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Sujammenfrellung der Erfabrungen dber bte ANusfubrbarfeit der @tfenbafmm in
Bergtgen Begenden. -
%orgmagen in dee Berfammlung der Sefellfchaft fhreizerifdyer IJngenieure und ArchitePten in Jiirich vom Jngenieur
Seren Wild in Jiividy, gegenwdrtig an der Strafburg-Bafeler Eifenbahn.)
(Sdiug.)

Sy gebe nun jum jweiten Punfte der Kriimmungen diber,

_ I SKvimmungen der Eifenbabhnen.

Die Hauptfdywievigfeit beim Befabren der Kridmmungen it dasd Cinwicken der Schwung-
fraft; denn wdbhrend der Wagen die Bahn a Taf. XV. Fig. 3. verfolgen foll, wicd ev beftin-
“dig nady dev Seite b gedrdngt, und befanntlich nimmt die Schwungfraft in geradem Verhdlinif,
wie da3 uadrat der Gefdywindigfeit, und in umgelehrtem, wie die Halbmefler der Krim-

mung ju, und vecbdlt fid) junt Gewicdyt der bewegten S.m‘zﬂ'e wie 1 : Mv

M = dem @enm:bt der bewegten Maffe,

v = der Gefchwindigleit der Bewegung auf die Sectunde,

r = demt Halbmeffer ¢ d der Kriimmung,

g = bder Hihe des freien %aﬂeé in der exfien 6ecunbe (15%s") ift.
§olgende 3ablen dienen als Beifpiel:

Dei ciner Gefebroin: Und fite einen @a[@meﬁ'et von
digkeit von Fub in 950« 500/  1000°  3000°  5000° 10000’

, wobei
-

der Secunde ‘i g wielam wielzn wielzn wied 3u  wiclzu
20 — 23 — 47 — 9% — 280 — 470 — 940
40 — 6 — 42 — 23 — 70 — 120 — 230
60 - 3 — 5 — 40 — 30 — 50 ~— 100

Sn Keidmmungen von 500/ Halbmeffer und bei einer Gefcdywindigteit von 40/ in der Secunde,
wie beides auf Cifenbabnen vorfommt, betvdgt die Sdhywungfraft Vio dev bewegten Laft, und
folglich bei einem Wagen von 100 Centner etwas mehr wie 8 Centner in bHoviontaler Richtung
feitwdrts , bei einem Halbmeffer von 3000/ bei gleicher Gefchwindigleit und RLaft immer nody 1/,
oder beinahe 1%, Centner. Mit diefer Kraft alfo wecrden auf Eifenbabnen die Schienen oder
die Babn, erftere, wenn fie nicht mit einander verbunden find, qus einander, und lekteve nad
Uufen gedrdngt, und fo die Spucfrdnje der dufern IBagentdder gegen die Schienen gevteﬁt
- daf eine bedeutende Reibung entftebt.

Eine weitere, febr bedeutende Schywievigleit ift, daf die Rader fich nicht unabbdngig um ibre

Achfen dreben laffen und alsdann dev Wagen feine Wendung befommen fann; die Erfahrung
IV. Bd. VI, Heit. 28
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Tehet, dag die WUdyfen eines @tfenbabnwaqens beftdndig und unwandelbar mit einander pavallel
bleiben miiffen.

Diefer Umftand verucfadt ein bedeutended Reiben; denn wdbrend dag eine Rad an der
innern Seite beftdndig gebt, muf das dufere ju Jeiten vutfdhen, und da die Reibung an den
Sriebrddern Vs, Vs oder gar Y; der davauf vubenden Raft betvagen fann, fo ift 3. B. bei einer
Spurweite von 6/, einem Halbmeffer der Krdmmung von 4000’ und bdeim Eingreifen von /s der
Qaft an den cutfchenden Stellen %10 mebr ugfraft ndthig, ald auf gerader Babn. €S find daber
deim Befahren von Kridmmungen jwei Hauptfdywievigleiten zu ube*mmben die Sdywungtrait
und das Befeftigen dexr Rdder an ibyren Adyfen,

Bisher hat man jur Verminderung diefer Nadbtheile folgende Mittel angewendet : Um der
Sdmwungfrajt entgegen ju wicfen, legte man die dufern Sdhienen in den Kriimmungen etras
Hober ; jedodh nie in dem Verbdltnif, daf davaus ein wefentliher Nuken entifanden ift.

Unt das Gleiten der dufern Rdder ju vermindern, sucrden die Rdder fonifdy) gemadht und
in demfelben Bechdlinif die Schienen {dyief gelegt. Diefes lehite Uushiilfsmittel war gany jwed:
widrig, und ecyeugte gevade das Gegentheil ; denn fo wenig Spielvaum den Rddern jwifchen den Scyie-
nen bleibt, fo ift decfelbe immer nody fo grof, daf bei dem Stofie, den das dufere Rad bewirkt,
der Wagen nacy der innern Seite geworfen wird, und das Rad auf dev fleinern, fatt auf der
grbfern Periphevie gehen muf, wdbrend ed auf der innern Seite umgefehet aui dev grifern lduft.
Diefes vevurfadyt nun natiiclidy wieder ein Werfen nady Aufen, und fo geht es durch die gane
Keiimmung fovt, fo dag ein beftdndiges Crfchiittern der Wagen und ein Jerftdren der Babn
unoevmeidlich wicd.

Duedhy die Erfabrungen bhat es fidh ermuefen dag die Rdder eine cylindrifdye Form bhaben
miiffen, und jwar nidt nur dec obigen Nadytheile wegen , fonbet:n audy, da die Sdyienen nie
fo gelegt werden Eonnen, daf fie mit den fonifdyen Rdidern genau in eine Ebene fallen, und deg-
wegen die Rader und Schienen, anftatt auf der gangen Fldde, nur an einjelnen Stellen fich
Seciihren , weghald eine f{dynelleve Abnusung der Radfrdnze und der Schienen evfolgt.

Der @d)mungfmft ju begegnen, wird Folgendes vovgefhlagen: LTie Babn foll nach der
Seite bin nidyt horizontal, fondern in eine fchiefe Ebene gelegt werden, und jwar fo, daf von
der dufern Sdyiene nad) der innern ein Fall entficht, welder der €cbmungﬁaft entgeqenmwitft.
Wahrend fo die Sdywungfraft die Fubrwerfe nady Uugen (Fig. 3 b) 3u treiben und fie von dem
Mittelpunfte der Kriimmungen ju entfernen fivebt, tvadhtet die Sdywerfraft, fie nady diefem
Mittelpunfte ¢ binjudrdngen. Die Ubbdngigleit, fagt Hevr Ober-Baurath Crelle, queriber
nady Snnen bin, ecfillt gegen eine beftimmre Sdywungtraft ibren 3wed vollfidndia , ndmlidy die
Wicfung der Sdywungfraft aufjubeben; denn e3 fey 3. B. ein Fubrwerf mit 50 Centner belaftet,
die Reibung Detrage den fiinften Theil dev Laft, alfo 10 Centnev; nun betvage der AUbhang der
fhiefen Flache, auf weldyer das Fubrwerf vollt, nady der Breite 4 auf 50, fo wiicde die Ediwer-
fraft die Qaft mit 4 Centner Kcaft nady dem Jnuern dev Kriimme dringen. Sewif iff es, daf
nur nody 9 Geniner Kraft ndthig find, um das Fubrwerf jur Seite nady Innen ju fdyieben ;
Hingegen 41 Centner, um ed jur Seite nady Hugen ju drdngen; und gefeit nun, die Edywung-
fraft dvdnge die Laft mit 4 Centner Krvafi Hady Hufen, {o wirden fowobl nady Snnen als nadh
dev andern Ridtung hin 10 Centner Kvaft ndthig feyn, aljp diejenige Kraft von der gevaden
Rinie.
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Das Querprofil muf fo viel betragen, dag die Hiobe nm (Fig, 4) jur Ldinge der Sdyrdge
m o fidy vechdlt, wie die Wirfung der Shwunglraft jum Gewidyt des Fubrwerfes, oder fiirjer,
ivie die Scywungfraft jur Schwere. - Fiiv einen Halbmeffer der Kriimme von 4000’ und fiir
eine Gefchwindigeit von 40’ in der Secunde wiithe die Sdyvdge 4 auf 23 feyn miffen. Die
dufern Sdyienen n werden baber, wenn man bte %abn 6 breit madyt, 2%’/ hober liegen miiffen,
al$ die innern o.

Bei Unlage einer %abn in .ﬁ‘cummungen muf daber auf das Ldngengefdll, die Kraft der
Mafchine und den Halbmeffer Ridfidyt genommen werden, um daraus die Sdywungfraft und
mittelft diefer das Seitengefdll beftimmen ju fonnen; denn wie der Halbmeffer und dag Ldngen-
aefdll oder die Kraft der Mafchine fich dndeen, fo dndect fih audy das Quergefdll.

&3 wiirde 3. B. dad gleiche O.uergefdll bei folgenden veridyiedenen Gefchwindigfeiten und

Halbmeffern gleich feyn. »
Quergefdldl. Gefchwindigleit. Halbmeffer.

1:53 — 43 — _ 250 (4,886 %)
,, — 927 — {000
— 41— 3000
» — 60 — 40000

bingegen bei gleicher Kriimmung unb ‘ungleidher Gejdyrvindigteit nerba[ten fidy einige D.ucrgefqﬁe
wie folgt: ,

Qalbmeﬂ'et. Gefdyindigkeit. Quergefdl.
1000 — 20 — 4:94= 4,063%
» — 40 — 4:23= 4347,
— 60 — 4 :40 = 10,000 ,

k>

alfo bei 20 ‘ Gefchwindigfeit beinabe 1 % und bei 60/ 10 %,.
3it aber die @efcbwmbtqfett bei verfchiedenen fpalbmeﬁem die ndmlidhe, fo ift vas Duer-

gefdll bei

Oefdywindigleit.  Dalbmeffer. Q.uetgeyall.
0/ —~ 500 — 41: 42 8,333%
,, -~ 4000’ — 4: 24 4,166
» — 3000° — 1 : 70 1,427
» — 5000 — : 447 0,854
— 10000° — 1 234 0,420 ,,

»

dieg gibt bei 500 ‘- Halbmeffer etwa 8Y5 %, bei 1000’ 4 /% und bei 5000 8‘/2 per mnlle
Uus diefen Beifpielen erfehen wir, wie fdhwer es Halt, eine allgemeine Regel aufpufielien;
allein wic miffen uns damit begniigen, indem wir die Shwung- und Schivertraft feinem andern
al8 ihyvem Naturgefele unterordnen fonnen; wic haben immerhin viel gewonnen, daf wir die
Mittel fennen, mit weldyen wiv die Sdwierigleiten ju befeitigen im Stanbde find. o
Dem jweiten Uebel ju fteuern, daf ndmlidy die cylindrifdhen Rader nicht nur gevadeaus
- vollen, fondevn dag fie Vev vorgejeichneten Ridytung folgen, giebt es jwei Mittel: entweder muf
man den Ridecn ungleidhe Haldbmeffer geben, oder die RNader ficdh um ihre Uchfe dreben laffen. -
28 *
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Dem ecfien Mittel ju entfprechen, giebt man jedem Rade jwei Felgen von ungleidyem
Ducchmeffec (Fig. 5); die eine, a, fiv die gevaden Stellen, die andeve, b, fiirx die Krimmen
der Babn; der eine Spurfrang, ¢, fommt in die Mitte, und der andeve, d, nady ufen. Da-
mit nun die Fleineve oder grifeve Felge gebraudyt werden fann, fo werden die Sdyienen nidyt
in eine Qinie, fondern an der innern Seite der Krimmen unterbrodien gelegt (Fig. 6 a b);
die Durdymeffer der beiden cylindrifchen Theile der Radfelgen, Fig. 5 aa und bb, miiffen fid
vechalten, wie die Lingen der Schienen in den Kriimmungen Fig. 6 ¢ d :-ab. Hievbei ift aber
die unumgdngliche Bedingung, daf alle Krimmungen, fo-weit dev Wagenzug gebt, gleidhe Halb-
meffer Haben miiffen, woju man ftets den ftemften nimmt, den man quf einem Babnjuge ju ma-
dyen gejwungen ift.

Das jweite Mittel in Anwendung ju bringen, nam[tcb die Rdder ﬁcb um ibrve Uchfen dreben
su laffen, giebt Herr Ober- Baurath Crelle folgenden BVorfhlag: Das Mittel jum 3wed wdre,
die Rader von den Udhfen unadbhdngig ju maden; nidht etwa die Rdader um ibve Udfen, weil
die Erfabrung die Unmdglidhfeit beweist, fondern die Rdder um die Biidyfen (Fig. 7 a) fidy drehen
3u laffen; die Rider an den Biichfen aber fo eimpurichten, daf auf gerader Babn das Rad mit der
Achfe umlduft. Dasfelbe miifte daher um feine Biichfe eine Reibung ecbalten, die geringer wdre,
als das Cingreifen der Rader an den Schienen, damit das Rad, wenn es jum Rutfchen Edme,
fiy um die Biichfe drehen fann.

$Hier aber geratben wiv in Widerfprudy mit dem oben aufgeﬁeﬁten @runbfage die Unbaftung
der Rdder beim Erflimmen von Bergen ju verfidvien; denn in bergigen Gegenden trifft es
gevade jufammen, dag gleidhjeitig gefttegen, und ein Abhang umaangen werden foll. 2Bill man
den Berg bhinauf, {o miiffen die Rdder feft mit der Adhfe verbunden feyn; oder giedbt man den
Ridern um die Biidyfen eine Reibung, nicht viel weniger als das Cingreifen der Rider an den
Shienen, fo wicd an Kraft nidhts gewonnen; denn ob die Reibung an den Sdhienen oder an
den Bidyfen ift, fommt auf das Gleidhe heraus, nur wirden in leterem Falle die Wagen etwas
weniger Erfdyiittevung leiden. Tiefes Mittel Fonnte alfo nur dann mit BVortheil angewendet wet-
den, wenn die Reibung an der Biidhfe nur etwa Yo oder Y5 dev Laft betrdgt. Da aber beim An-
fteigen geneigter Ebenen die Anbaftung der Rader eine unerldplidhe Bedingung ift, fo wdre diefes
Nushilfsmittel nuc da anwendbar, wo die Babn fic) nicht weit von einer $Horizontale entfernte.
Diefe letstere Bedingung ift aber gevade der AUnlage von Eifenbabnen in Gebivgsdgegenden entgeqen;
denn wollte man die Kridmme iiberall beinabe hovizontal legen, fo fime man nur bddft felten
sum Ueberfteigen, weil man meiftens gejoungen wicd, von einer Bicgung in eine ander idber-
jugeben, und fidy fo durd) alle Sdywierigietten hindurdy ju winden.

Keines diefer beiden bier vorgefchlagenen Mittel entfpridht der Anforderung volftindig;
eine ufammenfekung beider mddite Sfters, oder bereits immer, obne grofe Sdymierigfeiten,
3um 3wede fiilhren. LDad Erftere wdre bei fieilen, und Lehiteres bei hovijontalen Stellen anju-
wenden; denn im ecften’ Falle find fleine Halbmeffer leidyt anjumwenden, weil gevade bier die
Gefdywindigfeit am Eleinflen ift. Um das jweite Mittel in Anwendung ju bringen, miifte die
Reibung an der Biichfe hdchftens Yoo der Laft betragen, jum Hinanfteigen aber das Rad mit der
Adhfe verbunden, oder beffer, gebhemmt werden fonnen, damit es fich nur mit der Uchfe dreht.
Das %etbinben oder Hemmen der Rader an der Adyje fonnte leicht durd) die von Hervn Saladin
in Puihlbaufen ecfundene Hemmvorrichtung gefdyehen.
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Dasd befte bis jept befannte Syftem, tber Unlage bder Rtummungen an Cifenbabnen,
ift dasjenige von Laignel.

- Das Miniftevium der dHffentlidyen Arbeiten in %elgten bewilligie im Auguft 4838 an Heven
Lagoutte-Lacvoir ju den Verjudien des Laignelfdhen Syfiems den Boden bei der Station
Medyeln, jwifchen den Babnen Medeln nady Gent und der von Medheln nady Briiffel gelegen
(Zaf. XVI. Fig. 8), nebft ndthigen Materialien, und fiellte Ven Dampfwagen, den Elephant,
3u feiner Berfiigung.

Sm Jtovember 4838 wurde die AUnlage ferng, und barauf folgende Verfudhe gemadht, bei
weldyen eine bieju ernannte Commiffion unter dem BVorfie des Herrn- Seidymann, Genevalinfpector
ber Briicen und Strafen, nebft mebreren andern Jngemeuts , jugegen waven.

Der Halbmeffer der Krimmung beteng . . . . . . . . . 400 M.
Die Ainge des Bogens . . . . .. . . . 200
Die Sidyerheitsfdhiene A liegt Hober als bte anbere . . . . . . 0,012
Ebenfo die Schiene € diber der Plattfchiene um . . . . . . 0,042
Die Breite dev Plattfchiene D betedgt . . , . . . .. .04
Die Schiene A ift von dec Schiene B entfernt . . . . . . . 007 ,
»

Die Schiene B liegt unter dev Plattfchiene um . e . 0,025

Die innece Seite a an der Sicdherbeitsichiene. A wucrde mit weifer Sfarbe beﬁrld)en. ,

€in Wagenzug von 9 Wagen, woven 4 beladen, ftand mit einem Gewidht von
4000 — 5000 Gtr. auf der Babn.

Die Spucweite betvug . . . N X T T
Dev Durdhmeffer der Sranévortmagenraber war . . . . . .. 0944 ,
Der Epurfrany, wie gewdhnlicy, . . .. 0,025 ,

Ler Sampfwagen (Elephant) jog gemobn[tcb auf der %abn 3mtfcben antmervm unb Briffel
15 Wagen, jeder mit 3 Tonnen beladen, mit einer Gefdhwindigleit von 6 Wegftunden (4 QBeg,
frunde 3u 5000 M.) in der Jeitftunde, \

Die Llomotive hatte 6 Rdder, wovon 4 grofe und 2 fleine; die 2 fleinern batten einen
Ducdymeifer von 1,075 M. und einen Spurfran; von 0,03 M. Die 4 grifern Rdider, wovon
2 arbeiteten, batten einen Durdymeffer von 4,38 M. und einen Spurfrany von 0,03 M.; fie
waven gewdhnlicy jufommengefuppelt, getvennt, und arbeiteten allein.

Um die Krvimmung ju befabren, mwurde der Wagenjug etwa 450 — 200 M. von der Kriim-
mung juciicE gebradyt (Fig. S a), um von da qus mit voller Kraftgefdywindigleit in die Kriimmung
3u gelangen.

Crfter Verfudy: Der ganje Wagenzug war 47,90 M. lang; die Ordinate bettaqt bemnad)
auf den Bogen 3 M. Der Wagenjug durchlief die 200 M. lange Kriimmung in 30 Secunden,
weldies einer Gefdywindigleit von 24,000 M. oder 4% Stunden in dev Ieitftunde gleidy fommt.
Bei diefem BVerfuche beriibrten die innern Rader die Eidyerbeitsfdyiene A bei a nidht, denn die
weiffe Farbe wav nivgends angegriffen; jedod) wav bemerfbar, dag der Wagen fich nicht Fonifdy
bewegte, fondern Stidfe echielt, welche ihn nady dem Centrum drdngten.

: Cin jweiter BVerfudy gab ein gleiches Ergebnif ; beim dritten Verfudye durchlief der Wagen-
. 3ug die gange Kvimmung in 25 Secunden, was cine Gefdhwindigleit von 28,800 M. oder
5%; Stunden in dev Jeitftunde giebt. Bei diefem Berfuche bemerfte man, daf dev Wagenzug
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am Ende tes Bogens fich an der Sidherheitsidyiene gefiofien batte, venn die weife Favbe war an
diefer Stelle angegriffen. Weitere BVerfud)e wurden Ende December 1838 gemadht, und hatten
sum 3wede, die Ergebnifie bei verfthiedenen Sefdywindigteiten und- verfdhiedenen Laften ausju-
mitteln. Die Lofomotive jog 14 Sransportwagen; fie madten eine Linge von 80 IM. mit einer
Ordinate auf dem Bogen von 8 IM.; das Gewid)t des Wagenjuges mag 60 Tounen jdywer
gewefen -feyn.  Beim erfien BVerfudye ging der 3ug 1000 M. von der Kriimmung entfernt qus.
Die 200 M. nidyft der Kriimmung a b auf der Genter-Bahn durchging der Jug in 26 Secunden,
und die 200 M. der Kriimmung b c in 25; beide Hilften der Krimmung wucden in gleidyen
Beiten juciic gelegt. Bei diefem Verfude wurde die dufere Schiene mcdyt bevdibhrt und die
Gefdywindigleit war bucd;tveg gleichmdgig, und betrug °8 800 M. ju 5%, Stunden in der Jeit-
ftunde. '

Diefes Crgebnif grenst bereits ans Unglaublidhe; dag aber die Gefdhwindigleit in der Sirum—
mung eben o grof als auf dec gevaden Linie (bei diefem Syftem) feyn fann, jeigt fich bei nd-
pever Betradytung der Conftruction dev Babn von felbfi. Bei dem jehigen Syftem werden die
Wagen beftdndig linfs und vechts geworfen; bdiefe Bemwegung vevurfadyt ein beftdndiges Stofen
der Spurlednge an die Schienen; der Galopp oder der Fall von einer Sdyiene aquf die andeve,
und endlicy das fenfrechte Reiben dev Spurfrdnge an ven Schyienen find alles Umftdinde, mwelde
die GefdhmindigEeit bei den jessigen Anlagen der Kriimmungen bedeutend vermindern. Sm Raignel-
fidhen Syftem findet dagegen fein Hin- und Hevfdywanfen der Wagen Statt, weil die Spucfrdnge
die Schienen immer nuv leife beriihren, ebenfo feine Galoppe, indem die Plattfchiene auf einer
Langfdywelle liegt, was eine gleidhe Elafticitit duvd) die ganje Kriimmung vevurfadt, und end-
lich feine widytigen Reibungen der Spurfrdnje gegen die Sdyienen, weil diefe Reibung nur auf
eine $Hdhe von 10 —42 Millimeter Statt findet. Bei diefer Einvidtung der BDabn muf unbe-
ftreitbar jugegeben wecden, daf flir dag Publifum weit mebhr Sidyerheit ift, als in den gegen-
wirtigen etmas fleineven Kcimmungen; denn biev befommt der Wagen feine Stdge, die ihn her-
ausfpringen lajfen fdnnten, '

Wie gering dbrigens die Gefahr, dag Hevausfpringen der Q”Sagen in Rrummungen, bei einer
gut gebauten Bahn ift, deweifen folgende in Paris gemadhte BVerfudye: Im Jabre 4831 wurde
bievju ein 3icfel von 35 M. gebaut; ein Dampfwagen madhte die Reife nabe an 100 Mal mit
einer Gefchwindigieit von 6 Lieus in der Stunde, und folgte, obne die mindefie Storung, beftdn-
dig der Bahn. Sm SJabhre 1838 wurde in Gegenwart ciner Commifion des Stragen- und Waffer-
bau- Departements, einer Commifiion der Deputirten-Kammer und einer Commiffion de la société
d’Encouragement folgender Becfucy gemacht: Ein Wagen, weldyer mit mehr als einer Gefdhwin-
digfeit von 10 Lieus auf die Stunde in Bewegqung gefeht wurde, durchlief eine Krimmung von
50 9M. Lange und 50 M. Halbmeffer obhne den mindeften Unfall, obgleich Gegenftinde von 2 big
3 @entimeter H0be auf die Schienen gelegt waren. Sn Medyeln madyte die Commiffion nody
einen Becfudy, den ganzen Jug mit einer fleinen Gefdywindigfeit der Lofomotive duvch Ddie
frimmung ju fiofen, was aud volffommen gelungen ift. Sm Sanuar 1839 ecftattete die Com-
mifjion an das Miniftevium der dffentlichen Avbeiten ifyven Bericht, weldher gany ju Gunften
des Laigitelfchen Syftems fich ausfpracdy und dasfelbe jur Anwendung empfahl,

Pa fidy die Commiffion in ibrem Bevidste ausfpracy, dag diefe BVerfudhe auf bovijontaler
Babn gefheben feven, und fie noc) weitere Verfudye auf geneigter Ebene abmwavten miiffe, bis fie
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fagen fonne, 565 Syftem fey tibevall anwendbar; fo madyte Hevr Laignel, mit Juzug mehrerer
Sngenieurs, weitere Berfudhe, und giebt fein Refultat in Folgendem :

Berfudye, Keviimmungen ju befabren nad) dem gegenwdvtigen und nad Yem
Qaignel’fdyen Syftem.

(Steigung der Bahn 5 per mille.)'

Die Wagenyiige beftanden aqus 44 Jransportwagen,
1 Lofomotive und
1 Fender,
jufammen 16 Wagen ; :

jeder bat eine Ldnge bon ungefdhr 5 M., weldyes 3ufammen eine Linge von SO M. ausdmadht.
Der Widerftand der Kriimmung wicd gleid) vem AUnfteigen auf 5 per mille, daber mit obigen 5
per mille gleidy einer Steigung von 4 % auf gevader Bahn angenomumen. '

3u den Verfudhen des gegenmwdrtigen Syfiems war der Halbmeffer 4000 M. und die Linge
der Kedmuung 4000 M. ; fliv das Laignel{the Syfiem 4100 M. Halbmeffer und 100 M. Linge.
Der Unterfchied, in frummen Linien ju fabren, ift daber %o, und jwar ju Guniien des neuen
. Gyftems. Die Linge des Wagenjuges ift nady Obigem 80 M., wovaus fidy evgiedt, daf bei dem
neuen Syftem im Ein- und Yusfahren der Krimmung, abgeredynet die Linge des ganjen Juges,
diefer nur 20 M. ju durdilaufen bat; daber gegeniiber den 1000 M. des alten Syftems 920 M. in
gerader Linie. Bei dem jegigen alten Syftem {ind mit dem ganzen Wagenzug 920 M. 3u durd)-
laufen, und da der Widerftand gleiy 1/ % i, fo ift Derfelbe durdy die ganje Strede 3u diber-
winten. a3 erfte Softem bhat daber aquf eine Ldnge von 20 . einen Widerftand von 0,5 3u
iiberwdltigen; im jweiten hingegen 5 M., und jwac auf eine Linge von 920 M. Bei dem neuen
Softem fann die ganje Gefdywindigleit jum Durdifabren der Kriimmung verwentet werden;
denn die von der Krimmung erlangte Gefchwindigfeit ift fo grof, daf auf 100 M. ein Wider-
ftand von 0,5 M. feinen Einflug Haben fann. Bei dem alten Syftem hingegen verliert dev Jug
fdynell feine Befdywindigfeit, und nimmt ab im BVerhdltnig der Entfernung; er wirde fie gan;
veclieven, wdre die Kcimmung nody einmal fo lang. Endlid)y bat dad gegenwdctige Syfiem
feinen gangen 3ug wdhrend einer RLinge von 920 M. allen Einwirfungen einer Krimmung qus-
gefelst, das Laignel’ihe Syftem aber nur wdibrend einer Linge von 20 M. ; es ergiebt fidy daber
fic diefes Syftem ein Vortheil dber das andere von 46: 4.
~ Ein Beweis, dag aud) grifere Steigungen obne Schywierigleiten befabren werden Eonnen,
ift Golgendes: Ducdy ein genaues Nivellement hHat es fidy gezeigt, daf auf Ldngen von 10 M.
ducd) Regenwetter und Sehen die Ramve fidy bis auf 0,5 per Meter gefeht bat; e3 betrug alfo
tie Steiqung 4%, und diefe wurde befabren , ohne dag Jemand etiras davon bemecfte.

Das Lignel’fhe Syftem bat, fo ju fagen, feine Bogen und daber feine Widerfidnde, wie in
dem gegenmdtigen €yftem, ju iiberwinden; alle gemadyten BVerfude beweifen den ubermxegenben
-Bortheil desfelben iiber dag gegenwdrtige.

Die Bortheile diefes Syftems beftehen aber hauptiddylidy in Folgendem :

1) RKeine PYerdnderung in den Baumaterialien.
2) @in grofer Bortbeil im Abtretungsgefes, indem Tofifpielige Giiter ju butd)ge[)en theilweife
fann vermicden werden.
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3) Peckiivjung der Babnlinie.

4) Grofe Ccfparnif in Bau- und unterbattungsfoﬁen

5) Berwandlung der frummen in gevade Linien. ,

6) Die Bequemlichfeit, @berall duvchjugeben, wo man will, und nidt gejwungen 3u feom,
dabin 3u geben, wo man nidht will.

7) Weniger Auf- und Ubtragungen.

8) Keine grofen Einfdhnitte und feine Junnels.

9) Reine Verminderung dev Gefdhwindigleit.

10) Durdygehen der Stadte und Dorfer, ohne Haufer abautetﬁen und tiberhaupt ungebindert
dabin 3u geben, wo es dem 3wede am beften entfpricht.

11) RKeine Gefabr fiiv den Reifenden, mwie es gegenwarng der §all ift; denn bier ift eine
Sidyerheitsfchiene.

Edmond Teiffevenc giebt in feinem Beridhte vom Sum v. 3. tiber die Eifenbahnen in Belgien
an den Minifter der Sffentlichen Ucbeiten in Frantveid), weldyer den BVerfuchen des Laignelidyen
Syftems beiwobnte, unter Underm Folgendes: , Die vom Belgifdyen Miniftecium beauftragte
Commiffion iiber die Prifung des Laignelfchen Softems ecftattete ibren officielen Bericht am
14. Sanuar 4839, in weldhem fie fich fo unter allen Umftdnden giinflig fiiv dasfelbe ausfpricht,
fo daf auf's Neue eine Commiffion ernannt wucde, welche ju entfcheiden bat, ob das Laigneliche
Syftem an ver Eifenbabn jwifchen Littidy und Udyen angewendet werden fonne.” Am Sclufe
feines Bevichtes fagt ev weiter: , Den Nadyrichten jufolge, weldye idy fo eben echalte, follen die
Becfudye, weldye auf geneigter Babhn von 4— 6 per mille gemacyt wurden, und ebenfo auf drei
-umgefebrt jufommengefebten Kvimmungen, welche obne ivgend eine gevade dazwifchen liegende
inie verbunden waven (Fig. 40), wie die frihern Beriuche, mit dem beften Exrfolge gefrdnt feyn.*

Weitern Nadyridyten gufolge follen einige Eleine Krimmungen an der beftebenden Babn 3wi-
fcben Briiffel und Mecheln (Tafel XVIL Fig. 41) angelegt worden feyn, um ficy endlich bei einer
grofien Girculation ju vecfidyern, ob das Qalgne[’ ihe Syftem gar feine Hinderniffe bei einem
vegelmdfigen Dienfte dacbiete.

€in jweites Syftem, alle Krdmmungen ju Befabten ift das von %[rnaup , weldyes geqen-
wdrtig grofies Auffehen madyt und in beweglichen Udhfent befteht, bei deven Einvidhtung die Rader
jeder gebahnten Ridtung folgen fnnen. Dev Beridht iiber die Verfudye, weldye auf einer befon-
ders dazu ecbauten Eifenbabn in St. Mande gemadyt wurden, lautet, wie folat:

»IBir baben bier nidyt die Ubficht, dber die Iwedmdfigleit der Erfindung einjugehen, indem
diefelbe {chon ldngft ducrch Beweife davgetban ift. Ulles ift daviber einverftanden, dvaf Herr
Aenauy fid) das grdfte Verdienft um das Befahren ver Eifenbahnfriimmungen evworben bat,
und diefes ihm ungetbeilt juecfannt werden miiffe. €8 ift fiher, und alle bis jeit gemachien
DBerfudye beweifen, daf diefe Ecfindung auf alle Kriimmungen und bei jeder Frequeny, d. b. bei
jeder bis fest gebrdudhlichen Anzabl Wagen, weldye die Umftdnde echeifdhen und mit Pecfonen
ober QLaften beladen find, anwenddbar ift. Wir geben daber iiber diefes hinweg, und geben das
Ergebnif der Berfudye, weldye im Beifeyn verfchiedener Eppecten und einer Menge Neugieriger
in St. Mande gemadyt wurden. Der erfte Berfud) wurde mit einer Gefdywindigleit des Wagen-
suges vpon 8 bis 9 Qieus (4 Lieus ju 4000 M.) in dev Stunde gemacdyt (die Ridytung der Eifen-
babn it in Fig. 12 3u ecfeben); die Uusdehnung ver Babhn obne den fleinen Kreis a und der
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Berbindungsarme b b betrug 1160 M. Bei der ecfien Reife mit 8 Wagen, ohne in den Eleinen
Kreid ju geben, folgte dev gange Jug fo vollformen allev Krimmung, daf die Anwefenden das
neue Schaufpiel nidyt obne Berwunderung betvadyten fonnten. Weder Stife, Erfdyiitterungen,
Ausgleiten, noch Ausdbhdngen, fibechaupt feine jevftovenden Elemente waven ju fiiblen oder 3u
bemerfen ; man Hdtte geglaubt, dev ganze Wagerjug beftdnde aus einer ganjen elaftifhen Mafe,
weldhe felbft die Cigenfdyaft befike, alle Reibungen ju vechindern; und dennody wurdern mit
grofer Gefchmindigleit Bogen, wie man aus der Jeichnung -ecfiebt, von 450, 140, 400 und fogar
bis 50 M. Radius befahren. Die Handbabung der Mafdyine felbft war in allen diefen frummen
und geraden Linien fo leicht, als auf gewdbhnlider Babhn, Herr Arnaur wav mit diefen BVer-
fuchen nody nidyt jufrieden, und wollte den Jitel feiner Erfindung, auf allen KLrimmungen
fabren ju fdnunen, vedtfectigen; er [ief daber den fleinen Iicfel a pon 418 M. Radius mit
der Babn durdy jwei Avme b b verbinden. Die Unzabl der Wagen wurde nidyt vermindert, und
Alles im vovigen Stande gelaffen. Beim Befabren der Bahn glich der Sug in allen feinen Be-
wegungen einer fidy Heftig vibhrenden Schlange, und ofters war der vordere und bhintere Wagen
fo nabe an einander, daf die binten {ikenden Perfonen den vordern die Hinde bdtten veidyen
Eonnen. 2Wdbhrend den BVerfudyen ift nidyt das Geringfie zerftdet worden, nody der Gewalt efwas
-gewichen; man fubr, als wenn dev Wagenjug fich in einer gevadben Linie bewegfe. Sn dem
- einen und andern Verfudie mwarde die gange Ausdehnung der Babn durdhlanfen, und jwar bis
3u einer Ldnge von 50,000 M., und big ju einer Gefthwindigfeit von 10 Lieus in der Stunbde.
Bei einer am ldngfien andauernden Reife wucde die Babnausdehnung 28 PMal, und jwar in
58 Minuten durdhlaufen, wefdhes 32,480 M., oder 8Y; Lieus Gefdhwindigfeit in der Stunde
ausmacht. Diefe Gefdhwindigleit wdbhrend der ganzen Ieit mwucde flets gIetd) unterba[ten, und
nidht die mindefie BVervdnderung noch ein Unfall fidcte den Verfudy.©

Diefes Syftem ift ein grofer Fortfchritt im Eifenbabnwefen, und es ift ju hoffen, daf bdald
auf grdfeven Bahnen %erfuci)e damit gemadyt werben, um enb[td) bet neuen Bauten das Befte
wdblen ju fonnen. _

3¢y habe nun begliglich der ﬂet[en Stellen und der ﬁrummen bas Wefentlidyfte be(,etct)net
und boffe, Sie werden darvaus die Ueberzeugung aefchdpft baben, daf wiv in der Sdyweij Eifen-
babnen anlegen fonnen, wo man ¢$ bis jehit fiiv unmiglich bielt. ‘

1V, Bd. VI, Hejt. 29
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