
0R6AN
für die

FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS

in technischer Beziehung.

Organ des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.

Nene Folge XVI. Band. 5. Heft. 1879.

Die Grenzen der Zngsbelastnngen bei verschiedenen Steigungen und die zu deren Beförderung
nothwendigen Locomotivgewichte bei verschiedenen Systemen mit besonderer Berücksichtigung

der Zahnschienenbahnen.

Von Karl Müller, Civilingenieur in Freiburg i/B., früher Oberingenieur für die Höllenthalbahn-Vorarbeiten.

(Hierzu die graphischen Tafeln XXVI und XVII.)

Die hohen Kosten der Zugförderung auf Rampen mit
grösserer Steigung haben nicht nur ihren Grund in den grös-
seren Auslagen für den Zugs- oder Locomotivkilometer allein,
sondern sie sind eine wesentliche Folge der geringen Zugs
belastung überhaupt, wodurch die Kosten pro Kilometertonne
noch, mehr erhöht werden, als ^urch erstere Kostensteigerung.
So verhalten sich beispielsweise die Kosten pro Zugskilometer
bei Rampen von 25 Steigung gegenül)er denen der Linien

von weniger als 10 "/„q annähernd wie 1 : 1,4 bis 1,5, wäh-
i*end die Kosten pro Kilometertonne sich verhalten wie 1 :3.

Hieraus entspringt das Veulangen des Betriebes nach möglichst
schwachen Steigungen, während die hohen Kosten, welche die
Erfüllung dieser Wünsche bei Gebirgsbahnen mit sich bringt,
-zu dem Gegentheil, zur Anwendung möglichst grosser Steigun
gen drängen. Vergleicht man aber das, was auf unseren
grossen Bahnen mit starken Steigungen gezogen wird, mit
dem, was bei der zulässigen Anstrengung der Kuppelungen
gezogen werden könnte, so findet man, dass bei den gewöhn
lichen Förderungsarten noch lange nicht die Grenze des Zu

lässigen und Möglichen erreicht ist, sondern dass noch ein

weites Feld vor uns liegt, auf welchem bis zu einem gewissen
Grad eine Vereinigung der sich gegenüber stehenden Interessen

herbeigeführt werden kann.

Nehmen wir die zulässige Zugspannung der Kuppelapparate
zu 500 Kilogr. pro Quadratcentimet er an, so ergiebt sich für
dieselben bei einem Querschnitt von 13□cm eine zulässige Zug
kraft von 6,5 Tonnen.

Der durchschnittliche Widerstand eines Zuges exclusive
Maschine auf ebener Balm kann im Mittel zu 4 angenom
men werden und erhält man die, bei verschiedenen Steigungen
von X" pro Kilometer gezogenen Lasten P in Tonnen aus der
Gleichung

P =
1000 X 6,5

X -j- 4
oder für X = 0 5 10 15 20 25 30 35 40 "/„o

P= 1625 722 464 342 271 224 191 167 148 T.
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Die Übrigen Zahlen sind in der am Schluss folgenden Tabelle *)
in der zweiten Reilie eingetragen und auf Taf. XXVI durch
die Curve dargestellt.

Wir sehen aus dieser Curve zunäclist, dass die zulässige
Zugsbelastung auf ebener Bahn sehr gross ist, und mit be
ginnender Steigung sehr rasch abnimmt, dass aber diese Ab-
nalime mit zunehmender Steigung viel langsamer wird.

Während z. B. die Differenz in den Zugsgewichten bei
10 und Steigung 193 Tonnen beträgt, ist der Unter
schied bei 40 und 50 nur noch 28 Tonnen.

Die Zugsbelastungen, die man bei voller Anstrengung der
Kuppelungen erbält, sind in den kleinei'cn Steigungen ausser-
dem viel grösser, als dies für die Praxis anwendbar erscheint.

Da zu lange Züge einen exacten Betriebsdienst erschweren,
indem deren Formirung ein zu grosses Anstaiipeln von Gütern
auf den llauptstationen nöthig machen würde; da ferner die
Kreuzungen auf Zwischenstationen und das Rangiren und Aus-
stossen von Wagen zu schwierig würde; sind die Züge meist viel
kleiner und gehören solche von über 100 Achsen in der Regel
zu den Seltenheiten. Dieser Achszahl entspricht ein Zugsgewicht
von etwa 500 Tonnen, **) und dürften sich daher unsere Be
trachtungen hauptsächlich auf Bahnen von mehr als 10
Steigungen beziehen, bei denen obige Zahl ohne Zuliülfenahme
von Sclmbmascliinen nicht mehr erreicht werden kann.

Dagegen sehen wir aber, dass bei grösseren Steigungen
zwischen 20 und 30 auf unseren grossen Bahnen lange
nicht das gefördert wird, was gefördert werden könnte. So
zieht z. B. auf der badischen Schwarzwaldbahn ein Achtkuppler
bei 18 250 Tonnen, während 300 Tonnen zulässig sind.

Die Semmeringbahn wird mit Zügen von 160 Tonnen pro
Aclitkuppler-Maschine befahren, während bei 25 Steigung
224 Tonnen zulässig erscbeinen. Bei gleicher Steigung beför-

*) Die Tabelle folgt im nächsten Heft.
**) Bei Bahnen in Kohlengegenden, wo die Wagen in einer Rich

tung meist voll beladen sind, konnneu allerdings schwerere Züge vor.
1879. 22
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dert man mit gleichen Locomotiven auf der Apenninen-Balm I
Pistoja-Porretta nur 130 Tonnen. Auf der Giovi-Bahn werden |
von ähnlichen Achtkupplern, welche aber etwas leichtere Ten- j
der haben, bei 35'Voo durchschnittlich 110 Tonnen befördert, I
während 167 Tonnen gezogen werden könnten. !

Wir sehen hieraus, dass ohne eine Verringerung der ge- j
genwärtig üblichen Zugsgewichte viel grössere Steigungen an
gewendet werden könnten, indem 150 Tonnen noch bei 40 "/oo j
und 110 Tonnen noch bei 65 zulässig erscheinen, also hei
Steigungen, welche um so viel grösser sind, als die vorgenann
ten. dass hierdurch beiin Bau der Gebirgsbahnen ganz enorme

Summen erspart werden könnten, ohne dass man mit den Zugs- ^
belastungen unter obiges gebräuchliches Maass herahkommen j
würde.

Um die Ursachen dieses Missstandes erkennen und gleich

zeitig beurtheilen zu können, in wie weit eine Abhülfe möglich
ist, erscheint es nothwendig, die Gewichts- und Zugkraftsver
hältnisse der verschiedenen Locomotivsysteme zu vergleichen

und zu ermitteln, unter welchen Bedingungen obige Grenzwerthe
der Zugsbelastung erreicht werden können.

Das weitaus am häufigsten verwendete Maschinensystem

ist das mit separatem Temder, wobei das Tendergewicht, wel

ches in der Regel halb so gross ist, als das Gewicht der Ma

schine, für die Adhäsion vollständig verloren geht.
^Jennt man P das Zugsgewicht. P^ das Locomotivgewicht,

welches zur Erzeugung einer Zugkraft von Z, =6,5 Tonnen

am Zughaken nothwendig ist, P., das Locomotivgewicht, welches
zur Erzeugung einer Zugkraft Zg nothwendig ist, welche den
Steigungswiderstand der Maschine überwindet, a das Verhält-

niss zwischen Zugkraft und Locomotivgewicht, so .erhält man

zunächst 2

3 X 7,5
= 0,089

wenn
\5

für den Reihungscoefficienten nach Abzug der, für

die Eigenbewegung, der Maschine auf der Horizontalen noth-
wendigen Reibung gesetzt wird und das Verhältniss des
Adhäsionsgewichtes zum Gesammtgewicht der Maschine incl.

Tender bezeichnet. Das zur Erzeugung einer Zugkraft von 6,5

Tonnen am Zughaken nöthige Locomotivgewicht ist hiernach

P. = — = =73 Tonnen.
^  « 0,089

Für das weitere Maschinengewicht Pg hat man die Relation
^  ̂ 1000 Zg
Pi + P2 =

woraus sich ergieht

P. =

Zo = a Pg

P,x 73 X

1000 («—x) 89—X

und erhält man hieraus für die verschiedenen Steigungen

x= 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 890/oo

P2= 0 4,3 9,2 14,8 21,2 28,5 37,1 59,5 93,6 151 269 648 03 T.

p,+P2= 73 77 82 88 94 101 110 132 166 224 342 721 T.

P^Pi_|_P2=1698 799 546 430 365 325 301 280 286 325 430 798 .v) T.

Diese Werthe für das Gesammtmaschinengewicht und das

Gesammtzugsgewicht finden sich in der Tabelle und Tat'. XXVI

durch die oberste — und Linie dargestellt.

Das erste, was uns bei diesen Zahlen auftällt, ist die
Grösse und das rasche Zunehmen des Locomotivgewichtes.

Schon bei 5 "/„o liat die Maschine das Gewicht einer
schweren Achtkuppler-Semineringmaschine und bei 12 ist
mit 84 Tonnen die Grenze erreicht, bei welcher jede der 4
Treibachsen mit 14 Tonnen belastet ist.

Bei 25*^/00 müssten schon 10 gekuppelte Räder vorhanden
sein, was um so mehr über die Grenze des Ausführbaren
hinausgehen Avürde, als die Achtkuppler schon an sich monströse
Maschinen sind, welche auf den Oberbau äusserst nachtheilig
einwirken und im Verhältniss zu ihrem Kessel eine sehr geringe

Verdampfung zeigen.

Bei 42,5 ist das Locomotivgewicht gleich der beför
derten Last, bei welcher Steigung das Gesammtzugsgewicht sein
Minimum erreicht. Die Zunähme des Locomotivgewichtes wird

von hier an immer rascher und wird dasselbe bei x = 1000 a

unendlich.

Wir erkennen aus diesen Zahlen, dass Maschinen mit

separatem Tender vollständig am Platze sind, so lang es nicht
darauf ankommt, oh 20 bis 27 Tonnen mehr gezogen werden
und eine Tendermaschine als zwecklose Complication angesehen

werden müsstc. Die Grenze hierfür mag zwischen 12 und 15 "/„o
liegen. '

Sobald aber höhere Steigungen zur Anwendung kommen,

hei welchen das Tendcrgewiclit ein grosser Bruchtheil des Zugs
gewichtes ist. oder mit anderen Worten, wodurch das Maschi
nengewicht vergrössert wird, ohne dass das Mehrgewicht zur
Erzeugung von Reihung ausgenutzt wird; erscheint das System
nicht mehr rationell, indem eine verhältnissmässig grosso- Last

unter Verhältnissen unnöthiger Weise befördert wird, bei denen

die Beförderung pro Tonneneinheit schon mit gi-ossen Kosten
verknüpft ist. Sind beispielsweise die Kosten der Zugförderung
pro Locomotivkilometer in der Ebene 85 Pf. und bei der Bahn
von 25 Steigung 1 Mk. 20 Pf. und werden auf der erste-
ren 500 Tonnen, auf der letzteren incl. Tender 185 Tonnen
befördert, so kostet die Förderung des 25 Tonnen schweren
Tenders im ersten Fall 4.2 Pf., im letzteren dagegen 16 Pf.,

was bei einer 100 Kilom. langen Bahn hei täglich 10 Güter
zügen im Jahr rund 60000 Mark ausmachen würde, welche
Zahl sich, " wenn man auch noch die Oberbauahnutzung durch
das zu Thale Bremsen des Tendergewichtes in Rechnung zieht,
noch vergrössert.

In richtiger Würdigung dieser Verhältnisse ist seit lange
das Bestreben der Constructeure und Maschinenfabriken dahin
gerichtet, Tendermaschinen zu bauen, hei welchen das ganze
Maschinengewicht für die Adhäsion ausgenutzt wird, doch ha
ben diese Maschinen aus hekannter Anhänglichkeit an das
Herkömmliche in der Praxis bei den grossen Bahnen noch

keine nennenswerthe Verwendung gefunden, während wir* sie
hei den meist freier verwalteten Secundärhahnen vorzugsweise
angewendet sehen.

Da das Adhäsionsgewicht dieser Maschinen variabel mit
der Tenderfüllung ist, muss der Berechnung der Zugkraft ein
nahezu leerer Tender zu Grunde gelegt werden. Aut das mfit-

zuführcnde Tenderwasser braucht man aber gar kernet Rück

sicht zu nehmen, da das Wasser unter allen Umständen so
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viel Reibung erzeugt, als zur Reföl-tlerung seiner selbst nö-
thig ist.

Nimmt man wieder, wie oben, den Reibungscoeflicienten
zwischen Schiene und Rad nach Abzug der, für die Eigen
bewegung der Maschine auf der Horizontalen not Iiigen Reibung

1
zu — an, so erhält man

7,5

« = ̂=0,133
6,5

^ ~ 0,133 —
oder rund 49 Tonnen.

Für Pg hat man die Gleichung

49 X
P,=

133 —X

und ergiebt sich bei

X = 0 5

P2= 0 1,9
Pj -I- P, = 49 ^51

30

14,3 T.

63 T..

10 15 20 25

4,0 6,2 8,6 11,3

53 55 58 60

Hie übrigeil Werthe, sowie diejenigen von P p^
sind in der Tabelle eingetragen und in Tat". XXVI durch die
zweite ——— und Linie dargestellt.

Wir finden zunächst, dass die Maschinengewichte nicht
nur um Vieles kleiner sind, sondern dass auch die Gewiclits-
zunahme mit zunehmender Steigung eine wesentlich geringere
ist, als bei den eben betrachteten Maschinen mit separatem
Tender. Das Minimum des Gesamint-Zugsgewichtes findet erst
bei 65 'Voo statt, an welcher Stelle das Maschinengewicht gleich
der gezogenen Last ist.

Hie schwersten Maschinen, welche bis jetzt als Tender
maschinen gebaut wurden, sind nach S.ystem Majer oder
Fairlie und haben hei vollem Tender 72 Tonnen, hei leerem
dagegen 65 Tonnen Gewicht, welches einer Steigung von 33 "/oo
entspricht, bei welcher also noch das Maximalzugsgewicht be
fördert werden kann.

Für eine geringere Steigung wären solche Maschinen zu
stark, da die Kuppelungen auf mehr als 6,5 Tonnen ange
strengt würden.

Diese Maschinen haben 4 Cylinder und je 3 zusammen
gekuppelte Räderpaare, wobei die Achsbelastung im Minimum
10,8, im Maximum 12 Tonnen ist.

Bei 25 "/oo würden Maschinen von 60 Tonnen ohne und
65 Tonnen mit Wasser genügen, wobei die Maximalbelastung
einer Achse nur 10,8 Tonnen wäre.

Tendermaschinen einfachen Systems mit nur 2 Cylindern
würden bei 14 Tonnen Maximalachsdruck pro Achse und nach
Abzug von 4 Tonnen Wasser erst bei 8 zulässig werden
und folgt hieraus, dass, wenn das Maximalzugsgewicht beför
dert werden soll, man nur viercylindrige Machinen brauchen
kann, dagegen kann dann die Maximallast bis zu Steigungen
von 33 mit Locomotiven bewältigt werden, welche nicht
nur leichter sind, als die am Semmering verwendeten, sondern
auch durch ihren geringeren Achsdruck und ihre grössere Be
weglichkeit in den Curven die Schienen und den ganzen Ober
bau weit weniger angreifen.

Begnügt man sich dagegen mit den Tonnenbelastungen,

wie wir sie beim Semmering u. s. w. gesehen, so kommt man
mit vcrhältnissnuissig sehr leichten einfachen Maschinen aus.
160 Tonnen würden auf 25 7oo mit Maschinen von 4Ö Tonnen
incl. Tenderwasser (Achtkuppler mit 12 Tonnen Achsdruck)
befördert werden können, während für die 110 Tonnen der
Giovibahn bei 35 eine gleiche Maschine ausreichend wäre.

Ein Bild über die finanzielle Tragweite dieser Gewichts-
ersparniss erhält man am Besten durch Betrachtung eines be
stimmten Beispieles.

Unser eben betrachteter Semmering-Zug hat 160 Tonnen
Zugs- und 78 Tonnen Maschinengewicht und würde sich die
gleiche Gesammtzugsbelastung bei Anwendung von Tender
maschinen auf 188 Tonnen Zugs- und 50 Tonnen Locomotiv-

gewicht verthcilen.

Bei Zugrundelegung von 1 Mk. 20 Pf. Zugförderungskosten
für den Locomotivkilometer würde die Kilometertonne im ersten

Fall 0,75 Pf. und im zweiten aber nur 0.64 Pf. kosten.

Hie Beförderung kostet somit im ersten Fall 17^ mehr,
was bei einem Verkehr von 1000000 Bruttotonnen (Zugsgewicht)
jährlich auf einer 100 Kilom. langen Bahn 110000 Mark aus
machen würde. Hierbei ist der Antheil an den übrigen, von
dem Verkehr ahhängigen Kosten sowie die Differenz in den

Unterhaltungskosten des Oberhaues, welche in Folge der ge
ringeren Achsbelastungen und leichteren Beweglichkeit in den
Curven entsteht noch gar nicht inbegriffen.

Forscht man nach den Gründen, mit welchen die Ver
wendung dieses Systems bekämpft wird, so findet man diesel
ben hauptsächlich in den folgenden Sätzen:

Hie Construction der Locomotive wird durch den Tender

eine schwerfällige, die Massen sind schwerer auszubalanciren.

die einzelnen jHaschinentheile werden durch die Wasserkästen

unzugänglicher, das Adhäsionsgewicht ist variabel und ist ge
gen das Ende der Rampe in dem Moment meist am kleinsten

in dem die grössten Anforderungen an die Maschine gestellt
werden. Den Fairlie- und Major-Maschinen insbesondere

wird die mangelhafte Dichtung der Dampfzuleitung und die
vermehrte Locoinotivuntcrhaltung entgegengehalten.

Auffallend ist hierbei, dass man dieses Sündenregister der

Tenderlocomotiven nie von solchen Bahnen zu hören bekommt,

welche dieselben wirklich verwenden und die Sache aus Er

fahrung- kennen müssen, sondern nur von solchen, welche die

selben nicht einführen, umV von dem Hergebrachten nicht ab
kommen wollen.

Dass eine Tendermaschine, bei der alles i)raktisch gelagert
ist und alle Massen sich auch hei variablem Tenderwasserstand

gut ausbalancircn, mehr Sorgfalt im Entwurf erfordert, als eine

andere, ist allerdings richtig; betrachten wir uns aber nur

einmal die diesbezüglichen Maschinen, welche auf unseren Welf-

ausstellungen ausgestellt sind, so wird man das Problem schon

in ganz ausgezeichneter Weise gelöst finden. Der Einwurf

wegen des variablen Gewichtes erscheint durchaus nichtig, wenn
man die Zugkraft der Maschine nach dem leeren Tender'bo-

misst und berücksichtigt, dass das Tenderwasser nicht auf

Kosten der angehängten Last mitgenommen werden muss, son
dern dass es sich die Reibung zu der ilim nöthigen Zugki-aft
selbst erzeugt. Da überdies der Tender nur in seltenen Fällen

22*
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ganz leer ist, ergiebt sich hieraus für den grössten Theil der
Eampe ein Uehersclmss von Reihung, der das so naclitheilige
Schleudei-n der Räder verhindert und hierdurch nur vortheil-

haft wirkt.

Dass die Doppelinaschinen etwas melir Unterhaltung kosten,

als einfache Maschinen, mag wohl richtig sein, doch wird sich

diese Differenz hinreichend durch die geringere Inanspruch

nahme des Oberbaues ausgleichen. —

Von diesen beiden Systemen durchaus verschieden sind

die Zahnradlocomotiven. Ihr Wesen besteht darin, dass die

Kraftübertragung auf den Oberbau nicht durch die so sehr

veränderliche Reibung zwischen Schiene und Rad, sondern

durch ein Zahnrad bewirkt wird, welches in eine am Oberbau

befestigte Zahnstange eingreift. Hierdurch kann der Maschine

eine beliebige Zugkraft gegeben werden, ohne dass das Loco-

motivgewicht direct hiervon abhängig wäre; dagegen muss die

Geschwindigkeit so gewählt werden, dass pro Metertonne Arbeit

in der Secunde ein Maschinengewicht von heiläufig 1,20 Tonnen

vorhanden ist, welche Zahl erfahrungsgemäss noch eine, in

jeder Beziehung solide Construction der Maschine zulässt. Man

hat somit zwischen Zugkraft, Geschwindigkeit und Maschinen

gewicht die Relation:

(P1 + P2)Zi + Z, =
1,2 V

Um liierbei eine möglichst grosse Zugkraft bei kleinem

Maschinengewicht zu erlangen, muss man die Gescliwindigkeit

möglichst klein nehmen. Bei den Maschinen, wie sie beispiels

weise auf der Arther Rigibahn, der Rorscliach-Heidener Bahn

u. s. w. laufen, ist im Mittel v = 2,22, (P^ Pg) = 16 Tonnen

und man erhält hierbei

Z.-|-Z2=3;2X®2 22
oder rund 6 Tonnen.

Um trotz der grossen Zugkraft einen, der übrigen Ma

schine und dem Kessel entsprechenden Cylinderdurchmesser und

genügender Kolbengeschwindigkeit zu erhalten, muss der Durch

messer des Triebrades a (Fig. 13) sehr klein genommen werden,

und lässt man dieses in der Regel nicht direct in die Zahn

stange c eingreifen, sondern schaltet ein Zwischenrad b mit

grösserem Durclimesser ein.*)

Die Anordnung, wie sie jetzt iim gebräuchlichsten ist, er

sieht man aus Figur 13 und 14, während Figur 16 eine An

ordnung darstellt, bei der das Zahnrad direct in die Zahn

stange eingreift. Erstere Einrichtung wird sich mehr für grös-

sere, letztere für kleinere Geschwindigkeiten eignen.
Durcli den kleinen Durchmesser des Triebrades a, der

nicht grösser oder sogar kleiner ist, als der Kolbenhub, erreicht

man eine hinlänglich rasche Kolbengeschwindigkeit, wodurch

es ermöglicht ist, mit verhältnissmässig sehr kleineu Kesseln

auszukommen und ein günstiges Verhältniss zwischen Zugkraft

und Kolbendurchniesser zu erhalten. **)

*) Transmissionsrädor, wie sie bei den älteren Maschinen zu fin
den sind, werden nicht mehr angewendet, indem man jetzt das Zahn
rad a an der Triebwelle direct in das Laufzahnrad b eingreifen lässt.

**) Eine erschöpfende Behandlung dieser Verhältnisse würde hier
zu weit führen, nur mag so viel erwähnt sein, dass das Verhältniss

Dehnen wir unsere Untersuchungen auf diese Maschinen
aus, so erhalten wir zunächst aus der Formel

Pi

für Zi

1  1,2X2,22

= 6,5 Tonnen P^ = 17,3 Tonnen

und « = = 0,375.
17,3

30 ̂100

Für Pg erhält man bei

x= 0 5 10 15 20 25

Pg = 0,0 0,2 0,5 0,7 1,0 1,2 1,5 T
P^-f P2=17,3 17,5 17,8 18,0 18,3 18,5 18,8 T

Die übrigen Werthe bis zu einer Steigung von 375
sind in der jeweiligen 4ten Reihe der Tabelle eingetragnen und
durch die unterste • Linie in Taf. XXVI veranschaulicht.

Fig. 13.

40

i

Fig. 14.

Ebenso finden wir an der betreffenden Stelle das Gesammt-

zugsgewicht P -}- P^ -|- Pg dargestellt.
Was uns hier zunächst auffällt, ist der ganz ungeheuere

Unterschied gegen die vorher gefundenen Zahlen.

Das Maschinengewicht bei 0 ist mehr als 4 mal so
klein, als bei den Locomotiven mit separatem Tender und 3 mal
so klein als bei Tendermaschinen.

zwischen Arbeitsleistung und Heizfläche bei den Zahnradmaschinen
ziemlich dasselbe ist, wie bei guten Adhäsionspersonenmaschinen, dass
aber die Semmeringmaschinen bei ihren ungemein langen Kessqln und
langsamer Kolbenbewegung eine nur halb so grosse Verdampfung pro
Einheit - Heizfläche haben. Vergl. Pezholdt, Die Locomotive der
Gegenwart; Zeitschrift für Baukunde 1879 S. 220—230, Müller, über
Zahnradlocomotiven. '
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Ebenso ist die Zunabme des Maschinengewichtes mit zu
nehmender Steigung eine sehr langsame und ist erst bei 185

P = Pi P2» welcher Steigung das Gesammtzugsgewicht
beständig abnimmt.

Die bis jetzt gebauten Maschinen haben einen Maxiraal-

zahndruck von 6 Tonnen und kann derselbe unter vollständiger
Beibebaltung der gegenwärtig gebräuchlichen Zahntheilung und
Zahnformen auf 8,5 Tonnen erhöht werden, wenn man die

Zähne der Zahnstange, statt von Schmiedeeisen, von Stahl

herstellt.

Es kann bei diesem Zahndruck die Maximallast noch bei

90 "/„o mit einer Maschine von 23 Tonnen gezogen werden.
Darüber hinaus scheint die Bewältigung derselben überhaupt

nicht mehr nothwendig, weil Bahnen mit grosseren Steigungen

wohl ausschliesslicli Touristenbahnen sein werden, bei denen es

mehr auf eine grosse Anzahl kleinerer Züge, welche ausgenutzt

sind, ankommt, als auf möglichst grosse.

Führen wir für diese Locomotive gleichfalls das Beispiel

durch, das wir bei Gelegenheit der Tendermaschinen durch

rechneten, so finden wir, dass der auf dem Semmering fahrende

Zug von zusammen 288 Tonnen bei Anwendung einer Zahn

stange 18 Tonnen Maschinengewicht bei 6,8 Tonnen Zugkraft

und 220 Tonnen Zugsgewicht haben würde.

Bei den gleichen Kosten pro Locomotivkilometer (die
Kosten für Schmieren der Zahnstange werden reichlich durch

die geringere Abnutzung des Oberbaues ausgeglichen) stellt sich
die Kilometertonne auf 0,54 Pf., während wir für Maschinen

mit Schlepptender 0,75 und für Tenderniaschinen 0,64 gefun

den hatten.

Bei 1^000000 Bruttotonnen im Jahr auf einer 100 Kilom.
langen Bahn ergiebt diese Differenz eine Ersparniss von

210000 Mai'k.

Man sieht hieraus, dass Zahnrudlocomotiven unter Um

ständen auch bei kleineren Steigungen vollständig am Platze

sind, wenn es sich nicht um grosse Geschwindigkeiten handelt.

Uebrigens ergiebt die hier angenommene Geschwindigkeit von

2,22*" in der Secunde einen Weg von 8 Kilom. in der Stunde,

während die Güterzüge auf der Semmeringbahn auch nur

12 Kilom. zurücklegen.

Eine Last von 160 Tonnen, wie sie auf dieser Bahn be

fördert wird, kann auf der Zahnstangenbahn noch auf 36

bewältigt werden und für eine Last von 110 Tonnen, wie man

sie auf der Giovibahn anhängt, ist bei der Zahnstangenbahn

eine Steigung von 55 zulässig.

Würde man auf dieser Bahn eine Zahnstange einlegen, so

könnte man Züge von 167 Tonnen mit Maschinen von nur

19 Tonnen Gewicht führen, während gegenwärtig mit Maschinen

von 70 Tonnen nur 110 Tonnen gezogen werden. In einem

Fall ist das Verhältniss zwischen Maschinen- und Zugsgewicht

1 : 1,6. im anderen dagegen 1 : 8,7.

Es wird aber nicht unter allen Umständen möglich sein,

ein so geringes Locomotivgewicht, wie hier angenommen durch

zuführen, da verschiedene Forderungen, welche au den Betrieb

der Bahn gestellt werden können, eine Erhöhung desselben zur

'Folge haben können.

Wird die Locomotive so eingerichtet, dass sie auch als

Adhäsionsmaschine auf geringeren Steigungen fahren kann, so
bringt diese Anlage unbedingt eine Gewichtsvermehrung mit
sich und hängt diese wiederum von der Art und Weise dieser

Einrichtung ab, welche für verschiedene Zwecke verschieden ist.

Die älteste Form, wie wir sie in Ostermundingen in An
wendung sahen, mit den ineinander geschobenen Achsen mit

Klemmung,*) ist verlassen, dagegen zeigt sich die Anordnung,

wie sie im Hüttenwerk Wasseralfingen zur Anwendung gekom

men ist, für leichtere Maschinen sehr praktisch.

Eine solche Locomotive für Schmalspur, bei welcher, wie
in Figur 15 dargestellt , die Adhäsionstriebräder mit dem

Fig. 15.

grossen Zahnrad zusammengekuppelt sind, wiegt 11 Tonnen,

hat 3 Tonnen Zugkraft, 2,5® Geschwindigkeit und kommen

hierbei' auf die Metertonne Arbeit 1,5 Tonnen Maschinengewicht.

Eine andere Art der Construction besteht darin, dass das

bei Figur 16 direct in die Zahnstange eingreifende Zahnrad

Fig. 16.

mit grösseren Adhäsionstriebrädern zusammengekuppelt ist. Da

beide wegen dem verschiedenen Durchmesser nie gleichzeitig

arbeiten dürfen, müssen die Adhäsionstriebräder bei Beginn

der Zahnstange ausser Contact mit den Schienen gesetzt wer

den, was dadurch geschieht, dass die Adhäsionsachsen inner

halb des Rahmens lose auf denselben laufende Räder haben,

welche auf erhöbten Schienen auflaufen und dadurch die Ad

häsionsräder von ihren Schienen abheben. Eine nach diesem

Princip construirte Maschine ist im Steinbruch Lauffen im Jura

in Anwendung und soll nach diesem System zunächst in Italien

eine Secundärbahn erstellt werden. Eine solche Maschine für

Sclimalspurbahnen hat 7 Tonnen Dienstgewicht, 2 Tonnen Zug

kraft und kommen daher bei 2,2® Geschwindigkeit 1,5 Tonnen

Locomotivgewicht auf eine Metertonne Arbeit jiro Secunde.

Diese Anordnungen Averden aber, so zAveckmässig sie für

Secundärbahnen bei kleinem Maschinengewicbt sind, nicbt mehr

rationell bei sclnveren Maschinen von 6—8,5 Tonnen Zugkraft,

für Avelche das Zusainmenkuppeln der Zahn- und Adhäsions

räder aus verschiedenen Gründen unpraktisch wird.

Es müssen füi' solche Locomotiven die Adhäsionsräder von

dem Zahnrad vollständig unabhängig gemacht werden, was auf

*) Vergl. Abt, Rigibahnen.
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2 Arten geschehen kann, nämlich unter Beibehaltung von nur

2 Cylindern und mit 4 Cylindern.

Die nach dem ersten System durch die Aarauer Fabrik

in Paris ausgestellte Maschine (im Uehrigen nach Art der

Rorschacher Maschinen) hat die Einrichtung, tlass die Trieb-

welle entweder das grosse Zahnrad, oder eine Welle in Bewe

gung setzt, welche mit den Adhäsionsrädern durch Kuppelung

in Verbindung ist. Eine solche Maschine fährt bei ein und

derselben Kolbengeschwindigkeit als Adhäsionsmaschine mit
grosser und als Zahnradmaschine mit kleiner Geschwindigkeit
und wiegt die ausgestellte Maschine bei 6 Tonnen Zugkraft,
2,22°^ Geschwindigkeit 18 Tonnen, somit 1,4 Tonnen jmo Meter
tonne. Als Adhäsionsmaschine legt dieselbe 20—25 Kilom.

pro Stunde zurück.*) (Schluss folgt im nächsten Heft.)^

*) Vergl. Zeitschr. für Baukuntle 1879 S. 218—220.

Ein Wort für die ScMenenschrauben

von A. J. Snsemihl, Baumeister und Vorsteher der Hinterpommerschen Bauinspection zu Stargard.

(Hierzu Fig. 1-4 auf Taf. XXIV.)

Bekauntlicli findet das bei Verwendung von Schienen

schrauhen nötliige Vorbohren der Schwellen unter Anwendung

einer Bohrschablone statt, die den Boiirer führt und so die

vorgeschriebene Richtung der Bohrlöcher sichert.

Die bezüglichen Instructionen gehen meistens an, dass die

Richtung der Bohrlöcher rechtwinkelig zur Lager fläche des

Schienenfusses zu machen sei; dies ist indessen, wie die nach

folgende Betrachtung zeigen wird, unter Umständen völlig falsch.

In der Regel werden die Schienenschrauhen so construirt, dass

die Unterfläche des Kopfes eine ebene Fläche rechtwinkelig

zur Schaftrichtung bildet; zieht man eine solche Schienen

schraube den Instructionen gemäss rechtwinkelig zur Lager

fläche des Schienenfusses ein, so berührt die Peripherie des

Kopfes den Schienenfuss nur in einem Punkt (s. Fig. 1

auf Taf. XXIV). Wird die Schraube fester angezogen, so wird

dieselbe durch den einseitigen Gegendruck des geneigten Scliie-

nenfusses seitwärts gedrängt und krumm gebogen, ja sogar bei

verstärktem Anziehen ganz von der Schiene herabgedrängt

(s. Fig. 2 auf Taf. XXIV). (Das vielfach bemerkte Abbiegen
der Schienenschrauben dürfte in den meisten Fällen hierauf

zurückzuführeu sein.) Nimmt man dagegen bei so construirteii
Schienenschrauben die Richtung des Bohrloches rechtwinkelig

zur geneigten Oberfläche des Schienenfusses, auf welche

sich der Kopf der Schraube auflegt (s. Fig. 3 auf Taf. XXIV),

so ist man im Stande, durch kräftiges Anziehen der Schraube

den Schienenfuss so au die Schwelle zu pressen, dass ein wei

teres Zusammenpressen des Schwellenholzes, wie es gewöhnlich

beim Befahren neuer Gleise eintritt, niclit melir zu befiircliten

ist. Werden Scliieuensclmauben angewandt, welche so construirt

sind, dass der Uebergang vom Kopf zum Sciiaft dem Profil

des Schienenfusses genau entspricht, dann muss allerdings recht

winkelig zur Lager fläche des Schienenfusses vorgebohrt

werden (s. Fig. 4 auf Taf. XXIV); der Schienenfuss wird in
dessen von einer solchen Schienenschraube n ur in einer Linie

berührt, es dürfte daher die Befestigung nach Fig. 3 den Vor

zug verdienen.

Jm Juni 1877 sind von mir auf einer kurzen Gleisstrecke

versuchsweise die Schienen am äusseren Fuss mit Hakennägeln

und am inneren Fuss mit Schieneiischraubeu nach Fig. 3 auf

eichenen Schwellen befestigt: ein besonderes Gewicht legte ich

darauf, dass die Schienenschrauben so fest als mög

lich angezogen wurden. Diese Befestigungsweise hat sich

so ausgezeichnet bewährt, dass bis heute an dieser Gleisstrecke

keine Correcturarbeit irgend welcher Art nothwendig geworden

ist und voraussichtlich auch für eine geraume Zeit nicht noth

wendig werden wird. Es ist mehrfach versucht, die Schrauben

nachzuziehen, doch stets vergeblich; ein Beweis für den innigen

Schluss zwischen Schiene und Schwelle. Dieser festen Verbin

dung, welche man niemals bei alleiniger Verwendung von Haken

nägeln erreichen kann, ist jedenfalls der gute Erfolg zu danken.

Es sei noch erwähnt, dass bei Verwendung von Schienen

schrauben möglichst auch Vorkehrung gegen das Wandern der

Schienen zu treffen ist, da das bei Hakennägeln beobachtete

Einschieifen des Schienenfusses in den oberen Theil des Schaftes

in verstärktem Maasse bei Schienenschrauben eintritt. Auf der

angeführten Versuchsstrecke ist dieser Uebelstand nicht auf

getreten, dagegen in hohem Grade auf einer Strecke, deren

Schienen nach Fig. 1 auf Taf. XXJV befestigt waren.

Stargard, im Februar 1879.

Zur allgemeinen Schienen - Statistik.

Von Moriz Pollitzer, Oberingenieuv in Wien.

(Hierzu die graphische Tabelle auf Taf. XXIV.)

An die vielen Institutionen die der Verein der deutschen

Eisenbahn-Verwaltungen zur Hebung und Förderung des ge-

sanimten Eisenbahnwesens durch sein gedeihliches Wii'ken bis

her ins Leben gerufen, schliesst sich würdig die nuii erfolgte

Inaugurirung einer allgemeinen Schienen-Statistik an.

Mit erhöhtem Interesse wird jeder Fachmann ider Ent-
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Wickelung dieser zeitgemässen Einrichtung folgen, um dem ziel-
bewussten Streben nach Kräften beizustehen.

Von diesem Grundsatze beseelt hat der Verfasser dieser

Zeilen bereits im Organ für die Fortschritte des Eisenbahn

wesens XrV. Band, Heft 2. 1878 seine Anschauungen über eine
erspriessliche Durchführung der allgemeinen Schienen-Statistik
zur Veröffentlichung gebracht und hofft durch das hier noch

Folgende dem guten ZAvecke ferner dienen zu können und

seine diesem Gegenstande gewidmete Arbeit zu vervollständigen.
Die Hauptmomente, die eine allgemeine Schienen-Statistik

zu Tage fördern soll, concentriren sich in nachstehenden Punkten:

a) Die stetige Ausnutzung der in Verwendung gekommenen
Schienen soll, sowohl mit Bezug auf die über denselben

transportirte Bruttolast, als auch mit Bezug der ganzen
Bahnlage und der Verkelirsweise sich klar ausprägen.

b) Durch die günstige oder ungünstige Ausnutzung des
Schienen-Materials soll, sowohl über dessen constructive

Formung, als auch über dessen chemische Eigenschaften
ein sicheres Urtheil gefällt werden können.

c) Es sollen durch die eben erwähnten Punkte verlässliche

Factoren zur Abschätzung der ökonomischen Ausnutzung
des Schienen-Materials gewonnen werden, beziehungsweise
sollen diese die Daten liefern, mit welchen man die

Kosten des Betriebes — gegenüber dem Verbrauche an

Schienen-Material — in Rechnung ziehen kann.

In Erwägung des Punktes a) wurde bereits in dem frühe
ren Aufsatze nachgewiesen, wie ungenügend der Nachweis über
das Höhenmaass der Abnutzung mit Bezug auf den Transport
der Bruttolast sich gestaltet, um auf die Grösse des Nutzeffectes

der Schienen schliessen zu können. Hierzu muss vielmehr die

ganze Fläche der Abnutzung in Betracht gezogen werden kön
nen, da nur diese allein afs entscheidendes Merkmal für den

Ausnutzungseffect — sowohl im Vergleich zur gesammten trans-

portirten Last, als auch zur Beurtheilung über die Influenz der

Bahnanlage und der Art des Verkehrs auf dieselbe — zur

Geltung kommen kann.

So z. B. werden die Abuutzungsflächen. in stark gekrümra

ten Balmanlagen, in Folge der seitlichen Beanspruchung durch

die Spurkränze — die auf eine intensive Abnahme in der

Kopfbreite der Schienen hinwirken — das Material bis dicht

an die Benutzungsgrenze führen, bevor dieses noch durch eine

wesentliche Verminderung in der Höhe sich kennzeichnet. Wie

der umgekehrt können in geraden und stark geneigten Strecken,

wo die Bremsen intensiv zur Wirkung kommen, bedeutende

Verluste in der Höbe der Schienen eintreten, ohne eine merk

liche seitliche Abnahme zu zeigen, welche die Dienstfähigkeit

der Schienen wie in der früheren Weise alterirt.

Trotzdem beharren viele Autoren bei dem falschen Prin-

cipe, die Einheit in der Höhenabnutzung mit dem Transport

der Bruttolast als Maassstab des Nutzeffectes anzuführen; ohne

weiter anzugeben, in welchem Punkte der Schiene diese Höhen

abnahme zu messen ist. Soll dieser in der Achse der Schiene

sein, dann ist allen Trugschlüssen Thür und Thor geöffnet,
da — wie bereits erwähnt — eine seitliche Abnutzung die

Schienen ausser Verwendung bringen kann, wo die Abnahme

in der Höhe noch geringfügiger Natur ist.

In Betreff des Punktes b) wird man zu einem klaren Re
sultate über die zweckmässige Anordnung des Materials im
Schienenprofil erst dann gelangen, wenn das Verhältniss der
zulässigen Abnutzung zur ganzen Fläche und das der ersteren
zur factisch stattgehabten Abnutzung bei der Ausserverwendung
setzung des Materials immer deutlich zur Anschauung ge
bracht wird.

Eine schlechte Vertheilung des Materials im Schienen
kopfe kann z. B. — wie bereits besprochen — in Bahnen mit
ungünstigen Richtungsverhältnissen eine starke seitliche Ab

nutzung der Schienen nach kurzer Verwendungszeit nach sich
ziehen, die ein weiteres Belassen derselben in der Bahn nicht

mehr gestattet, da derartige seitliche Abnutzungen eine zu
grosse Erweiterung der Spur veranlassen, welche auf die Be
triebsmittel schädlich ja sogar — wegen leicht eintretender
Entgleisungen — gefährlich -einwirken können.

Soll endlich nach c) eine richtige Abschätzung über die
ökonomische Ausnutzung des Schienenmaterials ermöglicht wer
den, so muss einerseits eine klare und übersichtliche Anord

nung der gesammelten Daten, andererseits eine Unität in der

Aufnahme und Sichtung derselben angestrebt werden. Bcid/j
Bedingungen würden durch eine graphische Dar
stellung, wie auf Taf. XXIV zur Anschauung ge
bracht wird, sich auf das Ec 1 atanteste durch

führen lassen.

Nebst allen Angaben, welche die .Charakteristik der gan
zen Bahnstrecke enthalten, werden die transportirten Brutto

lasten durch einfache Linien markirt und bilden mit den

ersteren alle auf die Statistik bezughabenden Daten.

Das grapbische Feld für die zur Schienen-Statistik ge

hörigen Elemente ist durch die Linien A bis E versinnlicht.

Die Linie A repräsentirt die Abscisse oder die Basis des

graphischen Feldes, das durch die von 5'"™ zu 5"'™ parallel

gezogenen Linien und von Kilometer zu Kilometer aufsteigen

den Ordinaten in Quadrate getheilt ist, wovon die erstere Seite

1000'" und die zweite 50 gleichkommt.

Ein solches Feld entspricht einer Material-Abnutzung von

50 Cbkdm. oder von 375 Kilogi'. Masse. Die Linie A stellt

hiermit die volle Profllfläche der eingelegten Schienen dar.

Die Linie B wird durch das Auftragen der Abnutzungen,
die sich in der Achse der Schiene ergaben, erhalten,*) wäh

rend die Linie C die schraffirte Abnutzungsflächen begrenzt,

die bei einer hierzu gehörigen Höhenabnutzung sich ergeben. **)

Die Linie D bildet die Begrenzung der Abnutzung bis

zur vollen Verwendungsdauer, welche immer von den jeweiligen

Anordnungen der Bahnverwaltung abhängig sein wird, während

die Linie E die zulässigste Abnutzungsgi'enze angiebt, über

welche hinaus die Beanspruchung des Materials nicht mehr im

Bereiche der Gefalirlosigkeit bleibt: endlich stellt die Linie P

die Gesammtfläche des vemvendeten Schienenproflls dar und

welche .somit das graphische Feld abschliesst.

Es ist nun leicht erkennbar, wie durch die praphische

*) Der Höhenmaassstab ist in der voliegenden Zeichnung in na
türlicher Grösse genommen.

**) Selbstredend werden die Schraffirungen viel einfacher durch
Farben (etwa orangegelb) ersetzt werden können.
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Verzeichnung dieser Linien ein Bild entsteht, welches durch
seine Uehersichtlichkeit und exacte Darstellungsweise alle Mo

mente zum Ausdruck bringt, welche zur Schaffung einer ra

tionellen Schienen-Statistik nöthig sind und durch welches Bild

die an eine solche Statistik gestellten Fragen ihre schnelle und

sichere Beantwortung finden müssen.

So wird das Verhältniss der Abnutzung der Höhen zur

ganzen Fläche, beziehungsweise ob der Verschleiss der Schienen

mehr durch die Richtungsverhältnisse, als durch die Bean

spruchung derselben von der darüber gerollten Bruttolost, her

vorgerufen wird, einfach durch den Abstand der Linien B

und C versinnlicht.

Die Frage über den jeweiligen Verlust an Schienen-Ma
terial bei einer Ausnutzung desselben durch eine bestimmte

Bruttolast wird in auffälliger Weise dui'ch die von den Linien

A und C begrenzte Fläche nachgewiesen und ergiebt ein ein

faches Abzählen der quadratischen Flächen das Flächen-Cuhik-

Maass und das Gewicht des durch den Verkehr absorhirten

Materiales an.*)

*) Es ergiebt nämlich ein Feld von ln»m Höhe = lOD™™ und
mit der Länge eines Kilom. = lOD"""» X 1000 X 1000 = 10 Cbkdm.,
sonach ein ganzes quadratisches Feld = 50 Cbkdm. = 375 Kilogr.
Gewicht.

In wiefern endlich zwischen dem auszunutzenden und dem

ganzen Profile ein günstiges Verhältniss obwaltet, erhellt ganz
einfach durch die Linien D, E und F. *) j |

Solche Darstellungen sind ferner dazu geeignet, eine Unität
in der Wiedergabe der zu diesem Zwecke erhobenen Daten
herzustellen; zudem erfordert dieselbe weniger physische Arbeit
als bei der bisher üblichen Ausfüllung der Rubriken mit Zah

len und Worten, hei der viel leichter Undeutlichkeiten und
Irrthümer unterlaufen können und trägt das graphische Ver

fahren überhaupt für allgemeine, vergleichende Studien zur

besseren Veranschaulichung und zur markanteren Erfassung des

Stoffes bei. Aus diesen Aufzeichnungen kann endlich eine

Total-Ansicht geschaffen werden, welche die statistischen Er

gebnisse vieler Bahnen auf das Schärfste hervorhebt uiid über
alle Phasen der Schienen-Statistik das hellste Licht wirft.

Welche Schwierigkeiten jedoch einer solchen übersichtlichen

Darstellung durch die Gruppirung von Zahlen erwachsen, be

darf keiner besonderen Nachweisung denn: »Zahlen bewei

sen« — »Linien sprechen«!.

Wien, im März 1879.

*) Wo Doppelgleise zur Darstellung gelangen sollen, wird ent
weder eine 2te gleiche Uebersichts-Tafel verwendet, oder die graphi
schen Felder für die Schienen-Statistik über einander angeordnet.

Achsendrehbank in der Hanptwerkstätte der Gr. Badischen Staatshahnen,
ausgeführt von der Elsässischen Maschinenbangesellschaft in Grafenstaden.

Mitgetheilt vom Obermaschinenmeister Esser in Karlsruhe.

(Hierzu Fig. 1—7 auf Taf. XXII.)

In der Hauptwerkstätte der Gr. Badischen Staatsbahnen

werden die Achsen der Loconiotiven periodischen Revisionen

unterworfen, bei welchen die Räder und Kurbeln abgezogen

und die sorgfältig gereinigten Achsen in Bezug auf etwaige

Anbrüche genau untersucht werden. Es war vorauszusehen,

dass sich hierbei Veranlassung geben würde, Achsen auszu-

schiessen und durch neue zu ersetzen, es war daher geboten,

sich auf Bearbeitung neuer Achsen besonders einzurichten.

Da diese ausnahmslose in vorgedrehtem Zustande von den

Gussstahlwerken bezogen werden, so handelte es sich speciell

um Anschaffung einer Drehbank, die besonders geeignet ist,

sowohl neue Achsen fertig zu drehen, als auch alte Achsen

behufs der Revision und Egalisirung aufzunehmen.

Von verschiedenen nach diesem Programme eingegangenen

Offerten wurde das Project der Elsässischen Maschinenfabrik

in Grafenstaden als das zweckentsprechendste zur Ausführung

gewählt. Da die hiernach angefertigte Bank bereits seit 1^2
Jahr im Betriebe ist und sich in allen Theilen gut bewährt

hat, dürfte die Veröffentlichung der Construction einiges In

teresse bieten. Dieselbe ist auf Taf. XXII in Fig. 1=—5 in

den zum Verständniss nöthigen Ansichten dargestellt und bedarf

die Zeichnung keiner weiteren Beschreibung. Fig. 2 zeigt die

Position, in welche Support und Antriebdocke gebracht werden

können, um die eine Seite der Maschine vollständig frei zum

Auf- und Abspannen zu machen. Da die Bank in der Haupt

werkstätte Karlsruhe parallel zu dem Gleise aufgestellt ist, auf

welchem ein zur Bedienung der Räder-Drehbänke bestimmter

Ramsbottom'scher drehbarer Schnurkrahn sich bewegt, so

ist das Auf- und Abspannen der schwersten Achsen in der

That äusserst leicht gemacht.

Dieser Bank wurde in der Hauptwerkstätte Karlsruhe noch

ein werthvoller neuer Bestandtheil hinzugefügt, wodurch die

selbe auch zum Fraisen von Keilnuthen an den Achsen vor

züglich verwendbar gemacht wurde. Es ist dies ein kleiner

Fraiseapparat, bestehend aus Fraisekopf, Spindel und Antrieb

riemenscheibe, der nach Entfernung des obersten Schlitten auf

die Supports aufgesetzt wird. Wenn der Fraiseapparat arbeitet,

ist natürlich der Antrieb für die Drehung der Achse ausge

rückt, und nur der Antrieb für den Selbstgang wird benutzt,

um den Vorschub für den Fraiser zu geben. Der Api)arat ist auf

Taf. XXII in Fig. 6 u. 7 gezeichnet und hedarf keiner weiteren

Erklärung. Es mag hier nur noch bemerkt werden, dass bei

Anfertigung neuer Achsen zur Vermeidung aller scharfen Ecken,

auch bei Keilnuthen, die Nutlicn für Rad- und Kurbelsitz nicht

in die Achsen eingelassen werden, sondern durch die Nutli nur

im Segment des Querschnitts der Achse abgeschnitten ist, so

dass die Keile fiach aufliegen, und dass auch in solclicin Fällen,

wo, wie bei Excentersitzen, eingelassene Keile nicbt vermieden

werden können, die Nuthen mit stark abgerundeten Ecken

hergestellt werden.
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Leicht bewegliche Eegulatoren bei Locomotiven.

Mitgetheilt von H. Tapezierer, Oberingenieur der Aussig-Teplitzer Eisenbahn in Töplitz,

(ffierzn Fig. 8—10 auf Taf. XXII.)

Im 3. Bande von Heusinger's specieller Eisenbahn

technik fasst Strick die wichtigsten Momente für die Anord

nung des Regulators in folgende Worte zusammen:

»Vollkommen dampf dichter Verschluss, Ge

stattung einer leichten und raschen Bewegung,,

eine Lage und C o n s t r u c t i o n, die das M i t r e i s s e n von

Wasser in die Cy 1 inder möglichst ver Iii nd er t.«

Indem wir uns mit diesen Anforderungen vollinhaltlich

einverstanden erklären, wollen wir uns in den folgenden Zeilen

mit der zweiten Anforderung: »Gestattung einer leich

ten und raschen Bewegung« etwas eingehender be

schäftigen.

Zunächst di-ängen sich die Fragen auf, ob es noch Re

gulatoren giebt, welche nicht hinreichend leicht bewegbar sind,

und, ob die weniger leichte Bewegbarkeit denn gar so nach

theilig ist.

Die erste Frage kann ohne Rückhalt bejaht werden, nach

dem wir in unserer Eisenbahn-Praxis vielfach Gelegenheit hat

ten und noch haben, zu sehen, mit welch" grossem Kraft

aufwand häufig der Locomotivführer genöthigt ist, den Re

gulator zu öffnen oder zu scbliessen. Diese Erscheinung tritt

auch bei sonst leicht beweglichen Regulatoren ein, wenn die

Locomotive einen längeren Dienst geleistet hat. und ist gerade

da am nachtheiligsten, weil das Maschinenpersonal dann in Folge

der längeren Dienstleistung nicht mehr jene Frische besitzt,

die es nach einer Ruhepause, bei Beginn der Dienstleistung hatte.

Wir haben selbst beobachtet, dass Locomotivführer ihre

volle Kraft aufbieten mussten, um einen widerspänstigen Regu

lator zu öffnen, und ein Facbgenosse, an dessen Glaubwürdig

keit wir zu zweifeln keine Ursache haben, hat versichert,' ihm

sei der Fall vorgekommen, dass Führer und Heizer ihre Kräfte

vereinigen mussten, um den Regulator zu bewegen.

Gehören nun auch solche extreme Fälle zu den Ausnah

men, so kann • doch als unbestritten hingestellt werden, dass

die Thatsache der Möglichkeit dieses Vorkommens eine für

den Locomotivbetrieb keineswegs erfreuliche ist. denn es geht

daraus hervor, dass der Locomotivführer seine Maschine nicht

immer vollkommen beherrscht. Abgesehen von den grossen

Unglücksfällen, welche durch das Versagen eines wichtigen
Organes der Locomotive entstehen können, sind es zunächst

die Zug- und Stossapparate, dann die Untergestelle und Kasten,
endlich auch die Ladungen der Eisenbahnfahrzeuge, welche in

Folge des schweren Ganges der Regulatoren in Mitleidenschaft

gezogen werden. Ist nämlich der Regulator, wenn die Maschine

in Gang gesetzt werden soll, nicht leicht zu bewegen, so ist

der Führer gem'ithigt, zum Oeft'nen des Regulators mehr Kraft

aufzuwenden, der Regulator öffnet sich sodann plötzlich, es

strömt auf ein Mal zu viel Dampf in die Cylinder, und da ja

in diesem Momente gewöhnlich auch die Steuerung auf volle

Füllung steht, so erhält die Locomotive einen zu plötzlichen,

kräftigen Impuls zur Bewegung. Die angekuppelten Fahrzeuge
Organ ITir din Ftn-i.scliritte (F's Kisenbalinwesens. Neue Folge. XVI. Land. 5. Heft

erhalten einen heftigen Ruck und Kuppelungen, Buffer u. s. w.

werden zerrissen und gebrochen.

Wer erinnert sich nicht selbst, im Coupe eines Personen

wagens beim Anziehen der Locomotive einen so heftigen Ruck

erhalten zu haben, dass Taumeln, Collision mit Mitreisenden,

sogar mit herabfallendem Handgepäck, die unmittelbaren Folgen

waren. Das grosse Publicuni, den Eisenbahnen gegenüber an

summarische Verurtheilung gewöhnt, belegt ein solches Vor-

kommniss mit allen denkbar möglichen, aber nicht zarten Be

zeichnungen und führt auch gar im Beschwerdebuche Klage

über die Ungeschicklichkeit des Locomotivfi'ihrers. Da man sich

jedoch überall zur Führung der Personenzüge die verlässlichsten

und erfahrensten Männer heraussucht, so ist die Annahme

richtiger, dass nicht der Führer, wohl aber der schwere Gang

des Regulators die Ursache der vorgekommenen Collisionen sein

müsse. Hiermit ist der Nachweis geliefert, dass es schwer

gehende Regulatoren giebt und ihr Vorhandensein von vielen

Nachtheilen begleitet ist.

Es sind in richtiger Erkenntniss dieses Uebelstandes und

zu dessen Abhülfe eine grosse Anzahl verschiedener Construc-

tionen • geschaffen worden. Das Bedürfniss ist jedoch erst in

den letzten 15 Jahren besonders fühlbar geworden, als die ui'-

sprünglich leicbtcn und schwachen Locomotiven durch grössere

und stärkere verdrängt wurden, bis endlich jetzt Sechs- und

Achtkuppler mit 10 bis 12 Atinospbären effectiver Dampfspan

nung 80—100 beladene Wagen mit 25 Kilorn. Geschwindig

keit befördern.

Die verscbiedencn Constructionen, welche zu diesem Zwecke

gemacht wurden, l)estehen in horizontalen, verticalen, geneigten,

flachen, kreisförmigen, dann in Dreh- und Hülfsschiebern, in

entlasteten Schiebern und Ventilen. Die geistreichen Lösungen

dieses Problems durch G r i m m e r ' s entlastete Schieber und

Clapet's Ventil sind aus der Literatur bekannt. Viel Ein

gang vermochten diese Constructionen sich nicht zu verschaffen,

weil nebst der kostspieligen Beschaffung auch die schwierige

Instandhaltung bindernd in den Weg trat.

Auf den meisten böhmischen Eisenbahnen sind verticale

Regulatorschieber im Gebrauch, deren Einfachheit dieselben

empfiehlt; jedoch leiden sie öfter am schweren Gange. — Man

hat nun meist gewöhnliche Schmierhähne, um von Zeit zu Zeit
den Regulatoren Oel zuzuführen, und dadurch einen leichten

Gang zu erzielen. Dieses Mittel, wenn es sich auch bewährt

hat, hilft stets nur auf kurze Zeit, weil das Oel in wenigen

Minuten aus dem Schmierhahn abläuft und dann der Regulator

schieber wieder trocken laufen muss. Hieraus folgt, dass der

Regulatorschmierbabn oft mit Oel gefüllt werden muss und bei

nur unvollkommener Erreichung des Zweckes viel Oel ver

braucht wird.

Die Gleitflächen des Regulators werden bisweilen durch

minimale Lagen von Rost oder vielmehr einem Gemenge von

Eisen-Kalk-Magnesia- oder anderen sich bildenden Seifen gleich-
isv'.i. 23
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sam aneinander gekittet und dient dies zur Erklärung der
schweren Oangharkeit der Schieber. Wird aber beständig eine
Fettschichte von ganz geringer Dicke auf die Gleitfläclien ge
bracht, so werden die, die Reihung vermehrenden Vertiefungen
des Materials ausgefüllt und die Bewegung des Regulators bleibt
eine constant leichte, Gebauer in Prag versuchte zuerst im

Jahre 1873 bei der Buschtehrader Eiseidmhn durch eine be

ständige und sparsame Oelung einen leichten Gang
der Regulatoren zu erzielen; der Versuch gelang über Erwar
tung, die Schieber wären immer gleichmässig und ohne An
strengung zu bewegen. Die Buschtehrader Eisenbahn gab nach
und nach auf ihre sämmtlichen Locomotiven Geh au er's Re-

gulatorsparöler; bald darauf erkannten die Xaclibarbahnen die
Vortheile, und es versahen die Kaiser Franz Josef-Balm, die
Kgl. Sächs. Staatsbahn, die Turnau-Kralup-Prager, Prag-Duxer,

Dux-Bodenbacher und Aussig-Teplitzer Eisenbahn ihre Regu

latoren ganz oder zum Theil mit dieser Einrichtung.

Die Aussig-Teplitzer Eisenbalm Hess genaue Versuche über

das Verbrauchsquantum an Oel bei Anwendung dieses Apparates

anstellen und es betfug der Oclverbrauch:

Auf 1 Kilom. Fahrt 0,000158 Kilogr. oder auf 10000

Kilom. 1,58 Kilogr., während die gewöhnlichen Schmierhähne

mehr als das dreifache dieses Quantums verbrauchten und der

Zweck der immerwährenden leichten Beweglichkeit nicht er

reicht wurde.

Diese Beobachtungen wurden an der für Personen-, ge

mischte- und Manipulations-Lastzüge verwendeten Locomotive

Donnersberg (Stach gekuppelt) gemacht, und wurde der

Endzweck, d a s s d e r R e g u 1 a t o r s t e t s g 1 e i c Ii m ä s s i g

und leicht bewegbar sei durch den G e h a u e r" s c h e n

Apparat vollständig e r r e i c h t.

Fig. 8 auf Taf. XXII zeigt den Ajjparat in halber natür

licher Grösse und Fig. 9 die Anbringung desselben auf dem
Dampfdom, Fig. 10 die Seitenansicht des Regulatorkopfes.

Das Wesen ^des Apparates besteht in der Regulp'ungs-
schrauhe, mittelst welcher man im Stande ist, den Oepufluss
zum Regulatorschieber auf das Genaueste zu regeln.

Der Dampf tritt aus dem Kessel durch das 5™"® weite
kupferne Schmierröhrchen in den Apparat, erwärmt das Oel
und condensirt sich anfangs, nimmt aber bald wieder die aus-
dehnsam flüssige Form an und befördert im Vereine mit dem
hydrostatischen Druck der Flüssigkeitssäule das Oel zum Re
gulatorschieber in eine entsprechende Schmiernuth, und zwar
nur in dem Maasse, als man durch die jeweilig von der Re-

gulirungsschraube gebildete Durchgangsöffnung gestatten will.
Wichtig ist hierbei, dass das Röhrchen bis zum Schieberj reiche,
indem sonst leicht das Oel an einen anderen Ort gelangen; und

unwirksam werden würde; wünschenswerth ist ferner, dass das

Röhrchen möglichst gerade sei, unbedingt schädlich jedoch wäre

eine syphonartige Ki'ümmung desselben. Der Absperrhahn ist
angebracht um die Oelvase auch dann füllen zu können, wenn
im Kessel Dampfdruck vorhanden ist.

Fassen Avir die Vortheile dieser Oelungsmethode zusammen,
so ergiebt sich: I

1) Einfachheit der Construction und die Möglichkeit, die-
selhe überall ohne Schwierigkeit anzuAvenden,

2) geringe Anschatfungs- und Anbringungskosten,
3) Z Av eckm ä ssigk e i t, indem der Regulator stets einen

leichten Gang hat,

4) Sparsamkeit im Schmierstotfverbrauch und
5) erhöhte Betriebssicherheit, indem Aveniger Beschä

digungen an den Fahrbetriebsmitteln vorkommen..

Der Apparat ist in der Oesterricliisch-Ungarischen Monar
chie, dem Deutschen Reiche und in Frankreich patentirt.

T ep 1 i tz, im März 1879.

W eltausstellnngsbericlite

von Emil Stötzer, Werkstättenbeamter der K. K. priv. Kaiserin-Elisabethbahn in Linz.

I. Güterzugs-Locomotive der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn Nr. 4060.

(Hierzu Fig. 1—6 auf Taf. XXIII.)

Aus der grösseren Anzahl sehr interessanter Gegenstände.

Avelche unter der Aegide des rühmlichst bekannten Chef-Ingenieurs

M. Marie der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn auf der dritten Welt
ausstellung zu Paris vorgeführt Avaren, sei vorläufig das interes

santeste dieser Objecte herausgegriffen und in nachfolgenden

Zeilen einer kurzen Beschreibung unterzogen, Avelche die Ab

bildung auf Taf. XXIII des Weiteren erläutern möge.

Die 8 fach gekuppelte Güterzugs-Locomotive der P.-L.-M.-
Bahn stellt eine neuere Type dieser Bahnanstalt dar, von Avelcher

bereits 94 Stück in den eigenen Werkstätten zu Paris seit

einigen Jahren angefertigt Avurden.

Speciell für den Gebirgsdienst mit Steigungen bis 1 : 40
und Radien bis 180™ bestimmt, fällt trotzdem die Anordnung

dass aussei- der hinteren Kuppelachse, auch der vorderen Kuppel

achse ein seitliches Spiel von 50™™ in den Lagern gestattet

ist, ganz hesonders auf und lässt sich deshalb darauf schliessen,
dass dieser Maschinen-Gattung nur eine geringe Fahrgesclnvin-

digkeit zugemuthet Avird.

Ebenso abAveichend von ilen allgemeinen Normen sind die

2 Feuerungsöffnungen, von denen eine jede einen Durchmesser
von 375™™ misst; diese Anordnung Avird jedoch durch den
1350™™ breiten Rost (System Raymondiere) etAvas auf
geklärt.

Die Feuerkistendeckc ist nach altem System mittelst Barren

versteift, Avelche durch Kloben mit dem äusseren Feüerkisten-
mantel verbunden sind: FeuerkistenrückAvand ist st)irk nach
vorne geneigt. ]

Der Aschenkasten besitzt die empfehlensAverthe Einrichtung,
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dass die Asche vermittelst einer am Boden angebrachten grossen
Klappe rasch entfernt werden kann.

Der cylindrische Kessel besteht aus 4 Sätzen (Eisenblech)
mit vorne und rückwärts je einem Schlammsack; in der Mitte

des Kessels ist eine Querwand als Stütze für die Feuerrohre

derart angebracht, dass dieselbe weder oben noch unterhalb

die Wasserbewegung hemmt; rückwärts sind 6 Stück Pratzen

zur Versteifung der Feuerkistenrohrwand angebracht.
Die 245 Feuerrohre in 21 Verticalrcihen sind von Messing

und zu beiden Seiten mit Ringen gedichtet.

Im Rauchkasten ist ein trichterförmiger Schirm mit Sieb

boden angebracht, welcher die Feuergase unmittelbar der Oeff-

nung des im Schirme selbst stehenden Blasrohres zuführt; an

den Schienen scliHesst sich unmittelbar die aus starkem Eisen

blech gefertigte, durchaus cylindrische Esse von 540™™ Durch

messer, an.

Die Maschine ist nur mit einem einzigen Speiseapparat
(Injector G i f f a r d) ausgerüstet; derselbe hat 11 mm Bohrung
und fördert pro Minute 175 Liter Wasser.

Wie auf der Zeichnung Fig. 1—6 Taf. XXIII ersichtlich,
sind die Rahmen rückwärts in Folge des ausserordentlich brei

ten Rostes ])edeutend abgekröpft; ausser der sehr verstärkten

Kröpfung sind dieselben durchaus 30™™ stark. Sie stehen

40"'™ von der Feuerkiste ab, zufolge dessen sind hinter den

Befestigungslaschen zwischen Rahmen 'und 'Feuerkiste Backen

eingeschaltet. Der Zwischenraum zwischen Rahmen und Feuer

kiste dürfte in Hinsicht auf die unter den Ealimen ausmün

denden Stehbolzen einen unbestreitbaren Wertb haben.

Die Räder nach System Arbel haben eiiigesclimiedete

Gegengewichte: die Bandagen sind durch Kopfschrauben ver
sichert.

Die Dainpfcylinder sind nach der in Frankreich besonders

beliebten Art hergestellt, wonach der hintere Cylinderdeckel
von Innen eingeschoben und von Aussei! durch Mutterschrauben

angezogen wird.

Die Kolben, schwedischen Systems, sind mit der Stange
aus einem Stück geschmiedet und werden dieselben durch je

einen ca. 40™™ breiten Ring aus Gusseisen gedichtet.

Die aussenliegende Steuerung ist nach System G o o c h mit

Schraubenumsteuerung angeordnet: Schieber auffallend schmal
und von Phosphorbronce.

Schlicsslich sei noch des auf dem Schutzdache angebrach
ten Respirationsapparates (System Galibert) Erwähnung ge-
than. Obgleich dieser Apparat vorläufig nur noch einen sehr
localen Werth hat, so ist damit doch angedeutet, dass ein
Mittel existirt, welches grosse Bedenken bei der Anlage von

0,046™

189,77a'

sehr langen Tunnels niederschlagen dürfte, indem Galibert's

Apparat auch an den Wagen angebracht werden kann.

Das Wesentliche des Apparates wurde bereits von Ingenieur

A. Askenasy (siehe Organ 1878, Heft IV, S. 167 u. f.) niit-
getheilt, wozu unsere Zeichnung ebenfalls etwas beitragen möge.

Zur allgeiheinen Erläuterung diene endlich nachstehende

Tabelle über die Hauptabmessungen der oben besclu'iebenen

Locomotive.

Kessel:

Rostlänge 1,536™

Rostbreite 1,350™

Rostfläche 2,073a m
Feuerkistenhöhe (vorne) 1,680™

«  (rückwärts) 1,400™

Feuerkistenvolumen 3,20 Cbkm.

Anzahl der Feuerrohre 245

Länge derselben 5,360™

Durchmesser derselben (innerei*) . . (vorne) 0,044™
«  « « . (rückwärts)

Heizfläche der Feuerrohre

Heizfläche der Feuerkiste 9,71 am
Totale Heizfläche 199,48am

Durchmesser des cyl. Kessels 1,500™

Stärke der Kesseli)latten 0,0155™

Höchste Dampfspannung 9 Atm.

Mechanismus:

Cyliiiderdurchmesser 0,540™

Kolbenweg 0,660™
Mitte zu Mitte Cylinder 2,100™

Excenter-Voreilung 35®

Grösster Schieberweg 0,140™
Innere Ueberdeckung 0,0005™

Aeussere Ueberdeckung 0,029™ -7
Lichte Weite der Einströmung . . . 0,045™ X 0,360™

Lichte Weite der Ausströmung . . . 0,090™ X 0,360™
Grösste Füllung 80,3^
Aeu'sserster Radstand 4,050™

Rad-Durchmesser 1,260™

Gewi c h t e:

Belastung der vorderen Achse (Tonnen)

«  « zweiten «

«  « dritten «

«  « vierten «

Dieiistgewicht . . . '. . .

Gewicht der leeren Maschine .

Linz, am 25 Januar 1879.

12,150

12,150

13,700

13,700

51,700

45,300

23*
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Locomotivkessel mit Vorfeuer aus feuerfestem Material.

Von Stefan Verderber, General-Inspector der königl. ung. Staatsbahnen.

(Hierzu Fig. 7-13 auf Taf. XXIII.)

Den königl. ungarischen Staatsbalmen steht auf den meisten

Strecken zur Speisung der Locomotivkessel nur schlechtes, be

trächtliche Mengen von Kesselstein ablagerndes Wasser zur

Verfügung. Die Folge hiervon ist, dass die Reparaturen an

den Kesseln, namentlich an den Feuerbüchsen viel häufiger und

in grüssereni Umfange auftreten, als bei anderen über gutes

Wasser verfügenden Bahnen.

Diese Umstände veranlassten auch mich — wie so viele

meiner Fachgenossen — die Beseitigung oder doch Milderung

der durch die Feuerbüchse im Betriebe verursachten Uebel-

stäiide zu versuchen.

Durch die Prüfung der einschlägigen Bemühungen Anderer

gewann ich die Ueberzeugung, dass den mit der Feuerbüchse

verbundenen Uebelständen radical nur durch die Weglassung

der wasserumhüllten Feuerbüchse selbst abgeholfen werden

könne. Ich entschloss mich daher, die Lösung der Aufgabe

auf diesem Wege anzustreben, und nahm einen einfachen

cylindrischen Röhrenkessel, und ein Vorfeuer aus feuerfestem

Material zur Aufnahme des Rostes in Aussicht.

Die Thatsache, dass die Feuerbüchse bei mässiger An

wendung des Blasrohres nahezu 50 % des gesammten durch den

Kessel producirteii Dampfes liefert, hat allgemein zu der irrigen
Auffassung verleitet, dass der cylindrische Theil des Locomotiv-

kessels ohne Zuhilfenahme der Feuerbüchse nicht im Stande

sei, den zum Betriebe der Locomotiven nöthigen Dampf zu
erzeugen.

Meine Betrachtungen führten mich zu einer anderen Schluss

folgerung. Iclr stellte mir zunächst die Frage: warum leistet
die Heizfläche des Röhrenkessels der Locomotive so wenig im

Vcrgleiclie zur Feuerbüchse'?

Die Ursachen der geringen Leistung der Siederöhren im

Vergleiche zur Feuerbüchse sind folgende:
1) Der Umstand, dass die Verbrennungsgase nur durch einen

Theil der Röhren ziehen, und daher ein Theil der Röhren

gar nicht oder nur theilweise in Wirkung tritt;

2) der Umstand, dass die Temperatur der Verbrennungsgase
bei der fortschreitenden Bewegung in den Röhren ab

nimmt, und daher auch weniger Wärme in den Kessel

übertreten kann;

3) endlich und hauptsächlich ist die Ursache der geringen
Leistung der Siederöhren dem Umstände zuzuschreiben,

dass nahezu 50^ der verwerthbaren Wärme bei dem
Locomotivkessel durch die Feuerbüchse absorbirt wird,

ehe die Verbrennungsgase in die Röhren gelangen, und

daher den Siederöhren die Möglichkeit entzogen ist,

mehr zu leisten.

Es ist auch absolut kein stichhaltiger Grund anzugeben,

warum unter gleichen Umständen, d. i. bei gleicher Temperatur

und Dichtigkeit der A^erbrennungsgase die Heizrohren per
Quadratmeter Oberfläche weniger Wasser verdampfen sollen,

als die Feuerbüchse?

Es war daher für mich auch zweifellos, dass die Heiz

röhren, wenn die Verbreimungsgase mit der ursprünglichen
Temperatur in dieselben geleitet werden, die gesammte ver-

werthbare Wärme aufnehmen, und daher der Röhrenkessel ohne
Feuerbüchse ebensoviel leisten wird, als mit der Feuerbüchse,
d. i. dass die Feuerbüchse als dampf erzeugen der

Theil des Locomotivkessels überf 1 üssig ist.

Obschon eine genaue Prüfung der Resultate der schönen

V^ersuche, welche die französische Nordbahn über die Ver

dampfungsfähigkeit des Locomotivkessels anstellte und M. Ch.
Couche in seinem AVerke «Materiel roulant et exploitation

technique des chemins de fcr, tome III.» veröffentlichte, mich

zu der gleichen Schlussfolgerung führte, so wollte ich doch

ehe ich den Umbau einer Locomotive in Angriff nahm, mich

durch ein Experiment von der Richtigkeit meiner Ansicht

überzeugen. Ich hatte zu diesem Behufe die AVände der Feuer

büchse durch mit Chamotte belegte Blechwände von der Flamme

isolirt. Die Figuren 7 und 8 auf Taf. XXIH zeigen wie die

Isolirung bewerkstelligt wurde. Die Blcchwand stand von der

kupfernen Feuerbüchse fit) bis 7O™"* ab; der auf diese AVeise

gebildete Zwischenraum war durch die verticale Wand ah in

zwei Theile getrennt. durch den trichterförmigen Ansatz c

wurde die äussere atmospliärische Luft in den Zwischenraum,

und von dort unter den Rost geleitet. Die Tempbratuf in

dem durch die Chamottewand und Feuerbüchse gebildeten Raum

war während dem Stillstande der Maschine 300—350*^ Celsius,

wähi-end der Fahrt 70—90'' Celsius, je nachdem die Fahr

geschwindigkeit und in Folge dessen auch die Luftströmung

grösser oder kleiner war. Da die Maschine mit 8^/., At
mosphären ai'beitete, so war die Temperatur während der Fahrt

in dem Zwischenräume beinahe nur halb so gross, als die

Temperatur der AVände der kupfernen Feuerbüchse, es ^Mirde

daher während der Fahrt dem Kessel durch die AVände der

Feuerbüchse nicht nur keine AVärme zugeführt, sondern sogar

AVärme entzogen. Die mit diesen Isolirungswänden eingerichtete

Maschine war eine Personenzugs-Maschine und beförderte die

Personenzüge zwischen Budapest und Miskolcz durch circa 10

AVochen. Das Ergebniss war, dass die Leistung der Kohle

die, gleiche war, d. i. ein Kilogr. Kohle verdampfte dieselbe

AA'^assermenge, wie vor dem Einsetzen der AATinde. Nachdem

die Maschine durch circa 10 AVochen im regelmässigen Dienste

war, wurden die Isolirungswände, welche sich über die beiden

Seitenwände und Decke der Feuerbüchse verbreiteten, entfernt

und wurden neuerdings auf derselben Strecke mit der normalen

Zugsgeschwindigkeit und Belastung die Beobachtungen fortge

setzt und dieselbe Leistung -der Kohle constatirt. Durch diese

höchst einfachen ATn'suche war dargethan, dass bei den lieutigen

Dimensionen des cylindrischen Theiles dos Locomotivkessels die
Feuerbüchse als dampfentwickelnder Bestandtheil entbehrt werden

kann. AA^enn daher einige Fachleute durch die A^ergrpsserung

der directen Heizfläche resp. der Feuerbüchswände besonders
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günstige Resultate erzielt haben wollen, und aueh wirklich er
zielt haben, so ist die erzielte vergrösserte Leistung des Kessels
nicht der grösseren Feuerbüchsfläche zuzuschreiben.

Der Versuch mit den Isolirwänden hat auch über die

Dauerhaftigkeit des feuerfesten Materials in der Feuerbüchse

Aufschluss gegeben. Es hat sich gezeigt, dass das Material,
wenn es von Aussen gekühlt wird, wie dies bei den Isolir

wänden der Fall war, durch das Feuer in der Feuerbüchse

nicht im Geringsten angegriffen wird.

Nachdem durch die Isolirungswände die Entbehrlichkeit
der Feuerbüchse als dampferzeugender Theil, und die Dauer
haftigkeit des feuerfesten Materials nachgewiesen war, wurde
der Umbau einer Locomotive vorgenommen. Es wurde zu
diesem Rehufe eine Lastzuglocomotive — Locomotive Nr. 39 —

mit 3 gekuppelten Achsen und 36 Tonnen Adhäsionsgewicht
gewählt, da die kupferne Feuerbüchse derselben defect war,
und durch eine neue hätte ersetzt werden müssen.

Die ümstaltung wurde in der in Fig. 9 und 10 auf
Taf. XXIII angegebenen Weise bewerkstelligt. Die Rohrplatte
wurde am Ende des Langkessels eingesetzt, so dass die Siede
rohre ihre ursprüngliche Länge beibehielten; zur Aufnahme des
Rostes wurde ein von 9™" starkem Rieche angefertigter Kasten
in den äusseren Feuerbüchsinantel eingeschoben. Die inneren
Wände dieses Kastens waren mit einer 30—40""" dicken Cha-

motteschichte belegt; das Festhalten der Chamottemasse an

den Rlechwänden wurde durch eingenietete Häkchen bewerk
stelligt. Selbstverständlich wurden die Wasserstandsanzeiger,
Probirhähne, Dampfpfeife etc. in der durch die Ümstaltung be
dingten Weise angeordnet.

Nachdem die so umgestaltete Maschine einige Tage in der
Station anstandslos Verschubdienst leistete, wurde am 11. August
1877 eine Probefahrt angeordnet. Der Probezug bestand aus
der Maschine, Tender und 37 leeren Lastwagen. Die Maschine
bewegte den Zug mit circa 5 Meilen Geschwindigkeit. Die
Dampferzeugung war normal, wie bei den Maschinen mit der
gewöhnlichen Feuerbüchse.

Der Zug ging von Rudapest ohne Aufenthalt nach Isaszeg,
ca. 28 Kilom.; nachdem der Zug in Isaszeg etwa 10 Minuten
stand, fingen die gegen die Mitte der Rohrplatte gelegenen
Röhren im Feuerkasten plötzlich zu rinnen an, so dass anfäng
lich das Wasser — zwischen Rohrwand und den Röhren —

in Rogen ausströmte und das Feuer auslöschte. Die Maschine

wmrde in Folge dessen dienstuntauglich und in die Werkstätte
gebracht.

Eine genauere Untersuchung zeigte, dass die Rohrplatte
eine S förmige Krümmung erlitt und circa die Hälfte der Röhren
in der Rohrplatte lose Avar. Da keine weiteren Mängel be
obachtet wurden, wurden die Röhren gedichtet und Aveitere
Probefahrten eingeleitet.

Rei den Aveiteren Probefahrten blieb die Krümmung der
Kohrplatte unverändert, das Rinnen der Rohre trat jedoch
— Avie bei der ersten Probefahrt — nach jedem längeren
Aufenthalte ein.

Als Grund des Rinnens der Röhren wurde der Umstand

erkannt, dass der Rand der Rohrplatte dem Feuer nicht aus

gesetzt Avar und die Platte sich nicht frei ausdehnen konnte.

Durch die Erwärmung erfuhren nämlich die Stege — das
Material der Rohrplatte zAvischen den Röhren — eine Aus
dehnung; in Folge dieser Ausdehnung Avurden die Löcher in
der Platte kleiner und die Rohrenden — Kupferstutzen —
gestaucht; bei der eintretenden Abkühlung nahmen die Rohr
löcher ihren ursprünglichen Durchmesser an. Nicht aber auch

die Rohrenden, welche den durch die Stauchung bewirkten
kleineren Durchmesser beibehielten und das heftige Rinnen
verursachten.

Wenn durch diese ersten Versuche auch keine für den

Retrieb geeignete Construction gcAvonnen Avurde, so Avar durch
dieselben docb der RcAveis erbracht, dass die Feuerbüchse als
dampferzeugender Theil des Locomotivkessels entbehrt Averden
kann, und hierdurch Avar aucli die Fortsetzung der Versuche
in dieser Richtung gerechtfertigt.

Um die bei den ersten Versuchen mit Locomotive Nr. 39

beobachteten Uebelstände zu beseitigen, Avählte ich die Con
struction Fig. II u. 12 auf Taf. XXIH. Wie aus der Fig. 12
ersichtlich ist, ragt der cylindrische Röhrenkessel in den

Feuerungsraum, die Rohrplatte ist aus ZAvei Theilen zusammen
gesetzt und kann sieh dieselbe in horizontaler und verticaler

Richtung gleichmässig frei ausdehnen.

Mit dieser Construction AVurde die Locomotive Nr. 104,

gleichfalls eine Lastzugmaschine mit 3 gekuppelten Achsen und
36 Tonnen AdhäsionsgCAvicht ausgerüstet; dieselbe Avurde im
Monat Mai 1878 dem Retrieb übergeben und versieht seitdem
regelmässigen Dienst.

Um für die Leistung der umgebauten Maschine Nr. 104 ver

lässliche Anhaltspunkte zu gcAvinnen, AAmrden mit derselben in den

Monaten Mai und Juli 1878 eingehende Leistungsproben Aorge-
nommen; um vergleicbende Resultate zu gCAvinnen AVurden mit
Nr. 19 einer Locomotive derselben Construction Avie Locomotive

Nr. 104, jedoch mit der geAvöhnlichen Feuerbüchse versehen,
Parallelproben gemaclit. Die Resultate dieser Versuche sind

in den beigegebenen Tabellen enthalten. Zur Feuerung wurde
Salgö-Tarjaner Kohle verwendet, welche zu den besseren Rraun-
kohlengattungen gehört.

Die Tabellen gestatten ein Urtheil über die Leistungs
fähigkeit des Kessels obne Feuerbüchse als dampferzeugenden
Apparat. Die Recapitulation zeigt — in der letzten Rubrik —,
dass die Locomotive Nr. 104 per Kilogramm Kohle 4,55 Kilogr.
Wasser verdampfte, die Locomotive Nr. 19 dagegen 4,62 Kilogr.,
mithin um l'^/o^ mehr. Diese Differenz ist so unbedeutend,
dass man nicht mit Restimmtheit sagen kann, ob sie der Con

struction oder Zufällen, Avelche bei jedem derartigen Versuche
eintreten, oline ihren Einfluss bestimmen zu können, zuzu-
sclireiben sind.
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Ziisammenstellnng der Leistung des Kohlen« und Wasser-Verbrauches der loconiotivru Xr. lü und 104.
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Kilom. 1 Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. t\. kr. : Cub.-M. Kilogr.

i Juni

16. Budapest-S. Tarjan . . . 123,4 4900 4130 509,7 3000 5,89 4,424 1,424 2 28 14.20 4,73
1 17. S. Tarjän-Budapest . . . 123.4 5,550 ■  4655 574,3 2318 4,04 i 4,843 2,525 4 04 10.42 4,49
j 18. Budapest-S. Tarjan . . . 123,4 4900 1  2793 344,7 2484 7,21 3,351 0,867 1 39 11,51 4,63

III 19 / 19. S. Tarjan-Budapest . . . 123,4 55.50 5291 653,4 i 1930 2,95 .5,358 .3,428 5 48 9,20 4,77

20. ) Budapest-Hatvan |
Hatvan-Budapest i ' ' ' 134,4 5220 4138 556,2 2974 5,35 ' 4,825 1,851 2 96 13.30 ■  14,47

I  1 '1 22. Budapest-S. Tarjan . . . 123,4 4900 4659 574,9 ' 3227 .5,61 4,847 1,620 2 59 15,65 1  i 4,85
\ 23. S. Tarjän-Budapest . . . 123,4 5100 4101 506,1 1840 3,64 4,516 2,676 4 59 8,30

1

i
Juli

18. Budapest-Miskolcz . . . 182,6 4790 2497 456,0 3174 6,96 4,8.35 1,661 2 66 1 15,:30 4,82
19. Miskolcz-Budapest . . . 182,6 4870 4524 826,0 ! 4105 4,97 7,425 3,320 5 31 19,2.5 i  4,69

III
I

19 ' 20. Budapest-iMiskoIcz . . . 182.6 4790 2410 440,1 33.33 7,.57 4,723 1,390 i 22 14,80 j  4,44
21. Miskolcz-Budapest . . . 182,6 4870 1456 266,0 1 2274 8,55 3,505 1,231 1 97 i 10,75 i  ̂ T721 23. Budapest-Miskolcz . . . 182,6 '  4790 27.30 499,0 3503 7,01 5,136 1,633 2 61 15,37 1  1 4,39
24. Miskolcz-Budapest . . . 182,6 1  4870 4490 i  820,0

!
3770 4,60 7,383

i
3.6,3 5 78 17,00 4,50

Jlai

17. Budapest-S. Tarjän . . . 123.4 4900 2161 266,7 2522 9,45 2,844 0,322 '
1

51 12,70 5,03
18. S. Tarjän-Budai)est . . . T23.4 5550 4417 .545,1 19.55 3,58 1 4,654 2,699 4 32 9,0.5 4,63

\j! 20. Budapest-S. Tarjan • . . 123,4 4900 1870 230,8 2388 10,34 ! 2,611 0,223 — 36 12,00 5,02
21. S. Tarjan-Budapest . . . 12.3,4 5550 4378 ; .540,2 2314 4,28 1 4,622 2,308 3 69 1 10.45 i 1 4,151

III .104/ 23. Budapest-S. Tnrjan . . . 123,4 4900 , 3425 1 522,7 2684 6,35 3,858 1,174 1 88 13,30 ! 4]95
24. S. Tarjän-Budapest . . . 123,4 5100 3968 489,7 1715 3,50 4,.381 ' 2,666 1 4 27 7,70 4,48
25. Budapest-S. Tarjan . . . 123,4 4900 2193 270,7 2323 8,57 ! 2,870 0,547 — 88 11,2.5 4,84
26. S. Tarjan-Budapest . . . 123,4 5550 4738 584,7 2883 4,93 ! 4,911 2.028 3 13,10 ' 4,54
28. Budapest-S. Tarjän . . . 123,4 4900 2918 360,1 2707 7,51 1 3,451 0,744 1 19 : 13,15 4,85

1 29. S. Tarjän-Budapest .- . . 123,4 5550 5213
!

643,3 2755 4,28 .5,292 j 2,537 j 4 06 ! 12,25
1

i  4,44

, August 1

1 2. Budapest-Miskolcz . , . 1S2,6 4790 2514 459,2 3035 6,61 4,857 1,822 2 91 14,00 4,61
j 3. Miskolcz-Budapest . . . 182,6 4870 2785 i 508,7 : 3498 6,85 5,204 1,706 2 73. 14,50 4,14

III 104 /
1

5. Budapest-Miskolcz . . . 182,6 4790 2290 418,0 : 2'960 7,08 ^ 4,569 1,609 2 57 14.10 4,79
6. Miskolcz-Budapest . . . 182,6 4870 ■ 4060 742.0 3930 5,29 ' 6,837 2,907 4 65 ; 16.40 4,17
7. Budapest-Miskolcz . . . 182,6 4790 ! 1980 362,0 2895 8,00 : 4,177 1,282 2 05 13,.50 4,65

( 8. Miskolcz-Budapest . . . 182,6 4870 : 3920 716,0 4255 5,94 6,655 2,400 3 85 18,30 j 4,30

Kecapitnlation.

19 ' . Budapest-S. Tarjan . . . 123,4 51.50 3800 468,9 2471 5,27 1 4,149 1,678 2 68 11 ,.55 1 4,67
104 n  n . . . 123,4 5210 3528 435,4 2425 5,57 ! 3,949 1,.52.5 2 44 11,49 1 4,73

III
19 Budapest-Miskolcz . . . 182.6 4830 3018 5.50,0 3360 6,11 , 5,493 2,133 3 41 1.5,41 4,59

104 n  . . . 182,6 4830 2925 534,4 3428' 6,41 5,384 1,9.56 '  3 13 1.5,14 i 4.41

19 1 Durchschnittl. beide Linien | 153,0 .  1 3409 .521,6 2916 5,59 1 5,028 2,112 3 38 13,48 4,62
104 153,0

■  :
3227 493.7 2927 .5,93 1 4,833 1,906 3

1

Oo 1.3,32 4,55

Anmerkung. Locomotive Nr. 104 besitzt einen cylindrischen Eöhrenkcssel mit einem Vorfeuer aus feuerfestem Jlaterial. Locomotive Nr. 19
hat eine gewöhnliche Feuerbüchse.

Die beim Betriebe der Maschine Nr. 104 beobachteten

bemerkenswertheren Ersclieinungen sind folgende:
1) Bei gleichem Brennmaterialverbraucb niuss das Blasrohr

enger gestellt werden, als bei der gewöhnlichen Feiier-
bücbse. Diese Erscheinung ist dem Umstände zuzu
schreiben, dass die Verbrennungsgase im Vorfeuer aus

feuerfestem Material eine bedeutend höhere Temperatur
haben, als in der gewöhnlichen von Wasser umgebenen
Feuerbüchse. Nach der von der gewöhnlicheEj Feuer
büchse verdampften Wassermenge zu schliesscn, dürfte
die Temperatur im feuerfesten Vorfeuer um ca.! 300
bis 400® Celsius höher sein, als in der gewöhnlichen
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Feuerbüchse. Es wird daher auch das Volumen der
Yerbrennungsgase beim Eintritt in die Siederöhren um
30 his 40 % grösser sein als bei der geAvöhnliclien Feuer
büchse.

2) Die Ablagerung der festen Bestandtlieile aus dem Speise
wasser, welclie bei der gewöhnlichen Construction in der

Feuerbüchse erfolgt, geschieht- hier ungefähr im ersten
Drittel des Röhrenkessels und beweist, dass dieser Theil
den Dampf producirt, welcher bei der gewöhnlichen Con
struction der Feuerbüchse zufällt. Aus diesem Grunde
niuss eine häufigere Reinigung in dieser Partie des
Kessels vorgenommen werden. Zu diesem Behufe ist es
gut einige der unteren Siederohi-e wegzulassen und statt
derselben Waschbolzen anzubringen. Als sehr zweck-
mässig hat sich auch die Anbringung eines Mannloches
am Bauch des Kessels erwiesen. Fig. 8, 10 u. 12.

3) Durch die Weglassung der Feuerbüchse ist die Wasser
menge im Kessel bedeutend reducirt, in Folge dessen
sinkt im Betriebe, wenn nicht gespeist wird, der Wasser
spiegel rascher, als bei der gewöhnlichen Construction.
Dem Uebelstande ist am leichtesten durch einen kleineren,
dem mittleren Wasserverbrauche entsprechenden und con-
tinuirlich speisenden Injector abzuhelfen. Wie denn über
haupt zur Erleichterung des Personals jede Locomotive
mit einem continuirlich_ speisenden Injector versehen sein
sollte.

4) Der Feuerkasten ist mit Blech verkleidet, und der
Zwischenraum — etwa 50™'" — ist mit Schlackenwolle
ausgefüllt. In Folge dessen ist die Temperatur des Ver
kleidungsbleches viel geringer, als bei der gewöhnlichen
Locomotive. Man kann bei der Locomotive Kr. 104 auf
das Verkleidungsblech während dem Betriebe der Maschine
die Hand andauernd legen, was bei der gewöhiüichen
Construction nicht möglich ist; es ist daher auch die
V ärmeabgabe nacb Aussen bei dem Vorfeuer geringer,
als bei der gewöhnlichen Feuerbüchse.

5) Die Locomotive Nr. 104 hatte anfangs einen Blechkasten
mit Chamotte-Belag, wie in Fig. 7 u. 8 die Locomotive I
Nr. 39, später wurde der innere Kasten entfernt und ein j
gewöhnliches Mauerwerk mit Gewölbe aufgefübrt. Das
Mauerwerk nach Fig. 11 u. 12 ist seit etwa 5 Monaten
im Betriebe und hat sich vorzüglich gehalten. Meine
Befürchtung, dass durch die Erschütterungen der Loco

motive das Mauerwerk leiden könnte, hat sich als unbe
gründet erwiesen.

Der Blechkasten mit der Chamottverkleidung hat den Vor-
zug, dass die Maschine beim Anheizen rascher Damjif bekommt,
A\eil eben'die nur 30—40'"™ dicke Chamotteschichte weniger
Wärme absoi-birt, als die massive Mauer; allein der Blech
kasten ist kostspieliger und die Chaniotteinasse bröckelt sich
gerne ab, : es ist somit die einfache Ausmauerung vor
zuziehen.

Fig. 13 bringt die Anordnung der Kessel-Armaturtheile
an der Locomotive Nr. 104.

Durch die vorstehend beschriebenen Versuche ist zunächst
eine für den Eisenbahntechniker gcwiss sehr interessante Tliat-
sache constatirt; nämlich, dass der cylindrische Theil des Loco-
motivkessels für sich allein genügend ist, den für den Betrieb
nöthigen Dampf zu liefern, und dass die Feuerbüchse als dampf
erzeugender Theil des Locomotivkessels entbehrt werden kann,
1 esp. dass die V e r g r ö s s e r u n g oder Verringerung
der Heizfläche der Feuerbüchse für die Dampf-
production bei den heute üblichen Dimensionen
dei Röhl enkessel gleichgültig ist. Nicht uninteressant
dürfte für die Techniker auch die Thatsache sein, dass die
Wände des Vorfeuers und das Gewölbe desselben weder durch
die Bewegung der Locomotive, noch durch die Temperatur in
der Feuerbüchse leidet, resp. dass also ein Vorfeuer aus feuer
festem Material bei dem Locomotivkessel anwendbar ist.

Den weiteren Erfahrungen niuss es vorbehalten bleiben zu
constatiren, in wieweit die Verwerthung dieser Thatsachen durch
die von mir gewählte Construction ihre Lösung gefunden; es
wäie wünschenswerth, dass die \ ersuche in dieser Richtung
auch von Anderen aufgenommen würden, denn die eminenten
A ortiieile, welche durch dis Weglassung der Feuerbüclise er-
wachsen, liegen auf der Hand. Diese Vortheile sind durcli die
Differenz der Kosten des einfachen cjlindrischen Röhrenkessels
und des gcwölinliclien Locomotivkessels mit kupferner Feuer
büchse zur Genüge gekennzeichnet. Der Ersatz einer defect
gewordenen Feuerbüchse durch eine neue, ist bei grösseren
Locomotiven immer mit 2500 bis 3000 fi. Kosten verbunden,
A\ähiend der Umbau nach der ohen erwähnten Construction
mit feuerfestem \ orfeuer, inbegriffen den Rückgewinn an altem
Kupfer, nicht: ganz auf 500 fi. zu stehen kommt.

Budapest, im November 1878.

lieber Oberbau mit eisernen Qnerschwellen und die Befestigung der Schienen auf den Schwellen.

Von A. Müller, Baumeister in Magdeburg.

(Hierzu Fig. 3—8 auf Taf. XXV.)

Der eiserne Oberbau mit Langschwcllen hat bekanntlich
den Nachtlieil, dass der Umbau bestehender Gleise mit liölzer-
nen Querschwellen in einen solchen mit eisernen Langschwellen
nur mit grösseren Nebenkosten sich bewerkstelligen lässt; die
umzubauende Strecke muss für den Betrieb gesperrt werden.

zweigleisige Strecken müssen daher eingleisig befahren werden,
es müssen beide Gleise, durch Weichen vor und hinter der

Umbaustrecke verbunden werden, zu welchem Zwecke sich ein
vermelirter Signaldienst notbwendig macht; oder es wird ZAvi-
schen je zwei Stationen eingleisig gefahren, dann ist die Lage
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der Weichen auf den Bahnhöfen hierfür nieist nicht liinreichcnd,

es müssen neue Weichen interimistisch gelegt werden, damit

die Züge aus dem einen Hauptgleis in das andere übergeführt
werden können, ohne erst zurückstossen zu müssen. Während
der Zeit des Umbaues können Züge auf den betreffenden

Strecken überhaupt nicht kreuzen, wodurch häutig Fahrplan
änderungen nothwendig werden. Bei eingleisigen Bahnen ist
andererseits ein derartiger Umbau gar nicht möglich, da sonst

der Betrieb ganz eingestellt werden müsste.

Dazu kommen die erheblichen Kosten des Montirens und

Verlegens; die Langschwellen müssen mit grösster Sorgfalt
nach Schablonen gebohrt werden, wobei die Herstellung der
Löcher für parabolische Anschlusscurven grossen Schwierigkeiten
begegnet; sodann die Kosten für Beschaffung von Krahnen-
vorrichtungen zum Verlegen, oder hei Vermeidung der letzteren

die Kosten für die Herheiziehung von Arbeitskräften in grös-

serem Umfange zum Transport der combinirten Langschwelle
und Schiene.

Alle diese Uebelstände werden bei den eisernen Quer

sehwellen vermieden. Bei Anwendung dieses Systems ist es

nicht nothwendig, ganze Strecken auf einmal umzubauen, son

dern es kann dies je nach Bedürfniss geschehen; sobald eine

Holzschwelle derart schadhaft ist, dass sie beseitigt werden

niuss, wird an deren Stelle eine eiserne Schwelle eingezogen,

wobei die Arbeit des Einlegens und Befestigens der eisernen

Schwelle nicht die geringsten Mehrkosten gegenüber einer Holz

schwelle verursacht. Auf diese Weise gelangt man nach und

nach zu einem Oberbau mit vollständig eisernen Querschwellen,

ohne einen vermehrten Kostenaufwand für den Umbau zu ha

ben. Wird Gewicht auf parabolische Anschlusscurven gelegt,

so lassen sich dieselben nach diesem System ohne jede Schwierig

keit durch Ausrichten des Gleisgestänges erreichen, während

die Construction dieser Curven beim Langschwellensystem auf

Schwierigkeiten stösst.

Diese Momente si^rechen für das System mit eisernen

Qucrschwellen. Ein Vorwurf, welchen man den letzteren macht,

ist bekanntlich die leichte Verschiebbarkeit des Gleises nach

der Seite. Diesem Uebelstände hat man zur Genüge abgeholfen

durch untergenietete L- oder X-Eisen. Neuerdings macht man

dies noch einfacher, indem man die Schwellen an den Enden

einfach umbiegt und die überstehenden Dreiecke abschneidet

(cfr. Skizze Fig. 17). Diese Methode eignet sich besonders
Fig. 17.

dann, wenn die Schwellen aus sogen. Flusseisen hergestellt

werden, welches neben einer grossen Festigkeit auch ausser-

ordentliche Zähigkeit besitzt und jene Manipulation leicht ver

trägt, ohne im Geringsten an der Biegungsstelle Risse zu zei
gen. Schwellen mit derartigem Verschluss haben neuerdings
beispielsweise der Bochumer Verein und das Stahlwerk Hösch
in Dortmund hergestellt.

Ein anderer Vorwurf, den man den eisernen Querschwellen
macht, ist die Verschiedenheit der Lochungen in den Curven
und die Menge der Sorten von Kleineisenzeug je nach den
verschiedenen Spurerweiterungen. Beide Uebelstände lassen sich
durch folgendes Verfahren leicht vermeiden, resp. vermindern.

Soll beispielsweise das Befestigungssystem mittelst Klemm
platten und Hakenschrauhen angewendet werden und ist die
Bedingung gestellt, dass die Spurerweiterungen bis zu 18'""^
gehen und von 3 zu 3™™ springen sollen, so wendet man in
der geraden Linie zwei verschiedene Sorten Klemmplättehen
an, nämlich im Innern des Gleises Plättchen mit dem Ansatz 0,
auf der äusseren Seite mit dem Ansatz von 9*"" (cfr. Fig. 3

und 4 auf Taf. XXV). Bei 3™™ SpurerAveiterung nimmt man für

Schiene 1. Schiene II.

Ansatz 9""^^ 0. 3.

bei 6™"" Spurerweiterung:

Schiene I.

Ansatz 9«"". 0.

u. s. f.

In nachstehender Tabelle sind die Combinationen ange

geben, mit Hülfe derer man bei Anwendung von nur 4 Sorten
Kleminplättchen Si)urerweiterungen bis zu 18™"^ bei einer Ab

stufung von 3 zu 3""™ erreichen kann:

Schiene II.

Stärke des Ansatzes der Kleinmplatten.
Spur Schiene I. Schiene II.

erweiterung. äussere innere innere äussere

Klein mpl. Klemmpl. 1  Klemmpl. Klemmpl.

0 9 0 0 9

3 9 0 3 6

Ö 9 0 6 3

9 9 0 9 0

12 6 3 9 0

15 8 6 9 0

18 0 9  . 9 0

Millimeter.

Bei 18""" Spurerweiterung liegen sonach die Kleinmplatten

mit 9""" Ansatz leider im Inneren des Gleises, die Plättchen

ohne Ansatz auf der äusseren Seite desselben. Die Lochung

der Querschwellen bleibt in allen Fällen dieselbe. — Was nun
die Unterscheidung der verschiedenen Sorten der Plättchen be
trifft, so hatte man dieselbe bisher dadurch bewirkt, dass man
bei den Plättchen mit Ansatz eine Leiste a (cfr. naclistehende

Skizze) anwalzte und dieselbe je nach der Breite des Ansatzes
mit Kerben versah; so kommen beispielsweise bei ausgeführten
Oberhauconstructionen Plättchen mit 1—5 Kerben vor. ^ Diese
Kerben versetzen sich häufig mit Schmutz und werden dadurch
unkenntlich: auch erheischt die Herstellung derselben gewisse

Mehrkosten. Diese Kerben lassen sich vermeiden, wenn man

i die Plättchen I und II ohne Leiste Avalzt, HI und IV m i t
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Leiste, aber an versclnedenen Stellen, wie in nachstehender
Figur 18 angegeben ist (a und 1)).

Fig. 18.

1  m

■

m.

Die Feststellung der Muttern der Ilakenschrauhen Avird
durch die bisher häutig angewendeten Fixirungsplättchen nur
in untergeordnetein Maasse erreicht: besser bewährt sich hier

für die Anbringung federnder ünterlagsringe unter den Muttern,
wobei der llolzenschaft etwa 6™*" länger als ohne diese Ringe
anzunehmen ist.

Das o])ige Verfahren lässt sich in derselben Weise auch
auf die Befestigung mittelst Krampen und vcrticalem Keil,
sowie auf das System Heusinger A^on Wald egg (Krampen
mit federnden horizontalen Keilen) ainvenden. Ist bei crsterem
System z. B. die Stärke der Krampen A, B, C bezüglich 34,
21, 12^^ (cfr. Fig. 5 und 6 auf Taf. XXY). so lässt man
die Krampe B stets in derselben Stärke von 21"^°» bestehen
und ändert nur die Krampen A und C, entsprechend der
nachstehenden Tabelle:

Spur-
Stärke der Krampen.

erweiterung.
Schiene I. Schiene II.

A. C. c. A.

0 34 12 12 34

3 34 12 15 31

ß 34 12 1 18 28

9 84 12 1 21 25

12 31 15 21 25

15 28 18 21 25

18 25 21 21 25

Millimeter.

Hiernach giebt es Aviederum von den Krampen A und C
nur je 4 Sorten, die Lochung der ScliAvellen bleibt in allen

Fällen dieselbe. Unterscheidungsmerkmale dieser Krampen sind
scliAvieriger zu erreichen und lassen sich am besten durch ein

gewalzte Kerben erreichen, obgleich der üebelstand, dass sich

dieselben mit Schmutz zusetzen, nicht zu vermeiden ist. Man

wii-d dabei die Sorten: A zu und C zu 12*»™ Dicke,
Avelche am meisten vorkommen, ohne Kerben lassen, und die

Fig. 19. übrigen Sorten mit je 1, 2, oder 3 Kerben

versehen (cfr. nebenstehende Fig. 19).

Bei dem Befestigungssystem Heu

singer V 0 n W a 1 d P g g erhält man

unter denselben Voraussetzungen Avie

vorher und unter der Annahme, dass

die Krampen in der geraden Linie 30

und 21""" stark sind, die folgende Tabelle

(cfr. auch Fig. 7 u. 8 auf Taf. XXV):

Stärke d e i K r a m p e n.
Spur Schiene I. Schiene II.

erweiterung. äussere innere innere äussere

Krampen. Krampen. Krampen. Krampen.

0 30 21 21 30

3 30 21 24 24

6 30 21 27 24

9 30 21 30 21

12 24 24 1 30 21

15 24 •27 1 30 21

18 21 30 1 30 21

Millimeter.

Die Unterscheidung dieser vier Sorten kann nach nach

stehenden Skizzen geschehen:

Fig. 20.

I. 21""" stark, Profil Avie vorstehend ohne besonderes Merkmal.
II. 24™"'. Dasselbe Profil, aber bei a die Kcke abgcfasst.
Hl. 27™™. Das Profil Avie I, aber im Rücken gescliAveift.
IV. 30™™. Das Profil Avie HI, aber bei a die Ecke abgefasst.

Kommen auf einer Fahrstrecke nur solche Radien \'or,
für Avelche eine SpurerAveiterung nicht über 12™™ notliAvendig
ist, so bedarf es bei einer sprungAveisen ErAveiterung der Spur
um 2™™ gleichfalls 4 Sorten Klcineisenzeug. bei einer stufen-
Aveisen ErAveiterung um 3""" nur 2 Sorten, u. s. f.*)

*) Auf der Saarbrücker Bahn wurden ebenfalls kürzlich eine Strecke von 1000 eisernen Querschwellen in scharfen Curven mit ver
schieden starken Krampen nach Patent Heusinger von Wald egg mit dem günstigsten Erfolge verlegt. Annierk. d. Redaction.

Organ für die Fortschritte des Kiseiibahnwe.sons. Neue Folge. .VVI. Band. 5. Heft 1879.
24
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Apparat zur Aufnahme der Abnutzung der Kadreifen.

Von Otto Schulz, Maschinenmeister-Assistent der Magdeburg-Halherstädter Eisenbahn in Stendal.

(Hierzu Fig. 1 und 2 auf Taf. XXV.)

Die Daiidagcu der Loconiotiven einer Eisenbahn werden
in der Hegel von verschiedenen Fabrikanten geliefert; über
die Qualität dei- Dandagcn und ihre Dauerliaftigkeit war man
in vielen rteparatur-Werkstätten hislier nur im Stande ein Ur-
theil zu fällen auf Grund der Achsenbücher, in welchen die
Handagenstärken vor und nach dem Abdrehen derselben ein
getragen, und auf Grund der Kilonieter-Hücher, aus welchen
die von der Handage durchlaufenen Kilometer ausgezogen werden,
und begnügte man sich, die Lieferanten heranzuziehen, wenn
Bandagen vor der contractlich wrsprochenen Zeit abgedreht
werden mussten. Um das Verhalten der Bandagen der ver

schiedenen Bezugs(iuellen besser gegeneinander halten zu können,

construirte ich den auf Taf. XXV Fig. 1 u. 2 gezeichneten

Apparat, mittels welchen ich die wirkliche Abnutzung der
Bandagen des rechten und linken Bades bildlich darstelle.

I)ie Construction des Ai^paratcs geht aus der Zeichnung
genügend deutlich hervor und möchte nur zur Erläuterung
noch zu sagen sein, dass conccntrisch zur Achse an der Nahe
des Rades ein Blatt Papier auf einem Brett, welches durch
Schrauben und Stege an die Speichen des Rades befestigt wird.

aufliegt. Dieses Papier trägt 2 concentrische Kreise, die in
12 gleiche Theile getheilt sind. Den äusseren Kreis benutze
ich immer zur Aufnahme der Abnutzung der rechten, den in
neren Kreis zu der der linken Bandage, und da bei den Aut-
nahmcui beider Bandagen die Achse jedesmal nach vorwärts
gerollt wird, so ist ersichtlich, dass die Zeichnungen der Ab
nutzungen ihrer gegenseitigen Lage nach der irklichkeit
entsprechen, und zeichnet sich die Peripherie der Lauttläche
im verkleinerten Alaassstabe, die unregelmässige Abnutzung
dagegen in natürlicher Grösse auf. ' j

Durch wiederholtes Aufzeichnen der Abnutzungen vor

jedesmaligem Abdrehen der Bandagen unter Berücksichtigung
der durchlaufenen Kilometer und Vergleichung der erhaltenen

Zeichnungen mit den Aufzeichnungen der Bandagen anderer
Fabrikanten kann man mit grösserer Sichcrbeit auf die Qua

lität der Bandage einen Schluss ziehen, wie die Autzeicbnungen
auch im Stande sind, andere Fragen einer Lösung n,äher zu
bringen. Es soll mich freuen wenn ich höre, dass dieser
Apparat von meinen Heri'oii Collegen als brauchbar erkannt wird.

Die Diagonal-Systeme der eisernen Brücken gegen Winddrnck.

lieber den in der Ueberschrift bezeichneten Gegenstand

erschien im V. Hefte des Organs (Jahrgang 1878) vom Unter

zeichneten ein Aufsatz, dessen Ergebnisse in einem mit dem

selben Titel versehenen Artikel des 4. Heftes im gegenwärti

gen Jahrgangen theils zu widerlegen versucht, theils als un
wesentlich dargestellt sind. Der Unterzeichnete kann die
Ansichten des letzterwähnten Artikels, welche dort aufgestellt

sind, ohne erwiesen zu werden, nicht theilen und bemerkt

dazu Xachstehendes.

Der Verfasser, Herr Professor E. Winkler in Berlin,

sagt dort, dass die von mir gemachte Voraussetzung, dass die
rechteckigen Querschnitte der Brücke unverschiebhar seien und
und dass in Folge dessen keine seitlicbe Abweichung der
Untergurte eintrete, bei den üblichen Constructionen der Quer-
Verstrebungen nicht ganz zutreffend sei. In meinem Aufsatze
habe ich nun gezeigt, dass in Folge der ungleichen Ausdeh
nungen und Zusammenpressungen, welche die unteren beziehungs
weise oberen Gurtungen durch einseitige Belastung erfahren,

eine Drehung des Querschnitts in einem Sinne erfolgen müsste,
welche derjenigen Drehung desselben entgegengesetzt ist, die
bei einseitiger Belastung dadurch eintritt, dass auf der mehr
belasteten Seite eine stärkere Senkung sein muss. Ist nun

der Querschnitt ganz unverschiebbar, so müssten durch die
zuletzt genannte Drehung die Gurte von der Seite, auf welche
sie in Folge der erwähnten Ausdehnungen und Zusammen
drückungen gebracht würden. auf die andere Seite ihrer ur
sprünglichen Lage, also über letztere hinausgeführt werden.

In meinem Aufsatz ist aber nur angenommen, dass die

Gurtungen in die ursprüngliche \ertikal-Ebene und nicht dar
über hinausgepresst würden; demnach ist also stillschweigend
angenommen, dass schon eine geringe Verschiebung des Quer
schnittes Statt gefunden hat, und es müssen also die dort be
rechneten übermässigen Spannungen in den Diagonalen auch
unter dieser Bedingung vorhanden sein.

Um auf diesen Gegenstand, welcher tür die Ableitungen
meines früheren Aufsatzes wichtig ist, mehr einzugehen, wollen
Avir die Verschiebung horechncn, Avelche die Querschnitte des
Brücken - Balkens durch einseitige Belastung erfahren müssten,

wenn die Querschnitte ohne jeden Widerstand verschiebbar
Avären und dabei annehmen, dass sich zwischen den Enden

der T)'ägcr Quer-Versteifungen befänden, welche ihrer grössercn
Stärke Avegen nicht an der Verschiebung Theil nehmen. Im
A'origen Aufsatz Avar eine Brücke von 100"® Länge angenommen;
die Ausdehnung der unteren Gurtung bei Belastung beider
Gleise Avar 3,33"'" und bei einseitiger Belastung war die stärker

belastete Gurtung mit
29 . -2
—. die AA'eniger belastete mit Amn
34

der totalen Belastung derselben belastet. Hieraus ergiebt sich,
dass bei einseitiger Belastung zAvischen den Ausdehnungen der

unteren Gurten eine Differenz von
/29 22\

1 a qqom-i- A 7®"'
34 J : T '

statt hat. Da die (Querschnitte Verschiebungen | derselben
keinen Widerstand entgegensetzen sollen, so könneji die Ab-
Aveichungen der Gurtungen ans der Vertikalebene ungehindert
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vor sicli gelicii und es werden die horizontalen Diagonal-
Systeme eine Krüniniung derselben herbeiführen. Der Radius
der von denselben gebildeten Curve ist, da die Distanz der

Gurtungen = 8,5® angenommen war, wie leicht erkenntlich
ft n

X 100 = 121429® und daher die Pfeilhühe des
0,007

Bogens der Gurte, das ist ihre Abweichung aus der Vertikal-
50- 2500

jiiOene — -- - - — . — = ■—-—■ Meter , also abgerundet
2 X 121429 242858

= V Die oberen Gurtungen weichen um eine Grösse, die

Fig. 21. dieser ungefähr gleichkommt, nach' der
entgegengesetzten Seite aus, sodass der
Horizontal-Abstand einer oberen Gur

tung von der unteren in der Brücken-
Mitte 2®'" betragen würde. (Siehe zur
besseren Anschauung in nebenstehender
Skizze (Fig. 21) die ausgezogenen Linien
als Grundriss der unteren, die punk-
tirten krummen Linien als Grundriss

der oberen Gurtungen an). Es niüsste
also eine Verschiebung des Querschnittes
von der in nebenstehender Skizze (Fig.
22 u. 23) angedeuteten Art eintreten,
und in der Brücken-Mitte würden die

Querschnitte in Folge der schrägen Lage,
Avelche dieselben dadurch annehmen, dass
die belastete Seite mehr gesenkt wird,
um mehr als 2®® verschoben werden

müssen.

Nimmt man nun an, dass die Ver
schiebung nicbt ohne Widerstand vor
sich gehen kann, so liegt es auf der
Hand, dass, um allen verschobenen
Querschnitten das Gleichgewicht zu hal
ten (wenn nicht etwa die Querschnitte
von solcher Construction sind, dass die
Widerstandsfähigkeit gegen eine Ver

schiebung ganz gering ist,
was aber selten der Fall

ist) eine sehr starke Span
nung in den Diagonalen der
Endfelder des unteren und

oberen Rahmens nothwendig
ist. Dadurch werden aber

eben die Gurtungen zurück
geführt nach der ursprüng
lichen Lage. Hierbei entsteht

~  ■ zugleich eine (freilich sehr
geringe Verschiebung der Querschnitte, und einer solchen ist
in der oben erwähnten Weise bei der Ableitung im früheren
Aufsatz Rechnung getragen.

Horizontale

Fig. 22.

In dem Aufsatz des Herrn W i n k 1 e r heisst es, dass,
wenn Quer-Versteifungen zwischen den Enden der Träger nicht
bestehen, hei jeder Belastung ein Zug in den Diagonalen der
unteren \\ ind-\ erstrebung, in den Normalen der oberen Wind-
Verstrebung etc. eintritt. Dies möchte doch wohl bei jedem
Brücken-Balken der Fall sein, denn wenn die unteren Gurtun
gen ausgedelnit werden, so müssen die dazwischen befestigten
Diagonalen auch ausgedehnt werden. Die dabei erfolgende An
spannung kann bei Belastung beider Geleise aber nicht, wie
der Herr Verfasser behaui)tet, der Anspannung in den Gurten
ziemlich nahe kommen. Sind die Diagonalen unter 45'' gegen
die Gurtungen geneigt, so beträgt, wie leicht zu berechnen,
die Spannung der Diagonale, wenn die Gurtungen ausgedehnt
Averden, die Hälfte der Spannung der letzteren. Da nun die
Bereclinung des früheren Aufsatzes eine Beanspruchung dei-
Diagonalen in den Endfeldern am Ende, wo die beweglichen
Auflager liegen, bei einseitiger Belastung ergab, welche das
17,, fache der zulässigen Beanspruchung betrug, so folgt mit
hin , dass die einseitige Belastung eine 3 mal so grosse Bean
spruchung als die totale zur Folge hat, während der Herr
Verfasser behauptet, dass dieselbe in der Regel kleiner bleiben
nuiss, als es bei Belastung beider Gleise der Fall ist.

Der Herr Verfasser macbt sodann in Betretf der IjOckcrung
gewisser Diagonalen Vorschläge, welche den früher von mir
gegebenen ähnlich sind und sagt, dass ein wesentlicher Nach
theil in der übermässigen Spannung der Diagonale nicht zu
überblicken ist. da ein Bruch einer Wind-Diagonale einen
weiteren Nachtheil nicht herbeiführen würde. Ein Bruch, wel
cher übrigens doch sclnverlich eintreten dürfte, wäre doch
schon ein grosser Nachtheil. Endlich erblickt der Herr Ver
fasser einen kleinen Vortheil in den Spannungen der Diago
nalen, weil dadurch die Gurtungen der Haui)tträgcr etwas ent
lastet Averden und sagt, dass man die Querschnitte der Gurte
entsprechend scliAvächer halten kann. Da aber die grössten
Spannungen der Diagonale bei einseitiger Belastung vorkom
men, also dann, Avenn die Gurtungen nicht bis zum Maximum
angespannt sind, so Avürde in diesem Falle eine Reduction der
Spannungen keinen Vortheil haben. Bei totaler Belastung AA'ird
allerdings durch die Spannung der Diagonalen eine geringe
Verminderung der Maxiinal-Spannung der Untergurte bewirkt ;
dies könnte jedoch nur aou Nutzen sein, Avenn man eine ent
sprechende Verminderung des Querschnittes der Gurtungen
vornehmen könnte. Von diesem Mittel darf aber in der Praxis

kein Gebrauch gemacht Averden, Aveil eine geringe Schlaffheit
nur einer Diagonale sofort zur Folge haben AAürde, dass in
den Gurtungen eine solche Spannung entsteht. Avie sie vorhan
den ist, Avenn an der betreffenden-Stelle gar keine Diagonale
da wäre.

Ratzeburg, im April 1879. Jebens.

24*
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Neue Laschenverbindung der Schienenstösse.

Von Julius Buch, techn. Director der Völklinger Eisenhütte.

(Hierzu Fig. 5-10 auf Taf. XXIV.)

a) Schwebender Stoss mit Sicherheitsbolzen,
Federkeilen und elastischen Laschen.

Fig. 5 — 10 Taf. XXIV.

Die Hauptnbeistände bei allen bisherigen Laschen-Ver
bindungen der Eisenbahnschienen sind;

1. dass die Schranbenmuttern sich allmühlig von selbst lösen,

trotz aller angewandten Schutzmittel gegen das Locker

werden derselben, wie Doppelmutterii, aufgebogene Schutz

bleche, untergelegte Stahldrahts])iralen etc. etc.;

2. dass das AViderstandsmoment im Lascliemiuerschnitt am

Scliienenstosse kleiner ist, als das Widerstandsmoment

des Schienenprotils selbst.

Die in Fig. 5 Taf. XXIV dargsstellte Construction der
Lasclienverbindung soll erreichen,

1. dass die Muttern M der Holzen B durch die eingescho

benen Federkeile K am Drehen verhindert werden, dass

also ein sich von selbst Lösen der Laschenverbindung

absolut unmöglich wird;

2. dass durch die eigentiiümliche Form der Lasche eine

Elasticität derselben erreicht wird, wodurch die Ver

bindungsmittel (Bolzen) stets in Spannung gehalten worden

und dadurch ein Lockerwerden der Verbindungsmittel

erschwert wird,

3. dass durch die Form der Laschen im (Querschnitt des

Schienenstosses ein grösseres Widerstandsmoment erreicht

wird, als der Querschnitt der Schienen es sellist bietet.

In losem Zustande liegen nämlich die Laschen nur bei a

und b (Fig. 5 Taf. XXIV) an der Schiene an, während bei
d e ein Zwischenranni bis zu 2™"^ bleibt. Werden die Muttern

M angezogen, so legt sich zunächst die Fläche b c an, während

gleichzeitig der Punkt a fest an die Schiencnfüssc gepresst

wird. Es entsteht also ein Federn der Laschen und sind diese

deshalb als elastische Laschen zu betrachten.

Es ist einleuchtend, dass durch das Anliegen der Laschen

an die Schienen in den Punkten a b c d e eine sehr solide
Verbindung der Schienen erreicht ist, und wenn diese Ver
bindung sich von selbst nicht lösen kann, auch die Schienen-
stossverbindung eine durchaus feste bleiben muss.

Ein Lockerwerden der Muttern ist aber nicht möglich,

so lange die Keile K an ihrer Stelle bleiben, diese also nicht
von selbst herausfallen. Hieran aber werden sie durch ihre

eigene Federkraft gehindert. Diese Federkraft wird dadurch
erreicht, dass tlie Keile, hergestellt aus halbrund gevyalztem
Feinkorneisen, an einem Ende umgebogen und am anderen
Ende zusammen geschweisst sind. Fig. 7 .Taf. XXIV. *)

b) Unterstützter Stoss mit S i c h e r h e i t s b o 1 z e n,
F e d e r k e i 1 e n und e n t s j) r e c h e n d gewalzte n

Laschen. .Fig. 10 Taf. XXIV.

Die elastischen Laschen sind, weil sie unter den Schienen

fuss greifen, nur bei schwebenden Schienenstössen verwendbar.
Bei unterstützten Stössen lässt sich dagegen die Laschen

verbindung mit Sicherheitsbolzen, Federkeilen und entsprechend

gewalzten Laschen, wie in Fig. 10 dargestellt, als unlösbare
Lasclienverbindung ebenso vorzüglich empfehlen. Fig. 8 und

9 Taf. XXIV stellen die Seitenansicld und Längsdurchschnitt

obiger Laschen-Verbindungen dar.

Die Laschenverbindung mit Sichcrheitsbolzen, Federkeilen,

und entsprechenden Laschen ist seit dem 9. Juli 1878 im

Deutschen Beiche patentirt, während die Bekanntmachung der

Anmeldung des Patentgesuches für die elastischen Laschen am

14. Januar 1879 erfolgte.**)

Völklingen, im Januar 1879. ' •

*) Das Deutsche Reichs-Patent für elastische Laschen wurde am
29. März 1879, laufend vom 25. November 1878 ah, ertheilt.

**) Die Saarbrücker Bahn hat zu einem grösseren Versuch bereits
,5000 Stück Laschen, 10000 Stück Laschenschraubenbolzen und 20000

Stück Federkeilen nach obiger Construction bestellt.
Anmerk. d. Redaction.

Betrachtungen über die Feuerung der Locomotlvkessel.

Von R. Zumach, Ingenieur und Hülfsarbeiter in der Administration der Belgischen Staatsbahnen.

Die Ausgaben für das Heizmaterial der Locomotiven er

reichen im Allgemeinen die Höhe von 9^ der sämmtlichen
Betriebsausgaben einer Eisenbahn, variiren aber bei den ver

schiedenen Bahnen zwisclien 5^ und 12^. Obwohl bei dieser
Antheilsbestimmung die allgemeine Kostspieligkeit des Betriebes

und die Transportweite der Hcizma-tcrialicn hauptsächlich maass-

gebend sind, indem ein Transport über ca. 250 Kilom. Eisen
bahnstrecke die Brennstotfkosten bereits verdoi)pelt. so wei-den

die letzteren doch auch durch die Art und Weise des Brenn-

stotfconsumirens erheblich modificirt, lieber die Wiclitigkoit der

Brennstofffrage an sich lassen die obigen Ziffern keinen Zweifel.

Die deutschen Eiseid)ahnen zahlen gegenwärtig für eine

Tonne Steinkohlen loco Verbrauchsstation durchschnittlich etwa

7,5 bis 27 Mark. Die geringeren dieser Preise fallen natür
licherweise auf die inmitten bedeutender Kohlenwerke gelege

nen Bahnen und zwar steht die Berg.-Märk. Eisenbahn hier

am günstigsten. Wenn wir nun ei'fahren, dass bei den Bel

gischen Staatsbalinen die nämlichen Ausgaben, reducirt um die

ungefähren Transportweitenverliältnisse der Berg.-Mäi'k, |Bahn,
nicht mehr als 5.5 Mark betragen, bei einem Jaln;esbedarf von
beisidelsweise 200000 Tonnen, also etwa 400000 Marl^ erspart
werden, so legen wir uns die Frage vor: Differiren| bei den
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verschiedenen Kohlen werken, von welclien die Bahnen mit Bück

sicht auf ihre örtliche Lage etc. sich veranlasst sehen, ihren

Bedarf zu entnehinen, die Selbstkosten um ein so Bedeutendes

oder erwachsen aus dem Gebrauclie der billigsten Kohle Uebel-

stiinde, welche die Verwendung derselben nicht ratbsam erschei

nen lassen resp. durch Erzeugung anderweitiger Mehrausgaben

eine wirkliche Ersparniss auf diesem Gebiete nicht aufkommen

lassen ?

Die erste Frage erledigt sich durch Mittheilung der fol

genden Tabelle:

18751 1876| 1877 1878

Kohlcnsorte.
In diesem

Preise per 1 Tonne Jahre wurden

in Mark D. R.-W. bezogen Tonn.
ä 10(X) Kilogr.

Charbon en röche (gute reine
Stückhohle, deren entspr. Sorte

Buhrkohle jetzt nicht über 8
bis 9 Mark kosten wird) . . 20,8 19,13 16,79 12,34 1313,765

Coke industriel 16,58 16,07 14,56 13,46 1794.289

Coke de gaz 16,58 16,07 14,56 — —

Charbon du Flenu . . . . . 15,7 13,05 11,2 — —

Briquettes 18,4 18,4 17,9 18,4 4,951

Charbon pour forges (p. rechauffer) 18,4 10,31 8,39 9,38 1685,600

Ch. gailleteux (halbfette Gruss
kohle) 11,48 10,31 8,39 6,61 106910,687

Ch. maigre (magere Staubkohle) 9,23 7,98 6,12 4,88 344353,184

Die Tabelle zeigt Preise, welche heträchtlich über allen

deutschen und österreichischen Kohlen])reisen stehen. Zur Ver-

gleichung führen wir die Kohlenentnahme einiger llaupthalmen

für das Betriebsjahr 1878 hier auf:

Hannover'sehe Staatshahn. Westphälische Kohle

49000 Tonnen Stückkohle (mit 90—92^ Stückgebalt) zu 6,0
bis 7,5 Mark pro Tonne. 40000 Tönnen melirte Kohle ■ (mit

50—70^ Stückgehalt) a 5 bis 5.6 Mark.
B a y e r i s c h e S t a a t s b a h n e n. Buhrkohle 92500 Ton

nen (Sorte wahrscheinlich mit Kücksicht auf den weiten Trans

port gewählt) ä 10,4 Mark. Böhmische Steinkohle 88700 Ton

nen. Sächsische Russkohle 44000 Tonnen ä 8 Mark loco Grenz

station. Saarkohle 9000 Tonnen.

B a (1 i s c h e S t a a t s b a h n e n. Buhrkohle 80000 Tonnen

(wohl wie oben) ä 11,7 Mark fraiico Waggon loco Mannheim,

Saarkohle (I. Sorte Heinitz) sehr geringes Quantum, welches

HUI- zur Aushülfe auf starken Steigungen dient) wahrscheinlich

ä 9,6 jMark loco Grube.

K g 1. P r e u s s i s c b c 0 s t b a h n. Wesphäliscbe Kohle

(vom Kohlen-Ausfuhr-Verein in Bochum) 1800 Tonnen ä 18

Mark loco Hafenufer Memel. Königshütte in Oberschlesien

64000 Tonnen ä 5,8 Mark franco Waggon loco Zechestation,

Berginspection Zabrze 64000 Tonnen ä 6 Mark franco Waggon

loco Zabrze.

T b ü r i n g i s c h e Eisenbahn. Westphälische (Dort

munder) Kohle 2100 Tonnen ä 5,8 Mark. Oberschlesische

Kohle 6000 Tonnen ä 5 Maidc, Sächsische (Zwickau) 1200

Tonnen ä 8,2 Mark — sämmtliche Preise loco Grube. Der

Heizwerth der sächsischen Kohle wird dabei nur zu 80—85^

von demjenigen der Westphälischen und Oherschlesiscben Koh

len gerechnet.

0 e s t e r r e i c h i s c h e N o r d w e s t b a h n. Schwarzkohle

und zwar Kleinkohle: Niederschlesische und Böhmische 65000

Tonnen ä 8 bis 10 Mark und darüber franco Einlieferungs-

statioii. Braunkoble (aus dem Aussiger Becken) 31000 Tonnen

ä 4,6 Mark. Der Heizwerth der Braunkohle beträgt nur 54^

desjenigen der Waldenburger Kleinkoble.

0 e s t e r r. S ü d b a b n. Köüacher Lignitkohle, deren Brenn

werth 47 % desjenigen schlesischer Kokse beträgt. Unterstcieri-

sche Braunkohle, deren Heizwerth 57 ̂  und Obersteierische
Braunkohle, deren Heizwertb 70^ desjenigen deivselben Kokse

beträgt (Letztere hat also sehr gute Qualität). Im Ganzen ca.

400000 Tonnen ä 6,8 bis K) Mark.

Wir seilen in diesen Angaben, welche genügen, um die
allgemeinen Verhältnisse des Locomotivkohlenbezuges vom vori

gen Jahre zu charakterisiren, dass die Belgischen Staatsbahnen

so ziemlich den höchsten Preis für 1 Tonne Kohlen loco Grube

bezablen. Wenn dennoch der Durchschnittspreis jiro Tonne

Brennstoff bei diesen Bahnen weitaus am niedrigsten steht, so

kommt dies nur daher, dass von 456000 Tonnen des jähr

lichen Bedarfs mein- als 344000 Tonnen von einem Materiale

entnommen werden, dessen scheinbare Werthlosigkeit unter den

Locomotivkohlen ohne Gleichen ist. Wir wollen, so sehr sie

auch dazu reizen, an diese Thatsachen hier keine Betrachtun

gen knüpfen.

Die andere oben aufgestellte Frage nach irgend welchem

schädlichen Gefolge der Staubkoblenfeuerung, behalten wir uns

vor, verneinend zu beantworten, soweit dies heute überhaupt
noch nöthig ist. In der Folge sind wir bemüht darzustellen,

wie eine sorgfältige und gewissenhafte Betrachtung der Loco-

motivkessclfeuerung ohne Weiteres zum Gebrauche einer staub-

förniigen Koble auffordert.

Die Kohle ist bekanntlich häufig schon im unverritzten

Zustande mit feinen Spalten und Klüftungen durchzogen und

erfährt durch die mechanischen Einwirkungen bei Gewinnung,

Förderung und Transport eine Zerbröckelung, welche den meisten

Consumenten unerwünscht ist. Man nimmt daher oft den Stück

gehalt der Förderkohle zum Maassstabe für die Güte der Sorte,

was jedoch für den Gebrauch der Kohle als Locomotivkohle

von gar keinem Werthe ist. Die Erfahrung hat bewiesen, dass

jeder, selbst der kleinste heute noch vorhandene Locomotivrost

nicht so viel Stückkohle nöthig hat, als die, in dieser Bezie

hung schlechteste Förderkohle enthält und andererseits wird häufig

genug reine harte Stückkohle ausgegeben, welche nur in sehr

mangelhafter Weise den auf dem Beste an sie gestellten An

forderungen entspricht. Dass man allerdings Kleinkohle oder

gar Staubkohle im Allgemeinen nicht mit denselben Apparaten

gleich vortheilhaft verarbeiten kann, welche man für grobe

Stückkohle benutzt, ist selbstverständlicb. Auf einem Hoste für

Staubkohlen kann man ebensowenig Stückkohle verfeuern, man

müsste sie denn zuvor ganz klein geklopft haben. In Folge

der übertriebenen Werthbeimessung der stückreichen Koble,

der tbeilweise schwierigen Separationsvornahmen und endlich

in Folge der spärlichen Verwendung des Kohlenkleins seit Ein

schränkung der Kokserei, beträgt der Verkaufspreis der Klein-
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kohlen selten die Hälfte, oft nur ^3 Vr weniger,
von demjenigen der reinen Stückkohle.

Die Verbrennung der Kohlen auf dem Koste kann man

in zwei Perioden scheiden: die Gasentwickelung unter Ahschluss

der Luft und die Verbrennung der entwickelten Gase. Für

die ei-ste Periode ist die erforderliche Zersetzungstemperatur

um so höher, je einfacher zusammengesetzt das Fossil ist, d. h.

je weiter es im Vermoderungsprocesse vorgescliritten ist. Die

hei der Zersetzung unter Ahschluss dei- Luft (also bevor das

Stück so weit zerklüftet ist, dass die Verbrennungsluft in sein

Inneres eindringen kann) entstehenden Kohlenwasserstoffe und
Oxyde entwickeln sich um so schneller, je schneller, dem gan

zen Stücke eine möglichst hohe Temperatur mitgetheilt wird,

also je kleiner es aufgegeben wird, um so schneller je leichter

die entstandenen Gase sich einen Auswog aus dem Inneren des

Stückes heraus verschaffen können, je leichter sie dasselbe zer-

klüften können — also wiederum je kleiner das Stück ist, und

endlich um so schneller, je mein- sonstige Eigenschaften eine

Zerklüftung des Stückes befördern, also je magerer die Kohle

ist. Da aber auf 1000 Theile Kohlenstoff nur etwa 60 Theile

Wasserstoff neben dem entsi)rechenden Sauerstoff in dem Brenn

stoffe enthalten sind, so wird der hei weitem gi'össere Theil

des Brennstoffes während der ersten Zersetzungsperiode als rei

ner Kohlenstoff' zurückbleiben. Während dieser Periode muss

demnach dafür gesorgt wer<len, dass womöglich jedem Kohlen-

partikelchen die spätere Berührung mit dem Sauerstoff der durch

den Rost gesogenen atmosphärischen Luft ermöglicht werde.

Hierauf ist um so mehr Gewicht zu legen, als die Oberfläche

des Brennstoffstückchens ohnehin bald mit einer Schicht unver-

hrennlicher Substanzen bedeckt sein wird, welche die Verbin

dung des Sauerstoffes der Luft mit dem Graphit des Brenn

stoffstückchens erschweren. Ein solches Freilegen der sämmtli-

chen Kohlenpartikel eben geschieht aber um so vollständiger und

schneller, je kleiner die aufgegebenen Stücke sind und wir er

kennen hieraus die Nothweiidigkeit, das Brennmaterial um so

mehr zerkleinert aufzugeben, je wasserstoffärmer es ist. Der

bei der ersten Zersetzung zurückhleihendo Kohlenstoff verbindet

sich mit dem Sauerstoff der Verbrennungsluft zu Kohlensäure,

welche jedoch, falls sie nicht sein- schnell abgeführt wird, durch

weitere Berührung mit dem Brennstoffe wieder zu Kohlenoxyd

reducirt wird. Geschieht letzteres, so sind eben fast sämmtliche

brennbaren Stoffe vor ihrer eigentlichen Verbrennung zu Kohlen

säure in Gas verwandelt worden und es ist die grosse Ober

fläche dieser Gase, also ihre leichte Mischbai-keit mit atmos

phärischer Luft, welche eine schliessliche Verbrennung rasch,

d. h. unter Entwickelung von viel Wärme in einem verhält-

nissmässig geringen Räume gestattet.

Wir haben, gemäss dem Vorstehenden, drei Schichten in

der Brennmaterialmasse über dem Roste zu unterscheiden. Der

untersten Schicht ist Luft zur Verbrennung zuzuführen, damit

hier die für die schnelle Zersetzung der darüber liegenden

Scliicht erforderliche Temperatur erzeugt werde. Dieser zwei

ten Schicht ist Luft zuzufüliren, damit die Oxydation des nach

Entwickelung der Kohlenwasserstoffe rückständigen Kohlenstoffes

geschehen kann. Von bedeutendem Vortheile sowold für die

schnelle als auch für die vollkommene Verbrennung würde es

natürlicherweise sein, wenn sämmtliche hier anfänglich entstan
dene Kohlensäure nicht wieder durch überschüssigen Kohlenstoff

reducirt werden würde. Da aber die Luftzufuhr gerade bei Loco-

motiven eine beschränkte bleiben muss, so kann die Reduction

der Kohlensäure nur dadurch bekämpft werden, dass man (lie
Brennstoffschicht so niedrig wie nur irgend möglich hältJ

Endlich haben wir noch der dritten Schicht, nämlich der

dicht über der festen Brennstoffschicht lagernden Gasmasse

atmosphärische Luft zur vollständigen Oxydation der Gase zu
zuführen.

Bei der Anwendung von Backkohlen, also an dis])onihleni
Wasserstoff reichen Kohlen, wird die grosse Menge iler aus

der Kohle heraus entwickelten Kohlcnwasserstoffgase, bei sehr

hoher Temperatur der glühenden festen Kohlenschicht während
ihres Entweichens aus der letzteren, durch Zersetzung eine

reiche Graphitmenge ausscheiden, welche die in den Zerklüf
tungen des Kohlenstückes in Folge der Gasentwickelung frei
gelegten Kohlenpartikel wieder miteinander verkittet. Damit
ist eben die backende Eigenschaft der Kohle gekennzeichnet.

Diese Eigenschaft erschwert aber den Luftzutritt zu den ein
zelnen Kohlenpartikeln und darum eignet sich eine solche Kohle

nicht zur Verteuerung als Stückkohle re.sp. in hohen Sclijchten.

Endlich erkennen wir, dass die Anthracite mit Nutzen nur in

völlig zerkleinertem Zustande, in ganz niedrigen Schichten ver

feuert werden können, indem dieselben aussei' aller Beziehung

zu dem Vergasungsprocesse stehen und fast ausschliesslich auf

den directen Ahbrand in Berührung mit der atmosiihärischen

Verhrennungsluft angewiesen sind. Sie sind so zu sagen, natür

liche Kokse, ohne jedoch die Eigenschaften zu besitzen, weiche

die fabricirten Kokse in dicken Schichten verwendbar machen.

Unter den Anthraciten bilden diejenigen von Süd-Wales und

Pennsj'lvanien den Uebergang zu den Sinterkohlen.

Wir können jetzt den Schluss dahin ziehen, dass die Aus

wahl unter denjenigen Loconiotivkohlen, welche sich mit Vor

theil als Stückkohle verfeuern lassen, sehr gering ist. Die

Hauptanforderungen, welche wir an eine solche Kohle stellen

müssen, sind diese: Die Kohle muss während des Zersetzungs-

processes eine sehr grosse Menge Gase aus ihi'cin Inneren

heraus entwickeln; diese Gase dürfen nur zum allergeringsten

Theile Kohlenwasserstoffe sein. Je weiter wir dagegen das Brenn

material mechanisch zerkleinern, je nietlriger wir die Kohlen

schicht halten, um so mehr nähern wir uns der Möglichkeit,

jede Kohle mit Vortheil mid Befriedigung verfeuern zu können.

Die hier angedeuteten Eigenschaften der Kohle beziehen

sich selbstverständlich nur auf die aschenfreie Substanz der

selben. Die Qualität des Aschengehaltes kann aber eine Kohle

backend oder sinternd erscheinen lassen, ohne dass diese, der

Zusammensetzung der aschenfreien Substanz nach, die schein

bare Eigenschaft wirklich besitzt.

Ueber die Briquettes ist hier nur zu sagen, dass wir es

in den besten derselben quasi mit einer hackenden Stückkohle

zu thun haben und von dieser möchten wir uns gerne eman-

cipii'cn. Die Bricpiettes werden überall nur als Vorläufer der
reinen Staubkohlenfeuerung zu begrüssen sein und darin j liegt
auch ihr einziger wahrer Werth. | j

Die vollständige Verbrennmig kann, wie bereits angedeutet
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wurde, iiiclit inniitteii der festen Breniiniaterialschiclit vor sich

gehen, sondern erst in der über derselben lagernden, resp. in
der Forin von mehr oder weniger langgezogenen Flammen von
der festen Schicht sich entfernenden Gasmasse. Die Yerhren-

nnng wii'd dort nm .so vollkommener geschehen, je inniger die

Gasmasse mit dem erforderlichen Lnftqnantnm dnrchmisciit ist

und je heisser die Masse und die sie umgehende Wandung ist.

Während die durch die Kostsiialten eintretende Verbrennungs

luft die glühende Brennstolfschicht durchzieht, muss sie auf

eine sehr hohe Temperatur gebracht werden. Die geringste

Dicke, welche wir der festen Kohlenschicht geben dürfen, muss

also nocli gross genug sein um eine hohe Erwärmung der Luft

zu ermöglichen. Zu diesem Zwecke darf die Schicht um so

niedriger sein, je dichter sie an sich ist. Wird nämlich die

JjMft durch das feinzertheilte Brennmaterial so zu sagen hin

durchgesiebt, so hat jedes Lufttheilchen Gelegenheit durch

directe Berührung sich zu erwärmen und ausserdem kommt

die Wärmestrahlung im Inneren des Kohlenbettes in holiem

Grade zur Wirkung. Bei hoher Stückkohlenlage dagegen ist

zwar der Weg länger, dafür aber jeder Luftstrahl viel dicker.

Es kommen also viel weniger Lufttheilchen in directe Berüh

rung mit dem glühenden Brennstolfe und ausserdem ist die

Wärmefortpflanzung im Inneren des Kohlenbettes beinahe nur

auf die directe Berührung angewiesen. Durch stückreiches

Brennmaterial kann die Luft, selbst wenn der Kost aus einem

feinmaschigen Drahtsiebe bestände, nicht anders als in Strahlen

büscheln in die Gasmasse eintreten. Denn seihst, wenn die

Stückkohle bereits durch die, in ihrem Inneren entwickelten

KohlcnwasserstofFgase zerklüftet und mit zahlreichen Canälen

verschen ist, durch welche die atmosphärische Luft ihren Weg

nehmen könnte, so wird doch durch diese Canäle der oben

lagernden Gasmasse keine Verbrennungsluft zugeführt werden

können. Vielmehr werden aus diesen Canälen immer nur sauer-
i

stotfarme Kohlenoxyde in die Gasmasse eintreten, während der

für die Verbrennung derselben erforderliche atmosphärische

Sauerstoff nur durch die weiteren Canäle zwischen den ein

zelnen Kohlenstücken hindurch gelangen kann und also, unter

stützt durch die grösseren Widerstände, welche die feinen Ca

näle im Inneren der Kohlenstücke dem Durchzuge der Gase

bieten, in dichten Büscheln die Gasmasse trifft und zwar mit

einer Vehemenz, welche an die kräftigsten Gebläse erinnert,

auch in der That starke Stichflammen erzeugt und also, ab

gesehen von ihrer Schädlichkeit für die Büchsenwände, ein

genügend vollkommenes Mischen der Luft mit der Gasmasse

unmöglich macht. Diejenigen Gastheile, auf welche ein solcher

Fuftstrahl zufällig trifft, werden allerdings vollständig verzehrt

werden; die übrigen aber entweichen um so schneller unver

brannt in die Röhi-en — in denen keine Nachverbrennung

mehr möglich ist — je kürzer der Weg bis dahin ist. Die

scharfe Saugung, welche bei einer hohen Feuerung nöthig ist,

entfernt die ganze Gasmasse mit jedem Kolhenwechsel beinahe

momentan durch den Schornstein und Avir begegnen hier dem

bei solchen Feuerungen gar nicht zu beseitigenden üebelstande,

(lass bei einer etwa nöthig werdenden bedeutenden Forcirung

des Feuers zwar weit mehr Kohle verbrannt werden kann, die

DampfentWickelung jedoch nicht nur nicht gleichen Schritt

damit hält, sondern oft noch geringer ist als bei massigem

Feuer. Diese für den Betrieb überaus betrübende Erscheinung

ist nur daduiadi zu verhüten, dass man die Verhrennuug mög

lichst vollkommen continuirlich und gleichmässig fliessend ge

schehen lässt. Dem nähern Avir uns um so mehr, je schAvächer

die Saugung sein kann, um docdi noch ein genügendes Quan

tum genügend heftig strömender Luft zu liefern, also je nie

driger die Brennstoffschicht und je feiner zcrtheilt und fester

aufeinanderliegend das Brennmaterial ist. Hier haben Avir auch

den Grund dafür, dass B e 1 p a i r e' s Kessel niemals, auch

nicht bei der denkbar schärfsten und angesti-engtesten Fahrt,

Dampfniangel leiden, Avährend fast alle Loconiotiven nnt mitt

leren und kleinen Kosten gelegentlich die traurige Erscheinung

zeigen, dass dem robusten Geschöpfe der Athem ausgeht. Bel-

paire hat niemals die grosse directe Heizfläche als den Haupt

vorzug seiner Kessel angesehen — Avas hätte ihn dann gehin

dert, dieselbe noch Aveiter zu vergrössern V Ist ein Stauhkohlen-

rost so eingerichtet, dass eine Brennsloffschiclit von fl bis 7*^'"

Höhe für mittlere Verhältnisse genügt, so Avird man für die

schärfsten Fahrten die Schicht auf nicht meltr als 10®™ erhöhen.

Dann hat aber die schärfere Saugung, welche zur Beschaffung

des nunmelir erforderlichen grösseren Luftquantums nöthig ist,

noch lange nicht jene Grenze erreicht, bei Avelcher ein allzu

schnelles EutAveichen der Hinzgase zu befürchten ist. Die Avei-

teste Oeffnung des Blasrohrmundstückes beträgt bei Belpaire's

Maschinen 162"^™. Wir können versichern, dass alle Führer

nur diese Aveiteste Oeffnung benutzen. In Deutschland findet

man scliAvcrlich Blasrohi-e, Avelche Aveiter sind als 124™™. Wohl

aber haben die meisten nur 116™™ Durchmesser. Wir erinnern

auch daran, dass viele Bahnen Deutschlands die veränderlichen

Blasrohre abgeschaift haben, Aveil das Personal allzu unlieb

samen Gebrauch von dem engsten Querschnitte machte und

den Kessel ruinirte. Das ist ein trauriges Eingeständniss. Das

Personal Avird hier Avie dort von dem engsten Blasrohrquer

schnitte nicht öfter Gehrauch machen als es unbedingt nöthig

ist — besonders Avenn es Kohlenprämien erhält. Was ändert

es aber an der Sache, Avenn der Führer, dem das verstellbare

Blasrohr ahgenommen Avurde, nur zu oft einen Haken oder

Schraubenschlüssel oder dgl. in die Mündung zu hängen für gut

befindet, Avelche Art der SelbsthiUfe doch hinreichend bekannt

sein dürfte.

Um ganz sicher zu gehen, dass der über der festen Kohleii-

schicht lagernden Gasmasse das genügende Quantum Luft zu

geführt Averde, hat man bekanntlich sog. Rauchverbreimungs-

einrichtungen getroffen, auf Avelche Avir jedoch selbstverständlich

hier nicht eingehen, da es ZAveifcllos ist, dass bei der von uns

angestrebten reinen Kleinkohlenfeuerung selbst die Avenigeu

einigermaassen beAvährten Apparate dieser Art mindestens über

flüssig sind. 1 jetzteres lehrt auch ein Blick auf die B e 1-

paire'sche Feuerthür, Avelche bekanntlich die Rauchvcr-

brennung unterstützen soll; man nimmt nämlich Avahr, dass

die in Rede stehende Vorrichtung niemals gebraucht Avird.

Wenn nun eine derartige Vorrichtung, Avelche durchaus keiner

Wartung und Handhabung bedarf, deren Pjrincip vollkommen

richtig und deren Ausführung tadellos ist, nicht benutzt Avird,
so ist das Avohl ein BeAveis, dass dasselbe, Avas jene Vorrichtung



184

bezwecken sollte, bereits auf andereiu Wege erreicht ist. So

ist es auch wirklich. Die Helpaire'sche Feuerthiir ist zwei

flügelig, legt geöffnet die ganze Rostbreite frei und besteht
aus zwei i)arallelon Wänden, deren innere kupferne 10""" starke

und dui'ch Stehbolzen versteifte in einein Abstände von 90'""'

von der äusseren so mit dieser verbunden ist, dass ein ge

schlossener (Iseitiger flacher Kasten entsteht. In diesem Kasten

sind Oeffnungen so angebracht, dass atmosphärische Luft durch

die gusseiserne Wand eintreten, in dem Kasten an der nahezu

rothglüheuden Kupferwand sich ziemlich hoch erwärmen und

<lann in den Feuerraum entweichen kann; letzteres durch Spal

ten, welche sich in der Kupferwand in drei Horizontalreihen

angeordnet finden, deren unterste 100'""', deren oberste 200"'"'

über der Rostfläche an dieser Stelle liegt. In der unteren Be

grenzungswand des Thürkastens, welche ca. 8""" von der Sohle

des Thürringes entfernt bleibt, befinden sich ebenfalls mehrere

Oeffnungen, durch welche heisse Luft direct in das Brenn

material hineinströmen und die mangelhafte liuftzufuhr durch

den Rost an dieser Stelle unterstützen kann. Wir führen, wie

man sieht, durch die Benutzung dieses Apparates tadellose Voi'-

gänge herbei. Wenn man, wie gesagt, die Benutzung desselben

dennoch für überilüssig oder höchstens bei Verwendung ganz

schlechter Kohlen für wünschcnswerth hält (d. h. Belpaire's
Maassstab an die Qualität der Kohlen gelegt, nach welchem

ganz schlechte Locomotivkohlen kaum existiren) so erklärt sich
dies nur dadurch, dass die vielen unverhrannten Gase von der

Feuerthür bis zur Rohrwand, über den langen Rost hinweg

und unterstützt durch die hier verhältnissmässig langsame Be

wegung der Gasmasse, genügend Gelegenheit finden, verbrannt

zu werden. Wir wollen hier die Bemerkung nicht unterlassen,

dass keineswegs, wie man oft annimmt, die Beschickung des

Belpairerostes hauptsächlich oder gar ausschliesslich in der Nähe

der Feuerthür erfolgt. Vielmehr wird die Kohle mit kleinen,

leichten, flachen Schaufeln ohne Rand gleichmässig über die

ganze Fläche gestreut — selbstverständlich je nach Umständen.

Die nachträgliche Luftzufuhr durch eine der Belpaire"-

schen ähnliche Feuerthür, würde im Princip von wesentlichem

Nutzen sein für eine discontinuirliche Verbrennung, als welche

wir die Stückkohlenfeuerung auf kleinen und mittleren Rosten

betrachten dürfen, insofern der Rost gelegentlich mit kostbarer

Stückkohle möglichst vollgepackt und dann sich selbst über

lassen wird, bis die Brennstoffschicht auf ein ]\Iinimum her

untergebrannt ist oder aber, bis das bekannte Geheul der sog.

falschen Luft das Personal benachrichtigt, dass an einer oder

der anderen Stelle des Rostes bereits seit geraumer Zeit eine

kräftige armdicke Stichflamme die Büchsenwände maltraitirt

hat. Der Heizer füllt sodann mit dem daneben liegenden glü

henden Brennstoffe den enstandeiien Schacht an, glättet das

Ganze und bringt durch Aufschütten frischer Kohlen die Schicht

wieder auf ihre ursprüngliche Höhe, worauf das Spiel von

Neuem beginnt. Die Discontinuität der Verbrennung wird durch

Verwendung backender Kohlen noch gefördert; denn solche

Kohlen können nicht lange sich selbst überlassen bleiben, sie

müssen vielmehr • oftmals aufgebrochen, auseinander gerissen

werden, wodurch der Aufbau des Feuers mehr oder weniger

zerstört wird. Die Saugung des Blasrohrs bleibt nun gemeinhin

dieselbe, ob die Kohlenschicht hoch oder niedrig ist. Also
wird der niedrigsten Brennstoffschicht im Allgemeinen zu viel,
der höchsten zu wenig Luft zugeführt werdeu und dies uml so

mehr, da die dünne durchgebrannte Schicht der zugeführten

Luft weit weniger Widerstand entgegensetzt als die dicke Sbhi'cht
frischer fester Kohlen. Dasjenige, was geschieht, läuft also

schnurstracks demjenigen, was geschehen sollte, entgegen. ' In

der Periode der Erneuerung der Kohlenschicht entwickelt sich

die grösste Menge der Kohlenwasserstoffe. Bei der mangelhaf
ten Luftzufuhr während dieser Periode können die Kohlen

wasserstoffe aber in dem oberhalb der festen Kohlenschicht

befindlichen Gasgemenge nicht einmal mit Kohlensäure, viel

weniger mit freiem Sauerstoff, sondern fast nur mit Kohlen-

oxydgas in Berührung kommen. Die zu dieser Zeit niedldge

Temperatur und die leichte Verbreiinbarkeit des Wasserstoffes

zu Wasser, machen eine Ausscheidung fast des sämmtlichen

Kohlenstoffes aus den Kohlenwasserstoffen und Kohlenöxyden

unvermeidlich. Der Stand der Verbrennung ist an dem massen

haft ausgeschiedenen, aus dem Schornsteine hervoniuellenden

reinen Kohlenstoff direct wahrnehmbar. Während dieses Vor

ganges, welcher mit bedeutenden Verlusten verbunden ist, könnte

eine Zufuhr von Luft, welche nicht den Rost, resp. die Kolden-

schicht passirt hat, von Vortheil sein. Diese Luftzufuhr müsste

aber mit der wechselnden Qualität der Gasmenge variircn,

womit Complicirthciten in Anlage und Handhabung entständen,

welche den Werth einer derartigen Von-ichtung in Frage stell

ten. Einige der hier in Betracht kommenden Uebelstände sind

ja durch sinnreiche Constructionen überwunden.

Wir haben noch eine dritte Bedingung genannt, welche

zur vollständigen Verbrennung der Gasmasse erfüllt sein muss.

; Dieselbe besteht darin, dass die den Feucrraum einschliessende

I Wandung eine so hohe Temperatur und eine solche Beschaffen-

j  heit habe, dass sie durph Wärmestrahlung die Gasmasse ge-
j nügend entzünden resp. auf hoher Temperatur erhalten kann.
I Die Erfüllung dieser Bedingung findet bei den Locomotivkessel-

feuerungen nur in geringem Maasse statt und zwar nur durch

Zurückstrahlung der augensclieinlich an das Kesselwasser nicht

abgegebenen Wärme der Büchsen wände. Um so mehr Werth

ist also der Erfüllung der anderen Bedingungen, derEntwicke-

lung hcisser und sauerstoffreichei' Gase beizumessen. Die un

tere Einhüllungswand des Feuerraumes resp. der Gasmasse ist

die glühende Brennstoffschicht; von dieser muss allerdings eine

Ausstrahlung von Wärme in die Gasmasse erwartet werden.

Da nun diese Ausstrahlung am meisten dann erfordert wird,

wenn sie am meisten erschwert wird, nämlich wenn die glü

hende Schicht mit frisclier schwarzer Kohle bedeckt ist, so

folgt auch hier wiederum mit Nothwendigkeit, dass das Brenn

material so oft und so dünn aufgestreut werden muss, dass bei

jeder Beschickung nur ein geringer Tiieil der glühenden Fläche

durch schwarze Kohle bedeckt wird. Dies ist aber nur daun

möglich, wenn die Rostflächc sehr gross ist.

Neben der Ausdehnung der Rostfläche ist die ganze Art

und Weise ihrer Anlage von der grössten Wichtigkeit.j Die
hauptsächlichen Details des Rostes müssen mit der Ausdehnung

desselben unbedingt Hand in Hand gehen, wenn die giosse

Rostfläche ihren wichtigen Zweck vollständig erreichen soll.
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Jedes Breiiniiuiterial bedaid zur Kiitwickeluiig der intensivsten
Hitze einer gewissen Stärke des Luftsti'onies. Diese ist aber

nach Menge und Heftigkeit bei den Loconiotivfeuerungen un-
abluingig von der Grösse der freien Rostfiäche und von der

Wirkung des Blasrolirs. Nun bat mau durch Versuche gefunden,
was ohnehin selbstverständlicli ist, dass bei sich gleichbleibender
Blasrohrwirkung und überhaupt sonst gleichen Verliältnissen,
um so weniger atmosphärisclie Luft durch die Rostspalten ge

führt wird, je kleiner die freie Rostfläche ist, indem nämlich

in Folge des grösseren Widerstandes in den Rostsi)alten ein
grös,serer Theil des Vacuums im Verbrennungsraume und der

Rauchkammer durch die unverbrannten Gase aus den inneren

IfrennstofFcanälen ausgefüllt wird — weswegen auch die Rauch

entwickelung um so grösser ist, je kleiner die freie Rostfiäche

ist. Der theilweise Ersatz der atmosphärischen Luft durch die

grössere Masse unverbranntcr Gase reicht jedoch augenschein

lich noch nicht hin, um das Vacuum zu füllen, vielmehr wird

der Luftzug gegen die untere Fläche der Brenusfoffschicht hef

tiger, Der heftigste Zug erzeugt nun allerdings (innerhalb ge

wisser Grenzen) die höchsten Hitzegrade. Ist nämlich der Zug
unvollkommen, d. h. bewegt sich die Luft mit geringer Ge

schwindigkeit gegen die glühenden Brennstoffstücke, so haften

die Yerbrennungsgase, welche sich an der Obei-fiäche der Stücke

gebildet haben, vermöge Adhäsion und Reibung länger an der

selben, bewegen sich also mit noch geringerer Geschwindigkeit
durch die Brennstoffschicht, als die durch den Rost ziehende

Luft, welche letztere in Folge dessen theilweise unverbi-annt

entweicht. Die Luft will aber auch, während sie das glühende

Material durchzieht, angewärmt werden: sie entzieht also, ohne

selber viel zur Verbrennung beizutragen, den vorhandenen Heiz

gasen einen Theil ihrer Wärme, wodurch die Temperatur so

wohl im Brennmateriale selbst, als auch in dem darüber be

findlichen Gasgemische vermindert wird. Ist dagegen der Zug

ein sehr lebhafter, so wird die durch unmittelbare Berührung
der heissen Verbrennuugsluft mit der reinen Oberfläche der

Kohle entstandene Kohlensäure nicht Zeit haben, sich zu re-

duciren; sie wird vielmehr sofort nach ihrer Enstehung nebst

allen Gasen, welche überhaupt an der Kohle haften, in die

Kesselzüge gerissen und abgeführt werden. Dadurch bietet die

Oberfläche der Kohlenstücke der an ihr vorbeistreichenden Luft

immer neue Gelegenheit zur Bildung von Kohlensäure dar.

Wir erhalten also bei diesem Vorgange bereits eine recht voll

kommene Verbrennung in der festen Brennmaterialschicht seihst,
sind jedoch beinahe ausschliesslich auf den directen Abbrand

der Wände der verhältnissmässig wenigen von unten bis oben

durchgehenden Canäle angewiesen, wäln-end die 'Hauptmasse

der sonst noch entwickelten Gase unverbrannt fortgerissen wird.

Der heftigere Zug erzeugt die grössere Hitze und verzehrt,
falls er durch Verkleinerung der freien Rostfläche verstärkt

wurde, weniger Brennstoff. Auf diesen Satz hat man das Brincip
der Verkleinerung der freien Rostlfäche gegründet. Es fragt

sich nur, ob die Benutzung jener scheinbar sehr werthvollen

Wahrheit für unsere Zwec.ke auch wirklich von Werth ist und

diese Frage muss verneint werden.

Es handelt sich, um einen heftigen Zug überhaupt zu er

möglichen nur darum, der Luft, bevor sie in den Gasraum

Organ für ilii' Fortschritte des Kisenbahinvesciis. Neue Folge. XVI. Band. 5. Heft

über der Brennstoffschicht gelangt, einen grossen Widerstand
entgegenzusetzen. Schaffen wir diesen Widerstand, indem wir

die freie Rostfläche verkleinern, so haben wir nicht nur den

Zug verstärkt, sondern auch das eindringende Luftipiantum
verringert. Schaffen wir den Widerstand aber erst in der

festen Brennstoffschicht selbst und denken uns. dass es möglich
wäre, die Brennstoffschicht scliwcbend, ganz ohne Rost zu er

halten, so können wir vielleicht den Zug verstärken, ohne das

Luftquantum zu verringern. Wir können aber den Wiilersfand

in der Brennstoffschicht vergrössern, indem wir die Dicke der

Schicht vergrössern, oder indem wir die Dicke unverändert

lassen, aber das Material in kleinerer Form aufgeben — also

dichter schütten, oder endlich, indem wir beides gleichzeitig
thun. Selbst wenn bei einem fein zertheilten. dicht geschütteten

Materiale die Summe der zwischen den einzelnen Stückchen

frei bleibenden Durchgangscanäle genau so gross wäre wie bei
Anwendung grosscr Stücke, so würde doch der Widerstand bei

dem feineren Materiale grösser sein, weil alle seine Canäle
enger sind, so dass beinahe jedes einzelne Lufttheilchen die

Reibung an den Wänden zu überwinden hat. In der Wirk

lichkeit wird aber die Summe der Canäle bei dem feineren

Materiale geringer sein als bei dem gröberen. Wir haben jetzt
gegenüber der Methode der Verkleinerung der freien Rostfiäche
den Vorgang, dass wir nicht das geringere Luftquantum zwin
gen , sich zwischen den grossen Stücken hindurchzudrängen,

durch einige Canäle, welche sich durch Abbrand ihrer Wände

rasch erweitern, sondern es steht uns ein unbegrenztes Luft

quantum zur Verfügung, welches wir völlig gleichmässig durch

die Brennstoffschicht hindurchsieben und von Avelchem die

Bronnstoffschicht nur so viel aufnimmt, als sie verarbeiten kann.
Die Heftigkeit, mit welcher die Luft eine .solche Schicht durch

zieht, wird von unten nach oben hin zunehmen, geniäss dem"
gi'össeren W iderstande, welchen die olieren, weniger durchge
brannten Lagen der Luft entgegensetzen. Das passt jedenfalls
sehr gut zu unseren Wünschen. Je feiner das Vlaterial zer-

theilt ist, um so mehr wird die vollständige Verbrennung zu
Kohlensäure bereits in der festen Brennstolfschicht selbst statt

finden, weil jedes Kohlcnparfikelchen. jedes Kohlenwasscrstoff-

bläschen sofort von atmosphärischer Luft getroifen und ver
brannt werden kann. Der Vorgang findet um so vollkommener

statt, je niedriger die Brennstoffschicht ist und diese kann

wiederum mit Bezug auf den ei'forderlichen Widerstand zur

Ermöglichung starken Zuges um so niedriger sein, je feiner
zertheilt das Brennmaterial ist. Eine Grenze zieht hier nur

die Praxis und dieser überlasse man es getrost, sich die Höhe

der Brennstoffschicht herauszusuchen. Für uns kommt es nur

darauf an, die Zuführung von möglichst viel Luft zu ermög
lichen, aber dafür zu sorgen, dass kein einziger Luffstrahl
auf einen Canal treffe, welchen er sich nicht erst selbst ge
bahnt hätte.

Die Verwendung eines dünnen staubförmigen Materials er

fordert demnach zwei Hauptbedingungen, eine bedeutende Rost
fiäche imd viele und enge Spalfen. Um in einer gegebenen
Zeit eine bestimmte Dampfmenge erzeugen zu können, muss

eine gewisse Menge Kohle verbrannt werden. Während nun

Stückkohle je nach der Grösse der Stücke ganz gut in Schich-
1879. 25
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teil von 0.3 bis 0,5"^ Höhe verbrannt werden kann, wird das

staubförniige Material, ohne besondere Forcirnng des Zuges,

der Luft niclit uielir den Diindizug gestatten, wenn es in

Schichten von inebr als b bis 10"™ Höhe auf dein Roste la

gert: Soll nun die Schicht eine so niedrige sein, so iiiuss, da

sowohl die Anzahl der Beschickungen pro Zeiteinheit durch

die Erfahrung lieschränlct wird, als auch, da die fortwährend

nothwendige. durchglühte Unterlage der frischen Ivohlenschicht

eine zwar für die verschiedonen Materialien und Yerbrauchs-

niengcn verschiedene, in jedem Falle aber erfahrungsinässig

ziemlich genau festgestellte Höhe haben muss, die Flächen

ausdehnung des Rostes eine sehr bedeutende sein. Diese Aus

dehnung kann ebenfalls nur durch die Erfahrung bestimmt

werden, indem die Theorie hier vorläufig weiter nichts sagt,

als dass auf einem kleinen Roste die hohe Schichte genau

ebenso schnell verbrannt werden kann als auf dem grossen

Roste die niedere Schicht, wenn nur das für die Verbrennung

erforderliiäie Luftquantum beschafft wird, welches proportional
dem Gewichte des Brennstoffes verändeidich ist. Mit der Höhe

der Brcnnstoffschicht hat dieses Luftquantum nichts zu thun, da

die Schicht um so weniger gleichmässig durchglüht ist, je höher

und je stückreicher sie ist.

Die Erfahrung lehrt, dass die totale Rostfiäche etwa ver

doppelt werden muss. wenn man geinäss der Wahl eines an

deren Brennstoffes für dieselbe Anforderung die Höhe der

Schichf um etwa zwei Drittel vermindert. Da ferner das Ver-

hältniss der freien Rostfiäche zur totalen nicht wesentlich

anders als 1 : 3 gestaltet werden kann, so sehen wir uns ge-

nöthigt, mit der totalen RostHäche auch zugleich die freie

Ro.stfläche zu verdoiipeln, während das Verbrauchs(iuantum des

Brennstoffes dasselbe bleibt. Damit wird aber auch die Ge-

•schwindigkeit der Luft in den Rostspalten auf nahezu die Hälfte

herabgezogen, worin jedoch nicht nur kein Fehler, sondern

der Vortheil liegt, dass nun die untere, ohnehin der Abkühlung
am meisten ausgesetzte Fläche der Brennstoffschicht nicht so

leicht ausgelöscht wird. Durch die geringe Anfangsgeschwindig
keit der Luft wird auch die innige Vermischung mit dem zer

kleinerten Materiale sehr begünstigt,- Der gia'isste Widerstand

gegen die Verbrennungsluft bietet sich bei der Staubkohlen

feuerung erst, wenn die Luft bereits durch den Rost hindurch

und in die untersten Schichten eingedrungen ist, was auch

schon ein aufmerksamer Blick auf die Feuerfläche lehrt. Wir

nehmen nämlich wahr, dass die Heftigkeit, mit welcher die

Flämmchen aus der Kohlenschicht emporspriessen, bei den

grossen Belpairc"sehen Rosten nicht nennenswerth geringer

ist als bei den kleinen Rosten mit hoher Stückenschüttung und

gleicher Anforderung an das Feuer, während doch die Ge

schwindigkeit der Luft in den Rostspalten im ersten Falle nur

•2 bis 3™, im zweiten Falle aber 4 bis 5™ pro Secunde be

trägt, Durch mechanisches Herabdrücken und Glätten der Koh

lenschicht haben wir es ausserdem vollständig in der Hand,

den Widerstand so gross oder so klein werden zu lassen, als

es uns genehm ist. Jene Manii)ulation hat jedoch nur bei an

und für sich ganz niedriger Kohlenschicht Werth und Zweck,

Bei hoher Schicht würden wir damit die ohnehin mangelhafte

Constitution des Feuers gänzlich ruiniren — den Gang des

Verbi'ennungsi)rocesses stören. Die jMöglichkeit, nur durch Auf
lockern oder Zusammendrücken der Kohlenschicht die Heftig

keit des Luftzuges wirksam reguliren zu können, ist für die

Praxis von ausserordentlichem Werthe. Damit gelangen wir

aber zu der Nothwendigkeit, die sonst allgemein übliche Ge

staltung und Lage der Feuerthür und des Aschkastens i resp.

der Aschkastenklai)pen gänzlich zu verlassen und diese Con-
struction vorzüglich jenem bestimmten Zwecke anzupassen.

Der Rost soll gegen die Rohrwand hin sanft geneigt sein.
Einer alten Erfahrung gemäss muss bei längeren Rosten die

Kohlemschicht nach der Rohrwand zu dicker werden, weil hier

ein stärkerer Abbrand erfolgt und nebenbei auch, weil man

sorgen muss, dass besonders in der Nähe der Rohrwand immer
die nöthige Temperatur herrsche. Wäre nun der Rost hori

zontal, so müsste man an der Rohrwand Stückkohle feuern,

was bei einer, im allgemeinen dünnen Schicht unzweckmässig

ist, oder aber die Oberfläche der Kohlenschicht würde gegen

die Rohrwand hin ansteigen. Im letzteren Falle nürden aber

die unverbrannten Gase, welche von der Feuerthür aus in

einem ohnehin kleinen Winkel gegen die Horizontale, nach der

Rohrwand streichen, immer dicht über der Oberfläche der

Kohlenschicht bleiben. Sie würden sich also fortwährend |mit
den sonst noch entwickelten unverbrannten Gasen verihengen,

würden immer mit der frischen Kohle in mehr oder weniger

naher Berührung bleiben und von Rauchverlu-eimung würde

nicht die Rede sein können. Je näher der Rohrwand, um so

mehr Rauch würde vorlianden sein, während es bei nach vorne

hin geneigten Rosten umgekehrt ist, Demgemäss erschwert ein

horizontaler Rost auch die Ucbersicht,

Das Einfeuern geschieht alle 3 bis 4 Minuten und da an

Quantität erfahrungsinässig nicht viel weniger gebraucht wird,

als bei Stückkohlenfeuerung, so ist die Summe des Arbeits

aufwandes bei beiden Feuerungen ziemlich gleich. Vermehrt

M'ii-d die Arbeit bei der Staubkohlenfeuerung nur dadurch,^ dass
der Heizer sich, um einen Centner Staubkohle zu verfeuern,

zweimal öfter herumdrehen muss. Ob derselbe hiergegen vor

zieht, mit grossen .schweren Stücken und unbeholfenen Schau

feln zu arbeiten, ist Geschmackssache. Die scharfe Aufmerksam

keit, zu welcher der Heizer hinter dem Belpairekessel gezwun

gen wird, bildet ihn und nützt dem Kessel. Uebrigens wird

durch zweckmässigere Vertheilung der Arbeiten zwischen Führer

und Heizer dem belgischen Heizer ein angenehmeres Dasein

bereitet als die meisten deutschen Heizer es haben; seine

nothwendige Arbeit wird ihm durch die vorzügliche Detail-

construction der Feuerungsanlage und der Hülfswerlczeuge so

leicht wie möglich gemacht. Die Schaufeln sind leicht und

äusserst bequem und der lange Zweizahn ist spielend zu liand-

haben. Die auf manchen Bahnen gebräuchlichen derartigen

Werkzeuge scheinen eher geeignet, den Calamitäten der Eisen

industrie abzuhelfen, als zum Gebrauche zu verlocken.

Die Solde der Feuerthüröffnung, deren Centrum etwa in

der Horizontalebene der untersten Rohrreihe liegt, befindet sich

mit dem Fussboden des Tenders, also Kohlenlagers, |in I dem
selben Niveau, in welchem auch der Führerstandort liegt. Un

mittelbar vor der Feuerthür ist in den Führerstand ein Kasten

von 475'"™ Tiefe, 1.155™ Länge und 1,35™ Breite eingelassen.
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in welchen der' Heizer liinabsteij!;!, wenn er einfeuern will —
resp. in welchem er meistens stehen bleibt. Diesen Anordnun

gen zufolge braucht der Heizer sich weder beim Nässen und

Nehmen der Kohlen, noch flberhaupt während des Einfeuerns
zu bücken, womit ihm eine der grössten liasten abgenommen ist.

Die Uebersicht über das Feuer, welche zur Instandbaltung
desselben von besondere!* Wichtigkeit ist, gestattet der llel-
p a i r e sehe Rost weit vollständiger und bequemer als jeder
andere Rost. Man braucht nur ei*st den einen und dann den

anderen Flügel dei* Feuerthür zu öffnen, um ohne Mühe und

ohne eine unbequeme Stellung nehmen zu müssen, die ganze
Rosthäche zu überblicken. Dabei entzieht sich in der That

kein Wiivlcel dem Auge und die Reobacbtung ist um so weni

ger gestört als man nirgendwo blendende Stichffammen, weiss-

glübende armdicke Flammenbüschel und auch nirgendwo Rauch
bildungen wahrnimmt. Der Heizer lässt den Zweizahn fort

während neben sich liegen (was bei anderer Anordnung des
Föhrerstandcs als <ler beschriebenen gar sehr geniren würde)
und benutzt denselben tleissig, theils um entstandene kleine

Vertiefungen mit dem bereits glühenden Materigl anzufüllen,
theils um die ganze Schicdit glatt zu klopfen, herabzudrücken
und damit, wenn es erfordei'lich ist, den Widerstand gegen die
Verbrennungsluft zu vergrössern etc.

Die grössere Weite der Relpaire'sehen Feuerthüroft-

nung, sowie auch das häutige Oetfiien derselben wird, wie auch

die genaueste Beobachtung lehrt, nicht zum Vorwurfe für das

System. Denn, wenn Beschickung oder Schüren nöthig ist, so

ist auch der Zeitpunkt eingetreten, an welchem die durch den

Rost streichende Verbrennungsluft den gci-ingsten Widerstand

erfährt. Da ferner die Sangung überhaui)t schwächer ist als

bei anderen Locomotivkesseln, und endlich die durch die Thür-

ütfnung eintretende Imtt einen weiten Weg bis zur Rohi*wand

zurüclczulegen hat. so ist der Unterschied des Widerstandes,

welchen die Luft im Roste erfährt, gegen denjenigen, welchen
sie in der Feuerthür erfährt, nicht schädlicb. Das weit seltenere

Oetthen der Thür einer kurzen Büchse mit hoher Kohlenschicht

wirkt ungleicii schädlicher.

Das Reinigen eines Locomotivrostes ist während der Fahrt

nur sehr selten nöthig. In der Regel wird es kaum erst er

fordert, wenn eine Pcrsonenniaschine etwa 10 bis 15 Meilen

angestrengtester Fahrt, eine Gütermaschine einen diesem ent-

spreclienden Dienst geleistet hat. Das Rostreinigen wird also
immer erst dort nöthig sein, wo ohnehin ein längerer Aufent
halt stattfindet. Dies ist so bei Kleinkohlenfcuerung als auch
bei Stückkoblenfeuerung u. s. w. Ist es anders, so liegen eben
ganz besonders unglückliche Constructions-, Verbrauchs- und

Diensteinthciluiigsvcrhältuissc vor, deren keines nicht beseitigt
werden könnte. Dass nun beim Stillstände der Maschine resp.
bei genügender Müsse, ein Jmconiotivrost um so leichtei* ge
reinigt werden kann, je grösser er ist, d. h. je niedriger die
Brennstoffscbicht pro h'lächeneinheit für das Reinigen bleiben
darf, braucht wohl kaum gesagt zu werilen. Die Schlacken

werden nun selbst von den reinen Beli)airerosten meistens nur

zur Feuerthüi* herausgezogen. Nur, wenn die Scldacke sich in

sehr vielen kleinen Stücken abgesondert bat, reinigen die bel
gischen Führer jede Rosthälfte (d. h. die vordere und die

hintere) für sich und entfernen die Schlacke der vorderen

Hälfte ilurch den beweglichen Rost, wclclier unmittelbar an
der Rohrwand liegt. 826™'" lang ist und sein Scharnier rich

tigerweise aut der der Rohrwand zugekehrten Seite hat.
Das Reinigen dos Rostes geschieht bekanntlich wie folgt.

Man zieht die noch brauchbaren Kohlen von dem Ende des

Rostes nach der Feuerthür her zurück, so dass dei* Rost etwa
zur Hälfte seiner Länge von Kohlen entblösst wird. Während

dessen sondert man bereis die mit den Kohlen vermengten oder
bei unvorsichtigem Zurückziehen der lctztei*en schon gelösten
Schlacken von den Kohlen und lässt sie Hiegen oder schiebt
sie nach der Rohrwand hinunter auf die Rostklappe (jette feu).
Diese wird geöffnet und die Schlacken fallen in den Aschkasten,

aus welchem sie an geeigneten Orten von unten hei* entfei*nt

werden. Bei der neuesten Belpaire "sehen Disjiosition des
Aschkastens fällt die Schlacke direct durch die nicht verscbliess-

bare Ascbkastcnöffnung auf die Erde, was gewiss das eintäcbste
ist. Die Klappe wird schnell wieder geschlossen und nun schiebt
man sämmtliche Kohle nach der Rohrwand hin auf die ge

reinigte Rosthälfte, reinigt den oberen Tlieil auf die nämliche

Weise und entfernt die hier befindlichen Schlacken, indem
man sie einfach zum Feuerloch herausharkt. Es ist doch un

zweifelhaft leicht zu erkennen, wie beschwerlich und lästig die
ganze Manipulation ist, wenn das Feuerloch in dei* verticalen

Wand ca. ^/o'" hoch über dem Roste liegt. Die Schlacke kann
dann nur entfernt werden, indem man jedes Stück mit dem

Zweizaim oilei* einer Zange packt und unter der Getälir es
mehrmals fallen zu lassen," herausprakticirt. Bei einer Feuerung
nun gar. welche eine nur niedrige Höhe des Kohlenbettcs er

fordert und sehr viele kleine (nussgrosse) Schlacken neben den
festeren Kuchen absetzt, also bei einer Kleinkoblenfeuerung, ist
ein so liocli gelegenes Feuerloch ganz unverständlich.

Das Reinigen des Belpairerostes haben wir in Belgien

wiederholt versuchsweise auf Schnellzugsfabrten vorgenommen,
während der Fahrt selbst. Es war in 5 Minuten geschehen.
Die Dampfspannung fiel dabei um kaum 1 Atmosphären und
aut der dünneii Schicht des noch vorhandenen Brennmaterials

war das Feuer sehr schnell wieder in guten Zustand gebracht,
was bei den alten Feuerbüchsen bekanntlicli äusserst schwierig
ist. In dem h'ussboden des in den Fflhrerstand versenkten

Kastens befindet sieb eine Fallthür, durch welche die heraus

genommene Scldacke entfernt wird. Diese Fallthür setzt na

türlicherweise das NichtVorhandensein eines Zugkastens für die
Kuppelung zwischen Locomotive und Tender voraus. Ein sol

cher Zugkasten, welcher wenig für sich, vieles aber wider

sich hat, existirt auch auf den Locomotiven des Etat Beige
nicht; vielmehr wird die hintere Begrenzungswand des Kastens,
welcher den Standort des Heizei*s während des Einfeuerns

bildet, als Zug- und Bufferbohle benntzt und der Tender mit

der Maschine in ähnlicher Weise verkuppelt wie mit dem
Waggon. Zu den vielen Vorzügen dieser Kuppelung. Avelche
in Belgien von jeher im Gebrauch gewesen ist, gehört z. Ii.
auch die Leichtigkeit, mit welcher losgekuppelt Averden kann.

Den deutschen Bahnen Avird anempfohlen, die Entfernung
der Aschkastensohle von der Rostfläche nicht zu klein zu Aväh-

len, ferner dichten Verschluss der Aschklappe vom Führer.stande
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aus zu ermöglichen, lauge Ilodenfllicheu uiul womöglich Siche
rung der Oetfnungen durch Drahtnetze anzuwenden. Von alle-
dem ist hei den neuesten DeIpaire"scheu Maschinen nichts

zu finden und dennoch wird man in der hier auftretenden

Asclikastenconstruction kaum einen Fehler finden.

Vermöge der grossen Länge der Feuerhüchse kann deren

Liefe unter der Kesselachse auf ein Minimum reducirt werden;

dies Minimum beträgt vorn 1,192'", hinten 0,892'", also in

der Mitte 1,042'" bis zur Unterkante der Feuerbüchse. Bei

anderen, ähnlich mächtigen Kesseln mit ca. 1,3'" Langkessel-

durchniesser beträgt, jener mittlere Abstand in der Regel nicht

weniger als 1.4'". Ohige Verhältnisse gestatten die ungenirte
Unterstützung der Feuerbüchse an beliebiger Stelle ihrer Länge.

Die Hinterachse liegt 1,25'" unter der Kcsselachse; zwischen

Kostunterkantc und Achsenmittel liegt eine Entfernung von

200'"'", welchci' geringe Abstand keinerlei Uebclstände hin

sichtlich der Erwärmung der Achse herbeiführt. Die Erfahrung

hat gezeigt, dass die in geringer Entfernung von einander lie
genden und fortwährend in kalter Imft gebadeten dünnen Host

stäbe eine verhältnissmässig niedere Temperatur bebalteii. Hohe

Scliichten auf kurzen Rosten strahlen, unterstützt durch die

breiten RQstspalteu, natürlicherweise weit mehr Wärme nach

unten aus, als Achsen ertragen könnten, welche unter dem

Roste lägen — wenn Platz vorhonden wäre.

Der Aschkasten ist 60""" über der Oberfläche der Achsen

über diese hinweggeführt. Auf den Scheitel der Wölbung dieser
Aschkasteneinziehung ist zum Ueberttusse noch ein ilünnes

Winkelblecb aufgesetzt, welches eine" dreikantige prismatische

Luftschicht üben, der Achse abschliesst und von dem Roste

selbst noch (iO""" entfernt bleibt. Die eigenthümliche und von

allem bisherigen Gebrauche abweichende Lage der Aschkasten-

ötfnungen, sowie das Profil der Aschkastensohle, bewirken eine

(wenigstens dem Augenscheine nach) vollkommen gleichmässige
Anfachung des Feuers auf der ganzen Fläche, sowie einen zur

Rostrtäche ül)erall normalen Durchzug der Luft und bewirken

endlich, dass die, durch die vordere Oeffnung eintretende Luft

nicht unmittell)ar an der Rohrwand die Kohlenschicht durch

bricht und so zu schneller Zerstörung der Rohrwand und viel

zu schnellem Abbrande der Kohlen an dieser Stelle beiträgt,

sondern dass durch das Zusammenwirken der Richtungen der ein

gesogenen Luftströme und der abgeführten Gasströme die Luft

eben nahezu vollkommen gleichmässig unter der Rostfläche ver

theilt ist. Ganz vollkommen wird dies niemals zu erreichen

sein oder höchstens durch erhebliche Complicationen, während

die vorliegende Einrichtung eine Vereinfachung der bisher ge
bräuchlichen ist. Aschklappen sind, weil nicht erforderlich,

auch nicht vorhanden. So lange die Maschine unter Dampf

fährt, fegt die eintretende Verbrennungsluft die Asche immer

wieder zurück. Kommt das Blasrohr ausser Thätigkeit, so ist

die Asche schon längst abgekühlt und wenn sie nun allmählig

herausfällt auf die Strecke, so wird sie eben später im Schuppen

nicht mehr lästig. Uebrigens erinnern wir daran, dass die
Rostsi)alten nur 4*"'" weit sind. Was da noch herausfällt, kann
keinen Brückenbelag mehr in Brand setzen, um so weniger,
als die glühenden Stückchen beim Ilerunterrollen auf der schie
fen Ebene der Aschkastensohle beinahe gänzlich ausgelöscht

werden.

Eine wichtige Rolle bei der Kleinkohlenfeuerung .spielt
das Nässen der Kohlen. Von der irrigen Ansicht, dass durch

das Nässen irgendwelcher Steinkohle eine Erludiung ihres Heiz-

werthes erzielt werde, dürfte wohl Niemand mehr befangen

sein. Vielmehr wird dasselbe in der Regel einen — Avenn auch

ganz unbeträchtlichen — Wärmeverlust herbeiführen. In ge

wissen Fällen, z. B. wenn bei sehr heftiger Fahrt das Feuer

in sehr hohe Gluth gekommen ist, geben Avir mit VorthMl |ab-
Avechselnd einen sehr nassen Brei auf. Es Avürde nämlich ein

grosser Thcil der in Folge der rapiden Brennstoffverzehrung

entAvickelten bedeutenden Wärmemenge unbenutzt zum Schorn

stein hinausfliegen, Avenn Avir nicht durch das behutsame Auf

geben von Wasser die Verbrennung verzögerten — Avomit also

'ein kleiner Verlust absichtlich herbeigeführt Avird, um einen

grossen Verlust zu vermeiden. Dass diese MaassnalnnC theo

retisch gerechtfertigt ist, Avird man leicht erkennen, wenii inan

sich über die GasentAvickelung klar macht; dass sie praktisch

Avirksam ist, Aveiss jeder Führer. Im Uebrigen ist das Nässen

der meisten Förderkohlen und aller Staubkohlen nöthig, um

die Kohlen für die Verbrennung geeigneter zu machen — Avas

auseinanderzusetzen hier zu Aveit führen Avürde.

Wir glauben zur Genüge dargethan zu haben, dass die

langen Roste nicht nur da sehr Avohl am Platze sind, aao die

Natur des Brennmaterials niedrige Schichten verlangt, Avie bei

Staubkohle und Anthracit, sondern dass man überhaupt keine

Stückkohle auf Locomotivrosten verbrennen sollte — dass man

vielmehr nur Kleinkohle resp. Staubkohle ankaufen und ver

feuern sollte — zur grösseren Ausnutzung der Dampfbildungs

fähigkeit der Wassermasse, zur Frhaltung der Büchsenwäiule,

zur Ausnutzung des Materials und zur Ersparung von Brenn

stoffkosten. Man Avird alier kaum jemals durch die Klein- resp.

Staubkohlenfeuerung vollkommen befriedigt Averden können,

Avenn man auch nur einen der hier auseinandergelegten Um

stände unberücksichtigt lässt. Es darf keineswegs'ctAva'nur

bei dem grossen Roste sein BeAvenden haben. Die Staubkohlen

feuerung kann nur in der Form ausgenutzt Averden, in Avelcher

sie von Belpaire seit langer Zeit ausgenutzt Avird. Dass

diese Feuerung für jede Locomotivgattung genau gleich gut

ist, hat die Erfahrung auf dem grossen Netze der belgischen

Staatsbahnen (Aveit über 1000 Locomotiven im Betriebe) evi

dent beAviescn. Eine andere Feuerung cxistirt dort gar nicht.

Es bedarf vielmehr des BcAveises, Avarum diese Feuerung z. B.

für den Schnellzugdienst nicht genügen sollte. Die belgischen

Expresszüge fahren auf A'ielen Strecken mit Aveit über 80 Kilom.

pro Stunde und mit niemals Aveniger als 14 Achsen Nettolast.
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Theorie der Eisenhahn-Grleise-Curven respective theoretische Untersuchung der Wirkung der
Conicität der Radreifen auf die Bewegung der Bahnfahrzeuge.

Von J, Schlosser, k. b. Oberingenieur in Kempten.

Fig. 24.

Nachfolgend ist der schüclitere Versuch gemacht, eine
Formel zu entwickeln, welche dazu dienen soll, die Spurweiten
gekrümmter Gleise durch Rechnung so zu l)estimmen, dass die
Reibungswiderstände der Fahrzeuge bei ihrer Bewegung in den
selben auf das möglichst geringe Maass reducirt werden.

Dieser Zweck dürfte, so weit dies überhaupt möglich ist,
erreicht werden, wenn es gelänge, die Lage der beiden Schie
nenstränge derart zu fixiren, dass die Rolllinien auf denselben

den Laufkreisen der Radreifen eines Räderpaares je per Aehs-
umdrehung an Längen gleichkämen.

Dienstbar für diese Entwickelung sind:

1) Conicität der Radreifen = J-
n  Winkels der Radreifen)

2) Breite der Radreifen = b

3) Durchmesser der Radreifen = d (an der Radstirne)
4) Abstand der grössten Laufkreise eines Räderpaares = c
5) Abstand der Schienen-Innenkanten = w (Spurweite)
6) Krümmungshalbmesser der Gleise = R.

Die Länge eines Lauflcreises z. B.

Kreis a b (Skizze) ist allgemein

2 x\ (d 11 -|- 2 x) TT
n J 11

wenn x die Entfernung des resp.

liaufkreises von der Radstirne be

zeichnet.

Hieraus ergiebt sich für die

Länge des grössten Laufkreises hei

X = 1) der Ausdruck:

(d n -f- 2 b) TT j
.  n

Ebenso ergiebt sich für die Länge

des grössten Laufkreises am inneren

Radreifen desselben Räderpaares hei

X = h -|- c — w der Ausdruck:

[dn-f 2(h-|-c—w)i7r
n

Nachdem nun bei der

Eingangs erörterten Voraus

setzung der Gleichheit der

Lauflcreise eines Räder

paares mit den Rolllinien

auf den beiden Schienen

eines gekrümmten Gleises,

a

j

X  ,

k  d

= d-f

Fig. 25.

3=11

%

dann hei dem proportionalen Verhältnisse dieser Rolllinien zu

ihren zuständigen Radien sich der Ausdruck erstellt:

(d 11 -}- 2 b) Tt ] d 11 -f- 2 (b -{- c—w) j ir
— R : (R—w)

so ergiebt sich 2 cR

R =

2 R — 2 b — d 11

(d n ^ b) w
2 (w — c)

III

IV

Eine andere Art der Losung dieser Aufgäbe iväre fol
gende :

Die Differenz der per Achsumdrehung aufgerollten Lauf
kreise eines Räderpaares nach Formel I und II ist

Fig. 26. 2 (w— c) TT

ä
= ab

und wenn keine Gleit

reibung eintreten soll,

so 111 uss

2 (w—c) n
— = w m

11

sein, nachdem y den

Winkel darstellt, wel

cher zum Bogen die
Peripherie eines Rades hat. Da aber dieser Winkel wegen des
grossen Radius sehr klein ist, so kann man statt seiner auch

seinen Sinus setzen = ̂  ̂  (und bei a c = dem grössten
Lauflvreise des äusseren Rades)

= (tl" + 2h)7r^ ^ w(dn + 2h)n: _ 2 (w- c) n
11R " 11R n

und hieraus:

2 cR

R =

2R —21) —du

(d n 2 b) w

III

IV
2 (w — c)

Wenn nun die Grössen b, c, d, n und w als gegeben an
genommen werden, so kann es nur ein bestimmtes R sein, bei

dessen Anwendung zur Gleisegcstaltung keine Gleitreibung statt

findet; während:

A. hei jedem grösseren R Gleitreibung am inneren

Strange und

B. bei jedem kleineren R Gleitreibung am äusseren

Strange stattfindet.

Setzt man z. B. die Grössen

b = 0,105™

c = 1,425™

d = 1,842™ (bayr. Eilzugs-Maschine)
n = 15 und

w = 1,465™ (Max.-Spurweite)

so findet man aus IV R = 509,82™ als, den Radius, bei wel

chem eine Gleitreibung nicht stattfindet. Wendet man dann

zur Probe in Formel III, R = 509,82™, an, so findet man

wieder w = 1,465™.

Ebenso findet man:

1) bei w = 1,459™ . . . . R = 600™

2) « « = 1,450™ . . . . «= 800™

3) « « = 1,445™ . . . . « = 1000™

4) « «= 1,435™ . . . . « = 2000™.
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Hat man aber einen grösseren Kadlus für dasselbe w.
z. 15. R,, so nniss das innere Rad von n, bis m gleiten,
da dasselbe beim Tunkte n, seine Peripherie schon abgerollt

bat V

Fi>. 27. Fig. 28

B.

nj /

!r —

Hat man dagegen einen kleineren Radius für dasselbe w,

z. II. R„, so muss das äussere Rad von a nach d gleiten,

weil dasselbe seine Periperhie bei a schon abgerollt hat. VI

Ks ist sonach der Reweis erbracht, dass bei Curven von

gegebenen Radien bei den hierfür aus HI gefundenen Werthen
für die Spurweiten keine CTleitreihung statttindet.

Wird übrigens der Fall V, bei welchem Gleitreibung auf
dem inneren Strange statttindet, untersucht, so findet man,

dass diese Erscheinung die Rewegung der Fahrzeuge in Curven
dadurch begünstigt und die Sicheilieit erhöht, dass in Folge
gedachter Gleitreibung auf dem inneren Strange das äussere
Rad von dem äusseren Strange abgezogen und hierdurch in

die Curvenrichtung gelenkt bezw. der Wirkung der Centrifugal-
kraft entgegengeo-rbeitet d. i. das äussere Rad zu einem klei
neren und das innere zu einem grösseren Laufkreis gezwun

gen und so die Differenz n, m abgeschwächt wird; während
umgekehrt, Beispiel VI, das gerade Gegentheil der Fall ist,
weil hier in dem Grade, als das innere Rad dem äusseren

vorläuft, das Hindrängen desselben gegen den äusseren Strang

wächst.

Hieraus folgt: !

Die zulässige grösste Spurweite ist in allen Curveiij stets
anzuwenden, d. i. auch gerade dann, wenn dieselbe (»Gleit

reibung« am inneren Strange zur Folge hat, weil sie über

haupt die Bewegung der Fahrzeuge mit festen Achsen in den

Curven ohnehin schon begünstigt und insbesondere bei Erzeu

gung von Gleitreibung auf dem innere n Strange der Wir

kung der Centrifügalkraft entgegenarbeitet und hierdurch die

Fahrzeuge in die Richtung der Krümmung lenkt, also die

Sicherheit erhöht. !

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Bahn-Oberbau. ,

Die eisernen Langschwellen-Sysleme auf der Pariser Ausstellung

(1878) von J. Vautlierin, Bartlicleiny Bruuon und de Soignie.
(Hierzu Fig. 9 —IG auf Taf. XXV).

T. Vautheriivs eiserne Langschwellen mit

Fahr schienen von Stahl. Die Anwendung der Stahl

schienen wird immer allgemeiner, sie sind besonders vortheil-

haft, wenn sie auf Langschwellen statt auf Querschwellen be
festigt werden, da die fortlaufende Unterstützung das Gewicht
der Schienen zu vermindern gestattet.

Die Langschwelle Vautherin's unterscheidet sich von

dessen eisei'iier Querschwelle durch die grössere Breite und

durch an iler Deckplatte angewalzte vorspringende Ränder, an

welche sich die Befestigungsschrauben anlehnen.

Die Fig. 9 u. 10 auf Taf. XXV stellt ein System der Schienen
befestigung auf den Langschwellen ähnlich dem bei Vautherin'-
schen Querschwelion angewandten, dar, mit der Abweichung,

dass auf der einen Seite statt der Klauen eine einfache Schraube

mit konischer Mutter und auf der andern Seite ein elastischer

Krami)en angewandt ist, welcher sich gegen den Rand der
Langschwellen stützt und beim Zusammendrücken der Nasen
das Herausnehmen gestattet.

Das beschriebene System bildet eine Befestigung mit Aus

gleichung, die um so zweckmässiger ist, als die Schienen nicht
immer völlkommen gerade sind und ist bei diesem System der

Langschwellen unentbehrlich, damit die Befestigung mehr oder
weniger rechts oder links erfolgen kann, je nachdem sich der
Schienenfüss näher oder entfernter von dem correspondirenden

Rand der Langschwelle befindet.

Diese Langschwelle hat eine Länge von 6"' und ruht mit

ihren beiden Enden auf ähnlich geformten zwei Querscliwellen,

welche nur an Stelle der beiden vorspringenden Seitenränder

mit einer kleinen Rippe in der Mitte der Deckplatte versehen

sind und welche dazu dienen, die Längenverschiebung der

Langschwellen zu verhindern, indem diese mit ihren Enden an

die Rippe anstossen (Fig. 11).
Die Querschwellen sind an den Enden aufgebogen, um

der Langschwelle und Schiene die bestimmte Neigung zu geben.

Die Art der Befestigung der Langschwelle auf der darunter

i  liegenden Querschwelle ist in Fig. 10 dargestellt. Die genaue
■ Spurweite wird durch Schraubenstangen, welche durch die
' Schienenstege gezogen sind, hergestellt. ^
I  Das Gewicht der Langschwelle beträgt 24 Kilogr. pro"
I  lauf. Meter: dasselbe kann ohne Nachtbeil auf 22 Kilogr, ver-

! mindert werden, wenn man eine leichtere Schiene mit (einem
I  nur 90 breiten Fuss verwendet. j

Die Gewichte und Preise der Langschwellen jmit Be-
festigungstheilen und Schienen werden für Belgien und Eng
land sich folgendermaassen stellen: | ;
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2000™ Langsclnvcllen von 24 Kilogr, pro Meter = 48000 Kilogr.

Iß Fr 7660 Fr.
166 Querscliwellcn von 60 Kilogr. pro Meter

= 9860 Kilogr. u 16 Fr 1593 «

2000™ Sohienen von 28 Kilogr. in Gussstalil
= 56000 Kilogr. ä 17 Fr 9520 «

Betestigungsniittel der Schienen 800 «
Laschen und Laschenbolzen 530 «

Spurstangen 270 «

Preis pro Kilometer 20373 Fr.

Daher pro lauf. Meter 20 Fr. 37,3 Cent., während sich
der 1 autlierin sehe Querschwellen-Oberbau in den genannten
Ländern gegenwärtig 19 Fr. 70 Cent, stellt. In Frankreich

berechnet sich in Folge der höheren Eiseni)reise der beschrie
bene Langschwellen-Oberbau auf 24 Fr. 40 Cent., während der

Vaut heriirsche Querschwellen-Oberbau 23 Fr. 50 Cent, kostet.
II. Das Langschwellen-System nach Dar-

thelemy Brunon. Dieses System ist sowohl bei breit-
basigcn als doppelköpfigen Schienen anwendbar; wir wollen

hier nur die erstere Construction beschreiben, welche in Paris
unter Classc 64, Gruppe VI ausgestellt war. Es ist dieses ein

gemischtes System, denn die Langschwellen, auf welchen die
Schienen ruhen, sind in Abständen von 4™ unterbrocben, um
an diesen Stellen Querschwellen ebenfalls direct unter den

Schienen aufzunehmen. Die Fig. 13 auf Tat". XXV zeigt diese
Anordnung im Grundriss. Auf 8™ Bahnlänge sind erforderlich:

1) Eine Querschwelle am Stoss,
2) Eine mittlere Querschwelle.

3) Vier Langschwellen von 3,50™ Länge.
Die Befestigungspunkte in einer Anzahl von 10 Stück an

jeder Seite des Schienenstranges sind in Entfernungen von
80^™ angebracht.

Die Querschwellen am Stoss und in der Mitte bestehen

aus gewalztem und gepresstem Eisenblech von halbkreisförmi

gem Querschnitt.

Die Form der Laschenplatten nebst gebogenem Bolzen und
Muttern zum Festhalten des Schienenfusses sind aus der Fig. 12
auf Tat". XXV zu entnehmen. Dieselbe Figur zeigt auch den
Querschnitt der Langschwelle von der Gestalt eines umge
kehrten und abgeflachten V. Die Wandstärke schwankt zwischen

() und 9™"', Der Schienenfuss ruht auf einer 9'-'™ breiten

Deckplatte der Langschwelle, während die geneigten Seiten
wände eine Basis von 30®"' haben, um eine genügende Auf-
lagefiäche in der Bettung zu erhalten.

Ein gebogener Bolzen von 25™™ Durchmesser und halb-

cylindrischem Querschnitte dient zum Festschrauben an den

Befestigungsstellen, welche einerseits die Ränder des Schienen

fusses umfassen und zugleich die Spurweite sichern. Die ge
wöhnliche Neigung der Schienen wird durch ein Aufbiegen der
Querschwellen an den Enden und Unterstopfen des Bettungs
materials unter die Langschwellen erlangt.

Das, Gewicht einer mittleren Quer schwelle

beträgt : Schwellcnkörper 27 Kilogr.
2 Bolzen 2 «

4 Scheiben oder Deckplättchen . 3 «

Im Ganzen . . 32 Kilogr.

Gewicht einer StossVerbindung:
Schwellenkörper 3ß Kilogr.
4 Bolzen . . • 4 «

4 Laschenbolzen 2 «

4 Laschen und 8 Deckplättchen . . 8 «

Im Ganzen 50 Kilogr.
Gewicht eines lauf. Meters Langschwellen 22,142 Kilogr.

Preis eines lauf. Meters Gleise mit Lang- und Quer
schwellen (ohne Fahrschiene):
1 Querschwelle am Stoss mit Befestigungstheilen 50 Kilogr.

wiegend = 14 Fr. 00 C^ent.

1 mittlere Querschwelle 32 Kilogr . . = 9 « 00 «

14™ Langschwellen 310 Kilogr. ä 20 Fr.

die 100 Kilogi' =62 « 00 «

16 gebogene Bolzen 16 Kilogr. ä 0,40 Fr. = 6 « 40 «

32 Scheiben oderDeckplättchen 24 Kilogr.

a 0,20 Fr m: 4 « 80 «

Im Ganzen =96 Fi-. 20 Pent.

96 . 20
Für 8™ Gleise daher = 12 Fr. pro lauf. Meter.

III. Eintheiliges Langschwellen - System de

Soignie. Das aus einem einzigen Gussstahlstück hergestellte
Langschwellen-System de Soignie, wovon die Zeichnung in

Paris ausgestellt war, hat einige Aehnlichkeit mit der Barlow-

Schiene. Das Profil unterscheidet sich durch geringere Breite
und etwas grössere Höhe als letztere.

Die Schiene oder Langschwello ist aus einem einzigen Stahl

gussblock auf einem Reversir-Walzwerk, ohne Schweissung, ge
walzt, sie hat eine geneigte Lauffläche von 1: 20 ohne Vorsprünge

und Vertiefungen, der Kopf hat die gewöhnliche Stärke, ohne die

verticale Mnderstandsfähigkeit zu beeinträchtigen. Die Seiten-

Hügel sind in ihren oberen Theilen verstärkt und endigen mit

Verstärkungsrippen von geringer Breite. In Folge dieser An

ordnung liegt die Langschwelle fest in der Bettung, mit wel

cher sie gleichsam einen Körper bildet.

Der Constructeur glaubt, dass der vom rollenden Material

ausgeübte Druck nur eine schwache Neigung zum Aufbiegen

der SeitenHügel der Schwelle ausübt, deren Widerstand noch

durch die ihr eigne Elasticität vermehrt wird.

Ausserdcm trägt die Rippe unter dem Kopf in der Höhlung

dieser Langschwellen noch wesentlich zur Vermehrung der

Stabilität des Gleises bei.

Dieses Gleisesystem besteht aus: 1) Aus zwei Langschwel
len von dem Profil der Fig. 14 auf Tat'. XXV, die meist in

Längen von 9"" verwendet werden. 2) In Querverbindungen
von i_j-Eisen, die abwecbselnd in 4 und Ö"" Entfernung unter

den Langschwellen angebracht sind (Fig. 14 und 15). Die

Laschenverbindung der Langschwelle (Fig. 14 und 15) befindet
sich immer in der Mitte des Zwischenraumes von 4'".

Jede Querverbindung ist 2,20™ lang und an der äussern

Seite durch 2 aufgenietete Schliessplättchen, welche die Spur
weite sichern und an der innern Seite durch 2 Schrauben mit

Unterlagsscheiben verbunden.

Zur Erhaltung des Princips der gleichmässigcn Unterstützung
des Langschwellen-Oberbaues sind starke Querverbindungen,
welche sich mit den Bedingungen der Langschwellen nicht ver-
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einigen lassen, vermieden und nur Querverbindungen von ge
ringer Breite angewandt, welche durch ihr Eingreifen in die
Bettung 'die Längenverschiehungen verhindern.

Die Schienenstösse enthehren ganz der Querträger, eine

breite und kräftige liasche stellt die Continuität her und unter

stützt diese schwachen Punkte des Gleises in vorzüglicher Weise.

Zur Ausgleichung der Dilatation sind die Bolzenlöcher in den
Laschen oval.

Von vier Langschwellen sind je zwei an ihren Enden

durch angenietete Laschen verbunden, während die andern

beiden auf den sattelförmig vorstehenden Laschen durch Schrau

benbolzen mit viereckigen Ansätzen und Unterlegschrauben ver

schraubt sind (Fig. 14 und 15 auf Taf. XXV).

Nach Angaben des Constructours ist ein Bettungsmaterial

aus grobkörnigem Sand, vermischt mit Kieselsteinen vorzüglich,

es stopft sich "dieses in die IBihlungen der Langschwellen gut

und bildet einen festen und dauerhaften Kiesrücken.

Die Langschwellc de Soignie wiegt . . 51,5 Kilogr.

pro lauf. Meter; dies ergiebt pro Metei* Gleise 103 «

100 Kilogr. ergeben bei 100 PV. jn-o Tonne 18 Fr. 54 Ctm.

Klcin-Eisenzeug und Montage 2 « 08 «

Im Ganzen pro Meter . 20 PV. 57 Ctm.

Während der Oberbau mit Vignoles-Schienen auf hölzernen

Querschwellen - . . 21 Fi'. (19 Ctm.

pro Meter kostet und der eiserne Oberbau

nach System Hilf 22 « 22 «

Unsere Quelle enthält ferner noch die Beschreihung der

bekannten eisernen Oberbau-Construction von Ilagmeister

& Wagner (siehe Organ (1. Suppl. Bd., S. 49), Hilf (eben

daselbst S. 44), de Serres & Battig (daselbst S. 50),

Legrand (einer Nachahmung des letzteren Systems) und

Hohenegger (6. Supi)l. Band des Organs S. 49).

(Revue generale der chemins de fer. 1879. Januar. S. 3).

Vortlieilhafte Verwenduug alter ßaiinsclnvelleii zu Zäunen.

Die alten unbrauchbaren Bahnschwellen werden häutig zu

Schneezäunen benutzt dadurch, dass die Schwellen dicht an

einander in die Erde gesetzt werden. Das grösstentheils schon

verdorbene Holz verfault in der Erde sehr schnell, so dass

eine baldige Plrneuerung oder Kürzung der Schwellen noth-

wendig wird. — Zur Vermeidung dieses Uebelstandes wird

vorgeschlagen, einzelne gesundere Schwellen in solcher Ent

fernung in den Boden einzugraben, dass dazwischen eine hori

zontal gelegte Schwelle mit den vertical stehenden durch i)as-

sende Einschnitte verhunden w'erden kann. An diesem horizon

talen Riegel sollen halbe Schwellen, welche den Boden nicht

berühren, vertical befestigt, und ausserdem noch oben und unten

durch sog. Wald- oder Spalt-Latten mit verwechselten Stössen

unter sicli verhunden werden. Obgleich die Plrsparniss nicht

gross ist, so soll doch die Dauer der nicht in der Plrde ste

henden Schwellen eine wesentlich längere und die Unterhaltung

der Zäune eine erheblich billigere sein.

Georg Ost hoff.

(Deutsche Baiizcitung, 1879, Seite 204.)

Eiserner Oberbau nach System Wood.
(Hierzu Fig. 17—19 auf Taf. XXV.)

Dieses System ist sowohl bei Vignoles-Schienen als, doppel
köpfigen Schienen anwendbar, wie die Skizzen Fig. jl7i—19
auf Taf. XXV zeigen. j j

Jede Unterlage besteht nur aus 5 Theilen, 1 eisernen
Querschwelle, 2 schmiedeeisernen gebogenen Krampen, welche
mittelst 2 Holzkeilen die sichere Verbindung mit den Schienen

herstellen.

Bei normaler Spurweite haben die Querschwellen eine Länge
von 2,40™ und raegen 41 Kilogr.; eine complete Querschwelle,
einschliesslich der Krampen und Holzkelle wiegt 48 Kilogr.

und kostet 9 Frs. 30 Cent.

Mit diesem durch seine Plinfachheit sehr heachtenswertheu

Oberbau werden gegenwärtig auf der North-Eastern-Plisenbahii

Versuche angestellt.

Der hauptsächliche Einwurf, welchen man diesem System

machen kann, besteht darin, dass die Schienen mittelst der

veränderlichen und durch Eintrocknen leicht dem Lockerwerden

unterwoi'fene Holzkeile festgehalten werden, welche ein häutiges

Nachtreiben der Keile nöthig machen. ^
(Nach PInginecrig 1878.)

Böttger's patentirler eiserner Oberbau für Strassenbabnen.
(Hierzu PJg. 12—15 auf Taf. XXII.)

Bei dem durch die Fig. 12—15 auf Taf. XXII veran

schaulichten Oherbau werden die Fahrschienen durch gusseiserne

Stühle unterstützt, welche eine Grundfläche von 45 . 25®™ ha

ben und in Abständen von je 1,5™ liegen; der Schicnen-Stoss

ist mit 9,60™ Abstand von den nächsten Unterstützungen frei

schwebend angeordnet, lieber die Verbindung der Schiene

mit dem Stuhl und die Querverhindungen geben die Fig. 12

und 13 Auskunft, zu denen zu bemerken ist, dass die nahe

über der Grundplatte des Stuhls liegende Querverbindung nur

in Curven, Weichen etc. in Anwendung kommt. Die Laschen

erhalten bei einer Länge von 50®™ die Form nach Fig. 15.

Da, wo eine besonders starke Inanspruchnahme der Schienen
durch Lastfuhrwerke in Aussicht steht, kann die Steiflgkeit

derselhen dadurch vergrössert werden, dass unter der Schiene

eine Reihe von würfelförmigen Steinen eingebettet wiixL

Das System gestattet ohne grosse Aenderung die Anwen

dung eines Rillen-Profils der Schiene; die Ausführung ohne

Rille bietet aber mehrere Vortheile, zu denen z. B. die er

erschwerte Befahrung durch gewöhnliches Strassenfuhrwerk, fer

ner die eiieicliterte Passirung von kreuzendem Fuhrwerk, die

verringerte Gefahr des Fcstklemmeiis der Hufeisen-Stollen und

endlich die Verhinderung des Ansammeins festgewordener Schmutz

massen zählen, welche letztere in Folge der Sclbstenfwässcrung

der Fahrrille und des Auswärtsdräugens der Schmutztheilchen

j beim Befahren der Gleise zu Stande kommt.
Ohne Zweifel ist der neue Oberbau nach mehreren Rich-

I  tungen hin günstig. Müssen z. B. die Gleise behufs Anlage
'  etc. von Canälen und Röhren vorübergehend entfernt werden,

!  so ist (wie leicht zu ersehen) der zur Fortnahme und Neu-
I  legung derselhen erforderliche Zeit- und Mühe-Auinvand nur
i  ein äusserst geringer.
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Noch weitere wesentliche Vortheile liegen in der Art und

Weise begründet, mit welcher die verschiedenen Theile des

Oberbaues mit der llepfl asterung derStrasse in Be

rührung treten. Es sind an den Innenseiten der Schienen

zwar Einzelreihen von Pflastersteinen zu versetzen, zu denen

ein Material von besonders guter Beschaffenheit erforderlich

ist; doch können an Orten, wo ein solches Material sehr kost

spielig ist, und ebenso für makadamisirte Strecken Rillenschie
nen nach Fig. 14 angewendet werden.

Diese in Einzelfällen erwachsende Kostspieligkeit wird

indess durch die Vorzüge, welche der neue Oberbau für gute
Instandsetzung und Erhaltung der Strasscnpflasteruiig bietet,

reichlich wieder eingebi-acht. Es ist. um die Pflasterung in

gutem Stande zu erhalten, nothwendig, dass die Pflastersteine
verhindert werden, sich auf irgend welche Theile des Eisen-

Einbaues der Gleise aufzusetzen oder mit ihren Fussflächen

auch nur in allzu grosse Nähe solcher Theile zu kommen, und
es muss ferner der Oberbau die Verwendung von Steinen mög

lichst würfelförmiger ■ Gestalt zulassen, damit Kippungen oder

Aufbauchungen anliegender Steine verhütet werden.

Die Gutehoffnungshütte bei Oberhausen hat die Ausführung

übernommen und stellen sich die Material-Kosten nacli

heutigen Preisen auf 15 —10 M. f. d. Meter gerader Gleis
strecke, frei auf den Bahnwagen geliefert loco Oberhausen a. d. R.

Die Kosten des Legens, sowie der Pflasterung werden selbst
verständlich mit den Localverhältnissen wechseln, sind aber im

allgemeinen niedriger, als bei sonstigen Oberbau-Systemen.

Die Bremer Pferdebahn-Gesellschaft hat mit dem neuen

Oberbau eine Probestrecke von 50'" legen lassen und es hat

der Betrieb dieser Strecke den Beweis geliefert, dass das Fah

ren auf derselben ein sehr angenehmes und ruhiges ist und

die Wagen weniger schwanken als bei in Bremen seither an
gewandten hölzernen Oberbau mit (sehr leichten) Flaschschienen.

Das im vorstehenden beschriebene Schieneni)rofil ist, wie

schliesslich bemerkt wird, bereits zu den Pferdebahnen in Ant

werpen, Cöln, Düsseldorf und Metz zur Anwendung gekommen.

Maschinen- und Wagenwesen.

Ueber die Theorie der Wirkung der Bremsen auf die Räder

eines Eisenbalinznges

von Ml-. W. R. Browne.

Die Folgerungen, welche Captain G a 11 o n aus seinen Ex
perimenten gezogen hat, lassen sich mit den theoretischen Prin-
cipien der Wirkung der Bremsen in Uebereinstimmung bringen,
wozu die folgende Betrachtung dienen mag.

Wir beschränken uns Einfachheit halber auf ein einziges

Rad an einem Zuge, welcher sich mit einer gleichmässigen Ge
schwindigkeit bewegen soll, Wäbreml das Rad auf der Schiene

rollt, dreht es sich um seine Achse, mit einer derartigen
Winkelgeschwindigkeit, dass seine lineare Emfangsgeschwindig-

keit derjenigen des Zuges gleich ist. Es wird ferner jeder
Punkt am Rade eine Bewegung haben, welche zusammengesetzt

ist aus der Rotationsbewegung desselben und aus der horizon

talen Bewegung des Zuges. Um in unserer Betrachtung diese

zusammengesetzte Bewegung zu umgehen, denken wir uns, der
Mittelpunkt des Rades sei stationär, und die Schiene bewege
sich unter dem Rade mit einer Geschwindigkeit, gleich der

des Zuges aher in entgegengesetzter Richtung, und üliertragc

diese Bewegung auf das Rad; durch welche Vorstellung an

dem gegenseitigen Verhalten zwischen Rad und Schiene nichts

geändert wird: so wird die Wirkung thatsächlich dieselbe sein,
als ob die Schiene von der Locomotive unter einem stationären

Rade weggezogen würde, anstatt dass wie in Wirklichkeit, das

Rad über eine stationäre Schiene gezogen wird.

Nehmen wir nun an, die Bremsen seien nicht in Thätig-

keit gesetzt, und vernachlässigen wir vorerst alle Reibung in
den Lagern u. s. w. so wird die Kraft, welche inithig ist um
die Bewegung aufrecht zu erhalten gleich Null sein.

Es worden nun die Bremsen mit einer Kraft P an das

Rad angepresst, so wird dadurch eine Kraft f P (wo f der
Reibungscoefficient ist) hervorgerufen werden, welche tangential

Organ für die Fortsi'liritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XVI. B.ind. 5. Heft

zum Rade wirkt und das Bestreben hat, die Rotationsbewegung

desselben aufzuhalten; ferner wird dieselbe durch den Reibungs

widerstand oder die Atlhäsion zwischen Rad und Schiene auf

die letztere übertragen und sucht die Bewegung derselben an
zuhalten.

Soll nun unter diesen Umständen die Bewegung aufrecht

erlialten werden, so muss von der Maschine aus eine Kraft
gleich f P, aber in entgegengesetzter Riciitung wirkend, aus
geübt werden. Daher folgt:

(A) dass die Vermehrung der Zugkraft beim in Thätig-
setzen der Brenioen (oder mit anderen Worten : die Verzögerungs
wirkung der Bremsen) gleich ist der tangcntialen Reibung der
Bremse am Radumfang.

Diese Folgerung ist jedoch blos für den Fall genau richtig,
dass die Geschwindigkeit gleichförmig erhalten wird.

Wird ein Zug durch die Reibung in den Bremsen zum

Stehen gebracht, so wird ein Theil dieser Reibung erfordert,
um die Umdrehungsgeschwindigkeit des Rades in Ucherein-

stimmung mit der nachlassenden Zuggeschwiudigkeit zu ver
mindern, und soweit das Anlialtcn des Zuges in Betracht kommt,
geht dieser Theil des Reibungswiderstaudes verloren: derselbe
ist jedoch in der Wirklichkeit ein kleiner Bruchtheil des Go-
sammtwidcrstandes und ist für alle Geschwindigkeiten derselbe,

da ja die Verzögerung iler Geschwindigkeit eines Körpers blos
von dessen Masse und von der auf denselben wirkenden Kraft

abhängt, und nicht von der Anfangsgeschwindigkeit des Körpers,
Wäre nun die Adhäsion zwisclien Rad und Schiene un

begrenzt, so wäre der Gegenstand hiermit erschöpft : da die
selbe jedoch eine Grenze hat, so fahren wir fort und bezeich
nen diese Grenze mit F W, wo F der Coefficient für statische

Reibung zwischen Rad und Schiene ist, welcher bedeutend

grösser ist als der Coefficient für dynamische Reibung zwischen
Rad und Bremsklotz, welchen wir mit f bezeichneten.

1879. 3(1
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p]s werde nun der Druck so weit erhöht, dass die Dei-

hung in den Itremsen f P grösser als die Adhäsion F W wird;
so wird, da die von der Schiene ausgeübte Kraft nie grösser

als F W sein kann, was auch immer die Zugkraft der Ma

schine sei, die Differenz dieser zwei Reihungswiderstände. welche

in entgegengesetzten Richtungen wirken, in ihrer Eigenschaft,
als eine Kraft welche nicht im Gleichgewicht ist, die Rotation

des Rades aufzuhehen suchen.

Hätte das Rad kein Trägheitsmoment, so würde augen

blickliches Stillstehen desselben eintreten: in Wirklichkeit je

doch wird Stillstand erst nach Verfluss eines gewissen Zeit-

theiles eintreten, und es wird dieser Zeittheil um so grösser

sein, je grösser die Masse und Geschwindigkeit des Rades ist,
und um so kürzer, je grösser die Differenz zwischen fP und
FW ist.

Dieser Zeittheil ist jedoch in allen Fällen sehr gering,

denn sobald die Rotationsbewegung des Rades unterbrochen

Avorden ist, so dass es auf den Schienen gleitet, so schlägt

der Reibungscoefhcient zAvischen Rad und Schiene von seinem

ursprünglichen Werthe für statische Reibung, auf den viel ge

ringeren Werth für dynamische Reibung um. so dass die Diffe

renz der beiden Reibungswiderstäude, Avas sie auch ursprüng

lich gCAvesen sein mag. nunmehr bedeutend vergrössert Aviial:

und da es diese Differenz ist, Avelche der Rotation entgegen-

Avirkt, so Avird nun in sebr kurzer Zeit Stillstand eintreten.

Daher folgt: (B) dass das Rad so lange fortfährt sich mit der
ZuggescliAvindigkeit umzudrehen, bis der ReibungSAviderstand

zAvischeii Rad und Bremsklotz grösser Avird, als der zAvischen

Rad und Schiene; und dass von da ab die Rotation innerhalb

einer sehr kurzen Zeit aufliören Avird.

Wäre der Reibungscocfticient f des Bremsklotzes für alle

GescliAvindigkeiten der gleiche, so AVürde der, das Festklemmen

der Räder verursachende Druck auch für alle GescliAvindigkeiten

der gleiche sein; nur AVürde zum Festklemmen bei grösser

GescliAvindigkcit mehr Zeit erforderlich sein als bei kleiner.

Dies ist jedoch nicht der Fall, da mit zunehmender Gesclnvin-

digkeit der Reibungscoefticient abnimmt, und deshalb ein stär

kerer Druck nöthig ist, um das Rad bei grosscy GescliAvindig-

keit festzuklemmen als bei geringer. Unter allen Umständen

jedoch i.st die Grössc der tangcntialen Bremsreibung, bei Avel-

cher das Rad festgeklemmt Avird. unabhängig von der Ge-

scliAvindigkeit, es sei denn, dass die Schienenreibung mit der

GescliAvindigkeit variire, Avelche anzunehmen kein Grund vorliegt.

Betrachten Avir nun. Avas stattfindet, nachdem das Rad

festgeklemmt ist. In dem Augenlilicke avo dasselbe zur Ruhe

kommt, und avo daher seine BeAvegung unter dem Bremsklotz

sehr gering ist, Avird der Reibungscoefticient zAvischen beiden

von dem Werthe für dynamische Reibung auf den viel höheren

für statische Reibung umschlagen; der ReibungsAviderstand des

Bremsklotzes wird deshalb bedeutend vergrössert Averden, ohne

dass jedoch eine Vermehrung der Zugkraft nöthig Avird. da

die Adhäsion ZAvischen Rad und Schiene ihre begränzte Leistung

nicht überschreiten kann. Es Avird dies durch einige der Dia

gramme bestätigt, in Avclclien die Reibungslinie stets einen
raschen ZuAvaclLS im Augenblicke des Festklemmens aufAveist,

Avährend die Zugkraft stationär bleibt, oder sogar fällt.

Obgleich durch das Unterbrechen der Rotation des Rades
ein geAvisses Quantum der lebendigen Kraft desselben vernichtet

Avird, so hat dies doch keinen verzögernden Einfluss auf den

Zug, da die verlorene BeAvegiing blos die Rotationsbewegung

des Rades um seine stationäre Achse ist, und deshalb keine

Componente in irgend einer Richtung im Räume hat. Sobald

das Rad vollkommen festgeklemmt ist, so Avird die Bremsblock

reibung zu einem blosen mechaniscben Mittel reducirt um das

Rad festzuhalten und hat Aveiter keine Eiinvirkung mehr auf

das Anhalten des Zuges. Die ganze Arbeit des Anhaltens Avird

von da an einzig und allein von der Schienenreibung verrichtet.

Diese hat aber nun blos ihren geringen Werth für dynamische

Reibung und nicht mehr ihren grösseren Werth für statische

Reibung (geAVöhnlich Adhäsion genannt), Avelcher das Maass

der verzögernden Kraft gab so lange die Räder sich dreh'ten;
daher folgt: (C) dass die verzögernde Kraft, Avelche zum An

halten eines Zuges zu Gebot steht, grösser ist, so lange die

Räder sich drehen, als nachdem sie festgeklemmt sind, und

zwar etAva im Verhältnisse der statischen zur dynamischen Rei

bung ZAvischen Rad und Schiene. Hierzu mag noch beigefügt

Averden, dass (D) diese dynamische Reibung noch geringer Avird,

jfe länger die Räder festgeklemmt sind in Folge des Glat-

schleifens der berührenden Flächen. Diese Erscheinung ist in

den Diagrammen durch das allmähliche Herabsinken der Zug

kraftlinie dargestellt ; sie wurde von Professor K e n n e d y

als eine Avabrscheinliche Hauptursache der verringerten Ver-

z()gerungSAvirkung festgeklemmter Räder angeführt; es erhellt

jedoch soAvohl aus den Diagrammen, als aus den obigen Be

trachtungen , dass deren Einfluss verhältnissmässig unbedeu

tend ist.

Schreiten Avir nun zu dem Fall, dass der Druck an den

Bremsklötzen aufgehoben Avird, so dass die Räder AAÜeder frei

Averden, so ist klar, dass, sobald die Bremsklotzreibung unter

die Schienenreibung herabsinkt, die Differenz dieser beiden,

als eine Kraft Avelche nicbt im GleichgeAvicbt ist, das Rad zu

drehen sucht, Avas dann auch stattfindet. Die lebendige Kraft,

Avelche dabei vom Rade aufgenommen Avird, muss ihm natürlich

von der Schiene mitgetheilt Avei'den, Avas sich durch vermehrte

Zugla-aft in derselben fühlbar macht; überdies Avird im Augen

blick, AVO das Rad seine volle GescliAvindigkeit erreicht, die

Schiene und der Radumfang gegenseitig zur Ruhe kommen,

somit die Reibung von dem dynamischen zum statischen Werthe

umschlagen. Die Zugkraft, Avelche dieselbe nun auf das Rad

auszuüben im Stande ist, Avird um ein bedeutendes vergrössert

sein und die noch mangelnde lebendige Kraft Avird dem Rade

sehr rasch mitgetheilt werden, Avobei sich auch ein entsprechend

rascher ZuAvachs an Zugkraft fühlbar machen Avird.

Es lässt sich dies auch auf folgende Art erklären: Man

denke sich den Reibungscoefficienten unbegrenzt, so Avürde das

Rad augenblicklich seine volle GescliAvindigkeit eriialten,

auf die Schiene Avürde aber auch dann eine heftige Reaction

ausgeübt Averden.

Dalier folgt: (E) dass, Avenn die Bremse von einem fest

geklemmten Rad abgelöst Avird, so Avird ein ZuAvaciis an Zug

kraft erfolgen, und ZAvar zuerst allmählicb, und hernach sehr
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rascli in dem Maasso, als das Rad seine volle Geschwindig

keit erreicht.

Hat das Rad seine volle Geschwindigkeit erreicht, so wird

die Zugkraft sofort wieder auf denjenigen Werth herabsinken,

welcher der noch existirenden Reibung /wischen Rreinsklotz

und Rad entspricht: oder wenn die Bremse ganz aussei- Thätig-

keit gesetzt wird, so wird dieselbe auf Null herabsinken.

Hiermit glaube ich alle Punkte in Caiitain Galton's

Schlussfolgerungen berührt zu haben, mit Ausnahme derjenigen

zwei, welche sich auf dynamische Reihung beziehen: dass näm

lich dieselbe bei zunehmender Geschwindigkeit der reibenden

Flächen sowie bei zunehmender Zeitdauer, während welcher

sie wirkt, abnimmt.

Es sind dies Thatsachen, welche auf empierischem Wege
aus seinen Experimenten gezogen sind.

Hie erstere ist jedoch ganz im Einklang mit der Theorie,
dass die Arbeit der Reibung hauptsächlich in einem Abscheeren

kleiner Unebenheiten auf den reibenden Flächen besteht, im

Vereine mit dem bekannten Princip, dass alle derartigen Ar
beiten leichter bei gi'osser Geschwindigkeit, als bei geringer
verrichtet werden.

Hie zweite kann der glättenden Wirkung zugesclirieben
werden, welche immer bis zu einem gewissen Grade statttinden

muss, im Vereine möglicherweise mit dem Eintiuss der von

den reibenden Flächen erzeugten Hitze, wodprch der Scheer-

widerstand der Unebeidieiten vermindert wird.

Körting's Universal-Injector mit Vorwärmer.

Um die Eigenthümlichkeit seines Injectors. bis zu 70*^

vorgewärmtes Wasser sjjeisen zu können, aucli beim Locomotiv-

betrieb voll auszunutzen, bringt H. Körting in Hannover

(H. R. P. Nr. i960 vom 8. November 1877) unterhalb der
hinteren Plattform der Locomotive einen Vorwärmer an. d. i.

ein kleiner Kessel, durcli dessen Rohr das vom Tender zum

Injector sti-ömende Wasser hindurchgeht, während ein Theil

des von dei- Maschine entnommenen Ausströnulampfes die Rohre

aussen umspült. Gegenüber dem directen Vorwärmen des Ten

derwassers, wie sie bekanntlich bei dem K i r c h w e g e r" sehen

Apparat stattfindet, macht Körting die grosse Sicherheit

seines Apparates geltend, welche darin liegt, dass bei etwaigem
Versagen des Injectors bei überwärmtem Wasser jeden Augen
blick die Abdampfleitung abgestellt und mit kaltem Wasser

nachgespeisst werden kann; andererseits wird schon gleicli beim

Beginn der Fahrt das Speisewasser bis zur erlauliten Grenze

vorgewärmt, was beim Kirch weger "sehen Apparat sehr oft
wohl erst am Ende der Falirt stattfindet, — Weitere Vorzüge

sind das Wegfallen der schwierigen Rohrkuppelung in der
Hinüherleitung des Abdampfes zum Tender, ferner der Um

stand, dass der stets Fett mitführende Abdampf nur seine

Wärme an das Speisewasser abgiebt und sich nicht mit dem

selben vermengt, wodurch der Kessel jedenfalls geschont wird.

Mfischine zum Hobeln der Seliieberspiegel.
(Hierzu Fig. 11 auf Taf. XXII,)

In Paris war von der Firma S c h a r p, S t e w a r t A C o. in

Manchester (England) die in oben genannter Figur (dem »En

gineering« entnommen) gezeichnete Maschine ausgestellt, die

besonders zum Nachhobeln der Schiebergleitflächeu an Loco-

motivcylindern zu benutzen ist.

Her Rahmen der Maschine wird mit Hülfe der in der

Figur ersichtlichen Vorsprünge an dem Schieberkasten befestigt

und zwar derart, dass die Schraubenspindel nach unten zu lie

gen kommt. Hie letztere greift in 2 Schneckenräder ein, deren

jedes in einem Werkzeughalter den Stahl a bezw. b trägt. Bei

Umdrehung des zur Rechten angebrachten Rades von Hand

oder mittelst einer Schnur schneiden jene beiden Stähle das

Material in zwei Kreisen von der Schieberfläche ab, die sich

auf einer kurzen Strecke übergreifen. Ferner wird den beiden

Werkzeughaltern durch eine endlose Schraube nebst Schnecken

rad, welches unmittelbar neben der Schnurscheibe sitzt, eine

der Länge nach gerichtete Bewegung mitgethcilt. Somit wei--

den alle Punkte der Schieberfläche von dein Stahl bestrichen.

(UhlaiuUs Maschinen-Constructeur 1878 Nr, 23 S. 450,)

Fabrikation sclimiedeeiserner Scheibenräder von F r i e d r. Krupp

in Essen.

Bekannt ist die Herstellung schmiedeeiserner Kanonenrohre

aus vierkantigen Eisenharren, welche zu einem langen Bande

zusammengeschweisst, über einem Horn schraubenförmig auf

gewunden und dann, auf Schweisshitze gebracht, unter dem

Hampfliammer zu einem Halbcylinder vereinigt werden. Hieses

zuerst von Armstrong und seitdem dauernd im englischen

Arsenal zu Woolwich angewendete Verfahren giebt dem Rohre

einen continuirlichen F^aserfluss in periphcrischer Richtung und

dadurch die beim Schmiedeeisen •erzielbare maximale Festig

keit. Etwas ähnliches Avird durch das neue Verfahren, welches

von Friedrich Krupp in Essen (1). R, P, Nr. 245L und

Znsatz Nr. 3029 vom 24. Januar 1878) patentirt Avorden ist,

bei Scheibenrädern erreicht. Es sind hierzu drei I'lacheiscn-

sortcn erforderlich, Avelche in entsiinu-hcnden Kaliliern geAvalzt

AA'erden, von beliehigen Hicken, aber die eine mit der Naben-

längc als Breite, die zweite mit der Radscheibendicke und die

letzte mit der Felgenkranzbreite als Breitendimension. Hieso

drei Stücke Averden in ihrer Dicke entsprechenden Längen ab

gehauen , zusammengescliAveisst und dann über einem Hörne

spiralförmig aufgeAvunden, so dass der breiteste Theil die Nabe

bildet, das schmale Flacheisen in aufeinanderfolgenden Win

dungen die Scheibe und endlich das in Fclgenbreite gCAvalzte

Flacheisen den Felgenkranz darstellt: dahei empfiehlt es sich,

die erforderlichen Flacheisen nach Art des Flachfederstahles

mit Nuth und Feder zu Avalzen, um beim AufAvickeln die Mittel-

ebene erhalten zu können. Das so hergestellte Packet Avird

auf ScliAveisshitze gebracht, in's Gesenk geschlagen und erhält

dadurch leicht die übrige Formgebung als conische Nabe und

Fclgcnkranz und entsprechende Wölbung der Scheibe. Das

Verfahren kann dadurch vereinfacht a\erden, dass man die

Nabe mit einer kreisförmigen Scheibe daran, aus einem l'ackcte

in Gesenken schmiedet und dann nur ein Band von zAveierlei

Breite uniAvickelt.

(Hingier's polyt. Journal 231 Bd. S. 279.)

26*
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Perrou-Gepäck-Karren der Paris-Lyon-Mittelnieerbahn.

(Hierzu Fig. 14—17 auf Taf. XXIII.)

Die Pai'is-Lyon-Mittelnieerbahn hatte neben ihrem Roll-

material auf der vorigjährigeii Pariser Ausstellung auch die in

Fig. 14—17 auf Taf. XXI II skizzirten Perron-Gepäck-Karren

von ihren grösseren Stationen ausgestellt. Da mit diesen Karren

das Reisegepäck gewogen wird, indem die ersteren mit auf

die im Niveau des Perrons befindlichen Plattformen der AYaa-

gcn gefahren werden, so sind sie ganz in Eisen ausgeführt,
um eine Aenderung des Gewichts, welche bei Holzconstruction
zu befürchten wdire zu vermeiden. Die grössere Type Fig. 14

und 1.5 ist daher auf das genaue Gewicht von 150 Kilogr.

und die kleinere Type Fig. 16 und 17 auf das von 100 Kilpgr.
normirt. Diese Karren sind ganz aus Blech und "Winkeleisen

zusammengesetzt und haben ein sehr gefälliges Aussehen.

(Engineering 1879, Jan. 17. S. 47.)

Signalwesen.

Die Stellung des Bauingenieurs zur Telegrapiiie.

Der Telegraphen-Director, Ob.-Reg.-Rath Merling, hielt

am 8. und 29. Januar d. J. im Arch.- und Ing.-Verein zu

Hannover einen Vortrag, in welchem derselbe erläuterte, wie

wenig studirte Ingenieure in der Telegrapiiie beschäftigt seien,

und wie sehr doch die ausgedehnten, namentlich in der Unter

haltung kostspieligen Leitungen, — von denen die oberirdischen

wegen des allseitig beschränkten Raumes, wegen der sich fort

während steigernden Belastung und des schnellen Verbrauchs

des allen Witterungs-Einflüsscn ausgesetzten Materials und we

gen der Schwierigkeit in der Leitungsfähigkeit und Isolation, —

ein gründliches technisches Wissen des Beamten erforderten.

Die oberirdische Leitung wird wohl nie von der unter

irdischen —, welche zwar den Vortheil hat, räumlich nicht so

beschränkt zu sein, dagegen hohe Anlagekosten und grosse

Betriebsbeschränkungen bedingt, — beseitigt werden, und es

wird mit Recht hoher Werth auf möglichste Ausnutzung der

vorhandenen Drähte gelegt.

Die Herstellungskosten pro Kilometer Stangenlinie mit

1 Draht bctragini 270 Mk., für jeden weiteren Draht 90 Mk.,

wogegen die Kabel-IJnie mit 1 Draht ca. 2150 Mk. und mit

7 Drähten 5000 Mk. kostet. Die Unterhaltung der oberirdi

schen Leitungen erfordert jährlich pro Kilometer 35—40 Mk.:

über die unterirdischen fehlen zur Zeit noch genügende Er

fahrungen.

In der Verringerung der hohen Unterhaltungskosten ober

irdischer Leitungen (welche jährlich bis 13 der Anlagpkpsten

ausmachen), kann der Bauingenieur grosse und daidcbare Thätig-

keit entwickeln; und wenn derselbe bis vor Kurzem, als noch

die Praxis alleinige Lehrmeisterin war, keine Neigung ver

spürte, dieses von unstudirten Technikern fast allein cultivirte

Feld zu beackern, so sollte derselbe sich jetzt, seitdem die

Verhältnisse wesentlich anders geworden, der verlassenen Sache

annehmen. Schon in der Mitte der 50er Jahre sehen wir einen

Ingenieur, den Geh. Reg.- und Baurath N o 11 e b o h m ■ ah der

Spitze der preuss. Telegraphen-Verwaltung stehen, dem,, ob

gleich tief durchdrungen von der Nothwendigkeit technisch ge

bildete Kräfte in der Telegrapiiie zu verwenden, es nicht ge

lang, studirte Techniker dauernd zu fesseln. Erst im Jahre

1858 wurde der Wunsch nach einer vorbereitenden Ausbildung

der Bauingenieure in der Telegrapiiie rege. Der erste Tecb-

niker, welcher über diesen Zweig der Wissenschaft regelmässige

Vorträge und zwar an der Berliner Bauakademie hielt, war

der Reg.- und Baurath Borggreve. Jetzt tinden wir auf

jeder technischen Hochschule einen Lehrstuhl über Telegrapiiie.

Ueberau liegen die telegrapbischen Leitungen an dem Wege

des Bauingenieurs, den Eisenbahnen sowohl als den Strassen

entlang. Es ist daher nichts natüidicher, als dass gerade dieser

sich des von ihm fast gar nicht gepflegten Zweiges annimmt

und ihn entwickelt und ausbildet.

Georg () s t h 0 f f.

(Deutsche Bauzeitung 1879, S. 101.)

Allgemeines und Betrieb.

Einheitliche Bezeichnung der Neigungen auf den preussischen

Eisenbahnen.

Da die Bezeichnung der Neigungen auf den Gradienten

zeigern durch einen Decimalbruch nur auf wenigen preussischen

Bahnstrecken eingeführt worden ist, und die Mehrzahl der

Bahnverwaltungen die früher allgemein übliche Bezeichnungs-

Aveise durch eine Verhältnisszahl (1 : X) auch nach Einführung
des Metermaasses beibehalten hat, so ist vom Herrn Handels

minister in einem Erlass vom 2. März d. Js. bestimmt wor

den, dass, da die Bezeichnung in erster Reihe für das Loco-

niotiv- und Bahnaufsichtspersonal leicht verständlich sein muss,

diejenige Ausdrucksweise am meisten empfehlenswerth sei, welche

auch in den, in den Händen der genannten Beamten befind

lichen Reglements zur Anwendung gekommen ist, und dass

demzufolge auf den Gradientenzeigern die Bezeichnung durch

eine Verhältnisszahl auf sämmtlichen Bahnstrecken Preus-

sens Avieder eingeführt, bezAV. beibehalten werden solle.

ScliAveissmittel für Giissstahl mit Schmiedeeisen.

Ffin beliebiges Quantum Borax schmilzt man in einem

irdenen Gefässe, setzt, wenn der Borax gehörig im Fluss ist,

den zehnten Theil Salmiak hinzu und mischt diese beiden

Tbeile ordentlich untereinander. Das Ganze giesst nian dann

auf eine Eisenplatte, i)ulverisirt es nach dem Erkälten und
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mischt dieselbe Menge ungebraimten Ilorax darunter. Soll nun

Gussstabl und Scbmiedeeisen zusaminengescbweisst werden, so

erbitzt man die Stücke zum Kotbglüben und bestreut sie mit

dem Pulver; letzteres schmilzt sofort und breitet sich aus.

Nun erhitzt man die Stücke von Neuem, aber in einem ge

ringeren Grade als di» Schweissbitze des Schmiedeeisens be

trägt (im Dunkeln sichtbare Kirscbroth-Glühhitze) und vereinigt

sie dann durch Hammerschläge auf die gewöhnliche Art.

(ühland's prakt. Maschinen-Constructeur 1879, S. 84.)

Normal-Hürizoiit für Deutschland.

Nach der Zeitschrift für Verniessungswesen ist die seit

Jahren schwebende Frage über Einführung eines Normal-Hori

zonts im Vermessungswesen Deutschlands dadurch praktisch

erledigt, dass von der preussischen Landes-Aufnahme ein Punkt

auf dem Grundstück der Berliner Sternwarte als Normal-Null

bezeichnet worden ist, welcher genau in der Höhe vom Amster

damer Null liegt. Das genannte Blatt berichtet darüber folgen-

dermaassen:

»Der Ausgangspunkt der i)reussiscben Nivellements ist

Berlin, in dessen Sternwarte an einem tief fundirten Pfeiler

der Normal-Höhenpunkt für das Königreich Preussen angebracht

ist: es führt derselbe die Bezeichnung: 37"" über Normal-Null,

d. h. also Normal-Null für den ganzen preussischen Staat liegt

87™ unter jenem Normal-Höhenpunkt. Nebenbei sei bemerkt,

dass Normal-Null dadurch genau in die Höhe von Null-Amster

dam gekommen ist, wie dieses durch gemeinsame Operationen

der Landes-Aufnahme und der niederländischen Geodäten fest

gestellt worden ist.

Angesichts dieser Entscheidung, welche die i)reussische

Landes-Aufnahme getroifen hat und welche unbedingt definitiv

ist, muss die Horizont-Frage in Deutschland praktisch als er

ledigt betrachtet werden. Z. B. in Baden, dessen von verschie

denen Behörden nach und nach gewonnene nivellitische und

trigonometrische Höhenmessungen einer zusammenfassenden Be

arbeitung bedürfen, kann es nicht dem mindesten Zweifel unter

liegen, dass der durch die elsässischen Nivellements der preus

sischen Landes-Aufnahme gebotene preussische Horizont der in

Aussicht genommenen Neubearbeitung zu Grunde gelegt wer
den muss.

Dass auch die Nivellements des preussischen geodätischen

Instituts, soweit sie überhaupt dauernden Werth haben, in den

Horizont der preussischen Landes-Aufnahme eingeführt werden,
dürfte nur eine Frage der Zeit sein. A. a. 0.

Schiffziehen mittelst Locomotlve.

Auf einigen französischen Canälen sind augenblicklich sehr

interessante Versuche gemacht, Schiffe auf Canälen anstatt durch

Pferde, durch Locomotiven ziehen zu lassen. In französischen

Blättern wird darüber berichtet: Ein Schienengleise in 1™ Ent

fernung vom Canalrande ist auf dem früheren liCinpfad her

gerichtet, und auf demselben laufen kleine Locomotiven von 4

und mehr Tonnen, je nach dem Gewicht resp. der Last der

zu bugsirenden Schiffe. Die gckupi)elten Locomotivräder werden

durch ein Triebrad, welches 140 Touren pro Minute macht,

bewegt, und können dem Apparat eine Maximalgescbwindigkeit

von 12 Kilom. pro Stunde mittheilen. Ein einziger Mann reicht

zur Führung der Locomotive hin. Auf dem Canal selbst wird

nun ein Schiffstrain gebildet und durch ein Kabel von ca. 75™

Länge hinten an der Locomotive befestigt; die Maschine zieht

die Schiffe ohne die mindeste Schwierigkeit. Die hervorragende

Leistung dieses Versuchs l)esteht darin, dass eine Tonne Ge

wicht der Maschine 100 Tonnen nutzbaren Gütergewichts be

fördert. Die Locomotive wog 4^/,_, Tonnen incl. Wasser und •
Kohlen; das transportirte Gewicht betrug 468 Tonnen, obiio

das Eisengewicht der Schiffsk()rper in Anschlag zu bringen. Die

wirkliche Schnelligkeit erreichte 4 Kilom. pro Stunde, welche

nach Abzug der Verzögerung (Kreuzung mit anderen Schiffen,

sowie Durchfuhr durch zwei Brücken etc.) auf 3 Kilom. durch

schnittlich pro Stunde sich reducirte. Das Bugsiren eines leeren

Schiffes wurde auf dem Rückwege ausgeführt und dabei 8 Kilom.

in 50 Miiiten durchlaufen; es ergiebt dies eine Geschwindig

keit von nahezu 10 Kilom. pro Stunde mit derselben Loco

motive. Aber das Kielwasser auf dem Canal wurde zu stark

und die Ufer würden bei der aussergewöhidichen .Schnelligkeit

sehr bald verderben. Um in günstigen Verhältnissen zu blei

ben, dürfte man eine Geschwindigkeit von 5 Kilom. pro Stunde

nicht überschreiten, die sich wiederum durch die bedingten

Verminderungen auf 4 Kilom. beschränkte; und leer könnte

man eine Schnelligkeit von 7 Kilom. annehmen, die sich auf

effectiv 6 Kilom. dann bezifferte. Die im vergangenen Jahre

gemachten Versuche auf dem grossen Canal von Burgund hatten

schlechte Resultate ergeben; man hatte nur eine Leitschiene

(System Larmanjat) angewendet und die Stützräder, die am

Ufer auf der Erde liefen, mit Gummiringen umwickelt; man

verbrauchte indess dabei eine solche Kraft, dass nicht viel für

das Bugsiren übrig blieb. Niemand glaubte daher damals an

die Verwirklichung des maschinellen Schiftziehens, während das

Resultat, welches man bei dem jetzigen Versuch erhalten hat,

vollständig befriedigt. Die Tragweite dieses Ergebnisses —

denn es liegt ja ein Umsturz in der Benutzungsweise der Canäle

vor — ist ausserordentlich, und Jeder kann nur dabei gewin

nen : die Schiffer zumeist, denn sie machen dann in derselben

Zeit mebr Reisen bei einem geringeren Scblepplohn, als wenn

mit Pferden gezogen wird, denn die mittlere Sclmelligkeit der

Pferde auf dem Leinpfade beträgt nur 1,5 Kilom. pro Stunde;

die Industriellen gewinnen, da besonders bei Kohlentransporten

die Kosten sich bedeutend vermindern, was hinwiederum einen

leichteren Debit der Producte gestattet und den Concurrenz-

kampf mit dem Auslande erleicbtert. Das Schiffzieben mit

Dampfkraft soll alsbald zwischen St. Omer und Bauvin, auf
den Canälen von Neufosse, Aire — auf eine Strecke von 60

Kilom. — eingeführt werden; dann sollen die Canäle von

Bourbourg, von Calais etc. folgen, wodurcb die billigste Ver

frachtung aller Massengüter von Dünkircheu, Gravelines und

Calais nach Douai und Paris gesichert wäre.
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Technische Literatur.

Richard Roch, Das Eisenbahii-MaschiiiPiiwescn. I. Abtheilung:
Die Leistungen der Bei rieb sniit tel. 192 S. 8*^.

Mit einem Vorworte von A. v. Kaven. Wiesbaden

1879. J. F. Bergmann. Preis 4 Mark fiO Pf.

Ein durch Dircctor v. Kaven zusammengestelltes Pro
gramm von Fragen, welche nach dessen Ansicht in dem zwei

ten Staatsexamen dem Eisenbahntechniker und besonders dem

Eisenbahn-Maschinentechniker vorzugsweise vorzulegen sein wer
den, hat, wie in der Einleitung ausgesprochen wurde, den An-
lass zu vorliegender Arbeit gegeben, die den genannten Exa-
mens-Candidaten nicht dringend genug empfohlen werden kann.

In seinem Vorworte sagt v. Kaven über dieses Werk,
dass es »in geeigneter Anordnung und mit genügender Aus
führlichkeit dem Eisenbahntechniker Alles das vorführt, worauf
er sein Augenmerk zu richten hat, ihm zeigt, wie er fast jede
Frage einer theoretischen Behandlung unterwerfen, und durch
welche Beobachtungen in der Praxis er der Sache nutzen kann.

Dass dem angehenden Techniker Fragen, auf welche er erst
nach längerer Praxis und in selbstständiger Stellung von selbst
kommen würde, im Zusammeidiange vorgeführt werden, unter
Aufzählung aller zu nehmenden' Rücksichen und Anleitung
zur Lösung, muss ihm in seiner praktischen Aus
bildung besondere F ö r d e r u n g u n d Unterstütz u n g
g e w ä h r e n.

Derartige Arbeiten, wie die vorliegende, fordern von dem
Autor, neben der Fähigkeit eine Sache theoretisch behandeln

zu können, Erfahrungen und Daten aus einer längeren Praxis
von der Pike an. Solche Praktiker sind aber selten geneigt
Bücher zu schreiben. Man muss deshalb dem Herrn Verfasser ...

u. s. w.«

Der Werth des Werkes geht jedoch weit über den vom

Verfasser, der als Schriftsteller bereits wohl bekannt ist, an
gegebenen Zweck, dem angehenden Techniker den Eintritt in

die Praxis zu erleichtern und bei der Vorbereitung auf das
zweite Examen zu unterstützen, hinaus. Auch der ältere Eisen

bahntechniker findet eine Menge des Neuen und Interessanten

und Antwort auf viele vordem noch ungelöste Fragen. Wir
nennen hier nur die Abhängigkeit der Unterhaltungskosten des
Oberbaues und der Fahrzeuge von der Zuggeschwindigkeit und
die Trennung dieser Kosten für Wagen in constante und in

solche, welche der durclifahrenen Strecke pro])ortional wachsen.
Weiter zeigt die Abhandlung über die Anwendbarkeit von Ten-

derlocomotiven, deren Leistungen, Vortheile und Nachtheile,
deutlich, wo und unter welchen Bedingungen diese Maschinen
gattung am Platze ist, und zieht für ihre Verwendbarkeit sehr

enge, von den meisten Bahnverwaltungen nicht immer inne

gehaltene Grenzen.

Der Vei-fassei- untei-sucht hier, sowie auch in dem Capitel
über die Ermittelung der vortheilhaftesten Bahntra^e und Be
triebsverhältnisse bei gegebener Verkehrsgrösse, die Locomotiven
nach doppelten Richtungen hin und zwar einmal nach dem

ertonlerlichen adhärirenden Gewichte und zweitens nach der

Dami)fproductionsfähigkeit des Kessels und zeigt, dass der Grad

der letzteren die auf das adhärirende Gewicht allein begrün

deten Rechnungen häufig werthlos macht.

Eine rationell abgeleitete Formel Xur Berechnung der Be

triebskosten bei gegebener Bahntra^e und Verkehrsgrösse bringt

in nicht sehr complicirter Form nicht nur den Eintluss der

maassgebenden, sondern auch aller geringeren Steigungen und

der Curven zur vollen Geltung, zeigt, wie diese Kosten und

die Zahl der täglich zu befördernden Züge von der Wahl der

Locomotive abhängen und demnach audi, welche Locomotiv-

construction in jedem einzelnen Falle und für jeden Verkehrs

zweig die günstigste ist. i

Ganz besondere Anerkennung verdient auch die Vemven-

dung des vorhandenen statistischen Materials. Fs sind überall

die besontleren Verhältnisse, unter welchen die gegebenen Zah

len zutretfen, klargelegt, um Missgritfe, welche bei kritikloser

Benutzung statistischer Durchschnittszittern nicht zu vermeiden

sind, möglichst zu verhüten.

Durch das ganze Werk, dessen II. und III. Abtheilung —

der Fahrdienst und die Werkstättenanlagen'— wir nach dem

Vorliegenden mit Spannung entgegensehen, zieht sich als lei
tender Grundgedanke das Bestreben, den lange stiefmütterlich

behandelten Stand der Eisenbahn-Maschinentechniker zu heben

und zu seiner, bereits durch die Einführung des Maschinen-

meisterexamens ausgesprochenen Gleichberechtigung mit dem
Bautechniker beizutragen.

Schweizerische Eiseiihahn-Statistik für die Jahre 1874 his 1876.

IV. Band. Herausgegeben vom Schweizer. Eisenbahn- und

Handels - Departement. Zürich, Grell Füssli & Co. 1878.
Preis 6 Frcs.

Dieser 4. Band, als Folge der vorangegangenen 3 Bände, —
von welchen der Iste das Betriebsjahr 1868, der 2te die Jahre

1868—78, der Ste das Jahr 1873 umfasst, — behandelt in

seinem 1. Theil die Betriebsstatistik für die Jahre 1874—1876,
und im 2ten die Bahnlängen, das Rollmaterial und die Betriebs

resultate in den Jahren 1869—76. Demselben folgen noch
A. Allgemeine Bemerkungen, B. Bemerkungen über einzelne
Bahnen und C. üher Tramways. Die angehängten 4 Beilagen
geben I. Eine Uebersiclit der Zunahme der Schweiz. Eisen

bahnen in den Jahren 1874—76; II. Eine Uebersiclit der

Schweiz. Eisenbahnen im Auslande und der ausländischen Bahn-

unternehmungen in der Schweiz; HI. Eine Uebersiclit der ver

pachteten und der gepachteten und mitbenutzten Bahnstrecken;
IV. Eine Statistik der Schweiz. Tramways für das Jahr 1876.

Wir erhalten in dieser Statistik genaue Angaben über die

Längen der einzelnen Strecken aller in der Schweiz bestehen

den Normal- und Secundärbahnen, über das Anlagecapital, den
Stand des Rollmaterials, die Leistungen desselben, über den
Personen-, Gejiäck-, Vieh- und Güter-Transport, über die Be
triebsausgaben getrennt für Allgemeine Verwaltung, für Unter
haltung und Aufsicht der Bahn und für Expedition und Trans

port, und zwar sowohl in Totalsummc als auch bezogen auf
Bahn-, Loconiotiv- und Achsen-Kilometer, über den Reinertrag
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und über die Rentabilitätsverliältnisse. Der Generalbilanz folgt
das Personenetat, aus dem wir ersehen, wie viel Personen für
die einzelnen Zweige der Verwaltungen im Ganzen und pro
Bahnkilometer angestellt sind. Schliesslich erhalten wir Nach-
ricliten über die Unterstützungskassen und die Eiscnbahuunfälle.

Diese statistischen Veröffentlichungen der Schweiz. Bahnen
können denjenigen anderer Länder würdig an die Seite ge
stellt werden.

Oldenburg, März 1879.
Georg Ost hoff.

Ilülfs-Tabellen für die MuUiplicallon und- Division bei den Rech
nungen des Yerkebrslebens elc. von C. Bronn er, Tarif
beamter der Schweizer. Centraibahn. Zürich, Orell Füssli
& Co. 1879.

Die kleine 21 Seiten umfassende Schrift ermöglicht die
Multiplication und Division aller Zahlen bis 1000 auf die ein-
facliste Weise durch directes Ablesen unter Zuhülfenahme der
Addition resp. Subtraction. Die Multiplication und Division
aller 4 und mehrstelligen Zahlen erfordern zwar wieder eine
Multiplication, jedoch nur für die in der Tabelle fehlenden
Ziffern, und zwar bei 4 stelligen Zaiden eine Multiplication der
Einer, bei 5 stelligen eine solche der Einer und Zehner u. s. w.,
welche immerhin mit geringer Mühe zu bewerkstelligen ist.

Den Tafeln, welche sich durch deutliche Zahlen, schönen
Druck und schönes Papier auszeichnen, geht ein kurz und klar
gefasster erläuternder Text voran, aus dem sofort die Behand
lung der Tabellen ersichtlich wird.

V ir sind der festen Ueberzeugung, dass die hübsche Ar
beit, welche die Rechnungs-0])eratiou in der einfachsten Weise
wesentlich erleichtert, vielen Beamten des Verkehrslebens sehr
willkommen sein wird.

Oldenburg, März 1879.

Georg Ost hoff.

Zur Frage der virlucllen Länge.

Nachdem der Herr Recensent der »virtuellen Länge« auf
pag. III und 112 dieser Zeitschrift meine Studie trotz der
»erheblichen grundsätzlichen Irrthümer«, die er darin zu linden
glaubt, doch noch willkommen heisst, so darf ich wohl anneh
men, dass der Gegenstand, welcher von mir behandelt wurde,
ein allgemeines Interesse bietet, und ein noch weit grössercs
bieten würde, wenn die vom Herrn Recensenten gerügten Fehler
von mir nicht begangen worden wären.

Wenn ich mir daher in den folgenden Zeilen erlaube auf
die Recension zurückzukommen, so geschieht dies nicht etwa
um einen Federkrieg mit dem Herrn Recensenten zu beginnen,
sondern lediglich deshalb, um meine Bedenken gegen die Gründe
der abtälligen Beurtheilung auszusprechen, und um das allge
meine Interesse, welches der virtuellen Länge engegengebracht
wird, nicht durch Einwürfe, welche vielleicht auf Irrthum be
ruhen könnten, geschmälert zu sehen.

Ich übergehe die beiden minder wichtigen Einwürfe, Avelche
der Herr Recensent bezüglich des Einflusses der maassgebenden
Steigung und bezüglich der Betriebskosten für den Vergleich
zweier Bahnvarianten aufführt, weil sie ohnehin schon von mir

in der nächsten Nummer der »Zeitschrift für Baukunde« aus-
tühilich besprochen sind, und werde nur den wiclitigsten Punkt
der Recension, welcher, wenn er begründet wäre, allerdings
meine Arbeit als »Averthlos« hinstellen müsste, in möglichster
Kürze hier etwas näher untersuchen.

Der Herr Recensent behauptet nämlich, dass ich still
schweigend die Annahme mache: die Betriebskosten zweier
Eisenbahnstrecken verhalten sich wie die von der Locomotive
zu leistende Arbeit; mit anderen Vorten:, ich setze voraus,
dass die Betriebskosten in directem Verhältniss zur virtuellen
Länge ständen. Dieser Grundgedanke sei so durchaus iiTig,
dass die Ergebnisse, zu welchen ich gelange, nicht mehr über
raschen könnten.

Gegenüber dem mir insinuirten Grundgedanken möclite ich
mir nun die Bemerkung erlauben, dass ich nicht stillschweiged
die besagte Annahme machte, sondern mit deutlichen Worten
darlegte, warum ich die Betriebskosten in directe Relation mit
der virtuellen Länge bringe. Auf S. 122—12.5 meiner Studie
nämlich habe ich zunächst ziemlich weitläuflg, indess noch lange
nicht erschöpfend, dargethan, dass e i n Theil der Betriebskosten
von der virtuellen Länge resp. dem virtuellen Maximalcoeffi-
( ienten, ein anderer Theil aber von der wirklichen Länge der
Bahn abhängig sei, und stellte in groben Zügen die daherigen
Formeln für die Betriebskosten auf. Sodann führte ich an,
dass mit den mir zu Gebote stehenden statistischen Mitteln
es vorläuflg unmöglich sei die Coefficienten der Betriebskosten
formeln genau zu bestimmen, und hierzu vor allem eine theil-
weise Umarbeitung der Statistik nöthig werde, welche aber in
der nächsten Zeit schwerlich zu erwarten steht. Wie ich aus
drücklich betonte, suchte ich deshalb als Ersatz für die wirk-
lii he Beti iebskostenformel vorläuflg eine Relation zwischen den
Betriebskosten und der virtuellen Bruttoleistung. Meine An
nahme ist also lediglich ein Provisorium und keineswegs eine
stillschweigende und grundsätzliche.

Es trägt sich nun nur, ob dieser provisorische Ersatz wirk
lich so irrig sei, dass die hierauf basirten Entwickelungen
»gänzlich werthlos« werden. Diese Frage habe ich in meiner
Studie, wenn auch nicht wörtlich aufgeworfen, so doch factisch
beantwortet, indem ich die Einheitspreise pro virtuelle Kilo
metertonne für die meisten Schweizer. Bahnen entwickelte, und
zeigte, dass, obgleich diese Bahnen ganz Avesentlich von ein
ander verschiedene virtuelle Verhältnisse haben, dennoch der
für jede Bahn gefundene Einheitspreis nahezu der gleiche ist:
dass also das eingeführte Provisorium keine wesentlichen Un
richtigkeiten verursacht.

Zu diesem Schlüsse Aväre man jedenfalls auch gekommen,
Avenn man die von mir angeführten Grundgedanken der Be
triebskostenformeln S. 122 — 125 als richtig annimmt, denn
diese sagen, dass nur die allgemeinen Kosten und die Expe-
ditionskosten, also nur ein kleiner Tlioil der Petriebskosten,
von der virtuellen Länge unabhängig sind. Allerdings Avürde
man sich mit solchen Principien gänzlich von den Ansichten
des Herrn Recensenten entfernen, Avelclier sogar einen Theil
der Zugkrattskosten, soAvie die FuhrAverkskosten u. dgl. der
EiiiAvirkung der virtuellen la'inge entzogen Avissen Avill. Es
scheint mir jedoch, dass der Herr Recensent nur durch seine
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etwas verfängliche Fragestellung zu den, ineinen Entwickelungen
diametral gegenüberstehenden Schlüssen gelangt ist.

Wenn der Herr Recensent nämlich die Fragen aufwirft :

»Erhalten Locomotivführer und Heizer auf Steigungen mehr

Lohn als auf der Horizontalen? "Wird der Zinsfuss für das

Anschaffungscapital der Loconiotiven und Wagen mit der von

der Locomotive verlangten Arbeitsleistung höher?« — so muss

man allerdings hierauf mit »Xein« antworten. Hätte aber der

Herr Recensent statt dessen gefragt: Benöthigt man für eine

gewisse Verkehi-sgrösse auf Steigungen mehr Locomotiviiersonal

und mehr Loconiotiven und Wagen? Sind die Anschatfungs-

kosten des Fahrparks und in Folge dessen auch die'Zinsen
dieses Anschaffungscapitals hei Bahnen in Steigungen grösser

als hei horizontaler Bahn ? — so dürfte wohl mit Rücksicht

auf die kleinere Fahrgeschwindigkeit und die kleinere Zugs

belastung, welche sich auf Steigungen geltend machen, gerade

die entgegengesetzte Antwort gegeben werden müssen, als sie

der Herr Recensent zum Nachweis dafür braucht, dass meine

Annahme eine durchaus irrige sei.

Um nicht durch ziifermässige Belege aller dieser einzelnen

Fragen weitschweifig zu werden, will ich nur e i n Beispiel zur

Unterstützung dieser letzten Behau])tung aufführen.

In beistehender Tabelle sind für zwei virtuell sehr ver

schiedene Bahnen, für die schweizer. Nordostbahn und für die

Vitznau-Rigibahn, die Kosten der Zugsführung pro 1873 ein

ander gegenüber gestellt. Hierbei wurde aber der Gesammt-

betrag für das Loconiotivpersonal der Rigibahn, welcher in

den Berichten mit 40182,40 Frcs. angegeben ist, auf die Hälfte

gesetzt, weil nur während der 6 Sommermonate das Loconiotiv

personal zum Fahrrdienst verwendet ist, dagegen im Winter

halbjahr zu den Reiiaraturen des Fahrparks benutzt wird.

1873.

Brutto

leistung

in

Tonnen-

Kilom.

Virtuelle

Verhält

nisszahl

Kosten der Zugsb

T  1 PJ"»I"®" i Brutto-
gesammt i Kilom.-

Tonne

fr. j cts.

ihrung.

pro vir
tuelle
Brutto-

Kilom.-

Tonne
cts.

1

Schweiz. Nord

ostbahn . .

Vitznau-Rigibahn
345794194

457422

1,49

46,73

512823,42

20091,20

0,148

4,392

0,099

0,094

Aus dieser Zusammenstellung dürfte ersichtlich sein, dass

eine Berechnung der Zugführungskosten auf Grund der Brutto

leistung einen 30 fachen Unterschied in den Resultaten herbei

führt, während auf Grund virtueller Bruttoleistung ziemlich

übereinstimmende Werthe zum Vorschein kommen. Die Kosten

der Locomotivführung auf virtuelle Verhältnisse zu basiren,

möchte somit als nicht unberechtigt erwiesen sein.

Aehnliches dürfte sich auch vor allen anderen erwähnten

Punkten durch Zahlen nachweisen lassen, und damit dargethan

werden, dass nur ein ganz geringer Theil der Betriebskosten

von den Steigungs- und Krümmungsverhältnissen der Bahn

nicht alterirt wird.

Diese Thatsache hätte dem Herrn Recensenten unbedingt

ebenfalls entgegentreten müssen, als er an einem Beisi)iel nach

weisen wollte, wie die Ergebnisse, zu welchen ich in Folge
meines »irrigen Grundgedankens gelange, nicht mehr über
raschen könnten«, nämlich wie man durch meine Berechnungs
weise für die Semmeringhahn die 5 fachen Betriebskosten einer

Flachlandbahn ei'halte, während in Wirklichkeit dieselben nur

das 2^/., fache betragen. Leider scheint er aber durch einen
weiteren Irrthum zu seinem gegentheiligen Resultat gelangt

zu sein. '

Die fatale Irrung des Herrn Recensenten liegt offenbar
darin, »Flachlandbahn« und virtuelle Bahneinheit als identisch

zu betrachten, während doch diese beiden Begriffe oft sehr

weit auseinander gehen.

Dass namentlich in dem vorliegenden Beispiel des Semme-

ring eine »Flachlandbahn« mit der virtuellen Einheit jnicht
verwechselt werden darf, wird sich sofort aus dem Bericht des

Herrn Maschinendirectors Gottschalk über die Zugförderung

auf der österr. Südbahn und speciell auf dem Semmering pro

1000 MlCtr. circa 2^2 mal so gross sind, als aut der Flach-
landbahu der österr. Südbahn; Herr G o 11 s c h a 1 k giebt aber

durch Längenprofile noch Aufschlüsse über den Charakter der

Semmeringhahn sowohl, als über denjenigen der Flachlandbahn.

Diese Profile scheint der Herr Recensent übersehen zu haben.

Aus diesen Längenprofilen ergiebt sich, dass der Semme

ring bei 41 Kilom. wirklicher Bahnlänge ungefähr ein virtuelle

Länge von 204 Kilom. und somit eine virtuelle Verhältnisszahl

von 4,96 (also nahezu 5, wie der Herr Recensent angiebt) be

sitzt. Der übrige Theil der Hauptbahn Wien-Triest, also die

in Vergleich gezogene »Flachlandha,hn«, hat bei 535 Kilom.

wirklicher Länge ungefähr 1039 Kilom. virtuelle Länge und

somit eine virtuelle Verhältnisszahl von 1,94.

Da sich nun die beiden virtuellen Verhältnisszahlen zu

einander verhalten wie 4,96 : 1,94 oder wie 2^/^ : 1, so gelangt
man gerade durch die von mir vorläufig eingeführte Annahme

zu demselben Ergebniss, welches Herr Gottschalk für die

Betriebskosten constatirt hat, und nicht zu dem Resultat 5:1.

Es dürfte daher das vom Herrn Recensenten aufgeführte

Beispiel der Semmeringhahn kaum einen Beweis für, sondern

im Gegentheil einen neuen Beweis gegen den Haupteinwurf

der Recension abgeben.

Die bei dieser Gelegenheit vom Herrn Recensenten ge

stellte Frage, ob, nachdem ich die virtuelle Länge in Gefällen

von mehr als 3,2°>"^ mit 0 einsetze, der Betrieb auf solchen

Gefällen etwa nichts kostet, wird schwerlich verfangen, weil

ich nirgends behauptet habe, dass die Grösse der virtuellen

Länge zugleich auch die Grösse der Betriebskosten sei. Mit

der virtuellen Länge wird, wie aus der Definition derselben

hervorgeht, blos die Arbeitsleistung der Locomotive beziffert,

und diese ist auf Gefällen von mehr als 3,2""" allerdings

gleich 0. Die Betriebskosten richten sich aber nicht nur nach

dem Gefäll von mehr als 3,2""", sondern, weil man auch

wieder zurückfahren muss, ebenso nach der Steigung über
g Omtn

Es dürfte somit der Haupteinwurf der Recension in jeder

Beziehung unhaltbar geworden sein.

Wenn der Herr Recensent schliesslich meine Aeii^serung

über L aunh ar dPs Betriebskostenforniel berichtigen zu müssen
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glaubt, so möclite icli ihn doch um noclinuiligc Durchsicht der
Launhardt "scheu Droschüre bitten. Er wird finden, dass
Launhardt für die schädlichen Steigungen die Gr es am int-
hinge und die Gesammthöhe derselben einführt, also factisch
mit mittlerer Steigung rechnet.

Zürich, den 14. April 1879. A. Lindner.

Zu Liudiier's „Virtuelle Läuge'<.

Der Umstand, dass Herr Lindner in der ohenstehendcn

Einsendung die Hehauptung wiederholt, es werde in meiner
Abhandlung über die Betriebskosten der Eisenbahnen in ihrer

Abhängigkeit von den Steigungs- und Krümmungsverhältnissen
(Leipzig. Wilhelm Engelmann. 1877) die durchschnittliche Stei
gung der Bahn zu Grunde gelegt, veranlasst mich, mit dem
Bemerken, dass auch von mir die Seite 110 dieser Zeitschrift

enthaltene Beurtheilung des Lindn er'sehen Buches herrührt,
noch ein Mal zur Klarlegung der Sache auf diese Frage
zurückzukommen.

Mit Herrn Lindner stimme ich darin überein, dass nichts
fehlerhafter ist als die Bestimmung der virtuellen Länge ledig
lich nach der Durchschnittssteigung der Tra^e vorzunehiüen,
muss aber hinzufügen, dass er selbst ganz und gar bei seinen
Berechnungen in diesen Fehler verfallen ist. Dies lässt sich

kurz nachweisen. Nach Lindner ist für eine 1 Kilometer
lange um h Kilometer ansteigende Strecke, wenn w den Wider-
staudscoefticienteil auf gerader, horizontaler Bahn bezeichnet,
die virtuelle Länge für die Bergfahrt

I  oder Ir =! + —■

Mithin ist, da für die Thalfahrt auf schädlicher Steigung die
virtuelle Länge zu Xull angenommen wird, für beide Verkehrs-

maiirichtungen die virtuelle Länge = ^1 -)- — Addirt
diese virtuellen Längen für alle in schädlicher Steigung lie
genden Gradienten und bezeichnet mit L deren Gesammtlängo,
mit H deren Gesammt-Ansteigung. so ergiebt sich die virtuelle

Länge der ganzen Trage zu L^ = Va (^L -j- , oder, wenn
IIman mit s = — die durchschnittliche Steigung bezeichnet, so

folgt Lj^ = ^1 L, Anstatt dass Herr Lindner
mit grosscr Mühe für alle einzelnen Gradienten eines grösseren
Bahnnetzes die virtuelle Länge berechnete, konnte er genau zu
demselben Ergebnisse durch Benutzung dieser einfachen Formel
kommen. Ein Beispiel wird dies zeigen.

Von A nach B sind drei verschiedene Linien mit gleicher
Gesammtlänge von 35 Kiloni. und gleicher Gesammtanstciguug
von 350^' geführt.

Die erste Linie hat 28 Kilom. mit einem Steigungsver-
hältniss von 0,003 und 7 Kiloni. mit einem Steigungsverhält-
niss von 0,038; ist der Widerstandscoefficient = 0,003, so
ist die virtuelle Länge nach Lindner

1/
12

0,003 4- 0,003
I8+V2

0,003 -|- 0,038 \ ^
7  =-- 75-V(; Km.

Die zweite Linie hat 25 Kilom. mit einem Steigungsver-
hältniss von 0,004 und 10 Kilom. mit einem Steigungsver-
hältniss von 0,025, so dass nach Ii i 11 d 11 er die virtuelle Länge
derselben ist =

0,003 + 0,004^^^^^ ^ /^O,003 -f 0,025"
'I2 ■'I 102 =7 5 ■''/ß Km.

,, / 0,003 -f 0,01 \Ö;o03 )35 = 75 7„ Kilom.

0,003 y ' ' 0,003
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Xene Folge. XVI. Band. 5. Heft

0,003 y ^ 0,003
Die dritte Linie ist in ganzer Erstreckung mit der Durch

schnittssteigung 0,01 angelegt, hat also nacli Lindner eine
virtuelle Länge =

0,003 -|- 0,01
0,003

HerrLind'ner rechnet also, ohne dass er es merkt und
in mühseliger Weise mit der Durchschnittssteigung, was er seihst
als fehlerhaft bezeichnet hat. G)ffenbar wird wohl Niemand die
drei beispielsweise genannten Tragen als gleichwerthig für den
Betrieb erachten und demnach wohl Niemand das sehr einfache
Verfahren L i n d n e r "s für richtig halten können. Herr L i n d -
1101 macht den beider, die maassgebende Steigung aussei"
Acht zu lassen.

Nach meiner Theorie ergiebt sich die virtuelle Länge (oder
die reducirte Betriebslänge) nach der am Schlüsse von S. 39
meinei genannten Abhandlung befindlichen Gleichung bei eiiiei"
maassgebenden Steigung von 0,038 zu 1^ = (2,002 44,47 Si)l
für eine Gradiente von der Länge 1 und dem Steigungsverhält-
niss Sj. 1 ür die erste der drei beispielsweise genannten Linien
ergiebt dies 1^ = 85,6 Kiloni.

Für eine maassgebende Steigung von 0,025 wird aber
naeb meiner Theorie 1, = (1,735 -f 41,7 sj 1, so dass für die
zweite Linie sich ergiebt I^ = 75,3 Kiloni.

Endlich ist für eine maassgebende Steigung von 0,01 die
\iituelle Länge 1^ = (1,311 33,8 «y 1, also für die dritte
Linie Ij^ = 58,1 Kiloni.

Offenbar kann man bei Rechnung mit meiner Formel,
nachdem sie durch Einsetzung der betreffenden
maassgebenden Steigung auf die hier angeführte ein
fache Gestalt gebracht ist, auch unter Einsetzung der Durch
schnittssteigung rechnen: allein die Durchschnittssteigung ist
nicht wie bei Lindner das einzig Bestininiende, wie die Ab-
iveicliungen der Werthe 85,6, 75 3 und 58,1 für die gleiche
Durclischnittssteigung zeigen. Dass die Li 11 du er'sehe Rech
nungsweise für eine maassgebende Steigung von 0,025 mit
meinen Kesultaten übcreinstimmei3de Werthe giebt, ist ledig
lich ein Zufall.

Ohne in eine nochmalige Kritik des L i 11 d 11 e r' sehen
Buches einti eten zu wollen, sei doch noch bemerkt, dass eine
Vernachlässigung des Personen-Verkehrs bei Bestimmung der
virtuellen Länge keineswegs statthaft ist.

L a u n h a r d t.

r. Rlnecker, Der logarilliiuisciie Rechenschieber und seine prak-
fische Anwendung. 43. S. 8". Mit einer Tafel in Aubel-
druck. Würzburg. 1879. A. Stuber.

Der Rechenschieber, welcher in England und Frankreich
seit lange allgemein bekannt und gebräuchlich ist, hat .sich in
Deutschland bis in die neueste Zeit nur wenig einzubürgern
vermocht. Der Grund für diese Erscheinung muss. neben der

1879. 27
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Furcht vor den Uiigenauigkeiteii der Rechnung, in der meist
nur oberflächlichen Bekanntschaft mit dem Reehenschieber und

seinem Gebrauche gesuclit werden.

Wälirend Hermanirs Rechentafeln und Rechenscheibe

als empfehlenswerthe Ilülfsmittel dort anzusehen sind, wo es
sich um die Ausführung von Rechnungen am Studirtische han

delt, hat der Rechenschieber den grossen Vorzug der bequemen

Transportirbarkeit und ersetzt überdies einen Taschenmaassstab.

Die Genauigkeit der mit Hülfe des Rechenschiebers gewonnenen

Resultate bei Messungen, Temperaturbeobachtungen, Reduction

von Zahlen auf andere Maasseinheiten u. s. w. überwiegt meist

erheblich die Zuverlässigkeit der übrigen Ermittlungen.

Man ist leider nur zu sehr geneigt, die Genauigkeit von

Zahlenangaben nach der Reihe der Decimalstellen zu beurthei-

len und zu überselien. dass diese Decimalstellen oft nur aus

der Rechnung mit weit kleineren Zahlen resultirtcn. Der

Rechenschieber nun macht die gewonnenen Zahlen übersicht

licher und bringt die Resultate der Rechnung in besseren Ein
klang mit den Fehlern der Beobachtung, indem er die zu
Täuschungen Anlass gebenden langen Zitferreihen beschränkt.

Das vorliegende Werk, welclies den Zweck verfolgt, wei

tere Kreise auf die Nützlichkeit des Rechenschiebers aufmerk

sam zu machen und die Eiufacldieit seiner Handhabung nach

zuweisen, unterscheidet sich von den bereits vorhandenen An
leitungen dadurch, dass es die Keimtniss der Logarithmen
voraussetzt, wodurch die Erklärungen der logarithmischen Ope

rationen des Rechcnschiehers sich sehr vereinfaclien. Einer

Erklärung des Rechenschiebers folgt eine eingehende und sehr
verständlich gehaltene Beschreibung und Motivirung der Ope

rationen, welche zur Ausführung der verschiedensten Rechnun
gen vorzunehmen sind. Diese Operationen werden überdies noch
durch zahlreiche Beispiele in einer Weise erläutert, dass nach

dem Verfolgen derselben an einem Rechenschieber nicht nur

jede Unklarheit in dessen Gebrauche ausgeschlossen, sondern
auch die zum raschen und zuverlässigen Rechnen erforderliche

Hebung als gesichert erscheinen dürfte.

II a 11 n 0 V e r, den 4. Mai 1879.
R. Koch.

Yerzeicliiiiss der bei der Redactioii des Organs eingegangenen

neueren techuisclieii Werke.

Abt. Rom., Statistik der Locomotiven, Dampfkessel und Dampf
maschinen der Schweiz. Mit 1 lithogr. Tafel. Zürich 1878.

Greil, Füssli & Com}), gr. 8. 54 S. 2, JMrk.

Agthe, Adolf, Doppelhakcn-Kuppelung für Eisenbahnwagen
als Ersatz der Nothkctten. Zürich 1878. Druck von Grell,

Füssli & Comp.

Belcsak. Carl. Hardy's Vacuum-Bremse. nebst einem Anbang
über Hardys automatische Vacuum-Bremse. Hierzu 8
Tafeln. Wien 1879. Verlag der techn.-artist. Anstalt Chr.
Hüller.

de Boer Vervoorn, Dr. A., De rorganisation de Service
medical dans les chemins-de-fer et des Secours ä donner

dans les Accidcnts de chemins-de-fer. gr. 8. 13 S. Rotter

dam 1877. Van Heugel et Feltjes.

Bischoff, Fr., Ueber Schwellen-Imprägnirung, Vortrag gehal
ten im Club österr. Eisenbahn-Beamten am 7. Jänner 1879.

gr. 8. 32 S. Wien 1879. Verlag von L. C. Zamarski.
Budde, H., Die französischen Eisenbahnen im Kriege 1870—71

und ihre seitherige Entwickelung in militärischer Hinsicht.
Mit 2 Karten und 10 Skizzen im Text. gr. 8. 105' S.

Berlin 1877. Schneider & Comp. ' 3 Mk. 60 Pf.
Canter, 0., Aufgahen aus dem Gebiete der Telegraphen-

Technik. Mit 27 in den Text gedr. Holzschnitten. Breslau
1878. J. W. Kern's Verlag, kl. 8. 71 S. 2 Mrk.

Clauss. W., Ueber die Anlage. Ausrüstimg und Betrieb von
normalspurigen Secundärbahnen. Unter specieller Berück
sichtigung der Linie Braunschweig-Gifhorn. Mit 4 Blatt
Zeichnungen und 6 Aulagen. gr. 8. 78 S. Braunscliweig
1877. BruiTsche Buchhandlung. '

Clauss, W., Ueber Weichenthürme und verwandte Sicher
heits-Vorrichtungen für Eisenhahnen unter specieller Be
schreibung der auf den Braunschweigischen u. a. Linien
getroffenen Einrichtungen. Mit 12 Tafeln Zeichnungen,
Instructionen etc. gr. 8. 87 S. Braunschrweig 1878.

"«»Wagner's Hofbuchhandlung.

Degreff, K., Notiz über eine neue Befestigungsart der Schie
nen auf eisernen Querschwellen, sowie über eine Sicber-
stellung der Lasclienbolzenmuttern. Brüssel 187t). 8. 7 S.
und 1 Tafel.

Delaunay, Louis, £tude sur les Generateurs ä vapeur ä
haute pression. 8. III p. Paris 1878. A. Chaix & Cie.

Dienstinst r u c t i o n für die Ccntral-Werkstatts-Matcrialien-
Verwaltung der kgl. Ostbahn. Lex.-8. 31 S. Bromberg.
1878.

Grashof. Dr. F., Theorie der Elasticität und Festigkeit. Mit
Bezug auf ihre Anwendungen in der Technik. 2. erweiterte
und wesentl. umgearbeitete Auflage. Berlin 1878. Verlag
von Rud. Gärtner, gr 8. 308 S. 9 Mrk.

Hambruch. G.. Ein neues Wagensystem und seine Anwen
dung bei Strassen-, Pferde- und Secundäreisenbahn-Wagen,
sowie dessen Einfluss auf Vereinfachung der Secundäreisen-
bahnen. Berlin 1879. Selbstverlag. 8. 16 S. mit 1 Tafel
Abbildungen.

II a r t w ich, Erörterungen über Vervollständigung und Erwei
terung des preussischon Eisenbahnnetzes. Mit Rücksicht
auf Entwickelung des Güterverkehrs und Erzielung billiger
Frachten, gr. 8. 27 S. Berlin 1878. Verlag von Leonh.
Simion.

Heusinger von Waldegg, Edm., iMitwurt eines Cential-
bahnhofs auf dem Exercierplatze zu Flensburg, mit Ein
mündung der Schleswig sehen Bahnen und der Kiel-Fleiis-
burger Bahn, sowie der projectirten Bahnen Flensburg-
I.cck-Niebüll und Flensburg - Gravcnstein - Sonderburg nebst
Verbindungsbahn nach' dem Güterbahnhof am Hafen unter
Beseitigung der Nordschleswig sehen V eiche. Mit 3 lithogr.
Zeichnungen in Folio. Lcx.-8. 32 S. Hannover 1878.
(C. W. KreideTs Verlag in Wiesbaden.) 2 Mrk.

Holmgren, Frithiof, Die Farbenblindheit in ihren; Bezie
hungen zu den Eisenbahnen und der IMarine. Deutsche
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autorisirte Uebcrsetzuiig, Mit 5 Holzschnitten und 1 Tafel,

gr. 8. 162 S. Leipzig 1878. Verlag von F. C. W. Vogel.
Jäger, Dr. Gust., Die menscliliche Arbeitskraft. Mit 12
•  Holzschn. München 1878. Druck und Verlag von K. Olden

burg. kl. 8. 536 S.

Jenny, Karl, Festigkeitsversuclic und die dabei verwandten
Maschinen und Apparate an der k. k. technischen Hoch

schule in Wien. 1. Abtheilung; Drahtinaterialien, Eisen

bleche, Schmied-, Walzeisen und Stahlbleche enthaltend.
Mit 6 lithogr. Tafeln und 17 Holzschnitten. Wien 1878.

Druck und Verlag von Carl Gerold, Sohn. gr. 4. 130

Seiten. 12 Mrk.

Klasen, Ludw., Handbuch der Fundirungmethoden im Hoch
bau, Brückenbau und Wasserbau. Zum Gebrauche für Archi-
tecten, Ingenieure, Baumeister, Bauunternehmer und tech
nische Lehranstalten. Mit 166 Holzschnitten und 6 lithogr.

Tafeln. Leipzig 1879. Verlag von Baumgärtner's Buch
handlung. Lex. 8. 176 S. 18 Mrk.

Koch, Bich., Das Eisenbahn-Maschinenwesen. Lehrbuch des
Maschinen-und Werkstätten- Dienstes und des tcchn. Betriebes.

Zur Vorbereitung für das Staatsexamen der Maschinen-

Bauführer, Maschinenmeister und Eisenbahn-Baumeister. Mit

einem Vorwort von A. v. Kaven, Director des Polytechnicums

in Aachen. 1. Abtheilung: Die Tjeistungen der Betriebs

mittel. Mit 6 Holzschnitten. Wiesbaden 1879. Verlag von

J. F. Bergmann, gr. 8. 192 S. 4. Mrk. 60 Pf.
Kohl fürst, Ludw., Die Ausübung des Telegraphendienstes

bei Eisenbahnen. Entwurf einer Norinal-Instruction. kl. 8.

100 S. Prag 1878. Verlag von H. Dominicus.

Kohlftirst, Ludw., lieber electrische Distanzsignale für Eisen'
bahnen, unter besonderer Berüchsichtigung der in Oester

reich angewandten Systeme. Mit 27 Holzschnitten. Prag

1878. Verlag von II. Dominicus. Lex.-8. 44 S.

Kohn, Ignaz, Eisenbahn-Jahrbuch der Oesterreich-Ungarischen

Monarchie. 11 Jahrg. Wien. Lehmann & Wentzel. 8 Mrk.

Kops, G. A., Taschen-Tabellen. Umrechnungen und Berech

nungen mit Rücksicht auf alle alten und neuen in Preussen

und Sachsen gangbaren Maasse und Gewichte. Für Forst

beamte, Holzhändler, Bauhandwerker etc. Halle 1879.

Commissions-Vcrlag von Ludw. Hofstetter. 12, 316 Seit.

2 Mrk. 50 Pf.

Lang, Gust., Ueber Erdtransportkosten, die Mängel der bis

herigen und Vorschläge zu einer rationellen Berechnungs

weise der Transportpreistabellen für Strassen- und Eisenbahn-

Verwaltungen. Mit einer Tafel. Separatabdruck aus der

Zeitschrift für Baukunde. 8. 32 S. München 1879. Theodor

Ackermann.

Levitius, F., Preise für den Maschinenbau. Ein Handbuch

für Techniker und Gewerbetreibende, insbesondere behufs

Aufstellung von Kostenanschlägen. 2. vollst, umgearbeitete

Auflage, kl. 8. 463 Seit. Leinwandb. Berlin 1879. Verlag

von R. Gärtner.

Magnus, Hugo Dr., Die Farbenblindheit, ihr Wesen und

ihre Bedeutung, dargestellt für Behörden, Aerzte, Bahn

ärzte, Lehrer etc. kl. 8. 64 S. Breslau 1878. J. U.

Kcrn's Verlag (Max Müller). 1 Mrk. 20 Pf.

Mallet, A., Locomotive compound de vingt tonnes ä trois
essieux accouples, construite pour los chemins-de-fer de
Bayonne ä Biarritz par la Societe anonyme des -ateliers de
construction de Passy. Extrait du XXV'' vol. de la Publi-

cation industrielle des machines, outils et appareils. Paris

• 1879. Arniengaud aine.

Mittheilungen aus der Tagesliteratur des Eisenbahnwesen.

Herausgegeben vom Verein für Eisenbahnkunde zu Berlin.
Jahrg. 1878. 6 Hefte.

Putzrath, L., Ueber Berechnung hydraulischer Hebevorrich
tungen. Mit 8 Holzschn. Besonderer Abdruck aus der Zeit
schrift des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. XXH. kl. 8.

48 S. Berlin 1879. A. Seydel. 1 Mrk. 25 Pf.

Ranke, Joh., Das Blut. Eine physiologische Skizze. Mit 58

Holzschnitten, kl. 8. 323 S. München 1878. Verlag von

K. Oldenburg. 8 Mrk.

R e i 11 e r, Marc. Adalb., Controle vom Standpunkte des Denkers

und Menschenfreundes. Vortrag gehalten im Club österr.

Eisenbahn-Beamten, kl. 8. 37 Seit. Wien 1878. B. C.

Zamarski.

Reit 1er, M. A., Der vereinfachte Eisenbahndienst. Studien

und Vorschläge behufs Vereinfachung und Verbesserung des

Personen- und Güter-Transportdienstes. 8. 194 S. Wien

1878. Lehmann & Wentzel. 5 Mrk.

R ö h r i g. A., Sammlung von Bahnhofs-Situations-Plänen ver

schiedener grösscrer Eisenbahn-Knotenpunkte, deren Ver

bindungsbahnen etc. Zum Gebrauche für Eisenbahn-Ver-

Avaltungs- und Expeditions-Beamte. Berlin und Leipzig

1878. Verlag von Hugo Voigt.

R 0 s m a n n, Adolf, Tabellen der Steigungsverhältnisse von 1:10

bis I : 39 für Distanzen von 1 bis 100 und der analogen

Xeigungwinkel.

R ü h 1111 a n n, Dr. Mor., Allgemeine Maschinenlehre. Ein Leit

faden für Vorträge, sowie zum Selbsstudium des heutigen

Maschinenwesens, mit besonderer Berücksichtigung seiner

Ent Wickelung. Für angehende Techniker, Cameralisten,

Landwirthe und Gebildete jeden Standes. 2. verbess. Aufl.

3. Bd. 1. u. 2. Hälfte (Strassen- und Eisenbahnfuhrwerke

einschliesslich der Locomotiven, Dampfomnibusse, sowie der

Maschinen und Aiiparate für pneumatischen Transport). Mit

469 Holzschnitten, gr. 8. IX. 596 S. Braunschweig 1877.

E. A. Schwctschke & Sohn (Bruhn).

Schima, Franz, Studien & Erfahrungen im Eisenbahnwesen.

I. Ueber die Beförderung der Züge. Prag 1878. gr. 8.

95 Seiten. In Commission von Franz Rivnac.

Schmitt, Dr. Eduard, Das Signalwesen nach den Vorträgen

über Eisenbahnbau, gehalten an der Universität Giessen.

Schlusslieferung (5—7). Mit 356 zum Theil colorKten

Holzschnitten und 1 lithogr. Tafel. (11. Heft der Vorträge

über Eisenbahnbau, gehalten an verschiedenen deutschen

polyt. Schulen, begonnen von Dr. E. AVinkler.) gr. 8. Prag

1878. Verlag von H. Dominicus.

ScliAvabe, II., Entwurf eines Eisenbahn-Planes für das König

reich Preussen. Mit besonderer Berücksichtigung der Eisen

bahnen untergeordneter Bedeutung. Mit einer Karte. Berlin

1876. Berliner lithogr. Institut (Jul. Moser), gr. 8.
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Staue, Alois und Carl Pascher, Der Bau des Sintzberg-
Tuniiels auf der Pilsen-Eisenstein-Bahn. Mit 7 Kupfertafeln.

Besonderer Abdruck aus der Zeitschrift f. Bauwesen. 1878.

Berlin. Ernst & Korn. gr. 4. 24 S. 5 Mrk.

Stilling, Dr. J., Die Prüfung des Farbensinnes beim Eisen

bahn-und Marinepersonal. Neue Folge. 1. Lieferung. Tafeln

zur Bestimmung der Roth-Grünblindheit, Cassel 1878. Vei'-

lag von Theodor Fischer, gr. 4. 5. Mrk,

Stumpf, G., Berliner Bau-Industrie-Adressbuch, I. Jahrgang
1877/78. Berlin. Polytechn. Buchhandl, gr. 8. 249 und
71 S. geb. 6 Mrk.

Susemihl, A. J., Gleisberechnungen mit Tabellen, aus der

Praxis entnommenen zahlreichen Beispielen. Mit 57 Figuren
auf 5 lithogr. Tafeln. 100 S. Berlin 1879. Verlag von
Jul. Springer.

Toth von Feseö Szopor, Karl, Die Selbstkosten und die

Tarifconstruction der Eisenbahntransporte mit besonderer

Rücksicht auf den Personen-Transport. Wien 1878. Leh

mann & Wentzel.

Wilson, Rob., Die DamptLessel, deren Festigkeit, Construc-

tion und ökonomischer Betrieb. Aus dem Englischen über

setzt und für deutsche Verhältnisse berbeitet von Max

Borns. Mit Ilolzschn. kl. 8. 402 S. Braunschweig 1878.

Verlag von Fr. Vieweg & Sohn.

Berichtigungen.

In dem IV. Hefte Schlussartikel „Theorie der Bremsen" sind folgende Berichtigungen vorzunehmen:
Auf S. 135 Iste Spalte, Zeile 10 von oben

Anstatt '/o J m (vi^ — \^) =J.i" ? d p —J*I" Q d q,

ist zu setzen '/2-m(v22—vt^) = id.
Auf dei^selben Seite Zeile 17 von oben ist in dem Hauptsatze „dieselben einfach durch das Entstehen etc." das Verbum wegegelassen worden.
Auf S. 137 Iste Spalte, Zeile 17 von unten

Anstatt „unendlicher Länge" ist zu setzen endlicher Länge.
Ferner auf S. 139 Iste Spalte, Zeile 7 von oben: Anstatt a —r —p ist zu setzen: a — r=:o.

In C. W. KreidePs Verlag in Wiesbaden ist soeben erschienen und durch jede Buchhandlung und Postanstalt zu beziehen:

Fortschritte
der

TECHNIK DES DEUTSCHEN EISENBAHNWESENS
in den letzten Jaliren.

IV. Abtheilung.

Nach den Ergebnissen der im Juni 1878 in Stuttgart abgehaltenen

Teclmiker-Versammlung der deutschen Eisenhahn-Verwaltungen.
Herausgegeben im Auftrage der technischen Coinmission des Vereins

Von

EDMUND HEUSINGER VON AVALDEGG.
Qii.art. Geheftet. .58 Bogen Text mit ,32 Poliotafeln Zeichnungen. Preis M. 22,80.

Bildet den Snpplementband VT zum „Organ für die Portschritte des Eisenbahnwesens in technischer Beziehnng".

Von C. W. KreidePs Verlag in Wiesbaden ist durch jede Buchhandlung zu beziehen:

Entwurf eines Centraibahnhofs
auf dem E x e r c i e r p 1 a t z e zu

F'lenstuxrg',
mit Einmündung der Schleswigschen Bahnen und der Kiel-Eckernförde-Flenshurger Bahn, sowie der projectirten Bahnen Flens-

hurg-Leck-Niehüld und Flenshurg-Gravenstein-Sonderburg, nebst Verhindungshahn nach dem Güterbahnhof am Hafen,
unter Beseitigung der Nordschleswigschen Weiche.

Im Auftrage des Magistrats zu Flensburg ausgearbeitet und begutachtet von

Edm. Heiisiii^er von Waldeg^.
Mit 3 lithograph. Zeichnungen in Folio.

Lex. 80. Geheftet. Pre s 2 Mark.


