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INHALT: Ueber die Grenzen der erreichbaren Fabrtgeschwindig-
keit der Eisenhahnziige. — Der mechanische Wirkungsgrad des Diesel’schen

Motors bei Durchfithrung des vollkommenen Carnot’schen Kreisprozesses.

— Miscellanea: Statistisches iiber das Telephon in Europa und Amerika.
Die XXXV. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure. — Konkur-

renzer: Postgebdude in Winterthur. — Nekrologie:  Dr. Johannes Wild.

Ueber die Grenzen der erreichbaren Fahrt-
geschwindigkeit der Eisenbahnziige.

Anlédsslich der Uebernahme des Prisidiums der ,So-
ciété des Ingénieurs civils® in Paris hatte Herr G. du Bous-
quet, Oberingenieur der franzosischen Nordbahn, die viel
erérterte Frage der -erreichbaren Fahrtgeschwindigkeit der
Eisenbahnzlige zum Gegenstand des bei dieser Gelegenheit
liblichen Vortrages gewihlt. Folgendes entnehmen wir den
aktuellen und vielfach recht interessanten Ausfiilhrungen
seines Vortrages, indem wir als Grundlage das Sitzungs-
protokoll vom 3. Januar d. J. genannter Gesellschaft be-
nutzen.

Die wahrhaft grossartigen Fortschritte auf dem Gebiete
des Verkehrswesens innerhalb der letzten 60 Jahre d. h.
seit Benutzung der Lokomotive, haben die Illusion einer
unaufhoérlich sich vergréssernden Geschwindigkeit der Eisen-
bahnfahrt hervorgerufen. So hat man neuerdings die Be-
hauptung aufgestellt, dass eine Geschwindigkeit von 200
bis zu 250 km pro Stunde mit unsern Eisenbahnziigen er-
zielt werden konnte.

Um vorerst die durch die Lokomotive herbeigefiihrten
Fortschritte mit Bezug auf die Fahrtgeschwindigkeit be-
stimmen zu koénmen, ist eine Vergleichung der fahrplan-
missigen Geschwindigkeiten der Eisenbahnziige zu verschie-
denen Zeiten zwischen den Stationen, also ohne Berticksichti-

gung des Aufenthalts, notwendig. Es betrug die Fahr-
geschwindigkeit in Kilometer pro Stunde.
Im Jahre 1873 1883 ‘ 1889 1893
In England % 71,6 794 ‘ 82,6 86,0
» Frankreich 62,0 69,6 72.0 82,0
s Deutschland?) . . . — — 83,0
A ETHkea 1)U L - — — 89,0

Die  mittlere Fahrtgeschwindigkeit stellt jedoch nicht
ganz genau die von der Lokomotive verrichtete Arbeits-
leistung dar. Denn thatsichlich kann von einer Gleich-
massigkeit der Fahrt der Lokomotive keine Rede sein. In
obigen Geschwindigkeiten sind deshalb auch die unaus-
bleiblichen Verzégerungen beim Abfahren, Anhalten, sowie
wihrend der Fahrt beim Ueberschreiten von Briicken, Ab-
zweigungen, beim Durchfahren von Kurven und steilen
Rampen inbegriffen. Zur Erméglichung der angefiihrten
Durchschnitts-Geschwindigkeiten zwischen zwei Stationen
muss auf hindernislosen Streckenteilen bei der Thalfahrt
110—120 km pro Stunde gefahren werden. In der That
wird diese Geschwindigkeit alle Tage und zwar seit einer
Reihe von Jahren erreicht, ohne die Sicherheit der Fahrt
dadurch im mindesten zu gefihrden. Die Frage dringt
sich auf, warum man auf solchen Strecken nicht fortlaufend
diese Geschwindigkeit einhdlt, da doch wéhrend der Thal-
fahrt die Lokomotive wahrscheinlich eine nur ganz un-
wesentliche Arbeit verrichtet. Diese letztere Annahme be-
ruht eben auf einem grossen Irrtum; denn die Lokomotive
bedarf, um ein Gefille von 5 %00 bei einem Zugsgewicht
von 150 bis 180 / mit einer Geschwindigkeit von 120 km
in der Stunde hinabzufahren, ibrer bichslen  Arbeitsleistung.
Es steht also fest, dass man ohne Gefahr auf den grossen
Strecken, bei unbedeutenden Steigungen und weiten Kurven,
eine Geschwindigkeit von 110—120 km erreichen kann.
Wenn man diese Geschwindigkeit nicht konsequent wihrend
der ganzen Fahrtdauer des Zuges beibehilt, so muss dies

) Linie Berlin-ITamburg.

2) Linie New-York-Chicago zwischen Syracuse und Rochester.

doch wohl an der Unvollkommenheit der heutigen Lokomotive
liegen. Nun ist zwar die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
die unangenehmen Wirkungen des Wankens und Galoppierens
der Lokomotive durch eine rationelle Konstruktion der-
selben und durch weitere Vervollkommnung des Oberbaus
auf ein Minimum herunterzubringen, und es wird ferner
moglich sein, die Gbrigen Ursachen der Fahrtverzégerung
nach dem Beispiel der englischen Bahnen ebenfalls ohne
Beeintrdchtigung der Sicherheit zu vermindern. Den Zeit-
verlust des Anhaltens verringern eventuell die kontinuier-
lichen Bremsen um ein bedeutendes, und die Anfangsge-
schwindigkeit beim Abfahren von der Station kénnte durch
erhohte Kraftanspannung der Maschine und vermittels Nach-
schublokomotive beschleunigt werden.

Es ist aber nicht blos die Sicherbeit der Fabrt, mit welcher
wir bei der Geschwindigkeitsfrage zu rechnen haben. Der
Mangel an motorischer Kraft fallt ebenso schwer ins Gewicht.

Denn wir verfiigen heute noch nicht {iber eine Lokomo-
tive, welche auch ausserhalb des Gefilles unsere Ziige mit
derselben Geschwindigkeit (120 km) fortbewegen kdnnte.

Als Hauptfeind der Geschwindigkeit missen wir die
Steigung betrachten, selbst wenn sie wie auf den grossen

Linien nur unbedeutend ist, und etwa 3 °/oo Dbetrigt.
0/

Eine schiefe Ebene von 3 %00 Steigung ruft eine
& I
Komponente der Schwerkraft hervor, die e d. h. 5 kg

per ¢ betrigt, mit andern Worten eine Steigung von
5 %00 Dbedingt fir die Beférderung von 200 ! eine Kraft-
ergdnzung der Maschine um 1000 kg, bei einer Geschwin-
digkeit von 120 km per Stunde, d. i. 33,33 m per Sekunde,
demnach eine Steigerung der Arbeitsleistung um 33 330
Meterkilogramm in der Sekunde = 444 P.S. Fir diese
Berechnung wurde jedoch das Eigengewicht der Lokomo-
tive garnicht in Betracht gezogen. Sonst wiirden wir
622 P.S. ermittelt haben, um bei dieser unbedeutenden
Steigung die gleiche Geschwindigkeit einzuhalten.

Man hat nun durch zahlreiche Dynanometerversuche
bei Geschwindigkeiten zwischen 60—120 km per Stunde,
die Gesamtwiderstinde des Zuges in der Horizontalen fest-
gestellt.  Nach der aus diesen Versuchen abgeleiteten
Formel kann man auch die Widerstdnde dariiber hinaus
berechnen. Man erhdlt dementsprechend folgende Resultate:

Tabelle I. Zugwiderstand per Tonne in Kilogramm.

Geschwindigkeit Im. In der In der
ke Gefiille v. 5% | Horizontalen | Steigung v. 5%00
50 —2 3 8
60 —1I 4 9
70 o 5 10
- 8o 1 6 11
90 2,6 736, 12,6
100 4,16 9,16 14,16
110 6 11 16
120 8 13 18
130 10 IS 20
140 12,5 17.5 22,5
150 15 20 25
160 17,66 22,60 27,66
170 20,5 25,5 30,5
180 23,5 28,5 3355
100 20,60 31,6 36,60
200 30 35 40
Jene Widerstinde beschrinken sich wohlverstanden
nur auf den Zug. Weder der Widerstand der Maschine
selbst, noch der sehr wesentliche Luftwiderstand kommen

in diesen Zahlen zum Ausdruck.
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Man ersieht aus dieser Zusammenstellung welche Ge-
schwindigkeit Dbei einer bestimmten Zugkraft in den drei
verschiedenen Féllen erreicht wird. Bei einem Widerstand
von 8 kg per t z. B. erreicht ein Zug eine Geschwindig-
keit von 120 km im Gefdlle von 5o, von g9z km in der
Horizontalen, von 50 km in der Steigung von 3 °/oo. Die
Arbeitsleistung der Maschine ist {ibrigens in diesen drei
Féllen sehr verschieden, da sie sich zur Geschwindigkeit
proportional hilt. Es ist darum weit interessanter, an
Stelle der Vergleichung der Tonnen-Widerstinde auf ab-
weichenden Profilen und bei verschiedenen Geschwindig-
keiten, eine Vergleichung der Anzahl der fiir Beférderung
einer Tonne erforderlichen Pferdekrifte unter den gleichen
Bedingungen vorzunehmen. Nun ergibt sich die sekund-
liche Arbeitsleistung der Lokomotive in Meferkilogramm
per Tonne ganz einfach aus der Multiplikation der durch
Tabelle I. bekannten Zugwiderstinde mit der entsprechenden
Geschwindigkeit (Mefer in Sekunde). Dividiert man das
Ergebnis durch 73, so hat man das Resultat in Pferde-
krdften, wie aus nachfolgender Tabelle zu ersehen ist:

Tabelle II.
Erforderl. Arbeit in P.S. zur Befdrderung
Geschwindiglkeit einer Tonne
bel direktem Luftwiderstand
<+ in im in der in der
ke per Stunde | Gefiille v. 5°/00 | Horizontalen :‘Steig\mg v. 5%00

50 negativ 0,555 1,5

60 » 0,89 2

70 o 133 2,6

8o 0.30 1,77 3,22

90 0,86 2,53 4,19
Too 5,55 3.4 5,24
110 2,44 4,47 0,5
120 3:55 577 8
130 4,81 2321 9,6
140 6,50 9 11,6
150 8,33 11 14

160 10,46 13,4 16,4
170 12,90 16 19
180 15,66 19 22,33
190 18,70 22,22 25,7
200 22 26 29.6

Vorstehende Tabelle zeigt:

1. Eine Arbeitsleistung der Lokomotive von 3,4 P.S.
per ¢ erzielt die Geschwindigkeit von etwas mehr als
8o-km in der Steigung von 3 °/oo, von genau 100 km in
der Horizontalen und von anndhernd 130 km im Gefille
von 35 °/oo. '

2. Man braucht die volle Arbeitsleistung der Maschine,
um die Geschwindigkeit von 120 Jm per Stunde auch im
Gefalle von 5 °/o0 zu erreichen. Ein Zug von 200 f z B.
erforderte demnach (die Lokomotive nicht inbegriffen) eine
Arbeitsleistung von 200 . 3,55 P.S. = 710 P. S

3. Zur Erhchung der Geschwindigkeit um nur wenige
Kilometer in der Stunde bedarf man eciner betrichtlichen
Verstarkung der Arbeitsleistung.’

Um die Geschwindigkeit von 110 km auf 120 fm in
der Stunde zu erh6hen, um also im ganzen 10 km pro
Stunde schneller zu fahren, ist schon ein Mehraufwand an
Arbeit von 1 P.S. per / notwendig. Fiir ein Zugsgewicht
von 200 [/ verbraucht man demnach 200 P.S. mehr bei
der Thalfahrt und 1,5 P.S. per / bezw. 300 P.S. mehr
bei der Bergfahrt.

Die Arbeitsvermehrung infolge gesteigerter Geschwin-
digkeit fiihrt darum naturgemiss zu einer entsprechenden
Verminderung des Zugsgewichts. TEine solche Reduktion
des Zugsgewichts diirfte aber in der Praxis bei 100 { IHalt-
machen. Wenn man den Reisenden nicht gerade alle Be-
quemlichkeiten nehmen will, wie Schlaf-, Restaurations-
und Salonwagen. von denen jeder allein schon etwa 30 /

“auch fiir die Maschine gelten lassen.

wiegt, so wird eine Erleichterung des Zugsgewichts dariiber
hinaus wohl illusorisch bleiben.

Die Beférderung eines Zuges mit einem Gewicht von
100  (exklusive Eigengewicht der Maschine) benétigt auf
einer Steigung von 3 %/oo

bei einer Geschwindigkeit von. 8o km 322 PSt
~ 5 5 5 w100 524

; W 7 SLLZOSSE Soo

= S 5O 1400
A 5 S 7O 1900
) - 2009l 2060!

Nun ist zu beachten, dass bei allen vorhergehenden
Berechnungen einzig und allein das Zugsgewicht und keines-
wegs auch das Eigengewicht der Maschine beriicksichtigt
wurde, deren Widerstdnde tiber diejenigen des Zuges noch
hinausgehen. Denken wir uns einmal eine ideale Loko-
motive von so vervollkommneter Konstruktion, dass innere
Reibungswiderstinde iiberhaupt nicht vorkommen, eine
Maschine, welche auch den Luftwiderstand spielend iiber-
windet. Es kdmen dann bei der Maschine ausschliesslich
dieselben Widerstdnde zur Wirkung, die wir bei dem
von ihr beférderten Zuge kennen gelernt haben und wir
diirfen deshalb die Widerstands-Koeffizienten des letzteren
Es ist hierbei ganz
gleichgiiltig, mit welcher Triebkraft diese ideale Maschine in
Aktion tritt, da wir ja vorldufig den Eigenwiderstand der
Lokomotive ausser Acht lassen wollen. Ein Umstand ist
noch von Bedeutung, ndmlich der: Wieviel von dem Ge-
wicht der Maschine auf die einzelne Pferdekraft fallt; denn
wir sind uns wohl dariiber klar, dass die leichteste Ma-
schine bei gleicher Kraft sich in der Praxis auch als die
schnellste bewidhren wird.

Daraus folgt, dass man vorziiglich darauf hinzuar-
beiten hat, das Eigengewicht der Maschine, welches sich auf
dic geleistete Pferdekraft verteilt, mdglichst zu verringeri.

Wir wollen vier verschiedene Lokomotiv-Typen fiir
unsere Betrachtung zusammenstellen.

Type 4. 100 kg Gewicht auf die P.S.
pheeeBit s » e
S OR o e
A e DA s - 5 En e
Die Frage spitzt sich jetzt darauf zu: ~Sind diese
Maschinen im Stande, allein die Geschwindigkeit von

200 km in der Stunde zu erreichen, und falls dies nicht
zutrifft, bis zu welcher Geschwindigkeit kénnen sie es
liberhaupt bringen? Die Antwort ist nicht schwer.

Wir haben vorher die Widerstinde pro Tomne fest-
gestellt — und wollen nun auch die auf die Tonne ent-
fallende Pferdekraft hinzufigen.

Eine Tonne der Lokomolive wvon der Type

4 erzeugt 10  P. S.
‘ B » 13.33

(X 20 il

D 28 ORI

»

Blicken wir an Hand dieser Zahlen in die Tabelle IL.,
so finden wir sofort, dass keine unsrer idealen Lokomo-
tiven allein, obne jede Zugslast, bei einer Steigung von

5 °/oo die Geschwindigkeit von 200 km nahezu erreichen
kann. Thre Maximal-Geschwindigkeiten stellen sich viel-
mehr:

Fiir die Type 4 auf 132 km

s B S i R
(G W A
AR R D) G

Verbinden wir noch diese verschiedenen Maschinen
mit einem Zuge von nur 100 { Gewicht; die Resultate, die
wir dann erhalten, sind tiberraschend.

Wir wollen versuchen, das Gewicht einer jeden dieser
vollkommenen Lokomotiven zu bestimmen, welches die
Beférderung eines 100 { Zuges bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten auf einer Steigung von 5°/00 erfordert und ferner
die Gesamtzahl der Pferdekriifte, welche die Maschine da-
bei wird entfalten miissen. Um dies zu ermitteln, bedienen
wir uns einfach zweier kleiner Gleichungen ersten Grades

”n » » »
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mit zwei unbekannten Grossen'!). Man wird finden, dass
das um das Eigengewicht der Maschine vermehrte Gewicht
des Zuges, multipliziert mit der Zahl der auf eine Tonne
fallenden Pferdekrifte, gleich ist der Gesamtzahl der Pferde-
krifte. Und anderseits, dass die Gesamtzahl der Pferdekrifte,
multipliziert mit dem Gewicht der Maschine per Pferde-
kraft in Kilogrammen, gleich ist dem Kilogramm-Gewicht
der Maschine.

SCHW EIZERISCH

zurlick. Aber wohlgemerkt: Das Gewicht eines

dieser Ziige betrug nur 88 bezw. 100 /.

jeden

Die Frage, ob wir Chancen haben, eine derartige
ausnahmsweise erreichte Geschwindigkeit zur fahrplan-
missigen Regel zu machen, wird — aus den vorerwihnten
Griinden — verneint werden miissen.

Der franzésische alte Wagen 1. Klasse wog 7,5 /
und enthielt 24 Pldtze, das tote Gewicht betrug demnach

Man erhilt sodann folgende Resultate: auf den Platz 312 kg. Der heutige Wagen 1. Klasse,
Tabelle III.
Zugsgewicht: 100 7 = Steigung: 5 %00
4 AR Type A Type B Type C Ty D
Geschwindig- I P 1 i A
keiten Maschinen-Gewicht 100 kg Maschinen-Gewicht 75 Ag Maschinen-Gewicht 50 4g Maschinen-Gewicht 35 Ag
per. P.'S. per ‘PasS: per ‘P.'S. peryP,:S!

Lokomotiv-| Total- = Lokomotiv- Total- , Lokomotiv- Total- 5 . Lokomotiv- Total- . L
gew cht | gewicht i Zahlider gewicht gewicht Zahl der gewicht gewicht Zahl der gewicht gewicht Zahl der

femn | ’ [ : Bis: ’ | ’ PS5 PiSE ’ P:S.

T T I i 2 7

100 110 210, | 1110 65,5 165,5 | 867 35,5 133,5 710 22 [ 122 640

110 183 283 1852 92,6 | 1926 1252 48 148 1042 30 130 845

120 400 500 4000 150 | 250 2000 66,6 166,60 1333 39 139 1112

130 2400 | 23500 24000 259 357 3446 92 192 1843 50 ‘ 150 1440

140 o0 .00 0 670 770 8932 135 35 2726 70 | 170 1927

150 » » » oo o0 (e9] 233 333 74662 96 196 2744

160 » » » » | » » 444 544 8920 132 232 3705

170 » » » » » » 1900 2000 38000 200 | 300 5700

180 A » 2 » » » o0 o0 o0 346 " 446 9939

190 » | » » » 5 » » » » 0 : (s.0] f o0

200 » » » » ‘ », » » » » i | » { »

|

Die Zusammenstellung in Tabelle III. zeigt bis zur | komplettiert durch Toilettenkabinet, mit 27 Plitzen, er-
Evidenz, dass je mehr man das Gewicht der Maschine | reicht ein Gewicht von 16 ¢ d. h. auf den Platz kommen
per P.S. reduziert, desto grossere Geschwindigkeiten man | 6oo kg totes Gewicht. Gleichzeitic mit dem Gewicht
erzielen kann, vorausgesetzt, dass das Zugsgewicht konstant | wurde der Querschnitt der Fahrbetriebsmittel umfang-
bleibt. reicher, der Luftwiderstand infolgedessen stirker, sodass
Welche Resultate sind nun nach dieser Richtung bis | man sagen kann, die totalen Zugswiderstinde haben sich

heute erreicht worden? Ist eine Gewichts-Reduktion oder
eine Gewichts-Vermehrung (per P. S.) zu konstatieren ?

Wihrend die urspriingliche Crampton-Lokomotive 50 /
bei einer Arbeitsleistung von etwa 400 P.S. d. h. 125 kg
per P.S. wog, wiegen die neuen Lokomotiven etwa So /
bei einer Leistung bis 1100 P.S. d. h. also 72 kg per P. S.
Wiirde man alle modernen Verbesserungen vereinigen und
ausserdem das Tendergewicht durch Wasseraufnahme wéh-
rend der Fahrt verringern, so koénnte man eventuell das
Lokomotivgewicht auf 65 kg pro P.S. reduzieren.

Leider scheinen dahingehende Bestrebungen unter den
gegebenen Verhiltnissen keine Aussicht auf Erfolg zu
haben, da die Belastung der Ziige fortwihrend zunimmt.
Wie weit man es etwa schon heute bringen konnte in der
Erhoéhung der Fahrtgeschwindigkeit, lehrt der interessante
Wettkampf, der im August 1888 zwischen zwei englischen
Eisenbahn-Gesellschaften auf der Linie London—ZEdinburg
ausgefochten wurde. DBeide Ziige, gleichzeitig auf ver-
schiedenen Strecken von London abdampfend, legten die
Entfernung von 635 km in 7', Stunden, also mit einer
mittleren Geschwindigkeit von etwa 83 km in der Stunde

1) x. Total-Gewicht der Lokomotive in 7

2. Zahl der zur Beférderung einer / erforderlichen 2. 8.

N. Gesamtzahl der zur Beforderung des Zuges und der Maschine
notwendigen 2. S.

2. Gewicht der Maschine per .S, in £g.

(100 £ + x) 2 = N

Np = 1000 x
Daraus zieht man :
100 72
x =
1000
= 7 -—n
» . g  gelele}
z wird unendlich gross fir 2 = =

2

verdoppelt.

Hier liegt der Stein des Anstosses, und man kann es
nicht eindringlich genug betonen, dass um die Fahrgeschwin-
digkeit der Eisenbahnziige zu erhohen, es vor allem darauf
ankommt, sdmtliches tiberflissige tote Gewicht zu beseitigen
und das Problem der Widerstands-Verminderungen ein-
gehend zu erforschen.

A A A

Der mechanische Wirkungsgrad
des Diesel’schen Motors bei Durchfiihrung des
vollkommenen Carnot’schen Kreisprozesses.

Herr Ing. Diesel in Berlin hat die Theorie und Kon-
struktion eines neuen Wirmemotors angegeben, dessen Brenn-
materialverbrauch fiir die indizierte Leistung nur noch '/
bis /10 der heutigen besten Dampfmaschinen betragen wird,
dessen Cylinderwandungen nicht zu kihlen sind, und dessen
Cylinderdimensionen ganz erheblich kleiner werden als die-
jenigen der jetzigen Wirmemotoren (s. sein Buch: ,Theorie
und Konstruktion eines rationellen Wirmemotors*).

Es wird in einem Cylinder mit einer gewissen Luft-
menge der vollkommene Carnot'sche Kreisprozess durch-
geftihrt, wobei die Warmemitteilung der oberen Isotherme
durch allmidhliche Verbrennung fein verteilten Brennstoffes
geschieht. Der Brennstoff wird in die durch die adiaba-
tische Kompression des Prozesses hoch erhitzte Luft ein-
gefiihrt und die Zufuhr desselben durch ein steuerndes
Organ so geregelt, dass Verbrennung nach einer Isotherme
stattfindet.

In dem oben erwihnten Buche liegen dem gezeich-
neten Diagramme (Fig. 1) folgende Werte zu Grunde:
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