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Freie Lenkachsen fiir Zuggeschwindigkeiten bis 90 km in der Stunde und fiir Wagen
mit und ohne Bremsen.

Versuche, angestellt im Vereine Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.

Auszug aus dem Berichte des Unterausschusses fir die Priifung der zu ,Vereinslenkachsen* vorgeschlagenen Lenkachsanordunungen.¥)

(Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln XXXVI bis XXXX.)

Wir haben bereits Organ 1891, Seite 123, auf die Um-
stinde hingewiesen, welche zu den wiederholten Versuchen mit
»freien«, d. h.-nicht zwangliufigen Lenkachsen gefiihrt haben,
und lassen hier einen eingehenderen Auszug aus dem Berichte
des Unterausschusses folgen.

Der Umstand, dafs bei der Bewegung eines zweiachsigen
Falrzeuges im gekrimmten Gleise die Vorderachse mit dem
diufseren, die hintere mit dem inneren Rade an die betreffende
Schiene anliuft, dafs also an der Vorderachse das iulsere, an
der Hinterachse das innere Rad, weil auf grofserem Laufkreise
rollend, voreilt, und dafs am #ulseren Rade der Vorderachse,
wie am inneren der Hinterachse der wagerechte Druck zwischen
Schiene und Spurkranz vor der Radmitte wirkend an heiden
Achsen entgegengesetzt gerichtete wagerechte Drebmomente er-
zeugt, hat zur Folge, dafs die Achsen bestrebt sind, ihre gleich-
gerichtete Stellung in den Bogen zu Gunsten einer mehr oder
weniger genau nach dem Mittelpunkte gerichteten aufzugeben.
Man versuchte daher seit lange den Achsen diese selbstthitige
Einstellung dadurch zu ermdglichen, dafs man den Achslagern
in seitlicher Richtung das erforderliche Spiel gab. Es zeigte
sich jedoch bei den ersten Ausfihrungen, dals die Vorderachse
sich in der Regel zu wenig, die Hinterachse zu stark verstellte,
und dals namentlich kurze Wagen dieser Bauart bei hoher Ge-
schwindigkeit stark schlingerten. IKinstliche Widerstinde gegen
die Schriigstellung, welche in der Geraden die Mittellage erhalten
sollten, hoben letzteren Uebelstand nicht vollig, und so glaubte
man zu zwangliufigen Lenkachsen iibergehen zu miissen, bei
denen die richtige Stellung durch entsprechend ausgebildete
Kuppelungsgestinge der Achsen erzwungen wird: von diesen

sind denn in den letzten Jahren auch eine grofse Zahl zu »Ver-
einslenkachsen« erklirt, wie aus den betreffenden Mittheilungen
des Organes hervorgeht.

Jedoch auch die so ausgestatteten Wagen zexgten vielfach
unruhigen Gang, so dals man der Bestrebungen zur Beseitigung
dieses Uebelstandes nicht enthoben wurde. Diese haben dann
schliefslich zu befriedigenden Ergebnissen gefiihrt, und als man
die dabei gesammelten Erfahrungen auf die freien Lenkachsen
iibertrug, stellte sich heraus, dafs auch diese nun vollig be-
friedigend wirkten. Die nun angestellten neuen Versuchsreilen
fithrten zu der Ueberzeugung, dals man freie Lenkachsen fiir
alle Verhiltnisse unbedenklich zulassen konne.

Von den friheren Versuchen mit freien Lenkachsen sind
die der Ungarischen Staatsbahnen von 1882 und die der Sichsi-
schen Staatsbahnen wvon 1883 seitens des Vereines Deatscher
Eisenbahnverwaltungen verdffentlicht+). Bei diesen Versuchen
beobachtete man die Bewegung zweier aunf gleicher Seite des
Wagens liegender Achsschenkel, und zog daraus Schliisse unter
der stillschweigenden Voraussetzung, dafs die Achsen sich um
ihre Mitte drehten.

Bei beiden Versuchsreihen wurden je zwei Wagen gebremst
und ungebremst beobachtet.

Auf der ungarischen Staatsbahn fand man auf der Fahrt
zwischen Rutteck und Gran-Breflsnitz an dem einen Wagen in

1) Die Versuche sind erwihnt in ,Die Vereinslenkachsen, aus-
gegeben von der geschiftsfilhrenden Direktion des Vereines Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen*, Berlin, August 1888, neue Auflage 1891, in
Commission bei C. W. Kreidel's Verlag, Wiesbaden. Vergl. auch
Organ 1891, Seite 123.

*) Der Bericht ist in besonderem Hefte von der geschiftsfihrenden Verwaltung des Vereines ausgegeben, in Commlsswn bei

C. W. Kreidel’s Verlag, Wiesbaden 1891.

Organ fir die Fortschritte des Eisenbalnwesens. Neue Folge.
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beiden Zustiinden ziemlich richtige Einstellung, bei dem andern

ergab aber die Vorderachse nur sehr geringe Ausschlige, welche

anscheinend nicht einmal immer nach der richtigen Seite erfolgten.

Auf der Sichsischen Staatshahn fanden die Versuchsfahrteu
am 22, November 1883 zwischen Pirna und Berggielshitbel in
ihnlicher Weise statt. Auch hier zeigte sich bei gelosten
Bremsen eine, wenn auch wenig befriedigende, doch der Rich-
tung nach zutreffende Einstellung, dabei aber trotz der geringen
Geschwindigkeit von 15 bis 30 km in der Stunde ein starkes
Schlingern, Vollig ungeniigende Ergebnisse erhielt man aber
bei angezogenen Bremsen, da hier in einem Falle bei der Berg-
fahrt in einem Bogen von 190™ Halbmesser bei 3,353 ™ Achs-
stand an der. Vorderachse ein richtig gestellter Ausschlag bis
13,5mm und an der Hinterachse ein nach der verkelrten Seite
gerichteter bis zu 16=m beobachtet wurde, wiihrend der der
Kriimmung entsprechende Ausschlag erheblich geringer war, und
in einem Bogen von 300™ Halbmesser am zweiten Wagen von
5,5™ Achsstand bei der Thalfahrt die Vorderachse bis zu 3™®
nach der richtigen, die Hinterachse bis zu 3™™ mnach der ver-
kehrten Seite ausschlug. Zugleich zeigte sich, dals die ge-
bremsten Achsen nach hinten verschoben wurden, was namentlich
in der Geraden hervortrat; bei dem Wagen mit kurzem Achs-
stande ging diese Verschiebung so weit, wie es der Spielraum
der Lager gestattete, bei dem lingeren Achsstande trat die Ver-
schiebung in geringerem Mafse, am stiirksten an der Hinter-
achse ein.

Diese im Ganzen hochst unbefriedigenden Ergebnisse hatten
dic Anschauung zur Folge, dals die freien Lenkachsen eine
geniigende Fithrung der Wagen nicht gewihrleisteten, und
filhrten bei der Aufstellung des Vorschlages fir die Grundzige
fiur die Prifung und Zulassung von Vereinslenkachsen*) zu der
Fassung, dafs:

Giiterwagen mit freien Lenkachsen in Ziige, deren Ge-
schwindigkeit 50 km in der Stunde iberschreitet, nicht ein-
gestellt werden sollten, und dafs freie Lenkachsen nicht
gebremst werden dirften.

Wenn auch diese Bestimmungen in die endgtltige Fassung
nicht aufgenommen wurden, so geniigten ihre Grundlagen doch,
um ein allgemeines Milstrauen gegen die freien Lenkachsen
wachzurufen, das ihre Verbreitung gehemmt hat.

Gegeniiber dieser Zuriickhaltung der meisten Bahnver-
waltungen suchten einige die erkannten Mingel abzustellen,
insbesondere gaben die Generaldirection der Reichs-
eisenbahnen in Elsafs-Lothringen, sowie die Direction
der Hollindischen Eisenbahn die Versuche nicht auf,
an denen sich auch die Mitglieder des Lenkachs-Unterausschusses
betheiligten. Nach diesen stellte auch die Generaldirection
der Badischen Staatsbahn cine Versuchsreihe mit neuen
Wagen an.

Die Versuche auf den Reichscisenbahnen in Elsafs-Lothringen.

Unmittelbare Veranlassung zu den Versuchen waren die
mit gebremsten freien Lenkachsen versehenen dreiachsigen Giiter-
wagen der internationalen Schlafwagen-Gesellschaft, welche im

*) Organ 1887, S. 74.

Orientexprelszuge ohne wesentliche Miingel zu zeigen auch mit
grofsen Geschwindigkeiten liefen. Die Versuchsstrecke (Strafs-
burg-Molsheim) ist in Fig. 1, Taf. XXXVI dargestellt.

Die Finrichtung fir die Aufzeichnung der Schaulinien
zeigt Textabbildung Fig. 65, nach welcher immer die beiden
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mit zwei an einer Achse befindlichen Achsschenkeln a,, b,
bezw. a,, b, verbundenen Schreibstifte a,, b, bezw. a, Db,
einander gegeniiber liegen, um auf zwei quer zum Wagen
laufenden Papierstreifen zu zeichnen. Wenn die Achsen sich um
ibre Mitten verdrehen, mufs in jedem Schreibstiftpaare danach
eine zur Streifenmitte symmetrische Verschiebung entstehen.

In der That entstanden hier Aufzeichnungen (Beispiel vergl.
Fig. 2, Taf. XXXVII), welche bewiesen, dafs wenn man auch hier
nur die Achsschenkel einer Wagenseite beobachtet hiitte, man
wahrscheinlich auch hier zu dem Schlusse gelangt wire, dals
die Einstellung eine mangelhafte, oder gar verkelrte sei, denn
die Aufzeichnungen entwickelten sich keineswegs symmetrisch
zur Mittellinic, wichen vielmehr mehrfach fiir die Schenkel
einer Achse nach derselben Seite hin ab. Wenn dann aber
riickwiirts aus den Aufzeichnungen die wirkliche Stellung der
Achsen so ermittelt wurde, wie es unter Fig. 2, Taf. XXXVII
durch Einzeichnen der abgelesenen Stellungen der Achsschenkel
geschehen ist, so zeigte sich in allen Fillen eine recht gute,
wenn nicht genaue Einstellung, und man erkannte, dals die
Bewegung der Achsen im Allgemeinen nicht durch Drehung
um ihren Mittelpunkt, sondern gleichzeitig durch Drehung und
Gesammtverschiebung erfolgt, dafs also die Grundannahmen der
ilteren Versuche nicht maflsgebend waren.

Die wesentlichsten Angaben iiber die Bauart des Versuchs-
wagens, insbesondere mit Riicksicht auf die Lagerung der Achsen
und die Bremsanordnung ist in Fig. 8 bis 11, Taf. XXXVII
dargestellt.

Behufs Prifung des Verhaltens beim Verschieben wurden
auch Fahrten durch Weichenbogen aufgenommen, ein derartiges
Beispiel ist in Fig. 12, Taf. XXXVI fir beide Achsen dargestellt
und fir 2 besondere Punkte ausgetragen.

Auch die Einwirkung des Bremsens mit der in Fig. 9
und 10, Taf. XXXVII dargestellten Bremseinrichtung wurde in
besonderen Fahrten erprobt, wobei die Driicke aller Bremskldtze
gleich grols gehalten wurden. Hierbei namentlich zeigte sich
wieder wie frither die scheinbar ganz verkehrte Einstellung, wie
Fig. 13, Taf. XXXVIII besonders deutlich zeigt, wo alle vier
Schenkel, insbesondere also die jeder Wagenseite statt nach
entgegengesetzter nach gleicher Richtung verschoben erscheinen.
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Aber auch hier ergab die Austragung der Achsen stets eine
Einstellung in richtigem Sinne, und wies nach, dals die schein-
bar verkehrte Stellung der Erfolg einer Gesammtverschicbung
der Achsen im Spielraume der Lager nach hinten war.

Es folgt hieraus also, dafs es unzulissig ist, aus
der Verschiebung eines Achsschenkels Schliisse auf
die Stellung der Achse zu ziehen, da sehr wohl, und
zwar nach Anziehen der Bremsen, eine an sich richtige Ein-
stellung bei Beobachtung nur cines Schenkels in Folge der
Gesammtverschiebung der Achse verkelrt erscheint.

Hiernach erwies sich also das auf Grund der ilteren
Beobachtungen gefiillte Urtheil als unzutreffend.

Die Versuche auf der Hollindischen Eisenbahn.

Um jedoch jeden Zweifel an der Berechtigung der Um-
stofsung der fritheren Ergebnisse auszuschliefsen, wurden unter
Zuziehung des Lenkachs-Unterausschusses auf der Hollindischen
Eisenbahn ihnliche Versuche wom 8. bis 15. Miirz 1889 wieder-
holt, welche insofern noch umfassender waren, als man hier
auch die Einfliisse des Achsstandes und des Verhiiltnisses dieses
zur Wagenlinge, des Wagengewichtes, der Bremswirkung und
der thatsiichlichen Gestalt der Radreifen festzustellen suchte.

Es wurden auf der Strecke Amsterdam-Haarlem mit Bogen-
halbmessern von 350 bis 4000 ™ 187 Versuchsfahrten ausgefithrt,
70 mit ungebremsten Achsen bei Geschwindigkeiten von 20
bis 100 km in der Stunde, 29 Tahrten mit Bremswirkung,
wobei der Druck der inneren Klitze fir jede Atmosphiire
Spannung im Bremscylinder um 314 kg grolser war, als der
der dulsern, und 38 Fahrten mit gleichem Drucke aller Kljtze.
Die vergleichenden Versuche mit verschiedenartig ausgelaufenen
Radreifen wurden namentlich an einem Wagen mit kurzem
Achsstande von 4,7 ™, unter Einwechselung verschiedener Achsen
vorgenommen, weil anzunehmen war, dals etwaige unginstige
Einwirkungen hier besonders deutlich hervortreten wiirden. Olne
eingehende Darstellung der FEinzelheiten der Versuchswagen
sollen hier die wichtigsten Ergebnisse der Beobachtungen kurz
geschildert werden, welche in den wesentlichen Punkten mit
denen der fritheren Versuche villig iibereinstimmen.

1. Verhalten der ungebremsten Achsen in der Geraden.

Abgesehen von den Aufzeichnungen, welche bei anderen
Versuchen fir diesen Fall nebenher gewonnen wurden, stellte
man besondere Beobachtungen nur an dem Wagen mit kurzem
Achsstande fiir verschiedenartig ausgelaufene Radreifen an.
Wenig ausgelaufenc, stark ausgelaufene und cylindrisch abge-
drehte Reifen ergaben hier ganz gleichmiifsig rubigen Gang
und unverinderlich gerade Stellung der Achsen, selbst in kurzen
von Bogen eingeschlossenen Geraden. Gleich guter Gang und
gleich richtige Stellung der Achsen zeigte sich auch bei den
tbrigen Versuchsfahrzeugen und zwar bis zu den hochsten Ge-
schwindigkeiten hinauf. Es ist demnach der frither beobachtete
unruhige Gang der freien Lenkachsen offenbar nicht wesentlich mit
dieser Bauart verbunden, und frither wahrscheinlich aus anderen
Griinden, bei den Versuchen der Sichsichen Staatsbahn wahr-
scheinlich aus dem sehr kurzen Achsstande von 3,35™ zu erkliren.

2, Verhalten der gebremsten Achsen in der Geraden.

Bei der Verwendung gleichen Druckes an allen Brems-
klotzen zeigte sich hier, wie bei den Versuchen der Reichs-
eisenbahnen, dals die Achsen gegen ihre Mittellage im Ganzen
nach riickwirts verschoben wurden. Verwendete man aber eine
solche Gestingeiibersetzung, dafls der Druck der inneren Klitze
fur jede Atmosphire des Brems-Luftdruckes 314 kg grofser
wurde, als der der duflsern, so behielten die Achsen zwar ihre
gerade Stellung, wurden aber beide nach den Wagenenden hin
im Ganzen verschoben, so dafls ihr Abstand sich vergrolserte.

Ein Beispiel fiir gleiche Klotzdriicke giebt Figur 14,
Tafel XXXVIII, ein solches fir ungleiche Driicke Figur 15,
Tafel XXXVIIL

Bei fast genau gerader Stellung der Achsen blieb auch
hier der Gang fir alle Geschwindigkeiten vollig ruhig, so dafls
also auch der Bremswirkung mit gleichen oder ungleichen Driicken
ein ungiinstiger Einfluls auf das Spiel freier Lenkachsen nicht
zugeschrieben werden kann.

3. Verhalten der ungebremsten Achsen in den Bogen.

Bei allen Versuchen dieser Gruppe haben sich die Achsen
in allen Bogen und bei allen Geschwindigkeiten in richtigem
Sinne eingestellt, Jedoch zeigte sich wieder, dafs die Achsen
sich bald um ihre Mitte, bald um einen andern Punkt ihrer
Liinge drehten, der in vielen Fillen sogar aulserhalb der Linge
der Achse lag. Man erhilt daher ein richtiges Bild der that-
siichlichen Stellung der Achsen gegen einander nur, wenn man
die Verschicbungssummen der beiden Wagenseiten addirt, und
diese Summen von einander abzieht, d. h. wenn man die Grifse
(a, +a,) — (b; --b,), welche dann zeigt, um wie viel sich die
Achsschenkel auf der einen Wagenseite mehr gegen einander
verschoben haben, als auf der andern. Offenbar mufs dieser
Ausdruck mit Rechts- oder Linkskriimmung des durchfahrenen
Bogens das Vorzeichen wechseln. Diese Grofse lifst sich sowohl
aus den Schaulinien fiir die thatsiichliche Stellung der Achsen
an jeder Stelle abgreifen und dann als fortlaufenden Linienzug
auftragen, als auch aus den Krimmungshalbmessern und dem
Achsstande fiir die theoretisch richtige Stellung berechnen, wobei
sich ein gebrochener Linienzug ergiebt.

Ein Beispiel einer derartigen Ermittelung zeigt Fig. 16,
Taf. XXXIX. Die zahlreichen Bogen der Strecke von sehr
schwankendem Halbmesser haben alle die gleiche Kriimmungs-
richtung, der Sinn des Summen-Unterschiedes bleibt daher
unveriindert, und zwar in diesem Falle —; die Grofse des
Unterschiedes schmiegt sich der gebrochenen Linie der theore-
tischen Stellung fast vollkommen genau an, so dals man aus
dieser Grofse und den Wagenabmessungen riickwirts den Bogen-
halbmesser mit grolser Genauigkeit wiirde berechnen konnen.
Die Einstellung ist in diesem Falle also eine vorzigliche ge-
wesen. Wenn nun die Finstellung auch nicht in allen Fiillen
eine gleich scharfe war, so war doch das Ergebnis, dals sich
die ungebremsten freien Lenkachsen den Bogen in durchaus
befriedigender Weise anschmiegten, und dabei vollig ruhigen
Gang bis zu den hochsten Geschwindigkeiten zeigten.

36*
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4. Verhalten der gebremsten Achsen in den Bégen.

Diesem Zustande der Achsen wurde die eingehendste Unter-
suchung zu Theil.

Bei gleichen Klotzdriicken wurde auch hier bei allen Ge-
schwindigkeiten fiir stark und schwach ausgelaufene, wie auch
cylindrische Reifen Einstellung in richtigem Sinne gefunden:
in wenigen Fillen wurde hier freilich beobachtet, dafs starke
Abweichungen von der theoretisch richtigen Stellung vorkamen.
Den schlimmsten beobachteten Fall dieser Art zeigt Fig. 17,
Taf. XXXX, wo in einem 450 ™ Bogen zwar die Einstellung in
richtigem Sinne, jedoch nach dem Summen-Unterschiede erheblich
zu schwach und aufserdem so erfolgt ist, dals die gebremste
Hinterachse fast genau gleich gerichtet zur Mittelstellung nach
hinten verschoben wurde, wiihrend di¢ Vorderachse eine starke
Verdrehung ausfiihrte.

Bei ungleichen Bremsdriicken bleibt zwar die Einstellung
im Allgemeinen auch eine befriedigende, doch wuchsen die
Abweichungen hier in einzelnen Fillen soweit, dafs der richtige
Sinn der Einstellung zweifelbaft wurde. Ein Beispiel dieser
Art ist in Fig. 18, Taf. XXXX dargestellt, in der sich aufser
der Auscinanderschiebung der Achsen durch von innen grolsere
Klotzdrucke eine Verdrehung beider Achsen in gleichem Sinne
zeigt. Aber selbst hier haben sich die beiden auf dem iulseren,
Strange laufenden Riider a, und a, weiter von cinander ent-
fernt, als die auf dem inneren Strange laufenden b, und b,,
so dals in diesem Sinne die Einstellung immer noch richtig
genannt werden kann.

In einem Falle wurden die Abstinde der Rider auf beiden
Striingen gleich; Fille aber, in denen der Abstand auf dem
inneren Strange grofser geworden wire als auf dem dufsern
sind nicht vorgekommen. Dazu ist noch zu bemerken, dals
der Einfluls kurzen Achsstandes und stark ausgelaufener Reifen
auf diesen Zustand der freien Lenkachsen nicht untersucht wurde.

Es geht hieraus hervor, dals die mit ungleichen Klotz-
driccken gebremsten Achsen die mangelhaftesten, ja unbefrie-
digende Ergebnisse lieferten.

Schlufsfolgerungen.

Aus den mitgetheilten Versuchen glaubt der Unterausschufs
fir Lenkachsen die folgenden Schliisse ziehen zu konnen.

Durch geeignete Bauart der Wagen ldfst sich eine genau
gerade Stellung freier Lenkachsen in der Mittellage und ein
vollig ruhiger Gang der mit diesen ausgestatteten Wagen in
der Geraden erreichen.

Bei geeigneter Bauart ist man der Kinstellung freier Lenk-
achsen in den Bogen in theoretisch richtigem Sinne, sowie des
ruhigen Ganges gebremster und ungebremster Wagen bis zu
90 ki Geschwindigkeit in der Stunde sicher.

Der Achsstand und dessen Verhiiltnis zur Wagenlinge ist
innerhalb der fiir diese Abmessungen iblichen Grenzen nicht
von wesentlichem Einflusse auf die Einstellbarkeit freier Lenk-
achsen. Ein grolses Verhiltnis des Achsstandes zur Kastenlinge
triigt jedoch bei grofsen Geschwindigkeiten zur Verbesserung des
Ganges bei.

Der Abnutzungszustand der Reifen scheint keinen merk-
baren Einfluls auf dic Einstellbarkeit freier Lenkachsen zu haben.

Diese Krgebnisse erschienen dem Technischen Ausschusse
des Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen durchschlagend
genug, um auf Antrag mehrerer Mitglieder, sowie des Lenkachs-
Unterausschusses die freien Lenkachsen mit und ohne Bremsen,
aus der Gruppe B (Geschwindigkeiten unter 50 km in der
Stunde)*) in die Gruppe A (fir alle Ziige und Geschwindigkeiten)
zn versetzen. Sie haben hier die Bezeichnung »Vereinslenk-
achse A4« erhalten, wie wir bereits Organ 1890, Seite 25,
1891, Seite 28 und 123 berichteten.

Versuche der Generaldivection der Badischen Staatshahn
im Mai und Juni 1890.

Nach Genehmigung der Vereinslenkachse A4 hat die General-
direction der Badischen Staatsbahn 10 zweiachsige Abtheilwagen
fir Schnellzugdienst beschafft, welche in Ziigen grofster Ge-
schwindigkeit auf den Strecken zwischen Basel-Frankfurt a/M.-
Berlin und Koln verkehren, und hat mit diesen weiterc ein-
gehende Versuche auf Versuchsstrecken zwischen Karlsrube und
Offenburg und zwischen Offenburg und Triberg angestellt. Der
einzige Unterschied gegen die frithere Art der Beobachtung
lag hier im Schreibwerke, welches so eingerichtet war, dals bei
richtiger Einstellung alle vier Schreibstifte nicht paarweise
symmetrische, sondern nach ein und derselben Seite von der
Mittellage abweichende Aufzeichnungen gaben, und zwar nach
derjenigen Seite, auf welcher der Mittelpunkt lag. Schaulinien
wurden aufgenommen fir 92 km Fahrt in der Stunde in der
Geraden, in S-Bogen von 300™ Halbmesser bei 30 km Fahrt
ohne Bremsung, in S-Bogen von 600® und 700™ Halbmesser
bei 65 bis 70 km Fahrt ohne Bremsung, in einfachen und
S-Bogen von 300 bis 450 ™ Halbmesser bei 30—55 km Fahrt
mit Bremsung.

Sammtliche schr zahlreichen Schaulinien ergaben durchaus
befriedigende Wirkung, und der Gang der Wagen war ein
vollig ruhiger, beides auch bei Stellung am Schlusse des Zuges.

Die Wagen wurden zu den Versuchen benutzt, wie sie aus
der Fabrik kamen, und haben auch nach den Versuchen keine
Nacharbeiten erfahren.

In wie weit nun die Bestimmungen fir die Zulassung von
Vereinslenkachsen mit Riicksicht auf die hier gewonnenen Kr-
fahrungen wesentliche Vereinfachungen erfahren werden, .das
hiingt vom Verlaufe weiterer Versuche ab, welche der Unter-
ausschufs Gber die Kinwirkung einzelner Bautheile und Anord-
nungen, wie Neigung und Linge der Federgchinge, Spannung
der Tragfedern, Grolse des Bremsdruckes u. a. m. auf den Gang
der Lenkachsen gegenwiirtig anstellt, und iber die wir spiter
berichten werden. Es ist jedoch schon jetzt mit Sicherheit zu
iibersehen, dafs solche Vereinfachungen moglich sein werden.

*) Organ 1887, S. 74,
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Ueber die Bauart unserer Eisenbahn-Oberbau-Anordnungen.*)

Von E. Schmidt, Civil-Ingenieur in Dresden.
(Hierzu Zeichnung Fig. 1 auf Taf. XXXVIIL,)

I. Die Bettung,

Zur guten Lage eines Eisenbahnoberbaues gehort zuniichst
eine dauernd gute Bettung ; meinen Ausfithrungen iiber die Bauart
und.Unterhaltung der bisher bei den Hauptbahnen in Deutsch-
land ausgebreitet im Gebrauche befindlichen Oberbau- Anord-
nungen schicke ich daher zuniichst die folgenden Bemerkungen
iiber die Bettung voraus.

Bekanntlich ist eine dauernd gute Lage und Beschaffenheit
der Bettung abhiingig von der Art des Schiittungsbodens der
Dimme, von der Beschaffenheit des Bodens, auf welchem dic
Dimme stehen, in den Einschnitten von dem mehr oder weniger
aufweichbaren Boden unter der Bettung und in den seitlichen
Massen und von der geringeren oder grofseren Wider-
standsfihigkeit des Oberbaues.

Es wirken also sehr verschicdene Ursachen, oft mehrere
zugleich, an der Zerstorung des Bettungskorpers, der als Grund-
lage fir den Oberbau, als Mittel fiir die Entwiisserung und
damit zugleich als Sicherungsmittel fir den Bahnkorper zu
dicnen hat.

Ist der Schiittungsboden der Dimme — oder der unter
denselben gewachsene Boden — unter der Bettung, in den Kin-
schnitten, auch in den seitlichen Massen, aufweichbar oder leicht
beweglich, so wird eine Wasserabfithrung durch Sicker-
ziige, Caniile, Drainrohre u. s. w. unter Beriicksichtigung
der fortwihrenden Erschiitterungen des Bahnkorpers
durch die fahrenden Ziige sehr schwierig und nur unter
Aufwendung hoher Kosten zu unterhalten sein. %)

Je weniger beim Neubau oder bei der Ausfihrung
solcher Anlagen wiihrend des Betriebes der Bahnen
durch geringe Bemessung dieser Anlagen gespart wird,
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desto groisere Ersparnisse werden in der Folge gemacht werden. |

Um aber die Bettung dauernd gut, d. h. durchliissig und
tragfihig zu erhalten, mufs auch ein sicherer liegender Ober-
bau, als die bisher #iblichen Lang- und Querschwellen-Bauarten
in Lisen angewendet werden.

Je leichter der Oberbau, desto weniger fest lifst sich der-
sclbe unterstopfen; denn das Figengewicht des Oberbaues zieht
dem Grade der Unterstopfung die Grenze.

Je mangelhafter aber die Unterstopfung ausgefiihrt werden
kann, desto 6fter mufs dieselbe wiederholt werden, desto grifser
ist auch die mechanische Zerstorung der Bettung und um so
schneller wird die Undurchlissigkeit und Tragfihigkeit der-
selben, sowie die Verstopfung der Entwisserungs-Anlagen herbei-
gefiihrt,

Natiirlich entstehen dadurch Wechselwirkungen; denn bei
dem bisher oft in sehr geringen Abmessungen ausgefiihrten
Bettungskorper, welcher ja fiir die friheren Locomotiv- und
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Zuglasten und geringen Geschwindigkeiten der Kahrzeuge ge-
nilgte, ist jetzt eine den gesteigerten und immer noch wachsen-
den Anspriichen, welche an Dauer und Tragfihigkeit gestellt
werden miissen, geniigende Wirkung ausgeschlossen, und so ent-
steht eine im Allgemeinen schlechte Lage des meist an und
fitr sich nicht geniigend schweren Oberbaues, nur unterbrochen
von kurzen Fristen nach stattgehabter Unterstopfung.

Hierdurch wird aber auch eine sehr baldige Abnutzung
des Oberbaues selbst hervorgerufen, natiirlich um so schneller,
je weniger derselbe gerechten Forderungen an Dauerhaftigkeit
und Gewicht entspricht.

Damit ist auch eine bedeutend erhohte Abnutzung der Fahr-
zeuge und eine nicht zu unterschiitzende Gefahr fiir den Be-
trieb verbunden.

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dals die Querschnitte
der Bettung nicht, wie dies leider vielfach der Sparsamkeit
halber bisher geschah und noch geschieht, in geringen Ab-
messungen ausgefithrt werden sollten.

Auf gutem Schiittungsboden, auf Dimmen und in Ein-
schnitten, wenn diese nicht durch aufweichende Bodenarten ge-
fihrt sind, dirfte zum mindesten der Querschnitt Fig. 66 fir
den Bettungskorper zur Anwendung kommen miissen.

Fig. 66.
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Die untere, aus witterungsbestindigem, moglichst feinem
Gerolle, Kies oder ganz feinem Kleinschlage von hochstens 2/, em
Korn bestehende Schicht sollte nur in Lagen von 5 cm aufge-
breitet und nach Aufbringen jeder Schicht mit schweren Walzen
(Stralsenwalzen) mehrere Male iberwalzt werden. Die Bettung
soll unter allen Umstiinden so stark
sein, dals die dufseren Drucklinien
von den Enden der Querschwellen
bei einem Winkel von 45° sich
innerhalb der Bettung und zwar
mindestens 10 cm iiber der Sohle
der Bettung schneiden (Fig. 67).

Die Packlage soll aus durchaus festem, wetterbestindigen
Gesteine hergestellt werden, und siimmtliche Steine miissen mit
den Spitzen nach oben gestellt Verwendung finden, damit eine
gute Verzwickung der Fugen und damit moglichst hohe Trag-
fihigkeit der Kofferung erreicht wird.

Fig. 67.

*) Anm. d. Red. Wenn wir auch den Ausfithrungen dieses Aufsatzes nicht in allen Punkten beitreten, so scheint uns doch die wieder-
holte Anregung dieses in nichster Zeit einschneidenden Umwandelungen entgegengehenden Gegenstandes werthvoll genug, um die Ansichten des

Verfassers mitzutheilen.
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Durch die untere aus kleinem Gerolle, feinem Kiese oder
ganz feinem Kleinschlage bestehende, in einzelnen Lagen von
5 cm Stiirke aufzubringende und jedesmal abzuwalzende Schicht,
soll ein Aufdringen aufweichender Bodenmassen in die eigent-
liche Packlage bezw. Bettung verhindert, und zugleich die Trag-
fihigkeit derselben erhoht werden.

Bei schlechterem Untergrunde in Einschnitten oder auf
Dimmen aus aufweichendem Schiittungsboden sind die Mafse
fir die Stirken der einzelnen Bettungsschichten entsprechend
zu crhohen, namentlich ist aber in solchen Fiillen die untere
Schicht, auf welche die Packlage gesetzt wird, entsprechend zu
verstiirken.

Unter solchen Umstiinden darf ferner nicht versiumt werden,
durch Drainleitungen das Oberwasser vom Bahnkorper moglichst
rasch abzuleiten, damit ein Aufweichen thoniger Bodenmassen
thunlichst verhindert wird.

Ob und mit welchen Abiinderungen die Bettung entsprechend
der Bauart der verschiedenen Oberbauten anzulegen wiire, nament-
lich ob fiir Langschwellen- Bauten ein ganz besonders starker
Bettungskiorper geschaffen werden mufs, tibergehe ich, denn fir
alle auf ununterbrochener Unterstiitzung beruhenden Anord-
nungen kann, abgesehen von dem Falle. dals die Dimme ganz
aus dauernd durchlissiger Steinpackung bestchen, iiberhaupt
keine Bettung auf die Dauer durchlissig und geniigend trag-
fihig erhalten werden, wenn nicht so hohe Kosten dafir auf-
gewendet werden sollen, dafls die sonstigen Vortheile dieser An-
lagen einen auch nur anndhernden Ausgleich niemals zu bieten
vermogen.

Die Langschwellen und alle auf ununterbrochener Unter-
stiitzung beruhenden dhnlichen Anordnungen driicken sich leichter
in die Bettung ein, weil die einzelnen Stringe in lothrechter
Richtung, abgesehen von den oft unzureichenden Querverbin-
dungen, unabhingig von ecinander sind, wiithrend bei den Quer-
schwellen-Bauten in vielen Fillen die Last des einen Stranges
von der des anderen ganz oder doch theilweise aufgehoben
wird, im Uebrigen aber die Querschwellen- Bauten eine der
Breite der Fahrzeuge entsprechendere, breite Fufsfliche haben.

‘Dafs die Breite der Langschwellen-Bauten dagegen in der
That nicht geniigt, ist durch die Erfahrungen, die man mit
diesen und éhnlichen Anordnungen machte, bewiesen.

Ich fiihre in dieser Beziehung folgendes an:

Auf einer zweigleisigen Strecke, die ich 14 Jahre lang
beobachtete, lag, als ich sie iibernahm, nur hélzerner Quer-
schwellen-Oberbau. Auf eine Liinge von 9 km wurde nach
5 Jahren ‘Langschwellen-Oberbau eingelegt; nach ganz kurzer
Zeit driickten sich unter den Langschwellen auf 6 Briicken
und Durchldssen, deren Gewdlbescheitel etwa 30 cm unter
Schwellenunterkante lagen, die Schlufssteine und anschliefsende
Gewolbesteine durch, wiihrend unter dem daneben liegenden
holzernen Querschwellen-Oberbau. bei welchem die Schwellen-
unterkanten noch tiefer lagen, derartige Zerstorungen der Bau-
werke nicht vorkamen.

Auf einem grofseren Durchlasse wurden daher 9™ Lang-
schwellen-Oberbau aufgenommen und durch Quersehwellen-Ober-
bau ersetzt, womit erzielt wurde, dafls ein Durchdriicken der
Gewdlbesteine an dieser Stelle nicht wieder vorkam.

Die auf dem Oberbau bewegte Last driickte mit jedem
Strange auf einen, hichstens zwei Gewdlbesteine zum Theil,
wihrend beim Querschwellen-Oberbau 4—G Gewdlbesteine die
Last aufnahmen. '

Wie schon bemerkt, wird die Bettung durch das Stopfen
und durch die Bewegung des Oberbaues selbst zerkleinert, und
dann vom Regen grofstentheils nach unten in die Packlage gespiilt,
wodurch gleichzeitig Sickeranlagen, Leitungen, Rohre u. s. w,
versanden.

Beim Querschwellen-Oberbau ist dieser Uebelstand kaum
wahrnehmbar, und bringt daher keine oder doch nur geringe
Unzutriiglichkeiten mit sich, wohl aber ist derselbe bei allen
Oberbauten mit ununterbrochener Unterstiitzung in hohem Grade
schidlich, denn unter den beiden Schwellenstriingen werden
undurchlissige Korper geschaffen, welche, im Winter zu festen
Massen gefroren, bei Eintritt von Thauwetter so langsam auf-
thauen, dafs das Wasser der Oberfliche nicht so zeitig, wie
dies geboten erscheint, abgeleitet werden kann.

Innerhalb weniger Tage kann in Folge schnell eintreten-
den Thauwetters durch diese Milsstiinde eine betriebsgefihrliche
Lage grolser Gleisstrecken entstehen, die mit den oft kaum fiir
gewodhnliche Verhiiltnisse ausreichenden Arbeitskriiften nicht zu
bessern, viel weniger noch in der gebotenen Schnelligkeit véllig
zu beseitigen ist.

In Folge dieser Uebelstiinde wird, abgesehen von der Ab-
nutzung an Bettung, Oberbau und Betriebsmitteln, eine andauernd
betriebsgefilrliche Lage der Gleise durch Verdriickungen des
Oberbaues selbst geschaffen.

Eine Ausdehnung der Bettung iiber Schwellen-Oberkante
ist aus technischen und wirthschaftlichen Griinden zu verwerfen:

1. Die Ueberdeckung der Schwellen erschwert und ver-
theuert die Unterhaltungsarbeiten. Nimmt man z. B. auf
1 1fd. m Gleis 0,20 cbm Bettung an, welche itber Schwellen-
Oberkante lagert, so betragen dic Mehrkosten, sofern das Gleis
im Jahre nur einmal durcharbeitet werden mufs, — und das reicht
fir Langschwellen-Oberbau, bei einem Verkehre von 24 bis 26
Zugen innerhalb 24 Stunden nicht aus, da einzelne Strecken
bei solchem Verkehre 2 auch 3 mal unterstopft werden miissen —,
fir 1 Kilometer und Jahr:

a) einmalige Ausgabe:
0,20.3,00.1000 (3 M. fir 1cbm Kies)
= 600 M., d. h. im Jahre an Zinsen bei

3y vH. . . . . . . . . . . 21,00 M.
b) fiir einmaliges Ausheben und Wiedereinbetten
des Kieses, fir 1 cbm 0,30 M. gerechnet:
0,20.0,30.1000 . . . . . . . . 60,00 M

Sa. . 81,00 M.

2. Der im Sommer unter den Schwellen hervorgeblasene
Staub wird den bewegten Zugtheilen nidher gebracht, weil sich
derselbe zuniichst und grofsentheils auf der Oberfliche der
Bettung ablagert, um bei starkem Luftzuge — Wind verstiirkt
durch den Zug sich sehr schnell bewegender Fahrzeuge auf-
gewirbelt zu werden, und so zur unangenchmsten Belidstigung
der Reisenden und zur Schiidigung der sich reibenden Maschinen-
und Wagen-Theile Veranlassung zu geben,




269

Ein aufmerksamer Beobachter wird an den Staubwolken,
welche schnell fahrende'Zﬁge begleiten, sehr leicht die bis iiber
Schwellen-Oberkante verfiillten Gleise herausfinden, denn in der
That ist der Staub auf hoch verfiillten Gleisen betrichtlich
stirker vertreten.

3. Im Winter muls der Schnee in den verfilllten Gleisen
auch bei ruhigem Falle immer sofort beseitigt werden, sobald
er sich mit der Schienen-Oberkante biindig lagert, denn sobald
er hoher liegt, wird er durch den Luftzug in die Aschenkiisten
der Maschinen getrieben, und erschwert die Heizung so, dals
das Liegenbleiben der Ziige wesentlich befordert wird. DBei
hoch verfiillten Gleisen tritt das offenbar viel leichter ein, —
mit 6 bis 7 em Schuneefall —, als bei unverfillten.

4. Ob durch ein Ueberdecken der holzernen Schwellen eine
Erhaltung des Holzes erzielt wird, erscheint mehr demn frag-
lich; denn die fiulniserregende Pilzbildung wird unter Ab-
schlufs von Licht bei den im Sommer in feuchtwarmer Bettung

liegenden Schwellen unter einer Ueberdeckung entschieden be-
glinstigt.

Wire aber cine Erhaltung des Holzes mit der Verfillung
wirklich verbunden, so wiirde ein solcher Vortheil gering sein
gegeniiber dem Nachtheile, der grade beim holzernen Oberbau
ausgeschlossen sein sollte: dafs nimlich durch die Ueberdeckung
der Schwellen die Ucberwachung der Schienenbefestigungsmittel,
wenn nicht ganz aufgehoben, so doch in einer die Sicherheit
des Betriebes gefihrdenden Weise erschwert wird; denn wenn
auch die Ucherdeckung gewdlbt, nach den Schienen abfallend,
ausgefiihrt wird, so weils doch jeder Fachmann, wie bald der
Kies durch die Erschiitterungen des Oberbaues an die Schienen-
fiifse herangerittelt wird.

5. Bei eisernem Oberbau rosten die Schwellen und Schienen-
befestigungstheile viel mehr, wenn sie iiberdeckt sind, auch
werden durch die in die Fugen zwischen Befestigungstheilen
und Lochungen der Schwellen fallenden Sandtheile die Lochungen,
Klemmplatten, Unterlagsplatten und Schraubenbolzen, welche
durch die Schwellendecke gehen, mehr abgenutzt.

Alle diese schwer wiegenden, ja theilweise betriebsgefihr-
lichen Nachtheile hat man in den Kauf genommen, um durch
die Ueberdeckung der Schwellen eine sichere Lage des Ober-
baues herbeizufiihren.

Nun kann aber der leichte eiserne Oberbau nicht
fest liegen, weil derselbe scines geringen Ge-
wichtes wegen nicht geniigend fest unterstopft
werden kann, und so ist denn auch, wie die Erfahrung in
bestimmtester Weise lehrt, die Verfillung der Gleise itber
Schwellen-Oberkante nicht nur vollig nutzlos, sondern in Bezug
auf Abnutzung dem Oberbau und den Falrzeugen, ebenso auch
der Gesundheit der Reisenden schidlich, und vertheuert dabei
die Unterhaltung der Gleise.

Aus allen diesen Erfabrungen lifst sich erkennen, dals
eine Ausdehnung der Bettung iber Schwellen-
Oberkante hinaus mit Kies, Gerdlle u. s. w. — Beton,
Pflaster u. s. w. bei Strafsenbahnen ausgeschlossen -— nicht
nur werthlos, sondern entschieden schiidlich ist.

II. Der Oberbau.

Die Oberbau-Arten lassen sich eigentlich nur in zwei Gruppen
eintheilen :

1. in solche mit ununterbrochener Unterstiitzung der Fahr-
schienen (Langschwellen, hohe Fahrschienen, Schwellen-
schienén u. s. W)

. in solche mit unterbrochener Unterstitzung der Fahr-
schienen (Querschwellen, Steinwiirfel, Schalenlager u.s. w.).

(&)

In Deutschland sind von erstgenannten nur die Langschwellen-
Oberbauten in ausgedehnter Anwendung, von den mit unter-
brochener Unterstiitzung der Fahrschienen sind nur Querschwellen
in erheblichem Malse in Gebrauch.

Die Einzelunterstiitzungen, wie Steinwiirfel u. s. w., werden
in Zukunft auf Hauptbahnen nicht verlegt werden und allmihlig
verschwinden.

Nach den mit den Langschwellen-Bauten namentlich auf
Haupt- und Gebirgs-Locomotiv-Bahnen gemachten, in jeder Be-
ziehung ungiinstigen Erfahrungen ist anzunehmen, dals dieselben
eine nennenswerthe weitere Ausdehnung auf den bezeichneten
Bahnen nicht erfahren werden.

Wiirden auch die Fehler, die den bisherigen Oberbauten
mit ununterbrochener Unterstiitzung anhafteten, und welche ich
unten néher besprechen werde, bei irgend einer noch zu er-
findenden Anordnung dieser Art vermieden, so wiirden doch die
Uebelstiinde bestehen bleiben, die ich bereits unter I »Die
Bettung« anfithrte, und danach ist weitere Ausdehnung dieser
Oberbauarten als verwerflich zu bezeichnen.

Das Verhiiltnis der Breite der Locomotiven und Wagen
zur Breite der stiitzenden Gleislage ist bei Langschwellen-Bauten
2,90:1,8=1,61, bei den Querschwellen-Bauten jetzt mindestens
2,9:2,5 = 1,16.

Daraus ist herzuleiten, dafs die Oberbauten mit Lang-
trigern, welche aufserdem in lothrechtem Sinne ganz unabhiingig
von einander sind, sich auch bei grofster Steifigkeit leicht in
die Bettung eindriicken, ein sehr oft zu wiederholendes Stopfen
und Regeln veranlassen, und bei Bahnen mit nur mittlerer Ver-
kehrsstirke auf die Dauer nicht in betriebssicherem Zustande
zu crhalten sind; insbesondere aber birgt dieser Oberbau fir
besonders schnell fahrende Ziige hohe Gefahren in sich.

Is sind dies nicht nur auf eigene Erfahrung gestiitzte Be-
hauptungen; dieselben Milsstinde sind tberall wahrgenommen,
wo man derartige Oberbauten in Gebrauch hat, und man
konnte nur unter Aufwendung hoher Kosten, durch Unterlegen
von hilzernen oder eisernen Querschwellen und Futterstiicken
cinen Langschwellen-Querschwellen-Oberbau schaffen, der wegen
der tiefen Lage der Querschwellen in der Bettung zwar sebr
theuer zu unterhalten ist, aber doch wenigstens zuniichst be-
triebssicher scheint.

Ob aber die auf diese Umbauten verwendeten Kosten mit
dem Erfolge in einem ertriiglichen Verhiltnisse stehen, ist sehr
zu bezweifeln.

Es ist auch bei diesen Oberbauten cine mehrfache Be-
nutzung der Theile ausgeschlossen, wenigstens fir die Bogen-
Langschwellen. Dieselben missen, da sie nach bestimmten
Halbmessern gewalzt oder gelocht sind, unter genau unver-
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inderten Verhiiltnissen wieder Verwendung finden, wenn sie
nicht blos halb abgenutzt zu dem alten Eisen geworfen werden
sollen.

In Nebengleisen der Bahnhofe, welche kleinere Halbmesser
haben, als die Hauptgleise, lassen sich Bogenschwellen der freien
Strecken nicht durchweg verwenden. Aus diesem Grunde sind
solche Ilangschwellen-Querschwellen-Oberbauten nothwendig ge-
worden, um die Langschwellen iiberhaupt ausnutzen zu konnen.

Der Langschwellen-Bau Haarmann hat neben den be-
sprochencn, allen Langtriiger-Baunarten eigenen Miingeln, welche
natiirlich bei fester Lage in Beton oder Pflaster, durch welches
kein Wasser von oben einzudringen vermag, wie auf Stralsen-
bahnen, diec nur von geringen Lasten und Geschwindigkeiten in
Anspruch genommen werden, nicht so auffallend sind, noch
andere an sich scheinbar unwichtige Fehler. Dieselben
haben jedoch einen nicht unbedeutenden Einflufs auf die Dauer
des Gleises.

Die Muttern der Klammerbolzen liegen bei a (Fig. 1,
Taf. XXXVII) zu nahe der Oberfliche des Schwellenfulses, in
Folge dessen sind die Muttern mit dem Schraubenschliissel schwer
zu fassen, es ist nur !/; der Umdrehung mit einmaligem Ansatze
des Schliissels zu bewirken.

Der Ansatz der Klammerbolzen, welcher die Drehung des-
selben verhindern soll, ist zu gering gegeniiber dem Klammer-
loche, so dals nach ciniger Zeit die Mutter des Bolzens sich
nicht andrehen lifst, weil der geringe Ansatz abgescheuert ist.

Der grofse Durchmesser des Bolzens (in der Verstirkung
gemessen) sollte wenigstens 30" sein, wenn der kleine Durch-
messer des Klammerloches 24 "™ der grofse Durchmesser des-
selben 32mm jst,

Die Klammern sind nicht kriftig genug, d. h. sie fassen
nicht weit genug iiber den Schienenfuls und unter die Lang-
schwelle, bezw. den Schwellenstuhl. Die Reibungsflichen sind
daher zu klein und eine friihzeitige Abnutzung der Klammer-
Anschlufsflichen, des Schienenfulses und der Langschwelle be-
ziiglich des Schwellenstuhles unausbleiblich. (Vergl. Fig. 1,
Taf. XXXVII, b, g, f, i, h und e.)

Die Folge hiervon ist, dals die Klammern nicht mehr die
Schiene auf die Langschwelle driicken, sondern nur seitlich gegen
die lothrechten Wiinde der Langschwellen (bei f, g. h und i,
Fig. 1, Taf. XXXVII); diese brechen daher beim Anziehen der
Muttern der Klammerbolzen leicht an den Lochungen aus und
werden unbrauchbar. Zugleich wird die Standfestigkeit der
Schiene geringer und letztere klettert schliefslich in Bogen nach
aufsen auf die seitliche Rippe der Langschwelle, neigt sich unter
der DBelastung nach innen, und erzeugt bedeutende Spurfehler.

Die Erhaltung der Spurweite war in der urspriinglichen
Durchbildung dieser Bauart in hohem Grade unsicher; durch
Finziehen von Spurstangen hat man diesen Mangel zu beseitigen
gesucht, aber selbst die in 4.5™ Theilung eingesetzten Stangen
haben nicht ausgereicht, die Spurweite sicher zu erhalten, da
die Langschwellen zwischen den Querwinkeln kippen und Spur-
fehler zwischen den Spurstangen hervorrufen. Spurverengungen
iibrigens auch durch die Spurstangen iiberhaupt nicht zu ver-
hindern sind.

Der Hilf’sche Oberbau besals dhnliche Miingel, doch nicht
in so hohem Mafse. Besonders ist hervorzuheben, dafs die
Deckpliittchen bei diesem Oberban so klein waren, dafs sie nach
kurzer Benutzung nicht mehr iiber den Schienenfufs falsten und
die Schiene daher ohne allen Halt war. Diesem Uebelstande
ist spiter durch Anwendung grolserer Deckplittchen abgeholfen
worden. Beziiglich der Spurweite ist ebenso hervorzuheben, dafs
sie schwer zu sichern ist, namentlich gegen Spurverengungen,
wegen des geringen Widerstandes der Spurstangen.

Indels sind auch diese Miingel nicht so fiihlbar, wie beim
Haarmann'schen Langschwellen-Oberbau.

Lin Oberban mit Langtriigern ist richtig am Platze nur
bei Strafsenbahnen, wo er in Pflaster oder Beton liegt, und ein
seitliches Ausweichen unméglich ist.

Wenn nun auch die bisher in Deutschland in ausgebreiteter
Verwendung gewesenen und noch in Gebrauch befindlichen eiser-
nen Querschwellen-Bauten den Erwartungen nicht entsprochen
haben, die man zu hegen sich berechtigt hielt, so lag dies weniger
an Entwurfsfehlern, als in der falsch angewendeten Sparsamkeit.
Der eiserne Oberbau sollte méglichst billig sein, damit er im
Preisc mit der holzernen Querschwelle in Wettbewerb treten
komnte.

Man wollte die Verwaltungen fiir eisernen Oberbau gewinnen,
und da diese in erster Linie sparen wollten, so hiitte der eiserne
Oberbau lkeine Aussicht auf ausgedehnte Verwendung gehabt,
wenn er nicht billig war.

Es wurden 23 kg schwere eiserne Querschwellen gewalzt,
welche, ilrer Stirke nach, eigentlich nur Eisenblech waren.

Natiirlich war eine einigermafsen dauerhafte Befestigung
der Schienen auf solchen Schwellen nicht moglich, nach wenigen
Jahren wurden sie durch doppelt so schwere Schwellen crsetzt,
allein auch diese haben sich noch als viel zu schwach und leicht
erwiesen,

Heute haben wir schon iiber 60 kg schwere eiserne Quer-
schwellen, aber damit noch lange nicht die geniigende Schwere
der Schwellen erreicht.

Durch die leichten und fast nur deshalb ganz unzuling-
lichen Querschwellen von Eisen, welche sich wegen zu geringen
Gewichtes nicht fest unterstopfen lassen, kein Beharrungsvermogen
besitzen, und deshalb auch trotz Ueberdeckung mit Kies oder
anderer Bettung nicht fest liegen konnen, hat der eiserne Quer-
schwellen-Oberbau viel ¥reunde verloren und selbst griindliche
Kenner des Eisenbahnwesens wollten nur noch hilzerne Schwellen
angewendet wissen, weil geniigend starke neue eiscrne Quer-
schwellen zu theuer seien, um den Vergleich mit Tlolzschwellen
aushalten zu konnen.

Einen eisernen Querschwellen-Oberbau, der den auf Haupt-
bahnen zu stellenden Anspriichen an Haltbarkeit und ruhige
sichere Lage entsprechen kann, wird man nur errcichen, wenn
man stark gewandete nicht zu flache Schwellen vom Gewichte
der Holzschwellen (100 kg) verwendet, welche dann auch dauernd
sichere Befestigung der Schienen ermdoglichen.

Die eisernen Querschwellen haben vor den holzernen einen
sehr entschiedenen Vorzug: die Fahrschienen lassen sich mit
denselben so fest und innig verbinden, wie dies auf holzernen
Schwellen niemals der Fall sein kann.
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Natiirlich muls daher auch die eiserne Schwelle, je leichter
sie ist, um so mehr die Bewegung der Schiene mitmachen, was
beim hilzernen Querschwellen-Oberbau meist nicht der Fall ist,
da die Schienen unter den Nigeln beinahe auf allen Schwellen
einen die Betriebssicherheit mindernden Spielraum haben.

Je leichter die Querschwelle von Eisen und je steifer die
Schicne ist, desto mehr werden die Gleise vor und hinter den
Zuglasten oft auf 4— 5™ Entfernung in die Hohe gehoben, und be-
wegen sich dann zungenartig in wagerechter Richtung hin und her.

Es ist eigentlich sclbstverstindlich, dals die Vortheile der
eisernen Schwelle erst ausnutzbar werden, wenn ihre Lage durch
gleiches Gewicht so sicher gemacht ist, wie die der Holzquerschwelle.

Die in der Anschaffung dann freilich theueren Gleise werden
durch Dauerhaftigkeit und Ersparung an Unterhaltungskosten
die billigsten sein, abgeschen davon, dals die leichten eisernen
Oberbauten in Folge ihrer ungeniigend festen Lage z, Th. nicht
mehr durchaus betriebssicher zu nennen sind.

Bei schwachen Querschwellen macht die Erhaltung der Spur-
weite gleichfalls die grofsten Schwicrigkeiten, weil sich die Be-

Fig. 68.

Fig. 69.

festigungsmittel in die schwache Decke einfressen; es kommen
bei den jetzigen eisernen Querschwellen von einer Schwelle zur
anderen Unterschiede von 5—8™® vor, was bedeutende seit-
liche Schwankungen der Fahrzeuge zur Folge hat.

Natiirlich wird dadurch auch die Lage der Gleise in loth-
rechtem Sinne verschlechtert.

Es wird bei der Feststellung der Oberbauten, unter Mifs-
brauch der Theorie, noch zu wenig auf die praktischen Erfah-
rungen gegeben, jeder Ingenicur will der »billige Mann« sein.

Seitens der Verwaltungen wird zu viel Gewicht auf billige
Beschaffung gelegt. Die Walztechniker sind dadurch oft ge-
zwungen, wider besseres Wissen dieses Streben zu unterstiitzen,
um ihren Werken den Wettbewerb moglich zu machen.

Die vor 10—20 Jahren eingefithrten Schienenquerschnitte
hatten sich durch werthvolle Erfahrungen theilweise in aufser-
ordentlich giinstiger Weise ausgebildet. Durch die sebr ver-
schiedenartigen Laschenanordnungen (z. B. Fig. 68 bis 70) ging
als gemeinsamer Zug das Streben nach breiten Anlageflichen.

Fig. 70.

Em

Fig. 71.
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Neuverdings sind nun wieder die Anlageflichen u. a. bei
dem auf den preufsischen Staatsbahnen eingefiihrten Schienen-
querschnitte (Fig. 71) und an den zugehorigen Laschen zu klein,
in Folge dessen, und weil die Neigung dieser Flichen eine zu
geringe ist, hort die lothrechte Stiitznng der Schienenenden
nach wenigen Jahren auf, und die Laschen werden nur noch ein
seitliches Ausweichen der Schienenenden verhindern konnen.

Denn sobald die Laschen-Anschlufsflichen bei der geringen
Neigung 1:4 nur um 1%/,™ abgeschliffen sind, stofsen die
lothrechten inneren Laschenflichen an den Schienensteg, und
damit hort die Wirkung der Laschen beziiglich der Unter-
stlitzung der Schienen auf. :

Bei den auf den preulsischen Staatsbahnen eingefiihrten
doppelten Winkellaschen (Fig. 71), welche in Folge ihrer hohen
Tragfihigkeit eine andauernde kriiftige Unterstiitzung des
Schienenstofses ermiglichen wiirden, wenn sie den bezeichneten
Mangel nicht besiifsen, sollte daher auf moglichst grofse und
etwas stiirker geneigte Anschlufsflichen gesehen werden.

Die Federringe bieten eine geniigende Schraubensiche-
rung nicht, sie miissen durch andere geniigende Schrauben-
37
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sicherungen ersetzt werden. Die Federringe verhindern die
Untersuchung, ob durch die Bolzen eine geniigende Pressung
der einzelnen Theile auf einander stattfindet.

Dic Muttern lockern sich durch den Verschleils bis zu
einem gewissen Grade, gleichwohl verhindert der Federring ein
weiteres Abdrehen der Mutter, wenn auch die gentigende Pressung
der cinzelnen Theile an einander schon aufgehort hat.

Durch eine wirklich verlifsliche Muttersicherung wird eine
steilere Neigung der Anschlufsflichen der Schienen und Laschen
moglich.

Fine solche Sicherung diirfte keine weitere Bearbeitung,
Durchbohrung u. dgl. der Bolzen oder Muttern bedingen, und
fir alle Muttern bezw. Bolzen nur in der Grofse verschieden
sein, d. h. das an sich gleiche Mittel mifste fir alle_DBolzen
und Muttern des Eisenbahn-Oberbaues anwendbar bleiben; keinen-
falls aber sollte, wie beim Federringe, die Mutter durch Feder-
kraft von der Sitzfliche abgeprefst, und so das weitere Los-
riitteln der Muttern verhindert werden, nachdem die durch die
Bolzen beabsichtigte Pressung der einzelnen Theile aufeinander
bereits aufgehort hat.

Was helfen die iiberaus kriiftigen Winkellaschen, wenn die
Federringe ein Auseinandergehen der lLaschen bei der Be-
lastung auch nur um !f, ™™ zulassen.

Was helfen diese Laschen, wenn in Folge der zu geringen
Bremsung der Anlageflichen und des durch die Federringe
herbeigefilhrten Uebelstandes nicht entdeckter loser Bolzen eine
frithzeitige Abscheuerung dieser Flichen an den Schienen und
Laschen erfolgt, und die lothrechte Unterstiitzung des Schienen-
stolses schon nach 3-—4 Jahren aufhért? Begiinstigt wird
dieser Uecbelstand durch die schon erwihnte scharfe Unter-
schneidung des Schienenkopfes, welche zugleich das Entstehen
von Lingsrissen durch Abdriicken des Schienenkopfes begiinstigt.

Dic Querschnitte der eisernen Schwellen kdnnen bei
dem geringen Gewichte von 50—60 kg auch nur schwache
Wiinde haben, so dals sie Verbiegungen und friithzeitiger An-
scheuerung der Lochungen ausgesetzt sind.

Die auf mebreren Staatsbahnen eingefithrte 2,70 ™ lange
Schwelle nach Textabbildung Fig. 72 hat an den Fiilsen nach

Fig. 72.
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innen zugeschriigte Schneiden, wodurch sich die Schwelle im
untern Theile keilfsrmig gestaltet. Die Schwelle muls die
Bettung unter ihrer Lage auseinander driicken, wodurch die
andauernd feste Lage dieser Schwellen beeintrichtigt wird.
Den Vorgang mufs man sich so vorstellen: In Folge der
sich bewegenden Last erlcidet der Oberbau, besonders bei
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geringem Gewichte der Schwellen, lebhafte Erschitterungen, die
Schwellen bewegen sich nach unten und oben, beim Nieder-
schlagen wird die Bettung durch den Querschnitt nach Text-
abbildung Fig. 72 an den Seitenwiinden etwas auseinander-
gedriickt, beim in die Hoheschnellen der Schwellen fallen Theile
des Schwellenlagers in die geschaffcnen Hohlriiume, um beim
Niedergehen der Schwellen wieder zur Seite gedriickt zu werden.

Aus dem Gesagten geht hervor, dals:

1) die Schienen nicht so scharf nach 1:4, sondern nach
1:2 bis 1:3 am Kopfe unterschnitten (wie in Textabbil-
dung Fig. 71, cingestrichelt) und die Anschlufsflichen der
Laschen moglichst grols gemacht werden sollten ;

2) die eisernen Schwellen namentlich in der Decke stark
(wenigstens 11™0) sein und ein Gewicht von mindestens
100 kg besitzen sollen;

3) Verfiillung des Oberbaues f@ber den Schwellen, da sie
die Unterhaltung vertheuert und dem ganzen Oberbau,
den Betriebsmitteln wie den Reisenden schadet, dann als
zwecklos entfallen kann:

4) statt Federringen eine bessere und moglichst einfache
Schraubensicherung zur Anwendung kommen mufs;

5) der ganze Oberbau mechr auf Grundlage der langjihrigen
Erfahrungen und Beobachtungen in der Praxis als nach rein
theoretischen Berechnungen durchgebildet werden sollte.

Mit Bezug auf den letzten Punkt erinnere ich an die
Worte M. M. v. Weber's:

»Aber alle diese Erorterungen leiden an dem Uebelstande,
dafs sie sich nur auf die Prifung der Widerstandsfihigkeit der
Schiene gegen Druck von oben nach unten, von den Seiten,
zuweilen auch von unten nach oben erstrecken, wﬁhrenq. die
Einwirkungen, welche die Schienen in der Praxis auszubalten
haben, sowohl in Bezug auf die Richtungen in der sie erfolgen
und die Schienen in Anspruch nehmen, als auch ihrer Natur
nach die complicirtesten sind, die man denken kann.

Zugleich sind die Kraftinalse dieser Einwirkungen uns noch
so gut wie unbekannt, die directen Messungen derselben zeigen
sich schwierig ja gefihrlich und theoretische Ermittelung muls
uns bei der Complication der Erscheinungen in der Praxis vollig
im Stiche lassen, ja kann sogar zu bedenklichen T#uschungen,
gewils aber nicht zu Resultaten fiihren, auf die sich verniinftiger
Weise eine praktische Malsnahme basiren lielse.«

Dals diese Worte durch die bisher auf Hauptbahnen mit
den Langschwellen und iihnlichen Oberbauten, sowie mit den
leichten eisernen Querschwellen gemachten unginstigen Er-
fabrungen bestitigt sind, bedarf keines weiteren Beweises. Es
ist richtig, den praktischen Erwigungen mehr Raum
als bisher zu geben, weil die Theorie uns dabei
im Stiche lifst.

Als Schlufs dieser Betrachtungen glaube ich die Behauptung
aufstellen zu konnen: Nur ein Oberbau mit eisernen Quer-
schwellen von geniigender Schwere (iiber 100 kg) und Steifig-
keit kann auf die Dauer den Anforderungen des heutigen Be-
triebes der Eisenbahnen, namentlich auf von Schneliziigen be-
fahrenen Bahnstrecken entsprechen.
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In der nachfolgenden Zusammenstellung sind die durch-
schnittlichen Gewichte und Preise einer Reihe von Oberbauten
aufgefiihrt. Auch der Schmidt’sche Oberbau ‘mit Quer-
schwellen aus alten Schienen ist als ein Beispiel eines den oben
gestellten Anforderungen entsprechenden Oberbaues aufgenommen,
iber welchen bis jetzt die Nachrichten von den seit 1888 ver-
legten kurzen Probestrecken der Generaldirektion der Konigl.
Wiirttembergischen Staatseisenbahnen, der Generaldirektion der
Konigl. Bayerischen Staatseisenbahnen, sowie der Konigl. Eisen-
bahndirektion Berlin giinstig lauten.

Zusammenstellung der Gewichte und Preise von in Deutschland
betriebenen Oberbauten,

EEEI-SO|EEDEO
Bauart (EOS,EE;:?; E, éi
St
ke <P El kg [P
A. Langtriger-Oberbaunten.*)
124,50 1118 170
1) Scheffler. . . . . . . . .| — {bis et P
2) Kostlin und Battig. . . . .|| — — ||136,00 |20 | 40
. 100,00 |15 | —
3) Hartwich . . . . . . . . .| — {bis 102,00 || 15 | 30
. 115,00 {1725
4) Hilf . . . . . . . . . .. — {biS 130,00 /19 | 50
5) Haarmann, Langschwellen . . . -— — ||136,30 (120 | 45
6) Haarmann, Schwellenschienen . — — }|160,70 |{24 | 11
7) Hohenegger. . . . . . . .| — — ||141,00{21 |15
B. Einzel-Unterstiitzungen

I. mit eisernen Querschwellen.®)

1) Normal-Oberbau auf preufs. Staats-
bahnen (Haarmann) . 50,07 11 {132,40|/19 (86

9) Normal-Oberban auf preufs. Staats-
bahnen (Direction Hannover) . 58,77 11 |[142,00( 21|30
3) Bauart Heindl 63,00 11 [1152,00(/22 |80
4) » Post . 60,201 11 {{159,00(23 |85
5) » Schmldt(4Versuchsst1ecken) 150,00/ 10 |257,00/23 |88
**)

IL. mit holzernen Querschwellen.
1) mit eichenen Schwellen. . 93,6 | 11 |[184,15/17|10
2) , buchenen . « o o« .o 093000 11 1183901115120

Vorstehender Zusammenstellung sind nachstehende Preise

zu Grunde gelegt:

1) fiir Schienen 145,00 Mark fir 1t

2) <« Unterlagsplatten 190,00 « « 1t
3) <« Klemmplatten 210,00 <« <« 1t
4) « Schrauben 200,00 <« « 1t
5) « Laschen . . . . . 140,00 « « 1t
6) « Altschienen zu Schwellen 70,00 <« « 1t
7) « eichene Schwellen (getriinkt)

fir 1 Stick 4,60 <«
8) « buchene Schwellen (getr ankt)

fir 1 Stick . . 2,90 <«

*) Die Gewichte vorstehender Oberbauten sind theilweise durch
Umbauten erhoht, dem entsprechend erhdhen sich auch die Kosten.

**) Vergl. die Berechnungen von Schiilke Organ 1888, S. 303
und Geh. Baurath Riippell 1887, S. 234

Schwellen fir 11fd. m Gleis in
20 Jahren.
1) Neue eiserne Schwelle von Flufseisen 58,77 kg schwer.

Kosten einzelner

180 Mk. fir 1t, 11 Schwellen auf 9 ifd. m.
58,77.11.130,00 _ .. sa0s MK
1000
81/,°/, Zinsen von 84,04 auf 20Jahre 58,80 «

142,84 Mk.
hiervon ab den Altwerth 50 MKk, fiir 1t

58,77.11.50,0

altes Flufseisen —o00 =

bleibt

fir 11fd. m Gleis —%i‘::

32,32 «
110,52 Mk.
12,26 Mark,

2) Eichene Schwelle.
4,60 Mk. fiir 1 Stick (getrinkt), 11 Schwellen auf 9 Ifd. m.

11.4,60 = .o 50,60 Mk.
nach 13 Jahren zu ersetzen:

11.460= . . . . , 50,60 <«
31,9, Zinsen auf 13 Jahre fir
50,60 .3,5.13
50,60 Mk, ——— 12122 23,02 «

100
31/,%, auf 20—13 =7 Jahre fir
50,60 -}- 50,60 Mark =

3,5 (50,60 4 50,60) .7

.. 2478 <«
100

149,00 Mk.

hiervon ab:

1) Altwerth der abgenutztenSchwellen
mit je 0,20 Mk. fir 1 Stick in
den 13 Jahren;

2) Werth der zur Hilfte abgenutzten
Schwellen mit je 2,30 Mk. fiir
1 Stick = 11. (0,20 4 2,30) =

bleibt

27,50 «
121,50 Mk.

13,50 Mark.

fir 1 1fd. m Gleis 1‘;50

3) Eiserne Schwelle aus Altschienen.
70 Mk, fir 1t.

150,0 . 10 . 70
~— 1000 = . 105,00 Mk.
Zurichtungskosten der Schwellen fiir

1 Stiick 1,00 Mk., 10.1,00= 10,00 «
31,0/, Zinsen auf 20 Jahre:

(105,0 -+ i(())E)O) 3,5.20 80,50 <

195,50 Mk.

hiervon ab Altwerth 105,00 «

bleibt 90,50 Mk.

fiir 11fd. m Gleis —— 10,05 Mark,

90, 50
9
Dabei ist zu bemerken:
Der Preis von 70 Mark fiir 1t Altschienen ist als Durch-
schnittspreis hoch gegriffen.
Die Annahme von 10 Schwellen aus Altschienen, statt
11 Schwellen von Holz oder Flulseisen unter 9™ Gleis ist
gerechtfertigt, weil die Altschienenschwelle 3mal so schwer als
37*
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die bis jetzt angewendete flulseiserne und 1'/,mal so sckwer
als die holzerne Schwelle ist, weil die Altschienenschwelle eine
sehr grofse Steifigkeit und ein die ganze Schwellenbreite von
260"™m ymfassendes Auflager fir die Falrschienen besitzt und
daher die Unterstiitzungspunkte der Fahrschienen bei Verwen-
dung von 10 Schienenschwellen auf 9 lfd. m immer noch mit
kleineren lichten Zwischenriiumen liegen, als bei Verwendnng von
11 holzernen oder flufseisernen Schwellen auf 9 1fd. m Gleis.
Das Kleineisenzeug ist nicht in Rechnung gestellt, weil die Kosten
desselben im Allgemeinen im Verhiltnis zur Dauer stehen.

Ferner ist noch anzufiihren:

Die Dauer der flufseisernen Schwelle ist mit 20 Jahren
nach den  gemachten Erfahrungen iberschiitzt, auch ist die
Dauer der hélzernen Schwelle mit 13 Jahren hoch angenommen,
dagegen ist die Dauer der Schienenschwelle mit 20 Jahren
unterschiitzt.

Hiernach bieten alte Schiencn ein Mittel zur Herstellung
des geforderten Oberbaugewichtes, ohne dafs dadurch eine Kosten-
erhdhung entstinde, wenn nicht gar Ersparungen dabei zu
erzielen sind.

Die Soulerin-Bremse.

Nach Mémoires de la Société des

(Hierzu Zeichnungen Fig.

Wenn wir auch in der Uebersicht itber die in Paris aus-
gestellten Bremsen im Organe 1890, Seite 168 u. 209, neben
anderen auch die Soulerin-Bremse bereits vorgefiihrt haben, so
scheint uns die Wichtigkeit dieses Gegenstandes doch ein ge-
niigender Grund, um diese neue, im Bereiche des Vereins
deutscher Eisenbahnverwaltungen noch wenig bekannte Bremsart
auch fiir sich allein eingehend zu behandeln, um so mehr als
sie inzwischen schon manche Verinderungen erfahren hat.

Die Soulerin-Bremse soll neben einer vollkommeneren Wir-
kung namentlich den Vorzug vor vielen anderen haben, dafs
sie eine grolse Anschmiegungsfihiglkeit an verschiedene Lnft-
druckverhiltnisse besitzt, und daher in hervorragendem Malse
befihigt ist, mit anderen Bremsen zusammenzuarbeiten, ohne
dadurch in ihrer Wirksamkeit beeintrdchtigt zu werden oder
selbst storend zu wirken.

Der Erfinder hat sich auch nicht mit der Angabe einer
bestimmten Bremsart begniigt, er ist vielmehr bestrebt ge-
wesen, einen allgemeinen Grundgedanken so duarchzuarbeiten,
dafs sicn aus demselben Bremsen fiir alle vorkommenden Arten
der Ausnutzung von Luftspannungen entwickeln liefsen. In der
nachfolgenden Zusammenstellung finden sich daher selbstthiitige
und unmittelbar wirkende Bremsen, sowie auch Druck-. Sauge-
und solche Bremsen, welche mit Druck- und Saugwirkung nach
Belieben arbeiten. ‘

Zuniichst sind zwei Arten von DBremssystemen zu unter-
scheiden:

A. Druckbremsen,

1) Bremse mit regelbarer Bremskraft, bei welcher
die Bremsung durch Einlassen von Prelsluft in
den Bremscylinder bewirkt wird.

Die Bremse ist nach Art der Westinghouse-Bremse ange-
ordnet mit dem Unterschiede, dafs das Steuerungsventil durch
einen Vertheiler von besonderer Ausbildung (Fig. 1, Taf. XXXXI)
ersetzt ist. Dieser besteht aus einem Ventilkorper, in welchem
sich 2 Siitze von Kolben und Klappen frei bewegen. Der eine
Satz n, m, a dient zur Bremsung, der andere p, q, f zur Ent-
bremsung. Die Kolben sind mit einseitig dichtenden Leder-
stulpen versehen. Bei R schliefst sich der Hiilfsbehilter, bei

Ingenieurs Civils 1889 und 1890.
1 bis 6 auf Taf XXXXI.)

F der Bremscylinder und bei C (mit der Mindung in ¢) die
Bremsleitung an. Wiihrend der Fahrt tritt die Prelsluft aus
der Leitung um die Dichtungsfliche des Kolbens p herum,
durch R in den Hiulfsbehiiter. Der obere Kolbensatz ist ge-
hoben vermdge des Druckes auf die Kolbenfliche von q, so
dafs Klappe f die Oeffuung des Kanales g frei giebt. Der
untere Kolbensatz ist vermoge des Druckes auf die Klappe a
in seiner untersten Stellung gehalten, so dafs Klappe a die
Verbindung zwischen Behiilter und Cylinder absperrt. Wenn
nun zum Zwecke des Bremsens die Spannung in der Haupt-
leitung um einen bestimmten Theil aboimmt, so drickt die
Spannung des Hilfsbehiilters den Kolben p nieder und n in
die Hohe; dadurch schliefst sich Klappe f, wihrend a sich
offuet. Es kann alsdann die Luft aus dem Behilter in den
Bremscylinder stromen. In der Quelle ist eine ausfiihrliche
mathematische Untersuchung der Veriinderung der einzelnen
Drucke wihrend des Bremsens und Entbremsens durchgefiihrt.
Hier sollen nur in Kirze die Ergebnisse aufgefihrt werden.
Bezeichnet Sf, Sq, Sp, Sn, Sa, Sm die wirksame Oberfliche
der Kolben, bezw. Klappen, P den regelmifsigen Ueberdruck
in der Bremsleitung wihrend der Falrt, z den verinderlichen
Ucberdruck in derselben wiihrend des Bremsens oder Eunt-
bremsens, x den veriinderlichen Ueberdruck im Hilfsbehilter,
y den im Dremscylinder, so ergiebt sich zunichst derjenige

Sp—S
Werth von z, bei welchem Klappe f sich senkt, = P. Ls—p——q,
Sn — Sa
und derjenige, bei welchem Klappe a sich hebt, =P e
3 < Sa o .
Hieraus folgt, dafs wenn man %% : T macht, die Klappe a sich

nicht friher heben kann, als Klappe f geschlossen ist, also
kein unnitzes Entweichen von Prelsluft stattfinden kann.
¥ir das Gleichgewicht des unteren Kolbensatzes hat man
._(Sn—S8a)x —Snz
Y= Sm — Sa

z abnimmt. Das Spiel des unteren Kolbensatzes ist also der-
artig, dafs die Klappe a immer nur so viel Luft aus dem
Behiilter in den Cylinder ibertreten lifst, bis y eine fir den
augenblicklichen Werth von z ganz Dbestimmte Groflse erreicht

, woraus folgt, dafs y wiichst, je mehr

hat; wirde y nimlich um einen kleinen Druchtheil hieriiber
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hinaus wachsen, so wiirde das Gleichgewicht gestort sein, die
Klappe a wiirde mit einer gewissen Kraft auf ihren Sitz geprefst
und den weiteren Luftzutritt hindern. Da y in geradem Ver-
hLiiltnisse zur Bremskraft steht, so ist durch diese Vorrichtung
eine Regelung derselben je nach dem Grade der bewirkten
Druckverminderung moglich, Dies gilt jedoch nur unter der
Voraussetzung, dals Sm — Sa >> 0. Hat man Sm — Sa <0,
so ergiebt die obige Gleichgewichts-Bedingung des untern Kolben-
satzes, dafs y mit z gleichzeitig abnehmen mifste, was un-
mdglich ist, da y anfangs = 0 ist, also negativ werden miilste.
Daraus folgt, dals kein Gleichgewicht fir den Kolbensatz be-
stehen kann, dals er vielmehr mit einer gewissen Kraft nach
oben oder unten gedriickt werden mufs. Die genauere Be-
trachtung ergiebt, dafs er nach oben gedriickt wird, die Klappe
a also einmal gehoben in dieser Lage verbarrt. In diesem
Talle wird also, wenn einmal die nothige Druckverminderung
zum Anheben der Klappe erreicht ist, sofort vollstindige Brem-
sung erfolgen; das heilst, eine Regelung der Bremskraft ist aus-
geschlossen. Detrachten wir also nur den Fall weiter, in welchem

Sm — Sa >> 0, und unterscheiden die 3 Fille Sm — Sn% 0:

a) Sm — Sn=20. Die vollstindige Bremsung tritt erst ein,
wenn aller Ueberdruck aus der Bremsleitung entwichen
ist; der Ueberdruck des DBehiilters geht vollstiindig in
den Bremscylinder iiber, so dafs in beiden dieselbe Span-
nung herrscht.

b) Sm — Sn < 0. Die vollstindige Bremsung tritt auch
hier erst ein, wenn aller Ueberdruck aus der Bremsleitung
entwichen ist; es geht jedoch nur ein Theil der Be-
hiilterspannung in den Bremscylinder iiber.

¢) Sm — Sn > 0. Die vollstindige Bremsung erfolgt schon
fir einen Werth von z, welcher > 0; die Behilter-
spannung theilt sich voll dem Bremscylinder mit.

Das Entbremsen geht in genau umgekehrter Weise vor
sich, wie das Bremsen. Ks schlielst sich bei einem bestimmten
Drucke zunichst Klappe a, dann ofinet sich f und Lifst die
Luft aus dem Cylinder entweichen. Ebenfalls bewirkt hier das
Spiel des oberen Kolbensatzes, dafs die Verminderung der Brems-
kraft durch die Vergrofserung der Spannung der Leitung zu
regeln ist,

Nennt man x, und y, diejenigen Werthe von x und y,
welche beim Beginne des Losbremsens vorhanden sind, z, den-
jenigen Werth, welchen z erreichen muls. damit das Entbremsen

beginnt, so hat man z, — (Sp — Sq) xa S_p (8f — Sq) Ya

also von x, und y, abhiingig. Bezeichnet ferner z; denjenigen
Werth, fir welchen vollstindiges Intbremsen eingetreten, y also
Sp — 8q
Sp
Aus der mathematischen Entwickelung ergiebt sich also,
dafs man durch geeignete Wahl der Grolsen der einzelnen
Kolbendurchmesser im Stande ist, festzusetzen, bei welcher
Drackverminderung in der Bremsleitung das Bremsen beginnen
und aufhoren soll, welcher Theil des Druckes im Behiilter etwa
fur das vollstindige Bremsen ausgenutzt werden soll, bei welcher
Druckvermehrung in der Bremsleitung ferner das Entbremsen
beginnen und aufhéren soll.

2z, ist

= () geworden ist, so findet man z; =

2) Bremseinrichtung mit regeibarer Bremskraft,
bei der das Bremsen durch Entweichen von Luft aus
einer Seite des Bremscylinders bewirkt wird.

Die Bremse ist nach Art der Wenger-Bremse eingerichtet
mit dem Unterschiede, dals das Gleichgewichtsventil durch einen
Vertheiler (Fig. 2 u. 3, Taf. XXXXI) ersetzt ist. Der Vertheiler
befindet sich zwischen der Bremsleitung, an welche er durch ¢
angeschlossen ist und dem Bremscylinder, mit dem er durch F
verbunden ist. Er enthilt 2 bewegliche Siitze, pq und mnaa’.
In der Klappe a sind Bohrungen ii angebracht, welche die
Luft aus dem Raume zwischen a‘ und a in den zwischen a
und m, jedoch nicht umgekehrt iibertreten lassen. Ein Kanal
EE verbindet die Oeffnungen oo mit dem Raume zwischen a
und a’; I ist eine in die Auflsenluft miindende Bohrung. Die
Oeftnungen e erhalten den Raum dber n in steter Verbindung
mit der Aufsenluft; der Raum iiber p steht durch M in steter
Verbindung mit der als Behiilter dienenden Cylinderseite, jedoch
unter Linschaltung eines Riickschlagventiles, welches das Ueber-
stromen von Luft aus dem Raume iiber p nach dem Brems-
cylinder verhindert. Wiahrend der Fabrt dringt nun die aus
der Leitung kommende Luft um die Dichtungsfliche des Kolbens
p, hiilt den oberen Kolbensatz in seiner oberen Endstellung,
und gelangt durch o und den Kanal E in den Bremscylinder.
Der untere Kolbensatz wird in seiner unteren Endstellung ge-
halten, da dic Kolbenfliche von m grilser ist, als die von n.
Um zu bremsen, lifst man die Spannung in der Hauptleitung
so weit sinken, dafs durch den Ueberdruck der zwischen p und
q enthaltenen Luft der obere Kolbensatz sinkt; alsdann treten
die Oeffnungen o durch E‘ in Verbindung mit der Aufsenluft
und dic Luft aus dem Bremsecylinder kann durch den Kanal E
entweichen. Dies geschieht jedoch nur bis zu dem Augenblicke,

in welchem die Spannung im Cylinder der Spannung in der
Oberfliche von n

Oberfliche von m
gleich geworden ist. Dann schliefst sich die Klappe ¢, indem

der untere Kolbensatz sich hebt; sie offnet sich erst wieder,
wenn die Spannung in der Hauptleitung weiter sinkt, und Lilst
immer nir so viel Luft hindurch, dafs die Spannung im Brems-
cylinder ein bestimmter Bruchtheil von der in der Ilauptleitung
ist. Hieraus folgt, dals die Bremskraft je nach der Grolse
der in der Hauptleitung hervorgerufenen Druckverminderung
veriinderlich ist. Man hat jedoch vor der Carpenter-, Wenger-
und Schleiferbremse den Vortheil, dals erstens nur ein geringerer
Theil der Spannung in der Hauptleitung verloren werden mufs,
um die Bremse in Thitigkeit zu setzen, und zweitens die Druck-
verminderung im Bremscylinder viel grofser gehalten werden
kann, als in der Bremsleitung,

Hauptleitung muitiplicirt mit dem Verhiltnisse

3) Bremseinrichtungen, welche vollstindige Brem-
sung schon bei theilweiser Druckverminderung
in der Bremsleitung bewirken und nach Art der
Westinghousebremse arbeiten, jedoch mit dem
Unterschiede, dafls nur ein Theil der Behilter-
spannung im Cylinder in Thitigkeit tritt.

Um Wagen in einen Zug einschalten zu konnen, deren
Bremscylinder fiir einen geringeren Druck berechnet ist, als
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ihn die Bremsleitung liefert, mufs in der Bremseinrichtung eine
Druckregelung vorgenommen werden. Dies Lifst sich zwar schon
durch den Vertheiler Nr. I (Fig. 1, Taf. XXXXI) erreichen, wenn
man Sm -- Sn < 0 macht, aber man mufs bei dessen Anwen-
dung alle Luft aus der Bremsleitung ausstromen lassen, um
vollstindige Bremsung zu erhalten. Infolge dessen ist die Rege-
lungsfiligkeit sehr grols, aber es ist auch der Zeitraum vom
Oecffnen des Bremshahnes bis zum Eintritte der vollistindigen
Bremsung verhiltnismiilsig lang. Fir lange Ziige ist daher der
im folgenden beschriebene Vertheiler Nr. IV (Fig. 4, Taf. XXXXI)
vorzuziehen, welcher schon bei Verlust eines Theiles der Span-
nung in der Bremsleitung volle Bremsung bewirkt. Der Ver-
theiler setzt sich zusammen aus zwei beweglichen Sitzen namf
und n‘a‘m‘. Die gewdlbten Oberflichen der Kolben nm‘ und
n’ sind in steter Verbindung mit der Aufsenluft, was bei n’
und n durch die Oeffnungen oo und E erreicht wird. Die
Stange, welche die Kolben m, a und n trigt, gleitet in der-
jenigen der Klappe f derart, dals diese nur auf dem letaten
Theil des Auf- und Niederganges des Kolbensatzes man mit-
genommen wird. Die Oeffnung R steht in Verbindung mit dem
Hilfsbehiilter, C mit der Bremsleitung, A mit dem Brems-
cylinder. Wiihirend der Fahrt gelangt die Luft aus der Brems-
leitung um die Dichtungsfliche des Kolbens m durch R in den
Hilfsbehiilter und hilt den oberen Kolbensatz durch den Druck
auf Kolben a in seiner hochsten Stellung. Dadurch wird auch
Klappe { offen gehalten, so dafs der Bremscylinder in Verbin-
dung mit der Aufsenluft steht. Wenn man nun in der Brems-
leitung eine bestimmte Druckverminderung eintreten lifst, so
senkt sich der obere Kolbensatz; der Kolben a tritt unter die
Oeffnungen 1i und lifst dadurch den Behilter mit dem Kanale
11 in Verbindung treten. Klappe f senkt sich und sperrt die
Verbindung zwischen Cylinder und Aufsenluft. Die Behiilter-
spannung geht durch den Kanal 11 und die Klappe a’ in den
Bremscylinder tiber; erleidet jedoch durch das Spiel des untern
Kolbensatzes eine Minderung, so dafs die Spannung im Brems-
cylinder ein bestimmter Bruchtheil der Behilterspannung ist
und zwar ist die Spannung im Bremscylinder gleich der Be-
Sn’ — Sa‘
Sm‘ — Sa‘
Kolbensatzes wird, wie bei den vorigen Anordnungen eine Ein-
stellbarkeit der Bremskraft je nach der hervorgebrachten Druck-
verminderung bewirkt, und man hat es in der Hand, durch
Wahl der Abmessungen denjenigen Druck in der Bremsleitung
festzusetzen, bei welchem die Bremsung beginnt und aufhort.

hilterspannung X Durch das Spiel des obern

4) Einrichtung mit besonders schneller Fort-
pflanzung der Bremswirkung.

Fir lange Giiterziige und unter besonderen Umstinden
kann die Fortpflanzung der Bremswirkung von Wagen zu Wagen
zu viel Zeit beanspruchen. Fir solche Fille ist eine Einrich-
tung des Soulerin-Vertheilers vorgesehen, welche es ermdglicht,
sowohl mit gewdhnlicher Uebertragung der Bremswirknng und
allmiihliger regelbarer Bremskraft, als auch mit besonders
schneller Uebertragung und scharf angreifender, vollstindiger
Bremswirkung zu arbeiten. Der hierfir benutzte Vertheiler,
welcher ebenfalls fir Anordnungen nach Art der Westinghouse-

Bremse construirt ist und in der Quelle genau beschrieben wird,
ist aus dem zuletzt beschriebenen Vertheiler Nr. IV (Fig. 4,
Taf. XXXXI) hergeleitet. Solange diejenige Druckverminderung
nicht dberschritten wird, welche ndthig ist, um bei Vertheiler
Nr. IV eine vollstindige Bremsung zu erreichen, arbeitet der
neue Vertheiler ganz wie jener; wird jedoch eine stiirkere
Druckverminderung in der Bremsleitung hervorgebracht, so tritt
ein Ventil in Thitigkeit, welches die Bremsleitung mit der
Aulsenluft in Verbindung setzt. Die dadurch bewirkte grolsere
Druckverminderung in der Hauptleitung ibertrigt sich mit
vergrofserter Geschwindigkeit auf den niichsten Vertheiler, wo
sich auch das entsprechende Ventil offnet, und so fort. Diese
Anordnung setzt einen Bremshahn auf der Maschine voraus,
welcher es gestattet, eine beabsichtigte Pressung in der Brems-
leitung mit ziemlicher Genauigkeit zu erreichen, und welcher
verhindert, dafs bei plotzlichem Abschiusse der Ritckstau der
nach dem Hahne stromenden Luft eine Druckerhdhung in dem
zuniichst liegenden Theile der Leitung und eine daraus sich
ergebende BEntbremsung bewirkt. Ein solcher Hahn, welcher
ebenfalls nach dem Grundsatze der Wirkung des Unterschiedes
von Kolbendruckflichen entworfen ist, findet sich in der Quelle
beschrieben.*)

B. Saugebremsen,

Um die Zweckmifsigkeit der neuen Bremsanordnung auch
fir Saugebremsen zu erliutern, sind in der Quelle zunéchst
einige der bisher gebriuchlichen Bremsarten beschrieben.

Die Saugebremse von Soulerin ist dhnlich der Westing-
house-Bremse, jedoch mit einem Vertheiler ausgestattet, der
auf Minderdruck eingerichtet ist. Die Quelle giebt eine genaue
Beschreibung nebst mathematischer Untersuchung, die jedoch
nichts wesentlich Neues bringt. Die Vortheile der neuen Brems-
art sind auch hier: Regelbarkeit der Bremskraft ohne Ver-
zogerung der Bremswirkung durch Entweichen von Luft aus dem
Cylinder in die Leitung und die Moglichkeit, durch geeignete
Wahl der Abmessungen den Beginn und das Ende sowohl des
Bremsens als des Entbremsens bei bestimmten Drucken in der
Leitung festzusetzen. Es braucht also nicht, wic bei den andern
Saugébremsen mit regelbarer Bremskraft, zur Errcichung der
vollen Bremswirkung die volle Spannung der Aufsenluft in der
Leitung hergestellt zu werden.

C. Bremsen, welche sowohl durch Uebherdruck wie Minderdruck
wirken Kkonnen.

Die Soulerin-Bremse lilst sich so einrichten, dafs sie chne
Vornahme eciner Aenderung auf die verschiedenste Weise in
Wirksamkeit treten kann. Die in der Quelle beschriebenen
Anordnungen sind im Wesentlichen folgende:

2) Bremsen, welche sowohl als unmittelbare Saugebremse als
auch als selbstthitige Druckbremse wirken konnen.

b) Bremsen, welche sowohl als unmittelbare Saugebremsen als
auch als unmittelbare oder selbstthitige, regelbare Druck-
bremsen wirken konnen.

*) Diese Bremseinrichtung ist auch in der fritheren Mittheilung
Organ 1890, Seite 209, unter Schnellbremsen behandelt,
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¢) Bremsen, welche sowoll mit voller nicht regelbarer Brems-
kraft als auch mit regelbarer Bremskraft wirken konnen.
d) Bremsen, welche als unmittelbare oder selbstthiitige Sauge-
bremsen und als unmittelbare oder selbstthiitige Druck-
bremsen wirken kinnen und zwar im letzteren Falle
entweder mit regelbarer oder richt regelbarer Bremskraft.

Es werde zur Erliuterung des Grundgedankens der Fall b
herausgegriffen.

Bremsen, welche sowohl als unmittelbare Sauge-
bremsen, als auch als unmittelbare oder selbst-
thitige, regelbare Druckbremsen wirken kénnen.

Fig. 5, Taf. XXXXI zeigt die Gesammtanordnung. Fir die
drei verschiedenen Arten der Wirksamkeit missen drei ge-
trennte Leitungen unter dem Bremswagen vorhanden sein. Die
Verbindung dieser Leitungen, der beiden Seiten A und V des
Bremscylinders und des Behilters mit der Steuerungseinrichtung
geht aus der Zeichnung hervor.

Die Steuerung besteht aus dem oben beschriebenen Ver-
theiler Nr. IV (Fig. 4, Taf. XXXXI) und zwei Doppelventilen N
und N (Fig. 6, Taf. XXXXI).

Jedes dieser Ventile enthilt einen Satz von Kolben und
Klappen; der Raum itber b ist mit der Aufsenluft in Verbindung,
ebenso der zwischen ¢ und d durch die Ocffnung K*; der Raum
zwischen P und Q ist durch den (in der Figur gestrichelten)
Kanal Il mit Kanal 11 in Verbindung.

1) Wirkung als unmittelbare Saugebremse.

Wihrend der Fahrt herrscht in der betreffenden Leitung
die Spannung der Aufsenluft. Wird zum Zwecke des Bremsens
die Luft verdiinnt, so theilt sich diese Verdiinnung unmittelbar
der Cylinderseite V mit., Gleichzeitig schliefst sich Klappe ¢
und ermoglicht dadurch die Verbindung der Cylinderseite A
mit der Aufsenluft, welche durch K‘A‘g‘ einstromt.

2) Wirkung als selbstthétige, regelbare
Druckbremse.

Wihrend der Fahrt tritt die geprefste Luft aus der be-
treflenden Leitung durch ¢ und die Dichtungsfliche von n in
den Behilter. Der obere Kolbensatz des Vertheilers steht in
seiner hochsten, der untere in seiner tiefsten Stellung. Wenn
gebremst werden soll, senkt sich der obere Satz; die Behiilter-
spannung tritt durch den Kanal 1 und den untern Kolbensatz,
welcher druckmindernd wirkt, durch den Kanal g in die Seite A
des Cylinders. Gleichzeitig hat sich Klappe f geschlossen,
Klappe F, wegen des durch den Kanal 11’ auf den Kolben P
ibertragenen Ueberdruckes gedffnet und Klappe d, weil die
Spannung in L grofser ist, als in A‘ geschlossen. Auf diese
Weise ist die Cylinderseite A von der Aufsenluft abgesperrt,
V jedoch durch K’ mit ihr verbunden.

8) Wirkung als unmittelbare Druckbremse.

Wilrend der Fahrt herrscht in der betreffenden Leitung
die Spannung der Aufsenluft. Wird der Druck erhoht, so tritt
die Prefsluft durch D um die Dichtungsfliche des Kolbens P
durch den Kanal I'V, 11 und durch den untern Kolbensatz des
Vertheilers in die Seite A des Bremscylinders. Durch den
Druck auf Kolben Q ist Klappe F geschlossen, durch den Druck

auf e Klappe d, so dals die untere Kolbenseite von der Aufsen-
luft abgesperrt, die obere mit ihr in Verbindung gebracht ist.

C. Yergleichung der Soulerin-Bremsen mit anderen beziiglich
vollkommenerer Wirksamkeit.

Um die als Hauptvorzug der Soulerin-Bremse in Anspruch
genommene vollkommenerer Wirksamkeit darzuthun, sind mehrere
Bremsen unter Zugrundelegung bestimmter iibereinstimmender
Verhiltnisse rechnerisch beziiglich derjenigen Eigenschaften ver-
glichen, welche fiiv die Vollkommenheit der Wirkung besonders
in Betracht kommen. Die Rechnung ist sowohl fiir Ueberdruck-
als auch Saugebremsen ausgefiihrt; es sollen die Ergebnisse der-
selben fir die Ueberdruckbremsen aufgefiilhrt werdeu.

1) Empfindlichkeit der Steuerungseinrichtung,

Diejenige Druckverminderung in der Leitung, bei welcher
die Bremse in Thitigkeit tritt, ldfst sich bei keiner Bremsart
mit Genaunigkeit angeben, da iiberall Reibungen zu iiberwinden
sind, welche im Allgemeinen bei den Ausstattungen der einzelnen
Wagen eines Zuges eine verschiedene Grofse haben werden. Es
wiirden daher die Bremsen eines Zuges selbst in dem Falle,
dafs die Spannung in der Hauptleitung stets an allen Punkten
gleich bleibt, zu verschiedener Zeit in Thiitigkeit treten. Die
Bremse wird nun desto genauer wirken, je geringer derjenige
Spielraum ist, zwischen dem sich die zur Bethitigung der Bremsen
nothige Druckverminderung bewegt. Der Spielraum betrigt fir
die Wenger-Bremse 200 g, fir dic von Westinghouse 250,
fir die von Soulerin 58 g.

2) Schnelligkeit der Fortpflanzung der Druck-
verminderung in der Bremsleitung.

Die Schnelligkeit der Fortpflanzung der Druckverminderung
in der Bremsleitung wird desto geringer sein, je grilser die
Luftmenge ist, welche aus den einzelnen Bremswerken in die
Bremsleitung stromt. Diese Luftmenge besteht zum Theil aus
derjenigen Luft, welche durch die Bewegung des Steuerungs-
kolbens im Vertheiler verdringt wird. Diese betriigt bei der
Westinghouse-Bremse 75 cbem, bei der von Wenger 87 chem
und bei der von Soulerin 11cbem. Bei der Carpenter-
Bremse ist die ganze Luftmenge aus der einen Cylinderhilfte
zu verdringen, wodurch natiirlich eine viel bedeutendere Ver-
minderung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit bewirkt wird.

3) Regelbarkeit der Bremskraft.

Als Mals fir die Regelbarkeit der Bremskraft ist der
Unterschied derjenigen Drucke in der Hauptleitung anzusehen,
bei welchen die Bremsung beginnt und aufhort. Dieser betrigt
bei der Carpenter-Bremse 2 at, bei Westinghouse 0,55 at,
bei Soulerin 2,75 at, bei einem regelmiilsigen Drucke in der
Hauptleitung von 4 at.

4) Luftverbrauch.
Unter der Annahme, dals von 100 Bremsungen nur 10
mit voller, die andern 90 mit mittlerer Bremskraft ausgefithrt
werden, ist der Luftverbrauch
bei Westinghouse
« Carpenter
« Soulerin

29,90,
51,70,
27,71. N.
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Die Steigerung der Wagenladung und Zugbelastung und der Einflufs derselben auf die
Betriebskosten der Nordamerikanischen Eisenbahnen.

Von 0. Petri, Kgl. Reg.-Baumeister und Techn. Attaché bei der Kaiserl. deutschen Gesandtschaft in Washington.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 6 bis 7 auf Taf. XXXXII.)

Die Frachteinnahme fur die Beférderung einer Tonne ither
eine Meile Bahnlinge betrug nach den amtlichen Ermittelungen
des Bundes-Verkehrsamts fiir die Vereinigten Staaten im Jahre
1889 im Mittel 0,922 Cents (3.87 Pf). Dieselbe Zahl wird
in Ermangelung amtlicher Statistik fiir das Jahr 1870 auf
2.5 Cents (10,5 Pf.) geschiitzt. Ohne darauf einzugehen, in wie
weit diese auflserordentliche Ermiifsisung um fast 1,6 Cents
(6,7 Pf.) fir die Tonnen-Meile oder um ctwa 60% in weniger
als 20 Jahren durch Verringerung der Anspriiche auf einen
Ueberschuls iiber die landesiibliche Verzinsung der Anlagekosten,
oder durch andere Griinde ermdaglicht wurde, soll in folgendem
nur die Betheiligung der Betriebskosten an diesem Vorgange in
Betracht gezogen werden.

Die Selbstkosten, welche die untere Grenze der Fracht-
gebiihr bilden, bestehen aus zwei Theilen und zwar:

1) den Anlagekosten, d. h. den Kosten fiir Verzinsung
und Tilgung der urspriinglichen Beschaffungskosten, und

2) den Betriebskosten, d. h. denjenigen Aufwendungen
an Arbeit und Geld, welche durch den Detrieb der Fisen-
bahn veranlalst werden.

Wiilhrend fiir Earopdische Bahnen die Anlagekosten gleich
den Betriebskosten angenommen werden, bilden dieselben bei
den Nordamerikanischen Bahnen ersterc 32,42 v. H., letztere
67,58 v. H. der Gesammtkosten, da die Kosten fiir cine Meile
Bahnlinge dort erheblich kleiner sind und durchschnittlich nur
59392 § (155904 M. fiir 1 km) betragen. Wenn demnach
die Betriebskosten mehr als doppelt so hoch wie die Anlage-
kosten sind, so wird es erklirlich, dafls eine Verminderung der
Betriebskosten von erheblichem Einflusse auf die Gesammtkosten
sein mulfs.

Betriebskosten, Wie weit es gelungen ist, die Betriebskosten
zu verringern, soll an einem DBeispiele der New-York-Central-
und Hudson-River-Eisenbahn gezeigt werden, bei welcher auf
eine Tonnen-Meile entfielen:

I
Gesammt- Betriebskost Reinei h
einnahme etriebskosten eineinnahme
Jahr| Cents fir| Pf. fir Cents fiir| Pf. fiir |Cents fir| Pf. fiir
1 Tonnen-| 1 Tonnen-| 1 Tonnen-: 1 Tonnen-| 1 Tonnen-|1 Tonnen-
meile km meile km meile km
1870 1.88 4,93 ‘ 1,15 3,02 0,73 1,91
1875 1,27 3,33 0,9 2,37 0,37 0,96
1850 0.87 2,28 0.54 1.41 0,33 0,87
1885 0,68 1‘;78 0,54 1,41 014 0,37
1889 0,76 1768 0,56 1,46 0,20 0,52

Ursachen der Yerminderung, Als die wesentlichsten Ursachen
der erstaunlichen Verminderung der Betriebskosten bezeichnet
Jeans?®) die folgenden:

*) Railway Problems, Jeans, London 1887.

1) Die Erhohung der Tragfihigkeit und der durchschnitt-
lichen Nutzlast der Wagen gegeniiber dem todten Gewichte.

2) Die Erhohung der Zugladung.

3) Die erhohten Leistungen der Locomotiven.

4) Dic bessere Herstellung der Fahrbahn und in Folge dessen
Ersparnisse an Ausbesserungen.

In welcher Weise die Verringerung der Betriebskosten voll-
zogen wurde, wird von Hudley*) sehr anschaulich wie folgt
geschildert: 1867 schien ein Stillstand in der Entwickelung der
Eisenbahnen und der Erniedrigung der Tarife einzutreten. Die
Gesellschaften hatten wenig Verlangen, ihren Verkehr stirker
zu entwickeln, da die eisernen Schienen bei stiirkerem Verkehre
fortwihrend erneuert werden mufsten. Da gelang es plotzlich
Bessemer, billigen Stahl herzustellen, und die Verwendung
desselben zur Schicnen-Erzeugung brachte eine véllige Um-
wilzung des Eisenbahngeschiftes. Dies war weniger durch Er-
sparnisse in der Unterhaltung des Oberbaues als durch folgende
Griinde veranlafst: .

1) Die Stahlschiene konnte grofseren Raddruck aushalten, so
dafs man Wagen grofserer Tragkraft einfiihren konnte, durch
welche das Verhiiltnis der Nutzlast zum ‘todten Gewicht
giinstiger wurde.

2) Gleichzeitig vermehrte man das Gewicht der Locomotiven,
wodurch ihre Leistungen in einem grofseren Verhiltnisse,
als ihre Beschaffungs- und Betriebskosten gesteigert wurden.

3) Die durch die besseren Betriebsmittel herbeigefithrte Ver-
minderung der Betriebskosten steigerte sehr erheblich den
Verkehrsumfang, wodurch bei gleichzeitig besserer Aus-
nutzung der Betriebsmittel eine weitere erhebliche Ver-
minderung der Betriebskosten herbeigefiihrt wurde.

Mafseinheiten. Bevor in den folgenden Kapiteln diese Ursachen
niher erdrtert werden, moge hier vorausgeschickt werden, dals
dort, wo Umrechnung in deutsche Mafseinheiten vorgenommen
wurde, die folgenden Verhiltniszahlen angewendet sind:

1 Fufs (1Y) = 0,305™; 1 Zoll (1) == 25,4™™;

1 Meile (1 M.) = 1.6 km; 1 Pfund (1 %) = 0,154 l\g,
1 Tonne (1t) = 2000& = 908 kg:

1 Dollar (1 ) = 4,20 M.; 1 Cent (1 C.) =4,2 Pf.

Kapitel 1.

Zusammenhang zwischen Betriebskosten und Wagen-
und Zug-Ladungsgrofse.

Wie Zusammenstellung II erkennen lifst sind Wagentrag-
kraft und durchschuittliche Zugladung der Pennsylvania-Eisen-
bahn stetig gewachsen, wobei die Betriebskosten erheblich ge-

sunken sind.

*) Hudley, Railroad Transportation, New-York 188G,
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II. Aechnliche Zusammenstellungen kinnen mit demselben Er-
— — | pgebnisse fiir nahezu alle Eisenbahnen aufgestellt werden.
185255 | 185660 ISGI/GB‘IBGG/NJIRM/% 1876/88 1880/85| 1888 Betriehsergebnisse von 19 Eisenbahnen. Um jedoch ein all-
gemeines Ergebnis zu erhalten, wurde in Zusammenstellung TII
Betriebskosten Cents || 1,98 1,38 1,46 1,36| 0,7910,503]0,444/ 0,501 cine Vergleichung der Betriebskosten der Wagen- und Zug-
Durchschnittl. Zug- ladungsgréfse und anderer dahin gehoriger Zahlen von 19 Eisen-
ladung . . . t75,4 |83,2 1943 1044|1168 155 | 196 | 285 bahn-Verwaltungen mit 45236 Meilen Gesammtlinge auf Grund
Traﬁ};‘m;ggﬁr Nor; Weniger als 10 t 10 121 90| 30 | der im Jahre 1888 dem Bundes-Verkehrsamte zugegangenen
| | ] Berichte *) angestellt.
I1II.
1 |2 3 | 4 | 5 6 | 7 8 9 10 | 11 |12 |13 14
Anzahl von Wagen ||Durchschnittl. | Durch- | gosten || VOn den Kosten unter 9 Verkehr
« im Zuge Ladung eines [schnitt-| . entfallen auf N
Lange licher fiir itber
M - 3 O N 1] N N 3
Namen der Eisenbahn in be- | weg | ©M° 2§Z?§ E3382 8 w|E g |eine ]&felle
. insge- | be- 1 Zuges |ladenen| giper Tomfen- 5y Elg wEE| S 5|8 E Bahnlinge
Meilen sammt | laden eer Wagens) Tonne Meile Eé%‘g :,:.zé ég & Ngo " 8 S in
$ t Meilen | Cents % % % % j Tounen
L . —_—
Pennsylvania Railroad ... ... . 2351 29 19 10 |28:’)| 15 104,5 |0,501| 22 33 19,67 | 47,96 | 10,041 2302000
Lake Shore and Michigan . . . . . 1341 || 834 | 258 | 12,6 | 262 | 10,1 | 199 | 0410 | 20,82 | 17.24 ' 54,06 | 7,887 1378000
Pennsylvania Company. . ... .. 1397 1| 236 | 17,95 | 565 239 | 133 | 90 | 0,520 || 23,84 21,46 | 50,19 | 4,51 | 1126000
Chicago, St. Louis & Pittsburgh . 636 23,3 18 53 227 12,6 | 190 0,490 18,72 24,45 | 52,12 | 4,74 1009000
Michigan Central . ... .. .... 1537 26,7 | 194 73 209 | 10,8 | 219 0,490 22,44 1563 | 49,83 | 12,10; 867000
New-York Central & Hudson River | 1421 26,6 | 18,1 8,5 205 11,3 | 180 0,560 || 17,78 19,86 | 51,30 | 11,06 1893000
Baltimore & Ohio . . ....... 17210 || 22 | 144 | 7,6 || 198 | 137 | 191,6| 0488 || 17,61 | 24,69 | 4810 9,00! 1274000
Union Pacific . oo v v v v v v vu. 1824 24 19 5 190 | 10 268 0,620 16,60 22,20 | 46,86 | 14,34 642000
Chicago & Alton . .. ....... 849 23,5 | 15,7 78 178 | 11,3 | 147 0,603 25 17,61 143,96 | 13,43( 685000
Louisville & Nashville. . . ... .| 2546 17,8 | 12,42 4,76 ) 145 | 11,6 | 80,8 0,699 18,96 16,41 | 52,17 | 12,46!) 434000
Chicago, Milwaukee & St. Paul . || 5672 21,2 15,6 5,6 144 9,2 | 216 0,600 17,31 16,47 | 37,36 | 16,65 293000
Chicago, Burlington & Quincy . . || 4846 20,9 | 15,7 52 144 9,2 | 207 0,69 24,60 1588 | 47,06 { 12,46 | 326000
Missouri Pacific. . o .. oo . .. 3030 19,2 | 132 6,0 142 | 10,7 | 158 0,88 27,70 15,56 | 50,09 | 6,65; 245000
Chicago & Northwestern .. . ... 4217 18,56 | 139 4,6 135 9,7 | 177 0,50 21,67 15,58 | 56,45 | 6,301 461000
Northern Pacific . ....... ..l 3317 20 15,1 4,9 130 8,6 | 271 0,83 27,35 14.64 ‘ 48,69 | 9,32 212000
Chicago, Rock Island & Pacific. . || 1528 19.8 | 147 51 128 8,7 | 212 0,644 21,05 16,51 ; 52,52 9,9?‘{ 610000
Atchison, Topeca & Santa Fé 3023 24 16 8 123 7.7 {235 0,86 23,14 20,22 | 42,68 13,93 270000
Illinois Central . .......... 1593 195 | 14,3 5,2 116 8,1 | 137 0,6 20,96 158 | 53,22 10,02;‘ 396000
Richmond & Dauville . .. .. .. 2387 | 17 | 123 | 47 |[[92]] 75 |178 28,88 | 1391 47,08 10,13 132000

Gesammtlinge 45236 Meilen (7237S km).

Gegen cine derartige Vergleichung diwfte vielleicht einge-
wendet werden, dals dic Vereinigten Staaten viel zu ausgedehnt,
und die Dedingungen des Eisenbahn-Verkehres in den einzelnen
Gebicten viel zu verschieden sind, um allgemein giiltige Schluls-
folgerungen aus den angegebenen Durchschnittszallen abzuleiten.

Jedoch sprach fiir dieses Vorgehen einerseits der Umstand,
dals fiir das Jahr 1388 cine umfassende amtliche Statistik vor-
handen ist. Andrerseits aber durchlaufen manche Bahnen die-
sclben Stufen in Bezug auf Dichtigkeit des Verkehres und Ver-
vollkommung der Betricbseinrichtungen, welche andere Bahnen
schon durchgemacht haben, so dafls eine Vergleichung einer
grofseren Zahl von Eisenbahnen ein ibnliches Bild der Ent-
wickelung, wie cine auf frithere Jahre ausgedehnte Untersuchung
ergeben miifste.

Die Vertheilung der Betriebskosten auf die vier Buchungs-
abtheilungen in den Spalten 10 bis 13 ist nach dem Ergebnisse
des Gesammtverkehres vorgenommen.

Die iibrigen Angaben der Zusammenstellung gelten fir
reinen Giiterverkehr, wobei fiir gemischte Zige eine Vertheilung

Organ fir die Fortschritte des Eisenbalhnwesens. Neue Folge. XXVIIIL. Band. Erginzungsheft 1891,

von 75 v. IL. auf den Giiter- und von 25 v. IL. auf den Personen-
Verkelr vorgenommen ist. Wo die Trennung zwischen Personen-
und Giter-Verkehr sich nicht von selbst ergiebt, schreibt das
Bundesverkehrsamt vor, dals die Kosten im Verhiltnisse der
Zugmeilen zu trennen sind.

Schaulinien. Um die Zahlen der Zusammenstellung IIT
anschaulicher zu machen, wurden in Fig. 6, Taf. XXXXII die
wagercchten Abschnitte gleich den Werthen der Zugladung aus
Spalte 6 und die Lothe gleich den zugehérigen Werthen der
Betriebskosten, bezw. gleich deren vier Sondertheilen aus den
Spalten 9 bis 13 gemacht.

Witrde man jetzt, wie in Fig. 6, Taf. XXXXII angedeutet,
eine gekriimmte Linie ziehen, welche den simmtlichen ermittelten
Punkten moglichst nahe liegt, so wiirde diese diec Beziehung
zwischen Zugladungsgrofse und Betriebskosten darstellen, voraus-

*) Ein Theil der in der Zusammenstellang enthaltenen Zahlen ist
in dem zweiten statistischen Bericht des Bundes-Verkehrsamtes yvon

1888 enthalten.
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gesetzt, dals verschiedene Preise fir Kohlen und Arbeit, ver-
schiedene mittlere Forderweiten, die Dichtigkeit des Verkehres
und andere von den cinzelnen Landesgebieten abhiingige Ein-
flisse auf die Hohe der Betriebskosten nicht einwirkten.

Dichtigkeit des Yerkehres, Von diesen Einfliissen ist ohne
Zweifel die Dichtigkeit des Verkehres oder die Anzahl der Tonnen,
welche jihrlich dber -cine Meile Bahnlinge bewegt werden, am
bedeutendsten. Derjenige Theil der Betriebskosten, welcher zu
den veriinderlichen Selbstkosten zu rechnen ist, d. h. mit dem
Umfange des Verkchres zunimmt, ist nach Ulrich*) zu etwa
509% anzunchmen. Der grofste Theil der Zugforderungskostén
(Spalte 12, Zusammenstellung IIT) scheint zu diesem verinder-
lichen Theile zu gehdren, da z. B. nach den Krgebnissen der
Pennsylvania-Eisenbahn fiir 1888 die Zugkosten 13,5 Millionen #
betrugen, von denen etwa 10 Millionen von der Verkehrsgrilse
stark und nur 3,5 Millionen (Gehiilter und Lohne der Stations-
Beamten) schwach beeinflulst wurden.

Yerinderliche Selbstkosten. Da nun die veriinderlichen Selbst-
kosten den festen Theil des Tarifes, d. h. einen stets gleich
bleibenden Kostenbetrag fiir die Fordercinheit bilden, so folgt,
dafs dureh das Verhiiltnis der Zugladung zu den Zugforderungs-
Kosten der Einflufs der vermehrten Zugladung auf die Betriebs-
kosten am besten erkannt werden kann.

Fs wurde daher der iiberstrichelte Theil aus Iig. 6,
Taf. XXXXII auf eine wagerechte Grundlinic bezogen, in Fig. 7,
Taf. XXXXIT aufgetragen und der gebrochene Zug durch eine
krumme Linie ersetzt. Der Verlauf dieser Linie lilst erkennen,
dafs die Kosten mit Vergrifserung der Zugladung abnehmen
und zwar besonders erheblich bei einer Steigerung bis zu
230 t, wiihrend eine weitere Steigerung auf 285t nur mnoch
geringen Einfluls ausiibt.

Wagenladong, Ein Vergleich der Spalten 6 und 7 der
Zusammenstellung 1T zeigt, dafls bei den untersuchten Balinen
die Wagen-Ladung in demselben Mafse wiichst, wic dic Zug-
ladung, und die Pennsylvania-Eisenbahn z. B. bei ciner Zug-
ladung von 285t ihre Wagen im Mittel mit 15t beladet,
wiihrend sich die Richmond- und Danville-Eisenbahn bei einer
Zugladung von 92t mit einer mittleren Wagenladung von nur
7,5 t begnigt.

Welche dieser beiden gemeinsam wirkenden Ursachen, d. h.
Wagen- und Zugladungsgrolse den bedeutenderen Einflufs aunf
die Verminderung der Betriebskosten ausiibt ist aus den Zahlen
der Zusammenstellung ITT nicht zu folgern, sondern wird im
folgdnden niher untersucht werden.

Kapitel II.

Der Einflufs der vergrofserten Zugladung auf
die Betriebskosten.

An Stelle eines gegebenen Verkchres cinen grofseren zu
bewiiltigen wird durch 2 Mittel moglich sein und zwar:
1) durch Vergrofserung des Gewichtes und der Leistung der
Locomotiven und
2) durch Vermehrung der Anzahl der Zige.

*) Franz Ulrich, das Eisenbahn-Tarifwesen, Berlin und Leipzig
1886.

Betriebskosten hei Verdoppeluig des Verkehres, In der
folgenden Zusammenstellung ist der Versuch gemacht, fiir beide
Fiille die Vermehrung der Betriebskosten bei Verdoppelung der
Leistung der Zugkraft zu berechnen, wobei nach Wellington's
Vorgang*) angenommen wurde, dafls der vermehrte Zugwider-
stand nicht von grofserem Verkehre, sondern von stirkerer
Steigung herrithrt, so dals dic Anzahl der Wagen-Meilen dieselbe
bleibt. ' '

Es wurden dieser Rechnung die Betriebskosten der Pennsyl-
vania-Eisenbaln fiir das Jahr 1888 zu Grunde gelegt. Dic
Schiitzung der Vermehrung der cinzelnen Posten geschah zum
grolsten Theile im Anschlasse an die Ausfihrungen Wellington’s
auf Seite 560 bis 580 scines oben angezogenen Werkes.

Begriindung der ecingeselzten Werthe, Wihrend z. B. die
Lolme der Locomotiv- und Zug-Mannschaften im ersten Falle
dieselben bleiben, sind sie im zweiten um 100 v. H. zu ver-
mehren.

IV.

Vermehrung der Betricbskosten der Pennsylvania-
Eisenbahn bei doppelter Leistung.

Vermehrung der Kosten bei
‘ Verdoppelung
. ] Betrag ||I. des Locomotiv- || II. der Zahl der
Gegenstand Gewichtes Zige
Betrag | Betrag
& v. H. gg v. H. | yf
Bahn, Schienen, .

Schwellen . . . .. 3215000 50 1607500 75 2411250
Briicken und Bau-

werke ... ... .|| 1050000 5 52500 10 105000
Ziune, Signale, Ge-| '

5 ’ Unab- Unab-

biude. .. . ... . 1338000 hingig — hangig —
Locomotiven fiir die

Strecke. . . .. .. 1454000 50 7270001 5 1000500
Locomotiven fir den

T Unab- Unab- .

Verschiebdienst . .|| 364000 hiingig — hangig
Wagen ........ 2752000 . — —10 | —275200
Fihrboote, Dampfer|| 152000 . — hgi::r,?;; —
Werkstitten, Werk-

ZEUZE . . o oo - . 699000 » — » —
Léhne, Locomotiv- u.

Zug -Mannschaften || 4676000 R — 100 4676000
Brennstoff, Oel und

Wasser. .. ...« 2752000 50 1376000 100 2752000
Léhne der Weichen- Unab-

steller und Wiichter | 555000 | . g | 20 111000
Stationsbeamte und Unab-

Arbeiter . . .. .. 2829000 » — hingig —
Wagenmiethe u. s. w.}} 1727000 " — " —
Fihrboote, Dampfer| 909000 » — n —
Gehilter der Ober-

beamten .. .. .. 2635000 " — » —

Zusammen g 27107000 3763000 10870550
oder | 13,9v.H. 40,1 v, H.

*) A. M. Wellington, the Economic Theory of the Location
of Railroads, New-York 1888; vergl. Organ 1388, S. 83.
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Die Vermehrung des Brennstoff-Verbrauches ist im ersten
Falle zu 50 v. H. angenommen worden, da nach Wellington
die Ililfte des Kohlenverbrauches von Wirmeverlusten, Anziinden
des Feuers, Leerfahrten, Anfahren und Anhalten des Zuges
lierriithrt, wiihrend die Vermehrung im zweiten Falle zu 100 v. H.
zu schiitzen ist.

Die Kosten fiir Erncuerung und Ausbesserung der Loco- |

motive ist in Falle I auf 50 v. II. angenommen, da weniger
als 50 v. H. der Anschaffungskosten einer Locomotive mit dem
Gewichte wachsen, withrend der Rest innerhalb gewisser Grenzen
unveriinderlich ist.

Dagegen sind im zweiten IFalle die Ausbesserungskosten
zweier Locomotiven niedriger als dic zweifachen Erneuerungs-
kosten ciner Locomotive und zwar zu 75 v. H. angenommen
worden, da die Beforderung kirzerer Ziige weniger Abnutzung
beim IIalten und Anfahren veranlafst. Aus demselben Grunde
wurde die Unterhaltung der Wagen im zweiten Falle um 10 v. IL.
geringer angenommen.

Ergebnis, Das Ergebnis dieser Erorterung lilst
sich dahin zusammenfassen, dafs die Betriebs-
kosten zur Erreichung einer doppelten Leistung
der Zugkraft bei Einfahrung von doppelt so
schweren Locomotiven um 13,9 v. Il., bei Anwen-
dung der doppelten Zahl von Ziigen um 40,1 v. IL.
vermehrt werden miissen.

Die hierdurch nachgewiesenc Ersparnis bei der Anwendung
schwerer Locomotiven und Ziige wird unter anderm durch den
Jahresbericht der New-York-Central-Eisenbahn fiir das Jahr 1890
bestiitigt.

Jahreshericht der New-York-Central-Bahn. Wie Zusammen-
stellung V erkennen lifst, ist niimlich die durchschnittliche Nutz-
last der simmtlichen auf dem 1421 Meilen langen Bahnnetze
verkehrenden Ziige seit 1888 bis 1890 von 205t auf 248t
gewachsen, wobei die Betriebskosten fiir eine Tonnen-Meile von
0,59 auf 0,54 Cents gesunken sind.

V.

Betricbskosten u.s. w. der New-York-Central- und
Hudson-River-Bahnt)

Jahr ||Einnahmen | Ausgaben |Reingewinn Zug- Durchschnitt-
. lich.
endigend fiir 1 Tonnen-Meile Ladung Lener Weg
. einer Tonne
30. Juni . .
Cents Cents Cents Tonnen in Meilen
1888 0,79 0,59 0,20 205 180
1889 0,74 0,57 0,17 225 185
1890 0,76 0,54 0,22 248 183

Ungeachtet einer Abnahme der Einnahmen von 0,79 auf
0,76 Cents fiur 1 Tonnen-Meile ist daher der Reingewinn von
0,20 auf 0,22 Cents gewachsen.

Wenn die Erniedrigung der Betriebskosten, abgesehen von
der nur unbedeutend vermehrten mittleren Forderweite, auch

*) Abweichungen von der Zusammenstellung I rithren daher, dals
dort die Angaben fiir das am 30. September schliefsende und hier fiir
das neuerdings eingefithrte am 30 Juni schlielsende Geschiiftsjahr gelten.

nicht unwesentlich durch die Zunahme des Verkehrs-Umfanges
(Zusammenstellung VI) beeinflufst sein diirfte, so ist doch ohne
Zweifel die vermehrte Leistung der Locomotiven von ganz er-
heblichem Einfluls gewesen.

VI.

Giterbewegung der New-York-Central-Bahn,

J a hr ) Verschiebdi_enst- Giiterbewegung
endigend |Giiter-Zug-Meilen| und Arbeits- . .
30. Juni Zug-Meilen in Tonnen-Meilen

1888 13124019 10022701 2705612824
1889 12455897 10269880 2799012240
1890 11997764 11310422 2973598069

Wihrend niimlich im Jahre 1888 fir eine Giiterbewegung
von rund 2706 Mill. Tonnen-Meilen #iber 13 Mill, Zug-Mecilen
zu leisten waren, gelang es nur 2 Jahre spiter mit weniger als
12 Mill. Zug-Meilen 2974 Mill. Tonnen-Meilen zu beférdern.

Yersuche der New-York-Central-Bahn, Um den Einflufs des
vermehrten Zuggewichtes klarzustellen, wurden im Friihjahre
1890 von dem Maschinen-Director Buchanan der New-York-
Central-Bahn die in Zusammenstellung VII wiedergegebenen Ver-
suche mit 2 Giiterzug-Locomotiven in regelmiilsigem Zugdienste
auf der 154 Meilen langen Strecke De Witt-Buffalo unter-
nommen. Ueber das Verhiltnis der beladenen zu den unbe-
ladenen Wagen in jedem Zuge, sowie tiber das Zuggewicht liegen
Ieider keine Angaben vor, so dals dic Kosten nur fiir dic nicht
ganz unverinderliche Einheit einer Wagen-Meile angegeben
werden konnen. Da die Versuche jedoch mit denselben Ziigen
unter gleichen Bedingungen angestellt sind, so scheinen Schluls-
folgerungen aus einem Vergleiche der erhaltenen Zahlen statthaft.

Da die ostwiirts gehenden Zige zum grofsten Theile aus
beladenen Wagen bestehen, so kann die Nutzlast eines Zuges
bei 50 Wagen von 20 t Tragkraft auf 1000 t geschiitzt werden.
Die westwiirts verkehrenden Ziige habeun eine grofsere Wagen-
zahl von 60 bis 65, da sie eine grofsere Zahl leerer Wagen
enthalten.

Die 10 Versuchswerthe der Zusammenstellung VII lassen
sich in 2 Gruppen zerlegen. Die Versuche 8 und 10 wurden mit

4 414
einer kleinerenWagenzahl von im Mittel 5+ 37_: 34440 =39

angestellt, wobei die Kosten fiir eine Wagen-Meile im Mittel
0,548 4 0,677
2

=0,613 Cents betrugen.

Wird in dhnlicher Weise aus den Versuchen 1 bis 7 und 9
das Mittel gezogen, so ergicbt sich, dals bei einer Zahl von
57 Wagen die Kosten fiir Kohlen und Lohne der Locomotiv-
und Zug-Mannschaften auf 0,388 Cents fir die Wagen-Meile
sinken,

Schwere und leiehte Zige, Um einen Vergleich dieser fiir
besonders schwere Ziige geltenden Zahlen mit mittleren Werthen
zu ermiglichen, moge angefithrt werden, dals nach dem Berichte
der New-York-Central-Eisenbahn fiir 1890 die Kosten fiir eine
Zug-Meile 1,33¢ betrugen, Da an derselben Stelle die durch-
schnittliche Wagenzahl in einem Zuge zu 35 angegeben wird,
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ergiebt sich die Hohe der Betriebskosten fiir cine Wagen-Meile
auf 3,8 Cents. Die Kosten fiir Kohlen und Lihne der Loco-
motiv- und Zug-Mannschaften, welche fiir eine Amerikanische
Eisenbahn nach Wellington zu 22!, v, H. der Betriebs-
kosten anzunehmen sind, belaufen sich dann auf 0,855 Cents
fiir eine Wagen-Meile.

VIIL

Kohlen-Verbrauch und Lohne fir eine
Wagen-Meile.

gl 2 g 3| & o | Kosten fir eine Wagen-
AR & [BE5|2%5, Meile in Cents
2|8 éei;) 52, eile in Cen
218 Fahrt- [ ®|S5/58 | &|_ %l =
- Tag R oW Sl < I=1 .é_'?) sg g
2| x richtung |~ gz BE gglé’ EEIZs B
© | Z-185s3/ € L %™ ¢
o . N D= S5 | M S el 5= &0
“| e 2 |°2% SEINE B
1{466] Apr.15.—16.| Ostwiirts | 51 |14,06
April 16.| Westwiirts | 65 {15,4
Doppelfahrt | — | — 2,1 [/0,162{0,090{0,104/0,356
21466\ , 17.| Ostwirts | 46 (14,87
» 18.] Westwirts | 67 {13,33
Doppelfahrt | — | — |2,85|0,211{0,095/0,109,0,415
3|466] , 19.} Ostwirts | 50 |15,0
. 20.| Westwirts | 62 {15,57
Doppelfahrt | — | — 12,220,19410,091,0,1080,393
41466] , 21.| Ostwirts 50 (16,6
. 22.1 Westwirts | 63 (17,64
Doppelfahrt | — | — 11,95(/0,1710,092(0,106,0,369
5466 , 24.| Ostwirts 52 | ?
. 25.1 Westwirts | 62| ?
Doppelfahrt | — | — |2,2810,205|0,092/0,106(0,403
61466 , 26.| Ostwirts | 50 (14,4
, 27.| Westwiirts | 58 (18,2
Doppelfahrt | — | — [2,19110,169]0,097/0,111/0,377
70466 , 29.| Ostwirts 51 16,2
s 30.[ Westwirts | 62 |17,4
Doppelfahrt | — [ — }2,22(0,194|0,093(0,106,0,393
81466| Mai 1. Ostwirts 45 19,7
n 2. | Westwirts | 37 |24,3
Doppelfahrt | — [ — |3,0710,268/0,131(0,149/0,548
9(466| , 5.| Ostwiarts | 50 (15,0
. 6. | Westwirts | 67 |15,2
Doppelfabrt | — [ — [2,34(,0,205{0,091/0,104]0,400
101821 , 10.| Ostwirts | 34 [13,1
» 11, | Westwirts | 40 (17,3
Doppelfahrt | — | — | 3,850,2980,179]0,200{0,677

Es ist daher das hochst bemerkenswerthe Er-
gebnis der Versuche zu verzeichnen, dafs es da,
wo die Steigungs- und Krimmungs-Verhéltnisse
des Bahnkorpers, sowie die Grofse des Verkehres
die Bildung von besonders schweren Zigen ge-
statten, wie sie den Versuchen zu Grunde gelegt
wurden, moglich ist, die Kosten fir Kohlen und
Lohne von 0,855 auf weniger als 0,4 Cents fir
diec Wagen-Meile oder um 50 bis 60 v. Il. zu ver-
ringern.

. Kapitel IIL
Vortheile der vergrolserten Wagenladung.

Die Vermehrung der durchschnittlichen Wagenladung in
den letzten Jahrzehnten ist zum Theil durch dic besserc Aus-
nutzung des Wageninhaltes und die Vermeidung von Leerfahrten
verursacht worden. Wihrend frither der ostwiirts gehende Ver-
kehr den westwiirts gehenden um etwa das Dreifache itbertraf,
ist dieses Verhiiltnis jetzt durch die stirkerc Ansiedelung im
Westen und durch stirkeren Bedarf an Kohlen und Kaufmanns-
waaren ebendort besser geworden. So betrug z. B. im Jahre 1888
in der Pennsylvania-Railroad-Division die Durchschnittsladung
eines Wagens ostwiirts 17,32t (15727 kg), westwiirts 11,01t
(9997 kg).

Am wesentlichsten jedoch scheint dic Vermehrung der
Wagendurchschnittsladung durch die Steigerung der Tragkraft
der Giiterwagen veranlafst zu sein, wie die folgende Zusammen-
stellung VIIT erkennen lifst. ‘

Es betrug in den Jahren | 1871/75 | 1876/30 | 1881/85 1888

Dic Durchschnittsladung | 65t | 74t | 964t | 15t
der beladenen Wagen (5902 kg) | (6719 kg) | (8753 kg) |(13620 kg)

Die Tragkraft der 8rddrigen| 10¢ 12¢ 20t 30¢
Normal-Giiterwagen (9080 kg) (10896 kg)l(ISI 60 kg)l(27240 kg)

Die durch Wagen grofserer Tragkraft crreichten Vortheile
fiufsern sich in mehrfacher Beziehung.

1) Einflufs auf den Zug-Widerstand.

Figengewicht und Yuizlast. Vor allem gelang cs, das todte
Gewicht im Verhiltnisse zur Nutzlast crheblich zu vermindern.
Wiithrend vor 20 Jahren bedeckte Wagen von 20000 & (9080 kg)
Tragkraft und cben so grofsem Eigengewichte in Gebrauch waren,
betriigt jetzt fiir diesclbe Wagenart von 60000 & (27240 kg)
Tragkraft das Eigengewicht, reichlich gerechnet, nur 30000 @@
(13620 kg). Die Erhohung des Eigengewichtes auf
das 1Y,fache ergab also eine Verdreifachung der
Tragkraft.

Um den Vortheil der Verinderung des Verhiiltnisses des
Eigengewichtes zur Nutzlast von 1:1 auf 1:2 zu zeigen, mige
angenommen werden, dafs zur Beforderung einer Nutzlast von
1000000 &% = 500t cinmal 20000, einmal 60000 % Wagen
sur Verfiigung stehen. Wird die Ausnutzung der 60000 @@
Wagen nur zu 75 v. H. der Tragkraft, dic der 20000 & Wagen
dagegen als voll angenommen, so sind 22,2 grolsere oder 50
kleinere Wagen erforderlich, wobei die Zuggewichte (ohne
Locomotive) betragen:

im ersten Falle 22,2 (30000 4 45000) = 16650000 &
« zweiten « 50,0 (20000 -} 20000) = 20000000 «

Da nun der Zugwiderstand im geraden Verhiltnisse mit
der Bruttolast wiichst, so ergiebt sich im zweiten Falle ein um
etwa 20 v. H. grofserer Zugwiderstand.

Achsschenkel-Reibung. Entgegen dem Morin’schen Gesetze,
dafs die Reibungswerthziffer von dem Flichendrucke unabhiingig
ist, nehmen Amerikanische Ingenieure nach dem Vorgange des
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Professor Thurston an, dafs die Reibungswerthziffer innerhalb
der fiir Kisenbahnwagen vorkommenden Grenzen mit Vergrofse-
rung des Flichendruckes erheblich abnimmt.*) Versuche ergaben,
dafs der Reibungswiderstand im Verhiltnisse zur Last betriigt:
fiir leichte Lasten 6,0 & pro 1t (0,300 v. H.) Versuche an

« schwere « 39« « 1t (0,195 « «)}Wagen im Betricbe.

51« « 1t(0,255 « «)

3,7« « 1t(0,185 « «)}

Die Versuche wurden bei Belastungen von 29, 154 und
279 @ auf 19“ (2,0, 10,8 und 19,6 kg auf 1 qem) ausgefithrt.
In wie weit die Versuchsdriicke den
nahe kommen, mige daraus ersehen werden, dals ein 4achsiger
60000 T Wagen abziiglich der Radsiitze beladen etwa 84000 &
(38136 kg) wiegt, so dals bei einem Achsschenkel von 8¢ (20 em)
Linge und 4“ (10 em) Durchmesser etwa 330 @ Druck auf den
Quadratzoll (23,2 kg auf 1 qem) kommen,

Bei Anerkennung dicser Versuchsergebnisse ist zu folgern,
dafs dic Anwendung miglichst weniger Achsen zur Beforderung
ciner gegebenen Last die Achsschenkel-Reibung wesentlich ver-
ringert, so lange der zuliilsige Flichendruck nicht @berschritten

Versuche mit
Achsschenkeln.

« leichte «
« schwere «

wird.

Seitenwind, Uecber den Einflufs des Seitenwindes fehlt es
an umfassenden Versuchen. Wird derselbe als in geradem Ver-
hiiltnisse zur Scitenfliche des Zuges stehend angenommen, so
ergiebt eine Vergleichung zweier Ziige, von denen der eine aus
30 bedeckten 20 t Wagen und der andere aus 20 eben solchen
30t Wagen nach dem Muster der Pennsylvania-Eisenbahn be-
steht, dafs der Verlust durch Seitenwind im ersten Falle um
50 v. H. grifser ist.

Kriimmungs-Widerstand. Der Einfluls der Zuglinge auf den
Widerstand in Bahnkriimmungen ist zwar nicht durch Zallen
nachweisbar, scheint aber nicht unerheblich zu sein.

2) Unterhaltung und Erneuerung der Wagen.

Wenn auch auf diesen Gegenstand an anderer Stelle aus-
fihrlicher cingegangen werden wird, so moge doch erwihnt
werden, dafls bei erhohter Tragkraft die Anschaffungskosten fiir
eine Tonne Nutzlast abnehmen. Nach den Angaben der Pull-
manun-Gesellschaft betragen z. B.
die Kosten fiir einen bedeckten 20t Wagen 42 5# oder 21,25 fiir1t
25t « 450« « 18,00« « 1t.

Die Unterhaltungskosten miifsten auf den ersten Blick in
Anbetracht der grofseren bewegten Masse und der durch dieselbe
verstiirkten Stifse wachsen. Jedoch scheint eher eine Verminde-
rung der Ausbesscrungskosten einzatreten, ein Umstand, welcher
dadurch crklirt wird, dafs bei den Wagen grofser Tragfihigkeit
scltener ein Ueberladen als bei schwiicheren Wagen vorkommt.

« « « «< <

3) Bahnhofsanlagen und Rechnungswesen.

Bahnhofsanlagen, Die geringe Zuglinge macht sich in
giinstiger Weise bei der Anlage und dem Betriebe der Giiter-
und Verschieb-Bahnhofe, sowie fir den Empfinger und Ver-
frachter von Wagenladungen geltend. Zusammenstellung IX
giebt Aufschluls iiber den Raumbedarf der Wagenarten,

*) Vergl auch die Versuche der Konigl. Eisenbahn-Direction Berlin,
welche in dem Aufsatze Organ 1889, Seite 72 und 113 erwiihnt sind.

wirklichen Verhiltnissen

IX.
Nutzlast fiir 1’
Wagenart Traghraft Gleislinge
# #
Bedeckte 60000 1600
» 50000 1360
,, 40000 1070
» 30000 970
Offene 60000 1930
» 50000 1840
. 40000 1280
" 30000 970

Die TFolge dieses geringen Raumanspruchs der Wagen
grolser Tragfihigkeit sind erhebliche Frsparnisse in den Bahln-
hofs-Anlagekosten.

Yerschiebdienst und Rechnungswesen, Da es ferner bei dem
Verschiebgeschiifte und dem Rechnungswesen weniger auf das
Wagengewicht, als auf dic Stickzahl ankommt, so haben sich
bei Linfihrung von Wagen grofserer Tragkraft erhebliche Ver-
cinfachungen in beiden Dienstzweigen ergeben.

Kapitel 1V.

Sind Nachtheile mit der vergrofsertéen Wagen-Tragkraft
verbunden ? '

Angesichts der oben besprochenen Vortheile bleibt zu unter-
suchen, ob der Uebergang zu Wagen grifserer Tragkraft den
Kisenbahnen oder der Eisenbahnkundschaft irgend welche Nach-
theile gebracht hat.

Verschiehen -von Wagen ohne Locomotive, Ein Mifsstand,
welchen die Vermehrung des Wagengewichtes verursachte, war
die erschwerte Beweglichkeit der Wagen, wenn keine Loco-
motive zu Gebote steht. Diesem Falle, welcher hauptsichlich
auf kleineren Bahnhofen ohne Verschieblocomotive hiufig ist,
sucht man dadurch zu begegnen, dals die Streckenlocomotive,
welche den Wagen gebracht hat, denselben auf dem Seiten-
gleise an die Stelle befordert, wo der Empfinger ihn zu haben
witnscht. Auch ist es vielfach iblich, eine Verschieblocomotive
iber die Strecke zu senden. Wenn der Empfinger mehrere
Wagen zu entladen hat, so legt er das Entladegleis hiufig so an,
dals es von dem Hauptgleise mit einer Steigung von etwa 1:100
ansteigt, so dals die Wagen durch ihr eigenes Gewicht cben
in Bewegung gesetzt werden. Wo derartige Einrichtungen nicht
vorhanden sind, wendet man zum Verschicben der Wagen viel-
fach schwere Brechstangen an, wie sie zum Eingleisen entgleister
Wagen auf den Bahnhifen in der Regel vorriithig gehalten werden.
Die Anwendung mechanischer Vorrichtungen fir diesen Zweck,
sogenannter Wagenverschieber, wurde nicht bemerkt; dagegen
werden hiufig Pferde oder Maulthiere zur Ausfihrung von Ver-
schiebungen verwendet. Wo eine schnellere Bewegung der
Wagen gewiinscht wird und Dampfkraft zur Verfigung steht,
und das ist da, wo Rohmaterialien in Wagenladungen empfangen
werden, hiufig der Fall, werden durch Dampf angetriebene
Winden zur Bewegung der Wagen benutat,
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Duvch Einrichtungen der geschilderten Art hat man die
mit der Einfiihrung schwerer Wagen ohne Zweifel verbundene
Erschwerung der Bewegung so weit gemildert, dafs dieser Um-
stand kaum noch als ein Nachtheil angesehen wird.

Yerdanderungen der Stationsanlagen und Bauwerke. In wie
weit durch Zunahme der Liinge und des Gewichtes der Wagen
Veriinderungen der Bahnhofsanlagen nothwendig geworden sind,
ist eine Frage, iiber welche Zahlenangaben nicht zu erlangen
waren. Wenn beriicksichtigt wird, dals beim Uebergange von
15t zu 30t Wagen in den letzten 15 Jahren das Gewicht
eines beladenen Wagens fiir einen laufenden Fufs von etwa
1500 & auf 3500 & erhiht worden ist, so ist wohl anzunehmen,
dals eine Verstiirkung der Drehscheiben, Schiebebithnen, Briicken,
Waagen und anderer Anlagen der Bahnhdfe und Werkstitten
erforderlich gewesen ist. Fiir die von Jahr zu Jahr zunehmende
Verstiirkung der Briicken ist hauptsichlich die Zunahme des
Locomotivgewichtes von Einflufs. Die New-York-, Central- und
Hudson-River-Eisenbahn legt z. B. der Berechnung ihrer Briicken
die Belastung durch 2 Consolidation-ILocomotiven von 8!f,t
(7718 kg) Raddruck auf den Triebriidern und Belastung der
Restlinge durch Wagen von 3000 ff auf einen laufenden Fufs
(4466 kg auf 1 lfd. m) zu Grunde. Neuerdings scheinen sogar
Locomotiven von 10t (9080 kg) Raddruck in Gebrauch zu
kommen.

Die Kastenlinge der bedeckten Wagen ist bei dem Ueber-
gange von 15t zu 20 t Wagen von rund 28’ auf 34’ (10,37™)
erhoht worden. Bei dem gegenwiirtig vor sich gehenden Ueber-
gange zu 30t Wagen scheint diese Wagenlinge unverindert
beibehalten zu werden.

Die Vermehrung der Liinge um 6 hat sich, wie es scheint,-

bei Drehscheiben und Schiebebithnen nicht in erschwerender
Weise bemerkbar gemacht, da diese allgemein in ausreichender
Linge angelegt waren. Jedoch wird die grofsere Wagenliinge
vielfach an Ladestellen unangenehm empfunden, deren Lade-
Vorrichtungen in fritheren Jahren so angelegt waren, dals
mehrere Wagen eines Zuges gleichzeitig bedient werden konnten.
Hierher gehoren Ladeschuppen, deren Lingswinde an EKisenbahn-
gleisen liegen und mit eben so viel Thiiren versehen sind, als
Wagen gleichzeitig aufgestellt werden konnen, Getreidespeicher,
deren Schiittrinnen und Trichter in bestimmten Entfernungen
angelegt sind, und Kollensturz-Vorrichtungen, welche in be-
stimmten Entfernungen mit Taschen zur Aufnahme einer be-
grenzten Menge von Kohlen versehen sind.

Unterhaltung des Oberbaues, Versuche oder genaue Schiitz-
ungen, in wie weit die Krneuerungskosten des Oberbaues durch
den erhohten Raddruck der Wagen vermehrt werden, scheinen
nicht vorzuliegen. Allein die Schiitzung, ein wie grolser Theil
der Erncucrungskosten dem Giiterverkehre und dem Personen-
verkehre zuzuschreiben ist, und von welchem Einflusse die
Locomotiven sind, ist sehr schwer vorzunehmen. Man wird
nicht weit fehlgehen, wenn man mindestens die Hilfte der Unter-
haltungskosten des Oberbaues dem Einflusse der Wagen zu-
schreibt. Es ist einleuchtend, dafs die Zerstorung der Schienen
durch die im lctzten Jahrzehnt angewendeten grofseren Rad-
drucke beschleunigt wird, da man den Raddurchmesser nicht

gleichzeitig vergrofsert hat, Wihrend in dieser Zeit der Rad-
druck der Giiterwagen von etwa 2t (1816 kg) auf 51/,t (4994 kg)
erhoht wurde, behielt man einen Raddurchmesser von 33
(838™m) bei. Man machte daher die Schienen schwerer und
benutzt z. B. fiir die Gleise der New-York-, Central- und Hudson-
River-Eisenbahn Schienen, welche 80 & auf das Yard (39,7 kg
fir 1™) wiegen*), 30’ (9,15™) lang sind und durch 16 kieferne
Schwellen von 6 X 8” (15,2 X 20,3 cm) Querschnitt und 8-
(2.44 ™) Linge unterstiitzt werden. Die Pennsylvania-Eisenbahn
benutzt z. Z. Schienen von demselben Gewichte, fingt jedoch
an, dasselbe auf 100 % zu erhohen. Die Chicago-, Burlington-
und Quinecy-Eisenbahn beabsichtigt ein Profil von 110 & Gewicht,
d. i. 54 kg auf 1™, auf den Hauptlinien einzufiihren.

Gleichzeitig sucht man durch zweckmifsige Gestaltung des
Schienenquerschnittes der Zerstéorung des Oberbaues vorzubeugen.
Der Amerikanische Ingenieur-Verein hat einen Ausschuls zur
Bestimmung eines moglichst ginstigen Schienenquerschnittes
eingesetzt **), welcher bei guter Material-Vertheilung so gestaltet
sein soll, dals die Uebertragung des Raddruckes auf die Schiene
eine moglichst geringe Beanspruchung des Metalles der Schiene
hervorruft, und das sogenannte kalte Flicfsen, sowie das Ab-
spalten des Schienenkopfes vermieden werden. Ein anderer
Einfluls der ncueren Wagen auf den Oberbau rithrt von der
hoheren Lage des Schwerpunktes der Last her. Da ndmlich
Wagenliinge und Breite im wesentlichen unveriindert bleiben, so
wird die grofsere Ladung durch IHoherlegung der Ladelinie
erziclt.

Im Uebrigen ist auch bei ciner betrdchtlichen Vermehrung
der Oberbaukosten doch eine Ersparnis an Betriebskosten moglich,
da von den Detriebskosten fiir cine Durchschnittseisenbahn in
Amerika etwa 47 v. H. auf die Zugforderungskosten, 30 v. II.
auf die Bahnhofs- und allgemeinen Kosten und 23 v. H. auf
die Bahnunterhaltung entfallen, von diesen 23 v. H. aber nur
2 v. H. auf die KErneuerung der Schienen kommen. Indels
scheint die Steigerung der Oberbaukosten doch eine Grenze fiir
die Vermehrung des Raddruckes zu bilden.. In dieser Hinsicht
moge die folgende Ansprache des Vorsitzenden des Eisenbahn-
Ausschusses des Staates New-York an die in Saratoga ver-
sammelten Master Car Builder angefiithrt werden.

»>Wenn die Giiterwagen mit 60000 @ beladen werden, so
ist der Einfluls der Iadung auf Schienen und Bahnkérper,
auf die Schwellen und vor allem die Briicken eine recht
ernsthafte Sache, besonders bei der hohen Geschwindigkeit,
mit welcher die Lasten jetzt bewegt werden; die Zeit scheint
gekommen zu sein, zu iiberlegen, ob die Grenze fiir schwere
Lasten nicht nahczu crreicht worden ist. Wenn mit der
Vergrifserung der Wagen-Tragkraft fortgefahren werden sollte,
so scheint eine vollige Umbildung der Strafse und eine Erbauung
derselben auf anderen Grundlagen nothwendig zu werden.«

Frachtsatz fiir Wagenladungen, In Folge der stetigen Ver-
mehrung der Wagen-Tragkraft sind z. Z., abgesehen von Wagen
fir Sonderzwecke, Wagen von 10, 12, 15, 20, 25 und 30t
auf den Bahnen der Vercinigten Staaten im DBetricbe. Bei

*) Vergl. auch Organ 1891, Seite 172.
**) Vergl. Organ 1889, Seite 205.
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dieser grofsen Verschiedenheit der Tragkraft und des Fassungs-
vermogens fir dieselbe Tragkraft, mufste der dem Frachtsatze
fir Wagenladungen urspriinglich zu Grunde gelegte Gedanke,
dals das aufgegebene Gut die Tragkraft eines Normhl\\'agens
voll ausnutzt, oder aber, dafs fiir diese Tragfihigkeit bezahlt,
und die volle Ausnutzung angenommen wird, aufgegeben werden.
In welcher Weise der hierdurch entstehenden Schwierigkeit be-
gegnet wurde, ist aus v. d. Leyen: »Die Nordamerikanischen
Eisenbahnen, Leipzig 1883« zu ersehen. Im Uebrigen ist zu
erwithnen, dals die Grolse der neueren Wagen fiir diejenigen
Empfinger von Nachtheil ist, welche eine geringere Menge von
Giitern beziehen, und doch die Vortheile des Frachtsatzes fiir
Wagenladungen geniefsen wollen. Aus dicsem Grunde werden
auch den kleineren vierriidrigen Wagen in Amerika manche
Vorziige zugesprochen,

Kapitel V.
Ausnutzung der Tragkraft und Forderweite.

Es liegt mahe zu vermuthen, dals die Firderweite von
Linflufs auf die giinstigste Grofse des zu verwendenden Forder-
gefiillses ist, ihnlich wie bei Erdforderungen als Fordermittel
je nach der Weite dic Handschaufel, der Iandkarren oder der
Gleiskarren am DPlatze ist.  Weiter bleibt zu untersuchen, wie
dic Ausnutzung der Wagentragkraft bei Stiickgut und Wagen-
ladungen sich gestaltet.

Ausnutzung der Tragkraft, Dic vergleichsweisen Beforde-
rungskosten verschicdener Giiterarten hiingen hauptsiichlich von
dem Rohgewicht (Wagen und Ladung) ab, welches zur Beforde-
rung ciner bestimmten Nutzlast bewegt werden muls. — Wiilirend
der Frachtfihrer bei der Verschiffung von Wagenladungsgiitern
eine Gewihr besitzt, dals die Tragkraft der Wagen ganz oder
zu betriichtlichem Theile ausgenutst wird, liuft cr bei der Be-
forderung von Stiickgiitern nach verschiedenen Bestimmungs-
orten Gefahr, keine geniigende Wagenladung zusammenstellen
zu kdnnen. Aus Stiickgiitern, welche nach grofsen Iandels-
mittelpunkten bestimmt sind, ist es wohl moglich Wagenladungen
zu bilden. Wenn jedoch Fracht zwischen kleineren Bahnhofen
durch besondere Localgiiterziige vertheilt wird, so kann die
Leistungsfihigkeit der Locomotive und Wagen nicht ausgenutzt
werden. Denn die urspriinglich schon nicht voll beladenen
Wagen verlieren wiihrend des Kortganges des Zuges immer
mehr Nutzlast, so dafs die Nutz-Tonnenmeilen im Verhiiltnisse
zu den Roh-Tonnenmeilen immer weniger werden.

Bei 6 in New-York einmiindenden Hauptbahnen betrigt
nach dem Gutachten Albert Fink's*) die durchschnittliche
Last eines beladenen Wagens bei Wagenladungen rund 15t
und bei Stickgut rund 5t. Wenn die Durchschnitts-Tragkraft
der zur Verwendung gekommenen Wagen, welche nicht angegeben
ist, auf 20t geschiitzt® wird, so ergiebt sich cine Ausnutzung
der Tragkraft fir Wagenladungen von 75 v. II. und fiir Stiick-
gut von nur 25 v, Il

Nutzlast fiir eine Achse, Dic Durchschnittsladung cines
beladenen Wagens (Stiickgut und Wagenladung zusammen) der

*) Relative Cast of Carload and Less than Carload, New-York, 1889.

Pennsylvania-Balin wurde oben zu 15t angegeben. Da dic
Pennsylvania-Bahn fast ausschliefslich vierachsige Wagen fiir den
Giiterverkehr verwendet, ergiebt sich eine Nutzlast fiir cine Achse
von 3,75 t oder 3406 kg. Die mittlere Tragkraft eines Wagens
derselben Bahn wurde zu 23,5t oder fiir cine Achse zu 5,9 t
ermittelt.
100.3,75
59
63,75 v. H. der Tragkraft ausgenutzt. Zum Vergleiche mige
angefiithrt werden, dals fir die Deutschen Kisenbahnen im
Jahre 1880 dieselbe Zahl 73,78 v. H. betrug, also um etwa
10 v. H. hoher war.

Es wurden daher bei den beladenen Wagen

Bahnhofskosten, Die Bahnhofskosten werden von Fink wie

folgt angegeben:

Kosten fiir 1 Tonne Gut fir
Empfangen, Ordnen,|  Ausladen und
Einladen, Abfertigen Abliefern
Cents Cents
Wagenladung . 16,3 9,0
Stiickgut . .. . 58,3—62,1 23,0

Aulserdem ist fiir Stiickgut fitv einmaliges Umladen 50 Cents
fir 1 Tonne zu rechnen. Die Pennsylvania-Eisenbahn z. B,
beladet die von New-York ausgechenden Wagen ohne Riicksicht
auf den Bestimmungsort der Stiickgiter so, dafs die Wagen-
Tragkraft moglichst ausgenutzt wird. In Philadelphia bezw.
Pittsburgh wird das Gut sodann ausgeladen, geordnet und neu
verladen, wodurch die oben erwihnten Kosten von 50 Cents
fir 1 Tonne entstehen,

Forderweite, Durch diese Ziffern findet auch dic oben
ausgesprochene Vermuthung ihre Bestitigung, dals dic Forder-
weite von Einflufs auf die Bestimmung der giinstigsten Wagen-
grofse ist. Es nehmen nimlich mit zunehmender Firderweite
die Bahnhofskosten fiir die Tonnen-Meile ab, wiihrend die Kr-
sparnisse an Zugkosten immer mehr iiberwiegen. Um den Ein-
flufs der Forderweite an einem Zahlen-Beispiele zu zeigen, moge
angenommen werden, dafls fir die Beforderung von Stiickgut
iiber n Meilen Bahnlinge das eine Mal kleinere Wagen zur
Verfiigung stehen, welche 0,017 # Kosten fiir die Tonnen-Meile
verursachen und ohne Umladen durchlaufen, und das andere
Mal grolsere Wagen, welche nur 0,013 ¥ Kosten fiir die Tonnen-
Meile erfordern, dafir aber Umladen nithig machen.

Die angenommenen Zahlen lehnen sich an wirkliche Ver-
hilltnisse an, indem z. B. nach dem Frachtsatze der Pennsyl-
vania-Bahn im Verkehre auf kurze Strecken fiir Stiickgut der
4. Classc bei einer Entfernung von 90 Meilen die Gebihr fiir
dic Tonne 2.50 ,f betrigt. Da die Kosten auf den Endbahn-
hofen etwa 0,805x und fir Umladen 0,5.§ fir die Tonne
betragen, so wiirden bei einmaligem Umladen 1,20 ,f oder rund
0,013 ;}? fir die Tonnen-Meile fir die eigentlichen Forderkosten
verbleiben. Es betragen daher die Kosten fir n Meilen Férder-
liinge :

1) BeiVerwendung kleinerer Wagen K, =0,804-n.0,017.
2) « « grolserer « K,=0,80-}0,50-}n.0,013.
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Aus der Gleichung 0,80 4n. 0,017 = 0,80 + 0,50 4
n.0,013 wird dasjenige n, fiir welches die Kosten der Beforde-
rung in kleinen oder grofsen Wagen gleich grofs werden, zu
125 Meilen ermittelt. Fir n < 125 sind kleinere Wagen ohne
Umladung und fiir n >> 125 grofsere Wagen, auch wenn sic
Umladung erfordern, giinstiger, wic folgende Zusammenstellung
zeigt:

n=50 | 125 | 200
Ki = 1,65 2,925 4,2 ,gﬁ
Ke=195, | 292 , 39 .,

Die grofse mittlere Forderweite, welche fir dic Tonne im
Jahre 1888 auf der

Pennsylvania-Bahn . . . 104,5 Mecilen betrug

New-York-Central-Babn . . 180,0 « «
Baltimore- & Obhio-Balm . 191,6 « «
Union-Pacific-Bahn . . . 268,0 « «
Northern-Pacific-Babn . . 271.0 « «
hat daher wahrscheinlich sehr wesentlich zur Vermehrung der
Tragkraft der Giiterwagen beigetragen.
Es fehlt nicht an Versuchen fiir den Giiterverkehr auf

kurze Strecken kleinere vierridrige Wagen anzuwenden, um
die Giiter melr, als jetzt in Wagenladungen zusammenfassen
zu konnen. Die Kosten auf den Endbahnhéfen wiirden hierdurch
voraussichtlich verringert werden, da mit der Wagengrofse auch
die zum Aufstauen der Giiter nothige Arbeit zunimmt. Der-
artige Versuche scheinen jedoch nicht erfolgreich, theils aus
betriebstechnischen Griinden und vornchmlich darum, weil zur
Erlangung von Rickfrachten alle Wagen moglichst in gleicher
Weise verwendbar sein miissen.

Kapitel V1.
Schlufs - Ergebnisse.

Der urspriinglich mit Riicksicht auf ein gutes Anschmiegen
an die rauhe Fahrbahn erbaute achtriidrige Wagen wird dem-
nach auch in Zukunft der Normalwagen der Amerikanischen
Bahnen bleiben, wenn auch die mancherlei Vorziige des vier-
riidrigen, steifachsigen Wagens eine giinzliche Aufgabe desselben
nicht erwarten lassen.

Erst durch die Einfiithrung der Stahlschicue, welche cinen
hoheren Raddruck miglich machte, wurde der Drehgestell-Wagen
cin so giinstiges Fordergefils, wie er heute ist. Da niimlich

die Zugkosten mit der Grofse der Gesammtlast wachsen, welche
zur Beforderung ciner gegebenen Nutzlast bewegt werden mufs,
so ist die bei dem Uchergange von 15t zu 30 t Wagen erzielte
Vermindérung des Kigengewichtes im Verhiltnisse zur Nutzlast
von 0,7 auf 0,5 fir bedeckte und von 0,6 auf 0,45 fiir offene
Wagen von der grifsten Bedeutung.

Da die tragfihigeren Wagen nur um weniges linger sind,
als die iilteren, so konnte man, ohne eine zu grofse Zuglinge
zu erhalten und ohne die Sicherheit zu gefilirden, bei gleich-
zeitiger Binfihrung schwererer Locomotiven besserer Kuppelungen
und durchgehender Luftdruckbremsen die durchschnittliche Zug-
ladung in wenigen Jahren nahezu verdoppeln. Von welch hervor-
ragender Dedeutung die hierdurch erreichten Vortheile sind,
zeigen die oben erorterten Versuche der New-York-Central-Bahn.

Ob dic durch diese und andere Umstiinde veranlafste bei-
spiclslose Krniedrigung der Betricbskosten nunmehr ein Ende
errcicht hat, oder ob eine weitere Frmiifsigung der Frachtgebiihr
zu erwarten ist, dirfte schwer zu entscheiden sein. FEs moge
hier nur auf einen Punkt hingewiesen werden, in weichem die
Betricbsverwaltungen durch verbesserte Finrichtungen erhebliche

. Ersparnisse erzielen konnen. niimlich die Vermeidung von Un-

fillen. Kine Zusammenstellung der Railroad Gazette giebt fiir
cine nicht nither bezeichnete Bahn, welche jedoch wirthschaftlich
gute Erfolge aufweisen und zu den betriebssichersten in Amerika
gehoren soll, die Anzahl der Zusammenstifse, Entgleisungen
und anderer Unfille fir 10000 Giiterzug-Meilen zu 1,04 an,
wodurch fir eine Zug-Meile 1,69 Cents Kosten entstanden. Die
Kosten fiir einen Unfall betrugen im Mittel 163 ;#, worin die
Kosten fiir die Entschiidigung der verletzten Personen oder die
Hinterbliebenen der Getddteten nicht einbegriffen sind. Durch
die Uebertragung dieses Durchschnittes auf die gesammten
Giiterzug-Meilen der Vereinigten Staaten werden die Kosten fiir
Unfille an Gitterziigen im Jahre 1889 auf 7953286 j berechnet,
welche Summe einer Erhohung der Gewinnantheile um 10 v. I
entsprechen wirde.

Als eine wesentliche Ursache der Verringerung der Be-
triebskosten ist schliefslich der gesteigerte Verkehrsumfang zu
erwithnen, wodurch bei gleichzeitiger besserer Ausnutzung der
Betriebsmittel eine weitere Verminderung der Betriebskosten
eintrat. Augenblicklich scheint sich in dieser Wechselwirkung
cin Stillstand vorzubereiten, da die Grofse der Wagen- und
Zug-Ladung der Grenze nahe gekommen sein dirfte, wo die

Nachtheile die Vortheile zu iiberwicgen anfangen,

Beitrage zur

Die necuerdings immer lebhafter crovterte Verstirkung
des Querschwellen-Oberbaues der deutschen Lisenbahnen gicht
mancherlei Anregung auch zu theorctischen Untersuchungen.
Wenn z. B. erwogen wird, ob schr starke IFahrschicnen mit
verhiiltnismiifsig weiter Schwellenlage, oder aber Schienen des
jetzt iiblichen Gewichts bei kleinen Schwellenabstinden mehr
empfohlen werden konnten, und wenn dabei auch von den loth-
rechten Durchbiegungen dic Rede ist, welche der Schicnen-

Oberbaufrage.

strang unter den Finwirkungen der Falrzeuge erleidet, so wird
dadurch das Interesse an dem Bilde erweckt, welches die ‘Theorie
in ihrem gegenwirtigen Stande von diesen Verhilltnissen vor
Augen fithet.

Dice folgenden Betrachtungen dber dic Durchbiegung der
Gleisstriinge in der Lothebene unter der Voraussetzung, die
Stiitzstellen derselben seien nachgicbig, liefern
theoretisches Bild. Die Sehliisse, welche man vielleicht aus

ein  solches
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demselben ziehen kann, werden jedenfalls den wirklichen Ver-
hiltnissen nither kommen, als wenn man Berechnungen zu Grunde
legen wiirde, die fiir festliegende Stiitzpunkte Gritltigkeit haben.

Es soll eine Anordnung des Querschwellen-Oberbaues be-
trachtet werden, wie sic zur Zeit auf verschiedenen Linien der
bayerischen Staatsbahn in Verwendung steht: Die sogenannte
Schienc II% ibereinstimmend mit der, Anfang der achtziger
Jabre auf den Preufsischen Staatsbahnen eingefithrten Stahl-
schiene (Deutsche Bauzeitung 1880, No. 50) in Verbindung
mit Holzschwellen verschiedenen Querschnittes, oder statt dessen
mit Eisenschwellen nach der von Ileindl angegebenen Form.

Die Schiene, im neuen Zustande 31,2 kg/m schwer, ist
13,056 cm hoch, am Fufs 10,5, an der dinnsten Stelle des
Stegs 1,1 und im Kopf 5,8 em breit; die Laschenansellufs-
flichen haben die Steigung 1:4 gegen die Wagrechte. Der
Flicheninbalt ihres Querschnittes betrigt 40 qem und dessen
Trigheitsmoment fiir die wagrechte, 6,57 em iiber der Unter-
kante des Fulses gelegene Schwerpunktsachse rund 930 cm®,

Fiir die Querschwellen aus Fichten- und Féhrenholz mit einer
Liinge von 250 cm sind die in den Textabbildungen 73 bis 76

Fig. 13.

PRS-

dargestellten Querschnitte I, IT, III und IV zugelassen, wihrend
die cbensolangen Eisenschwellen einen Querschnitt nach Iig. 77
aufweisen. Bei 24 cm Breite, 9 cm Hohe Fig. 71.
und der Wandstiirke von 0,8 bis 0,9 cm
liegt der Schwerpunkt dicses Querschnit-
tes 6,25 cm iiber seiner Grundlinie und
sein Trigheitsmoment fir die wagrechte
Schwerpunktsachse betriigt 212 cmd.

Die Schwellenentfernung ist, abgeschen von der engeren
Theilung an den Schienenstéfsen, sowohl beim Holzschwellen-,
wie auch beim Eisenschwellen-Oberbau 85 und 90 cm.

Zuniichst ist daran festzuhalten, dafs immer nur wenige
Raddracke von Einflufs auf den Zustand des Schicnenstranges
sind, und dals man an Stelle eines lingeren Stiickes dessclben
ein verhiltnismiifsig kurzes Stick mit etwa 7 oder 8 Unter-
stiitzungspunkten von den iiblichen gegenseitigen Abstinden
setzen, oder also annehmen kann, die fiir einen solchen Triger
gilltigen Verhiltnisse konnten mit befriedigender Genauigkeit
auf den durchlaufenden Schienenstrang iibertragen werden.
(Allgemeine Bauzeitung 1888, S. 1 ff.)

Betrachtet man in dieser Hinsicht vorerst den von Winkler
aufgestellten Belastungsfall fiir einen auf unendlich vielen unnach-

23
.%

giebigen Stiitzpunkten ruhendenSchienenstrang(Textabbildung 78),
welcher den bekannten Momentenwerth 9t = 0,189 Pl fiir die
Feldmitte liefert, so erkennt man, dals dic in der Mitte des

Fig. 18.

P r P P
o of e e B
3 7oy y.y 7.y 7.y X .y yay = =

A l VA YAV SRV SO SRV MRV N

Feldes ruhende Last fiir sich allein schon den Momentenbetrag
0,1707 Pl und die beiden Nachbarlasten zusammen noch 0,0167 PI,
also diese 3 Lasten zusammen 0,187 Pl licfern, wihrend alle
iibrigen unendlich vielen Lasten zusammengenommen nur noch
den kleinen fehlenden Betrag beizusteuern vermogen. Aehn-
liches gilt fir federnde Stiitzpunkte, wic in der angezogenen
Abhandlung nachgewiesen ist.

Hieraus geht hervor, dals von den Eisenbahnfahrzeugen
vor allen die Locomotiven fiir die Anstrengung des Schienen-
strangs von Bedeutung sein werden, und dafls bei den gewohn-
lichen Abmessungen der dreiachsigen Locomotiven in der That
nur 3 Achsen in Betracht gezogen zu werden brauchen, insofern
zwischen jeder Gruppe von Locomotivridern (Tenderriidern) immer
cine mehrere Meter lange Strecke des Gleises unbelastet bleibt.
Alles in Allem genommen, mag die Annahme gercchtfertigt
erscheinen, dafs eine grofse Zahl von ausschlaggebenden Last-
stellungen durch die in den Textabbildungen 79 bis 81 darge-

Fig. 79.

P P P
<iolzs
& PaY Pay A A A A
1 2 3 4 3 [ 7
D l A - 4 4 5 4
Fig. 81.
P P
Ll l 1 (Fa
2 2 <z >
a A A A Ay AN A
1 2 3 4 S 6 7
/ l 1> 14 7 [/

stellten Fille veranschaulicht sein werden. Fir diese sollen

Fig. 82. daher die Durchbieg-
; ungsmafse bei ver-
v Lt schiedenen Zustinden
% ol St des Bettungskorpers
A
V%

berechnet werden.
In Abbildung 82
werde die Strecke 1
der Schiene zwischen 2 auf einander folgenden Schwellen No. u
und (u +- 1) betrachtet; auf dieser Strecke befinde sich ein

Organ fur die Fortschritte des Lisenbahnwesens. Neue Folge. XXVIIL Band. Lrginzungsheft 1891. 39
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Raddruck P im Abstande p vom Mittel der linksseitigen
Schwelle. Dann ist das Angriffsmoment fiir einen Querschnitt
links von der Last P und in der Entfernung x vom Stiitz-
punkte No. g

X

und die Differentialgleichung der verbogenen Achse
[ ¢

wobei 10 das Elasticititsmals des Schienenmaterials, und

) das Trigheitsmoment des Schienenquerschnitts fiir die

wagerechte Schwerpunktsachse,
My und My, 41 aber die Stitzenmomente bedeuten.
Durch Integration und mit Riicksicht darauf, dafs die

Neigungswinkel der elastischen Linie gegen die Wagerechte an
den Stiitzpunkten bezw. z, und 7y 41 und die Abstinde dicser
Stiitzpunkte von eciner wagercchten Grundebene cu und ¢y 41
sind, crhiilt man bekanntlich fiir den Kraftangriffspunkt unter
der Voraussetzung, dafs dieser in der Mitte zwischen 2 Schwellen
liegt, also fiir x =1p :—21—:
12

— 1

oder, wenn man beide Gleichungen vereinigt und die abgekiirzte

6EO 1 5

a= T ¢
JER §

1
)':C!l+'2—-t-87y —

Bezeichnung

cinfihrt,
1 5 1 3
yle e 1 [p+ S @+ 9)3,,+1)]. —

oder cndlich, indem man die Bezichungen
1 1
Cu=—="Au Cu ="
by f [y i +1 f

— -

A.!( + 1 . . (7
beriicksichtigt
1A A 1 3 .
yzzT{L&ﬂ%riil4_§;[P4-T(m@—kmyb+gﬂ. 8

1
Darin bedeuten ¢ cine von der Beschaffenheit der Bettung

und der Schienenunterlagen abhingige Erfahrungszahl, A, und
Ay 41 aber dic Auflagerdriicke, welche letztere sich aus der
allgemeinen Beziehung
1 1
A.Q = l—' (9)t9 +1— g)tg)) - r:‘; (9)}9 - ;.Dt? — ]) +

Po(lo —p ‘P_..p_
4+ Te i 9)+_ 9]1 o—1
0 0—1

oo 0
ergeben.

Dic Feldweiten 1 sind in dieser allgemeinen Gleichung
ungleich gedacht und mit der Nummer der linksseitigen Stitze
als Zeciger versehen; die Zeiger bei P und p geben an, in

welchem Felde sich das betreffende P befindet.

616 1 die
3 f

Widerstandsfibigkeit der Schiene durch E und @ zum Aus-

drucke, andererseits die Nachgiebigkeit der Stitzpunkte in der

1 . 1 1
T Letztere setzt sich aus zwei Theilen — und T
1 2

zusammen, wovon crsterer durch die Elasticitit der Bettung,
letzterer durch die etwaige Prefsbarkeit des Schwellenmateriales
bedingt wird.

In der MHilfsgrilse « = kommt einerseits

Irfahrungszahl

1
T wird aus der bekannten Gleichung
1
k k 24 Goj2kt 4 cos 2 kt
c=gpl+VA=55 Sin 2 kt | sin 2kt 'é
k 44 e?¥fe— 2kt 2cos2kt 1 A
— . ! A=_.A
2¢b  e?M_e— 2kt L Dsin 2kt A f, (10

entnommen, welche die Grofse der Schwellendurchbiegung loth-
recht unter dem Schienenstrange angiebt. Darin bedeuten
¢ die Bettungsziffer, nach den Erfahrungen auf den Reichs-
eisenbahnen 3 und 8§,
b die Breite der Schwelle, an ihrer Grundfiiche gemessen,

I3 = Elasticititsmals des Schwellenmaterials,

0 = Triigheitsmoment desSchwellenquersehnittes fir dessen
wagerechte Schwerpunktsachse,

4 t die Strecke, auf welche die Schwelle fest unterstopft
gedacht ist,

¢ = 2,71828 die Grundzahl der natiirlichen Logarithmen.

Die immerhin umstindlich zu berechnende Verhitltniszahl i

1

lifst sich mit Hilfe der von Zimmermann (die Berechnung
des Eisenbahn-Oberbaues, Berlin 1888) angegebenen, oder der

nachstehend aufgenommenen Zusammenstellung I leicht bestimmen.

1.
k.t 14u Differenz k.t 14 Differenz
0,60 1,7092 1,10 1,1356
1 ) P) ’
06 | 1se22 | GNP g5 | ppen | 00
- - 0,0970 0,0107

0,70 1,4952 1,20 1,1104

0,0806 | 0,0078
0,75 1,4146 1,25 1,1026

0,0670 0,0053
0.80 1,3476 1,30 1,0973

0,0556 0,0034
0,85 1,2920 1,35 1,0939 )

0,0458 0,0020
0,90 1,2462 1,40 1,0919

0,0374 0,0010
0,95 1,2088 1,45 1,0909

0,0303 0,0005
1,00 1,1785 1,50 1,0904

0,0241 0,0001
1,05 1,1544 0.0188 1,55 1,0903 0.0000
1,10 1,1356 ’ 1,60 1,0903 ’

Die Grolse fi endlich soll, in Ermangelung anderer Ver-

2

suchsergebnisse, mit Riicksicht auf die Weber’schen Versuche
zu 0,000057 angenommen werden. (Siehe z. B. »Organ« 1886,
Seite 209.)

Bayerischer Holzschwellen-Oberhau.

Die Querschnitte der Schwellen sind in den Fig. 73—76
dargestellt, das Triigheitsmoment (O) derselben ist aus Zu-
sammenstellung II zu entnehmen, der Werth von t betrigt 50 cm.

II.
Toly Unterstopfte ‘
Holzschwelle Linge Langg Breite| Dicke o'
N Abbildung 4t
o No. cm cm cm cm cm
I 13 250 200 26 16 8875
1L 74 250 200 24 17 9826
II1. 5 250 200 26 17 8937
1v. 76 250 200 29 16 81563
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Hiermit und fiir die Elasticitiitszahl von HolzE=120000 kg/qen
sowie die beiden Werthe der Bettungsziffer ¢ = 3 und ¢—= 8
¢h
dann mit kt aus einer Auftragung der Werthe der Zusammen-
k(14 u)

2¢h

. 1 .
und mit dem oben besprochenen Werthe = 0,000057 die Ver-
2

1
hiltniszahl T Zusammenstellung IIT giebt ecine Uebersicht der

4
findet man zunichst aus k — \/ den Werth von k, so-

1
stellung T die zugehorigen Werthe (1 -} u), hierauf =
1

gefundenen Zahlen,

III.

log k |k.t[14u

Holz-
schwelleNo,

L. |0,06567—2|0,582
I1. [0,04593—2(0,556
1I1. {0,06492—210,581
1V. |10,08674—210,611

1,76
1,83
1,76
1,68

6.11806—10
6,15002—10
6,11731—10
6,07150—10

0,000131
0,000141
0,000131
0,000118

0,000057
0,000057
0.000057
0,000057

0,000188
0.000198
0,000188
0,000175

c=38

5,70841—100,0000511
5,13835—1010,0000547| 0,000057
5,70766—10/0,0000510  0,000057
5,66343—10 0,00004ﬁll 0,000057

L. 10,17216—210,743
I1I. 10,15242—210,710
III. {0,17141—210,742
1V. |0,19323—2/0,780

1,43
1,48
1,43
1,37

0,000057 | 0,000108
0,000112
0,000108

0,000103

Nun kann weiter die Grolse « aus Gleichung (5) fur
E=2000000 kg/qem, © = 930 und die Schwellenabstiinde
1=90 und 1=285cm berechnet werden. Siehe Zusammen-
stellung IV.

1V.
Holzschwelle |Bettungs- 1 a
. ziffer -+
No. Abb;é‘;f’“g ¢ f 1= 90 1=285
1. 73 3 0,000188 | 2,878 = 2,9 | 3,416 = 3,4
II. 74 0,000198 | 3,013 = 8,0 | 3,598 = 3,6
1I1. 75 0.000188 | 2,878 = 2,9 | 3,416 = 3,4
1V. 76 0,000175 | 2,679 = 2,7 3,180 = 8,2
Mittel 0,000187
1. 73 8 0,000108 | 1,653 = 1,7 | 1,963 = 2,0
I 74 0,000112 | 1,715 = 1,7 | 2,035 = 2,0
1L 5 0,000108 | 1,633 = 1,7 | 1,963 = 2,0
IV. 6 0,000103 | 1,577 = 1,6 | 1,872 =1,9
Hitlel 0,000108

Hieraus ist ersichtlich, dafs sich dic Werthe von « bei
Zustinden des Bettungskorpers, wie sie durch die Bettungsziffer
¢ = 8 gekennzeichnet werden, zwischen den Grenzen 1,6 und 2,0,
und bei der Bettungsziffer ¢ — 3 zwischen 2,7 und 3,6 be-

wegen, und dafs im ersten Fall fiir die Verhiltniszahl %: 0,00011,

. . 1
im zweiten Fall aber N = 0,00019 festgehalten werden kann.

Um nun aber zu tibersehen, welchen Einflufs Unterschiede
in den Werthen von « auf den Werth der Durchbiegungen haben,

soll die Rechnung mit Hiilfe der in der Allgem. Bauz. 1888,
Scite 19 angegebenen Zusammenstellung fir ¢« = 1, 2, 3 und 4
gefiithrt werden.

Fiir die drei in den Abbildungen 79—81 dargestellten Be-

1 . .
lastungsfiille ist die Senkung c4=?. A, wobei nach Gleichung 9

1
A= 1 Mm, —2 M, + M)+ P,
withrend insbesondere fiir den Fall der Abbildung 79 die Gleichungen
1
6= =1y Ay=T @ —2M) 4 P,
gelten.  Dieselben behalten, soweit sie sich auf die Schwelle
No. II, Abbildung 74 beziehen, ihre Giiltigkeit auch fiir den
Fall der Abbildung 80, dagegen ergiebt sich in diesem Falle
als Senkung des Kraftangriffspunktes zwischen den Schwellen
5 und 6 nach Gleichung 8
1(A, 44, , 1 3
35—s=7{——2 —+ 5a [P—[—T (M5 + 9)?,;)]}

Fir den Belastungsfall (Abbildung 81) endlich gilt ins-
besondere

1A, -+ A 1[],,38 l

o = Vs, = - {—— -_— - N 9.)?

Yo-3=Yi—e=7 { B +8a 1 +1 (M, + N,) l
Die Berechnung nach diesen Gleichungen liefert die Ergeb-

nisse der Zusammenstellung V.

V.
Belastungs- -
£l Auflager-Druck
Abblx\}g‘ung a=1 a=2 a=3 a=4¢
9 A2=A¢ | 05759P | 05144 P | 04875 P | 0,4724 P
Ay 0,5735 P | 0,5687 P | 0,0684 P | 0,5673 P
80 Ay 7 | 05671 P | 05096 P | 0,4872 P | 0,4758 P
Ay 0,6576 P { 0,6577T P | 0,6561 P | 0.6527 P
I A 0,6745 P | 0,6126 P | 0,5827 P | 0,5636 P
81 |Ify,_,=f.y,_,| 0,6665P | 0,6153 P | 0,5932 P | 0,5797 P
Ay 0,7417P | 0,7466 P | 0,7438 P | 0,7381 P
VI
1
Holzschwellen-Oberbau, ¢ = 3, T= 0,00019.
= S Senkung -
';‘7; o a=2 «a=3 a=4
53 P— = P—
25
RS 7000 kg| 1000 kg 7000 kg
D 2
M= cm cm cm
— — I —L
T9 || e =cg |0,0000977 P 0,68 :0,0000926 I’fO,Gi’i +0,0000898 Pj 0,63
c4 0,0001081 P| 0,76 |0,0001080 P,O,TG‘0,000!O?S P‘ 0,75

co
[=]

¢ 0,0000968 P 0,68 0,0000926 P 0,65 0,0000904 P! 0,63
¢4 |0,0001250P| 0,83 ,0,0001247 P 0,87 0,0001240 Pi 0,87

Yoo [0,0001164P 0,810,0001107 P,0,77

0,77 ,0,0001071 P, 0,75
81 |y, 4=Y,_4/0,0001169 P  0.82 0,0001127 P|0,79 0,0001101 P, 0,77
et |0,0001419P

0,99 1‘0,0001413 I" 0,99 0,0001402 P‘ 0,98

1 |

39*
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VII.
: 1
Holzschwellen-Oberbau, ¢ == 8, 7= 0,00011.
Belastungs- Senkung
fall a=1 =2
Abbildung P="T000kg P=T000kg
No. cm cm
79 cec=cg |0,0000633 P | 044 | 0,0000566P | 0,40
c4 0,0000631 P | 0,44 | 0,0000626P | 0,44
80 c2 0,0000624 P | 0,44 1| 0,0000561P! 0,39
o4 0,0000723 P | 051 |0,0000723P | 0,51
Yoo | 0,0000742P | 052 |0,0000674P | 0,47
81  |¥,_a=Y,_o| 0,0000133 P | 0,51 |0,0000677 P | 0,47
¢4 0,0000816 P | 0,57 | 0,0000821 P | 0,57

Die Zusammenstellung V enthilt die den 4 Werthen von «
cntsprechenden Auflagerdriicke A, bezw. die ihnen entsprechenden
Producte f.y, fir den jeweiligen Kraftangriffspunkt; in die
Zusammenstellungen VI und VII sind dic Durchbiegungsmafse
in Centimetern eingetragen.

1
Die fiir « =3 und T:O,OOOIQ, sowie =2 undlf=(),0001 1

erhaltenen, in den Zusammenstellungen fettgedruckten Werthe
der Einbiegung entsprechen demnach genau genug dem bayeri-
schen Holzschwellenoberbau fiir die beiden Werthe der Bettungs-
ziffer c=3 und ¢=28.

Bayerischer Querschwellen-Oberbau in Eisen.

Das in Betracht kommende Triigheitsmoment des Schwellen-
querschnittes (Abbildung 77) hat den Werth 212 em* und die
untere Schwellenbreite ist b= 24 cm; aulserdem gilt, wie friher,
t = 50 cm, dagegen E‘= 2000000 kg/qcm.

Hiermit berechnet sich fir die beiden, durch die Ziffern
¢ = 3 und ¢ = 8 gekennzeichneten Zustiinde des Bettungskorpers

¢ log k kt 14u log % }f
3 0,15698-—2 0,718 1,47 6,16394—10 0,00015
8 0,26347—2 0,917 1,23 5,76905—10 0,00006

und sodann die von der Tragfihigkeit des Schienenstranges
abhiingige Grolse «, niimlich:

1
bei c=3, also T:O,OOOI() fiir die

Schwellenentfernung 1=90cm «=2,243 =22

1=285 =2,663=27
1 .
bei ¢ = 8, also = 0,00006 fiir die
Schwellenentfernung 1==90cm ¢ =0,900=0,9
1=285 =1,068=1,1

und endlich, wenn man im Falle c¢=3 ¢ =rund 2 und 3,
fir ¢ =8 aber « =1 festhiilt, zuniichst aus der Zusammen-
stelling V die Auflagerdriicke A, bezw. die Producte f.y, und

1 1 c
sodann mit T=0,00015 und T—_—O,OOOOG die in der Zu-

sammenstellung VII[ iibersichtlich geordneten Durchbiegungs.
mafse.

VIIL
Querschwellen-Oberbau mit eisernen Schwellen.
1 . -1 :
= . ¢ = 3, -+ = 0,00015 ¢ =8, -=0,00006
<2 f f
% 6o Senkung
5 5 a =2 «=3 a=1
uZ 3 P =
m:_s P= = =
%é 7000 kg 1000kg 7000 kg
A cm cm em
79 il cp=c¢g |0,0000772 P|0,540,0000731 P|0,51{/0,0000346 P | 0.24
cy 0,0000853 P| 0,60 |0,0000853 P| 0,601/0,0000344 P | 0,24
80 Ca 0,0000764 P| 0,53 10,0000731 P | 0,51!/0,0000340 P | 0,24
[ 0,0000987 P| 0,69 |0,0000984 P! 0,69 0,0000395 P10,28
Ys_e |0,0000919 | 0,64 0,0000874 P| 0,61 {{0,0000405 P | 0,28
81 |ly,_;=Y,_,10,0000923 P | 0,65 |0,0000890 P| 0,62 |0,0000400 I’} 0,28
cy 0,0001120 P{ 0,78 10,0001116 P| 0,78 0,0000443 P| 0,31

Fir den Fall ¢ = 3 konnte man das Mittel aus den far
a=2 und « =3 gefundenen Werthen nehmen.

Minchen, 1891.
Loewe.

Die Luftgegendruckbremse fiir Locomotiven.

Von Leitzmann, Konigl. Eisenbahn-Bauinspector zu Koln.

(Hierzu Zeichnungen Fig

Die Bremsmittel der Eisenbahn-TFahrzeuge haben den
doppelten Zweck, einen in Bewegung befindlichen Eisenbahnzug
zum Stillstande zu bringen, oder die Geschwindigkeit desselben
innerhalb bestimmter Grenzen zu erhalten.

Im ersteren Falle soll die gesammte in den bewegten
Massen entwickelte lebendige Kraft in moglichst kurzer Zeit
vernichtet werden, wozu bis zu einer noch nicht erreichten
Grenze der hochste Aufwand einer plitzlich eintretenden Hemm-
kraft erforderlich ist, wiihrend im zweiten Falle eine Zunahme
der lebendigen Kraft verhiitet werden soll. Um dies zu erreichen
und die Geschwindigkeit eines auf starken Gefilllen bewegten

. 1 bis 5 auf Taf. XXXXII.)

Eisenbahnzuges moglichst gleichformig erhalten, jedes Anwachsen
derselben leicht und sicher verhiiten zu konnen, mufs die Brems-
kraft der jeweiligen auf Beschleunigung des Zuges wirkenden
Kraft entsprechen.

Es fragt sich, ob dieser Zweck: die Regelung der Ge-
schwindigkeit eines Eisenbahnzuges auf Gefillstrecken, durch die
gewohnlichen Bremsvorrichtungen vollkommen erfiillt wird.

Mit Hilfe der von der Hand der Locomotiv- und Zug-
Mannschaft bedienten Bremsen kann cine Thalfahrt mit gleich-
formiger Geschwindigkeit niemals bewirkt werden, da es nicht
miglich ist, stets den richtigen Druck der Bremsklotze gegen
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die Radreifen zu treffen, selbst wenn die Mannschaften gut
genug geschult sein sollten, um die Zuggeschwindigkeit annihernd
richtig beurtheilen zu konnen.

Das Bremsen eines Eisenbahnzuges behufs Erveichung einer
gleichformigen Zuggeschwindigkeit muls vor Allem einer einzelnen
Person und zwar dem Locomotivfithrer ibertragen werden; dies
ist bei den immer mehr zur Einfihrung gelangenden durch-
gehenden Bremsen zwar der Fall, dieselben sind aber aus anderen
Griinden fiur den fraglichen Zweck nicht zu empfehlen.

Wihrend, wie oben bemerkt wuarde, beim Stellen eines
Zuges eine schnellwirkende, moglichst starke Bremskraft ver-
langt wird, und bei eintretender Gefahr sonstige Nachtheile einer
kriftigen Bremswirkung, wie Erschiitterungen der Fahrzeuge
und aufsergewshnliche Abnutzung der Bahn und der Betriebs-
mittel unbeachtet bleiben, wird beim Erhalten der Zuggeschwin-
digkeit nur eine allmiilige Bremswirkung unter Vermeidung dieser
Nachtheile beabsichtigt. DBei den bisher verwendeten durch-
gehenden Bremsen kann aber eine allmiilig bis zu einem be-
stimmten Grade anwachsende und andauernde Bremswirkung nur
schwer hergestellt werden, oder es sind anderweite Nachtheile,
wie bei den Luftdruck-Bremsen: FErschopfung des Bremsluft-
vorrates, Abhingigkeit von der Dampfspannung u. s. w. damit
verbunden.  Zweckmiilsiger erscheint es daher, die Bremsung
durch die Tocomotive allein bewirken zu lassen, wobei die
Wagenbremsen frei bleiben und im Falle einer Gefahr zum
schnellen Anhalten des Zuges verwendet werden konnen.

Von den bisher ausgefiihrten Locomotivbremsen wird dieser
Zweck am vollkommensten durch die auf den Badischen Staats-
bahnen eingefithrte Luftgegendruckbremse erreicht.*)  Dieselbe
besteht aus folgenden Theilen:

1) einer Klappe im Ausblaserohre zur Absperrung der Rauch-
kammer von der Schiebermuschel und Ierstellung einer
Verbindung der letzteren mit der Aufsenluft;

2) einem an die Kinstromungsrohre sich anschlielsenden Rohre
mit einem vom Fihrerstande aus zu bewegenden Iahne,
behufs Linstellung der Luftspannung und

3) einer Vorrichtung zum Einspritzen von Wasser in die Aus-
stromungsrohre.

Ferner ist zu bemerken, dals der Reglerschieber gegen
Abheben gesichert sein mufs. Beim Gebrauche der Bremse wird
der Regler geschlossen, die Luftklappe gedffnet, die Steuerung
zuriickgelegt, und der Stellhahn, sowie dic Einspritzvorrichtung
nach Bediirfnis gestellt.

Bei dieser Bremsanordnung wird daher wie bei der Le
Chatelier-Bremse das vorhandene Triebwerk als Bremsmittel
benutzt, und zwar hier als Luftdruckpumpe, Wihrend aber die
Le Chatelier-Bremse durch Umkehrung des Dampfweges wirlkt,
bilden hier die Riume der Einstromungsrohre, der Schieber-
kisten und die schidlichen Riume der Dampfeylinder einen
Dehiilter fir die durch Kolben und Schieber angesaugte Luft,
welche dann in gleicher Weise den Kolben entgegzenwirkt, wie
der Dampf bei der Le Chatelier-Bremse.

Betrachtet man den Hergang der Kraftwirkung z. B. hinter
dem Kolben auf Grund der Fig. 1, Taf. XXXXIT und bezeichnet:

*) Vergl. Organ 1889, 8. 95, 133 u. 219,

MK die Kurbel,
MR die Mittelpunkts-Verschicbung des Rickwiirtsexcenters,
1 die Stellung beider am hintern todten Punkte der Kurbel,
2 die Stellung, bei welcher die Finstromung abgeschlossen wird,
3 diejenige, bei welcher die Ausstromung geoffnet,
4 diejenige, bei welcher letztere wieder geschlossen wird und
5 den Punkt, in welchem die Wiederherstellung der FEin-
stromung erfolgt,
so entstehen dementsprechend, wiihrend einer Umdrehung der
Treibachse hinter dem Kolben folgende Wirkungsabschnitte :

von 1 bis 2 treibende Kraft der in die oben erwiihnten Riume
hineingeprefsten” Luft,

von 2 bis 3 desgleichen durch Ausdehnung derselben,

von 3 bis 4 Ausgleichung der hinter den Kolben befindlichen
geprelsten Luft mit der Aufsenluft. (Dieser Abschnitt
wirkt iiber den vorderen todten Punkt der Kurbel hinaus,
also derart, dafs beim Riickwirtsgange des Kolbens dieser
die Luft bis zum Punkte 4 vor sich ber treibt),

von 4 bis 5 Zusammendriicken der eingeschlossenen Luft und

von 5 bis 1 Gegendruck der geprelsten Laft.

Die entsprechende Indicator-Schaulinie zeigt daher im
Allgemeinen die Form Tig. 2, Taf. XXXXII. In Folge der
schleichenden Schieberbewegung tritt bei K 5 nicht plotzlich der
ganze Gegendruck ein, sondern er wiichst nur allmilig in dem
Malse, wie der Kolben vorritckt und die Verbindung mit der
aufgespeicherten geprefsien Luft hergestellt wird.

Diese Wirkungsweise ist auf beiden Kolbenseiten gleicl:,
und die Grofse der Wirkung hiingt bei gegebenen Steuerungs-
verhiltnissen von der Luftspannung ab, welche heim Ingang-
setzen der Bremse rasch anwiichst, und ihren hdchsten Werth
erreicht, wenn die Luftzufuhr der Luftausstromung gleich wird.
Im Punkt 2 wird alsdann derjenige Theil der geprelsten Luft,
welcher in dem betreffenden Dampfkanal und Kolbenspielraume,
d. h. in den schiidlichen Riiumen sich befindet, von der iibrigen
Luftmasse abgetrennt. Der Inhalt dieses Raumes sei !/, der
Cylinderfillung und die wirkliche Anfangsspannung der Luft
=pkg fiir 1 qcm, welche sich nach und nach bei weiterer
Bewegung des Kolbens bis auf 1 kg verringert; es erreicht dann
die im schidlichen Ranme (= 1/,), vermehrt um die im Cylinder
von 4 bis 1 (= 1/,) enthaltene Luft bei der Zusammendriickung
von (1f, 4 !/,) bis zu !/, wieder den Anfangsdruck.

Wird die bei dem Zusammendriicken der Luft eintretende
Erwirmung unberiicksichtigt gelassen, so erhilt man nach dem
Mariotte'schen Gesetze die Dedingung fiir diesen Beharrungs-
zustand  durch die Gleichung !/, .p = (Y, + /m) . 1 oder

n
Y= 1 —_
! + m

Unter Vernachlissigung der inneren Deckung der Damipf-

schieber ist der dem Abschnitte des Vorganges von 4 bis 1

entsprechende Raum des Cylinders bei ganz zuriickgelegter
1+ cosd

Steuerung anniihernd !/, = , wenn mit § der Voreil-

winkel des Riickwiirtsexcenters bezeichnet wird.
12(14cos309)
S

-

Ist 2.B.1/,=1/,, und § =309, so ist p=1-4

= 12,2 kg.
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Die Bremswirkung kann daher durch Verkleinerung der
schiidlichen Riume und der Voreilwinkel an den Riickwiirts-
excentern gesteigert werden.

Die mittlere wirksame Luftspannung darf aber -nicht den-
jenigen Werth iberschreiten, bei welchem die Hemmkraft der
Bremse der Reibung der getriebenen Achsen auf den Schienen
entspricht.

Bedeutet : )

A die Reibung der Triebrider auf den Schienen in kg,

d den Kolbendurchmesser in m,

h den Kolbenhub in m,

D den Triebraddurchmesser in m und

Pm den mittleren wirksamen Druck der Luft in at,
2.7.(100¢ E;l 004)*, Pm % = A sein oder
d2. h.pp— A

D 10000

so muls also

Ist d =0,420
h = 0,600
D =1,580

A = 26,7.1000. 1,
= 3814, so ist
I'm < 5,7 ke.

Bei dieser Berechnung ist der Eigenwiderstand des Trieb-
werkes, welcher ebenfalls bremsend wirkt, aulser Acht geblieben,
so dafs der Werth von p,, thatsiichlich noch etwas grofser sein kann,

Die Gebirgsstrecke Grifenroda-Subl gehort zu denjenigen
Strecken des Koniglichen Eisenbahn-Direktions-Bezirks Erfurt,
auf welchen die Einfiihrung solcher Locomotivbremsen ein dringen-
des Bediirfnis ist. Es wurden deshalb auf der Strecke Oberhof-
Griifenroda mit dieser Bremse umfassende Versuche angestellt,
nachdem eine von Herrn Baurath Bissinger bereitwilligst ge-
stattete Desichtigung der an den Badischen Staatsbahnen mit
dieser Dremse ausgeriisteten Locomotiven im Dienste voraus-
gegangen war. Die kriimmungsreiche Versuchsstrecke Oberhof-
Grifenroda hat eine Linge von 15,9 km und besitzt mit geringen
Abweichungen ein stetiges Gefille von 1 : 50,

Die Versuchs-Locomotive hatte folgende Abmessungen und
Grofsenverhiltnisse :

Kolbendurchmesser . . . 0,420™
Kolbenbub . .o 0,600 «
Treibraddurchmesser . . 1,580 «
Rostfliche . . . . . . 1,65 qm
Gesammte Heizfliche . . 96,17 «
Dampfiberdruck . . . . 10at
Dienstgewicht . . . . . 38,2t
Triebachsbelasteng . 26,7t
Dienstgewicht des Tenders . 27,5t

Die Versuche wurden mit Sonderziigen bis zu 24 Achsen
Stiirke und bei verschiedenen Zuggeschwindigkeiten bis zu 50 km
in der Stunde ausgefilirt, und dabei so viel als moglich Indi-
cator-Schaulinien aufgenommen.

Es soll nun zunichst aus der in Fig. 2, Taf. XXXXII dar-
gostellten theoretischen Drucklinie der durchsehnittliche wirk-
same Luftdruck p, ermittelt, und mit den aus diesen Versuchen
erhaltenen Ergebnissen verglichen werden.

In Fig. 2, Taf. XXXXII ist der Malsstab fiir die Abscissen
1em = 2,34 ™ und fir die Ordinaten 1kg=7,25™" den

durch die Versuche erhaltenen Schaulinien entsprechend. An
der zu diesen Versuchen verwendeten Locomotive wurden die
nachfolgenden Abmessungen festgestellt, welche, wie anch die
als elliptische Linie dargestellten Ein- und Ausstromungsiéffnungen
der Dampfschieber, aus Fig. 3, Taf. XXXXII hervorgehen,

K, K, = 0,3cm
K, K= 6,8 «
KK,= 3,7 «

K'K;, = 15,6 «
lierbei sei bemerkt, dals der schiidliche Raum der I.oco-
motiv-Cylinder bis auf !/, verringert wurde, und dafs die Dampf-
schieber keine Kaniile besafsen. Hieraus ergiebt sich ferner fiir
p, = 11,0 kg, dals

Po=11,0 «
1)3 == 4,06 <
ps= 1,00« und

1,25 « wird.

Wird nun zuniichst angenommen, dafs bei 5 der volle Druck
P, = 11 kg sofort eintritt, so ergiebt sich aus Fig. 2, Taf. XXXXIT
Pm = 6,306 kg.

Mehrfach aufgenommene Indicator-Drucklinien ergaben bei
einer Zuggeschwindigkeit von 50 km in der Stunde und ganz
zuriickgelegter Steuerung (etwa 75 v. lI. Fillung) einen mitt-
leren Luftiberdruck von nur 4,36 at. Die betreffende Druck-
linie, aus welcher dieser Werth hervorgeht, ist in Figur 4,
Taf. XXXXIT zugleich mit der berechneten dargestelit. Der be-
deutende Unterschied beider Werthe wird zum grofsten Theile
dadurch verursacht, dafls der Luftdruck im Punkte 5 nicht, wie
angenommen, seine grofste 1ohe plotzlich erreicht, sondern in
Folge der langsam wachsenden Einstromungsiffnung nur all-
millig ansteigt.

p5 —

6,36 — 4,36
- 1 — 31
r X 100 =3

v. II. des theoretischen Werthes soll wegen seiner auffilligen

Grofse nachstehend einer anniihernden Berechnung unterzogen
werden. ’

Dieser Druckverlust von etwa

s bezeichne

x einen beliebigen Weg des Kolbens bei seinem Riickgange
= K'K (Fig. 5, Taf. XXXXII),

x, = K'K, und

x, = K’K; den Xolbenweg bis zu dem Punkte, in welchem
der Luftdruck im Cylinder denjenigen der aufgespeicherten
Luft errcicht hat,

s die Tinge des anf den Kolbenquerschnitt bezogenen schiid-
lichen Raumes, desgl.

Py Do und p, die zugehorigen Werthe des wirklichen Luft-
druckes in Atmosph,,

7, 7, und 7, die entsprechenden Gewichte der geprefsten Luft
in Kilogr. fiir 1 cbem,

I’ den Kolbenquerschnitt in Quadratem.,

f den verdnderlichen Querschnitt der Lufteinstromungséffnung
in Quadratem.,

V die jeweilige Kolbengeschwindigkeit in Centim. in der
Sekunde und

v die jeweilige Geschwindigkeit der einstromenden Luft in
Centim. in der Sekunde.
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Der Zuwachs an Luftgewicht im Cylinder in der Zeit dt ist:
f.v.dty ; daher
1) F(s+h—x)dy=fv.dty, 4+ Fdxy,
2) dx=V.dt,
8) p==Lky nach dem Mariotte’'schen Gesetze und
4)  v=k;.Vp,—p, wenn k und k, gewisse Unverinderliche
bezeichnen.
Die Gleichung 4 ergiebt sich aus folgender Betrachtung.
Fir eine beliebige elastische Flissiglkeit ist, unter Ver-
nachliissigung iiufserer Kriifte

y.v.dv

—dp= und

worin ¢ einen Beiwerth und ® die Wirme in Graden Celsius
bedcutet.

Daher ist bei unverinderlicher Wiirme

I v?
0(273+®)]“,T=_2—'

Ist aber y und D der einstromenden Luft unveriinderlich,
was hier mit Bezug auf die in den Einstromungsrohren nach
der Schieberdfinung hingerichtete heftige Bewegung der Luft-
masse vorausgesetzt wird, so kann amniihernd dic Arbeit der
auf die Raumeinheit der letzteren wirkenden bewegenden Kraft
(p; —p) 1 = der lebendigen Kraft g7

v2
Y gesetzt  werden,

oder

9 - -
v=\/7fg\/p1 —p=Kk \/p1 —p.
1
Aus obigen 4 Gleichungen ergiebt sich

dp dx.p .
F(s-|—h—x)-Y=f.k1 Vp,—p) V.kl—}—lwlx

oder dp _ dx
k p f T s+h—x
ppay Ty S

Da f und v verwickelte Funktionen von x sind, so liifst
sich diese Differenzial-Gleichung nicht integriren; es soll daher
versucht werden, die Rechnung einfacher zu gestalten.

. . . dp .
Die Schaulinien ergeben, dafs die Tangente d—l von cinem
X

bekannten Anfangswerthe tg « bei x, an immer mehr zunimmt
und die Drucklinie annihernd die Gestalt einer Parabel hat.
Es geniigt daher fiir den vorliegenden Zweck, wenn an Stelle
des betreffenden Stiickes eine Parabel angenommen wird. Die-
selbe schliefst sich bei x, in der Weise an die Drucklinie 4,
5 an, dals im Punkte 5 beide eine gemeinschaftliche Tangente
haben.

Ist in Figur 5 BC die Achse und A der Scheitel der
Parabel, sind AB==a und BD = b noch niiher zu bestimmende
Unveriinderliche, so ist die Scheitelgleichung der Parabel mit
dem Paramecter c:

(x—X+Db)2=2.c(p—a), oder
5) (x—x0)?+ 2b(x—x,) 4 b2 =2¢ (p—a).

Ferner ist die Parabel ilrer Lage nach an die Bedingungen

gekniipft :
6) b2=2c¢(p,—a) fiir x =x, und
dp  x—x,-+b b

7) Y ———

dx P ?=tga.

Hieraus folgt:

und

c.tgla
b=c.tge und a =p,— f

b2 (x—xg)2 4 2b (x—x,)
p=&+ﬁ+ ) 2¢ "=

ny
=p0+(x—xo)tga+(i—‘\°—)— und
db + 1pl \/P —P

dx =g + = s—|—h—x oder

5) (s+h—x>( — o (x—x) tga +
X \*
N / *

¢
x——x ]s h, X—
( 0/ lFl\]} \/pl_po— (X—Xo) tga —< 3¢

Aus dieser Gleichung kann der Parameter der angenommenen
Parabel durch Einsetzen beliebiger einander entsprechender
Werthe von x, V und f ermittelt werden.

Dies sei an dem erwiihnten Beispiele ausgefiihrt.

Zur Bestimmung von p, und tg « hat man die Gleichung
der Zusammendrickungslinie

Fs+h—x)p=F(@Gs4+h—x,).1.

Hieraus folgt:

p__:s_j_—l—xl 1,

s+ h—x

po_.-s—+ h—x, und
s+ h—x,

dp  s4+h—x;

dx ~ sFh—x)?

ferner fir x =x,
dp g g s+h—x,
dx -}—h—Yo)z

Es ist h==60, s=3,5, x4_3,7 und x, = 15,6, da-

her ist
5+ 60— 3,7
Lo = 3 5 ¥ 60—150
3,5 4 60 — 3,7
(3,5 + 60 — 15,0)¢

= 1,25 kg und

tga = = 0,026 kg

z. B, fir x = —]9—= 30cm ist f = 1,3.30 = 39 (siebe Fig. 3,

&

Taf. XXXXII oder durch Rechnung zu bestimmen) fir den vollen
Riickwirtsgang, bezw. 75 v. 1. Fallung. Fir Kanalschieber
wiirde f= 2,0.30 = 60 qcm sein.

Ferner ist V fiir 50 km Zuggeschwindigkeit 5,3 ™ = 530 c¢m;

endlich ist k, =\/ ';— fir Kilogr. und Centim. Fir p=1
1

aher

()8] ]O()

k, _\/

.1003=11700.
Hieraus folgt zunachst der Ausdruck
2
X—X .
Po - (X — X,) tga+< 9¢ o) ist

30 — 15,6
= 1,25 4 (30 — 15,6) 0,026 +(

1
1624+ﬂ




ferner (8,5+60—30)< — 15,6 2
103,7 11700. 103,7
it M el i — 1,624 —

+ + 1385, 530 X\/ll 1,624 c
482,4
= 0,871 4 — —1o°4+1037
- 103,7
+6,84\/ 9,876 — c,

2—9,77.¢c—327,42=0
¢ = 4,885 + /327,42 F 4,885% = 23,6 cm.
x, =K K, k:mn daher aus der Gleichung
1 — X+ b)E=2c(p; —a)
crmittelt wcrden, in derselben ist
tg @ =23,6.0,026 = 0,61.
% 23,6, 0,026 0262

,2
= 1,25 — 0,008 = 1,24,
Y =%X—b+ V2, —a)
= 15,6 — 0,614 V2.23,6.(11 — 1,24) = 36,5 cm.

Die dem Arbeitsverluste entsprechende Indicatorfliche ist nun
=5 (1 — ) (xy — %o + b) — (Po — ) b] — (py — 1)
=2, [(11 — 1,24) (36,5 — 15,6 4 0.61)

—(1,25 —1,24) 0,61 — (11 — 1,25) 0,6 1] = 134 kg cm,
was einem Verluste an Luftpressung entspricht von

b=c¢.

..4

134
= 2,2
50 ,23 kg, oder
2,23.100
’ —_—
T 35 v. H.

der theoretischen Leistung.

Der wirksame Luftdruck betriigt daher nach Abzug des
berechneten  Verlustes 6,36 — 2,23 = 4,13 kg, wihrend der
wirkliche nach den aufgenommenen Schaulinien um 0,23 kg
grofser ist. In den lctzteren ist die Luftpressung durchgiingig
ctwas niedriger, was von der Durchliissigkeit der Kolben und
Schieber veranlafst sein kaun.

Der oben berechnete Verlust von 2,23 kg an mittlerer
Luftpressung im Cylinder kann durch Anwendung der Kanal-
schieber nicht unwesentlich verringert werden: denn cs wiirde
dann fiir f fast der doppelte Werth einzusetzen sein.

Aus Fig. 4, Taf. XXXXII geht ferner hervor, dals die
treibende Luftspannung beim Ilingang des Kolbens von K,
durch K, bis K’ durch Verkleinerung des schiidlichen Raumes
abnimmt, und diesc sonach auch hier c¢ine Erhohung der Brems-
wirkung herbeifiihrt.

Ferner ist noch zu bemerken, dafs bei obiger Berechnung
die mittlere Pressung p, der aﬁfgespeicllerten Luftmasse als
gleichformig betrachtet, und die Einschnirung der einstromen-
den Luft vernachlissigt wurde.

Bei den erwiihnten Versuchen wurde bei einer Luftpressung
von 10 at Ucherdruck und ganz zuriickgelegter Steucrung, also
bei grofster Bremsleistung, die Thalfahrt auf 1:50 mit 24
Achsen und ganz gleichformiger Geschwindigkeit von 50 km in
der Stunde, ohne andere Bremsmittel, ausgefithrt, withrend die
Leistung dieser Locomotive auf derselben Strecke aufwiirts bei
30 km Zuggeschwindigkeit 14 Achsen Dbetriigt.
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Diese hicrbei ausgeithte Bremswirkung wird durch folgende
Berechnung Dbestiitigt.

Der Figenwiderstand der Locomotive sei 12 kg, der des
Tenders 6 kg und derjenige der Wagen 2,5 - 0,001.v?=
2,5 4 0,001.50%=5,0kg fir 1t. Die treibende Kraft des
Zuges bei der Thalfahrt, wenn jede Wagenachse mit 6t De-
lastet ist, ergiebt sich daher zu:

(88,0 + 27,5 4 24 . 6) —— 1000
—(38,0.12 + 27,5.6+24.6.5,0)
= 4190 — 1341 = 2849 kg.
Dieselbe ist gleich dem Werthe
1?h. py 0,42%.0,6.p,
100°D  100%. 1,58
2849 . 1,58 . 1002
0,42%. 0,60

Dicser mittlere wirksame Luftdruck ist daher zu der an-
gefiihrten Bremsleistung erforderlich, und wird auch unter den
angegebenen Verhiltnissen vollkommen erreicht.  Derselbe ent-
spricht cinem Fillungsgrade von 25 v. H. bei ciner Zug-
geschwindiglkeit von 40 km in der Stunde withrend der gritfsten
Leistung der Locomotive, so dafs man hiernach sagen kann,
die Bremskraft bei 10 at Luftiberdruck und 50 km Zuggeschwin-
digkeit ist gleich der Zugkraft bei 40 km Geschwindigkeit.

Nachdem sowohl dureh die angefiihrten Ergebnisse von
Versuchen, wie auch durch die vorangegangenen Betrachtungen
und Berechnungen nachgewiesen ist, dafs diese Bremse ihren
Zweek crfiillt, mogen die Vortheile derselben nochmals kurz
zusammeungefalst werden

oder

= 4,3 kg.

Pm =

1. Dic Bedienung der Bremse liegt in der Hand des Loco-

motivfiihrers.

Dic Bremswirkung kann durch grofsercs oder geringeres

Zuriicklegen der Steuerung und beliebige Einstellung des

Lufthahns allmihlig gesteigert und in gewissen Grenzen

nach Bediirfois eingestellt werden.

3. Dic Wagen werden nicht mitgebremst, crleiden
keine Krschiitterungen und keine Abnutzung der Rad-
reifen und Bremsklotze, was fir Gebirgsstrecken ein nicht
zu unterschiitzender Vortheil ist. .

4. Durch die Erhaltung der Zuggeschwindigkeit mittels dieser
Bremse bleibt dem lLocomotivfihrer in Gefahrfillen immer ‘
noch dic volle Wirkung der durchgehenden Bremse zur
Verfiigung.

Ferner wird die Sicherheit noch dadurch erhoht, dals
dic Reibung der Treibriider und somit die Bremswirkung
durch Sandstreuen kiinstlich erhoht werden kanu, wihrend
gegen das Ofters eintretende Festbremsen und Schleifen
der Wagenachsen und die damit verbundene Abnahme
der Bremswirkung kein Mittel zu Gebote steht.

5. Dic Dremseist sehr einfach und cin Versagen ausgeschlossen ;
dic Haupttheile derselben sind an jeder Locomotive be-

o

daher

reits vorhanden.

6. Dic Bremse ist von der Dampfspannung im Kesse] unab-
hiingig, der Locomotivfillrer braucht daher auf Gefill-
strecken keinen hohen Dampfdruck zu halten; mit der
Thiitigkeit der Bremse ist kein Dampfverbrauch verbunden.
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Dem gegeniiber diirfen auch die Nachtheile dieser Bremse
nicht unerwihnt bleiben.

1. Alle Theile des Triebwerkes der Locomotive unterliegen
einer stirkeren Abnutzung, denn die Schieber, Kolben
und Stopfbiichsen stchen unter dem Drucke und der
Wiirme der geprelsten Luft. Die Geradfiihrungen, Zapfen
und Lager werden wie bei der Dampfarbeit in Anspruch
genommen,

Die Bedienung der DBremse crfordert einige Ucbung, ins-

besondere heziiglich der Menge des Einspritzwassers.

3. Die Anwendung der Bremse erleidet dadurch eine Lin-
schriinkung, dafs sie sich vorzugsweise nur fiir lange gleich-
miilsige Gefillstrecken eignet.

o

Beziiglich der Menge des Einspritzwassers ist zu bemerken,
dafs sie der durch die Bremsarbeit frei werdenden Wiirme ent-
sprechen mufs. Praktisch lifst sic sich sehr genau dadurch
einstellen, dafs das aus dem Lufthalme entweichende Gemisch
von Luft und Dampf nur als durchsichtiger Nebel erscheinen darf.

Zum Schlusse sei noch hemerkt, dafs diesc Bremse, welche
in ibrer jetzigen Bauwart durch Herrn Baurath Bissinger in
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Karlsruhe ausgebildet wurde *), schon seit einer Reihe von Jahren
auf der Badischen Schwarzwald- und Hollenthalbahn in grifserem
Mafsstabe und mit dem besten Erfolge zur Anwendung gebracht
ist**), auf der letzteren sowohl an der Reibungs- als an der
Zahnradmaschine,

Ferner ist die Bremse eingefiihrt bei den Riggenbach-
schen und Abt’schen Zahnrad-Locomotiven der Rigi-Bahnen,
der Harzbahn Blankenburg-Tanne ***) u. s. w.

Im Jahre 1888 hat die Kinigliche Eisenbahn- Direction
Erfurt die Personenzug-Locomotiven der Strecke Neudietendorf-
Ritschenhausen mit dieser Bremse versehen und damit giinstige
Ergebnisse in Bezug auf die Sicherheit des Betriecbes und
Schonung der Betriebsmittel erzielt.

*) Soweit bekannt, ist diese Luftriickdruckbremse bei der Rigi-
bahn und den folgenden Zahnradbahnen zuerst von Riggenbach
und erst spiter auf der Badischen Staatsbahn eingefithrt worden. D. Red.

* ) Vergl. Organ 1889, S. 95, 133 und 219.

**¥) Vergl. Organ 1887, S. 189 und 1888, S. 287.

Elektrischer Betrieb von Strafsenbahnen.

{(Journal of the Franklin Institute Bd. 129, S. 265.)

K. Griffin giebt einen Ueberblick iiber die Erfahrungen
mit elektrischem Betricbe auf amerikanischen Strafsenbahnen,
deren grofse Bedeutung aus der Beforderung von jetzt mehr
als 4 Billionen Fahrgisten im Jahre hervorgeht. Die vor-
kommenden Betriebsarten sind: Pferde, Kabel, Dampf (geriusch-
los), Dampf auf 1ochbalm und Elektricitiit.

Mit Speicherbatterie wird zur Zeit nur noch die Linie
der IV. Avenue in New-York betrieben, wo aber von den 10
gebauten Speicherwagen nur noch einer liuft. Dic Griinde hier-
fir liegen in den hoheren Kosten, dann in der begrenzten Be-
schaffung der Elektricitit, welche sich bei durch Schnecfall
erschwertem Betriebe unangenchm fihlbar macht, dann aber
namentlich in den vielfachen Patentstreitigkeiten, denen die
Speicher-Anordnungen zur Zeit unterworfen sind.

Bei Anlage der Stromerzeugungsstellen ist zu beachten,
dafs Dampf- und Dynamomaschinen in ihrer Leistungsfihigkeit
den sehr wechselnden Anspriichen des Betriebes geniigen mitssen.
Die Dynamomaschinen sind denen fiir Glithlampen @hnlich; die
neuweste in New-York ist cine der Thomson-Houston-
Company von 100 Pferden, mit 4 Polen, gemischter Wickelung,
95 v. H. elektrischer Wirkung und vorziiglicher Regelung. Is
ist jedoch bereits cine gleiche von 250 Pferden im Bau. Die
Abnutzung der Stromsammler wird durch Verwendung von
Kohlenbiirsten erheblich gemindert. Fir die Strafsenbahnen
wird Gleichstrom bei 500 Volt hichster Spannung gewiihlt.

Die Motoren an den Wagen mit Sicm ens’schen Trommel-
ankern und Reihenwickelung ergeben cine Leistung von 91,5v. H.
Die Anbringung unter den Wagen ist nicht wohl zu vermeiden,
obwohl die nahe liegende Gefahr von Verletzungen und die

Orgau fiir die Fortschritte des Eisenbalinwesens. Neue Folge. XXVIIIL Pand. Ergiinzungsheft 1891.

Uniibersichtlichkeit hier leicht dazu fithren, dals zuniichst kleine
Schiiden bald grofse Ausbesserungsarbeiten bedingen; deshalb
ist die Einfihrung besonderer Motorwagen ins Auge gefalst.

In den meisten Fillen hat jede Achse iliren unmittelbar
wirkenden Motor, wobei nur geringes Gerdiusch entsteht. Eine
Wurmradiitbertragung von Wharton an Wagen mit Speichern
hat sich bei den freilich noch nicht sehr ausgedehnten Ver-
suchen gut bewihrt. Reibungsiibertragungen haben noch keine
zweckentsprechende Form erhalten, Ketteniibertragung hat sich
nicht bewiihrt. In den Kohlenwerken von Scranton treibt der
Motor eine Zwischenwelle an, mit deren Rade die Laufrider
durch gewdhnliche Kuppelstangen verbunden sind.

Die Stromleitung ist unterirdisch noch nicht befrie-
digend gelost. Ueberirdisch wire eine Kreisleitung erwiinscht,
die aber an den grofsen Schwierigkeiten in Weichen, Kreuzungen
u. dgl. scheitert. Deshalb begniigt man sich regelmiifsig mit
den Schienen als Riickleitern. Die Zuleitung wird unmittelbar
von Pfosten getragen, wenn das Gleis nahe den Bordsteinen
liegt, andernfalls werden Querdriihte zwischen 2 Pfostenreihen
gespannt, die die Zuleitung. an jeder Stelle aufnehmen kdnnen.
Bei breiten Strafsen stellt man eine Pfostenreihe zwischen mitten
in den 2™ betragenden Abstand der Gleise, welche dann beide
Zuleiter trigt, so z. B. in der New-York-Avenue in Washington.
Wird an einzelnen Stellen wegen Steigung, schwerem Verkehre
u. s. w. besonders starker Strom verlangt, so fithrt man hierher
eine Hilfsleitung (feeder wire) iiberirdisch oder unterirdisch
auf kiirzestem Wege. Vor andern etwa herabfallenden Draht-
leitungen schafft man Schutz durch besondere Stahl-Fangdrihte,
die natiirlich von den Zuleitern gut gesondert sein miissen; in
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Boston sind 3 Schutzdrihte gespanut, einer 36 cm iiber dem
Leiter, zwei in derselben Hohe 36 em zu jeder Seite.

Gefiihrdungen von Menschen oder Sachen sind bisher nicht
vorgekommen, was bei 500 Volt auch nicht zu erwarten war.

Die Detriebskosten betragen fiir die Kraft fir 1 Wagen-
Kilometer an der Maschine 2,3 Pf. bis 18 Pf., wenn die
Elektricitit von den Elektricitiitswerken bezogen wird. Der
letztere Preis wird fiir einen unter ungiinstigen Verhiiltnissen
cinzeln laufenden Wagen gezahlt, der grade sehr viel einbringt.

Die Geschwindigkeit ist in Boston durch Finfihrung der
Elektricitit von 15,4 km auf 20,5 km in der Stunde gesticgen,
auf der Watervlietbahn hat sich die tiigliche Kilometerzahl
beinahe verdoppelt. Besonders wichtig ist es bei starkem Ver-
kehre, dafs man cinen und selbst zwei Wagen ohne bedeutende
Mehrkosten mittels Tau ankuppeln kann, 1 Reisender brachte
im Jahre 1888 auf

Ein- Kosten | Gewinn
nahme
den Hochbahnen in New-York. . . . 21,3 11,9 9.4
» Stralsenbahnen in New-York 20.9 17,2 | 3,7
der Third ward electric Railwayin Syracuse 20,8 11,8 ¢« 90
den Stralsenbahnen in Pennsylvania 23.6 13,5 10,1
. - » Massachusetts 21.6 182 | 34
der Boston and Revere electric Railway 19,9 11,5 8,4

Abnutzungen sind seit 1887 im Betricbe nur bei den
bewegten Theilen vorgelkommen, die Anker und Feldmagnete
sind unveriindert. Betriebsstorungen sind selten, so ist bel der
unter schwierigen Verhiiltnissen betriebenen West-End-Road in

Boston bei 33665 Rundfalirten (~ 584000 km) keine Stérung
aufgetreten. Bei Schneefall hat sich der elektrische dem Pferde-
betriebe itberlegen gezeigt. Bei starkem Schneefalle werden
clektrisch angetriebene Schneeriumer verwendet. Ein solcher,
von der Thomson-Houston-Company*), hat cin zwei-
achsiges Gestell mit flacher Biihne, auf der ein Pfosten mit
dem Zuleitungsarme steht; der Antrieb crfolgt durch je einen
15 pferdigen Motor auf jeder Achse. Ein dritter ebenso starker
steht auf der Bihne und treibt zwei unter 45° zur Wagen-
mittellinie gestellte lange, wagerechte Biirsten wie bei den
Stralsenlelhrmaschinen behufs DBescitigung' des Schnees um.

Dic Anlagckosten fiir eine gut ausgefiihrte zweigleisige
Strafsenbahn betragen in Amerika ctwas iber 25000 M. fir
1 km Gleis. Stromerzeuger, Leitung, Hochbauten, Antricbwagen
und anzukuppelnde Wagen kosten unter durchschnittlichen Ver-
hiiltuissen fiir ein solches Paar von Wagen ctwa 42000 M.
Eine Bahn von 20 km Linge mit 20 Wagenpaaren wirde daher
cincn Aufwand von rund 1,90 Mill. M. verursachen.

Nach Ansicht E. Griffin's steht zu erwarten, dals dic
elektrischen Bahnen nicht allein die Pferdebalinen in kurzer
Zeit, sondern bald auch den Dampf auf den Hochbahnen ver-
driingen werden, da die Verhilltnisse hier fir die Leitungs-
anlagen besonders giinstige sind. Es stiinde auch nichts im Wege,
eine Reilie von Antricbswagen jeden mit besonderer Zuleitung
hinter einander zu hingen, und dann den ganzen Zug wie cinen
mit Dampf betricbenen von einer Stellc am vordern oder hintern
Fnde aus zu bedienen.

*) Elektrotechnische Zeitschrift 1890, S. 411.

Neuere Erfahrungen mit Feuergewilben in den Locomotivfeuerkisten.

Von Otto Busse, Maschinenchef der dinischen Staatsbahnen in Aarhus.

Seitdem ich im Organe 1885, Seite 223 meine Erfahrungen
iiber die Gewdlbe in den Feuerkisten mittheilte, sind dieselben
hier fortgesetzt mit gutem Erfolge angewandt worden; da diese
Feuergewdlbe inzwischen weitere Verbreitung gefunden haben,
so diirften dic mit denselben gemachten weiteren Erfahrungen
Beachtung verdienen.

Wie schon frilher angegeben, wurden die Thiirringe und
das darum licgende Kupfer von der Flamme stark angegriffen;
durch verschicdene Mittel ist dieses Uebel nun auf ein geringes
Mals zuriickgefiilhirt, Der verbliebene Uebelstand ist nicht be-
denklich, da die Fcuerbiichsen bei guter Wartung so lange aus-
halten, bis die Rohrwiinde brechen; wir habeun beispiclsweise
eine Reihe von Locomotiven, welche schon 300000 km mit der-
selben Feuerkiste gemacht haben und zwar im schwersten Dienste,
wobei die Thiirwiinde und Ringe noch die urspriinglichen sind.

Die Gewolbe werden jetzt etwas kiirzer gemacht, so dals
sie statt frither 55 bis 60 v. H. der Linge zwischen Rohr und
Thiirwand jetst blos 50 v. II. derselben haben.

Der Rauchbrennstein, welcher vom Gewdlbe bis iiber die
Thiir reicht, ist umgekehrt angeordnet worden, so dafs das

300mm bhreite Ende auf dem Gewdlbe ruht und das schmale
150mm breite Iinde sich an die Feuerkiste iber der Thiir stiitzt;
die Rauchverbrennung hat dadurch nicht gelitten, sondern ist
immer noch fast vollkommen.

Bei den Kesselproben werden jetzt die Stemmfugen um die
Thiir herum vollig dicht gemacht. Es ist leider ein ziemlich
verbreiteter Aberglaube unter Praktikern, dals cin Tropfen
Wasser bei der Kesselprobe nichts thut; »das wird unter Dampf
ganz dichte, heilst es meist, und man sieht ja auch unter Dampf
nicht mehr die Undichtigkeiten. Dennoch sind solche kleine
Lecke von grofsem Schaden und sorgfiiltig zu vermeiden. Kine
Oeffuung schlielst sich eben nieht, weil der Kessel warm wird,
sondern sie ist blos unbemerkbar, weil der Dampf selbst un-
sichtbar ist, so lange er warm genug bleibt. Wenn aber der
Dampf mit heifsen Metalltheilen, also Nietkopfen und Blech-
wiinden in Verbindung kommt, so spaltet cr sich in Saucrstoff
und Wasserstoff, Der Sauerstoff tritt gleich in chemische Ver-
bindung mit dem Metalle und bildet pulverformige Oxyde, welche
fortfliegen; so wird das Metall verzehrt, und durch diesen Vor-
gang verschwindet in ziemlich kurzer Zeit die Blechkante und
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der Nietkopf; sorgt man aber dafiir, dafs dic Verbindungen
dicht gehalten werden, so findet auch kein Verzehren oder
Wegbrennen, wie es filschlich genannt wird, statt, und dic
Thiirringe halten. TImmerhin ist der Thirring wegen seiner
grofsen Massen, der Jangen Niete und der hichst verschiedener
Erwiirmung schwer dicht zu halten, weshalb ich zun der Webb'-
schen Feuerlochbauart iibergegangen bin, welche in jeder Be-
ziehung vorzuziehen ist, sich leicht dicht halten lilst, billiger
herzustellen ist und auch bei alten Kesseln angebracht werden
kann.

In der Auflagerung der Gewolbe habe ich auch eine Ver-
inderung vorgenommen, indem die Leisten fortgefallen sind, und
die Kiimpfersteine ohne die Aussparung hergestellt werden. Diese
Steine werden jetzt mit trapezformigem Quersclnitte geformt
und fiir die Stiitzschrauben und die Stehibolzenkopfe mit dem
Meilsel passend ausgehauen, was vollig geniigt, um in Verbin-
dung mit der Reibung das Gewdlbe zu tragen. Die feuerfesten
Steine werden in der Hitze bald sehr miirbe und konnen des-
halb der Biegung oder Abscheerungsheanspruchung, welche in
den schmalen Fligeln der Kimpfersteine vorkommen, nicht
widerstehen; sie breclien deshalb ab, was zu friihzeitigem Ver-
luste des ganzen Grewdlbes fithrt: dureh dic beschricbene Ver-
{iinderung in der Anbringung ist dic Ialtbarkeit bedeutend
verlingert. Ueberhaupt muls entschieden angerathen werden,
dic Gewolbe sehr sauber anzupassen und die Steine sehr genau
an cinander zu figen; alle Buckel und Vorspriinge niissen ab-
gearbeitet werden, so dafs die Steine mit ihrer ganzen Fliche
an einander liegen. Mortel darf nicht angewandt werden,
hochstens ein wenig in den ausgehauenen Lichern fiir die Stiitz-
schrauben; zwischen den Steinen und an die Kupferwand darf
kein Mortel kommen, nur gielsen wir nach Aufstellung des Ge-
wolbes alle Fugen mit einem ganz diinnen Brei von feuerfestem,
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feingemahlenen Thone aus. So behandelt halten die Gewdlhe 7000
bis 9000 km in ciner Personen- und Schuellzug-Locomotive aus,
und ctwa die doppelte Weglinge in einer Giiterzugfeuerkiste.
Die Ursache der lingeren Dauer liegt darin, dals die Hitze in
den Giiterzug-Locomotiven nie so stark ist, wie in Schnellzug-
Locomotiven. Die Erneuerung des Gewdlbes kostet alles in
allem etwa 14 Mark, bei einer Kohlenersparnis von nur 15 v. II.,
auf welche man sicher rechnen darf, wenn die Ileizung und
Luftzufihrung richtig gehandhabt werden, erspart man bei der
angegebenen Dauer der Gewdlbe jihrlich etwa 200 Mark an
Kobhlen, welcher Ersparnis gegeniiber die Kosten fir das Ge-
wolbe kaum in’s Gewicht fallen. Aufserdem wird der listige
Kohlenqualm der Locomotive vermieden, welcher die Gebiude
und Betriebsmittel verschmutzt und die Reisenden belistigt.
Wihrend der Fahrt mit Dampf ist so gut wie kein Rauch zu
sehen, und beim Stillhalten braucht man nur den Ililfsbliser
etwas zu offnen, um den Kohlenrauch zu verbrennen.

Fur die Haltung des Feuers selbst ist noch zu erwihnen,
dafs man dinne und gleichmilsige Schichten aufbringen mufs,
und nicht etwa in Haufen auf einer Stelle aufwerfen darf, und
dals man durch die Thir immer so viel Luft geben muls, dafs
der Rauch vollig verbrennen kann, durch den Aschenkasten
aber nicht melr Luft geben soll, als eben zur vollkommenecn
Verbrennung nithig ist, weil ein Ueberschufs an Luft dic Kohlen-
theile in der Feuerkiste herumwirft und Locher in das Feuer
bliist, wiihrend die Kohlenstiickehen unverbrannt in die Rauch-
kammer abgelien. Bei richtig geleiteter Verbrennung muls die
Flamme in der Feuerkiste weilsglihend sein, das Feuer ganz
ruhig liegen, und es diirfen keine Theile in die Rauchkammer
gelangen, welche grofser sind als ein Stecknadelkopf; so gchand-
habt gicbt das Gewolbe die grofste Ersparnis im Kohlenverbrauche
und die hiochste Leistung der Locomotive. '

Theorie und Praxis der Wagenliiftung.

Von Rudolf Schmidt, Technischefn Director der Waggonfabrik Ludwigshafen.

Im Organ 1877, Secite 61, habe ich die wichtige Frage
der Wagenliiftungen besprochen, meine Ansichten dariiber cnt-
wickelt und im Anschlusse daran eine einfache EFinrichtung
(Zeichnung Tafel VIII) angegeben, um cine zweckmiifsige Lif-
tung zuniichst fir die Wagen der Krankenziige, aber auch fiir
Wagen mit ungetrenntem Innenraum, herzustellen.

Als Grundbedingung habe ich die Erzielung cines Luft-
wechsels hingestellt, der cinen gleichzeitigen zweifachen Vor-
gang erfordert, nimlich die Zufihrung frischer Luft von Aufsen
und die Absaugung der mit den Athmungserzeugnissen bela-
denen Innenluft. Allein durch Finblasen oder durch Absaugen
kann ein richtiger Luftwechsel niemals herbeigefihrt werden.

Mein Vorschlag geht mit Riicksicht auf diese Grundlage
dahin, die frische Luft, fir den Winter zum Theil durch Ein-
blasen zwischen die Miintel eines Mantelofens erwiirmt, zu einem
weiteren Theile durch besondere Vorrichtungen an der Declze,
cinzufithren, withrend behufs gleichzeitiger Abfilhrung Saugershren
angebracht werden, welche auf dem Wagendache mit Saugern

versehen sind. Damit die Vermischung der Athmungsgase mit
der frischen Luft bei dem kleinen Raume eine moglichst voll-
kommene wird, habe ich vorgeschlagen, die Zu- und Abgangs-
stellen thunlichst entfernt von einander anzulegen; ferner ver-
lingere ich die Saugrdhren der Winterliftung bis in dic Nihe
des Fulsbodens, um die durch Oefen oder anderweite Ileizung
crzeugte Wirme besser auszunutzen und namentlich, um die
unteren Schichten durch Herabsaugen der warmen Luft zu er-
wiirmen.

Es ist zweifellos moglich, mit Hilfe mechanischer Krifte
eine vollkommene Liftung zu erreichen, allein eine solche wiirde
zu theuer, wire nur auf einzelne bessere Wagen anwendbar,
und miifste beim Neubau eingerichtet werden, wihrend mein
Ziel ist, eine mit einfachen, billigen Mitteln errcichbare, mog-
lichst, wenn auch nicht vollig, vollkommene Liiftung herzustellen,
welche zu jeder Zeit an den Wagen eingerichtet werden kann.

Als hauptsiichliche Kraftquelle habe ich darum den Wind
vorgeschlagen, zwar einen sehr launigen Gesellen, welcher aber
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bei Bahnfahrten dennoch durch die Bewegung des Zuges als
relative Luftbewegung ausreicht und auch meist benutzt wird.

Der Wind hat zwei Feller, er ist verinderlich in Stirke
und Richtung; der Richtungswechsel kann unschiidlich gemacht
werden, wenn man Einrichtungen trifft. welche jeder Wind-
richtung die gleiche Fangfliche cntgegenzustellen gestatten.
Man kann dies durch bewegliche, mit einer Windfahne ver-
sehene Kopfe erreichen, aber auch durch solche von rundem Quer-
schnitte; erstere sind bei Bahnfahrten durch leichtes Festsetzen
in Folge des Schmutzes unpraktisch, sie konnen sogar eine der
gewiinschten entgegengesetzte Leistung ergeben, es bleiben so-
mit nur die runden Kopfe, um eine regelmiilsige, nur von der
Stiirke, nicht mehr von der Richtung des Windes abhiingige
Leistung zu ergeben.

Mit den, nach dem Vorgange der Amerikaner zur Liiftung
oft verwendeten Dachreitern kann man eine irgend gleich-
mifsige Liftung nicht erreichen, weil diese mchr durch die
Richtung, weit weniger durch die Stirke des Windes beein-
flufst werden und also, namentlich fiir Bahnfahrten, eine stets
wechselnde Leistung unbedingt ergeben miissen; ein zweiter
Fehler der Dachreiter ist, dals bei Icizung die warme Luft so-
fort oben durch dic Oeffnungen entweicht, die unteren Schichten
also im Winter kalt bleiben werden.

Kurzgefalst gehen also meine Vorschlige zur KErzielung
einer miglichst zweckmiilsigen Liiftung in der Hauptsache da-
hin: Herstellung von getrenntem Zu- und Abgange unter Be-
nutzung des Windes als Bewegkraft an feststchenden Vorrich-
tungen runden Querschnittes.

Mit cinem nach diesen Grundsiitzen cingerichteten Wagen
habe ieh s. Z. im Beisein von Sachverstindigen viele Probe-
fahrten gemacht, welche ecine, den hygienischen Anforderungen
geniigende Leistung ergaben. Da die Sauger nicht mehr Luft
fortschaffen konnen, als hercinkommt, und die Messung der
cintretenden Luft schwierig ist, mals ich mittels Anemometer
die Abzuggeschwindigkeit an den Saugrdhren und fand als
Mittelwerth bei fahrendem Zuge cine solche von 6™ in der
Secunde, welche bei 10 em Durchmesser der Rohren ciner Lei-
stung von etwa 170 cbm in der Stunde entspricht, fiir die
verwendeten 4 Sauger mithin etwa 680 cbm stiindliche Ge-
sammtliiftung ergiebt. Auf mathematische Genanigkeit macht
diese Zahl Lkeinen Anspruch, sie ist ein Mittelwerth der durch
die #ufscren Umstiinde wechselnden Leistung.

Das Konigl. Bayerische Kriegsministerium, welches damals
mit der Einrichtung von Krankenziigen beschiiftigt war, ver-
folgte meine Versuche, und hatte das hygienische Institut der
Universitiit Miinchen beauftragt, die Bedingungen zweckmiilsiger
Liftung und die Mittel zur Priifung zu untersuchen: durch
diese Veranlassung haben die Herren Dr. Lang und Dr. Wolff-
hiigel Versuchsfahrten gemacht und die von mir empfohlenen
Einrichtungen niherer Priifung unterzogen; das Ergebnis ihrer
Beobachtungen verdffentlichten diese Herren in der »Zeitschrift
fir Biologie« 1876, Heft IV.

Bekanntlich beurtheilt man nach Prof. v. Pettenkofer
den gesundheitlichen Werth der Athmungsluft nach deren Ge-
halt an Kohlensiiuere; die zulissigen Grenzwerthe sind festge-
setzt zu 0,7 bis hochstens 1,0°/,. Lang und Wolffhiigel

erweiterten in dankenswerther Weise auf Grund ihrer Versuche
fir Balnfahrten diese Zahlen auf 1,0 bis hochstens 1,5°%/g,.
Diesen Zahlen entspricht eine Liftungsgrofse, welche mir fir
meine Fahrten zu 12 bezw. 24 cbm fir Kopf und Stunde an-
gegeben war, wiihrend das erstattete Gutachten, welches mir
erst spiter bekannt wurde, 21 bezw. 38 cbm fiir die gleichen
Verhiltnisse rechnet.

Meine Berechnung der Leistung durch Messung mit dem
Ancmometer an einem Sauger und Multiplication mit der Zahl
der verwendeten Sauger wurde als sehr zweifelhaft und der
Wahrheit nicht entsprechend dargesteilt. *)

Dagegen stellten Lang und Wolffhiigel cin anderes
Priifungsverfahren auf, dasselbe, welches Prof v. Pettenkofer
fir feststechende Gebiude (Krankenhiuser, Schulen u.s. w.) an-
gegeben hat.

Nach dieser wird die Liftungsgroise eines Raumes berechnet:
aus der Zunahme, welche der bestimmte oder erfahrungsgemiils
angenommene Gehalt der dufseren Zufuhrluft an Kohlensiuere
durch die Athmung einer bestimmten Zahl von Personen in
bekannter Zeit erfihrt. Ausgangspunkt dieses wissenschaft-
lichen Verfahrens ist also der Kohlensiuere-Gehalt der freicn
Luft, welcher als Mittelwerth fur Stidte zu 0,5, im Freien zu
0,4 %, gefunden wurde. Die Bestimmung des Kohlenséure-
gehaltes der Luft ist nieht leicht, und nur fir den Fachmanmn
ausfithrbar.

Nach diesem Beobachtungsverfahren wurde mein Versuchs-
wagen durch ecinen Abgeordneten des Bayerischen Kriegsmini-
steriums gepriift, und bestand, wenigstens nach den wissen-
schaftlichen Berechnungen, recht schlecht; statt der von mir be-
rechneten ctwa 680 cbm sollte die Leistung noch nicht 200 chm
durchschnittlich stiindlich betragen haben.

Auf Grund dieser Ergebnisse lautcte dic Beurtheilung von
Lang und Wolffhigel:

»Dals das Ventilationssystem von R. Schmidt dem von uns
normirten niedersten Ventilationsbedarfe von 21 ¢bm per Kopf
und Stunde unter einigermafsen ginstigen dufseren Um-
stinden geniigen wird.«

Der Unterschied zwischen der von Sachverstiindigen und
mir, nach oft wiederholten Anemometermessungen, berechneten
Leistung und der sich aus dem wissenschaftlichen Verfahren
ergebenden war zu grofs, um einen Irrthum auf unserer
Seite annehmen zu konnen, es mufste in letzterem Priffungs-

verfahren ein damals noch unbekannter Fehler vorhanden
sein. Nach Erwiigung anderer Moglichkeiten kam ich bei

niiherer Ueberlegung zu der Anmsicht, dafs fiir Bahnfahrten,
bei der massenhaften Erzeugung von Koblensiuerc durch die
Locomotive, je nach der Entfernung des Wagens von dieser,
nach Wind, Wetter und anderen #dulseren Umstinden, die in
den Wagen gefilhrte dulsere, angeblich reine, Luft nicht dauernd
so kohlensiiuerearm sein dirfte, wie die Hygiene annimmt (0,4 °/y,).
Auf eine Anfrage in diesem Sinne wurde mir die Antwort, dals
bei der Raschheit, mit welcher die Gase sich vermischen (diffun-
diren), diese Ansicht wissenschaftlich unhaltbar sei; da ich nicht
in der Lage war, cinen wissenschaftlichen Gegenbeweis zu fiihren,

*) Zeitschrift far Biologie 1876, Seite 675.
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mulste ich schweigen; ein Weiterarbeiten in der Frage war
mir ohnehin unméglich, da der mir leilweise zur Verfigung
gestellle Wagen damals bereits wieder von der Einrichtung
befreit war und als Giiterwagen Dienst that.

Nach Jahren lernte ich durch Zufall einen hoheren Militir-
arzt kennen, welcher meine Bemiihungen, die Liftung der
Krankenwagen zu verbessern, verfolgt latte und meiner An-
sicht fiber die Wahrscheinlichkeit hoheren Kohlensiiueregehaltes
in der Aufsenluft beipflichtete.

Auf dessen Veranlassung setzte ich den Hebel nochmals
an und gab in der »Deutschen militirirztlichen Zeitschrift«
1884 eine Beschreibung meiner Vorschliige, an deren Schlufs
ich den Wunsch aussprach, dafls, bei der Wichtigkeit der Sache,
neue Versuche unter Mitwirkung von Sachverstindigen vorge-
nommen werden mdichten.

Meine Arbeit hatte den Erfolg, dafs das Kgl. Preufsische
Kriegsministerium die Einrichtung eines Wagens nach meinen
Vorschligen bewilligte und die Liniencommission F. in Karls-
ruhe beauftragte, die Versuche anzustellen.

Um in der Leistung sicher zu gehen, wurden diesmal die
Vorrichtungen grifser gewihlt, als an meinem Versuchswagen :
4 Sauger von je 15 cm statt 10 cm Durchmesser, statt eines
Zubringers (Pulsators) von 15 cm zwei solche von 20 cm, auch
wurde der Luftfang zum Ofen vergrolsert.

Bei der ersten Fahrt bemerkte ich, dals, wie ich schon
frither vermuthet, der Luftfang nur gut wirkt, wenn der Wind
denselben unmittelbar trifft.  Kommt der Wind von der anderen
Wagenscite, so lifst die Leistung schr nach; fiir die zweite
Fahrt wurde eine gleiche Vorrichtung auch auf der anderen
Seite angebracht, ebenfalls durch einen Kanal mit dem Ofen
verbunden, die Wirkung war jetzt gleichformig,

Auf mein Ersuchen wurde bei beiden Fahrten sowohl die
Leistung mit Anemometern gemessen, als auch die Kohlensiiuere
nach Pettenkofer’'scher Vorschrift bestimmt. Die gefundenen
Gehaltszahlen waren wieder ziemlich hoch, unregelmifsig und
mit den Anemometermessungen gar nicht ibereinstimmend.

Nach Beobachtung athmet der erwachsene Mensch stiind-
lich 22,6 7 reine Kohlensiiuere aus, fir 11 Mitfalirende betrug
diese Menge 248,6 I = 0,2486 cbm. Nach den Anemometer-
messungen war bei der zweiten Fahrt, welche an einem wind-
stillen, nebeligen Tage stattfand, die Leistung nicht unter
600 cbm in der Stunde gesunken: nehme ich selbst diese niedere
Zall als Beispiel an, so ist die ausgeathmete Kohlensiiuere der
0,000414 te Theil der 600 cbm, d. h. die Athmung der 11 In-
sassen hiitte den Gehalt der zugefihrten Aufsenluft nur um
0,414 °fy; erhdhen konnen. Ilitte nun die Zufuhrluft die ilr
vorgeschricbene Reinheit von nur 0,4 9/, gehabt, so hiitte der
Gehalt der Wagenluft 0,4 4 0,414 = 0,814 °/,, nicht iber-
schreiten konnen; er betrug aber nach den chemischen Bestim-
mungen iber 1,5 % . Davon entstammen die 0,414 der Ath-
mung, der Rest mit etwa 1,19/, muls also mit der Aufsenluft
hereingekommen sein; dieselbe war also wesentlich unreiner als
Lang und Wolffhiigel angaben.

Obwohl gegen diese Rechnungsart, wenn sie auch vielleicht
nicht streng wissenschaftlich ist, nicht viel cinzuwenden sein
diirfte, so geniigte sic mir, durch Erfahrung belehrt, nicht, ich

mufste einen giinzlich unparteiischen unmittelbaren Beweis be-
sitzen, ehe ich mit meiner Ansicht an die Ocffentlichkeit treten
wollte.

Im Frihjahre 1887 wurden in Minchen necue Wagen,
welche zu etwaiger Verwendung in Krankenziigen mit Liiftung
versehen sind, geprift; ich richtete dorthin das Ersuchen, aufser
den Kohlensiiuercgehalten der Wagenluft, auch dicjenigen der
Aufsenluft zu bestimmen. Das Ergebnis dieser Untersuchung
war ein iiberraschendes, statt der frither angenommenen 0,4 °f,,,
wurde die Kohlensiuere der Aulsenluft bei »mehrfachen« Be-
stimmungen zu 3,5 bis 3.6 %/, gefunden, also 9mal hoher, als
von Lang und Wolffhiigel behauptet war.

Meine Vermuthung war also vollauf und itber Erwarten
bestiitigt, und ich veriffentlichte dies, unter Beifiigung der sich
ergebenden Folgerungen, in der »Deutschen militiirirztlichen
Zeitschrift 1887 «.

Zuniichst war ich jetzt in der Lage, das oben erwihnte
Urtheil iber meinen Versuchswagen zu bekimpfen, weil das
Pritfungsverfahren ein der Grundlage nach mangelhaftes war:
die Berechnung ging von der Annahme eines unveriinderlichen
Gehaltes von Kollensduere aus, welcher sich durch dic neueren
Versuche als verinderlich und noch dazu innerhalb recht weiter
Grenzen schwankend erwiesen hat. Die von Lang und Wolff-
hiigel empfohlene Priifung wire selbst bei Doppelbestimmungen
innen und aufsen unbrauchbar, denn eine schnell voritberziehende
Rauchwolke, welche kurz vor der Bestimmung mehr Kohlen-
siluere in den Wagen gebracht hat, ist aufsen meist nicht mehr
zu entdecken, und umgekehrt.

Wenn man die sehr ausfiihrliche und in alle Moglichkeiten
cingehende Arbeit von L.ang und Wolffhiigel (etwa 140 Druck-
seiten) genau durchforscht, so findet man an keiner Stelle eine
Andeutung, noch weniger den Nachweis, dals die Verfasser sich
iiber den fiir ihr Verfahren so wichtigen Zustand der Aufsenluft
auch nur einmal vergewissert hitten; sic waren so fest iber-
zeugt von der Richtiglkeit der 0,4°/,,, dals sie von der Unter-
suchung der Aufsenluft ganz absahen, ja dic von mir betonte
Moglichkeit einer grofseren Unreinheit bestimmt verneinten;
gegeniiber dem sonstigen Inhalte der Schrift ist diese Unter-
lassung geradezu unbegreiflich.

Dafs eine dufsere Bestimmung der Kohlensiiuere nicht statt-
gefunden hat, ist ersichtlich an der Forderung von Lang und
Wolffhiigel, nach welcher der Gehalt der Innenluft 1,0 bis
hochstens 1,59/, nicht ibersteigen solle. Diese Forderung
hiitten die Beobachter nicht aufstellen konnen, wenn sic, wie
spiter an demselben Orte, in Minchen, geschehen, die Luft
aufsen dber 2 bis 3 mal unreiner gefunden biitten, als sic die-
selbe fiir innen verlangten.

Nachdem es mir mit Beharrlichkeit, wenn auch erst nach
Jahren, gelungen war, den Beweis fir die Richtigkeit meiner
Ansicht durch Andere fithren zu lassen, kann ich getrost be-
haupten :

»dals das Priifungsverfahren Lang-Wolffhigel den ilm
beigelegten Werth durchaus nicht besitzt und selbst unter .
giinstigen Umstiinden die Forderungen der Wissenschaft nicht
erfilllen wirde,
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Das, mit ihnlichen Worten, iiber das »System Schmidt«
gefiilllte Urtheil ist gleichfalls werthlos, da das Prifungsver-
fahren ein ganz haltloses war, sich nicht insbesondere auf die
mit dem Worte »System« bezeichnete Einrichtung bezog, auch
nur die einzelnen Vorkehrungen, freilich mit aller Griindlich-
keit, aber nicht deren Zusammenwirken umfaflste.

Meine Veriffentlichung vom Jahre 1887, in welcher ich
erstmals die Thatsache feststellte, dals die Aufsenluft bei Bahn-
fahrten wesentlich unreiner sein konnte, als bisher angenommen
wurde, somit auch die Liiftungsfrage fir Wagen nicht so hoft-
nungslos ist, wie sie nach der Arbeit von LLang und Wolff-
hiigel erscheinen mufste, veranlafste bei der Wichtigkeit der
Sache die Konigl. Preufsischen Ministerien des Krieges und der
offentlichen Arbeiten unter Mitwirkung des Reichsgesundheits-
amtes neue Versuche zu veranstalten, welche im Winter 1888—
1889 stattfanden.

Herr Prof. Loffler in Greifswald hat bei der Natur-
forscherversammlung in Strafsburg 1889 u. a. auch iber diesen
Theil der Eisenbahnhygiene berichtet *), und erwiihnt, dals sich
auch in Berlin der Gehalt der Aulsenluft als nicht unver-
inderlich erwiesen habe, zwar nicht in dem Malse, wie von
Miinchen angegeben ist (3,5—3,6°/,,), wohl aber zwischen
0,36 und 1,59, Auf Grund dieser Bestiitigung war man
gezwungen die Berechnung der Leistung nach I.ang und
Wolffhiigel, hoffentlich fiir immer, zu verwerfen, man be-
rechnete unter Anwendung aller Vorsichtsmalsregeln nach Mes-
sungen mit Anemometern.

Gefunden wurde eine bis 25fache Krneuerung der Wagen-
luft in der Stunde, d. h. bei 40 kbm Wageninhalt eine Leistung
von 1000 cbm stiindlich

Withrend Lang und Wolffhiigel nach englischen Er-
fahrungen in Spitilern eine mehr als 3malige Erneuerung der
Innenluft wegen Luftzug nicht glauben empfehlen zu sollen **),
betont der Bericht ausdriicklich, dafs sich die @ber 8 mal grilsere
Erneuerung trotz des kleinen Raumes ohne jede Unannehmlich-
keit fiir die Insassen vollzog; das befiirchtete » Kreuzfeuer zwischen
Suktion und Pulsion« ist somit schadlos, nicht vorhanden.

Der Wiirmeausgleich in der Hohenrichtung durch die untere
Absaugung war nicht so giinstig wie bei meinen Versuchen,
wolll durch Verwendung von DPersonenwagen, deren diinne,
aufsen mit Blech, innen mit schwacher Verschalung bekleideten
Wiinde, sowie zahireichen Fenster mit ihren unvermeidlichen
Spalten, mehr Abkahlung veranlassen, als bei meinem innen
und aulsen mit starkem Holze verschalten Giiterwagen, dessen
Rollthiir mit Wulsten bestmoglichst gedichtet war, wiihrend die
Lichtoffnungen mit fest eingesetzten Scheiben geschlossen wurden.
Bei meinen Versuchen wurde wiederholt in den Bahrenhiéhen
(0,25 und 1,50™ vom Boden) ein Unterschied von nur 3° R.
gefunden, wiihrend man in Berlin zwischen Boden und Decke
10° fand, was unter diesen Umstiinden nicht auffallen kann.

#) Vierteljahrsschrift f.6ffentl. Gesundheitspflege XX11I, Heft 1, 1890.
**) Zeitschrift f. Biologie 1876, Seite 642.

War die Frage der Wagenliiftung durch das Gutachten
von Lang und Wolffbiigel eine ziemlich aussichtslose, so
ergiebt sich aus dem Berichte des Professor Lioffler beste
Hoffnung auf cine endliche Losung; er sagte in Stmfsbufg:

»Meine Herren! Durch diese Versuche war bewiesen,
dals eine ganz geniigende Liftung wohl erzielt werden kann,
dafs aber das, was man von einer Verbindung dieser kiinst-
lichen Liftung mit der Heizung im Winter erwartete — cine
gleichmiilsige Erwirmung der Wagen — noch nicht erreicht
worden war. Die Losung dieser Frage ist noch der Zukunft
vorbehalten. Hochstwahrscheinlich wird es erst durch eine
geeignete Fufsbodenheizung in Verbindung mit der Liiftung
moglich sein, eine gleichmiifsige Wirme im Wagen zu er-
zeugen. Aber das haben die Versuche gelehrt, dafs wir be-
rechtigt sind, an den Forderungen, wie sie die Ilygiene auf-
stellt, festzuhalten. Es ist moglich, in einem Eisenbalhnwagen
von 40 cbm Inhalt die Luft in der Stunde 25 — ja auch
30mal zu erneuern, ohne dals dadurch eine irgendwie er-
hebliche Storung des Wohlbefindens der Insassen durch Zug
veranlafst wird.«

Nachdem also in diesen Worten ein Vertreter der Wissen-
schaft bestitigt hat, dafs eine regelmifsige Wagenliftung recht
wohl moglich ist, werden auch die Praktiker die Frage mit
mehr Muth wieder aufnehmen und zu ecinem guten Ende fithren,
namentlich wenn die Hygiene ihre Forderungen nicht unaus-
filhrbar hoch stellt. Eine genaue Ausgleichung der Wiirme
z. B. findet sich in keinem Zimmer, cs gicbt chen kein Mittel
dic leichte warme Luft am Emporsteigen zu verhindern; besserer
Schutz gegen Wirmeverluste an Boden, Winden, Decken an
den Dbisher dimnwandigen Wagen wird ncben der unteren Ab-
saugung eine geniigende Ausgleichung bewirken.

Mein Zweck in diesen Zeilen ist der, den TFachgenossen
itber den Stand der Frage zu berichten und sie aufzufordern
zur Verbesserung beizutragen, nachdem jetzt dic Grundbe-
dingungen klargestellt sind und kein ungeeignetes I'riifungsver-
fahren die Sache mehr erschwert.

Wenn auch Prof. Loffler meine Ausfibrungen nicht be-
rithrte, so glaube ich den bisherigen Erfolg dennoch diesen zu-
schreiben zu diirfen und mochte wiederholt empfehlen, die Wagen
zu liiften, indem ein gleichzeitiger Ab- und Zugang durch fest-
stehende Vorkehrungen runden Querschnittes hergestellt und
durch den Wind oder die Bewegung des Zuges betrieben wird;
die Absaugung mufs bei Heizung unten stattfinden.

Die zu erstrebende Verbesserung erstreckt sich nach meiner
Anpsicht nur auf die praktische Ausfihrung der von mir vor-
geschlagenen Vorkehrungen, deren Vervollkommnung miglich
sein diirfte, und auf die Art ihrer Anwendung und ilres Zu-
sammenvwirkens. Leider ist in dieser Sache die Erledigung nicht
auf dem Papier moglich, sondern nur auf dem Wege des Ver-
suches unter verschiedenen #ufseren Verhiltnissen; ich bin nicht
in der Lage neue Versuche anstellen zu konnen, meine Erfah-
rungen werde ich aber gerne mittheilen.

Ludwigshafen a. Rhein, April 1891.
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Entwickelung der Anwendung der Verbundwirkung bei den Locomotiven.*)

Nach Mémoires de la Société des Ingénieurs Civils.

Fin von Mallet, dem Begrinder der Verbundanordnung
bei den Locomotiven, verfalster lingerer Aufsalz beschiiftigt
sich mit der Darstellung der Entwickelung dieser Dampfaus-
nutzung zu ihrer jetzigen Ausdehnung und mit der Widerlegung
der von verschiedenen Seiten dagegen erhobenen Kinwinde.
Der Aufsatz lelnt sich eng an das Werk von Poloncecau
iiber die geschichtliche Intwickelung der Verbundwirkung bei
Locomotiven an, dieses in Einigem erginzend, in Anderem be-
Iciimpfend.

Die Anzahl der augenblicklich auf der Erde vorhandencn
Verbundlocomotiven wird auf 1000, das heilst ctwa 1 % aller

, Locomotiven, geschiitzt; von diesen hat Deutsehland allein etwa
205 im Betricbe. Die erste Andeutung der Anwendung der
Verbundwirkung anf Locomotiven findet sich schon 1834 in
cinem von der Firma Koechlin & Co. auf die Maschine mit
zweifacher Dampfdehnung genommenen Patente. 1850 bis 1851
wurden in England Versuche mit Locomotiven gemacht, welche
mit der sogenannten »continuierlichen Expansion« von Nicolson
arbeiteten. Diese besteht wesentlich in Folgendem : Es ist cin
kleiner und ein grofser Cylinder vorhanden mit um 909 ver-
setzten Kurbeln. Der Dampf stromt in den kleinen Cylinder
bis zur Tfilfte des Weges ein; dann tritt er mit der Ein-
stromungsseite des grofsen Cylinders, dessen Kolben in dicsem
Augenblicke im todten Punkte steht, in Verbindung und dehnt
sich in beiden Cylindern gleichzeitig aus bis zur Vollendung
des Kolbenhubes im kleinen Cylinder. Dann tritt der in diesem
eingeschlossene Dampf in dic Aufsenluft aus, wiihrend sich dic
im grofsen Cylinder befindliche Menge bis zur Vollendung des
Kolbenhubes weiter ausdehnt und darauf austritt. Diese unvoll-
kommene Ausdehnung in 2 Cylindern solite den Zweck haben,
eine bessere Ausnutzung des Dampfes zu erreichen, ohne auf
den viermaligen Auspuff wihrend eines Kolbenspieles zu ver-
zichten, den man fiir cine geniigend grofse Saugwirkung des
Ausblaserohres fiir erforderlich hielt. Die ersten drei wirk-
lichen Verbundlocomotiven wurden von Mallet entworfen, 1875
in der Werkstatt von Creuzot gebaut und auf der Strecke
von Bayonne mnach Biarritz4) in Betrieb genommen. Sie be-
wiihrten sich von vornherein so gut, dafs mehrere nach ihrem
Muster gebaute Locomotiven auf anderen franzésischen Bahnen
folgten.  Jedoch lieferten die mit einer ihnlichen Locomotive
auf der Kaiser Ferdinands-Nordbahn in Oesterreich angestellten
Versuche ein ungiinstiges Ergebnis und verhinderten die weitere
Einfithrung der Verbundwirkung auf den dortigen Bahnen. Dies
ungiinstige Krgebnis scheint dadurch hervorgerufen zu sein, dafs
der Kesseldampf beim Eintritte in den grofsen Cylinder nicht
geniigend gedrosselt und die Zusammendriickung im kleinen
Cylinder zu grofs war, beides Fehler, welche unabhingig von

1) Organ 1888, Seite 210.

*) Vergl. auch Organ 1890, Seite 294.

der Beibehaltung der Verbundwirkung hiitten beseitigt werden
konnen. Dagegen hatten die 1879 von dem russischen Ingenicur
Borodine mit einer nach Mallet'scher Banart gefinderten
Personenzuglocomotive gemachten Versuche derartigen Erfolg,
dafs auf russischen Bahnen dic Verbundwirkung cingefiihrt
wurde,

Fine bedeutende Vervollkommnung ecrhielt dic Verbund-
locomotive im Jahre 1880 durch die selbstthiitige Anfahrvor-
richtung von v. Borries, welche jener in grofserer Zahl in
Deutschland, und als Bauart Worsdell-von Borries auf
verschiedenen Linien in Europa, Siid-Amerika, Dritisch-Hinter-
indien und anderen Eingang verschaffte. Die an vielen Orten mit
Verbundlocomotiven gemachten schlechten Frfahrungen werden
vom Verfasser in zahlreichen Fillen auf Ungenauigkeiten in
den Versuchen zuriickgefiihrt und es werden Beispiele angefiihrt,
in denen aus Eincylinderlocomotiven umgeiinderte Verbundloco-
motiven nach anfinglich verhiltnismifsig ungiinstiger Wirkung
durch Verwendung geeigneten Brennstoffes und nach Acnderung
des Ausblaserohres u. dergl. zu einer um Vieles grifseren
Leistungsfihiglkeit gebracht worden sind, als sie als Eincylinder-
locomotiven besalsen.

Anfahrvorrichtungen.

Die ersten Verbundlocomotiven hatten die Mallet’sche
Anfahrvorrichtung, welche auch jetzt bei vielen franzosischen
Locomotiven gebriiuchlich ist und in dem Berichte von Professor
Salomon+y) genauer beschrieben ist. Die Locomotive kann
sowohl als Eincylinder- wie als Verbund-Locomotive fahren.
v. Borries erstrebte Eincylinderwirkung nur fiir den Augen-
blick der Abfahrt, dann sofortige selbstthiitige Umwandlung in
Verbundwirkung ; bei der ersten fiir diesen Zweck angewandten
Vorrichtung mulste das Abschlufsventil vor der Abfahrt durch
einen Hebel von Hand auf seinen Sitz gedriickt werden; bei
der spiter vervollkommneten Bauart fiel auch dieser Hand-
gritt weg. Th. Urquhart{f) wandte eine Vorrichtung dhnlich
der Mallet schen, jedoch viel verwickelter an. In Deutschland
war lingere Zeit nur das v. Borries’sche Ventil in Gebrauch,
selten das von Henschel oder das Schieberventil von Schichau.
Von Lindneri{) ist eine Vorrichtung ersonnen worden, welche
sich von allen Unzuverlissigkeiten der Ventile frei machen will
und in einem Hahn besteht, weleher zwangliiufig bei den iufsersten
Stellungen der Steuerung gedftnet wird und gedrosselten Kessel-
dampf dem grolsen Cylinder zufithrt ; sie ist bei den Locomotiven
im Konigreiche Sachsen in Gebrauch. Ks werden in der Quelle
ausfiithrlich die Vorzige und Nachtheile der beiden Grundge-

t) Zeitschr d. V. deutscher Ing. 1890, Seite 647.
t1) Organ 1891, Seite 117.
+11) Organ 1888, Seite 299.
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danken, des von Mallet und v. Borries gegeneinander ab-
gewogen.®*) Auch die in Siadrufsland von Borodine cin-
gefithrten Verbundlocomotiven haben die von Hand zu bedienende
Mallet’sche Anfahrvorrichtung.

Steuerung wihrend der Fahrt,

So lange das Cylinderverhiltnis 2 bis 2,1 oder noch grifser
ist, geniigt cs, beim Kinriicken der Steuerung beiden Cylindern
gleiche Tillung zu geben; bei kleinerem Cylinderverhiltnilse
jedoch muls der grofse Cylinder gréfsere Fiillung erhalten, als
der kleine, da sonst dic Arbeiten zu verschieden grols ausfallen
Bei den ersten Mallet’schen Locomotiven waren
daher die Stcuerhebel der beiden Cylinder nicht starr verbunden,
sondern gestatteten eine gegenseitige Verschiebung der beiden
Steine innerhalb gewisser Grenzen ven Hand, eine Losung,
welche von Borodine durch geschicktere Durchbildung weiter
ausgebildet wurde. Da hierbei jedoch grofse Anforderungen an
die Geschicklichkeit des Fiibrers gestellt wurden, erreichte

wiirden.

v. Borries durch verschieden hohe Aufhiingung der Kulissen
cine selbstthiitige gegenseitige Verstellung der Steine gegen ein-
ander beim Einriicken der Steuerung, cine Anordnung, bei
welcher jedoch eine desto ungiinstigere Dampfvertheilung beim
Riickwiirtsfahren in Kauf genommen werden mufste. Bei seinen
spiteren Locomotiven nahm Mallet den v. Borries’schen
Grundgedanken in einer sinnreichen Anordnung an, welche in
gleich gitnstiger Weise fiir Vorwiirts- und Rickwiirtsgang arbeitete
und von Kuhn fir die anderen Kulissensteucrungen allgemein
ausgearbeitet wurde, **)

T.wischenbehilter,

Der Zwischenbehiilter hat im Allgemeinen die Iorm be-
wahrt, welche er bei der crsten Mallet'schen Locomotive
besals, niimlich ecin gewundenes Robr in der Rauchkammer:
bei einigen deutschen Locomotiven ist ein cylindrisches Gefils
unterhalb des Kessels angebracht, bei sichsischen Locomotiven
der Behilter zum Zwecke der Heizung in den Kessel gelegt.

Verbund-Locomotiven mit 2 Cylindern.

Der zuerst gegen die Verbundlocomotiven mit 2 Cylindern
gemachte Einwurf, dals der grofse Cylinder weder aufserhalb
der Rahmen noch inmerhalb derselben in geniigender Grifse
angebracht werden konne, weil er im ersteren Falle durch die
Umrifslinie des lichten Raumes, im zweiten Falle durch den
Kessel und die- Rahmen beengt wiirde, ist durch Ausfilhrungen
wiederlegt, bei welchen z. B. bei einem aufsen liegenden Cylinder-
paar der grolse Cylinder 737 ™ Durchmesser hatte, in ecinem
anderen Falle von cinem innen angebrachten Cylinderpaar der
grofse Cylinder 712mm lichte Weite erhielt. Ialls jedoch dic
Lage der Rahmen dazu zwingt, kann man den grofsen Cylinder
in zwei iibereinander liegende theilen (zuerst von Mallet 1879,
dann von Lapage durch ein englisches Patent von 1889 in

*) Vergl. Zeitschr. d. V. deutscher Ing. 1890, S. 647.

**) Organ 1889, Seite 224: Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1890,
Seite 170 u. 323.

Vorschlag gebracht). Man kann auch den grofsen und klcinen
Cylinder nach Tandem-Art angeordnet unter die Mitte des
Kessels legen und hat dann den Vortheil einer sehr sicheren
Bauart, bei welcher das Schlingern fortfiillt. Es werden zwei
Entwiirfe dieser Art beschriecben und durch Zeichnungen er-
lintert. Der erstere (Mallet 1879) betrifft eine Schnellzug-
locomotive mit vorderem Drehgestell; beide Cylinder treiben
die hinter dem Drehgestell liegende Achse an, und zwar der
grofsc unmittelbar, der kleine durch IIcbel und ritckwiirts ge-
filirte Lenkerstangen ; der zweite (Entwurf Mallet-Brunner
1889) betrifft eine vierachsige Schnellzuglocomotive mit vorderer
und hinterer Laufachse; der kleine Cylinder treibt die hintere,
der grofse die vordere Achse mittels Ilebel und ritckwiirts ge-
fithrten Lenkerstangen an.

Yerbund-Locomotiven mit 3 Cylindern,

Bei den Verbundlocomotiven mit 2 Cylindern steht dem
Vortheile einer grofsen Einfachheit der Nachtheil gegeniber,
dafls die Arbeiten auf beiden Cylinderseiten nicht genau gleich
zu machen sind und daher ein unregelmiifsiger Gang nament-
lich bei grofsen Geschwindiglkeiten zu befirchten ist. Um diesem
Ucbelstande abzuhelfen, wurde zuerst von Jules Morandiére
eine Verbundlocomotive mit 3 Cylindern vorgeschlagen, indem
von 2 gekuppelten Achsen dic eine von ecinem inneren Hoch-
druck-, die andere von 2 iulseren Niederdruckeylindern ge-
tricben wurde.

Achnliche T.ocomotiven wurden von Andrade und dem
Schweizer John Moschell vorgeschlagen. Die erste wirklich
ausgefiihrte Locomotive mit 3 Cylindern ist dic nach dem Vor-
schlage von Webb in der Fabrik von Struwe in Sitdrufs-
land gebaute mit einem inneren Hochdruck- und 2 fufseren
Niederdruckeylindern, welche auf dieselbe Achse wirken, Dann
baute Webb im Jahre 1881 nach seiner Erfindung eciue loco-
motive » Experiment«: 2 dulsere Hochdruckeylinder treiben eine,
cin innerer Niederdruckeylinder cine andere Achse, ohme dals
beide Achsen gekuppelt sind. Diese Locomotive, mit welcher
zahlreiche Versuche angestellt worden sind und die in der Quelle
ciner ausfiilirlichen Detrachtung unterzogen ist, besitzt cine
Bauart, welche fiir grofse Geschwindigkeit einen ruhigen Gang
hat und bei welcher die durch die Kuppelstangen hervorge-
rufenen Reibungsarbeiten und das hiiufig vorkommende Heils-
laufen der Kuppelzapfen vermieden sind, die jedoch andere
Fehler hat, welche nach Mallet’s Dafiirhalten die Vortheile
in den Hintergrund driingen. TEinerseits ist nimlich fiir die
Anfahrt nur eine sehr geringe Kraft zur Verfigung, da der
grolse und der eine Lleine Kolben im todten Punkte stehen
konnen, also nur der andere kleine Kolben in Wirkung tritt.
Ferner besitzt die Achse, an weleher der grofse Cylinder allein
angreift, cin stivker wechselndes Drehmoment und daher cinen
hoheren Werth der grolsten Umfangskraft, als es der Fall sein
wiirde, wenn die Achse durch 2 Cylinder mit rechtwinkelig
versetzten Kurbeln von derselben Gesammtleistung angetrieben

wiirde. Da nun aber in der Formel fiir die grolste Zugkraft
. p . d?1 . .
der Locomotive, f.P =1 D die Reibungswerthziffer f, zu wel-

cher die Zugkraft der Locomotive in geradem Verhiiltnis steht, so

-
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klein angenommen werden mufs, dafs selbst bei der grofsten
Umfangskraft ein Gleiten nicht stattfindet, also um so kleiner,
je grofser die grofste Umfangskraft im Verhiltnis zur mittleren
ist, so mufs die von einem Cylinder angetricbene Achse eine
kleinere Zugkraft haben, als eine von 2 Cylindern mit recht-
winkelig versetzten Kurbeln von derselben Gesammtleistung ge-
triebene Achse haben wiirde, und zwar ist das Verhiltnis der
Zugkriifte nach der in der Quelle ausgefithrten Berechnung
1:1,375. Die Zugkraft wird natiirlich sofort eine hohere,
wenn die von dem einen Cylinder getricbene Achse mit der
anderen gekuppelt wird, da die Wirkung beider Achsen dann
dieselbe ist, wie wenn alle Cylinder auf eine einzige Achse von
einem Gewichte gleich der Gewichtssumme der gesonderten
Achsen wirkten; dabei wird das Verhiiltnis der grofsten Um-
fangskraft zur mittleren wesentlich geringer.

Locomotiven mit 4 Cylindern und 2 Kurbeliriehwerken.

Die Locomotiven mit 4 Cylindern sind theils aus dem Be-
streben entstanden, die Maschine symmetrisch zu gestalten, um
das Kriftespiel auf beiden Seiten gleichmiifsig zu machen —
es ist daher stets auf jeder Seite ein Hochdruck- und ein
Niederdruckeylinder vorhanden — theils, um bei schweren
Locomotiven ibermiifsig grofse Cylinderabmessungen zu ver-
meiden. Die erste Locomotive mit 4 Cylindern wurde 1860
von Ebenezer Kemp vorgeschlagen [in der Quelle durch
Abbildungen erldutert*)]. FEs befand sich auf jeder Seite ein
Niederdruckeylinder; der zugehorige Hochdruckeylinder war in
2 einseitig wirkende Cylinder aufgelost, welche an beiden Stirn-
fliichen des Niederdruckeylinders angeschlossen, dessen als Monchs-
kolben wirkende verliingerte Kolbenstange antrieben. Die Maschine
arbeitete also nach Woolf’'scher Bauart. William Dawes
liefs sich 1872 ein Patent auf verschiedene Arten von Verbund-
locomotiven mit 4 Cylindern geben, unter denen sich eine
Tandemlocomotive nach Woolf scher Bauart befand. Die erste
ausgefithrte Tandemlocomotive ist jedoch die der Boston-Albany-
Railroad. Die mittelmiilsigen Erfolge dieser Locomotive lassen
sich vielleicht durch das ungiinstiz hohe Cylinderverhiltnis
(niimlich 3:1)., und dieses wieder durch den Zusammenbau er-
klidren, welcher das Einfihren von Kolben und Deckel des
kleinen Cylinders durch den grofsen bedingt. Mallet schligt
dafiir eine andere, in der Quelle niher angegebene Bauart vor.
Eine eigenartige Locomotive ist von Bald win**) fir die Balti-
more- and Ohjo-Bahn erbaut worden: auf jeder Seite der Loco-
motive ist ein Hoch- und Niederdruckeylinder aus einem Stitcke
gegossen tibereinander angeordnet; die Kolbenstangen sind durch
Querkopf verbunden, dic Schieber als Rundsclhieber ausgebildet.
Es ist dieses eine sehr gedriingte Bauart, an welcher Mallet
jedoch tadelt, dafs in dem Querkopfe durch die verschieden
starken Kolbendrucke leicht hohe Beanspruchungen auftreten
konnen.

*) Organ 1890, Seite 294,
**) Organ 1891, Seite 130.

Locomotiven mit 4 Cylindern und 4 Kurbeltriehwerken.

In das oben erwilinte Patent von Dawes sind bereits
2 Arten von Verbundlocomotiven mit 4 Cylindern und 4 Kurbel-
triebwerken aufgenommen: bei der ersten Art sind die Kurbeln
des auf jeder Seite befindlichen Hoch- und Niederdruckeylinders
gegeneinander um 180° verdreht; es ist dies eine sehr sichere
Bauart, welche jedoch nur einmal, bei der 1884 gebauten Loco-
motive »Vulecan« auf der Scinde Ponjab and Delhi-Bahn, zur
Ausfihrung gelangt und von gutem Erfolge begleitet gewesen
ist. Bei der zweiten Art treiben die beiden Hochdruckeylinder
die eine, die beiden Niederdruckeylinder die andere Achse,
ohne dafs die Achsen mit einander gekuppelt sind. Eine der-
artige Locomotive, bei welcher 2 innen liegende Hochdruek-
cylinder die vordere, 2 aufsen liegende Niederdruckeylinder die
hintere der beiden Treibachsen antreiben, ist von M. A. Glehn
crbaut, auf der franzisischen Nordbahn in Betrieb genommen
worden. *)

Bei einer anderen sowohl fiir schwere Giiterzug- als Schuell-
zuglocomotiven angewandten Art, wirken die in derselben Weise
angebrachten Hoch- und Niederdruckeylinder auf ein und dieselbe
oder auf 2 gekuppelte Achsen.**)

Eine besondere Gattung bilden in neuerer Zeit die Gelenk-
loc)motiven, welche ans 2 durch ein Gelenk verbundenen Zwillings-
maschinen, einer Hochdruck- und einer Niederdruckmaschine
bestehen.***) Die erste Locomotive dieser Gattung wurde nach
den Angaben Mallet's von Decauville im Jahre 1888 ge-
baut: zur Zeit befinden sich bereits 50 derartige Locomotiven
im Betriebe, welche namentlich fiir Gehirgs- und Schmalspur-
bahnen iiberall mit Vortheil verwendet werden, wo starke
Kriimmungen und Steigungen bei geringer Tragfihigkeit des
Gleises in Betracht kommen. Selbst die schwerste Locomotive des
Festlandes, die Gotthard-Locomotive, ist nach dieser Art gebaut.?)

Mallet kommt zu dem Schlusse, dals weder jetzt, noch
in Zukunft einer bestimmten der verschiedenen Bauarten der
Verbundlocomotiven unter allen Umstinden der Vorzug gegeben
werden wird, sondern dals sowohl der Geschmack des Ent-
werfenden, als auch der Zweck der Verwendung auf eine ge-
wisse Mannigfaltigkeit hinwirken werden. Fir die meisten
Fille ist die einfache zweicylindrige Anordnung brauchbar; die
Viercylinderlocomotiven mit ungekuppelten Achsen mégen fir
Schnellzuglocomotiven wegen des Forttalles der Reibungsarbeit
an den Kuppelzapfen, die viercylindrigen Tandemlocomotiven
fir schwere Giiterzige wegen gleichmiifsiger Vertheilung der
Arbeit und Verkleinerung der Cylinderabmessungen vorzuziehen
sein; die Gelenklocomotiven werden in den oben genannten Fiillen
ihr Feld mit Recht liohaupten.

Der letzte Abschnitt des Aufsatzes, welcher eine Wider-
legung der gegen die Verbundlocomotive erhobenen Einwiirfe
enthilt, bringt nichts wesentlich Neues und kann daher trotz
seiner Ausfiihrlichkeit ibergangen werden, N.

¥} Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingen 1890, Seite 610.

**¥) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingen. 1890, Seite 645 u. 706.
***¥) Organ 1888, Seite 251, 1587 Seite 170.

1) Zeitschr. d. Ver, deutscher Ing. 1890, Seite 707.
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Report of Proceedings of the Master Car Builders’ Association.
1890.

Das vorliegende Heft enthiilt den durch Textfiguren und
16 Tafeln erliuterten Bericht iiber die im Juni 1890 zu Old
Point Comfort (Virginia) abgehaltene vierundzwanzigste Jahres-
versammlung der Vereinigung amerikanischer Wagenbaumeister ;
derselbe besteht im Wesentlichen aus den Berichten einzelner
in der vorjihrigen Versammlung gewiihlter Ausschiisse und den
anschliefsenden Besprechungen.

I. Den ersten Verhandlungsgegenstand bilden Vorschlige
fir einheitliche Behandlung der Anschriften an Giter-
wagen,

II. FEin weiterer Ausschufls hat die ihm iibertragenen Ver-
suche mit metallenen Bremsschuhen noch nicht zum
Abschlusse gebracht; einige Punkte aus dem Vorberichte sind
jedoch bemerkenswerth. Der Berichterstatter erwihnt zuniichst,
dals Versuche sowohl in der Werkstitte, als auch auf der
Strecke angestellt wurden, und dals die Unterschiede der Er-
gebnisse beziiglich der Grofse der Reibung sehr gering waren,
withrend sich beziiglich der Abnutzung grofse Verschieden-
heiten zeigten. Als sehr wesentlich zur Erzielung brauch-
barer Iirgebnisse wird es bezeichnet, einmal den Bremsweg
moglichst lang und sodann auch das Gewicht des Versuchs-
zuges nicht zu gering zu nehmen, da alsdann die Unterschiede
deutlicher hervortreten.

Merkwiirdige Ergebnisse zeigten sich in einzelnen Fiillen
beziiglich der Abnutzung: Schalengulsrider erlitten bei den
Versuchen in der Werkstiitte und bei Verwendung gewohn-
licher Bremsschuhe nicht die geringste Abnutzung. Bei An-
bringung eines gleichfalls aus hartem Schalengusse hergestellten
Bremsschuhes blieb die Reibung die gleiche, wie bei cinem
weichen cisernen Schuhe; der Schuh zeigte keinerlei Verschleils,
dagegen wurde nunmehr das Rad abgenutzt. Diese Beobach-
tung zcigt, dafls es bei solchen Versuchen durchaus nothwendig
ist, auch das Gewicht der Riider vor und nach dem Versuche
genau festzustellen.

III. Dampfheizung und Liftung der Personen-
wagen.
Zur Regelung der Wirme dienen bei der Dampfheizung
im Allgemeinen Absperrventile verschiedener Art, in einzelnen
Fillen auch Hihne, deren Oeffnungsweite an einem getheilten
Bogen ersichtlich gemacht wird. Zwei verschiedene Arten der
Dampfheizung sind in grolserem Mafsstabe in Gebrauch, die
unmittelbare und die mittelbare; bei letzterer dient der Dampf
nur zum Erhitzen des in den Heizkérpern der einzelnen
Wagen umlaufenden Wassers. Die Vortheile der beiden Hei-
zungsarten im Vergleiche mit einander sind folgende:
Unmittelbare Dampfheizung bendthigt nur kurze Anhei-
zung, auch darf der Druck im Hauptrohre geringer
sein ;
Mittelbare Dampfheizung giebt cinc mildere Wiirme, welche
weniger Schwankungen unterworfen ist; dagegen ist

sehr grofse Aufmerksamkeit erforderlich, um das Ein-
frieren der Heizkorper und der Leitungen zu ver-
hiiten, wenn die Wagen nicht im Betriebe sind.

Die Hauptleitungsrohre liegen im Allgemeinen unter den
Wagenkasten, nur die Chicago-Milwaukee- und St. Paul-Eisen-
bahn hat dieselben unter die Decken der Wagen gelegt und
rithmt dieser Anordnung nach, dals dadurch eine unmittelbarere
Verbindung erzielt werde (?) und aulserdem an jeder Stelle
wirkliches Gefiille in den Leitungen und Heizkorpern erreichbar
sei, das Niederschlagswasser also nicht in ein und demselben
Rohre sich dem Dampfstrome entgegengesetzt bewegt.

Angaben iiber den Dampfverbrauch fehlen fast vollig.
Die Delaware- und Hudson-Canal- Compagnie hat festgestellt,
dals bei einem stiindlichen Dampfverbrauche von 22 kg fir
jeden Wagen die Innenwirme 18,59 C. iiber der iulseren
Temperatur gehalten werden konnte. Das abfliefsende Nieder-
schlagswasser hatte dabei eine Wirme von 579 C. — Versuche
der Chicago-Milwaukee- und St. Paul-Fisenbahn sowie einiger
anderer hatten ziemlich wbereinstimmend die folgenden IEr-
gebnisse :

Stiindlicher Dampf-
verbrauch
fiir einen Wagen

Wirme
im Wagen

Wirme
der Aulsenluft

— 120 C. 45,4 kg
— 1°C¢C. 4 21°C. 38,6 kg
-+ 4.5°C. 31,7 kg
Zur Kuppelung der Hauptdampfleitungen werden aus-
schliefslich Schlauch-Verbindungen benutzt.
Zum Anbeizen der Wagen in den Bahnhdfen werden

meist feststehende Dampfkessel benutzt, zuweilen auch Wagen-
ofen, aus denen dann das Feuer entfernt wird, wenn die Wagen
in den Betrieb genommen werden. Dieselben Oefen dienen
auch als Aushiilfe, falls die Dampfheizung versagen sollte.
Besondere Heizwagen sind nur vereinzelt im Gebrauche; ihre
Kessel liefern dann zugleich den Dampf zum Betriebe der elek-
trischen Lichtmaschinen; unter diesen Umstinden sollen sich
die Kosten der Heizung nicht hober stellen, als bei Entnahme
des Dampfes von der Locomotive.

Besondere maschinelle Einrichtungen zur Liftung der
Wagen sind nur vereinzelt in Gebrauch.

Dem vorstehend kurz wiedergegebenen Berichte folgt eine
Zusammenstellung der Erhebungen iiber die Dampfheizung, aus
welcher noch folgende fiir unmittelbare Dampfzuleitung geltende
Angaben hervorgehoben werden mogen:

Die durchschnittlich gebrauchte Zeit zum Anheizen der
Ziige schwankt zwischen 10 und 60 Minuten, der Dampfiiber-
druck zwischen 0,21 und 2,1 at. — Ucber die von der
Chicago-Milwaukee- und St. Paul-Eisenbahn angewendete Ver-
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inderung des Dampfdruckes bei verschiedener Aufsenwiirme
werden folgende Angaben mitgetheilt :

Aufsenwirme in © C, — 1/ —18|—26|— 34
Dampfdruck in der Heizung in at | 0,35 0,70 | 1,10 | 2,10

Durch Anwendung dieses Verfahrens wird die Wirme in
den Wagen immer auf 18 bis 21° C. gelalten.

Der Durchmesser der Dampfleitungsrohre schwankt zwischen
32 und 51™™,  Ein bemerkenswerther Einfluls der Heizung
auf den Dampfverbrauch der Locomotiven wurde nirgend be-
obachtet.

Der Bericht, welcher die Erfahrungen einer grofsen Zahl
amerikanischer Eisenbahn-Gesellschaften zusammenfafst, spricht
sich entschieden fir die Vorziglichkeit der Dampfheizung aus.

Es folgt:

IV. Entwurf zu Bestimmungen iber die gegen-
seitige Benutzung von Personenwagen.

Die wesentlichsten der ziemlich allgemein gehaltenen Vor-
schriften sind folgende:

1) Jede Verwaltung soll auf fremde Wagen dieselbe Sorg-
falt und Aufmerksamkeit verwenden, wie auf ihre eigenen.

2) Die Wagen miissen in gutem Zustande tibergeben und
in ebenso gutem allgemeinen Zustande zuriickgeliefert werden.

8) Die iibernehmende Verwaltung ist befugt, solche Aende-
rungen und Ausbesserungen vorzunehmen, welche fiir die Be-
triebssicherbeit erforderlich sind; dieselbe mufs jedoch der
ibergebenden Verwaltung sofort von den vorgenommenen Aende-
rungen Kenntnis geben, damit die letztere ihre Zustimmung
zur Anweisung der Rechnung giebt.

4) Sodann folgt die Aufzihlung der Bedingungen, welche
die Verweigerung der Uebernahme eines Wagens begriinden
konnen; dieselben beziehen sich ausschliefslich auf beschiidigte
Achsen und beschiidigte oder unrichtig aufgeprelste Rider.
Den Schlufs bildet ein Abrechnungsvordruck und die Angabe
der fir Ausbesserungen und Ersatzstiicke in Rechnung zu
stellenden Preise.

V. Normal-Achsbiichse mit Lager und Deckel
fur 27 t-Wagen und Lagerdeckel fir die filtere
Normal-Achsbhiichse.

Die fiir die schwereren Wagen bestimmte Achsbiichse hat
aufser veriinderten Abmessungen, welche durch die -stirkeren
Achsschenkel nothig wurden, gegen die bekannte in einem
Stiicke gegossene iiltere Normalie der Master Car Builders’
Association nur geringe Aenderungen erfahren,
welche zum Theil durch die Anbringung des
neuen aus Schweifseisen oder geprelstem Stahl-
bleche hergestellten Deckels bedingt werden.
Dieser Deckel, welcher in Fig. 83 im Schuitte
dargestellt ist, wird auch zur Benutzung bei den
dlteren Normalachsbiichsen empfohlen,

Ein wesentlicher Unterschied der beiden
Achslager besteht noch darin, dals der Spiel-
raum, welcher die richtige Uebertragung des Autlagerdruckes
aut die Mitte des Achsschenkels in dessen Lingsrichtung sichern
soll, nunmehr zwischen den Keil und den Obertheil der Achs-
biichse gelegt ist, statt — wie friber —- zwischen Keil und

Fig. 83.

Lagerschale. Wie aus den nachstehenden Fig. 84 u. 85 er-
sichtlich, behilt bei dieser Bauart die Lagerschale auch dann
noch ein breites und festes Auflager, wenn sie stark abgenutzt
ist, sodafs ein Verbiegen der Lagerschale und eine Vermehrung
des Druckes auf die Flicheneinheit nicht eintreten kann.

Fig. 81.

Fig. 85.

VI. Verwendung von geprelsten Stahlplatten
und von schmiedbarem Eisen im Wagenbau.

a) Die bedeutendsten Werke fir Herstellung von Eisen-
baln-Bedarfsgegenstiinden aus geprefstem Stahl (bezw. Eisen) sind
Fox' Pressed Steel Works in Joliet, welche unter Leitung des
Ilerrn Samson Fox stehen, des Erfinders der Fox'schen Well-
rohre. Beim Ausflanschen dieser Rohre kam Fox auf die
Verwendung von Wasserdruck- Pressen und sodann auf die
weitere Ausbildung dieser Arbeitsweise zur Herstellung anderer
Theile fiir die Betriebsmittel der Eisenbahnen.

Die Platten erhalten ihre Gestalt in einer Hitze und
haben geniigende Steifigkeit, um Verstirkungen aus Winkeleisen
und dergl. tberflissig zu machen. So werden Rahmen fiir
Drehgestelle aus cinem Stiicke geprelst, die sehr leicht und
bei Ersparung eines Theiles des Materiales und bei Wegfall der
Lohne fir das Aufnieten der Winkeleisen-Versteifungen u. s. w.
auch billig werden. Das Material hat eine Zugfestigkeit von
35—38 kgfqmm bei 25% Dehnung, Zablen, welche ziemlich
genau den hier iblichen Festigkeitsvorschriften fir Flufseisen
entsprechen.

Die Platten werden bis zur hellen Gelbgluth erhitzt und
erhalten dann ihre Form unter Wasserdruck-Pressen, welche
mit einem Drucke von etwa 60 at arbeiten. Auf diese Art
hergestellte Spurplatten fiir die Mittelzapfen der Drehgestelle
haben sich bei mehr als 12 Verwaltungen durchaus bewiihrt:
ihr Gewicht betrigt nicht ganz !/, desjenigen der gulseisernen
Spurplatten. Die geprefsten Platten sind im gewohnlichen Be-
triebe so gut wie unzerstorbar und vor allem durchaus un-
empfindlich gegen die bei den Betriebsmitteln stets auftretenden
starken Stofse. Die I'ig. 86 u. 87 auf folgender Seite zeigen
zwei solche Spurplatten, wie sie in den Fox’schen Werken
hergestellt werden.

Aufser Fox stellt das Schoen’sche Werk in Philadel-
phia geprelste Stahltheile her. Als Beispiel diene der in
Fig. 88 auf folgender Seite in Ansicht dargestellte Rungenhalter
(Patent Schoen).

b) Auch schmiedbarer Eisengufs wird von den amerika-
nischen Eisenbahnverwaltungen vielfach verwendet, besonders
an Stellen, wo sonst gewohnliches Gulseisen gebraucht wurde,
in einzelnen Fiillen jedoch auch als Ersatz fir Schweilseisen.

Die Vortheile des schmiedbaren Gusses gegeniiber dem
gewohnlichen Gulseisen sind im wesentlichen geringeres Ge-

41%*
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wicht der Theile bei gleicher Festig-
keit und grofsere Widerstandsfiihig-
keit gegen Stofse. Die Zugfestigkeit
betriigt bis zu */, derjenigen des
Schweifseisens, wie es im Wagen-
bau verwendet wird. Ks vereinigt
in sich grofsentheils die Vorziige des
Gulseisens — vor allem Billigkeit und
leichte Herstelibarkeit verwickelter
Formen — mit der grofseren Festig-
keit und Zihigkeit des Schweilseisens.
Bei dem Entwurfe von Theilen, welche
aus schiniedbarem Gusse hergestellt werden sollen, sind folgende

Regeln zu beachten:

1) Plotzliche Querschnittsverdnderungen sind zu ver-
meiden.

2) Da die Festigkeit an der Oberfliche am grolsten ist,
soll die letztere moglichst grofs gemacht werden; der stern-
formige Querschnitt ist daher am vortheilhaftesten; aus dem-
selben Grunde empfiehlt sich die Anbringung einer grofseren
Anzahl diinnen Verstirkungsrippen an Stelle wenger
starker.

yon

3) Alle kreisrunden Querschnitte wie alle scharfen Knicke
sind zu vermeiden.

Aus der grofsen Zahl von Theilen, welche bei Giterwagen
aus schmiedbarem Gusse hergestellt wurden, mogen nur die
folgenden als Beispicle hervorgehoben werden: DBremsspindel-
stitzen, Hebel und Biichsen dazu, Sperrrider und Sperrkegel,
Thirgriffe, Verzierungen, Laternenhalter, Rungenhalter, Dreh-
gestellzapfen.

Das Gewicht eines Stickes aus schmiedbarem Gusse be-
trigt etwa *[,, des aus gewdhnlichem Gufseisen hergestellten
entsprechenden Stiickes; der Preis ist jedoch um etwa 60 %
hoher. Im Ganzen stellen sich daher die Beschaffungskosten
nicht hoher als fir Gufseisen, wihrend die Verminderung des
todten Gewichtes der Betriebsmittel und die grofsere Zihigkeit
des schmiedbaren Gusses sehr zu Guunsten des letzteren Ma-
terials ins Gewicht fallen.

VII. Ausschufls-Berichte iber Verladung von
Langholz und Baumrinden und iiber etwaige Verinde-
rung der normalen Hohenlage der Zugvorrichtungen, welche
jedoch weniger allgemeines Interesse habeun.

Eine Aufzillung von Urtheilen der Schiedsrichter in Streit-
fillen von Verwaltungen, welche der Master Car Builders’
Association angehoren, cine Zusammenstellung der Beschliisse
der letztjahrigen Versammlungen, sowie die Satzungen der Ver-

einigung bilden den Schluls des Heftes.
G. L.

Ueber Rostbildung im Inneren der Locomotivkessel.

Von Edmund Wehrenfennig, Oberingenieur der dsterr. Nordwestbahn in Wien.

Der auf Seite 226 in Aussicht gestellte Abschluls der Untersuchungen iber Kesselanfressungen wird im Ileft I des

»Organ« 1892 mitgetheilt werden.




