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Nr. 24.

Die zweckmaissigste Neigung der Eisenbahn.
Von Prof. Richard Fetersen, Danzig. !)

Um zwei Punkte 4 und B mit einer Eisenbahn zu
verbinden, wird man zunichst die kiirzeste Linie versuchen
(Vergl. den Lingenschnitt Abbildung 1). Wird die Neigung
zu gross, so muss man die
Linie kanstlich verlangern. 8
Dann entsteht die Frage,
welche Neigung die zweck- :
missigste sei. Die Antwort S h
hierauf war bisher nicht ’

immer einfach zu finden. 4 | 5.
Bei der Beurteilung voran e Lo
zu stellen sind Betrieb- Abb. 1.

sicherheit und Le istungs-
Fahigkeit. Wenn sich in dieser Hinsicht keine Beanstan-
dung ergibt, ist ausschlaggebend die Wirtschaftlichkeit.
Diese kann abschliessend durch eine Ertragsberechnung
beurteilt werden. Nun ist eine solche Berechnung keine
leichte Aufgabe, sofern man den Anspruch darauf erhebt,
dass ihr Ergebnis von der spitern Wirklichkeit nicht all-
zusehr abweichen darf. Namentlich ist es schwer, den
Ungenauigkeitsgrad gewisser Schitzungen und ihren Einfluss
auf das Endergebnis klar zum Ausdruck zu bringen.
Abbildung 2 gibt die Form einer Ertragsberechnung,
die fiir einfache Betriebsverhiltnisse, z. B. fiir Stadtschnell-

bahnen, Strassen-
bahnen, Bergbah- Rentabilitdtsberechnung einer
nen, (auch Kraft- (.Eebxrgs.bahn.
werke Bergwerke Abb. 2 (links) bei steiler Rampe,
) )

R Abb. 3 (rechts) bei flacher Rampe.
Brauereien u. s. w.)

x

lichung. Der Abstand dieser Teilung entspricht der Zug-
lange. Also ist der wagrechte Abstand z als Summe der
geforderten Zuglingen anzusehen.

Die Hohen bedeuten dagegen Geld, Einnahmen und
Ausgaben. Die Hohe % stellt die Verzinsung und Tilgung
des Anlagekapitals dar, die Hohen &, bis &; bedeuten die
Betriebs-Ausgaben und Riicklagen. Davon ist 4, der un-
veranderliche Teil, 6, der von der Bahnlidnge, b; der von
der Betriebsleistung abhingige Teil. Die Hohe von der
obersten Wagerechten bis zur untersten Schrigen

E— by —+ b, —+ by
gibt demnach fiir jede Betriebsleistung die gesamten Aus-
gaben an. Die Hohe e zwischen den beiden schrigen
Linien dagegen stellt die Betriebs-Einnahme dar, und der
Schnittpunkt der oberen Schrigen mit der obersten Wage-
rechten gibt an, bei welcher Betriebsleistung z die Ver-
zinsung des Kapitals erreicht wird.

Abbildung 3 stellt die entsprechende Ertragsberech-
nung dar fir den Fall, dass die Bahnlinie zwischen 4 und
B mit etwa der halben Neigung s 9/, angelegt wiirde.

Fiir einen groben Ueberschlag, wenn man den Fahr-
widerstand gegeniiber der Neigung vernachlassigt, kann man
zuniachst einmal, vorbebiltlich spiterer Berichtigungen, an-
nehmen, dass eine solche Bahn die doppelte Zuglinge er-
laubt (siehe die Lingenteilung). Die gleiche Betriebsleistung
wird demnach mit der halben Zugzahl erreicht. Dabei moge
angenommen werden, dass die Kosten &; fur die Forderung
des doppelt so schweren Zuges nicht grosser als bisher,
dass also fiir die
Wageneinheit die
Kosten &3 halb so
gross werden. Die
Bahn bekommt aber

;
! .

guteDienste leistet.2) R e A ’: ™% auch die doppelte

Fir den gewdhn- by e 21 e = 1 % = Linge, infolgedes-
lichen Eisenbahn- — ' T =t I 4  senverdoppeln sich
betrieb ist sie in die- P ;/lﬁ/ R L : die Betriebsausga-
ser einfachen Form I — it ; ben b,, die von der
weni BTN R | &  Bahnlange abhangi

ger gutanwend- I Loy 1y : ahnlinge abhingig

bar, da die Unter- O N I ] ! sind, ferner verdop-
schiede der Giiter- A R ) e peln sich die Zinsen
ziige, Personenziige NG i P | k fur das Anlageka-
und Schnellziige L IR ! P . i , i s pital (siehe die Ho-
S S I i 1 i p
hinsichtlich der Be- W N : L : ; .ty henteilung).
triebs-Ausgaben und R | L '\ I ' | | Jedenfalls macht

. | | H i i | .
-Einnahmen zu gross W e Y Ly 1000 _ 2000 Abbildung 3 Kklar,
sind, als dass sie ein- T R S Zuge jéhrlch dass eine Herab-
heitlich ~ behandelt | s ! g o ! w:oo SN Anmerkung : setzung eines Teiles
werden  konnten. Zuge jatrich T, 56k, [ wich & fee it ihem ORI L der Betriebsausga-

Wir werden je-
doch fiir die folgenden Ueberlegungen vom Personenver-
kehr ganz absehen und nur vollbelastete Giiterziige in Be-
tracht ziehen. Alsdann ist diese Abbildung 2 wohl geeignet
um einige grundlegende Fragen betreffs einer Bahn von
A nach B mit der Neigung s 9/, zu klaren.

In der Abbildung 2 bedeutet die Linge z die jéhr-
liche Betriebsleistung an Wagenzigen. Die Lingenteilung
liefert die Zahl der jahrlich geforderten Ziige. Die gewihlte
Bezifferung ist ganz willkiirlich und dient nur zur Verdeut-

1) Das Manuskript zu vorliegender Arbeit hatte der, unsern Lesern
durch seine Beteiligung als Preisrichter am Wetthewerb Gross-Ziirich so-
wie an den Experten-Studien fiir die Bahnhoferweiterung Ziirichs bereits
bekannte Verfasser uns schon Mitte Mirz bezw. April d. J. eingesandt, was

wir zur Wahrung seiner, durch unsere etwas spite Verdifentlichung mog-
licherweise gefiahrdeten Priorititsrechte hiermit feststellen mochten, ARed.

?) Vgl. R. Petersen: | Zeichnerische Darstellung von Ertragsberech-
nungen fiir wirtschaftliche Unternehmungen der Stidte.* Stidtebauliche
Vortrige Band II Heft VIII, Berlin 1909, W. Ernst & Sohn.

ben mit Bezug auf
die Wageneinheit an sich noch gar nicht einmal eine Ver-
besserung der Kapitalverzinsung zu bedeuten braucht, wenn
namlich andere Ausgaben dafiir steigen. Das ist gelegent-
lich iibersehen worden.

In Abbildung 2 und 3 ist eine Einnahme fiir die
Wageneinheit angenommen worden, die fiir beide Bahnen
die notwendige Kapitalverzinsung bei der gleichen gesamten
Betriebsleistung = liefert. Dabei ist der verinderliche Teil
der Betriebsausgaben b, (die Zugforderungskosten und was
damit zusammenhingt) in Abb. 2 doppelt so gross wie in
Abb. 3. Bei einer kleinern Verkehrsmenge wire ein hohe-
rer Tarif notig, dabei wire die Anlage zu Abb. 2 vorteil-
hafter. Bei grosserer Verkehrsmenge wiare ein niedrigerer
Tarif zulissig, dabei die Anlage nach Abb. 3 vorteilhafter.

Diese Entwicklung enthilt aber noch einen Fehler,
der leicht iibersehen wird. Abbildung 3 gilt unter der
Annahme, dass die Kosten by fiir die gesamte Zugleistung
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z halb so gross werden wie in Abbildung 2. Diese An-
nahme war irrig. Sie wire richtig fiir eine gleiche Wege-
linge. Da aber die Bahnlinge verdoppelt werden muss,
um die gleiche Hohe % zu erreichen, so muss die Loko-
motive, die mit ihrer Zugkraft auf der halben Neigung zwar
die doppelte Last schleppt, diese Zugkraft wazhrend der
doppelten Zeit aufwenden. Infolgedessen ergeben sich in
Abbildung 3 bei der gleichen geférderten Gesamtzuglange
z fur b; die gleichen Betrige wie in Abbildung 2. Die
unterste Schrige in Abbildung 3 bekommt die gleiche
Neigung wie in Abbildung 2, und die obere Schrige in
Abbildung 3 schwenkt dementsprechend nach unten. Ihr
Schnittpunkt mit der obersten Wagerechten riickt weiter
nach rechts. Die notwendige Kapitalverzinsung wird erst
bei einer grossern Betriebsleistung (etwa 2700 Ziigen jahr-
lich nach Abbildung 3) erreicht. Bei kleinerem Verkehr
(als 5400 Ziigen jahrlich nach Abbildung 2) wire demnach
die Anlage mit der grossen Neigung s nach Abbildung 2
vorteilhafter.

Dieser Rentabilitidtsvergleich soll nur zeigen, dass man
aus Massnahmen, die eine Vergrosserung der Zuglinge
erlauben, oder die eine Herabsetzung der Zugforderungs-
Kosten ermoglichen, auf die Rentabilitit ohne weiteres keinen
Schluss siehen darf.

Zur Beurteilung der Rentabilitit gehdren notwendig
auch die tibrigen Betriebsausgaben, die Kapitalverzinsung,
die Einnahme fir die Wageneinheit und vor allem die
Verkehrsgrosse. Der Ertragsberechnung vorausgehen muss
daher eine Untersuchung, welche Leistungsfihigkeit von
der Bahn gefordert werden muss. Diese bestimmt die
obere Grenze der Neigung, die noch in Betracht kommen
kann.

Folgende Bezeichnungen werden gebraucht:

L = Gewicht von Lokomotive und Tender in 7
O = Gewicht des angehidngten Wagenzuges in 7
— Belastung der angetriebenen Lokomotivachsen in ¢
L
La
Reibung zwischen Rad und Schiene, ist im folgenden
meistens mit 150 kg/t angenommen.
Fahrwiderstand von Lokomotive und Tender in kg/z.
Fahrwiderstand des angehdngten Wagenzuges in kg/t.
Fahrwiderstand des ganzen Zuges in kg/t.
Reibungszugkraft der Lokomotive in kg.
Kesselzugkraft der Lokomotive in /&g.
Liange der Bahn in .
— Hohe der Bahn in m.
s : 1000 = h:[l= Neigung der Bahn.
Die Gleichung zwischen Zugkraft Z und Widerstand lautet:

Z, = fL, =L (s+ w)+ Qs+ w,) (1)
daraus ergibt sich:

L L{-r —= 18 wz)] = 0 (s + )
0 _ % —(s+mw )
o s+ w,

Die Gleichung 2 gibt an, in welchem Verhiltnis das
angehingte Wagenzuggewicht QO zum Gewicht von Loko-
motive und Tender L stehen kann. Sie gilt fir den Ge-
schwindigkeitsbereich der Reibungszugkraft Z,. Um sie
auch fiir den Geschwindigkeitsbereich der Kesselzugkraft Z;
benutzen zu kénnen, ist es nur notig, den Wert L, = Z,: f
im Bereich der Kesselzugkraft nicht als Belastung der an-

L
E=
f

I

=~NNeg R
(|

getriebenen Achsen, sondern = Z; : f, allgemein also
L, .——é und @ =

~
zu bezeichnen.

Alsdann gilt die Gleichung (2) fur beliebige Ge-
schwindigkeiten.

Die Geschwindigkeit wird dabei ausgedriuckt durch
die Bezifferung der Werte a, w; und w,.

Die Abhingigkeit des Wagenzuggewichtes O vom
Lokomotivgewicht Z mit Bezug auf die Neigung s ist in
Abbildung 4 dargestellt. Da es sich hier nur um die grund-

sitzliche Behandlung dieser Fragen handelt, ist der Ein-
fachheit halber w = w, = w; = 3 kg/t angenommen.

Dagegen sind fiir @ verschiedene Werte zwischen 1
und 3 angesetzt.

a = 1,0 entspricht einer elektrischen Lokomotive
oder einer Dampftenderlokomotive, bei der alle Achsen
angetrieben sind,

a = 1,5 etwa einer 5/5 Lokomotive mit Schlepptender,
a = 2,0 etwa dem Durchschnitt der schweizerischen Giiter-
zuglokomotiven mit Schlepptender!) (die Werte schwanken
zwischen 1,7—1,85—2,2 fiir 5/6, 4/5 und 3/4 Lokomotiven),

@ = 2,5 etwa einer 3/5 Schnellzuglokomotive im Ge-
schwindigkeitsbereich der Reibungszugkraft,
a > 2,5 etwa einer 3/5 Schnellzuglokomotive im Geschwin-
digkeitsbereich der Kesselzugkraft.
Abbildung 4 zeigt, dass das Gewicht des angeh#ngten
Wagenzuges O mit zunehmender Neigung sehr schnell
abnimmt. Braucht
"’ 1 man ein grosseres
\ \ Zuggewicht O, muss
4 man das Gewicht der
\\ Lokomotive erhdhen.
Viel wirksamer aber
\ als eine Erhohung des
Lokomotivgewichtes
ist eine Herabsetzung
desWertesa=L:L,.
\ Abbildung 4 zeigt,
wie betrdchtlich die
Leistungsfahigkeitder
N\ Bahn gesteigert wird,
Wwenn man von a ==2,0

zu a = 1,5 oder gar
\ \ zu a = 1,0 libergeht.
\ \ \\ Das heisst, Abb. 4
; g \\\\ - zeigt eindrtl;,nglic':l} die
L ausserordentliche
v §§ Ueberlegenheit des elek-
S= 0 20 30 %0 50 60 70

trischen Antriebes.

Abb. 4. Abhingigkeit der Zuglinge von Nur sollte man
der Bahnneigung und vom Wert a= L: La, diese grundsitzliche

giiltig fiir f = 150 kg|f, w = 3 kg|t, a =1 bis 3. .
L = Gewicht von Lokomotive mit Tender, UEberlegenhelt auch
voll ausnutzen und

Q = Gewicht des angehdngten Wagenzuges.
die elektrischen Loko-

motiven der Gebirgsbahnen so ausbilden, dass alle Achsen
angetrieben werden. Hinter diese Forderung muss die
Bequemlichkeit der Konstruktion zurticktreten. Man darf auf
Gebirgsbahnen wohl eine gewisse Erhohung des Loko-
motiv-Widerstandes und eine Verringerung des Wirkungs-
grades zwischen Motor und Triebradumfang in Kauf nehmen,
wenn das nicht zu vermeiden ist, um zu erreichen, dass
alle Lokomotivachsen angetrieben werden. Der Gesamt-
wirkungsgrad der Lokomotive wird trotzdem, wie spéter
gezeigt wird, am grossten, wenn alle Achsen angetrieben
werden. Der Gesamtwirkungsgrad ist in diesem Falle,
abweichend von der tblichen Bezeichnung, zu messen an
der Arbeit, die die Lokomotive am Triebradumfang leistet,
um O = 1/ Uber die Rampe s 9/ auf die Hohe 7t = 1 m
zu fordern.

Fir Hauptbahnen mit Dampfbetrieb lag erfahrungs-
gemass die obere Grenze der zuldssigen Neigung etwa bei
s = 25 bis 309/y. Auch bei den Dampflokomotiven hat
man nicht immer erkannt, dass fiir die starken Neigungen
die Kupplung sdmtlicher Achsen grossere Vorteile als
Nachteile bringt.

Die Zuglast O, die eine Dampflokomotivemita = L: L,
= 2,0 iiber eine Rampe s = 259/, schleppt, wird von einer
gleich schweren elektrischen Lokomotive mit @ = 1,0 tiber
eine Rampe s = 559/, befordert. Elektrischer Betrieb
mit Lokomotiven von a = 1,0 ermdglicht also die frithere

1) Vgl. Dr. Ing. 7. Steiner: ,Die virtuellen Lingen bei elektrisch

Ziirich, Speidel und Wurzel 1919. Seite 17. (Be-
Red,)

betriebenen Bahnen',
prochen in S.B.Z. vom 11, Okt, 1919.
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obere Neigungsgrenze des Dampfbetriebes auch auf den
Hauptbahnen betrachtlich nach oben zu verschieben.

Wie weit man die Neigung steigern kann, ist zunichst
abhingig von der Zuglinge, die man braucht. Die Frage,
ob bei grosser Neigung die erreichbare Zuglange, das heisst
die Leistungsfihigkeit geniigt, oder ob es notwendig ist,
durch geringere Neigung eine grossere Leistungsfahigkeit
zu erzielen, muss in jedem einzelnen Falle zunichst ent-
schieden werden.

Von grosser Bedeutung ist sodann die Frage, inwie-
fern die Betriebskosten durch die Neigung ungiinstig be-
einflusst werden. Die Beantwortung dieser Frage hinsicht-
lich des wichtigsten Teiles, der Zugforderungskosten, ist die
Hauptaufgabe dieser Arbeit.

Den Einfluss der Neigung auf den Betriebsiiberschuss
kann man feststellen durch vergleichende Ertragsberech-
nungen. Die Durchfihrung solcher Rechnungen erfordert
allerdings recht viel Zeit. Deshalb ist es verstandlich, wenn
man bemiiht war, diese Arbeit zu vereinfachen.

Man hat beispielsweise beim Vergleich zweier Linien,
die die gleichen Endpunkte verbinden sollten, versucht, alles
far den Vergleich unwesentliche auszuscheiden und ledig-
lich die Posten in Vergleich zu stellen, die in der Ertrags-
Berechnung verschieden zu bewerten sind. Aus diesen
Gedanken heraus sind die Berechnungsverfahren mit Hilfe
virtueller Lédngen entstanden. Sie laufen darauf hinaus,
dass man sich anstelle der geplanten Linie eine wagerechte
Strecke vorstellt, die die gleichen Betriebskosten aufweist,
wie die geplante Strecke. Die Linge dieser wagerechten
Strecke von gleichen Betriebskosten bezeichnet man als
virtuelle Linge der geplanten Linie. Als vorteilhafteste
wird sodann die Bahnlinie mit der kiirzesten virtuellen
Linge angesehen. Einzelne Verfasser haben nun die ge-
samten Betriebskosten zu Grunde gelegt, andere wiederum
haben einen Teil der Betriebskosten, der ihnen fiir den
Vergleich belanglos erschien, ausgeschieden und beispiels-
weise nur die Zugférderungskosten oder den Aufwand an
mechanischer Arbeit und an Fahrzeit bei gleichem Verkehr
in Rechnung gestellt.

Die bisher tblichen Verfahren der virtuellen Lingen
und neue Vorschlage sind in einer ausgezeichneten Arbeit
von Mutzner!) behandelt. Auf dieses Buch sei besonders
hingewiesen. Es gab die Anregung zu der vorliegenden
Arbeit. Mutzner vergleicht unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Geschwindigkeiten die Zuggewichte, die eine
Lokomotive einmal auf der gedachten wagerechten Strecke,
andererseits auf der geplanten Neigung schleppen kann.
Das Verhaltnis dieser Zuggewichte, mit der Linge der ge-
planten Bahnlinie multipliziert, ergibt nach Mutzner die
virtuelle Linge dieser geplanten Strecke. Das istsicherlich fiir
die Beurteilung einzelner Fragen ein guter Vergleichmass-
stab. Mutzner hebt aber selbst hervor, dass man mit Hilfe
virtueller Lingen eine Rentabilitdtsberechnung nicht er-
setzen kann.

Auf Seite 134 der Mutzner'schen Arbeit ist ein Bild
dargestellt, in dem als Lingen die Neigungen, als Hohen
die zugehorigen virtuellen Lingen aufgetragen sind. Dieses
Bild weist darauf hin, dass die vorteilbafteste Neigung fiir
den Dampfbetrieb etwa bei s = 16 ¢/y, fiir den elektrischen
Betrieb bei s = 179/ liegt. Zu einem #hnlichen Ergebnis
fahrt eine Untersuchung von Sanzin tber Zugférderung
auf Steilrampen, die im Stockert'schen Handbuch ent-
halten ist.?)

Das Verfahren der virtuellen Lingen hat bisher all-
gemeine Anerkennung nicht gefunden. Beziglich der
virtuellen Langen gilt zunichst allgemein das zu Abbildung
2 und 3 Gesagte. Sie verfithren zu Trugschlissen. [ be-
sondern ist bei allen virtuellen Langen die Ungenauigkeit
des Masstabes zu beanstanden, mit dem die virtuellen Lingen

!y Dr. C. Mutzner: ,Die virtuellen Lingen der Eisenbahnen.!
Ziirich und Leipzig, Verlag Gebr. Leemann & Co. 1914. (Besprochen in
S.B.Z, vom 25. April 1914. Red)

2) Vgl, won Stockert: ,,Handbuch des Eisenbahnmaschinenwesens‘'.
Band II Seite 619,

gemessen werden. Auch die Mutzner'sche virtuelle Linge
macht davon keine Ausnahme. Das Zuggewicht, das in
der Wagerechten von der Lokomotive geschleppt werden
kann, hidngt ab von der Grosse des Fahrwiderstandes.
Dieser kann innerhalb recht weiter Grenzen schwanken.
Dementsprechend werden natiirlich die berechneten virtuellen
Langen ungenau. Die virtuelle Lange lasst sich also nicht
mit einem zuverlissigen und allgemeinen giltigen Masstab
ausdriicken.

Die nachfolgende Untersuchung kann man im Gegen-
satz zum Verfahren der virtuellen Lingen als das Ferfahren
der virtuellen Hohen bezeichnen. Es soll die Rentabilitits-
Berechnung nicht ersetzen, wobl aber unterstiitzen. Zweck
der Untersuchung soll sein, festzustellen, in welcher Weise
die Kosten der mechanischen Arbeit der Zugférderung durch
die Neigung beeinflusst werden.

Ein Vorteil dieses neuen Verfahrens liegt zunichst
darin, dass ein unveridnderlicher Masstab eingefiihrt ist.
Einheit dieses Masstabes ist die mechanische Arbeit, die
erforderlich ist, um 1 # Gewicht auf 1 7 Hohe zu heben.
Dadurch werden die Ungenauigkeiten der Endergebnisse,
die aus der ungenauen Grosse des Fahrwiderstandes
stammen, wesentlich verringert. In den folgenden Ent-
wicklungen bedeutet demnach ,#n“ die mechanische Arbeit,
nicht etwa eine Betriebsleistung entsprechend der iblichen
Bezeichnung ,Zugkm" oder ,Tonnenkm".

Soll ein Zug von A4 nach B beférdert werden (vgl.
Langenschnitt Abbildung 1), so muss von der Lokomotive
die Arbeit 4 in #m geleistet werden:

A= (L+0) (244 @3)
Die Arbeit 4 ist von der Geschwindigkeit insofern ab-
hingig, als mit zunehmender Geschwindigkeit auch der
Fahrwiderstand w zunimmt. Die Gleichung (3) gilt also
fiir beliebige Geschwindigkeit.

Es soll nun versucht werden, diese Arbeit in die Form
zu bringen

4 = Q - hy (4)
also sie auszudriicken als Produkt des Gewichtes des hinter
dem Tender angehingten Wagenzuges O mit einer ge-
dachten Hohe /4,. Demgemiss sei /4, als virtuelle Hohe
der Bahn bezeichnet.

Wir kénnen auch schreiben:

A=c-0-h (5)

c= ®)

¢ ist das Verhiltnis der virtuellen zur wirklichen Hohe und

kann demnach auch als die virtuelle Hohe fiir 2 = 1 oder
als die spezifische virtuelle Hohe bezeichnet werden.

Ferner kann geschrieben werden:

A=mQ - -nh (7)
c =mmn
Der Beiwert m soll ausdriicken, dass zur Forderung des
Wagenzuggewichtes O auch die Férderung eines gewissen
Lokomotivgewichtes Z notig ist.
Gemiss Gleichung (3) ist zu setzen:

mQ =1L+ 0
L+0 8
m = 0 ()

Der Beiwert # dagegen soll ausdriicken, dass neben der
Hebung um die Hohe % auch der Fahrwiderstand w iiber
die Linge / zu lberwinden ist.

Gemiss Gleichung (3) ist zu setzen:
wl

nh= ——4h

1600

1 wl
n=- (7003 + ”) (0
Zunichst moge der Beiwert m bestimmt werden. Durch

Einsetzung der Gleichung (2) in Gleichung (8) ergibt sich
s 4w,
m Q 0] [ F—tr o e 1]

. a
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S _ (w0, — w,) in der Briistung noch acht durch Steinplatten verschlossene,
m = j——— o (10) grosse Nischen zur Beisetzung der Aschen ganzer Familien
= (s angeordnet. Der Bau ist vollstindig in Kunststein ausge-

Der Beiwert # berechnet sich nach der Gleichung (9)
wenn man in dieser den Wert [ ersetzt durch % und s

"n=-— (r1)

Demnach wird die spezifische vir-
tuelle Hohe

fahrt, der innere Fussboden gepflastert; die Flachkuppel,
innen kassettiert, ist oben offen (vgl. Grundriss). Auf der
Abdeckplatte der Nischenwand sind
Tonkisten mit Hinge-Geranien auf-
gestellt. Die Nischengrosse ver-
langt die Einhaltung annzhernd
gleicher Dimensionen der Urnen,
dagegen ist der Individualitit in
Material und Form innerhalb kiinst-
lerischer Grenzen freier Spielraum
gelassen.

Leider kommt der Fall bei uns
nicht sehr haufig vor, dass der

c=mn
— (w; — wq) s+ w
— (s +w) .
¢ ist das Verhiltnis der virtuellen
Hoéhe /4, zur wirklichen Hoéhe /.
Der Beiwert m liegt fiir s =o
nicht weit von der Grenze m = 1,0
entfernt. Mit wachsendem s wird m
immer grosser, fir s = (f:a) — w,
wird 7 = unendlich.

Der Beiwert # dagegen ist unendlich fiir s = O. Mit
wachsendem s nimmt 7 ab und n#hert sich allmihlich der
Grenze 1,0. Demnach wird

¢ = unendlich fir s = o und

¢ = unendlich far s = (f:a) — w;
Zwischen diesen beiden Grenzen hat ¢ einen Kleinstwert.
¢ = unendlich fir s = o bedeutet, dass auf wagerechter
Bahn das Glied Fahrwiderstand mal Weg = unendlich wird.
¢ = unendlich fir s = (f:a) — w; bedeutet, dass bei dieser
Neigung die Lokomotive nur noch ihr eigenes Gewicht zu
schleppen vermag.

Der Kleinstwert von ¢ tritt ein

c =

SNV

de
nach - =
bei S —wi‘]/w2+w ({—w,) (13)

Wenn w; und w, gegeben sind, so dndert sich w mit der
Zuglinge, also mit der Neigung s.
Wenn man in der Gleichung
LwA-Qw, = (L+0)w
nach Gleichung (2) L durch O ersetzt, so ergibt sich:

{ w, + s (W, — w,)
T g i SR A A (14)

Hieraus lasst sich der durchschnittliche Widerstand a fiir
jede beliebige Neigung schnell ermitteln. Um Gleichung (13)
zu benutzen, muss man w zunichst schitzen, dann ww mit
dem aus (13) gefundenen s nach Gl. (14) berichtigen, hierauf
aus Gl. (13) s genauer bestimmen. (Schluss folgt.)

Friedhof-Architekturen

der Architekten B, S. A, Rittmeyer & Furrer, Winterthur.
(Mit Tafeln 9 und 10).

Der Wunsch, die Urnen mit den Aschenresten lieber
Verstorbener in einer Weise aufstellen zu koénnen, dass sie
vor Diebstahl oder Schindung einigermassen geschiitzt
doch dem Auge sichtbar bleiben und die Stitte mit Blu-
men und Krinzen geschmiickt werden kann, fithrte zum
Bau einer Urnenhalle oder Kolumbarium. Dem alten r&mi-
schen Taubenhaus, einem turmartigen Rundbau mit Nischen
fir die Tauben, sind Form und Name fiir derartige Bauten
entlehnt, Es sind an der Aussen- und Innenwand des Tem-
pelchens im ganzen 6o einfache und 12 Doppel-Nischen,
durch vergoldete Eisengitter verschlossen, zur sichtbaren
Aufstellung der Aschenurnen ausgespart. Ausserdem sind

T
Kolumbarium auf dem Rosenberg-Friedhof
in Winterthur. — Horizontalschnitte 1:100.

Architekt mit der Schaffung des
Entwurfes fiir einen Grabstein oder
ein Familiengrabmal beehrt wird.
Die Gestaltung ihrer Form verlangt
sorgfaltiges Abwagen und strenge
Zucht in der Wahl der Motive und
Ornamente. Bei den Familiengrab-
malen Ziegler auf dem Waldfried-
hof in Schaffhausen und Kigi auf
dem Rosenbergfriedhof 1) in Winter-
thur ist der Gedanke des Liegens,
die Horizontale, das Leitmotiv. Das
erste ist aus Sandstein, ausgefithrt von Gautschi in St. Mar-
grethen, das zweite aus Magenwiler-Muschelsandstein, aus-
gefiibrt von Miller & Cie. in Winterthur. Beim Grabmal
Steiner wurde auf Wunsch der Familie die Lieblingspflanze
des Familienhauptes, das Blatt des Gingko, ornamental
verwertet; es ist ausgefiihrt von Bildhauer Liechti in
Winterthur. Leider sind die Masstébe innerhalb der Grab-
mal-Reihen, in denen die Monumente Steiner und Kagi
stehen, derart verschieden, dass ihre Wirkung etwas beein-
trachtigt wird.

Von der Rhitischen Bahn.

Ueber den Ausbau und den Unterhalt der Linien der Rhiti-
schen Bahn entnehmen wir dem 32. Geschiftsbericht der Direktion
und des Verwaltungsrates fiir das Jahr 1919 die folgenden, unsern
Leserkreis interessierenden Angaben:

Infolge starker Deformationen und ungeniigendem Lichtraum-
Profils fiir die vorgesehene Elektrifizierung der Strecke Davos-Klosters
musste im Mai 1919 der Umbau des Cavadiirli-Tunnels in Angriff
genommen werden. Starker Wasserzudrang und sehr schwierige
Bauverhiltnisse haben den Fortgang der Arbeiten verlangsamt.
Wegen eines am 2. Juli erfolgten Einbruches der Kalotte war der
durchgehende Betrieb Klosters-Davos bis zum 20. August unter-
brochen. Im Berichtjahre gelangten 119,4 ;2 Widerlager und 14,5 m
Gewdlbe zur Ausfiihrung, welche Leistungen einer rekonstruierten
Tunnellinge von 31,8 m entsprechen.

Die in Aussicht genommenen Wiederherstellungsarbeiten im
Tasna-Tunnel auf der Linie Bevers-Schuls konnten wegen Mangel
an guten Berufsarbeitern nicht vollendet werden; sie waren vom
Juni bis November eingestellt. Insgesamt wurden 855 m Tunnel-
linge rekonstruiert; infolge eines neu sich bildenden Erdrutsches
und der Gefahr von Schneerutschen musste ferner das untere Portal
um 7 m verlingert werden. Die Deformationen im Magnacun-
Tunnel, insbesondere inden verstirkten Tunnelprofilen von Km. 134,87
bis 135,31, schreiten langsam vorwirts. Eine teilweise Rekonstruk-
tion wird mit der Zeit eine absolute Notwendigkeit sein. Im Be-
richtjahre wurden Vorbereitungen getroffen, um den Bau mit maschi-
nellen Einrichtungen zu betreiben und auch im Winter weiterfiihren
zu koénnen. Die Hauptarbeit bildet vorldufig die Entwisserung
mittels eines Kanals in der Axe des Tunnels.

Was die Elektrifizierung anbetrifft, so wurden wihrend des
Berichtjahres die Leitungsbauarbeiten auf der Strecke Bevers-Filisur
zu Ende gefiihrt, sodass der elektrische Betrieb auf dieser Strecke,
wie unsere Leser aus einer friiheren Mitteilung wissen, im April

1) Eingehend beschrieben in Bd. LXIV, S. 277 (26, Dez. 1914). Red.
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