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Ueber die Wahl der Spurweite fiir Lokal-
und Trambahnen,

Von Ingenieur A Traufweifer in Strassburg i E,

Ivie Wahl der Spurweite fiir Bahnen niederer Ord-
nung war von jeher eine vielumstrittene Frage, und Dei
jeder neuen Nebenbahn nehmen die beziiglichen Meinungs-
verschiedenheiten das allgemeine Interesse Iebhaft in An-
spruch. Hiufig sind aber die in diesem Streit ins Feld
gefiihrten Griinde anfechtbar und scheinen nicht immer auf
ausreichender Erfahrung zu beruhen. Der Umstand, dass
diese Trage von grosser Tragweite ist, und dass sie nament-
lich fiir die schweizerischen WVerhiltnisse einer besseren
allgemeinen Abklarung bedarf, rechifertigt es, sie hier zur
Sprache zu bringen.

Im allgemeinen wird von den Eisenbahntechnikern die
Schmalspur fiir Bahnen niederer Ordnung bevorzugt und
dafiir eine Reihe von theoretischen Erwidgungen sowie die
Ansicht von Autorititen ins Feld gefithrt. Die an  einem
Babmprojelit interessierte Bevdlkerung hilt aber meistens
die Normalspur fir zweckmissiger und dié Industriellen
hefiirworten sie wegen des unmittelbaren Wagenverkehrs
mit der Hauptbahn, Es ldsst sich nicht leugnen, dass diese
Anschauung bisweilen den Eindruck macht, besser einem
gesunden, ,nicht durch Fachkenninisse getriibten” Urteile
zu_entsprechen, als die enfgegengesetzte. Tedenfalls wiire
es verfehlt, die Schmalspur grundsitzlich als die fiir Bahnen
niederer Ordnung einzig richtige Losung hinzustellen und nicht
in jedem einzelnen Falle die Umstande sorgfiltiz zo priifen,
welche fiir die Wahl der Spurweite ins Gewicht fallen.
Es muss hierbei aber von vornherein auch zugegeben werden,
dass bisweilen Griinde der Finheitlichkeit eines grisseren
Bahnnetzes oder des Anschlusses an ein solches den Ausschlag
‘geben kiinnen.

Bevor wir auf den Kern unsérer Frage eintreten,
‘erscheint es, wichtig, ilber die¢ Unterscheidung der ver-
‘schiedenen Arten von Bahnen niederer Ordnung, sowie ihre
vielfach zweideutige und einigermassen verwirrende Termino-
logie einige Bemerkungen vorauszuschicken.

Die hauptséichlichsten fiir die verschiedeénen Arten von
Eisenbahnen und zur Unterscheidung ilirer Bedeuluny ge-
‘brauchten Bezeichnungen lauten: Haupibahn, Normalbahn,
Normalspurbahn, Nebenbahn, Lokalbahn, Vizinalbahn, Sekun-
didrbahn, Bahn untergeordneter Bedeutung, Strassenbahn,

- Sehmalspurbahn, Trambahn, Kleinbahn, Tertiiirbahn, Tram-

way, Tram,

Diese Begriffe bilden nur sunt Teil Gegensiitze, meéhrere
derseiben decken sich teilweise, einzelne bediirfen noch der
Pricisiereng und kénnen nicht wohl chne gleichzeitige genane

Definition, namentlich nicht in der Gesetzgebung oder iber-
haupt im Rechtswesen verwendet werden.  Fiir die geselzliche
Unterscheidung erscheint es zweckmissieg und ausreichend,
die Eisenbahnen in drei Kategorien einzuteilen: Bahnen
erster, zweiter und dritter Ordnung, in Deutschland bHezw,
Preussen: Haupteisenbahnen, Nebeneisenbahnen und Klein-
bahnen. Die Bezeichnung ,Nebeneisenbahn®™ ist nicht be-
sonders glicklich, well sie einseitig ein Verhiiltnis zur Hanpt-
bahn angiebt ')

Mit Riicksicht auf die Bedeutung fiir den Verkehr
diirfte folgende Unterscheidung am zweckmissigsten sein:
Hanpibabu, Lokalbabn und Trambabuw. Neben der Heupthahn,
deren Definition hier tiberfliissig sein dirfte, haben wir jene
kleineren, nur lokalen Interessen dienenden Linien, bei denen
man sich mit geringeren Leistungen begniligen kann, die
aber im grossen ganzen eine fhnliche Verkehrsorganisation
aufweisen wie die IMauptbahnen wund namentlich auch fast
alle auf der Hauptbahn zulissigen Giterkategorien befordern.
Die Lokalbaln entsteht in der Regel auf Grund vollswirt-
schaftlicher Anregung und nicht im Sinne ¢ines gewinn-
versprechenden Unternehmens.  Wenn sie jhren Zweck gut
erfiillen soll, so missen thre Betricbseinrichtungen und ihre
staatliche Beaufsichtigung frei sein von Engherzigkeit und
Schablonenmaissigkeit. Hs muss besonders vermieden werden,
die Einrichtungen der Hauptbahnen bloss in etwas verjlingtem
Masstabe ftiir die Lokalbahn zu kopieren. Fine besondere
Gesetzgebung fiir diese Kategorie von Bahmen ist dringend
notwendig. Diesem Bediirfnis kann unseres Erachteéns éine
Verordnung im Sinne der ,Bahnordnung fir die Neben-
eisenbahnen Deutschlands® nicht genligen. TDagegen wird
dasselbe in weitgehendem Maasse befriedigt durch das preus-
sische Klembahngesetz. Was wir hier als . Lokafbabu® be-
zeichnen, heisst in Frankreich ebenso zutreffend. ..Chemin
de: fer d'intérét local®.

Als dritte Kategorie sind die Trambalnen (in Franlk-
refch Tramways®) zu unterscheiden. Dieselben dienen fast
ausschliesslich dem Personenverkehr, den sie an vielen
Punkten von der Strasse aufnehmen. Die Betriebseinrich-
tungen sind hier so einfach wie moglich und der Verkehr
ist frei von jeder Formalitit. The Trambahnen durchziehen
vorwiegend dichtbevilkerte Gebiete und liegen meist auf
der oGffentlichen Strasse, Sie haben wieder mehy . den
Charakter eines auf Gewinn berechneten Unternehmens.

Wiihrend die Hauptbahn untér den: heutigen Verhdlt-
nissen nur als normalspurige Eisenbahn gedacht werden
kann, ist die Grasse des Spurmagasses fiir die Unterscheidung

1) Im schweizerischen MNebenbahngeselz ist der Ausdruck Neden-
Sk messverstindlich fiir simtliche Bahnen niederer Ordnung angewandt.
Der Ausdruck Nebeneisenbshn st in Deutschland ecfunden worden und
gilt dort nur filsr Balnen stvwdfe Ordoung, ja er dient teilweise gerade
zur Unterscheidung der letiteren von Kleinbahnen,
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der dndern beiden Kategorien ganz bedeutungslos. s giebt
zahlreiche Lokalbahnen mit Normalspur aber auch weitaus
e die grosste Anzahl der Bahnen dritter Ordnung, der Tram-
babnen. ist normalspurig.  Is ist also von vornherein falsch,
wenn man die Bedeutung solcher Bahnen niederer Ordnung
i nach der Spurweite bemisst, wenn man sie in der Gesetz-
! gebung, fiir die Bemessung der Staatsbeihilfe oder tiber-
} haupt anders als vom rein technischen Gesichtspunlte aus,
nach der Spurweite klassifiziert.,

Die Beurteilung auf Grund der Spurweife ist deswegen
fiir yiele sehr naheliegend, weil das Spurmaass ein kon-
kretes, in die Augen fallendes Unterscheidungsmittel hildet,
withrend der Befricbscharakler einer solchen Bahn, dessen

" Verstindnis gewisse betricbstechnische Kenntnisse voraus-
4 setzt, fur den Laien kein auffallendes Unterscheidungsmerkmal
bieten kann. Und doch ist der Betriebscharakter dasjenige
Element, welches bei der Klassifizierung den Ausschlag
; geben und auch bei der Entstehung eines Projektes stets
| im Vordergrund aller Erwidgungen stehen sollte,

Die Waldenburger-Babn mit ihrer Spurweite von 75 cm,
ithrem Tarifsystem, den zwei Personenklassen, dem der
Hauptbahn nachgebildeten Abfertisungsverfahren hat viel
mehr den Charalkter einer Normalbahn als z B. die woermal-
spurigen Sirasseneisenbabnen von Tamburg. Jenes ist eine
Lokalbahn, dieses sind Trambahnen, Es ist nun freilich
hiermit nicht gesapt, dass diese Unterscheidung stets zu-
treffend sei und dass eine Linie nieht beide Betriebs-
charaktere vereinigen kdnne. Im Gegenteil, es erscheint
wiinschenswert, dass hier jede Pedanterie einer dem Be-
diirfnisse vollstindig angepassten Betriebsweise weiche, und
dass auch die Hauptbahnen im Anschlussverkehr diesen

15 besonderen Verhaltnissen der Bahnen niederer Ordnung
I Rechnung tragen und sie nicht zur Einfiihrung aller er-
schwerenden Formlichkeiten des Hauptbahnverkehrs néitigen.
Wenn eine Lokalbahn, die bei einer bedeutenderen
mdustriellen Ortschaft (von etwa 1ooce Einwohnern) von
| der Hauptbahn abzweigt, zuerst auf mehrere Kilometer
. eine dichtbevilkerte Gegend durchzieht und erst nachher
| : noch vereinzelte Dorfer beriihrt, so sollte angestrebt werden,
die ersiere Strecke als Trambafin zu betreiben und vermittelst
hiufiger verkehrvender, ganz leichter Ziige oder elektrischer
Motorwagen reichliche Fahrpgelegenheit zu bieten. Daneben
konnen gemischle und Giiferzige aus schwererem Material die
ganze Bahn durchlaufen. Ob diese normal- oder schmalspurig
zu bauen sei, ist erst nach eingehender Priifung der Verhiltnisse
zu entscheiden und zwar muss diese Priifung zunichst mit dem
Versuche beginnen. ein normalspuriges Projekt zu entwerfen,
Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, dass
die bisher gebauten Lokalbalnen im allgemeinen zu sehr
A von der Schablone der Hauptbahn heeinflusst waren. Es
- sind meistens kleine Eisenbahnen, die hauptsichlich deshalb
g vielfach dem gesunden Mutterwitz des Volkes als Ziel dienen,
weil sie die Formlichkeiten und das ganze Verhalten der
- grossen Linien kopiert haben. Freilich sind sie hieran nicht
allein schuld. So lange z B, alles, was auf eisernen
- Schienen 1#uft, nach dem namlichen (esets reglementiert
“wird, ist es unendlich schwer, zwischen den Paragraphen
‘hindurch einen Ausweg zu finden, um die Betriebsweise
und die Faormlichkeiten einfachen Verhiltnissen anzupassen,
Diese Uehelstiinde sind in der ziemlich reichen Lit-
teratur tber die Bahnen niederer Ordnung schon oft her-
~ vargehoben worden, Auch an  vergleichenden Studien
 zwischen Normal- und Schmalspurbahnen ist die Litteratur
~ reieh, aber man begegnet darin vielfach vorgefassten Mei-
- nungen, einseitiger Behandlungsweise und einer vorwiegenden
Berticksichtigung der Baukosten bei nicht genidigender Wiirdi-
gung besonderer Betriebsverhdlinisse, namentlich bei elef-
trischem Betriche,
~ Das im Jahr 1873 erschienene Buch Yon M. M. v, Weber
L Die Praxis des Baues und Betriebes der Sekundarbahnen
~ mit normaler und schmaler Spur® ist zwar heute veraltet,
‘enthalt aber immer noch eine Fiille treffender Erwigungen
b linﬁ interessanter kritischer Bemerkungen hinsichtlich der
- Wahl der Spurweite, — Das letztere trifft auch zu fiir das

Buch von . Hostmann ,Bau und Betrieb der Schmalspur-
bahnen®, sowie dasjenige von Hearmann .Die Kleinbahn'.
Ebenso finden sich vielfach Erdirterungen iiber die vorhiepende
Frage in den Verhandlungen der internationalen Strassen-
bahnkongresse. Die neueste litterarische Erscheinung auf
diesem Gebiete ist eine sehr eingehende Studie von J. Martin,
die eine Vergleichung zwischen der Normalspur und der
Meterspur zum Gegenstande hat. (Uebersetst in den  Mit-
teilungen des Vereins fiir die Férderung des Lokal- und
Strassenbalmwesens® yon I[ngenieur A, Ziffer, Jahrg 1898
und 1890) Gerade diese letztere Arbeit, die sehr mannig-
faltige Beitrdge zur Beurteilung der vorliegenden Frage
bietet, ist aber geeignet, unrichtigen Anschamungen Vorschub
zu leisten.  Sie behandelt ausschliesslich die beim Bau
durch Anwendung der Schmalspur statt der Normalspur zu
machende Ersparnis und lisst die Betriebsverhiltnisse ganz
aus dem Spiele. Aber auch beim Vergleich der Baukosten
werden die gblichen Typen fiir die Bahnanlage und die Be-
triebsmittel bei den zwei wichtigsten Spurweiten der Be-
rechnung zu Grunde gelegt. Tliese Typen sind aber, genau
besehen, durchaus nicht immer eine Konsequenz der Spur-
weite und deshalb ist es ratsam, die Ergebnisse der Martin-
schen Vergleiche mit grosser Vorsicht anzuwenden,

Wenn z B, der Oberbau fiir das meterspurige Geleise
im Vergleich zur Normalspur um g1 % billiger ermittelt
wird, so handelt es sich dabei selbstredend um zwei Geleise
vion ganz verschiedenem Gewicht und werschiedener Trag-
tahigheit. Tde Spurweite spielt dabei fast gar keine Rolle,

In der Regel werden fiir die Schmalspur gegentiber der
Normalspur ins Feld gefiihrt: :

1. Geringere Anlagekosten aus folgenden Griinden:
4. bessere Anschmiegung an das Terrain; b. geringere Breite
des Bahnkorpers: c. geringeres Gewicht des Oberbaues:
d. leichtere Betriebsmitiel.

2. Geringere [Betriebskosten wegen: a. -geringerer
Fahrgeschwindigkeit: bh. geringerer Reibungswiderstinde
€. giinstigeren Verhiilinisses der Nufzlast zu toten Last:
d. einfacherer Verwaltung; e. Verminderung der Rangierarbeit.

3. In gewissen Beziehungen grissere Leistungsfihigkeit,
namlich: a. hinsichtlich der Anschliisse an industriclle Eta-
blissemente bei schwierigen Kriimmungen und Steigungen;
b. wegen der leichtern Verschiebbarkeit der Wagen von Hand.

Dagegen wird zu Ungunsten der Schmalspur folgendes
geltend gemacht:

1. Das Umladen der Giiter vermindert die Leistungs-
fihigkeit der Schmalspur; 2. Geringere Stabilitit der Fahr-
zeuge bei der Schmalspur; 3. Ausschluss einzelner Giiter-
kategorien vom Transport auf der Schmalspur; 4. Beschrinkte
Leistungstahigkeit fiilr militirische Zwecke.

Iiiese einzelnen Argumente sollen hier einer kurzen
Kritik unterzogen werden.

Billigere Anlage der Schmalspurbabu.  Die durch Anwen-
dung der Meterspur an Stelle der Normalspur erzielbaren
Ersparnisse erreichen nach yerschiedenen Autoren bis 4o %/o.
Martin hat an einem Beispiel einer So bm langen Linie in
w#iemlich koupiertem Terrain® 37 %o Ersparnis husgerechnet,
wenn die Planumsbreite des Unterbaues flir die Meterspur von
4,3 m aul 3,6 mreduziert wird. Behilt man die 4,3 m bei, so
Dbetriigt die Erparnis noch 29 %0, Behiilt man auch das Tracé
der Normalspur fiir die Meterspur bei, so ergeben sich 8 "o
und reduziert man wicderum unter Beibehaltung des Tracds
die Planumsbreite auf 4.6 m, so resultieren 15%a Ersparnis,

Bei der Planumsbreite von 4.3 m und gleichem Tracé
fir die Meterspur wie fiir die Normalspur sind auf den
einzelnen Rubriken der Bavausgaben ungefihr folgende Er-
sparniss¢ zu machen: Grundeinldsung 16 %o, Unterbau 10 %%,
Oberbau 11 %, Gebiude 6% Man sieht, dass in diesem
Falle die Ersparnisse nicht bedeutend sind. Die Betriebsmitiel
erfordern bel der Schmalspur einen kleinen Mehraufwand.

In der Regel wird aber die schmiilere Plattform von
3.0 m, die noch als reichlich gelten kann, ausreichen. Die
besondere Tracié-Ermittelung {allt jedoch nur ins Gewicht,
wenn das Gelinde ziemlich koupiert ist, und man nicht aus
besonderen Griinden die Bahn auf eine vorhandene Strasse
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legt oder doch an dieselbe anlehnt. Letzteres wird sich
immer ecmpfehlen, wo dicht bevolkerte Gegenden einen

Trambalubetriebh als winschenswert erscheinen lassen und
eine gute Leistung fiir den Perconenverkehr die Hauptsache ist,

Wenn man gendtigt ist, gute Betrichbsergebnisse (Rein-
tiberschiisse) #u erzielen — und das wird bei jeder der-
artigen Bahn, bei der nicht die Verzinsung des Kapital-
aufwandes gegeniiber den volkswirtschafflichen Zwecken in
| den' Hintergrund tritt, der Fall sein — so muss man den

Personenverker, welcher im Verhiltnis zum Aufwand grassere

Betrige abwirft als der Giiterverkehr, bevorzugen. Dies

geschieht durch die Einrichtung eines Trambahnbetriehes,
bei dem Giiter nur insoweit befdrdert werden, als sie sich
zur Mitnahme in den Trambahnzigen eignen, Nehenhbei
kéinnen immerhin noch, ausserhalb des regelmiissigen Betriebes,
Criiterzitge fir Massentransporte oder die Ueberfithrung von
Wagen nach industriellen Etablissements eingerichtet werden.
Der Zugskilometer der Trambabn kommt bei elék-
trischem Betrieb auf 35 bis 50 Cts. zu stehen je nach der

Anzahl der mitgefiihrten Wagen, sogar bei Dampfbetrieb

wird man noch mit 8o Cts. bis 1 Fr. auskommen kénnen,
wihrend die grisseren Zige bei Lokalbahnen einen Aufwand
von eenigsiens 1 Fr. per Zugskilometer erfordern. Bei
diesem Mehraufwand spielt der Gefer-Transport eine wichtige

Rolle. Derselbe bedarf meist bewachter Stationsanlagen

und Lagerriume. Die schweren Giiterwagen erfordern auch

:einen schwereren Bau der mit ithnen in die Zige einzu-

stellenden Personenwagen. Die ganze Betriebsweise nimmt
unausweichlich den Charakter des Hauptbahnbetriebes an.

Der Personenverkehr wird alier benachteiligt durch geringere

Fahrgeschwindigkeiten, lingere Aufenthalte auf den Stationen

und grissere Entfernungen der letzteren vom Mittelpunkte
der bedienten Ortschaften. Solche Bahnen leisten im Giiter-
verkehr biswellen trotzdem mnichts Erhebliches, wenn sie
nicht Fabrikanschliisse mit Massentransporten  bedienen
kiénnen. Bei ihren Einzeltransporten spielt der Rollfuhr-
verkehr zwischen Station und Domizil eine im Verhiltnis
zur ganzen Transportleistung zu bedeutende Rolle, Dies
1rifft namentlich zu fiir kleinere Lokalbahnen bis etwa 13 km
Linge, DBeim Vorhandensein guter Strassen kimnen Fuhr-
= unternehmer unter Umstinden die Konkurrenz solcher Bahnén
wohl® aushalten. Man muss also der Leistungsfihigkeit. be-
gliglich des Galerverkehrs nicht eine zu grosse Bedeutung
beilegen., Unter Umstinden wiirde man aus diesen Griinden
kompliziertere Richtungsverhiltnisse und stirkere Steigungen
nicht zu scheven brauchen und koénnte die Bahn mit grisse-
rem Vorteil an vorhandene Strassen anlehnen. Damit fallt
aber die freie Wahl des Tracds dahin und somit auch der
wichtigste Umstand, welcher bei der Schmalspur die

Ersparnisse gegeniiber der Normalspur begriindet.

5, Beim Oberbau kopnen durch Anwendung der Schmalspur
. nur Ersparnisse von sehr geringer Bedeutung gemacht werden.
Wm man zwar die Normalspur aus dem Gesichispunkte
"5 "waﬂllt einen direkten Uebergang der Giterwagen von der
Hauptbahn ab zu ermdéglichen, so muss der Oberbau Rad-
driicken von 5—7 f gewachsen sein, und dies erfordert
Schienen von 24—3o kg Gewicht per s, Leichiere Schicnen
- werden aber auch bei der Meterspur nur noch selten ange-

wendet und sind namentlich da nicht zu empfehlen, wo elek-

Gewicht des Oberbanes keinen grossen Einfluss. — Die Be-
riebsmittel werden im allgemeinen bei der Schmalspur teurer
Wl ?ahbm der Normalspur. Die geringere Breite der Personenwagen
: .’mtﬁmgﬁnslig fiir eine vorteilhafte Ausnutzong des Raumes.

. Es sind nach dem Gesagien Griinde genug vorhanden,
[ um vor uniberlegten Schlussfolgerungen auf Grund der
[ Martin'schen Ersparniskeffizienten zu warnen und zu betonen,
die Anwendung der Schmalspur mur  bei besonderen
: ﬁ'ltm%scn wesentliche Ersparnisse fiiv den Bau mit sich
3 sondern
Die wielfach hervorgehobenen billigen Aus-
ungen sind meist nicht der Wahl der Spurweite, son-
der Wahl des Betriebscharakters der betreffenden

ic zu verdanken. (Schluss folgt)

scher Betriel in Frage kommt. Die Spurweite hat somit auf

Maschinentechnische Rundschau.

Die neuesten Fortschritte der Dampfmaschine.

L

Bekanntlich setzt auch die beste Dampfmaschine nur
¢inen klemen Teil der zugefiihrten Wirme in Arvbeit um.
Die CGriinde fiir den schlechten Effekt liegen einerseits da-
rin, dass die auf dem Rost erzeugte Wirme von hoher
Temperatur beim Uebergang in' den Kessel bereits den
prossten Tell ihres Temperaturgefilles verliert und mit
einer verhdltnisméssig niedrigen Temperatur in die Dampi-
maschine eintritt, so dass sie nur mit einem geringen
Temperaturgefille arbeitet; auf der andern Seite trdgt der
Umstand eine wesentliche Mitschuld daran, dass sich beim
Eintritt in den Cylinder ein grosser Teil des Dampfes an
den Winden niederschiigt, Diese beiden Verlustquellen
sind lingst erkannt, und auf diese beiden Punkte haben
auch die Konstrukteure ihre Bemiihungen gerichtet und da-
bei langsame aber sichere Erfolge erzielt,

Eine Vermehrung des Temperaturgefilles strebte man
durch Anwendung immer héherer Dampfspannungen an.
Dabei hat nun aber der Dampthkessel, der den hidheren
Spannungen gewachsen bleiben soll, ‘auch ein Wort mit-
zusprechen. Wir sind Dbereits bei Spannungen angelangt
(10—12 Atmosphiiren), die fir die aus triftigen Grinden
50 beliebten Flammrohrkessel anfangen vecht unbeguem zu
werden. Die Flammrohre hat man zwar gelernt, durch
Anwendung von gewellten Rohren auch gegen hihere Press-
ungen widerstandsfihig zu machen; allein fiir die Mantel
und Baden werden bereits sehr erhebliche Blechstirken not-
wendig, Die Wasserrihrenkessel sind allerdings fiir hihere
Spannungen recht gut pgeeignet, leiden aber an gewissen
Nuchteilen, weshalh man sich gegen ihre allgemein Anwen-
dung striubt. Es ist somit nicht méglich, durch Erhdhung des
Dampfdruckes wesentliche fernere Fortschritte zu erzielen.

Um den Wirmeaustansch zwischen Dampf und Cy-
linderwand und die daraus sich ergebende Kondensation
beim Einstriimen zu vermindern, wendet man neben dem
Dampfmantel die mehrstofige Expansion an. Die Maschine
mit zwel hintereinander geschalteten Cylindern, die Ver-
bundmaschine. die zur Zeit fir die Lokomotiven allgemein
eingefiihrt zu werden im Begriff steht, ist fir grosse stationdre
und Schiffs-Maschinen bereits ein tiberwundener Standpunkt.
Fiir diese bildet die dreistufige Expansion die Regel. Man
hat sogar schon die Quadrupelmaschine versucht, die sich
aber bei den jetzt tiblichen Dampfspannungen nicht bewihrte.
Der Vorteil, den die vierstufize Expansion bieten kann, wird
aufgezehrt durch die grossere innere Reibung und durch die
stirkere Einwirkung der vergrisserten Fliche der Cylinder-
wandungen. Somit ist man also auch hier bereits an der
Grenze des emstweilen Erreichbaren angelangt.

Der Dampfmaschinenbauer, der dem Physiker sein
Leid klagt, kann mdoglicherweise die Frage hdren: fa,
warum machen Sie denn nicht Thre Cylinder aus einem
schlechten Wiarmeleiter, z. B, aus Hartglas?®  Damit wire
allerdings wenigstens dem Prinzip nach ein Weg angedentet,
auf dem ein weiterer Fortschritt erstrebt werden kéinnte:
schade nur, dass er zur Zeit als unbegehbar angesehen
werden muss, weil wir dass Gusseisen durch kein anderes
Material zu ersetzen in der Lage sind. Zwar kann sich
der Verfasser erinnern, vor vielen Jahren von Versuchen
franzdsischer Ingenieure gelesen zu haben, bei denen in der
That ein Schritt in dieser Richtung gethan wurde. Die 2
Innenfliichen der Dampfkanile und der Cylinderdeckel, so- ¢
wie beide Kolbenflichen, wurden mit Bleiblech iiberkleidet
und damit giinstige Lrgebnisse erzielt, Warnm das Mittel
trotzdem nicht in Aofnahme kam, ldsst sich leichl erraten:
es wird sich eben als unmiglich erwiesen haben, den Blei-
tiberzug dauernd sicher zu befestigen,

Mit besserem Erfolge lisst sich ein anderes Mittel
anwenden, das nach beiden Richtungen zugleich. Besserung
schafft. Dieses besteht in der dmwendung aberbilzten Wasser- b7
dampfes. Wird der Dampf vom Kessel weg vor seinem X
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