
ORGAN
für die

FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS
in technischer Beziehung.

Fachblatt des Vereines deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.

Neue Folge. LIII. Band.
Die Schriftleitung halt sich für den Inhalt der mit dem Namen des Verfassers

versehenen Aufsätze nicht für verantwortlich.
Alle Rechte vorbehalten.

6. Heft. 1916. 15. Härz.

Beitrag zur Berechnung des stofslosen Gleises.
H. Kayser, Professor in Diirinstadt.

I. Einleitung.

Die Herstellung dos stofslosen Gleises hat im Stralsen-
balinbetriebe bereits grof.se Fortscbritte geinacbt und sieb liier
binsicbtlicb der Schonung der Fahrzeuge und der Annebinlicb-

keit des Fabrens bewährt. Daher ist auch die Prüfung der

Frage mit Recht wiederholt angeregt worden, ob sich nicht
ein stofsloses Gleis auch bei Hauptbahnen, Untergrundbahnen

oder Nebenbahnen ausführen lasse.

Mitteilungen über das Scbweifsen der Scbienenstölse bei
Ilauptbabnen und die für Schienen in Betracht kommenden
Wärmestufen findet man im «Bulletin des internationalen

Eisenbalin - Kongrefs - Verbandes». *)

Aus ihnen gebt hervor, dafs man sich mit der Frage
des Schweifsens der Scbienenstölse auch bei Ilauptbabnen

ernsthaft beschäftigt bat, dafs man aber wegen der Schwierig
keiten beim Baue und der Gefährdung des Gleises durch

Knicken und Spannungen bei höchster Wärme über die aller
ersten Versuche nicht hinausgekommen ist. Fingebende

wissenschaftliche Uiitersucbungeii der Bedingungen für ein
stofsloses Gleis scheinen noch nicht angestellt zu sein.

Bei Strafsenbahngleisen liegen freilich die Verhältnisse
wesentlich günstiger, als liei den Gleisen der Hauptbahnen,
da die Erwärmung der erstereii, die geschützt in der Strafsen-
fläche liegen, bedeutend geringer ist, als die des Ilanptbahn-
gleises. Für letzteres mufs man für die mitteleuropäischen
Wärmeunterschiede unter den ungünstigsten Verhältnissen bei

sehr scharfer Kälte mit — 25® und bei stärkstem Sonnen

brande mit -f- 60® C re(dinen.**)
Das Strafsenbahngleis ist ferner vielfach mit der Unterlage

aus Grobmörtel oder mit der Strafsenbefestigung in mehr oder

weniger feste Verbindung gebracht und wird sonach durch ein
beträchtliches Gewicht niedergehalten, sodafs die bei Wärme-

steigernng eintretende Druc-kspannung das gefürchtete Aus
knicken nach oben nicht bewirken kann. Auch Bewegungen

in Gleisbogen bei Wärmeänderungen sind bei dem Strafsen-
bahngleise nicht zu befürchten, da es in der Strafsendecke
auch im Bogen ausreichenden Widerstand findet. Ferner sind

die Beanspruchungen durch die Verkehrslasten bei Strafsen
bahngleisen wesentlich geringer, als bei Haupthahngleisen, da
erstere in der Regel stetig gestützt sind, also nur kleine Biege-
heanspruchungen erfahren. Ähnlich günstig, wie bei Strafsen-
bahnen liegen auch die Verhältnisse bei Untergrundbahnen
und es dürfte sich daher lohnen, auch bei diesen Versuche
mit dem stofslosen Gleise anzustellen.

Dafs die Bestrehungen zur Herstellung stofslosen. Über
baues ])ei den Hauptbahnglcisen noch keine grofsen Fortschritte
gemacht haben, liegt neben den angedeuteten Schwierigkeiten
wohl auch daran, dafs eine einigermafsen zuverlässige Berechnung
der Knicksicherheit des stofslosen Gleises bei Wärmeerhöhung
bis jetzt nicht vorhanden ist. Daher soll im Folgenden der
Versuch gemacht werden, rechnerisch nachzuweisen, wie schwer
ein stofsloses Gleis sein mnfs, damit es bei der gröfsten zu
erwartenden Erwärmung weder lotrecht noch wagerecht aus
knickt; lotrecht wirkt das Gewicht des Gleises, wagerecht die
Reihung auf der Bettung dem Knicken entgegen. In beiden
Fällen liegt ein sehr langer Druckstah vor, der durch seit
liche Kräfte gestützt und dadurch knicksicher gemacht werden
kann.

II. AhlcKung der Gleicliuiigeii.

II. A) Senkrechtos Knicken des Gleises.

Da das Gleis nach unten nicht ausweichen kann, ist nur

eine Knicklinie nach Textabb. 1 möglich, wobei auf eine aus-

Abb. 1.

*) 1909, S. 1428; 1910. S. 163; 1911, S. 2468.
♦*) Bulletin des internationalen Eisenbalm-Kongi-efs-Verbandes

1910. S. 163.
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a b c

Icnickendo Strecke von der Länge X eine gerade bleibende
Strecke von der Länge x folgt.

Im Folgenden bezeichnet
F'icui den Querschnitt,

J ^ das Trägheitsmoment,
gkgcm das Gewicht der Schiene,
t® die Zunahme der Wärme gegen den Zustand beim Schweifsen

der Stöfse,
g cm/cm die Dehnziffer 0,0000117 für 1 ® Zunahme der Wärme,
gkg/qcm das Elastizitätsmafs 2 150000 kg/qcm,

11 den Grad der Sicherheit gegen Knicken.
14
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Beim Knicken des Gleises ist die frei werdende innere

Druckarbeit gleich der geleisteten Biegearbeit. Da beim Aus-
knic.ken einer gewissen Gleisstrecke die Naclibarstrecke auf

die ausknickenden Enden den im ganzen Gleise herrschenden
Druck ausübt, so ist die in Betracht kommende Druckkraft

n P = n. €, E. F. t.

Die beim Ausknickeii verfügbare Arbeit wird hiernach

n . P. A i = n . £ E. F. t. £. t.

wenn Ä die Länge der durch Knicken ausbiegenden Gleis
strecke bedeutet.

Diese Arbeit wird gleich der Biegearbeit gesetzt, die aus
der Knickarbeit des Schienenstranges von der Länge Ä und
der beim Ausknicken auf Hebung des Schienenstranges ver
wendeten Arbeit des Gewichtes besteht.*]

Unter der Voraus-

Abb. 2.

g kg/cm

1^.

Setzung, dafs das der

Knickstelle benachbarte

Gleis auf unnachgiebi

A  i .
2  1 ^ :

gem Untergrunde liegt,

wird sich beim Knicken

eine Welle ausbilden, '

die an den Anfang- und

End-Punkten wagerecht in das Gleis übergeht. (Textabb. 2.)
Die Biegearbeit erhält man aus der Knickkraft des ein

gespannten" Stabes nach Euler, vervielfältigt mit der Weg
länge des Stabendes. Diese beträgt aber, wenn die Zusammen

drückung beim Ausknicken vollständig verschwindet, AA = e A.A.
Die Biegearbeit wird also :

Ar =
4 JZ' E J

A/l
4 JT- E J

£ . t .

*) Man könnte einwenden, dals nur die für eine gewisse Gleis
strecke aufgespeicherte innere Druckarbeit P.4/l;2 zur Verfügung
stehe, und nicht, wie oben angegeben, der doppelte Wert; folgende
Überlegung dürfte jedoch die Richtigkeit der gemachten Annahme
beweisen. Falls sich eine gröfsere Gleisstrecke im Ganzen an der
Knickgrenze befindet, wird auf eine ausknickende Strecke X immer
eine gerade Strecke x folgen. (Textabb. 1.)

Betrachtet man für den Zustand des unständigen Gleichgewichtes
unmittelbar vor dem Knicken die Strecke L = A-l-x des Gleises, so
ist die in dieser Strecke aufgespeicherte Druckarbeit Al = P(<4A-{-
-|-4x):2. Knickt nun die Strecke X aus. so wird die Arbeit Al teils
in Biegearbeit umgesetzt, teils durch die Reibung in der gerade
bleibenden Strecke aufgenommen. Die Länge der Strecke x ergibt
sich aus der Bedingung für die gerade Strecke P. Ax:2 = P. AA:2+
+ R. Ax:2, worin R die Reibung des Gleises auf der Bettung bedeutet.
Setzt man für z/x den Wert f.t.x und für R den Wert n.G.x.
worin a die Reibungziffer und G das Gleisgewicht für die Längen
einheit angibt, so erhält man für x die Gleichung:

P. e:. t. x P . e. t. A
+

G . X . f t. X

2 ■/G
X -f . A = 0.

II It

Mit P = eE.F.t wird:
„  eE . F. t , £ E . F . t. A

^  .x+-
II . G ' iiG

Knickt nun die Strecke A aus, so stehen ihre End})unkte noch
unter dem Drucke P — e E . F. t und bewegen sich nach der Knick-
stelle. Hierdurch wird aus der anschliefsenden geraden Strecke die
für die zu leistende Biegearbeit fehlende innere Druckarbeit P.AA:2
l'rei. Die gerade Strecke behält eine gewisse, von der Reibung n G
abhängende Druckspannung. Die Strecke x mufs also immer länger
sein, als die ausknickende Strecke A.

hierzu kommt noch Arbeit des Gewichtes, die bei der Höhe y
der Knickbiegelinie an der Stelle x berechnet werden kann aus;

Ag= g ydx.
.'U

f / 2;r \ g • A.{
Mit X 1 wird Ag,v = ..-

Die ganze beim Ausknicken zu leistende Arbeit beträgt also

Ai = AB-fAg 4;r'^E.J ^ . , g.A.f:  j-.eA.Ä-i-
Die Schiene befindet .sich in unstetigem Gleichgewichte,

sie kann ausknicken, wenn die verfügbare Druckarbeit gleich
der innern Biegearbeit ist, also: |
Gl. 1) n.£E.F.t.£t.i=^^^^^^"'^- .ft./l-ff t. i -f-

Der Sicherheitsgrad gegen Knicken wird

Ai
4,72EJ g.A.f

n =
P.A/i

=  A

4 jt -EJ
f

r e.t.A

g  f
P.i- ' P ■2.£t

Zwischen der Bewegung A A des Stabendes und der Aus
biegung f besteht die Beziehung:

Gl. 2) Ai =
jrKf- *)

4A '

Also wird: f = 2 .yj A. \ A . n = 2 . A . \t si \ Ji
und nach Einsetzung dieses Wertes in n :

Gl. 3)
^  \/et

Nun ist noch die Wellenlänge A zu bestimmen, für die
n oder nP ein Kleinstwert wird, also:

<3(nP) 8;r-EJ
öA

Gl. 4)

0 =

3

A = 2 .jz V

A-'

/ETJ.V£t
^ Vet '

g

Die hiernach zu berechnende Wellenlänge kann in Gl. 3)
eingesetzt werden und diese dann zur Bestimmung des Ge
wichtes g benutzt werden, für das die Bedingungsgleichung
erfüllt wird. Man erhält :

n . £ E. F . t = g2 /E.J , ^ "/E.J
£ . t £t

Gl. 5) (£t)- / ir' F-'
«= 3 3 • J-

Das erforderliche Gewicht des Gleises hängt darnach vom
Quadrate der Wärme und von der zweiten Wurzel aus F^:J
ab. Wenn man für y j ; p den Trägheitshalbmesser i ein
führt, so lautet Gl. 5):

Gl. 6) g =
(£t)- E.F /n

*) Diese Beziehung folgt aus:

fr f / 1 ^wenn man für y = — ^ _ cos ^ . x j
zwischen den Grenzen o und A durchführt.

^ »/t l • ■ ,COS ^ . X j einsetzt und die Integration
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Zur Verringerung der Knickgefahr eines Gleises mufs
also der Wert F:i bei gegebenem Gewichte tunlicb klein
gehalten werden, soweit dies die übrigen technischen An
forderungen an die Schiene zulassen, oder das Gewicht mufs
nach Gl. ö) oder 6) festgesetzt werden.

Mit Gl. 5) sind für die Schienen Nr. 6 bis 16 in Zu
sammenstellung I die zur Sicherung des Gleises nötigen Ge
wichte angegeben. Die Berechnung erfolgte für die Sicherheits
graden = 1, 2 und 3. Aus den gleichfalls angegebenen
Gewichten der Schienen und der Holzschwellen von 16x26 cm

Zusammenstellung I.

Kleinstgewichte für eine Schiene des stofslosen Gleises.
Die Werte sind für das Gleisgewicht mit 2 zu vervielfältigen.

• n. E(st)2 /n3F3_Gewicht g = - g y IT .1 ~
E(£t)2

9

P  ̂
. y3 n3, Wellenlänge a = 2ji\^ EJl^£t

g-

t —40^ 117. 1!)-". E = 2150000 kg/qcm

Holzschwellen 16x26 cm 2,70 cm lang in 0.60 m Teilung.

—- 1 ■

J

—

Nötiges Gewicht g und Wellenlänge /.
Schiene F J X F = ■' ]

n == 1 n = 2 n = 3

Nr.
qcm cm'^ cm 2 cm gkg/cm 2 cm gkg/cm !  X cm gkg/cm X cm

6  ' 42.53 1036,6 24,36 4.93 0,775 1620 2.19 1115 4,03 911

7 47,44 1063,0 22,45 4,78 0,903 1510 2,56 1070 4,69 872

8 52.30 1351,6 25,80 5,08 0,935 1620 2,64 1145 4,85 932

9 55,32 1362,5 24,62 4.96 1.02 1580 2,88 1117 5,29 911

15 57,39 1582,9 27,60 5,25 0,986 1660 2,78 1185 5,13 971

16 i  60,24 1597.7 26,50 5.15 1,06 1640 3,01 1160 5,52 946

j  Vorliandenes Gewiclit
i l ohne I mit
' Schwellen Schwellen

kg/cm

0,334
0,372
0.410

0.434
0,451
0,473

kg/cm

1,304
1,342
1,380
1.404

1.421
1,443

Schiene

Nr.

ß

7

8

9

15

16

in 60 cm Teilung geht hervor, dafs bei den jetzigen Gewichten
der Schienen nur eine etwas mehr als einfache Sicherheit
vorhanden ist, wenn man mit der gröfsten Zunahme der Wärme
um 40" C rechnet, die sich aus 20" Luftwärme beim
Schweifsen und der Erwärmung auf ^9" in der Sonne
ergibt. Dieser Sicherheitsgrad genügt nicht; der Sicherheits
grad 2 müfste erstrebt werden, was dadurch möglich wäre,
dals man das Gleis schwerer ausgestaltete.

Bei der Berechnung der Gewichte ist die Reibung der
Schwellen an der Bettung nicht berücksichtigt. Dagegen
werden die berechneten Gewichte bei 50" Wärmeunterschied
50^:402 = 1,56 mal, also rund 50"/,, gröfser, da .sie nach
Gl. 5) mit dem Quadrate der Zunahme der Wärme wachsen.

II. B) Wagerechtes Knicken des Gleises.
Das bei Erwärmung unter Druck stehende, stofslose Gleis

mufs auch wagerecht knicksicher sein. Dem seitlichen Aus
hiegen widersteht der Biegewiderstand des Gleises und die
Reibung der Schwellen. Zwei mögliche Fälle des Knickens
sind zu unterscheiden. Im Falle I bilden sich gleichzeitig
für eine gröl'sere Gleisstrecke Wellen nach Textabb. 3) aus,

Abb. 3.

Für die Wellenlänge Ä lautet die Gleichung der Mittel
linie des ausgeknickten Gleises:

y = f sin (jrx: Ä).
Die Bezeichnungen bleiben die des Abschnittes A), nur

beziehen sich alle Werte nicht auf die Schiene, sondern auf das
Gleis. Jjj ist das Trägheitsmoment heider Schienen für die
Mitte des Gleises. Dann wird das gegen die Biegung wirk
same Trägheitsmoment des Gleises J' = a. J,, sein, wobei a 7, 1
von der Schwellenteilung, der Art der Befestigung der Schienen
auf den Schwellen und manchen anderen Einflüssen abhängt.
Die Gröfse von a wäre für vorliegende Fälle am einfachsten
durch den Biegeversuch fest zu stellen.

pkg/cm is(^ der Reibungswiderstand = ̂  . G. (Textabb. 5.)

Abb. 5.

Fall I

Wird wieder die Arbeit aus Druck bei Erhöbung der
Wärme gleich der aus Biegung und Reibung gesetzt, so folgt

n. eE. F' . t. *) n'
Gl

E J' . I 2 «
. 7)

A'
_ .p.f/.
IT

im Falle II schliefsen gewisse gerade bleibende Gleisstrecken
einzelne Knickstellen ein. (Textabb. 4.)

Abb. 4.

Gl. 8)

Mit A A ^ e. t. A und AA = jr-.f''^:4A oder
f = 2 . \/A ./IA:ir=2.A. yj ei: n findet man

n.fE.F' .t :7r-E.J' , 4 p.i
-f-

JT'

Fa \ E

2  ~

Der Wert A folgt aus der Bedingung, dafs der Siclicrheits-
srad n ein Kleinstwert sein soll:

A' B'

Der Beurteilung der Sicherheit des Gleises mufs der
ungünstigere Fall zu Grunde gelegt werden.

B) 1. Fall I. (Textabb. 3.)

*) Hierbei ist als innere Druckarbeit im Gegensatze zu der obigen
Ableitung auf S. 92 der Wert 1'. AA: 2 einzuführen, da angenommen
ist. dafs die Nachbarstrecke des Gleises gleichzeitig seitlich aus
knickt. Von der Nachbarstrecke kann also in diesem Falle keine
aufgespeicherte Druckarbeit abgegeben Averden.

14*
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^(ngE.y-.t)
^ = 0, oder 2 =

ÖA

2jr2EJ' , d

ai 9) :7r
E.J'

V et.V ^ i>
Setzt man diesen Wert in Gl. 8) ein, so erliiilt man die

Gleichung zur Bestimmung von p, nämlicli:

n. e E.

2

Gl. 10)

F'.t_ .7^EJ'

E J' y f t _ Vi»-
i>

(et)-
•  • 4

EByet
p

/ 4 E.P

V.---
F'-

.1'

4i.

\ et

f
EJ'

et

'■'■Ve
und mit Einführung des Trägheitshalbmessers i' = J' • F'

,,, ,,, E.F'M. 11) . . . p= ;j-. .y
B. 2). Fall II. (Tevtabh. 4.)

Dieser Fall entspricht dem im Abschnitt A) behandelten
des lotrechten Ausknickens, man kann also Gl. ö) und (1)
unmittelbar verwenden, wenn man für g die Reihung p und für
J das Trägheitsmoment J' für die lotrechte Gleisachse ein
führt. Dann wird:

Gl. 12) (et)- „  /n-' F''3  ■ V 3 ■ D
Vergleicht man die für die Fälle I und II gefundenen Gleich

ungen 10 und 12, so wird p' : p = (4. yö"): (3 . y 3 ) = 9,80: 5,20
= 1.89; das Gewicht des Gleises mufs im Falle II beinalie zweimal
so grofs sein, wie im Falle I, somit ist der Fall II der Berechnung
des Gleises gegen wagerechtes Knicken zu Grunde zu legen.
Gl. 12) lautet nach Einführung von y j- . jt'- = i' :

Gl 13) . . .^  ̂ 3 i' V 3
Bei der Berechnung von p' ist zu beachten, dafs der Bei wert

der Reibung der Schwellen in der Bettung ziemlich grofs ist, und
dafs die Bettung vor den Köpfen der Schwellen beim Knicken
weggeschoben werden mufs, p' wird also nicht viel kleiner sein,
als das Gleisgewicht für die Längeneinheit. Da aber « . = J'
sehr viel gröfser ist, als das Trägheitsmoment der Schienen

für ihre wagerechte Achse heim lotrechten Knicken, so ergibt
der \ ergleich mit der ähnlichen Gl. 5), dafs die Gefahr des
wagerechten Knickens nicht vorliegt, wenn das Gleis gegen
lotrechtes Knicken sicher ist. Brauchbare Zahlenwerte kann
man aus (11. 12) erst herleiten, wenn die Reibungzahlen des
Gleises und der Beiwert a durch Versuche festgestellt sind.

Wenn der Strang bei Zunahme der Wärme nach oben
ausknickt, wird die seitliche Reibung vermindert, dann wird
seine Seitensteiligkeit allein nicht mehr ausreichen, um die
Knickkraft aufzunehmen. Das Gleis wird also zunächst nach
oben ausknicken und sieb dann seitlich verschieben, . wenn die
Einleitung dieser Erscheinung nicht durch genügendes Gewicht
verhindert wird.

III. /.iisaiiiiiienr.issung.
Die vorstehenden Berechnungen zeigen, wie man das zur

Sicherung der I.age hei den höchsten zu erwartenden Wärme
stuten nötige Gewicht eines stofslosen Gleises berechnen kann.
Die Ergebnisse stellen für weitere Versuche mit dem stofs
losen Gleise auch bei Hauptbahnen Erfolg in Aussicht. Die
Schwierigkeiten hei der Durchführung in Bogen, Bahnhöfen
und Weichen sollen nicht verkannt werden. Anderseits wären
aber die Vorteile für Bau und Betrieb sehr grofs.

Das nötige Gewicht könnte in verschiedener Weise ge
schaffen werden: durch künstliche Belastung der Schwelleu,
durch Heranziehung der Bettung zur Beschwerung, durch
Verankerung einzelner Schwellen und andere Mittel. Die
nötigen Mafsnahmen würden nicht unbeträchtliche Kosten ver
ursachen, zumal auch für die Arbeiten bei der Verlegung und
Erhaltung des stofslosen Gleises besondere Einrichtungen und
Maschinen nötig werden. Man wird also an die Einführung
dieses Gleises zunächst nur für besonders geeignete Strecken,
wie Schnell- und Untergrund-Bahnen, denken können.

Es könnte noch eingewendet werden, dafs die inneren
Spannungen durch die Druckkräfte im Gleise zu grofs würden.
Die Berechnung zeigt, dafs bei 40 Erhöhung der Wärme im
geraden Gleise etwa 1000 kg/qcm Druck auftreten, dazukämen
die Bieges[)annungen und die Spannungen aus Brems-, Flieh-
und Zug-Kräften. Zur Minderung dieser Spannungen niüfsten
also ebenfalls besondere Mafsnahmen getroffen werden, soweit
sie nicht eben schon durch den Fortfall der Stofslücken erzielt
wird.

Das Eisenbahnwesen auf der Baltischen Ausstellung in ftlalmö 1914:.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 19 auf Tafel 10.

(Fortsetzung von Seite 84.)
A) III. Die elektrlst'hen Triebwagen der deulsclicn BaliiieiU).

Die preufsisch - hessische Staatsbahnverwaltung hatte bis
Mai 1915 an elektrischen Vollbahn-Triebwagen beschafft:
182 zwei- und dreiteilige Züge aus Speichertriebwagen, drei
mit D i e s e 1 - elektrischen, 20 mit henzol - elektrischen Trieb
wagen und eine grofse Anzahl Triebwagen mit Stromzuführung
durch Streckenleitungen, nämlich 30 Gleichstrom - Triebwagen
fhr die Strecke Berlin-Grofslichterfelde-Ost, 140 Wechselstrom-

*) Organ 1909. S. 250: 1910, S. 98, 21, 41. 61, 79, 99: 1911,
91, 207, 211, 224; 1912, S. 289: 1913, S. 225, 311; 1914, S. 103,

373; 1915, S. 18, 197; Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure
1915, II, S. 704, 737; Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1915. S. 51.

Triebwagen für die Stadt- und Vorort-Bahn Blankenese-Hamburg-
Ohlsdorf und sechs dreiteilige Triebwagenzüge für die Gebirg-
strecke Lauban-Königszelt und die Abzweigungen. Hierzu
kommen noch einige Triebwagen für Sonderzwecke, wie Tunnel-
und Strecken-Untersuchung. Die mit eigener Kraft(|uelle aus
gerüsteten Triebwagen hahen für längere Fahrten durchweg
Aborte, Gepäck-, Post- und Hunde-Abteile erhalten. Die Zahl
der Plätze wurde durch Einstellung dreiteiliger Triebwagenzüge
oder zeitweilige Beigabe von Anhängewagen erhöht. Bei den
Speichertriebwagen wurde der Fahrhereich durch Einbau gröfserer
Speicher bis 180 km auf ebener Strecke erweitert, auf den
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Gebirgstrecken durch Stromrückgewiiinung bei der Talfahrt
uud beim Bremsen gesteigert, und weitere Erliöhung durch
Einbau leichter Speicher nach Edison angestrebt.

Die Wagen mit mittelbarem Antriebe durch Verbrennungs
maschinen erliielten gegen fi'ühere Ausfülirungen leistungsfähigere
Stromerzeuger und gröfsere Vorräte an Heizstoff für 350 km
Reichweite. Als Heizstotf wird neheu Benzol auch Teeröl

verwendet.

Die in Malmö ausgestellten Triebwagen werden nachstehend
näher beschrieben.

1.) Fünfachsiger Diesel-elektrischer Triebwagen mit
zweiachsigem Anhängewagen III. Klasse, gebaut von der
Wa g e 11 b a u a 11 s t a 11 Gebrüder Da stell in Mainz-Mom-

bach, der Maschineiibauanstalt Gebrüder Sulzer in Lud
wigshafen a. Rh. und Brown, Boveri u. G. in Alaimheim-
Käferthal. (Abb. 1 und 2, Taf. 19.) Der Triebwagen hat 30 Sitz
plätze II. und 31 III., der Anhängewageii 30 III. Klasse,
aufserdem an den Längsseiten des Gejiäckraumes und im

vordem Führerraume Klappsitze, Den Verkehr vermitteln

Seitentüreii an den Führerständen und Schiebetüren an den

Stirnseiten der Abteile. Zwischen den Abteilen und Aborten

liegen Drehtüren. Die Türen und Übergangbrücken an den
Kuppelseiten der beiden Wagen sind für die Fahrgäste gesperrt.

Das Kastengerippe besteht aus Holz, das Untergestell aus Eisen.

Ausrüstung und Lüftuiig eutsiirechen den Regelformen, die
Beleuchtung ist elektrisch, zur Heizung wird das Kühlwasser

der Diesel-Maschine benutzt.

Die Verbrennuiigmaschine ist mit dem unmittelbar ge

kuppelten Stromerzeuger uud dessen Erregermaschiiie auf
einem besondern vom Wagen unabhängigen Rahmen federnd

in dem dreiachsigen Drehgestelle au der Vorderseite des

Triebwagens untergebracht. Zum Schütze des Maschinensatzes

dient eine über die Puffer ausziehbare Haube. Das hintere

zweiachsige Drehgestell trägt die elektrische Doppelmaschine,
die die beiden Achsen mit Blindwelle, Zahnradvorgelege und

Kuppelstangen antreibt. Die Doppelmaschine von 360 P S
Stunden-und 160 PS Dauer-Leistung ist mit dem Stromerzeuger

durch Schaltung nach Leonard verbunden. Ihre Geschwindig
keit wird durch Regeln der Spannung im Stromerzeuger ge

ändert, wobei stofsloses und sparsames Arbeiten erreicht und
die Zahl der Starkstromleitungen verringert wird. Die Hüpfer

schalter und Fahrtwender der Steuerung unter dem Triebwagen

werden von den Führerständen aus elektrisch durch Fahrschalter

bedient. Den Lichtstrom liefert die Erregermaschine, oder ein

von dieser geladener Speicher unter dem Rahmen.

Die von Sulz er gebaute Diesel-Maschine hat sechs
im Viertakte arbeitende Zilinder mit 260 mm Durchmesser und

300 mm Hub, die in zwei Reihen zu je drei unter 30'' gegen
die Lotrechte geneigt angeordnet sind. Unter ihnen liegt die
Trieb welle in der Längsachse des Fahrzeuges mit drei um 120"
versetzten Kurbeln und einer für die Luftpumpe am vordem

Ende. Am andern Ende ist ein Flansch zur Befestigung des

Schwungrades und zur Verbindung mit der Aiikerwelle des
Stromerzeugers angeschmiedet. Die dreistufige Luftpumpe mit
Zwischenkühlern liefert Prefsluft zum Eiiiblasen des Heizstoffes,

zum Aulassen und zum Bremsen. Die vier zugehörigen Luft

behälter sind aus Stahl ohne Naht gezogen und liegen zu
beiden Seiten der Arbeitzilinder. Über der Maschine liegt
der runde Behälter für 4501 Heizstolf, aus dem das Teeröl
den einzelnen Zilindern durch eine Brennstoffpumpe zugeführt

wird; eine Zusatzpumpe fördert das Zündöl zur Einleitung der
Verbrennung. Unter dem Behälter und zwischen den Zilindern
ist der geräumige Schalldämpfer angeordnet. Eine ()lpumpe
mit acht Prefskolben zur Schmierung der Arbeit- und Luft
pumpen - Zilinder ist in den vordem Teil des ]\Iaschinensatzes
eingebaut. Das Kühlwasser wird durch eine besondere Pumpe
aus dem Behälter für 300 1 durch die Kühlmäntel der Zilinder

nach einem Röhrenkühler auf dem Dache und von da wieder

zum Behälter befördert; es kann auch zur Heizung des Wagens

benutzt werden. Die LTmlaufzahl der Diesel-Maschine ist

durch Regelung der Zufuhr an Heizstoff' von 450 bis 200 in
der :\Iinute einzustellen, um auf Talfahrten und bei Stillstand

Heizstoff zu sparen. Die Prefsluft zum Anlassen hat 50 at.

An dem gufsstählernen Schwungrade befindet sich ein Schaltzahn
kranz zum Drehen der Maschine in Anlafsstellung. Ein ge

schütztes Verfahren ermöglicht rauch- uud stofsfreie Verbrennung

in den Arbeitzilindern bei jeder Höhe und Änderung der Be
lastung. Zu jedem Zilinder gehört je ein Einlafs-, Auspuff-,
Heizstoff- und Anlafs-Ventil, die von einer wagerechten Welle

durch Nocken, Rollen und Hebel gesteuert werden.

Die Lager der Kurbeln und Stangen und die Teile der
Steuerung im Kurbelgehäuse der Di esel-Maschine haben
Prefsschmierung. Das staubdichte Gehäuse besteht aus Flui's-

eisenformgufs.

Triebwagen und Anhänger sind mit einer Einkammer-
Luftbremse nach Knorr, Handbremse und Prefsluft-Sand
streuern ausgerüstet, die von jedem Führerstande aus bedient
werden können. Der unbesetzte Triebwagen wiegt 62, der

Anhängewagen 16 t, die gröfste Geschwindigkeit des Trieb
wagens allein beträgt 75, mit dem Anhängewagen 56 km/St.

2.) Vierachsiger benzol-elektrischer Triebwagen mit zwei
achsigem Beiwagen, von der «Aktiengesellschaft f ü r
Fabrikation von Eisenbahnmaterial» zu Görlitz

und den Bergmann-Elektrizitäts-Werken in Berlin
(Abb. 3 und 4, Taf. 19). Der Triebwagen enthält 68 Sitz- und
35 Steh-Plätze, der Anhängewagen 48 Sitz- und 28 Steh

plätze. Der Gepäckraum kann auch als Abteil IV. Klasse
dienen. Der Triebwagen hat Führerstände an beiden, der
Beiwagen nur einen am freien Ende. An den Kuppelseiten
sind beide Wagen durch Übergangbrücken und Faltenbälge
verbunden. Die Fahrgäste gehen durch den Führerstand II

oder den Vorraum des Anhängewagens in die Abteile HL,
durch die Führerstände I und HI in die IV. Klasse.

Das Kasteugerippe beider Fahrzeuge besteht aus Holz,
die Seitenwände sind mit 2 mm starkem Bleche verkleidet.

Die Abteile HI. Klasse haben Sitze aus Eschenlatten, halbhohe

Zwischenwände und darüber Gepäcknetze, deren Tragteile
Quer Versteifungen des Wagenkastens bilden. Alle Fallfenster
haben Rahmen aus Aluminium und Druckrahmen aus Metall.

Au den Stirnseiten der Führerstände sind Doppelfenster vor

gesehen, deren drehbare Innenscheibe herausgenommen werden
kann. Zur elektrischen Beleuchtung dienen elf Deckenlampen
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im Triebwagen, neun im Anliänger, die Signallatcrnen an den

Stirnwcänden sind für elektrisclie iJeleuclitung eingericlitet.
Zur Heizung wird das warme Kühlwasser der Triebmaschine

durch Rohrschlangen unter den Sitzbänken geleitet.

Der Triebwagen ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen
und ist dreifach abgefedert; aulserdem liegen zwischen dem
Kasten und dem eisernen Untergestelle 20 mm starke Filz

platten. Im vordem Drehgestelle liegen die Verbrennung
maschine und der Stromerzeuger auf einem besonders ab

gefederten Rahmen, der die Erschütterungen der Triebmascbine

abschwächt. Eine verschiebbare Haube aus Aluminium schützt

den Maschinensatz, daran schliefst an der Stirnwand eine feste

Haube aus Stahlblech mit den Werkzeugkästen im untern, dem
Abzugrohre der Verbrennungmaschine und dem Kühler im

obern Teile. Das Maschinen-Drehgestell kann zu gröfseren
Ausbesserungen vom Untergestelle gelöst und unter dem Wagen
hervorgezogen werden. Die Denzolmaschine ist von der «Gas

motorenfabrik Deutz» geliefert. Sie bat sechs im Viertakte

arbeitende Zilinder und leistet bei 700 Umgängen in der
Minute 170 PS. Bauart und Ausrüstung stimmen mit früheren

Ausführungen *) überein.

Der unmittelbar damit gekupi)elte Stromerzeuger ist eine

vollständig gekapselte mit Wendepolen und Ausgleichwickelung
ausgerüstete Gleichstrom - Nebenschlufsmaschine von 115 KW

Dauerleistung bei 700 Umgängen in der Minute und 310 V

Klemmenspannung. Die beiden in das hintere Drehgestell
eingebauten Gleiclrstrom - Triebmaschinen von je 130 PS

Stundenleistung haben ebenfalls Wendepole. Sie werden aus-

scbliefslicb durch Änderung der Erregung des Stromerzeugers
geregelt, wodurch die Spannung beeinHufst wird. Da der

Erregerstrom nur schwach ist, bedingt die Regelung nur
geringe Verluste und da auch der Wirkungsgrad der Trieb
maschinen bei den verschiedenen S])annungen nahezu gleich
ist, so bleibt der Wirkungsgrad im Ganzen bei allen vor

kommenden Geschwindigkeiten gut.

Ein Speicher für 76 Amp St bei dreistündiger Entladung
und 72 V ist in das Untergestell eingebaut. Er dient zur

Beleuchtung des Wagens, zur Erregung des Stromerzeugers
während der Fahrt und des selbsttätigen Hauptausschalters,
ferner zur Bedienung der elektrischen Zündvorrichtung für
die Benzol-Triebmaschine und der Schallsignale. Der Speicher
kann beim Stillstande des Wagens aufgeladen werden. Der

Fahrschalter enthält einen Druckknopf, der beim Loslassen
den Strom abschaltet und die Luftbremse anzieht. Die weitere

Ausrüstung umfafst ein Signalborn von Bergmann, ein
Läutewerk und eine Klingel zur Verständigung zwi.schen Führei-
und Zugbegleiter.

Am Mascbinendrehgestelle werden alle, am Triebdreh

gestelle eine, am Beiwagen beide Achsen doi)pelseitig gebremst.
Hierzu sind eine Knorr- und eine Handspindel - Bremse vor
gesehen. In den Abteilen sind Notbremszüge angebracht.
Das Prefsluftgebläse wird von der Denzolmaschine unmittelbar

angetrieben.

Der Triebwagen wiegt leer 53, der Beiwagen Kit, die

*) Organ 1912, S. 289.

gröfste Geschwindigkeit beträgt 70 bis 80 km/St ohne, 55
bis 65 km/St mit dem Beiwagen. |

3.) Vieracbsiger benzol - elektrischer Schmalspur - Trieb
wagen für die ostdeutsche Eisenbahn - Gesellschaft in Königs
berg i. Pr., von der «Waggonfabrik L. Steinfurt» in
Königsberg und der Allgemeinen Elektrizitäts -Ge

sellschaft in Berlin. Der Wagen enthält nach Abb. 5 und 6,
Taf. 19 je ein Abteil II. und HI. Klasse mit 11 und 13 Sitz

plätzen zwischen den geschlossenen Führerständen. Der hölzerne

Wagenkasten ruht auf besonders langen, weichen Tragfedern.
Das vordere der beiden zweiachsigen Drehgestelle trägt die
Kraftanlage mit Benzoltriebmaschine, Stromerzeuger und Er
regermaschine , da.s hintere die beiden elektrischen Trieb

maschinen. Der besondere Rahmen des Maschinensatzes ist

auf dem Drehgestelle drehbar gelagert und im Rahmen des
Untergestelles lotrecht geführt. Seitlich auf dem Maschinen

rahmen .sitzen die Blattfedern des Wagenkastens. Diesp ge
schützte Bauart erreicht, dafs der jMaschinensatz nur lottechte
Bewegungen gegen den AVagenkasten ausführen kann und doch
die Abfederung des letztern ermöglicht wird. Die Erschütte
rungen werden hierbei im Wageninnern kaum bemerkt. Eine

zweiteilige Blechhaube mit grofsen Klappen, seitlichen Lüft
schlitzen und Abzugschlot schützt den Maschinensatz gegen
die Witterung. Der Vorderteil der Haube ist auf Rollen aus

ziehbar. Das ganze Drehgestell kann aus dem AVagen heraus
gefahren werden.

Die Benzoltriebmaschine hat vier Zilinder von 1.36 mm

Durchmesser und 180 mrn Hub, die paarweise zusammen
gegossen sind. Sie leistet bei 900 Umläufen in der Minute

dauernd 55 P S. Die Kurbeln sind um 180 versetzt. Das

Kurbelgehäuse ist vollständig geschlossen und durch grofse
Seitenklappen zugänglich. Der Unterteil dient als Ölbehälter

für die Prefsschmierung. Die Ein- und Auslafs-A^entile sind
gleich und austauschbar. Sie liegen alle auf einer Seite und

werden von einer gemeinsamen AA'^elle gesteuert. Der Einspritz
vergaser eignet sich für Betrieb mit Benzin, Benzol oder
Schwerbenzin. Durch die Regelung wird die Geniischraenge
geändert. Der Hochspann-Magnetzünder für die Lichtbogen
zündung ist von Bosch geliefert. Das Kühlwasser wird von

einer Kreiselpumpe durch kupferne Rippenrohre auf dem Dache
mit 75 qm Kühlfläche getrieben. Im AVinter imefst die Pumpe
das mit etwa 70® abfliefsende AA'^asser durch die Heizkörper
des Wagens zum Kühler. Der mit nachgiebiger Kuppelung
angeschlossene Stromerzeuger hat 28 KAV Dauerleistung,
900 Umläufe in der Minute und 500 A*" Klemmenspannung.
Die Stromstärke kann beim Anfahren auf kurze Zeit 120 Anq)
erreichen. Die Alaschine hat AVendepole und wird durch eine

Maschine von 115 A'^ erregt, die von der Reglerwelle der
Benzoltriebmaschine angetrieben wird, und auch den Strom
für die Beleuchtung liefert, der zum Ausgleiche der Spannung
schwankungen über N e r n s t-AViderstände zu den Lami)en
geführt wird. Die beiden Babntriebmaschinen haben je
26,8 PS Stundenleistung und sind mit dem Stromerzeuger
durch L e 0 n a rd - Schaltung verbunden. Durch einen vom

Fahrschalter gesteuerten AATderstand kann die Felderregung
und damit die Klemmenspannung in weiten Grenzen stufen-
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weise geregelt werden. Der Stromerzeuger liefert hierbei
grofse Stromstärken mit geringer Spannung und umgekehi-t,
so dafs die Benzoltriebmaschine nahezu mit gleichbleibender

Belastung, also wirtschaftlich günstig arbeiten kann.
Zum Anfahren drückt der Führer auf einen Knopf an

der Fahrschalterkurbel, schliefst damit den Erregerstromkreis

und erzeugt dadurch Spannung im Stromerzeuger. Durch
Drehen der Hauptkurbel in die erste Fahrstellung werden

die Triebmaschinen angelassen, das Fahrzeug setzt sich langsam

in Bewegung. Wird dann auf die nächsten Fahrstufen weiter
geschaltet, so verringert sich der Widerstand im Erreger
stromkreise, die Spannung des Stromerzeugers und die Dreh
zahl der Triebmaschinen wird erhöht. An den Spannung- und

Strom-Messern übersieht der Führer ständig die Leistung der

Triebmaschinen und kann durch Schalten der Fahrkurbel die

günstigste Belastung erreichen. Mit einer Stellvorrichtung für
die Umlaufzahl kann überdies die Geschwindigkeit der Benzol

maschine bei kurzem Stillstande des Wagens wesentlich ver

ringert und dadurch an Benzol gespart werden.

Zur Ausrüstung gehören: Luftbremse nach Knorr mit

einer von einer Achse angetriebenen Prefspumpe, Handbremse,

Prefsluftsandstreuer, Prefsluftläutewerke, eine elektrisch an

getriebene Hupe auf dem Wagendache, Tretglocken und selbst

tätige Scharfenberg-Kuppelung*). Das Fahrzeug wiegt

im Ganzen 17,4:t, hat 750 mm Spur und läuft mit einem Bei

wagen und voller Belastung mit 451 auf ebener Strecke

30 km/St.

4.) Dreiteiliger Speicher-Triebwagenzug mit acht Achsen,
gebaut von van der Zypen und Charlier in Köln-Deutz,

den Siemens-Schuckert-Werken und der «Akkumu

latorenfabrik» in Berlin. Der Zug enthält Abteile II. bis

IV. Klasse und besteht nach Abb. 7 und 8, Tat'. 19 aus drei kurz

gekuppelten Wagen. Die Speicher sind in Vorbauten an den

freien Enden des Wagenzuges ähnlich untergebracht wie bei

den bisher verwendeten Speicher-Doppeltriebwagen. Die beiden

Triebmaschinen sind dagegen der bessern Verteilung der Last

wegen auf die beiden Achsen des Mittelwagens gesetzt. Im

Mittelwagen befinden sich noch ein Postraum und ein Gepäck

abteil. Der Zugang erfolgt durch Seitentüren an den Führer-

Ständen am Vorräume des Mittelwagens. Im Ganzen sind IG,

40 und 32 Sitzplätze II., HL und IV. Klasse, in der letzten

noch 30 Stehplätze vorhanden. Die Bäume HL Klasse sind

durch Übergangbrückeu und Faltenbälge verbunden. Jeder
Speichervorbau enthält 84 Zellen, die zu je 14 in sechs Holz

kasten untergebracht sind. Der ganze Speicher wiegt 25,5 t

und leistet 562 Amp St mit 310 V Entladespannung. Die

Ladung reicht unter ungünstigen Verhältnissen für mindestens

100 km Fahrt auf ebener Strecke. Zum Laden können die

Zellen je nach der Netzspannung der vorhandenen Ladeanlagen

in einer, oder in zwei Reihen neben einander geladen werden.

Der ausziehbare Deckel des Laderaumes und der Lüftaufbau

gleichen früheren Ausführungen. Die beiden Hauptstrom-

Triebmaschinen mit Wendepolen haben je 66 KW Stunden

leistung. Sie treiben die Achsen des Mittelwagens mit Zahnrad

übersetzung 1:3 au. Die übrige elektrische Ausrüstung besteht

*) Organ 1911, S. 60.

im Wesentlichen aus den zur Steuerung dienenden Hüpfer
schaltern , zwei Fahrtwendern und den Führerschaltcrn, die
mit Vorrichtung zum Unterbrechen des Stromes und zum
gleichzeitigen Anstellen der Bremsen beim Loslassen der
Führerkurbel versehen sind. Der leere Wagenzug wiegt 83,88 t.

5.) Speicher - Triebwagenzug ähnlicher Einteilung und
Bauart, wie 4.), jedoch von der «Aktiengesellschaft zur
Fabrikation von Eisen bahn material» zu Görlitz, den
Be rgman n-E1 ektrizitäts-Werk en und der «Akk umu-
latoren-Fabrik» in Berlin erbaut. Der Speicher leistet

790 Amp St bei 310 V Entladespannung, wodurch sich der
Fahrbereich auf 180 km vergröfsert. Das Gewicht des Speichers
ist durch Anwendung von Gitterplatten am + I'ole statt der
Obertiächenplatten beim Wagen 4) auf 23,5 t verringert.

6.) Speicher-Doppeltriebwagen mit sechs Achsen von den
Linke-Hofmann-Werken in Breslau, der Allgemeinen
Elektrizitäts-Gesellschaft und der «Akkumulatoren-

Fabrik» in Berlin. Der Wagen entspricht nach Grundrifs,
Ausbildung des Untergestelles und Kastenaufbaues, Anordnung
der Achsen, der Bremse und elektrischen Beleuchtung den früheren
Ausführungen. Er enthält in je einem Abteile II., HI. und
IV. Klasse 8, 31 und 33 Sitzplätze, in dem letzten noch
12 Stehplätze. Der Speicher ist auf eine Leistung von
562 Amp-St bei zweistündiger Entladung für 180 km Fahrt
vergröfsert. Die beiden Hälften sind hinter einander geschaltet,
können aber im Notfalle auch einzeln zum Speisen der Trieb
maschinen dienen. Statt der früher verwendeten zwei Haupt

strommaschinen sind hier zum Antriebe zwei Verbundmaschinen

verwendet. Sie ermöglichen bei Talfahrten und beim Bremsen
die Rückgewinnung von Strom ebenso, wie die sonst zu gleichem
Zwecke verwendeten Nebenschlufsmaschinen, da sie dann mit
der Nebenschlufswickelung als Stromerzeuger arbeiten. Die
Ilauptstromwickelung verhindert dagegen übermäfsige Ungleich
heiten in der Belastung, die bei Verwendung reiner Neben
schlufsmaschinen zu Schwierigkeiten geführt, und die ihre
Schaltung zu zweien neben einander unmöglich gemacht haben
würden. Jede Triebmaschine leistet 83 PS bei 630 Umläufen
in der Minute. Sie ist federnd am Untergestelle aufgehängt

und treibt die Wagenachse mit Zahnrad-Vorgelegen. Beim
Anfahren mit voll erregtem Felde wird die Spannung im
Ankerstromkreise mit der zwölfstufigen Hauptwalze des Fahr
schalters allmälig erhöht und damit auch die Geschwindigkeit
des Ankers durch Reihen-Xeben-Schaltung der Triebmaschinen

und durch Abschalten von Widerständen gesteigert. Weitere
Zunahme der Geschwindigkeit ist durch Einschalten von Wider
ständen in die Nebenschlufswickelung durch eine Nebenwalze

mit vierzehn Stufen zu erreichen. Die Rückspeisung im Gefälle

beginnt selbsttätig, wenn der Wagen die mit der Fahrkurbel
eingestellte Geschwindigkeit überschreitet; beim Bremsen wird
die Rückgewinnung durch Zurückdrehen der Fahrkurbel ein
geleitet. Eine Nutzbremsung ist bei Schaltung der Maschinen
neben oder hinter einander und dann bei Geschwindigkeiten

von 17 oder 35 km/St an möglich. Als Fahrtwender dient
eine Unischaltwalze, die die Richtung des Ankerstromes und
damit die Drehrichtung des Ankers umkehrt. Fehlschaltungen sind
durch gegenseitige Verriegelung der Schaltwalzen ausgeschlossen.
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Die elektrisolie Ausrüstung umfafst ferner den elektrischen
Antrieb der Luftpumpe, je ein Läutewerk und Horn mit
elektriscliem Antriebe, Widerstände für die Triebmaschinen
und die Beleuchtung, deren Stromkreise von jeder Speicher
hälfte aus gespeist werden können.

Der leere Wagen wiegt 68, der Speicher 25,51. Der
Doppelwagen ist im Ganzen 25,95 in lang und erreicht die
gröfste Geschwindigkeit von 60 km/St.

7.) Dreiteiliger Triebwagenzug mit Edison-Speicher und
Antrieb durch drei Hauptstrommaschinen von den Linke-
Ii 0 f rn a, n n - We r k e n iii Breslau und den Berg m a n n -
Elektrizitäts-Wcrkcn in Berlin (Abb. 9 und 10, Taf. 19).

Der Zug besteht aus drei zweiachsigen Wagen, die durch
Langkuppelung der Regelbauart und Cbergangbrücken ver
bunden sind. Die Untergestelle sind aus Eisen, die Kasten
gerippe aus Holz mit gewölbtem Dache ohne Oberlichtaufbau.

In der Mitte jedes Untergestelles ist ein Speicher einheitlicher
Gröfse in Holzkasten untergebracht. Eine Achse jedes Wagens
wird angetrieben, hat deshalb Blatt- und Schrauben - Federn.

Der Mittelwagen hat zwei, jeder Endwagen nur am Aufseilende
einen Führerstand. Das ermöglicht Verwendung kleinerer oder,
da durchgehende Steuerung für alle Führerstände vorgesehen
ist, auch Zusammensetzung gröfserer Zugeinheiten. Die Abteile
II., HI. und lY. Klasse enthalten 8, 52 und 54 Sitzplätze,
das letzte noch 30 Stehjilätze. Der Gepäckraum ist mit ein
fachen Sitzbänken versehen, um auch als Abteil IV. Klasse

dienen zu können. Unter den Sitzen liegen von aufsen bediente
Prefskohlen - Heizkörper.

Aulser dem Speicher und den Hauptstrom-Triebmaschinen
gehören zur elektrischen Ausrüstung die Steuereinrichtungen,
je ein elektrisch betriebenes Horn und Läutewerk, die Be
leuchtung des Innern und die Signallaternen, die in Gruppen
auf die Fahrtrichtung geschaltet werden können. Die Brenis-

luft wird von einer unter dem j\Iittelwagen liegenden Schieber-
luftpurajie nach Knorr mit selbsttätigem Druckregler und
elektrischem Antriebe erzeugt.

Um den Triebwagenzug für den Verkehr auf Strecken

mit zahlreichen Xeigungen geeigneter zu machen, ist der
erheblich leichtere Speicher nach Edison eingebaut. Seine
sonstigen Vorzüge sollen sein: grofse Lebensdauer, leichte Er
haltung und geringe Empfindlichkeit gegen Erschütterungen und
Stöfse; die ganz aus stark vernickeltem Stahle hergestellten Zellen
sind statt der schädlichen und unangenehmen Schwefelsäure
mit Kalilauge gefüllt, die 9 bis 12 Monate hält: die Ladung
ist in kürzerer Zeit möglich: der geladene Speicher kann ohne
Schaden unbenutzt stehen bleiben. Ob diese Vorzüge gegen
die bislnn- üblichen Bleispeicher die Nachteile wesentlich höherer

Neukosten und geringem Wirkungsgrades überwiegen, mufs die
Erfahrung lehren.

Der Speicher eines Wagens hat 270 Zellen mit 300 Amp St
und rund 330 V. Die drei Speicher des dreiteiligen Zuges
leisten also 900 Amp St, wiegen zusammen nur 10,8 t und
reichen für 210 km Fahrt auf ebener Strecke. Die Zellen

sind unter den Wagen in je vier Holzkasten untergebracht und
in Grup]3eu leicht heraus zu ziehen. Die Speicher eines Zuges
können zum Laden neben einander geschaltet werden, die

270 Zellen jedes Wagens werden dabei je nach der Spannung
der Ladeanlage alle hinter einander. oder in zwei Hälften

neben einander geschaltet.

Die drei Triebmaschinen sind Wendepol - Reihenschlufs-
niaschinen von je 90 P S Stundenleistung bei 310 V und
740 Umläufen in der Minute. Textabb. 1 und 2 zeigen

Abb. 1. Kennlinie der Triebmaschine.
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ihre Kenn- und Fahr-Linien, letztere bei Strom-Aufnahme und
Rückgewinnung. An jedem Wagen speist nach Abb; 11,
Taf. 19 der Speicher nur die zugehörige Triebmaschine. Eine
besondere Schaltung, deren Schutz die Bergmann-Elektri
zitätswerke angemeldet haben, ermöglicht trotz Verwendung der
für Bahnzwecke besonders günstigen Hau])tstrommaschinen die
Rückgewinnung von Strom bei Fahrten im Gefälle und seine
Aufspeicherung. Der Speicher wird beim Anfahren mit zwei
lieben einander geschalteten Hälften an die Triebmaschine
gelegt, wodurch die Verluste in den Anfahrwiderständen ver
ringert werden. Haben die Maschinen Strom von der halben
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Speicherspannung erhalten, so werden die Widerstünde auf den j
folgenden Schaltstufen allniälig durch Hüpfer kurz geschlossen,

bis die Triebniaschinen den Regelgang erreicht haben. Will

man sie weiter beschleunigen oder auf Gefällen Strom gewinnen,

so wird der gröfste Teil des Speichers auf weiteren Schalt

stufen durch einen besondern Hüpfschalter unmittelbar an den

Anker, der übrige Teil an das Feld gelegt, so dafs die Trieb-

maschiue nun die Eigenschaften einer Nebenschlufsmaschine

mit Fi'eraderregung erhält. Die Feldstärke bleibt dann dieselbe,

mag der Anker Strom aus dem Speicher aufnehmen oder an

ihn abgeben.

Alle Schaltvorrichtungen mit Fernbedienung vom Führer

stande aus, wie Hüpfer, Fahrtwender und Umschalter für die

Speicher, werden elektromagnetisch mit einem Steuerstrome

von 155 V aus der einen Speicherhälfte betrieben. Die Hüpfer

sind zu je fünf in einem eisernen Gestelle unter dem Wagen-

fufsboden aufgehängt und gegen einander, die Fahrtwender

und die Speicherschalter elektrisch verriegelt. Jeder 1 lüpfer

hat kräftige Funkenlöschung. Beim Loslassen eines Druck

knopfes am Führerschalter wird der Steuerstrom unterbrochen

und nach 7 Sek die Luftbremse angezogen. Der Wagenzug

wiegt im Ganzen 78,75 t und orreicht 70 km/St gröfste Fahr

geschwindigkeit.

8.) Dreiteiliger Wechselstrom - Triebwagenzug mit neun

Achsen, erbaut von den Linkc-Hofmann-Werken in Breslau

und der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in

Berlin (.\bb. 12 und 13, Taf. 10). Der Triebwagenzug ist mit
fünf weiteren Zügen gleicher Art auf den mit Wechselstrom von

15 000 V und l()-/;t Schwingungen in der Sekunde gespeisten,

niederschlesischen Gebirgstrecken Niedersalzbrunn - Halbstadt

und Hirschberg - Grünthal, Zweigen der Hauptstrecke Laul)an-

Königszelt, bestimmt.

Er besteht aus dem kürzern, in der Mitte liegenden Trieb

wagen und zwei Beiwagen, an deren äufseren Enden die Führer

räume liegen. Die Wagenkasten sind aus Holz und haben einen

Lüftaufbau. Jeder hat ein zweiachsiges Drehgestell und eine

Einzelachse. Alle Drehgestellachsen werden durch eine Knorr-

Bremse gebremst, die Drehgestelle der Beiwagen aufserdem

durch Handspindeln vom darüber liegenden Führerstande aus.

Vor und hinter den Rädern des Triebgestelles, das mit einer

Doppeltriebmaschine unter dem Mittelwagen liegt, sind Prefs-

luftsandstreuer mit elektrischer Auslösung von der Knorr-

Bremsengesellschaft in Berlin eingebaut.

Der Mittelwagen enthält eine Kammer für Hochspannung,

Schränke für die Kleider der Schaffner, für Signalgeräte und

eine elektrische Wärmplattc für Speisen.

Tin Ganzen sind 213 Sitzplätze vorhanden. Die Abteile

haben die in neuester Zeit übliche Ausstattung und mit

Rücksicht auf die landschaftlich schöne Gegend grofse h'enster

mit Metallrahmen. In den Räumen II. Klasse besteht das

I^eistenwerk aus ostafrikanischem Zedernholze. Jeder Abort

hat Wasserspülung der II. Klasse Wascheinrichtung. Zur

Sicherung der Fahrgäste sind alle sichtbaren Beschlagteile im

Innern der Wagen geerdet und die Dächer über der Decken-

leinewand mit einem geerdeten Belage aus verbleitem Eisen-
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LIII. Band. 0

bleche versehen. Heizung und Beleuchtung sind elektrisch.
Für letztere wird Gleichstrom von 60 V aus einem Licht

umformer verwendet, für den aushülfsweise ein kleiner Strom
speicher eintreten kann. Diese Einrichtungen sind in einem
der Beiwagen untergebracht.

Die Einzelacbsen sind freie Lenkachsen. Sie haben

doppelte Federn und unter 45" geneigte Federgehänge, um
eine geringe Nachgiebigkeit der Achsen in der Fahrrichtnng
zuzulassen und die Sehienenstöfse so weniger fühlbar zu

machen. Die Laufdrehgestelle haben Regelbauart, doch ist

die Wiege mit Federung fortgelassen und das Untergestell
nicht mit Gleitstücken, sondern mit Stützpendeln auf dem

Drehgestellrahmen gelagert.

Das Triebdrehgestell ist nach einer neuen, den Linke
llofmann-Werken geschützten Bauart ausgeführt. Zwei in

einem Gehäuse vereinte Triebmaschinen sind fest mit dem

Drehgestellrahmen verbunden, deren Ankerritzel auf eine

gemeinsame, auch fest im Rahmen gelagerte Vorgelegcwelle
arbeiten. Durch Kurbeln und Schlitzkuppelstangen werden

die beiden Achsen von der Vorgelegewelle angetrieben. Zum

Ausbaue der Maschinen, die den ganzen Raum zwischen den

Achsgabelrahmen einnehmen, sind die Blattfedern über den

Achsen schräg zur Ebene der Achshalter angeordnet. Sie

sind aufserdem zum Ausgleiche der Achsdrücke durch lange

Ausgleichliebel verbunden. Das Drehpfannenlager mit aus

schwenkbarer Pfanne befindet sich an dem einen Ende des

Drehgestellrahmens, am andern ist er mit dem Wagenunter-

gestelle durch Pendelstützen verbunden.

Der hochgespannte Wechselstrom wird dem Fahrdrahte

durch zwei mit Prefsluft bediente Scheren - Stromabnehmer

entnommen, fliefst über eine Drosselspule zum Ölschalter in
der Kochspannkammer und tritt dann in die Hochspannwickelung

des Ab.spauners, der in einem mit seitlichen Kühltaschen ver
sehenen Ölkasten am mittlern Teile des Wagengestelles hängt.

Die Hochspannkammer ist mit Blech und Asbestschiefer aus

gekleidet und kann nur nach Niederlegen der Stromabnehmer

geöffnet werden. Die beiden Reihen - Triebmaschinen mit
Stromsammler und 12 Polen haben zusammen 500 PS Stunden

oder 300 P S Dauer-Leistung bei 40 km/St Fahrgeschwindig

keit. Sie werden durch ein besonderes Gebläse unter einer

Bank im Gepäckabteile gekühlt. Ihre Geschwindigkeit wird

durch Veränderung der Spannung geregelt. Hierzu dienen

Hüpfschalter, die vom Fahrschalter aus mit Steuerstrom von

200 V bedient werden und in vier Kasten neben dem Ab-

spanner untergebracht sind.

Die Beiwagen sind mit durchgehender Zugsteuerung aus

gerüstet, die die Steuerung mehrerer zu einem Zuge ge
kuppelter vollständiger Triebwagenzüge von einem Führer
stande aus ermöglicht. Im Fahrschalter liegt neben der
Hauptwalze mit der Druckknopfvorrichtung eine Fahrrichtungs-

walze. Neben dem Fahrschalter ist ein kleiner walzenförmiger

Schalter mit zwei Handgriffen angeordnet. Von diesen bedient

der obere das Prefsluftventil für die Stromabnehmer, der

untere"einen elektromagnetischen Drehschieber zum Ein- und

Aus-Schalten des Ülschalters.

Heft. 1916. 15
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Der Wagenzug wiegt leer 98,5 t, seine grölste Geschwindig
keit ist 60 km/St*).

9.) Dreiachsiger Wagen zur Untersuchung von Tunneln,
mit Stromspeicher, gebaut von den Linke-lIofmann-Werken
in Breslau und der «Akkumulatoren-Fabrik» in Berlin.

Der schon 1911 in Turin vorgeführte Beleuchtungswagen
für die Untersuchung von Tunneln hat sich sehr gut bewährt.
Die ständige Überwachung und Erhaltung aller Tunnel bei den
preufsisch-hessischen Staatsbahnen machte die Beschaffung von
zwei weiteren Fahrzeugen dieser Sonderbauart erforderlich, von

denen eines in Malmö ausgestellt war (Abb. 14 bis 16. Taf. 19).
Die Mefsvorrichtungen, wie die umleghare Lehre zum Nach

prüfen des Tunnelquerschnittes und die Vorrichtung zum Auf

zeichnen des lichten Tunnelraumes gleichen denen der ersten

Ausführung. Der Führerstand am offenen Ende ist überdacht.

Der Aufenthaltraum ist mit einem Lüftaufbaue, Luftsaugern

von 90 P S mit drei Zilindern eingebaut. Triebmaschine und
Stromerzeuger sind im Innern des Wagens untergehracht, das
frühere Maschinengestell ist weggefallen. Im Wagenkasten
ist für die Mannschaft, die Maschinen, die Umformer und die
Werkstatt je ein Abteil vorgesehen. Über dem Maschinenräume
in der Mitte liegt eine drehbare Arbeitbühne, zu der man
aus der Werkstatt über eine Treppe gelangt. Den Betrieb

strom liefert ein mit der Benzoltriebmaschine gekuppelter

Gleichstromerzeuger mit Fremderregung von 80 KW Stunden
leistung bei etwa 700 Umläufen in der Minute. Die beiden

Maschinen für den Antrieb der Achsen mit Zahnradvorjgelege
haben je 54 P S Stundenleistung. Sie sind mit dem l^trom-
erzeuger durch Schaltung nach Ward-Leonard verbunden.

Den Prüfstrom für die Leitung liefert ein umlaufender

Gleichstrom - Einwellenwechselstrom - Umformer von etwa 8 PS

Stundenleistung. Der Wechselstrom wird dann von 200 auf

und Luftschiebern versehen. Die gut gedichteten, aufklappbaren 30 000 bis 60 000 V und 50 Schwingungen in der Sejkunde
Kasten des Speichers für den Lichtstrom sind als Sitzbänke aus

gebildet. Der mit Klappsitzen ausgestattete Bcobachtungstand
auf dem Dache des Baumes für den Speicher des Triebstromes

in der Mitte des Wagens steht mit dem geschlossenen Führer

stande durch ein Sprachrohr in Verbindung.

Auf den beiden Endachsen sind die beiden Hauptstrom-
Triebinaschinen von je 30 PS Stundenleistung bei 150 V
mittlerer Spannung im Speicher und 35 km/St Geschwindigkeit
federnd aufgehängt. An den Wagenstirnen ist zwischen den

Signallaternen noch je ein kräftiger Scheinwerfer mit vier

Lampen angebracht.

Der 37 t schwere Wagen kann mit aufgeladenem Speicher
in der Ebene etwa 35 km zurücklegen. Die Wege vom Stand

orte bis zu dem der Tunnelstrecke nächsten Bahnhofe werden

bei gröfseren Entfernungen am Schlüsse eines fahrplanmäfsigen
Zuges zurückgelegt. Erst von da wird mit eigener Kraft

gefahren.

10.) Benzolelektrischer Triebwagen für Untersuchungen
der Leitungen von der Eisenbahndirektion Halle a. S.

und der Allgemeinen Elektrizitäts - Gesellschaft

in Berlin. Dieser Dienstwagen wird zur Untersuchung der
Leitungen auf der elektrisch betriebenen Hauptbahnstrecke

Magdeburg - Leipzig - Halle benutzt und ist hierzu aus einem

Triebwagen umgebaut, der früher im Bezirke der Eisenbahn

direktion Köln zur Beförderung von Fahrgästen diente. Statt

der alten Verbrennungsmaschine mit sechs Zilindern wurde

von der «Gasmotorenfabrik Deutz» eine neue Benzolmaschine

*) Weitere Angaben: Elektrisclic Kraftbetriebe und Bahnen
1915, S. 51.

gespannt. Phne blanke auf Glocken verlegte Leitung führt

den hochgespannten Strom auf das Wagendach zum l'rüfseile.

Der Anschlufsbügel am andern Ende des Prüfseiles wird mit

einer gegen Stromübergang geschützten Bambusstange in

spannungslosem Zustande über die Oberleitung gelegt, die hiei'zu

ausgeschaltet und durch zwei auf dem Wagendache angeordnete

Bügel geerdet wird.

Die elektrische Ausrüstung umfafst weiter einen neben

die Erregermaschine geschalteten Speicher für Licht, ein unter

dem Mannschaftraume angeordnetes Gebläse mit elektrischem

Antriebe für die Bückkühlung des Kühlwassers aus der Benzol

maschine , einen beweglichen Scheinwerfer mit Bogenlami)e

und die erforderlichen Schalt- und Mefs-Vorritditungen.

Der AVagen ist mit einer Zweikammer-Luftbremse ver

sehen. Die Prefsluftpumpe ist mit der Verbrennungmaschine

zusammengebaut.

11.) Strafsenbahnwagen - Untergestell mit zweiachsigem

Badgestelle für Begelspur von van der Zypen und Chiirlier
in Köln-Deutz (Abb. 17 bis 19, Taf. 19).

Das Gestell hat den erprobten, geschlossenen, eisernen

Bahmen zur Aufnahme des Wagenkastens. Die Längsträger

bestehen aus Prefsblechen, deren oberer Flansch als Scheuer

leiste ausgebildet ist. Die Träger der Endbühnen bestehen

auch aus Prefsblechen und sind an den Koi)f- und mittleren

Quer-Trägern befestigt. Der Bahmen ruht mit vier Blattfedern

auf dem Badgestelle. Die Federn sind aus nur drei Blättern

zusammengesetzt und nehmen auch leichte Stöfse auf. Auch

das zweiachsige Badgestell ist aus Prefsblechen gebildet, die

mit ihren breiten Flanschen ohne Knotenbleche unmittelbar

zusammengenietet sind, A. Z.

(Fortsetzung folgt.)

Erprobung von Lagermetallen durch Reihungsversuche. ,

Ingenieur Scherrl, Maschinen-Adjunkt in Laibacli '

Die im Bahnbetriebe verwendeten Lagermetalle können von wirtschaftlichem Werte, ob hoher Zinngehalt gegen hohen

nach ihrer Zusammensetzung in zwei Hauptgruppen eingeteilt ' Bleigehalt wirklich so wesentliche Vorteile bietet, dafs dadurch

werden, je nachdem Zinn oder Blei als Grundstoff vorherrscht.

Da die Kosten der Lagermetalle bei den hohen Zinnpreisen

nur durch den Zinngehalt bedingt sind, so ist die Feststellung

die Mehrkosten von etwa 70 "/o gerechtfertigt werden, be

ziehungsweise, wie weit man das Zinn ersetzen kann, ohne

die Sicherheit herabzusetzen. Die zu diesem Zwecke an-
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gestellten Versuche erstreckten sich auf eine Zinnmischung
von 77 "/o Zinn mit 9,5 "/o Kupfer und 13,5% Antimon und
eine Bleimischung von 79 Blei mit 4®/(, Zinn und 17"/o
Antimon.

Für die Güte eines Lagermetalles ist der Einheitdruck
ö kg/qcm vervielfältigt mit der ümfanggeschwindigkeit v des
Lagerzapfens ö. v als Mafsstab der Ergehnisse aus der in
Textabb. 1 dargestellten Prüfvorrichtung gewählt. Diese he-

Abb. ]. Prüfvorrichtung.

-Z70- »I— 90-^^—1W-

m\ 50

330—

Steht aus einer Welle W, auf die das Yersuchstück L als
Lagerschale gesetzt wird. Die Schale ist mit der zu eri)robenden
Mischung ausgegossen und kann durch ein gegengewogencs
Hehelwerk a b c verschiedener Belastung ausgesetzt werden,

so dafs man die Werte 0 .v fallweise festlegen kann. Die
Umfassunggeschwindigkeit v beträgt an der Lauffläche des
Versuchstückes 12 m/Sck. Die reichliche Schmierung der
Seitenlager C D F erfolgt durch Selbstschmierer, dem Versuchs
lager L werden etwa 20 Tropfen in der Minute durch einen
Tropföler zugeführt. Die ganze Anlage ist aus Altteilen
hergestellt.

Vor Beginn jedes Versuches wurden die Probelager L
einer vier- bis fünfstündigen Laufprobe unterzogen und durch
Schaben solange aufgepafst, bis die Laufflächen schlicht waren.
Da die Vorrichtung zu vergleichenden Versuchen dienen soll,
ist für die unmittelbare Messung der Reibungsarbeit nichts vor
gesehen , sondern die Wärmezunahme des Lagers bei un
veränderlichem ö.v wird als Mafsstab für die Güte des Probe

stückes benutzt, zu deren Ermittelung bei A ein Wärmemesser
angeordnet ist, dessen Kugel etwa 5 mm über der Lauffläche
in einem Ölbade steckt.

Da bei sonst gleichen Verhältnissen einer höhern Lager
wärme eine gröfsere Reibungsarbeit entspricht, so ist das
Lagermetall das beste, das in gleichen Zeiten unter gleichen
Verhältnissen die geringste Steigerung der Wärme ergibt, und
diese ist in Textabb. 2 für acht Fälle, nämlich für die beiden
Mischungen je unter vier verschiedenen Belastungen mit den
Zeiten als Längen und den Wärmestufen als Höhen dargestellt,
wobei jedesmal das Mittel aus etwa 60 Versuchen benutzt

wurde. Die vier Werte 0. v sind 240, 288, 312 und

386 ^ die von ö also bei v = 12 m/Sek 0 = 20, 24,
cm- Sek

26 und 28 kg/qcm. Zum Vergleiche sei angeführt, dafs 6. v
bei Lagern von Lokomotiven und Tendern für v = 4 m/Sek
und ö=10 bis 15 kg/qcm zwischen 40 und 60 kg/m liegt.

Die Schaulinie Z^ für Zinnmischung und v = 12, 6= 20,
O . V = 240 erreicht den Beharrungzustand in iii nach etwa

Abb. 2. Darstellung der Steigerung der Wärme.

¥

^ \ W M m um m 16 7
Minuten

Z  77 % Zinn, 9,5% Kupfer, 13,5 % AnHmon
ß  7^ % Biei\ tf % Zinn, 17% Antimon

t entspricht (5l<g/ifcm. " m/Sek " 2t0
Z  „ „ n '
3  - 31Z
V  „ •, - 336

fiel V = 13 m /Sek

32 Minuten bei 44" C, die unter denselben Verhältnissen er
probte Bleimischung B, in nq nach 28 Minuten erst bei 52 " C.
Bei nur 8" C Unterschied der Erwärmung kann man die
beiden Metalle unter diesen Umständen als gleichwertig be
zeichnen. Ähnlich sind die Verhältnisse der Linien 7j^ und B2
für 0 . V = 288, 0 = 24 kg/qcm, v = 12 m/Sek und der
Linien Z^ und B^ für 0. v = 312, 0 = 26 kg/cm, v = 12 m Sek.

Andere Ergebnisse liefern die Linien Z4 und B., für
0.V = 336, 0= 28 kg/qcm. v = 12 m/Sek.

Für Zinn Z^ tritt der Beharrungzustand nach 160 Minuten
bei 76" C ein, während die Bleimischung B., der Beanspruchung
nicht mehr stand hält und dem Ausschmelzen entgegen geht.

Die Versuche lehren also, dafs die Bleimischung bis zu
20 kg/qcm Belastung und 12 m/Sek Umfanggeschwindigkeit der
Mischung mit 77"/„ Zinn fast gleichwertig ist; erst von etwa
0. V = 300 an ist die Zinnmischung erkennbar überlegen.

Ein Lager mit zinnreichem Metalle kann sich bei nach
lässiger Wartung verhältnismäfsig rasch erholen, bei bleireichen
Lagern ist das Ausschmelzen dabei fast unvermeidlich. Dieser
Umstand dürfte auch die Ursache sein, weshalb die meisten

Bahnverwaltungen Lager mit teuerer Zinnmischung verwenden,
obwohl bei guter Wartung und sorgfältigem Aufpassen der
Laufflächen auch bleireiche Lager genügten, zumal die Grenze
0. V = 300 bei Lokoniotiv- und Tender-Lagern nicht erreicht wird.

Nach diesen Ergebnissen und den Erfahrungen des Be
triebes ist zu erwägen, ob man die kostspielige Zinnmischung
nicht gröfstenteils durch eine etwa 70"/„ billigere Bleimischung
ersetzen kann, ohne die Betriebsicherheit zu gefährden, und
die Kosten der Zugkraft wesentlich zu erhöhen.

15 =
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Nachrichten aus dem Yereiiie deutscher Eiseiibahu-Verwaltungen.
Die preursiscli-liessischen Staatselseiibalinen im Rechnungsjahre 1914. 22 349165 Stunden Bereitschaftsdienst und Ruhe im

Dom wegen des Krieges erheblich gekürzten «Bericht über
die Ergebnisse des Betriebes der vereinigten preufsischen und
hessischen Staatseisenbahnen im Rechnungsjalire 1914» ist fol
gendes zu entnehmen.

Am Ende des Berichtsjahres, 31. März 1915, betrug die
Eigen t ums länge der dem öffentlichen Verkehre dienenden
Bahnstrecken 39534,73 km, und zwar:

pjigentünicr Uauptbahneu. Nebenbaliiien.
km

. . . . 21716,16Preußen
H

Zusammen
km

382-20,08
essen

Baden .

Znsaniinen

Davon waren:

i'egelspurig . . .  . .

801,41
40,66

22.558,23

1273,99
—  40.66

16976,50 39534,73

km

16503,92
472,58

 km 22558,23
oder o/o ,57^4

schmalspurig, ])reußisch, km —
eingleisig. . . . . . „ 5506,92
zweigleisig „ 16685,31
dreigl eisig 56.84
viergleisig „ 303,81
lünfgleisig 5,35

16737,59 39295.82
42,6 100

238,91 238,91
16355.32 21862,24
621.18 17306,49
—  56,84
—  303,81
—  5,35

Hierzu kommen noch 217,04 km regelspurige und 1,28 km
schmalspurige Anschlufsbahnen ohne öffentlichen Verkehr.

Die Betriebslänge der dem öffentlichen Verkehre
dienenden Bahnen betrug am Ende des Jahres

1. für Regelspurbahnen
ÜUl

 Feuer,
also im Ganzen 821680643 Lokomotivkm für
die Berechnung der Unterhaltungskosten der
Lokomotiven und Triebwagen, wobei 1 Stunde
Verschiebe- und sonstiger Stations-Dien.st = 10 km
gerechnet ist, und

722 321018 Lokomotivkm für die Berechnung der Kosten
der Züge, wobei 1 Stunde Verschiebe- und
sonstiger Stations - Dienst = 5 und 1 Stunde
Bereitschaftsdienst = 2 km gerechnet wurde.

Auf eigenen Betriebstrecken leisteten eigene und fremde
Lokomotiven und Triebwagen folgendes:

471831134 Nutzkm, davon 14371994 im Vorspann- und
V erschiebedienste,

Leerfahrtkra,
Stunden Verschiebedienst,
Stunden Dienst beim Vorheizen der Personen
züge, beim Entseuchen der Viehwagen und beim
Wasserpumpen, und

Stunden Bereitschaftsdienst,
»  Ruhe im Feuer, im Ganzen also

Lokomotivkm zur Berechnung der Kosten für die
Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues,
wobei 1 Stunde Verschiebedien.st mit 10 km in
Ansatz gebracht ist.

Von den Wagen sind geleistet:

60157358

26141452

2386137

6949650

15266702

793403012

c) Nebenbahnen
d) für Personenverkehr . . . .
c) für Güterverkehr

2. für Schmalspurbahnen

a) im Ganzen, sowie für Güterverkeiir
b) für Personenverkehr . . . .

3. Zusammen

a) im Ganzen
b) für Personenverkehr 38422,14
c) für Güterverkehr 39 524,47

Die bis Ende März 1915 aufgewendeten Anlagekosten
betrugen für:

im Ganzen

J(.

.  13050527623

19760238

39 872,06

Vollspurbahnen . .
Schmalsi)urbahneu .

auf 1 km Bahnlänge
Jl

330103

82710

39633,15 Auf eigenen Personen Gepäck Güter- Post

22629,90
17 003,25

Betriebstrecken
wagen

km

wagen

km

wagen wagen

km km

38 341,31
39 285,56

von eigenen
Wagen . . .

von^fremden,
auch Post

r

5712963034 1190494263 14148078999 —

238,91 wagen , . . 184765016 36167016 434588448 346538997

80,83
Zusammen . 15897728050

1
1226661279 14582667447 |346^8997

Vollspurige Anschlufs
bahnen ohne öffent

lichen Verkehr . 12349133 56564

Zusammen . 13 082 636 994 327132

Die eigenen Lokomotiven und Triehwagen haben auf
eigenen und fremden Betriebstrecken, sowie auf eigenen Neu
baustrecken geleistet:

473 227 555 Nutzkm, jede Lokomotive durchschnittlich 21806,
60 337178 Leerkm,
26 376 127 Stunden Verschiebedienst,
2 435 464 Stunden Dienst beim Vorheizen der Personen

züge, beim Entseuchen der Viehwagen und beim
Wasserpumpen,

darunter leer
auf 1 km durcli

schnittlicher
Betriebslänge

auf fremden Be

triebstrecken
und auf Neubau
strecken:

von eigenen
Wagen . .

Ganze Leistung
der eigenen
Wagen t) .

22053595773

-  4414773895 741328

154069 32045 370311 9058

176059771

= 555149

32523480 3455616*)

5889059052 12-23170023 15768466893**)

= 22880695968.

*) Nur auf Neubaustrecken.
**) Nach dem Verhältnisse errechnet, in dein in früheren Jahren

die Leistungen aller Güterwagen anf den eigenen Betriebstrecken
zu den Leistungen der eigenen Güterwagen auf eigenen und fremden
Betriebstrecken und auf Neubaustrecken standen.

t) Als eigene Güterwagen gelten die Güterwagen alier dem
deutschen Staatsbahn-Wagenverbande angehörenden Verwaltungen,
als fremde die übrigen.
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Die Leistung in den einzelnen Zuggattungen betrug:

Leistung in

Bei einer |
durchschnitt-
liclien Zug
stärke von
Achsen

Lokoinotiv-

Zugkm

Wagen-

achskin

im Ganzen

Jt

auf 1 km
durchschnitt

licher Be
triebslänge

J(.

Schnell- und Eil-Zügen
Personenzügen mit Ein

Schluß der Triebwagen
fahrten

Truppenzügen . . . .
Eilgüterzügen . . . .
Güterzügen
Werkstättenprobe-, Über
wachungs-, Hülfs- und
sonstigen dienstlichen
Sonderzügen . . . .

Arbeits- und Baustoff-
Zügen

Zusammen .

31,56

23,91
57.58

37,66
79.76

22,00

47,88

48.21

49940992 1575974556

Personen- und Gepäck-Verkehr
Güterverkehr
sonstigen Quellen

587455279 15846
1508703241 38812
178937505 4504

178284477
55186812

14714498
153284402

1280450

4767509

457459140

Die Einnahmen haben im Ganzen 2 275 096
57270 t/^/km betragen und zwar aus

4263353222

3177724881
554151586

12225966152

28165062

228260314

22058595773

025 oder

Die Ausgaben betrugen im Ganzen 1813 577 506 oder
45658 c/f^/km, oder 79,71"/,, der Einnahme und zwar

auf 1 km

r\ durchschnitt-
im Ganzen

triebslänge

M  M

an Löhnen und Gehältern
an sachlichen Kosten

915300914

898276592

23041
22612

Der Überschufs betrug 461 518 519 oder 11617 c/^/km,
oder 3,59 der Anlagekosten. -k.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

71 5)

l\/ullinie

Ober

62 kg/in schwere Schiene der l'eiinsylvaiila-ßahii.
(Railway Age Gazette 1915 II, Bd. 59, Heft 4, 23. Juli. S. 165;
Engineering News 1915 II, Bd. 74, Heft 16, 14. Oktober, S. 761.

Beide Quellen mit Abbildung.)
Textabb. 1 zeigt

de„Quersch„ittdev '■
neuen, 62 kg/m
schweren Schiene
der Pennsylvania-
Bahn, von 78,38
qcm, 30,52 qcm
oder 38,9 "/^ im
Kopfe, 15,93 qcm
oder 20,8 "/^ im
Stege, 31,98 qcm iq
oder 40,8 "/„ im
F'ufse. Das Träg
heitsmoment ist

2859 cm^, das
Widerstandsmo

ment für die Ober

kante 821, für
die Unterkante

875 cm"'. Die Höhe
ist 165 mm, die Fufsbreite 140 mm. Der 76 mm breite Kopf
hat senkrechte Seiten, seine obere Fläche 305 mm Halbmesser
und 11 mm Halbmesser die Eckabrundung. Die in der Hühen-
mitte der Schiene liegende geringste Stegstärke ist 17 mm.
Die Laschen-Anschlufsfiächen des Kopfes sind 18", die des
Fufses 14" geneigt. B s.

Bedingungen der Pennsylvania-Bahn für Kohlenstalil-Srhicncn, 1915.
(Railway Age Gazette 1915, II, Bd. 59, Heft 4, 23. Juli, S. 165. Mit
Abbildungen: Engineering News 1915, II, Bd. 74, Heft 9. 26. August,

S. 397.)
Die 49,6 kg/m sclnveren Kohlenstahl-Scliienen der Penn-

1W

bau.
sylvania-Bahn sollen je nach Vorschrift in der Bessern er
Birne oder im sauern Ofen hergestellt werden. Die aus jeder
Stahlschmelzung gewalzten Schienen sollen enthalten:

Birnenstahl Ofen stahl
"/o "/o

Kohlenstoif . . . . 0,45 bis 0,1 0,6 bis 0,75
Phosphor, höchstens . . 0,55 0,04
Mangan 0,8 bis 1,1 0,6 bis 0,9
Silizium 0,05 » 0,2 0,1 » 0,3.

Nickel und Chrom gelten bis zu den Beträgen von 1 "/„
und 0,85 "/q als gleichwertig mit 0,07 "/„ Kohlenstoff. Der
Kohlenstolfgehalt einer ganzen Schienenlieferung soll durch
schnittlich annähernd den mittlern Wert zwischen der obern

und untern Grenze haben. Bei Birnenstahl sollen dem Ab
nahmebeamten täglich die Kohlenstolfbcstimmung für jede
Schmelzung vor Versendung der Schienen und zwei die Durch
schnittsgehalte des Stahles an Kohlenstoif, Mangan, Silizium,
Phosphor und Schwefel angebende Untersuchungen, eine für
Tag- und Nacht-Schicht, geliefert werden: die zu zerlegenden
Proben sollen Bohrungen wenigstens 8 mm unter der Oberfläche
der Lölfelprobe entnommen sein. Bei Ofenstahl wird eine Be
stimmung auf Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Phosphor und

Abb. 1. Lage der Schwefel für jede Schmelzung gefordert,.
Bohrlöcher. aufserdem macht der Käufer eine Unter

suchung eines Schienenstückes aus einer
Schmelzung, wenn die Schienen nach
Gefüge und Festigkeit als genügend
erkannt sind. Der Abnahmebeamte kann

die Lieferung von Spänen aus Bohr
ungen mit einem Flachbohrer von 16 mm
Durchmesser entlang der Schienenachse

bei 0 (Textabb. 1) an einer Schiene der Schmelzung verlangen;
wenn diese den obigen Anforderungen nicht genügen, kann die
Schmelzung verworfen werden. Von derselben Schiene werden

Bohrlöcher
16 mm
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Holii'späne bei M (Textabb. 1) genoinnien, deren Kohlenstoftgelialt
höchstens 12 von dem bei 0 gefundenen abweichen darf.

Wenn die Probe aus der obersten Schiene dieser Forderung

nicht genügt, sollen alle obersten Schienen der Schmelzung
verworfen werden. Dann folgt dieselbe Dehandelung der zweit

und dritt obersten Schienen der Schmelzung. Genügt die dritt

oberste nicht, so wird die Schmelzung verworfen. Wenn irgend

eine Schiene einer Walzung bei M mehr als 20 Seigerung

zeigt, wird die Prüfung der zweiten und dritten Schienen bei

keiner nachfolgenden Schmelzung gestattet, sondern gleich beim

Versagen der obersten Schiene die ganze Schmelzung verworfen.

Gefüge und Festigkeit werden mit der Schlagprobe fest

gestellt. Der Bär soll 0,9 t wiegen und eine nach 127 mm

Halbmesser gewölbte Schlagfläche haben. Der Ainbofs soll 9 t

wiegen und auf Federn ruhen. Die mit 127 mm Halbmesser

gewölbten Auflager der Probestücke sollen 914 mm Mitten

abstand haben und einen festen Teil des Ambosses bilden. Die

Probestücke sollen 1,22 bis l,S3 m lang, vom obern Ende der

obei'sten Schiene des Blockes geschnitten und am Fufse mit

Mafsmarken in 2,5 cm Teilung auf 7,5 cm Länge beiderseits

der Mitte des Probestückes zum Messen der Dehnung versehen

sein. Die Wärme der Probestücke soll 16 bis 49" betragen.

Das Probestück wird mit dem Kopfe nach oben auf die Lager

gelegt, der Bär fällt frei aus 5.5 m Höhe. Die Schiene soll

nach einem oder mehr Schlägen wenigstens 6", (, Dehnung auf

2,5 cm oder je 5°/q auf zwei einander folgende 2,5 cm der

15 cm langen Teilung zeigen. Die ganze Dehnung des Probe

stückes wenigstens jeder fünften Birnen- und eines von je drei

Probestücken einer Ofen-Schmelzung soll durch eine genügende

Anzahl von Schlägen bestimmt werden. Die bleibende Durch

biegung nach einem Schlage darf für Schienen erster Klasse

nicht über 5 cm betragen, bei gröfserer Durchbiegung gelten

die Schienen als solche zweiter Klasse, zu denen auch die mit

scharfen Knicken oder gröfserer Durchbiegung, als 10 cm auf

ihre 10,06 m betragende Länge zu den Richtpressen kommen

den Schienen gezählt werden; solche werden bis 5 "/„ der
ganzen Lieferung angenommen, sollen an den Enden weifs ge
strichen sein, und zwei nicht von den Imschen bedeckte Körner

marken am Stege nahe dem Ende der Schiene haben. Die

nicht Hilter dem ersten oder den folgenden Schlägen brechen

den Probestücke sollen zur Bestimmung der innern Beschatfen-

heit eingekerbt und durchgebrochen werden.

Bei Birnenstahl soll ein Probestück aus jeder Schmelzung,

bei Ofenstahl je eines aus dem zweiten, mittelsten und letzten

vollen Blocke jeder Schmelzung gewählt, und alle sollen ge

prüft werden. Wenn ein Probestück beim ersten Schlage bricht,

nicht die verlangte Dehnung gibt, oder innern Fehler zeigt,

sollen alle obersten Schienen aus der Schmelzung verworfen,

und ein oder drei Probestücke von den oberen Enden zweiter

Schienen derselben Schmelzung, vorzugsweise derselben Blöcke

geprüft werden. Wenn hierbei ein Probestück versagt, folgt

dieselbe Behandelung der dritten S(;hienen vorzugsweise der

selben Blöcke, deren Versagen das Verwerfen aller übrigen
Schienen der Schmelzung bedingt.

Die Bedingungen für die im Jahre 1915 vergebene. 62 kg/m
schwere Schiene*) unterscheiden sich von denen für die 49,6 kg/m
schwere dadurch, dafs die chemische Prüfung der im Ofen
hergestellten, fertigen Schiene wegfällt. Sie unterscheiden sich

von den zuerst im Jahre 1914 aufgestellten Bedingungen für

die 62 kg/m schwere Schiene dadurch, dafs die Grenzen des
Kohlenstoft'gehaltes mit 0,68"/,, bis 0,82 "/^ umlC'/J geringer
festgesetzt sind. B—s.

*) Organ 1916, Seite 103.

Bahnhöfe und de

ScInveilentränkcderLoulsvlile-undillnshviile-Bahn in Guthrie, Kentucky.
(Engineering News 1914, II. Bd. 72, Heft 13, 24. September, S. 622.

Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 13 auf Tafel 20.

Die seit März 1914 betriebene Schwellentränke der Louis-

ville- und Nashville-Bahn in Guthrie, Kentueky, nimmt mit dem

Lager-Bahnhofe für 500 000 Schwellen ungefähr 12 ha ein. Der

Bahnhof hat Löschleitungen mit Hähnen, ein 227 cbm fassender

Hochbehälter gibt ungefähr 1,75 at Druck. Imne zweiachsige,

29,51 schwere Lokomotive von 762 mm Spur dient zur Beförderung

von Kohlen, Ölwagen, Schwellen und zum Ein- und Ausfahren
der Schwellenzüge an den Zilindern. Das Vorderende ihres

Rahmens hat einen starken Buffer zum Schieben der Wagen.

Sie schiebt den Schwellenzug mit einer Stange in den Zilinder,

so dafs sie nicht auf die Schiebebühne fährt, und zieht ihn

an einem über seine ganze Länge reichenden Kabel heraus.

Die Schwellenwagen besteben aus genietetem Stahle, mit

den untern Teil der Haltbügel für die Schwellen bildenden

Rip])en aus geprefstem Stahle. Die Räder haben 305 mm

Durchmesser. Jeder Schwellenzug besteht aus 15 Wagen mit

je rund 45 Schwellen.

Die Anlage (Abb. 1, Taf. 20) liegt nahe dem Bahnhofe
in Guthrie und ist am nördlichen Ende mit der Strecke Louis-

ren Ausstattung.

ville—Memphis, am südlichen mit der Strecke Stl Louis—
Nashville verbunden. Die Wagen zum Befördern der getränkten
Schwellen werden auf zwei regelspurige Gleise gestellt, die so

tief liegen, dafs sie die Wagenbühnen ungefähr in die Höhe
der Bahnhofstläche bringen. Diese Ladegrube (Abb. 2 bis 4,
Taf. 20) ist 8,53 m breit und 1,22 m bis Schienenoberkante
tief. Sie hat 2,13 m hohe, 15 cm dicke Eisenbetonmauern
mit Strebepfeilern in ungefähr 3 m, und Dehnfugen in 26 m
Teilung.

Die Tränkanstalt (Abb. 5 und 6, Taf. 20) an der nord
westlichen Ecke des Bahnhofes bat zwei Tränkzilinder, ein

dritter kann in der jetzt vom Prüfzilinder eingenommenen

Lage aufgestellt werden. Die Zilinder liegen in einer Seite
eines Gebäudes, das auch den Kesselraum, den Betriebsraum
und eine Werkstatt enthält. Auch die Arbeitbehälter sind

in ihm untergebracht, aber es ist nicht hoch genug geführt,
um diese Behälter zu überdachen. Statt dessen ist der über

dem Dache befindliche Teil jedes Behälters von einem stählernen

Mantel in 10 cm Abstand eingeschlossen, dessen unteres Ende
sich in das Gebäude öffiiet, während das obere ein Dach 10 cm

über der Decke des Behälters trägt. Die Vorratbehälter stehen
nahe dem Gebäude, aufsen, so dafs die Verbindungsrohre kurz
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sind. Diese liegen in bedeckten, leicht zugänglichen Beton

kanälen. Alle Leitungen für Teeröl und Zinkchloridlösung

bestehen aus gufseisernen Flanschrohren. Die beiden 39,62 m

langen, 2,13 ni weiten Tränkzilinder haben nur eine Safttroniniel
für die Austrocknung. Beide Enden haben Türen, die am

südlichen Ende wird als Ladetür benutzt. Jede Tür wird nur j
von ibren beiden Gelenken getragen und durch 36 57 mm [
dicke Gelenkbolzen gesichert. Die stark bekleideten Zilinder i
ruhen mit Sätteln auf Betonpfeilern in 3,7 bis 4,9 m Teilung.

Der mittlere Sattel ist verankert, die andern haben Rollen.

Vor den beiden Zilindern belindet sich eine Grube für eine

die Bahnhofsgleise mit dem Gleise des geöffneten Zilinders

verbindende Schiebebühne. Dieses Ende des Gebäudes ist offen,

der Zilinderraum aber durcdi eine Zwischenmauer an der hintern

Seite der Grube abgeschlossen.

Teeröl wird in Behälterwagen mit Bodenentleerung geliefert.

Jeder Wagen wird über eine Betongrube gestellt, von der ein

200 mm weites Rohr nach einem Emi)fangszilinder im Keller

geschosse führt. Aus diesem wird das Öl nach dem Vorrat
behälter gepumpt. Das 01 für die Tränkzilinder wird aus

den Arbeitbehältern zugeführt und nach Tränkung einer Ladung

in einen Entleerungszilinder im Kellergeschosse abgezogen, aus

dem es nach den Vorrat- oder Arbeit-Behältern gepumpt wird.

Auch die Zinkchloridlösung wird in Behälterwagen, aber

ohne Bodenentleerung geliefert. Ein tragbares Rohr wird mit

dem obern Mannloche verbunden und die Lösung nach dem

Vorratbehälter gepumpt. Das Messen des Öles und der Zink
chloridlösung geschieht durch Schwimmer.

Zu Versuchen dient ein 3,52 m langer, 1,1 m weiter, durch

einen Mefsbehälter bedienter Zilinder.

Abb. 7 bis 10, Taf. 20 zeigen Gleis und Heizanlage der

Tränkzilinder. Der Dampf wird gufseisernen, an den Mantel

des Zilinders nahe dem Boden gebolzten Sammelei'n zugeführt,

von denen 20 mm weite Rohre in beiden Richtungen ausgehen.

Diese sind in 50 mm weite, etwas längere Rohre eingeschlossen,

durch die der Dampf zurückkehrt. Das Ende des gröfsern

Rohres ist mit einer starken Kappe geschlossen. Die Rohre

werden stellenweise durch Sättel aus stählernen Stäben unter

stützt und gehalten. Die Dampfsammeier sind beiderseits der

Mitte des Zilinders angeordnet, so dal's der Boden für die

Entwässerung des Zilinders frei bleibt.

Das Gleis im Zilinder besteht aus X- Eisen mit Platten-

Leitschienen.

Die Heizanlage der Vorratbehälter (Abb. 11 bis 13,

Taf. 20) ist ähnlich der für die Tränkzilinder, aber die Enden
der gröfseren Rohre sind mit starken, an das Rohr geschweifsten,

für den Widerstand gegen Bruch durch den Dampf gewölbten

Stöpseln geschlossen. Jeder Behälter hat zwei rechtwinkelig

zu einander stehende Rohrsätze, die mit an Mannlöcher ge

bolzten Dampfsammeiern verbunden sind.

Die Tränke enthält eine 250x400x300 mm grofse Doppel-

Kurbel-Luftsaugepumpe mit Schwungrad, eine 300 x 300 X

X 300 mm grofse Doppel-Kolbenpumpe zum Pumpen des Tränk
mittels, eine 190 X 220 X 250 mm grofse Doppelpumpe zum

Pumpen des Öles und der gelieferten Zinkchloridlösung, zwei
190x110x300 mm grofse Druckpumpen für die Lösung und

zwei Kessel-Speisepumpen. Ein kleiner Dampf-Stromerzeuger
liefert Strom für die Beleuchtung des Gebäudes. Auf dem
Mefsbrette im Betriebsraume befinden sich aufzeichnende Unter

druck- und Dampfspannung-Messer für jeden Zilinder. Wenn
der Zilinder voll ist, stellt ein Schwimmer eine elektrische
Glocke an.

Dampf liefern zwei wagerechte Wasserrohr-Kessel von je
200 PS, von denen einer für Notfälle dient. Im Kesselräume
ist ferner ein grofser, mit Abdampf geheizter Speisewasser-
Vorwärmer aufgestellt. Kohlenwagen fahren über ein Beton
gerüst nach einem 90 t fassenden Betonbansen längs des
Kesselhauses mit nach Oft'nungen in der Mauer geneigtem
Boden, so dafs der Heizer die Kohle unmittelbar vom Bansen
nach den Kesseln schaffen kann.

Schwellen für gerade Strecken, auf denen keine Unterleg
platten verwendet wei'den, werden mit Zinkchlorid, Schwellen
für Bogen, die alle Unterlegplattcn haben, mit Teeröl getränkt.
Die Schwellen bestehen aus rotem Eichenholze, haben 18x23 cm

Querschnitt und 2,6 m Länge. Die Tränkung geschieht durch
das Vollverfah.reii mit 420 kg/cbni Teeröl. Der Unterdruck
von 610 mm Quecksilber wird in ungefähr 30 Minuten erlangt
und dann zwei Stunden gehalten; dann wird das Teeröl ein

gelassen und 10,5 at Überdruck ungefähr drei Stunden gehalten.
Darauf läfst man das Holz 15 Minuten abtropfen, bevor der

Zilinder geöffnet und die Ladung herausgezogen wird. Die
Tränkung mit Zinkchlorid ist ähnlich und gibt 26 kg/cbm
trockenes Zinkchlorid. Die gelieferte Lösung hat 50®/o, die

zur Tränkung verwendete 4 Zinkchlorid.

Die Schwellen bleiben vor der Tränkung neun Monate

auf dem Bahnbofe, wo sie zur Trocknung in Haufen von je
100 mit zweien auf dem Boden und zehn Lagen von je neun

gestapelt werden. Die benachbarten Lagen berühren sich an
einem Ende und sind am andern durch eine Querschwelle ge

trennt. B—s.

Ziisaiiimenbaii der Lukoiuuliveii.

Im Vereine deutscher Maschinen-Ingenieure behandelte
Regierungsbaumeister Laiidsberg*) die verschiedenen, beim
Zusammenbauen des Lokomotivrahmens mit dem Kessel, Trieb-
und Lauf-Werke angewendeten Verfahren. Als Richtlinien
dienen die folgenden beiden Grundsätze, die zwar nicht immer
streng durchgeführt werden, deren Aufstellung aber doch das
Verständnis der Vorgänge bei der grofsen Mannigfaltigkeit der
Verfahren erleichtert, nämlich :

1. das Arbeiten nach Mafs, bei dem alle genau einzu
passenden Teile in halbfertigem Zustande in der richtigen Lage
zusammengebaut und für die endgültige Bearbeitung vorge
zeichnet werden;

2. das Arbeiten nach Lehren, bei dem die Teile in den
Teilwerkstätten nach genauen Lehren und Mefswerkzeugen
möglichst weit fertig gestellt werden, so dafs Nacharbeiten beim
Zusammenbauen vermieden oder doch eingeschränkt werden.
Die Durchführung dieses Grundsatzes hängt von der Erzeugung
einer gröfsern Zahl gleichartiger Lokomotiven ab, und verlangt
einen Stand geschulter und zuverlässiger Arbeiter.

Für die Wahl des Verfahrens sind neben der Ansicht über
seine Güte auch die Rücksichten auf andere Arbeitzweige, denen
einzelne Abteilungen der Werkstätte gleichzeitig dienen, und
auf die gegenseitige Lage der Teilwerkstätten mafsgebend.

*) Ausführlich in Glaser's Annalen.
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Wichtig ist die regelmäfsige zeichnerische Darstellung der
Leistungen, die auch wichtige Aufschlüsse über die zweck-
tnäfsige Ausnutzung des Raumes, der Arbeitergruppen und der
Werkzeugmaschinen, kurz über die Güte der Betriebsleitung gibt.

In der Besprechung der Mitteilungen wurde betont, dafs
man in Deutschland mit gutem Erfolge nur langsam und vor
sichtig der Aufstellung von Regelbauarten der Lokomotiven
näher getreten sei, nachdem Klarlieit über den Wert der ver
schiedenen vertretenen Ansichten durch Erfahrungen im Be
triebe gewonnen war.

Diese so entstandenen Musterentwürfe sind jedoch keine
starren, sondern in steter Forthildung gemäfs den im Betriebe,
in den Werkstätten und in den Bauanstalten gemachten Er
fahrungen begriffen, so dafs sie den Anforderungen des Ver
kehres niclit nur dauernd gerecht werden, sondern ihnen tun-
licli voreilen. Die Verfolgung dieser Aufgabe ist dem Loko-
motivausschussc zugewiesen, dem alle deutschen Staatsbahn
verwaltungen und das Eisenbahuzentralamt als ausführende Be-
liörde angehören. So werden die Erfahrungen in einem Um
fange nutzbar gemacht, wie dies früher aucli nicht entfernt
der Fall war; auch werden alle Erfindungen und Verbesserungs-
vorscldäge hier eingehend geprüft und nötigen Falles erprobt.

Auf ein Fenster gezeichnete Elseiibahukarte.
Kloctric. liailwuy .Tournal IQlö II, Bit. 46. Heft 19, 6. November,

S. 946. Mit Abbildung.)

Die den elektrischen Eisenbahnbetrieb in Portland in

Maine und Nachbarschaft fülirende «Cumberland County Power
and Light Co.» erzielt eine wirksame Bekanntmachung des
Planes des sich von Saco bis Waterville erstreckenden Netzes

durch eine in Farben auf das Spiegelglas-Fenster der AVarte-
halle auf dem Monument-Platze in Portland gemalte Karte.

B—s.

Entgleiser.
(Rai! way Age Gazette 1914, II, Bd. 57, Heft 1'2. 18. September, S. 527.

Mit Abbildungen.)
Der von der «Track Specialties Co.» in Neuyork einge

führte Entgleiser (Textabb. 1 und 2) besteht aus einem Ilaupt-
Gulsstücke und zwei Augenbolzen, deren einer einen Kopf zum

Maschinen

Lageriiietiille').
Für die in die IjUgerkörper eingegossenen Lagermetalle

ist zunächst die Güte des Schmieröles und dessen Leitung
zwischen Lagermetall und Achsschenkel von Bedeutung. Das
erstrebenswerte Ziel einer richtigen Lagerbauart ist «Schwimm
lager». Bei Erfüllung der Bedingungen gegen Heifslaufen
und übermäfsige Abnutzung, nämlich geringem Flächendrucke,
geringer Umfanggeschwindigkeit am Zapfen, richtiger Wahl
des Schmieröles, namentlich bezüglich der Zähflüssigkeit, und

*) Vortrag im Vereine deutscher Maschinen-Ingenieure von
H al fm a n n ; ausführlich in G1 ase r 's Annalen.

Durchstecken eines Verschlufsbolzens mit Vorhängeschlofs trägt.
Der Entgleiser kann mit'der Hand oder durcli das Stellwerk-
aufgelegt werden. Zu seiner Anbringung braucht man nur die

Abb. 1. Entgh'iser, außer Benutzung.

Alib. 2. Entglei.ser, in Benutzung.

Besondere
Oberleitung der Feiiiisylvanla-Balin bei Pblladeipbla.

E i

(Pllectrlc Railway .lournal 1915 II. Bd. 46. Heft 20, 13. November.
S. 981: Railway Age Gazette 1915 II, Bd. 59, Heft 20, 12. November.
S. 889; Engineering Record 1915 II, Bd. 72, Heft 20, 13. November,
S. 590; Engineering News 1915, II, Bd. 74, Heft 20, 11. November,

S. 980. Alle Quellen mit Abbildungen.)

Die Fahrdrähte der mit Einwellen - Strom von 11 000 V

und 25 Schwingungen in der Sekunde betriebenen, 32km
langen Strecke Philadelphia - Paoli der Pennsylvania - Bahn

beiden mittleren Bolzen eines Schienenstofses zu entfernen und

sie durch die beiden mit dem Entgleiser gelieferten Augenbolzen
zu ersetzen. Durch diese wird ein Stab gesteckt, an dem das

Haupt-Gufsstück drehbar hängt. Rückwärts fahrende Wagen
können den Entgleiser überfahren, ohne zu entgleisen, während
er bei Versuchen mit 48 krn/St vorwärts fahrende, leere Güter
wagen sicher zum Entgleisen brachte. Der Entgleiser kann
an einem Weichenbocke, einer Signalscheibe oder andern Vor

richtung angebracht werden. i B—s.

undWagen. '
richtiger Ausbildung des Schwimmlagers ist die Art des Lager-
metalles gleichgültig. Frühei' hat iiian Lagermetalle von hoher

Druckfestigkeit verwendet, mufste die Lager daher sehr sorg
fältig aufpassen. Trotzdem wurde die Ölleitung durch Staub
und Abnutzung bald verstopft, so dafs Heifsläufe vorkamen.
Statt ihrer hat man daher Lagermetalle mit Vorteil verwendet,
bei denen harte Körper in eine weiche nachgiebige Grundmasse

eingebettet sind, .so mit Antimon hergestellte Weifsmetalle, die
als Hauptbestandteil Zinn oder Blei enthalten: jedoch sind aucli

brauchbare antimonfreie Lagermetalle eingeführt.

senbahnarten.

I  hängen an Querketten zwischen Pfählen aus verschiedenen,
j  zusaminengeschweifsten Längen und Dicken stählerner Rohre
auf beiden Seiten der Gleise. Die Pfähle stecken !in Grob-

1 mörtelfüfsen und sind durch je zwei mit Stahlgufsstücken an
ihnen befestigte stählerne Stangen mit Spannschlössern an einer
mit alten Schienen bewehrten Grobmörtelplatte im Erdboden

verankert. Wo die Ankerstangen durch den Erdboden gehen,
sind sie durch ein stählernes, mit Mörtel gefülltes Rohr gegen
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Rost geschützt. Jede Kettenbrücke ist durch eine in Koks

eingegrabene Kupferplatte geerdet. Wo kein Raum für Anker

stangen ist, sind selbsttragende, genietete stählerne Pfälile an

gewendet. Die Querkette besteht aus zwei verzinkten stählernen

Drähten, der obere ist gewöhnlich 19 mm, der untere 13 mm

dick. Beide sind an jedem Ende eingehülst und haben ein

Spannschlofs auf einer Seite. Die beiden Querdrähte sind an

den Punkten, wo die die Längsdrähte tragenden stromdichten

Halter angeordnet sind, durch eine senkrechte, 19 mm dicke

Stange und Klammern aus schmiedbarem Gusse verbunden.

Die Querketten haben in der Geraden ungefähr 90 m, in Bogen

je nach deren Krümmung engere Teilung. Stromdichte Halter

aus dreifachen Porzellanscheiben von 20 cm Durchmesser hängen

über der Mitte jedes Gleises, in Bogen sind sie nach aufsen

hin verschoben. An diesen Haltern hängt das 13 mm dicke,

siebendrähtige Längstragkabel aus doppelt verzinktem Stahle

mit 1,5 m Durchhang auf 90 m Spannweite. Der Tragdraht

ist ungefähr alle 1600 m an einer der in etwa 800 m Teilung

stehenden Signalbrücken eingehülst und abgeschnitten. Er ist

durch zwei oder mehr dreifache Porzellanscheiben von den Sig

nalbrücken stromdicht getrennt. Alle 4,5 m in Bogen und 9 m

in der Geraden trägt der Tragdraht an einer Hängestange einen

der Oberleitung zweckmäfsige Leitfähigkeit gebenden, runden,

kupfernen Hülfsdraht, an dem der genutete, bronzene Fahrdraht

mit zweiteiligen Klemmen in 4,5m Teilung befestigt ist; die

Hängestangen hängen in der Geraden mitten zwischen jedem

zweiten Paare der Klemmen. In Bogen sind die schweifseisernen,

25 mm breiten, 5 mm dicken Hängestangen an die Klemmen-

Gufsstücke gebolzt. Sie haben eine Vierteldrehung in sich,

um die dem Winde in der Richtung quer zu den Gleisen

ausgesetzte Fläche auf das kleinste Mafs zu beschränken und

in Bogen Widerstand gegen Biegung zu bieten. In Bogen

hängen die unteren beiden Drähte nicht lotrecht unter dem

Tragdrahte, sondern die ganze Kette liegt in einer gebogenen

Fläche im Gleichgewichte zwischen ihrem Gewichte und der

Spannung in den Drähten. B—s.

Verbindung der l'nlergrnndglel.se der Brückenschleife in Xenyork
mit den llociibahngieisen über die Brooklyii'Brücke.

(Engineering Record 1915. I, Bd. 71. Heft 3, 16. Januar, S. 76.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 14 auf Tafel 20.

Die Verbindung der Untergrundgleise der Brückenschleife

in Neuyork (Abb. 14, Taf. 20) mit den Hochbahngleisen über
die Brooklyn-Brücke umfafste den Bau einer ungefähr 450 m

langen zweigleisigen Strecke, die von der Höhe der Unter

grundbahn beim Stadthause 21,64 m nach der Brücken-Fahr

bahn hinaufsteigt, und das erste und zweite Geschofs des

Manhattan-Bahnhofes durchschneidet. Dies erforderte die Ent

fernung einer grofsen Menge von Mauerwerk in den Gewölben

und der Haupt-Fahrbahn der Brücken-Auffahrt ohne Spreng

ung, das Kreuzen der acdit Endschleifen der ObeiJlächenbahuen,

das Unterfangen vieler die Platte des zweiten Geschosses und

die Hochbahnglcise tragender Säulen und das Aufstellen neuen

Stahlwerkes ohne Unterbrechung oder Gefährdung des dichten

Verkehres.

Die Haupt-Fahrbahn der geneigten Brücken-Auffahrt be

steht in der Hauptsache aus 27 gestampften, 9 m weiten Ge-

Avölben mit innerer Bekleidung durch Backstein quer zur

Brückenachse. Drei Strafsen sind mit viel weiter gespannten

Gewölben, Franklin-Square mit einer ungefähr 55 m weiten,

stählernen Fachwerk-Deckbrücke überbrückt. Die Neigung der

ursprünglichen Fahrbahn ist 37.5 7ooi neuen Gleise
54,54 "/oQ. Diese liegen gleichseitig zur Brückenachse, durch
schneiden teilweise oder ganz alle alten Gewölbe und Pfeiler

und gehen durch die den Raum unter der Brücken-Fahrbahn
einnehmenden Speicher. Jedes Gleis liegt in einem Kanäle

von 3,81 m I.ichtweite und verschiedener Tiefe unter der
Brücken-Fahrbahn, die, wo die Höhe genügt, über dem Kanäle

auf eingestampften stählernen Quer- und Längs-Trägern ruht.

Die Seiten des Kanales sind mit 20 cm dicken, in das alte

Mauerwerk eingebundenen, auf J-Langträgern ruhenden Klitter

mauern verkleidet. Das in Bettung liegende Gleis ruht auf

einer Platte aus bewehrtem Klitter auf den oberen Flanschen

von ganz eingestampften, vollwandigen Trägern. B—^s.

Nachrichten über Aenderungen im Bestände der Oherheamten der Tereinsverwaltungen.

Preufsi seil-hessische Staatseisenbahnen. i Schnitze in gleicher Eigenschaft nach Posen.

Versetzt: Der Präsident der Eisenbahn-Direktion in Posen

Boden st ein in gleicher Eigenschaft nach Königsberg (Pr.)
und der Präsident der Eisenbahn-Direktion in Königsberg (Pr.)

Württembergische Staatseisenbahnen.
Gestorben: Baurat J o r i. Mitglied der Generaldirektion.

—k.

Übersicht über eisenhahntechnische Patente.

Diesel* Lokomotive mit unmittelbarem Antriebe.

D. R. F. 289078, J. Fritsch in Augsburg.

Die Eigenart der Diesel-Maschinen erschwert das An
fahren, aufserdem mufs an Raum und Gewicht gespart werden.
Diesen Gesichtspunkten folgt die D i e s e 1 - Lokomotive mit un
mittelbarem Antriebe. Die Triebmaschine und das mit ihr

gekuppelte Triebradpaar werden nach dem Anfahren durch
vier Druckzilinder und zwei Hebel von den Schienen ab

gehoben, dadurch wird erstere auf Zündung und Regelgang
gebracht, worauf sie die Antriebleistung mit entsprechendem
Drehmomente aufnehmen kann. Die allmälige Einschaltung
der beiden Räder und die Wiederherstellung der Reibung er-

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LIEt. Band. 6.

folgt durch die nun entgegengesetzt wirkenden vier Druck
zilinder und durch die Kraft der nach unten wirkenden

Schraubeufedern des Lagerrahmens. Die vier Druckzilinder
werden mit zwei Dreiwegehähnen von Hand gesteuert. Die
Lokomotive ist für Eilzüge mit hoher Geschwindigkeit und
Leistung bestimmt. Voraussetzung ist die Verwendung liegen
der, doppeltwirkender Vierzilinder-Maschineu in einem gemeiu-

j  sameu Mantel, wobei Zilinderdurchmesser bis zu 500 mm er-
I  reichbar sind. Da der übliche Kolbenhub der Schnellzug
lokomotiven etwa 600 mm beträgt, sind diese Werte für die
erforderlichen Leistungen von 1200 bis 2000 PS bei höchstens
300 Umläufen in der Minute sehr reichlich. B—n.

Heft. 1916. 16
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Vorrichtung zum Befestigen von Boll- und Kugeliager-Laufbüchsen
auf Xiitachseh von Eisenbahnfahrzeugen.

D, R. P. 288091. G. und J. Jäger, G. m. b. H, in Elberfeld.

Um Nutachsen von Eisenbahnfalirzeugen für Roll- oder

Kugel-Lager einzurichten, mufs man die Achsen mit Lauf-

hüchseu versehen. Diese wurden nun bislier entweder warm

auf die Achse gezogen, oder mit Kajipe und Sclirauhen an der

Stirnfläche des Achsschenkels festgeklemmt. Im erstem Falle

kann die Büchse leicht springen, im letztern wird der Achs

schenkel durch die Schraubenlöcher so geschwächt, dafs er für

Gleitlager nicht mehr verwendet werden kann. Xacli der Er

findung wird die Laufbüclise mit einem mehrteiligen Spann
ringe befestigt. ■ der in die Nut des Achsschenkels eingreift,

und sich mit einem die Achse umfassenden Flansche über das

abgeschrägte Ende der Laufbüchse legt.
B—n.

Schaltnng für selbsttätige /iigsichcrung.
D. R. P. 288275. Siemens und Halske Aktiengesellschaft in ■

Slemensstadt, Berlin.

Man erhält eine einfache selbsttätige Zugsichefung, wenn
man in den aus beiden Schienen gebildeten Stromkreis einer
Blockstrecke am Anfange eine grüne Erlaubnislampe, am, Ende
eine Stromquelle einschaltet. Ist die Blockstrecke frei, so
leuchtet die Lampe im Schienenstromkreise, fährt eine Achse
ein, so schliefst sie den Kreis kurz und löscht die Lampe aus;
dasselbe bewirkt ein Schieiicnbruch. Die Anlage leidet unter
Feuchtigkeit, die die stromdichte Ti-ennung der beiden Schienen
schädigt. Deshalb fügt die Erfindung der ersten Stromquelle am
Ende der Blockstrecke eine zweite am Anfange hinzu. Je
nach der Schaltung dieser zweiten Stromquelle in bezug auf die
erste kann man den in den Schienen tliefsenden Strom^ ver
mindern, oder aber bei unverändertem Strome die Spannung
zwischen den beiden Schienenseiten verringern. Man kann
auch durch eine Verbindung der beiden Schaltarten .sowohl
die Stromstärke, als auch die Spannung der Schienen herabaetzen.
So wird es möglich, Undichtheiten zu begegnen. B4-n.

Bücherbesprechungen.
Das Holz als Baustolf, sein Wachstum und seine Anwendung zu

Bauverhänden. Den Bau- und Forstleuten gewidmet von
G. Lang. Geheimer Regierungsrat, Professor an der Tech
nischen Hochschule zu Hannover. Wiesbaden, 1915,
C. W. Kreidel. Preis 10 cM.

Der durch seine besondere Gründlichkeit und Gewissen

haftigkeit bekannte Verfasser hat in diesem Werke kurz vor
seinem, durch eine Verletzung beim T^nterrichte auf einem
Flugplatze im Dienste des Vaterlandes veranlafsten, Tode die
reichen Früchte langjähriger Beobachtung und Forschung über
das Wesen des Holzes niedergelegt. Er gehört zu den Fach
männern, die die Wiedererhebung des Holzes als Baustoff auf
die alte hohe Stufe durch Bekämpfung hergebrachter jMifs-
hehandelung zu Gunsten einer dem Wesen des Stoffes ent
sprechenden Art der Verwendung erstrebt und auch schon
teilweise erreicht haben. Zahlreiche Darstellungen angestellter
Versuche begründen die von Lang entwickelten Grundsätze.
Da die Betrachtung des verwickelt zusammengesetzten Stoffes
schon am lebenden Baume im Walde mit Darstellung der
Pflege, der Fehler des Wuchses und ihrer Gründe nnd der
Behandelung zwecks Verwertung beginnt, ist das Buch auch
für Forstleute höchst lehrreich.

Das Werk gehört zu den besten dieses Gebietes; möge es
durch weite Verbreitung einen ehrenden Gedenkstein des zu früh
geschiedenen, verdienstvollen Verfa.ssers in der Fachwelt bilden.

Die Elseiibaliii - Teclinik der Gegenwart. Herausgegeben von
Barkhausen, Blum, Courtin und von Weifs. Band V:
Lagervorräte, Bau- und Betrieb-Stoffe. Zweiter,
Schlufs-Teil. Wiesbaden, C. W. K r e i d e Ts Verlag, 1915.
Preis 15 Jl.

Der Fortgang des grofsen, der deutschen Eisenhahn-
Technik gewidmeten Werkes i.st auch durch den Weltkrieg
nicht aufgehalten worden. Dem im Jahre 1914 erschienenen
1. Teile des Bandes V ist im Anfange des Jahres 1915 der
Schlufsteil gefolgt. Seine Bearbeiter sind Regierungs- und
Baurat Fraenkel in Erfurt, Oberinspektor Grofsmann in
Wien, Geheimer Baurat W. Kuntze in Berlin und Regierungs
und Baurat Ijchners in Halberstadt, Namen von gutem Klange
in der Fachwelt. Als einziger Einflufs, den der grofse Krieg
auf das Buch ausgeübt hat, ist zu erwähnen, dafs die durch
ihn hervorgerufene Änderung zahlreicher Verhältnisse und die
Umwertung vieler Dinge sich auch auf die hier behandelten
Lagervorräte und Bau- und Betrieb-Stoffe der Eiseiihahnen in
hohem Mafse erstreckt hat. Daraus, dafs infolgedessen manche

Angaben des Buches mit den augenblicklichen Verhältnissen
nicht übereinstimmen und vielleicht auch nach dem Kriege
nicht mehr zutreffen werden, ist den Verfassern kein Vorwurf
zu machen.

Das Buch behandelt in sieben Abschnitten die Werkstätten-

Vorräte, soweit sie nicht schon im ersten Teile besprochen sind,
die Heiz- und Brenn-Stoffe, die Scbmieriiiittel und Schmierstoffe,
die anderen Betriehsvorräte der Eisenhahnen, die Telegraphen-
Lagervorräte, die Nebenerzeugnisse und die Altstoffe. Der
erste Abschnitt zählt 66 verschiedene Werkstätten-Vorräte auf,
beschreibt sie in eingehender, klarer Darstellung, die durch
zahlreiche, gut ausgeführte Abbildungen erläutert wird^ und
nennt die an ihre Verwendbarkeit zu stellenden Anforderungen.
In gleicherweise behandelt der vierte Abschnitt 38 verschiedene
Betriehs-Vorräte. Der den Heiz- und Brenn-Stoffen gewidmete
zweite Abschnitt befafst sich beschreihend und vergleichend mit
den festen, flüssigen und luftförmigen Brenn-Stoffen, soweit sie
für die Eisenhahn und ihre Nebenbetriehe in Betracht kommen.

Die ausführliche Behandelung der Schmierstoffe im dritten
Abschnitte, ihre Einteilung, Verwendung, Prüfung unp die
Aufzählung der Lieferhedingungeii verschiedener Eisenbahn-
Verwaltungen wird vielen Beteiligten, die sich über dieses
schwierige Gebiet unterrichten wollen, willkommen sein, ebenso
wie der Inhalt des fünften Abschnittes über die Telegraphen-
Lagervorräte. Der sechste Abschnitt gibt Aufschlufs über die
heim Betriebe der Eisenbahnen entfallenden Nebenerzeugnisse,
von denen 19 eingehend behandelt werden, während der letzte
Abschnitt sich mit den Altstoffen beschäftigt, ihre Entstehung,
Ansammelung und Verwertung schildert und 33 verschiedene
Altstoffe einzeln behandelt.

Die gleichen Vorzüge, die der erste Teil aufweist: fesselnde
Bearbeitung, übersichtliche, einwandfreie Darstellung, gehohen
durch deutliche Abbildungen und wertvolle Zusammenstellungen,
sind auch dem Schlufsteile des Bandes V nachzurühmen. Er

wird seinen Zweck in gleichem Mafse erfüllen und eine wert
volle Bereicherung der Fachliteratur bilden. Mz.

ßaiiausfülirungeii der Siemens und Halske Akllengesellscliaff.
Trockenlegung von Baugruben. Senkung des Grundv|asser-
spiegels. ^

Das reich mit Zeichnungen und Lichtbildern ausgestattete
Werk bringt die erfolgreichen Bauten in durchlässigem Sand
boden unter dem Grundwasserspiegel auf Strecken der Unter
grundbahnen in Berlin zu lebensvoller Darstellung.

Wir werden auf den Inhalt in Sonderberichten noch

zurückkommen.

Für die Schriftleitunsj verantwortlich: Geheimer EcRierungsrat, Professor a. D. $c.«3nQ. G. Barkhausen in Hannover.
C. W. Kreidel's VeriaK in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter, G. m. b. IT. in Wiesbaden.


