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BD. VII. Nr. 12.] DIE EISENBAHN. 89

INHALT. — Ueber Bergbahnsysteme, vom Standpunkte der theoretischen Ma¬

schinenlehre, von Professor A. Fliegner in Zürich. — Fragen des Eisen-
• bahnrechts. I. Bedingte Eisenbahnsubvention. — Die Einführung eines

Schutzes für Erfindungen in der Schweiz. Erster Gesetzentwurf. Bundesgesetz

betreffend Schutz der Erfindungen. — Ausschreibung von Con-

currenzen. Grundsätze für das Verfahren bei öffentlichen Concurrenzen.

— Vereinsnachrichten. Schweizerischer Ingenieur- und Architecten-Ver-
ein. Central-Comité. — Kleinere Mittheilungen. — Eisenpreise in England,

mitgetheilt von Herrn Ernst Arbenz.

Ueber B erg bah n sy ste me,
vom Standpunkte der theoretischen Maschinenlehre.

Von Prof. A. Fliegner in Zürich.

(Fortsetzung.)

II. Das System Fell.
Fell benutzt zur Fortschaffung des Zuges die Adhäsion

der Locomotive allein, um aber stärkere Steigungen befahren
zu können, wendet er ausser der Adhäsion auf den gewöhnlichen
Schienen noch eine Mittelschiene an, gegen die, bei den
bisherigen Ausführungen vier, horizontale Triebräder
der Locomotive, auf beiden Seiten symmetrisch vertheilt, an-
gepresst werden. Die Kraft, mit welcher das geschieht, sollte
eigentlich möglichst gross sein, um die Vortheile des Systems
genügend ausnutzen zu können. Es hat sich aber gezeigt, dass
ein zu starkes Anpressen mit zu bedeutenden Abnutzungen
verbunden ist. Man darf jedes der horizontalen Triebräder höchstens

etwa gleich stark belasten, wie jedes der verticalen. Und da
bei allen bisherigen Ausführungen beide Räderzahlen unter sich
gleich sind, nämlich je vier, so wird die gesammte auf Adhäsion
wirkende Belastung der horizontalen Räder angenähert gleich
dem Locomotivgewichte Q sein. Um die zu entwickelnden
Formeln zu vereinfachen, soll diese Gesammtbelastung aber gleich
Q cos a angenommen werden.

Ausser der Nutzleistung (Gl. 7) hat dann die
Locomotive noch folgende "Widerstände zu überwinden:

1. den Bahn widerstand auf den äusseren Schienen mit
(a -\- b w) Q cos a ;

2. den Widerstand an Zapfenreibung, rollender Reibung und
Einfluss der Schienenstösse an der Mittelschiene
mit angenähert ebenfalls

(a -j- 6 w) Q cos «,
da an beiden Arten von Rädern offenbar ganz analoge
Widerstände auftreten ;

3. den "Widerstand der Steigung mit

Q sin a.

Damit wird der Gesammtwiderstand, da zu diesen
drei Grössen noch R aus Gl. 5 zu addiren ist:

R0 (a -+- 6 w) (J+ 2 Q) cos a -\- (J-f- Q) sin a, (27)

und die disponibele Arbeit, welche an den verticalen
und horizontalen Rädern zusammen abgegeben werden muss,
folgt zu:

L0 [(a -+- 6 w) (J+ 2 Q) cos a + (T-j- Q) sin «] w. (28)

Gl. 7 durch 28 dividirt, ergiebt nach leichter Umformung
das Güteverhältnis8 zu:

7=1- -. (29)
[2 (a -f- b w) cos a -(- sin a] Q

{a-\-bw) [T-\- 2 Q) cos «-f- (T-f- Q) sin a

T und Q müssen aus diesem Ausdrucke eliminirt werden,
und man kann dazu auch zwei Bedingungen für ihre gegenseitige

Beziehung aufstellen.
Das gesammte Adhäsionsgewicht ist hier 2 Q cos «,

setzt man diesen "Werth an Stelle von Q cos « in die Gl. 12

ein, sp wjrd der grösste noch ohne Schleudern überwindbare
Gesammtwiderstand :

«0 r«(^+f) Q cos y.. (30)

R0 aus Gl. 27 eingeführt, gibt für den einen Factor des
zweiten Gliedes der Gl. 29 die Bedingung:

Q

(a + b m>) (T + 2 Q) cos a + (T + Q) sin a

8 <P cos äl^+ T (31)

w
-ÖT- (32)

Die Dampfproduction dagegen erfordert nach Gl. 14
ein Locomotivgewicht

Q > 2,7 '

wenn man eine Vermehrung desselben durch die horizontalen
Räder und ihr Triebwerk vernachlässigt; und wenn man £0 aus
Gl. 28 einsetzt, so findet man für den Ausdruck auf der linken
Seite der Gl. 31 die weitere Bedingung :

CU
(a+ b w) (J-f 2 cos a + (J+(?) sin a > 2,7

Anzuwenden ist wieder diejenige der beiden letzten
Gleichungen, welche für die linke Seite den grösseren Werth
ergibt. Der Uebergang von einer zur anderen ist vorzunehmen,
wenn

Jf> * / ,— ¦ r
2,7 — 8 cp cos a. \y 2 "r i

wird, und das gibt für

w= 5 10 15 20 25 30

i — imaginär 1064,7 1671,3 2219,6 2744,9

i fängt bei w 10,269 Kilometer an mit dem "Werthe Null
reell zu werden. Die für die angenommenen Geschwindigkeiten
gefundenen "Werthe von i sind natürlich sämmtlich aus anderen
Gründen gar nicht erreichbar. Für grössere Steigungen, als die
Grenzwerthe, soweit sie sonst möglich sind, ist nach Gl. 31, für
kleinere nach Gl. 32 zu rechnen. Durch Einsetzen in Gl. 29
wird dann das Güteverhältniss unter Benutzung des
Gleichheitszeichens, d. h. bei voller Ausnutzung des
Locomotivgewichtes:
für g ö s s e r e Steigungen :

V 1 - [2 (« + 6 ») + tang «] ~^- [yT + -Ç-), (33)8 cp l
für kleinere Steigungen dagegen :

V — 1 — [2 (a -J- b w) cos a -\- sin a] -~
w

(31)

Die Grenzen der Steigungen treten natürlich wieder für
rj 0 ein.

Tabelle über das Güteverhältniss des Feilschen Systems.
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Das Fell' sehe Bahnsystem ist nach dieser Tabelle für
ziemlich bedeutende Steigungen anwendbar, nur darf man die
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