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Die elektrische Zugförderung auf den deutschen Reichsbahnen.
Vortrag des Ministerialnites Dr. Gleicliniann am 9. IX. 1921 in Berlin vor der 75. Versainmelung des Vereines deutscher

Eiseubahnverwaltiingen.

Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln 17 bis 20.
1. Eiiileltuiig.

Die Zugförderung auf den Haupteisenbahnen ist für den
Verein deutscher Eisenbalinvcrwaltungen keine fremde Aufgabe.

Getreu seiner Überlieferung, die technischen Hülfsmittel im
Eisenbahnbetriebe durch gründliche Beurteilung auf eine solche
Stufe zu heben, dafs sie höchste Vollkommenheit, Wirtschaft
lichkeit und Sicherheit des Betriebes gewähren, hat sich der
Verein mit der elektrischen Zugförderung auf den Hauptbahnen
befafst, als die Elektrizität berufen schien, als Ziehkraft im
Eisenbahnwesen neben der Dampfkraft eine Rolle zu spielen.
So wurde in Frankfurt im April 1911 ein Unterausschufs be
rufen mit der Aufgabe, einheitliche Bestimmungen über die
Stromart, Fahrleitungspannung und Wechselzahl festzusetzen.
Dieser Unterausschufs tagte erstmals im November 1911 in
Halle und wollte seine 5. Sitzung 1914 abhalten, als er sich
wegen des Krieges bis auf Weiteres vertagen mufste.

In der Sitzung zu München am 21. VI. 1921 wurde be
schlossen, dafs der Unterausschufs seine Arbeiten als »Unter
ausschufs für die Fragen des elektrischen Betriebes auf Voll
bahnen« wieder aufnehmen solle.

Seitens der deutschen Eiseubahnverwaltungen mufsten in
den letzten Jahren grundlegende Beschlüsse über die Stromart
für den Vollbahnbetrieb gefafst werden. Wird der Unterausschufs
über diese Frage auch bald zu einem Abschlüsse kommen, so
sieht er sich vor die erweiterte Aufgabe gestellt, eine grofse
Zahl anderer Fragen des elektrischen Betriebes zu behandeln,
so die mannigfachen Beziehungen der Fahrleitung zum Oberbaue,
zu den Signalen und zum Nachrichtendienste, ferner den Bau
und die Erhaltung der Fahrzeuge und die wirtschaftlichen und
verkehrstechnischen Aufgaben der Zugförderung.

Den Gegenstand dieser Erörterungen sollen die technischen
und wirtschaftlichen Grundlagen der elektrischen Zugförderung
und ilirer Beziehungen zum Betriebe der Hauptbahnen bilden,
um zu prüfen, welche Mögliclikeiten der Entwickelung für sie
im Bereiche der Deutschen Reichsbahn vorhanden sind.

Wenn ein hervorragender Fachmann der Wärmetechnik in
diesen Tagen ausgesprochen hat, dafs die Kohle heute und in
absehbarer Zeit für uns keine unerschöpfliche Ware mehr ist,
sondern ein unersetzliches Gut, das wir hüten und nutzbar
machen müssen, soweit uns die Teclinik die Mittel bietet, und
soweit deren Anwendung zur Erreichung dieses Zieles wirt
schaftlich gerechtfertigt werden kann, so wird damit auch der
Weg gewiesen, der mehr, als vor dem Kriege auch für die
Zugförderung beschritten werden mufs, um den Aufwand an
wertvollen Heizstoffen, auf die die Dampflokomotive angewiesen
ist, einzuschränken, und wertvolle Kohle für andere Zwecke frei
zu machen.

Die Dampflokomotive ist in ihrer Art an Leistung und
Zuverlässigkeit eine Maschine höchster Entwickelung; anderen
Kraftmaschinen mufs sie nachstehen, weil es sich bisher mit
vertretbaren Mitteln nicht ermöglichen läfst, die Wärme durch
Niederschlagen des Dampfes so weitgehend auszunutzen, wie in
ortfesten Kraftanlagen. Für das Mittel der Kraftübertragung,
das sich in allen möglichen Kraftmaschinen herstellen läfst, das
ebenso gestattet, die Wärme in ortfesten Kraftmaschinen höchster
Leistung auf das vollkommenste auszunutzen, wobei die Wärme

Organ für die Fortschritte des Eisenbahuwesens. Neue Folge. LIX. Band.

aus geringwertigen Heizstoffen erzeugt werden kann, das ander
seits auch ermöglicht, die Leistung des fallenden Wassers aus
zunutzen, und die wertvollen Wasserkräfte aus ihrer Entlegenheit
in die Gebiete des gewerblichen Verbrauches und des Verkehres
zu leiten, für die Elektrizität ist es trotz der ihr eigenen Vor
züge nicht leicht, sich neben dem eingelebten einheitlichen
Dampfbetriebe Eingang in den Betrieb der Eisenbahnen zu
verschaffen. Wenn aber aus dem Mangel an Heizstoft" die
Folgerungen gezogen werden müssen, so kann die Eisenbahn an
dem Kraftvermitteler »Elektrizität« nicht vorübergehen.

Wärmewirtscliaft treiben heifst, die Elektrizität zur Er
zeugung der Zugkraft in den Eisenbahnbetrieb einzuführen, auch
wenn dabei dessen bisherige Geschlossenheit aufgegeben werden
mufs. Wenn, wie im Eisenbahnbetriebe, etwas Hergebrachtes,
Geschlossenes, in seiner Art Vollkommenes durch etwas Neues
ersetzt werden soll, so mufs das Neue in technischer und wirt
schaftlicher Hinsicht für Betrieb und Wirtschaft Vorzüge auf
weisen, die für seine Einführung durchschlagend sind.

In erster Reihe kommt es auf das technische Rüstzeug au.
Da hierfür die Elektrotechnik eine reiche Auswahl bietet, so
mufs entschieden werden, wie die Aufgabe erfüllt werden kann;
also mufs die Stromart bestimmt werden, mit der der elektrische
Betrieb durchzuführen ist, und zwar nicht nach allfälligen be
sonderen Vorteilen für einzelne Linien, sondern von Anfang an
mit Rücksicht auf die Eignung für grofse Netze.

II. Wahl der Strumart.

So reizvoll es wäre, die Betrachtungen mit einem geschicht
lichen Rückblicke über die Entwickelung der elektrischen Zug
förderung einzuleiten, so verbietet das hier die Fülle des Stoffes.
Jedoch sei an dieser fachtechnischen Tagung der Männer in
dankbarer Anerkennung gedacht, die sich als Vorkämpfer dieses
neuen Gebietes bleibende Verdienste erworben haben, und die
in ihrem Amte nicht mehr tätig sein können, des Wirklichen
Geheimen Oberbaurates Dr. Wittfeld der ehemals preufsischen
und des Oberbaurates Stahl der ehemals badischen Eisenbahn
verwaltung. Die preufsische, bayerische und badische Eisen
bahnverwaltung hatten vor dem Kriege Probebetriebe in Schlesien,
Magdeburg, Halle, Salzburg—Reichenhall—Berchtesgaden und
auf der Wiesental-Bahn eingerichtet. Diese Verwaltungen kamen
dahin überein, einheitlich einfachen Wechselstrom mit 15 000 V
Spannung in der Fahrleitung und 16'^/.j Doppelwechsel anzu
wenden. An weitere Einführung des elektinschen Betriebes war
zunächst nicht gedacht, erst sollte die Erfahrung abgewartet
werden, um vor allem auch die wirtschaftlichen Verhältnisse des
elektrischen Betriebes im Vergleiche mit Dampfbetrieb über
blicken zu können. Mafsgebend für die weitere Einführung
sollte sein, dafs der elektrische Betrieb mindestens nicht teuerer
arbeite, als der Dampfbetrieb. Durch die Gestaltung der
Kohlenpreise nach dem Kriege wurde die Bemdeilung der Frage
erheblich beeinüufst. In Bayern wurde auf Grund schon während
des Krieges vorbereiteter Verträge über Bauausführungen an
den früher leider verschobenen Ausbau der tragfähigsten Wasser
kräfte des Landes gegangen, um sie der allgemeinen Landes
versorgung nutzbar zu machen, und da galt es, zu den früher
behandelten Fragen erneut Stellung zu nehmen. Man beschlofs,
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den elektrischen Betrieb zunächst auf den Gehirgslinien einzu
richten und im Zusammenliange mit dem Ausbaue des Walchensee-
Werkes den Strom hierfür diesem Werke zu entnehmen. Dem

Ausbaue des Walchensee-Werkes schlofs sich ein Jahr später
der der Isarkräfte nördlich von München bis Moosburg an; da
wurde geprüft, ob auch diese Kräfte für Eisenbahnbetrieb
nutzbar zu machen seien. Die Prüfung ergab, dafs die Eisen
bahnverwaltung einen Fehler begehen würde, wollte sie auf
die Ausnutzung dieser mitten im Verbrauchsgebiete liegenden
Kräfte verzichten. DerBauplan wurde dementsi)rechend erweitert.

Als inzwischen die Eisenbahnen aller deutschen Eisenbahn

verwaltungen auf das Reich übergegangen waren und beschlossen
wurde, der Einführung des elektrischen Betriebes in gröfserm
Umfange näher zu treten, war es ein glücklicher Gedanke, dafs
der Reichsverkehrsminister im Februar 1921 eine gründliche
Aussprache herbeiführte, um im Kreise der angesehensten Fach
leute aus Wissenschaft und Industrie Klarheit darüber zu schaffen,
ob die Stromart, die nach dem Standpunkte der deutschen
Eisenbahnverwaltung bisher angewendet war, beizubehalten sei.

Um die Stromlieferung zu klären, waren auch die Sach
verständigen zugezogen, die nur vom Standi^unkte der Strom-
Erzeugung und Fernübertragung beteiligt waren. Die Frage
auch in dieser Hinsiclit zu prüfen war deshalb wichtig, weil
in Deutschland wichtige Pläne bestehen, die allgemeine Elek
trizitätsversorgung der J Ander unter Zusammenfassung der Strom
erzeugung in Grofskraftwerken durch Hochspannungsnetze vor
zunehmen, wie beispielweise in Bayern durch das »Bayernwerk«.
Das Ergebnis der Beratung war, dafs für den elektrischen Be
trieb der deutschen Fernbahnen der Einwellen-Wechselstrom
mit 16-/;. Doppel Wechsel als die günstigste Stromart anzusehen ist.
Aus der Fülle der Erörterungen über die Stromart sei das
Wichtigste hier mitgeteilt.

Bestimmend für die Leistung des elektrischen Betriebes auf
Hauptbahnen sind die Forderungen des Verkelires.

Über elektrischen Eisenbahnbetrieb auf Fernbahnen besteht
in Nichtfachkreisen die Meinung, dafs man, wie bei Strafsen-
bahnen, leichte Züge in enger Folge fahren müsse, um Fahr
gelegenheit zu beliebigen Zeiten zu bieten.

Eine .solche Aufteilung ist aber Aveder im Reisefern- noch
im Güter-Verkehre möglich. Auch bei elektrischem Betriebe
mü.ssen die Züge nach Gewicht und Zahl mindestens wie bisher
bei Dampfbetrieb gefahren werden; ein Zwang hierzu liegt
auch darin, dafs der Betrieb den angrenzenden, mit Dami)f
beti'iebenen Strecken angepafst werden mufs.

Der Reiseverkehr mufs sich nach den Geschäftzeiten richten,
daher ist zu gewissen Stunden die Zahl der Fahrgäste so grofs,
dafs sie nur mit schweren Zügen bewältigt werden kann. Das
gilt auch vom feiertäglichen Ausfiugverkehre.

Für die Bemessung der Güterzüge ist in erster Reihe der
Verkehr, dann die Ausnutzung der grofsen A''erschiebebahnhöfe
mafsgebend.

Die Zugfolge ist auf Strecken mit starkem Verkehre schon
so dicht, dafs weitere Unterteilung selten möglich, auch auf
die Gleichmäfsigkeit der Belastung der Unterwerke nicht von
grofsem Einflüsse wäre. Hierfür wäre es von Vorteil, wenn
Güterzüge tunlich nachts laufen könnten, wenigstens solche
Fernzüge, die nicht durch nächtliche Bedienung der Stationen
unwirtschaftliche Kosten verursachen.

Eine Auflösung der schweren Züge in mehrere leichte
würde auch Avesentlich mehr Begleitmannschaft beans])ruchen,
Avas für die Zugförderkosten besonders Avichtig ist.

Für die Leistung der StarkstroniAverke, der Leitungen und
der Lokomotiven ist daher mindestens die Leistungsfähigkeit
des Dampfbetriebes mafsgebend. Demnach handelt es sich um
Zuggewichte von 500 t im kurzen Reise-, von 600 t im Schnell-
und von 600 bis 1200 t im Güter-Verkehre, die auf der Steigung
1 ; 100 ohne Vorspann oder Schub zu fahren sind. Die Ge-

scliAvindigkeit kann im Allgemeinen auf den Steigungen bei
elektrischem Betriebe gröfser sein, als bei Dampfbetrieb, ebenso
die Anfahrbeschleunigung, so dafs die Höchstgesclnvindigkeit
kleiner sein könnte, ohne dafs die Reisezeit vergröfsert würde.
Das ist insofern von Bedeutung für die Zugförderko.sten, als
bekanntlicli sehr grofse Geschwindigkeiten recht teuer sind.

Die Forderungen des elektrischen Hauptbahnbetriebes an
die Elektrotechnik sind sclnverer, als alle ortfesten Betriebe sie
stellen, denn zu den starken Scbwankungen der Leistung kommt
die Ortveränderlichkeit. Der Vollbahnbetrieb ist für die Strom

lieferung ein unruhiger, rauher.
Die Zugförderung verlangt grofse, von der GescliAvindigkeit

abhängige, regelbare Zugkraft, mit einfacher Steuerung Avirt-
schaftlich durchführbare feinstutige Regelung der GescliAvindigkeit
und Unempfindlichkeit gegen ScliAvankungen der Spannung.

Für die Treiber ist Avegen der Haltbarkeit niedrige Spannung
arn besten, für die Fahrleitung und die Fernübertragung vom
StarkstroniAverke zur Fahrleitung dagegen hohe erforderlich,
damit die grofsen Leistungen für einen Zug, die sich etwa
zwischen 1000 und 2000 kW beAvegen, sparsam mit geringem
Aufwände an hocliAvertigen Baustoffen zugeführt Averden können.

Die für die Stromzuführung zu den Lokomotiven erforder
liche Fahrleitung mufs mit grofsen Geschwindigkeiten auch in
Weichen und Kreuzungen befahren Averden können. Sie bildet
einen unerAvünschten, aber sehr Avichtigen zusätzlichen Bestandteil,
daher mufs sie tunlich einfach und sicher in Erhaltung und
Betrieb sein. Diesen Forderungen entspricht nur eine einpolige
Fahrleitung. Die zAvischen die Fernübertragung und die Fahr
leitung einzufügenden UnterAverke sollen gering an Zahl sein,
möglichst Avenig Quellen Aon Störung haben, mit hohem Wirk
grade arbeiten und nur einfache Bedienung beanspruchen.

Die Anlagen für Stromerzeugung und Fernübertraguug
müssen in Aveitestem Mafse überlastbar sein, sich den oft
wechselnden Anforderungen dos unruhigen Betriebes und der
oft stofsAveise auftretenden Belastung anpassen.

Auch der Schutz der Einrichtungen für Verständigung
gegen den elektrischen Eisenbahnbetrieb und der in der Erde
liegenden Gas-, Wasser- und Starkstrom-Netze gegen die in der
Erde verlaufenden Schienenströme gehört zu den hauptsächlichsten
Anforderungen, die von der Stromart erfüllt werden müssen.

Da die EutAvickelung elektrischen Betriebes im Allgemeinen
ihren Ausgang vom Gleichstrome nahm, der Gleichstromtreiber
ein ausgezeichneter Bahntreiber ist, auch nur eine einpolige
Fahrleitung braucht, so ist das Bestreben AA'ohl begreiflich, diese
im Kleinen geAvonnenen Erfahrungen ins Grofse zu übertragen.
Aber Gleichstrom kann nur mit verhältnismäfsig geringer
Spannung hergestellt Averden. Nun sind aber auf Hauptbahnen
grofse Leistungen zu hewältigen, die bei geringer Spannung
sehr grofse Stromstärken, grofse Querschnitte der Leitungen und
enge Teilung der Speisepunkte bedingen. Gleichstrom ist im
Betriebe der Vollbahnen allein nicht verwendbar, er mufs sich
immer auf die Erzeugung Amn Drehstrom stützen.

Dieser sclnverfalligen Lösung erAvuchs daher auch sogleich
ein lebhafter WettbeAverb durch die Wechselstromarten, deren
Vorzug es ist, dafs man mit ihnen grofse Leistungen auf grofse
Entfernungen mit dünnen Leitungen und geringen Verlusten
übertragen kann. Mit Drehstrom Averden die Grofskraftüber-
tragungen betrieben, die zum Zwecke der allgemeinen Strom
versorgung in allen deutschen Ländern ausgeführt Averden.
Daher ist zu prüfen, ob die Einrichtungen der allgemeinen
Grofskraftübertragung auch für die schAvierigen Sonderaufgaben
des elektrischen Betriebes der Hauptbahnen nutzbar gemacht
Averden können, um höchste Sparsamkeit zu erreichen.

Lokomotivtreiber jnit dreiAvelligem Wechselstrome von
50 Doppehvechseln zu betreiben, ist möglich.

Ungleichläufige Drehstromtreiber, die hierfür in Betracht
kämen, sind einfache, für ortfeste Betriebe vorzüglich geeignete
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Kraftmaschinen, die für ihren drehenden Teil nur Schleifringe,
keinen Stromwender brauchen. Sie sind aber nicht so regelbar,
wie es der Bahnbetrieb erfordert, und empfindlich gegen starke
Schwankungen der Spannung. Die Fahrleitung muis aus zwei
von einander gesondert gelegten Leitungen bestehen. Weil die
stromdichte Sonderung in Weichen und Kreuzungen sehr um
ständlich ist, kann die Spannung in der Fahrleitung nicht sehr
hoch sein; sie beträgt in den Bahnbetrieben, die mit Drehstrom
arbeiten, nur 3000 V. Daher müssen die Umformerwerke nahe
an einander gelegt werden. Für das mit 100 000 V Spannung
betriebene Grofskraftnetz ist eine dichte Lage der Umspann
werke aber sehr unerwünscht, da die Gefahr der Störung dadurch
stark wächst. Die Leistung eines Werkes ist bei der geringen
Reichweite der Unterspannung von 3000 V vcrhältnismäfsig
gering, so dafs die Anlage von Werken für 100000 V sehr teuer
wird. Will man die zahlreichen Werke von 100 kV vermeiden,
so mufs man ein besonderes Mittelspannungsnetz für die Lieferung
des Bahnstromes anlegen, denn die Netze bestehender Überland-
werke sind nicht tragfähig genug, um den Bahnbedarf mit zu
übernehmen; auch würde die Güte ihrer Stromlieferung unter
den Schwankungen des Bahnbetriebes unerträglich leiden. Ein
eigenes Netz zur Speisung der Bahn würde daher bei Verwendung
von Drehstrom die erträglichste Lösung sein. Der Vorteil, den
der Drehstromtreiber besitzt, dafs er das Arbeitvermögen der
Talfahrten ohne Weiteres in das Netz zurückgeben kann, ist
für die deutschen Bahnnetze nicht von ausschlaggebender Be
deutung. Im ganzen bayerischen Netze, das von allen deutschen
Bahnen die meisten und steilsten Steigungen aufweist, würden nur
2,5 "/o der aufgewendeten Arbeit durch Nutzbremsung zurück
erhalten werden, durch die aber die Sicherheit der Ftrtirung der
Züge herabgesetzt wird; denn versagt ein selbsttätiger Ausschalter,
oder leitet der Führer die Bremsung nicht bei der richtigen
Geschwindigkeit ein, so geht der Zug auf dem Gefälle durch.
Durch das Versagen eines solchen Schalters wurde auf der
Chikago-Milwaukee-Bahn ein schwerer Unfall verursacht, aller
dings bei Gleichstrombetrieb; grundsätzlich besteht aber kein
Unterschied.

Um die Nacliteile des unmittelbar verwendeten Drehstromes

zu vermeiden, ist wiederholt, und erst kürzlich als ernstliche
Beachtung verdienende Lösung von einem Fachmanne der
Starkstromtechnik vorgeschlagen, die verschiedenen Bahnlinien
einwellig an das allgemeine Fernnetz anzuschliefsen, damit
die Vorzüge der einpoligen Fahrleitung zur Geltung kommen.
Da die Spannung der Fahrleitung bei einpoliger Anordnung
15000 V betragen könnte, wäre zwar die Zahl der Umspann
werke auf das geringste Mafs gebracht, aber die allgemeine
Landesversorgung wird die Aufteilung von Abnahmestellen so
ungleicher Belastung namentlich im Netze für Hochspannung
schwer empfinden, und für den Bahnbetrieb würde es zu un
haltbaren Zuständen führen, wenn die verschiedenen Linien auf
verschiedene Wellen verteilt wären, die an den Stellen, an denen
von einer Welle auf die andere übergegangen wird, von einander
gesondert sein müfsten. Der Bahnbetrieb kann mit solchen Ver
wickelungen nicht arbeiten. Aufserdem kann mit Einwellenstrom
von 50 Doppelwechseln nichts angefangen werden. Einen Treiber
für 50 Doppelwechsel, der unter grofser liUSt anläuft und regelbar
ist, wie der Bahnbetrieb fordert, gibt es nicht. Mit der Über
zeugung, wie sie von starkstrom-technischer Seite geäufsert ist,
dafs es doch noch gelingen wird, einen solchen Treiber zu bauen,
ist dem Eisenbahnbetriebe nicht gedient. Die ungleichläufigen
Einwellentreiber, die nach dem Vorschlage von Wittfeld
durch eine Flüssigkeit auf die Triebachsen arbeiten, sind noch
nicht erprobt. Ein alter Vorschlag, die eine Welle auf der
Lokomotive durch einen umlaufenden Wellenumformer in zwei
Wellen zu spalten und damit Drehstromtreiber anzutreiben,
ist verwickelt und nicht über einige Ausführungen hinausge
kommen.

Die scheinbar einfachsten Lösungen, den Bahnbetrieb aus
dem allgemeinen Netze zu versorgen, befriedigen also nicht.

Wenn das allgemeine Netz zur Lieferung von Bahnstrom
herangezogen werden soll, so mufs ein Umformer zwischen das
Netz und die Bahnlinie geschaltet werden, der den Drehstrom
für den Bahnbetrieb brauchbar macht. Das kann nur mit einem

Drehstromumformer geschehen, der aus einem Drehstromtreiber
und einem Stromerzeuger besteht. Brauchbare Stromarten sind
Gleichstrom und einwelliger Wechselstrom mit niedriger Wechsel
zahl. Der für Bahnbetrieb geeignete Wechselstromtreiber sieht
aus, wie ein Gleichstromtreiber. Dafs ein solcher mit einem
Stromwender ausgerüsteter Treiber mit Wechselstrom betrieben
werden kann, erhellt schon daraus, dafs ein Gleichstromtreiber,
ohne seine Drehrichtung zu ändern, weiterläuft, wenn man den
zugeleiteten Gleichstrom fortgesetzt und schnell mit einem
Umschalter umschaltet, ihn bald in der einen, bald in der andern
Richtung unterbricht, wenn man also aus dem Gleichstrome
einen Wechselstrom macht. Der Bahntreiber für Wechselstrom

mufs in Rücksicht auf die Eigenschaft der Wechselströme
nur so in seinem Magnetteile hergestellt werden, dafs die Sonder
erscheinungen des Wechselstromes unschädlich gemacht werden;
er hat daher keine ausgeprägten Pole, sondern wie alle Wechscl-
strommaschinen ein Magnetgestell aus fein unterteilten Eisen
blechen und in Nuten verteilter Wickelung. Der drehbare Teil,
der Anker, gleicht dem eines Gleichstromtreibers.

Voraussetzung für einen befriedigenden Lauf des Treibers
ist, dafs die Wechselzahl des Wechselstromes niedrig ist, und
zwar ist die Zahl 16^/.( als Drittel der allgemeinen Zahl der
Doppclwechsel gewählt, damit leichte Umformung von Wechsel
strom mit Ifi'/g auf Drehstrom mit 50 Doppelwechseln und
umgekehrt möglich ist.

In Wettbewerb stehen also Gleichstrom mit Umformung
aus dem Drehstromnetze und einwelliger Wechselstrom mit
Doppelwechseln. Dieser kann durch Umformung aus dem Dreh
stromnetze gewonnen, oder auch unmittelbar in den Grofskraft-
werken erzeugt und in einfachen Umspannwerken im Bahnnetze
von beispielweise 100 kV in der Fernleitung auf 15 kV für
die Fahrleitung herabgesetzt werden, was sich in langer Betriebs
dauer bewährt hat.

Die Spannung von Gleichstrom, die dieselbe Teilung der
Speisepunkte zuläfst, wie der Wechselstrom von 15 kV *), beträgt
5300 V. Dabei ist angenommen, dafs die Fahrleitung bei
Wechselstrom 95 qmni erhält, aber bei Gleichstrom wegen der
grofsen Stromstärke 2 . 95 qmm erhalten mufs, und der Abfall
der Spannung bei Gleichstrom 30, bei Wechselstrom 20
betragen kann, weil hier der Abfall in der Fernleitung mit
ungefähr 10 dazu kommt, während die Spannung bei Gleich
strom im Umformerwerke frisch geregelt werden kann. Die hohe
Spannung, von 5000 V für Gleichstrom, die nahezu gleichwertig
mit 15 000 V bei Wechselstrom ist, kann weder zuverlässig in
Erzeugern hergestellt werden, selbst wenn man zwei Maschinen
der halben Spannung hinter einander schaltet, noch kann man
sie einfach und sicher auf der Lokomotive verarbeiten. Die
Spannung die in Amerika zur Ausführung vorgeschlagen und
für die Bahnen teilweise angenommen ist, beträgt 3000 V.
Für diese Gleichstromspannung könnte das Verhältnis der
Teilungen der Speisepunkte für Wechselstrom zu Gleichstrom
53-: 30''^ = 3,1 sein: Wechselstrom erfordert neue Speisung
dreimal weniger, als Gleichstrom.

In Wirklichkeit sind für die Wahl der Speisepunkte die
Eisenbahnknoten mafsgebend, weil hier die Züge anfahren, und
die nach den verschiedenen Richtungen auslaufenden Linien
am besten mit frischer Spannung versorgt werden. Ihr Abstand
ist meist kleiner, als für 15 000 V möglich wäre, nämlich 60

♦) cos rp = 0,7 Widerstand des Wechselstromes bei 95 qmm
Kupfer, 0,209 Ohm, Abfall 20o/o; des Gleichstromes bei 2.95 qmm
Kupfer, 0,059 Ohm, Abfall 80 o/o, Querschnitt der Schienen 56,1 qcrn.

18*
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bis 80 km: bei Gleichstrom ist er 30 bis 40 km. Bei diesem

Abstände ist Gleichstrom ausgenutzt, Wechselstrom aber kann
wesentlich mehr Überlastung vertragen.

Um nun die Entscheidung nicht auf allgemeine Erörte
rungen abzustellen, wurde ein gröfserer Teil des bayerischen
Netzes von 1480 km für beide Fälle untersucht. Da ergibt die
Einteilung bei Gleichstrom 44, bei Wechselstrom 18 Unterwerke
als Speisepunkte. Für das ganze rechtsrheinische Netz würden
die entsprechenden Zahlen 95 und 41 sein.

Auch hier ist es, Avie oben bei der Versorgung mit Dreli-
stroin ausgeführt wurde, untunlich, die Umformer auf Gleichstrom
unmittelbar in das Netz für Hochspannung einzufügen.

III. Das Baycniwerk. (Abb. 1, Taf. 17.)

Als das Bayernwerk, ein Drehstromnetz von 100 kV, ent
worfen wurde, wurde auch untersucht, ob die Lieferung von
Bahnstrom mit der allgemeinen Stromleitung vereinigt werden
könnte. Da zeigte sich zunächst, dafs der Betrieb viel zu un
übersichtlich würde, Avenn die Zahl der Werke mit Hoch
spannung so Avesentlich vermehrt Avürde, wie es die Ineferung
von Balinstrom erfordert: anderseits Avären die Umformei'Averke
für die Bahn teilweise nicht grofs genug, um die Spannung
100 kV zu rechtfertigen, denn bei Betrieb mit Gleichstrom
würden Avesentlich geringere Belastungen auf ein Werk ent
fallen, als bei dem Aveitgreifenden mit Wechselstrom. Aus
betriebstechnischen Gründen würde es daher richtiger sein,
die BalinunterAverke an ein Netz für Mittelspannung zu legen,
das sich von den Haupt-UmspannAverkcn des Netzes für Hoch
spannung aus eutAvickelt, Avodurch die Speisung jedes Werkes
für Mittelspannung von zAvei Seiten aus ermöglicht Avürde. Wie
die Darstellung der Netze für Drehstrom-Gleichstrora (Abb. 2,
Taf. 17) und für Wechselstrom (Abb. 4, Taf. 18) erkennen
läfst, ist die Anlage für Wechselstrom übersichtlicher, als die
für Gleichstrom. In den 44 UnterAverken für Gleichstrom müfsten
für 122 umlaufende Umformer 152400 kW, in den 18 für Wechsel
strom für 44 ruhende Umformer 110 000 kW aufgestellt werden.
Da der Gleichstrom von 3000 V nur in Maschinen hergestellt
werden kann, die von ihren Treibern elektrisch getrennt sind,
also in Nehenschlufsmaschinen mit Wendepol- und Ausgleiche-
Wickelung, so erscheint die Maschinenleistung aufser der in
den IvraftAverken aufgestellten Leistung zweifach.

Die Ermittelung der Baukosten ist für diesen Vergleich auf
die Kraftübertragung von den Kraftwerken bis zu den Fahr
leitungen ausgedehnt, aber ohne diese. Er umfafst die Turbinen
und Erzeugermaschinen in sechs IvraftAverken, die Umspanner,
die Leitungen für Hochspannung, die Anlagen für Mittelspannung
und die Unterwerke. Nicht eingerechnet ist aber für die
Übertragung des Drehstromes, dafs das Netz für Hochspannung
durch die Bahnbelastung beansprucht, für diesen Betrag an
Leistung also der andern Aufgabe entzogen Aväre.

Die Anschlagsumme beträgt nach den vor dem Kriege
geltenden Preisen:

für Gleichstrom mit Vermehrung der
Umformstellen des Bayernwerkes . 55,86 Millionen Jt

für Gleichstrom ohne solche Vermehrung
mit einem Netze für Mittelspannung . 58,84 « «

für Wechselstrom . 41,15 « «
Die Anlage für Wechselstrom ist also um 14,7 oder

17,7 Millionen um 35 oder 43 "/o billiger.
Nach den Preisen des Frühjahres 1921 sind die entsprechenden

Zahlen 899 und 661, der Vorsprung des Wechselstromes 284
Millionen JC.

Der gröfsere Aufwand für die Fahrleitungen bei Gleichstrom
ist nicht gerechnet, er soll als Ausgleich der angeblich billigeren
Lokomotiven für Gleichstrom angesehen Averden. Er beträgt
für die der Untersuchung unterstellte Bahnlänge nach den
Preisen von 1921 etwa III Millionen

An Baustoffen sind für das untersuchte Netz, gerechnet
von den Turbinen und Erzeugern des Kraftwerkes bis zu den
Fahrleitungen und zAvar einschliefslich dieser, bei AiiAvendung
von Gleichstrom mehr nötig:

20 000 t Eisen oder 25 "/q
10 000 t Kupfer » 80 »

1001 Öl =» 11 »
500 t Porzellan » 25 » .

Man sieht hieraus, dafs die VerAvendung von Gleichstrom
für Bahnbetrieb mit verAvickelten und die Gefahr der Störungen
erhöhenden Anlagen an UnterAverken und mit grofsem AufAvande
an Avertvollen Baustoffen verbunden ist. Im Wechselstrome hat

die Elektrotechnik uns ein hochwertiges Mittel an die Hand
gegeben, um die scliAAuerige Aufgabe zu lösen. Der Wechsel
strom mit 16^/3 Doppehvechseln nähert sich mit seiner geringen
Wechselzahl hinsichtlich des Treibers dem Gleichstrome, gestattet
aber anderseits, die Vorzüge des Wechselstromes für die Fern
übertragung auszunutzen, die darin bestehen, dafs die Um-
Avandelung des Stromes in die für den Betrieb geeignete
Spannung allein mit einfachen, betriebsicheren Umspannern
hohen Wirkgrade.? vorgenommen Averden kann.

Dafs wegen der niedrigen Wechselzahl die Erzeuger
maschinen und die Umspanner Avesentlich sclnverer Averdcn, als
bei 50 Doppelwechseln, ist ein Nachteil, der im Anschlage und
in der Ermittelung der Mengen an Baustoffen berücksichtigt ist.
Dem stehen folgende Vorteile des Wechselstromes und der
niedrigen Wechselzahl gegenüber. Während bei niedriger
Spannung und gleichem Verluste der AufAvand an Stoff der
Leitung bei Drehstrom nur 75®/„ der Mengen beträgt, die für
Gleichstrom und Wechselstrom erforderlich sind, sind bei hohen
Spannungen bei gleichem AufAvande an Stoff und gleicher
Beanspruchung der stromdichten Stützen der Abfall der Spannung
und der Verlust an Leistung bei Wechselstrom mit 16-/3 f^oppcl-
AA'echseln kleiner, als bei Drehstrom mit 50 Doppehvechseln
(Abb. 3 und 4, Taf. 17). Diese bedeutungvolle Tatsache ist durch
die bei hohen Spannungen störend auftretenden Erscheinungen
begründet, die durch die Selbstinduktion und Kapazität heiwor-
gerufen Averden und von der Wechselzahl abhängen.

Die Erhöhung der Spannung, die unter dem Einflüsse der.
Wechselzahl bei Leerlauf der lieitungen an deren Ende auftritt,
ist bei Wechselstrom so klein, dafs sie nicht störend Avirkt,
bei Drehstrom kann sie bedenkliche Werte annehmen, Avie
Abb. 3, Taf. 20 zeigt. Das ist für den Betrieb Avichtig,
wenn Leitungen im Betriebe oder bei Störungen geöffnet und
mit anderen Avieder verbunden Averden sollen.

Für den Betrieb istesAvichtig, dafs dieZalil derLeiter, also die
der stromdichten Stützen, nur 66 gegenüber Drehstrom beträgt;
das bedeutet eine Erhöhung der Betriebsicherheit um 50 "/q.

Die Mäste (Abb. 5, Taf. 20) für die Fernleitungen Averden
um 3 m niedriger, da der Abstand ZAvischen den Leitungen
bei den hohen Spannungen 3 m betragen mufs; dadurch sinkt
der AufAvand für die Herstellung der Fernleitungen um etwa
33"/,.

Über den Betrieb und seine Wirtschaft ist Folgendes zu
sagen.

Die Befünvorter der Zusammenfassung des Stromes für
Bahnen und für die allgemeine Landesversorgung erwarten davon
günstigere Belastung der Kraftmaschinen und einen Ausgleich
in der Nacht- und Tages-Belastung. Bei Wasserkraftanlagen
mit Speicherbecken tritt das Aveniger in Erscheinung, als bei
Wärmekraftmaschinen, die um so Aveniger Dampf brauchen, je
besser sie belastet sind.

Wenn ein Ausgleich herbeigeführt Averden sollte, müfste
die Belastung der Bahnen nachts gröfser sein, als tags, da die
KraftAverke durch die allgemeine Versorgung umgekehrt belastet
sind. Wie die zahlreichen Schaulinien der Belastung aber zeigen
(Abb. 1 bis 3, Taf. 18), die für Strecken des bayerischen Netzes
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aus den Zugbelastungen nach den Fahrplänen 1914 auf Grund
der Treiberkennlinien aufgezeichnet sind, ist zwischen Tag
und Nacht stets ein Unterschied der niittlern Belastung in
umgekehrtem Sinne vorhanden, also würde eher eine Ver
schlechterung der Belastung der Kraftwerke eintreten. Damit
soll aber nicht der Erzeugung des Bahnstromes in getrennten
Kraftwerken das Wort geredet werden. Diese Darstellung zeigt
auch, wie die Gleichmäfsigkeit der Belastung zunimmt, je mehr
Linien auf eine Werkgruppe vereinigt werden. Daraus folgt
auch, dafs die engliegenden Umformerwerke einer Drehstrom-
Gleichstrom-Gruppe schlechter belastet sind, als die gröfsere
Abschnitte umfassenden Umformerwerke bei Wechselstrom.

Eine wesentliche Verbilligung in der Erzeugung im Ganzen
wird eintreten, wenn beide Betriebe in einem Kraftwerke ver
einigt werden, der Strom aber in getrennten Maschinen erzeugt
wird; denn der wirksamste Ausgleich findet bei Wärmekraft
anlagen in gemeinsam benutzbaren Kesseln, Hauptrohrleitungen
und Hülfsmaschinen, bei Wasserkraftanlagen in der gemeinsamen
Benutzung der Wehr-, Kanal- und Speicher-Anlagen statt.

Die Bedienung wird nicht wesentlich erschwert, da die
Schaltanlagen bei Wechselstrom einfacher sind, als bei Dreh
strom. Wo möglich sollen beide Stromarten in den Kraftwerken
gemeinsam erzeugt werden. Ein Beispiel für ein Wärmekraft
werk ist das Kraftwerk Mittelsteine, das die schlesischen
Bahnen mit Wechselstrom und gewerbliche und sonstige Anlagen
mit Drehstrom versorgt. Ein Beispiel für ein Wasserkraftwerk
ist das Saalachkraftwerk bei Reichenhall (Abb. 1 und 2, Taf. 19),
das Bahnstrom für die Strecke Salzburg—Berchtesgaden und
Drehstrom für allgemeine Zwecke liefert. In beiden Werken
wickelt sich der Betrieb in der einfachsten Weise ab. Wo die

Beschaffung eigener Erzeuger für Bahnstrom wegen zu geringer
Belastung wirtschaftlich nicht günstig ist, kann ein Umformer
aufgestellt werden.

Gemäfs den Schaulinien der Belastungen treten häufig
stofsweise Belastungen auf. Bei Verwendung von Gleichstrom,
der durch Drehumformer dem Drehstromnetze entnommen wird,
sollen diese Stöfse durch die als Schwungradpuffer wirkenden
Drehstromumformer abgemildert, und vom allgemeinen Netze
ferngehalten werden. Die Treiber dieser Umformer richten
jedoch ihre Drehzahl starr nach der peinlich gleichmäfsig zu
haltenden Wechselzahl des Netzes, also kann die Pufferwirkung
nicht beträchtlich sein; das wäre nur möglich, wenn ein
gröfserer Abfall der Drehzahl einträte. Viele Fachleute der
Überlandversorgung sind der Ansicht, dafs die unruhige Lieferung
von Bahnstrom nicht in Zusammenhang mit dem allgemeinen
Netze gebracht werden darf. Die Stöfse der Belastung werden
viel wirksamer durch die grofsen Schwungmassen der Strom
erzeuger bei Wechselstrom aufgenommen, weil für den Bahn
betrieb die Wechselzahl nicht so starr aufrecht erhalten werden

mufs, wie für die allgemeine Versorgung. Das allgemeine Netz
wird schlecht ausgenutzt, wenn es die Belastung durch die Bahn
unter den scharfen Bedingungen der Überlandversorgung über
tragen mufs, während für den Bahnstrom sehr viel gröfsere
Schwankungen der Spannung zugelassen werden können. Die
Gründe, die vom Standpunkte des Betriebes geltend zu machen
sind, führten in einer Beratung im Herbst 1919 zu dem Be
schlüsse, die Lieferung von Bahnstrom von der allgemeinen
Versorgung durch das Bayernwerk zu trennen. Die Bedenken
gegen ein eigenes Bahnnetz waren um so leichter zu zerstreuen,
als die Leitungen des Bayernwerkes gleich in gröfserer Zahl
hätten angelegt werden müssen, um den Bahnstrom zu über
tragen. Was hier vom Bayernwerke gilt, hat sich auch bei
den anderen Entwürfen gezeigt; die beträchtlichen Lieferungen
von Bahnstrom könnten ohne beträchtliche Erweiterungen der
Netze nicht übernommen werden.

Über die Bedeutung dieser Fragen hinaus geht der Wirkgrad
der Stromerzeugung von den Sammelschienen des Kraftwerkes
bis zu den Bahntreibern.

Der Bedarf des untersuchten Netzes ist, an den Lokomotiv
treibern gemessen, auf 180 Millionen kWst im Jahre berechnet.
Der Wirkgrad ist bei den zahlreichen Gliedern, die der Strom
bei Umformung auf Gleichstrom aus Drehstrom durchlaufen
mufs, etwa 0,5. Bei Erzeugung und Übertragung von Wechsel
strom sind wesentlich weniger Verlust bringende Glieder zu
durchlaufen, der Wirkgrad ist daher etwa 0,7. In den Kraft
werken sind also für die erstere Übertragung 360, für die
letztere 260 Milionen kWst zu erzeugen, also bei Betrieb mit
Gleichstrom 100 Millionen mehr. Ist der Preis lOPf/kWst, so
entspricht dies der jährlichen Mehrausgabe von 10 Millionen
oder 200 Millionen JC Stammvermögen. Dieser nicht nutzbare
Mehraufwand bedeutet in unserer Kraftwirtschaft einen empfind
lichen Verlust, der angesichts der hohen Anlagekosten der
Kraftwerke und des Wertes der elektrischen Arbeit vermieden

werden mufs. Zählt man dazu noch den oben berechneten

^Mehraufwand an Anlagekosten von 284 Millionen Jl bei Gleich
strom, so stellt sich der Unterschied zwischen Gleichstrom und
Wechselstrom für das untersuchte Netzstück auf 484 Millionen

ausschliefslich der höheren Kosten der Fahrleitung von III Mil
lionen Jt.

Nun ist dieser Berechnung Gleichstrom von 8000 V, wie
in Nordamerika, zu Grunde gelegt ; die gleiche Stromart und
Spannung beabsichtigte Frankreich anzunehmen, das sich jedoch,
wie inzwischen bekannt geworden ist, für 1500 V entschieden
hat. Wie der Fachpresse zu entnehmen ist, wird in Holland
und England Gleichstrom mit 1500 V Spannung in der Fahr
leitung für den elektrischen Betrieb der Hauptbahnen in Aussicht
genommen. Es ist zu vermuten, dafs die Schwierigkeiten in der
Erzeugung und in der Verteilung auf die Lokomotivtreiber. beP
der hohen Spannung von Gleichstrom Veranlassung gaben, auf
eine Spannung herunterzugehen, die in den Stromerzeugern und
Bahntreibern sicher beherrscht werden kann. Während also
hinsichtlich der Spannung von Wechselstrom für den Betrieb
von Hauptbahnen keine verschiedene Meinungen bestehen, treten
hinsichtlich der von Gleichstrom grofse Unterschiede hervor.
Das Herabsetzen der Spannung hat zur Folge, dafs der Aufwand
an Baustoff für die Leitungen gröfser oder die Teilung der Um
formerwerke enger wird: dadurch wird die Zahl dieser Werke
noch gröfser, denn die Querschnitte der Leitungen ändern sich
bei gleichem Verluste mit dem Gevierte der Spannungen. Wenn
aber die Querschnitte nicht entsprechend vergröfsert werden
sollen, so müssen die Längen der Übertragung von einer Speise
stelle zur andern entsprechend verkürzt werden. Der Aufwand
an Umformerwerken wird also noch gröfser, als bei 3000 V, der
Betrieb allerdings sicherer.

Der grofse Querschnitt, der bei 1500 V Spannung für die
Übertragung der hier in Betracht kommenden Leistung erforder
lich ist, weist auf die dritte Schiene hin; diese bildet aber bei
Eis und Schnee eine Quelle unliebsamer Störungen und bedeutet
in gröfseren Bahnhöfen eine ständige Gefahr für die Bediensteten.

Für den Vergleich der Stromarten kommt auch die
Beeinflussung der Leitungen für Schwachstrom in Betracht, die
in gröfser Zahl zu beiden Seiten der Gleise an den Bahnkörpern
entlang laufen. Diese ist bei Wechselstrom wesentlich störender,
als bei Gleichstrom. Die grofse Nähe, in der die Leitungen für
Schwachstrom verlaufen, bildet auch bei Gleichstrom einen
Gefahrzustand, da beim Reifsen einer Leitung für Schwachstrom
die schlimmsten Folgen für die Schwachstromanlagen eintreten.
Daher sind teuere Änderungen in den Schwachstromanlagen
nötig, welche Stromart man auch anwenden mag. Das gründ
lichste Mittel ist die Verlegung der Leitungen für Nachrichten
dienst als Kabel abseits vom Bahnkörper. Es ist sehr teuer,
stellt aber den Nachrichtenverkehr auf eine Stufe, die wesentlich
sicherer ist, als der derzeitige Betrieb auf Freileitungen. Dies
wird zur Steigerung des Nachrichtenverkehres führen und höhere
Einnahmen bringen, so dafs die Kosten nicht ganz dem elektrischen
Betriebe der Bahnen zur Last fallen. Bei Gleichstrom sind die
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Erdströme schwer zu beherrschen, sie zerstören auf elektrolyti
schem Wege die in der Erde verlaufenden metallischen Kabel,
Gas- und Wasser-Rohre und sonstige mit der Erde in Verbindung
stehende Metallteile. Der Zustand wird um so bedenklicher

je stärker der Schienenstrom ist.
Die Lokomotiven für Wechselstrom endlich haben den

Vorzug, dafs sie einen Treiber für niedrige Spannung erhalten,
und dafs diesem die Spannung der gewünschten Geschwindigkeit
entsprechend zugeleitet werden kann. Der hierzu erforderliche
Umspanner ist der einfache Vermitteier zwischen der Spannung
der Fahrleitung und dem Treiber nebst llülfsmaschinen. Er
erhöht das Gewicht der Lokomotive, jedoch ist es möglich, das
Gewicht für die Ausrüstung einer Lokomotive für Wechselstrom
in den Grenzen zu halten, die für die Auslastung der Trieb
achsen und der für ruhigen Gang in Rogen erforderlichen
Laufachsen bestehen. Rei der Lokomotive für Gleichstrom
wachsen die Schwierigkeiten mit der Höhe der Spannung, denen i
die Schalter und Treiber ausgesetzt sind. Die Regelung ist |

bei Gleichstrom nicht so vollkommen, wie bei Wechselstrom
die hohe Spannung bedingt Reglerwiderstände und wegen der
Rildung von Lichtbogen schwere Schalter. Da das Anfahren
bei Wechselstrom verlustlos ist, wird es namentlich im lang
samen Reise- und Güter-Verkehre Vorteile ergeben, denn bei
diesen Zügen findet häufiges Anfahren statt; im Schnell-Verkehre
verschwindet dieser Unterschied. Noch wichtiger, als hoher Wirk
grad ist widerstandfähige Rauart, die geringen Ausbesserungstand
gewährleistet. An Kosten der Anschaffung können die Loko
motiven für Wechselstrom den Retrag für sich buchen, um den
die Fahrleitung billiger ist, als die für Gleichstrom; im Reispiele
waren das 111 Millionen e/^. Zusammenfassend kann man sagen,
dafs für unsere Raustoff- und Kraft-Wirtschaft dem Wechsel

strome der Vorzug zugesprochen werden mufs.
Die deutschen Eisenhahnen befinden sich mit diesem Ent

schlüsse in Übereinstimmung mit den Staatsbahnen in Deutsch-
Österreich, in der Schweiz und in Schweden.

(Fortsetzung folgt.)

Aus der Praxis des Gedingeverfahrens.
Soder, Rcgierungs- und

Seit Einführung des Gedingeverfahrens in den Eisenbahn- '
Werkstätten sind etwa zwei Jahre verflossen. Diese Zeitspanne
ist zu kurz, um sich ein abschliefsendes Urteil über die Wirkung
des Verfahrens bilden zu können, sie ist aber lang genug, um
mit dem Austausche und der Verwertung der damit gemachten
Erfahrungen zu beginnen.

Zweck des Verfahrens ist die Hebung der Wirtschaft des
Werkstättenbetriebes durch die Steigerung der Leistung des ein
zelnen Arbeiters. Ob und in welchem Umfange in dieser Richtung
Fortschritte gemacht sind, entzieht sich der zahlenmäfsigcn Re-
rechnung. Man kann in Eisenbahnwerkstätten nicht, wie in
vielen Zweigen der Eigenbetriebe, genaue Angaben machen über
die Höhe und die laufenden Veränderungen der auf den Kopf
eines Arbeiters entfallenden Leistung, da es keinen wirklich zu
verlässigen Mafsstab für die Werkstättenleistung gibt. Man ist
auf mehr oder weniger sichere Schätzungen angewiesen, und diese
gehen wohl ziemlich übereinstimmend dahin, dafs eine Steigerung j
der Leistung nach Einführung des Gedingeverfahrens zu ver- '
zeichnen ist. Über den Grad dieser Steigerung gehen allerdings
die Anschauungen ziemlich weit auseinander und stimmen wohl
nur darin überein, dafs die Stundenleistung des einzelnen Ar
beiters die Vorkriegshöhe noch nicht überall erreicht bat, obwohl
das neue Verfahren bei richtiger Handhabung einen erheblich
höhern Anreiz zu Mehrleistungen bietet, als das vor dem Kriege
verwendete.

Dieses hatte in den für einen grofsen Rereich geltenden
festen Stückzeiten den grundsätzlichen Fehler, dafs es der Un-
gleichmäfsigkeit der Arbeit bei Ausbesserungen niclit Rechnung
trug. Es gibt hier.nur wenige Arbeitsausführungen, die sich in
ganz gleicher Art ständig wiederholen. Eigentliche Massenarbeit
kommt also nur in verhältnismäfsig geringem Umfange vor. Der
Grad der Abnutzung ist bei jedem aus dem Getriebe kommenden
Fahrzeuge ein anderer, er wird besonders bei Lokomotiven von
einer ganzen Reihe sich ständig ändernder Umstände beeinflufst.
Art und Beschaffenheit der Strecke, Zuggewichte, Pflege im
Betriebe durch die häufig wechselnden Mannschaften, mehr oder
weniger sorgfältige Erhaltung in den Betriebswerkstätten, Be
schaffenheit der Werkstoffe, der Heizstoffe und des Speisewassers
sind wesentliche Umstände, von denen der Zustand der der
Werkstätte zugeführten Fahrzeuge abhängt. Der Umfang der
Arbeit zur Erhaltung schwankt also für viele der Abnutzung
besonders unterworfene Teile und zwar oft so stark, dafs die
Dauer der Wiederherstellung dadurch wesentlich beeinflufst wird.
Daraus folgt, dafs feste Zeiten, obwohl sie die Handhabung des
Verfahrens äufserlich erleichtern, schon für eine bestimmte Werk-
stätte den tatsächlichen Verhältnissen nicht voll Rechnung tragen

Baurat in Neumünstcr.

und erst angewandt werden dürften, wenn nach längerer Be
obachtung ein Mittelwert mit einiger Sicherheit festgelegt ist.
Denn eine Berechtigung erhalten Festzeiten erst durch die für
eine bestimmte Werkstätte wohl meist zutreffende Annahme,
dafs sich Mehr- und Minder-Aufwand tatsächlich ausgleichen.
So als Mittelwerte anzusehende Festzeiten können als Grund

lage für Schätzungen stärker als durchschnittlich abweichender
Arbeiten gute Dien.ste tun. Ihre Festlegung ist also auf alle
Fälle von Vorteil. Bei der Be(iuemlichkeit ihrer Anwendung
besteht aber die Gefahr zu weit gehender Verwendung, die die
wesentlichsten Vorzüge des neuen Verfahrens, seine Schmieg
samkeit gegenüber wechselnden Verhältnissen, und den Anreiz,
zur Herabsetzung der Stückzeiten technische Verbesserungen
dauernd zu verfolgen, aufheben und zu der ungerechten und die
Förderung der Mehrleistung vernachlässigenden Lohnermittelung
des alten, mit Recht aufgegebenen Verfahrens zurückführen
könnte. Diesen festen Zeiten nun gar Gültigkeit für einen
gröfseni Bezirk zu geben, wie von mancher Seite vorgeschlagen
wird, mufs als verfehlt bezeichnet werden. Selbst in techniscli
völlig gleich eingerichteten Werken, die es übrigens nicht gibt,
wäre das nicht angängig, weil die Stückzeiten, die in einer
Werkstatt erreichbar sind, mindestens ebenso stark, wie von
der technischen Einrichtung von den Menschen abhängen, die
die Arbeit ausführen oder beeinflussen. Die Leistungsfähigkeit
des Arbeiters, die in verschiedenen Gegenden sehr verschieden
ist, die der Beamten, der Aufbau des Werkes nach Raum und
Betrieb, die darin herrschenden Gewohnheiten sind sehr wichtige
Umstände, die an zwei Orten nur zufällig gleich sein könnten.
Eine Werkstatt ist kein totes Getriebe, sondern eine lebendige
Gliederung, deren Eigenart Rechnung getragen werden mufs,
wenn sie die höchste Leistung erreichen soll. Die Festsetzung
von Stückzeiten für eine AVerkstätte wird daher nur in dieser

selbst erfolgen können; die Arbeiterschaft würde den an anderen
Orten festgesetzten Stückzeiten starkes Mifstrauen entgegen
bringen. Nur die Leiter der AVerkstätten, die meist allein ein
richtiges Urteil über die örtlichen A''erhältnisse haben können,
werden in der Lage sein, die Verfahren der Ermittelung so
zu gestalten, dafs sie wirtschaftlich vorteilhaft und zweckmäfsig
bleiben.

Auch der Wert der verschiedenen A''erfahren, die Stück
zeiten zu ermitteln, wird mit den örtlichen Verhältnissen
scliwanken. Die Berechnung, das wissenschaftlichste A''erfahren,
das vielfach in Eigenbetrieben, vor allem in Zweigen, die
Massengüter neu herstellen, angewandt wird, ist bekanntlich im
AVesentlichen nur bei Maschinenarbeit gut anwendbar. Der Anteil
an der Leistung, der nach dem heutigen Stande der Technik
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mit jSIaschineu ausgefüiirt werden kann, ist aber in Ausbesserungs
werken an sich gering. Er wird etwa 10'^1^ der ganzen Leistung
nur in neuzeitlichen Ausbesserungswerken für Lokomotiven
überschreiten. Von diesem Anteile ist wieder nur ein Teil

der Berechnung zugänglich, da sich dieser die Bearbeitung ab
genutzter Teile meist entzieht, oder für die Berechnung mehr
Zeit aufgewendet werden müfste, als für die Bearbeitung selbst,
die sich oft schwieriger und meist wesentlich anders gestaltet,
als Neuanfertigung. Nicht selten fehlen die Voraussetzungen für
die Berechnung, so die Kenntnis der Beschaffenheit der Stohe,
die auch vielfach durch die Inanspruchnahme erhebliche, seine
Bearbeitung beeintlussende Veränderungen ilirer Beschaffenheit
erfährt. Auch bei Neufertigungen ist die Berechnung nur sicher,
wenn mit der Lieferung gleichmäfsiger Stoffe gerechnet werden
kann, was nach den bisherigen Erfahrungen, vor allem bei
Sammelbeschaff'ung von einer Stelle aus oft nicht der Fall war.

Für sichere Berechnung müssen auch von vornherein die
Art der zu verwendenden Bearbeituugsmaschinen und die Stück
zahlen feststehen. Das trifft bei den wechselnden, nie vorher
bekannten Beanspruchungen der Werke durch die Anforderungen
des Betriebes heute vielfach nicht zu. Auch nach voller Durch

führung der Vereinheitlichung und der Austauschbarkeit der
Teile werden diese Schwierigkeiten nur teilweise verschwinden,
da das Aufarbeiten und die Wiederverwendung abgenutzter Teile
aus wirtschaftlichen Gründen unvermeidlich sind. Wirklich gut
durchführbar ist die Berechnung der Stückzeiten nur, wo lang
fristige Arbeitpläne vorliegen und man die Berechnung der Be
arbeitungszeiten schon beim Entwerfen der Zeichnung einleiten
und so auch eine Wechselwirkung zwischen Entwurf und Kosten
der Bearbeitung ermöglichen kann. Davon kann in Ausbesserungs
werken kaum die Rede sein; hier kommt es oft, vor allem unter
den jetzigen Verhältnissen, darauf an, die Teile nach dem Aus
bauen schnellstens der Bearbeitung zuzuführen. Auch beim Ver
fahren der Berechnung können mehr oder weniger schwankende,
die Zuverlä-ssigkeit beinträchtigende Zuschläge nicht ganz ent
behrt werden. Alle diese Umstände führen dazu, dafs in Aus
besserungswerken, auch der Eigenbetriebe, andere Arten der
Ermittelung vielfacli vorgezogen werden.

Für die Arbeiten des Ab- und Zusammen-Baues, mit denen
bis zu 50 "/f, der Belegschaft beschäftigt werden, wird meist
mit gutem Erfolge die Schätzung angewendet werden können.
Es handelt sich hier überwiegend um Arbeiten, die von Gruppen
ausgeführt werden. Die tatsächlich für diese Arbeiten auf
gewendete Zeit richtet sich daher nach der Zusammensetzung
der Grui)pe, die durch Beurlaubungen, Krankheit und sonstige
Behinderungen Schwankungen unterworfen ist. Diese Umstände
kann nur ein ständig mit seinen Gruppen in Fühlung stehender
Beamter berücksichtigen. Sie mögen an sich von geringem
Einflüsse sein, sie geben aber der Arbeiterschaft Gelegenheit
zu Einwänden, die nicht immer von der Hand gewiesen werden
können. Hier wird das einfache und billige Verfahren der
Schätzung durch erfahrene Beamte völlig ausreichen, da Fehler
gegen die richtige Zeit nach oben und unten vorkommen und
sich ausgleichen. Diese Abweichungen werden aber überhaupt
nicht gröfser sein, als bei Ermittelung der Zeiten durch teure
und doch ebenfalls ungenaue Zeitproben, bei denen aber einmal
untergelaufene Fehler später kaum wieder auszumerzen sind.

Die Durchführung und Auswertung von Zeitprohen stöfst
auch deshalb auf Schwierigkeiten, weil die lohnvertragsmäfsige
Stückzeit zwei schwer feststellbare Begriffe enthält, nämlich
die durchschnittliche Leistungfähigkeit und die regelmäfsige
Leistung. Selbst wenn es gelingt, im Benelimen mit der Be
triebsvertretung einen Mann durchschnittlicher Leistungsfähig
keit mit einiger Sicherheit zu ermitteln, wird es selbst für den
Fachmann schwer sein, während der Ausführung der vielen
verschiedenen Arten von Probearheiten in jedem Augenblicke
zu beurteilen, ob die Anstrengung als »regehnäfsig« innerhalb

der weiten Grenzen dieses Begriffes zu erachten ist. Es handelt
sich darum, die wirtschaftlich beste Stückzeit anzuwenden, also
durch die Stückzeit einen Arbeitschritt festzulegen, bei dem
der Arbeiter ohne Überanstrengung die höchste Dauerleistung
erzielt. Die so durch eine Probeausführung ermittelte Zeit ist
durch Zuschläge den tatsächlich bei der betriebsmäfsigen Aus
führung vorliegenden Verhältnissen, wie Härte des Stoffes usw.,
anzupassen. Für die Festlegung dieser Zuschläge fehlen aber
bisher alle Unterlagen.

Daher wird vielfach versucht, die kürzesten, unter den
jeweiligen Verhältnissen überhaupt erreichbaren Zeiten zu er
mitteln, indem man den tüchtigsten, zur Verfügung stehenden
Mann zur Hergabe seiner Höchstleistung für die Dauer des
Versuches veranlafst. Diese Grenzwerte sind oft leichter fest
zulegen als Regelwerte. Man erhält Mindestzeiten, die durch
Zuschläge auf die Zeiten für Dauerleistung ergänzt werden. Für
diese Zuschläge stehen nun für viele Vorgänge schon wissen
schaftliche Unterlagen zur Verfügung, so dafs dies Verfahren
immerhin gröfsere Zuverlässigkeit verspricht*). In Einzelfällen
hat ihm auch die Arbeiterschaft den Vorzug gegeben.

Bei der Anstellung von Zeitproben hat sich nun oft die
alte Erfahrung bestätigt, dafs gegen den Willen des Arbeiters
ein einwandfreies Ergebnis überhaupt nicht zu erzielen ist. Der
betreffende Probearbeiter wird sich bei den heutigen Verhält
nissen, auch wenn er selbst guten Willens wäre, unter dem
Drucke der Genossen hüten, knappe Zeiten zu erarbeiten; er
würde sich dadurch bald in seinem Betriebe unmöglich machen.
Also wird es nur selten möglich sein, auf diese Weise das Ziel,
den höchsten wirtschaftlichen Erfolg, sicherer zu erreichen, als
auf dem Wege des Schätzens. Das beim Arbeiter nun einmal
vorhandene Bestreben, möglichst hohen Verdienst mit geringstem
Kraftaufwande zu erreichen, wird in demselben Mafse wachsen,
wie die innere Anteilnahme des Einzelnen an seiner Arbeit
schwindet. Nur da, wo diese Anteilnahme an der Arbeit noch
lebt, wird der Arbeiter geneigt sein, seine ganze Kraft ein
zusetzen, ohne dabei allein an entsprechend höheres Entgelt
zu denken. Wo sie fcdilt, mufs zur Erreichung höherer Leistung
an ihre Stelle ein stärkerer Anreiz durch Steigerung der Möglich
keit des Verdienens treten. Von dem Willen zur und der
Anteilnahme an der Arbeit hängt aber grade in Werkstätten für
Ausbesserungen, die bis zu 90"/,p also mehr, als viele Zweige
des Gi'ofsgewerbes auf die vom Willen des Einzelnen stark
beeinflufste Handarbeit angewiesen sind, weit mehr ab, als da,
wo eine viel weiter gehende Anwendung von Maschinenarbeit
möglich ist, die Wirtschaft also durch Verbesserung der tech
nischen Einrichtung, das heifst durch einfachen Aufwand von
Geldmitteln in höherem Grade verbessert werden kann. Die
Erfahrung zeigt das in zahlreichen Fällen. Für Eisenbahn
werkstätten, für deren technische Verbesserung Geld nicht in
unbeschränktem Mafse verfügbar ist, wird die Hebung des
Geistes der Belegschaft ohnehin also das wirksamere Mittel zui'
Verbesserung der Wirtschaft sein.

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, dafs die Ermittelung
der Stückzeiten an sich ein vielseitiges Gebiet ist, dessen
Schwierigkeiten durch die besonderen Verhältnisse in den Werken
für Ausbesserung noch erhöht werden. Alle erwähnten Verfahren
enthalten Fehlerquellen, die ständige Nachprüfung nötig machen.
Daher sollte man die wirklich erarbeiteten Zeiten zeitweise für
jede Art der Arbeit übersichtlich und für genügend lange Zeit
räume zusammenstellen. Kennt man eine gröfsere Zahl solcher
im Gedingeschritte von verschiedenen Leuten erarbeiteter Zeiten
für eine bestimmte Arbeit, so kann man aus dem Durchschnitte
oder aus häufig wiederkehrenden Zeiten unter Berücksichtigung
von Güte und Fleifs eines Arbeiters oder einer Gruppe Rück
schlüsse auf die ermittelten Zeiten ziehen, die zu ihrer Richtig
stellung führen. Einwandfreie Unterlagen sind freilich auch auf

*) Michel, „Wie macht man Zeitstudien?"



134

diese Weise ohne verständnisvolles Mitarbeiten der Arbeiter
schaft nicht zu beschatfen. Dieser Mitwirkung hat sich die
Arbeiterschaft noch vielfach entzogen. Die mit der Feststellung
der Stückzeiten betrauten Beamten versuchen daher vielfach,
sich durch geheime Beobachtungen sichere Unterlagen zu ver
schaffen, ein Verfahren, das nicht gebilligt, auf das aber wohl
so lange nicht ganz verzichtet werden kann, wie in der Arbeiter
schaft das Verständnis für den beiderseitigen Vorteil wirklich
gerechter Stückzeiten nicht weiter verbreitet ist.

Um die Berichtigung der Stückzeiten plaiimäfsig gestalten
zu können, mufs man sich zunächst über den Begriff" des an
gemessenen Gedingeüberverdienstes verständigen. Man spricht
von zu hohem oder zu niedrigem Überverdienste, bisher ist aber
wohl nirgend zahlenmäfsig festgestellt, was als angemessener
Überverdienst anzusehen ist. Die Festsetzung dieses Begriffes
stöfst auf Schwierigkeiten, da die wissenschaftliche Beantwortung
der grundlegenden Frage noch fehlt, um wie viel der durch
schnittliche Arbeiter seine Leistung für die ganze Arbeitzeit
steigern kann, ohne seine Gesundheit zu schädigen. Man müfste
sich schon vorläufig mit einem geschätzten Werte behelfen.
Einen Anhalt für die Höhe des regelmäfsigen Überverdienstes
könnte die Bewertungszulage bieten, die für bestimmte lioch-
wertige Gruppen, die nicht im Gedinge arbeiten, auf 25
festgesetzt ist. Da nicht beabsichtigt sein kann, diese wichtigen
Gruppen gegenüber den Gedingearbeitern zu benachteiligen,
kann gefolgert werden, dafs der Überverdienst von 25 beim
Entwürfe des Lohntarifes etwa als die obere Grenze des regel
mäfsigen Überverdienstes gedacht ist. Eine Steigerung der
Dauerleistung über diesen Wert hinaus dürfte nur von ganz
besonders tüchtigen und kräftigen Arbeitern regelmäfsig erreicht
werden können.

Die Arbeiterschaft hat sich diese Unsicherheit zunutze
gemacht; sie stellt sich teilweise auf den Standpunkt, dafs ein
Überverdienst von 40 bis 50°/o als angemessen anzusehen sei.
Sie beruft sich dabei auf ähnliche, wohl aber auf anderer
Grundlage beruhende Überverdienstc in den Eigenbetrieben.
Bestärkt wird sie durch eine Bestimmung im alten Tarife, der
erst bei 60"/^ Überverdienst eine Nachprüfung der Stück
zeiten vorschrieb. Bei der aufserordentlich grofsen wirtschaft
lichen Bedeutung dieser Frage wäre die baldige einwandfreie
Beseitigung dieser Unklarheit erwünscht, damit die Ämter
einen sichern Rückhalt für weitere Mafsnahmen gewinnen.

Bei Herabsetzung der Stückzeiten auf dem vorgeschriebenen
Wege sucht die Arbeiterschaft vielfach durch Steigerung der
Menge auf Kosten der Güte der Leistung einen Ausgleich zu
erzielen, was nur durch sorgfältigste Durchführung der Prüfung
der Fertigung verhindert werden kann, zu der daher nur ein
fachkundiger und tatkräftiger Beamter geeignet ist. Erst
durch die Nachprüfung und nachträgliche Verbesserung wird
also bei allen Verfahren im Betriebe allmälig die richtige
Stückzeit erreicht. Die Frage, welches Verfahren an sich
das beste sei, tritt daher zurück. Die Schätzung wird, auch
nach der Erfahrung vieler Fachmänner in Eigenbetrieben, bei
geringstem Aufwände Ergebnisse liefern, die von den auf
wissenschaftlicherem Wege ermittelten meist nur wenig ab
weichen; sie scheint daher unter Berücksichtigung aller für
Ausbesserungswerke wesentlichen Verhältnisse wirtschaftlich
keinem der andern Verfahren nachzustehen. Etwa doch vor
handene, auch durch selbsttätigen Ausgleich nicht beseitigte
Unterschiede in den Ergebnissen dürften in her Regel kaum
ausreichen, die Einrichtungen für die planmäfsige Durchführung
von Zeitberechnung und Zeitproben zu begründen, zumal
geeignete Kräfte dafür vielfach fehlen und bei dem Streben
nach Verminderung der Zahl der Bediensteten auch in Zukunft
fehlen dürften. In besonders geeigneten Fällen wird auf diese
Verfahren immer zurückgegriffen werden können. Als Regel
wird die Schätzung im Betriebe immer ihren Platz behaupten.

Aus den vielen Umständen, die das Ergebnis des Gedinge
verfahrens heeinflussen, und von denen die meisten vorstehend
behandelt sind, verdient noch die Frage der Beamten besondere
Beachtung. Die an sich vorhandenen Schwierigkeiten wurden
in der ersten Zeit durch die überstürzte Einführung noch erhöht.
Das wichtige Amt der Zeitermittler hat anfangs fast durchweg
Beamten übertragen werden müssen, die, an feste Stückzeiten
gewöhnt, vorher kaum je in der Lage gewesen waren, die Dauer
einer Fertigung verantwortlich zu ermitteln. Daraus mufsten
sich besondere Übelstände ergeben. Hinzu kommt, dafs ein
Beamter, der auf den Verdienst des Arbeiters mafsgebenden
Einfiufs hat, heute bei steigender Teuerung ganz besonders An
feindungen von Seiten der von etwaigem Ausfall an Verdienst
Betroffenen ausgesetzt ist. Für die Ausübung dieses Dienstes
ist daher besondere Spannkraft erforderlich, die dauernd nur
aufgebracht werden kann, wenn der Beamte ganz sicher ist,
bei seiner Verwaltung verläfslichen Rückhalt zn finden, nicht
nur, wenn er einwandfrei, sondern auch, wenn er im Drange
der Geschäfte einmal weniger besonnen gehandelt hat. Derselbe
Schutz, den die Arbeiterschaft ihren Mitgliedern unbedingt ge
währt, mufs dein Beamten sicher sein, wenn er der Arbeiter
schaft gegenüber die Belange der Verwaltung mit Aussicht
auf Erfolg vertreten soll.

Besonders im Stückzeitausschusse, der endgültig über die
Stückzeiten entscheidet, und in dem die Verwaltung und die
Arbeiterschaft gleichmäfsig vertreten sind, haben die Beamten
oft einen schweren Stand. Die Arbeiter, die hier lediglich
ihren eigenen Vorteil zu vertreten haben und um ihren Verdienst
kämpfen, pflegen ihren Standpunkt mit gröfster Festigkeit zu
verteidigen, und es stellt unter den heutigen Verhältnissen
hohe Anforderungen an das Pflichtgefühl, die Spannkraft und
die Geschicklichkeit der Beamten, hei der grofsen Dehnbarkeit
der hier wesentlichsten Begriffe den Vorteil der Verwaltung
voll zu wahren.

Das Gefühl, bei der Verwaltung bedingunglosen Rückhalt
zu finden, hat den Beamten zum Schaden der Verwaltung, ob
mit Recht oder Unrecht soll hier nicht erörtert werden, nicht
selten gefehlt. Selbst ein durch Fleifs und Tüchtigkeit aus
dem Az'beiterstande hervorgegangener Beamter wird selten in
der Lage sein, sich bei seinen früheren Genossen als Vorgesetzter
durchzusetzen. Man sollte daher in solchen Fällen mit Über
führung in die Beamtentätigkeit grundsätzlich eine Versetzung in
eine andere V erkstätte verbinden. Die Kenntnis der örtlichen
Verhältnisse, die für sein Verbleiben am Orte sprechen könnte,
erwirbt er sich überall schnell, während sein Mangel an Ein-
fluls die Verwaltung dauernd schädigt. Das trifft besonders
für die Werkführer, die Meister der Neuordnung, zu, die bei
der Durchführung des Gedingeverfahrens vor allem als Zeit
ermittler eine wesentliche Rolle spielen.

Man kann den berechtigten Anforderungen der Zeit durchaüs
Rechnung tragen, wenn man zum Ausdrucke bringt, dafs die
Anerkennung der Lberordnung der Beamten die erste unerläfs-
liche Vorbedingung für die Erzielung der bessern Wirtschaft ist.
Ohne sie ist die Avirksame Durchführung neuer Verfahren, wie
straffe Planwirtschaft, wirtschaftlich besserer Fertigung, über
haupt die sinngemäfse Verwirklichung der Gedanken Taylors
unmöglich.

Den Eigenbetrieben, deren Erfolge oft zum Vergleiche mit
denen der Eisenbahnverwaltung herangezogen werden, ist die
Durchführung dieser Gedanken in hohem Mafse gelungen, nicht
zuletzt, weil sie bei der Besetzung ihrer Stellen aus einer grofsen
Zahl Geeigneter schöpfen können und so in der Lage sind, fast
überall den rechten Mann auf den rechten Platz zu stellen
und ihm dort den Rückhalt zu sichern, dessen er bedarf. Es
gelingt hier auch aus Gründen, deren Erörterung den Rahmen
dieses Aufsatzes überschreiten würde, leichter, ihre Angestellten
zu Höchstleitungen zu veranlassen.
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Schliefslich soll noch die wirtschaftliche Güte des Gedinge
verfahrens im Betriebe für den ganzen Bereich seiner Geltung kurz
erörtert werden. Die genaue zahleninäfsige Rechnung ist nicht
durchführbar, da es nach dem oben Gesagten noch keinen Mafsstab
für die Werkstättenleistungen gibt. Die Höhe der Überverdienste
kann als Mafsstab für die Wirkung nicht dienen, da die Voraus
setzung dafür, die Festsetzung richtiger Stückzeiten, ja grade
den Teil des Verfahrens bildet, der die gröfsten Schwierigkeiten
bietet, wie die zwischen 20 und 50 schwankenden Durch
schnittsverdienste in den verschiedenen Werkstätten beweisen.

Im Ernste wird niemand behaupten wollen, dafs die hohe Über
verdienste aufweisenden Werkstätten wirtschaftlich am besten

arbeiten: auch die Behauptung des Gegenteiles ist schwerlich
zu erweisen. Das Verfahren bietet also keine Sicherheit da

gegen, dafs zeitweilig zum Schaden der Verwaltung ungerecht
fertigt hohe Verdienste erzielt werden.

Einen Überblick über die Höhe der Geldbeträge kann
man gewinnen, wenn man für den bei Handhabung im Sinne
des Tarifes zu erzielenden Überverdienst die Annahme macht,
dafs der Mensch durchschnittlich dauernd 25 mehr leisten

kann, als die tarifmäfsige Regelleistung. Nimmt man ferner
an, dafs bei den Reichsbahnen 90 000 Werkstättenarheiter im
Gedinge arbeiten oder daran beteiligt sind, und dafs der tat
sächlich erzielte, in Wirklichkeit kaum niedrigere mittlere
Überverdienst 35"/,, betrikgt, so würde sich bei einem mitt-
lern Tariflohne von 5 eine tägliche Mehrausgabe von

0,5 . 8 . 90000 = 360000 Jl ergeben, die auf die geschilderten
Ursachen zurückzuführen ist, und der keine Leistung gegenüber
steht. Diese Mehrausgabe besteht auch gegenüber dem alten
Verfahren der festen Sätze, hei dem ein Überverdienst von
etwa 25"/o zugelassen war. Die Zahlen, die auf Genauigkeit
keinen Anspruch machen, zeigen, dafs bei dem heutigen Stande
der Arbeitsforschung der Erfolg eines für die besonderen Ver
hältnisse nicht tatsächlich erprobten Verfahrens der Löhnung in
Frage gestellt werden kann, wenn es auch an sich geeignet ist,
die äufsere Leistung zu steigern. Bleibt das hier besprochene
Verfahren schmiegsam, so wird die Möglichkeit gewahrt, die
Folgen von Fehlgriffen, die bei dem Mangel wissenschaftlicher
Unterlagen unvermeidlich sind, schnell auszugleichen, und zu
hohe Verdienste durch rechtzeitigen Abbau zeitlich zu be
schränken. Dieser Abbau ist bei den bestehenden Vereinbarungen
erfahrungsgemäfs nicht leicht; er würde durch Beseitigung der
oben erwähnten Unklarheiten in den Begriffen wesentlich er
leichtert werden.

Man mufs sich also heute damit begnügen, eine Steigerung
der Leistung festzustellen, ohne die wirtschaftliche Güte mafs-
gebend prüfen zu können. Erst wenn jahrelange Erfahrungen
vorliegen, wenn Ruhe bei den Beamten und Arbeitern eingekehrt
und die Klärung vieler jetzt schwebender, entscheidender Fragen
erreicht ist, wird es möglich sein, ein sicheres Urteil über den
Wert des Verfahrens zu gewinnen, zu dessen weiteren Ausbau
die vorstehenden Betrachtungen anregen sollen.

Verein cleutscher Eisen bahn Verwaltungen. .
Auszug aus der Niederschrift über die in Berlin am 7./9. September 1921 abgehaltene

Vereinsversammelung *).
Im Folgenden erstatten wir einen Bericht über die die Technik

des Eisenbahnwesens unmittelbar oder mittelbar berührenden Gegen
stände der Tagesordnung der Vereinsversammelung.

Die Tagung war zur Gcdächtnisleier des 75jährigen Bestehens
des Vereines ausgestaltet, vertreten waren 4S Verwaltungen durch
9.") Abgeordnete mit 801 Stimmen, aulserdem nahmen der Schrift
leiter der Veicinszeitung und der Festausschuls Teil.

Der Vorsitzende, Herr Eisenbabndirektionspräsident Wulff er
öffnete die Tagung mit einer warm empfundenen Ansprache, in der
er zunächst der schweren Schicksale gedachte, die das Vereinsgebiet
seit der letzten Tagung betroffen haben und noch bedrücken. Der
Umfang ist von ,III 500 km und 65 Mitgliedern auf 76 500 km und
56 Mitglieder gesunken. Trotzdem zeigt der Besuch der Versamme-
lung, dafs es an innerer Kraft und festem Willen zu neuem Auf
schwünge nicht fehlt.

Von den zahlreichen, freudig begriirsten-Gäslen sind die Herren
Reichsverkehrsminister Grüner, Unterstaatssekretär Exzellenz
Stieger und Wirklicher Geheimer Rat Exzellenz v. Kranold im
Einzelnen zu nennen. Seit der letzten Versammelung 1912 in Stutt
gart, sind zahlreiche verdiente Teilnehmer an den Tagungen durch
den Tod abgerufen, aus denen der Schriftleiter der Vereinszeitung,
Herr Eisenbahndirektionspi'äsident a. D.V. Mühlenfels als besonders
verdienstvoller Förderer dos Vereines hervorzuheben ist; als sein
Nachfolger nimmt Herr Geheimer Oberregierungsrat Dr. v. Ritter
an der heutigen Tagung Teil.

Herr Generalsekretär Burmeister ist den Folgen seines
Dienstes im Felde erlegen, an seine Stelle ist Herr Generalsekretär
Nether getreten.

Folgende Gegenstände der Tätigkeit des Vereines auf tech
nischem Gebiete in den letzten 25 Jahren sind hervorzuheben.

Die „Techni,schen Vereinbarungen über den Bau und Betrieb der
Haupt- und Neben-Bahnen", und die „Grundzüge für den Bau und
die Beti'iebseinrichtungen der Lokalbahnen"' sind gemäfs den fort
schreitenden Bedürfnissen laufend ausgebaut.

Herausgegeben und zur Beachtung empfohlen sind:
Sicherheitsvorschriften für die Einrichtung elektrischer Be

leuchtung in Eisenbahnwagen.

♦) Letzter Bericht Organ 1912, S. 444.
Organ für die Fortsclirittc des Eisenb.almwosens. Neue Folge. LIX. Band. i».

Anleitung für Bestimmungen über die Ausführung und den
Betrieb fremder elektrischer Starkstromleitungen.

Leitsätze für den Bau von Weichen und Kreuzungen in Haupt
gleisen.

Einheitliche Bezeichnung von Lokomotiven. Beantwortung „all
gemeiner technischer Fragen".

Die besondere Frage der Einführung einer selbsttätigen, durch
gehen den Bremse für Güterzüge.

Zweckinäfsigkeit und Wirtschaftlichkeit des Eisenbeton bei den
Eisenbahnbauten.

Der Preisausschufs erliefs in den 25 Jahren sechs Ausschreib
ungen, auf Grund deren 63 Preise verteilt wurden.

Hierauf folgte der mit lebhaftem Beifalle aufgenommene Vortrag
des Herrn Sektionsrates Dr. RottieutIi ner über „die finanziellen
„Wirkungen des Weltkrieges auf die Betriebsergebnisse der Eisen-
„bahnen unter besonderer Berücksichtigung der Bahnen des Vereines
„deutscher Eisenbahn Verwaltungen." **}

1. Der Geschäftbericht der versitzenden Verwaltung umfafst
die Zeit vom 1. VIII. 1918 bis 31. VIT. 1921.

3. Ausgestaltung des Technischen Ausschusses.
Die Anträge des gemischten Ausschusses werden in Überein

stimmung mit den Anregungen des Technischen Ausschusses ge
nehmigt f). Danach werden

a) im Technischen Ausschusse für die Hauptgebiete der Eisen
bahntechnik „ständige Unterausschüsse" gebildet, denen die
Vorsitzende Verwaltung die entsprechenden von der geschäft
führenden Verwaltung an sie eingehenden Sachen unmittelbar
zur Bearbeitung überweist;

b) dem Technischen Ausschusse auch nicht dringende Gegenstände
rein technischer Art und geringerer Bedeutung öfter als bisher
zur endgültigen Bcschlufsfassung überwiesen. Der versitzenden
Verwaltung steht das Recht auf Anregung zu diesem Vergehen zu;

c) ZAvei Teile A und B des Technischen Ausschusses gebildet:
A bearbeitet die fachwissenschaftlichen, B die Gegenstände
betreffs der technischen Vereinsbestimmungen;

Heft.

*♦) Organ 1922, S. 142.
t) Organ I9"22, S. 102, Ziffer 19.
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d) dem Technischen Ausschusse nicht angehörende Verwaltungen
des Vereines nach Bedarf zur Mitarbeit in der Abteilung A
vom Technischen Ausschusse herangezogen, fremde Verwal
tungen ebenso, aber nach Einholen des Einverständnisses des
Satzlingausschusses.

4. Freie Fahrt und Tagegelder für Mitglieder des
Preisausschusses.

Beide sollen den während ihrer vierjährigen Mitgliedschaft aus
dem Dienste scheidenden Mitgliedern während der Dauer der Mit
gliedschaft weiter zustehen.

9. Vereinswagenübereinkommen *).
Das mit der zwischenstaatlichen Regelung von Riva in Überein

stimmung befindliche neue Übereinkommen wird nach der Vorlage des
Ausschusses für Angelegenheiten der gegenseitigen AVagenbenutzung
genehmigt; es ist mit dem 1. 1. 1922 in Kraft getreten. Zwecks
gegenseitiger Förderung der Vereinsverwaltuugen müssen die Mieten
für Wagen im Abkommen des Vereines niedriger sein, als im zwischen
staatlichen; die jetzt eingeführten Sätze sollen nach zwei Jahren nach
geprüft werden. Der Wageuausschufs wird für diese Zeit ermächtigt,
in aufsergewöhnlichen Fällen die Sälze selbstständig anderweit zu
regeln.

Die in sehr knapper Frist von den beiden zuständigen Fach-
ausschüs.sen erledigte Arbeit stellt das Vereinswagenrecht auf eine
neue, wesentlich vereinfachte Grundlage.

10. Zweiteilige Heizkuppelung**).
§ 82 der Technischen Vereinbarungen erhält mit Rücksicht auf

die zweiteilige Heizkuppelung folgenden Wortlaut;

§ 82.
Dampfheizung Blatt XI und XIa.

1. Einteilige Heizkuppelungen für die Leitung zur
Dampfheizung der Züge sind nach Blatt XI mit Kegel-
dichtung und Schraubenbügel oder doch so auszu
führen, dafs sie sich mit dem Kniestück nach Blatt XI
ans tan d 10 s verbinden lassen. Bei einteiligen Heizkujipelungen
wird die Ausrüstung der Kniestücke mit Absperrvorrichtungen
empfohlen.

2. Zweiteilige Heizkuppelungen erhalten das auf
B1 a 11 X1 a dargestellte Mundstück. Für die Anbringung der
Heizkup]ielung an das Kniestück der Heizleitung wird eine Ver-
schraubung empfohlen, welche die Verbindung mit dem auf Blatt XIa
abgebikhüen Kniestücke zuläfst. Jedes für den Anschlufs
einer zweiteiligen Kuppelung bestimmte K n i e s t ü c k
mufs für die Befestigung mit der auf dem gleichen
Blatte abgebildeten Kegeldichtung mit Schrauben
bügel eingerichtet sein. Die Kniestücke für die An
bringung zweiteiliger H e i z k u p p e 1 u n g e n müssen mit
Absperrvorrichtungen versehen sein.

3. Werden zweiteilige Kuppelungen verwendet, so ist der lichte
Querschnitt der Hauptleitung einschliefslich der Absperrvorrichtungen
und Kuppelungen an keiner Stelle kleiner zu bemessen, als eine Kreis
fläche mit einem Durchmesser von 40mm. Für Übergangs
wagen***) ist diese Bestimmung bindend.

4. Bei der einteiligen Kuppelung müssen die
Mündungsmitten der Kniestücke, wenn an der Stirn
seite nur ein Kniestück vorhanden ist. 200 bis 290 mm,
wenn dagegen beiderseits der Zugvorrichtung je ein
Kniestück vorhanden ist, 200 bis 6J0 mm wage recht von
der Längsachse des Fahrzeuges abstehen. Ist bei Ver
wendung zweiteiliger Kuppelungen an der Stirnseite
des Fahrzeuges nur ein Kniestück mit Halbkuppelung
vorhanden oder nur eine Halbkuppelung an eines von
zwei Kniestücken angeschraubt, so mufs die Mitte
der Mündung des mit der Halbkuppelung versehenen
Kniestückes 200 bis 290 mm (empfohlen wird 200 mm) wage
recht von der Längsachse des Fahrzeuges abstehen.
Ist die Halbkuppelung mit Bügel anbringbar, und ist
zugleich beiderseits der Zug vo r ri cIi t u n g je ein z u-
gehöriges Kniestück vorhanden, oder ist je eine Halb
kuppelung beiderseits der Zugvorrichtung an
geschraubt, so hat dieser Abstand 200 bis 640 mm zu

^  *) Organ 1922, S. 105, Ziffer 89.
**) Organ 1922, S. 101, Ziffer 10.

***) Wagen für den Übergang von Verwaltung zu Verwaltung.

betragen. Bei beiden Kuppelungsarten mufs die
Mündungs mitte der Kniestücke 330 mm -j- Ein
drückung b (S 77, Abs. 1) bis höchstens 490 mm hinter
der Stofsfläche der nicht eingedrückten Puffer
zurückstehen und 260 bis 290 mm unter der Puffer mitte
liegen.

5. Ist an der Stirnseite des Fahrzeuges nur ein
Kniestück mit Halbkuppelung vorhanden oder ist bei
zwei K n i e s t ü c k e n u n d V e r b i n d u n g v o n K u p p e 1 u n g und
Kniestück durch Vers ehr aubung nur eine Halbkuppe
lung angebracht, so mufs die zweiteilige Kuppelung
so gebaut sein, dafs ihre Verbindung sowohl gleich
gerichtet mit der Längsachse des Fahrzeuges als auch
über Kreuz vorgenommen werden kann.

6. Empfohlen wird die Anbringung der Dampfleitungen auch an
der Vorderseite der Lokomotiven, die Herstellung eines genügenden
Gefälles bei allen Dampfleitungsrohren, die Anbringung von Ent
wässerungsvorrichtungen an den tiefsten Stellen der verbundenen
Kuppelungen und die Anbringung von Einrichtungen, die es ermög
lichen. die am Wagen befestigte, aber nicht verbundene Heizkuppe
lung aufzuhängen.

Die zugehörige Zeichnung (Taf. 21) ist als Blatt XI a den
Technischen Vereinbarungen einzuverleiben.

Auf Blatt XI sind im Grundrisse, in der letzten Abbildung,
die Mafszahlen 200 bis 270 in 200 bis 290 abzuändern.

Am 8. September hielt Herr Oberregierungsbaurat ®r.=üng.
Komm ereil*) einen Vortrag über die Frage: „Welcher Lastenzug
soll dem Baue neuer und der Verstärkuug alier Brücken zu Grunde
gelegt werden?", der die lebhafteste Beachtung fand.

11. Güteproben.
Die Herausgabe der Sammelung der Güteproben auf alter Grund

lage fällt von 1912/13 an aus.
Die Verpflichtung zur Einsendung der Meldebogen**) wird auf

gehoben.
Der Technische Ausschufs wird beauftragt, neue Vordrucke zu

zeitgemäfser Sammelung auszuarbeiten.
12. Fristen für die Einführung der verstärkten

Zugvorrichtung ***).
Die Herstellung der Zughaken nach Blatt VI1, § 75, der Tech

nischen Vereinbarungen bei Erneuerung ganzer Zugvorrichtungen
wird mit dem 1. 1. 1924, die Herstellung von Ersatzhaken für un
verstärkte Zugvorrichtungen mit dem 1. I. 1925, die Festlegung des
Durchmessers der Zugstange in § 133, 2 mit dem 1. I. 1924 befristet.

13. Durchführung der Kuppelungen der Lokomo
tiven nach § 83 der Technischen Vereinbarungen.

§ 83 erhält einen Absatz 8 lautend:
Den vorstehenden Bestimmungen mufs bei den

vorhandenen Lokomotiven, Tendern und Güterwagen
spätestens bis zum l.1.1925, bei vorhandenen Personen
wagen spätestens bis zum 1.1. 1928 entsprochen werden.

16. Prci sau s schufst).
Gewählt sind die Herren vom Technischen Ausschusse:

Geheimer Oberbaurat 0 o u r t i n , Karlsruhe,
Sektionschef En der es, Wien,
Ahteilungsdirektor Kittel, Stuttgart,
Bahndirektor Maas Geesteranus. Utrecht,
Geheimer Baurat Friefsner. Dresden,
Oberregierungsbaurat Sarnaus, Berlin.
Ministerialrat Staby, München,
Sektionschef Rihosek, Wien.

Heute werden weiter gewählt:
Präsident Staatssekretär v. Kelety, Budapest,
Sektionschef a. D. v. Röll, Wien,
Geheimer Oberbaurat Schmitt, Oldenburg,
Eisenbahndirektionspräsident Schnitze. Stettin.
Ministerialrat Dr. Trnka, Wien,
Präsident Dr. Ritter v. AVeeber, AVien,
Eisenbabndirektionspräsident Dr. AVesener, Hannover,
Abteilungsdirektor AV a 11 b a u m , Berlin.

*) Organ 1922, S. 1 und 142.
**) Organ 1912, S. 446. Ziffer 37..

**♦) Organ 1922, S. 103, Ziffer 27.
t) Organ 1922, S. 105, Ziffer 37.
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17. Ständige Ausschüsse.
Da die erheblichen Umwälzungen im Gebiete des Vereines noch

nicht abgeschlossen sind, sollen bis auf Weiteres die alten Ausschüsse
weiter bestehen. Den Ausschufs für technische Angelegenheiten
bilden demnach:

Generaldirektion Karlsruhe,
Reiclisverkehrsministeriurn, Zweigstelle Bayern,
Direktion Oldenburg,

„  Berlin,
„  Kassel,
_  Essen, Ruhr,
„  Frankfurt, Main,
„  Hannover,
„  Kattowitz,

Zentralamt Berlin,
Generaldirektion Dresden,

„  Stuttgart,
Aufsig-Teplitzer Eisenbahngesellschaft,
Österreichisches Bundesministerium für Verkehrswesen,
Südbahngesellschaft.
Szamosthaler Eisenbahngesellschaft,
Ungarische Staatsbahnen,
Hülländisclie Eisenbahngesellschaft,
Niederländische Staatsbahnen.

18. Wahl ausschufs nach dem Übereinkommen über
Aussetzung von Preisen.

Die alten Mitglieder:
Reichsverkehrsministerium, Zweigstelle Bayern,
Direktion Kassel,
Österreichisches Bundesministerium für Verkehrswesen,
Ungarische Staatsbahnen,
Holländische Eisenbahngesellschaft,
Geschäftführende Verwaltung

werden wiedergewählt.
20. Neuwahl der Geschäftführenden Verwaltung.

Als Geschäftführende Verwaltung wird die Eisenbahndirektion Berlin
wiedergewählt.

21. Nächste Vereinsversammelung.
Die nächste Vereinsversammelung soll 1923 abgehalten werden.

Tag und Ort zu bestimmen wird die Gescliäftführende Verwaltung
ermächtigt.

Am 9. September hielt Herr Ministerialrat Gleich mann,
München, einen höchst bedeutungvollen Vortrag über „Elektrische
Zugförderung auf den Reichsbahnen", den wir erweitert mit allen
Zeichnungen an anderer Stelle veröffentlichen werden*).

Hierauf wird die Vereinsversammelung vom Vorsitzenden mit
dem Wunsche geschlossen, dafs diese Feier des Bestehens des Vereines
durch 75 Jahre allen Beteiligten in freundlicher Erinnerung bleiben
möge.

*) Organ 1922, S. li;7 und 142.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
Allgemeine Beschreibungen und Vorarbeiten.

Mitleldeutsche Aiisstelliiiig 1922 in Magdeburg.

Die „Miama" wird wochenweise den nachstehend aufgeführten
Zweigen der Wissenschaft und öffentlichen Wirtschaft ihre Mittel
widmen.

Abgehalten werden Wochen für Baugewerbe, Siedelung, Ge
sundheit. Fürsorge, Betriebstechnik, Landwirtschaft, Bergbau, Hütten
betrieb, Gas- und Wasser-Wirtschaft, Elektrotechnik, Chemie, Ver
kehr mit Schiffahrt, Kunst, Anzeigenwesen, körperliche Übung und
andere.

Die Messen 1922 und 1923 in Frankfurt a. M.

Das Mefsamt teilt mit, dafs die Herbstmesse vom 8. bis 14. Ok
tober stattfinden wird. Für 1928 sind für die Frühjahrsmesse der

15. bis 21. April, für die Herbstmesse der 23. bis 29. September in
Aussicht genommen.

Aeiie Eisenbahnlluie in llollvieu.

(Manchester Guardian, 19. Jannuar 1922.)
Die Linie von Atocha in Bolivien nach La Quiaca in Argen

tinien geht rasch ihrer Vollendung entgegen. Sie wird eine der
reichsten Gegenden von Südamerika erschliefsen, besonders ist der
Mineralreichtum dieses Gebietes zu erwähnen. Neben Zinn wurden
zahlreiche grofse Lager anderer Erze gefunden. Überdies ist der
Boden noch vom Pfiuge unberührt, trotzdem leicht zu bearbeiten,
so dafs man auch auf reiche Ausbeute der Landwirtschaft hoffen
darf. Die Mittel für den Bahnbau werden durch eine auswärtige
bolivianische Anleihe gedeckt. G. W._ K.

B a h n - U n t e r b a u , Br
Eine Brücke über die Bay von Sau Francisco. j

(Times, 21. Januar 1922.1
Seit mehreren Jahren bearbeitet man den Plan, die Bay von

San Francisco nach den drei gegenüber liegenden Städten Oakland,
Alameda und Berkely in etAva 7 km Breite zu überbrücken. Der
Verkehr wird jetzt von Dampfern der Süd-Pazifik, West-Pazifik und
Key-Bahnen versorgt. Von 1 250 000 Einwohnern dieser vier Städte
Avohnt ein grofser Teil in den di'ei letzten, arbeitet aber in San
Francisco, der Mangel leistungsfähiger Anlagen für den Verkehr
von jetzt 40 Millionen Fahrgästen und 725000 Fuhrwerken macht
sich sehr fühlbar.

ücken und Tunnel.
Vor etAva zehn Jahren bestand eine Eisenbahnbrücke elAvas

südlich von San Francisco, von der die Gründungen und einige
Mittelöff'nungen noch vorhanden sind. Unter Benutzung dieser Avill
man nun eine Brücke für Eisenbahnen. Fufsgänger und Wagen
schaffen, deren Enden beiderseitig in Tunnel münden sollen, da die
Schiffahrt längs den Landestegen und Werften nicht behindert
werden darf. Aus demsellien Grunde müssen auch die Offnungen
der Brücke sehr Aveit sein. Man schätzt die Dauer der Ausführung
auf vier Jahre. Der Plan AAÜrd demnächst der gesetzgebenden
Volksvertretung vorgelegt. G. W. K.

Bahnhöfe und de

Lokomolivkräne der Lehiglital-Babii,
(Railway Age 1922 1, Band 72, Heft 6, 11. Februar, S. 865, mit

Abbildungen.)
Die Lehightal-Bahn mit 2882 km Bahnlinie verwendet 87 Loko

motivkräne. Das Verlegen von Schienen durch Lokomotivkräne
wurde früher*) beschrieben. Neuer ist die VerAvendung von Kränen
mit Greifern zum Reinigen der Bettung. Hierbei wird ein Güter-
Avagen mit einem grofsen Siebe nächst dem Krane aufgestellt. Die
Bettung wird zwischen den SchAA'ellen bis zu deren Unterkante
ausgeharkt und in Gleismitte aufgehäuft, wo sie durch den Greifer
aufgenommen und auf das Sieb geschüttet Avird. Der Schmutz fällt
durch, die gereinigte Bettung läuft das Sieb hinab und auf Rutschen

*) Organ 1921, S. 266.

ren Ausstattung.
in Gleismitte oder ZAAÜschen die Gleise zurück. Die Bettung zAvischen
den Gleisen Avird bis zu 80 bis 85 cm unter Schwellenunterkante
gereinigt.

Lokomotivkräne Averden ferner zum Be- und Entladen von
Massengut aus offenen Wagen verAvendet, geAvöhnlich statt der
Rahmenkräne, sie haben sich aber auch als vorteilhaft eiAviesen, avo
andere Einrichtungen vorhanden sind. Die stärkste Verwendung
zum Verladen von Gütern finden sie an einem Landestege in Black Tom,
Neujersey, avo Leichtergut verladen wird. Während der Zeit starken
Verkehres Avaren häufig drei oder vier Kräne in Betrieb. Um
Stauungen zu beseitigen, Averden Kräne zum Entladen von Gütern
aus EisenhahiiAvagen auf offene Lagerplätze verwendet, etAva bis
die nötigen Schifte zum Beladen verfügbar sind. Dies ermöglicht
schnelle Freigabe der Wagen für andere ZAvecke. Wenn dann Schifte

19*
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bereit liegen, werden die Kräne wieder eingefahren, die Güter wieder
auf Wagen geladen, nach dem Landestege gefahren oder auch un
mittelbar auf Leichter gebracht. Gewöhnlich verladen die Kräne die
Güter nahe dem Bollwerke, wo die Schwimmkräne sie leicht erreichen
können. Bei dieser und anderer Arbeit verschiebt ein Kran häufig
einen oder zwei Wagen durch eigene Kraft. Schwefel und ähnliche
Güter werden durch Trichter und Rohr in Kastenwagen geladen,
der Kran schüttet sie in den Trichter. Aul'ser den Kranwärterii

sind fast nur Arbeiter nötig, die die Güter in dem Wagen verstauen.
Lokomolivkräne ersetzen auch oft einen Arbeitzug, so zujii

Räumen von Aus.schufs, Altstoffen und anderen Abfällen auf ßabu-
böfen. Der Kran zieht oder schiebt ein bis drei offene Wagen durch
eigene Kraft, belädt diese mit einem Greifer und fährt dann nach
dem nächsten zu verladenden Haufen. Bei Erneuerung des Ober
baues auf Brücken nehmen Kräne die alten Schwellen auf, laden
sie auf einen bordlosen Wagen hinler dem Krane, nehmen ein
Bündel neuer Schwellen von diesem Wagen und lagern sie richtig
zum Verlegen. Ebenso werden alte und neue Schienen gehandhabt.
Die Lehightal-Babn lagert ihre Gleisstoffe auf bestimmten Lager-
bahnhöfeu, von denen sie nach Bedarf auf der Strecke verteilt
werden. Kleinei.senzeug wird in Haufen von solcher Grösse gelagert,
dafs ein Kran sie mit dem Greifer fast ganz aufnehmen kann; der
kleine Rest wird von Hand in den Greifer geladen, der dann in
einen Wagen entleert. Auch ein Fafs mit Schwellenschrauben wird
von dem Greifer ohne Beschädigung aufgenommen. Die Quelle
enthält eine Liste der verschiedenen Verwendungen von Lokomotiv
kränen auf der Lehightal-Bahn. B—s.

»Ges(i'a«-Toi)f für \icdersclilagwasser.

Auf weitere Verminderung der Verluste an Wärme auf den
Niederschlagtöpfen richten sich folgende Erwägungen. Bei höheren
Spannungen des Dampfes hat das niedergeschlagene Wasser noch hohe
Wärmestufen. Wenn also auch wirklich nur Wasser aus dem Topfe
austritt, so verwandeltes sich im Freien sofort wieder in Dampf, man
sieht kaum Wasser ausfliefsen. Geschieht das doch, so ist entsprechende
Abkühlung schon an anderer Stelle erfolgt. In jedem Falle gehen
beträchtliche Mengen Wärme mit dem Niederschlage verloren. Dazu
kommt vielfach noch ein Abströmen von Friscbdampf aus ündicht-
heitcn, das man an dem höhern Drucke erkennt. Übertriebene
Sparsamkeit in der Wahl und Anbringung von Niederschlagtöpfen
und Abscheidern für Wasser ist daher wirtschaftlich nicht zu vertreten.

Das Überreifsen von Schlamm und Wasser aus dem Kessel in die
Dampfleitung mufs von vorn herein verhütet werden, die Abscheider
sind nur für das in der Leitung entstehende Wasser da, auch müssen
die Abieiter für Schwankungen in der abzuleitenden Menge leicht
einstellbar sein.

Bei hoch überhitztem Dampfe und überall, wo nur wenig Nieder
schlag entsteht, scheinen Töpfe mit selbstständigen Abscheidern
überhaupt unzweckmäfsig zu sein, da sie auf die Dauer kaum frei
von Undichtheit zu halten sind; geschlossene Sammolgefäfso, die nach
Bedarf entleert werden, sind liier zweckmäfsiger.

Die Ventile der Abscheider arbeiten mit Schwimmern oder

Dehnkörpern, erstere klemmen sich oft ein, letztere versagen bei
Schwankungen der Wärmeverhältnisse, aul'serdem schleifen Dampf
und Wasser die Sitze auf die Dauer aus, auch geraten kleine Fremd
körper hinein.

Ein Mals für die eintretenden Verluste liefert die Angabe, dafs
bei 10 at Überdruck durch 1 cpum Undichtheit täglich 180 kg aus
strömen, entsprechend der Kohlenmenge von mehr als '20 kg.

Das Werk G. F.. G e rd ts in Bremen führt unter der Bezeichnung
„Gestra"* einen gesetzlich geschützten Topf mit l'rallplatten ein, der
frei von Ventilen und beweglichen Teilen die oben angeführten Mängel
beseitigen soll. In die Prallplatten ist zum Zurückhalten des Dampfes
ein besonders durchdachtes Netz von düsenartigen Kanälen einge
arbeitet, durch das das Wasser abfliefst, der Dampf aber abgesperrt
wird. Bei geringem Zutritte von Niederschlag entsteht in den öft'nungen
ein dichter Wassernebel, der den Dampf nicht durchläfst. Die
Platten bestehen aus biegsamem, dicbtem, liitzebeständigem, säure-
und laugebeständigem Stoffe, etwaigen Schlamm fängt eine Sammel
kammer mit grofsem Siebe auf. Prallplatten und Sieb sind einge-
schliffen und können in kürzester Zeit aus dem Topfe gi nommen
und ohne Packung wieder eingesetzt werden. Der Topf ist leicht
auf beliebige Spannung des Dampfes und verschiedene Mengen des
Niederschlages einzustellen.

Neuere Töpfe mit Abscheidung durch einfache oder gekreuzte
Gewindegänge sind nicht einstellbar und lassen bei geringer Menge"
des Niederschlages Dampf durch.

Das AVerk G. F. Gerdts liefert auch eine A'orrichtung. die,
vor der Entnahmestelle im Kessel angebracht, das Mitreifsen von
Wasser in die Dampfleitung verhindert, und so eine Beschränkung
der Zahl der Töpfe in der Leitung ermöglicht.

Die Kosten der Beschaffung der beiden beschriebenen Neuerungen
sollen durch die erzielten Ersparnisse schnell überwogen werden.

Maschinen

Ausuuclileii schnell iiinlaufeiuler Massen.

2)v.=üng. Hey mann erörterte in der Deutschen Maschinen-
technischen Gesellschaft das Auswuchten schnell umlaufender Massen,
unter Berücksichtigung des Lokomotiv- und Wagen-Baues*)-

Das Auswuchten bezweckt das Beseitigen der Schwingungen
und deren Begleiterscheinungen bei rasch umlaufenden Massen, im
Lokomotiv- und Wagen-Baue bei Achssätzen, Triebachsen, Laufachsen,
gekuppelten Achsen, Ankern von elektrischen Triebmaschinen, Kuppe
lungen. Zahnrädern und anderen Teilen, Die Massenverlagerungon
und deren Folgen werden im Betriebe mit dem Sammelworte „Un-
balanz" bezeichnet. Begrifflich wird zwischen statischer, dynamischer
und allgemeiner Verlagerung unterschieden. Das Gelingen des heute
noch weit verbreiteten statischen Auswuchtens mit Schneiden, Rollen,
Schwerpunktwagen und ähnlichen Vorrichtungen setzt günstige Zu
fälle voraus. Die Folgen von Verlagerungen sind in erster Linie
Schwingungen und Erschütterungen, die Lockerung von Sicherungen
und Passungen, lästige Geräusche, Klemmen und Vermehrung der
Lagerreibung, also Erhöhung der Triebleistung und üngleichmäfsig-
keit der Drehzahl. Das dynamische Auswuchten ist in neuerer Zeit
eingeführt. Vor 1915 bestanden in Deutschland und den anderen
gewerblich bedeutenden Ländern von Europa nur höchst rohe, un
mittelbar auf Erfahrung gegründete Verfahren, die von Werkstatt
zu Werkstatt weiter gegeben wurden. Seit 1915 hat das Werk
C. Sehen ck, G. m. b. H., in Darmstadt als einziges in Europa die
Herstellung von dynamischen Auswuchtmaschinen aufgenommen. In
Amerika ist in den letzten Jahren Wettbewerb entstanden, doch ist

das beste amerikanische Erzeugnis noch nicht viel über den Stand
einer Maschine von Schenck aus 1915 hinausgelangt.

*j Ausführlich in Glasers Annalen.

und Wagen.
Die dynamischen Verfahren zerfallen in drei Arten, in die auf

Erfahrung beruhenden mit glückhaftem Versuchen, in solche der
Versuchsanstalten, die den Arbeiter zum Rechnen zwingen,
und in scharfe, die das richtige AusAvuchten ohne Rechnen
werkstattmäfsig ergeben. Die Einteilung der dynamischen Vorkeh
rungen zum Auswuchten erfolgt nicht auf Grund der Beschaffenheit
und Bauart der elastischen Lagerung, sondern gründet sich auf die
Frage, ob der Schwingungsmittelpunkt des federnd aufgehängten
Gegenstandes frei beweglich ist, ob nur ein oder ob zwei Scbwingungs-
mittelpunkte vorhanden sind. Das A''erfabreii nacb Lawaczeck-
Heymann, das C. Schenck, G. m. b. H.. in Darrastadt vei'tritt,
ist das einzige der dritten Art. Der Gegenstand wird abwechselnd
um zwei Schwingungsmittelpunkte ausgewuchtet, die zwecks Verein
fachung in die beiden Lagerstellen verlegt werden. Durch einfache
Kräftepläne wird der Beweis ei bracht, dafs der vollständige Ausgleich
der Massen bei beliebig kleiner Drehzahl durch jeden Arbeiter in
kürzester Zeit durchgeführt werden kann. Auf dem Grundgedanken
des Doppelpendelns bauen sich noch weitere A'^erfahreii auf. die
namentlich die Abkürzung bezwecken. Diese Kürzungen sind mehr
für den Gebrauch durch Aleister und lugeniörc zugeschnitten, für jede
Gruppe der in den Werkstätten Tätigen können A'^erfahren zurAVahl
gestellt Averden. Die Herstellung von Maschinen zum AusAvuchten
nach L a w a c z e c k - H e y m a n n hat in den letzten Jahren erheblichen
Umfang erreicht.

Bei Sondermaschinen für Drehzahlen bis 80000 in 1 min wird
mit Zusatzmasseii von 0,005 g gearbeitet. Gegenstücke bilden
Maschinen, bei denen die Prüfkörper über 50000 kg wiegen dürfen.
Die Maschinen sind leicht und schnell eingeführt und heute in nahezu
allen wichtigen Staaten in Europa vielfach vertreten. Das weitere
Streben geht dahin, das Auswuchten in nur einem Gange durchzu-
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f'tihren. Die Vorversuche versprechen Erfolg. Bewähren sich die
in Vorbereitung befindlichen Zusatzvorkehrungen, so ist die Vor
bedingung für die Aufgabe erfüllt, einen Gegenstand im Betrieb
zustande auszuwuchten.

1 I). II. t. . G-Lokomotive der mexikanischen Staatsbalineii.

(Railway Age 1921. November. Bd. 71, Nr, 20, S. 937. Mit Lichtbild.)
BaldAvin lieferte zwanzig Lokomotiven dieser Bauart mit

914 mm Spur für Strecken mit 45,80/oo Steigung und Bogen von
84 m Halbmesser.

Die Lokomotiven haben Aufsenrahmen, sie können durch Ein
bau längerer Achswellen für Regelspur umgebaut werden; die Aul'seii-
würden dann zu Innen-Rahmen. Der breite Stehkessel mit flacher

Decke liegt hinter der Endachse auf den Rahmen. Zur Dampfver
teilung dienen entlastete Flachschieher und W a 1 s c h a er t- Sfeuerung.
Jede Kurbel hat ein mit ihr zusammengegossenes Gegengewicht.
Wegen der starken Steigungen sind die Lokomotiven mit Luftdruck-
und Wasser-Bremse nach Le Chatelier ausgerüstet.

Der Tender hat zwei zweiachsige Drehgestelle.
Die Hauptverhältnisse sind:

Durchmesser der Ziliuder d 457 mm

Kolbenhub h 5)9 „
Kesselüberdruck p 12.7 at
Durchmesser des Kessels, aui'sen vorn . . , . 1524 mm

Feuerbüchse, Länge 1370 „
. Weite 1267 „

Heizrohre, Anzahl 180

,  , Durchmesser 57 mm
,  , Länge 4572 „

Heizfläche der Feuerbüchse 7,34 qm
,  , Heizrohre 146,97 „
,  im Ganzen H 154,31 „

Rostfiächo R 1,74 ,
Durchmesser der Triebräder D 1041 mm

Triebachslast Gi 46,72 t
Betriebgewicht der Lokomotive G 51,35 ,

„  des Tenders 35,97 „
Wasservorrat 13,63 cbm
ölvorrat 5,72 ,
Fester Achsstand 8505 mm

Ganzer , 5766 ,
,  mit Tender 14832 „

Zugkraft Z = 0,6 , p . h : D = 8546 kg
Verhältnis H : R = 88,7

„  H: Gi = 3.8 qin/t
H:G= • . 3.01 \

,  Z:H= 55,4 kg/qm
Z:Gi= 182.9 kg/t
Z;G= 166,4 „

—k.

1 D II I . IV. T. . G'Lokomotlve der Vord-Pazilik-Baliii.

(Raihvay Age 1921, Oktober, Band 71, Nr. 17. S. 767. Mit Abbildungen.)
Sechs Lokomotiven dieser Bauart wurden von der Amerikanischen

Lokomotiv-Gesellschaft geliefert; sie werden im Schiebedienste für
Güterzüge im Felsengebiige und auf der Montana-Strecke mit steilen
Steigungen verwendet. Auf der Seattle-Abteilung mit lO^joo gleich
förmiger Steigung befördern sie als Zuglokomotiven 2177 t schwere
Züge, von Bester bis auf den Gipfel des Cascade-Gebirges schieben
sie wieder. Einer der Kesselschüsse ist kegelig, die Verbrennkammer
1422 mm tief, die Feuerbrücke ruht auf vier 102 mm weiten Rohi'en.
Decke und Seitenwände der Feuerbüchse bilden ein Stück, an jeder
Seite befinden sich zwei 51 mm weite Verbrennrolire. Die Dampf
verteilung erfolgt durch Kolbeuschieber. Walsch aert-Steuerung
und Kraftumsteuerung von M eil in mit Ülkolben. Die Stangen der
Niederdruckkolben gehen durch. Alle Achsschafte und die Kurbel
zapfen bestehen aus heifs behandeltem Stahle, die Kurbelzapi'en sind
durchbohrt. Die Lokomotive ist mit einem „Duplex^-Rostbeschicker
ausgerüstet, die übrige Ausrüstung ist die der 2C 1. If. T. j~. S-
Lokomotive *).

Die Hauptverhältnisse sind:
Durchmesser der Zilinder. Hochdruck d . . . 660 mm

„  „ , , Niederdruck di . . . 1016 „

*) Organ 1922, S. 108.

Kolbenhub h ■ . • • 762
Durchmesser der Kolhenschieber 856

Kessel Überdruck p 14.1
Durchmesser des Kessels, innen vorn . . . . 2184
Kesselmitte über Schieneiioherkante . . . . . 3124

Feuerbüchse, Länge 8204
, Weite 2445

Heizrohre, Anzahl 251 und 45
„  , Durchmesser 57 , 140
,  , Länge 7315

Heizfläche der Feuerbüchse 30,84
„  „ Heizrohre 475,93
„  ,, Siederohre 3,86
„  des Überhitzers 121,23
.  im Ganzen H 631,86

Rostfläche R 7,83
Durchmesser der Triebräder D 1448

„  „ Laufräder 775
„  „ Tenderräder 914

Triebachslast Gi 190,29
Betriebgewicht der Lokomotive G 219,09

„  des Tenders 96,62
Wasservorrat 87,85
Kohlenvorrat 14,51

Fester Achsstand 4572

Ganzer , 16815
„  mit Tender 25475

Zugkraft Z = 0,75 . p . (d''»)^ h : D = 48482
Verhältnis H:R= 80,7

H:G, = 8,32
H:G= 2,89
Z:H= 76,7

Z:Gi= 133,9
Z:G= 221,8

at

mm

qm

t

t

t

cbm

t

mm

kg

qm/t

kg/qm
kg/t

'-k.

Die cngiisclien Lokomotiven von 1921.
(Engineer 1922, Januar, S. 10. Mit Abbildungen.)

London- und Nordwest-Bahn.

Neue Lokomotivarten wurden nicht in Betrieb genommen, eine
D . IV . t. [—-Lokomotive mit Triebrädern von 2 134 mm Durchmesser
erhielt Einrichtung zur Üherhitzung.

London-, Brighton- und Südküsten-Bahn.
B i 11 i n t o n liefs eine 2 C 2 -Tenderlokomotive hauen, die früheren

Ausführungen dieser Bauart ähnelt. Neuere Bauarten von Dampf
lokomotiven kamen nicht in Frage, weil die Bahn elektrischen Betrieb
in Aussicht genommen hat.

Grofse Westbahn.

Die 1 D. II, T. |~-Lokomotive*) erhielt einen um 4,11 schwereren
Kessel. Neu ist au der Bauart, dafs die Rohre für die Dampfzuführung
aufsei halb der Rauchkammer mit den Schieberkästen verbunden
wurden.

Die Hauptverhältnisse sind unter 0. Z. I der Zusammenstellung I
mitgeteilt.

Grofse Nordbahn.

Die gute Bewährung der Lokomotiven mit drei Zilindern ver-
anlafsten G resley, zehn 1 D . III. T . . G-Lokomotiven in Betrieb
zu stellen. Die Hauptverhältnisse sind unter 0 Z. II der Zusammen
stellung 1 mitgeteilt.

Grofse Ostbahn.

Hill erhöhte den Bestand an C l-Tenderlokomotiven um zehn

auf zwölf. Weiter Avurden zwei B-Verschiebe- und drei G-Lokomotiven
gebaut.

London und Südwest-Bahn.

Im Ganzen Avurden in Eastleigh vierzehn neue Lokomotiven
gebaut und zwar sieben scliAvere C . G- und sieben Tender-Lokomotiven
neuen Entwurfes, unter diesen drei 2 C 1 . 11 . T . j" - und drei
2D . II . T . |~-Güter-LokomotiA'en Die Hauptverhältuisse dieser
beiden Lokomotivarten sind unter O.Z.III und IV der Zusammen

stellung I mitgeteilt. Die 2 D-Lokomotive wird in schAverem Güter
und Verschiebe-Dienste Amrwendet, der Überhitzer beider Lokomotiven
zeigt die Bauart Eastleigh.

*) Organ 1920, S. 242.
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Zusammen-

0. Z I
1

II

1

III IV V VI

Bauart ID.IH.T.p.G 2C I 2D 2C.III.T.p.S Cl.IV.T.p
Durchmesser der Ziiinder, Hochdruck d . . .  . mm 483 470 533 559 470 406

„  „ „ , Niederdruck d i .
r

— — — — — —

Hub h 762 660 711 711 660 660

Überdruck p 15.8 12,7 12,7 12.7 12,7 14,1
Durchmesser des Kessels 1676 1676 1492 — 1753 —

Kesselmitte über Schienenoberkante . . . . 1721 2623 2743 — 2692 —

Heizrohre, Zahl 218 16 — _ 203 24 —

„  Durchmesser 51 130 — — — 51 127 —

„  Länge . . 4629 4874 — — 4877 —

Überhitzerrohre, Durchmesser 25 —

Heizfläche. Feuerbüchse 15,77 15.19 1
109,15

15,79 ]  158,02„  Heizrohre 191.59 173,58
[  109.15

204,38

„  Überhitzer 30,09 39,99 21,46 21,46 25,08 31,86
„  ganze H 237,45 228,76 130.61 130,61 245,25 189,88

Rostfläche R 2,81 2,55 2,51 2,51 2.6 2,42
Durchmesser der Triebräder D 1727 1422 1702 1549 1854 1727

„  Laufräder 965 — 1092 1067

„  „ Tenderräder — 1270 — — 1219

Last der Triebachsen Gi 74,57 — 59,94 —

„  „ Lokomotive G 83,81 77 97,94 96.52 1 82,81
„  des Eigengewichtes 76.30 — — — 131.1 —

,  , Tenders voll .  . 40.64 43,8 — — 49,28

,  leer 18,8 — — — —

Vorrat an Wasser .  . 15,9 15,9 9,1 9,1 20,4 —

„  „ Kohlen — 6,6 3,6 3,6 5.6 —

Achsstand fester 6096 5639 4572 — 4572 —

ganzer . 10439 8280 11125 — 8738 —

„  mit Tender . . . 17317 15907 — — 16472

Länge , „ 20225 18714 14021 — 19406 —

Zugkraft Z = a . p . (dc'")2. h: D ! „ .  . — 0,75 1,5.0,75 0,75 0.75 1,5.0,75 2.0,75

1 z= . . . .  . kg 12198 14776 11804 13661 11744 13323

Verhältnis H : R 84,5 89,7 52 52 94,3 78,5
H:Gi 3,18 — 2.18 — — —

H: G 2,83 2.97 1,33 ■  1,35 — 2,29
Z:H 51,4 64,6 86,5 104,6 47,9 70,2
Z: Gx 163,6 — 188,6 — — —

Z:G
.  • „ 145,5 191,7 115,4 141,5

—
160,9

SUdost- und Chatham-Bahn.

Nach M a u n s e 11 s Entwürfen wurden zehn weitere Lokomotiven
durch Beyer, Peacock und Co. in Manchester mit Überhitzern
ausgerüstet. Die Hauptteile, besonders Kessel und Ziiinder, sind
gegen die Teile bereits" umgebauter Lokomotiven auswechselbar.

Lancashire- und Torkshire-Bahn.

Als neu wurde die in Horwich gebaute 2 C . IV. T . P. S Loko-
motive*) in Dienst gestellt.

Kaledouische Bahn.

Neu Ist eine nach Entwürfen von Pickersgill gebaute
2 C . III. T . I . S-Lokomotive Die Kolben der beiden Aufsenzilindor
wirken auf die vierte, der des Innenzilinders auf die dritte Achse.
Die Dampfverteilung erfolgt durch Kolbenschieber und W a 1 s c h a e r t -
Steuerung. Der Tender hat drei Achsen. Die Hauptverhältnisse sind
unter 0. Z. V der Zusammenstellung I mitgeteilt.

Grofse Zentralbahn.

In den Werkstätten zu Gorton wurden nach Entwürfen von

Robinson C 1 . II . T . P-Tenderlokomotiven für Eilgüterzüge ge
baut. Der tJherhitzer ist der von Robinson. Die Hauptverhältnisse
sind unter 0. Z. VI der Zusammenstellung I mitgeteilt.

Engliche Bauanstalten.
Kerr, Stuart und Co. lieferten für die Jodhpur- Bikaner-

Eisenbahn mehrere 2 C . II. T . P-Lokomotiven mit Im Spur und
vierachsigen Tendern. Die Gleitbahnen sind mit einem Schutzbleche

*) Organ 1921, S. 172.

versehen, die Hauptverhältnisse unter O.Z. VII der Zusammenstellung I
mitgeteilt.

Die Nordbritische Lokomotiv-Gesellschaft lieferte folgende
Lokomotiven: 1. für die Nordbritische Eisenbahn-Gesellschaft zwei

2 B 1 II. T . P . S-Lokomotiven mit dreiachsigem Tender und den
Verhältnissen nach 0. Z. Vlil der Zusammenstellung I; 2 für die
Burma-Ei.senbahnen eine C -f- G . IV . t. p. G-Lokomotive mit 1 m;
Spur und den Verhältnissen nach 0. Z. IX der Zusammenstellung I-
3. für die Staatsbahnen auf Neu-Seeland _ mehrere 2Cl.H.T.p
Lokomotiven *) mit 1 067 mm Spur.

Armstrong, Whitworth und Co. lieferten für die Mittel
land Grofse Westbahn von Irland C . II. T. P-Lokomotiven mit
Innenzilindern für gemischten Dienst, die, von Morton entworfen,
die ersten derartigen Lokomotiven in Irland sind. Die wichtigsten
Hauptverhältnisse gibt 0. Z. X der Zusammenstellung I.

Die Yorkshire Lokomotiv-Gesellscliaft in Sheffield lieferte für
die Maryport und Carlisle-Eisenbahn zwei C . II. t. p-Lokomotiven
(0. Z. XI der Zusammenstellung 1) mit Innenzilindern, auf diesen
liegenden entlasteten Flachschiebern und Steuerung nach Allan.
Der Abdampf tritt durch die Schieber unmittelbar in das Blasrohr,
die Ziiinder haben deshalb keinen Ausströmkanal,

Beyer, Peacock und Co. lieferten für die Grofse Nordbahn-
Gesellschatt fünf Heifsdampf-Tenderlokomotiven mit 1600 mm Spur
und den Verhältnissen der 0. Z. XII der Zusammenstellung I.

") Organ 1921, S. 157.
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Stellung I.

0. z VII VIII IX X XI XII

Bauart . . . . 2C.II.T.r 2Bl.II.T.r.S C + C.IV.t.|=.G c.ii.T.r c.ii.t.r j T.

Durchmesser der Zilinder, Hochdruck d . . . .  . mm 419 533 .394 483 483 457

„  „ „ , Niederdruck dj . . — — 616 — — —

Hub h 559 711 508 660 660 610

Überdruck p . . 11,25 12,7 12,7 — 12,0 —

Durchmesser des Kessels — — — — — —

Kesselmitte über Schienenoberkante . . . .
n

— — — —

1
—

Heizrohre, Zahl .  . — ^ 90 12 — — — —

„  Durchmesser 45 133' —

—

— — —

„  Länge — — — — — —

Überhitzerrohre, Durchmesser — — — — — —

Heizfläche, Feuerbüchse 9,94 1  167,50 —

87,98
—

80,17
•  „ Heizrohre 63,07 — —

„  Überhitzer 14,03 35,77 — 19,51 _ 17,93

„  ganze H .  . 87,04 203,27 133,96 107,49 130,71 98,1

Rostfläche R . . . . 1,43 2,65 3,07 — 1,82 —

Durchmesser der Triebräder D 1448 2057 991 1727 1524 1753

„  , Laufräder 724 — — — — —

„  „ Tenderräder — — — - — —

L.ast der Triebachsen Gi .  . t ' 28,35 — 60,45 -- — —

„  „ Lokomotive 6 36,98 77,13 60,45 48,77 1 66,81

.  des Eigengewichtes — —

_

90.83
—

„  „ Tenders voll 29,92 47,3 36,83 32,51 1 —

„  „ „ leer — — — — —

Vorrat an Whisser 11,35 19,25 9,72
—

15,9 —

,  , Kohlen 6,1 8,92 — — 4,1 —

Achsstand fester 3653 — — -- — —

„  ganzer — —
11513 —

.  mit Tender — — — — — —

Länge , „ 16369 !  — — — —

1  fl 0,75 0,75 2.0,5 0,6 —

Zugkraft Z = a . p . . h : D j ^
■  . kg 5719 9353 10106 8206 *) 7274 —

Verhältnis H ; R .  . — 60,9 76.7 43,7
—

71,8
—

H: Gi 3,07
—

1  2,22
— — —

H:G 2,35 2,61 2.2
—

1,47

Z:H .  , kg/qm 65,7 46 75,4 —
55,7

—

Z: Gi .  . kg/t 201,7 — 1  167,2
1

~ — —

Z:G
•  • "

154,6 120

*) angegeben

Lokomotiven mit Ölfeuerung.
170 Lokomotiven der englischen Eisenbahnen waren für Feue

rung mit Öl eingerichtet, darunter 77 nach Holden, 44 nach der

Betrieb in techni

Güterbeförderung der Erie-Bahn in Aenyurk durch Kraftwagen,

Schleppzüge niid Fähren.
(Railway Age 1922 I. Band 72, Heft 3, 21. Januar, S. 233, mit

Abbildungen.)

Bei dem kürzlich von der Erie-Bahn eingefüiirten Verfahren
der Güterbeförderung in Ncuyork Avcrden alle ankommenden Güter
mit Ausnahme verderblicher und der Meierei-Erzeugnisse in Jersey
City entladen. Statt wie bisher die Eisenbahnwagen auf Fähr
schiffen über den Flufs nach verschiedenen Güter-Landestegen in
Neuyork zu bringen, von wo sie vom Empfänger abgeholt wurden,
werden die Güter auf Kraftwagen oder Schleppzüge umgeladen, die,
durch Fähren nach der Stadt befördert, unmittelbar nach den Be
stimmungsorten fahren. Wo Schlepper verwendet werden, sind
gegenwärtig drei Anhänger vorgesehen, um die Schlepper ständig
in Tätigkeit zu halten, so dafs Verluste aus Wartezeit tunlich ver
mindert werden. So werden Wagenladungsgüter, ungefähr 60 %
des Güterverkehres, unmittelbar dem Empfänger oder auf Wunsch
einem der vier inneren Güterbahnhöfe zugeführt. Versandgüter
werden ähnlich auf Wunsch des Versenders unmittelbar von diesem

oder mittelbar durch die Binnenbahnhöfe gesammelt, durch Kraft-

Bauart der Mittellandbahn, 25 nach Bauart Unulco und 22 nach
Bauart Scarab. 76 dieser Lokomotiven gehören der Grofsen Ostbahn,
42 der Mittelland- und 22 der Grofsen Zentralbahn. —k,

scher Beziehung.
wagen oder Schleppzüge und Fähre nach Jersej"^ City gefahren, wo
sie verladen werden.

Nach vorstehendem Verfahren werden jetzt nur Güter für
Stellen südlich der 14. Strafse in Manhattan befördert, es soll sich
demnächst auf ganz Neuyork .ausdehnen, und zwar durch Verwendung
von Behältern gewissermafsen in zwei Stufen. Zunächst ist geplant,
die Ladungen an der Umladesteile zu löschen, die Güter in ungefähr
5,3 X 2,4X 2,6 m grofse eiserne oder hölzerne Behälter*) mit Eisen
gerippe und diese auf bordlose Wagen zu Isiden, die nach einem
Landestege in Weehawken, Neujersey, gefahren Averden, der mit
vier elektrischen Kränen für 20 t 125 Wagen aufnimmt. Bei zwei
Behältern für einen Wagen fafst der Landesteg annähernd 250 Be
hälter in einer Besetzung. Nachdem die Wagen auf dem Landestege
aufgestellt sind, werden die Behälter durch Kräne abgehoben und
auf ein Eisenbahn-Fährschiff gesetzt. Jedes Fährschiff fafst 60 Be
hälter in einer, 120 in zwei Reihen. Die Fährschiffe werden dann
nach einem Landestege auf der Manhattan-Seite gezogen, wo die
Behälter durch Kräne auf Kraftwagen geladen werden, die dann
unmittelbar nach dem Empfänger oder nach Binnenbahnhöfen fahren.

*) Organ 1922, S. 27, 107 und 119.
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Diese werden ebenfalls mit Kränen ausgerüstet, so dafs die Bebälter
schnell zum Entladen abgehoben und die Kraftwagen freigegeben
werden können. Auch grofse Gütermengen em])fangende oder ver
sendende Verfrachter werden wahrscheinlich solche Kräne auf ihren
Ladeplätzen aufstellen, in anderen Fällen werden die Güter unmittelbar
aus dem Behälter auf dem Kraftwagen entladen, wie jetzt. Versandgut
wird ähnlich behandelt.

Die zweite Stufe des erweiterten Verfahrens besteht in der

Verwendung von Behälterwagen für das Gebiet von Neujersey. Diese
gehen von den Mittelpunkten des Verkehres in Neujersey, wie
Neuark. Passaic. Middletown. Port Jervis, aus. so dafs Wagenladung-
iind Stück-Güter ohne Umladen von diesen Stellen nach Neuyork
und umgekehrt gefahren werden, nur müssen die Behälter mit
Kränen auf das Fährschiff und von diesem gehoben werden. Fähr
schiffe mit Behältern können auch nach Bronx, Brooklyn oder Staten
Island fahren. g_

Besondere Eisenbahnarten.
Elektrischer Aushau der Schweizerischen Rundeshahneii.

(Commerce Reports, 30. Januar 1922.)
Für lti22 hat die Regierung 57 000000 Fr. für die Bundesbahnen

ausgeworfen. Der Umbau der Strecken Bellinzoiia-Lugano-Chiasso,
Erstfeld-Luzern und Zug-Gohlau wird in Kürze beendet. Die grofsen
Kraftwerke für 80000 PS in Amsteg sollten im April 1922 Strom
liefern, die Linie Luzern-Zug-Zürich wird zu Ende 1922 für den
elektrischen Betrieb fertig sein. Zugleich wird die Linie Sion-
Lausanne für elektrischen Betrieb ausgebaut und im Sommer 1923
in Betrieb gesetzt werden. Den Strom für 600u0 PS liefert das
Barberine-Kraftwerk. G. W. K.

Elektrischer Ausbau von Eisenbahnen in Japan und Auslraiien.
(Manchester Guardian, 5. Januar 1922.)

Bislang sind in Japan nur einige Linien in und um Tokio mit
Regelspur für elektrischen Betrieb eingerichtet, gröfsere Pläne, bei

spielweise für die Linie Tokio-Yokohama, liegen vor. Den Strom
werden eine zu bildende Gesellschaft und der Staat je zur Hälfte
liefern.

Japanische Unternehmer in Tokio und Nagoya wollen eine
elektrische Bahn durch die südliche Alpenkette Japans in Verbindung
mit der Gesellschaft für elektrische Bahnen von Jizu ausführen. Die
Strecke ist etwa 60 km lang, zweigt in Nakatsugawa von der Chuo-
Linie ab und endet, in Jida-Machi, im Regierungsbezirke Nagaiio.
Die Kosten sind auf 10 Millionen Jen oder rund 5 Millionen Dollar
veranschlagt.

Australien besitzt derzeit fünf gröfsere Bahnlinien mit elek
trischem Betriebe. Die Arbeiten an der Untergi und- und Umgebungs-
Bahn in Melbourne sind fast fertig. Die Ersparnis der fünf Linien
beträgt etwa 190000 Pfund jährlich, die Dichte des Verkehres ist
um öOO/o gewachsen. ^

Bücherbesprechungen.
Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen. DreiVorträge, gehalten

gelegentlich der Vereinsversammelung am 7./9. September 1921 zu
Berlin, zugleich Feier des 75jährigen Bestehens des A^'ereines.

Die Vorträge über:
1. Die Wirkungen des Weltkrieges auf die Betriebs

ergebnisse der Eisenbahnen, unter besonderer Berücksichtigung
der Bahnen des Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen, gehalten
vom Sektionsrate Dr. Rottleuthner, Budgotreferentstellvertreter
im Österreichischen Bundesministerium für Verkehrswesen in Wien;

2. Den Lasten zug, der dem Baue neuer und der Verstärkung
bestehender Brücken zu Grunde gelegt wird, gehalten von ®r.:3ing.
Komm ereil. Oberregierungsbaurat im Eisenbahn-Zentralamte in
Berlin;

3. Elektrische Zugförderung auf den Reichsbahnen,
gehalten von Dr. Gleichmann, Reichsverkehrsministerium, Zweig
stelle Bayern
sind von der Geschäftfuhrendon Verwaltung als Sonderheft zusammen
gestellt.

Eisenbahnwesen

Rahmenformeln. Gebrauchfertige Formeln für einhüftige, zweistielige.
dreieckförmige und geschlossene Rahmen aus Eisen- oder Eisenbeton-
Konstruktion nebst Anhang ihit Sonderfällen teilweise und ganz
eingespannter Träger von Prof. Sr.'^ng. A. Kleinlogel, Privat
dozent an der Technischen Hochschule Darmstadt. Dritte neu
bearbeitete und erweiterte Auflage. Berlin, 1921, W.Ernst und
Sohn. Preis 48 Jl.

Das Bauen in bewehrtem Grobmörtel hat den früher selten vor
kommenden Rahmen zu einem der gebräuchlichsten Bauglieder ge
macht, und ihn nun auf sonstige Verwendung erschlossen. Seine
Berechnung macht in allen Fällen einige Mühe. So Avird diese Neu
aufläge des bewährten Buches von den Fachkreisen freudig begrüfst
werden, die nun wohl alle einigermafsen häufig vorkommenden Ge
staltungen, und zwar mit lotrechten, wie mit wagerechten Lasten,
auch mit angreifenden Momenten, deckt. Um die Benulzbarkeit
äufserst zu steigern, werden die Ableitungen nicht mitgeteilt, die ge-
machten Voraussetzungen sind aber sorgfältig angegeben und eine
bildliche Übersicht des Inhaltes erleichtert das Eindringen in das
Wesen des Buches; so sind Mifsgriffe bei einiger Aufmerksamkeit
ausgeschlossen.

Das Buch kann allen am Bauen in Eisen und in bewehrtem
Grobmörtel Beteiligten empfohlen werden.

Handbuch für Eisenbetonbau. III. neubearbeitete Auflage in
,  14 Bänden. Herausgegeben von ®r.=3nij. F. Emperger, Ober

baurat, Rogierungsrat im Patentamte in Wien. 8. Ban d, Eisenbahn
schwellen, Leitungen, sonstige Anwendungen des Eisenbetons im

(Güterwagen), Bergbau und Hüttenwesen, Tunnel
bau, Stadt- und Untergrund-Bahnen, bearbeitet von R. Bastian,
A. Kleinlogel, F. Kögler, A. Nowak. Berlin 1922, W. Ernst
und Sohn. Preis 156 Jf.

Der Band bringt auf allen behandelten Gebieten aufsergeAvöhnlich
vollständige Vorführungen der rechnerischen Begründungen, der bei
Entwurf und Bau zu beachtenden Vorschriften und Grundregeln und
an Beschreibungen neuester Ausführungen des In- und Auslandes,
namentlich aus Nordamerika. Wir heben besonders hervor: Die
Untersuchungen über innern Gebirgsdruck. die statische Behandelung
von Röhren in festem und schwimmendem Gebirge und im Wasser
unter Aufsendruck für Tunnel; Stollen und Schächte, die gradezu
ein vollständiges Lehrbuch tür diese Gebiete bilden, ebenso die Be
handelung eckiger Rahmen für flach liegende Tunnel, ferner die
Sicherung von Gründungen gegen Bodensenkungen. Mit gleicher
Liebe sind die Verfahren des Vortriebes, dos Ausbaues, des Ver
senkens und Abdichtens von Tunnelröhren behandelt. In der er
schöpfend vollständigen Samraelung von Querschwellen für Gleise,
die überraschend reichhaltig ist, wäre vielleicht etAvas schärfere Be
urteilung hinsichtlich der bislang noch sehr umstrittenen Haltbarkeit
zu Avünschen. Mäste für Luftleitungen, Bahnsteigdächer, Gruben für
Drehscheiben, Schuppen aller Art für Bahnhöfe, Ladebühnen, Behälter.
Kühltürme, Sturzbahnen, Wagen, Schutzbauten gegen LaAvinen und
Steinschlag führen Avir nur auf, um ein Bild der Reichhaltigkeit des
Bandes zu geben, die hinsichtlich der Übersichtlichkeit durch ein
sehr ausführliches Sachverzeichnis gemeistert Avird.

Der Band bildet im neuen GcAvande eine an Bedeutung noch
erhöhte Bereicherung des Schrifttumes deutscher Technik.

Wir benutzen diese Gelegenheit zu der Mitteilung, dafs der
hervorragende Herausgeber und Schöpfer des Werkes, Oberbaurat
Dr. F. V. Emperger, am 11. Januar 1922 sein 60.Lebensjahr vollendet
hat, und zu der Bitte an den hochverehrten Fachmann, er möge den
Zeitpunkt, zu dem er sich nach unermüdlicher und fruchtbarster
Lebensarbeit die A'erdiente Ruhe gönnt, zum Besten der Fachwelt
recht weit hiuausrücken. Um ihrer Anerkennung und Verehrung
Ausdruck zu geben, haben zahlreiche Fachmänner aus aller Welt
dem bew-ährten Führer aus diesem Anlasse wissenschaftliche und
bautechnische Arbeiten gewidmet, mit deren Veröffentlichung im
Hefte I, 1922, der Zeitschrift „Beton und Eisen" bereits begonnen ist.

Siemens Zeitschrift 1922, Heft 1. Das Heft bringt neben Berichten
und kleineren Mitteilungen Aufsätze über Blindstrom, elektro
lytische Silberscheidung, Verlegung von Seekabeln für Kraft
übertragung mit Hochspannung, Richtungsrelais und Spannungen
in einer aufgeschrumpften umlaufenden Platte.
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