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INHALT. — Fortsetzung
Zitrich des Schwe

des Protocolls der XXVIL Jahves-Versammlung in
chen Ingenieur- und Avchitecten-Vereins. Montay
den 1. October 18 Fachversammlung der Ingenieure und Maschinen-
Ingenieure. Vortrag des Herrn Maschineni nieur R. A bt iiber die
Mittel zur Ueberwindung grosser Hihenunterschiede bei Risenbahnen und

der Einfiuss starker Steigungen auf den Betrieb. (Mit 2 Tafeln als Bei-
lage). Ueber eine practische Form des Iaar-Hygrometers, von Dr.

Koppe 1. Evklivung des Princips des Haar-Hygrometers. — Die
neuesten Terraineinsenkungen in Itorgen. — Accidents de Chemins de
ter. — Vereinsnachrichten. Technischer Verein in Winterthur. — Kleinere

Mittheilungen. —
Arbenz.
TECHNISCHE BXEILAGEN. — Tafel 1. Darstellung der Widerstandstliichen bei
der Adhitsionsbahn am Uetliberg und Zahuradbahn  Rorschach-Heiden.
Fatel 11 Graphisehe Darstellung der Leistungstiihigkeit der Adhiisions-
Tocomotive am Uetliberg u. der Zahnradlocomotive von Rorschach-1eiden.

Eisenpreise in England, mitgetheilt von ITerrn Ernst

Fortsetzung des Protocolls

der

Jahres - Versammlung in Zirich

des

XXVIL

und Architecten - Vereins.
October 1877.

Schweizerischen Ingenieur-

Montag den 1.
Fachversammlung

der Ingenienre und Maschinen-Ingenienve,

Die Mittel
orosser Hobennnterschiede bei Eisenbahnen

und

starker Steigungen auf den Betrieh

zir Ugberwindmng

der Einfluss

Vortrag
des
Herrn R. Abt, Maschineningenieur in Aarau.
(Mit 2 Tafeln als Beilage).

Die Eisenbahnen werden eingetheilt in:

Hauptbahnen, bestimmt fiir den Verkehr aller
Liénder und Fahrzeuge, in

Secundire Bahnen, welche zwar mit den crstern
in Verbindung stehen, dagegen ausser dem Bereich der
grossen Verkehrsstrome liegen, endlich in

Tertiire, fiir sich allein bestehende Bahnen.

Namentlich auf den letzteren herrscht hinsichtlich Bau und
Betrieb unbeschrinkte Freiheit, weder bestimmte Lasten miissen
befordert, noch Fahrzeiten eingehalten werden. Es konnen
desshalb bei der Anlage solcher Bahnen Kunst und Natur be-
liebig zu Hiilfe genommen werden, meistentheils ist es die
Natur, welche ihrer Billigkeit wegen den Ausschlag gibt.

In den Bereich des heutigen Vortrages mochte ich haupt-
sichlich die Bahnen ersten und zweiten Ranges ziehen. Fiir
diese sind die Betriebsmittel nach der Meinung mancher Leute
freilich schnell genannt, es ist einzig die Adhision. — Die Theorie
allein ist uun gerade in dieser Richtung schwerlich berechtigt
s0 ohne Weiteres ein absprechendes Urtheil zu fillen. Denn
so wenig wie die Dampfmaschinen, Wassermotoren, Telegraphen-
apparate, Nihmaschinen und hundert andere herrliche Ideen,
cbensowenig verdanken die Eisenbahnbetriebssysteme der Theorie
ihre Entstehung und Berechtigung, sondern der Pra xis. Diese
ist es, welche bei oft schweren Opfern die Resultate und Coef-
ficienten liefert, um welche die Theorie erst nachtriglich mit
Differential und Integral ihren Schleier webt. — Trotzdem mochte
ich die Theorie nicht unterschitzen, sie ist und bleibt die gei-
stige Krone, die Marmorstatue auf dem Piedestal der Praxis,
doch je hoher diese, desto hoher auch jene, heide steigen und
fallen mit einander.

Die Mittel zur Ucberwindung grosser Héhenunterschiede
bei Eisenbahnen, theilen sich in solche

mit festem und solche
mit beweglichem Mo tor.

Zu den ersten rechnet man jene, welche die an einer festen
Stelle entwickelte Kraft auf einen sich bewegenden Wagenzug
iibertragen. Es gehoren hieher :

Die atmosphédrischen Bahnen. Bei denselben wird
in einer Rohre ausserhalb des Wagenzuges die Luft verdiinnt
oder verdichtet und mit der Druckdifferenz der Zug befordert.

Wird die Réhre so gross genommen, dass der ganze Wagen-

zug darin Platz findet, so bezeichnet man solche Bahnen als
pneumatische.

Weiter zihlen hieher simmtliche

Dabei lassen sich unterscheiden :

Bahnen mit einfachem Seil, wie z. B. eine solche zwi-
schen Lausanne-Ouchy seit einem halben Jahre im Betriebe
stebt.  Auf der Hohe der Seilrampe befindet sich der Motor,
weleher eine Trommel bewegt, um die das Seil geschlungen ist,
an dessen jedem Knde ein Wagenzug hingt. Diese Anordnung
erfordert eine doppelspurige Anlage der Bahn, dagegen hilft
stets der absteigende Zug den aufsteigenden ziehen, so dass der
Motor bloss die Differenz der Zugwiderstinde zu iiberwin-
den hat.

Bahnen mit Seil ohne Ende, wie sic besonders Maus
ausgebildet hat, bieten den Vortheil, dass die auf- und nieder-
steigenden Ziige von einander unabhiingig sind. Die Thalfahrt
wird ausschliesslich unter Anwendung der Bremsmittel eines
Zuges ausgefiihrt, fiiv die Bergfahrt hingt sich der Zug mit
einer Zange an das aufsteigende Seil.

Das am meisten entwickelte Seilbabnsystem ist jenes von
Senator Agudio, dasselbe erfordert zwei endlose und ein
einfaches Seil, sowie zwei Motoren, je einen am Ende der
Rampe. Von den endlosen, auch Triebseile genannt, ar-
beitet das eine auf, das andere abwirts. Jedes ist um je ein
Rollenpaar eines Locomotors geschlungen und versetzt dasselbe
in rasche Drehung. Die Achsen dieser beiden Rollenpaare
tragen theils Zahn- theis Frictionsriider, welche die empfangene
Bewegung auf ein drittes Rollenpaar iiberpflanzen, um welches
das einfache oder Schleppseil geschlungen ist. Dasselbe
ist auf der Hohe der Seilrampe befestigt, und wird unten durch
einen Wagen, der eine spezielle Bahn besitzt, angespannt, um
Jjederzeit die erforderliche Adhdsion zu den Rollen zu sichern.

Als allgemeine Vortheile der Systeme der ganzen
Gruppe ist hervorzuheben. dass sozusagen kein todtes Gewicht des
Motors befordert werden muss und allfillig vorhandene Wasser-
krifte benutzt werden konnen, sich somit die Zugkraftkosten
ganz billig stellen. Als Nachtheile muss die begrenzte Be-
weglichkeit hervorgehoben werden. Ein Rangiren auf Bahn-
hofen ist mit einem dieser Systeme schwer ausfihrbar und
miisste desshalb das gewdhnliche Locomotivsystem stets zu Hiilfe
genommen werden. Ausserdem ist die Sicherheit keine zuver-
lissige. Sie kann dagegen durch Anwendung von speciellen
Bremswagen erzielt werden, namentlich bei gleichzeitiger
Anbringung einer Zahnstange , wie z. B. Agudio vorgeschlagen

Seilbahnen.

hat.  Schliesslich stehen hiufige Betriebsstorungen zu be-
fiirchten.
Specielle Nachtheile bietet das atmosphérische

System durch die schwierige Abdichtung der Réhre, in Folge
dessen grosse Arbeitsverluste eintreten und den Betrieb ver-
theuern. Bei Anwendung des pneumatischen Systems ist der
gesammte Betrieb auf Tunnel angewiesen, was gerade bei Ge-
birgsiibergéingen nicht geringen Anstoss geben diirfte. Beide
Luftsysteme erfordern grosse Summen fiir Einrichtung und
Unterhalt, so dass sie mancherorts mit Vortheil durch gewohn-
liche Locomotivbahnen ersetzt worden sind.

Alle Systeme mit festem Motor haben gegenwirtig noch zu
wenig Praxis, um sichere Schliisse ziehen zu konnen, oder es
hat dann, wie z.B. bei den atmosphiirischen Bahnen die Praxis
bewiesen, dass deren heutige Construction noch mit zu vielen
Nachtheilen behaftet ist. Aus diesen Griinden glaube ich gegen-
wirtig noch keines dieser Systeme fiir Ueberwindung grosser
Hbhenunterschiede bei bedeutendern Bahnen in Betracht ziehen
zu kdnnen.

Zu den Eisenbahnsystemen mit beweglichem Motor
gehoren :

das gewdhnliche Locomotivsystem mit
natiirlicher Adhision,

System Fell,

Wetli und das

Zahnradsystem,

Fell gibt seinen Locomotiven ausser den Adhisionsridern
noch 4 Frictionsrdader, welche kiinstlich an eine Mittel-
schiene angepresst werden, es ist daher sein System ein ge-
mischtes. Die Mittelschiene hat denselben Zweck, wie das

&
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Schleppseil bei Agudio, nur ist ihr von TFell nicht der ganze
Zug, sondern bless cin Theil desselben zugedacht, doch gerade
dadurch sind dem Systeme bedeutende Nachtheile erwachsen.
Denn durch das Anpressen der rictionsriider an die Mittel-
schiene tritt leicht ein IEntlasten der Adhiisionsriider ein, was
unter Umstinden sogar zu Lntgleisungen Anlass geben kann.
Allgemein aber ist cin genaues Zusammenarbeiten von Ad-
hiisions- und Frictionsriidern nicht zu erreichen, da die letztern
sich viel rascher abnutzen als die erstern und desshalb andere
Wege zuriicklegen, was Arbeitsverluste nach sich zieht. Wird
diesem Nachtheil durch Anwendung von 4 Cylindern abge-
holfen, so wird die Maschine theurer, complicirter und erfordert
mehr Unterhaltung.

Wetli hat ebenfalls ecin gemischtes System ausgebildet.
Er benutzt ausser der natiirlichen Adhiision noch ein Schrauben-
rad. Die Combination hat sich leider vor kurzer Zeit als ge-
fahrbringend herausgestellt und bedarf jedenfalls in construectiver
Hinsicht etlicher Verbesserungen. Als bleibende Nach-
theile mochte ich degegen bloss hervorheben :

Kostspieliger Oberbau, der beispielsweise gerade
doppelt so theuer ist als derjenige des Zahnradsystems, sowie
schwieriger und theurer Unterhalt desselben.
Warum ich aber aunch diese beiden FEisenbahnsysteme heute
nicht weiter fiir Ueberwindung von Steilrampen beriicksichtige,
geschieht aus demseclben Grunde, wie bei den vorigen : ihre
Anwendung ist noch zu vereinzelt und ihre Vergangenheit noch
zu kurz, um zu sichern Vergleichen zu dienen.

Das Zahnradsystem, das gegenwiirtig in der Schweiz,
in Oesterreich und Wiirtemberg durch 8 Bahnen und mit 32
Locomotiven vertreten wird, ist durch die Erfolge und Betriebs-
ergebnisse nicht im soeben erwiihnten Falle und ich erlaube mir
desshalb das Adhédsions- und Zahnradsystem als die
gegenwirtig ausgebildetsten Betriebssysteme fiir die Ueber-
windung grosser Hohenunterschiede mit einander zu vergleichen.
Meine Hauptaufgabe wird dabei sein Thnen nachzuweisen, dass
das Zahoradsystem schon in seiner heutigen Entwickelung fiir
die fragliche Anwendung auch bei Hauptbahnen dem Adhisions-
system wenigstens ebenbiirtig, wenn nicht {iberlegen ist. — Habe
ich der Einrichtung der andern Systeme gedacht, so mag die
Construction der Zahnradlocomotiven hier ebenfalls kurz ange-
deutet werden.

Dieselben werden je nach ihrer Bestimmung als reine
oder gemischte Maschinen ausgefiithrt. Die erstern kénnen
sich bloss auf der Zahnstange bewegen und eignen sich daher
vorziiglich fiir tertiire Bahnen. Sie zeichnen sich durch ganz
geringes Gewicht aus. Die Locomotiven gemischten Systems,
welche bis anhin gebaut wurden, arbeiten auf der Ebene und bis
auf Steigungen von 250/00 mit der natiirlichen Adhiision, auf
den hohern Steigungen mit Adhéision und mit dem Zahnrade.
In Zukunft soll diese Construction, welche zwar nichts Betriebs-
gefihrliches enthilt, durch eine vollkommenere ersetzt werden,
darin bestehend, dass auf der Ebene nur die Adhision, anf der
Zahnstange nur das Zahnrad arbeitet. Tine schematische Dar-
stellung einer solchen Zahnradlocomotive finden Sie in der
gegenwiirtigen Ausstellung der Ziiricherischen Section. Die
Maschinen aller Constructionen besitzen die Eigenthiimlichkeit,
dass einer Umdrehung der Kurbelwelle nur eine halbe oder
cine Drittelsumdrehung des Triebrades entspricht, was ermog-
licht, die Dampfmaschine sehr rasch laufen zu lassen und daher
auch kleiner und leichter zu halten. Was die Maschine als
solche, sowie den ihr eigenen Oberbau anbelangt, ist derselbe
in allen Theilen den Normalien der gewdhnlichen Bahnen an-
gepasst, so dass deren Betriebsmaterial ohne den geringsten
Anstand zur Verwendung gelangen kann.

Die Leistung eines jeden Locomotivsystems besteht in der
Ueberwindung eines vorhandenen Widerstandes. Derselbe
rithrt her:

von der Steigung,
von der Reibung der Achsenschenkel,
von der rollenden Reibung der Rider,
von der Reibung der Spurkrinze an den Schienen und
von den Schienenstdssen.
Der eine Theil dieser Widerstiinde ¢ dndert sich bloss in
Folge Kriimmung der Bahn, der andere b ist ausserdem pro-

porlional der Geschwindigkeit ». Wenn ausserdem z die
Steigung und & jenen Coefficienten bedeutet, um welchen die
Widerstinde @ und b in einer gegebenen Curve zunchmen, so
liisst sich der gesammte Widerstand einer Tonne fiir den practi-
schen Gebrauch ausdriicken durch die Formel :

(a=bv) k4 2.
Nach den von Dieudonné, Guebhard und Vuillemin an-
gestellter Versuchen, darf gesetzt werden

a = 0,0017
b = 0,00008 (fiir Giiterzug)

k=10 fir Gerade und Curven von iiber 800 »/ Radius,
=13 , Curven von 600 ™
= 179 ” n » 400 »
—2,25 N » 306 ,
- 215 ” ” » 250 ”
f")78 ” ”» n 200 ”

Auf beiliegender Tafel I ist in den Fig. 1—6 der Wider-
stand einer Tonne Last dargestellt, herrithrend von den  Stei-
gungen 6 bis 19%0. Die Fig. T—12 repriisentiren die Rei-
bungswiderstinde (« -0 v) k in der Geraden und in Curven
von (00, 400, 300, 250 und 200 ?/ Radius, bei ciner Geschwin-
digkeit des Zuges von 8 Kilometer in der Zeitstunde. Die
Fig. 7, 13, 14 und 15 bedeuten die Reibungswiderstinde bei
Geschwindigkeiten von 8,15, 25 und 40 Kilometer. Alle iibrigen
Flichen stellen die respectiven Combinationen zwischen Curven
und Schnelligkeit dar.

Aus dieser schematischen Darstellung ist allgemein zu
folgern, dass die Zugwiderstinde um so kleiner ausfallen, je
ebener die Bahn, je grosser die Radien der vorhandenen Curven
und je langsamer gefahren wird; als beispielweise Anwendung
wurde in den Fig. 16 und 17 der Gesammtwiderstand einer
Tonne Last einmal fiir die Rorschach-Heiden-, das an-
dere Mal fiir die Uetlibergbahn graphisch dargestellt, und
schliesslich die beiden Flichen auf gleiche Basis reduzirt, um
eie leichte Vergleichung zu erméglichen.  Fiir eine derartige
Vergleichung cignen sich die beiden Bahnen vorziiglich, -da
dic erstiegene Iohe nahezu dieselbe ist, niimlich 390 "/ bei
Rorschach-Ieiden, 399 / am TUetliberg. Wenn nun wie aus
IFig. 16 entnommen werden kann, der mittlere Widerstand fiir
eine Tonne Last auf letzterer Bahu 84,8 kilogr., oder 1/7 mekr
betriigt als auf der Rorschacher (74,5), so ist dieses Mechr der
lingern Entwicklung der Linie, also dem ungiinstigern Trace
und der gréssern Fahrgeschwindigkeit zuzuschreiben. Allgemein
ergibt sich auch hieraus die léngst bekannte Thatsache, dass
die kiirzeste Linie die geringsten Widersiande
erzeugt.

Ist nun aber das Tracé einer Bahn gegeben, so wird sich
der Betrieb um so billiger gestalten je weniger der zu iiber-
windende Total-Widerstand betrigt. Nun ist aber fiir jede
Bahn die zu fordernde Last in dieser Hinsicht eine vorge-
schriebene, an deren Widerstand somit nichts zu éndern, wohl
aber an jenem, den der Motor, als Fahrzeug betrachtet, her-
vorruft. — Dem zu iiberwindenden Widerstand steht gegeniiber
der von der Locomotive wirklich ausgeiibte. Beim Adhisions-
system wird derselbe bedungen durch das Adh#isionsgewicht
und durch den Schienenzustand. Hier wiren wir beim
Zankapfel aller Gelehrten und Practiker angelangt, beim A d-
hdsionscoefficienten. Soll ein 1/3 oder 14 des Ad-
hiisionsgewichtes als Zugkraft einer Maschine angenommen
werden? Mdge sich jeder selbst diese Frage entscheiden, nur
soviel mochte ich bemerken, wenn fiir Briicken und Bauten
jeder Art, fiir Maschinentheile eine 5, 10, ja 20-fache Sicher-
heit verlangt und mit Reglementen und Pflichtenheft erpresst
wird, so sehe ich deren Nutzen nicht ein, wenn aul einer Berg-
bahn Ziige befordert werden, oder auf dem Papier wenigstens
befordert werden wollen, die ohne Riicksicht auf die Witterung
bloss !/6 oder noch mehr Adhiision voraussetzen!

Von dieser Unbestimmtheit der Zugkraft weiss das Zahn-
radsystem nichts. Zahn um Zahn arbeitet sich das Rad in der
Zahnstange vorwiirts, in jeder Secunde ebenso sicher haltend,
als sich weiter schaffend, je nach dem Willen des Fiihrers. Die
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zuverlassige Zugkraft, die unter allen Umstéanden ausreichende
Adhésion der Locomotive zum Oberbau, sei sie nun klnstlich
oder natiirlich, das allein bildet aber die Sjcherheit im
Betriebe und in dieser Hinsicht sieht das Zahnrad-
system unerreicht da, vielleicht am wenigsten gerade
ddrch das Adhasionssystem.

Doch ist auch das "Verhaltniss zwischen der wahrscheinlichen

Adhésion und dem ejgenen Widerstande nicht bei allen

Adhéasionsmaschinen dasselbe, treten wir desshalb auf die
einzelnen - Constructionen etwas naher ein.

Die Adhasionslocpmotive mit Schlepptender
wie sie z. B. am Brenner und Semmering arbeitet, besitzt den
grossen Vortheil, dass das Adh&sionsgewicht trotz Consum an
Wasser und Kohle constant bleibt. pagegen besitzen solche
Maschinen einen grossen festen Eadstand und hohe
Achsenbelastung, Verursachen desshalb bedeutende Bahnunterhaltungs-
kosten, zudem fiihren sie einen schweren Tender mit, der z. B.
gerade am Semmering dienstfahig 27 Tonnen wiegt, also gerade
die Zugkraft fur drei geladene Giiterwagen absorbirt.

Die Tendermaschinen benutzen ihr ganzes Gewicht
zur Adhasion, sie arbeiten daher am giinstigsten. Da nun aber
der Consum an Brennmaterial und Wasser auf Eechnung des
Adhasionsgewichtes geht, so tritt nicht selten der Fall ein, dass
gerade da, wo die Adhdsion am grossten sein sollte, sie am
kleinsten jst, ein Umstand, der sich namentlich bei den friiher
am Brenner verwendeten Tenderlocomotiven soll fiihlbar
gemacht haben. Scheinbar "ware diesem Uebelstande leicht dadurch
abzuhelfen, dass man das anfangliche Adhé&sionsgewicht etwas
grosser wahlt, da es immerhin vorteilhafter ware 8 oder 10
Tonnen anfanglich mehr zy férdern als auf der ganzen Fahrt
20 Tonnen, was bei einem Schiepptender der Fall ist. Far
mittlere Bahnen ist dieses freilich durchfiihrbar und es werden
desshalb diese Maschinen dort auch mit grossem Vortheil
angewendet. FUr Hauptbahnen, die ganz kraftige Maschinen
erfordern, wirde eine derartige Verbesserung entweder zy sehr
hoher Achsenbelastung, oder dann zu einer grossen Achsenzahl
und daher grossem Eadstande fithren, beides Umstande, welche
wieder ganz bedeutende Bahnunterhaltungskosten hervorrufen.
Gerade diese Uebelstande haben aber zy zwei Vervollkommnungen
dieses Systems gefilhrt. Dahin gehért:

Die Meyer'sehe Tendermaschine. Diese
Construcion vermeidet hohen Eaddruck und langen, festen
radsand - durch Anordnung der Triebrader zu zwei Untergestellen,
wovon jedes durch ein Cylinderpaar in Bewegung gesetzt Wird.
Die Meyer'sche Locomotive ist unstreitig hinsichtlich Leistung
eine vorziigliche Maschine und verdient die Bezeichnung : Berg-
|0C0m0tive’ es sind einzig die 4 Cylinder, welche die
Handnabung €rschweren und natlirlich auch Anschaffung und Unterhait

vertheuern.

pie Fairlieloco motive ist eine nicht minder
vorziigiche Tendermasehine, auch sie hat gleich der Meyer'schen
die Triebachsen zu zwei Untergestellen vereinigt, schont somit
den Oberbau ebenso wie jene. Allein Fairlie gibt seinen
Locomotiven - Alles und Jedes doppelt, von der Feuerthire yeq
bis zum Kamin. Es sind zwei mit den Feuerbiichswanden
zusammengestelite Tendermaschinen leichterer Construction. Selbst
die Bedienung muss die doppelte sein. Das bedingt, dass im
Falle eine kleine Eeparatur vorkommt, eigentlich stets 2
Maschinen gusser Dienst miissen. Schon gys diesem Grunde ist
eine Fairlielocomotive mehr dienstunfahig als zwei einfache
Tendermaschinen zusammen genommen. Aus dem Umstande
aber, dass in Folge der zahlreichen und schwierigen Kupplungen
zudem noch viele Eeparaturen néthig werden, von denen
einfache Maschinen nichts wissen, stellen sich die unterhaltungskosten

der Fairlie'schen Locomotiven so hoch, dass desshalb
ihre bedeutenden Vortheile zuriickgedrangt werden.

Gehen wir_hier zur eigentlichen Lelstung einer
Locomotve  {iber. ~Einem Briefe Statkowski's, Generaldirector der
Poti-Tiflis Bann, entnehme ich, dass er auf seiner Bahn
von 45 °/oo mit Sicherheit Zuge von 150 Tonnen Bruttogewicht
beférdert. Dazu verwendet er eine gewshnliche Tenderloco-
motive als Vorspann- und eine Fairlielocomotive als Eemor-
gueurmaschine.
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Das Gewicht der Tendermaschine petragt leer 3a,

ausgerustet 40 Tonnen.
Das Gewicht der Fairlielocomotive petragt leer 57,

ausgeriistet 66 Tonnen.
Das mittlere Adhasionsgewicht ist somit

100 Tonnen,

damit werden also 150 Tonnen auf 45 /o0 beftrdert. Jedenfalls

ist das nicht die grosstmogliche Leistung, namentlich nicht bei
uter Witterung, aber es ist, wie Herr Statkowski schreibt, eine
%etnebssm ere. Ich fihrte dieses Beispiel als Pendant
zu zwei Vorsch|agen an, die vor nicht langer Zeit gemacht
wurden. Der eiue derselben besteht darin, mit einer Fairlie-
maschine von 60 Tonnen Gewicht, oder eigentlich durchschnittlich

nur 55 Tonnen, auf 4°/ 150 Tonnen zy befordern, der
andere mit einer 56 Tonnen wiegenden gewchnlichen Maschine
auf 40 oder 42 %0 ebenfalls 150 Tonnen nebst einem circa 20
Tonnen schweren Tender zu ziehen, beides Leistungen, welche
ziemlich gepay das Doppelte der von Herrn Statkowski als
betriebssicher bezeichneten, ausmachen.

Um sich vyon der Leistungsfahigkeit tiberhaupt ein richtiges
Bild verschaffen zu kénnen, wurde dieselbe yon verschiedenen
Locomotiven auf Tafel || graphisch dargestellt. In Fig. t
bedeutet die gebrochene Linie (— — —) dio Nettoleistung einer
gewohnlichen Maschine mit 54 Tonnen Adhasionsgewicht und
einem 20 Tonnen schweren Tender. Adhasionscoefficient wurde
/6 angenommen, also ein giinstiger Schienenzustand vorausgeset:.

Das Gewicht des Motors, das eigentlich auch zum
beforderten gehort, wurde unterhalb der Abscissenaxe
abgetragen.  Wird nun jeweilen diese constante Forderung mit der
zur betreffenden  Steigung gehérenden nutzbaren | eistung
verglichen, so lasst sich, wie in Fig. 2 geschehen, eine zweite
Curve construiren, welche darstellt, wie viele Tonnen des
beférderten Zuges flr jede Steigung auf eine Tonne Locomotivgewicht

fallen.  Fragliche Maschine yon total 74 Tonnen
Gewicht zieht z. B. auf 10 °oo einen Wagenzug von 475 Tonnen,
demnach treffen auf 1 Tonne Locomotivgewicht 6,5 Tonnen
gezogenes Wagengewicht.

Die ausgezogene Linie (—) bedeutet die zulassige
Inanspruchnahme  der Zug- und  Stossvorrichtungen unsrer Wagen.
Verflossenen Winter hatte ich bei einer grossen Zahl wagen
der Schweiz und des Auslandes Abmessungen uber die bimensionen

dieser Theile yorgenommen und als Mittel gefunden,

dass fUr die ausgefihrten Fahrzeuge eine Inanspruchnahme von
héchstens 6400 oder 6500 kilogr. zulassig sei. Es ist seither
im  Organ" eine ganz umfassende Abhandlung uber dasselbe
Thema erschienen, welche ebenfalls keine hoéhere Grenze
gestattet.  Einer Mittheilung des Herrn Oberingenieur Bridel
entnehme ich, dass auf seinen Bahnen mit 25 °/00 Steigung ein
Zuggewicht von 172 Tonnen (48 Achsen) schon haufige
Kuppelhackenbriiche - verursache, —trotzdem dieselben aus ganz gutem
Material und nach den normalen Dimensionen ausgefiihrt seien.
Berechnet man den Widerstand eines solchen Zuges, so ergibt
sich hochstens eine Zugkraft von 6000 kilogr., es erscheint
somit_die oben bezeichnete Grenze von 6,500 schon bedeutend
hoch.  Wie Fig. 1 zeigt, ist die Leistung der supponirten
Locomotive bei 25 °/oo gerade gleich dem zulassigen Maximum,
wahrend sie flr geringere Steigungen zu gross sein wirde.
Auf hohern Steigungen als 25 %0 nimmt die Nutzleistung natiriich

rasch ab. Gunstiger stellt sich in dieser Hinsicht die reine
Tendermaschine, womit z. B. die Uetlibergbahn betrieben wird,
deren Zzygfahigkeit in Fig. 3 durch die (— — —) Linie
dargestellt wird. Erheblich gunstiger stellt sich hier natiirlich
das Verhéltniss der ziehenden zyr gezogenen Last. Wahrend
auf 6 °fo bei der Locomotive mit Schlepptender auf 1 Tonne
Maschinengewicht nur 0,8 Tonnen befordertes zyggewicht fallen,
so ergibt sich bei der reinen Tenderlocomotive hiefiir
1,5 Tonnen.

Diesen beiden Adhasionssystemen ist gegeniiber gestellt
und jeweils durch die punktirte Curve dargestellt in Fig. t die
Leistung einer Zahnradlocomotive gemischten Systems von 26
Tonnen Adhasions- und 34 Tonnen Totalgewicht und 8 000
kilogr. zahndruck, in Fig. 3 die Leistung der reinen Zahnrad-












