy.  Die gesamten Oberbaukosten
entwickeln sich also bei verinderlicher Streckenlast im Verhiltnis
¢ 4 a.Vy Steigt die Belastung von Vp; auf Vgg, so steigen
die Oberbaukosten um (¢ +a.Vgg) —(c+a.Vp)=a.(Vea—Vg1),
d. h. fur jede Tonne M ehrbelastung entstehen Mehr kosten
von der Hohe a. Nur auf diese Mehrkosten kommt es bei
der vorliegenden Vergleichsrechnung an; die Mindestkosten ¢
sind ja immer die gleichen, ganz einerlei, welche Belastung
die Strecke aunfweist,

Nach Abb. 1 sind bei 100000 t taglicher Belastung ins-
gesamt ¢ - a . 100000 = 39,60 £ tigliche Oberbaukosten
aufzuwenden; der unverinderliche Anteil ¢ betragt hierbei
5,04 A oder rund b,— .

Demnach entspricht dem Wert a ein Kostenaufwand von
3960 — 500 :

00000 — 0,0846 Pf. oder [y, Pf. je t/km.
Strecke von Lkm und ein Gesamtzuggewicht von g. Gyt

Fir eine

1 .L
| ist also je t Wagenzuggewicht gS_O Pf. Oberbau-Mehrautwand

| einzusetzen.

Von einer Beriicksichtigung des etwaigen Einflusses grolserer
Streckenneigung auf die Oberbaukosten nimmt die Faustformel
Abstand. Nach den auf 30jihrigen Erfahrungswerten beruhenden
Ergebnissen des Diba IV ist dieser Kinfluls gering und ver-

| teuert die Oberbauunterhaltung in Neigungen mit mehr als

10%0 um etwa !/,, derjenigen geringer geneigter Streckei.
IMiir das Gesamtergebnis des Zugfirderkostenvergleichs ist ein
die Rechnung erschwerender kleiner Zuschlag ohne
ausschlaggebende Bedeutung,

Die iberschlaglichen Kostenberechnungen konnzn ent-

| sprechend den vorstehend erliuterten Grundlagen mit Hilfe

eines nachstehend angegebenen uibersichtlichen Vordrucks aufs

belastung auf die gesamten Oberbaukosten festgehalten. Man | rascheste durchgefithrt werden.
[ Govwi T | © i - . N
Stisdke Gier Sirecken: ' e:{ncht (A Reine | C;H = i 2 i | Uberschligliche Kosten je t Wagenzuggewicht
! - don Betriebs- Fahrzeit | +| . | = o ‘ fiir die Zugforderung iiber die Streckenléinge L
abschnitt Durch- | gawicht g | @
gangs- | S der ‘24 n L. 0O ‘ Zugkraft } Fahrzenge ‘Mﬂnnqt‘h'lft‘ Oberbau ‘
‘ giiterzii_ge‘ Loko- Durch- | m” £ c Uﬁf;"; 1 hei Dampfhetrieh
0 ; gangs- T ESE g, A T 25 T >, L | Insgesamt
o | Arbei ‘ | motive | 5. 4 2 2 S \ cech B EESHI
| |Linge ;biI:s Lozgo | gy |EStermize | G | g‘ﬁ}lﬂ; a1l 50 40 Gw 30 | Sp. 10 his
Von | Bis ) L T | m& s | (ohne Auf- T & ,;iz‘ S ‘_-‘I:‘ t bei elektrischem Betrieb | Sp. 13
: | inkm i :n ;(ach e B?Ii‘ih'alt) | B | & = g.A 4 20T g.L |zusammen
Dienstfahrplan o :5“ | ¥ s 70 30 | Gw 30
AR T LA R Pfennige ‘
1 | 2 | 8 | ¢4 5 | 6 7 | 8 | 9 W8 ] i - B | 13 [ 4

erkennt, dals die sich ergebende Einflulslinie schon von ziemlich
niedriger Streckenbelastung ab einen sehr gestreckten Verlauf
nimmt, der fiir die Untersuchung der
5000 t belasteten durchgehenden Strecken ohne nennenswerte
Abweichung durch eine Gerade ersetzt werden kann. Diese

n B
; g T A ‘
Einfluls der Mindestunterhaltung ohne Riicksicht auf Belastung, n
ist die Zahl der tiglichen Ziige, VB die tiigliche Streckenbelastung in t.

*) Der Ausdruck lautet: 60 - Darin gibt 60 den

- der
stets stirker als mit |

i e e o

Das Endergebnis wird zweckmilfsig in ein Liniennetz
Durchgangsstrecken des Giterverkehrs iibertragen, wie
dies Abb. 2 zeigt. Die erste Zahl an den Strecken bezeichnet
die Zugforderkosten fir 1t Wagenzuggewicht zwischen den
angrenzenden Knotenpunlkten ; die Lange der Strecke und dic
reine Fahrzeit der Dgz auf der Strecke sind als Zahler und
Nenner des folgenden Bruches beigesetzt. Die Richtung, fir
welche die Angaben gelten, wird durch den Pfeil bezeichnet.

Die Begrenzung der berechneten Streckenabschnitte durch



Knotenpunkte des Durchgangsverkehrs macht es moglich, jeden |

durchgehenden Leitungsweg durch Zusammenstols der Einzel-
strecken auf seine Gresamtkosten, -linge und -beforderungsdauer
zu untersuchen und mit etwa fraglichen anderen Leitungswegen
zu vergleichen; Abb 3 zeigt dies beispielsweise fir die drei
moglichen Wege zwischen Seesen und Magdeburg—Rothensee,

von denen sich der iiber Jemhelm—Oschmslebeu als der
rascheste und billigste erweist®).
3,2
me | seult
O
232 5
375 —2~,4,,—

BarfBum

Newetrug

7 Hahausen J

5% / EZ enenburg
Y4 e
“?}é Langelshesg
Seesen (f N
Zerchenerklarung :

Mit Durchgangsgiterzigen belegle Strecken.
nicht  » 2

" 2 2

48,5

883 35 =883 Ff Zugfirderkosien je 1; 48,5 km Strecken/dnge;

83 Mianuten Fahrzeif.

| wertung mit einer

| starker auseinander.

169

wertung die durchschnittlichen Oberbaukosten jet Gesamt-
streckenbelastung eingesetzt sind. Aulserdem rechnet die Strecken-
von den Krfahrungswerten des Diba ab-
weichenden starken Erhohung der Oberbaukosten bei zanehmender
Streckenneigung ; infolge mittlerer Neigung der Vergleichsstrecke
von 8 bis 99y gehen deshalb die an sich schon nicht vergleich-
baren Werte des Mehr- und des Gesamtoberbaunaufwandes noch
Yor der Uberpriifung der iiberschliaglichen

Magdeburg -
Q::?\ Rothensee Vbf

Hydig-Hesty! ¥ /:%“ *

E

agdeburg Hbf.

§53 287

Eilsleben

4 35;
v —__:.:glhl T:—"‘
= . )

Aschersleben

Abb. 2. Darstellung der Rechnungsergobnisse in einer Karte der Giterdurchgangsstrecken (Ausschnilé des Direktionshezirks Magdeburg).

Tritt nun bei solchem Vergleich der Zugférderkosten
mehrerer far die Leitung in Frage kommender Strecken keine
offenbare Uberlegenheit eines Weges zutage, so wird die hier

behandelte iberschligliche Berechnung durch Anwendung des |

Streckenwertungsverfahrens oder unter Voraussetzung der
Bekanntgabe — des Verfahrens des Zugbildungs-, Zugfsrder-
kostenausschusses #u priifen und zu berichtigen sein. Die dahei
erzielbare grolsere Genauigkeit bringt natiirlich
Abweichungen von den Ergebnissen der Faust-

; Hinfahrt dber: Zugfirderkosten je t Wagenzug: Linge des W

formelberechnung mit sich. Man vermag diese Ab- angelsheim —Halberstadt: [N Za P ]_;‘}-\%-:A\\ﬂﬁ TR 750

weichungen an Hand der auf der nachsten Seite an- . T S — e

gegebenen Ubersicht zu beurteilen : sie stellt fir die  /&rheim ~Oschersieben: Nef et NN 7321"-"*‘"”"\\\‘ NN

Strecke Wirzhurg—XKitzingen, deren Berechnung — Jerwfeben — Eilsleben: 22,2 SRz zEnyY | ROReE MR

der Bekanntgabe des Streckenwertungsverfahrens . .

als Beispiel beigegeben ist, die Rechnungsergeb- - Rickfalt dber: : o =2 Fe e ma S i o

nisse nach dem eben genannten Verfahren und —/@/berstadi-Langelshein: 422 NN NN YEINN \\‘Z’EZaM”}b\&

nach den Faustformeln einander gegeniiber. Oschersleben —Jerxheim: g g Ry . fkm\\\\‘j Rizzsmninhy
Bei den Kosten der Betriebsstoffe, der Fahr- Eilsleben — Jerxheim: S e /m T S xgjli‘ﬂ?}h SN

zeuge und der Zugbemannung ist die immerhin
gute Anndherung der Faustformelwerte be-
merkenswert. Bei den Oberbaukosten erscheinen
allerdings recht erhebliche Abweichungen, die
jedoch — zum allergrilsten Teil — wie folgt
begriindet sind: Bei der wiberschliglichen Berechnung sind nur
die Mehrkosten fir den zur Stammbelastung der Strecke
hlmukommeuden Verkehr erfalst,

Abhb. 3.

) 0ob bei den als Beispiel herausgegriffenen, verhiltnismiilsig
kurzen Strecken die Ziige entsPrecheud geleitet werden kinnen,
soll hier nicht untersucht werden.

withrend bei der Strecken-

Berechnungen werden die Oberbaukostenansitze der Strecken-
wertung noch nach dem unverinderlichen und dem mit der
Streckenbelastung veriinderlichen Anteil getrennt werden miissen;
dabei wird auch die Frage des Einflusses der Streckenneigung
auf die beiden Anteile mit zu losen sein.

Im ganzen dirfen nach dem angestellten Vergleich dic
iberschliiglichen Zugforderkosten als eine geeignete Grundlage

Vergleich der Bahnwege zwischen Seesen und Magdeburg—Rothensee

nach Kosten, Streckenlinge und Fahrzeit.

fiir die Auswahl der noch eingehender zu berechnenden Strecken
angesprochen werden. Sind diese erginzenden Untersuchungen
noch durchgefithrt, so wird in einer geschlossenen Zusammen-
stellung der Zugforderkosten aller Strecken des durchgehenden
Gitterverkehrs eine iiberaus wichtige Untetlwe fir die Wahl
der Leitungswege vorliegen.



Vergleichsbherechnung der Zugforderkosten aul der Strecke
Wiirzburg—Kitzingen fiir Giberziige mit 1000 bis 500 & Wagenzuggewicht.
Verwendete Lokomotive: G 12 mit 140 t Betriehsgewicht.
Streckenlinge 22,94 km, davon 13,89 km in Steigungen von i. M. 8,2,

Rest in Gefiillen von i. M. 9,39
Reine Fahrzeit 42,45 Minuten.

“_-“ Es werden Zug[‘brdéﬁ;osten-je t Wagengewicht herechnet:

| Fiir den 1000 t-Wagenzug | Fiir den 900 t-Wagenzug | Fiir den 700 t-Wagenzug 1| Fiir den 500 t-Wagenzug

| e o i : ; nach der
mit den r‘mch 'del ' mit den T]‘lbhkder mit den élta?hkdm_ mit den | Sivaskans
Faustformeln | SPrecken- | Faustformeln Strecken- | g,y stformeln TECKN”  panstformeln | it
wertung || wertung || wertung wertung
Pfennige je t Wagenzuggewicht _
—————a = = = !‘ ——— —~r2 — ‘:, e T e — — P 1
Betriehsstoffe ” 2,28 2,30 {i 9,34 \ 2,32 H 2,43 | 288 | 255 2,68
= o - I R _ =
Lokomotivunterhaltung . . U 1,38 s I — ” 139 — 1,45 - ! = H 152 ‘ -
(Zugkraft zusammen). ; (3.66) | ! (3,78) (3,88) ‘ (4,07)
FFahrzengzins und Tilgung | 1,06 ‘ — | 1.06 — | 1,06 = 1,06 —
Fahrzeugkosten I [~ ‘
~ zusammen . || 2,44 ‘ 2,23 || 245 225 || 251 2,33 || 2,68 258
e Al S st L O IS
Zugmannschaften. “ 1,06 ‘ 1,02 H 1,18 ‘ 1,13 | 1,51 ‘I 1,45 ‘ 2,12 2,03
Oberbaununterhaltung | } I | | ‘
und Erneuerung
Durchschnittskosten
je t Gesamtstrecken- '
belastung . o ow g % — 2,70 — ‘ 276 | — 2,84 ‘ - 3,07
Mehrkosten darch 1t }
zur Stammbelastung hin- ‘ ‘ ‘
zukommender Belastung 0,87 — 0,88 — 0,92 — | 0,98 ==
' !

Tritt aus bereits eingeleiteter, genauer Beobachtung noch
die Kenntnis von Stiarke und Richtung der zu bedienenden
Verkehrsheziehungen hinzu, dann kann eine der grofsten und
bedeutendsten Fragen der wirtschaftlichen Betriebsfuhrung im
Grebiete der Reichsbahn mit wirklicher Aussicht auf allgemeinen
Erfolg gelost werden: Die planmilsige Verteilung der Zug-
bildungsaufgaben des durchgehenden Verkehrs auf die geeig-
netsten Verschiebebahnhofe des Netzes, unter Ausschaltung
unzweckmilfsig liegender Bahnhofe. Etwa noch auftauchende
Plane fiir neue Verschiebebahnhofe, die immer eine andere
Verteilung der Rangieraufgaben und damit Leitungsiinderungen
zur Folge haben, werden von vornherein echenso aunf ihren
wirtschaftlichen Krfolg wie auf ihre betriebliche Notwendiglkeit

zu beurteilen sein.  Ja, zur Wahrnehmung der wirtschaftlichen
Gresamtbelange der Reichsbahn wird noch weitergehend ein in
grolsen Zigen aufzustellendes Programm die Stellen des Reichs-
bahnnetzes bestimmen miissen, an denen kiinftig — wenn dies
itherhaupt in absehbarer Zeit notig sein sollte — noch Ver-
schiebebahnhofe zur Bedienung des durchgehenden Verkehrs
angelegt werden diirfen,

Sachgemilse Ergiinzung der hier behandelten Zugforderkosten
und aufmerksame Beobachtung etwa eintretender Anderungen
in den Verkehrsheziehungen wird dann die betriebsleitenden
Stellen in den Stand setzen, rechtzeitig die feinere Ausarbeitung
und — wenn erforderlich — spitere Anderung oder Ergénzung
dieses Programmes in Angriff zu nehmen.

Aus der Geschichte des amerikanischen Lokomotivhaues.
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf.
Die erste Lokomotive, die in den Vercinigten Staaten | 28, August 1850 aul der Baltimore und Ohio-Eisenbahn zog sie

lief, war aus IEngland bezogen worden; nach dem Ort, wo
sie gebaut worden war, fithrte sie den Namen »Stour-
bridge Lion.« Besteller war die Delaware und Hudson-Kanal-
gesellschaft. Die Lokomotive wurde zu Wasser an ihren
Bestimmungsort Carbondale gebracht; dort lief sie zum ersten
Male am 8. August 1829. Sie hatte zwei Triebachsen, die
gemeinschaftlich von stehenden Zylindern aus durch Hebel
angetrieben wurden. Die Maschine wog 7 t. IKinige ihrer
Teile sind im National Museum in Washington heute noch zu
sehen.

Hatte diese Lokomotive bereits einen liegenden Kessel, so
kkehrte man mit der ersten Lokomotive, die in Amerika gebaut
wurde, dem »Tom Thumbe« (Didumling), 1830 zum stehenden
Kessel zuriick.
einen Zylinder von 9 em Durchmesser und 35,5 cm Hub und
entwickelte wenig mehr als 1 IS, Bei ihrer Probefahrt am

Die Lokomotive, die kaum 1t wog, hatte nur

einen bootformigen Wagen hinter sich her. Um dieselbe Zeit
wurde in New York der »Best Friend« gebaut, ebenfalls eine
Lokomotive mit zwei gekuppelten Achsen, die aber schon 4,5t
wog und bei 3,5at Kesseldruck etwa 180 kg Zugkraft ent-
wickelte, Ihre Zylinder mit 15 cm Bohrung und 40 cm Hub
waren geneigt. Die Rader waren aus Holz mit eiserner Nabe
und eisernem Radkranz., Als ihr Heizer, ein Neger, das Sicher-
heitsventil mit seinem Korpergewicht hbelastete, explodierte der
Kessel: der erste derartige Unfall in Amerika.

Auf der Camden und Amboy-Eisenbahn wurde am 12. No-
vember 1831 der »John Bulle, erbaut von Stephenson in
England, in Betrieb genommen. Auch diese Lokomotive hatte
zwei angetriebene Achsen, vor ihnen lief aber noch ein Schienen-
riumer auf zwei Ridern. Die Lokomotive wog bereits 10 t;
ihr liegender Kessel war 3,97 m lang und hatte 1,07 m Durch-
messer.  Die Triebriider hatten 1,87 m Durchmesser; Speichen



und Ielgen waren aus Holz, die Nabe aus Gulseisen; die
Radreifen von 2 em Stirke waren ans Schmiedecisen. Die
Lokomotive war fiar eine Spurweite von 1,525 m gebant.

Auch sie steht heute im Museum in Washington.

Aus derselben Eisengielserei wie der erwiihnte » Best Friend «
ging die »West Point« im Mirz 1831 hervor. Sie war jener
sehr &hnlich, nur hatte sie einen liegenden Rohrenkessel. Als
sie bei der Probefahrt vier Personenwagen mit 117 Fahrgiisten
beforderte, wobei sie 4,4 km in 11 Minuten zuriicklegte, lief
hinter ihr ein mit Baumwolle beladener Schutzwagen, den man
damals far notig hielt, um die Fahrgiste vor einer etwaigen
Kesselexplosion zu schittzen.

Eine sehr bekannte Lokomotive aus der ersten Zeit des
amerikanischen Eisenbahnwesens ist die »De Witt Clinton«,
die heute auf dem Bahnhof New York der New York Central-
Tisenbahn als eine Art Denkmal aufgestellt ist. Ihre Leistung
von 28 km in weniger als einer Stunde war far die damalige
Zeit recht bemerkenswert. Sie wog mit ihrem Schlepptender 5,5 t.

Im Januar 1831 schrieb die Baltimore und Ohio-Eisenbahn |

fir die beste Lokomotive einen Preis von 4000 Dollar aus; von

vier Bewerbern gewann dic »Yorke« diesen Preis. Sie hatte
wieder einen stehenden Kessel und ebensolche Zylinder. Ihre
vier angetriebenen Réider aus Gulseisen hatten nur 91 em

Durchmesser. Das Gewicht der Lokomotive betrug 3,5 t.

Abb. 1. Krste Baldwin-Lokemotive, die ,0ld Ironsides®,

gebaut im Jahre 1832.

Hatten die bisher genannten Lokomotiven alle zwei Trich-

achsen und keine Laufachsen, — die Riider unter dem Schienen-
raumer des sJohn Bull« trugen ja nicht eigentlich das Loko-
motivgewicht, — so hatte die Lokomotive »Experiment~ die

Radanordnung 2 B; sie war die erste mit fiihrendem Drehgestell.
Thre Triebriider hatten 1,58 m Durchmesser; infolgedessen
erreichte sie hiufig eine Geschwindigkeit von 60 Meilen (96 km)
in der Stunde, zuweilen sogar noch mehr. Sie war, chenso
wie einige der bereits aufgefahrten Lokomotiven, in der West
Point-Gielserei gebant. Auf der Sid-Karolina-Eisenbahn wurde
1832 die Lokomotive »South Carolina« in Betrieb genommen.
Mit ihrer Achsanordnung 1 B 1, ihrem [Iithrerstand in der
Mitte und mit zwei Schornsteinen an den Enden war sie die
Vorlauferin der spiteren Doppellokomotiven mit gelenkig ver-
bundenen Hilften.

Um dieselbe Zeit kam die erste Baldwin-Lokomotive heraus:
»0ld Tronsides«, eine Anspielung auf Cromwells gepanzerte Reiter
(siehe Abb. 1). Sie hatte einen liegenden Kessel, zwei angetriebene
und zwei Laufrader, jene von 1,37 m, diese von 1,14 m Durch-
messer. Die Lokomotive entwickelte eine Geschwindigkeit von
48 km in der Stunde, ebenso viel wie leerfahrend die » Atlantice,
mit einer Trieb- und einer Laufachse eine Zeitlang die Regel-
form bei der Baltimore und Ohio-Eisenbaln. Aus dem Jahre

1832 stammend, hatte sie wieder einen stehenden IKessel und
ebensolche Zylinder von 25 em Durchmesser und 51 em Hub.
Mit einer Last von 30t legte sie eine Entfernung von 21 km
in einer Stunde zuriick. Sie wog 6,5 t. Uber ihre Betriebs-
kosten wurden sorgfiltige Aufzeichnungen gefithrt; es ergab
sich, dals diese 16 Dollar tiglich betrugen, wihrend dieselbe
Leistung mit Pferden 33 Dollar gekostet hitte.

Eine ahnliche Lokomotive wie die schon genannte »Experi-
ment«, die »George Washington«, setzte die damalige technische
Welt in Erstaunen. IEs gelang ihr, eine Last von 14,4 t iiber
eine 854 m lange, unter 1:14 geneigte Steilrampe mit einer
Geschwindigkeit von 25 km/[Std, zu befordern. Diese Leistung
gab Anlals, dals man von da an wagte, die Kisenbahnen fiir
Reibungsbetrieb mit erheblich steileren Neigungen als vorher
anzulegen, Ahnlich gebaut war auch der »Pioneer«, die erste
Lokomotive, die in Chicago einfuhr. 1836 gebaut, scheint sie
als erste den lange Zeit kennzeichnenden amerikanischen Schorn-
stein mit Erweiterung nach oben gehabt zu haben.

1837 wurde in Philadelphia die erste » American«-Lokomo-
tive, also eine solche der Achsanordnung 2 B, nach dem Entwurf
von H. R. Campbell gebaut. Von ihren zwei gekuppelten
Achsen sals die eine vor, die andere hinter der Feuerbiichse.
Da ihr eine Vorrichtung zur gleichmilsigen Verteilung des
Gewichts aufl die Triebriider fehlte, lief sie hart; sie war aber
ein guter Bergsteiger. Thre beiden vorderen Laufachsen waren
in einem Drehgestell gelagert.

Ahnlich gebaut war die »Mereury«, 1842 fir die Balti-
more und Ohio-Kisenbahn geschaffen. Sie war die erste Loko-
motive, bei der die Stilse der Laufrider durch lange Federn, die
die beiden Achsen verbanden, aufgefangen wurden. Die Loko-
motive entwickelte eine hohe Geschwindiglkeit und erreichte oft
das Mals von einer Meile in der Minute (96 km in der Stunde),
ein Ziel, nach dem in TLandern mit englischem Malssystem
schon immer gestrebt worden ist und dessen Erreichung auch
heute noch eine ganz beachtenswerte Leistung ist. Die Zylinder
der »Mercury« waren 51 cm lang und hatten 36 em Durch-
messer; ihre Triebrider batten 1,52m Durchmesser. Der
Mangel der ersten »American«-Lokomotive, das Fehlen einer
Vorrichtung zur gleichmilsigen Verteilung des Gewichts anf
die Triebachsen, war bei ihr beseitigt, und sie lief daher auch
viel ruhiger als jene. Im Laufe des Jahres 1844 legte sie fast
60000 km zuriick, was damals als Hochstleistung galt.

Um die Mitte der vierziger Jahre wurde mit dem Bau von
4/4 gekuppelten Lokomotiven begonnen. Die erste von ihnen
wirbelte wegen ilires Gewichts, 25,5 t, bei der Probefahrt den

Schmutz, der im Gleis lag, — fiir heutige Begriffe ein eigen-
artiges Gleis! — in solcher Menge auf, dafls sie den Namen
»Mud Digger« erhielt. Die Baltimore und Ohio-Eisenbahn

bestellte trotzdem eine Anzahl Lokomotiven dieser Bauart, die
20 Jahre im Dienst blicben. Zwischen Kolbenstange und Trieb-
stange war ein Ubertragungshebel eingeschaltet, und bheide
bewegten sich daher in entgegengesetzer Richtung, was einen
eigenartigen Anblick gegeben haben mag. Bei der nichsten
4/4 gekuppelten Lokomotive, der »Atlas¢ aus den Baldwin-
werken fiir die Philadelphia und Reading-Eisenbahn, wurde
dieser Antrieb verlassen und die Bewegung des Kolbens un-
mittelbar auf den Kurbelzapfen der vierten Achse iibertragen.

| Die Lokomotive, fir den Schiebedienst hestimmt, wog 27 t.

. Ihre Zylinder hatten 44 em Durchmesser.

Sie war fir Holz-
feuerung eingerichtet und hatte eine Feuerbiichse von nur
0,8 m®  Sie war vermutlich die stiirkste Lokomotive, die bis
dahin gebaut worden war,

Um dieselbe Zeit kam in Amerika auch die Bauart auf,
die als Crampton-Lokomotive eine Zeitlang auch in Europa
erhebliche Bedeutung erlangt hat. Thre Triebrider hatten
2,44 m Durchmesser. Die Camden und Amboy-Eisenbahn beschaffte
siechen ' solche Lokomotiven, war aber mit ibren Leistungen
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wenig zufrieden, weil der kleine Kessel die grofsen Zylinder | damalige Zeit eine grolse Lokomotive: sie wog 23 t, wovon

— 33 ecm Durchmesser, 96,5 cm Hub — nicht geniigend mit
Dampf zu speisen vermochte.
da die Zwischenriume der Speichen mit Holz ausgefiillt waren.
Die Feuertir lag hinter der Triebachse und der Heizerstand
in einer Grube in gleicher Hohe mit dem Boden des Aschfalls.
Die Lokomotive wog etwa 21 ft.

Obgleich vorher schon Lokomotiven mit vier angetriebenen
Achsen gebaut waren, kkam doch erst 1847 die erste Lokomotive
mit drei Triebachsen heraus, die sich dawnernd durchzusetzen
vermochte, Mit einem fithrenden Drehgestell war die »Chesa-
peake« von Norris die Vorliuferin einer langen Reihe von
3/5 gekuppelten Lokomotiven.

Fine sehr ecigenartige Lokomotive erschien im Juni 1848
bei der mehrfach genannten Baltimore und Ohio-Eisenbahn :
Sie war sozusagen zweigeschossig, der Fihrerstand sals auf
dem Kessel und erstreckte sich fast tiber seine ganze Liinge,
Die Lokomotive fithrte daher den bezeichnenden Namen »Camel«.
Thr Erbauner war R. Winans, der auch die »Mnd Digger« ent-
worfen hatte. Seine neue Lokomotive wies in ihren Kinzel-
heiten eine Anzahl Neuerungen auf. Von ihren Rédern hatte
nur das vordere und das hintere Paar Lanfkrinze, die gehiartet
waren; im @brigen bestanden die Rider aus Gulseisen. Die
Rader waren miglichst eng zusammengeriickt ; bei 1,09 m Durch-
messer betrug der Radstand nur 3,42 m. Man sicht der Bau-
art an, dals sie auf das Befahren scharfer Krtmmungen ein-
gestellt war.

Abb. 2. Baltimore & Ohio Mogul Lokomotive
ausgestellt im Jahre 1876.

Die zwei nichsten Lokomotiven, solche der Achsan-
ordnung 2 B, zeichnen sich durch den grolsen Abstand des
angetriebenen Achspaars von dem Laufachsenpaar aus. Die
beiden letzteren lagen ganz vorn unter dem Schornsteinende
des Kessels und vor ihm, die beiden ersteren ebenso weit
nach hinten, so dals der Kessel den Raum zwischen ihnen
frei iberbriickt. Da die Lokomotiven aulserdem mnoch weit
vorgebaute Schienenriumer von der in Amerika beliebten
sehneepflugartigen Form hatten, boten sie ein eigenartiges Bild.
Die erste von ihnen, »America«, 1854 gebaut, bildete das
Vorbild fir eine damals beliebte Bauart fiir Personenzug-
lokomotiven, und auch die zweite wurde vielfach nachgebaut.
Man hatte bei ihr Wert darauf gelegt, nach damaligen Begriffen
eine elegante Lokomotive herauszubringen, ohne zu den in
jenen Jahren fir diesen Zweck sonst angewandten Mitteln,
blankes Messing und auffallender Aunstrich, zu greifen; den
Anspriichen des heutigen Tages, der ebenfalls von einer
Lokomotive nicht nur hohe Leistungen, sondern auch ein gutes,
geschlossenes Bild verlangt, kann aber jene Lokomotive von
1857 in keiner von beiden Beziehungen mehr geniigen. Eine
Lokomotive dieser Bauart, Nr. 188, fiel im amerikanischen
Bitrgerkrieg mit manchen anderen Eisenbahnfahrzeugen in die
Hénde
Stitck ihrver Beute angesehen. Die fiir die

» America« war

Die Riider zeigten Scheibenform, |

| itber dem Kessel war der Fihrerstand untergebracht.

16 t als Reibungsgewicht nutzbar gemacht waren. Die Trieb-
vader hatten 1,63 m Durchmesser, die Zylinderabmessungen
waren 43 zu 56 cm. Die Lokomotive soll zur Beforderung
eines »Blitzzugs« (Lightning Train) zwischen Philadelphia und
Baltimore gedient haben.

Die amerikanischen Lokomotivbauarten baben bekanntlich
sonderbare Figennamen; bei manchen von ihnen kann man
sich denken, dals der Name etwas mit ihrer Bauart oder ihrer
Verwendung zu tun hat, so z B. bei der Bezeichnung Prairie
(1C1) und Mountain (2D 1), und die Bauart Santa Fé (11 1)
heilst so, weil sie bei der Santa F¢-Eisenbahn zuerst angewendet
worden ist. Sprechende Namen sind auch Decapod (1 E) und
auch den Grund fir die Bezeichnung »Mastodon« (2 E) kann
man sich denken, schwerer ist zu ergrinden, warum eine
amerikanische Maschine Adriatic (1 C2} oder Baltic (2 C 2)
heilst, Das erste Auftreten eines derartigen Namens finden
wir bei der Bauwart 1 C, die »Mogul« genannt wird, bei der
durch Hinweis auf den Fiarsten ihre Uberlegenheit angedeutet
werden sollte (siehe Abb. 2). Die Baldwin- und andere Werke,
darunter Eastwick & Harrison, Norris, Milholland, hatten schon
vorher Lokomotiven dieser Achsanordnung, zum Teil zur Aus-
fahr nach Rufsland, gebaut, aber die erste Mogul-Maschine, die
1863 gebaut wurde, wies jenen gegeniiber die Neuerung auf,
dals ihre fithrende Laufachse als Drehgestell ausgebildet und
das Lokomotivgewicht auf diese Achse und die vorderste
angetricbene Achse so ibertragen wurde, dals ein Ausgleich
dieser Gewichte moglich war.

Eine hochst eigenartige Lokomotive wurde 1863 fir die
Philadelphia und Reading-Eisenbahn gebaunt. Sie war wie die
schon beschriebene »Camele zweistockig; im oberen Geschols
Die

| Lokomotive, »Pensylvania« genannt, von Milholland entworfen,
ibrigens eine Tenderlokomotive und auch in dieser Beziehung

eine eigenartige Maschine, war die erste 6/6 gekuppelte
Lokomotive. Ihre Zylinder waren 51 zu 66 cm grols, ihre

| Rader hatten 1,09 m Durchmesser. Thr Gewicht betrug 45,5 t.

der Verbindeten und wurde von ihnen als das beste |

Sie sollte als Schiebelokomotive auf steilen Neigungen dienen,
bewithrte sich aber nicht. Sie war fiir die leicht gebauten
Giiterwagen jener Zeit eine Gefahr, und die grolse Anzahl
ihrer Rider gab Anlals zu Schwierigkeiten in Krimmungen ;
sie wurde daher bald umgebaut.

Schon 1864 hatte der Maschinenmeister der Pensylvania-
Eisenbahn eine Baldwin-Lokomotive zur Bauart 1 D umgebaut,
der seitdem fiir diese Achsanordnung fiiblich gewordene Name
»Consolidation« kam aber erst 1866 auf, als die Baldwin-
‘Werke einer neuen Lokomotive mil vier angetriebenen Achsen
und einer Laufachse fiir die Lehigh Valley-Eisenbahn diesen
Namen gaben, weil diese Eisenbahn damals gerade ihr Netz
durch den Zusammenschlufls Consolidation mit  einer
Anzahl anderer kleinerer Eisenbahnunternehmen vergrilserte.
Der Figenname der einen ILokomotive bildete dann die Be-
zeichnung der Baunart. Jene Lokomotive aus dem Jahre 1866
wog bereits 41t, wovon 36t als Reibungsgewicht ausgenutzt
wurden. :

Schon im n#chsten Jahr wurden die ersten »Decapods«
gebaut.  Sie waren ehenfalls fir die Lehigh Valley-Eisenbahn
bestimmt; sie machte aber mit ihnen in ihren kritmmungsreichen
Gebirgsstrecken keine guten Erfahrungen und liels sie daher
umbauen, indem sie von ihren fiinf Triebachsen eine abnehmen
und dafiir zu der Laufachse am vorderen Ende eine zweite
unter dem Tenderkasten hinzufigen liels. Das Gewicht wurde
dadurch von 44 t auf 48 t erhoht,

Die amerikanischen Lokomotiven jener Zeit zeichnen sich
fast alle durch ihren weit vorgebauten Gleisriiumer aus, der
den Anblick einer solchen Lokomotive nicht gerade reizvoller
macht. Im iibrigen legte man aber damals Wert auf ein
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prichtiges Aufsere der Lokomotiven. Am weitesten ging man
in dieser Beziehung mit der Lokomotive »Commodore Vanderbilte,
einer Maschine der Bauart 2 B, Vor ihrem Schornstein war
nach damaligem Gebrauch eine grolse rechteckige Laterne
angebracht, die rechts und links das Olbild des Commodore
Vanderbilt trug. Die meisten ihrer &ufserlich sichtbaren
Kinzelteile, sogar die Zylinder, dazu der Dampfdom, ferner die
Handleiste und die Kanten der Laufbleche bestanden aus blankem

Messing. Die Rader waren rot angestrichen und mit Gold
abgesetzt. Die Lokomotive verkehrte bis 1905 in diesem
Zustande.

J.E. Wootten hat die nach ihm benannte breite Feuer-
biichse zwar nicht erfunden, aber ihren Wert erkannt. Er trat
um 1880 so lebhaft fiur sie ein, dals er wohl verdient, dals sie
seinen Namen fithrt. Sie hat sich bekanntlich bis heute
erhalten. Mit ihrer Einfithrung begann eine Zeit, in der man
sich mehr als bisher der Entwicklung der Kesselbauart
widmete. Die erste der Lokomotiven mit dieser Feuerbiichse,
fur die Philadelphia und Reading-Eisenbahn gebaut, zeichnete
sich durch die hohe Fahrgeschwindigkeit aus, die mit ihr erreicht
wurde. Ihre grofse Rostfliche war dazu bestimmt, dafs auf
ihr Anthrazit gebrannt wirde, sie eignete sich aber auch fir
andere Kohlenarten,

Schon 1866 hatte Forney Patente fiur die nach ihm
benannte Lokomotive fiir den Vorortverkehr genommen; sie
wurde namentlich auf den Hochbahnen von
New York wund Chicago verwendet. In

| aufser Sonntags verkehrte;

Ausflugsschnellzugs von Camden nach Atlantic City, der taglich
es wird fiir diese Lokomotive der
Rubhm in Anspruch genommen, dafls sie ihr Ziel regelmilsig
zar fahrplanmalsigen Zeit erreichte und nicht ein Mal mit
Verspatung ankam, obgleich ihr fir die 89,3 km lange Strecke
nur 52 Minuten Fahrzeit gegeben waren, was eine Stunden-
geschwindigkeit von 103 km bedeutet.

Die erste »Mikado«-Lokomotive (1D 1) wurde zwar in
Amerika gebaut, war aber nicht fir eine amerikanische Fisen-
bahn, sondern fir Japan bestimmt. Sie bedeutete eine Fortbildung
der Bauart »Consolidation«. 1897 wurde diese Lokomotive
far die Nippon-Eisenbahn, also in Meterspur, gebaut, und 1903
folgte die erste Mikado-Lokomotive in Regelspur; sie hat
dann die Consolidation ziemlich verdringt. Ein grolser Kessel
und eine ausgedehnte Rostfliche machten es moglich, Dampf
in grolsen Mengen zu erzeugen, so dals sich die Lolkomotive
gut fir schwere Lasten eignet.

Ahnlich wie die Mikado eine Fortbildung der Consolidation
ist, ging die »Prairie«-Bauart (1C1) aus der Bauart Mogul
durch Hinzuftigen einer Laufachse unter dem Fiihrerstand her-
vor. Sie wurde im Jahre 1900 zum erstenmal fiir die Chicago,
Burlington und Quincy-Eisenbahn gebaut. Thr Rost war zwar
nicht sonderlich lang, dafir aber breit und war daher leichter
von Hand zu beschicken, als wenn die gleiche Fliche durch
Ausdehnung in der Liangsrichtung erreicht worden wire. Die

New York waren z B. in den neunziger
Jahren 300 solcher Lokomotiven im Betriebe.
Die ersten derartigen Lokomotiven hatten
zwei angetriebene Achsen und ein Dreh-
gestell unter dem Fiihrerstand; spiter wurde
noch eine dritte Triebachse, zuweilen auch
ein fihrendes Drehgestell hinzugefigt.
Schon 1856 war eine 2 D Lokomotive,
die »Centipede«, gebaut worden, die 1863
in den Besitz der Ohio-Fisenbahn tiberging.

1880 wurde diese Bauart, die den Gattungs-
namen »Mastodon« erhalten hat, wieder auf-
gegriffen, indem die Lehigh Valley-Eisenbahn
den »Champion« in ihren Lokomotivpark
einstellte. Die Lokomotive wog 46t und entwickelte eine
Zugkraft von 10t. Ihre Triebrader waren 1,22 m' grols; ihre
Zylindermalse waren 51 und 66 cm.

Eine in Amerika berithmte Lokomotive war die »999« der
New York Central-Eisenbahn. Sie soll (wohl gemerkt »soll«} im
Jahre 1883 den »Empire State Exprels« mit einer Fahr-
geschwindigkeit von 181 km befordert haben, eine Leistung,
die, wenn sie iberhaupt glaubhaft ware, auch heute mnoch
unerreicht dastehen wiwrde. Sie hatte 2,18 m grolse Trieb-
rider und arbeitete mit dem damals ungewdhnlich hohen
Kesseldruck von 17,7 at. Ihr Gewicht betrug 56 t.

Ebenfalls hohe Geschwindigkeiten wurden mit der Bauart
»Columbia« (1 B 1) erreicht, die 1892 aufkam. Derartige
Lokomotiven mit untereinander etwas abweichender Bauart des
Kessels wurden fir mehrere Eisenbahngesellschaften gehaut,
sie fanden aber auf die Dauer keinen Anklang, weil sich die
einzelne fithrende Laufachse bei hohen Geschwindigkeiten nicht
bewahrte, obgleich andererseits die Laufachse unter dem
Tenderkasten die Ausdehnung der Feuerbiichse nach hinten und
damit die Vergrolserung der Rostfliche moglich machte.

Noch grofsere Rostflichen wurden bei der »Atlantice-
Bauart (2 B 1) erreicht, von der die erste Lokomotive, 1895
von den Baldwin-Werken gebaut, dem Lokomotivpark der
Atlantic-Coast-Eisenbahn angehorte, FEine dieser Lokomotiven
diente im Juli und Awugust 1897 zur Beforderung eines

Organ fiir die Fortschritte des isenbabnwesens. Neue Folge.

LXIV. Band.

Abb. 3. 2B Lokomotive aus dem Jahre 1881,

Prairie-Banart hat sich nicht- auf die Dauer zu halten vermocht,
sie wird nur noech selten gebaut und ist durch schwerere
Lokomotiven verdringt worden.

1901 bauten die Baldwin-Werke die erste 2 C 1-Lokomotive
fiir die Staatsbahnen von Neuseeland, und zwei Jahre spiter
brachte die American Locomotive Company eine Lokomotive der-
selben Bauart fiir die Missouri Pacific-Eisenbahn heraus, der
sie die Gattungsbezeichnung »Pacific« beilegte. Hervorgegangen
aus der Atlantic-Bauart durch Hinzufiigung einer dritten ge-
kuppelten Achse hat sie einen grofseren Kessel und eine grolsere
Feuerbiichse, so dals sie mehr Dampf erzeugen kann. Infolge-
dessen besitzt sie hohe Zugkraft und dient sowohl zur Beforderung
von Personen- wie von schnellfahrvenden Giterziigen.

Eine Vergrofserung der Bauart Mikado ist die Bauart
»>Santa Fé«, 1903 zum erstenmal von den Baldwin-Werken
fur die Santa Fé-Eisenbahn gebaut und danach benannt. Mit
ihren finf angetriebenen Achsen hat sie sich sehr bewahrt und
die Mikado-Lokomotive in vielen Fiallen verdringt. Die Santa
Fé-Bauart ist, abgesehen von den Gelenklokomotiven, die schwerste
unter den Lokomotiven Amerikas; man ist mit ihr bis zu einem
Gewicht von 175t gegangen.

Von den eben erwiahnten, aus zwei gelenkig verbundenen
Teilen bestehende Lokomotiven, unter dem Namen »Mallet«
bekannt, obgleich der franzdsische Fachmann dieses Namens
mehr an der Uberhitzung als an der Zusammensetzung dieser
9. Heft 1027, 26



Lokomotive aus zwei Halften beteiligt ist, war die erste eine | seit Februar 1925 bei der Boston und Albany-Eisenbahn fiir
C C-Lokomotive aus dem Jahre 1904 fiir die Baltimore und |

Ohio-Eisenbahn; sie wog 150t, ein heute iberholtes Gewicht,
aber fir die damalige Zeit etwas ganz ungewdhnliches. Sie
wurde als Neuerung auf der Weltausstellung in St. Louis ge-
zeigt. Die schwerste dieser Lokomotiven, far
Eisenbahn gebaut, mit zweimal fanf angetriebenen Achsen
wiegt 310 t.

Dient diese Lokomotive ausschlielslich dem Giiterzugdienst,
so ist die Bauart »Mountaine (2D 1) die schwere Lokomotive
fir den Personenzugverkehr mit schweren Ziigen auf Strecken
mit steilen Neigungen;
wird sie zuweilen benutzt. Die erste dieser Lokomotiven, 1912
von der American Locomotive Company fur die Chesapeake und
Ohio-Eisenbahn erbaut, wog 150t und besals eine Zugkraft
von 26t. Sie ist eine Fortbildung der Pacific-Bauart und
zeichnet sich durch ihren grolsen Kessel und hohe Dampf-
entwicklung aus.

Schon in den vierziger Jahren wurden in Amerika Drei-
zylinder-Lokomotiven gebaut, und einige Versuche auf
diesem Gebiet finden sich wieder um 1830 und Anfang der
neunziger Jahre. 1912 wurde der Gedanke, drei Zylinder
anzuordnen, wieder aufgegriffen und im neuzeitlichen Sinne in
die Wirklichkeit iibertragen. Die American Locomotive Company
baute eine Anzahl solcher Lokomotiven, unter denen eine der
ersten 1923 fir die Lehigh Valley-Eisenbahn geliefert wurde.

die Virginia- |

auch fir schnellfahrende Giiterzige |

den Giterzugdienst benutzt wird. Sie hat einen 100 Quadrat-
fuls (9,29 m¥) grofsen Rost. Thr Gewicht betrigt 175 ¢, das
Reibungsgewicht 112,7 t. ~Die Zugkraft, 31,56t kann durch
einen Zusatzmotor auf 37,5t gesteigert werden. Um die An-
passungsfihigkeit dieser Lokomotive zu zeigen, liels man sie
einen Schnellzug von Chicago nach Minneapolis befordern, ohne
dals sie unterwegs vom Zug getrennt wurde. Der Zug bestand
aus 16 Wagen, ganz aus Stahl gebaut, und wog 1200 t. Der
679 km weite Weg wurde ohne Anstand in 13 Stunden
29 Minuten zuriickgelegt. Die Boston und Albany-Eisenbahn
hat 25 soleche Lokomotiven bestellt.

Der Zug ins Grolse, der die amerikanische Denkweise
beherrscht, zeigt sich bei drei Lokomotivbauarten, die die
Union Pacific-Fisenbahn neuerdings unter den Nummern 7000,
8000 und 9000 in ihren Betriebsmittelpark eingestellt hat.
Nr. 7000 (Abb. 4) hat die Bauart 2D 1, unter dem Namen
Mountain belkannt, bietet also insofern nichts besonderes;
Nr. 8000 mit der Radanordnung 2 K 1, als Bauart »Overland«
bezeichnet, dient dem schweren Giiterzugverkehr, wihrend
Nr. 7000 fir Schnellziige bestimmt ist, Beide werden tiberragt
von Nr. 9000, einer Giterzuglokomotive mit der Radanordnung
2 F 1. Sie gilt far die grofste, schnellste und leistungsfahigste
einteilige Dampflokomotive des heutigen Tages, die Guterziige mit
Personenzuggeschwindigkeit befordern kann. Ihr Gewicht betrigt
einschlie’slich des sechsachsigen Tenders 355 t. Ihre Lidnge ist

31,27 m. Ihr Rost ist 10m?

Abb. 4,

Ihre drei Zylinder haben 63 cm Durchmesser und 71 em Hub.
Die Lokomotive wiegt 167,5t und kann eine Zugkraft von
29,9 t entwickeln,

.-, Damit sind wir bei den amerikanischen Riesenlokomotiven
des heutigen Tages angelangt, von denen noch »Horatio Allens,
1924 fir die Delaware und Hudson-Eisenbahn gebaut, als
Hochdrucklokomotive genannt sei. Der iberhitzte Dampf hat
einen Druck von 24,6 at und wird in einem Niederdruck-
zylinder nochmals mit 6,3 at Druck ausgenutzt. DBesonders
gerithmt wird an dieser Lokomotive der sparsame Kohlenver-
brauch. 8ie wiegt 158 t; die Zugkraft betrigt 39t bei ein-
facher Dampfdehnung, 32,5t bei Verbundwirkung und kann
durch einen Zusatzmotor noch um 8,9 t gesteigert werden.

Im Friihling 1925 sind der Southern Pacific-Eisenbahn
von der American Locomotive Company 16 Dreizylinder-Loko-

Union Pacific Personenzuglokomotive Nr. 7000.

| zugefithrt, 6 bis 7t verbraucht werden.

motiven mit Olfeuerung geliefert worden, die fir die schwersten

steifgekuppelten Lokomotiven der Welt gelten. Eine solche

Lokomotive wiegt 200 t, wovon 143t als Reibungsgewicht aus-.

genutzt werden. Die Triebrider haben 161 em Durchmesser.
Zwei von den Zylindern haben 63,5 ¢cm Durchmesser
71 em Hub, beim dritten sind die entsprechenden Malse 63,5 ¢cm
und 81 em. Der Dampfdruck betriigt 15,8 at. Mit dem Zusatz-
motor leistet die Lokomotive 45,4t an Zugkraft. Der sechs-
achsige Tender falst 15 m® Heizbl.

Als besonders bemerkenswert unter den neueren amerika-
nischen Lokomotiven gilt auch die Bauart »Lima« (1 D 2), die

bei |

grofs. Ihre drei Zylinder
haben 686 mm Durchmesser,

die zwei #Aulseren haben
813 mm, der innere hat
8§38 mm Hub. Die Loko-

motive entwickelt eine Ge-
schwindigkeit von 80km /Std.
und eine Zugkraft von 43,8t;
sie leistet 4330 PB8. Sie
fithrt einen ‘Wasservorrat
von 57 m® und einen Kohlen-
vorrat von 21t mit sich,
von denen in der Stunde,
der Feuerung mechanisch
Die Triebrider haben
Die Lokomotive bedeutet im

einen Durchmesser von 1,70 m,

ganzen eine Neuerung, setzt sich aber aus einer Anzahl
bekannter Einzelheiten zusammen, an denen allerdings in

gemeinschaftlicher Arbeit der technischen Beamten der [Union
Pacific-Eisenbahn und der American Locomotive Company zahl-
reiche Verbesserungen angebracht worden sind.

Fir die vorstehenden Beschreibungen einzelner amerikani-
scher Lokomotiven hat zum Teil eine Verdffentlichung der
Central Steel Company in Massillon, Ohio, als Quelle gedient,
der auch ein Teil der Bilder entnommen ist. Das sehr vornehm
ausgestattete Buch kann natirlich keine erschipfende Geschichte
des amerikanischen Lokomotivbaus bieten und noch viel weniger
soll das der vorstehende Uberblick; es sollen vielmehr nur
einige Marksteine aus der Entwicklung herausgegriffen werden,
die dieses wichtige Gebiet neuzeitlicher Technik in den letzten
100 Jahren durchgemacht hat. Diese Entwicklung ist zum
Teil sprunghaft, zum Teil stetig verlaufen, geradezu verbliffend
wird es aber, wenn man einmal Anfang und Ende nebeneinander
halt. Neben manchem, was schon die ersten Lokomotivbauer
richtig entworfen haben, finden sich hei den neueren Loko-
motiven natiirlich auch bauliche und grundsiitzliche Unterschiede;
erstaunlich ist besonders der Fortschritt, der in der Grolse
der Lokomotiven gemacht worden ist, Insofern ist aber die
Entwicklung der letzten 100 Jahre geradlinig gewesen, als die
Kolbendampflokomotive auch heute noch ihren Platz behauptet.
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Es sind allerdings in den letzten Jahren einige neue Gedanken | das Lokomotivgewicht und gewisse Besonderheiten, die mit der

in bezug auf den Antrieb verwirklicht worden. Die Diesel-
lokomotive und die Turbinenlokomotive sind aber tber den
Versuch noch nicht hinausgediehen und nur die elektrische
Lokomotive hat neben der Kolbendampflokomotive bis jetat
praktische Bedeutung fiir den Eisenbahnbetrieb erlangt. Man
kann natirlich heute nicht sagen, wohin die zukinftizge Ent-
wicklung fithren wird, so viel kann aber wohl mit Sicherheit
angenommen werden, dals der Kolbendampflokomotive, mogen
neben ihr auch andere Arten des Antriebs auftreten, noch ein
langes, ereignisreiches Leben beschieden sein wird. Die nachsten
Neuerungen dirften voraussichtlich auf dem Gebiet einer Er-
hohung des Kesseldrucks liegen. Hat Amerika in bezug auf

Grifse der Lokomotive in Verbindung stehen, die Fihrung
ibernommen, so ist ihm Europa, und zwar Deutschland, zur
Zeit im Kesseldruck weit vorausgeeilt, War doch auf der
Verkehrsausstellung in Minchen eine Lokomotive fir 60 at
Dampfdruck ausgestellt, wibrend in Amerika die hochste, in
dieser Hinsicht erreichte Zahl 24 at sind. Der amerikanische
Lokomotivbau wird sich aber sicher die durch Beschreiten dieses
Weges gebotenen Moglichkeiten nicht entgehen lassen, und so sind
in der nichsten Zeit wohl grundlegende Neuerungen im Eisenbahn-
maschinenwesen der Vereinigten Staaten nicht ausgeschlossen.
In einem solchen Zeitpunkt hat es besonderen Reiz, auch einmal
ritckwiirts zu schauen, wie es vorstehend geschehen ist,

Berichte.

Werkstatten, Stoffwesen.

Werkstattswirtschaft der Deutschen Reichsbahn-Gesellsehalt.

In der Deutschen Maschinentechnischen (esellschaft sprach
Reichsbahndirektor Geheimer Baurat Dr. Ing. Kiihne kiirzlich iiber
die ,Weitere Entwicklung des Werkstiittenwesens und der Werk-
wirtschaft bei der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft®. Die nach
dem Kriege eingeleitete Umstellung der Aushesserungswerke der
Deutschen Reichsbahn von der handwerksmilsigen Aushesserung
auf wirtschaftliche Betriebsfiihrung macht in ihren Erfolgen immer
weitere Fortschritte. Die neuzeitlichen Arbeitsverfahren in plan-
miilsiger Folge der Arbeitsvorgiinge mit hinreichender Unterteilung
und teilweiser Anwendung der flielsenden Fertigung, der Ubergang
zum Vorrats- und Austauschbau soweit angiingig, haben zu einer
erheblichen Beschleunigung der Ausbesserungen gefiihrt, ohne dals
dabei die Giite der Arbeit leidet, da sorgfiltige Arbeitspriifung statt-
findet. Es ist erreicht, dals zur Hauptausbhesserung einer Lokomotive

heute im Durchschnitt nur noch 40 Tage gegeniiber 110 Tagen vor |

dem Kriege benitigt werden. Dabei sind hereits aulsergewshnliche
Spitzenleistungen zu verzeichnen. Im Aushesserungswerk Sebaldshriick
ist die Hauptaushesserung einer Lokomotive der Type G 8 nach vor-
hergehender sorgfiltizer Vorbereitung in 30 Stunden ausgefiihrt
worden und erst nach einer Laufzeit von 27 Monaten ist die Lokomotive
zur Hauptausbesserung in die Werkstatt zuriickgekehrt. Die Zahl
der Ausbhesserungsstiinde ist heute fiir die Bewertung der Leistung
é¢iner Werkstatt nicht mehr maflsgebend, sondern die Hohe des
Umschlags auf dem Stand, der wesentlich hoher ist, als vor dem

Kriege, so dals viele Stinde in den Richthallen fiir Fertigungs- |

werkstiitten freigegeben werden konnten. 7Z. B. geniigen in einem
Lokomotivaushesserungswerk, dem 750 Lokomotiven zur Instand-
haltung zugewiesen sind, zwolf Stinde. Die Laufzeit der Lokomotiven
zwischen zwei Hauptausbesserungen betriigt heute 76 000 km, Personen-
und Schnellzugslokomotiven erzielen im Durchschnitt iiber 100000 km
und nicht vereinzelt 250000 km und mehr. Amerikanische Arbeits-
methoden wie das Honing- und Lappingverfahren miissen in die
Werkstitten iibernommen werden. Die Schleifarbeiten treten damit

stiirker hervor. Im iibrigen wendet die Reichsbahn hereits alle neu-

zeitlichen Arbeitsverfahren an; auch geprefste Teile an Stelle von
gulseisernen werden verwendet. Die vorgeschriebenen Toleranzen
werden eingehalten. Die konstruktive Fortentwicklung der Fahrzeuge
muls in der Richtung einfacher Unterhaltung liegen.

Zur sachgemiifzsen Leitung der Werke ist die hetriebswirtschaft-
liche Vollabrechnung Bediirfnis geworden. Sie ist hei sechs Werken
eingefiihrt, hat aber vorerst nur stalistischen Chavakter. Daneben
liiuft die alte Abrechnungsart nach kameralistischem Prinzip. Die
neue Abrechnung ist nach den verschiedenen Fahrzeugarten unterteilt
und lidfst aunch die auf die Lokomotiv- und Wagenachskilometer ent-
fallenden Kosten erkennen, welche die Grundlage fiir alle tarifarischen
Malsnahmen hilden und auch bei anderen Bahnverwaltungen im
Gebrauch sind. Im Durchschnitt entfallen auf 100000 Achskilometer
3,6 Arbeiter (in Ttalien 3,91). Die Unterhallungskosten fiir 1000 Loko-
motivkilometer betragen im Durchschnitt 320 ¢, in Amerika 900 bis
1000 A (Dollar = 4,2 ). Die kilometrische Leistung der amerikani-
schen Lokomotiven zwischen zwei Hauptaushesserungen ist im all-
gemeinen geringer als bei der Reichsbabn. Die Unterhaltungskosten
fiir 1000 Personenwagenachskilometer haben sich zu 16 J ergeben.
Das Anlagekapital des gesamten deutschen Fahrparks betriigt rund
7 Milliarden ¢ und es ergibt sich, dals die Unterhaltungskosten im
Durchschnitt aller Fahrzeuge 8,70/ des Anlagekapitals hetragen,
wilrend es vor dem Kriege 9,70y waren. Hierbei mufls man beachten,
dals die Aushesserungen vielfach umfangreicher geworden sind als
vor dem Krieg. Die Zahl der Heifsdampflokomotiven, der Lokomotiven
mit Kipprosten, Bremse und Schlammabscheider hat sich vergrsfsert.
Die Unterhaltung der durchgehenden Giiterzughremse ist hinzuge-
kommen. Die Vermessung der Fahrzeuge wird wesentlich sorgfiltiger
gehandhabt. Die Einrichtungen der Fliefsarbeit erfordern Unter-
haltungskosten. Dies sind Mehr- und Sonderleistungen, die vor
dem Kriege nicht vorhanden waren. Die hierauf entfallenden
Arbeiter sind bei vorsichtiger Schiitzung mit etwa 17000 in Ansatz
zu bringen. Die Neubeschaffungen sind wesentlich geringer als vor
dem Kriege.

Przygode.

Lokomotiven und Wagen.

Personenwagen der franzisischen Siidhahn aus Stahl,
Hierzu Tafel 22.

Bereits vor dem Kriege beschiiftigten sich franzésische Bahnen,
dem amerikanischen Beispiel folgend, mit dem Gedanken, Stahlwagen
fiir Schnellziige zu bauen. Seit 1910 laufen auf den elektrisch
betriebenen Vorortstrecken von Paris eine Reihe von Stahlwagen,
desgleichen auf den Untergrundbahnen, wo teilweise auch die Sitz-
plitze aus stark elastischem Stahlblech gefertigt sind.

1921 wurde ein Modell gebaut, in dem iiberhaupt kein Holz
mehr verwendet wurde. Ein eingehendes Studium liels jedoch er-

kennen, dals es miglich wiire Holz fiir einige nebensichlichere Bau- |
teile: Fenster- und Tiirrahmen, sowie Zierleisten, zu verwenden ohne |

eine Brand- oder Splittergefabr bei Zusammenstolsen wieder herauf-
zubeschwiren.

Hierauf wurde ein vierachsiger Versuchswagen mit drei Abteilen
1. und fiinf Abteilen II. Klasse, Seitengang und zwei Aborten erstellt.

Um an Gewicht zu sparen und die Stahlwagen nicht wesentlich
schwerer zu machen als die bisherigen Holzwagen ging man von
der klassischen Bauweise, einen widerstandslosen Kasten auf einen
widerstandsfihigen Rahmen zu setzen, ab und bezog die ganzen
Wiinde als tragende Glieder in die Konstruktion ein. Der Rahmen
wurde dadurch leichter, weil er nur noch dem Horizontalabzug und
-Stols in der Fahrrichtung zu widerstehen hrauchte und ihm gegen-
iiber den Vertikalkriften nur noch die Rolle eines Briickenuntergurtes
zufiel. Die Seitenwiinde, der Fulshoden und das Dach sind so
miteinander verbunden, dafs sie einer Kastenbriicke #hneln. Um
die unvermeidlichen Geriusche infolge der Schwingungen der Kon-
struktionshleche zu dimpfen, sowie um eine geniigende Wéarme-
isolierung zu schaffen hat man Korkplatten von 10 mm Starke auf
den Konstruktions- und Verkleidungsblechen vorgesehen.

Der Versuchswagen wurde von den Atéliers de Construction du
Nord de la France in Blanc-Misseron hergestellt. Er hat 21570 mm

26+



einen Drehzapfenabstand
im Drehgestell. Hr ist

iiber Puffer, eine Kartenliinge von 20280 mm,
von 14630 mm und 2500 mm Achsabstand
mit Westinghouse-Schnellbremseinrichtung,
nach Vickers (London), Handbhremsen und Heizanlagen nach
Westinghouse ausgeriistet. Die Zahl der Sitzplitze ist 58. Die
Sidbahn hat nach Erprobung 40 solcher Wagen bestellt. Der Fuls-
boden ist im ganzen Wagen aus Wellblech mit eingegossenem
Terrazolith und in der II. Klasse einschliefslich des Ganges mit
Linoleum, in der I. Klasse einschlielslich des Ganges mit Matten
bedeckt. 1n der Heizzeit steht in den Aborten auch Warmwasser
zu Waschzwecken zur Verfiigung, Im Falle von Schiiden an der
elektrischen Beleuchtungsanlage kann durch ein mitgefiihrtes Kabel
der Wagen an den Nachbarwagen angeschlosssen werden, worauf
dann beide Wagen auf halbe Lampenzahl geschaltet werden.

Die aunf Taf. 22 wiedergegebenen Abbildungen zeigen die Banart
des Kastengerippes und Einzelheiten der Verbindungen. Der Rahmen
besteht aus Profileisen und Schmiedestiicken, er wird durch Quer-
stiicke und durch den Wellblechboden, der mit Magnesiumzement
(Terrazolith) hedeckt ist, versteift (Abb, 4, Taf. 22),
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elektrische Beleuchtung

withrend der zweite Pfeiler dieser Briicke den Wagen zum Stillstand
brachte. Der ganze Weg des Wagens war etwa 17 m.

Die Schiiden am Wagen waren folgende: die Kupplung und
die Puffer wurden abgeschert. Es brach keine einzige Fensterscheibe
im ganzen Wagen. Ein Tarfligel und die Steigleiter warden infelge
Streifens am Briickenpfeiler an der Stirnwand leicht beschidigt.
Auf der Seite gegen die Giiterzuglokomotive gab das getroffene

| Kopfstiick etwas nach, so dals sich das Bodenblech der Endbithne

stauchte und leichte Risse im Terrazolithbelag auftraten. Dadurch
konnte eine Seitentiir nicht mehr geoffnet werden.

Schlechter erging es den Lokomotiven. Bei der Verschiebe-
lokomotive wurde das Kopfstiick aus stahlblechverkleidetem Eichen-
holz vollkommen zertriimmert, die Lingstriger waren um 50 mm
verhogen, die Rauchkammertiir war ginzlich zertdrt. Bei der

. Gitterzuglokomotive wurde das Kopfstiick verbogen und aufgerissen

Wie erwithnt, wirken die Seitenwinde wie ein Gittertriger, der |
sich wie folgt zusammensetzt: Als Untergurt ist ein U-FEisen wvon |

200 >< 91,5>< 10 nebst einem Winkeleisen von 80 >< 80 >< 10, die
auf einem Sohlblech von 8 mm ruhen, verwendet; als Obergurt zwei
Winkeleisen von 120 >< 80 >< 10 und 80 >< 60 >< &, und als Streben
Z-Eisen von 85 >< 65 >< 50 >< 6, die an Ober- und Untergurt genietet
sind. Auf ihnen ist das 3 mm starke Aulsenblech befestigt, das der
Hihe nach durch drei wagrechte, U-foirmig gebogene 2 mm starke
Blechstreifen versteift wird.

Die Zug- und Stolskriifte werden unmittelbar bis zum Dreh-
zapfenquertriiger itbertragen. Die innere Teilung des Wagens wird
durch Doppelwiinde aus I bzw. 1,5 mm starken Blechen gebildet, die
auf Teakholzbalken mit Holzschrauben aus Messing befestigt sind.
Fiir das Dach ist 1,5mm Blech aufsen und 1 mm Blech innen ver-
wendet. Messingholzschrauben wurden angewendet um das wieder-
holte Auseinandernehmen zu erleichtern. Die Drehgestelle sind von
derselben Banart wie diejenigen fiir die neueren elektrischen Vororte-
bahnwagen fiir Paris. Der Achsstand ist 2500 mm. Das Gewicht
des ganzen Wagens ist 43,8 t, wiithrend amerikanische Wagen Gewichte
von nahezu 60t aufweisen. Der in seinen tragenden Teilen fertige
Wagen wurde wie folgt belastet:

4,5t fiir Belastung durch die Reisenden,

4,0t fir eine Uberlast an Reisenden,

3,0t als Sicherheitslast.
Dabei betrug die Durchbiegung in der Mitte etwa 1,8 mm. Ferner
wurde der Wagen mit 30 Mann belastet, welche lotrechte rhythmische
Schwingungen erzeugten, wobel etwa noch 8,5t iibernormale Last
vorhanden waren. Hierbei war die Schwingungswellenhihe etwa I mm.

Der Stahlwagen wurde 1925 auf der Exposition des Arts,
Décoratifs et Industriels in Paris gezeigt. Durch einen Zufall wu rde
dieser Wagen nach Beendigung der Ausstellung siner harten Prohe
unterzogen, die besser als alle einzelnen Proben in der Fabrik oder
rechnerische Uberlegungen erwies, welche Widerstandsfahigkeit er
besitzt. Gelegentlich einer Verschiebebewegung am Bahnhof Bercy
wurde der Wagen von einer kleinen 38t schweren Lokomotive
geschoben und stiefs infolge eines Irrtums des Weichenstellers auf
einen Giitercilzug, der von einer 100t Lokomotive gezogen wurde
und 325t schwer war. Im - Augenblick des Zusammenstolses war
die Geschwindigkeit des Zuges noch 35 km/h. Der Wagen war also
einerseits von 425, andererseits von 38+ eingeschlossen. Durch den
Stols wurde der Stahlwagen und die Verschichelokomotive zuriick-
geschleudert, wohei das riickwiirtige Drehgestell entgleiste und der

Wagen dadurch etwas aus der Gleisachse kam. Dadurch schnell |

wieder zum Stillstand gekommen, konnte der Zng nochmals auf den
Wagen stolsen, diesmal verfehlten sich die Puffer, der Stofls ging
also auf das Kopfstick. Bei dieser Gelegenheit wurde der Zughaken
abgesprengt. Durch den zweiten Stofs wurde der entgleiste Wagen
nochmals fortgeschoben und stiels gegen den Pfeiler einer Stein-
briicke, um bei der daranf folgenden Eisenbriicke mit dem Dach am
Pfeiler zu streifen. Der erste Pfeiler der Eisenbriicke gab nach
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und die Puffer losgerissen,
Der Unfall hat eine ungewollte, aber gute Gelegenheit gegeben
die Widerstandsfihigkeit von Stahlwagen zu erproben, Hom.

Ein neuer dieselelekirischer Triechwagen.

Die Schweizerischen Bundesbahnen haben vor nicht zu langer
Zeit die Versuchsfahrten mit einem neuen Triebwagen abgeschlossen,
der mit einem Dieselmotor von 250 PS-Leistung und elektrischer
Kraftiibertragung arbeitet. Der Motor ist von Gebriider Sulzer, A.-G.,
in Winterthur, der elektrische Teil von Brown, Boveri & Cie. und
der mechaniseche Teil von der Schweizerischen Industriegesellschaft
in Neuhansen ausgefiihrt. Der Wagen hat Regelspur, ist 20,3 m lang,
vierachsig und wiegt 57 t. Hiervon entfallen auf den mechanischen
Teil 88¢%, auf den elektrischen Teil ohne Anwurfbatterie 104, auf
den Dieselmotor 7,8t und auf die Anwurfbatterie 1,2t, Die grilste
Zugkraft am Radumfang betriigh 4600 kg, die Dauerzugkraft hei
60 km/h Fahrgeschwindigkeit 700 kg, bei 30 km/h 1400 kg und
bei 20km/h 2100 kg. Der Wagen hat mittleren Eingang, zwel
Personenabteile, ein geriumiges Gepiickabteil und an beiden Stirnseiten
Fiihrerstiinde. Der 4,3 m lange Maschinenraum schlielst sich an das
Gepiickabteil an. Der Motor ist ein Viertakt-Dieselmotor ohne Ver-
dichter mit acht V-férmig angeordneten Zylindern, und leistet hei
550 Umliufen/min 250 PS an der Welle. Der mit ihm unmittelbar
gekuppelte sechspolige Gleichstromerzeuger gibt 325 Ampére bei
750 Volt ab. Beim Anwerfen des Dieselmotors wird der Strom-
erzeuger iiher eine besondere Erregerwicklung als Reihenschlulsmotor
geschaltet. Der Strom zu seinem Antrieb wird einer Nickel-Eisen-
batterie von 90 Zellen und 160 Ampérestunden Kapazitit bei ein-
stiindiger Entladung entnommen. Die Batterie wird durch die Er-
regermaschine aufgeladen. die auch die Hilfsmaschinen mit Strom
versorgt.

Das Kithlwasser liuft durch einen Dachkiihler, durch den ein
Ventilator von 10 PS Luft blist. Zur Aufrechterhaltung der dem
Motor zutriiglichsten Kithlwassertemperatur sind mehrere Stufen des
Kiihlers abschalthar. Im Winter wird das erwiirmte Kihlwasser
der Wagenheizung zugefiithrt. Aulserdem ist elektrische Heizung
vorgesehen. Da der Triebwagen nur durch einen Mann bedient
wird, so sind eine Totemannkurbel und ein Fulskontakt vorhanden,
die der Fithrer betéitigen muls, damit nicht die Erregung abgeschaltet
und die Nothremse in Titigkeit gesetzt wird. Indessen tritt diese
Einrichtung erst in Wirksamkeit, wenn die Fahrgeschwindigkeit
20 km/h tiberschreitet. Die heiden in einem Drehgestell liegenden
Triehmotoren sind eigengeliiftete Achsmotoren in Stralsenbahnauf-
héngung von 70,5 kW Stunden- und 56,5 kW Dauerleistung. Durch
Widerstinde im Erregerstromkreis wird die Motorenspannung bei
Hintereinanderschaltung zwischen Null und 750 Volt, bei Parallel-
schaltung zwischen 800 und 750 Volt geiindert,

Bei den Versuchsfahrten (der Wagen ist bereits seit mehr als
einem Jahre in stindigem Betrieb), hat ein 77t schwerer Zug, be-
stehend aus dem Triebwagen und einem Anhiinger, 6,7 g Brennstoff
fiir 1 tkm verbraucht. Bei 26,3 v.T. Steigung erreichte der Triebwagen
ohne Anhinger rund 27 km/h Geschwindigkeit und in der Steigung
21v.T. mit 20t Anhiingelast 26 km/h, wihrend in der Ebene die
hichste Fahrgesehwindigkeit 60 km/h betrug. E. H.
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