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Vom Deutschen Museum.

Naturwissenschaft und Technik sind ihrem ganzen Wesen
nach auf Fortschritt gestimmt. Bei ihnen gibt es keine Dogmata
und keinen Stillstand. Was heute mnoch letates Ergebnis des
Forschens und Grundlage des Schaffens bildete, kann morgen
irrig oder unzureichend sein. - So ehern die Naturgesetze an
sich sind: ihre Erkenntnis, die den Inhalt der Naturwissenschaft
bildet, und ihre praktische Auswertung, mit der sich die Technik
befalst, sind nirgends Endpunkte, sondern in jedem Bereiche
nur Zwischenstationen auf einem Wege, dessen Fortsetzung sich
im Dunkel der Zukunft verliert. Mag es auf anderen Gebieten
geistiger und seelischer Betitigung wie Philosophie, Ethik,
Kunst, Politik ein auf und ab, ein hin und her geben: Natur-
wissenschaft und Technik schreiten in gerader Linie, bald
langsamer, bald schneller voran.

Diese Stetigkeit der Zielrichtung lalst den Blick ihrer
Jinger immer nur streng nach vorwirts gerichtet halten, das
Interesse an dem zuriickgelegten Wege stark in den Hinter-
" grund treten. Das gilt im besonderen Mafse von der Technik.
Diese hat sich  immer mehr zum bedeutendsten Gliede der
ganzen Wirtschaft entwickelt und damit ist sie unter die Herr-
schaft von Prinzipien geraten, die ihr die Erhaltung des geschicht-
lich Gewordenen um seiner selbst willen als unproduktive Hand-
lung verbieten. | In jhrem weiten Gebiete verschwindet tagtiglich
Veraltetes, das vor Jahren oder Jahrzenten als letzte Errungen-
schaft galt und nur ganz selten wird ihm Erinnerung gewidmet.
So fithrt denn;auch die »Geschichte« von Naturwissenschaft
und Technik nur ein bescheidenes Dasein. Als Unterrichts-
disziplin an unseren Hochschulen steht sie ganz im Hinter-
grunde. '

Die Selbstverstindlichkeit, mit der die Menschen unserer
Zeit die Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen und
Errungenschaften der Technik benutzen, ist bei all denen,
deren Gedanken sich iiber die nichsten Dinge des Alltags er-
heben, nur eine scheinbare. Ihr gesellt sich immer wieder das
Bedarfnis, durch- Verstindnis der: Umwelt, insbesondere der
Technik, die Harmonie der Daseinsform zu erhalten. Diesem
Drange kann am ehesten Reclinung . getragen werden durch eine
klare Darlegung der geschichtlichen Entwicklung der Technik
— und damit ist eines der Ziele des »Deutschen Museums von
Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik« gekenn-
zeichnet. Das ist ein stolzer Name, doch sagt er nicht zuviel.
Denn jeder Zweig von Naturwissenschaft nnd Technik hat hier
seine Beriicksichtigung gefunden. Was jemals einen Anfang,
einen Gipfel oder Endpunkt gebildet hat, ist hier enthalten.
Die ganze Entwicklung zieht am Auge des Besuchers vorbei.
Behorden, wissenschaftliche Institute, Industrie und Gewerbe
von ganz Deutschland haben, in der Hauptsache durch Stiftungen,
das Material beigebracht. Fachwissen und Erfahrung der
Museumsverwaltung haben in liebevoller Kleinarbeit das ganze
geordnet, durch eiggne Darstellungen erginzt und die riesige,
in dieser Art von keinem anderen Institut der Erde erreichte
Sammlung so geschickt gegliedert, geordnet, aufgestellt und
erldutert, dafs Schauen und Verstindnis fir jeden Besucher
ein reiner Genuls werden, '

Der Neubau des Museums, dessen Einweihung Anfang
Mai festlich begangen wurde, wirkt schon von aufsen durch
seine Machtigkeit. Noch ist das Ganze nicht vollstindig aus-
gebaut, Es fehlen noch -der nordliche Trakt, der zur Aufnahme
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der Bibliothek von 100000 Binden und der Plansammlung
bestimmt ist, und die Fligelbauten, die ihn mit dem Haupt-
gebsude verbinden sollen. Dieses aber ist nun fertig und einen
Malfsstab von seinen Abmessungen geben folgende Ziffern: Der
Bau bedeckt einé Grundfliche von éiber 10000 qm. Er ruht
auf 5000 Betonpfihlen, die tief unter den Isarspiegel reichen.
Er enthalt an die 400 Sale und Riume mit einem Flachen-
raum von iiber 30000 qm. Der normale Besuchsweg durch
samtliche Abteilungen des Museums hat eine Linge von ungefahr
14 km. Der Besucher braucht also annghernd drei Stunden, um
ihn im Marschtempo abzulaufen. Man stelle sich hiernach die
Zeit vor, die aufzuwenden ist, wenn man sich fir einen ein-
zelnen Raum besonders interessiert! Man milste Tage und
Wochen dort verbringen, wenn man sich ngher mit den Samm-
lungsgegenstanden vertraut machen wollte. So ist der egste
Eindruck auf jeden Besucher der einer tiberwiltigenden Grolse.
Eine einfache Aufzahlung der Gruppen bietet einen Begriff von
dem Umfange des in die Ausstellung einbezogenen Gebietes:
Geologie, Bergwesen, Metallhittenwesen, Metallbearbeitung,
Kraftmaschinen, Verkehrswesen, Strafsenbau, Eisenbahnbau,
Tunnelbau, Briickenbau, Wasserstrafsen, Hafenbau, Schiffsbau,
Flugtechnik, Zeitmessung, Raum- und Gewichtsmessung, Mathe-
matik, Mechanik, Warme, Elektrizitatslehre, Optik, Akustik,
Musikinstrumente, Chemie, Baumaterialien, Wohn- und Stadte-
bau, Wasserversorgung, Abwasserreinigung, Heizung, Luftung,
Beleuchtungswesen, Gastechnik, Elektrotechnik, Astronomie,
Geod#sie, ‘Textilindustrie, Papierfabrikation, Reproduktions-
technik, Landwirtschaft, Brauerei und Brennerei, Meteorologie.

Im Verfolge seiner Aufgabe, geschichtliche Uberlieferung
auf dem Gebiete von Naturwissenschaft und Technik zu pflegen,
zeigt das Museum iiberall neben den Ergebnissen menschlichen
Fortschrittstriebes auch die Wege, die die Forschung gegangen
ist. Hierbei verlebendigt es das Gedenken an die Triger grofser
Namen durch pietitvolle Zurschaustellung von Geriten, mit
denen die fithrenden Geister gearbeitet haben. An Namen der
Wissenschaft, wiez. B. Tycho de Brahe, Kopernikus, Otto
v. Guericke, Fraunhofer, Bunsen, Ampere, Robert
Mayer, Liebig, Helmholtz, Rontgen, oder der Technik,
wie z. B. Hargreaves, Jacquard, Watt, Stephenson,
Bessemer, Laval, Diesel, Drais, Lilienthal, Zeppelin,
kniipft sich die Erinnerung an die bedeutendsten Fortschritte
in Form von Entdeckungen und Erfindungen. Das Deutsche
Museum besitzt, um nur einiges zu nennen, die Luftpumpe und
die kupfernen Halbkugeln, mit denen Otto v. Guericke,
der berihmte Magdeburger Biirgermeister, schon vor Jahr-
hunderten den Luftdruck nachwies. Die Glasschliffe, mit denen
Fraunhofer die nach. ihm benannten Linien im Spektrum
des Sonnenlichtes entdeckte — eigentlich wider Willen; er
hielt diese dunklen Linien zunachst fir Fehler des Materials,
erkannte aber ihre Gesetzmalsigkeit, als sie bei jeder Material-
zusammensetzung regelmifsig wiederkehrten, Den ersten Spektral-
apparat von Kirchhoff und Bunsen, mit dem diese die
Entdeckung Fraunhofers zur Spektralanalyse, einer der
wichtigsten Hilfsquellen von Physik und Astronomie, ausbauten.
Den Versuchsapparat, mit welchem Robert Mayer, indem
er die eine in die andere verwandelte, die Gleichwertigkeit
von Arbeit und Warme nachwies und das Gesetz von der Erhaltung
der Energie fand. Watts erste Dampfmaschine, Stephensons
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“erste Lokomotive, beide in naturgetreuer Nachbildung; Lilien-
thals Flugzeug und, auf einem ganz anderen Gebiete, Mozarts
Reiseklavier. Zahllos sind die Gegenstinde, mit denen Natur-
gesetze gefunden, oder der Technik neue Bahnen gewiesén
wurden. Nur mit Ehrfurcht oder — in Anbetracht ihrer Primi-
tivitst — mit Rihrung kann man sie betrachten. Uber sie
hinweg reichen sich die Jahrhunderte die Hand.

Der Vermittlung des Verstindnisses hat das Museum die
grofste Aufmerksamkeit zugewendet. So zeichnet sich die Art
der Darbietung aus durch einen besonders hohen Grad von
Naturtreue. Die ausgestellten Gegenstinde sind iiberwiegend
Originale; demnichst sorgfaltige und meist gebrauchsfahige
Nachbildungen -in Naturgrofse. Wo -man zur Aufnahme von
Verkleinerungen und Modellen gezwungen war, sind diese mit
bewundernswerter Liebe und Sorgfalt mafsstablich mit allen

Es ist selbstverstandlich, dafs die Eisenbahntechnik, die
mit ihren allumfassenden eisermen Schienenarmen als Grund-
lage fur die Entwicklung von Industrie und Technik sich dar-
stellt, wie sie andererseits mit ihren weitreichenden Bedarfnissen
sich eng auf andere technische Zweige stitzt, einen wichtigen Aus-
schnitt im Museum bildet. Es hat daher auch der Verein deutscher
Eisenbahnverwaltungen, der Trager der Entwicklung und des
Fortschrittes der Eisenbahnen im Herzen Europas, insbesondere

in der Jugendzeit der Eisenbahnen, wo gegenseitiger Austausch

der Erfahrungen, gegenseitige Ausgleichung der sich immer
dichter zusammenschliefsenden Einzelnetze, notwendig war,
lebhaften Anteil an der Griindung und Ausgestaltung des
Deutschen Museums genommen. Er hat diesem Interesse ja
dadurch Ausdruck verlichen, dafs er eine Nachbildung der
ersten erfolgreich verwendeten Lokomotive, derPuffing Billy, dem

Sl

Deutsches Museum von Westen.

Einzelheiten ausgefihrt. Uberall hat das Museum entweder
Schnitte angebracht, die einen Einblick in das Innere gestatten,
oder fir vollige Gebrauchsfahigkeit gesorgt; manchmal auch
beides miteinander vereinigt. So findet man kaum das sonst
in Museen so beliebte Schild : »Bitte, nicht berihren!«, dagegen
sehr haufig die Einladung: »Bitte; auf den Knopf driicken!«, —
»Bitte, die Kurbel drehen!« usw. In der Abteilung Mechanik
z. B. hat der Besucher Gelegenheit, Gesetze wie die Konstanz
des Produktes von Masse und Geschwindigkeit, Wirkungen wie
die des Massenausgleichs bei Mehrkurbelmaschinen oder be-
grifflich nicht ganz einfach liegende Erscheinungen, wie z. B.
die Priizessionsbewegung des Kreisels an entsprechenden Apparaten
selbst zu studieren. Wer unseren fritheren Schul- und Hoch-
schulbetrieb mit seiner Neigung zu abstrakter theoretischer
Doktrin kennt, wird die padagogischen Vorteile zu wiirdigen
wissen, die in der Méoglichkeit: liegen, unsere Jugend Natur-
gesetze und Technik nicht ausschliefslich zu lehren, sondern
in Einzelerscheinungen auch erfahren zu lassen. Denn alles
Lernen ist doch schliefslich nur ein notdirftiger Behelf fiir
eigene Erfahrung.

Museum stiftete. Im Beirat des Museums ist der Verein be-
kanntlich durch ein Mitglied vertreten.

Was auf dem Gebiet des Verkehrswesens und Eisenbahn-
baues im Museum vorgeftihrt ist, moge im folgenden kurz
dargestellt werden.

Eine eigene grofse Halle von anndhernd 1000 qm Grofse
ist den KEisenbahnfahrzeugen gewidmet. Die Gegenstinde,
Bilder usw. sind innerhalb ihrer technischen Gliederung nach
Lokomotiven, Eisenbahnwagen, Stralsenbahnwagen usw. nach
ihrer geschichtlichen Entwicklung geordnet. So sehen wir die
Kindheit des Eisenbahnbetriebs in einer Reihe zeitgendssischer
Bilder der altesten englischen Bahnen fiir Gater- und Personen-
beforderung. Ihre Kronung finden diese Darstellungen in dem
bekannten grofsen Gemilde von Prof. Heim von der Eroffnung
der Ludwigseisenbahn, das den Augenblick darstellt, in welchem
der Regierungsprisident von Stichauer im Namen Konig
Ludwigs I. die Hauptforderer der Bahn Nirnberg—Fiirth, der
ersten Eisenbahn in Deutschland, begrifst. Ein besonders
hochwertiges Sammlungsstiick ist die naturgetreue Nachbildung
der ersten englischen Lokomotive »Puffing-Billy« aus dem
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Jahre 1813 in Natérgrofse. Das Original steht bekanntlich
im Kensingtonmuseum zu London. Die Nachbildung im Deutschen
Museum unterscheidet sich vom Original dadurch zu ihrem
Vorteil, dafs sie — mit Druckluft — betriebsfahig ist. Es
gewahrt einen eigenartigen Anblick, die Maschine arbeiten zu
sehen; es sei nur nebenbei bemerkt, dals das Gerdusch der
unbeholfenen und mangelhaft gelagerten Zahnrider usw. so
grols ist, dafs es bei jeder Inbetriebsetzung die Besucher auch
der benachbarten Riume herbeiruft. Die ihrerzeit erfolgreichste
Lokomotive »Rocket« (1829) fiir die Eisenbahn zwischen
Liverpool und Manchester, sowie die erste Lokomotive » Adler«
der Ludwigseisenbahn, deren Urbild noch von Stephenson
in England gebaut wurde, sind in Modellen dargestellt. In
Naturgrolse sehen wir eine der ersten deutschen Maschinen,
die Lokomotive »Beuth« (1841) von Borsig. Es ist eine
naturgetreue Nachbildung. Zeuge einer spiteren Zeit ist die
erste 1868 von der Lokomotivfabrik Kraufs in Minchen
gebaute zweiachsige Lokomotive mit Wasserkastenrahmen
(Original). . :

Wahrend die vorerwahnten Gegenstinde mehr Individuen
von geschichtlichem Reiz sind, folgen nunmehr Stiicke typischen
Charakters, die die Entwicklung der Lokomotiven und die
allmahliche Ausgestaltung ihrer Konstruktion in allen Einzel-
heiten erkennen- lassen.
welche Tiefe der technischen Einzelheiten die Darstellung ein-
gedrungen ist, ohne dafs sie dabei das Ziel, auch dem Laien
Verstandnis zu vermitteln, aus . dem Auge verloren hitte.
Fragen von einer gewissen technischen Trockenheit, wie z. B.
Verbundwirkung, Uberhitzung, Lenkachsen und dergleichen mehr,
sind an sehr schonen, bis in die feinsten Einzelheiten richtig aus-
gefihrten Modellen so geschickt dargestellt, dals jeder, der
sich fir Fragen dieser Art interessiert, sich zum mindesten
iiber das Wesen aller dieser Fragen Klarheit verschaffen kann.
So sind im Modell zu sehen: die altesten bayerischen Personen-
und Giterzuglokomotiven; eine Cramptonsche Schnellzug-
lokomotive (um 1860) ; die erste Lokomotive mit Borriessteuerung
.der Hanomag (1897); eine neue bayerische Schnellzuglokomotive
mit 4 Dampfzylindern von Maffei, Minchen (1905); das
Untergestell einer Giterzuglokomotive der Sichsischen Staats-
eisenbahn mit einstellbarer Hinterachse; das Untergestell einer
bayerischen Vorortzugstenderlokomotive, bei der die Schrag-
stellung von Hinter- und - Vordergestell, sowie die Seiten-
verschiebung der Kuppelachsen durch Anzeigevorrichtungen
kenntlich gemacht sind; das Untergestell der ersten vier-

zylindrigen Schnellzugverbundlokomotive nach ‘dem System-

v. Borries (1900); ein geschnittener Dampfkessel mit
Schmidtschem Rauchkammeriberhitzer aus dem Jahre 1898
und dergleichen mehr, Den Gipfelpunkt erreicht diese Art der
Darstellung im Original einer Schnellzuglokomotive von Maffei
(1874), die einschliefslich Tender der Lange nach aufgeschnitten
ist, so dals die Innenteile offen liegen und ihr Zweck iiberall
zu verstehen ist.

In ahnlicher Weise, allerdings unter Beschrankung auf
Modelle, ist die Entwicklung der Eisenbahnwagen dargestellt.
Den Beginn bilden Bilder der ersten altenglischen Wagen fiir
Giterbeforderung. Es folgen solche fiir Personenbeférderung.
Die allmahliche Entwicklung von Giter- und Personenwagen
bis zu neuzeitlichen schweren Kohlentransportwagen, D-Zug-
und Schlafwagen wird durch eine Reihe von Modellen vor-
gefithrt. Auch hier vermitteln die Darstellungen nicht nur
einen guten Uberblick @iber den unmittelbaren Gebrauch; sie
lassen den Beschauer auch tiefer in das Verstindnis des Auf-
baues der - Wagen, ihrer baulichen und betriebstechnischen
Einzelheiten eindringen, Namentlich die Bremseinrichtungen
sind beriicksichtigt worden. -

An Sonderfahrzeugen sind -die Triebwagen durch. ver-
schiedene Modelle vertreten. Die Erinnerung an heute wieder

Es ist erstaunlich, zu sehen, bis in-

verlassene Konstruktionen, wie die pneumatischen und Tau-
bahnen, wird durch das Original eines Zylinderstiickes einer
atmospharischen Eisenbahn aus England (1846/49) und ein
grofses Wandgemalde wachgehalten. Der Entwicklung der
elektrischen Lokomotiven ist besonders Rechnung getragen.
Ein Schaustiick von bedeutendem geschichtlichem Werte - ist
die erste elektrische Lokomotive, die, von Werner v. Siemens
konstruiert, im Jahre 1879 auf der Berliner Gewerbeausstellung
in Betrieb war. Modelle elektrischer Vollbahnwagen, Motor-
bahnwagen und Akkumulatordoppelwagen reihen sich an. Einen
vorlaufigen Abschlufs bildet das Modell eines elektrischen
Schnellbahnwagens, mit dem 1903 auf der Militareisenbahn-
strecke Marienfelde—Zossen die bekannten Schnellfahrversuche
vorgenommen wurden. Daneben hat im Original eine neuzeit-
liche elektrische Lokomotive aus dem Jahre 1911 Aufstellung
gefunden. '

Den Abschlufs der Gruppe bilden die Strafsenbahnwagen,
von denen im -Original ein alterer Wagen der Stadt Miinchen
zur Aufstellung gelangt ist. Auch hier sind die simtlichen
maschinellen Einrichtungen, wie Antriebsmotor, Schaltapparate,
Bremsvorrichtungen usw. zum leichteren Verstindnis aufgedeckt.
Daneben finden sich eine Reihe'von Modellen.

Besondere Raume sind' der Darstellung  von Untergrund-
bahnen, Hochbahnen, Schwebebahnen, Berg- und Hangebahnen
gewidmet. Hier hat sich das Museum sehr bemiht, den Kreis
des Dargestellten zu erweitern, sich nicht auf die Fahrzeuge
und ihre technischen - Einzelheiten zu beschranken, sondern
zugleich auch den Bau des Bahnkorpers, die Linienftthrung
und die Gesamtanlage zu verdeutlichen. = Uber Einzelheiten
und geschichtliche Entwicklung von Eisenbahnschienen und
ihren Bettungen, unter denen Originalstiicke von hohem geschicht-
lichem Werte sich befinden, tiber Erinnerungen an Friedrich
List und seine Bedeutung fiir die Entwicklung der Eisenbahnen,
iiber statistische Tafeln und dergl. fihrt der Weg den Besucher
zu Reliefdarstellungen von Gebirgsbahnen, die, wie z. B. das
grofse Modell des: Gotthardtbahnstiickes zwischen Waasen und
dem Naxbergtunnel, wohl schon von manchem befahren, aber
kaum jemals in ihrer ganzen Art erkannt worden sind.
Der Tunnelbau selbst ist an' einer: Nachbildung des Simplon-
tunnelquerschnitts (in Naturgrofse) im Bauzustand und an einem
Langsschnittmodell nebst den verwendeten Bohrgeraten, sowie
an einer Reihe anderer Tunnelmodelle in verschiedener Aus-
filhrungsweise gezeigt. Auch die’ Entwicklung des Briicken-
baues ist in einer Anzahl von Modellen dargestellt. Unter-
grundbahnen und Schwebebahnen werden in eindrucksvoller
Darstellung- unter gleichzeitiger ' Verwendung von Modellen,
Reliefdarstellungen und Bildern vorgefihrt.

Einen Raum fiir sich nehmen die Bergbahnen in Anspruch.
Auch hier wirken Modelle, Reliefdarstellungen und Bilder
zusammen, um das Verstandnis fiar Bauart und Betriebsweise
zu vermitteln. Zur Darstellung sind gelangt die Rigibahn,
die Pilatusbahn, die Harzbahn von Blankenburg nach Tanne.
und die Jungfraubahn. Dafs hierbei der Besucher ganz zwanglos
die wichtigsten Arten der Zahnstangenformen : Leiterzahnstangen,
Fischgritenverzahnung, Lamellenzahnstangen und Keilkopfzahn-
stangen, kennen lernt, sei als Beweis dafiir erwahnt, wie sorg-
faltig das Museum in jedem Falle bei der Auswahl seiner
Darbietungen vorgegangen ist. Seil- und Hangebahnen schliefsen
diese Gruppe ab. Von aktuellem Interesse ist ein betriebs-
fahiges Modell der im Bau begriffenen Hangebahn auf die
Zugspitze. FEs zeigt die Antriebs- und Umlenkstation und
gestattet, sich ein klares Bild von dem Betrieb auf dieser
Bahn zu machen.

Um dem Laien schliefslich das Verstindnis fir Strecken-
betrieb und Signalwesen zu vermitteln, hat das Museum im
Garten Gleisanlagen angelegt, denen Stellwerksanlagen von
Bahnhofen, sowie Signaleinrichtungen der freien Strecke an-
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" gegliedert sind. Alle diese Anlagen sind betriebsfahig ein-
gerichtet. Die Stellwerksignale usw. konnen bedient werden,
so dafs jeder Besucher die Moglichkeit hat, sich auch iber
diesen Zweig des Eisenbahnbetriebes zu unterrichten.

Diese kurze Ubersicht mag erkennen lassen, wie das
Deutsche Museum seine Aufgabe angefalst hat, in welchem
Umfange dies geschehen ist und bis zu welcher Tiefe es dabei
vorgegangen ist, Es ist eine Schopfung, auf die Deutschland
mit Recht stolz sein kann. Sein Griindungsgedanke entstand
in der Zeit des technischen und industriellen Aufschwungs
Deutschlands. Er wurde am 5. Mai 1903 durch Oskar
von Miller einem Kreis hervorragender Zeitgenossen vor-

getragen, fand allseitigen Anklang und es gelang, den Deutschen |

Kaiser, den Prinzregenten von Bayern und eine grolse Reihe
~ einflufsreicher Personlichkeiten fiir seine Forderung zu gewinnen.

Die Stadt Miinchen stiftete den Platz auf der Kohleninsel,
seither Museumsinsel genannt. 1906 erfolgte die. feierliche
Grundsteinlegung unter der Teilnahme des Deutschen Kaiser-
paares. Bei Ausbruch des Krieges war der Rohbau gerade
vollendet, Der unermiidlichen Energie Oskar von Millers
gelang es im Verein mit der trotz der Schwere der Zeit nicht
erlahmenden Gebefreudigkeit der deutschen Industrie, die Mittel
fuir die Vollendung des Baues und die Ausgestaltung der
Sammlungen aufzubringen. Am 7. Mai fand die feierliche
Eroffnung des Deutschen Museums statt. Es war dies der
70. Geburtstag Oskar von Millers, dessen Name untrenn-
bar mit dem des Museums verkniipft ist.

Auch das Deutsche Museum wird dazu beitragen, dem
deutschen Namen in der Welt wieder die Achtung zu ver-
schaffen, die er verdient. W. Richter.

Betriebswirtschaftliche Wertang der Strecken.
Von Reichsbahnoberrat Ehrensberger, Miinchen.
Hierzu Abb. 1--4 auf Tafel 22.

Wenn in einem Bahnnetz die Leitung eines Verkehrs
zwischen zwei Knotenpunkten iiber mehrere Strecken moglich
ist, so verlangt eine wirtschaftliche Betriebsfihrung die Kenntnis
desjenigen Leitungsweges, der den kleinsten Aufwand an
Beforderungskosten bedingt.

Die Durchschnittswerte der allgemeinen Statistik sind fir
die Losung dieser Aufgabe nicht geeignet. Wahllose Anwendung
solcher Werte, unvollstandige oder ungenaue Rechnung miissen zu
schwerwiegenden Trugschliissen hinsichtlich der wirtschaftlichen
Auswirkung betrieblicher Malsnahmen im Zugforderungsdienste
fuhren, Im folgenden ist ein Verfahren*) fur die betriebs-
wirtschaftliche Wertung der Strecken entwickelt, das alle
Kosten, die auf die Wirtschaftlichkeit der Zugforderung Einfluls
haben, in ihrer Wechselwirkung mit der grélsten Genauigkeit,
die zur Zeit nach dem Stande der Wissenschaft und Erfahrung
moglich ist, beriicksichtigt und das doch in seiner praktischen
Anwendung nur einen verhiltnismifsig geringen Zeitaufwand
erfordert.

1. Teil.
Mafsgebende Kostenanteile

Die Kosten (=K in Mark) fir die Beforderung eines
Wagenzuggewichtes (= G, in Tonnen) iiber eine Strecke von
bestimmter Lange (=L in Kilometern) setzen sich zusammen aus:

I. den Wegkosten (=XK,), das sind die Kosten, die
vorwiegend abhingig sind von den Neigungs- und Kriimmungs-
verhaltnissen der Strecke und -deren Lange, demnach die Kosten

a) fur den Materialverbrauch (Kohle, Wasser, Ol) sowie
fiur die Abnitzung und Instandhaltung der Lokomotive

(=K, in Mark),

b) fir die Instandhaltung und Abnitzung des Oberbaues

(=K, in Mark);

- IL den Zeitkosten (=X, in Mark), die itberwiegend
abhéngen von der Reisezeit des Zuges (Fahrzeit und Zwischen-
aufenthalt), in der die Strecke L bei der den Wegkosten K,
entsprechenden Lokomotivanstrengung durchfahren werden kann.
Die Zeitkosten setzen sich zusammen aus den Ausgaben fiir
das Lokomotivpersonal, fir das Zugbegleitpersonal, fiir Ver-
zinsung und Abschreibung des Anschaffungswertes der Loko-
motive und der Wagen, einschliefslich der Ausgaben fiir die

*) Das Verfahren wurde fiir die Untersuchungen eines von der
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahngesellschaft mit der
Aufstellung von Richtlinien fiir die betriebswirtschaftliche Wertung
der Strecken beauftragten Ausschusses ausgearbeitet. Den Reichs-
bahnriiten Dr. Gottschalk und Dr. Miiller als Mitgliedern dieses
Ausschusses und dem Reichshahnbaumeister Wetzler mochte an
dieser Stelle fiir die wertvolle Mitarbeit - gebiihrender Dank aus-
gesprochen werden. . »

Vorbereitung. (Vor- und Nacharbeit) der Lokomotive und des
Wagenzuges zur Fahrt;

III. den festen Kosten (= K, in Mark), d.i. der auf
das Wagenzuggewicht G, treffende Anteil an den sonstigen
in Ziffer I und II nicht enthaltenen und von der Beférderungsart
und Verkehrsleitung nicht unmittelbar abhingigen Kosten des
Eisenbahnbetriebes (Verwaltungs-, Abfertigungs-, Rangier-,
Signaldienst, Unterhaltung der Hochbauten und des Unter-
baues, Kapitaldienst usw.).

Die Grundgleichung fir die Beférderungs-
kosten K eines Wagenzuggewichtes G, iiber die Strecke L
lautet demnach:

K=K,+4+K,+ K, =K, + K, + K, } K.

L a) Ki-Kosten.

Es bezeichnet :

den Brennstoffverbrauch in kg fir die Fahrzeit unter

Dampf, ’

den entsprechenden Wasserverbrauch in kg,

die Fahrzeit ohne Aufenthalte in Minuten,

die Fahrzeit ohne Aufenthalte in Minuten bei geschlossenem

Regler,
" die indizierte Lokomotivarbeit in mkg,

die Bremsarbeit in mkg;

(Samtliche Grofsen sind zu berechnen fiir die Beforderung

des Wagenzuggewichtes (Packwagen G, -} Nutzlast G)

in { mit einer bestimmten Lokomotivgattung (G;) in

Tonnen. Ein Verfahren fiir die Berechnung dieser Grofsen

ist im Anhang zum 1. Teil angegeben.)

die Stationsaufenthaltszeit in Minuten,

die Rostfliche in qm,
k, die Kosten fiir 1 kg Brennstoff (einschliefslich eines mittleren
Zuschlags fur Fracht, Lagerung, Abgabe einschlie(slich der
hierbei entstehenden Verluste),
die Kosten fiir 1 kg Wasser (einschliefslich etwaiger Kosten
fir Wasserreinigung), -
den Geldwert des Darfverbrauchsatzes an 01 fir die Loko-
motivgattung in #/km.
Fiur die rechnerisch nicht erfalsharen Verluste beim
Speisen und durch Abblasen der Ventile, sowie durch brennbare
Riuckstinde in den Schlacken ist zu den errechneten Werten
von B und W noch ein Zuschlag zu machen, der in den nach-
folgenden Untersuchungen mit 5°/, eingesetzt ist.

Der Brennstoffverbrauch bei Fahrt mit geschlossenem Regler

und beim Stillstand ist nach.neueren amerikanischen Versuchen
mit 0,6 kg fir 1 gqm der Rostfliche angenommen, :

g=2g v

> b
o F



-~ 301

Es sind ‘dann die
Brennstoffkosten X, =[1,05.B —|— 0,6.R. (T + Ta)] . ky
Wasserkosten K., =1,05. W .k,
Olkosten Ky = L kg

Die Abniitzung der Lokomotive und der dadurch veranlafste
Aufwand fiir die Unterhaltung hingt (bei sonst gleich guter
Beschaffenheit der Lokomotive und des Speisewassers) von den
Streckenverhaltnissen sowie von der Fahrzeit ab und wachst
erfahrungsgemals

a) beim Dampfkessel und dessen Ausriistung hauptsichlich
mit der Grolse der auf die Zeiteinheit bezogenen Rostanstrengung,
also mit der Geschwindigkeit sund dem Fillungsgrad, da die
fir die Rostanstrengung malsgebende Leistung an Pferdestirken

Z;.V ‘
N; = 570" ist;

b) beim Triebwerk hauptsichlich mit der Geschwindigkeit

und der durchschnittlichen Hohe der Zylinderdriicke auf die

. A

T—T,
treffenden Lokomotivarbeit. Fir langere Leerfahrten vergrofsert
sich A; um den Betrag der Arbeit, welche die Lokomotive
als Luftpumpe (wegen der Drosselung in der Luftausgleich-
vorrichtung oder infolge Anwendung der Luftgegendruckbremse)
zu leisten hat ;-

c) bei den Radreifen mit der von den Triebridern auf
die Schienen zu iibertragenden Lokomotivarbeit A; und der
von den gebremsten Rédern zu leistenden Bremsarbeit A,

Zu Anteil a): Die Verbrennung der Brennstoffmenge B
in einer Fahrzeit unter Dampf von (T —T,) Minuten erfordert
.eine durchschnittliche Rostanstrengung von -

1,05.B.60 .
—R__('FT_'M in kg/qm Std.

Lager, also mit der Groflse der auf die Zeiteinheit

Es bezeichnet
H, die auf je 1000t Brennstoffverbrauch wahrend eines grofseren
Zeitraumes bezogene Zahl der Arbeitsstunden, die in
diesem Zeitraume fir die ‘Unterhaltung der Kessel mit
Ausriistung aller Lokomotiven der Gattung erforderlich
waren, -
r, die durchschnittliche Rostanstrengung der Lokomotiv-
gattung in diesem Zeitraume.
den durchschnittlichen Geldbetrag fiir eine Arbeitsstunde
einschliefslich des Wertes des durchschnittlich in einer
Arbeitsstunde verbrauchten Materials und eines Zuschlags
fiir soziale Lasten sowie Abniitzung des Werkzeuges und
der Arbeitsmaschinen.

Wird angenommen, dafs die Abniitzung im gleichen Ver-
haltnis mit der Rostanstrengung wichst, dann berechnet sich der
Unterhaltungskostenanteil nach Ziffer a) fir den Kessel zu

r 1,05.B
——— Hy.ky

Ky =—.
K, T 1000
_ 63 . B? . Hk . khk
"7 1000.R.(T—T,).r,
in Mark fir die ganze Strecke L.

Die Erfahrungswerte fir r, und Hy kénnen aus der
Lokomotiv- und Werkstattestatistik ermittelt werden.

Zu Anteil b): Es bezeichnet
H; die Zahl der nach der Lokomotiv- und Werkstattestatistik
fir die Unterhaltung des Triebwerkes (ausschliefslich der
Kosten fir die Erneuerung der Radreifen) samtlicher Loko-
motiven der Gattung im Durchschnitt eines grolseren Zeit-
raumes aufgewendeten Arbeitsstunden bezogen auf jé
1000 Lokomotivkilometer.
den durchschnittlichen Ge]dbetrag fir eine Arbeitsstunde
einschliefslich des Wertes des in einer Stunde durch-
schnittlich verarbeiteten Werkstoffes nebst Zuschlag fiir

ky;

soziale Lasten sowie Abniitzung des Werkzeuges und der
Arbeitsmaschinen,

Za, die durchschnittlich in diesem Zeitraume auf die Ein-
heit der Fahrzeit unter Dampf bezogene Arbeitsleistung
der Lokomotiven dieser Gattung.

Wachsen e Hundertteile der Arbeiten am Triebwerk un-
mittelbar mit der Triebswerksanstrengung, so berechnet sich
der Unterhaltungsanteil nach b) fiir das Triebwerk zu

K —[1—001 e.(1— )] Hy e L
w= UL e T—To) o

1000

in Mark fir die ganze Strecke L.

Fir .die genaue Bestimmung der Erfahrungswerte H; und
2, gilt das fir die Erfahrungswerte r, und Hy unter Ziffer a)
Gesagte.

Zu Anteil ¢): Zu der regelmafsigen hauptsachlich nur

vom Raddruck und der Hirte des Baustoffes abhingigen Ab-

nitzung aller Radreifen durch den Rollwiderstand kommt bei
den Triebradern und den gebremsten Radern noch der Verschleils
durch die Zugkraftarbeit der Lokomotive (A;) und die Brems-
arbeit (A,). Aus Zweckmafsigkeitsgriunden werden hier auch
die Kosten fir die Abnatzung der Wagenradreifen und der

Bremsklotze mitbehandelt.

Die fur den Verschleifs der Radreifen (und der Schlene)
malsgebende Arbeit der Lokomotivzugkraft am Triebradumfang
ist um den Betrag der inneren Reibungsarbeit der Lokomotive
kleiner als die bei der Berechnung ermittelte A; der indizierten
Zugkraft. Fiar den vorliegenden Zweck ist es geniigend genau,
wenn . die Reibungsarbeit der Triebrader im Mittel mlt 0,95 . A
eingesetzt wird.

Es bezeichnet

die durchschnittlich nach der Statistik von einem unge-

bremsten Rad bis zur Erneuerung des Radreifens geleisteten

Tonnenkilometer,

Q, die dabei eingetretene Gewichtsverminderung des Rad-
reifens in Gramm,

q; die Gewichtsverminderung in Gramm eines Trxebradrelfens
fiir je 1000 mkg geleistete Lokomotivarbeit,

q, dieGewichtsverminderung in Gramm bezogen aufje 1000 mkg
Bremsarbeit eines gebremsten Radreiféns,

q, die Gewichtsverminderung in Gramm eines Bremsklotzes:
bezogen auf 1000 mkg Bremsarbeit,

k, die Kosten der Neubereifung eines Triebrades in Mark
bezogen auf 1 g abnutzbares Gewicht (Material einschlielslich
Zuschlag fir Fracht und Abladen, Lohne -einschlielslich
Zuschlag fir soziale Lasten, Zwischenabdrehungen, Ab-
nitzung der Arbeitsmaschinen und der Werkzeuge, ab-
ziiglich Schrottwert des zuriickgewonnenen Materiales),

k, die gleichen Kosten fir Wagenradreifen,

k,, die gleichen Kosten fir Bremsklstze.

Der Kostenanteil fir die Abnitzung der Radreifen und
der Bremsklotze nach Ziffer c) berechnet sich dann zu

G’ L 0795'A1'qt'kt

A
+’ﬁ(%'<qr . kr + Qbr - kbr)

in Mark fir die ganze Strecke L.

Die Abniitzung der Triebrider durch den Rollwiderstand
ist hierin der Einfachheit halber jener der Wagenrader gleich-
gesetzt. In der Gleichung fir den Wert K,, bringen die
beiden letzten Glieder den REinfluls der Streckenverhaltnisse
zum Ausdruck. Der Kostenanteil K,, kann hiernach also je
nach den Neigungen der Strecken und je nach der Fahrzeit
sehr verschieden sein.

Die in den Kostenanteilen a), b) und c¢) noch nicht
enthaltenen Lokomotiv- und Wagenunterhaltungskosten fir
Anstrich, Verkleidungsbleche, Tenderkasten usw. sind ihrer

Tkm
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Natur nach zu den Zeitkosten zu rechnen und ‘werden, da sie
hauptsichlich von der Grofse der Lokomotive abhingig sind,
durch einen Zuschlag zu den Verzinsungs- und Abschrelbungs-
kosten beriicksichtigt.

Die Gesamtkosten Ia sind sonach:

Kl = Kb + Kwa + Kdl + Kk\l + Ktu + Kru
Ib) K,-Kosten.

Die Oberbaukosten lassen sich in zwei Hauptgruppen
zerlegen:

1. In die Kosten der laufenden Unterhaltung fir die
Beseitigung der Schiden durch die Witterung und durch die
daritber rollende Last=K,,,

2. in die Kosten fur die Erneuerung der Schlenen, soweit
sie eine Folge der Abnitzung des Schienenkopfes durch die

dariiber rollende Last und durch die gebremsten und angetriebenen
Rader sind=K_,

Zu Antell 1: Nach den Feststellungen des Unter-
ausschusses IV des Dienststellenbewertungsausschusses (Diba) der
Deutschen Reichsbahn wachsen die fir die laufende Unter-
haltung des Oberbaues notwendigen Tagewerke (= T) mit
der Verkehrsbelastung (= Vy in Tonnen/Tag) und mit der
Zahl (=n) der taglich iber die Strecke laufenden Ziige.

An Tagewerken fir die Unterhaltung von 1 km Strecken-
linge im Jahr sind hiernach notwendig:
fur zweigleisige Flachland-Hauptbahnen mit schwerem Oberbau

n 3__
. Tw=60—|—§+6.‘va,
fiir eingleisige Flachland-Hauptbahnen mit schwerem Oberbau
=45 —|—— n4-6. \/VB,
flir Nebenbahnen mit schwerem Oberbau

. Tw=30—|-n—|—6.\/VB.

Die Diba beriicksichtigt den Einfluls der Fahrgeschwindig-
keit und der Kriummungen nur durch allgemeine Zuschlige.
Im vorliegenden Falle miissen jedoch diese Einflisse rechnerisch
so genau wie moglich erfafst werden. Dies kann" dadurch
erreicht werden, dals das 3. Glied in der Gleichung des Diba
mit einem Wert @ (Einflufs der Geschwindigkeit) und einem
Wert p (Einfluls der Kurven) vervielfaltigt wird.

Fir die zweigleisige Bahn gilt dann:
n . 3
Tw=60+§+ 6.(p.;/. VVB'

Nach den derzeit vorliegenden Ergebnissen theoretischer
Untersuchungen und den Erfahrungen des Betriebes ist der
Einfluls der Geschwindigkeit auf die Unterhaltung des Ober-
baues in der Hauptsache nur fiir das nicht abgefederte Géwicht
des Zuges in Rechnung zu stellen. Da es sich hier um Stofs-
und Fliehkrafte handelt, wird der Einflufs von V quadratisch
anwachsen miissen. Er kann aus diesen Erwagungen heraus
durch eine Gleichung von der allgemeinen Form -

p=c,}c,.V
dargestellt werden. Fiir ¢, ist hierin das Verhaltnis des
abgefederten Gewichtes des Zuges zum gesamten Zuggewicht
einzusetzen. Da der schidliche Einfluls der Geschwindigkeit
von vielen rechnerisch nicht erfalsbaren Umsténden (Schlag-
locher,- Bremslocher, schlechte Schienenstofse usw.) abhingt,
mufs der Erfahrungswert c, aus der Statistik ermittelt werden.
- Hierbei ist zu beachten, dals bei der durchschnittlichen Fahr-
geschwindigkeit, fir welche die Diba-Formeln gelten, der
Wert ¢ =1 werden muls. A

Die vom Krimmungshalbmesser (o in m) abhingigen
Zuschlage (==f), welche nach bisherigen Erfahrungen zu der
Schienenabniitzung. auf gerader Strecke fir Krimmungen zu

machen sind, konnen dem Schaubild Textabb. 1 entnommen
wérden.

Mit Hilfe dieses Schaubildes lassen sich auch die Zuschl&ge
zu dem Aufwand an Tagewerken fir die laufende Unter-
haltung kurvenreicher Strecken ermitteln, da die gleichen
Krafte, welche die grofsere Abniitzung der Schienen veran-
lassen, auch den grofseren Aufwand an laufender Unterhaltung
der Kurven bestimmen.

o
£
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Iy

\\
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Abb. 1.
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Bezeichnet
2'lp die Summe der Liange aller Kurven, »
f den auf die Lange 2'lp umgerechneten Mittelwert der
Zuschlage nach vorstehendem Schaubild,
dann wird

_1+21Q

(Fiar Tunnels unter 1000 m Lénge ist erfahrungsgemals ein
Zuschlag von f=0,2, fir Tunnels tiber 2000 m Linge ein
Zuschlag f=0,4 zu nehmen.)

Die auf die Beférderung eines Wagenzuggewichtes Gy
iber die Strecke L in der Fahrzeit T treffenden Tagewerke
fir die Unterhaltung des Oberbaues sind dann

. : Tw
—(Gl—l—Gw—'—Gp).L.M’
worin fiir T\, der Wert aus den Diba-Gleichungen einzusetzen ist.

Bezeichnet
ki, den Geldwert eines Tagewerkes einschliefslich Zuschlag
fiir soziale Lasten und Werkzeugabniitzung,
¢ das Verhaltnis des Geldwertes des in einem Tagewerk
verarbeiteten Materiales zu ki,
dann berechnen sich die Kosten fiir die Unterhaltung zu
. Tw.(l—l—s).ktw
Ko =G.L. 365.Vg
also bei einer zweigleisigen Hauptbahn zu

G.L :
[GO‘I_ +6. r.y. VVB] (l+£)-ktw'

t

Kou= 363 Vg
Hierin wire die Einwirkung einer Tonne Lokomotivgewicht

auf das Gleis der Einwirkung einer Tonne Wagengewicht
gleichgesetzt. Dem widerspricht aber die durch die Erfahrung
im Betriebe festgestellte Tatsache, die auch durch die theo-
retische Uberlegung begriindet ist, dafs eine Tonne Lokomotiv-
gewicht den Oberbau starker schadigt als eine Tonne Wagen-
gewicht. In der Gleichung fir K, ist deshalb in dem von

3 —
VV; abhingigen Glied statt

G G 4 Gy + G,
einzusetzen =a.6+ Gy, + G

Der Beiwert a lst vom Raddruck, den ﬂberschusmgen
Fliehkriften der Gegengewichte, von dem nicht ausgeglichenen
Gewicht der hin- und hergehenden Massen, von der Grofse der
tiberhéngenden Massen und vom Grad der Kurvenbeweghchkelt
abhéngig.
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Da in den Diba-Werten die stirkere Einwirkung des
Lokomotivgewichtes im grofsen Durchschnitt schon mitenthalten

ist, muls der Wert @ = x . V Ry, fiir eine Lokomotive mit mittel-
guten Verhaltnissen = 1 werden. Ry ist hierin der Raddruck
der Triebrader und x ein Wert, der durch die Bauart der
Lokomotivgattung bedingt ist, und der fir die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit einer Lokomotivgattung hinsichtlich der
eigenen Abniitzung und jener der Schiene von wesentlicher
‘Bedeutung ist.

Der Kostenanteil K,, nach Ziffer 1 wird demnach bei
einer zweigleisigen Hauptbahn

h1) K,=-O ';'6‘?.';‘:"'1‘ .[G.(éo + %)4_

3
—|—(a.G,—|—G\,,-|—Gp).6.(p.;/.\/V_"].

In gleicher Weise sind die Diba-Formeln fiir die ein-
gleisige Hauptbahn und die Nebenbahn zu erginzen.

Zu Anteil 2): Die Abniitzung der Schiene wird haupt-
siachlich von der Grofse der dariber rollenden Last (Vg), von
der auf den Reibungswiderstand sich abstiitzenden Triebarbeit
der Lokomotive (A;) und von der Bremsarbeit (A,) veranlalst.
Nach der Schienenstatistik des V.D.E.V, steht der Schienen-
verschleifs auf schwach geneigten Strecken, in denen nicht
gebremst wird, in einem bestimmten gesetzmifsigen Verhiltnis
zu der dariiber gerollten Bruttolast. Es kann im Mittel fir
1 Million Bruttotonnenlast 1 qmm Abniitzung im Querschnitt *)
gerechnet werden. Die Abniitzung von 1 qmm entspricht bei
der z. Zt. iblichen Schienenform fir 1 km Gleis einem Ge-
wichtsverlust von rund 7,9 kg. Die nach der Erfahrung hierzu
fur Krummungen zu machenden Zuschlige sind aus dem Schau-
bild Textabb. 1 zn ehtnehmen.

Die grofsere Abniitzung in Steigungen ist eine Folge der
grofseren Lokomotivtriebarbeit und Bremsarbeit und muls bei
der vorliegenden Aufgabe nach der tatsichlich zu leistenden
Arbeit A; und A, berechnet werden, da auf Strecken mit un-
giinstigen Neigungsverhaltnissen diese Arbeit ein Vielfaches
jener auf schwach geneigten Strecken sein kann.

Bezeichnet . '

T, die fur die Auswechslung von 1 km Gleis auf der Haupt-
bahn notwendigen Tagewerke bezogen auf 1 kg abniitz-

. bares Gewicht,

T,. jene fir die Auswechslung auf der Nebenbahn**),

7 und p das Verhaltnis zwischen Materialwert (abziiglich Alt-
materialwert, einschliefslich Zuschlag fir Fracht) und
Lohn fir die Hauptbahn bzw. Nebenbahn,

ki, den Lohn far ein Tagewerk einschliefslich Zuschlag fiir
_soziale Lasten und Abniitzung der Werkzeuge,

so erwachsen fir die Beforderung eines Wagenzuggewichtes

von G, Tonnen iiber die Strecke L fur Erneuerung des Gleises

bei einer Abniitzung von ¢y Gramm fir 1000 mkg

Ib2) Kop=[Tuy-(L+2) + Tuo - (1 + #)] - Ksu -
: {(1 +5.1). L@Gt GG pg ) B

1000000 1000
0,95 . A+ A
[ 20T —4,0.L.(G.+Gp-|—Gw)]}.

Es bedeutet hierin der Ausdruck 4,0 .L. (G, + G, + Gv)
den Wert der Zugkraftarbeit in 1000 mkg, der auf ebener
gerader Strecke von L s fir dieses Zuggewicht aufzuwenden
wiare und der abgezogen werden mufls, weil die durch ihn ver-
anlafste Abnitzung in dem von der Statistik angegebenen Ab-
niitzungsbetrag schon enthalten ist,

*) Siehe Schienenstatistik des V.D.E.V. und R61lsche Enzy-
.klopidie des Eisenbahnwesens 1917, 8. 317.

*¥) 7. Zt. werden in der Regel die Schienen der Haupthahn
nach einer bestimmten Abniitzung noch auf einer Nebenbahn weiter-
verwendet. '

Es sind sonach die Oberbaukosten
K, =K,, + Ko

Nach den Angaben der Fachliteratur (Enzyklopadie des
Eisenbahnwesens von R611 1917, 8. 317) wichst der Schienen-
verschleifls proportional zur Quadratwurzel des Raddruckes. Die
Diba-Formeln und die Schienenstatistik des V.D.E. V. gelten
fir einen durchschnittlichen Wagenraddruck Ry, ~ 4t. Fiar
anders zusammengesetzte Zige ist der Einflufs des Raddruckes
dadurch zu beriicksichtigen, dafs G, in der Gleichung fir
K,, mit einem Wert 't,v=~\/—l2{El vervielfiltigt wird.

II. Zeitkosten K.

Fir die Ermittlung des Einflusses der Fahrzeit auf die
Zeitkosten muls ein moglichst unabhingiger Malsstab gewihlt
werden. Es werden deshalb der Vergleichsrechnung die Zahl
der im Jahresdurchschnitt eines grofseren Bahnnetzes geleisteten
Dienststunden zugrunde gelegt, die sich bei Lokomotiven und
Wagen nach Abzug aller Stillstandsstunden (aufser Vor- und
Nacharbeitszeit), beim Personal nach Abzug der Urlaubs- und
Krankentage und sonstiger anrechnungsfahiger Ruhepausen ergibt.

Es bezeichnet
Ka, Kuv, Kap Kaye den Anschaffungspreis der Lokomotive,

eines Wagens, des Packwagens, einer Luftbremseinrichtung,

K.y, Kup, die durchschnittlichen jahrlichen Unterhaltungs- und
Schmierkosten eines Wagens, Packwagens, K, die Unter-
haltungskosten einer Luftbremseinrichtung, '

Vi, Vwy Vp Vi den Hundertsatz fiar die Verzinsung und Ab-
schreibung des Anschaffungswertes der Lokomotive, der
‘Wagen, des Packwagens, der Luftbremseinrichtung,

Fstls Fstwa Fstm Fst1p1 Fstzfa Fetscha Fstbr die zum Durchfahren
der L km langen Strecke notwendige Fahrstundenzahl,
einschliefslich der Zwischenaufenthalte und der Zeit fiir
Vor- und Nacharbeit fir Lokomotive, Wagen, Packwagen,
Lokomotivpersonal, Zugfithrer, Schaffner und Bremser,

Dty Detpy Dstipy Dataty Datechs Distnr die im Jahresdurchschnitt
auf die Lokomotivgattung, den Packwagen, das Lokomotiv-
personal, den Zugfiihrer, den Schafiner, den Bremser
fallenden wirklichen Dienststunden,

Ey, E,, Ey, Ey, das durchschnittliche Jahreseinkommen des
Lokomotivpersonals, des Zugfithrers, des Schaffners, des
Bremsers einschliefslich Fahrgelder und Zuschlag fir
‘Wohlfahriskosten, ) :

g das Durchschnittsgewicht eines Wagens,

g, das bei Hand- oder Luftbremsung abgebremste Gewicht
eines Wagens, : '

b, die notwendigen Bremsprozente,

ki, die Kosten des Luftverbrauchs fir 1 km,

p das Verhaltnis der jahrlichen durchschnittlichen Aus-
besserungsstunden eines Wagens zu der Zahl 8760
(= 365. 24). .
Da der auf das Tonnenkilometer treffende Anteil an den

Kosten fir die Instandsetzung der Lokomotive im Bahnbetriebs-

werk (Kosten der Lohne und Stoffe fiir Putzen, Ausdrehen,

Bekohlen, Entschlacken, Kesselwaschen, Beleuchten, Feuer-

mannsdienst, des Kohlenverbrauches fir Anfeuern, Reservefeuer

und Fahrt vom und zum Zug) iberwiegend von der Grofse
der Lokomotive (ausgedriickt durch den Anschaffungspreis)
und der in der Reisezeit Fg, zuriickgelegten Kilometerzahl
abhingt, kann der Geldwert dieses Kostenanteils (einschliels-
lich eines Zuschlages fir die als Zeitkosten zu rechnenden

Unterhaltungskosten) als Hundertsatz (= m) der Verzinsungs-

und Abschreibungsquote eingesetzt werden, Der Hundertsatz m

kann nach den ortlichen Verhaltnissen einer jeden Lokomotiv-

wechselstation aus dem Beschaffungswert der dort verwendeten

Lokomotiven, aus dem Jahresdurchschnitt der von ihnen ge-

leisteten wirklichen Dienststunden und aus den Kosten des
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Dienstes im Bahnbetriebswerk (Lohne und Stoffe) ermittelt -
werden (Diba-Untersuchung).

_ Damit ergeben sich die Kosten fir Lokomotivverzinsung

und Unterhaltung K, = (1 +0,01.m).0,01.K al V] . IF)S“
1
Wagenverzinsung und Unterhaltung ’
: G, F
Kvw = [an + 0,01.v,. Ka.w} . (l + 0,3. p) g“ 87336’
Lokomotivpersonal K, =E,. Fs“"-,
gsﬂp
Zugfiihref Kzf = Ezf . %,
stzf
Schaffner Ky = g, - E stach
Dstsch
Bremser K, =E, . gs“"
et
Verzinsung und Unterhaltung der Lufrtbremse
0,01 .br. (G G
»Kbr= ( w+ p).(1+0,3.p).(0,0I.Vbr.KnM—l—K“N).

8or v F
stw
8760 +L
. Verzinsung und Unterhaltung des Packwagens

Kyp = [Kupp+ 0,01.v,. ap] Stp

Die Gleichungen fir K,, und K, smd auf dem Grund-
satze aufgebaut, dals von dem Gesamtbetrag der Verzinsungs-,
Abschreibungs- und Unterhaltungskosten der Giiterwagen der
Beforderung nur jener Teil aufgelastet werden darf, der dem
Zeitaufwand fir die Beférderung entspricht und dals angenahert
309/, der Unterhaltungskosten durch die Bewegung verursacht
werden oder wihrend der Fahrt entstehen.

Es sind also die Zeitkosten
II) .. Kz == Kvl + Kvw + Klp + Kzf + Ksch + Kbr + Kvp-

III. Feste Kosten K.

Der Anteil K, wiirde fir jede Strecke nach dem auf sie
nach der taglichen durchschnittlichen Verkehrsbelastung V,
treffenden Anteil an den allgemeinen Unkosten des Eisenbahn-
betriebes, sowie aus dem Aufwand fur Stations-, Rangier- und
Bahnbewachungspersonal, sowie fiir die Unterhaltung der Stations-
einrichtungen und Anlagen, der Hochbauten und des Unter-
baues der Strecke L zu berechnen sein. Es werden aber
sowohl die Summe der K. Kosten fir alle zu vergleichenden
Strecken als auch die K -Kosten der einzelnen Strecken in der
Regel und innerhalb gewisser Grenzen sich nicht #ndern, wenn
auf der einen oder anderen Strecke einige Tausend Tonnen
mehr oder weniger gefahren werden. Bei der vorliegenden
Aufgabe, bei der in erster Linie die Zugforderungskosten und
der Einfluls von Verkehrsleitungen auf sie, nicht aber die
gesamten Kosten des Eisenbahnbetriebes festzustellen sind,
braucht man den Wert von K, nur insoweit zu berticksichtigen,
als durch die zu prifende Mafsnahme eine Mehrung oder
Minderung der K.-Kosten der zu vergleichenden Strecken ver-
anlafst wird,

< kg,

Anhang zum 1. Teil,
Ermittelung der Gréfsen B, W, 4, A,, T, T,.
Nach den Erlduterungen im 1. Teil sind fiir die Kosten
einer Zugfahrt aulser den vorgeschriebenen Grolsen (wie Wagen-
gewicht und Lokomotivgattung) und den aus der Statistik
erhiltlichen Festwerten noch die nachstehenden fiir jede Zug-
fahrt besonders zu ermittelnden Werte bestimmend: .

Brennstoffverbrauch . Bkg | Wasserverbrauch . W kg
Fahrzeit . . Tmin | Fahrzeit ohne Dampf T, min
Lokomotivarbeit . A;mkg | Bremsarbeit . A, mkg

Diese Grolsen konnen mit weitgehender Genauigkeit in
folgender Weise ermittelt werden:

" Zunichst sind fir die in Frage kommenden Lokomotiv-
gattungen Leistungs- und Brennstoffverbrauchstafeln zu entwerfen.

Sind von einer Lokomotive Dampfdiagramme vorhanden,
so lassen sich aus diesen die mittleren indizierten Dampfdriicke
p; kg/aem und damit die indizierten Zylinderzugkrifte Z; kg
fir verschiedene Fiillungsgrade &% und Fahrgeschwindigkeiten
V km'st entnehmen (Z; ={ [g, V)).

Fehlen Dampfdiagramme, so kann Z; = f (g, V) nach
Formeln von Hrabak oder von Strahl (Einflufs der Steuerung
auf Leistung der " Heilsdampflokomotiven) bestimmt werden.
Ebenso kann der Dampfverbrauch 0, kg/sec fiir eine bestimmte
Dampftemperatur ti, (z. B. ti, = 300° C) fir dieselben Werte
von & und V festgestellt werden, d. h. d,=f (¢, V). Da
mit Fillungsgraden unter & = 20°)0 nicht gefahren werden
soll, sind einige Werte von Z; und 0, fir ¢ =20 und ver-
minderte Schieberkastendriicke ps kg/qem zu berechnen.

Aus Z;=f (¢, V)und 0,=1 (g, V) lalstsich eine Funktion

0, =1(Z;, V) ableiten (Taf. 22, Abb. 1, Schaubild a). Bezeichnet z
dle von der Rostanstrengung und der Kesselanstrengung, also auch
von O, abhingige Verdampfungsziffer (z = f [4,]), so lafst sich

mittels einer Kurve f, = % =f(0,) fir jeden Wert 0, der

zugehorige Brennstoffverbrauch f, kg/sec bestimmen (Schaubild b,
Taf. 22, Abb. 1),

Um nun den Brennstoffverbrauch p kg/sec bei der wirk-
lichen Dampftemperatur tii zu erhalten, ist noch eine Berichtigung
notwendig. Ist die Abhingigkeit der Dampftemperatur tii von
der Rostanstrengung fir die vorliegende oder eine #hnliche
£.3600

R i)
so ist tit fir jeden Punkt der Kurve f={f (0,) bekannt. Da
erfahrungsgemils gegeniiber einer Dampftemperatur tii, = 300°
fiur .je 5° hohere Uberhitzung eine Dampfersparnis von 1%
eintritt, so ist der tatsachliche Dampfverbrauch

6=6 .<1 +§~0—gw )und

po ™ ( +3°‘;(;;*“)=f(60)'

Durch ’Wlederholung dieser Rechnung kann die Genauigkeit
beliebig erhoht werden.

Legt man Schaubild a (0, ={[Z;, V]) und Schaubild b
(=1 [0,]) zusammen, so erhalt man das Schaubild der

Lokomotive aus Versuchen gegeben (tii = (r)=f

(Abb. 2, Taf. 22: B=1 (Z;, V)¥.

Fﬁr die Fahrt in der Beharrung miilste Z; = W = W, +
+ Wy 4 (G + G, + Gy) .1 (wobei W den Gesamtwlderstand
des Zuges bedeutet) fur jede Neigung, jedes Wagengewicht
und jede Geschwindigkeit neu berechnet werden. Um Wieder-
holungen dieser Berechnungen zu ersparen, wurde Z; = f (i, V)
fir mehrere bestimmte Wagenzuggewichte G, berechnet und
mit Hilfe von Schaubild Taf. 22, Abb. 2 (B=1{[Z;, V]) ein
Schaubild Taf. 22, Abb, 3 u. 4, f=1 (i, V) und Z; =1 (i, V)
entworfen. :

Die Fahrzeit und der Kohlenverbrauch fir Strecken-
abschnitte, in denen eine Beschleunigung oder Verzogerung
eintritt, kann in nachstehender Weise berechnet werden.

In Taf. 22, Abb, 2, ist die Grenze der noch wirtschaftlichen
Rostanstrengung oder Kesselleistung durch die besonders gekenn-
zeichnete Gerade angegeben. Es kann natiirlich, wenn es

*) Diese Tafeln waren schon im Gebrauch, als durch den im
Januar 1925 (Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1925,
Seite 1) veroffentlichten Aufsatz des' Oberbaurates Dr. Nulsbaum
bekannt wurde, dafs auch bei den Osterreichischen Bundesbahnen
dhnliche Schaubilder fiir Dampflokomotiven verwendet werden.
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wiinschenswert erscheint, fir die Berechnung der Fahrzeit auch
eine beliebig kleinere Kesselleistung gewihlt werden.
zeichnet Z;, den Mittelwert der durch den Schnitt der Kohlen-
verbrauehskurven fiir die Geschwindigkeiten V, und V, mit der
der gewahlten Kesselanstrengung entsprechenden Lotrechten
gegebenen Z;-Werte fir V, und V,, Wy, den Laufwiderstand
der Lokomotive auf gerader ebener Strecke fir die Ge-

T
schwindigkeit #, ferner W, jenen des Wagenzuges,
so ist
Zim — Wlm s me .
66,6 +l=XP

die in dieser Geschwindigkeitsstufe auf der Neigung i wirksame
beschleunigende oder verzégernde Kraft in kg/t. Es lafst sich
nachweisen, dafs fir Beschleunigung oder Verzbgerung bei
entsprechender Wahl der Geschwindigkeitsstufen die Fahrzeit
und die darin zuriickgelegten Wege mit den Anniherungs-
formeln A
31 (Vy — ) and 1=4,2 (V2P2—m

nahezu theoretisch genau berechnet werden konnen. f.t ist
dann der Brennstoffverbrauch, Z;, .1 die Lokomotivarbeit, t die
Fahrzeit auf dem Streckenabschnitt 1. In derselben Weise sind
die tbrigen- Geschwindigkeitsstufen zu behandeln.

Fir die Fahrt mit gleichbleibender Geschwmdlgkelt V in
dem Abschnitt 1 mit dem Streckenwiderstand i lalst sich + Z;

t=

und B fur das betrachtete Wagenzuggewicht G, aus Taf. 22,

Abb. 3 u. 4 direkt entnehmen.
. 3,6.1 .
Esistt = —’S—F— sec, b = f. t, Lokomotivarbeit = 4 Z; . 1,
Bremsarbeit = — Z; . 1.

Schlielslich ist fiir die ganze Strecke L=21, B=
T=2t A=2(+7%.1), A,=2(— Z.)). '

Der Wasserverbrauch W konnte auf die gleiche Weise
wie B bestimmt werden, es geniigt jedoch bei seinem geringen
Einfluls auf die Kosten ihn zu B.z, anzunehmen, wobei z,
eine mittlere Verdampfungsziffer ist.

Die Fahrzeit ohne Dampf ist durch Zusammenzihlen der
Werte t fiur diejenigen Abschnitte 1 zu erhalten, auf welchen
B=0 ist.

Liegt eine Fahrzeitenberechnung bereits vor, so lafst sich
Z; fur Geschwindigkeitsinderungen mit den Formeln fiir1 und t
riickwarts bestimmen und dafiir f aus Taf. 22, Abb. 2 ablesen.
Auf der Fahrt in der Beharrung kann wie bisher die Abb. 3
u. 4, Taf, 22 verwendet werden.

Diese genaue Berechnung ist notwendig, weil der Verbrauch
an Kohle fir die zu der Zugfahrt notwendigen Arbeitsleistung
A; nicht nur von der Bauart der Lokomotive sondern ganz
wesentlich auch davon abhingt, ob und inwieweit bei der
Zusammensetzung der Strecke und dem dadurch bedingten
Spiel der Krifte die fir die Leistung erforderlichen Zugkrafte
in die gunstigeren Arbeitsgebiete der Lokomotive fallen.

_sp.t,

2. Teil.
Streckenwertziffern,

Aus den Erlauterungen im 1. Teil ist ersichtlich, dals
die K,-Kosten wesentlich von der Verkehrsbelastung VB ab-
hangen. Wenn also die Wertigkeit der Strecken nur hin-
sichtlich der durch ihre. Streckenverhiltnisse beeinflulsten
Kosten ohne Riicksicht auf ihre augenblickliche Verkehrs-
belastung verglichen werden sollen, so sind deren K -Werte fiir
den gleichen Vyz-Wert zu berechnen.

Unter diesen Voraussetzungen kann die Linge der geraden
ebenen Strecke (= L, in Kilometern), auf der die Beférderung

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band.

Be-.

des Wagenzuggewichtes G, die gleichen Zugforderungskosten
verursacht wie iiber die Strecke L, aus der Gleichung
K

L, =100. K,
ermittelt werden. Hierbei sind K, die Kosten fir die Be-
forderung einer taglichen Verkehrsbelastung von Vg Tonnen
auf einer 100 km langen ebenen geraden Strecke, K die
Kosten fir die Befoérderung der gleichen Verkehrsbelastung
auf der L km langen Vergleichsstrecke. In beiden Fillen
sind Zugseinheit und Lokomotivgattung sowie zulissige Hochst-
geschwindigkeit so zu wahlen, dafs K, und K Mindestwerte
werden. K, und K sind nach den Formeln des 1. Teiles zu
berechnen,

Der Wert L, stellt dann die »virtuelle Lange« der
Strecke L dar. Er ermoglicht einen raschen Vergleich der
Wertigkeit der Strecken hinsichtlich der reinen Beforderungs-
kosten unter der Voraussetzung, dafs das Wagenzuggewicht,
die verfugbare Lokomotivgattung und die augenblickliche
Verkehrsbelastung den Grundlagen entspricht, die fiur die
Berechnung des Wertes K gewahlt sind.

Die einmal zu berechnenden L.,-Werte fiir die Strecken
eines Netzes ermoglichen, in einer Karte neben den Strecken .
angeschrieben, eine rasche Beurteilung der Wertigkeit eines
Leitungsweges, die man durch Zusammenzihlen der einzelnen
L,-Werte dieses Leitungsweges erhilt. In dieser Karte werden
auch zweckmalsig die bei den einzelnen Verschiebebahnhofen
anfallenden mittels Teilung mit 0,01 .K; in virtuelle Lingen
umgewandelten Kosten, soweit sie der Durchleitungsverkehr
verursacht, anzuschreiben sein, so dafs auch deren Summe
(2'Ly,) fir den Leitungsweg gebildet werden kann.

Werden zwei Leitungswege von der virtuellen Linge 2'L,,
und 2'L., mit einander verglichen, so ist X L., der billigere
Weg, wenn (Z'Lyy + 2'Lyy) < (2'Ly, + 2'Lyy) ist.

3. Teil.
Beforderungskostentafeln.

Fir genauere wirtschaftliche Untersuchungen sind, wie
bereits gesagt, die in der Verkehrskarte angegebenen virtuellen
Langen nur dann geeignet, wenn die angegebenen Voraus-
setzungen erfillt sind. Ist dies nicht der Fall, so miissen fiir
die Untersuchung Beforderungskostentafeln verwendet werden,
aus denen fir eine bestimmte Strecke und Lokomotivgattung
die Kosten einer Zugfahrt fur jedes beliebige Wagenzuggewicht
und jede beliebige Fahrzeit und Verkehrsbelastung abgelesen
werden konnen. Aufbau und Anwendung dieser Tafeln -ist
in folgendem Beispiel erlautert. Sind sie in zeichnerischer
oder tabellarischer Form fiir alle Strecken und alle in Betracht
kommenden Lokomotivgattungen einmal hergestellt, so ist auch
fir eine derartige streng wissenschaftliche Durchfithrung von
wirtschaftlichen Untersuchungen auf dem - Gebiete der Zug-
forderung oder Verkehrsleitung, -gleichviel welcher Art, eben-
falls nur das Ablesen und Zusammenzihlen der Einzelwerte
erforderlich, eine Arbeit, die von jedem Betriebs- und Verkehrs-
beamten leicht erlernt und rasch durchgefihrt werden kann.

Beispiel.
Aufstellung von Beforderungskostentafeln fir die
Strecke Minchen-Laim — Augsburg — Treucht-
lingen (L=137 km) bei Verwendung der Lokomotiv-
gattung G 12, .
Die nach den Formeln im Anhang zum 1. Teil fiir
zwei bis drei Wagenzuggewichte und drei Hochstgeschwindigkeiten
berechneten von den Streckenverhiltnissen und der Fahrzeit
abhiingigen Werte sind in nachstehender Ubersicht 1 zusammen-
gestellt :

15. Heft. 1925. . ' 46
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Ubersicht 1.

Hischstgeschwindigkeit 30 40 50
Wagenzuggewicht 0 | 500 | 1000 | 180 || 500 | 1300 | o | 500 | 1000 | 1300
Fahrzeit ohne Aufenthalte T Min. . 280 228 187
Mittlere Fahrgeschwindigkeit V = EQ,I;—I‘— 29,2 36 4
Fahrt ohne Dampf To Min. . 26 | 43 | 655 74 35 55 10| 27| 8| 31
Fabrt unter Dampf (T—T,) Min. . 254 | 237 | 2145 206 198 178 177 160 154 156
Kohlenverbrauch B kg . 1530 | 1870 | 2240 | 2520 | 1920 | 2650 || 1550 | 1990 | 2460 | 2860
Wasserverbrauch W c¢bm 10,7 | 131 | 158 | 17,6 || 1384 | 185 | 108 | 189 | 17,2 | 200
Lokomotivarbeit A; 106 mkg - 120 | 298 | 452 | 456 | 325 | 590 | 138 | 855 | 538 | 644
Bremsarbeit. Ap 106 mkg . 1,7 ‘ 35 ‘ 72 l 99 32 ‘ 87 18 ’ - 29 } 55 ! 80
1. K, - Kosten. ‘
Nach Gleichung Ia) ist:
Kl = Kb + Kwn, + K&l + Kku "I‘ Ktu "I‘ Kru
: 63.B2. H, . ky
= [1,05.B4 0,6 . R.(T, + Ty)] . ky+ 1,05 . W .k L .kg 4 ke bk

A Hy . kyy
T [1 O’Ql’e(l (T—T,). 2% ) 1000
. Der Kostenanteil 0,6 . R . T . k, fir die Kosten des
Brennstoffverbrauchs wahrend des Stationsanfenthaltes wird
zweckmilfsiger in die Zeitkosten mit eingerechnet.
Es wurde eingesetzt fiir: :

R =39 qm kg == 0,004 A [km
ky, = 0,027 A/ kg e =1709%,
ky = 0,1 A4/t

Die Erfahrungswerte Hy, ky, r,, Hy, ky, Za, wurden
aus vorliegenden statistischen Unterlagen der Vorkriegszeit,
wobei bei den Geldwerten die Teuerung beriicksichtigt wurde,
angenahert ermittelt zu:

H, = 5#/1000 kg H, = 40St/1000 km
khk == 1,1 khj; = 1,3
r, = 300 2, = 3000000,

Aus einer in einer bayerischen Raderwerkstatt gefihrten |

Statistik wurde festgestellt, dals ein ungebremstes Rad nach
Tym . ~ 2000000 tkm durchschnittlicher Leistung mit einem
Kostenaufwand von 115 4 fir Wagenrider und 175 A fir
Triebrader (einschlielslich 200 %o Zuschlag) neu bereift werden
mufste. Die Kosten fir viermaliges Abdrehen sind hierin
enthalten. Die gesamte Gewichtsverminderung eines Radreifens
betrug im Durchschnitt Q, = 145000 g. Es ist also:

175
115 .

An der Purdue - Universitit (Amerikan. Eng. Juli 1907)
ist durch Versuche festgestellt worden, dals der Verschleils
der Bremsklotze unter sonst gleichen Voraussetzungen in
einem bestimmten Verhaltnis zu der vom Klotz iibertragenen
Bremsarbeit steht. Es ergab sich z. B. bei Radreifen aus
Flufsstahl, einer Umfangsgeschwindigkeit von 32 km st und
einem Bremsklotzdruck von 1264 kg die Gewichtsabnahme
eines Bremsklotzes aus weichem Gufseisen zu 0,045 Gramm
fir je 1000 mkg, hartem Gufseisen zu 0,0145 Gramm fiir je
1000 mkg. _ _

Ebenso muls die Gewichtsabnahme der Radreifen (und
~der Schiene) in einem bestimmten seiner Grofse nach vom
Verschleilswiderstand und Reibungswert desMateriales abhangigen
Verhaltnis zur ubertragenen Reibungsarbeit stehen, weil auf
Rad (und Schiene) die Reibungskrifte in gleicher Weise wie
auf den Bremsklotz einwirken.

G.L
e

1000 . R. (T—T,). 1,

Al .
-(qy - ¢ K.
—I’ 1000 (Qr kr "I"' qy b)

0,95 . Al Qg . kt

. Qr * kl' + 1000

Es kann also eingesetzt werden:
q, = 0,01 g/1000 mkg bei Wagenradreifen aus Flufsstahl mit
50 bis 60 kg Festigkeit,
q; = 0,005 g/1000 mkg bei Triebradreifen aus Tiegelgulsstahl
= (q) mit 70 bis 80 kg Festigkeit,
(yr= 0,015 g/1000 mkg fiir Bremsklotze aus Gufseisen der
2. Zt. ublichen Harte.

Das abnutzbare Gewicht eines Bremsklotzes kann im
Durchschnitt mit 5,5 kg angenommen werden, die Kosten eines
Bremsklotzes (einschliefslich 100°%c Zuschlag) betragen im
Durchschnitt 2,2 A, also

: ky, = 2,2 : 5500 = 0,0004 A4/g.

Die hiernach sich ergebenden Kostenanteile fir K; sind

in folgender Ubersicht 2 zusammengestellt.

Mit diesen Werten wurde das Schaubild der Textabb, 2
aufgezeichnet.

- EEEENNEEEE T
Grizftes) fir Wiese | fotrieiten) Wagengdwich ;
00 Taheapit 7| iot bekechne) ff’;‘%: s ”M%J#Ahmp ‘@
”m—tﬁ/;u&kﬂ/’m ’f,’,n’f.’,’.‘ o Z i 'uvrvgrgl;/: ":&“/
Fateebit T, st beleehacl] fiir ine %w;’.;u&
o) itonAghtit | Voo 49 An/S
600}
_w‘é.
N
K- Yosteny s |Mark — >
°] 20 30 40 50 60 7 8o 0 100 ne £ 130
Abb. 2.
2." K -Kosten.
a) Nach Gleichung Ib 1) ist:
- .k n
Ko=) K 16 (60 LB | (4.6, + Gy +6,).
ou 365.Ve 3
3 .
.6.¢.y.VVB]

wobei @ =¢, -} ¢;. V2,
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Ubersicht 2. »
Hochstgeschwmdlgkelt e e e e e e e e 30 40 - 50

Wagenzuggewicht . . . . . . . . ... .| O | 500 | 1000 | 1300 500 | 1300 0 | 500 | 1000 | 1300
Brenustoffkosten (1,05.B 4 0,6. R. To) ke . . .| 448 | 555 | 675 | 76| 565 | 785 | 445 58 | 71,8 83
Wasserkosten 1,05. W.kw . - . . . . . . .l 11 | 14 | 165 | 18| 14.] 19 | 11 | 145 | 18 21
© 63.B3.Hk.kuk ' '
Kesselunterhaltung Kxy = 1000. B, (T—Tq). 15 2,7 44 6,95 9,15 5,8 12,4 4,0 7,35 11,6 16
Triebwerksunterhaltung |
K = (o0 _ Hy .k 2 5 80 || 34 | 58 | 19 8,9
K = (0)3""0:7' (T To) 2(11 ) 1000 2,9 4, 5,6 6, 5,0 » b y ’
Radreifen- und Bremsklotzabnutzung
Km——— Qr.ke . . . . .. 1,2 5.2 9,2 115 5,2 11,5 1,2 5,2 92| 115
+M‘l’})‘obq“‘kt 07 | 17 | 26 s1l 1,9 | 83| 08 | 20 32| 366
oo @ kb aw o . .o 002 | 05 | 10 | 14| 045 | 12] 002 | o4 | 08| 10
Olkosten — L. kst . . . . . . . . . .. .| 035 055 | 055 | 055| 055 | 055! 055 | 055 | 055| 0,55
v | il
KiinMark . . . . . . . . . .« . .. 54 | 73,45 | 94,06 | 110,05 || 76,8 | 117,45 | 55,6 | 80,75 | 106,85 | 126,65
Diese Gleichung lalst sich in die far die bildliche Dar- < < . 1500
stellung geeignetere Form bringen : Ny J/ N \ Schaubild], -
—cC. G. 60+(a Gl—l-Gp-]-Gw) 6.c,.7] + NG, NG, %‘, £
Kou v \""46,, 7. 2 &
' Vi e 5"
& | .
G.n (@.G1+G,4-G,).6.¢,. V2. p SN {
+0.35,1C VY, SN i
- 500
Hierbei ist C = (+ 8??65]{‘“ . \\s\ £
Fir einen Giiterzug mittlerer Zusammensetzung ist ~+ Hou|, infMark v \§\ T
¢, = 0,83 zu setzen, Nach einer iiberschligigen Berechnung & 70 ] 50 %0 30 20 3 0
bestimmt sich die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit, fiir
die der Beiwert @-=1 werden muls, zu 42 km/st, also RN \ QMM&
¢;+ec,.422=1 . . B
0,83 4 ¢,. 422 =<1, Cg= 422 > 15600° \E P »A«;c“ \5}0/
Hiermit wird \K : 60.L e 12 AR
ierm = i = in- = ¥
it wird ¢ = 0,83 - 1o worin ¥ 7 ein e\ & ard
zusetzen ist. ’ N 7 /
£=0,9, ky,=4,4 A \\\ \
o (148 ky L _ (1409).4,4.187 14 NLA
- 365 = 365 =3,14. < | o, | 1 Hark 14 Wagepzuggewichy Gy |in & —>
f=0,07 (festgestellt mit Hilfe von Textabb. 1). 76 5 4 3 2 70 e 1000 i
. ; L
2lo=20km, py=(Q1-+ 12397 0,07) = 1,01. \\ v\ Sthanbitd 3 ) Y
Fir den Faktor @ ist, da die G 12-Lokomotive die far | \f’g@’ \ )\\ - ) gl
die Diba-Werte giltigen Laufeigenschaften besitzt, nur der \)\ NS, N o ) )
Einfluls des hohen Triebraddruckes in Rechnung zu setzen. \%5\ Yg o =P
Da der mittlere Triebraddruck aller Lokomotiven bei 7t \ “iay >z
liegt, muls fir eine Lokomotive normaler Laufeigenschaften \ O
1 NpZ-
a=x.Yy7 =1 werden, demnach x = Vi= 0,38. T, i o Hagolzugalmichh Gy i 4 —>
Fir die G 12-Lokomotive mit einem Triebraddruck von % iz 1w & 6 4 2 0 £ wg - %00 Iz
8,4t wird a =0,38.v84=1,1. Abb. 3.
G =G, + G, 4 G, =140 410 4 Gy,.
G 60 (1,1 .6,+6G,+6G,).6.0,83.1,0L 28 200+ 188.Gw_|_ 2600 + 15,7 . Gy
Kou A 3 ’ - Ve . 3_
VVB2 \/Vnz

46*



808

Diese Glelchung 1st in Schau:l_ld 1, Textabb. 3 dargestellt. | Dy, = 4800 Stunden m==50%/,.
(157 +Gy).n 14 0,01.50).10.160000 '
Kou2 —3?14 VB VB Kvl = ( -l_ ,4800 éo 100 . (T -I— 185 + Tst)
Schaubild 2 Textabb. 3. S om
. e =15,4 4 0,083. (T + Tyy).
(1,1.6,4G,+G,).6.10000. 1,01 Personal:
Kou3 = 31 14. 3 = Fst]p F. t2f Fstsch
v 2 Ky, =E;,. Ky =E;. = Kep = Eqep, -
VVB 2 . 1p 1p Dstlp £ 2f Do sch 'sch Daoear
__ 3140 -i— 19.Gy, V Ej, = 7600/, E,=3700#, E.q= 30004
VV_32 10000 Dsﬂp = Dstzf = Dstsch = 2300 Stunden.

; 7600 -+ 3700 4 3000 .
lS;;:h;ublld 3 Textabb. 3. Ky, + Kpp -+ Koy = "1;300 6—(')_ (T + 185 4 Ty)
Betragt das abniitzbare Gewicht 3,7t fur 1 km Gleis auf =19,2+0,104. (T + Tﬂ)'

der Hauptbahn und erfordert die Erneuerung von 1 km Gleis und Bremse (luftgebremster Zug)
2835 0,01.b,.(Gy+ G
Bettung 2835 Tagewerke, so wird Ty, = X 71 1000 =(0,766. Ky, — r g(b + p_).(l +0,3.9).(0,01 . vy . Koy + Ko) .
Sind die Kosten fir die Erneuerung von'1km Gleis und ) Fy,
Bettung 43 865 /4, der Altstoffwert 15 290 £ und ist der Geld- 3786:) 4+ L.Kpg
wert der aufgewendeten Tagewerke — 2835 . 4,4 == 12 400 A, )
od 4 43865 — 15290 g =14t Vi = 10%
so wird = 12 400 = 2’3° P ) =0,2 klfl, == 0 0015 r//‘/km
Fir Nebenbahnen ergeben sich in derselben Weise die Werte K = 58 A Fiy — T4404 Ty Stunden.
Ty = 0,722 qs = 0,005 g/1000 mkg = 3,3. 60
Nach Gleichung Ib 2) wird Kape = 1250 A
: 137 . (165 + Gy) 0,005 [0,95. A; + A,
= 2 . . . . . . —
Ko =1[0,766 . (1 4 2,3) + 0,722. (1 + 3,3)] . 4,4 { 1,01 1000000 "9+ 5000 1000
0,95. A; + Ay Gy
Setzt man fir A, und A, die entsprechenden Werte aus Ko — 0,01.b,.(Gy+ G;). (1 +0,3.0,2) . (T 4 Ty + 40)
der Zusammenstellung ein, so lafst sich das Schaubild Textabb. 4 br— 14
aufstellen. 0,01.10.12504 58 ‘
. ~ . 5760 4 187.0,0015 =
A - + G
T BTl = [1,06 4+ 0,0266 . (T-|—Tt)] . Gw = LT 4 o,
R ERANT 100 1000
R EA PR b, ist durch die vorgeschriebene Hochstgeschwindigkeit festgelegt.
X -
N Wagen.
- B : Gy Fyy
A\ = Hee vw = [Kuw + 0,01 .vy . K] (14 0,3.p) . 2> o §s
1 ‘,\/ \;/ Z I K., = 200 A Kaw_3500e//l
i T\ 1 vy =10% =16t
> kg i K. (200+0,01.10.3500).(140,3.0,2).Gy. (T + Ty, + 40)
N NUX 5 e 16.8760.60 -
4 o " =[2,8 4 0,07.(T+ T
Ve - [2:8 + 007 (T+ ] ¥
Iy —+ N ST Packwagen.
2 g @ 2w n & 20 ;bb 4 Kvp — [Kup + 0,01 . Vp ap] Stp
K, =200 4  Fy — b
Lok tives 3. Kz:-Kosten. v, * 10/, D:t:= 4500
oKkomotive: Ft Kap—-4400‘/{
— st T+ T
Kvl—(1+0301'm)'0101'v1‘K&1°Dsﬂ vp_[200+001 10. 4400] ( +4;:)(—)-}—40) —Ol—-l—

Kal= 160000%, V= 100/0
Fahrzeit -} Vor- und Nacharbeit | Stationsaufenthalt

Fag=

40,0025 . (T 4 Tst).
Das zu K; gehorige hier mithehandelte Glied 0,6.R .

60 Ty . ky, betragt 0,6 . 3,9 . 0,027 . Ty, = 0,063 . Ty
_T+41854 Ty Stunden Zieht man die Glelchungen der einzelnen Kostenanteile
60 ’ zusammen, so erhalt man:
: Gy+10 b, Gu+10
- ) ) T,
K,=354+0,19.T+(2,8+0,07.T). 1000'1'(1 06—I—OO2 T). 100 1000 -|-<0 19+0 071000 *700° 1000 ——+0 063>
K, Kz
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Diese Gleichung wurde in Schaubild Textabb. 5 bildlich

Aus vorstehender Gleichung ergibt sich:

dargestellt. Hierbei wurde in der Gleichung fur K,y fir b, ¢, +c, V241,
wegen des sehr geringen Einflusses dieser Grofse ein Mittel- Gy =0Guw. Ve = ¢y . Giwp.
ert 2
wert eingesetzt. + 50505 2000 + i
Es wird z. B. bei i,, =0
e ks
s 3 B <A Al )LV L fiir einen Leerwagenzug <w =2+ - 1600 )
.8 L2
ol —— e . fir V= 40 und Gy, == 1200: G, =1,29.1200 = 1548 t,
Y A }/ V2
2] —
T P / — fiir einen vollbeladenen Kohlenwagenzug (w 24— 1000
fir V=40 und G, = 1200: G, = 0,86 .1200 = 1030 t,
L ?
9 T - d. h. die Beforderungskosten des Leerwagenzuges G, = 1200t
9] ) ol T | sind aus den Schaulinien fiir G, = 1548 t und die des Kohlen-
|~ L+ wagenzuges G, = 1200 t aus den Schaulinie fiir G, = 1030t
= P abzulesen,
89 S Diese Vergleichswerte konnen aus Schaubildern nach Text-
- — abb. 6 abgelesen werden,
| —1
65)» ’ = 2 7 /’
6 Fan |12 > Rae|-25 j
55L i /~ 22 :
Wagenzdggeniicht |Gy, 4r ¢ ; A1 e '
% 7400 4 ”430_0_—' m/ =t 1 | Rapl-4 I
. —— e |
i Steticpaa, alF Ts| - :”9" :. )-8 \:\$;\%]r_&«.:6__ 4=-t-04-} i
[e——— . ) o 4 l\, N Y 4.(
o S ] 7 i AW AT O !
2 “\‘ §§\\ ] edr T d E h‘; [<; % (52 a Q. :
\:\\\_\ e B r— wl 2, 20 [firRe <45 § 5 > i |
25 \\ :'\ \\ —L —L we|2+ o |Fir Ree - 4ot T{ g 1 |
an\\\\‘\\ \\\\\\\ 38 - L W[ ZF 3 L1f 3. é ;,
. *\\\\\\\:\\v\\ 100" ™~ § : :
§ \\\ \\\ ﬁ'\- o 20 0 o; 50 500 1011 ISJTO'
40 _E — 720 —_— ——— 6y - G Gy
“ *" - Abb. 6.
I .
50 v Anwendung der Beférderungskostentafeln fiir die Berechnung der
Abb. 5 virtuellen Linge.

Die Beforderungskostentafeln nach Muster Textabb. 2 u. 4
werden auf der Grundlage des Laufwiderstandes
VJ
¥ =2+ 5500
eines Wagenzuges gemischter Zusammensetzung mit einem durch-
schnittlichen Gewicht eines Wagens von rund 16 t berechnet.

Die gleichen Tafeln koénnen aber auch fir Ziige besonderer
Zusammensetzung, deren Laufwiderstand einer beliebigen anderen
Widerstandsformel (¢, 4 ¢, . V?) entspricht, verwendet werden,
wenn das Gewicht (= G,;,) dieses Zuges besonderer Zusammen-
setzung in das Gewicht eines Zuges gemischter Zusammen-
setzung umgerechnet wird, der den gleichen Laufwiderstand
hat. Es mufs a,lso sein :

G ( + 2000 m}—'wa cl+c2 v +lm)

1m L ist die aufser der Laufwiderstandsarbeit fiir je eine Tonne
Zuggewicht aufzuwendende Lokomotivarbeit. Aus den Ergebnissen
der Streckendurchrechnung ergibt sich:

P 4 Wit W, W
" L.(Gi 4G, + Gy) G+ Gy + Gy
Die Laufwiderstandssumme (W; 4 W, 4 W) ist fir die

nach der Durchrechnung erhaltenen Fahrgeschwmd1gke1t v
zu bestimmen.

Fir die Beforderung einer Verkehrslast von 1300 t er-
wachsen bei einer Hochstgeschwindigkeit von 45 km/Std. auf
der 100 km langen ebenen geraden Strecke Mindestbeforderungs-
kosten von K, = 1950 £ (die Berechnung wurde nach dem
gleichen Verfahren fir ausgelastete Heifsdampf-Zwillingsloko-
motiven der bayerischen Gattung G 3/4 durchgefiihrt).

Die Beforderung der gleichen Verkehrslast mit derselben
Hochstgeschwindigkeit erfordert auf der 137 km langen Strecke
Miinchen—Laim—Augsburg—Treuchtlingen nach den Text-
abb. 2, 8, 4, 5 unter Verwendung von Lokomotiven der
Gattung G 12 ein K = 3097 .

Die virtuelle Linge dieser Strecke ist demnach

3097
Ly = 100 . oz = 159 km

Die Mehrkosten fir etwaige Halte in Zwischen-
stationen konnen durch Zuschlige beriicksichtigt werden.

Es bezeichnet

1, die Bremsstrecke in Metern,

1, die Anfahrstrecke in Metern, bis zu dem Punkte der Strecke,
wo die Geschwindigkeit des durchfahrenden Zuges wieder
erreicht wird,

t, und t, die zugehorigen Fahrzeiten in Sekunden,

ty die Fahrzeit auf dem Streckenabschnitt (1, -+ 1,) bei Durch-
fahrt,

B, den Brennstoffverbrauch auf dem Streckenabschnitt (1, -} 1)

bei Anhalten,
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By ?e}x: Brennstoffverbrauch fiir dle glelche Strecke bei Durch-
ahrt,
die Lokomotlvarbelt auf dem Abschmtte 1.+ 1) bel
Anhalten,
Ajq jene far Durchfahrt,
Ay, die Bremsarbeit fir das Anhalten,
Ayq jene fiir Durchfahrt,
dann ist fir diesen Halt
der Kohlenmehrverbrauch = B, — By,
die Mehrarbeit der Lokomotive = Ay, — Ayg,

die Mehrung an Bremsarbeit = Ay, — Ay,
die Mehrung an Fahrzeit =Ei———(6t8—+t"—)

in Minuten.

(Der Stationsaufenthalt T, ist hier nicht einzusetzen.)

Der hiernach zu machende Zuschlag zu den Beforderungs-
kosten kann aus Schaubildern nach Textabb. 7 abgelesen werden,
. wenn fiur drei verschiedene Wagenzuggewichte und Geschwindig-
-keiten die Werte berechnet werden.

X
5 -
B3 /1 oV
3 5 R
K2 T
o005 /
Y1/
/
/1 7/
” [ 1/ 1/
/
/l /
N/ 1/ .
717 — | Melirostery 11 {ark
e 1 2 4 6
‘ Abb. 7.

Die Zwischenhaltestellen mit &hnlichen Anfahrverhiltnissen
konnen in eine Gruppe zusammengefalst werden, so dals Schau-
bilder fir die Kosten des Anhaltens nur fir einige Gruppen
und fir die wichtigsten Lokomotivgattungen aufzuzeichnen sind.

Bei grofseren Verkehrsverlegungen von langerer Dauer
ist noch zu beachten, dals der Wert K, nicht nur fir die auf
der Strecke L, nach der Verlegung noch vorhandene Verkehrs-
belastung V'y,, sondern auch fir die auf der Strecke L, noch
verbleibende Verkehrsbelastung V‘p, bestimmt werden muls.
In solchen Fillen missen die gesamten Zugforderungskosten
der beiden Strecken vor und nach der Verlegung miteinander
verglichen werden, um den wirtschaftlichen Einfluls der Ver-
legung einwandfrei zu ermitteln.

Bezeichnet K, und K; die Kosten fir' die Beforderung
von je 1000 Tonnen Wagenzuggewicht vor der Verlegung von
AVy Tonnen von der Strecke L, auf die Strecke L,, K‘; und
K'; die gleichen Kosten nach der Verlegung, so gibt der
Unterschied der Beforderungskosten AXK fir die gesamte
Verkehrsbelastung vor und nach der Verlegung den wirtschaft-
lichen Vorteil der Verkehrsverlegung an.

| ax=(

Vs Vo Vg +d4Ve ., | Ve —=4Vg _,
1000 1000'K1) ( 1000 Kot 550 K

Die Werte K,, K,; K‘;, K'; sind den Beforderungskosten-
tafeln fir die zugehorigen Verkehrsbelastungen Vg, Lokomotiv-
gattungen und Fahrzeiten zu entnehmen.

Sollten sich die K -Kostenanteile der Strecken L, und L,
infolge der Verlegung von K, auf K‘;, und von K, auf K’
(z. B. durch Mehr- oder Minderbedarf an Abfertigungs- und
Rangierpersonal oder Stillegung von Verschiebebahnhofen oder
Auflassung oder Vergrofserung von Maschinenhdusern usw.)
andern, so ist die vorstehende Gleichung noch zu ergénzen
durch das Glied

+ (Bor + Kop) — (K'o; + K'op).

Wiirde durch die Verlegung der Verkehrsbelastung AV,
eine wesentliche Verminderung der Zahl der Ziige auf der
Strecke L; und eine wesentliche Vermehrung auf der Strecke
L, veranlafst, so ist zu beriicksichtigen, dals die Zahl der
Wartestunden (= Zeit vom Bereitstellen der Wagen auf den
Abfahrtsgleisen bis zur wirklichen Abfahrt des Zuges) fir das
Ansammeln in den Zughildungsstationen sich andert, Die hier-
durch veranlalste Anderung des Kostenanteiles K,, mufs dann
ebenfalls mit in Rechnung gestellt werden. Die Gleichung ist
in diesen Fallen noch zu erginzen durch ein Glied, das zu
bilden ist durch Vervielfiltigung der Kosten einer Wartestunde
(= kyst) mit dem Unterschied der Zahl der Wartestunden :

K+

+ Ky 0. Ve + 0. Vg — 0 . Vi — 1y 'Vl“g,
g
worin :
k L= Kuw + 0. Knbr "" 0,01 . (Vw . Kaw + 0. V. Ka.br)
wst — b

365.24

Es bezeichnet darin :
n, und n, die Zahl der durchschnittlichen Wartestunden eines

Wagens in den Zugbildungsstationen der Strecken L, und

L, vor der Verlegung,
n'; und n'y jene nach der Verlegung,
o  das Verhiltnis der Zahl der Bremswagen zur Gesamtzahl

der Wagen.

Ubrige Bezeichnungen siehe 1. Teil. v

Die Mehrung oder Minderung an Wartestunden wie itber-
haupt aller sonstigen Zeitkosten (Textabb. 5) iibt selbstverstandlich
einen Einfluls auf die wirklichen Gesamtausgaben nur dann
aus, wenn der anfallende Verkehr bei den Ausniitzungsziffern
Dy, Dy, usw.), die den Malsstab fiir die Berechnung der Zeit-
kosten gebildet haben, mit dem vorhandenen Fahrpark und
Personalstand nicht mehr - bewiltigt werden kann. Solange
dagegen Fahrpark und Personal bei diesen Ausniitzungsziffern
ausreicht oder nicht voll ausgeniitzt ist, wirken die ZeitKosten
als feste Kosten und es konnen lediglich bei den Wegkosten
(Textabb. 2, 3, 4)die Gesamtausgaben fiir die Frachtbeforderung
durch Fahrplanmafsnahmen beeinflulst werden. Bei einer Ver-
kehrszunahme oder bei einem Verkehrsriickgang von léngerer
Dauer miissen deshalb anch die in den Fahrplanen angewendeten
Fahrzeiten daraufhin nachgepriift werden, ob sie den im vor-
liegenden Falle fiir die Wirtschaftlichkeit mafsgebenden Gesichts-

-punkten noch entsprechen

~ Bericht iiber dle Fortschritte des Elsenbahnwesens.
Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbanu.

Vorschlag einer neuen Fassung der Vorschriften fiir die Gestaltung
der Beltung auf neuen Bahnen in Rufsland.

Der Gestaltung und Beschaffenheit der Bettung wurde in Rufs-
land von allem Anfange des Bahnbaues her meist zu geringe Auf-
merksamkeit gewidmet. Diese Vernachlissigung hatte auf einer
bedeutenden Uberzahl der russischen Bahnen, besonders auf den

Bahnen des mittleren, ostlichen und teilweise auch des stidlichen
Rufslands zur Folge, dafs hier eine sehr feine, vom Wind leicht ver-
wehbare Bettung angewendet wurde, die keineswegs entspricht und -
in nicht geringem Grade zur Erhohung der Unterhaltungskosten der
Gleise und des Fahrparkes beitrigt. Um den schidlichen Einflissen
derartiger Bettung auf den Fahrpark entgegenzuwirken, aber auch
die Bettung vor Verwehung durch den Wind und AuswaSchen durch



Wassergiisse zu bewahren, decken manche russische Bahnen die
feine Sandbettung mit einer diinnen Schotterdecke (von 0,03 bis
0,04 Saschen = 6,4 bis 8,5 cm Stirke) ab, eine halhe Mafsnahme, die
bei der Bahnunterhaltung viel Schwierigkeiten und bedeutende Kosten
herbeifiihrt und doch ihrem Zwecke nicht gerecht wird.

Professor K. A. Oppenheim veriffentlicht in ,Technika i
Ekonomika Putej Soobschenja“ 1923 Nr. 11 einen Vorschlag einer
neuen Fassung der Vorschrift fir die Gestaltung und Beschaffenheit
der Bettung, wie solche in § 55 der ,Technischen Bedingungen
fir den Bau neuer Eisenbahnen® in .Rufsland enthalten ist. Der
Vorschlag falst in seiner Begriindung so viel Stoff aus dem technischen
Schrifttume und den Erfahrungen aller Linder zusammen und gibt
dabei so manche bedeutsame Hinweise auf russische eigentiimliche
Verhiltnisse, dafs er gewils auch bei uns Aufmerksamkeit auf sich
zichen wird. Der § 55 der technischen Bedingungen fiir Planung
und Bau von Hauptbahnen der (russischen) Regelspur soll nach dem
Vorschlage lauten:

Bettungsschichte. Die Bettungsschichte auf Hauptbahnen
soll aus Schotter bestehen, der aus natiirlichem, hartem, nicht ver-
witterndem Stein (Basalt, Quarz, Diorit, Porphyr, Grauwacke, Granit)
hergestellt ist oder aus kiinstlichem Schotter aus gebranntem Ton,
der den Schotter aus natiirlichem Stein besonders erfolgreich bei
nassem, feuchtem Bahnkorper ersetzt. Der Schotter soll in der
Unterschichte das Mafs nicht unter 3 cm und nicht iiber 6 cm haben,
wobei es jedoch wiinschenswert ist, dafs die Schotterstiicke in jedem
einzelnen Falle unter einander sich um kein grofseres Mafs als 1 cm
unterscheiden. In der oberen Schichte soll der Schotter zum Zwecke
‘besserer Unterkrampung der Schwellen kleinere Ausmafse haben und
zwar 1,5 bis 3 cm. Bei der dulsersten, aus ortlichen Verhiltnissen
entspringenden Schwierigkeit der Beschaffung der Bettung aus vor-
bezeichnet beschaffenen Stoffen kann, mit Ausnahme der Tunnels,
in denen die Verwendung von Schotterbettung bindend ist, angewendet
werden: Schotter aus hartem Sandstein der vorangegebenen Aus-
mafse, aus Geroslle, das durch ein Sieb von 8 cm Maschenweite
geht, Kiessand mit .1 bis 8 cm Korngrofse, der womdglich 12 bis
14 v. H. geschlagenes Gerdll enthalt und mit 20 bis 25 v. H. grobem
Sand durchmischt ist, und schliefslich gewshnlicher grober Sand mit
0,5 bis 1 mm Korngrolse, moglichst rein und jedenfalls nicht iiber
10 v. H. Lehm und erdige Bestandteile enthaltend.

Die Hohe der Bettungsschichte (bis zur Oberfliche der Schwellen)
soll auf freier Strecke in Abhingigkeit von der Art der Bettung
und der Beschaffenheit der Unterlage der nachfolgenden Zusammen-
stellung entnommen werden: :

Schotter " | Gerdll, Kies,
Beschaffenheit Art der B . grober Sand
der Unterlage b der Bettung - :
Hohe der Bettungsschichte
in Metern
gut . . . Gestein, Schotter, 045
Geroll, Grobsand, ||’ 045 !
mittelgut . Mittel- oder Fein- ’
o sand und Lehmsand 0,50
wenig entsprechend | lehmig, tiberhaupt
: bindend 0,55 0,60

In Stationen konnen bei allen diesen Hohen 5 cm in Abzug gebracht
werden.
Die Breite der Bettung auf Schwellenoberkante ist auf freier

Strecke anzuwenden: a) auf eingleisigen Bahnen: bei Schotterbettung
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3 m, bei anderer Bettung 8,10m; b) auf zweigleisigen Bahnen: bei
Schotterbettung 6,8 m, bei anderer Bettung 6,9-m.

Die Boschung der Bettungsschichte ist bei Schotter einmalig
und bei anderer Bettung anderthalbmalig anzulegen.

Die Bettung soll im allgemeinen iiber Schwellenoberkante nicht
aufgehsuft werden; nur in Gegenden mit geringer Regenhhe (nicht
~ 30 cm im Jahre) und mit stindigem Sonnenbrand ist es, sofern
nur keine Gefahr der Verwehung der Schienen mit Sand oder Schnee
besteht, zur Verhiitung des Reifsens der Schwellen zuliissig, deren
Oberfliche (zwischen und aufserhalb der Schienen) mit 5 bis 6 cm
Bettung abzudecken.

Die Breite der Anfiillung der Schwellenenden mit Bettung
(Abstand der oberen Bettungskante vom Schwellenende) ist auf
russischen Hauptbahnen, unabhingig von der verwendeten Bettung,
zu 0,1 Saschen = 0,21 m festgesetzt. Dr. Saller.

Vulkanisation von Buchenschwellen auf den transkaukasischen Bahnen.

Tn Rufsland erregt seit einigen Jahren die Schwellentrinkung
nach dem Verfahren von Professor Gulenk o auf den transkaukasischen
Bahnen die grofste Aufmerksamkeit und es diirften sich auch unsere
Fachkreise fiir die Sache interessieren. Die Vulkanisation der
Schwellen nach Gulenko besteht darin, dafs die Schwelle auf dem

‘Wege der Erhitzung bis zu einem bestimmten ‘Wirmegrade aus sich

selbst harzige Stoffe absondert, mit denen sich die Schwelle selbst
trinkt oder besser gesagt selbst verharzt. Die neuesten Nachrichten
besagen, dafs im August vorigen Jahres auf den transkaukasischen
Bahnen eine Fabrik fiir Vulkanisation von Buchenschwellen nach
dem Verfahren von Professor Gulenk o eriffnet wurde. Gegenwiirtig
Jeistet die Fabrik als Regel 400 Schwellen fiir den Arbeitstag in
2 Schichten. Die Fabrik ist aus einer friiheren Schwellentrankungs-
anstalt umgebaut und hat daher viele Mingel, von denen sich ein
Teil im Laufe der Zeit wird beseitigen lassen. Bei allen Mingeln
der Fabrik, von denen die hauptsiichlichsten das Fehlen guter
Kleinwagen, der Mangel an Gleisen, ungeniigende Motorkraft, Fehlen
vieler mechanischer Hilfsmittel, die von Hand ersetzt werden miissen
u. a. sind, stellen sich die Kosten der Vulkanisation einer Schwelle
auf 31 Kopeken, wihrend die Trinkung einer Schwelle mit Chlorzink
in der benachbarten Fabrik der Bahn 53 Kopeken kostet. Dieser
Umstand spricht offenbar zugunsten der Vulkanisation, um so mehr
als sich die Triankung. mit Chlorzink auf Buchenschwellen nicht
anwenden lafst und die Hauptmasse der transkaukasischen Wilder,
soweit sie zur Herstellung von Schwellen geeignet sind, aus Buchen
besteht. Augenblicklich bekommen die transkaukasischen Bahnen
geniigend vulkanisierte Schwellen. Sie haben daher Versuchsstrecken
verlegt und es werden Beobachtungen im Betriebe gemacht. Wenn
die Laboratoriumsversuche in Wirklichkeit bestitigt werden, so besteht
volle Aussicht, dafs die transkaukasischen Bahnen dank dem Verfahren
von Professor Gulenko auf immer mit billigem Schwellenholz
versorgt sein werden.

Derartigen Lobeserhebungen und Anpreisungen, denen die
russische Fachpresse noch verschiedene #hnliche beigesellt, stehen
allerdings auch Presseiufserungen zur Seite, die die Sache sehr
zweifelnd beurteilen. Die Versuche mit der Vulkanisation seien bisher
noch viel zu bescheidenen Umfanges. Ob die Ausscheidung von
eigenen Harzstoffen aus dem Buchenholz geniigt, stehe noch keines-
wegs fest und es sei gegeniiber solchen noch nicht gentigend erprobten
Verfahren doppelte Vorsicht notig. Die Verharzung dringe auch nur
8 cm bei der Vulkanisation ein und die Frage, wie sich der innere
Teil insbesondere beim Auftreten von Rissen verhalte, sei noch
ungeklirt. Dr. S.

Biicherbesprechungen.

Laminated Springs by T. H. Sanders, M. I. Mech. E, M. I. & 8.1,
Sheffield. Verlag: The Locomotive Publishing Co., Ltd. und Spon
and Chamberlain, London und New York. 509 Seiten. Preis 25 sh-

Das Werk ist entstanden aus einer Reihe von Aufsitzen iiber Eisen-
bahnblattfedernin The Locomotive Railway Carriage and Wagon Review.
Nach einer kurzen Auffiihrung der hauptsiichlichen Anordnungs-
formen wird mit einfachen Mitteln die Festigkeit des rhombischen
und parabolischen Balkens.entwickelt und die Durchbiegungsformel
behandelt. Viel Ranm wird den Fehlern gewidmet, die bei verein-

fachenden Annahmen auftreten konnen (senkrechte Durchbiegung

statt bogenformige). Schliefslich wird eine Hauptformel fir die
Einheitsdurchbiegung aus den beiden Grenzfillen Rechteck und .
Rhombus gewonnen, wonach die iiblichen Verhiltnisse zwischen
Priiflast und Arbeitslast festgelegt werden. Der’ theoretische Teil
schliefst mit der Anfithrung der wichtigster Formeln von Molesworth,
Remington, Goodmann, Machinerys Handbook, Meyer sowie Leitzmann
und von Borries, die alle’ denselben Hauptlinien folgen und sich
hauptsichlich in der Beriicksichtigung der gestreckten Bogenlinge
unterscheiden. Der Vergleich wird dadurch etwas erschwert, dafls
die jeweiligen Urausdriicke beibehalten werden. : :
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Weiter folgen Beétrachtungen iiber die verschiedenen Stahlsorten
und ein Vergleich der verschiedenen Beanspruchungen und Priifarten
in England, Amerika und auf dem Festland. Die Schaulinien der
Beanspruchung und biegendén Momente der Federn werden dann
entsprechend der Ausfiihrungsformen unter Beriicksichtigung der
Schlitze, Fihrungswarzen, Zuspitzung der Enden durchgearbeitet,
ferner das Arbeitsvermogen und Gewicht in ihren gegenseitigen
Beziehungen und endlich die Eigenschwingungen.

Den Schlufs des ersten Teils bilden Durchrechnungen der
Durchfederung einer Reihe von Ausfiithrungsformen, allgemeine
konstruktive Bemerkungen iiber den Entwurf, Arbeitsgang, Gewichte,
Kosten und endlich Schaulinien und Zusammenstellungen als Entwurfs-
beihilfen.

Der zweite Hauptteil umfast die praktischen Gesichtspunkte
der Werkstatt bei der Herstellung. Zuniichst Gewinnung und Zu-

sammensetzung der meist verwendeten Stahlsorten — entgegen dem
Gefithl manches festlindischen Ingenieurs tritt der Verfasser fiir
deu britischen sauren Bessemerstahl als den besten ein —, Querschnitte
und Walzvorgang, Fehlergrenzen der Abmessungen. Sodann wird
der Arbeitsvorgang der eigentlichen Federschmiede in ausfiihrlicher
Weise unter Beriicksichtigung der verschiedenen Ausfithrungsarten,
Hilfseinrichtungen, Maschinen usw. behandelt.

Das Werk gibt einen klaren Einblick in die hochentwickelte
englische Feder-Industrie und diirfte wohl das einzige sein, das die
Blattfedern nach Berechnung und Herstellung so eingehend behandelt.
‘Wenn auch nach deutschen Anschauungen der rechnmerische Teil,
der sich nur auf die grundlegendsten Entwicklungen aufbaut, in
einem so umfangreich angelegten Buch noch etwas tiefer behandelt
séin konnte, so bietet doch die aus allen Teilen herausblickende aus-
gereifte Praxis andererseits eine villige Entschidigung. Wentzel.

Zuschriften an d

Im Organ Heft 17 vom 15. 12. 24 findet sich die Beschreibung

eines eigenartigen- Unfalles in der R. B. D. Oldenburg, dadurch

entstanden, dals die Zuglokomotive in die noch nicht geschlossene
Offnung einer Flufsdrehbriicke fuhr.

Bei dem Lesén dieses Artikels fiel mir von den vielen Unfillen,

die ich in zwanzigjihriger Eisenbahnpraxis in Deutschland und im

nahen und fernen Orient, auch als Schiedsrichter und Experte

gesehen und kennen gelernt habe, einer ein, der grofse Ahnlichkeit

mit dem oben geschilderten hatte. Er spielte sich im Juni 1917

Eisenbahnunfall auf der Anatolischen Bahn.

in Kleinasien ab. Vom Jahre 1915 ab bekamen die Anatolische
und Bagdad Bahn in dem Malse, wie der sgyptische, syrische und
Irak-Kriegsschauplatz an Bedeutung zunahm, nach und nach rund
130 deutsche D-Giiterzuglokomotiven G 8. Mit einer dieser Maschinen
passierte das folgende Ungliick. Die Anatolische Bahn durchfihrt
ungefthr auf der Strecke zwischen Eskischehir und Konia ein wildes
Bergland, wo sich die Linie fast ohne Unterbrechung in starken
Krimmungen und Steigungen in tiefen Einschnitten, Briicken und
Tunnels hinzieht. Kurz vor einer der vielen Briicken, dicht hinter
einem Einschnitt war eine Schiene gebrochen. Eine der Strecken-

arbeitergruppen war dabei, diese zwischen zwei Ziigen auszuwechseln.

ie Schriftleitung,

Die Strecke war durch die Leute vorschriftsmifsig mit rotem Signal
gedeckt; aufserdem waren Knallkapseln gelegt; wie sich spiter
herausstellte, leider nicht in geniigender Entfernung von der Arbeits-
stelle. Die benachbarten Stationen waren von der aus tiirkischen
und griechischen Arbeitern bestehenden Gruppe nicht benachrichtigt.
Es wire das auch mit grofsem Zeitverlust verbunden gewesen, weil
die Entfernungen etwa 9 und 12km betrugen. Man hoffte, die
Schiene in kiirzerer Zeit auswechseln zu konnen. Die Arbeit
war auch beinahe beendet, als der nichstfillige Zug in Talfahrt
sich niherte. Die Knallkapseln
funktionierten, aber der Abstand
um den Zug zum Stehen zu bringen
war zu klein, vor allem auch, weil
die Notbremssignale beim Getose
des langen Zuges in den Ein-
schnitten nur von den ersten
Bremsern gehort wurden. Beim
Passieren der in der Fahrtrichtung
rechts liegenden Ungliicksschiene
- kippte diese um, wodurch die
Maschine, neben den Schienen
laufend, auf die Briicke kam. Die
Maschine begann rechts von der
Briicke abzugleiten, drehte sich
im Falle und stiefs mit gewaltiger
Wucht gegen das talwirils ge-
legene Briickenfundament. Das
Bild zeigt, wie der Tender eine
von der Maschine abweichende
Drehung vollfiihrt hat, wie die
Briickenschwellen  unter  der
dariibergleitenden  Lokomotive
sich abgebogen, und die Wagen
sich aufgetiirmt haben.

Dafs das rote Deckungssignal
von dem tiichtigen armenischen
Fithrer und seinen beiden tiirki-
schen Heizern, die bei der Talfahrt
nicht viel zu tun hatten, niclit
bemerkt wurde, hatte folgenden
Grund. Bei der Untersuchung des
Falles, zwei Tage spiter, sah ich
nimlich das Signal von der
fahrenden Lokomotive aus auch
nicht. Es war von einem der
tirkischen Streckenarbeiter in
ordnungsméfsigem Abstande auf-

: gestellt worden, zeichnete sich
aber vom hellen Hintergrunde gar nicht ab. Den Hintergrund bildete
nimlich ein Abhang der zu jener Zeit dicht mit in voller Bliite
stehenden Mohnblumen iibersit war. Das rote Signal war auf diesem
herrlichen roten Hintergrunde beinahe nicht zu entdecken.

Das Maschinenpersonal blieb bis zuletzt auf seinem Posten;
die beiden links auf der Lokomotive stehenden Heizer wurden zwischen
Fithrerhaus und Kessel eingeklemmt und ertranken. Der rechts
stehende Fiihrer konnte erst nach vieler Miihe, hauptsichlich durch
die intelligente Hilfe einiger hinten im Zuge mitfahrenden deutschen
Soldaten aus seiner Lage befreit werden; doch war ihm die linke
Hand und ein Teil des Unterarmes verbrannt. Widdecke.
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