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während die französische und englische Literalnr über Eisenbahnbau 
und Betriebsmittel die ausgezeichneten Werke von Perdonnet, Goschler, 
Gon ehe, Le Chatelier, F lac hat, Petiet und Polonceau, Clark, 
Colburn etc. aufzuweisen hat, besitzen wir im Deutschen kein einziges dem 
jetzigen Standpunkte des Eisenbahnwesens entsprechendes Handbuch der spe- 
ciellen Eisenbahn-Technik. Die vorhandenen deutschen Werke sind entweder 
bei dem rapiden Fortschritte in diesem Gebiete veraltet, oder auf einzelne Facher 
beschrankt, oder doch nur als Lehrbuch für angehende Techniker angelegt. 
Indessen stehen die Deutschen keineswegs in der Eisenbahntechnik den andern 
Nationen nach, übertreffen dieselben vielmehr in der rationellen Behandlung 
vieler Einzelheiten. Das Netz des deutschen Eisenbahn-Vereins umfasst gegen
wärtig ca. 3800 Meilen, für welche einheitliche Bestimmungen beim Bau und 
Betrieb bestehen, und ist bedeutender als das Eisenbahnnetz in Frankreich und 
England. Es ist deshalb sehr wünschenswerth, dass auch bei uns die bisjetzt 
gemachten Erfahrungen und die bewährten in vielen Zeitschriften und Büchern 
zerstreuten Constructionen zusammengetragen, systematisch geordnet und gründ
lich bearbeitet werden, sodass das Werk sowohl ein Kathgeber über die 
verschiedensten Gegenstände des Faches, ein eigentliches Handbuch der 
gesammten speeiellen Eisenbahntechnik werden, als auch zugleich angehenden 
Eisenbahn-Technikern zum Studium dienen könne.

Die Kräfte eines Einzelnen reichen aber nicht mehr aus, das so umfang
reiche Material zu sichten und gehörig zu bewältigen; dagegen war es durch 
Anwendung des zeitgemässen Princips der Association möglich, in kurzer Zeit 
ein derartiges Werk zu schallen, welches bei der Vollendung nicht schon in 
seinen Anfängen veraltet ist, und welches in allen Partien mit gleicher Hingabe 
und Sachkenntniss bearbeitet werden muss.

Zu dem Ende haben sich auf verschiedene im November und December 
I H(>7 und Januar 1868 von dem Unterzeichneten erlassene Einladungen an 10 
theoretisch und praktisch gebildete Eisenbahnbau- und Maschinen-Ingenieure 
Deutschlands und Professoren des Eisenbahnbaues und des Maschinenwesens an 
»len deutschen polytechnischen Schulen zur Herausgabe dieses Werkes in der Art 
vereinigt , dass ein Jeder einzelne Fächer und möglichst solche Specialitäten zu 
bearbeiten Übernahm, worin er vorzugsweise gewirkt und Erfahrungen gesammelt 
hat. Ausserdem hatten jahrelange Vorarbeiten den Herausgeber in den Stand
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gesetzt, ziemlich vollständige Verzeichnisse der Zeilschriften-Literatur der einzel- 
nen Fächer den verschiedenen Mitarbeitern zustellen zu können, damit alle wesent
lichen Constructionen und Einrichtungen des Eisenbahn-Baues und Betriebes in 
dem Buche möglichst Berücksichtigung linden sollten.

Dieses Werk soll in 4 Bünden den Eisenbahnbau, Eisonbahn- 
Wagenbau, Locomolivbau und die Technik des Eisenbahn-Be
triebes umfassen. Von dem .Unterbau wurde nur dasjenige behandelt , was 
speciell auf Eisenbahnen Bezug hat, daher die Erdarbeiten im Allgemeinen, 
Brücken- und Tunnelbau ausgeschlossen blieben.

Aus dem für die Bearbeiter aufgestellten Programm theilen wir Folgen
des mit:

1. Das Buch soll ein vollkommen klares Bild von dem jetzigen Stande des 
Eisenbahnwesens geben und vorzugsweise eine praktische Richtung ver
folgen; das Theoretische soll sich auf das Nothwendigste beschränken.

2. Aeltere verlassene Constructionen werden kurz angedeutet und die 
Ursache angegeben, weshalb sie verlassen wurden.

3. Blosse Projecte oder noch nicht ausgeführle Constructionen sind nicht 
näher beschrieben und abgebildet, höchstens, wenn Aussicht auf Anwendung 
vorhanden, auf dieselben kurz verwiesen.

4. Möglichst genaue geschichtliche Nachweise werden in Amner- 
merkungen beigefügt, oder die Jahreszahl der Entstehung oder ersten Einführung 
der Construction bei einer Bahn wird in Klammern bemerkt.

5. Ebenso ist die Quelle, wo der Gegenstand zuerst beschrieben oder 
aus welcher die Construction entnommen, in der Anmerkung bezeichnet.

6. Am Schlüsse jeder Abtheilung oder eines Abschnittes ist die betreffende 
Literatur alphabetisch geordnet hinzugefügt oder auf dieselbe verwiesen. Hervor
ragende Artikel und Werke sind durch ('inen vorgesetzten Stern ausgezeichnet.

7. Die einzelnen Paragraphen der technischen Vereinbarungen des Vereins 
deutscher Eisenbahn-Verwaltungen und die Beschlüsse der Eisenbahn-Teehniker- 
Versammhmgen werden an den betreffenden Stellen in hervorragender Schrift 
angeführt. Auf einheitliche Gestaltung der deutschen Eisenbahnen hinzuarbeilen, 
soll Haupt-Tendenz des Werkes sein.

8. Beispiele für die einzelnen Constructionen werden möglichst von deut
schen Bahnen entnommen und diese Bahnen genannt.

9. Bei den Zeichnungen und Beschreibungen sollen möglichst vollständige 
und genaue Maassangaben gemacht werden.

10. Als Längemnaass sind das Meter, Kilometer und die deutsche Meile 
(= 7500 Meter) angenommen, ausnahmsweise ist das rhein. Fussmaass in Klam
mern neben dem Metermaass beigefügt. Als Gewicht sind das Zoll-Pfund und 
der Zoll-Centner angenommen.

11. Wenn möglich, werden bei den verschiedenen Constructionen auch 
die Preise in Thaler und Silbergroschen und je nach der Bedeutung des Objects 
auch die Preisermittelungen im Detail beigefügt.

12. Von (km zahlreichen, zur Erläuterung des Textes beizugebenden 
Zeichnungen werden die grösseren in möglichst kleinem, jedoch noch hinlänglich 
deutlichem Maassstabe auf besondere in einem Bande zusammen zu bindende 
Tafeln, die eine Bildfläche entweder von 22 X 14 Centimenter oder bei einer 
Doppeltafel von 32 X 22 (Zentimeter Grösse haben.
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13. Einzelne kleinere Figuren sollen in Holzschnitt ausgefühit und in den 
Text eingedruckt werden.

14. hn Text wird das Wesentliche in grösserer Schrift hervorgehoben, 
und geschichtliche Nachweise, die Literalur, Detail-Construclionen und Preis- 
ermitlelungen werden in kleinerer Schrift abgedruckt.

15. Hinsichtlich der im 4. Bande zu behandelnden Werkstätte-Einrich- 
tungen wurde der Grundsatz angenommen, dass alle in den gewöhnlichen 
Maschinenfabriken angewandten bekannten Hülfsmaschinen und Werkzeuge nicht 
weiter berücksichtigt, dagegen diejenigen Maschinen und Geräthe, welche speciell 
zur Bearbeitung von Eisenbahn-Betriebsmitteln und Gegenständen dienen, näher 
erläutert werden sollen.

Äusser diesem Programm wurde für jeden Band aus den betreffenden  Mit
arbeitern eine Redactions-Commission bestellt, welche für die einheitliche Behand
lung des Stolles und die planmässige Bearbeitung Sorge, trägt. Dennoch war es 
unvermeidlich-, dass Unterschicule in der formellen Behandlung, im Styl der einzelnen 
Capitel vorkamen. Solche Verschiedenheiten treten aber bei einem Handbuch, 
welches nicht zur ununterbrochenen Lectüre bestimmt ist, ganz in den Hintergrund.

Obwohl für jedes Capile,I der ungefähre Umfang des Textes und die Zahl 
der dazu gehörenden Zeichmmgstafeln vorher bestimmt wurde, hielt es schwer 
die verschiedenen Ansichten der Mitarbeiter in Bel reif des Umfanges ihrer Bear
beitungen auf gleiches Maass zu bringen. Bei einzelnen rechtzeitig eingelieferten 
Beiträgen konnten in dieser Beziehung noch Aenderungen vorgenommen werden, 
bei andern war dies aber nicht mehr möglich und können erst bei einer zweiten, 
hoffentlich in kurzer Zeit erforderlich werdenden Aullage, weitere derartige 
Umgestaltungen eintreten.

Ebenso konnte die systematische Reihenfolge} der einzelnen Capitel nicht 
immer genau eingehalten werdeji, indem öfters einzelne} Capitel noch rückständig 
waren und andere dafür in Satz genommen werden mussten, um keine allzu 
grossen Störungen im Druck zu veranlassen.

Die grössten Schwierigkeiten veranlasste überhaupt die rechtzeitige Bcc- 
schaffung der Beiträge, namentlich von den durch ihre dienstliche Stellung meist 
sehr in Anspruch genommenen Milarbeitern, welche Bau- und Betriebsbeamte 
sind. Aus diesem Grunde musste vor Beendigung des 1. Bandes die Ausgabe des 
II. Bandes 1. Hälfte erfolgen und blos aus diesem Grunde wird es leider nicht 
möglich, das Werk in der Anfangs festgesetzten Zeit von 2 Jahren vollständig 
zu liefern, vielmehr wird hierzu die doppelte Zeit erforderlich werden.

Was nun die einzelnen Capitel des vorliegenden Bandes betrifft, so war 
in Betreff des 2. Capitols von verschiedenen Seiten der Wunsch ausgesprochen, 
dass eine eingehendere Schilderung der Tracirungsarbeiten aufgemmimen werden 
möchte; da jedoch die Festlegung der Eisenbahnlinien auf der Kennlniss der 
gosammten Bau- und Betriebseinrichtungen sich stützt, so scheint es uns am 
zweckmässigsten, das Weitere über Traciren am Schlüsse des Werkes oder in 
einem selbständigen Anhänge zu bringen.

Bei dem 3. Capitel wurde in einer Besprechung des ersten llalbbandes in 
der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure uns bemerkbar gemacht, dass 
die kurze Abhandlung über Herstellung des Erdkörpers mit demselben Rechle wie 
der Brückenbau und Tunnelbau hätte fehlen dürfen, da der Erdbau ('ine selbst
ständige, umfangreiche Wissenschaft geworden. Wir haben deshalb auch die 
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Ausführung der eigentlichen Erdarbeiten nicht mit aufgenommen, glauben aber, 
dass das im 3. Capitel Mitgetheilte über Querprofile, Kronenbreiten, Bankette, 
Befestigung der Böschungen, Entwässerung des Planumsetc., welche Gegenstände 
speciell nur beim Eisenbahnbau vorkommen, auch in einem Handbuch der spe- 
ciellen Eisenbahn-Technik nicht fehlen dürfen.

Für die Bearbeitung des 13. Capitels ist die Anschauung maassgebend 
gewesen, dass es jetzt nicht an der Zeit sein dürfte, die eine oder die andere 
Anordnung der Bahnhofsanlagen als besonders zweckmässig darzustellen und 
dieselben specieller zu erörtern als dies geschehen, weil durch den in den letzten 
Jahren so ausserordentlich gesteigerten Verkehr eine durchgängige Umgestaltung 
dieses Theiles der Eisenbahnen fast allgemein fühlbar geworden, zum Theil 
sogar schon zur Ausführung gekommen ist. Bei einer spätem Auflage dieses 
Weikes würden die bei bewährten Anordnungen und Einrichtungen erhaltenen 
Resultate zweckmässiger besprochen und mitgethcilt werden können.

Für das 13. und 14. Capitel über Gesammtanordnung der Bahnhöfe und 
über Eisenbahn-Hochbauten hatte anfangs noch ein namhafter Oesterreichischer 
Ingenieur seine Mitwirkung zugesagt ; da jedoch die eingelieferte Arbeit desselben 
nicht dem Programm gemäss ausgeführt war und der Verfasser keine Aenderungen 
gestattete, mussten diese Theile der beiden zum Theil umfangreichen Capitel die 
jetzigen Bearbeiter mit übernehmen, wodurch leider wiederum eine Verzögerung 
eintrat. Dabei war es die Absicht des Verfassers vom 14. Capitel, den schon 
bedeutend vermehrten Zeichnungstafeln dieses Capitels noch eine grössere 
Zahl von Ansichten und Durchschnitten der beschriebenen Eisenbahngebäude 
zur Verdeutlichung des Textes beizugeben. So erwünscht dies gewiss Vielen 
gewesen, so musste doch davon Abstand genommen werden, da dieses weniger 
zur speciellen Eisenbahn-Technik gehört und der vorliegende Band dadurch noch 
mehr vertheuert worden wäre.

Schliesslich müssen wir noch dankbar anerkennen, dass der Herr Ver
leger für die Ausstattung des Werkes in vorzüglichster Weise gesorgt und auch 
bereitwilligst die nöthig gewordene grössere Zahl von Zeichnungen genehmigt hat.

Hannover, im März 1870.

Edm. Heusinger von Waldegg.
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I. Capitel.

Einleitung.

Bearbeitet von

M. M. von Weher
StaatHeiHenbahn-Director, Finanzruth in Dresden.

§. 1. (Jeschiehtliches über die älleslcn- Spur bahnen. Die zukünftige Geschichts
schreibung, welche die Historie des Menschengeschlechts nicht mehr als eine Dolge von 
Handlungen der brutalen Gewalt, sondern als eine Reihe von Consequenzen der guten 
Thaten des Menschengeistes zu schildern hat, wird ihre Erzählungen aus allen Bereitdien 
der menschlichen Thätigkeit, wie an einen unzerreissbaren Raden,- an die Geschichte 
des Verkehrs zu knüpfen haben, da durch diesen erst der Mensch zum Cidtur- 
wesen wird.

Der ganze Bereich dieser Geschichte des Verkehrs muss für tliese Geschichts
schreibung der Zukunft in zwei grosse Perioden zerfallen: die der Zeit vor der willkühr- 
lichen Bewegung durch unorganische Kraft, zu Wasser und zu Lande, und die nach der
selben. Der erstbezeichneten Periode gehört der ganze, circa G000 Jahre umfassende 
Raum unsrer sogenannten historischen Zeit bis zur Erfindung der Locomotion durch 
Dampfkraft an, an der Schwelle der zweiten stehen wir seit noch nicht zwei Menschen
altern und schon haben wir in dieser Spanne von Zeit mehr Schritte nach den Zielen der 
Dreiheit und der Humanität hin geschehen sehen, als in irgend einem vorhergehenden 
Jahrhunderte, das der Erfindung der Buchdruckerkunst ausgenommen.

So lange das Leben des Verkehrs sieh der gequälten Kraft des animalischen 
Wesens zu seinen Hauptbewegungen bedienen musste, war das Maass der Schnelligkeit 
und Ausdauer derselben an das Maass dieser Kraft gebunden, der Sclavendienst des frei- 
gebornen Geschöpfes konnte nicht zur vollen Dreiheit des Menschenverkehrs führen.

Mit der Dienstbarmachung der Dampfkraft wurde der Menschheit das neue Organ 
gegeben, das sie zur Erreichung des nächsten Stadiums ihrer Entwickelung bedurfte, und 
die Eisenbahn mit ihren pfeilschnellen Wanderungen hochgebildeter Völkermassen ist 
ebenso prägnant der Ausdruck des Gesammtlebens unsrer Culturperiode, wie die luka- 
pfäde auf denen nur der Fuss des Palankinträgers, des Königsboten und der Infanterie 
schreiten konnte, das Bild jener wunderbaren südamerikanischen Despoten - Halb-Civi- 
lisation sind ; wie das die Welt überspinnende Netz der Römerstrassen den unermesslichen 
Einfluss des grössten Volkes aller Zeiten in den sprechendsten Zügen darstellt.

Handbuch <1. sp. Eisenbahn Technik. 1. I
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Nicht mit Erfindung der dienen Balm, die unsrer Zeit nicht angehört, trat daher 
die weltgestaltende Macht der Eisenbahn auf den Schauplatz der Geschichte, sondern mit 
der Entdeckung und Dienstbarmachung der neuen Kraft, deren Wesen man bis dahin 
kaum geahnt, die man nur spielend, unentwickelt und unnachhaltig nutzbar gemacht hatte.

Die Geschichte der Eisenbahn beginnt daher nicht mit der jener Spurbahnen in 
Bergwerken und im Dienste derselben, deren Ursprung ein dunkler ist, sondern mit Ein
führung der Dampfkraft der Locomotive aufdenseiben, und zwar wieder nicht jene lang
samen, schwerfälligen Remorqueiire, die KohlenzUge zu Berg schleppten, sondern der 
schnellen Locomotive Stephenson’s, durch die, wie durch einen Zauberschlag, das Eisen
bahnwesen die Fähigkeit zur Erfüllung seiner grossen Mission empfing. Mit grösserer 
Bestimmtheit als bei irgend einer andern gleichwerthigen Erfindung kann man für das 
Eisenbahnwesen den Tag seiner Geburt bezeichnen. Es ist dies kein andrer, als der jenes 
weltberühmten Wettfahrens der vier Locomotiven auf der ebenen Linie bei Rainhill: der 
6. Oct. 1 8 29.

Die Spurbahn ist uralt. Die Tempelstrassen der Griechen , auf denen mit Götter
bildern und Laubwerk hoch aufgebaute Opferfuhrwerke sich bewegten1), waren sorg
fältig in Stein ausgehauene Spurstrassen.2) Die Begriffe Spur und Strasse waren bei den 
Griechen so eng verbunden, dass sie sich nicht einmal die Sonnenbahn im Aether ohne 
erstere denken konnten. *)

Die griechische Spurstrasse entbehrte sogar der Ausweichgleise nicht, deren 
Name sxTpo-r( die treue Uebersetzung unseres Wortes »Weiche« ist.1) Auch hielten die 
Priester, um den weitesten Verkehr ihrer heiligen Wagen möglich zu machen, streng auf 
gleichmässige Durchführung der Spurweiten, die sich jetzt noch an allen erhaltenen Gleisen 
sehr eonstant zu 5 Fuss 4 Zoll englisch, nachweisen lässt. In den späteren Perioden des 
dassisehen Zeitalters verschwindet die Spurbahn, um in den Ilanden der Römer der ebenen, 
für den Marsch des Fussvolks und der Reiterei construirten Heerstrasse Platz zu machen, 
obwohl die tiefen Spuren, welche die Plattentäfelung der Strassen von Pompeji zeigt, 
nicht zufällig entstanden zu sein scheinen.

Das Netz der römischen Strassen, das in unermesslicher Ausdehnung die Welt
strecken zwischen der Mündung des Euphrat, dem Kaukasus, den Karpathen, der Donau 
und dem Rhein, nördlich bis hinauf an die Grenzen Schottlands, westlich bis zum atlanti
schen Ocean, südlich bis an den Atlas und das Mondgebirge bedeckte, und von dessen 
planvoller Anlage und dichter Maschenfügung das Itinerarium des Kaisers Antonin und 
die Pe uti nger’sehe Tafel ein so anschauliches und treues Bild entwerfen, war in seinen 
Haupttractenals Pfad für das weltbezwingende Heer angelegt, das sich selbst aber nichts an
gelegener sein liess, als, sofort nach der Eroberung jeder Provinz, seinen Märschen den Bau 
einer Strasse, zur sichern Verbindung mit der Heimath, folgen zu lassen. Erst die später 
angelegten Strassen der Römer waren Handelsstrassen.

Es ist wenig bekannt, in wie vollem Maasse der grosse Blick der römischen 
Staatsmänner die Bedeutung des St rassen wesens für den Zusammenhalt des Regiments 
der Welt erfasste. Die neuesten Forschungen haben dargethau, dass die römischen 
Strassen SUdeuropa, bis zu Donau und Main hinauf, weit dichter bedeckten, als jetzt 
noch die Eisenbahnen.

') Strabo 1157. •
-) Mure, Journal oi'a tour in Greece Vol II, pag, 251
3) Curtius, Wegbau der Griechen
4, l’elop II, 2S9.
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Wie schon erwähnt vertrugen sich die Zwecke dieser gewaltigen und wie für die 
Ewigkeit gebauten Strassen nicht mit dem System der Spurwege, das während voller 
anderthalb Jahrtausend aus der Geschichte des Verkehres verschwunden scheint, bis die 
Spurfurchen in dem Plattenpflaster einiger mittelalterlichen Städte, worunter vornehmlich 
Mailand zu nennen ist, auf eine sehr locale Wiederanwendung desselben im Beginn des 
zwölften Jahrhunderts unsrer Zeitrechnung hindeuten.

§. 2. Die Holzbahnen in den Bergwerken am Harz und in England. — Von da 
ab erscheint die Spurstrasse erst in ganz andrer Gestalt in den alten Gruben im Harz und 
in England wieder.

Die Gradführung von behauenen Baustämmen, zwischen denen sich die erz
beladenen Kübel nach der Schachtmündung emporhoben, verwandelt sich in den geneigten 
und horizontalen Strecken der Gruben in Bahnen, auf denen mit Rädern versehene Kasten 
beladen zu Thal — zu Berg von Pferden gezogen oder von Menschen geschoben rollten. 
Aber dieSpurbahnen unter freiem Himmel sind in ihren Anfängen nicht blosErstreckungen 
dieser Grubenbahnen aus den Gruben hinaus, sondern sie entstanden, unabhängig davon, 
durch einen gesonderten Erfindungsact bei Aufbesserung grundloser Wegstellen durch 
darüber gelegte Bohlen und Balken. Die Bequemlichkeit und Leichtigkeit mit der sich auf 
solchen, vorher fast unpassirbaren Strecken mm die Fuhrwerke bewegten, die sich mühselig 
auf den regellosen Strassen des Mittelalters fortgequält hatten, veranlasste zur Ausdehnung 
dieser Bohlenbahnen, die sieh zunächst ganz specitisch von den Grubenbahnen dadurch 
unterscheiden, dass dieselben mit den gewöhnlichen Vehikeln der Landstrasse befahren 
werden konnten, während auf den Grubenbahnen sich, von allem Anfang an, Karren mit 
Rädern bewegten, welche mit Spurkränzen versehen waren.

Der Kohlenverbrauch in England hatte zu Anfang des 17. Jahrhunderts einen 
ungeahnten Aufschwung genommen; in den Kohlendistrieten der nördlichen Grafschaften 
mussten sich grosse Massen dieses Brennstoffes von den Gruben nach der See und den 
Industrieanlagen hin bewegen. Eigentlicher Strassenbau existirte in England bis zum 
Jahre 1715 nicht, wo General Wade mit Waffengewalt die Aufbesserung der Wege für 
sein Heer erzwang, hatte doch selbst die Nachricht von dem Tode der Königin Elisabeth 
die Zeit vom 24. bis zum 27. März 1603 gebraucht, um von London nach York zu 
gelangen.'1)

Erst 1763, also vor wenig mehr als einem Jahrhundert , wurden die ersten Zoll
stellen zur regelmässigen Unterhaltung der Strassen errichtet. So wurde die Spurbahn 
eine nothwendige Consequenz des Bedürfnisses der Zeit in dem industriellen Theile des 
englischen Reichs und wir finden die ersten sicheren Andeutungen vom Gebrauche von 
Bohlenbahnen, auf denen sich die Kohlenkarren der Fuhrleute über Land bewegten, in 
der Zeit zwischen 1620 und 1628 in der Nähe von Newcastle, während ein zuverlässiger 
Geschichtsschreiber uns erzählt, dass ungefähr 18 Jahre vorher, wo dies Zeitbedürfniss 
noch nicht so drängend aufgetreten war, ein Mr. Beaumont versucht habe, hölzerne 
Bahnen von den Gruben nach der See anzulegen, und darüber arm geworden sei. Diese 
ersten Spurbahnen bestanden aus Bohlen, die inan, auf Querhölzern festgenagelt, in 
bestimmter Entfernung hielt, und auf deren ebenen Oberflächen die Räder des gewöhn
lichen Landfuhrwerks rollten, das von diesem bequemen Pfade nach Bedürfniss ohne 
Weiteres abbog, wenn das Begegnen dies erforderlich machte.

Bald zeigte es sich indess, dass die Abnutzung dieser kostspieligen Hölzer eine so 
bedeutende sei, dass es vortheilhaft erschien, dieselben mit schwächeren Bohlen zu

■') F. Williams, Our fron Koads p. 2 
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bedecken, die dann mit wenigen Kosten durch neue ersetzt werden konnten. Diese Form 
der Spurbahu blieb in Northumberland, Durham und andern Grafschaften Nordenglands 
mehr als ein volles Jahrhundert hindurch unverändert in Gebrauch, nur fügte man den 
Bohlen, um die Wagen bequem auf ihrer Oberfläche halten zu können, auf der Innenseite 
Ränder an, und benagelte diese sowohl, als die Bahn selbst in starken Krümmungen hie 
und da mit Streifen von Bandeisen, ohne damit etwas Anderes als grössere Dauerhaftigkeit 
der Tragschwellen zu bezwecken. Auf dieser Holzbahn bewegte ein Pferd eine Last von 
ungefähr 42 bis höchstens 50 Gentnern netto. Die Last-Bewegungsfähigkeit der anima
lischen Kraft war daher durch diese Holzbahn gegen die damaligen Wege auf mehr als 
das Vierfache gesteigert. Die Waggons oder «Waynes«, wie sie damals hiessen, waren 
so eonstruirt, dass sie immer eine Pferdeladung Kohlen enthielten.

Diese verhältnissmässig grosse Belastung der Räder soll auch, nach nicht gut ver
bürgten MittheilungenM), Ursache des Scheiterns der ersten Verwendung von Gusseisen zu 
den Spurbahnen gewesen sein, die angeblich um 1738 versucht wurde. Die auf die Lang
schwelle genagelte schwache Platte von Gusseisen brach unter dieser Last.

Jedenfalls fand man dieselbe auch für die Dauerbarkeit der Holzbohlen zu gross 
und begann um das Jahr 17 10 die Kohlentransporte aus Reihen kleiner Fuhrwerke zu
sammenzusetzen, welche die Last vortheilhafter vertheiltcn.

§. 3. Der Uebergang von der Holzbahn zum gusseisernen Bahnstrang. — Der Zufall 
beschleunigte den grössten Fortschritt, den die Construction der Spurbahn gemacht hat, 
die Verwandlung der Holzspul' in die eiserne Bahn.

Eine Krise in den Eisenpreisen im Jahre 1767 veranlasste einen der Mitbesitzer 
der Colebrook Dale- Eisenwerke, Mr. Reynolds, zudem Vorschläge, den Eisengänzen, die, 
um die Hochöfen in Gang zu erhalten, in Vorrath gegossen wurden, die Form von starken 
oben coneaven Platten zu geben und dieselben einstweilen an Stelle der unablässig 
zerstörten Langschwellen in die Spurbahnen zu legen, welche die grossen Productions- 
massen des Werkes verführten. Nichts konnte ja, bei etwaigem Steigen der Preise, von 
der Verwerthung dieser Platten ablmltcn.7

Die erste solche Schiene wurde am 18. November 1767 gegossen und noch im 
selben Jahre gelegt. Aber diese neue Bahn zeigte sieh so vortheilhaft, so wohlfeil, trotz 
ihres hohen Preises, dass sie nicht allein unberührt liegen blieb, sondern dass der Ersatz 
der alten Holzschwellen durch Eisenplatten auf allen in der Nähe von Colebrook Dale 
gelegenen Spurbahnen sich sehr schnell ausbreitete.

Die Form dieser Colebrook Dale-Schienen wurde von vielen Technikern noch 
lange andern vorgezogen, und erhielt im Jahre 1803 durch Woodhouse eine verbesserte 
Construction von Kastenform, in welcher sie direct auf den Boden in die Strassenober- 
Häche gelegt wurden, so die ersten Anfänge des ganz eisernen Eisenbahn-Oberbaues 
andeutend.

Benj. Gurr war es, der im Jahre 1776 auf der Balm der Sheffield-Kohlen werke die 
erste Balm mit gusseisernen Schienen ausführte, welche die Fuhrwerke in der gegebenen 
Spur fixirte. Es geschah dies durch das Angiessen eines Randes an die Aussenseite der 
Schienen. Von dieser primitiven Construction rührt sonderbarer Weise das eigenthiimliche 
Maass der Spurweiten der europäischen Bahnen her, indem sie die Gewohnheit herbeiführte 
die Spur von Aussenkante zu Aussenkante der Schienen zu messen. Da nun die englische 
Strassenwagenspur 5 Fuss betrug, so führte sich dies Maass auch später auf die Schienen

«) Tnmsuctions of the lliglihmd Society vol. VI, p, 7
j Francis, llistory ofthe English Raihoad 1, p. 47 
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mit flachem Kopfe über, so dass sieh als Lichtmaass zwischen denselben I Kuss S1^ Zoll 
ergab, welches das allgemein gebräuchliche blieb. Bis zum Jahre 1793 scheint das System der 
Langträger bei Construction derSpurbahncn das fast ausschliessliche gewesen zu sein. Um 
diese Zeit befreite sich die Spurbahn-Technik von dieser Einschränkung. Ch. Outram 
versah die 3 Fuss lang gegossenen Schienenstücke nach unten mit einer Kippe, so dass 
er sie frei auf 3 Fuss von einander entfernt liegende Steinblöcke aufdtibcln konnte. Das 
Kpurgleis hatte damit einen eminenten Schritt nach der Dauerhaftigkeit hin vorwärts 
gethan, während ein gleich bedeutungsvoller in Bezug auf Abminderung der Widerstände 
geschah, indem man die in Gruben schon längst benutzte Schiene mit hohem Profil und 
ebener Oberfläche auch auf den grösseren Glcisstreckcn im Freien verwandte, dieselbe 
mittelst gusseiserner Stühlchen auf der Unterlage befestigte, und vom Gebrauch gewöhn 
lieber Strassenfuhrwerke auf der Spurbahn absehend, dieselbe mit Karren betrieb, deren 
Räder durch Spurkränze auf dem Gleise gehalten wurden. Solche Gleise und Wagen finden 
wir zuerst im Grossen auf Bahnen angewendet, welche die Producte der grössten Schiefer 
brüche der Welt bei Pcnrhyn nach dem kleinen Hafen von Bangor schafften. Der Raum 
verbietet es hier auf die fast unzähligen Modificationcn einzugehen, welche das Gleis mit 
gusseisernen Schienen in Bezug auf Querschnittsform der Schienen, Construction der 
Unterlagen und Befestigungsmittcl im Laufeder Zeit unter dem Anwachsen des Verkehrs 
erfuhr, allen blieb die elliptische ;fishbclly = Fischbauch Form des Trägers, die intcr 
mittircridc Stützung cigenthümlich und in der ganzen Periode der Gusseisen-Schienen 
finden wir fast nur Steinwürfel zu den Unterstützungen verwendet, die, überraschend 
genug, durch keine Verbindungsmittel in der Spur gehalten wurden. Diese wurden auch 
selbst dem nach von den meisten Technikern für überflüssig gehalten, als die Fahr
geschwindigkeit auf Eisenbahnen eine schon ziemlich beträchtliche war.

§ . I. IKc Erfindung und Einführung der Schienenbahn aus Walzeisen. — Den 
eigentlich letzten grossen Schritt in ihrer Entwickelung bis zu der jetzt noch gebrauch 
liehen Form that die Construction des Eisenbahn - Oberbaues durch die Erfindung des 
Schicnenwalzcns durch John Bcrkinshaw auf dem Bcdlington Eisenwerk bei Durham. 
Die ersten Schienen von Schmiedeeisen von 15 Fuss Länge und pilzförmigem Querschnitte 
wurden auf jenem Werke im October des Jahres 1828 gewalzt. Losh, Wilson und Bell 
gelangten schon im Jahre darauf dahin, durch eine schwierige Fabrikation, der Rippe 
dieser Schienen jene seltsam missverstandene, von der gusseisernen Bahn herübergenom- 
mcncForm zu geben, nach der man sic, wie oben erwähnt, Fischbauchschienc nannte, und 
die bis zur Mitte der vierziger Jahre, und somit viel länger im Gebrauch geblieben ist, als 
für die Ehre der wissenschaftlichen Technik gut ist.

Ungeachtet der jetzt so unbestritten augenscheinlichen Vorzüge der schmiedeeisernen 
vprder gusseisernen Schiene hatte doch Georg Stephenson noch beim Bau der Stockton 
und Darlington-Eisenbahn alle Mühe ihre Anwendung durchzusetzen.

Es gereicht der Einsicht Robert Stephcnson’s zum Ruhme, dass er der erste 
Techniker war, welcher Schienen mit symmetrischem Querschnitte und parallelen Ober- und 
l 'nterflächcn im Grossen und zuerst zwar beim Bau der London-Birmingham Bahn anwendete, 
während Georg Stephenson treu an der Fischbauchschienc gehalten hatte. Robert Ste- 
phenson’s symmetrische Schiene wog l>5 Pfund pr. Yard, ruhte in gusseisernen Stühlen 
mit Holzkcilen solid fcstgcsch lagen, auf eichcnholzencn Schwellen, und die Construction 
des Oberbaues mit Stuhlschiencn schliesst ihre Entwickelung hiermit ab, das einzige 
Moment der Einführung der Laschenverbindung in der zweiten Hälfte der vierziger Jahre 
abgerechnet. Die Dimensionen und Massen verthei hingen und die Materialien der Schienen 
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haben seitdem tausendfach gewechselt, das Princip, die Hauptanordnung der Construction 
ist unverändert geblieben.

Die alles bestirnmpndcn Agentien: Localbedltrfniss und Localpreis der Materialien 
führte im holzreiehcn und eisenarmen Amerika zur Construction der breitbasigen Holz
schiene, die dort Anfangs niemals anders als auf Langschwellen befestigt angewendet, 
nach ihrer Ucberführung nach Europa durch Charles Vignoles die Gestalt erhielt, in der 
sie jetzt, auf ungefähr 10 % der europäischen Bahn, im Gebrauch ist. Auch die specifisch 
zum Langsehwellcnban in Beziehung stehende, amerikanische Construction der Brlickcn- 
schiencn fand in Europa in gewaltigem aber nicht glückenden Versuche auf der Great 
Western Bahn, der badischen Bahn u. s. w. Ausführung.

So sehen wir den eisernen Weg der Spurbahn, auf Grund unzähliger Experimente, 
ohne Gleichen an Ausdehnung vor- und nachher in der Culturgeschiehtc, die fast säinmt- 
lich die Form ganzer Bahnausführungen haben. tausendfach umgesfaltet, Verhältnissen 
und Ideen angepasst und doch endlich an technischer Durchbildung hinter der Entwicke
lung des Betriebs und der Fuhrwerke bis in die allcrneucstc Zeit zurückbleibeml, wo es 
endlich scheint, als sollte, mit einem Sprunge, durch Einführung des ganz eisernen Ober
baues, der verlorene Weg wieder eingebracht und die Construction der Bahn auf gleiche 
Höhe mit der der Fuhrwerke gehoben werden.

§ . 5. Die f/eschichtliche Entudckelune/ der ältesten Dampffuhrwerke. — Im Gegen
satz zu der langsamen, empirischen und unvollkommenen Ausbildung des Weges der 
Spurbahn ist die Entwickelung der auf derselben bewegten Fuhrwerke mit Riesenschritten 
geschehen, so dass hier ein Zeitraum von kaum SO Jahren, von ersten unausgeführt 
gebliebenen Patenten auf Bewegungsmaschinen für Strassen gerechnet, alle die weltum
gestaltenden Erscheinungen zu 'Page gefördert hat, unter deren Einfluss jetzt die gesammte 
Civilisation ungeahnte Bahnen geht. Eine eingehende Schilderung dieses Siegerganges 
der neuen Erfindung verbietet sich hier und nur mit flüchtigen Conturen lassen sich die 
Haupterscheinungen dieser Culturepoche umziehen.

Hierbei tritt uns zunächst die Gestalt jenes interessanten technischen Abenteurers 
Richard Trevcthiek entgegen, der mit seinen Strassenlocomotiven im Jahre 1803 das 
Staunen der Bevölkerung Londons erregte, und 1801 den ersten Kohlcnzug mit der ersten 
durch Dampf getriebenen, auf Rädern beweglichen Maschine die Steigungen der Merthyr- 
Tydvill Bahn in Süd-Wales emporschleppte. Diese Maschine enthielt von den später aus
gebildeten Lebensorganen der Locomotive schon die innere Feuerung, den Dampfaustritt 
in den Schornstein und den Hochdruck des Dampfes, aber auch die Wurzel eines Irrthums, 
der in wunderlicher Weise sieh dem Fortschritt der Locomotivenconstruction entgegen
gestellt hat und zu den sonderbarsten Erscheinungen in der Geschichte der Erfindungen 
gehört. Die Räder der Maschine Trevethiek’s waren ausserhalb der Sehicnenlaufflächcn 
mit Nägeln beschlagen, deren Köpfe in das Holz der Langschwellcnhahn eingriffen »weil 
sonst die vom Dampf getriebenen Räder auf der Schiene gleitend 
sich drehen müssten, statt die Last zu ziehen«.

Diesem Irrthiime, den das einfachste Experiment hätte zerstören müssen, fragen, 
mit staunenswerther Consoqucnz alle während eines vollen Jahrzehntes versuchten Con- 
structionen von Locomotiven getreulich Rechnung, von denen wir nur die von Blenkinsop., 
1812 auf der Middleton-Kohlenbahn in Gang gesetzte, hervorheben, welche die Fort
bewegung mittels neben der Bahn liegender Zahnstangen und Zahnräder bezweckte, und 
zuerst, auf Mathew M urray’s Vorschlag, mit zwei Cylindern versehen war. Wir übergehen 
hingegen alle die auftauchenden Curiositäten von mechanischen Dampfpferdebeinen, welche 
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die Maschine fortschicben sollten etc., von denen ausführliche Geschichten der Locomotiv- 
Maschinen genügend berichten.

Bei Weitem nicht genug bekannt ist das grosse Verdienst des Eigcnthüniers der 
Bahnen um die Wyhun-Kohlengrubcn W. Blackctt, der, voll Eifer die Dampfmaschine auf 
der Spurhahn dienstbar zu machen, 1811 endlich das einfache Experiment in roher Form 
anstellte, durch welches das Genügen der Reibung zwischen Radkranz und Schiene für 
das Ausüben der Zugkraft nachgewiesen wurde.

Damit löste sich der Alpdruck der bis dahin auf der Entwickelung der Lokomotiven- 
construction geruht hatte und, wie so oft in der Geschichte der Cultur, sehen wir zugleich 
hiermit den Mann auftreten, dem es bestimmt war, die Loeomotivcnmascliinc als fertiges 
Werkzeug dem Zeitgeist in die Hand zu geben, wie dies sein grosser Vorgänger Watt mit 
der stehenden Maschine gethan batte.

§ . 6. Georg Stephensons Verdienste um die Ausbildung der Locomotive. — Georg 
Stephenson (1781 geboren), einfacher Maschinenwärter zu Killingworth, erfasste seinen 
grossen Zweck als wirkliches Genie, indem er zuerst studirte »was schon da war« (what bad 
already been done), dann brachte er die reillieh überlegten Pläne seiner »Travclling Engine« 
niit des edlen und genialen Lord Ravensworth Gcldc zur Ausführung, dem er durch den 
Namen desselben »My Lord« seinen Dank zuricf, welcher der der ganzen Welt sein sollte.

Diese erste Maschine war auch die welche zuerst durch blosse Adhäsion ihre Zug
kraft übte und dies wurde dem Erbauer zunächst als kühnstes Wagniss verdacht, dann 
aber, nach dem Gelingen, gebührend bewundert. Es war nicht der einzige Zug von Genie, 
den sie an sich trug. Der Austritt des Dampfes in den Schornstein, den Trcvcth ick adoptirt 
hatte »um die Pferde nicht scheu zu machen«, erhielt von Stephenson die Anordnung, dass 
die Dampferzeugungskraft des Kessels sich sofort auf das vielfache hob. So fehlte nur 
noch das Princip der Vergrösserung der Fcucrfläche durch die Anwendung der engen und 
zahlreichen Siederöhren im Kessel, um die Constructionsorganc zu Verwendung im Dienste 
bereit zu haben, auf deren Wirksamkeit Leben und Leistung der Locomotive der Jetztzeit, 
der schnellen Locomotive beruht. Trotz dieser Fortschritte war die Anwendung 
der so construirten schwerfälligen, nicht auf Federn ruhenden Locomotive auf rauhen 
unebenen Gleisen nur eine Reihenfolge von Brüchen, Reparaturen und Täuschungen, so dass 
Georg Stephenson allein das Feld behauptete, als alle seine Mitstrebenden cs muthlos 
verliessen. Er wandte das Nothwendige richtig erkennend, mit dem reichen und geistvollen 
Bosh im Verein, zunächst seine. Aufmerksamkeit auf Vervollkommnung der Gleise und 
gehörte zu den ersten, welche die Anwendung walzciscrncr Schienen bevorWortctcn und 
ihre Construction verbesserten. Dann gab er seinen Locomotivcn zunächst elastische 
Träger von Dampf.

Solcher Gestalt waren die Maschinen, die, fast unbeachtet von der Welt, als »Pulling 
Billys« auf der Killingworth-Bahn und später als die berühmten fünf »Iron horscs« unter 
Staunen des Volks auf der Hatton-Kohlcnbahn 181(1 hin und wider stöhnten, I engl. M. 
in der Stunde zurücklegcnd. Nicht viel andre Form hatte die bedeutsame Locomotive, 
welche am 27. September 1828 auf der Stockton-Darlington-Bahn, jener Pionnierin für 
die Liverpool-Manchester, den ersten Personenwagen, den Stephenson bedenklich »Expe
riment« nannte, und einen mit über 50Ö Menschen besetzten Kohlenzug von Stockton nach 
Darlington .mit 6 Meilen Geschwindigkeit in der Stunde führte und zum ersten Male die 
Locomotive mit den schnellen Rossen der stolzen Stage coachcs darum ringen liess, ob- 
fernerhin Lebenskraft oder Dampf den Menschen von Ort zu Ort fördern sollte.

Im Laufe der ersten beiden Jahrzehnte dieses Jahrhunderts war Manchester durch 
W atts, Ask wrights, Hargreaves und Cramptons Erfindungen zum ersten Fabrikorte 



8 M. M. von Wehei:

der Welt geworden und hatte in diesem Zeiträume 139,00(1 Einwohner mehr gewonnen. Der 
Seehafen dieser Baumwollenstadt war Liverpool. Die einzige Communicationsstrasse für 
schwere Güter zwischen den gewaltigen Orten war Francis, Herzogs von Bridgewater 
grosse Schöpfung, der Bridgewater-Canal. Die Erben des grossen Mannes tyrannisirten, 
auf ihr Transport-Monopol gestützt , die Rheder Liverpools, wie die Spinnfürsten Man
chesters. Tiefe Erbitterung trieb nun die Geschädigten, der Macht gegenüber Machtlosen, 
zur Schöpfung eines Concurrenzweges. Trotz alles Schreckens, den der Plan ijnd Anschlag 
einer Eisertbahn, welche über Chatmoss und unter einem Theil von Liverpool hinführen 
und 100,000 £ kosten sollte, einzuHössen geeignet waren.

Es waren keine gewöhnlichen Geister, die diese Ideen empfangen, vorlegcn, durch 
fechten, die Antheilhaber während aller Widrigkeiten der ungewohnten Ausführung gegen 
Muthlosigkeit stützen konnten.

Georg Stephenson , dem practischen Schöpfer der Stockton- und Darlington-Bahn, 
wurde als ausführenden Ingenieur die Hauptlast davon auf die starken Schultern gelegt.

§ . 7. Einfluss der Preiseoneurrenz auf der Idrer/iool- Manehester - Hahn . auf die 
Enhciekelung des heutigen Eisenbahnwesens. Der Kampf um das System des Bewegungs 
princips für die Bahn : ob stehende Maschine, ob Locomotive, der schon die Eigcnthümcr 
der Darlington-Bahn so nachhaltig beschäftigt hatte, erneuerte sich hier, erwärmte sieh, 
je mehr die Balm ihrer Vollendung entgegenschritt. Mit gleichen Kräften standen sich die 
Parteien gegenüber. Der glückliche Auslauf der Differenz war die berühmte Preisaus
schreibung auf die beste und schnellste Locomotive, die zu jenem Wettfahren der Loco- 
motiven Brait h waite's und Erickson’» (Novelty), H aek worth’s (Sansparciü und 
Stephcnson’s Rocket) bei Rainhill am 6. Oct. 1829 führte. Der Erfolg jenes Wettfahrens 
ist bekannt. Stephcnson’s »Rocket«, von Charles Fox, dem nachmals so berühmten 
Erbauer des Krystallpalastes von 1851, geleitet, verdankte zwar seinen Sieg zum grossen 
Theil der von Stephenson selbst in die Locomotivenconstruction cingeführtcn Elemente, 
vor allem aber der Anwendung der Idee eines Nichttechnikers. DerSecretär der Gesellschaft, 
Henry Booth, war es, der Stephenson darauf aufmerksam machte, wie durch Ein
führung einer Anzahl Röhren von verkleinertem Durchmesser die dampferzeugende Fläche 
des Kessels fast beliebig vermehrt werden könne. Die Schnelligkeit der Maschine und somit 
diejenige Eigenschaft derselben war damit geschaffen, die sie, die das ganze Eisenbahn
wesen zum Werkzeuge unsrer Culturpcriodc machte. Stephenson pflegte zu sagen: 
»Mein Blasrohr ist der Äthern, Mr. Boot h’s Röhren aber sind das Blut der Locomotive.«

Was'vom Tage von Rainhill an im Bereiche der Technik des Eisenbahnwesens 
geschehen ist, das war Ausbildung, Vervollkommnung, Verstärkung, Entwickelung von Kei
men, die fast alle schon in Stephcnson’s grosser Schöpfung enthalten waren. Der eigent
liche Schöpfungsact des Eisenbahnwesens selbst war damit geschlossen, wie die Geschichte 
der eigentlichen Erfindung der stehenden Dampfmaschine mit Aufstellung der Pump 
maschine zu Chace Water durch Watt 1782 abseldiesst.

Die Liverpool- und Manchester-Balm wurde am 15. Septbr. 1839 dem öffentlichen 
Verkehr übergeben, und zehn Jahre später schon waren die Hauptstädte Englands sämmt- 
lieh durch Eisenbahnen untereinander verbunden und die Hauptmaschen des Verkehrs
netzes geknüpft, dessen Faden ein einziges Menschenalter später 1860) schon eine Ge- 
sammtlängc von 12,000 engl. Meilen hatten, deren Herstellung 500 Mill. Pfd. Strl. kostete 
und auf denen sich jährlich fast 200 Mill. Passagiere, 2000 Mill. Ccntncr Güter bewegten 
und deren Gcsammteinnahme sieh auf 30 Mill. Pfd. Strl. erhoben.

§ . 8. liasehe Verbreitung der Eisenhahnen in Nordamerika. — Mit noch weit 
grösserer Intensität derThätigkeif als England betrieb der rasch aufblühende amerikanische 



I. Einleitung. 9

Staatenbund die Ergänzung seiner reichen Wassereommunication durch die Ausbildung 
seines Eisenbalmsystcms. Auf Tabula rasa mit grossem practischen Talente thätig, schob 
er seine, mit bedeutendem nationalökonomischen Klarblieke projectirten, den Verhältnissen 
gemäss construirt.cn, einfach und beweglich verwalteten Eisenbahnlinien civilisationtragend 
in die Wildniss und verknüpfte mit ihnen die Punkte, die ungetrübter staatsmännischer 
Geist als die zukünftigen Centren seiner Entwickelung bezeichnete. Die Amerikaner als 
echtes Volk der Zukunft begannen mit den Verkehrsmitteln, mit denen die Verkehrs- 
eidtur der alten Welt zur Zeit abschloss.

Die Eisenbahn half ihnen die neue Welt für die Freiheit erobern, wie ihre Heer
strassen den Römern dienten die alte mit ihrcrCultur zu überströmen, während sic dieselbe 
für ihre Cäsaren zu unterjochen glaubten. Der Uchertritt der »Eisenbahn mit der schnellen 
Locomotion« auf den europäischen Contincnt, wo schon seit geraumer Zeit Spurbahnen 
dem localen Productenverkehr gedient hatten, bezeichnet sich zunächst durch die interes
santen und bedeutsamen Experimente, welche in den verschiedenen Staaten angestellt 
wurden, um das gewaltige neue Element im Nationallcben den vorhandenen staatlichen 
Formen gemäss zu behandeln.

§ . 9. Die Eisenbahnen in Belgien und Frankreich. — Beim ersten Schritte dieses 
I Übertritts nach Belgien , 183 I , begegnen wir dem kühnen und nur halb geglückten Ver 
suche, dasselbe ganz im Staatsvcrwaltungsmechanismus aufgehen, alle Bahnen durch den 
Staat selbst bauen und betreiben zu lassen. Der Klarblick der belgischen Staatsmänner 
erkannte den gemachten grossen Fehler, den die verderbliche, allen vom Staate concurrenz 
los betriebenen Anstalten anhaftende Bewegungslosigkeit bald deutlich genug kennzeieh 
netc, mit solcher Bestimmtheit, dass der Ausbau des belgischen Eisenbahnnetzes durch 
den Staat schon 1817 sistirt und der allgemeinen Concurrenz freigegeben wurde.

Es gestalteten sich so jene für europäische continontalc Staats- und Verkehrs 
Verhältnisse so zweckentsprechende gemischte Systeme, dass in Deutschland sehr bald 
nach dem Erscheinen des Eisenbahnwesens auf deutschem Boden [durch Eröffnung der 
Nürnberg-Fürther (1835), den Streckenbetrieb der Linz-Gmundcner (1836) und Leipzig- 
Dresdner Eisenbahn (1836)] in Ucbung kam und Pflichten und Vortheile des öffentlichen 
Verkehres, je nach dessen Bestimmungen und Zwecken, zwischen der Staatsgewalt und 
der Privatindustric thcilt, so dass ersterevon der Beweglichkeit der letzteren vor Stagnanz 
geschützt, diese die Strenge und GcnauigRcit seiner Verwaltungsformen schätzen lehrt.

In Frankreich wo die Eisenbahn mit der schnellen Locomotion mit Eröffnung der 
Eisenbahn von Lyon nach St. Etienne (1835) erschien, und die Gcsammtcntwickehmg 
•les Netzes der Spurbahn im Anfänge langsamer als in andern Ländern vor sich ging, 
prägte sieh der Geist der Staatsverwaltung dem Eisenbahnwesen durch die Adoptirung des 
Principe auf, dass Tracirung und Bau der Linien auf Kosten von Compagnien durch die 
Organe des Staats bewirkt, der Betrieb derselben aber, streng von Staate überwacht, 
der Privatindustric überlassen wurde. Die Entwickelung des Netzes ist daher systema
tischer geblieben, als in irgend einem andern Lande, und cs fragt sich , ob diese Form 
der Thcilung der Thätigkeit zwischen der Staatsadministration und der Privatindustric 
nicht vielleicht vor Allen überwiegende Vortheile hat.

§ . 16. Eigenthümlicha Verhältnisse bei dem ersten Entstehen und Ausbildung des 
deutschen Eisenbahnnetzes. — Ganz im Gegensatz hierzu steht die Art und Weise in der 
das deutsche Eisenbahnnetz sich gestaltete. Der politischen Zerstückelung des grossen 
Landes gemäss, sehen Wir im Anfänge planlos, ohne Rücksicht auf allgemeine Zwecke 
und grosse Verkehre, in dieser und jener Provinz, diesem und jenem Ländchen ein 

construirt.cn


10 M. M. von Weher.

Stückchen Eisenbahn entstehen; hier (zuerst Nürnberg-Fürth, Leipzig-Dresden, Ferdi
nands-Nordbahn) durch Kraft der freien Association, dort (zuerst in Braunschweig, dann 
Baden, Hannover, Baiern, Oestreich, zuletzt Sachsen und Preussen) durch den Willen der 
Staatsgewalt. Das Ganze combinirte sich aus über einem halben Hundert grösserer und 
kleinerer Verwaltungen , jede zunächst separatistisch ihre specicllcn Interessen wahrend, 
und fast jede nach andern Principien geleitet und organisirt. Beinah das bunteste Bild 
aber entrollte sieh heim Blicke auf die Technik dieser grossen Menge, geistig noch mehr 
als materiell von einander gesonderten Linien. Die Vorbildung der Techniker die an der 
Spitze der Bauleitung der Bahnen standen war nicht, wie in Frankreich von einem Ccntral- 
punktc ausgegangen in der Grundlage annähernd dieselbe, nicht wie in England in 
Schulen grosser Meister auf begabte Schüler vererbt. Deutschland besass kein Corps des 
Ponts ct Chaussücs, hatte nicht an riesigen Hafen-, Canal - und Dock-Bauten sich ein 
Civil - Ingenieur-Corps wie England, Holland, Belgien erziehen können. Einheimische 
Ingenieur-Offiziere, und in der Fremde gebildete und wirklich fremde Techniker übten die 
ersten bedeutsamen Einflüsse auf die deutsche Eisenbahn-Technik aus, deren Dienste sich 
erst in zweiter und dritter Bau-Generation fachlich vonden verschiedenen Ingenieur-Schulen 
vorgcbildetejunge Männer zur Verfügung stellten. Und als dies geschah, blieb cs nicht 
aus, dass die deutsche Doctrin, die dies herrliche Land in einer Beziehung gross, in der 
andern klein gemacht hat, überlaut das Wort in der neuen Sphäre ergriff und jede dieser 
jungen Kräfte aus der erlernten unumstösslichen Theorie heraus, das Vollkommenste im 
Eisenbahnwesen produciren zu können vermeinte, und sich dessen mit redlichstem deut
schem Willen befliss.

Es darf daher nicht Wunder nehmen, dass jede neue Bahnanlage der getreue 
Abdruck der subjectivcn Anschauung ihres Erbauers war, dass jede, auch die kleinste. 
Constructionen, Anlagen und Anordnungen zeigt, die von denen der Nachbarn fast immer 
in den meisten Hinsichten abweiehen, so dass cs fast den Eindruck der Absichtlichkeit 
hervorrief, und eine jede eigentlich einem grossen, neuen Experimente glich.

Aber so unerquicklich diese Erscheinung auch für den Augenblick war, wie hin- 
dernd sic sieh der Einheitlichkeit der Bestrebungen, der Herstellung durchgehender grosser 
Verkehre, dem Zusammenschlusse der Bahnen entgegcnstclltc, als die Verbindung der 
einzelnen Maschen des Netzes endlich zu bewirken war, so sehr sic die Administrations- 
geschäfte in allgemeinen Angelegenheiten erschwerte und complicirtc, so kostspielig die 
nachträgliche Herstellung gewisser Einheitlichkeiten auch war, so hat doch gerade diese 
Erscheinung zu den allcrbcdcutcndstcn Resultaten im Bereiche der Eisenbahn-Technik 
geführt, indem das Bestreben zu verbessern und zu vervollkommnen sich in jedem der 
vielen Leiter deutscher Eisenbahnbauten so lebendig zeigte, wurde fast durch jede der 
neuen Constructionen und Ausführungen eine der grossen Fragen in der Eisenbahntechnik auf 
negativem oder positivem Wege der Beantwortung näher geführt. Dem denkenden Beobachter 
trat cs dabei bedeutsam entgegen, wie die meistenConstructionen, besonders z. B. die der 
Fuhrwerke eine Reihe von anscheinenden Verbesserungsstufen erstiegen, dabei immer 
grösser, schwerer, unhandlicher wurden, um dann plötzlich erkennen zu lassen, dass die 
Rückkehr zu dem Einfachen, leicht Theilbaren, bequem zu manipulirenden Ursprünglichen, 
für den Dienst des grossen Ganzen doch das Räthlichste sei. In solchen Kreisläufen, unter 
denen die Anwendung der Fuhrwerke den ihren schon ziemlich durchschritten hat, sind 
die Constructionen der Locomotivcn, der Bahnhofsanlagen, u. s. w., nach allen Symptomen 
zu urtheilen, in diesem Augenblicke begriffen, und ganz unzweifelhaft wird das technische 
Betriebsmatcrial der deutschen Eisenbahnen nach der Nutzbarmachung dieser Studien im 
kolossalen Maassstabc zu Herstellung einer zweckmässigen Einheitlichkeit, dann allen andern
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Ländern an Vollkommenheit weit überlegen sein, die sieh durch Conservirung älterer 
Formen, vorwiegend vor Deutschland, bisher der Vortheile eines einheitlicheren Betriebs
parkes erfreuten.

Zu den weisesten Maassnahmcn, die uns im Bereiche der deutschen Eisenhahn
technik entgegentreten, gehört die Herüberführung wohlfeiler amerikanischer Constructions- 
elemente in ihre Bauordnung, die den Verkehrs- und Volks-Vermögens-Verhältnissen so 
wohl entsprechen ; die höhere Lage der Bahnlinien im Terrain, die thunlichstc Vermeidung 
kostspieliger Tunnels, Anwendung stärkerer Steigungen und Gefalle, die ausgedehntere Be
nutzung des wohlfeilen Holzes und vor Allem die Anwendung des breitbasigen Schienen
systems haben wesentlich dazu beigetragen, den Preis der Bahnen auf der mässigen Höhe 
zu halten, der jenen Verhältnissen entspricht und daher die Wurzel jener trefflichen 
Rentabilität ist, welche die deutschen Bahnen vor denen der übrigen Welt auszcichnct.

Diese geistvolle Adaptirung der grossen technischen Erscheinung der Neuzeit an 
die nationalen Verhältnisse darf nicht erwähnt werden, ohne zugleich der bedeutenden 
Männer zu gedenken, die Träger dieser Ideen waren ; der Erbauer der ersten deutschen 
Locomotiveiscnbahncn Denis (Nürnberg-Fürth) und Kunz (Leipzig-Dresden). Vor 
allen ist cs der letztgenannte geniale Ingenieur, der cs zuerst wagte jene leichten 
amerikanischen Constructionsformen (breitbasige Schienen auf Qucrschwellen ctc.) für 
den Locomotivbetrieb grosser Bahnen auf dem europäischen Continento anzuwenden, 
dem Deutschland zu immerdauernden Danke verpflichtet ist. Allen Ländern Europa’» 
voran ging Deutschland in der Entwickelung des Baues und Betriebes der Gebirgsbahnen, 
mit der sich des geistvollen Engerth Name für alle Zeiten verknüpft, der Vorsorge für die 
Bequemlichkeit und Sicherheit der Passagiere auf der Boise, der Verpflegung derselben 
auf den Stationen, der Ausführung und rationellen Construction derLocomotiven und Wagen, 
der Benutzung des Stahls zu Theilen der Bahn und der Betriebsmittel (Schienen, Laschen, 
Achsen, Bandagen, Locomotivthcilen ctc.) und besonders auch der wissenschaftlichen 
Durchbildung derEiscnconstructionen von Brücken und Dächern. Die Brücken zuDirschau, 
Cöln , Mainz, und vor allen Coblenz, sind Muster constructiver Reife wie sic kein andres 
Land aufzuweisen hat, wozu, bei letztgenanntem Werke Hartwich’», noch der Vorzug 
hoher ästhetischer Wirkung der Formen kommt.

Ein mächtiges Mittel der Fortentwickelung und einheitlichen Gestaltung hat sich 
die deutsche Technik in den periodischen Versammlungen der Techniker des 
Vereins deutscher Ei senbah n vor wal t u ngc n geschaffen, die seit etwas mehr 
als anderthalb Jahrzehnten in das Leben getreten sind.

Diese officiellen Versammlungen, von denen aus der Kern der technischen Intel 
ligenz zu den Verwaltungen spricht, sind ohne Gleichen in irgend einem andern Lande.

Zeugnis» dafür, mit welcher zwingenden Kraft der Ueberzcugung sic auf die Her
beiführung rationeller und einheitlicher Formen des deutschen Eisenbahnwesens hingewirkt 
haben, leisten die »Technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn- 
Verwaltungen«, jene Bestimmungen, die zum grossen Theile in Deutschland bereits 
durchgeführt, ihre Autorität bereits über Deutschland hinaus geltend zu machen beginnen, • 
und die jede neue Versammlung, mit Hülfe immer gründlicherer und umfassenderer Vor
arbeiten, auf der Höhe der Zeit zu halten bestrebt ist.

Das deutsche Eisenbahnsystem das im Jahre 1828, also vor wenig mehr als einem 
Menschenalter, kaum 9 Meilen Kohlenbahn umfasste, wies schon 1838 vier mit Locomo- 
tiven betriebene 20 Meilen lange Bahnen und im Ganzen 51 Meilen Bahnlängcauf, I8l8schon 
582 Meilen, 1858: 1580 Meilen und 1867 hat cs sich zu einer Ausdehnung erhoben, die über 
3000 Meilen Bahnstrecke umfasst, auf der 5100 Locomotiven jährlich mehr als den Weg 
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zwischen Erde und Sonne 20 Mill. Meilen) und I 10,000 Wagen aller Art einen Kaum durch 
messen der dem Abstand des Uranus von der Sonne (SOO Mill. Meilen) fast glciehkommt.

Und dies kolossale Werkzeug seiner zeitgemässen Uultur hat sieh das deutsche 
Volk mit Hillfsqucllcn geschallen, von deren Vorhandensein die Vorzeit kaum eine Ahnung 
hatte, die sich entdeckten als sie Bedürfniss wurden und deren Ergiebigkeit proportional 
gewesen ist und immer sein wird, dem Maasse seiner intellcctuellen Entwickelung auf 
volkswirtschaftlichem Gebiete, die wieder eng zusammenhängt mit der seiner freiheit
lichen und nationalen Gestaltung und des Bewusstseins der ihm, vor allen Völkern der 
alten Welt, innewohnenden productiven Kraft. Das überwältigend Grosse, was bis jetzt 
geschehen ist , wird daher buhl als eitel Kindheit und Anfang und Entstehen erscheinen.



II. Capitel.

Spurweite, Normalprofll des lichten Raumes, Principien 
der Bahn-Tracirung.

Bearbeitet von

B a ii r a t li S o n n e
Professor im der polytechniHvhen Schuh* zu Stuttgart.

§. 1. Einleitung und Uebersicht. — Bei Erbauung der Liverpool-Manchester Balm 
hatten Stephenson und seine Freunde mit unsäglichen Schwierigkeiten, namentlich auch 
mit einem wohlorganisirtcn Widerstande der Grundeigenthümer und Pächter zu kämpfen. 
Sobald die Leute Messketten und Nivellir-Instrumente sahen, rotteten sie sich allenthalben 
zusammen und verjagten die Geometer. Einzelne derselben wurden sogar gewaltsam 
fortgeschleppt und nur dann wieder in Freiheit gesetzt, wenn sie gelobten, nie mehr bei 
solch’ fluchwürdigem Beginnen sieh linden lassen zu wollen. Es kam öfters zum förm
lichen Kampfe zwischen Landleuten und Geometern mit blutigem Ausgang, nicht selten 
steinigte die versammelte Menge die Geometer und zertrümmerte ihre Instrumente. 
Anerbieten, jeden verursachten Schaden zu ersetzen, halfen nichts und wurden zuriick- 
gewiesen: »man wollte keine Eisenbahn.«

Heut zu Tage ist das freilich anders geworden, fast jeder Ort will eine Eisenbahn 
haben, Schwierigkeiten der vorhin geschilderten Art findet der Ingenieur bei der Vor
bereitung eines Bahnbaues in civilisirten Ländern nur selten, wenn er auch häufig Angriffe 
abzuwehren hat, die mit der Zunge und spitzer Feder statt mit plumpen Waffen gemacht 
werden.

Es folgt hieraus aber nicht, dass die Aufgabe der Aufsuchung einer zweckmässigen 
Bahnlinie frei von bedeutenden Schwierigkeiten sei, vielmehr darf behauptet werden, 
dass dieselbe zu den complieirtesten und mühevollsten gehört, welche in der Technik 
überhaupt vorkommen. »Die gewissenhafte Auslegung einer Bahnlinie ist eines der an- 
atrengendsten Geschäfte des Technikers.«

Zunächst ist indess, um auf die Sache etwas näher einzugehen, hervorzuheben, 
dass die Fragen, .welche bei Feststellung der Bahntracen auftauchen, in mehrfacher 
Beziehung keine rein technischen sind. Eine Anzahl der ersten und wesentlichsten Momente, 
die Wahl der Endpunkte und der Hauptzwischenpunkte u. s. w., erfordern nicht allein 
•lie sorgfältigste Berücksichtigung der gewerblichen und Handelsverliältnisse der Gegenden, 
welche von der Bahn berührt werden, sondern auch eine Kenntniss des Verkehrs im 
Ganzen und Grossen und nicht selten Berücksichtigung der strategischen Bedeutung der 
Bahn Es ist somit ganz in der Ordnung, wenn die Entscheidung über die angeregten 
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Punkte nicht dem Ingenieur allein zusteht, sondern den Spitzen des Staates Vorbe
halten wird.

Die Aufgabe, welche beim Tracireu der Bahnen der Technik als solcher verbleibt, 
ist noch immer gross und gewaltig genug. Es ist nicht zu viel behauptet, dass das ganze 
Gebiet der Ingenieurkunst sammt allen I Hilfswissenschaften derselben dabei berücksichtigt 
sein will. Die Technik des Eisenbahnbaues und des Betriebes, der Locomotiv- und 
Wagenbau, der Wasserbau, der Strassenbau, die Feldmesskunst, die Geognosie und zahl
reiche sonstige umfangreiche 1 Hilfswissenschaften verlangen jede an ihrer Stelle ihr Recht. 
Die Arbeiten, um die es sich bandelt, sind so verwickelt und so schwierig, dass wir uns 
fast vor dem Versuch fürchten, im Nachstehenden eine Uebersicht Uber die Principien 
derselben auf wenigen Bogen zu geben. Es wird dabei unbedingt erforderlich sein , dass 
wir die Grenzen der zu besprechenden Gegenstände ziemlich eng ziehen.

Wir werden deshalb, nachdem wir einen Ueberblick Uber die verschiedenen Arten 
von Eisenbahnen gewonnen haben werden, bei den selten vorkommenden Arten, den 
Materialtransportbahnen, den Stadtbahnen u. s. w., nur kurz verweilen und uns alsbald 
den grossen Bahnen mit Locomotivbetrieb zuwenden, bei denen wir vorwiegend auf die 
für Deutschland maassgebenden Verhältnisse Rücksicht zu nehmen haben. Ein Haupt
augenmerk wird auf alle Gegenstände zu richten sein, welche in Verbindung stehen, einer
seits mit der speciellen Eisenbahntechnik (wozu also, dem Programm unseres Werkes 
entsprechend, Erdarbeiten, Brücken-, Tunnelbau u. s. w. nicht zu rechnen sind) und 
andererseits mit der Technik des Eisenbahnbetriebes.

Dagegen müssen wir es uns im Allgemeinen versagen, auf die Details der Tra- 
cirungsarbeitcn einzugehen. Auch werden wir an vielen Stellen gezwungen sein , wegen 
der speciellern Untersuchungen auf spätere Capitel zu verweisen.

Einige Punkte, welche mit der Wahl der Linien für die Eisenbahnen nur indirect 
im Zusammenhänge stehen, die Besprechung der Spurweiten und des sogenannten Normal
protils des lichten Raumes fallen auch in das Bereich unseres Gapitels.

Wir werden diese Gegenstände vor Erörterung der eigentlichen Vorarbeiten berühren.
§. 2. Verschieden« Arten von Eisenbahnen, bedingt durch die verschiedenen Anfor

derungen des Verkehrs. Breie Bahn und Station. Itechtsfähren, Linksfahren. — Es ist 
aus der geschichtlichen Entwickelung des Eisenbahnwesens bekannt, dass die Eisen
bahnen in ihrer ersten und ursprünglichen Form ihres mächtigen Bundesgenossen, der 
Locomotive, entbehrten, dass die Transporte auf ihnen vorzugsweise mit. Pferden beschafft 
wurden und dass die Bahnen demzufolge zur Vermittlung rascher Transporte ungeeignet 
waren. So sehr nun auch die Bahnen, welche mit Pferden, feststehenden Maschinen 
oder selbst durch Mensehenkraft betrieben wurden, in unserer Zeit durch die Locomotiv
bahnen in den Hintergrund gedrängt sind, so haben sie doch noch ihre Bedeutung. Sie 
kommen namentlich in zwei Fällen zur Anwendung.

Für Bergwerke, Kohlengruben, Steinbrlic.be, ferner bei der Ausführung von Erd
arbeiten, überhaupt bei grösseren Bauten, sind die Bahnen heut zu. Tage noch das, was 
sie vor hundert Jahren waren: eine Verbesserung des Weges ohne gleichzeitige Verbes
serung des Motors. Die Bahnen, um welche es sich hier handelt, sind in der Regel kurz, 
isolirt, nicht, selten provisorisch. Es kommen viele Fälle vor , in denen man auf Anwen
dung kleiner Fördergefässe angewiesen ist, so u. A. beim Bergwerksbetrieb, bei Erd
arbeiten u. s. w. Die Zeit, welche das Laden und Entladen der Fuhrwerke oder die 
Manipulationen an den Ladeplätzen in Anspruch nehmen, ist. nicht, selten erheblich im 
Vergleich mit der zu den Transporten erforderlichen Zeit. Alle diese Umstände und oft 
auch die localen Verhältnisse sind Veranlassung, dass die Locomotive auf den fraglichen 
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Bahnen, welche je nach Umständen Materi al transport bahnen, A r beits ba h neu, 
1 nteriinsbahnen u. s. w. genannt werden, nicht recht sich einbürgern kann. Die 
Locomotive kann ihre Kraft nur bei grössern Aulgaben des Verkehrs entfalten.

Die Materialtransportbahn, das älteste Kind des Eisenbahnwesens, hat in neuerer 
Zeit noch eine jüngere Schwester bekommen, die Stadtbahn, Strasseneisen bahn 
(Pferdebahn für den Strassenverkehr). Zugleich mit dem Heran wachsen der bedeutendem 
Städte, deren Aufschwung zum guten Theil eine Folge der Entwickelung der Locomotiv- 
bahuen ist, hat der Strassenverkehr in denselben solche Dimensionen angenommen, dass 
die ältern Verkehrsmittel für den Personentransport nicht genügen. Es wurde zunächst 
das Fahrzeug und der Betrieb mit demselben verbessert, indem man, an die Formen des 
Postwagens anknllpfend, den »Omnibus« construirte und regelmässige Fahrten auf 
bestimmten Linien damit einrichtete. Das vervollkommnete Fuhrwerk bedurfte aber als
bald auch eines besseren Weges: man legte Schienen in das Pflaster der Städte. Auch 
auf den Strasseneisenbahnen ist die Locomotive bis jetzt nur noch Ausnahme. Das häufige 
Anhalten, die mässige Geschwindigkeit, welche bei dem Transport auf Strassenbahnen 
inne gehalten werden muss, Rücksicht auf locale Verhältnisse, auf scharfe Krümmungen 
n.s. w. haben auch für diese Bahnen die Beförderung mit Pferden im Allgemeinen erhalten.

Den vorhin erwähnten, untergeordneten Arten von Bahnen ist nun zunächst die 
Locomotivbahn in ihrer Ausbildung und Vollkommenheit gegenüber zu stellen. Nur 
in Verbindung mit der Locomotive brachte die Eisenbahn einen vollständigen Umschwung 
im Landverkehr zu Wege, nur durch die Locomotive wurde es möglich, auf den Bahnen 
einerseits rasche, abertheuere, andererseits auch billige, dann aber langsamere Transporte 
zu bewerkstelligen und so den verschiedensten Anforderungen des Verkehrs gerecht zu 
werden. Nur Locomotive und Bahn vereinigt verdrängen den Eilwagen von der Chaussee 
und machen dem Canalschiff Concurrenz.

Aber wie grossartig auch der Loeomotivtransport auf Eisenbahnen erscheinen mag, 
in einer’Beziehung steht derselbe den gewöhnlichen Verkehrsmitteln des Landtransports 
nach. Ein Maschinentransport bedingt die gleichzeitige Beförderung grösserer Massen 
und Regelmässigkeit, die Bahn selbst leidet nur Fuhrwerke auf sich, welche speciell für 
sie gebaut sind. Hieraus folgt, dass an jeder Locomotivbahn in geeigneten Abständen 
Sammelplätze für die zu transportirenden Gegenstände angelegt werden müssen, auf denen 
die Personen zur rechten Zeit sieh einfinden, auf denen die gewöhnlichen Fuhrwerke ihre 
Ladungen an Eisenbahnwagen abgeben, auf denen die Züge anhalten, um Personen und 
Güter auszutauschen: die Stationen (Bahnhöfe). Der Landstrassenverkehr ist in 
dieser Hinsicht weit freier, man kann selbst sagen vollkommener, in gewisser Hinsicht 
auch der Wasserverkehr, nur bei letzterem findet sich in den Hafenanlagen ein Gegenstück 
zu den Eisenbahnstationen. Mau bat sonach bei den Locomotivbahneu die freie Bahn 
von der Station zu unterscheiden, beide unterliegen wesentlich versehiedeifen 
Bedingungen.

Von der vollständig ausgebildeten Locomotivbahn findet eine allmähliche Abstufung 
bis zur Pferdebahn statt. Betrachten wir die verschiedenen Arten von Locomotivbahneu, 
wie sie sich im Lapfe der Zeit ausgebildet haben, etwas näher.

Der Wasserverkehr hat in der Flösserei und in jener rohen Art von Schiffahrt, bei 
welcher die Sehiffsgefässe am Bestimmungsort zerstört werden, eigenthümliche Formen 
mdzuweisen, zu welchen sich beim Eisenbahnverkehr kein Gegenstück findet. Loeomotiven 
und Wagen müssen zu Transporten in beiden Richtungen benutzt werden, mau braucht, 
wie bekannt, hin- und hergehende Züge. Dieselben können auf zweierlei Weise beför
dert werden, indem man entweder die ganze Bahn so macht, dass Züge beider Richtungen 
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an jeder beliebigen Stelle an einander vorbeifahren — kreuzen können, oder indem 
man auf den Stationen Anordnungen trifft, welche es ermöglichen, dass ein Zug dem 
andern ausweicht. Man hat somit z w e i g 1 e i s i g e und e i n g 1 e i s i g e Bahnen zu unter
scheiden. Man könnte dieselben auch Bahnen erster und zweiter Classe nennen. Ein 
grosser und ausgebildeter Verkehr verlangt eine zweigleisige Bahn, auch bringt es der 
Aufschwung, welchen der Verkehr vielerorts durch die Eisenbahn nimmt, mit sieh, dass 
nicht selten eingleisige Bahnstrecken in zweigleisige verwandelt werden müssen.

Drei- oder viergleisige Bahnen sind bis jetzt wohl noch nicht zur Ausführung ge
kommen, obwohl die beiden Hauptarten des Verkehrs, der rasche und der langsame Vor 
kehr, derartige Anlagen unter Umständen motiviren könnten. Bis jetzt haben, soviel 
bekannt, noch immer Concurrenzbahnen den Bahneigenthlimern die Mühe erspart, ihre 
Bahn durch Hinzufügung weiterer Gleise zu den zwei üblichen auf eine höhere Stufe der 
Vollkommenheit zu bringen.1)

Zu den Bahnen erster und zweiter Classe ist in neuerer Zeit eine besondere Art 
von Bahnen gekommen, welche gemeinhin unter dem Namen secundärer Bahnen 
geht, obwohl man dieselben ebensowohl tertiäre Bahnen nennen könnte.2)

Die secundären Bahnen werden in der Eisenbahn-Vereins-Zeitung 1865 (p. 312) 
folgender Maassen characterisirt. »Sic sind bestimmt, Urte von untergeordneter Bedeu
tung mit den Hauptlinicu in Verbindung zu bringen, sie folgen entweder einem Thale oder 
einem Plateau und überschreiten weder hohe Berge noch grosse Thäler. Sie sind ferner 
nur von beschränkter Länge, nicht leicht über 4 bis 5>/2 Meilen und haben nur geringen 
Verkehr, der im Allgemeinen mit drei Zügen in jeder Richtung ohne Nachtdienst bewältigt 
werden kann. Bahnen dieser Art würden einen derart eingerichteten Verkehr erhalten, 
dass ein Zug von einem Ende derselben bis zum andern hin- und zurückgeht, bevor ein 
zweiter Zug die erste Station verlässt. Ein solches System gewährt dem Publicum jede 
Garantie der Sicherheit, da ein Begegnen von Zügen nicht möglich ist. Die Geschwin
digkeit darf nicht grösser sein, wie etwa 3 ’/.2 Meilen pro Stunde. Sie kann sogai*an ein
zelnen Stellen z. B. in Curvcn von kleinem Halbmesser noch geringer sein.«3)

Die secundären Bahnen werden stets eingleisig und in den meisten Fällen »Zweig
bahnen« sein, d. h. sie werden nur mit ihrem einen Ende an eine bestehende Bahn sich 
anschliessen. Sic werden in der Regel nur Localverkchr und keinen oder nur einen ganz 
unerheblichen durchgehenden Verkehr haben , während bei den Bahnen erster Classe der 
durchgeliende Verkehr eine bedeutende Rolle spielt und den Localverkchr in mancher 
Beziehung in den Hintergrund drängt. Auf Bahnen erster Classe, in der Regel aber nur 
auf solchen, wird man eine scharfe Trennung des raschen Verkehrs von dem langsamen, 
eine Trennung des Personenverkehrs von dem Güterverkehr vornehmen. Nur diese 
Bahnen werden demzufolge sehr rasch fahrende Züge haben. — Es sind dies Punkte, 
welche hier hervorgehoben werden müssen, weil sie auf die Construction der Bahn Ein
fluss haben.

Endlich ist noch eine vierte Art von Locomotivbahncn zu erwähnen. Wenn indu

') Die Köln-Mindener Eisenbahn lässt. gegenwärtig wegen des starken Kohlenverkehrs auf 
der Strecke Oberhausen-Dortmund ein drittes Gleis ausfiihren, in welches zugleich die zahlreichen 
Zweigbahnen von den dortigen Kohlenzechen cinmünden.

Aninerk. d. Redact.
2 In Frankreich unterscheidet mau 3 reseaux der Eisenbahnen und nennt, die secundären 

Bahnen in sehr treffender Weise auch wohl »chemins de für vicimmx«.
1 Man vergl. auch Deutsche Vierteljahrsschrift. 3. Heft p. IS. «Aus der neuern Literatur 

über Eisenbahn Oekouomie, insbesondere über die Vicinalbahnen und die Tarife.« 
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striclle Etablissements, Hüttenwerke, Bergwerke, Fabriken u. s. w. in der Nähe von 
Stationen liegen, so lässt sich ohne namhafte Kosten ein Bahnarin nach denselben ab- 
zweigen. Dergleichen kleine Bahnen, welche man Privatbahnen oder Industrie
bahnen zu nennen pflegt, sind gewöhnlich nichts anderes wie Materialtransportbahnen, 
welche wegen ihres Anschlusses an eine Hauptbahn zweckmässiger Weise mit Locomotiven 
betrieben werden. Ihre Construction bietet keine nennenswerthen Eigenthümlichkeiten 
und wird somit zu weiterer Erwähnung dieser Bahnen im Folgenden wenig Veran
lassung sein.

(Man vcrgl. indess Couche, Voie etc. des chemins de ferJJp. 282 »Raccordements 
industrielsu, sowie E. V. Z. 1866 Nr. 52; 1867 Nr. 5, 16 u. A. .

Es ist zum Schluss dieses Paragraphen noch auf einen Punkt aufmerksam zu 
machen, welcher für zweigleisige Bahnen von Bedeutung ist. Man muss bei diesen Bahnen 
jeder Verkehrsrichtung selbstredend ein bestimmtes der beiden Gleise zuweisen, ausserdem 
ist es auch der Stationsanlagen wegen wesentlich, dass man vorschreibt, ob »rechts 
oder ob links gefahren«werden soll. Die Bestimmung über Rechts und Links ist hierbei 
in der Weise vorzunehmen, dass man sich als Führer des Zuges mit dem Gesicht gegen 
den Bestimmungsort desselben zugewandt denkt. In ähnlicher Weise unterscheidet man 
ja bekanntlich auch bei einem Flusse das rechte und das linke Ufer, indem man annimmt, 
man schwimme mit dem Strome, das Gesicht der Mündung zugekehrt.

In Deutschland wird im Allgemeinen rechts gefahren, cs machen jedoch (nach 
einer freundlichen Notiz vom Herausgeber eine Ausnahme : die österreichischen Bahnen, 
die Leipzig-Dresdner Bahn, die Saarbrücker Bahn und die hannoverschen Bahnen. ’) In 
Frankreich (mit wenigen Ausnahmen), in Belgien, so viel bekannt aitdi durchgängig in 
England , auf vielen italienischen Bahnen, wenn nicht auf allen, wird dagegen links 
gefahren. Man führt als einen Vortheil des Linksfahrens an, dass der Locomotivführer, 
welcher stets auf der rechten Seite der Maschine am Stcucrungshebel steht, bei dieser 
Stellung das zweite Gleis frei übersehen kann. Der Verfasser ist der Meinung, es sei 
ebenso wichtig, dass der Führer, welcher mehr Zeit zum Aussehauen hat, wie der aii der 
linken Seite der Maschine postirte Heizer, die Aussenseite der Bahn wegen der Ueber- 
fahrten u.s.w, im Auge habe. Wesentliche Vortheile dürfte keine der beiden Anordnungen 
haben, eine Umänderung des bereits Bestehenden ist auf den Stationen mit ziemlichen 
Kosten verknüpft, Uebereinstimmung jedoch in Rücksicht auf Ermöglichung einer allge
meinen Einführung der deutschen Signalordnung s.Techn. Verein!). 1. E wünschenswerth.

Hier ist noch zu bemerken, dass man bei den Bahnen mitunter auch von einem 
• echten und einem linken Gleise spricht. Diese Bezeichnung ist für den Bau ziemlich 
klar und zutreffend, man wird rechts und links vom Wurzelpunkt der Balm aus bestimmen. 
Bei dem Betriebe kann die Bezeichnung rechtes Gleis und linkes Gleis unter Umständen 
zai Missverständnissen Anlass geben. Es dürfte bei fertigen Bahnen in der Regel vorzu
ziehen sein, die Gleise unter Bezugnahme auf die Himmelsrichtungen zu bezeichnen.

§. 3. Verschiedene Arten, von Hahnen, bedinijl durch die Verschiedenheiten in der 
Hcschajfenhe.it der Erdoberfläche. - Im Vorstehenden haben wir den Versuch gemacht, 
die Eisenbahnen nach den verschiedenen Anforderungen zu classiticiren, welche der Ver
kehr an dieselben' stellt. Unsere nächste Aufgabe ist, nachzuweisen, dass auch durch den 
Wechsel in der Beschaffenheit der Erdoberfläche verschiedene Arten von Bahnen bedingt

’ Den genauen Titel dieses und sonstiger Werke , welche citirt werden, findet mau am 
8ehluss des Gapitels in <j. ts.

5; Auf den hannoverschen Bahnen soll in naher Zeit das Rechtsfahren eingefiihrt werden. 
u»»<U>ncli ,|. „p. Hiwiimm-Terlunk. I. 2 
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werden. Zum Vorans muss indes« bemerkt werden, dass dergleichen Classificationen 
stets nur als allgemeine Anhaltspunkte dienen können , dass ein allmählicher Uebergang 
von einer Art zur andern «tattfindet.

Nicht alle Linien , welche sich auf der Erde ziehen lassen, sind in gleicher Weise 
für Verkehrswege geeignet. Die besten und zugleich die ältesten Strassen bilden die 
Eliisse mit ihren Thälern. Es ist hier nicht der Ort, Untersuchungen darüber anzustellen, 
wie diese Thäler entstanden sein mögen, wie von der einen Seite das Meer mit Wellen
schlag , Fluth und Ebbe, von der andern Seite die zu Bächen, Flüssen und Strömen cön- 
centrirten Massen der atmosphärischen Niederschläge gearbeitet haben mögen, um die 
Thäler, die Abhänge aus dem Groben zu bossiren und dann so kunstreich zu ciseliren, 
wie wir sic jetzt finden. Es genügt, darauf hinzuweisen, dass das Flussthai auf der 
Karte mannigfach geschwungene und höchst unregelmässige Linien zeigt, während das 
Längenprofil eines Flusses in sofern wenigstens eine gewisse Regelmässigkeit zu erkennen 
giebt, als das Gefälle im Allgemeinen schwächer wird , je mehr man sich der Mündung 
nähert. Das Längenprofil eines Flusses ähnelt einer Parabel. Man vcrgl. u. A. die 
Profile der Loire und ihrer Nebenflüsse. Zeitschr. für Bauwesen 18G7 p. 384.) Während 
bei Annäherung an die Strommündungen auf tausende und in den mittleren Partien der 
Flüsse auf hunderte von Metern nur ein Meter Fall vorhanden ist, findet man in den letzten 
Verästelungen der Gebirgsbäche plötzliche und caskadenartige Absenkungen, welche 
selbst der Fussgänger nur mit Anstrengung überwindet. Einen ähnlichen Character wie 
die Längenprofile der Thäler haben auch die Querprofile derselben. Neben dem Strome 
und rechtwinklig gegen denselben finden wir in der Regel allmähliche, oft unmerkbare 
Ansteigungen, während die Abhänge neben den Flüssen und Strömen im Gebirge sich 
schroff, oft unzugänglich erheben. In einer Beziehung aber herrscht Uebereinstimmung 
zwischen der Gestaltung des Flachlandes einerseits und des Hügel- und Gebirgslandes 
andererseits. Der Weg von einem Wasserlaufe zu einem andern wird in der Regel aus 
einer ansteigenden, einer fast flachen und einer abfallenden Partie bestehen. Man pflegt 
dem entsprechend die Thallchncn von dem Plateau zu unterscheiden. Auf jedem Plateau, 
auf jedem Gebirge lassen sich Linien gezogen denken, von welchen die Tagewasser ihren 
Weg nach den verschiedenen in die Hochebene oder in das Gebirge einschneidenden 
Wasserläufen suchen, die Wasserscheiden.

Die im Vorstehenden flüchtig angedentete und im Allgemeinen bekannte Beschaffen
heit der Form der Erdoberfläche bringt es mit sich, dass die Linien, welche die Verkehrs
wege im Allgemeinen und also auch die Eisenbahnen verfolgen , nur auf kurze Strecken 
gerade und zugleich horizontal sein können. Im Allgemeinen wird eine auf dem Terrain 
dargestellte gerade Linie Stellen durchschneiden, welche in mehr oder weniger ver
schiedenen Höhen liegen, eine auf dem Terrain construirte horizontale Linie dagegen 
wird Schlangenwindungen mit mehr oder weniger starken Krümmungen zeigen. Beide 
Arten von Linien werden in der Technik vielfach benutzt und durch Zeichnungen ver
sinnlicht und zwar die eine Art durch die sogen. Profile (Längen- und Querprofile) des 
Terrains, die andere Art durch die Horizontalcurven (Isopeden). Bei der Anlage von 
Kunststrassen suchte man in früheren Zeiten gern gerade Linien (Kirchthnrmlinien) auf") 
und erhielt dabei jene bunten Wechsel von Steigungen und Gefällen, welche noch hie 
und da erhalten sind ; bei der Anlage von Canälen war man vorzugsweise auf die Anf-

Eineitu 17. oder 18. Jahrhundert vom Herzog von Lorraine angelegte Kunststrasse zwischen 
Toul und Nancy ersteigt eine namhafte Anhöhe in gerader Linie, zur Herstellung eines practidablen 
Steigungsverhilltnisses wurden dabei Dämme bis zu I71" hoch erforderlich.
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Buchung der in gleicher Höhe liegenden Linien angewiesen, weil das Heben und Senken 
der Schiffe an besondern Stellen, in den Schleusen, vorgenommen wird: dem Eisenbalm
bau war es nach dem Vorgänge des neuern Kunststrassenbaucs vorbehalten durch geschickte 
und gleichzeitige Berücksichtigung der Höhenverhältnisse und des Grundrisses des Terrains, 
durch geschickte Vertheilung der Krümmungen und Steigungen einen Weg herzustellen, 
welcher Strasse und Canal überbietet.

Die Eisenbahn wird aber einen verschiedenen Character zeigen, sie wird selbst 
einen ganz verschiedenen Werth haben , je nachdem sie an der einen oder an der andern 
Stelle der Erdoberfläche angelegt wird. Bei einer Bahn , welche den Lauf eines Flusses 
verfolgt, soweit derselbe schiffbar oder auch flössbar ist, werden sich zahlreiche Krllm 
mungen nicht vermeiden lassen, das Längenprofil wird aber der Hauptsache nach mässige 
und stetige Ansteigungen zeigen. Eine Bahn, welche in einer Ebene, sei es nun eine 
riefebene oder eine Hochebene, quer gegen die Wasserläufe angelegt wird, kann auf 
grosse Strecken gerade geführt werden, das Längenprofil wird aber abwechselnde Stei
gungen und Gefalle aufweisen, entsprechend den Thälern, welche liberschritten werden, 
hu Allgemeinen werden sich in beiden Fällen weder dem Bau noch dem Betriebe sehr 
grosse Schwierigkeiten entgegen stellen. Wo dagegen eine Wasserscheide überseh ritten 
werden muss, sei es nun im Hügel- oder im Gebirgslande, wo des allzu starken Gefälles des 
l'hales wegen die Thalsohle verlassen werden muss, wo eine »Entwickelung« der Linie 
cinzutreten hat: da werden sich zugleich mit scharfen Curvcn auch starke Steigungen ei n- 
stellen und Schwierigkeiten jeder Art dem Bau, wie dem Betriebe entgegen treten.

Sowohl in Betreff der Radien der Curven, wie in Betreff der Steigungsverhältnisse 
Hind den Eisenbahnen enge Grenzen gesetzt. Die Construction des Eisenbahnwagens mit 
seiner festen, parallelen Achsenstellung erschwert das Durchfahren scharfer Wendungen 
nn hohen Grade. Die Anwendung der Locomotivc, deren Gewicht mit ihrer Leistungs
fähigkeit wachsen muss, lässt die Anwendung steiler Rampen für Locomotivbahnen, 
wenn nicht unmöglich, so doch unvorteilhaft erscheinen. Wir begegnen hier wieder einem 
Punkt, in Betreff dessen die Locomotivbahn der Landstrasse nachsteht. Es ist dafür ge- 
Sl,rgt, dass die Bäume nicht in den Himmel wachsen.

Die vier Arten von Bahnen, wie sie durch die verschiedene Beschaffenheit der Erd 
Oberfläche bedingt werden, und ihre characteristischen Eigentümlichkeiten sind sonach : 

Bahnen in der Ebene: regelmässiger Grundriss, unregelmässiges Profil, 
Bahnen im offenen Thale (ohne Entwickelung bestimmter Gefälle): un

regelmässiger Grundriss, regelmässiges Profil,
Bahnen im Hügellande mit Ueberschreitung einer Wasser

scheide: Umwege, schärfere Curvcn und stärkere Steigungen,
Bahnen im Gebirge mit Ueberschreitung einer Wasser

scheide: grosse Umwege, scharfe Curvcn und starke Steigungen.7)

7) Die technischen Vereinbarungen unterscheiden nur drei Arten von Bahnen : diejenigen im 
f lachlande, im HUgelhinde und im Gebirge

Die neuere Zeit hat, wie noch bemerkt werden mag, in vereinzelten Fällen eine 
neue Art von Gebirgsbahnen, die provisorische Gebirgsbahn, entstellen sehen, 
l>ei welcher in Betreff der Steigungen und Curven die Grenzen überschritten werden, 
welche im Allgemeinen für die Eisenbahnen gelten.

Wir sagten vorhin, dass die Bahnen auch einen verschiedenen Werth haben, 
je nachdem sie durch die Beschaffenheit der Erdoberfläche einen verschiedenen Character, 
also verschiedene Steigungs- und Krümmungsverhältnisse erhalten.

2 •
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Welcher Art die Widerstände sind, die sich der Bewegung eines Zuges auf einer 
Eisenbahn entgegenstellen, braucht hier nicht speciell erörtert zu werden. Der Gegen
stand gehört der technischen Mechanik an. Eine populäre Darstellung desselben findet 
man Perdonnet Traite etc. p. 104 ff. Wir beschränken uns hier auf die Hervorhebung der 
Resultate, zu denen man durch Betrachtung jener Widerstände gelangt, indem wir die 
betreffende Stelle aus dem Traite ziemlich wörtlich wiedergeben:

I. Die Erbauung von Eisenbahnen für rasche Transporte ist besonders vortheilhaft 
in ebenen oder fast ebenen Gegenden, weil man namentlich dort mit mässigen Opfern tlie 
beiden Bedingungen zu erfüllen in der Lage ist, ohne welche mit Loeomotiven nicht rasch 
und billig transportirt werden kann, nämlich mässige Steigungen der Rampen und Curven 
von sehr grossen Radien.

Allerdings hat man durch Ausführung sehr grosser Banton es möglich gemacht, 
auch in coupirtem Terrain Bahnen für rasche Transporte herzustellen. Dieselben können 
vom finanziellen Standpunkte aus nur dann vortheilhaft genannt werden, wenn der Ver
kehr auf ihnen sehr lebhaft ist.

2. Die Erbauung von Eisenbahnen bietet Vortheile anderer Art, die auch nicht 
gering anzuschlagen sind, für den Waarentransport, wenn das Terrain merklich geneigt 
ist, und wenn die Wagen mit starken Ladungen bergab gehen, aber leer oder mit 
schwachen Ladungen zurückkommen.

3. In sehr coupirtemTerrain, im Hochgebirge, wo es unmöglich oder sehr schwierig 
ist viele Umwege und starke Steigungen zu vermeiden, verliert die Eisenbahn 
einen grossen Thei 1 ihrer VortheiIe vor der gewöhnlichen Strasse und 
wird unter Umständen unanwendbar.

Wenn man nichts destoweniger Bahnen Uber hohe Gebirge gebaut hat und noch 
baut, so geschieht es vorzugsweise, um die in ebenen Gegenden vorhandenen Bahnen mit 
einander zu vereinigen.

§. 1. Spurweite, Alignement und Profil bei Arbeitsbühnen und Stadtbahnen. — 
Vor näherem Eingehen auf die im Vorhergehenden berührten Verhältnisse der grossen 
Locomotivbahnen haben wir einen Blick auf diejenigen Arten von Bahnen zu werfen, in 
welchen, wie im §. 2 nachgewiesen ist, die primitive Form der Eisenbahnen sich erhalten 
hat. Wir werden in Betreff der Arbeitsbahnen und der Stadtbahnen äusser den Alignements- 
und Steigungsverhältnissen auch die Spurweite derselben zu besprechen haben. Die Spur
weite ist neben jenen Verhältnissen eines der wichtigsten Elemente der Eisenbahnen. 
Durch Steigungen und Krümmungen vermählt sich die Bahn dem Erdboden, durch die 
Spurweite dem Eisenbahnwagen.

Die Vorläufer der Eisenbahnen , die Holzbahnen , trugen da, wo sie sich frei aus
breiten konnten, Wagen von der Spurweite der gewöhnlichen Landfuhrwerke. Die Ein
führung des Gusseisens bedingte eine Verkleinerung der Fuhrwerke und somit eine Ver
ringerung der Spurweite, was umsomehr zulässig erscheinen musste, als durch die Eisen
bahn die Möglichkeit gegeben war, mehrere Wagen hintereinander zu hängen, einen 
Bahnzug zu formiren. Man wird annehmen können, dass die Materialtransportbahnen 
der Anfangszeit des Eisenbahnwesens Spurweiten von 0,75 bis 1,25"' gehabt haben. 
Aehnliche Dimensionen sind bis auf den heutigen Tag üblich. Von einer bestimmten oder 
einer vorwaltenden Spurweite für diese Bahnen konnte damals go wenig die Rede sein, 
wie heute. Man wird im Allgemeinen darauf angewiesen sein, die Spurweite für dieselben 
kleiner zu nehmen, wie diejenige für Hauptbahnen, weil — wie später ausführlicher 
besprochen werden wird — kleine Spurweiten mit scharfen Curven Hand in Hand geben. 
Scharfe Curven sind aber für Arbeitsbahnen oft geboten. Die kleinste Spurweite kommt 
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wohl bei Bergwerksbahnen vor, man erreicht durch dieselbe den Vortheil, dass man mit 
den kleinen Förderwagen (Hunden), welche Stollen und Schächte passiren müssen, dircct 
vor Ort gelangen kann.

Nicht selten werden irgend welche Nebenunistände über die Wahl der Spurweite 
hei Arbeitsbahnen entscheiden. So wurde bei den hannoverschen Bahnen die Einrichtung 
getroffen, dass auf einer Bahnschwelle von 2,41,1 Länge beide Gleise einer Arbeitsbahu 
gelegt werden konnten. Hieraus ergab sich eine Spurweite von 0,633m. Aehnliche 
Maasse haben die Arbeitsbahnen auf den braunschweigschen Bahnen. Die sogen. Roll
bahnen in Württemberg haben 0,76 “ Spurweite.

Eine ähnliche Unsicherheit und Regellosigkeit herrscht, jetzt wie früher, bei den 
Arbeitsbahnen auch in Betreff der Profilirung. Wie die ältern Strassen über Höhen und 
durch Tiefen gehen, je nachdem es zufällige Umstände gerade mit sich brachten, so konnte 
man auch bei den ältesten Eisenbahnen nicht sehr wählerisch sein bei Bestimmung der 
Bahnlinie. Musste doch, da von Expropriation noch keine Rede sein konnte, die Erlaubnis» 
eine Bahn über ein fremdes Grundstück zu führen, oft theuer genug erkauft werden. Im 
1S. Jahrhundert zahlte man in England pro rood (ca. 25 □,n) an 20 £ jährlich für der
gleichen Zugeständnisse. Manche Kohlenbergwerke hatten an solchen way-leaves 500 £ 
zu zahlen (Francis, History of the english railway). Wir finden deshalb in den Profilen 
der ältesten englischen Eisenbahnen kaum eine Spur von systematischer Anlage. Auf 
Pafel I, Fig. I geben wir eines dieser Profile. Die Zeichnung ist aus einem lithographirten 
1 lefte vom Jahre 1832 entnommen, welches Illustrationen zu den ersten Vorträgen enthält, 
die wohl über Eisenbahnbau gehalten sind, zu den Vorträgen Perdonnet’s. Man sicht auf 
der Figur den bunten Wechsel der Steigungen und der Motoren, dieselbe lässt es auch 
erkennen , wie umständlich der Betrieb auf solchen Bahnen sein musste. Unter solchen 
Verhältnissen war Verbesserung der Bahn und des Motors ein dringendes Bedürfnis», eine 
Not li wendigkeit.

Die Materialtransportbahn ist, wie gesagt, meistcntheils an den Erdboden gefesselt 
»ml muss die Hebungen und Senkungen desselben mitmachen, es kommen jedoch auch 
Fälle vor, in denen man das Steigungsverhältniss wählen kann, so u. A. bei Erdarbeiten 
und bei Steinbruchsbetrieb. Wenn hier bergab die Schwere und bergauf Menschenkraft 
zum Bewegen der Wagen verwendet wird, so lassen sich bestimmte Angaben über die 
Gefälleverhältnisse machen.

Schon bei Anlage von Strassen wandte man sich in England namentlich gern dem 
Gefälle zu, bei welchem die Wagen frei bergab laufen, ohne einer Hemmung zu bedürfen, 
und ging deshalb nicht gern über ’/:iti 28 X) hinaus.*) Dasselbe Princip ist unter Um
ständen auch für Arbeitsbahnen anwendbar. Man vergleiche Zeitschrift des bann. Arch. 
und Ing. Vereins 1865 p. III:

"Das bequemste und vortheilhafteste Gefälle der Gleise an den Ladestellen der 
Erdarbeitsbahnen ist um ein Geringes steifer als der Ruhewinkel der Wagen; dieses

N) Es muss liier auf die verschiedene Art der Bezeichnung der Steigungsverhältnisse auf- 
merksam gemacht werden. Man kann entweder die Langenausdohnung auf eine Einheit Erhebung oder 
die Erhellung pro Einheit der Längenausdehnung angeben. Ersteres ist vorzugsweise in England, 
letzteres in Frankreich gebräuchlich. In Deutschland findet mau bald die eine, bald die andere Art 
der Bezeichnung. Die französische Manier ist rationeller und practischer, sie entspricht dem Decimal- 
«ystem. Mau sollte bei Eisenbahnen durchweg die Steigungen nach Millimeter pro Motor (pro Mille) 
ungeben, steilere Steigungen unter Umständen auch nach Procenten. Schreibt man anstatt 1:40, 1:100, 
l :2oo resp. 25, lo, 5 etc. (sc. Millimeter pro Meter;, so spart man die Hälfte der mechanischen Arbeit. 
Eine ähnliche Aenderung wird, nebenbei gesagt, in Deutschland auch in Betreff der Bezeichnung der 
Maassstäbe mit Einführung des Metermaasses einzutreten haben.
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Gefälle gewährt den Vortheil, dass die beladenen Wagen ohne Zuhülfenahme von Pferden 
leicht vorn Ladeorte entfernt und die leeren Wagen wieder an ihren Platz geschoben 
werden können, während die Hemmjing der Wagen beim Transport bergab selbst mit 
unvollkommenen Bremsvorrichtungen keine Schwierigkeiten hat. Da der Bewegungs
widerstand der kleinen Transportwagen je nach dem Zustande der Wagen und des Gleises 
zwischen ’/lno und l/iM ihres Gewichts variirt, so ist 1:100 (10 °/00) als das zweckmässigste 
Gefälle der Ladegleise zu bezeichnen.«

Achnliche Erfahrungen sind bei den württcmbergischon Eisenbahnbauten gemacht . 
Auch hier hat sich das geringste Gefälle, bei dem die Rollwagen noch mit Trabgeschwin
digkeit abwärts laufen, als zwischen 7,5 und 15%0 liegend herausgestellt. AlsMaximal- 
gefälle kann 100 bis 120 %0 bezeichnet werden, cs muss jedoch dann an zwei Rädern 
gebremst und heim Zurückschiebcn der Wagen besondere Hülfe requirirt werden. Bei 
50 bis 70 ®/00 schaffen zwei Arbeiter leere Wagen (deren Dimensionen etc. im 2. Bande 
angegeben werden sollen) noch allein hinauf, wenn die Strecke nicht zu lang ist.

Interessant sind ferner die Untersuchungen über das zweckmässigste Gefälle von 
Materialtransportbahnen, welche Tredgold (»Railroadsand carriagcs«) schon im .Jahre IS25 
angestellt hat. Wenn die Wagen voll bergab und leer bergauf gehen, oder allgemeiner, 
wenn die Massen der abwärts und aufwärts gehenden Transporte bekannt sind, so lässt 
sieh das zweckmässigste Gefälle daraus berechnen, dass die Zugkraft bergauf gleich der 
Zugkraft bergab sein muss. Wir müssen uns darauf beschränken, diese Untersuchungen 
hier anzudeuten. Sie finden sich auch in Becker, Strassen- und Eisenbahnbau p. 107.

Von der Besprechung der Steigung»- und Alignementsverhältnisse der Bahnen mit 
aussergewöhnlichen Motoren (mit Seilbetrieb u. s. w.) müssen wir hier ganz absehen, 
weil diesen Bahnen ein besonderes Capitel gewidmet ist. Auch die Stadtbahnen 
können wir nur mit wenigen Worten erwähnen.

Eine ausführliche Mittheilung über diese Bahnen finden wir in der Zeitschrift für 
Bauwesen 1860 p. 551 tf. (von Bendel nach Notizen von llenz). Hier ist aus derselben 
Folgendes hervorzuheben.

Die Spurweite der Stadtbahnen muss mit derjenigen der Hauptbahnen überein- 
stimmen. Wenn für erstere auch besondere Fuhrwerke construirt sind, so ist cs doch 
zweckmässig, wenn die Wagen der Hauptbahnen auf die Stadtbahnen übergehen können, 
um dieselben mit Pferden nach den Lagerhäusern u. s. w. zu transportiren. Dies in 
amerikanischen Städten vielfach übliche Verfahren ist sehr beachtenswerth.

In Betreff der Steigungs- und Krümmungsverhältnisse ist bei Stadtbahnen in der 
Regel auch nicht die geringste Freiheit gestattet. Neue Bahnkörper, deren Steigungs
verhältnisse den Anforderungen des Transports gerecht sind, werden für solche Bahnen 
sehr selten hergestellt werden. Allerdings liegt zur Zeit für eine zwischen Stuttgart und Berg 
bei Cannstatt im Bau begriffene Pferdebahn ein solcher Fall vor. Im Allgemeinen werden 
die Stadtbahnen dieselben Steigungsverhältnisse haben, wie Strassen und Chausseen und 
in Betreff der Curven noch beschränkter sein, wie letztere. Die zahlreichen Profile, von 
denen der oben angeführte Aufsatz begleitet ist, weisen nach, dass in New-York Bahnen 
mit 1:18 bis 1:19 (55,5 bis 52,5 %0) Steigung vorkommen, der Maximalsteigung für 
regelrecht angelegte Chausseen. Mit den Curven geht man bis zu 15"' Radius hinab. 
Wegen denConstructionen, durch welche man so scharfoCurven befahrbar macht, vergleiche 
man Bcndel’s Mittheilungcn. Es braucht wohl kaum bemerkt zu werden, dass die an
gegebenen scharfen Steigungen nur ausnahmsweise auf kurzenStrecken Vorkommen, dass 
dieselben als noth wendige Uebel zu betrachten sind und dass die Anlegung einer Stadtbahn 
mit längern scharfen Steigungen nicht vortheilhaft sein würde.
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§. 5. Tracirungs- Elemente der secundären Hahnen und der schmalspurigen Loen 
motiohahnen. — Den Arbeits- und Materialtransportbahncn zunächst verwandt sind die 
Industriebahnen und sodann die secundären Bahnen. Während aber für erstere Locomo- 
tivbetrieb Ausnahme ist, erscheint derselbe bei secundären Bahnen als Regel (vergl. Fort
schritte der deutschen Eisenbahntechnik p. 91). Auch werden diese Bahnen meistentheils 
einen Personenverkehr zu vermitteln haben.

Die Frage über die Spurweite der secundären Bahnen bat in neuerer Zeit zu ver
schiedenen Untersuchungen Veranlassung gegeben, der Streit der Spurweiten scheint sich 
erneuern zu wollen, es handelt sich aber nicht um eine Vergrösserung, sondern um eine 
Verkleinerung der gewöhnlichen Spurweite von 1,136"' (f 8’/2" engl.).

In Deutschland dringt man im Allgemeinen auf Uebercinstimmung der Spurweite 
der secundären Bahnen mit der Spurweite der Hauptbahnen. Gelegentlich der Dresdner 
Confcrenzen hat eine liberwiegende Majorität der deutschen Eisenbahnverwaltungen sich 
dahin ausgesprochen, dass die s e c u n d ä r e n B a h n e n d i e s e 1 be S p u r w e i t e, wie 
die Hauptbahnen zu erhalten und sich unmittelbar an dieselben an- 
zuschliessen haben.

Es will aber auch die Gegenpartei gehört sein. Einige Verwaltungen haben einen 
directcn Uebergang der Fahrzeuge zwischen Haupt- und Seitenbahnen nicht verlangt, 
dabei aber eine solche Einrichtung der Fahrzeuge auf Nebenbahnen vorgeschlagen, dass 
die beweglichen Obertheile mit ihrer Ladung auf dazu vorgerichtete Gestelle der Haupt
bahnen gestellt werden können. Eine Verwaltung möchte eine Classe von secundären 
Bahnen eingerichtet sehen, bei welchen vertiefte Schienen in die Chausseen eingelegt 
werden , so dass die Fahrzeuge auch auf gewöhnliche Strassen und Fahrwege übergehen 
können. — In Frankreich wurde die angeregte Frage im Jahre 1863 einer näheren Unter
suchung unterzogen und hat man eine Abweichung der Spurweite, somit Umladung beim 
Anschluss der secundären Bahnen au die Hauptbahnen als unbedenklich bezeichnet. 
(Vergl. Couche, Voie etc. p. 7, auch Organ 1866 p. 84.) In dem so eben citirten Jahr
gange des Organs (p. 139) werden Mittheilungen über die ungünstigen Betriebsresultate 
einer 38Kilom. langen secundären Bahn von Strassburg nach Barr gemacht, welche mit 
breiter Spur angelegt ist und Bahnen mit enger Spur, leichten Schienen und Locomotivcn 
von 5 bis 6 Tonnen Gewicht vertheidigt. In ähnlicher Weise spricht sich Perrot aus 
(E. V. Zeitung 1865 p. 526 ff.), indem er hervorhebt, dass die Nachtheile des Umladens 
durch die Vortheile eines billigen Baues in den meisten Fällen aufgewogen werden. — 
Es fehlt also nicht an Stimmen, welche schmale Spur bei secundären Bahnen befürworten, 
die Frage über die Spurweite der secundären Eisenbahnen ist noch nicht endgültig ent
schieden, nicht unter allen Umständen ist breite Spur für dieselben zu wählen.

Dagegen herrscht nur Eine Stimme darüber, dass bei secundären Bahnen stärkere 
Steigungen und schärfere Curven zulässig sind, wie bei Hauptbahnen (vergl. auch »Fort
schritte« p. 91). Der geringere und weniger entwickelte Verkehr dieser Bahnen bringt es 
mit sich, dass ein weniger vollkommener Weg, auf dem nur eine mässige Geschwindigkeit 
zu erzielen ist, genügt.

Betrachten wir nun zunächst die Erfahrungen, welche ausgeführte secundäre und 
verwandte Bahnen über Spurweite, Curven und Steigungen an die Hand geben. Nament
lich die neuere technische Literatur hat massenhaftes Material in dieser Beziehung geliefert. 
Es ist nur zu bedauern, dass die Quellen selten Angaben über den Radstand der ver
wendeten Fuhrwerke liefern, durch welche die Mittheilungen über die Curven mehr Werth 
bekommen hätten.

Die Mehrzahl der bis jetzt ausgeführten secundären Bahnen ist breitspurig hergestellt.
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Die berühmt gewordenen Localbahnen in Schottland , über welche der oben citirte 
Aufsatz in der deutschen Vierteljahrsschrift, das Buch von Schwabe «über die Anlage 
secundärer Eisenbahnen in Preussen« und Pcrdonnet’s Traitö (IV, p. 198 ff.)!l) Aufschluss 
geben, sind breitspurig. Man findet in den Quellen die nähern Angaben, auf welche 
Weise trotzdem eine erhebliche Reduction der Baukosten ermöglicht ist. Steigungen von 
Iß—20 %ü sind nicht selten auf diesen Bahnen, mcistentheils kommen indess solche von 
IO 15""" vor. Die stärkste Steigung findet sieh auf der Bahn von Edinburgh nach Peebles 
mit 18 bis 19""" auf 1,83 Kilom. Länge. Curven sind in grosser Anzahl angewendet, 
gewöhnlich von 100"'. Es finden sich indess auch 260“ Curven auf freier Bahn und solche 
von 100"' bei den Stationen. Man hält es für unbedenklich, bis auf 180'" Radius bei den 
Curven und 12,5""" bei den Steigungen zu gehen.

Die Steignngs- und Krümmungsverhältnisse der in Frankreich, namentlich im 
Elsass ausgeführten secundärcn Bahnen haben, soweit wir aus unsern Quellen ersehen 
können, in der Regel nichts Ungewöhnliches. Die Mehrzahl derselben ist breitspurig. 
Ein besonderes Rcnommö hat sich die Bahn von Enghien nach Montmorency erworben 
s. E. V. Z. 1860 p. 692, 1867 p. 127 und Organ 1867 p. 30). Dieselbe hat Steigungen 

von 16""" ('^j) und Curven von 300"' Radius.
Auch die in Deutschland ausgeftihrten secundärcn und Industriebahnen sind 

mcistentheils breitspurig. Die bereits eitirten Nummern in den Jahrgängen 1866 und 1867 
der E. Vereins-Zeitung, welche ausführliche Nachrichten über die Industriebahnen Nord
deutschlands geben, bezeichnen nur einzelne derselben als schmalspurig. Ferner hat auch 
die bekannt gewordene Bahn Oravicza-Stcicrdorf s. Fortschritte p. 90 und Annales des 
mines, Llivraisou 1866 die normale Spurweite. Diese Bahn hat Steigungen von 20""" 
und Curven von I 13,76"' Radius.

Betrachten wir ferner einige der ausgeführten schmalspurigen Bahnen. Die Mehr
zahl derselben findet sieh entweder in Ländern mit wenig entwickeltem Verkehr oder 
isolirt von den Hauptbahnen.

Unter den erstem sind namentlich die Bahnen in Norwegen und Australien zu 
nennen. •

Norwegen hat verschiedene Bahnen von 1,067'" Spurweite, Steigungen bis 28... ', 
Curven bis 21 I'". Soviel bekannt , soll jene Spurweite die normale Spurweite aller Nor
wegischen Bahnen werden, vereinzelt kommt dieselbe auch in Schweden vor. Die inter
essanten Details der schmalspurigen norwegischen Bahnen erregten auf der Pariser Aus
stellung im Jahre 1867 allgemeine Aufmerksamkeit. (Man vergl. E. V. Z. 1867 p. 507 
und Engineer XXII, 1866 p. 506.)

Ueber die schmalspurigen Eisenbahnen Australiens giebt ein Artikel der E. V. Z. 
1866 p. 705 Auskunft. Die Spurweite ist die vorhin angegebene .(= 31// cngl.), die 
Curven haben bis zu 100'" (330'cngl. Radius, Steigungen bis 20 °/00 ('/rj, die längste 
ununterbrochene Steigung misst nahezu 20 Kilom.

Isolirte schmalspurige Bahnen sind u. A.: die Balm von Antwerpen nach Gent, 
als älteste ihrer Art berühmt (s. Couche I, p. 12) und die Fcstiniog-Bahn, die »schmal
spurigste Bahn für Personentransport« mit 0,61'" Spurweite, 16,7""" Maximalsteigung und 
Curven bis 10,25"'. Näheress. Organ IS65 p. 270.)

Vereinzelt nur kommen schmalspurige Eisenbahnen vor, welche sich an Haupt
bahnen auschliessen. Es sind zu nennen: in Frankreich die Bahn von Mondalazac nach 
Saltes-lcs-Sources mit 1,1'" Spur (s. Couche 1, p. I I), in Deutschland die sehr bekannt

n) Vergl. auch E. V. Z. 1S63 p. G5. 
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gewordene Broch Ithal-Bahn mit 0,785"' Spur, 12,5 "/00 Maximalstcigung und Gurren bis 
37,7"' Radius. (Hierüber vergl. man E. V. Z. 1865 p. 219 und Organ 1865 p. 271.

Auf Grund der gegebenen Uebersicht ist man zu folgenden Schlüssen berechtigt:
Kür Länder mit unentwickeltem Verkehr und bei Bahnen, welche an Hauptbahnen 

sich nicht anschliessen können, ist die schmale Spur oft mit Vortheil zu verwenden.
Bei entwickeltem Verkehr und fiir Bahnen, welche nicht isolirt sind, verdient die 

breite Spur im Allgemeinen den Vorzug. Im Flachlande wird man unter allen Umständen 
zu derselben zu greifen haben.

Es können indess in vereinzelten Fällen Umstände eintreten, welche die 
Anwendung schmaler Spur empfchlcnswcrth erscheinen lassen, namentlich kann die Mög
lichkeit der Verwendung vorhandener Kunststrassen eine solche Ausnahme motiviren.

Wenn man aber in solchen Fällen zur Herstellung schmalspuriger Bahnen sich 
entschliesst-, so muss eine erhebliche Verminderung der Spurweite, etwa bis auf I1" 
cintreten. Eine mässige Einschränkung wiegt die Nachtheile einer Abänderung der Spur
weite nicht auf.

Die schmalspurigen secundärcn Bahnen können aber nur als ein Nothbehelf, bis 
etwas Besseres an ihre Stelle tritt, bezeichnet werden, die breitspurigen hingegen werden 
bei coupirtem Terrain oft Kosten erfordern, welche fiir die Bctheiligten unerschwinglich 
sind. Die Technik muss auf Mittel sinnen, diese Ucbclständc zu heben, der Dampfwagen 
muss einst die Serpentinen unserer Kunststrassen ersteigen. Zwar sind die Erfolge der 
Strasscnlocomotiven, der Wagen Arnoux’, der Locomotive Fel l’s zweifelhaft, aber in 
diesen Constructioncn sind doch wohl die ersten Fingerzeige für Lösung des Problems der 
Uonstruction secundärcr Bahnen bei schwierigen Terrainverhältnissen gegeben. Es hiesse 
Zweifel in die junge Kraft der Technik setzen, .wenn man das Problem als unlösbar be
zeichnen wollte. Weist etwa die oben bereits erwähnte Idee, dass das Landfuhrwerk 

— in angemessener Weise modificirt — mit Dampf auf jenen Sch langen Windungen trans- 
portirt werden müsse, auf das Richtige hin? oder ist eine weitere Ausbildung des bei 
Stadtbahnen angewendeten Perambulator-Systems zu erwarten ?

§. 6. Tracirungs-Elemente der 'älteren breitspurigen Bahnen. — Kampf der Spur- * 
weilen. — Sieg der Spurweite Stephenson's. — Es ist nun Zeit, die im Vorstehenden be
sprochenen, vergleichsweise unbedeutenden Anlagen zu verlassen. Wir werden uns von 
jetzt an ausschliesslich mit den Eisenbahnen für grossen Verkehr zu beschäftigen haben.

Bekanntlich ermöglichte namentlich die Einführung gewalzter Schienen in den 
zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts die Einführung einer grössern Spurweite. Stephen
son hatte die Zweckmässigkeit eines Maasscs von I' S1 •/' engl. I,436"j, wie es viele der 
gewöhnlichen Wagen zeigen, bei der Stockton-Darlington Bahn erprobt und führte dieselbe 
Spurweite auch bei der Liverpool-Manchester Bahn ein. Dasselbe Maass nahm er auch 
als Durchmesser der Triebräder seiner Rocket an. Hand in Hand mit dieser Spurweite 
gingen grosse Radien der Bahncurven, Hand in Hand mit der Gonstruction seiner nur 
S5 Gentner schweren Locomotive gingen mässige Steigungen. Wir geben ein Längenprotil 
jener berühmten Bahn auf Tafel I, Fig. 2. Die Curven derselben hatten sämmtlich 1000"’ 
Radius und darüber, nur beim Eintritt der Bahn in die Stadt Manchester befand sich eine 
Gurve von 128'". Sollte der Verkehr auf der Eisenstrasse mit dem Canaltransporte hin
sichtlich der Billigkeit, und mit der Eilwagenfahrt auf der Turnpikc - road hinsichtlich der 
Schnelligkeit concurriren, sollte das neue Transportmittel schon in seiner Kindheit den 
riesenhaften und verschiedenartigsten Anforderungen zweier mächtiger Städte genügen, 
so mussten Weg und Locomotive so behandelt werden, wie sie von Stephenson behandelt 



2G Ei>. Sonne.

wurden : die Bahn musste fast horizontal sein, wie der Wasserspiegel eines Canals, die 
Leistung der Locomotive musste an Kraft und Schnelligkeit die Leistung der Pferde vor 
dem Eilwagen überbieten. Es lässt sich indess zwischen den Canälen und der Gestaltung 
der ersten englischen Bahnen, deren Urtypus die Liverpool-Manchester Bahn ist, noch 
eine weitere Parallele ziehen. Wie mau bei den Canälen die Gefälle an einer Stelle con- 
ccntrirt und sie durch Schleussenanlagcn überwindet, so wurden auch bei den älteren 
Hauptbahnen die Höhenunterschiede auf einige Strecken zusammengedrängt und an diesen 
feststehende Maschinen mit Seilbetrieb eingeführt.

Üic Principien der Eisenbahnen Stcphcnson’s haben sich im Wesentlichen bis auf 
den heutigen Tag'erhalten : eine Spurweite von 1,436"'(P 8'/2" engl.)10), nach Möglichkeit 
mässige Steigungen und flache Curven sind die Axiome für den Bau von Hauptbahnen in 
verkehrsreichen Ländern, selbst das Princip der Concentration der Steigungen hat sich 
in gewisser Weise erhalten.

Betrachten wir nun die einzelnen Punkte etwas näher und zwar zunächst die 
Spurweite.

Hie Zeitgenossen und Rivalen Stcphcnson’s blieben bei dem von ihm angenomme
nen Maasse nicht stehen. Als die Eisenbahnen ihren Siegeslauf in England, in Europa, in 
der neuen Welt begannen, als der Verkehr auf ihnen wuchs, als Lokomotiven und Wagen 
dem entsprechend an Dimensionen und Gewicht zunahmen, lag der Gedanke nahe, auch 
die Breite des Weges und hierdurch die Leistungsfähigkeit der Eisenbahnfuhrwerke zu 
vergrössern. Die Eisenbahnen Englands wiesen alsbald sieben verschiedene Spurweiten 
auf, die sämmtlich grösser waren, wie die Spurweite der Liverpool-Manchester Bahn. 
Die Sache ging, so lange die Bahnen isolirt waren; als aber die Maschen des Eisenbahn
netzes sich enger nnd enger schlossen, entbrannte ein lebhafter Kampf, ein Kampf der 
Spurweiten. DieSpurweite Stcphcnson’s blich Siegerin, die abweichenden verschwanden 
fast alle von den englischen Bahnen. Nur die Great - Western Bahn und ihre Anschluss
bahnen conservirtcn die Spurweite BruneFs (7' engl. = 2,135“), ein Maass, gigantisch, 
wie der Geist seines Schöpfers. Aber auf namhaften Strecken dieser Bahnen musste mit 
bedeutenden Kosten eine dritte Schiene verlegt werden, um das Uebcrgehcn von normalen 
Fahrzeugen zu ermöglichen. Sie bewahren wohl auf ferne Zeiten hin diese Gestaltung, 
welche den Ingenieuren der Welt ein »Seid einig, einig, einig!« zuruft.

Wir müssen es uns versagen, auf die Einzelnhcitcn jener interessanten Zwistigkeiten 
einzugehen. Namentlich die Eisenbahnzeitung von Etzel und Klein hat uns wohl alle 
wichtigem Documcnte, welche darauf Bezug haben, erhalten. Wir führen am Schluss 
dieses Paragraphen einige der lesenswerthosten derselben an.

Nicht ganz so schwer wie in England, war der Spurweitenkampf in Deutschland, 
Frankreich blieb ganz davon verschont. In Deutschland führte Baden eine Spurweite von 
1,6“ ein, alle andern Bahnen nahmen von vorn herein die Spurweite Stcphcnson’s an. 
Auch über die Motive der Einführung und über die spätere Beseitigung der badischen 
Spurweite sind uns in der Eisenbahnzcitung interessante Nachrichten aufbewahrt. 11er- 
vorgehoben muss werden, dass Baden die Einführung jener Spurweite beschloss, als nur 
einige wenige Bahnen in Deutschland und in Frankreich kaum irgend welche Locomotiv- 
bahnen von Bedeutung vorhanden waren. Damals, gegen Ende der dreissiger Jahre, war

'") Man verg). §. 6 der »Grundzüge«
»Die Spurweite muss im Lichten 4' 8>/2" (1,436'”) betragen.«

Die Spurweite wird also stets von Innenkante zu Innenkante der Schienen gemessen , wie cs 
bei der verschiedenen Breite der Schienenköpfe unbedingt erforderlich ist.
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cs noch sehr fraglich, welche Spurweite den Sieg davon tragen würde, ein Verein deutscher 
Eisenhahnvcrwaltungen cxistirtc nicht, eine Erledigung der Spurweitenfrage durch den 
Bundestag war nicht zu erwarten. — Die Einführung der normalen Spurweite hat Baden 
mehrere Millionen Gulden gekostet.11)

ll) Es wird in einem der folgenden Capitel nachgewiesen werden, dass das Gleiten der Seide
nen nach der Liingenriehtung der Bahn in Curven nicht selten eine merkliche Verringerung der 
Spurweite im Gefolge hat. Wenn Fuhrwerke mit einem etwas zu weiten Rudstande auf derartig defor- 
mirte Strecken kommen, so ist nicht wenig Gefahr einer Entgleisung vorhanden.

I2; Auch auf der Bahn Amsterdam-Haag-Rotterdam, welche früher eine Spurweite von 1,93"' 
hatte, ist das normale Maass hergcstellt (s. E.V.Z. 1864 p. 514). Es finden sich jetzt vier Länder in Europa, 
welche eine grösserd Spurweite haben : Spanien und Portugal 1,68"'), Russland(1,525™) und Irland) 1,6U">.) 
Die aussereuropäischen Länder zeigen in Betreff der Spurweiten erhebliche Verschiedenheiten. In den 
vereinigten Staaten ist das Maass von 4' S'/2" engl. zwar vorwaltend, es kommen aber daselbst noch 
verschiedene andere Weiten bis zu 1,83"' vor. In Ostindien und in Chili findet man Spurweiten von 
1,68, in Brasilien solche von 1,60"'. Dasselbe Maass trifft man auch in Australien äusser dem gewöhn
lichen an.

’8) lieber die Geschichte des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen vergl. man Eisenbahn- 
Vereins-Zeitung 1861 p. 5.

In Frankreich hatte man anfangs das Maass von Schienen m i 11 e zu Schiencn- 
mitte gleich 1,5"' festgestellt. Hieraus erklärt cs sich, dass die französische Spurweite 
mit der englischen und der deutschen nicht vollständig und selbst auf den verschiedenen 
französischen Bahnen unter einander nicht genau übereinstimmt. Die französischen Con- 
cessionsurkunden pflegen nur eine Spurweite von 1,11'" bis 1,15'" vorzuschreiben. Diese 
Differenz ist nachtheilig, insofern sic auch auf die Construction der Fuhrwerke von Einfluss 
ist und sollte dieselbe nicht äusser Acht gelassen werden , wenn französische Wagen auf 
deutsche Bahnen, namentlich auf solche mit scharfen Curven ,2) Übergehen.

Literatur.
lieber die Spurweite der Eisenbahnen Eb. Z. 1845 p. 93.
‘Commissions- Bericht über die Spurweite der Eisenbahnen. Daselbst 1816 p. 79, SS, IUI, III, 135, I II 
Badische Eisenbahnen. Acuderung der Spurweite. Eb. Z. 1846 p. 273, *327, 310 
lieber die Spurweite der Eisenbahnen. Förster'» Bauzeitung 1838 p. 231.

§. 7. Normalprojil des lichten Raumes. — Durch die Spurweite treten Bahn und 
Eisenbahnfnhrwerk in Wechselwirkung mit einander. Es zeigt sich diese Wechselwirkung 
aber noch auf mannigfache sonstige Weise und unter Andcrm auch dadurch, dass eine 
bestimmte Grenze für das Bereich der Fuhrwerke einerseits und für das Bereich der Bau
lichkeiten neben den Gleisen andererseits festgestellt sein muss. Eine solche Grenz- 
regulinmg ist nicht allein für eine grosse Anzahl von Bauausführungen , sie ist auch für 
den Bahnbetrieb nothwendig. Es kommen bei letzteren nicht selten Fälle vor, in denen 
Entscheidung darüber getroffen werden muss, ob ein zur Versendung gelangender grösserer 
Gegenstand ungefährdet an den Bauwerken der Bahn vorbeipassiren kann.

Es war somit beim Beginn des Einigungswerkes der deutschen Eisenbahnen,:!) in 
den Jahren 1847 bis 1849 eine der ersten und wichtigsten Aufgaben, Normalmaassc für 
die Entfernung der Baulichkeiten von den Gleisen festzusetzen. Die ersten bezüglichen 
Angaben finden wir Eb. Z. 1849 p. 388. Im Laufe der Zeit stellte cs sich jedoch heraus, 
dass eine Beschreibung der Minimalabstände der Baulichkeiten von der Gleisachse reichlich 
weitläufig war, weil in verschiedenen Höhen verschiedene Abstände angenommen werden 
mussten. Es nahm somit die Versammlung deutscher Eisenbahntechniker in Wien im 
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Mai 1857 eine bildliche Darstellung der betreffenden Dimensionen in ihren Entwurf auf, 
welche dcij Namen »Normalprofil des lichten Kau nies« bekam und wurde der 
betreffende Paragraph der Grundzüge für die Gestaltung der Eisenbahnen Deutschlands 
in folgender Weise redigirt:

„Auf der freien Bahn und denjenigen Gleisen der Bahnhöfe, auf welchen Por- 
sonenzüge bewegt worden, ist das Normalprofil des lichten Raumes mindestens inne 
zu halten.“ (S. Eb. Z. 1857 p. 117.)

Durch die Generalversammlung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen zu 
Triest (13., 11. und 15. Sept. 1858) erhielt die genannte Vereinbarung ihre Bestätigung 
(s. Eb. Z. 1858 p. 116).

Seit jener Zeit besteht das deutsche Normalprofil des lichten Raumes unverändert. 
Die neueste Redaction der technischen Vereinbarungen weicht nur in sofern von jener 
ältern Fassung ab, als statt »Persononzügc, einfach »Züge« gesetzt ist. Auch wurde im 
Jahre 1865 dasMetcrmaass neben dem früher ausschliesslich gebrauchten englischen Maass 
zur Festlegung der Dimensionen des Normalprofils benutzt. (Man vcrgl. §. 8 und §. 9 
der Grundzüge.) Wir geben das Normalprofil des lichten Raumes auf Tafel I, Fig. 3. 
In Rücksicht auf die spätere eingehendere Besprechung desselben im ersten Capital des 
zweiten Bandes sind in die Figur die halben Ansichten der Kopfseiten eines Personen
wagens und eines Güterwagens aufgenommen.

Das erwähnte Profil wurde Veranlassung, dass die deutschen Verwaltungen sorg
fältige Messungen auf ihren ältern Bahnen anstellen liessen, um diejenigen Theile von 
Bauwerken zu ermitteln, welche in das Normalprofil hineinragten. Wo cs sich ohne 
erhebliche Kosten thun liess, wurden, den Normaldfmensioncn entsprechend, Umände
rungen an den Bauwerken vorgenommen.

Auf diese Weise hat jede Verwaltung ein »Minimal-Durchfahrts-Profil« ihrer ältern 
Bahnen hcrgcstellt. Dasselbe steht in einem gewissen Zusammenhänge mit dem Lade
profile, welches früher bei jeder Bahn besonders und in den Einzclnheiten oft ziemlich 
willkührlich gewählt wurde. Gelegentlich der Dresdner Confercnzen wurde ein allge
meiner Austausch derMinimal-Durchfahrts- und der Maximal-Lade-Profile beschlossen. Zu 
diesem Ende sind die betreffenden Profile aller deutschen Eisenbahnverwaltungen vom 
Herausgeber unseres Handbuches in einem kleinen Buche zusammengestcllt, welches 
indess, soviel bekannt, nicht in den Buchhandel gekommen ist.

Ferner wurde ein für den ganzen Umfang des Vereins deutscher Eisenbahnver
waltungen zulässiges Maximai-Ladeprofil für die Beladung offener Wagen entworfen, wie 
dasselbe auf Tafel I, Fig. 3 dargestellt ist, und in der im Juli 1867 zu Mainz abgehaltenen 
Generalversammlung des Vereins einstimmig genehmigt. Der Abstand zwischen dem 
Maximai-Ladeprofil und dem Minimal-Durchfahrts-Profil wird in nicht ferner Zeit bei den 
ältern Bahnen aller Verwaltungen auf mindestens 15cm (6" engl.) gebracht sein, wenigstens 
sind die betreffenden Verwaltungen um eine derartige Erweiterung ihres Minimal - Durch
fahrts-Profils ersucht worden.

Die Aufstellung des besprochenen Normalprofils des lichten Raumes und die Durch
führung desselben bei Neubauten, grössern Ergänzungen und Umbauten ist eine nicht zu 
unterschätzende Errungenschaft der deutschen Eisenbahntechnik11), jenes Profil könnte 
als Symbol des Einigungswerkes der deutschen Bahnen gelten. Hätte cs nicht eine gar 

u) Ueber die Bedeutung der technischen Vereinbarungen im Allgemeinen vergi. man :
•Ein Wort für die technischen Vereinbarungen vor der Generalversammlung deutscher Eisen

bahnverwaltungen von JI. JI. v. W. E. V. Z. 1S67 p. 405.
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zu unästhetische Form, so müsste man den Männern, welche zu seiner Einführung haupt
sächlich beigetragen haben, ein Denkmal setzen, nach den Linien desselben profilirt.

Wenn das Normalprotil des lichten Raumes in seiner bekannten Anordnung etwas 
zu wünschen übrig lässt, so ist es eine Darstellung der Grenze zwischen den festen Gegen
ständen und den Theilen der Fuhrwerke innerhalb der Schienen (vergl. »Grundzüge« 

129, 166 und 177).
§. 8. Grenzen für Steigungen und Curoen auf freier Hahn. — Die Wechselwirkung 

zwischen Bahn und Fuhrwerk zeigt sich bei der Spurweite, beim Normalprofil des lichten 
Raumes, sie tritt ferner hervor und zwar in bemerkenswerthcr Weise bei Bestimmung der 
Steigungs- und Krümmungsverhältnisse der Bahnen. Bei Inangriffnahme dieses Gegen
standes können wir nicht umhin, hervorzuheben, dass die hieraufzunehmenden Unter
suchungen nur als der Anfang umfassender Besprechungen betrachtet werden können, 
welche sich durch unser ganzes Werk hindurchziehen müssen, im 1. C’apitel des zweiten, 
im 3. Capitel des dritten Bandes und in dem Capitel des vierten Bandes, welches die 
Kosten der Zugkraft behandelt, muss wiederholt von den Steigungen und Curven die 
Rede sein.

Aber nicht allein die Construction der Bahnfuhrwerke wirkt bedingend auf die 
bezeichneten Constructionsverhältnisse der Bahnen, cs wollen auch die Verkehrsverhält
nisse derselben, der Bahnbetrieb und in nicht geringem Grade auch die Beschaffenheit des 
Terrains, in welchem die Bahnen erbaut werden, berücksichtigt sein. Wir stehen somit 
vor einem ebenso schwierigen, wie wichtigen Punkte

Einen Ausgangspunkt für unsere Besprechungen finden wir in den Stellen der §§.3 
und 4 der Grundzttge, welche wir zunächst nachstehend wiedergeben.

„Das Längengefälle, welches die Hauptbahnen in der Hegel nicht über
schreiten sollen, beträgt: im flachen Lande 1:200 (5 °/00)

im Hügellande 1:100 (10 °/00) 
im Gebirge 1:40 (25 °/Oo)•

Der Krümmungshalbmesser der Curven soll womöglich bei Hauptbahnen im 
flachen Lande nicht unter 3600 Fuss (1100"';, im Hügollande nicht unter 2000 Fuss 
l600m) betragen. Ausnahmsweise darf derselbe bis auf mindestens 1200 Fuss 360'") 
beschränkt werden. Bei Gebirgsbahnen ist der geringste Halbmesser in der Rogel 
1000 Fuss (300'"), ausnahmsweise mindestens 600 Fuss (180"').“

Diese Bestimmungen, welche auf Erfahrung gegründet und gewiss nicht zu unter
schätzen sind, scheinen die in Angriff genommene Frage wie mit einem Schlage zu erle
digen, aber es scheint eben nur so.

Es ist nicht zu verkennen, dass die Terrainverhältnisse, welche im Vorstehenden 
so besonders betont werden, eben nur eines der Momente sind, welche bei Bestimmungen 
der Steigungen und Curven für eine Bahn berücksichtigt werden müssen , und vielleicht 
nicht immer das Wesentlichste derselben. Für die Steigungen einer Balm sind die Ver
kehrsverhältnisse oft entscheidender, wie die Terrainverhältnisse, grosser Kostenaufwand 
für die Erzielung mässiger Steigungen ist nur motivirt für die Bahnen mit starkem Ver
kehr. Für Bahnen, welche sich auf den Zwischenstufen zwischen Bahnen ersten Ranges 
und secundären Bahnen befinden — und es giebt dergleichen Zwischenstufen gar viele — 
müssen andere Grundsätze bei Bestimmung der Maximalsteigungen befolgt werden, wie 
hei den Extremen.

Andererseits ist für die Krümmungsverhältnisse die Construction der Gestelle der 
Fuhrwerke in mehrfacher Beziehung von grossem Einfluss. Man vergleiche darüber u. A. 
die IOG, 107 und 119 der Grundzüge.
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Es wird sich nun wohl, wie bereits angedeutet, bei allen schwierigen Bahnbauten, 
namentlich also bei der Ueberschreituug von Wasserscheiden im Hügel- und im Gebirgs
lande herausstellen, dass die Erzielung mässiger Steigungen und flacher Curven mit nam
haftem Kostenaufwande verknüpft ist. Je geringer die Steigung angenommen wird, desto 
weiter muss die Linie entwickelt werden, flache Curven bedingen bei den genannten 
Bahnstrecken eine erhebliche Vermehrung der Arbeiten. Auch die Kosten des Bahn
betriebes werden mit jeder Verlängerung der Linie steigen, andererseits aber geringer 
werden, je mässiger die Steigungen und je flacher die Curven sind. Bei jeder Bahnstreckt! 
der fraglichen Art entsteht somit die Aufgabe, die Vortheile, welche die Anwendung 
mässiger Steigungen und Curven für den Betrieb mit sieh bringt, abzuwägen gegen die 
Nachtheile, welche dem Bau durch Verthcuerung der Bauten und dem Betrieb durch Ver
mehrung der Länge der Balm erwachsen. Es handelt sich deshalb bei einem Vergleich 
verschiedener für die Ausführung in Frage kommender Bahnlinien (Concurrenzlinicn), 
deren Kosten als bekannt vorausgesetzt werden mögen, vom Standpunkte des Eiscnbahn- 
technikers ans, namentlich um eine Ermittelung des Einflusses der Steigungen und Curven 
auf die Betriebskosten. In den folgenden Paragraphen wird davon nun ausführlicher die 
Rede sein.

liier muss noch hervorgehoben werden, dass bei den betreffenden Untersuchungen 
nur Steigungen von namhafter Länge und Curven, welche in freier Bahn Vorkommen, zu 
berücksichtigen sind. Kurze Steigungen in freier Bahn sind im Allgemeinen ohne mess
baren Einfluss auf den Betrieb (vergl. §. 15), ebenso sind bei Curven, welche sich unmittel
bar vor grössern Bahnhöfen befinden, auf denen alle Züge halten, andere Rücksichten zu 
nehmen, wie bei Curven in freier Bahn, weil die erstgenannten nur mit mässiger Geschwin
digkeit durchfahren werden.

Die Untersuchungen über den Einfluss der Steigungen und Curven auf den Betrieb 
haben eine weitere Bedeutung für die Tracirung der Bahnen, abgesehen von ihrer Anwen
dung beim Vergleich von Concurrenzlinicn. Das Zusammentreffen der stärksten Steigungen 
mit den schärfsten Curven muss aus naheliegenden Gründen vermieden werden. „Die 
steileren Steigungen einer Bahn sollen in den Curven angemessen ermässigt werden.“ 
(§. I der Grundzüge.) Die nähere Bestimmung dieser »angemessenen« Ermässigung fordert 
die Kenntniss des Einflusses der Curven auf die Bewegung der Züge.

§. 9. Einfluss der Steigungen und Curven auf den Betrieb Aelterc Untersuchungen. 
— Die vorliegende Frage ist wichtig genug, um die hauptsächlichsten Untersuchungen, 
welche sie betreffen, in historischer Darstellung vorzuführen, auch lässt der Umstand, 
dass dieselbe noch keineswegs erledigt ist, kaum eine andere Behandlung des Gegen
standes zu.

Die bekanntesten unter den ältern Regeln, welche zur Bestimmung des Einflusses 
der Steigungen und Curven aufgestellt sind, rühren wohl von Ghega her und basiren auf 
Versuchen, zu denen die Baltimore-Ohio Bahn Gelegenheit gab. Diesen Regeln liegt die 
Idee zu Grunde, die Länge einer horizontalen und geraden Strecke zu ermitteln , welche 
dieselben Widerstände gegen die Bewegung der Züge zeigt, wie die zu untersuchende 
Bahnlinie: die Betriebslänge, Virtuallänge einer Bahn.

In der E. V. Z. 1864 p. 451 ist die Ghcga’sche Regel in folgender Form (für säch
sisches Maass) mitgetheilt: »Man addirt sämmtliche Steigungen der Bahn (d. h. die zu 
ersteigenden Höhen) sowohl in der einen, wie in der andern Richtung und multiplieirt 
dann diese Summe mit 150. Ferner addirt man die Zahl der Grade sämmtlicher Curven 
und multiplieirt diese Summe mit 18,489. Beide Producte addirt zur wirklichen Bahn- 
längo geben die sogenannte Virtuallänge.«
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Im genannten .lahrgange der E. V. Z. p. 589 findet man eine Kritik dieser Formel 
und einen Versuch, sic auf Grund der Formel von Redtenbacher über die Zugwider
stände zu berichtigen.

Für die hannoverschen Bahnen ist früher, wenn wir recht unterrichtet sind, die 
Ghega’sche Formel in nachstehender Modification benutzt worden, bei welcher keine so 
exorbitante Ucberschätzung der Steigungen stattfindet, wie bei der vorhin angegebenen Kegel.

Bezeichnet:
1. die wirkliche Länge (Bahnlänge) einer Bahn,
L, die Betricbslängc derselben,
1' (Z) die Summe der Längen aller horizontalen Strecken,
- (I,) die Summe der Längen in Steigung oder Gefälle liegenden Strecken, 

deren Steigungsverhältnisse mit bezeichnet sind,

~ (a) die Summe der Centrumwinkel aller auf der zu untersuchenden Balm 
strecke vorkommenden Curven, so ist (für Kilometer);

L. = v II) 4- 2 (4 [1 4- 100.-’ ]) 4- 0,75. *W 
p ovu

Behuf Ermittelung der Betriebskosten einer Strecke ist nun zunächst auf Grund 
von Erfahrungen im Betriebe befindlicher Bahnen eine Trennung der Kosten, welche mit 
Steigungen und Curven wachsen und der Kosten, welche von denselben unabhängig sind, 
vorzunchmen. Für hannoversche Verhältnisse betragen beide durchschnittlich ca. 1 OOOOThlr. 
pro Meile. Bezeichnet man die ersteren pro Längeneinheit mit 71, und die letzteren mit 77,,, 
so sind die Betriebskosten der zu untersuchenden Bahnstrecke B — B, L 4- B,, /,,. 
Beim Vergleich der Concurrenzlinien hat man die c a p i t a 1 i s i r t e n Betriebskosten mit den 
Baukosten in eine Reihe zu stellen.

Es braucht wohl kaum bemerkt zu werden, dass die angegebene Formel nur als 
Nothbehelf betrachtet werden kann und dass davor gewarnt werden muss, auf Resultate, 
welche durch sie oder durch ähnliche Formeln gewonnen werden, irgend welches Gewicht 
zu legen. Schon die Annahmen, welche bei Aufstellung dieser Formel hinsichtlich der 
Zugwiderstände gemacht wurden, sind sehr ungenau, es ist ferner zu berücksichtigen, 
dass die Betriebskosten nicht den Zugwiderständen proportional sind, endlich ist die Grösse 
«les Verkehrs auf der in Frage kommenden Strecke in keiner Weise in Rechnung gezogen.

Etwas mehr sachgemäss erscheinen die Untersuchungen, welche sich im Organ 1856 
P- 125 ff. finden und einen Theil der Braunschweig’schen Instruction für Tracirung der 
Eisenbahnen bilden. Es wird daselbst »die Vergleichung zweier Eisenbahn- 
Con cur renz- Linien in Beziehung auf Bauwürdigkeit« ausführlich be
sprochen. Bei den Steigungen ist behufs Ermittelung der Betriebskosten nur der vermehrte 
Cokesverbrauch und die Vermehrung der Reparaturkosten berücksichtigt. Der Cokes
verbrauch ist den Zugwiderständen proportional gesetzt und vielleicht etwas reichlich 
berechnet, hierdurch wird es zum Theil wieder ausgeglichen, dass die Vermehrung der 
Kosten für das Zugpersonal und für Oberbauunterhaltung auf der geneigten Strecke nicht 
berücksichtigt sind. Wegen der Einzelnheiten müssen wir auf die Quelle verweisen.

Für die Curven wird folgende Regel aufgestellt: »Wenn r der Radius einer Curve 
in braunschweig’schen Ruthen (ä 4,57,n), so ist der Bewegungswiderstand dieser Curve 

gleich dem einer Steigung von anzunehmen.« — (Für Metermaass würde zu setzen 

«ein (1,77. ’ .) 
7
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Diese Formel stützt sich auf die an der hannover’schcn Sildbahn gemachte 
Beobachtung, dass der Widerstand bei Curven von 168,5"' Radius und */7ü (14,3 °/()Ol Stei
gung gleich dem Widerstande bei '/IU (15,6 %,<>' Steigung in gerader Bahn ist. Wenn die 
Formel zuverlässig wäre, so würde sie ein willkommenes Mittel bieten, die für Curven 
erforderliche Ermässigung der Steigungen zu ermitteln, wie an angegebener Stelle p. 131) 
näher erörtert wird.

Es unterliegt aber wohl keinem Zweifel, dass die angegebene Regel über den Ein
fluss der Curven nur unvollkommen ist, dass überhaupt alle die zahlreichen Regeln, 
welche in ähnlicher Form, wie die angegebenen, hinsichtlich der Curven aufgestellt 
wurden, indem man den Curvenwiderstand proportional den Radien oder proportional den 
Graden der Curven setzt, viel zu wünschen übrig lassen.

Der beschränkte Raum hindert uns, noch mehr Proben von solchen Recepten auf
zuführen, wir notiren indess nachstehend einige der Quellen, aus denen Weiteres zu ent
nehmen sein würde.

E. V. Z. 1805 p. 13 1 sind Erfahrungen verzeichnet, welche bei der geneigten Ebene über die Blauen 
Berge Virginia-Central-Bahn über den Grad der Ermässigung von Steigungen in scharfen 
Curven gemacht sind.

Zeitung für BauwesenI 859 p. 578 sind Resultate von Latrobe s ausgedehnten Versuchen angegeben. 
In der Zeitsehr. des Hann. Arch. und Ing.-Vereins 1801 p. 511 findet man Resultate aus Versuchen 

mitgethcilt, welche auf der Bahn von St. Jago nach Valparaiso gemacht sind.

Man vergl. feiner:
Mol es wort h’s l’oeket Book p. 40.
C he val 1 ier. Ueber den Einfluss der Steigungen auf Bahnen. Annales des ponts et chaussees 1839. 

11. p. I.
L'Eveille. Ueber Steigungen bei Eisenbahnen. Annales des p. et ch. 1817. 1. Deutsch in »Der In

genieur«. 1. Band p. 520.

§. 1<L Einfluss der Steigungen auf den Betrieb. Neuere Untersuchungen. — Auf 
die Curven werden wir im folgenden Paragraph zurückkommen. Die neueren Unter
suchungen über den Einfluss der Steigungen unterscheiden sich von den ältern namentlich 
durch Eingehen auf die Details der Frage und durch Berücksichtigung der Verkehrs
verhältnisse.

Zunächst sind die Arbeiten Perdonnet’s (Traite 1. p. 13(1 ü‘.) hervorZuheben. 
Die wesentlichsten Schlüsse, welche er aus einem sehr umfangreichen Materiale zieht, sind 
folgende:

I. Auf einer Bahn, deren Steigungen auf grössere Längen 7 Bis 8 Millimeter 
(1:113 bis 1:125 betragen und deren Züge bei voller Ladung für die Bergfahrt die häufige 
Verwendung von Vorspannmaschinen oder die Benutzung besonders starker Loeomotiven 
erfordern, macht sich eine Vermehrung der Kosten der Zugkraft in Vergleich mit schwach 
geneigten Bahnen bereits sehr bemerklich.

2. Bei gleichmässig ansteigenden Bahnen, deren Züge bergauf geringere Ladungen 
haben, wie z. B. die beiden Bahnen nach Versailles, ist der Einfluss der Steigungen auf 
die Betriebskosten bei weitem weniger fühlbar.

3. Aehnlich sind die Verhältnisse bei Bahnen, bei denen volle Güterzüge fast nur 
bei der Thalfahrt vorkommen, wie bei der Bahn von St. Etienne nach Lyon und bei der 
Mehrzahl der Kohlenbahnen.,5)

l'1 Ein interessantes Beispiel einer Berücksichtigung der Richtung des Verkehrs finden wir 
auf der von Nördlinger ausgeführten Bahn von Monthieon nach Limoges. Dieselbe hat im Allgemeinen
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4. Auf Steigungen von 25 bis 35 n/w (1:40 bis 1:28,6) werden die Ausgaben für 
den Betrieb sehr bedeutend, man sollte dem entsprechend mit der Anwendung solcher 
Steigungen auf grosse Längen sehr vorsichtig sein.

5. Man muss dahin streben, die Rampen mit den Maximal-Stcigungen auf einzelne 
Stellen zu concentrircn und ihnen lieber eine grosse Länge geben, wie eine grössere Anzahl 
kurzer Rampen an wenden.

6. Der Anfangspunkt einer grössern Rampe muss thunlichst an eine Stelle gelegt 
werden, wo der Betrieb ohnehin eine Maschinenstation verlangt, auch wenn die übrigen 
Steigungen in der Nachbarschaft derselben schwach sind.

Auch im vierten Bande dcsTraite kommt Perdonnet auf den fraglichen Punkt zu
rück und giebt zahlreiche Erfahrungsrcsultate über den Betrieb auf stark geneigten Strecken. 
Hervor zu heben sind namentlich die Angaben über dieKosten derZugkraft und der Bahn
unterhaltung auf der Semmering-Bahn (25 %ü Maximal-Steigung) und die ungünstigen 
Resultate, welche der Betrieb auf den Rampen der Bahn von Turin nach Genua (34,5 0/üü 
Maximai-Steigung) ergeben hat. Diese Kosten sind für die Tonne Brutto ca. viermal und 
für die Tonne Netto ca. dreimal so gross, wie auf der Semmering-Balm und lassen sich 
durch die vorhandenen stärkern Steigungen nicht allein erklären.16)

Die vorstehenden ziemlich allgemein gehaltenen Erörterungen finden eine will
kommene Ergänzung durch die Erfahrungen, welche gelegentlich der Dresdner Confcrenzen 
herbeigeschafft sind (s. »Fortschritte« p. 198 ff.;, namentlich erscheinen die Beobachtungen 
interessant, welche an der Hannover'sehen Südbahn (Steigungen 1:64 = 15,6 °/OÜ bis 1: 100) 
und an der Westphälischen Bahn (Steigungen 1:100) gemacht sind. Es will uns indess 
erscheinen, als ob die Erfahrungen , welche von der Bahn Oravieza-Steierdorf, einer 
Kohlenbahn mit abwärts gehender Last, herrühren und die Taxationen, welche seitens 
der Bayrischen Verwaltung mitgethcilt wurden, nicht, wie cs behuf Ermittelung eines 
Gesammtresultats geschehen ist, mit den vorhin genannten Beobachtungen in eine Reihe 
hätte gestellt werden sollen.

Wir können annehmen, dass die »Fortschritte« jedem Techniker zugänglich sind 
und brauchen wir deshalb auf die Details der bezeichneten Erfahrungen hier nicht näher 
einzugehen.

Es ist interessant, die Angaben, welche an bezeichneter Stelle hinsichtlich der 
Kosten der Zugkraft gemacht sind, zu vergleichen mit den Resultaten einer theoretischen 
Arbeit, welche Ingenieur Collignon in den Annales des mines (1. Livraison 1866) 
veröffentlicht hat (Referat in E. V. Z. 1866 p. 676). Auch Collignon weist nach, wie in 
den »Fortschritten« constatirt wird, dass der Einfluss der Steigungen bei Personenzügen 
weniger fühlbar ist, wie bei GütcrzUgcn, findet jedoch nur einen geringen Unterschied, 
während derselbe erfahrungsmässig sehr gross ist. Dagegen stimmen die Angaben, welche 
er hinsichtlich des Gewichts der zu transportirenden Gttterzüge macht, ziemlich gut mit 
der Erfahrung überein.

Die zwei jetzt noch zu erwähnenden interessanten Arbeiten fassen die vorliegende 
Frage von einer andern Seite auf, wie die bislang besprochenen. Bei der Bestimmung der 
Maximalsteigung einer Bahn ist die Berücksichtigung der Verkehrsverhältnisse derselben 
unabweislich geboten, es sind somit alle Versuche mit Freuden zu begrüssen, welche die 

ein Steigungsmaximum 1:80 (12’/u %„}. Auf einer 7,5 Kilom. langen Strecke zwischen Cressat und 
Busseau d’Ahun, auf welcher die Züge der Kohlengruben von Commentry bergab gehen, ist aber eine 
Steigung von 1:60,7 (15 °/oo) eingelegt.

16; Vergl. Ueber den Betrieb der Section von Ponte-Decimo bis Busalla der Eisenbahn Turin- 
Genua (nach einem Aufsatze von Coucho in d. Annales d. p. et eh.) Zeitschrift für Bauwesen 1850 p. 259.

Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 3
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Gewinnung von Zahlenresultaten in fraglicher Beziehung anstreben. Die Anwendung 
solcher Untersuchungen’ für bestimmte Fälle wird allerdings schon deshalb auf grosse 
Schwierigkeiten stossen, weil von einer sichern Vorausbestimmung des Verkehrs
quantums oder, was nahezu dasselbe sagen will, der Bruttoeinnahme einer Bahn der 
Natur der Sache nach nicht die Rede sein kann.

In der Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur-Vereins 1861 Heft X und XII 
hat Bauinspector Hoffmann einen Aufsatz »Ueber die günstigste Steigung von Gebirgs
bahnen« veröffentlicht (Referat s. E. V. Z. IS61 p. 518).

üie betreffenden Untersuchungen theilen sieh in zwei Theile. Im ersten Theil wird 
ein bestimmter Frachtsatz nicht angenommen und untersucht, bei welcher Steigung die 
erforderliche Verzinsung des Anlage-Capitals mit dem geringsten Frachtsätze erzielt wird; 
im zweiten Theile werden die Frachtsätze als gegeben angenommen, worauf ermittelt 
wird, bei welcher Steigung der Bahn die grösste Capital Verzinsung sich ergeben würde. Bei 
beiden Untersuchungen wird selbstredend die Frequenz der Bahn als gegeben angenommen.

Interessant erscheint auch die Studie, welche Heyne in seinem ausgezeichneten 
Werke »Das Traciren von Eisenbahnen« über »den Einfluss, welchen die grössern oder 
geringem Verkehrsverhältnisse, sowie die Bahnsteigungen auf die Betriebsauslagen bei 
Eisenbahnen üben«, auf p. 171 macht. Wenn an irgend einer Stelle, so bedauern wir es 
hier, dass der uns zugemessene Raum das nähere Eingehen auf die namhaft gemachte 
Untersuchung nicht gestattet. Wir trösten uns mit dem Gedanken, dass demjenigen, 
welcher dieses Buch zur Hand nimmt, um einen allgemeinen Ueberblick zu gewinnen, 
eine kurze Andeutung genügt , während bei eingehenderer Beschäftigung ein Auszug doch 
das Quellenstudium nicht ersetzen kann. Es mag indess bemerkt werden, dass der Ver
fasser allgemeine Formeln bchuf Ermittelung der Betriebskosten für Bahnen in der Ebene 
und für Bahnen mit namhaften Steigungen aufstellt, dass er die Erfahrungseoefticienten 
unter Benutzung der Betriebsergebnisse einer namhaften Anzahl Oesterreichischer Bahnen 
ermittelt und dass die Resultate, welche seine Formeln geben, so genau mit den Erfahrungs
resultaten übereinstimmen, dass man unwillkührlich an die Uebereinstimmung von 
Beobachtung und Rechnung in Humphrey und Abbot’s berühmtem Werke erinnert 
wird. Jedenfalls ist die Arbeit beachtenswerth und ist, wie der Verfasser selbst hervorhebt, 
zu wünschen, dass der von ihm eingeschlagene Weg weiter verfolgt werde.

Aus vorstehender Ucbersieht ergiebt sich, dass die Frage über den Einfluss der 
Steigungen auf die Betriebskosten noch nicht zu einem Abschluss gelangt ist, dass nament
lich bei mässigen Differenzen zwischen zwei Steigungsverhältnissen jener Einfluss sich 
noch nicht einmal annähernd in Zahlen ausdrüeken lässt. Es würde deshalb misslich 
sein, einen Versuch zu machen, die oben bereits hervorgehöbenen allgemeinen Grundsätze 
näher zu präcisircn und müssen wir hiervon um so mehr absehen, als gelegentlich der 
Techniker-Confcrenz d. J. 1868 voraussichtlich Erfahrungsresultate veröffentlicht werden, 
welche die aus den bisherigen Untersuchungen zu ziehenden Schlüsse wesentlich modi- 
ficiren dürften.

§. II. Einfluss der Citroen auf den Betrieb. Neuere Untersuchungen.— Wasim 
Vorstehenden über den Einfluss der Steigungen auf den Betrieb gesagt ist, gilt in erhöhtem 
Maassc in Betreff der Einwirkungen der Curvcn. Auch diese Frage war gelegentlich der 
Dresdner Conferenzen auf die Tagesordnung gesetzt (vcrgl. p. 205 der »Fortschritte«: 
»Welche Erfahrungsresultate liegen über das Maass des Widerstandes der Eisenbahnfahr
zeuge in den Curvcn vor«) und wird im Jahre 1868 in München wiederum zur Verband 
lung kommen. Leider muss indess constatirt werden, dass bis jetzt nur einige wenige 
brauchbare Materialien zur Stelle geschafft sind, und dass die Erfahrungen, welche an 
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verschiedenen Stellen gemacht wurden, schwer miteinander in Einklang gebracht werden 
können.

So hat beispielsweise die Thüringer Bahn Versuche mit einem Dynamometer ange
stellt, durch die sieh eine Differenz zwischen dem Widerstande in gerader Linie und in 
der Curve von470"' und darüber nicht hcrausstellte (s. »Fortschritte« an genannter Stelle). 
An andern Orten wird dagegen der Radius der Curvcn, bei welchem eine merkliche Ver
mehrung der Widerstände eintritt, erheblich höher verzeichnet. Man vergl. u. A. Organ 
1868 p. 129. »Bei Personenzllgcn wurde der Einfluss der Curvcn nicht gefühlt, wenn 
deren Radius 1500™ oder grösser war und die Geschwindigkeit nicht Uber öOKilom. per 
Stunde stieg«, sowie ferner die unten stehende Anmerkung.17)

l7) Das Referat über diesen wichtigen Gegenstand, welches für die in München im Sept. 1868 
abzuhaltendeTechniker-Versammlung erstattet ist, liegt bereits vor und sind aus demselben namentlich 
folgende Resultate hervorzuheben:

a. DieMittheilung der Main-Weser-Bahn, dieselbe habe nach Herstellung einer sehr kräftigen 
Erhöhung des äussern Schienenstranges der Curven (vergl. Cap. 8) so ungemein geringe Widerstände 
m denselben gefunden, dass darin ein Motiv für Nichtanstellung weiterer Erörterungen über Curven- 
widerstände erblickt sei.

b. Die Versuche der Oesterreich Ischen Südbahn, welche bei einem Probezuge von achträdrigen 
" agen mit Truckgestellen und 2 Meilen Geschwindigkeit für die Zugwiderstände folgende Werthe pro 
"übe des Brutto-Zuggewichts gefunden hat:

Horiz. Bahn 1200' 900' 720' 600'
(37O’n) Rad. (280'») Rad. (225'") Rad. (190'") Rad.

2,25 3,32 3,68 4,04 4,33
und ferner bei eineru Probezuge von vierrädrigen Wagen mit 8' (2,53'") Radstand :

2,33 3,97 4,39 4,79 5,48.
c) Die Versuche der Westphälischen Bahn , welche mit einem Zuge von 23 Achsen , der mit 

• Meilen Geschwindigkeit fuhr, angestellt sind. Dieselben haben beispielsweise in Curven von 250 Ruthen 
C Radius einenZuwachs von 20 % des Widerstandes in gerader Bahn und bei Curven von 1500 
(■>2.>5">) Radius einen Zuwachs von 6 % jenes Widerstandes ergeben.

Es ist nicht zu verkennen, dass unter den neuern Erfahrungen über Curvenwiderstände ver
schiedene sind, welche darauf hinweisen, dass die Grcnzwerthe von 600'" und resp. 1100"' in §. 4 der 
Grundzüge demnächst vielleicht anders normirt und auf kleinere Werthe beschränkt werden könnten.

Mit gutem Grund und da auch auf dem Wege der theoretischen Rechnung brauch
bare Resultate bis jetzt nicht erzielt sind, wurde somit die Frage über die Einwirkung der 
Curvcn auf den Betrieb von der Dresdner Versammlung für eine offene erklärt.

Für eine weitere Behandlung derselben erscheint gewiss der Wunsch gerechtfertigt, 
•lass bei Mittheilung von Beobachtungen Werth gelegt werde auf Angabe aller Neben- 
umständc: Radstand der Wagen, Zustand der Radreifen —ob neu, ob abgenutzt — Spur
erweiterung der Curvcn, Witterungsverhältnisse n. s. w.

Es verdient indess noch hervorgehoben zu werden, dass die bei der Semmering- 
Bahn häufiger angewandten I90"1 Curven selbst bei gegliedertem Betriebsmaterial als zu 
scharf sieh herausstelltcn. Man geht deshalb bei den Projecten der Gotthardbahn nicht 
unter 2781" (900’) hinab und hat somit die Erfahrung die Richtigkeit des in §. 4 derGrund- 
zllge namhaft gemachten äussersten Grcnzwerthes für Curvcn in freier Bahn von Neuem 
bestätigt.

Bevor nicht weitere Erfahrungsresultate vorliegen, wird man überhaupt an den in 
•len technischen Vereinbarungen niedcrgelcgtcn Grundsätzen festzuhalten und namentlich 
Werth auf die Parallele zu legen haben, welche daselbst zwischen Steigungen und Curvcn 
gezogen ist. (Curvcn von 1100m bei 5"l,n Steigung

600m - 10"""
300’" - 25""" - )

3*
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Die Feststellungen über die Maximalsteigungen und die kleinsten Radien der Curven 
müssen Hand in Hand gehen, dieselben geben einen Maassstab ab für die Mittel, 
welche dem tracircnden Ingenieur behuf Erreichung seines Zweckes zur Verfügung gestellt 
werden , für ein mehr oder weniger genaues Anschliessen der Bahnlinien an die Formen 
des Terrains.

Eine angemessene Berücksichtigung der Vcrkchrsverhältnisse der zu erbauenden 
Bahn, namentlich ihrer Bedeutung im Ganzen und Grossen, ihrer Bedeutung für den durch
gehenden Verkehr muss aber bei Normirung der in Rede stehenden Tracirungs - Elemente 
stets in erster Reihe gefordert werden.

Wenn wir somit geradezu bekennen müssen, dass die Eisenbahntechnik noch viel 
zu thnu hat, bis es möglich ist, den Vergleich von Concurrenzlinicn, von welchem in §. 8 
die Rede war, in rationeller Art d. h. mit Zahlennachweisen vorzunehmen , so muss zu
gleich betont werden, dass die Technik derartige Vergleiche nicht allein beschaffen kann.. 
Es sind in vielen Fällen neben der Ermittelung der Bau- und Betriebskosten auch Erhe
bungen über den voraussichtlichen Localverkehr behuf Abschätzungen der Bruttoeinnahmen 
der Linien von Bedeutung und ist es ein gewisser Trost für den Eisenbahntechniker, dass 
die Zahlenrcsultate, welche dergleichen Erhebungen zu Tage fördern, in der Regel auf 
mindestens ebenso schwachen Füssen stehen, wie die Resultate über Bau - und Betriebs
kosten, welche mit den bis jetzt vorliegenden, unvollkommenen I Hilfsmitteln beschafft 
werden können. Es eröffnet sich hier ein grosses Feld der Arbeit zu weiterer Ausbildung 
der Kenntniss des Eisenbahnwesens.

§. 12. Anzahl der Gleise auf freier Bahn. — Bei der Bestimmung der Grenzen 
für Steigungen und Curven spielen, wie wir gesehen haben, die Rücksichten auf den Ver
kehr und den Bahnbetrieb eine grosse Rolle, dasselbe ist auch der Fall bei der nicht minder 
wichtigen Frage, ob eine Bahn eingleisig oder zweigleisig anzulegen ist, woran sich weiter 
die Untersuchung knüpft, in welcher Weise bei eingleisigen Bahnen auf spätere Herstellung 
eines zweiten Gleises Rücksicht genommen werden soll.

In der ersten Zeit des Eisenbahnwesens wurden Locomotivbahnen nur für Ver
kehrswege erster Classe gebaut, man hatte somit in der Regel die sofortige oder doch 
wenigstens die baldige Herstellung eines zweiten Gleises ins Auge zu fassen. Hierbei ist 
nicht zu vergessen, dass in jener Zeit der clcctrische Telegraph im Entstehen, das Signal
wesen noch nicht ausgebildet war. Es erschien die Herstellung zwejer Gleise als das ein
zige Mittel zur Ermöglichung eines sichern Bahnbetriebes von grössern Dimensionen.

Diese Verhältnisse haben sieh jetzt wesentlich geändert. Man baut auch viele 
Bahnen für Verkehrswege zweiten Ranges, Telegraph und Signale sind kräftige Hebel im 
Bahnbetriebe geworden, die eingleisige Balin ist als eine selbstständige 
und in vielen Fällen berechtigte Form der Locomotivbahnen ancr- 
k annt.

Aber nur unter extremen Verhältnissen wird die Entscheidung, ob zweigleisig, ob 
durchweg eingleisig zu bauen, leicht und einfach sein, bei der Mehrzahl der Ausführungen 
wird man darauf angewiesen sein, nach dem in §. 1 der »Grundzüge« aufgestellten Princip 
zu verfahren:

„Der Entwurf für Eisenbahnen, welche nicht Zweigbahnen oder secundäre 
Bahnen sind, ist so anzuordnen, dass, wenn cs erforderlich wird, zwei Gleise angelegt 
werden können.“

Die Erfahrung hat gezeigt, dass zu den Strecken, für « eiche auf Bahnen ersten 
Ranges das zweite Gleis sofort beim Bau oder doch bald nach Eröffnung des Betriebes 
herzustellen ist, namentlich diejenigen gehören, welche ungewöhnliche Steigungsverhält
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nisse haben und demnach Thcilung der Gtttcrzügc oder regelmässige Verwendung von 
Vorspannmaschinen erfordern, ferner auch diejenigen, welche zwischen einer bedeutenden 
Station und einer in der Nähe derselben liegenden Trennungsstation (Filialtrennungs
station)ls) liegen.

Andererseits wird nur ein Gleis auf lange Zeit für solche Bahnen genügen, welche 
den secundärcn Bahnen nahe stehen, namentlich also für Bahnen, bei denen die Ocrtlich- 
keiten die Aussicht auf Verlängerung ihrer llauptrichtung abschneiden.

Wir kommen nun zu dem schwierigem Theil der vorliegenden Frage, zu der Unter
suchung darüber, in welcher Weise bei Bahnen, deren Vcrkehrsvcrhältnissc zwischen 
den angedeuteten Grenzen liegen, auf demnächstige Ausführung eines zweiten Gleises 
Bedacht zu nehmen ist. Da es sich auch hier wieder um einen Punkt handelt, über 
welchen hier und da Meinungsverschiedenheit herrscht, so wollen wir uns darauf be
schränken , die hauptsächlichsten der hierher gehörenden Arbeiten namhaft zu machen, 
so weit uns dieselben bekannt sind.19)

In der »Systematischen Anleitung zum Traciren der Eisenbahnen« widmet 11 ei der 
dem bezeichneten Gegenstände eine kurze Besprechung, welche einen allgemeinen Ueber- 
blick über die in Frage kommenden Verhältnisse gewährt.

Er führt zum Schluss derselben als in der Mitte zwischen eingleisigen um! zwei
gleisigen Bahnen liegend an:

1. Eine Bahn, deren Unterbau für zwei Gleise ausgeführt wird, während die 
Legung des zweiten Gleises dem demnächstigen Bedürfnisse Vorbehalten bleibt. Hierbei 
würden 1(1 bis IS °/0 dcsAnlagc-Uapitals bis zur Herstellung des zweiten Gleises unfrucht
bar bleiben.

(Bei diesem Verfahren ist es im Allgemeinen üblich, die Träger der eisernen Brücken 
für das zweite Gleis bis zur Herstellung desselben zurück zu lassen.)

2. Eine Bahn, die für ein Gleis so angelegt wird, dass für den Fall der Nothwen
digkeit der Unterbau für ein zweites Gleis ohne Demolirung der bestehenden Bauten und 
mit den geringsten Kosten hergestellt werden kann, wobei '/2 bis 2 ®/0 des Anlage-Capitals 
zeitweilig unfruchtbar wird.

Im Orignaic, auf welches wir hiermit verweisen, findet man die Punkte näher 
angegeben, welche hierbei namentlich zu berücksichtigen sind. Wir können von einer 
Aufzählung derselben um so mehr abschcn , als sic zum grössten Theil die Kunstbauten 
betreffen, welche nicht in den Bereich unserer Untersuchungen fallen.

Heider empfiehlt ferner beim Traciren diejenige Bahnmitte zu projectiren, welche 
einer Bahn mit 2 Gleisen entspricht und sodann nur den Bahnkörper für ein Gleis, ent- 
woder ei nerseits oder andererseits der Bah nm i tte in Rechnung zu nehmen. 
Diese Regel, welche für ebenes Terrain unbedenklich erscheint, muss für coupirtcs Terrain 
angemessen modificirt werden , wie namentlich in der nunmehr zu besprechenden Arbeit 
ausführlich nachgewiesen ist.

IN) Essind die Mittelpunkte des Verkehrs, die Orte von Bedeutung nnturgemiiss die geeig
netsten Plätze fiir Anlage von Trcnnungsstationon. Die Terrainverhältnisse und die Rücksichten auf 
Oekonomie des Baues bringen es aber nicht selten mit sich, dass man die Abzweigung der Bahnarmo 
nach einer kleinen Station in der Entfernung von einigen Meilen von der grössern Station verlegt. In 
diesen Fällen ist fiir den Betrieb die letztere die eigentliche Trennungsstation, während man jene 
kleinere Station nicht unpassend als ein Eilial der grössern bezeichnen kann.

,ft) Man vergl. auch die Bemerkungen über: »Cooke. The Telegraphie Railway or the single 
way recommended by safety, economy and efficiency under the safo guard of the electric telegraph« in 
Weber, Telegraphen- und Signalwesen p. 63,
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Diese Arbeit, von Nördlingers Meisterhand, findet sicli in den Annales des ponts 
et chaussöes 1862. II. p. 22 »Mömoire sur les conditions de la transformation des cheinins 
de fer ä, unc voie cn cheinins ä deux voies.«

Sie ist die einzige uns bekannte, in welcher die zahlreichen Punkte, welche bei 
dem in Rede stehenden Gegenstände in Frage kommen, einer eingehenden Berechnung 
unterzogen sind. Aus demResumö, mit welchem die Arbeit schliesst, lieben wir Folgendes 
hervor:

1. Die Mehrzahl der neuen Bahnen ist lediglich für ein Gleis auszuführen.
2. Es ist im Allgemeinen nicht allein die Ausführung der Erdarbeiten, sondern 

auch der Ankauf des Terrains für das zweite Gleis zu verschieben. Nur bei bedeutendem 
Bahnen würde man von diesem Grundsatz abweichenindem man an den Aussenkanten 
der Böschungen innerhalb der Einfriedigungen, Gräben und Parallelwege an beiden 
Seiten der Bahn einen Streifen von 2"'Breite reservirt.

(Es ist hiermit nicht gesagt, dass die Bahnachse der zweigleisigen Bahn mit der 
Mitte der eingleisigen Balm zusammcnfallen müsste. Die Erbreiterung wird je nach den 
Oertlichkeiten bald an der einen, bald an der andern Seite, mitunter auch an beiden Seiten 

'vorzunehmen sein. Weil es aber sehr schwer ist, hierüber im Voraus detaillirte Bestim
mungen zu treffen, so wird empfohlen, ausreichende Grund flächen an beiden Seiten der Balm 
zu reserviren. Es dürfte sich indess hierbei vorzugsweise um coupirtcs Terrain handeln.)

3. Selbst die Kunstbauten sind nur für ein Gleis auszuführen. — Auch in dieser 
Hinsicht würde bei bedeutendem Bahnen eine Ausnahme zu machen sein, indem man 
Tunnel von mässiger Länge, welche in den einfachem Partien der Balm liegen, für zwei 
Gleise ausführt und bei grössern Brücken , welche ähnlich situirt sind , die Fundamente 
und die Pfeiler bis über Wasserhöhe in einer für zwei Gleise genügenden Breite anlegt.

(Für die schwierigem Stellen einer Bahn, in denen Haupttunnel, grosse Viaducte etc. 
vorkommen, wird die längere Conscrvirung einer eingleisigen Strecke auf sonst zwei
gleisiger Bahn in Aussicht genommen.)20)

Fernere fünf Punkte, welche Nördlingcr aufführt, betreffen Details der kleinern 
Kunstbauten und können hier übergangen werden.

Für die Bahnwärterhäuser wird ein genügender Abstand (= 6,5m) von der Achse 
der eingleisigen Bahn gefordert, ein Punkt, auf den auch Heider aufmerksam macht.

»Durch die empfohlenen Maassrcgeln erhält man eine eingleisige Bahn, welche 
billig und in sich vollendet ist, trotzdem aber stets für zwei Gleise eingerichtet werden 
kann. Allerdings wachsen durch dieselben die Gesammtanlagekosten einer Bahn; die 
Mehrkosten werden aber gedeckt durch die Ansammlung von Zinsen 
des bei der ersten Herstellung gesparten Capitals und zwar schon nach 
vier Jahren bei den gewöhnlichen Kunstbauten und in fünfzehn Jahren hei Tunneln, falls 
man sich entschliesst, für ein zweites Gleis einen neuen Tunnel neben einem alten ein
gleisigen zu erbauen.«

Die dritte Abhandlung, welche namhaft zu machen ist, findet man Zeitschrift für 
Bauwesen 1866 p. 135 »lieber die Anlage des zweiten Gleises auf den preussischen Eisen
bahnen.« Der Verfasser, Herr Schwabe, giebt detaillirte Nachrichten über die Zeit, welche 
von Eröffnung der verschiedenen preussischen Bahnen bis zur vollständigen oder theil- 
weisen Herstellung eines zweiten Gleises verflossen ist, über die Meilencinnahmcn vorllcr-

2°) Jenem Princip entsprechend wurde auf der Bremen-Oldenburger Bahn die Woserbrücke 
zu Bremen nur für ein Gleis hergestellt. Man hat daselbst auf etwaige demnächstige Herstellung einer 
Gleisverschränkung (vergl. Cap. 9 §. 29) Rücksicht genommen.
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Stellung desselben u. s. w. Er gelangt im Wesentlichen zu dem Resultate, dass viele 
Bahnen lediglich eingleisig ausgeführt werden können und dass es sich empfiehlt, »für 
solche Bahnen, bei welchen die Nothwendigkeit eines zweiten Gleises erst in späterer Zeit 
zu erwarten ist, den Grund für zwei Gleise zu erwerben, dagegen sämmtlichc Brücken 
und Durchlässe eingleisig auszuführen und hiervon nur dann abzugehen, wenn die dadurch 
zu erzielende Ersparnis« zu gering ist oder mit der eingleisigen Herstellung entschiedene 
Nachtheile verbunden sein würden«. Der Verfasser nimmt an, dass — abgesehen von aus
nahmsweise vorkommenden Verhältnissen — ein Verkehr, welcher 100000 Thlr. Brutto- 
Einnahme pro Meile erträgt, noch auf einer eingleisigen Bahn bewältigt werden könne. 
Etwas enger werden die Grenzen in Frankreich gezogen (vergl. die Mittheilungen über die 
Enquete von 1863 im Organ 1866 p. 183 und die Französischen Concessionsurkunden in 
den Annales des mines).

Sämmtlichc Untersuchungen, welche in neuerer Zeit über die vorliegende Frage 
gemacht sind21), berechtigen zu dem Schluss, dass bislang lür Herstellung der Anlagen 
für die zweiten Gleise auf freier Bahn nicht selten zu viel geschehen ist und dass grosse 
Summen erspart werden können, wenn dieselben auf das Allernothwendigste beschränkt 
werden.

2I) Man vergl. auch einen hierher gehörenden Aufsatz in der Zeitschrift des Oesterreichischen 
Ingenieurvereins. 1868. lieft I.

22) Es erscheint der Tendenz dieses Buches entsprechend, Überhaupt nur die technischen 
Elemente der Bahntracirung in Betracht zu ziehen. Man hat dieselben von den volkswirthschaft- 
lichen und den militärischen Elementen zu trennen, welche nicht in den Bereich unserer Besprechungen 
gezogen werden können, obwohl sie nicht selten entscheidend für die Lage einer Bahnlinie sind. Bei 
Wahl der Endpunkte , der Trennungsstationen und der Hauptzwischenpunkte der Bahnen wird wohl 
derBeirath des Technikers erforderlich Sein, die Entscheidung wird aber von anderer Seite nachMaass- 
gabe der Bedeutung der Orte für den Verkehr und nicht selten auch nach Maassgabe der Bedeutung 
der Bahnen für die Landesvertheidigung erfolgen. Die wesentlichsten der hierher gehörigen Unter
suchungen findet man Perdonnet, Traite I, p. 30 und p. 111 ff. Man vergl. auch Beeker, Strassen- 
und Eisenbahnbau p. 102.

ä3) Wir glauben die betreffende Stelle wörtlich wieder geben zu sollen:
»Eine Verständigung über den Zweck, welchem die zu tracirende Eisenbahn entsprechen soll, 

ist eines der ersten Erfordernisse, bevor man an das Geschäft des Tracirens und Project verfasst ns 
gehen kann. Es vertritt dieselbe die Stelle eines Programmes, wie solches in der Kegel jeder Projoct-

§. 13. Sonstige Tracirungs-Elemente. Generelle Vorarbeiten des Geometers und 
des Ingenieurs. — Wenn man bei einem Bahnprojecte zu einem Entschluss Uber die 
Maximalsteigungcn und die zulässigen Krümmungen, sowie darüber gelangt ist, ob und 
in welcher Weise auf die Anlage eines zweiten Gleises Rücksicht genommen werden soll, 
so sind damit allerdings die wesentlichsten der technischen Grundzüge22) für die Bahntraci- 
rung gegeben, aber keineswegs alle. Wir werden in den folgenden Paragraphen die Erfah
rungen zu bezeichnen haben, welche hinsichtlich der Lage, der Alignements - und der 
Höhenvcrhältnissc der Stationen gemacht wurden, sowie verschiedene sonstige Punkte, 
welche von Einfluss auf die Lage der Bahnlinien sind. — liier mag zunächst bemerkt 
werden, dass man im Allgemeinen bei Bauten die Grundzüge für einProject in einer beson 
dern Ausarbeitung, einem Programm, niederzulegen pflegt. Bei der Aufsuchungund 
Festlegung der Bahnlinien ist dies cmpfchlenswcrthe Verfahren sehr wenig oder gar nicht 
gebräuchlich.

Heider empfiehlt in seinem bereits namhaft gemachten Werke (p. 17) die Auf
stellung eines bestimmten Programms bei der Tracirung jeder Eisen
bahn.23). Seine Vorschläge sind gewiss aller Beachtung werth. .
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In diesem Sinne sind als zur Aufstellung eines Bahnprogramms gehörend (neben 
der Bestimmung der Endpunkte und der l lauptzwisehenpunktc einer Linie und der Fort
setzung über die in den vorhergehenden Paragraphen behandelten Gegenstände) noch fol
gende Punkte zu bezeichnen:

I. Die Feststellung der Betriebsstrecken, der Stärke der zu verwendenden 
Maschinen, der Construction der Wagengcstelle, die Feststellung der Maximallänge und 
womöglich auch der durchschnittlichen Länge der Bahnzüge, der Reihenfolge, in welcher 
bei gemischten Zügen Personenwagen und Guterwagen eingestellt werden, überhaupt also 
die Grmidzügc des Bahnbetriebes.

Diese Gegenstände werden zwar ihren Einfluss am meisten auf die Detailconstruc- 
tionen, namentlich auf die Anlage der Bahnhöfe äussern, sie wollen aber zum Theil schon 
bei den allgemeinen Vorarbeiten berücksichtigt sein. So bestimmt u. A. die Lage einer 
grössern Maschinenstation, also das Ende einer Betriebsstrecke, nicht selten den Anfang 
der Hauptrampen einer Bahn, während die durchschnittliche Länge der Züge bei Bestim
mung der Längen der geraden Linien zwischen Contrecurven berücksichtigt sein will. 
Vergl. §. 4 der technischen Vereinbarungen: „Dio gerade Strecke zwischen zwei ent
gegengesetzten Curven soll in derEogol noch die Länge einesBahnzugos erreichen.“21)

2. Es muss klar gestellt werden, von welchem Gesichtspunkte aus eine Verlänge
rung der Bahnlinie betrachtet werden soll.

In dieser Beziehung sagt die Braunschweigische Instruction über Bahntracirung 
(Organ 1856 p. 126) Folgendes:

«Nicht immer ist die Mehrlänge ein directcr Nachtheil, namentlich dann nicht, 
wenn der Bahn keine fremde Concurrenz droht, also für die volle Bahnlänge das Fahr
geld erhoben werden kann. Ist jedoch Concurrenz zu besorgen, was in den meisten Fällen

Verfassung vorausgeschickt werden soll und dem Projectaaten einerseits als Anhaltspunkt, andererseits 
zur Rechtfertigung des projectirten Baues dient.

Der Entwurf, dasProject, wird als solches vollkommen genannt werden, wenn dem Programme 
damit entsprochen ist und der Projectant wird nie für d is Zeitgemässe oder Zweckmässige dos Pro
gramms verantwortlich gemacht werden.

Für die Tracirung und Projectverfassung von Eisenbahnen waren aber bisher solche Pro
gramme sehr wenig oder gar nicht gebräuchlich. Die Person , welche das Programm allein entwerfen 
kann (für sich entwirft),. ist der Techniker und diejenige, welche dasProject darnach auszuarbeiten 
hat, ist wieder der Techniker. Man überlässt daher gleich beides ein und derselben technischen Per
sönlichkeit , ohne zu bedenken , dass beide sehr wesentlich verschiedene technische Zweige sind, dass 
nur zu wenig Uebereinstimmung der einzelnen Ansichten, selbst in einem und demselben Zweige bestehe 
und dass daher auch sehr oft von dem den Betrieb der fertigen Bahnen später leitenden Techniker mit 
andern Ansichten über den Betrieb, als sie der Projectant hatte, das Project als schlecht erklärt wird.

Aber auch abgesehen hiervon, so wird es sehr selten wirklich der Fall sein, dass derlngenieur, 
welcher sich mit Verfassung und Ausführung grossartiger Eisenbahnprojecto befasst, auch gleichzeitig 
so umfassende Kenntnisse des technischen Betriebes besitzt, dass er in beiden Fächern als Autorität 
wirklich maassgebend auftreten kann , und selbst wenn dies der Fall ist, sollte auch er das Programm 
vom Projecto trennen, so dass jedes getrennt beurtheilt und das Programm vor Verfassung des Pro- 
jects vom Bauherrn angenommen werden kann.«

M) Es dürfte hierunter ein Bahnzug von mittlerer Stärke zu verstehen sein. Dieselbe kann 
bei Bahnen mit 10 Steigung zu etwa (io Achsen angenommen werden. Hiernach müssten in einem 
solchen Falle die geraden Linien zwischen Contrecurven mindestens 200"' lang sein. Etzel ordnete bei 
der Schweizerischen Centralbahn gerade Linien an von gewöhnlich 180'", ausnahmsweise 00'" Länge. 
— Es muss aber bei NoHnirung der fraglichen Dimensionen auch der Radius der Curven in Betracht 
gezogen werden, weil derselbe die Ueberhöhung des äussern Schienenstranges und somit die Länge 
beeinflusst, welche zur Gewinnung jener Ueberhöhung erforderlich ist (vergl. das 8. Capitel). 
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wenigstens als möglich gedacht werden muss, so ist der Nachtheil wegen der Mehrlänge 
vollständig in Rechnung zu stellen.«

Dagegen wird von Heider (Systematische Anleitung zum Traciren p. 18) der Grund
satz verfochten, dass eine Mehrlänge einer Bahnlinie unter allen Umständen als ein Nach
theil zu betrachten sei, ein Grundsatz, welcher gewiss als der richtigere bezeichnet werden 
wird, wenn man erwägt, dass die Bahn eine Dienerin, nicht aber eine Beherrscherin des 
Verkehrs sein soll.

3. Wie bei der vorstehend erwähnten, so werden auch noch bei manchen andern 
Fragen Staatsbahnverwaltungcn häufig andere Principien aufstellen, wie GeBcllschafts- 
bahnen, so u. A. dann, wenn in engen Thälern die Alternative zwischen Ueberbrückungen 
und Flusscorrectionen sich darbietet. In solchen Fällen wird eine Staatsbahnverwaltung 
den Grundsatz befolgen, dass sic »nicht allein den nächstliegenden Zweck des Eisenbahn- 
baucs, sondern auch allgemeine wirthschaftlichc Gesichtspunkte ins Auge zu fassen habe«, 
und daher in zweifelhaften Fällen das Mittel der Flusscorrection wählen.

1. Es muss dem mit der Bahntracirung beschäftigten Techniker bekannt sein, wie 
er sich den Strassen und Wegen gegenüber zu verhalten hat, namentlich ob er in zweifel
haften Fällen auf Herstellung einer Ucberfahrt oder auf Herstellung einer Uebcr- oder 
Unterführung hinarbeiten soll. Die Französischen Concessionsurkunden, von denen sieh 
in jedem Bande der Annalcs des mincs einige linden, stellen in dieser Beziehung sehr 
beachtenswcrthc Grundsätze auf.

5. Eine Anzahl der für die Eisenbahnen erlassenen gesetzlichen Bestimmungen 
haben namhaften Einfluss auf die Festlegung der Bahnlinien und würden deshalb auch 
diese in dem Programme für eine Bahntracirung Platz zu finden haben. Hierher sind 
namentlich diejenigen Bestimmungen zu rechnen, welche Verminderung der Fcucrsgcfabr 
in der Nähe der Bahnen bezwecken (Entfernung der Gebäude mit feuergefährlichen Dach- 
deckungen von der Balm u. s. w.).

Hand in Hand mit den umfangreichen Untersuchungen und Ermittelungen, welche 
bislang besprochen, beziehungsweise wegen des nur in beschränkter Weise uns zugemes
senen Raumes blos angedeutet worden sind, gehen nun ausgedehnte Vermcssungs- und 
Projeetirungsarbeiten, bei denen es zunächst auf das Studium der Terrainverhältnisse und 
die Ermittelung der Grundzüge, der Hauptmomente verschiedener zur Aus
führung geeigneter Bahnlinien ankommt (Recognoscirungen, Vorerhebungen, generelle 
Vorarbeiten). Die verschiedenen Projecte, welche in Frage kommen, werden in den so
genannten Ucbcrsichtskarten und übersichtlichen Längenprofilen dargcstellf und ihre Kosten 
überschläglich berechnet.

Jene Arbeiten zerfallen in zwei Theile. Der erste, die Aufnahme des Terrains nach 
•Situation und Höhenverhältnissen, ist im Wesentlichen eine topographische Arbeit und 
wird wohl am besten von Geometern oder von diesen und Ingenieuren gemeinschaftlich 
ausgeführt. Der zweite Theil, das Studium der technischen Verhältnisse der Gegend 
(namentlich auch der geognostischen und der wasserbaulichen Momente), sowie das Pro- 
jectiren der Bahnlinien auf den von den Geometern hergestcllten Karten ist ausschliesslich 
Sache der Ingenieure. Das Abstecken der Bahnlinien auf dem Terrain ist bei diesem 
Stadium der Arbeiten und namentlich unter schwierigen Terrainverhältnissen in der Regel 
nicht erforderlich (vergl. Heyne, Traciren p. 213).

Die nähere Besprechung der genannten Arbeiten entzieht sich dem Bereiche dieses 
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Buches. Es wird indess manchem Leser vielleicht willkommen sein, hier zum wenigsten 
einen Nachweis über diejenigen Werke und Aufsätze zu finden , aus denen er sich Rath 
holen kann:

Das mehrfach genannte Werk von Heyne (der genaue Titel am Schluss dieses Capitols) giebt Auf
schluss über fast alle hier in Frage kommenden Arbeiten.

In Form einer Instruction findet man dieselben beschrieben in "Organisation des Baudieustes der 
Schweizerischen Centralbahn«, von Etzel herrührend , also besonders bemerkenswerth.

Proben der Behandlung der Uebersichtskarten und Längenprofile findet man in "Oosterreichische 
Eisenbahnen« entworfen und ausgeführt von demselben.

Man vergl. ferner:
lieber Isopeden-Roliefe. Organ 1854 p. 117.
lieber die Anwendung der Photographie zur Architectur- und Terrainaufnahme. Zeitschrift fiir Bau

wesen 1867 p. 61.

Schliesslich muss noch hervorgehoben werden, dass die generellen Vorarbeiten 
von hervorragender Wichtigkeit fiir einen Eisenbahnbau sind und billiger Weise voll
ständig erledigt sein sollten, bevor auf dctaillirte Ermittelungen eingegangen wird.

§. 14. Lage, Alignement und Profilirung der Stationen. — Im Vorstehenden haben 
wir uns schon mehr und mehr den Detailfragen genähert, welche bei der genauem Aus
arbeitung eines Bahnprojects berücksichtigt sein wollen, und werden dem entsprechend 
lUmmchr zu einem Gegenstände geführt, welcher fast in gleicherweise bei den allgemeinen, 
wie bei den spcciellen Vorarbeiten berücksichtigt sein will: der Lage der Stationen, sowie 
der Alignements- und Höhen Verhältnisse derselben.

Als Sammelplatz für die zur Bahn gelangenden Gegenstände, als Knoten zwischen 
dem Eisenbahnverkehr und dem Verkehr auf gewöhnlichen und Wasserwegen hat die 
Eisenbahnstation die letztem möglichst aufzusuchen und findet deshalb im Allgemeinen 
ihren besten Platz in der Nähe frequenter Land- und Wasserwege.

Es werden indess bei der Wahl eines Bahnhofsplatzes noch mancherlei andere 
Rücksichten zu nehmen sein, dieselben sind in der Kürze folgende (s. v. Kaven, Vorträge 
über Ingenieurwissenschaften. Eisenbahnbau, II. Abschnitt p. 1):

»Thunliohste Nähe an Orten, doch deren meistens nach dem Bahnhofe hin erfolgende 
Erweiterung zulassend, — gute Zufuhrwege von der Stadt zum Bahnhof und gute Verbin
dung sonstiger von Aussen kommender Verkehrsstrassen mit demselben, — guter Bau
grund, — nicht bedeutende Auf- und Abträge, — billiger Grunderwerb, — für grosse 
Bahnhöfe Platz genug» um Personen- und Güterverkehr zu trennen, — Einklemmung 
zwischen Hauptstrassen und Uebergängen oder zwischen zwei Wasserläufen wegen der 
demnächstigen Erweiterung zu vermeiden.«

Eine nähere Besprechung der genannten Punkte würde zu weit führen, auch dürfte 
im 12. Capitol dieses Bandes die Lage der Eisenbahnstationen wiederholt zur Sprache 
kommen. Einige Rücksichten auf die Umgebung der Stationen werden in den folgenden 
Paragraphen noch erwähnt werden.

In Betreff der Alignements- und der Höhenverhältnisse der Stationen sind zunächst 
die Bestimmungen des §. 5 der »Grundzüge« hervorzubeben:

„Die Bahnhöfe sollen eine horizontale Strecke erhalten, welche im flachen und 
Hügellande wenigstens 550"' (1800' engl.), im Gebirge wenigstens 180'" (600') lang ist. 
Im flachen und Hügellande muss wenigstens ein Theil dieser Strecke eine gerade
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Linie25) von 18Om (600') Länge erhalten. Grössere Steigungen als 1:400 (2,5 n/ü0) sollen 
auf Bahnhöfen nicht vorkommen.“

Hierzu wäre Folgendes zu bemerken :
Die Länge der Bahnhofs-Horizontalen ist in gewisser Hinsicht abhängig von der 

Länge der Züge, welche wiederum durch die Maximalsteigungen der Bahn bedingt ist. 
Bei Eisenbahnen, welche einem vorhandenen Bahncomplexc sieh an sch li essen, also bei 
der Mehrzahl der neuern Bahnen, wird in den meisten Fällen die Stärke der zur Verwen
dung kommenden Maschinen bekannt und sonach eine annähernde Bestimmung der Durch
schnitts- und Maximallängen der Züge möglich sein. Es wären sonach die oben ange
gebenen Dimensionen wohl nur als die ersten Anhaltspunkte für Bestimmung der Länge 
der Bahnhofs-Horizontalen zu betrachten. — Ferner will bei Festsetzung derselben auch 
die Bedeutung der Bahnhöfe berücksichtigt sein. Stationen von Wichtigkeit erfordern 
längere Plateaus wie kleinere Stationen, namentlich ist bei Trennungsstationen grosser 
Werth auf ein langes Plateau zu legen, damit man mit Sicherheit darauf rechnen kann, 
dass die Führer hei Annäherung an die Hauptkreuzungsstelle auch unter ungünstigen Um
ständen (bei starkem Winde u. s. w.) die Züge in ihrer Gewalt haben.

Um noch etwas näher auf die Sache einzugehen, mag hier bemerkt werden , dass 
die Maximallänge der Züge (s. Techn. Verein!). HL §. 18) zu 200 Achsen bestimmt ist. 
Dergleichen ca. 700"' lange Züge kommen aber wohl nur als Züge mit ganz leeren Wagen 
(Kohlenwagen) ausnahmsweise vor, so dass sic nicht maassgehend für die Stationsanlagen 
sein können. Der oben angegebenen Plateaulänge von 550"' dürften Züge von 100 Achsen 
entsprechen. Dieselben sind 325 bis 375'" lang, man hat somit an jedem Ende des Bahn
hofs noch ca. 100'" für die Weichenanlagen etc.211) Nimmt man an, dass bei Steigungen 
von ’/70 bis '/<io (I L3 bis IG,7""") eine Trennung der aus dem Thäle kommenden Gütcr- 
z-üge stattfinden muss, so würden für Bahnstrecken von den angegebenen Steigungs
verhältnissen Längen der Bahnhofs-Horizontalen — 50. 3'/2 -|- 200 = 375"’ als an
gemessen erscheinen. In spceiellcn Fällen liessen sich die angedeuteten Untersuchungen 
natürlich genauer und zuverlässiger führen.

Einige Notizen über die Länge der Bahnhofs-Horizontalen bei ausgeftihrten Bahnen 
mögen hier noch Platz finden :

Die Bahn von Bourges nach Montlu^on (von Nördlingcr ausgeführt) hat als Bahn 
in offenem Thäle ein Steigungsmaximum von 1:200 (5 n/ou). Die Länge der Bahnhofs- 
Horizontalen schwankt zwischen 308 und 5300"' und beträgt durchschnittlich unter gün
stigem Verhältnissen 2550"', unter ungünstigem 175'". — Dagegen findet man auf der 
Bahn von Montlu(on nach Moulins, welche eine Maximalstcignng von 15 "/00 (t:6G,7) hat, 
die kleinern Bahnhofsplateaus durchschnittlich 330'" lang, während bei den in dcnThälcrn 
liegenden Hauptstationen Längen von über 1000'" vorhanden sind.

Die schwierigere Strecke der Badischen Oden Waldbahn von Helmstadt bisNeckarclz 
hat bei Steigungen bis zu 12,3 "/00 Bahnhofs-Horizontalen von 270 und 330'", jedoch für 
nur unbedeutende Stationsorte.

Die Bahn Kottweil - Tuttlingen, welche mit einer Maximalsteigung von 1:100 die 
Wasserscheide zwischen Neckar und Donau überschreitet, hat drei Bahnhofs-Horizontalen

Curven von grossen Radien erlauben indess das Einlegen gerader Linien für die Bahnhofs- 
gleisc bei der Detailbearbeitung der Bahnhofspliino. Man vergl. Zeitschrift für Bauwesen 1859 p. 393. 

ali Nach Witceck ist die durchschnittliche Stärke der Güterzüge selbst für Bahnen mit mäs
sigen Steigungen nur zu 00 Achsen anzunehmen. Man vergl. »Notizen, betreffend das Entwerfen von 
Fahrplänen für Eisenbahnzüge.“ Zeitschrift für Bauwesen 1860 p. 110.
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von 350 bis 400™ Länge, während das Plateau bei vier andern Bahnhöfen gegen 1000™ 
und darüber lang ist.

Etzel schrieb für die Schweizerische Centralbahn 360'" als Kegel vor und bezeichnete 
180"' als ausnahmsweise zulässig.

Das Stcigungsverhältniss von 1:100 (2,5%o)> welches in den »Grundzügen« aus
nahmsweise für gewisse Theile beschränkt liegender Stationen zulässig erklärt wird, steht 
im Zusammenhänge mit dem Ruhewinkel der Eisenbahnwagen. Es muss verlangt werden, 
dass auf einer Station sich nicht etwa Wagen lediglich durch die Einwirkung der Schwere 
in Bewegung setzen können. Wenn nun nach neuern Untersuchungen die Tangente des 
Ruhewinkels gut construirter Eisenbahnwagen nur 1:000 (0,0017) beträgt, so folgt, dass 
cs bedenklich sein würde, das oben angegebene Stcigungsverhältniss auf Stationen zu 
überschreiten.

Es mag noch bemerkt werden, dass bei der Projcctirung von Bahnlinien auf aus
reichendes Terrain für die erste Stationsanlage und für Erweiterung derselben besonderes 
Gewicht zu legen ist. Während bei der freien Bahn, wie oben (§. 12) nachgewiesen wurde, 
von einem Terrainankauf für das zweite Gleis oft Abstand genommen werden kann, ist 
ein solcher bei Stationsanlagcn in der Regel für mehrere Ergänzungsglcisc in Aussicht zu 
nehmen und zeigt sich auch hier wieder eine wesentliche Abweichung in der Behandlung 
der Stationen von der Behandlung der freien Bahn.

§. 15, Besondere Biicksiehten, welche beider Projeelirtmy von Bahnlinien in der 
Ebene und in Thälern zu nehmen sind. — Die allgemeinen Bemerkungen, welche im Vor
stehenden bei verschiedenen Gelegenheiten über die Eigenthündichkcitcn der Bahnen 
gemacht wurden, welche unter günstigem Terrainverhältnissen, also in Hoch - und Tief
ebenen quer gegen die Wasserläufe, sowie in Thalsohlcn erbaut werden, sind nunmehr 
noch zu ergänzen durch Hervorhebung einiger Erfahrungssätze, welche die bezeichneten 
Bahnen betretten.

1. Die festen Punkte, welche für Linien in der Ebene zunächst aufzusuchen sind, 
werden in der Regel die Plätze für die Eisenbahnstationen und diejenigen Stellen sein, 
welche durch die zwischen den Stationen liegenden Ortschaften bedingt werden. In vielen 
Fällen wird cs ausführbar erscheinen, von Ort zu Ort mit geraden Linien durchzugehen, 
unbeirrt durch die dazwischen liegenden kleinen Hindernisse, die Erhebungen und Ein
senkungen des Terrains u. s. w. Nicht selten stellt es sieh heraus, dass die Umgehung 
solcher Hindernisse zwar Ersparung in den Baukosten zuWegc bringt, dass aber dieselben 
durch die grössern Betriebskosten, welche eine Folge der entstandenen Mehrlänge sind, 
vollständig wieder aufgewogen werden.

Man vergl. hierüber Zeitschrift für Bauwesen 1861 p. 568:
»Die wesentlichste Eigcnthümlichkeit der Vorarbeiten in flachem Terrain mit (fast) 

horizontalen Querprofilen besteht darin, dass die Richtung meist unabhängig von den zu 
überwindenden Höhen Verhältnissen gewählt werden kann, also das Längennivellement 
gegeben ist, und dass es dann nur darauf ankommt, die Unebenheiten in diesem Längen
nivellement durch entsprechende Auf- und Abträge auszugleichen.«27)

27 Eine weitere charaeteristiacbe EigenthUmlichkeit der Bahnen in der Ebene besteht darin, 
das» die technischen Rücksichten sieh den volkswirthschaftlichon in der Regel vollständig unterordnen 
müssen, während bei Linien, welche bedeutendere Wasserscheiden übersteigen, die Technik weit mehr 
in den Vordergrund tritt.
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2. Steigungen in unmittelbarer Nähe der Bahnhöfe sind im Allgemeinen schädlich, 
weil sie das Ingangkommen langer und schwerer Züge hindern, am nachtheiligsten sind 
also zwei vom Bahnhofe nach jeder Seite hin ansteigende Strecken. Man wird jedoch 
hierbei den Character der Station zu berücksichtigen haben. Auf grössern Stationen mit 
Maschinenständen kann man auf »Nachschieben« durch die Reservemaschine des Bahnhofs 
rechnen; andererseits pflegen auf ganz kleinen Stationen die schwersten Züge (Kohlen- 
zilge m s. w.) nicht zu halten. — Am zweckmässigsten liegt ein Bahnhof auf einer Scheitel- 
Strecke d. h. zwischen zwei nach dem Bahnhöfe hin ansteigenden Strecken, weil bei 
dieser Lage die Geschwindigkeit der ankommenden Zllge durch die Steigung ermässigt 
und diejenige der abfahrenden Züge in erwünschter Weise beschleunigt wird.

3. Kurze Steigungen in freier Bahn, bei denen die erstiegene Höhe nicht mehr wie 
4 bis 5m beträgt, sind ohne wesentlichen Nachtheil, weil solche Steigungen durch das 
Beharrungsvermögen der Bahnzüge tiberwunden werden. Das angegebene Maass ergiebt 
sich durch folgende Betrachtung. Wenn man die Geschwindigkeit eines Güterzuges auf 
horizontalen Strecken der freien Bahn zu 4 Meilen pro Stunde (9m pro Secunde) annimmt, 
so ist die entsprechende Geschwindigkeitshöhe — 4,2"'. Wenn also die Maschine auch 
nur die Arbeit entwickelt, welche erforderlich ist, um die Reibungswiderstände der Fuhr
werke zu überwinden, so wird dieTräglieit der Masse des Zuges hinreichen, um eine Höhe 
von 1,2'" zu ersteigen. Man spricht in solchen Fällen wohl von »mit Anlauf überwundenen« 
Steigungen. Schnellzüge werden ganz erhebliche Höhen mit Anlauf ersteigen können und 
findet auf kürzern Steigungen eine merkliche Verminderung ihrer Geschwindigkeit nicht 
statt. Man kann also in den fraglichen Fällen unbedenklich sogenannte verlorene Stei
gungen anordnen und findet überhaupt die sonst für den Eisenbahnbau geltende Regel, 
dass dergleichen möglichst zu vermeiden sind, bei Bahnen in der Ebene nur sehr be
schränkte Anwendung. Namentlich haben bei Ucberschreitung von Flussthälern die 
Pampen, welche rechts und links der Brücken angelegt werden, um die nöthige Höhe für 
die Gewölbe, die Träger u. s. w. zu gewinnen, keinerlei Ucbelstände für den Betrieb, 
wenn sie in gehöriger Entfernung von den Stationen liegen. Auch braucht man mit der 
Wald des Steigungsverhältnisscs in den angegebenen Fällen nicht ängstlich zu sein.

4. Bei Bahnen in der Ebene hat man dahin zu streben, die Gradienten (Nivelletten) 
möglichst hoch über dem Terrain zu halten. Die sonst geltende und beachtenswert!)e 
Pegel, dass die Massen der Einschnitte und Dämme sich ziemlich ausgleichen sollen, hat 
geringen Werth für die fraglichen Bahnen, indem grosse Transportweiten nicht selten die 
vollständige Verwendung der Einschnittsmassen zu den Dammschüttungen unökonomisch 
machen. Die Bahh liegt auf Dämmen in der Regel trockener und deshalb fester, wie in 
Einschnitten, unter den letztem sind die flachem den Schneeverwehungen 28) allzusehr aus
gesetzt. Auch erfordern Dammböschungen oft geringere Unterhaltungskosten wie Ein- 
schnittsböschungeu.

5. Wenn die Bahnlinie, wie cs bei Bahnen der fraglichen Art wohl der Fall ist, 
m der Nähe einer vorhandenen Strasse liegt, so wird nicht selten die Wahl zwischen 
einer doppelten Ucbersetzung der Strasse und einer Verlegung derselben parallel zur Balm 
erforderlich. Im Allgemeinen ist behuf Einschränkung der Zahl frequenter Ueberfahrten 
das zuletzt genapnte Verfahren vorzuziehen, selbst wenn die Kosten der Bahnanlage 
dadurch wachsen, und die Linie dem entsprechend zu legen.

M) Einer Besprechung der Sicherung der Balin gegen Schnee wird ein besonderes Capitel im 
L Bande gewidmet. Dasselbe wird die nöthigen Ergänzungen über die auf diesen schlimmen Feind zu 
nehmenden Rücksichten bringen. Hier wurde deshalb auf diesen Punkt, obwohl er oft von Einfluss 
auf die Bahntracirung ist. nicht näher eingegangen.
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6. Bei Balmeii in der Thalsohle werden die Höhen nicht selten durch das Hoch- _ 
wasser der Flüsse bedingt, man hat alsdann die Bahnkrone (Schienenfuss; 0,7 bis 1über 
den höchsten bekannten Wasserstand zu legen.

Wenn bei Bahnen in der Ebene in der Kegel die Rücksichten auf ein elegantes 
Alignement der Bahn vorwalten und sich dem entsprechend lange gerade Linien, durch 
kurze Curven verbunden, gewöhnlich ergeben, so wollen bei Bahnen in der Thalsohle 
Höhen- und Richtungsverhältnisse sorgfältig gegeneinander abgewogen sein, ohne dass 
die einen oder die andern als dominirend bezeichnet werden könnten.

§. IG. Besondere Ililcksichten bei entwickelten Linien im 1 liigellande und im Gebirge. 
— Bei entwickelten Linien im Hügelland« und im Gebirge dominiren 
die Höhenverhältnisse, mit diesen Worten lässt sich sowohl der allgemeine Ge
sichtspunkt, aus welchem dergleichen Linien zu beurtheilon sind, andeuten, wie auch der 
erste Anhaltpunkt für die Tracirungsarbeiten geben. Als besondere Punkte, welche bei 
Bahnen der fraglichen Art zu beachten sind, wären folgende namhaft zu machen:

I. Man stellt mit Recht die Regel auf, dass stetige und ununterbrochene 
Steigungen , soweit dieselben nicht durch die Rücksichten auf schärfere Curven zu modi- 
ficiren oder durch die Rücksichten auf das Wassernehmen der Maschinen zu begrenzen 
sind, am vortheilhaftesten für den Betrieb seien. Dem entsprechend sind verlorene Gefälle 
als ein grosser Uebelstand bei Linien der fraglichen Art zu betrachten. Die Unterbrechung 
der Rampen bei'längem Steigungen, wie solche durch die Balmhofs-Horizontale sich 
ergiebt, kann im Allgemeinen als vortheilhaft bezeichnet werden (vergi. die Mittheilung 
Uber die Enquete von 1863, Organ 1866 p. 183). Dagegen unterliegt cs keinem Zweifel, dass 
es noch vortheilhafter wäre, wenn man die von den Bahnhöfen eingenommenen Längen 
zur Ermässigung der Steigung nutzbar machen könnte. Stationen in stark ansteigenden 
Strecken erfordern in der Regel grosse Opfer, welche sieh nur für Orte von einiger Bedeu
tung motiviren lassen.

2. In den Tunneln hat eine Ermässigung der Maximalsteigung stattzufmden. Die 
Feuchtigkeit, welche daselbst herrscht, verhindert das Trocknen der Schienen. Es kann 
somit in Tunneln leicht der Fall Vorkommen, dass die Adhäsion der Maschinen ungenügend 
wird , was auf freier Bahn nur bei sehr ungünstigen Witterungsverhältnissen vorkonnnt. 
Auf der Bahn von Turin nach Genua hat man die Erfahrung gemacht, dass Züge, welche 
Rampen von 35 °/00 unter freiem Himmel ohne Schwierigkeiten erstiegen, im Tunnel mit 
28,7 %() Steigung nicht selten liegen blieben. Man empfiehlt eine Verminderung der Stei
gung von 2 bis 3""" pro Meter, jedoch muss die Beschaffenheit des Gebirges behuf Beur- 
thcilung des muthmaasslichen Grades der Feuchtigkeit berücksichtigt werden.

3. Stationen, besonders Trennungsstationen, welche am Ausgange von Einschnitten 
oder Tunneln liegen, haben einen gefährlichen Platz, namentlich wenn die Bahntrace der 
Nachbarschaft gleichzeitig in einer Curve liegt.

4. Bei Bahnen mit stärkern Steigungen ist auf Ausrundung der Gefällwcchsel oder 
VisirbrUche (vergi. §. 3 der »Grundzüge«) und auf Anordnung von Uebergangscurven schon 
bei der detaillirten Bearbeitung des Projects Rücksicht zu nehmen, während die angedeu
teten Punkte bei Bahnen in der Ebene erst bei Herstellung des Oberbaues in Frage 
kommen. Es wird sonach gestattet sein, die nähere Besprechung der Gelallwcehselaus- 
rundung und der Uebergangscurven für das 8. Capitol dieses Bandes aufzusparen.

5. Die engen Grenzen, welche den Krümmungshalbmessern der Bahncurven ge
steckt sind, bedingen bei beschränktem Terrain, in engen Thälern u. s. w. mitunter die 



II. Spurweite, Principien der Bahn-Tracirung etc. 47

Anlage von »Kopfstationen«. In solchen Fällen erhält die Bahntrace die in nebenstehender 
I' igur dargestellte Grundform; was heim Eintritt in die Kopfstation A der Anfang des Zuges 
war, wird beim Austritt aus derselben das Ende.
- Man hat versucht, eine ähnliche Anordnung 

auch auf freier Bahn , unabhängig von den Sta
tionen anzubringen, um an Kosten bei stark 
ansteigenden Bahnstrecken zu sparen, und zwar 
in der Weise, dass man unter Anwendung zweier 
m mässiger Entfernung liegender »Spitzkehren«, 
welche durch eine horizontale oder wenig an
steigende Strecke von einander getrennt sind, 
den Zug am Ende einer Steigung halten, dann 
eine kurze Strecke schieben und wieder 
halten lässt, um sodann in eine neue Steigung 
einzutreten. Ein solches Arrangement (Zick- 
^ack-Tracirung) ist u. A. auf der Gebirgsbahn 
Uber die Blue Mountains in Australien (s. E. V. 
Hauptbahnen ist dasselbe als zu gefährlich noch 
namentlich für die Gotthardbahn als unzulässig c

6. 18GG p. 56) ausgeführt. Für deutsche 
nicht zur Anwendung gekommen, und 
rklärt.

Bei dieser Gelegenheit ist zu erwähnen, dass bei Bahnen im Hochgebirge eine 
Anzahl weiterer interessanter Punkte in Frage kommen, welche indess ihres vereinzelten 
Auftretens wegen hier nicht näher erörtert werden können. Unter den Aufsätzen, welche 
hierüber Aufschluss geben, werden nachstehend einige leicht zugängliche aufgeftlhrt:

Pordonnet, Traite IV p. 179 (Mont-Ccnis-Bahn).
•Ueberschienung der Schweizer Alpen. Organ 1866 p. 88 ff.
’Oie Eisenbahnverbindungen mit Italien, unter besonderer Berücksichtigung der Gotthardlinie. Zeit

schrift für Bauwesen 18(16 p. 105.
Pie Bauten der Brenner-Bahn. Daselbst 1807 p. 276 und E. V. Z. 1867 p. 189.
Oie provisorische Bahn über den Mont-Cenis. Organ 1866 p. 77.
Derüebergang Uber den Semmering. Eb.Z. 1815 p.81, daselbst 1849 p.337, ferner Zeitschrift für Bau

wesen 1851 p. 355 bis 376.

§. 17. Uebersicht derjenigen Arbeiten, welche bei der spedellen Bearbeitung einer 
Bahnhnie, der Expropriation u. s. w. vorkommen.— Es war uns die Aufgabe gestellt, in 
dem vorliegenden Capitcl, dessen Schluss wir uns jetzt nähern, die Principien der 
Ihihntracirung — soweit dies Überhaupt am Eingänge unseres Werkes geschehen kann — 
zu besprechen. In den folgenden Capiteln wird nun auf die’Details der eigentlichen Bahn, 
den Oberbau, die Stationsanlagen u. s. w. sofort eingegangen werden und scheint cs somit 
migczcigt, an dieser Stelle wenigstens eine Uebersicht über die beim Bahnbau überhaupt 
vorkommenden Arbeiten zu geben. Wir lassen derselben schliesslich in §. 18 einigeNotizen 
•iber Werke und Aufsätze folgen, welche Aufschluss geben Uber die bei den spccicllen Vor- 
m’beiten und Expropriationen vorkommenden Arbeiten, deren nähere Erörterung des be
schränkten Raumes wegen nicht möglich ist.

*') Jede Trennungsstation ist Kopfstation für einen der drei Verkehrsströme, wenn nicht etwa 
zwischen den Bahnarmen AU und AC (s. Holzschnitt) eine Verbindungcurve 77(.'eingelegt wird. Es 
8dt als Kegel bei Anlage von Trennungsstationen, dass die Züge der Hauptverkehrsströme ihre Rich- 
Ging auf derselben nicht ändern sollen.
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Auf die generellen Voruntersuchungen (vergl. auch oben §. 13) folgen die speciellen 
Vorarbeiten für den Bau, an welche sich sodann die Bauausführung anreiht.

Die generellen Vorarbeiten schliessen mit der Genehmigung des Baues und zwar am 
besten auf Grund eines definitiv formulirten Bauprogramms, durch welches also die Haupt
richtpunkte der Linie, die Maximalsteigungen, die zulässigen Krümmungen, überhaupt 
alle die Punkte fest zu stellen sind, deren Besprechung wir nunmehr beendigt haben; die 
speciellen Vorarbeiten schliessen mit der Genehmigung des Bauangriffs, die Ausführung 
mit der Abgabe des Baues an den Betrieb.

Der Schwerpunkt der speciellen Vorarbeiten sowohl, wie der Ausführungsarbeiten 
liegt in der Thätigkeit der Bauingenieure, an die ihnen zufallenden Arbeiten schliessen 
sich indess verschiedene geometrische Arbeiten an , wie denn andererseits der Bau schon 
bei seiner Einleitung und noch mehr bei seiner Ausführung der Hülfe und Mitwirkung der 
Betriebs-Technik nicht entbehren kann.

Die Geschäfte der Bauleitung der Ingenieure sind in ihrer üblichen Reihenfolge 
im Wesentlichen die nachstehenden:

A. Speciclle Vorarbeiten.
Organisation des Baudienstes, Anstel

lung des Personals, Ausarbeitung oder Re
vision der Instructionen , der Nonnalpläne 
für die Bauausführung u. s. w.

Vorstudien für die Bearbeitung der P

Genaue Ermittelung der dem Balm
programm am besten entsprechenden und 
mit den geringsten Baukosten auszuführen
den Linie (Dctailtracirung).

Absteckung der Bahnachse und defini
tives Nivellement des Längenprofils. Auf
nahme der Querprofile.

änc und Kostenanschläge, namentlich Ver-
Handlungen mit den Interessenten, den Weg- und Wasserbau Verwaltungen etc. über die
Wege und Wasserzüge.

Ausarbeitung der Projecte und Aufstel
lung der Kostenanschläge.

(Genehmigung des Bauangriffs.)

Expropriation.

B. Ausführung des Baues.
Contractsabscl ilüsse.
.Controlirung der Bauausführung.
Abrechnung.
Abgabe der Bauobjecte an die Betriebsverwaltung, zum Theil auch an Wegbau

verwaltungen, Gemeinden etc.

Den Geometern fallen folgende Arbeiten zu:

a. nach definitiver Ansteckung der Jlahnachec:
Vermessung der für den Bau erforderlichen Grundflächen und Anfertigung der 

Güterverzeichnisse (Expropriationstabellen).

b. bei Vollendung der Hahn:
Abtheilung der Bahn,
Revision der Güterverzeichnisse,
Eingrenzung des Bahnterrains,
Vollendung der Expropriationskarten.
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Die Mehrzahl der zur Ausführung gelangenden Bahnen wird einem vorhandenen 
Bahncomplex sieh anschliessen und kann deshalb schon bei den Vorarbeiten und bei der 
Ausführung die Mitwirkung der Eisenbahnbetriebs Verwaltung in Anspruch 
genommen werden. Eine solche Mitwirkung bat schon während der generellen Vorarbeiten 
bei Beschlussfassung über Stcigungsverhältnissc, Curven u. s. w. stattzulinden, sie ist 
ferner von Nutzen :

a. in Betreff der Erhebungen über die Verkehrsverhältnisse der Bahn und der von 
der Bahn berührten Orte, behuf Aufstellung der Programme für die Stationen,

b. in Betreff der Beschaffung der Materialien, soweit bestehende Werkstätten und 
Magazinverwaltungen dabei in Anspruch genommen werden,

c. in Betreff der Beschaffung der Fahrzeuge, der Signalvorrichtungen, der Aus
rüstung der Bahnhofsgebäude u. s. w.

Im Anschluss an vorstehende Uebersicht dürfen noch einige Bemerkungen über die 
Karten und Profile der Bahnen aufgenommen werden, denn in ihnen gelangen die Aligne
ments- und Höhen Verhältnisse, von denen im Vorstehenden wiederholt die Rede war, zur 
bildlichen Darstellung, ferner auch sind cs die genannten Zeichnungen , welche von allen 
gelegentlich eines Bahnbaues angefertigten den grössten dauernden Werth, insbesondere 
auch für die Betriebs-Technik haben.

Die erste Bemerkung betrifft die Nullpunkte für die in den Längenprofilen nieder
gelegten Nivellements. Es ist ganz natürlich, dass man diese Nullpunkte von den 
Wasserbauten entlehnte; denn die Eisenbahnen fanden bereits ausgedehnte dergleichen 
Bauten vor und traten mit ihnen in mannigfache Beziehung, auch hatten jene Nullpunkte 
eine angemessen tiefe Lage, so dass die auf sie bezogenen Höhenzahlen (Goten) stets 
positiv ausfielen.

Bei der Isolirung der ersten Bahnlinien von einander musste natürlich die Wahl des 
Nullpunktes den einzelnen Eisenbahnverwaltungen anheim fallen. Man trifft somit auf 
verschiedene Annahmen, sobald man die Grenze eines Bahncompiexes oder eines Landes 
überschreitet.

Wir machen nachstehend einige der gebräuchlichen Nullpunkte namhaft, ohne 
jedoch auf Vollständigkeit Anspruch machen zu wollen :

Sämmtlichc ältere preussische Staatsbahnen: Nullpunkt des Amsterdamer Pegels;
Rheinische Balm, Bonn-Kölner und Köln-Mindener Bahn : Nullpunkt desRhein- 

Begels zu Köln30);
Oesterreichische Südbahn und Brennerbahn: Spiegel des Adriatischen Meeres zu 

Triest;
Sächsische Bahnen : Nullpunkt des Elbpegels zu Dresden (108,16"' über dem Ost- 

Heespiegel);
Bayrische Staatsbahnen: Nullpunkt des Pegels zu Donauwörth;

:w) Nach einer Angabe in Eb: Z. 1850 p. 70. Der Nullpunkt, des Amsterdamer Pegels gilt als 
uüttlerer Wasserstand der Nordsee.

Die übrigen Notizen verdanken wir grösstenthcils dem Herausgeber. Der vorstehend ange- 
^ogene Aufsatz enthält interessante Notizen über »Nivellements-Pläne von den Eisenbahnen des Preus
sischen Staats», unter andern auch Angaben über die Differenzen der auf verschiedenen Wegen geführten 
Nivellements.

Handbuch d. sp. Eisonbahn-Tecbnik. I. 4
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Badische Staatsbahnen, auch Main - Neckar - Bahn: Nullpunkt des Neckarpegels 
zu Mannheim;

Hannoversche Bahnen: grösstentheils Nullpunkt des Pegels zu Harburg, einige 
auch Nullpunkt des Emdener Pegels;

bei den Braunschweigischen Bahnen (vergl. Organ 1856 p. 111) liegt die Haupt- 
Horizontale 10' braunschw. unter Schienenfuss am nördlichen Ende der Stationshalle zu 
Braunschweig (242,85 braunschw. Fuss oder 69,31'" über dem Nullpunkt des Harburger 
Pegels).

Es lässt sich nicht verkennen, dass es wünschenswerth wäre, wenn alle Höhen
angaben bei den deutschen Eisenbahnen auf ein und denselben Nullpunkt bezogen würden. 
Es müssten aber durch Verlassen der gebräuchlichen und Einfuhren neuer Nullpunkte den 
einzelnen Verwaltungen namhafte Unzuträglichkeiten erwachsen, so dass eine Abänderung 
derselben für grössere Bahngruppen wohl zu den frommen Wünschen gerechnet werden 
muss. Dagegen wäre eine Zusammenstellung und Publicirung der Ermittelungen, welche 
von den Verwaltungen behuf eines Vergleichs der verschiedenen Nullpunkte mit einander 
sicher schon gemacht sind, ein nützliches und keineswegs schwieriges Unternehmen. Als 
Ausgangspunkt für eine solche Reduction dürfte sich der Nullpunkt des Amsterdamer 
Pegels wegen seiner weiten Verbreitung und wegen seiner historischen Berühmtheit am 
besten eignen.

Durch Angabe der Beziehung der Horizontalen der Längenprofile zum Nullpunkt 
des Amsterdamer Pegels wird eine Uontrolirung der Nivellements bei Bahnanschlüssen an 
den Landesgrenzen erleichtert, namentlich werden aber auch die Längenprofile der Bahnen 
brauchbar gemacht zu unmittelbarer Verwendung für Zwecke der Topographie, dergrossen 
Nutzen zu stiften sie ohne Zweifel berufen sind.

Es mag hier ferner bemerkt werden, dass behuf Conservirung der durch die Eisen- 
babnnivcllcments gewonnenen Resultate auf Herstellung zuverlässiger Fixpunktsverzeich
nisse, auf solide Bezeichnung der Fixpunkte und namentlich auch auf Eintragung derselben 
in Karten und Profile ein grosser Werth zu legen ist. (Vergl. Heider, Traciren der Eisen
bahnen p. 71 und p. 87.) Eine sorgfältige Angabe der Fixpuukte in den Längenprofilen, 
welche wohl noch nicht allgemein üblich ist, haben wir u. A. in den veröffentlichten Pro
filen der Badischen Odcnwaldbahn gefunden.

Die sonstigen Punkte, welche bei Herstellung des Längenprofils einer Bahn in 
Frage kommen, sind bekannt. Dasselbe soll im Verein mit den Situationsplänen ein mög
lichst vollständiges Bild aller Verhältnisse der Bahnstrecke liefern. Die Steigungen, die 
Curven, die Auf- und Abträge nebst Futtermauern, die Brücken- und Durchlässe, die 
Flusscorrectionen u. s. w. müssen aus diesen wichtigen Doeumenten in zuverlässigster 
Weise ersichtlich sein. Es genügt aber kaum, dass die genannten Gegenstände, welche 
gleich anfangs im Interesse der Bauausführung in Profile und Karten verzeichnet zu 
werden pflegen, in ihnen enthalten sind. Beim Abschluss eines Baues sollten auch die 
kleinern Baulichkeiten, deren Einzelnheiten zum Theil erst kurz vor Beendigung des Baues 
festgestellt zu werden pflegen (Barrieren, Signalvorrichtungen u. s. w.), in Karten und 
zum Theil auch in Profile eingetragen werden, seien es nun die beim Bau benutzten oder 
besondere für die Zwecke der Verwaltung der Bahn übersichtlich angefertigte.

Werth ist ferner auf eine zweckmässige Ausstattung der Karten und Profile zu 
legen. In dieser Beziehung sind wohl die Muster, welche in Etzel’s »Oesterreichische 
Eisenbahnen« enthalten sind , das beste, was bis jetzt existirt. Da das genannte tiieuere 
Werk nicht Jedem zugänglich ist, so wird manchem Leser die Aufnahme einer Zeichnung 
(Tafel II willkommen sein, welche Längenprotil und Situation einer Bahnstrecke, nach 
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jenen Mustern gearbeitet enthält.") Der Hinweis auf diese Tafel macht zugleich eine 
weitere Besprechung der bei Herstellung der Karten und Profile zu beachtenden Einzeln- 
heiten entbehrlich.

Literatur.
a. Werke und Aufsätze, welche die beim Detail-Tracircn vorkommenden 

Arbeiten betreffen.
Heyne. Das Traciren der Eisenbahnen in vier Beispielen und einem Anhänge. Mit Atlas.

Wien, Beck 1865. (Gründliche Darstellung fast aller beim Traciren verkommenden Arbeiten.) 
‘Organisation des Baudienstes der Schweizerischen Centralbahn. Basel, Schweig

hauser 1851. (Etzel’s Instructionen für genannte Bahn mit Normalien für Situationsplänc, 
Längenprofile etc. Die letztem finden sich noch schöner ausgestattet in «Oesterreich ische 
Eisenbahnen, entworfen und ausgeführt von C. von Etzel. Wien, Beck«.)

' Leitung von Vorarbeiten für Eisenbahnen. Zeitschr. f. Bauw. 1861 p. 508.
Ueber das Ausstecken langer gerader Linien durch Leuchtsignale. Organl862 p.66. 
Grundsätze für die Tracirung, Vermessung und Kartirung der Eisenbahnen im

11 erzogt hum Braunschweig. Organ 1856 p. lol.

b. Ueber Expropriationen vergleiche man:
'Die Ausführung des Grunderwerbs für den Bau der Altenbecken-Holzmindener 

Bahn. Zeitschr. f. Bauw. 1867 p. 205.
"Das Verfahren bei der Feststellung der Entschädigung im Expropriationsver

fahren von Endemann. E. V. Z. 1862 p. 17.
Zur Ausführung der Expropriation. E. V. Z. 1862 p. 421.
Practische Bemerkungen über den Erwerb des Grund und Bodens zu Eisen

bahnen. E. V. Z. 1864 p. 525.
Kosten des Grunderwerbs für die deutschen Vereinsbahnen. E. V. Z. 1863 p. 150, 
Expropriationsgesetzc findet man namentlich Eb. Z. Jahrgänge 1813, 1816, 1852; ferner E. V.

Z. 1866 p. 118 das französische Expropriationsgesetz]. Daselbst. 1867 p. 237 (das neue Olden
burgische Expropriationsgesetz]. Man vergl. auch E. V. Z. 1861 p. II «Ueber den Entwurf 
des neuen preussischen Expropriationsgesetzes«.)

e. Genauere Angabe der Titel von Werken und Zeitschriften, auf welche in den 
§§. 1 bis 17 verwiesen ist.

' I’erdounet. Traite elementairc des chemins de fer. Baris, Garnier freres 1865. 1. Band p. 111 und 
IV. Band p. 129 (Besprechung der Principien der Bahntracirung und der Tracen vieler aus
geführter Bahnen).

‘ Couehe. Voie, Materie! roulant et exploitatiou techniipie des chemins de fer. Paris, Dunod 1867. 
]i. 1 (Ausführliche Besprechung der Spurweiten).

Heider. Systematische Anleitung zum Traciren der Eisenbahnen. Leipzig, Schräg 1860. (Voll
ständige, aber gedrängte Ucbersieht der Principien der Tracirung und der beim Traciren vor
kommenden Arbeiten.)

•Joseph Stummer Ritter von Traunfels. Practische Anleitung zum Traciren der Eisen
bahnen. Weimar, Voigt 1867. Berührt auch die Kostenberechnungen. — Viele Tabellen., 

Tredgold. A practical treatise on rail-roads and carriagcs. London, J. Taylor 1825.
(Becker. Strassen- und Eisenbahnbau. Stuttgart, C. Mücken.)

Dio bekannten Zeitschriften für Eisenbahnwesen wurden mit folgenden Abkürzungen 
bezeichnet!

o 
F

rgau : Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Wiesbaden, Krcidels Verlag.
ortschritte: Fortschritte der Technik des deutschen Eisenbahnwesens in den letzten acht Jahren.

Erster Supplementband des Organs. 1866.
Eb. Z. Eisenbahnzeitung, redigirt von Etzel und Klein. Stuttgart, Commission der Metzler’schen 

, , Buchhandlung.
E V. Z. Zeitungdes Vereins deutscher Eisenbahn Verwaltungen. Leipzig, Hinrichs’sche Buchhandlung.

3I) Das betreffende Blatt wird in Farbendruck ausgeführt und kann erst mit der zweiten Hälfte 
des ersten Bandes geliefert werden, da die Herstellung längere Zeit erfordert. EineTafel zur Erläute
rung einer zweckentsprechenden Behandlung der Expropriationskarten, gleichfalls in Farbendruck, 
gedenken wir mit dem vierten Bande zu bringen.
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Herstellung der Erdkörper.
Bearbeitet von

Gu st av Meye r
EiRcnbabnbau-IiiRpoctor in Osnabrück.

K

§. 1. Uebersicht. Querprojile der Auf-und Abträge. Kronenbreite. — Wenn der 
Titel des vorliegenden Handbuches anzeigt, dass die Erdarbeiten von der Abhandlung 
über Eisenb^hnbau ausgeschlossen bleiben sollen, so bezieht sieh dieser Ausschluss auf 
alle die Fragen, welche den Betrieb der Erdarbeiten, die technischen Vorarbeiten und die 
administrative Disposition betreffen und von Bedeutung sind für die’ökonomische und 
rasche Ausführung.

Diejenigen Fragen aber, welche den Erdkörper als solchen zum Gegenstände haben, 
seine Lage, seine Dimensionen, seine Formen und die auf Erhaltung derselben gerichteten 
Vorsichts-Maassregcln, sowie die Mittel zur Wiederherstellung gestörter Anlagen, sollen 
uns in diesem dritten Abschnitte hauptsächlich beschäftigen.

Dabei ist es zweckmässig erschienen, die Auf- und Abträge bei der Verschiedenheit 
ihrer Anlage und ihres Verhaltens gegen äussere Einwirkungen auch getrennt zu behan
deln, wenigstens soweit, als die Arbeiten zur Herstellung und Sicherung derselben be
sprochen werden. Bei Einschnitten ist es vorzugsweise der Schutz der blosgelegten Wände, 
im weitesten Sinne, welcher in Frage kommt, bei Aufträgen, äusser den Böschungen, die 
bewegte Masse des Auftrages selbst und der Boden, welcher ihn trägt.

Die Reihenfolge nun, in welcher wir den vorliegenden Stoff bearbeiten, soll die 
sein, dass wir zunächst die Querprofile der Auf- und Abträge und die Böschungsneigungen 
in verschiedenem Terrain besprechen, daran die Anlagen zur Sicherung und Reparatur 
der Einschnitte und Dämme anschliessen, sodann die Entwässerung des Planums und 
schliesslich die Besamung und Bepflanzung der Böschungen behandeln.

Die Querprofile der Erdkörper werden bestimmt:
I. durch die Kronenbreite der Bahn,
2. durch die Böschungen und
3. durch Anlagen zum Schutz und zur Unterhaltung des Bahnkörpers und des 

Oberbaues. Sie sind abhängig von der Bodenbeschaffenheit, der Terrain
bildung, dem Klima, dem Werthe der getroffenen Ländereien und anderen 
localen Verhältnissen. In den späteren Paragraphen dieses Abschnittes werden 
sie specieller erörtert werden; hier nur soweit, als sie für die Aufstellung der 
Normalprofile von Einfluss sind.



III. Herstellung der Erdkörper. 53

Die auf die Kronenbreite bezüglichen Beschlusse des Vereins deutscher Eisenbahn- 
Verwaltungen sind folgende:

„I. §. 2. Die Kronenbreite in einer horizontalen Linie durch die Unterkante 
der Schienen gemessen, soll bis zum Durchschnittspunkte der Böschungslinien bei 
einer zweigleisigen Bahn nicht weniger als 7,5"', bei einer eingleisigen Bahn nicht 
weniger als 4,0"' betragen.

§.7. Die Bahn gleise in der freien Bahn sollen vom Mittel zu Mittel nicht 
weniger als 3,5'" von einander entfernt sein.“

Bei einer eingleisigen Bahn ist für die Kronenbreite der Erdkörper im Wesentlichen 
nur die Construction des Oberbaues, dessen sichere Lagerung, besonders gegen seitliche 
Verschiebung, maassgebend. Für das Minimum der Kronenbreite von 4m ergiebt sich von 
der Mitte jeder Schiene bis an die Planumskantc eine Breite von 1,25'" und hei dem Ober
bau mit Qucrschwcllcn, wenn deren Länge zu 2,5'" (— 8 Fuss) angenommen wird, vor 
jedem Schwellenkopf eine Breite des Bettungs-Materials von 0,75'". Bei einem Oberbau 
auf Langschwellen wirkt die Masse des Bettungs - Materials an jeder Seite der Seidene 
günstiger gegen seitliche Verschiebung des Gleises. Verlangt man daher für beide Con- 
structionen eine gleiche Sicherheit in dieser Hinsicht, so würde das Langschwcllensystcm 
eine geringere Kronenbreite zulassen, als das der Qucrschwcllcn.

Bei doppelgleisigen Bahnen kommt als zweiter Factor bei Bestimmung der Kronen
breite das Profil der Eisenbahn-Fahrzeuge in Betracht. Nach den technischen Verein
barungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen darf die Breite der Locomotiven 
und bei Personen- und Gepäckwagen die Ausladung der Tritte 3,05'" nicht übersteigen. 
Wenn mm die Bahngeleise in der freien Balm nicht weniger als 3,50'" von einander ent
fernt sein sollen, so ergiebt sich bei zwei sieh begegnenden EisenbahnzUgcn ein Spielraum 
von 0,45'" der zum Zweck der während der Fahrt vorzunchmenden Manipulationen und 
aus anderen Rücksichten, die hier nicht weiter erörtert zu werden brauchen, für noth
wendig erachtet ist.

Rechnet man die Gleisbrcitc von Mitte zu Mitte der Schienen zu 1,50'", unter An
nahme der Spurweite von 1,435'" und einer Breite des Schienenkopfes von 0,065"', so 
verthoilt sich die ganze Kronenbreite bei zweigleisigen Bahnen auf:

die Zwischenweite zwischen den beiden Gleisen . . = 2'" 
die beiden Gleise ä 1,50'"............................................=3“
die beiden Aussenbankette zwischen äusserer Schiene

und Planumskantc ä 1,25................................. ..... = 2,50
zusammen: 7,50'";

bei eingleisigen auf: 
das Gleis.................................................... = 1,50m
die beiden Aussenbankette ä 1,25 ................................. = 2,50'"

zusammen: 4,00m.
Auf den meisten deutschen Bahnen ist die Kronenbreite etwas grösser, als durch 

die Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen festgestellt. So 
namentlich haben viele Preussische Bahnen bei zweigleisigem Bahnkörper eine Breite von 
25 Fuss Pr. (=.7,85'n), bei eingleisigem 15' (— 4,71'"). Ein ähnliches Maass kommt 
auf den Süddeutschen Bahnen vor; in Württemberg z. B. macht man die Kronenbreite bei 
eingleisiger Bahn 4,58,n (16' Württb.), bei doppelgleisiger 7,74'" (27') und die Entfernung 
der Gleismitten 3,72'" (13'). Die älteren Hannoverschen Bahnen haben eine Kronenbreite 
von 8,18'" (= 28' Hannov.), welche in den neueren Projectcn auf 8"' rcducirt ist; dabei 
beträgt die Entfernung zwischen den Glcismittcn 3,765"'. Mehrere Französische Bahnen 
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sind in der Höhe der Schienen - Oberkante 7,2 ™ breit; auf die Unterkante der Schienen 
reducirt, entspricht dieses Maass nahezu der oben angegebenen Minimalbreite.1) Die 
Entfernung der Gleismitten ist auf Französischen und Englischen Bahnen häufig auf 
3,30 m eingeschränkt.

Für die eigentlichen Erdarbeiten, namentlich auch bei Berechnung der Erdmassen, 
ist tlic Formationsbreite, d. h. die Breite der Dämme und Einschnitte in der Höhe der 
Bcftungssohlc, von Wichtigkeit. Wird die Bettung nicht in Form von Bettungsgräben 
oder Koffern, sondern als freiliegender Körper ausgeführt und nimmt man die Stärke der
selben im Mittel zu 0,5'" an, so erhält man bei einer Kronenbreite von 7,5,n (resp. P") und 
einer Böschungs- Anlage von 1 ’/2: I, die mittlere Breite unter dem Bettungskörper zu 9"' 
für doppelgleisige Bahnen und von 5,5'" für eingleisige (vcrgl. Fig. 9, Taf. III). In Auf
trägen giebt dieses Maass die Formationsbreite, wenn man nicht zu beiden Seiten des 
Bettungskörpers noch Bankette anlcgt, was auf deutschen Bahnen nicht üblich, dagegen 
häufig aufFranzösischcn und Englischen vorkommt (vcrgl. Fig. IO, Taf. III). In letzterem 
Falle ist die Breite der beiden Bankette zuzusetzen.

Bei Abträgen wird die Formation um den Raum ftir die auf beiden Seiten des 
Bettungskörpers hcrzustcllendcn Einschnittsgräben breiter als bei Aufträgen. Die Tiefe 
dieser Gräben unter der Bahnkrone variirt gewöhnlich zwischen 2 und 3 Fuss Preussisch 
(0,(>3'" und 0,94'"). Werden zur Trockenlegung des Planums nicht noch besondere Ent
wässerungs-Anlagen ausgeführt, so dürfte cs gerathen sein das Maass von 0,75'" als 
Minimum festzuhalten.

Die Sohlenbrcite der Einschnittsgräben richtet sich nach dem Wasserquantum, 
welches sic abzuführen haben. Ist dieses nur gering, so kann eine Breite von 0,30'", wie 
sic häufig vorkommt, ausreichend sein, besonders wenn oberhalb der Einschnittsböschung 
noch ein Graben zur Entwässerung des Terrains angelegt wird. Besser indess dürfte cs 
sein, als Minimum 0,40"' anzunehmen. Bei diesem Maasse und bei einer Grabentiefe von 
0,75'", unter Festhaltung ferner der Minimalkronenbreitc von 7,50"' (resp. P"), der Höhe 
des Bettungskörpers von 0,50 m und des Böschungs-Verhältnisses von l’^: I ergiebt sich 
beispielsweise für Einschnitte ohne Bankette eine Formationsbreite von 11,30'" (Fig. I, 
Taf. III) für doppelgleisige Bahnen und von 7,80'" für eingleisige.

Zu den Anlagen ausserhalb der Auf- und Abtragsböschungen gehören die Gräben 
behuf Ableitung des Tagewassers (s. Fig. I und 9) über welche hinaus dann noch 
gewöhnlich ein Schutzstreifen von etwa 0,5'" bis zur Grenze des Bahnterrains ange
nommen wird.

Ferner gehören dazu in aussergewöhnlichen Fällen die Anlagen zum Schutz gegen 
Schnee 2) und gegen Waldbrändc. Da im vierten Bande spceicller auf diesen Gegenstand 
cingcgangcn werden soll, so mag cs hier genügen die betreffenden Paragraphen aus den 
technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen anzuführen:

„I. §. 48. Auf Vermeidung der Schneeverwehungen und Schneeverschüttungen 
ist schon bei Anlage des Planums die sorgfältigste Rücksicht zu nehmen. Als geeig
nete Abwehrungs - Mittel haben sich nach der verschiedenen Oertlichkcit Dämme,

') Mit Rücksicht auf die billigere Herstellung von den in neuester Zeit in Oesterreich hu Bau 
begriffenen und projectirten zahlreichen eingleisigen Bahnen ist dort eine Kroncnbreite - durch 
die Unterkante der Schienen gemessen von 3,SO'" gestattet. Bei der Anlage von zwei Gleisen darf 
diese Breite nicht unter 7,0"’ genommen werden. Die Kronprinz Rudolf-Bahn hat eine Kroncnbreite 
von 3,78"' (12’ Oestcrr.). Anmerk. d. Redact.

2) Vcrgl. Erbkam's Zeitschrift für Bauwesen Jahrgang 1852, 1854 und 1862. 
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sowie Pflanzungen von angemessener Breite und Entfernung von der Bahn am 
hosten bewährt.

§. 49. In Waldungen ist zur Sicherheit gegen Waldbrändo ein Streifen wund 
zu halten, oder in solcher Weise zu benutzen, dass die Fortpflanzung dos Foucrs 
dadurch behindert wird. Dio Breite des Streifens ist nach dorLocalität zu bestimmen.“ 

AufTaf. III. sind in den Fig. 1—5 einige Beispiele von Querprofilen für Abträge 
und in den Fig. 9 und 10 solche lllr Aufträge dargestellt.

Fig. 1 zeigt ein Profil, wie cs sich aus den vorher angeführten Dimensionen der 
Bahnkrone, des Bettungskörpers und der Einschnittsgräben bei einer Aidagc der Böschungen 
von I </2 : I ergiebt; Fig. 9 das entsprechende für Aufträge.

Fig. "1 giebt die Normalprofilc der Köln-Giessener Bahn bei Abträgen in Erde und 
in Fels. Der Erdkörper bei Aufträgen hat hier dieselbe obere Breite, wie die Unterfläche 
der Bettung bei Abträgen.

Fig. 3 stellt Einschnittsprofile einiger von Brunel ausgeführten Zweigbahnen der 
Great Western Eisenbahn in England dar, bei denen die Spurweite 7 Fuss cngl. (=2,13'" 
und die Zwischenweite zwischen den Gleisen 0' cngl. (= 1,83"') beträgt. Die Kronen- 
breite, welche bei den älteren Bahnen 30' cngl. (= 9,14"') war, ist bei den neueren auf 
das angegebene Maass von 28' cngl.' (= 8,54"' reducirt. Das auf der linken Seite der 
Fig. $ gezeichnete Querprofil bezieht sich auf flache Einschnitte von weniger als 10' 
(= 3,05"') Tiefe, die der besseren Entwässerung wegen breiter hcrgestollt sind als tiefe 
Einschnitte und eine Formationsbrcitc von 13' cngl. (13,11'"), unter ungünstigen Verhält
nissen bis 17' (14,33“) haben.

Fig. I zeigt Einschnittsprofde von Französischen Bahnen in Erde und Fels.
Fig. 5 desgl. Profile der Brennerbahn und Fig. 10 ein Französisches Auftragsprofil.

2. Böschungen in verschiedenem Terrain. Bankette. — Die zulässige Neigung 
der Böschungen ist bedingt bei Einschnitten durch die Cohäsion der Masse in ihrer natür
lichen Lagerung, bei Dämmen durch die Reihung der gelösten Matcrialicnthcilc und bei 
beiden ausserdem noch durch das Verhalten der Masse gegen die äusseren Einwirkungen 
der Atmosphäre und des Wassers.

Die Ermittelung des natürlichen Böschungswinkels ist für Aufträge durch Auf
schüttung des gelösten Materials leicht zu bewerkstelligen. Für die Praxis ist cs aber 
erforderlich, die Böschungen flacher zu halten, als dieser Winkel anzeigt, da sich derselbe 
auf den Zustand des Gleichgewichts bezieht, welches durch äussere Einwirkungen leicht 
gestört wird. Gewöhnlich wird cs ausreichen die Böschungen um die Hälfte mehr Aus
laden zu lassen.

Bei Einschnitten ist cs schwierig die zulässige Neigung der Böschungen durch Ver
suche dircct zu bestimmen, indem in vielen, namentlich fetten Bodenarten, frisch abge- 
stochenc Wände sich bedeutend steiler halten, (oft auch lange Zeit vertical , als sie sich 
später in Folge der wechselnden Einwirkungen des Wetters böschen. Werden solche 
Einschnitts wände schnell durch wirksame Bekleidungen gegen das Wetter geschlitzt, so 
gestatten sic oft eine steilere Lage als Dammböschungen in demselben Material.

Dagegen sind Einschnittsböschungen in quclligcm, mit durchlässigen Schichten 
durchzogenem Terrain mehr gefährdet und verlangen eine flachere Neigung als die 
Böschungen der aus solchem Material geschütteten Dämme, wenn die Aufschüttung sorg- 
lältig unter Fcrnhaltung der vom Wasser durchweichten Massen geschehen ist.

Nach der I’raxis vieler Ingenieure werden, mit Ausnahme von Fällen letzterer Art, 
<lcn Einschnitten steilere Böschungen gegeben als den Dämmen; gebräuchlicher ist cs 
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jedoch in erdigem Terrain das Böschungsverhältniss für Dämme und Einschnitte gleich zu 
rechnen und nur bei Eels und Gestein verschieden.

Allgemein gültige Kegeln über die Neigung der Böschungen lassen sich nicht auf
stellen, indem die Standfähigkeit einer und derselben Bodenart je nach den örtlichen Ver
hältnissen sehr verschieden sein kann. Dio folgenden Angaben können deshalb nur als 
Anhaltspunkte dienen.

Nach Henz3) sind unter gewöhnlichen Umständen die Böschungen
I. in Gartenerde, Torf und anderem gleichartigem Boden 2 füssig*)
2. in Lehm und Sand.............................................................1*/2 -
3. in Thon, Kies und Gerolle..................................................i'/4 _
4. in weichem Tagegestein, Mergel.......................................1
5. in festem Gestein im Auftrage......................... • . . . . % -
6. in festem Gestein im Abträge............................................ */3 bis */8 füssig

zu nehmen.
Dabei bemerken wir (zu 2 und 3), dass bei thon- und lehmartigem Boden die 

Böschungen höchst selten sich steiler als I */2 füssig halten, häufig aber eine flachere, 
l3/4 bis 2 Bissige Neigung erfordern und dass auch die sub pos. 5 für Aufträge in festem 
Gestein angegebene Böschung zu steil sein dürfte.

Mitunter ändert man bei gleichen Bodenarten das Böschungsverhältniss nach der 
Tiefe der Einschnitte oder Höhe der Dämme. So hat man auf einigen Französischen und 
Belgischen Eisenbahnen (z. B. auf der Linie Hainaut et Flandres in Belgien) bei einem 
Höhenunterschiede zwischen Planum und Terrain von

I Meter bis 1 Meter die Böschungen I füssig
1 - - 8 - P/4 -
8 - und darüber I */2 ~

genommen.
Auf anderen Bahnen hat man als Princip hingestellt, die Einschnitte I Bissig und 

die Dämme I */2 füssig zu böschen.
»Auf der Lübeck-Hamburger Bahn ist die Erfahrung gemacht, dass bei Damm

schüttungen von schwerem, thcils braunem, theils grauem Thon , der hier, vielfach mit 
Kreidestücken durchsetzt, in den tieferen Einschnitten vorkommt, sich die l'/2 Bissigen 
Böschungen nur bis zur Höhe von 15 bis 20 Fuss (etwa I */2 bis (>"') als ausreichend ergeben 
haben. Bei grösseren Höhen haben überall mehr oder minder starke seitliche Ver
drückungen und Abrutschungen stattgefunden, so dass (abgesehen von den seitlichen 
Abtreibungen der Dämme, die aus sehr mergel haltigem Thonboden geschüttet waren) 
überhaupt bei grösseren Dämmen aus schwerem Thonboden flachere Dossirungcn durchaus 
gerathen erscheinen.«3)

Nach diesen Erfahrungen, die mit den auf andern Eisenbahnen gemachten tiber
einstimmen, dürfte es sich unter Umständen empfehlen, hohe Dämme in dem unteren 
Theile flacher zu böschen als in dem oberen.

Bei vielen deutschen Eisenbahnen (u. a. in Hannover) gilt als Regel, die Böschungen 
der Dämme und Einschnitte l'/2 füssig zu nehmen; flachere Böschungen, wie sic in Ein
schnitten bei Ueberschreitung von Flussthälern, auf unsicherem Grunde n. s. w. erforder
lich werden, oder steilere, wie sic wegen der felsigen oder sonstigen Beschaffenheit des 
Bodens zulässig sein können, werden als Ausnahme betrachtet.

3) Vergleiche dessen »Anleitung zum Erdbau«.
4) d. h. das Vcrhältniss der Basis zur Höhe ist wie 2 1.
s) Nach Mittheilung des Herrn Baudirector Benda.
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Dämmböschungen, welche nicht durch Steinpackungen oder Trockenmauern 
befestigt werden, pflegen nur in seltenen Fällen, selbst nicht bei Fels und Gestein, auf die 
Dauer sich steiler als I bis I '/t fdssig zu halten.

Bei leichtem Lehm- und Sandboden, sowie bei den meisten Thonarten wird man 
die Dammböschungen, wenn sie nur mit Basen oder Muttererde bekleidet werden, zweck
mässig nicht steiler als 1 ’/2 lässig machen.

Ueberhaupt kann nur davor gewarnt werden, in zweifelhaften Fällen mit verhält- 
nissmässig steilen Böschungen zu experimentiren. Dio dadurch erzielten Ersparnisse bei 
der ersten Anlage werden gewöhnlich mehr als eingebüsst bei den späteren Reparaturen, 
zu welchen solche Böschungen Veranlassung geben.

Zum Schutz der Böschungen werden häufig Bankette (Bennen) angelegt, welche 
aus horizontalen oder schwach geneigten Absätzen bestehen, die in gewissen llöhcnab- 
ständen die Böschung unterbrechen. Sie sollen, besonders in Einschnitten , die Regel
mässigkeit der Entwässerungen befördern, das Einreissen tiefer Wasserfurchen verhindern, 
den Befestigungs-Uebcrzug stutzen und die Böschungen zum Zweck ihrer wirthschafUichen 
Benutzung ohne Beschädigung derselben zugänglich machen. Sie werden gewöhnlich in 
Verticalabständen von 2 bis 3Meter und in Breiten von 0,5'" bis 0,7'" angeordnet, je nach 
Umständen auch in grösseren Abständen und Breiten.

Die Ansichten der Ingenieure über die Zweckmässigkeit dieser Bankette sind sehr 
getheilt. Während sie früher fast regelmässig angeordnet wurden, namentlich in Deutsch
land und Frankreich, haben neuere Erfahrungen sic oft als nutzlos, sogar schädlich 
erscheinen lassen und viele Eisenbahn-Verwaltungen wenden sic deshalb bei ihren Bauten 
nicht mehr an. In England sind sie überhaupt selten zur Ausführung gekommen.

Es muss zugestanden werden, dass die Bankette für die wirthschaftlichc Benutzung 
der Böschungen vortheilhaft sind. Entscheidend aber für ihren Nutzen ist der Schutz, 
welchen sie gewähren, ist ihr Verhalten gegen die Einwirkungen des Wassers. Indem sie 
die Abd;tchung der Erdkörper unterbrechen, mässigen sie die Geschwindigkeit des die 
Böschungen hinabflicssenden Tagewassers, sic halten das Wasser in seinem Laufe auf. 
Werden sic nun, wie cs gewöhnlich geschieht, in ihrer Längenrichtung parallel zur Bahn
krone angelegt, so ist ihr Gefalle fast nie ausreichend um das Wasser schnell genug abzu
führen. Dasselbe dringt in den Boden ein, erweicht ihn und giebt nach längerer oder 
kürzerer Zeit leicht Veranlassung zu Abrutschungen. .Soll dieser Erscheinung vorgebeugt 
werden, so ist zunächst ein starkes Längengefälle der Bankette, etwa von 0,02"' (= '/.,„) 
erforderlich, sodann eine wirksame Befestigung durch Pflasterung, Rasenbekleidung und 
dergL, und endlich eine häufige Unterbrechung der so gebildeten Wasserrinnen durch 
Mulden, welche in der Richtung der Bösehungslinic angelegt, das Wasser von den Banketten 
aufnehmen und dem unteren Graben zuführen. Solche Arbeiten veranlassen aber nicht 
"ohedeutende Kosten bei der ersten Anlage sowohl, wie bei der späteren Unterhaltung 
und ihr Erfolg ist bei Bodenarten, in welchen leicht Rutschungen entstehen, doch zwcifel- 
Iwft. Im Allgemeinen wird eine sorgfältige Drainirung der Böschungen mittels Sicker
canälen und Drainröhren (vergl. §. 3) wirksamer und weniger kostspielig sein.

Dabei ist noch zu berücksichtigen, dass unter Hinweglassupg von Banketten die 
Böschungen flacher gemacht werden können, ohne dass eine grössere Erdmassc bewegt 
zu werden brauchte. Bei I '/2 lässiger Böschung und 0,5"' breiten Banketten in 2,0"' Vcr- 
l'calabstand zeigt der Erdkörper z. B. ein eben so grosses Profil, wie bei einer l:1/4 lässigen 
Böschung ohne Bankette.

Im Obigen ist als eine wesentliche Bedingung für den Nutzen der Bankette die 
sichere Befestigung derselben aufgcstellt, damit das Wasser nicht in den Boden cindringe.
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Bei Abträgen, wo die Bankette in den gewachsenen Boden eingeschnitten werden, ist 
damit in den meisten Fällen wenigstens ein festes Bett für die Befcstigungsmittel vor
handen ; bei Dämmen dagegen, wo man es mit einem ajifgeschütteten lockern Boden zu 
thun hat, der in Folge des Setzens der Dämme noch manchen Bewegungen unterworfen 
ist, dltrfte die Ausführung und Unterhaltung höchst schwierig sein. Wenn demnach die 
Zweckmässigkeit der Bankette als Schutzmittel für die Böschungen überhaupt zweifelhaft 
ist, so werden sic am wenigsten bei Dämmen zu empfehlen sein.

§. 3. Bahn-Einschnitte. Befestigung der Böschungen. Grüben oberhalb der Ein
schnitte. Wasserrinnen. Brunnen. Drainirung. Einschnittsgräben. — Die Gefahren, 
welchen der als Einschnitt gebildete Bahnkörper ausgesetzt ist. rühren einmal daher, dass 
durch Entfernung des Abtragbodens das nächst liegende Terrain , wenn cs zu seitlichen 
Bewegungen geneigt ist, seinen natürlichen Stützpunkt, sein Widerlager verliert und 
zweitens von der Wirkung des Einschnittskörpers als Entwässerungsgraben. Die Störung 
des Gleichgewichts in dem durchschnittenen Terrain ist die Veranlassung zu den eigent
lichen Einschnitts - Rutschungen, der Abzug des Wassers aus dem anliegenden Terrain 
nach der tiefer gelegenen Einschnittssohle die Veranlassung zu der mehr oder weniger 
ausgedehnten Ablösung des durchweichten Bodens von den Böschungen. Beide Ursachen, 
Gleichgewichtsstörung und Wasscrandrang, treten häufig zusammen auf und erfordern 
dann eine Combination der gegen jede dieser Ursachen gerichteten Vorsichtsmaassregcln.

Die Mittel, den Gleichgewichtsstörungen vorzubeugen oder sic zu beseitigen, 
bestehen entweder in der Entfernung des Bodens, welcher durch die Bildung des Ein
schnitts sein Widerlager verloren hat (Entlastung der Rutschflächc) oder in dem Ersatz des 
verlornen natürlichen Widerlagers durch künstliche, als Stützmauern, Bohlwcrkc, Pfahle, 
Strebepfeiler und Bögen. In Verbindung hiermit sind dann meistens noch diejenigen 
Mittel anzuwenden, welche gegen die schädliche Wirkung des Wassers gerichtet sind. 
Dazu gehören: Fcrnhaltung des Tagewassers von den Einschnittsböschungen, sodann 
Ansammcln des in den tieferen Schichten vorkommenden Wassers und Ablcitcn desselben 
auf vorgeschriebenen Wegen in einer die Böschungen nicht gefährdenden Weise.

Die grösseren Einschnittsrutschungen gehören bekanntlich zu den gefährlichsten 
Erscheinungen beim Erdbau, die fast in jedem Falle eine cigcnthümlichc Anwendung der 
allgemein angedeuteten Maassrcgcln erheischen. Wir werden später darauf zurückkommen 
(§. T und zunächst die nach bestimmteren Regeln auszuführenden Arbeiten zum Schutz 
und zur Befestigung der Einschnittsböschungen behandeln.

Dieselben sind zunächst abhängig von der Natur des durchschnittenen Terrains.
a. Böschungen in Fels bedürfen in der Regel eines besonderen Schutzes nicht. 

Kommen einzelne Schichten vor, welche das Eindringen des Tagewassers gestatten und 
dadurch Abrutschungen und Frostschäden veranlassen können, oder die unter dem Ein
fluss der Atmosphäre verwittern, so ist eine Bekleidung angebracht.

Bei zweifelhaftem Boden und namentlich bei einer muldcnartigcn Bildung der an
geschnittenen weicheren Schichten ist cs zu empfehlen, den Böschungen von vorn herein 
eine so flache Neigung zu geben, wie sic ganz losem Material dieser Gattung zukommt.

Höhlen und Klüfte, welche häufig in festem Gestein, besonders Kalkstein, Vor
kommen und, wenn sic bei der Herstellung von Einschnitten geöffnet werden, leicht Ein
brüche veranlassen können, werden zweckmässig mit Mauerwerk schnell gefüllt oder hei 
grösserem Umfange wenigstens nach aussen geschlossen, um den darüber liegenden 
Schichten ein sicheres Auflager zu geben. Achnlich verfährt man. wenn zwischen den 
festen Steinlagern einzelne weiche nachgiebige Schichten sich finden, die, durch den Ein
schnitt blosgclcgt, in Gefahr kommen zusammen- oder herausgedruckt zu werden. In 
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solchem Falle ersetzt man die weiche Schicht an der Böschung durch Mauerwerk, indem 
man zuerst einzelne Pfeiler herstellt, nachher den weicheren Boden zwischen diesen ent
fernt und den Raum mit Mauerwerk wieder ausfüllt (vergl. Tafel III, Fig, 5). Bei allen 
solchen Arbeiten darf nicht versäumt werden dem Filtrationswasser genügende Auswege 
zu verschaffen durch Oeffnungcn, welche in der Mauer ausgespart werden, durch einge
legte Drains oder auf andere Weise.

b. Kies und reiner Sand werden durch Wasser weder aufgelöst, noch in ihrer Form 
verändert und die in solchen Boden gebildeten Einschnittsböschungen sind daher der 
Gefahr der Abrutschungen nicht ausgesetzt. — Sind aber die einzelnen Theilchcn dieser 
Bodenarten so fein , dass sic vom Winde bewegt werden können, was namentlich beim 
Sande der Fall, so ist hiergegen ein Schutz der Böschungen erforderlich, welche! am ein
fachsten durch Bekleidung mit fruchtbarer Erde, Besamung und dadurch Bildung einer 
Grasnarbe erreicht wird. Der Bckloidungsboden pflegt auf solchen Böschungen ohne be
sondere Vorrichtungen zu haften.

Es wird häufig schon bei Einschnitten der bezeichneten Art von Nutzen sein, an 
•lern oberen Bande des Einschnittes (an der Bergseite) einen Entwässerungsgraben mit 
genügendem Profil und Gefälle anzulcgcn (vergl. Tafel III, Fig. 1—3), welcher alles von 
•len höher liegenden Terrainflächen herunterfliessende Wasser abfängt. Gestatten cs die 
örtlichen Verhältnisse, so führt man das Wasser dem Einschnitt entlang und ausserhalb 

Fig. 1. Fig. 2.

desselben fort. Ist auf diese Weise das nöthige Grabcngcfällc, welches womöglich nicht 
schwächer als 0,01 ('/joo), unter günstigen Umständen wohl ’/aoo bis '/300 genommen wird, 
nicht zu gewinnen, so leitet man das Wasser an einzelnen, gewöhnlich durch die Ocrtlich- 
keit bedingten Stellen, in die Einschnittsgräben mittels Abfallrinncn, die, je nach der 
Bedeutung des Wasscrzufhisscs und noch anderen Umständen aus Basen, Hohlziegeln, 
Steinpflaster, Mauerwerk oder Holz hergestellt werden vergl. Holzschnitte Fig. I—4).

Bei sehr durchlässigem Terrain kann eine Dichtung dcrGrabcnsohlc nöthig werden, 
am das Durchsickern des Wassers zu verhüten; sowie bei starkem Längcngcfäll (nament
lich in Gebirgsgegenden eine Befestigung der Sohle und der Wände durch Pflasterung 
zum Schutz gegen das Auswaschen.

Wichtig ist cs noch, dass der Graben in ausreichender Entfernung von der Ober
kante der Einschnittsböschung ausgehoben wird, weil sonst das Wasser sich durch die 
schmale Wand, welche den Graben von der Böschung trennt, leicht einen Weg nach dem 
Einschnitt suchen und Abrutschungcn veranlassen kann.

Man hat auch mit gutem Erfolg versucht, unter der Sohle dieses Grabens Drain- 
•■ohren parallel der Dossirung anzulcgcn, welche das durchsickernde Wasser abführen und 
verhindern soll, an die Böschungen zu gelangen.

c. In dritter Reihe betrachten wir solche gleichartige fette Bodenarten, welche im 
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natürlichen Zustande vom Wasser nicht durchdrungen und von demselben nur an der 
Oberfläche langsam aufgelöst werden. Dahin gehören vor allem reiner Thon und einzelne 
Lehm- und Lettenarten.

Unter der Einwirkung des Windes und der Sonne trocknen diese Bodenarten an 
der Oberfläche aus und bersten; die so gebildeten Risse lassen das Tagewasser in die 
Oberfläche cindringen und den Boden allmählich auf lösen. Dieses und die Wirkung des 
Frostes verändern dißConsistcnz der oberen Schichten und können zu leichten Ablösungen 
des Bodens führen.

Die dagegen anzuwendenden Vorsichtsmaassregcln bestehen in der Bekleidung 
der Böschungen zum Schutz gegen die Einflüsse der Witterung und in der Fernhaltung 
des Tagewassers von den Böschungen.

Der letztere Zweck wird am einfachsten und sichersten durch Herstellung eines 
Entwässerungsgrabens oberhalb des Einschnittes erreicht (wie sub b).

Die Bekleidung der Böschungen geschieht hier gewöhnlich durch Aufbringung einer 
etwa 0,15"' bis 0,25'" starken Schicht fruchtbarer Erde oder mit Rasen, wenn solche zur 
Verfügung stehen.

Da die Oberflächen der Thonböschungen fast immer mehr oder weniger feucht sind 
und bei ihrer festen Glätte am schwersten eine Verbindung mit dem lockeren Mutterboden 

eingehen , so rutscht dieser leicht ab. Wo dies zu 
erwarten steht, empfiehlt cs sich, kleine Terrassen in 
den Thonboden cinzuschcidcn, gegen die der Mutter
boden sich stützt und dieselben der Länge nach ge
neigt (etwa anzulegen, damit während der Aus
führung der Arbeit und auch später das Wasser den 
Abfallrinnen oder direct dem Einschnittsgraben zu
geführt wird. (Fig. 5.)

Auch pflegt man wohl Rasen in einzelnen 
schrägen Streifen gitterartig auf den Böschungen

mit Pflöcken zu befestigen und die Felder dazwischen mit Mutterboden auszufüllen.
Bei allen diesen Arbeiten kommt cs auf eine rasche Ausführung an, um die Ober

fläche des gewachsenen Bodens gegen die schädlichen Wirkungen des Wetters zu schützen.
d. Am häufigsten und gefährlichsten werden die Beschädigungen der Einsohnitts- 

böschungen in solchem ungleichartigem Boden, welcher mit durchlässigen Schichten durch
zogen ist oder der aus einem Gemisch von Sand und fetten, leicht auflösbaren Substanzen 
besteht. — Dahin gehören namentlich die Lehm- und Lettenarten. Reiner Lehm ist in 
geschlossenem Zustande wasserdicht und quellcufrei, mit Wasser in Berührung gebracht, 
löst er sich leicht auf und zerfliesst. Ist daher der Lehm mitSandadcrn durchsetzt, welche 
Wasser führen, so ist die grösste Sorgfalt erforderlich , um die Wasserfäden aufzufinden, 
zu fassen und unschädlich nach der Aussenfläche zu leiten. Oft hat das Auffinden seine 
grosse Schwierigkeit, weil entweder das Wasser nur zeitweise zu Tage tritt oder weil das 
Wasserquantum zu gering ist, um bemerkt zu werden.

Concentrirt sich das Wasser auf einzelne Quellen, so bedarf cs gewöhnlich nur der 
Anlage von schmalen Einschnitten in den wasserführenden Böschungen bis unter das 
Quellenlager hinab, und einer Ausfüllung desselben mit trockenen Steinen, um ihre nach
haltige Wirksamkeit zu sichern.

Findet sich über einem festen Thon- oder Lcbmlagcr eine wasserführende Schicht, 
so empfiehlt cs sich, dem Einschnitte entlang eine Rigole herzustellen, die mit ihrer 
Solde in den festen Boden hineinreicht, mit trockenen Steinen oder grobem Kies ausgefüllt
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und oben mit Käsen oder flachen Steinen abgedeckt wird. (Fig. G.) Damit solche Rigole 
das Wasser schnell und sicher abführe, ist ein gelingendes Längengefälle (etwa '/|00) erfor
derlich und je nach Umständen eine Befestigung
der Sohle, am besten durch Pflasterung, oder die *'lg' **•
Anwendung von Drains. Ihre Dimensionen richten 
sich nach der Bedeutung des Wasserzuflusses;
meistens wird eine untere Breite von 0,25"' bis 
0,30'n ausreichen.

An den durch die Oertlichkeit bedingten 
tiefen Punkten, nach welchen die Rigole Gefälle 
nat, werden Querdrains mit starkem (etwa '/^o) 
Seitengefälle nach dem Einschnitt hin gelegt, 
welche das Wasser den Abfallrinnen an den Böschungen Zufuhren.

Die Abfallrinnen werden mitunter auch als bedeckte Sickercanäle einige Fuss unter 
der Oberfläche mit einem Querschnitt, wie für die Rigole angegeben, hergestellt.

Finden sich weder markirte Quellen, noch wasserführende Schichten von geringer 
Hohe, sondern schwitzt das Wasser in feinen Fäden durch den Boden, so ist häufig ein

System von Sammelcanälen, wie zuletzt beschrieben, mit aus trockenen Steinen gebildeten 
Quercanälen ein geeignetes Schutzmittel. (Fig. 7.)

Die Längenrigolen, welche in verschiedenen Höhen und möglichst tief hinter der 
Aussenfläche der Böschungen anzulegen, können dann schon während der Ausführung des 
Abtrages zur unschädlichen Ableitung des Wassers dienen. Anstatt der Rigolen kann man 
unter Umständen auch Drainröhren anwenden, wovon später.

Oft aber ist der Wasserandrang, namentlich am Fusse ausgedehnter Höhen, zu gross, 
als dass er durch die beschriebenen Mittel überwältigt werden könnte. Um dann zu ver
meiden , dass der Boden durchweicht, mit fortgeführt und in weiter Ausdehnung bewegt 
werde, bleibt selten etwas anderes übrig, als den ganzen Fuss der Böschung bis zu einer 
durch die Verhältnisse bestimmten Höhe mit losen Steinen auszupacken, eine massive 
^teinhöschung anzhlegen (Fig. 15, Tafel III), die durch ihr Gewicht dem leicht beweglichen 
Hoden als Widerlager dient und dem Wasser einen ungehinderten Durchgang gestattet.

In Ermangelung von Steinen und um Kosten zu ersparen, sind auch wohl Faschinen 
angewendet, die aber wegen ihres geringen Gewichtes und wegen ihrer Vergänglichkeit 
Wenig zu empfehlen.

In ähnlichen Fällen, wie den vorstehend erwähnten, hat man mit gutem Erfolg 
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mitunter Brunnen gesenkt, die das Wasser aus dem umliegenden Boden ansammcln und 
den Abzugscanälen zuführen. Solche Brunnen sind beispielsweise an der Lübeck-Buchener 
Bahn '/^ Stein stark, etwa 1"'weit, theils in Trocken-Mauerwerk mit Moosfugen, theils 
in Gement mit Oeffnungen für das Wasser hcrgestellt, bis unter die Sohle des Einschnitts 
geführt und durch ein Drainrohr nach dem Einschnittsgraben entwässert.

Der Erfolg aller dieser Arbeiten hängt wesentlich davon ab, dass sic rechtzeitig 
und schnell ausgeführt werden, damit das Wasser nicht Zeit gewinne, den Boden zu 
durchweichen. Es muss sodann für eine sorgfältige Unterhaltung der Anlagen Sorge 
getragen werden; verstopfen sich dieCanäle oder versagen sie aus einem anderen Grunde 
ihren Dienst, so ist eine schleunige Abhülfe des Fehlers nothwendig; namentlich ist auch 
während des Frostes sorgsam darauf zu achten, dass die Ausmündungen der Canäle und 
die Einschnittsgräben nicht zufrieren.

Von der grössten Wichtigkeit aber ist es, das Eindringen der Feuchtigkeit in deh 
Einschnittsboden durch eine schnelle Entwässerung des höher liegenden Terrains in mög
lichst weiter Umgebung zu verhindern. Je wirksamer dem Wasserandrang vorgebeugt 
wird, je sorgfältiger man hierin bei der ersten Anlage zu Werke geht, desto leichter wird 
die künftige Erhaltung des Einschnitts.6)

Zum Schutz der Böschungsflilchen gegen die äusseren Einwirkungen der Atmosphäre 
und besonders des Regens ist auch hier, wie bei den früher erwähnten Bodenarten, auf 
die Bildung einer festen Grasnarbe Bedacht zu nehmen. Häutig genügt eine solche Be
kleidung nicht, nm das Eindringen der äusseren Feuchtigkeit in die Böschungen und 
damit ein Ablösen des Einsehnittbodens zu verhindern. Andererseits bedürfen die Ein
schnittswände an der Aussenseite oft nur auf geringe Tiefe eines Schutzes gegen tlas aus 
dem Innern schwitzende Wasser.

In derartigen Fällen wird eine Drainirung der Böschungen, am besten mittels 
Drainröhren oder Siekercanälen, immer zweckmässig sein. Faschinen erfüllen den Zweck 
in ähnlicher Weise wie Siekercanäle, sind aber vergänglicher und deshalb meist nur da 
angewandt, wo andere Mittel zu kostspielig wurden.

Auf der Friedrich Franz-Bahn in Mecklenburg hat man bei den nassen Bahnein
schnitten , welche dort häutig vorkommen , gleich bei Ausführung der Erdarbeiten unter 
die einzelnen Bankette wenigstens 3' (= 0,94™) tief Drains gelegt, oben anfangend und 
mit dem Fortschreiten der Abtragung auf das 2t0, 3’" etc. Bankett übergehend. (Fig. 21, 
Tafel IV.) Aus den Längendrains, die ein ausreichendes Gefälle erhalten, wird das 
Wasser an einzelnen Stellen durch Ilaupt-Querdrains, rechtwinklig zur Bahnachsc, gele
gentlich auch durch Steinpackungen in die Bahngräben geleitet.

Häutig werden die Drains schräg gelegt, so dass sie sämmtliche an der Böschung 
herablaufenden Wassertheile aufnehmen, in Entfernungen, wie sic durch die Beschaffenheit 
des Bodens und durch den Wasserandrang geboten werden, und entweder bis in den 
Einschnittsgraben hinabgeführt oder in Abfalhinncn ausmündend.

Drainröhren halten das Erdreich auf eine grössere Tiefe trocken, als in die 
Böschungsoberlläche eingelegte Sickercanäle Fig. 8), die man etwa 0,3"' bis 0,5'" tief 
macht und mit trockenen Steinen oder grobem Kies ausfüllt, während letztere besser 

.. •
B) Als Beispiel einer grossartigen Entwässerungs-Anlage geben wir eine auf der Bronner- 

Bahn ausgefiihrte und in den Fig. C—in, Tafel IV dargestellte. Dort ist ein System von theils verti- 
calen, theils gegen den Horizont geneigten Schächten und Stollen hergestellt, die mit durchlässigen 
Materialien ausgefllllt, das Wasser ans dem oberhalb des Einschnittes liegenden Terrain autuehmen 
und einzelnen Durchlässen zufiihren, welche rechtwinklig zur Bahnrichtung unter der Bahn durch
getrieben sind.
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Fig. 8.

gegen die Einwirkungen des Regens schützen, und zumal bei beweglichem Boden sieh 
weniger leicht verstopfen.

Werden diese Canäle sattel- oder bogenartig angelegt (Fig. 9 und 10) und mit 
genügendem Querschnitt, um sic wie trocke
nes Mauerwerk sorgfältig mit Steinen aus
packen zu können, so stützen sie den über 
ihnen liegenden Boden und finden ihre Be- 
•leutung bei verhältnissmässig steil ange
legten Böschungen und hei anscheinend 
festem Boden, der, wie sandiges Gestein, 
Gerolle, Mergel und dergleichen, unter 
atmosphärischen Einflüssen seine Consistenz 
verändert oder auch in Folge von Erschüt
terungen, wie sie durch die Eisenbahnzüge veranlasst werden, sich löst.

Uie Wahl der zur äusseren Befestigung und Bekleidung der Böschungen anzü- 
wendenden Mittel hängt natürlich von den zur Verfügung stehenden Materialien ab. In
Gebirgsgegenden ist Mutterboden,oft schwer zu beschaffen und gutes Steinmaterial aus
reichend vorhandefi. Dort wird demnach eine Besetzung der Böschungen mit Steinen das 
durch die Verhältnisse angezeigte Schutzmittel sein. — Abpflasterungen der Böschungen 
werden gewöhnlich in Stärken von 0,25"' bis 0,50"' hergestellt, wenn thunlieh in regel
mässigen Schichten, die Steine in ein trockenes Bett und in Verband gesetzt, dabei die 
Fugen mit kleinen Steinen, Moos oder dergleichen ausgefüllt.

Eines besonderen Schutzes bedarf in vielen wasserführenden Einschnitten der Fuss 
der Böschungen, indem er dem Angriff des Wassers im Einschnittsgraben ausgesetzt ist.

Ist. dieser Wasserangriff nicht bedeutend, so genügt gewöhnlich eine Abpflasterung 
•les Grabens (vergl. Tafel III, Fig. I), mitunter auch eine Einfassung der Grabenwand 
durch Faschinen und Buschwerk. Führt der Einschnitt bedeutendere Wassermassen, so 
ist eine sorgfältigere Befestigung erforderlich, nach Art der Steinböschungen (Fig. (5, 
I’afel 111) oder durch Einfassung des Grabens mit Mauerwerk (Fig. 4, 7 und 8, Tafel 111), 
entweder trocken oder in Mörtel hcrgestcHt, wobei zu beachten, dass für eine ungehinderte 
Ausmündung der Abfallrinnen, Canäle und Drains in den Einschnittsgraben gesorgt werde. 
Dt gutes Steinmaterial reichlich vorhanden, so werden Trockenmauern gewöhnlich am 
geeignetsten sein, sonst Mauern in Mörtel, die in geringeren Dimensionen herzustellen. 
Wie die Dimensionen zu wählen , hängt so sehr von den örtlichen Verhältnissen ab und 
gehört zu specicll in die Lehre von den Futtermauern, als dass hier weiter darauf einge
gangen werden könnte.

In vielen Fällen wird die Einfassung des Einschnittsgrabens mit einer Mauer am 
Fusse der Böschungen auch deshalb vortheilhaft, weil dadurch das Profil des Einschnittes 
kleiner und mithin an Abtragsmasse gespart wird.
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Als Minimalgefallc der EinschnittSgrHben wird man, sofern nicht auf Herstellung 
einer festen und glatten Solde durch künstliche Mittel, namentlich gutes Pflaster oder 
Mauerwerk, hingearbeitet wird, zu 0,002 bis 0,0016 ('/^n — '/«Oo) annehmen können. 
Aber schon bei einem solchen Gefälle wird sich ein häutiges Reinigen, ein Entfernen der 
Verschlammungen und der sieh bildenden Vegetation vernothwendigen, auch muss dann 
vermieden werden, die Gräben mit Rasen oder Muttererde zu bekleiden, die den Wasser
lauf heqnncn. Vortheilhaft kann unter Umständen eine ThonausfUtterung sein, besser 
jedoch ist eine Auspflasterung der Gräben.

Hat die Einschnittssohle ein geringeres Gefälle als für die Scitcngrähen erforderlich 
erachtet wird, so werden diese in der Richtung des Gefälles vertieft. Unter Beibehaltung 
der normalen Grabenböschungen verlangt der Einschnitt dann eine der grösseren Graben- 
tiefe entsprechende Verbreiterung. Wird diese zu kostspielig, so kann man die Gräben, 
um an Einschnittsbreite zu sparen, wie schon bemerkt, mit Mauern cinfassen oder unter 
der Sohle des offenen Grabens eine Draiuleitung (Fig. 23, Tafel IV) oder einen besonderen 
Canal mit stärkerem Gefälle anlegen (Fig. 24, Tafel IV). Letztere beiden Mittel sind bei 
wasserreichen Einschnitten zur sicheren Abführung des Filtrationswassers besonders 
geeignet.

Die Einschnittsgräben dienen äusser zur Aufnahme des aus den Einschnittswänden 
tretenden Wassers hauptsächlich auch zur Entwässerung des Planums. Um diesen Zweck 
zu erreichen und um ein Auffrieren der Einschnittssohlen zu verhindern, empfiehlt es sich 
als geringste Tiefe der Gräben unter dem Planum 0,75'" anzunehmen.

Die geringste Sohlenbreite, welche man den Gräben zu geben pflegt, ist 0,3"'.
§. 4. EinschniUt^llHts^h'ungen. Wie bereits in §.3 bemerkt, setzt jede Rutschung 

eine Störung des Gleichgewichts zwischen den beweglichen und widerstehenden Boden
massen voraus und diese kann bei Einschnitten entstehen, wenn Bodenschichten durch
schnitten werden, die eine geneigte Lage gegen den Horizont haben und eine zu geringe 
Reibung zwischen einander, um ohne Widerlager, ohne Stützung sieh zu halten.

Dabei können die Ursachen der Bewegung im Einzelnen sehr verschieden sein und 
es sind die sorgfältigsten Bodenuntcrsucl^mgcn erforderlich, um nach Maassgabe der Ver
hältnisse und unter Berücksichtigung der unter ähnlichen Umständen mit Erfolg angewen
deten Mittel die richtigen Vorkehrungen treffen zu können, den Bodenbewegungen vorzu
beugen oder, wo sie entstanden, entgegen zu wirken.

Häutig lässt die Oberfläche des Terrains erkennen , dass schon im natürlichen Zu
stande Rutschungen stattgefunden haben. Wo die Ablösung von dem festen Boden erfolgt 
ist, zeigt sich dann gewöhnlich eine steile Böschung, der bewegte Boden ist in den oberen 
Partien flach geböscht und in den unteren, wo er zusammen geschoben ist, bis er ein noth- 
dürftiges Widerlager gefunden, hat er eine convexe Ausscnlinie.

Solche Stellen sind, wenn nicht zu umgehen, mit besonderer Sorgfalt zu behandeln, 
indem es oft nur eines geringfügigen Umstandes bedarf, um sie wieder in Bewegung zu 
setzen.

Muldenförmige Terrainbildungen im Gebirgs- oder Hügellande erfordern ebenfalls 
grosse Vorsicht.

Ist durch Untersuchungen die Lage der weichen Schichten, deren Oberflächen, durch 
Wasser schlüpfrig geworden, die Rutschflächen bilden, bestimmt, so fragt es sich, welche 
Lage der Einschnitt zu derselben einnimmt. Liegt die Einschnittssohle bedeutend höher 
als die Rutschfläche, so ist, weil die zunächst darüber liegenden Schichten noch unter der 
Sohle des Einschnittes ihren Stützpunkt linden, die Gefahr einer Bewegung nicht gross. 
Streicht die Rutschfläche in nur geringer Tiefe unter der Einschnittssohle durch, so erfolgt 
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leicht ein Heben der letzteren durch Aufstauung, weil mit Wegnahme des Abtragbodens 
der (regendruck gegen die beweglichen Schichten aufgehoben ist.

Werden aber die Rutschflächen durchschnitten, so ist eine Abrutschung des darunter 
liegenden Bodens fast immer zu befürchten und um so mehr, je steiler die Neigung der 
•Schichten ist.

Bei der Verschiedenheit der Behandlung solcher Fälle wird man in der Regel 
leichter zum Ziele gelangen, wenn man auf eine Beseitigung der Ursachen des Uebels hin
arbeitet , als wenn man ihren Wirkungen durch Vermehrung der Bewegungswiderstände 
Schranken zu setzen versucht. Abgesehen nun von einer sorgfältigen Entwässerung des 
umliegenden Terrains, worüber in dem vorigen § ausführlich verhandelt, ist eine Vermin
derung des Bewegungsmomftntes am sichersten durch die Entlastung der Rutschfiächen zu 
erreichen. In welchem Matisse dieselben vorzunehmen, hängt von den örtlichen Verhält
nissen ab, namentlich von der Neigung der Rutschfiächen, dem Grade ihrer Schlüpfrigkeit 
•md von der Masse des auf ihnen ruhenden Bodens. Nur selten wird eine vollständige 
Entlastung ausführbar sein, obwohl dieselbe bei steiler Lage der Schichten und bei be
schränkter Ausdehnung der beweglichen Bodenmassen zu empfehlen. In den meisten 
1'allen kann sie nur theilweise geschehen und wird einer richtigen Entscheidung stets die 
sorgfältigste Berücksichtigung der einschlagenden Verhältnisse und der in ähnlichen Fällen 
gemachten Erfahrungen voraugehen müssen.7)

7) Als Beispiel einer im grossen Maassstabe beim Bau der Westphälischen Eisenbahn aus- 
gctUhrten Entlastung eines Felsenabhanges führt Ilenz in seinem Erdbau einen Einschnitt an (vergl. 
lafel IV, Fig. 1), welcher drei wasserführende Rutschfiächen durchschneidet, die ihren Ursprung unter 
einer mächtigen, aber zerklüfteten Sandsteinlagerung nehmen. Das durch diese Schichten sickernde 
1 agewasser gelangt an verschiedenen Punkten auf diese drei über einander liegende Thonschichten und 
nimmt auf deren Oberfläche bis zur Thalsohle ab, wo es in Quellenform zu Tage tritt. Schon beim 

oginn der Aushebung des projectirten Einschnittes a b c d setzte sich die Wand « b in Bewegung und 
es folgten die auf den oberen Rutschflächen liegenden Bodenschichten, so dass der vordere Theil der 
•“teiulage seine Stützung verlor und nachstürzte. Die Arbeiten zur Aufräumung des verschütteten Ein
schnittes blieben erfolglos, da beim Tiefergehen immer neue Bodenmassen in Bewegung kamen und die 
m der Bodenoberfläche sich bildenden Risse immer grösser wurden und sich landeinwärts erstreckten, 

m weiter arbeiten zu können, blieb daher nur übrig, den Abhang in solcher Weise zu entlasten, dass 
jede der drei Rutschfiächen angeschnitten und damit Terrassenabsä tze ef, yh, ik und lb gebildet wurden 

as Wasser der einzelnen Rutschfiächen ist in die Längencanäleh und k, welche in den Ecken der 
mrizontalen Absätze in den Thonschichten eingeschnitten sind, gesammelt und an geeigneten Stellen 

abgeführt. Diese Absätze sind demnächst muldenförmig abgepfiastert worden, um auch dasTagewasser 
"elches auf dieselben fällt, nach den Canälen zu leiten und das Eindringen desselben in den Boden zu 
verhindern, während die Böschungen der Wände so steil gehalten sind , als das Material es gestattete, 

ei Einschnitt ist dadurch vollständig gesichert worden, wenngleich mit bedeutendem Arbeitsaufwande, 
welcher wahrscheinlich bedeutend geringer gewesen wäre, wenn schon gleich beim Beginn der Arbeit 
mne angemessene Entlastung der Rutschfiäche vorgenommen worden wäre.

»Auch in dem oben bezeichneten Falle wurde wieder von Neuem bestätigt, dass es ganz zweck 
os und nur zeit- und kostenraubend ist, eine Eiuschnittsrutschung an ihrem Fusse anzugreifen. Mit 

einiger Aussicht auf Erfolg lassen sich dieselben nur bekämpfen , wenn der in Bewegung gekommene 
Abhang so weit, zurück, als sich Risse zeigen, entlastet und damit terrassenförmig von oben nach unten 
oitgeschritten wird , bis zur Sohle des Einschnittes. Durch Abfangung und Ableitung der Quellen in 
bochgelegenen Punkten wird aber die Sicherheit der Wand nachhaltig gefördert.«

Handbuch d. sp. Einenbahn-Technik. I. 5

Die Mittel, welche man zur Vermehrung des durch den Einschnitt verlorenen Be
wegungswiderstandes anwendet, sind Futtermauern, Steinpackungen, Erdpackungen, 
Pfähle. -

Futtermauern sind wegen ihres verhältnissmässig geringen Gewichtes in ihrer ge
wöhnlichen Form und Ausbildung selten geeignet , einer eintretenden Bewegung des 
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hinterliegenden Bodens Widerstand zu leisten. Mitunter hat man sic aber nur als Mittel 
benutzt, um den Bodendruck auf festere Stutzpunkte zu Übertragen und können sie dann 
vortheilhaft sein. So hat man sic wohl zu beiden Seiten des Einschnitts hergestellt und 
am Fuss durch Sohlengewölbe verbunden, damit also den Seitendruck des beweglichen 
Bodens auf die gegen liberliegende Einschnittswand übertragen. *) Oder man hat sie auch 
oben durch Gewölbe verbunden und dadurch einen überwölbten Einschnitt gebildet. Stein
packungen sind bei ausreichend zu Gebote stehendem Steinmatcrial, wenn sic ohne erheb
lichen Kostenaufwand in grossen Dimensionen ausgeführt werden können, oft zweck
mässig, um das durch den Abtragsboden verlorene Widerlager zu ersetzen.

Es ist aber zu beachten, dass dieselben, wie auch die Futtermauern, in einzelnen 
Abthcilungen aufgebaut werden, damit der bewegliche Boden nicht auf grössere Längen 
aufgeschlitzt wird.

Ist die Cohäsion der über den Rutschflächen lagernden Bodenschichten genügend 
gross, so wird es sich oft empfehlen einzelne Stützpunkte zu bilden, welche nicht blos die 
dahinter liegende Masse, sondern auch die zwischen ihnen befindliche halten.

Je nach dem Grade der Cohäsion der Masse wird man die Entfernung zwischen 
diesen Widerstandskörpern wählen und letztere aus Mauerwerk nach Art der Strebepfeiler 
oder aus trocknen Steinen oder als Erdkörper, nachdem das Lager dazu sorgfältig drainirt 
und vorbereitet, bilden können.9) Zu solchen Erdkörpern ist gutes Material erforderlich, 
welches aber gewöhnlich an der Verbrauchsstelle selbst zu gewinnen, indem man nur die 
durchweichten Theile des rutschenden Bodens entfernt und das troeknere Material desselben 
zur Bildung der Widerlager benutzt, es gehörig durcharbeitet, lagenweise aufbringt und 
stampft. Natürlich wird man mitunter auch anstatt der Herstellung einzelner Erdkörper, 
in dieser Weise ein zusammenhängendes Widerlager bilden, dabei aber stets auf eine sorg
fältige Drainirung des Lagers Bedacht nehmen.

Die Befestigung der auf den Rutschflächen lagernden Schichten durch PGilile.

s) Ein Beispiel hierzu bietet der Einschnitt bei Blisworth auf der London- und Birmingham- 
Bahn (vergl. B re es , Railway Practice l). Derselbe trifft eine"—sm mächtige Kalksteinschicht, darunter 
eine wasserführende Thonschicht.. Um zu verhindern, dass letztere unter dem Gewicht des Felsens 
und der oben liegenden Erdmassen herausgedriickt werde und die oberen Schichten zum Rutschen 
bringe, sind beide Einschnittswände mit etwa G1" Indien Bruchsteinmauern bis unter den Fuss des Felsen 
reichend, eingefasst und diese durch Strebepfeiler in etwa <P" Entfernung verstärkt, letztere aber durch 
Sohlengewölbe gegenseitig abgestützt. Zur Ableitung des Wassers dienen hinter den Futtermauern 
Sammeldrains mit Abzugscanälen durch die Mauer (siehe Tafel IV, Fig. 4 und 5).

9) Nach Perdonnet’s Traite elementairc etc. I. hat. man bei Soultz auf der Französischen 
Ostbahn, wo der gebildete Abtrag die wasserführende Schicht, durchschnitten, den rutschenden Boden 
in Streifen von 5 bis 8m Breite (parallel zur Bahnrichtung gerechnet) bis auf die Rutschfläche aus- 
gehoben und die gute Erde zur späteren Wiederverwendung seitlich abgelagert; dann in die feste 
Thonschicht Bankette von 2m Breite und nach dem Einschnitt, ansteigend eingeschnitten, am Fusse 
eines jeden Bankettes Rigolen eingelegt, welche das Wasser einem Canal, rechtwinklig zum Ein- 
schnittsgrabcn und in diesen mündend, zuführen; und endlich den guten Boden wieder eingefüllt bis 
zur ursprünglichen Terrainhöhe (siehe Tafel IV, Fig. 2).

In dem Theile des Einschnittes, wo die schlüpfrige Schicht tiefer unter dem Planum lag und 
Bewegung bis nach den Schienen hin verursachte, musste dem, dieThonschichten erweichenden Wasser 
ein passender Abzug verschafft werden. Zu dem Zwecke legte man oberhalb des Einschnittes eine 
Längenrigolc an, aus welcher das Wasser in eine Querrigole über die Böschung und so in den Ein 
schnittsgraben .geleitet, wurde. Das durch die Böschung sickernde Wasser wird durch eine Lage Kies, 
die auf der Oberfläche der RutschHäehe und bis unter dem Einschnittsgraben ausgebreitet ist, äuge 
sammelt und an einzelnen Stellen einer Längenrigolc zugeführt, die in der Bahnachse auf der ganzen 
Länge des Einschnittes angebracht ist (siehe Tafel IV, Fig 3).
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welche bis in den festen Boden getrieben werden, ist in einzelnen Fällen versucht, dürfte 
aber nur selten von Erfolg sein.

§. 5. Bahndämme. Vorbereitung des Bahnterrains. Dämme auf nachgiebigem 
Boden. Bei der Herstellung des Bahnkörpers als Auftrag und bei der Wald der »gegen 
spätere Unfälle zu treffenden Sicherhcitsmaassregelu kommen hauptsächlich folgende 
•‘unkte in Betracht:

erstens, die Forni und Beschaffenheit des Terrains, welches die Aufschüttung 
tragen soll;

zweitens, die Aufschüttung selbst und zwar hinsichtlich des Materiales und der 
Art der Herstellung (§. 6);

drittens, die Sicherung des Dammes gegen äussere Angriffe, Befestigung der 
Böschungen, Entwässerung (§. 7).

Das Terrain kann Veranlassung geben
I. zur seitlichen Bewegung der Aufschüttung, wobei eine geneigte Lage der 

jenigen Flächen, auf welchen die Bewegung erfolgt, und eine ungenügende 
Reibung vorausgesetzt werden muss; daher bestehen die Mittel, um den 
Damm in seiner Lage zu schützen,

a. in Vermehrung der Reibung
b. in Umformung des Terrains.

2. zur senkrechten Bewegung der Anschüttung.
la. Die Vermehrung der Reibungswiderstände zwischen der Unterfläche der Auf- 

«chüttung und dem Balmterrain geschieht einmal durch Reinigung des letzteren von vege
tabilischen Substanzen, von Humus und allen solchen Bodentheilen, die das Wasser 
zurüekhalten und der Last des Dammes nicht widerstehen; sodann in der Entwässerung 
•les Terrains. Letztere Arbeit ist für die Haltbarkeit des Auftrags selbst von grösster 
Wichtigkeit und muss in allen Fällen, auch wo die Terrassenbildung vorgenommen wird, 
""t besonderer Aufmerksamkeit und Ucberlegung ausgcfllhrt werden. Bleiben Wasser
läufe, wenn auch noch so gering, ohne geregelten Abfluss, werden Quellen unter der Last 
•los Dammes verstopft, so wird der umgebende Boden erweicht, schlüpfrig und giebt Ver 
anlassung zu Rutschungen. Schwierig kann die Entdeckung der Quellen werden , wenn 
sie sehr klein sind, oder wenn sie in trockner Jahreszeit versiegen. In solch zweifelhaftem 
Boden ist daher eine vollständige Drainirung, ein System von Sickercanälen oder Drain 
■‘•ihren, weiche gehörig tief angelegt, das Wasser aufsaugen und auf möglichst kurzen 
Wegen den Lösungsstellen zuführen, ein erforderliches Schutzmittel. Treten wasser
führende Schichten auf der zu beschüttenden Fläche zu 'läge, so muss für jede derselben 
•••n Längencanal angelegt werden mit Gefälle nach den tieferen Terrainpunkten, wo dann 
Quercanäle das Wasser ableiten. Alte Wasserläufe, die nach der Verlegung flocken 
erscheinen, sind besonders vorsichtig zu behandeln, weil nach ihnen die Quellen, nament- 
lü;h in nasser Jahreszeit, ihren gewohnten Lauf leicht wieder nehmen.

Von der grössten Wichtigkeit ist es aber auch hier, das von oberhalb kommende 
'yasser abzufangen, ehe es das zu beschüttende Planum erreicht, und es geschieht dies am 
einfachsten durch Anlage eines offenen Grabens, oder wenn dieser zu Rutschungen Vcr- 
unlassung geben könnte, eines geschlossenen Canals pa rallel dem Fusse der oberen Damm- 
l’oschnng. Der Parallelgraben resp. Sickercanal ist mit seiner Sohle wo möglich bis unter 
die wasserführenden Schichten zu legen und mit ausreichendem Gefälle nach den Punkten 
hi“, von welchen das Wasser in Durchlässen unter dem Dammkörper diirchgeführt wird. 
Bei durchlässigem Boden kann auch eine Dichtung der Sohle und der unteren Grabenwand 
erforderlich werden.
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Ib. Mathias Terrain eine gegen den Horizont stark geneigte Lage und ist zu 
befllrchten, dass die Reibung nicht ausreicht oder nicht gelingend verstärkt werden kann, uni 
den Damm in seiner Lage zu erhalten, so ist die schiefe Ebene terrassenförmig umzubilden, 
so das* jeder Theil der Aufschüttung in dem treppenförmig aufsteigenden Boden eine 
horizontale Unterstützung findet. Dabei müssen die Terrassen , wenn sie wirksam sein 
sollen, in den festen Boden eingeschnitten sein und ein kräftiges Profil erhalten. .Jebreiter 
sie gemacht werden, desto geringer ist ihre Zahl und desto weniger ungleich das Setzen 
des Dammes.

Um diese Ungleichheit auf ein geringes Maass zurückzuführen, ist bei der Auf
schüttung mit Sorgfalt zu verfahren, wenn thunlieh durch Aufbringung des Bodens in 
dünnen Lagen, Abgleichung desselben mit jeder Terrassensehicht und gehöriges Fest
stampfen. Wo dies unterlassen wird, zeigt die Hauptmasse des Dammkörpers, weil das 
Setzen an den höchsten Stellen am stärksten, ein Bestreben, nach dem Abhange hin sich 
zu bewegen und von den horizontalen Stufen abzuschieben. Entsteht dabei auch nicht 
immer eine eigentliche Dammrutschung, so erfolgt doch eine Bewegung der Masse im Auf
trage selbst, welche gewöhnlich an den Längenrissen im Planum zu erkennen.

Häufig wird es von Nutzen sein die Terrassen über den Fuss der auf schiefen 
Ebenen zu schüttenden Dämme fortzusetzen und um den Bewegungen vorzubeugen, hier 
ein Contrebankett herzustellen (Fig. 11).

Fig. II.

Bei der Anlage solcher Bankette ist zu beachten , dass ihre Masse dem besonderen 
Falle entsprechend gross genug genommen werde, dass sie aus schwerem und wenn mög
lich durchlässigem Material, als Sand, Steine etc. sorgfältig geschüttet werden, ferner 
dass sie auf durchaus festem Boden ruhen, der durch Sickercanäle oder ähnliche Anlagen 
vollständig zu entwässern, endlich dass sie an der Oberfläche mit Gefälle versehen und 
einen ausreichenden Schutz erhalten, um das Eindringen des Tagewassers zu verhindern

2. Die Beschaffenheit des Terrains, auf welchem die Aufschüttung erfolgt, kann, 
wenn nicht eine seitliche Verschiebung des Auftrages in Frage steht, ferner der Art sein, 
dass eine Bewegung in vertiealem Sinne erfolgt, wie dies namentlich in sumpfigem, Moor 
und Torfboden der Fall ist.

Die Entstehung solcher Bodenarten aus stillstehenden Gewässern , in welchen die 
Rückstände der vegetabilischen Substanzen mehr oder weniger consistente Massen gebildet 
haben, lässt man von vorn herein das Vorhandensein von Wasser annehmen, welches oft 
so bedeutend ist, dass die Masse einem Druck von oben nur geringen Widerstand ent
gegensetzt und deshalb seitlich ausweicht. Selten sind in Folge von natürlichen Erhebungen 
oder künstlichen Entwässerungen solche Stellen ganz ausgetrocknet. Häufiger findet sieh 
eine theilweise Entwässerung an der Oberfläche , die oft dicht benarbt ist und eine grosse 
Tragfähigkeit zu besitzen scheint, während die darunter liegenden Bodenschichten von 
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Wasser vollständig gesättigt und in einem halbflüssigen Zustande sind, hei tiefen Mooren 
sogar Uber dem festen Untergründe reines Wasser haben. Der festere Moorboden zeigt 
gewöhnlich eine gewisse Elasticität und einmal trocken geworden , behält er seine Con- 
sistenz, wird bei späterer Berührung mit Wasser nicht mehr aufgelöst.

Für das Verfahren, welches man bei Herstellung von Aufträgen in solchem Terrain 
angewendet oder anzuwenden hat, ist das Höhcnverhältniss zwischen der Anschüttung 
und der Mächtigkeit des nachgiebigen Bodens, sowie die Consistenz des letzteren von 
wesentlichem Einfluss.

Niedrige Dämme hat man auf tiefen Mooren oft gleichsam schwimmend hergestellt, 
so in Holland unter Benutzung einer Faschinenbettung. In England und an anderen Orten 
hat man, da es bei der geringen Tragfähigkeit des Moores darauf ankommt, in solchen 
Fällen einen möglichst leichten Damm herzustellen, als Schüttmaterial trocknen Torf 
gewählt. Derartige Dämme zeigen aber stets eine grosse Beweglichkeit in Folge des 
nachgiebigen Grundes und der Elasticität der Anschüttung. Sie können für gewöhnliche 
Fahrwege zweckmässig und hei den zu Gebote stehenden Mitteln oft allein ausführbar 
sein ; bei Eisenbahnen indess, wo das Gewicht der über sic transportirten Lasten erheblich 
grösser, wo der Grad der Sicherheit ein weit höherer und wo die Art der Transportmittel 
eine möglichst feste Bahn verlangt, sind sic nur in seltenen Fällen zulässig. Vielmehr ist 
hier darauf Bedacht zu nehmen dem Damme eine gegen die Lasten und Erschütterungen 
der Eisenbahnzüge unnachgiebige Basis zu geben , und zwar geschieht dieses entweder 
durch Comprimirung des Moorbodens, oder durch Lagerung des Dammes auf dem festen 
Untergründe, oder durch Combination beider Mittel, immer unter sorgfältiger Beobachtung 
der Wasserverhältnisse.

Hat das Moor nur eine geringe 'riefe und ist der aufzuführende Damm so niedrig, 
dass sein Gewicht nicht ausreicht, um das Moor soweit zu comprimiren, dass die Eisen
hahnzüge keine Bewegung mehr hervorbringen können, so bleibt oft nichts anderes übrig 
als den Moorboden ganz oder theilweise zu entfernen. Gewöhnlich genügt es bis zu einer 
gewissen Tiefe die schlechtesten Partien auszuheben und den Rest durch möglichst tiefe, 
mit trocknem Material, Sand, Stein, Kies etc. auszufüllende Gräben trocken zu legen. 
Die Wirksamkeit dieses Mittels hängt davon ab, welches Gefälle man dem Wasserabfluss 
geben kann. Auch hat man in ähnlichen Fällen das Moor wohl dadurch zu comprimiren 
gesucht, dass man einzelne Gräben ausgehoben, mit Sand oder fettem Boden ausgefüllt 
und letzteren dann tüchtig gestampft hat.

Ferner hat man wohl nur unter dem Kern des Dammes das Moor durch Baggerung 
oder auf andere Weise entfernt, dadurch dem eigentlich tragenden Theil ein sicheres 
Lager verschafft und die Böschungen auf dem durch die Schüttung comprimirten Moor
hoden ruhen lassen.

Bei grösserer Tiefe des Moores kann man, wenn die definitive Krone des Dammes 
mir wenig über dem Niveau der Mooroberfläche liegt, den Damm anfangs höher schütten, 
ihn zum Sinken bringen und damit solchen Fall in ähnlicher Weise behandeln, wie wenn 
es sich um die Herstellung schwerer Dämme im Moorboden handelt.

Um in solchen Fällen zu vermeiden, dass der weiche Boden unter der Last des 
Dammes, nach den Seiten ausweichend, die festere Decke aufwärts wölbe, sie endlich 
sprenge und dass dann die ganze Schüttung plötzlich versinke, empfiehlt es sich, die Ober
fläche des Moores auf beiden Seiten und parallel dem Fusse des Dammes zu durchstechen 
und dadurch den zu belastenden Boden von dem anliegenden zu isoliren. Auf diese Weise 
erhält das halbflüssige Material Gelegenheit, ohne die umgebende Moorfläche zu erheben, 
der sinkenden Schüttung auszuweichen und für diese selbst gewinnt man in der festeren 
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Oberfläche des Meoros ein rostartiges Unterlagcr, welches zum Zusammenhalten der 
Schüttmassc und zur gleichartigen Versenkung viel beiträgt.

Die Tiefe, bis zu welcher die Schüttung einsinkt, hängt von der Consistenz der 
unteren Moorschichten ab; bei ganz flüssigem Material kann der Körper bis auf den festen 
Untergrund sinken; bei weniger flüssigem findet eineComprimirung des Moores statt und 
die Aufschüttung erreicht mit ihrer Sohle diesen Untergrund nicht.Da aber von der 
Tiefe der Einsenkung auch die Breite der Schllttungsbasis abhängt und es immer nach
theilig ist, wenn bei einer zu schmalen Basis die Böschungen der Anschüttung über die 
mit zu versenkende festere Decke hinaus reichen und eine Vermischung des Auftragsbodens 
mit dem Moorboden herbeigeführt wird, so thut man wohl, bei Bestimmung der Breite der 
Schüttungsbasis lieber eine zu grosse als eine zu geringe Versenkung anzunehmen.

Der mittlere Theil einer Dammschüttung wird wegen seines grösseren Gewichtes 
schneller sinken, als die abgeböschten Seiten, und es wird in Folge davon die Unterfläche 
eine convexe Form annehmen, welche zur seitlichen Verschiebung des weichen Bodens 
günstig ist. Es darf jedoch die Belastung der mit zu versenkenden Mooroberflächc nicht 
zu ungleich geschehen, weil sonst ein Zerreissen derselben und ein Eindringen des Moor
bodens in den Damm zu befürchten. Daher empfiehlt sich namentlich beim Beginne der 
Arbeit eine Schüttung in dünnen Lagen.

Ein sehr gefährliches Verfahren ist cs, zur Beschleunigung des nur langsam sfatt- 
findenden Sinkens der Böschungen, die Seiten des Dammes durch starke Belastung, durch 
frühe Schüttung schneller zu versenken, als den Mittelkörper, weil dann der in der Mitte 
eingcschlosscne Moorkörper nach der Seite nicht mehrentweichen kann, aufwärts gedrängt 
wird und leicht die ganze Schüttung der Länge nach spaltet, so dass der Moorboden oben 
zu Tage tritt.

ln) Auf der Eisenbahn von Nantes nach Brest in Frankreich hat man bei den dort vorkom
menden Moorstrecken interessante Beobachtungen über das Verhalten des Moorbodens und der Damm
schüttungen gemacht, die im Wesentlichen Folgendes ergeben haben (vergi. Annales des ponts et 
chaussees ist;!, auch Erbkam’s Zeitschrift für Bauwesen 1865 und Zeitschrift des hannoverschen 
Arehitecten- und Ingenieur-Vereins 1865):

I. In torfigem und weichem Moorboden treten die Senkungen bald ein, die seitlichen Erhe
bungen verbreiten sich auf grosse Entfernungen, bleiben jedoch niedrig.

2. Im Moor von einiger Consistenz treten die Bewegungen je nach der Höhe der Dämme 
mehr oder weniger schnell ein; sie können bei geringen Auftragshöhen, Z'/j1"—3"', selbst ganz unter
bleiben.

3. Wenn weicher Torf oder Schlamm mit einer compacten Moorschicht überdeckt ist, so tritt 
das Sacken der Aufschüttung oft erst nach langer Zeit und dann ein, wenn das absolute Gewicht hin 
reicht , diese Schicht zu durchbrechen. Der Bruch erfolgt dann plötzlich , die Bewegung des Dammes 
und die Seitenerhebungen sind am grössten. — Bei Eisenbahnen , wo dergleichen plötzliche Einbrüche 
während des Betriebes sehr gefährlich sein würden , darf man sich deshalb dabei nicht beruhigen, dass 
die Schüttung eine Zeitlang, ohne zu sinken, sich gehalten hat. Man muss vielmehr so viel als möglich 
das Sacken zu befördern suchen und sich durch probeweise ausgoführto Ueberlastungen versichern, 
dass sich die Arbeiten nicht blos im Zustande des Gleichgewichts befinden.

I. Im festen Moor oder Torf nimmt der eingesunkene Theil dos Dammes die Querschnitts
formen eines umgekehrten Trapezes an und reicht im Ganzen bis zu keiner bedeutenden Tiefe hinab.

5. In Moor und Torfboden von mittlerer Consistenz sinkt die Schüttung mit vertiealen 
Wänden unter Beibehaltung der horizontalen Basis bis zu einer bedeutenden Tiefe hinab, ohne indess 
immer den festen Boden zu erreichen.

6. In weichem Moor oder Torfboden sinkt der Damm bis zum festen Untergründe und nimmt 
Böschungen an, die um so flacher, je flüssiger der Boden ^l^, bis V-/).

In einigen Thälern hat die verwendete Auftragsmasse das 2l/j fache eines Dammes auf festem 
Boden betragen.
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Auf die Beschleunigung einer gleichmässigen Senkung ist indessen stets hinzuar
beiten. Spätere während des Betriebes verkommende Sackungen machen die Ausgleichung 
umständlich und weil diese mit Bettungsmaterial geschehen muss, kostspielig.

Für den Erfolg ist es ferner von Wichtigkeit, ein gutes Schättmatcrial zu haben, 
namentlich ein solches, welches vom Wasser nicht aufgelöst wird.

Um das seitliche Ausweichen des nachgiebigen Bodens unter der Last des Dammes, 
welches meist eine Erhebung des nächstliegenden Terrains zur Folge hat, einzuschränken, 
hat man mehrfach eine Belastung dieses Terrains vorgenommen. Ein solches Verfahren 
dürfte indess seltener in Moorstrecken von Erfolg sein als beim Vorkommen von weichen 
Bodenschichten Uber festeren in geneigter Lage, also bei den eigentlichen Damm
rutschungen.

In sehr schwierigen Fällen hat man der Herstellung der Dämme eine ausgedehnte 
Entwässerung des Moores vorangehen lassen durch ein Netz von Abzugsgräben und 
Canälen; so beispielsweise auf der österreichischen Südbahn in dem berüchtigten Lai
bacher Moore, wo später der Raum für den künftigen Damm, um das fernere Ausweichen 
des Bodens zu verhindern, durch Steinschüttungen von IS' Höhe und 15' Breite einge
schlossen ist; ein Mittel, welches nur selten ausführbar, hier möglich wurde, weil insel- 
artige Erhebungen in der Laibacher Ebene das erforderliche Steinmatcrial in grosser 
Menge lieferten.")

§. 6. Herstellung der Anschüttungen. Setzen der Dämme. — Die Eigenschaften, 
welche eine Bodenart zur Verwendung als Schüttmaterial besondere geeignet machen, sind 
die Unauflöslichkeit bei Berührung mit Wasser, die dichte Lagerung und die Wasscr- 
durchlässigkeit, daneben soll sie eine genügende Festigkeit haben, um die vorkommenden 
Lasten tragen zu können, leicht zu gewinnen und bequem zu transportiren sein. — Alle 
diese Eigenschaften besitzen Sand und Kies in hohem Maassc und um so mehr, je reiner 
und schärfer sic sind, während der feine rundkörnige Sand schon vom Winde bewegt und 
vom Regenwasser leicht weggeschwemmt wird. Aus solchem Material geschüttete Auf- 
träge müssen daher an der Oberfläche und an den Böschungen gegen die Einwirkungen 
des Windes und des Wassers geschützt werden.

Gestein bildet in den Aufträgen viele hohle Räume, die bei weichen Stcingattungen, 
welche leicht zerdrückt werden, oder in Folge der Einwirkungen der Atmosphäre zerfallen, 
«ich allmählich ausfilllen und dadurch ein starkes langwieriges Setzen der Dämme her
beiführen. Bei festeren Steinen, die nicht zerdrüekbar sind, ist das Setzen nur eine Folge 
der dichteren Schichtung der einzelnen StcinstUckc und beschränkt sich auf ein geringes 
Maass, weil die Höhlungen zwischen ihnen nicht ausgefüllt zu werden brauchen. Dämme 
uns losem Gestein, welches leicht verwittert, bekleidet man an den Böschungen gewöhn
lich mit einer Schutzdecke, häufig bildet auch der zerfallene Boden fruchtbare Erde und 
braucht nur besäet zu werden, um sich fest zu vernarben. Bei festem Gestein ist cs meist 
vortheilhaft, das Material, wenn die Stücke gross und lagerhaft genug sind, bis zu einer 
gewissen Stärke an den Böschungen regelmässig zu verpacken und zu schichten, weil 
letztere dann verhältnissmässig steil angelegt werden können (vcrgl. §. 7).

Im Allgemeinen bedarf cs bei Herstellung von Aufträgen aus unauflöslichen, durch
lässigen Bodenarten, wie den vorstehend erwähnten, keiner besonderen Vorsichtsmaass- 
regcln. Alle fetten Bodenarten aber, als Thon und namentlich Lehm, geben in Anschüt
tungen leicht Veranlassung zu Unfällen und bei ihrer Verwendung muss daher mit grosser

ii) Vcrgl.: Erbkani, Zeitschr. f. Bauwesen 1853, und UeberdcnBau von Eiscnbahndämmon 
durch Moorstrecken an der Bremen-Geestc-Bahn vcrgl. Zeitschr. d. hannov. Arch. u. Ing.-Vereins 1864. 
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Sorgfalt verfahren werden. Keiner Thon ist der Auflösung durch Wasser nur in geringem 
Maasse unterworfen, die Feuchtigkeit macht die Oberfläche der einzelnen Theile aber 
schlüpfrig, verändert die Reibung und damit die feste sichere Lagerung. Weil ferner der 
Thon nur in scharfkantigen Stücken gelöst werden kann, die wegen ihrer Festigkeit und 
Zähigkeit selbst unter grosser Belastung nur wenig und langsam nachgeben, so entstehen 
in den Schüttungen aus diesem Material viele leere Räume und die Aufträge kommen erst 
nach langer Zeit zur Ruhe. Ist daher irgend ein feineres Material leicht herbeizuschaffen, 
so kann es häufig zweckmässig sein, dasselbe zur Dichtung der Thonschüttung zu benutzen, 
um so das Setzen zu vermindern und zu verhüten, dass durch das eindringende Regen
wasser sich Wassersäcke bilden, die den Dammkörper erweichen und allmählich aus
einander treiben.

Lehm schüttet sich zwar weniger sperrig als Thon, ist aber lockerer, setzt sich 
deshalb ebenfalls stark und geht wegen seiner Auflösbarkeit durch Wasser leicht in einen 
halbflüssigen, breiartigen Zustand über. Letztere Eigenschaft macht ihn daher zum Schütt
material wenig geeignet. Ist man zu seiner Verwendung genöthigt, so muss auf eine 
gründliche Entwässerung, auf eine frühzeitige Befestigung der Oberfläche und der 
Böschungen des Auftrags Bedacht genommen werden , um jede unmittelbare Einwirkung 
des Wassers auf den Lehm unmöglich zu machen. Findet sich in der Nähe der Bahn- 
schüttungSand, so ist es gut, die oberste Schicht und wenn möglich auch die Aussenseiten 
aus diesem Material bestehen zu lassen. «

Auf das sorgfältigste ist zu vermeiden, vom Wasser durchweichte Massen in die 
Anschütttung zu bringen, welche niemals ganz anstrocknen, das Tagewasser begierig auf- 
nehmen und in fast regelmässiger Folge davon die Aufträge zum Ausweichen bringen, 
wenn auch oft erst nach längerer Zeit. In ähnlicher Weise können gefrorene Auftrags
massen schädlich werden.

Das Setzen der Dämme vermindert ihre Höhe und verändert die Form der 
Böschungen. Da schon während der Herstellung die unteren Schichten von den darüber 
liegenden zusammengedrückt werden und um so mehr, je grösser die auf ihnen ruhende 
Auftragsmasse, so steht das Maass der Sackung nicht im einfachen Verhältnisse zu der 
Auftragshöhe; es ist bei niedrigen Dämmen verhältnissmässig grösser, als bei hohen. 
Ausserdem ist es bei ein und demselben Dammkörper in den höheren Theilen, wenn auch 
absolut grösser, so doch nach Vcrhältniss ihrer Höhe geringer, als in den niedrigen Theilen, 
den Böschungen. Daher nehmen die Böschungen bei einem nicht elastischen Schütt- 
material , wenn sie vorher eine gerade Linie gebildet haben, nach dem Setzen eine con- 
cave Form an. Ist das Material mehr oder weniger elastisch, so dehnen die unteren 
Schichten unter der Belastung nach der Seite hin sich aus, während die Unterfläche des 
Dammes durch die Reibung in ihrer Lage gehalten wird. Die seitliche Ausdehnung ver
mindert sieh nach oben in Folge der geringeren Breite und geringeren Belastung der 
Schichten und die Böschung nimmt von oben nach unten eine concav-convexe Form an.

Wird in Folge des Setzens eine Nachschüttung und Verbreiterung des Auftrags 
erforderlich , so verbindet sich das nachträglich angeschüttete Material niemals gehörig 
mit dem alten Kern ; es erzeugen sich Längenrisse, die dem Regenwasser Gelegenheit zum 
Eindringen in den Auftrag geben, so dass die angebrachte Verstärkung leicht abrutscht. 
Um diesen Ucbelständen, die bei fetten Bodenarten am gefährlichsten sind, vorzubeugen, 
empfiehlt es sich, die Dämme von vorn herein so viel breiter und höher zu schütten, dass 
eine Nachschüttung nicht nöthig wird, jedenfalls die Oberfläche so zu verbreitern, dass 
bei einer Nachhöhung die planmässige Kronenbreite erhalten wird, ohne dass der Auftrag 
nach der Breite verstärkt zu werden braucht.

i
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Zur Beschleunigung des Setzens hat inan die Schüttung wohl mit Wasser über
gossen , ein Mittel, welches aber nur bei durchlässigem Material zulässig. Bei Sand
schüttungen , welche Gebäude tragen und deshalb eine möglichst geringe Nachgiebigkeit 
zeigen sollen, ist cs zweckmässig, bei Eisenbahndämmen in der Regel überflüssig.

Das Stampfen der Auftragsmassen, welches sich selbstverständlich auf weiche und 
fette Bodenarten beschränkt, während es bei Aufträgen aus Sand. Kies und Gestein über
flüssig, ist mir dann wirksam, wenn die Schüttung in dünnen horizontalen Lagen von 
etwa 0,3"'—0,5'" erfolgt. Wird bei stärkeren Schichten die Oberfläche festgestampft , so 
ist das häufig mehr schädlich als nützlich, namentlich in Thonboden, weil die gedichteten 
Decklagen das Entweichen der in den loseren Schichten enthaltenen Wasser- und Luft
massen erschweren.

Ein sehr wirksames Mittel zur Dichtung von Thon- und Lehmaufträgen besteht in 
der Ausfüllung der bei der Schüttung entstandenen leeren Räume mit Sand oder einem 
andern Materiale, welches leicht in die Zwischenräume eindringt, und zwar geschieht dies 
ani einfachsten durch abwechselndes Aufbringcn von Thon- und Sandschichten.

Alle diese Mittel werden nur da anwendbar, wo die Schüttung in horizontalen 
Lagen erfolgt. Für die Herstellung sicherer und fester Dämme ist daher diese Schüttungs
methode vorzüglicher, als diejenige vor Kopf zu schütten, bei welcher die einzelnen 
Schichten der Schüttung eine der natürlichen Böschung entsprechende geneigte Lage 
bekommen.

Wo die Dämme ans Seitenentnahmen gebildet werden oder wo nur geringe Höhen
differenzen zwischen Terrain und Bahnplannm vorkommen, ist die Lagenschüttung meist 
bequem auszuführen, während bei Beschaffung der Auftragsmassen aus den Einschnitten 
und wo es sieh um Ausgleichung grösserer Höhendifferenzen handelt, die Kopfschüttung 
gewählt wird. Sie ist bei dem jetzigen Stande des Eisenbahnbaues, bei den heut zu Tage 
üblichen Erdtrausportmitteln, aus Rücksichten der Kosten- und Zeitersparungen, die 
gebräuchlichere Methode und, wenn mit einiger Vorsicht angewendet, auch zweckent
sprechend. Da die Schüttflächen in der Längenrichtung des Dammes geneigt sind, so ist, 
selbst wenn die Verbindung der einzelnen Schichten unvollkommen, eine Abrutschung in 
dieser Richtung nicht zu befürchten. Zu empfehlen ist es aber in der Regel das volle 
Profil des Dammkörpers mit einem Male auszuschütten, nm spätere Nachhöhungen und 
namentlich Verbreiterungen unnöthig zu machen, weil bei letzteren die schrägen Rutsch
flächen der Richtung der Seitenböschungen folgen und leicht ein Abrutschen des neu ange- 
schütteten Bodens zur Folge haben.

Zwischen den beiden genannten Schüttungsmethoden steht diejenige von beweg
lichen Sturzgerüsten, welche die Bildung von horizontalen Schichten wenigstens erleichtert.

Wird aber hierbei, wie es oft geschieht, zuerst ein schmaler Damm vorgetrieben 
und später durch Schüttungen nach der Seite verbreitert, so giebt ein solches Verfahren 
leicht zu Störungen, wie vorerwähnt, zu Längenrissen und Abrutschungen Veranlassung 
und ist nur bei trocknem Schüttmaterial zulässig.

Mit besonderer Sorgfalt ist mit dem Anschütten und Ueberschütten von Bauwerken, 
gemauerten Durchlässen und Brücken zu verfahren. Dasselbe darf immer nur in dünnen 
Lagen unter sorgfältigem Stampfen geschehen und an beiden Seiten des Bauwerks so 
gleichmässig, dass eine jede Seitenbewegung in Folge dos Bodendruckes unmöglich wird. 
Namentlich ist dies bei Kopfschüttungen nöthig und bis zu einer solchen Höht* über dem 
Bauwerk, dass der einseitige Druck des Vorkopfs der Schüttung die über und neben dem 
Bauwerke gebildete compacte Masse nicht zu stören vermag.

Bei hohen Dämmen auf nachgiebigem Untergrund»' kann es vorkommen, dass 
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wenn der auf dem gut fundirten Bauwerke ruhende Theil des Dammes nicht im Stande 
ist den Sackungen der anschliessenden Theile zu folgen, sich Querrisse bilden, die den 
Erdkörper über dem Bauwerke isoliren und dass letzteres, wenn es den so isolirten Erd
körper nicht zu tragen vermag, zusammenbricht. Um solchen Erscheinungen vorzubeugen, 
ist es gut, das Bauwerk nicht eher zu überschlitten, als-bis die anstossenden Aufträge an 
beiden Seiten ihre volle Höhe erreicht haben und keine erhebliche Senkung des Bodens 
mehr zu erwarten steht.

Bei einem Untergründe, welcher unter'der Last des Dammes nach der Seite aus
weicht, kann cs sich auch ereignen, dass die tief gellenden Fundamente des Bauwerkes 
zusammengeschoben werden. Wenn dem durch eine geeignete Construction des Bauwerks 
selbst nicht entgegen zu wirken ist, so führt man die Schüttung vorerst wohl ganz durch 
und, nachdem sic sich gesetzt hat, beginnt man die Fundirungsarbeiten.

§. 7. Aeussercr Schutz der Dämme. Befestigung der Böschungen. Steinpackungen. 
— Für den Schutz eines Dammkörpers gegen die Zerstörung in sich ist es von besonderer 
Wichtigkeit, dahin zu wirken, dass nicht Wasser in das Innere dos Auftrags gelange.

Es ist schon früher auf die nachtheiligen Folgen hingewiesen, welche die Verwen
dung wasserhaltigen Materials zur Bildung von Aufträgen nach sich zieht. Solches Mate 
rial, welches vom Wasser innig durchzogen und zum Theil aufgelöst, answeicht und 
auscinanderfliesst, trocknet fast nie aus, wenn auch die Oberfläche eine gewisse Festig
keit erlangt. Der Kern bleibt locker und aufgelöst und vermag selbst geringe Lasten nicht 
zu tragen. Daher bleibt denn oft nichts anderes übrig als solches Material, wo cs ver
wendet ist, gänzlich wegzuräumen und durch trocknen Boden zu ersetzen.

Aehnliche Wirkungen können entstehen, wenn Schüttungen aus löslichem Material 
während anhaltenden Regenwetters ausgeführt werden, oder wenn durch Risse und 
Senkungen in der Oberfläche das Wasser in das Innere der Aufträge dringt.

Wo letzteres vorkommen kann, ist mit Sorgfalt darauf zu achten, dass die Ober
fläche gefestigt und mit einem für die schnelle Wasscrabführung günstigen Scitcngcfällc 
versehen werde, sowie dass alle während der Ausführung der Erdarbeiten sich bildenden 
Säcke und Risse unverzüglich ausgefüllt und gedichtet werden.

Bei dem fertigen Dammkörper wird in der Regel eine besondere Entwässerung des 
Planums äusser dureji sorgfältige Abdachung vcrgl. §. 9) nicht ausgeführt, weil das auf
gebrachte Bettungsmatcrial eine schädliche Ansammlung des Regenwassers verhütet. Nur 
bei verhältnissmässig breiten Dämmen und namentlich auch bei Dämmen, die für zwei 
Gleise hergestcllt, aber anfangs nur mit dem Oberbau für ein Gleis versehen werden, kann 
cs erforderlich werden, das auf der Oberfläche sich ansammelnde Tagewasser concentrirt 
abzuführen. Dort empfiehlt es sich längs den Auftragskanten Parallclgräben zu ziehen, 
aus denen das Wasser mittels kleiner Quercanäle und Rinnen über die Böschungen fort
geleitet wird. Alic diese Canäle sind mit starkem Gefälle anzulegen und sorgfältig zu 
dichten, damit das Wasser nicht in die Auftragsmasse dringe.

In den Auftragsböschungen werden durch das Kcgcnwasscr, namentlich bei frischen 
Schüttungen, leicht Hinnen ausgcsplilt, die allmählich zu grösseren Furchen sieh vertiefend 
auch den Kern des Dammes angreifen können. Eine Sicherung der Böschungen gegen 
die äusseren Einwirkungen des Wassers ist deshalb hier ebenso nöthig, wie bei den Ein
schnitten und geschieht hier auf ähnliche Weise wie dort, durch Bekleidung mit frucht
barer Erde und Bildung einer Grasnarbe (vcrgl. §. 10), durch Bepflanzung, Pflasterung.

Bei Frostwetter kann cs Vorkommen, dass, wenn Wasser im Auftrage enthalten 
ist oder auf unterirdischen Wegen cindringt, dasselbe gegen die gefrornen Böschungen 
staut, in Folge des Druckes sic sprengt, zum Rutschen bringt und beim Ausflicssen einen
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Theil des Schlittmatcrials mit fortreisst. Dem pflegt gewöhnlich eine Formveränderuug 
der Böschungen, ein Aushauchen voranzugehen und wird diese Erscheinung früh genug 
bemerkt, so hat man dem Uebel dadurch abgeholfen, dass man am Fuss der Anschüttung 
Löcher durch den gefrorenen Boden geschlagen, dadurch dem angesammcltcn Wasser einen 
Ausweg verschafft und das Material im Innern ausgetrocknet hat.

Häufig wird die Forderung gestellt, den Auftragsböschungen steilere Anlagen zu 
geben als das SchUttungsmaterial sic nach seiner natürlichen Lagerung verlangt; sei cs 
weil der Werth der getroffenen Ländereien eine Einschränkung des Bahnterrains wün- 
schenswerth erscheinen lässt, sei cs weil die Bodcnbcschaffcnheit oder Form des Terrains 
die Herstellung des Dammkörpers nach dem normalen Profile nicht gestattet, sei cs endlich, 
um an Anftragsmasse zu sparen.

Ganz steil lassen sich die Auftragswände nur durch Futtermauern herstcllcn, deren 
spezielle Behandlung nicht hierher gehört.

Entspricht die Neigung annähernd dem Ruhcwinkcl des Schüttmaterials, so genügt 
bei nicht bedeutender Dammhöhe häufig eine sorgfältige Bekleidung mit Kopfrasen oder 
durch Pflasterung. Den Ucbergang von steilen zu flachen Böschungen bilden die Stcin- 
packungcn , welche namentlich in Gebirgsgegenden eine ausgedehnte Anwendung linden, 
wenn die Bahneinschnitte oder Scitcnentnahmcn ein ausreichendes Quantum festen und 
wetterbeständigen Steinmaterials liefern. Sic bilden gleichzeitig einen guten Schutz gegen 
Stromangrilfc und Wasserspülungen.

Die den Steinpackungen zu gebenden Stärken und Profile richten sich nach den zu 
Gebote stehenden Baumaterialien und dem Scitendruck, welchen die Anlagen auszuhalten 
haben. Letzterer ist um so grösser, je geringer 
die Cohäsion des Dammmatcrials und je steiler 
die Böschungen angelegt werden. Stcinpflaste- 
i'ungen werden häufig I füssig angelegt mit gera
den oder coneaven Böschungsflächen und besteht 
der Damm, welchen sic zu schützen haben, aus 
^teintrümmern und festem Gerolle, die bei solcher 
Böschung kaum noch einen Scitendruck ausüben, 

genügen selbst bei grossen Höhen geringe 
Stärken von etwa (1,5 bis I'" (vergl. Tafel IH, 
Fig. I I und I I und nebenstehende Fig.).

Bei weniger günstigem Schüttmatcrial wer
den grössere Dimensionen erforderlich , die man 
■läufig nach unten zuuchmcn lässt, namentlich wenn hier ein Angriff durch Wasser erfolgt 
Holzschnitt Fig. 12).

Für das Bestellen solcher Pflasterungen ist cs von Wichtigkeit, dass sie nicht eher 
uusgeführt werden, als bis der Damm sich einigermaassen gesetzt hat, weil sie sonst Form 
und Zusammenhang verlieren, sich ausbauchen und gesprengt werden können.

Kann man die Zeit bis zum erfolgten Setzen des Dammes nicht abwarten, so ist es 
oft vorzuziehen, am Fusse der Böschung eine in sich selbst standfähige Steinpackung mit 
steilerer Dossirung und sorgfältiger Hinterfülhmg auszuführen und den oberen Theil des 
Dammes mit gewöhnlicher Böschung stehen zu lassen.

Bei sorgfältiger Ausführung der Arbeit ist selbst mit unregelmässig geformten 
Stcinstüekcn eine steilere Böschung, etwa 1 ? füssig, unschwer herzustellen. Man setzt 
hier, wie auch bei den flacheren Stcinpllastermigen, die Lagerfugen der äusseren Schichten 



76 Gustav Meyek.

gewöhnlich senkrecht auf die Böschungslläche, obwohl nach Beschaffenheit des Materials 
mitunter auch eine horizontale Schichtung zweckmässig sein kann.

Fig. 13.
In Fig. 13 ist das Profil einer Packung 

dargestellt, die an der Rhein-Nahe-Bahn zur 
Ausführung gekommen ist. Fig. 12 und 13, 
Tafel III zeigen Profile von der Brenner-Bahn.

Die hintere Fläche ist bei ersterem Profil 
vertical, bei letzteren nach vorn geneigt. Bei 
beiden Formen wird die Anlage durch das Setzen 
des Dammes nicht wesentlich alterirt, während 
bei Steinpackungen und Trockenmauern, die nach 
hinten liberhängen, in Folge des Setzens eine Ab
lösung des Kernes des Dammes von der Mauer 
entsteht und, indem letztere nachsackt, leicht 
eine Ausbauchung und eine Zerstörung des Zu
sammenhanges der einzelnen Theile herbeigeführt 
wird.

Eine sorgfältige Sicherung des Fusses der
Steinpackungen durch Herstellung geeigneter Stützflächen in dem gewachsenen Boden, 
durch eine wirksame Wasscrableitung und ausreichende Dimensionen ist fiir das Bestehen 
von grösster Wichtigkeit vergl. Tafel III, Fig. 12 . Bei Angriffen durch Wasser ist je 
nach Umständen oft eine Verstärkung des Fusses durch ein vorgesetztes Bankett mit 
flacher Böschung ausgeftihrt, welches bei schiffbaren Gewässern zur Aufnahme des Lein
pfades dienen kann (vergl. Fig. 11 und 13, Tafel III).

Bei lagerhaftemSteinmaterial kann es sich empfehlen, die Böschungen noch steiler 
als '^füssig zu machen und die Auftragswände als trockne Futtermauern herzustellen. 
Auf vielen Bahnen finden sich solche Manern mit 1 bis ' füssiger Böschung und in 
mittleren Stärken von 11,3 bis 0,1 der Höhe.1'2

Die Wahl der in jedem besonderen Falle anzuwendenden Construction wird , wie 
kaum noch hervorgehohen zu werden braucht , durch die Höhe der Dämme und durch 
locale Verhältnisse, durch Beschaffenheit des Materials, durch die zur Verfügung stehen
den Arbeitskräfte und dergleichen beeinflusst.13

lä) lieber die Herstellung des bis über 100 Fuss hoben Dammes der schiefen Ebene bei Kulm
bach auf der Bayerischen Staatsbahn mit concaven Böschungen aus Mauerwerk , theils trocken , theils 
in Mörtel, behuf Materialersparung siehe Försters Bauzeitung 1851.

13) Wil’ geben hier die Hauptresultate der an der R^ein-Nahe-Bahn gesammelten Erfahrungen 
und Beobachtungen, wo Steinpackungen und Futtermauern in grösserem Maassstabe zur Ausführung 
gekommen sind (nach Cuno, vergl. Erb kam 1801’:

Die Kosten der trockenen Steinpackungen haben zwischen l'/3Thlr. und 7-/3Thlr. proSchtrthe. 
(s= 1,45 Cubikmeter), die der Futtermauern in Mörtel zwischen 14-/:» Thlr. und H>3/5 Thlr. also durch
schnittlich etwa 3mal so viel betragen.

»Es ist dabei jedoch der Umstand in Betracht zu ziehen , dass die Stabilität einer Trocken
mauer bei weitem geringer ist, als die Widerstandsfähigkeit einer Mörtchnauer, welche vermöge der 
Bindekraft des Mörtels fast wie ein zusammenhängender Steinblock wirkt , während die einzelnen 
Theile der Trockenmauer nur durch die Reibung verbunden sind und daher leicht verschoben worden 
können.

»Das System der trocknen Steinpackungen zur Herstellung von Stützmauern kann mit Erfolg 
nur zur Anwendung gebracht werden , wenn die Bahneinschnitte brauchbares frostbeständiges Stein- 
material liefern, wenn die Mauern in der Vorderfläche wenigstens halbftissige Böschung erhalten können 
und das Hintcrfüllungsmaterial aus Steintrümmeru oder festem Gerolle besteht.
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Es ist bereits im Vorstehenden erwähnt worden, wie Steinpackungen als Schutz
mittel gegen die Angriffe des Wassers durch Strömung und Wellenschlag zweckmässig 
angewendet werden und in den Fig. 11 und 13, Tafel 111 sind einige Beispiele Uber die in 
solchen Fällen getroffenen Anordnungen gegeben. Es bleiben noch die Mittel anzufUhreu, 
welche oft anstatt der Steinbefestigungen oder neben ihnen behuf Sicherung der Dämme 
im Wasser Anwendung fipden.

Zunächst und vor Allem ist nöthig, dass zu dergleichen Anschüttungen nur solches 
Material benutzt werde, welches unter Wasser sich nicht auflöst und ein genügendes spe- 
citisches Gewicht hat, um nicht leicht in Bewegung gesetzt zu werden.

Dämme, die hauptsächlich dem Wellenschläge ausgesetzt sind, kann man, wo die 
Verhältnisse es gestatten, durch möglichst flache strandartige Böschungen schützen. Auch 
Böschungen von 3- bis 5 Bissiger Anlage und selbst steilere sind imStande einen kräftigen 
Schutz zu gewähren, wenn sie mit einer dichten Grasnarbe bedeckt werden.”' Natürlich 
gedeiht eine solche nur an dem gewöhnlich über Wasser liegenden Theil der Böschung. 
Weidenpflanzungen haben sich dann hauptsächlich wirksam erwiesen, wenn sie niedrig 
gehalten werden, so dass immer nur junge Reiser die Flächen bedecken, die dem andrän
genden Wasser nacbgeben und , indem sie sieh auf die Böschung legen, diese schützen, 
während stärkere Stämme durch ihren Widerstand zu Auskolkungen und Auswaschungen 
Veranlassung geben.

Fig. 14.

Häufig legt man, insbesondere bei steilerer Dossirung, in der Nähe der Wasser
linie ein Bankett an , welches sich zur Bepflanzung mit Strauchweiden vorzüglich eignet, 
indem der Fuss der Pflanzung feucht gehalten wird und der Kopf über Wasser bleibt (Fig. 11 .

Die unter Wasser befindlichen Theile der Böschungen werden gegen den Stromau- 
griff äusser durch Steinpackungen zweckmässig durch Faschinenwerke gedeckt. Pack-

'■Unter diesen Bedingungen genügt nach den bei der Rhein-Nahe-Bahn gemachten Erfahrungen 
•iir die trocken gepackten Stützmauern eine mittlere Stärke von ’V« bis '/;t der Höhe.

»Sobald man durch dieLocalität genöthigt ist, die Stützmauern in der Vorderfläche senkrecht 
oder mit einer Böschung von weniger als halbfüssiger Anlage auszuführen, wenn das Steinmaterial 
aicht unmittelbar zur Hand liegt, sowie bei losem Hinterfüllungsmaterial und bei Höhen über 40 bis 
Jü Fuss erscheint es bedenklich und unzweckmässig, trockene Steinpackungen anzuwenden.

»Es sind alsdann die regelmässigen Futtermauern in Mörtel vorzuziehen, deren Stabilität durch 
zweckmässige Anordnung dergestellt erhöht werden kann , dass der Erfolg auch unter schwierigen 
Umständen gesichert erscheint.«

I4) Heber die Herstellung des Dammes der Lübeck-Büchner Eisenbahn durch den Möllner See 
aus grobem Sand mit 2,/!!füssigen Dossirungen im Wasser s. Erbkam 1852 p 58.

Fries, der Eisenbalmdamm durch den Bodensee bei Lindau. Försters Bauzeitung 1855 
•8 Ibb. Heusinger v. Waldegg, Organ 1855 S. 138.
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werke mitPfählen, Bohlwerke etc. gehören zu den nur in besonderen Fällen angewendeteu 
Constructionen. Steinschüttungen und Faschinenwerke sind auch da zu empfehlen, wo 
Unterwaschungen des Dammkörpers, Vertiefungen des Flussbettes befürchtet werden 
müssen. Die Faschinenwerke werden hier als Senkstücke, Senklagen, Senkfaschinen am 
Fusse der Böschung versenkt und indem sie einestheils die leicht beweglichen Theile des 
Flussbettes bedecken, schützen sie andern Theils bei vorkommenden Auskolkungen, indem 
sie nachsinken und so die entstandenen Vertiefungen wieder ausfüllen.

Wo Eisenbahndämme heftigen Angriffen durch Eisgang ausgesetzt sind, ist ein 
sicheres Deckwerk kaum in anderer Weise hcrzustellcn als durch tüchtiges Pflaster aus 
grossen Steinen, Steinpackungen oder Mauerwerk.

§. 8. Dammrutschungen. — Dammrutschungen entstehen
I. durch die Bewegung des die Anschüttung tragenden Bodens und
2. durch die mangelhafte Beschaffenheit des Auftrags selbst; 

häufig wirken auch beide Ursachen zusammen.
Jede seitliche Bewegung des Bodens setzt das Vorhandensein einer schiefen Ebene 

voraus, auf welcher die Rutschung erfolgt. Die Vorbedingung ist also hier dieselbe wie 
bei den Einschnitts -Rutschungen. Die Veranlassung zu den Gleichgewichtsstörungen 
ist indess bei beiden verschieden, indem sie bdi Einschnitten darin besteht, dass durch 
deren Herstellung das oberhalb liegende Terrain seinen natürlichen .Stützpunkt verliert, 
während bei Dämmen eine grössere Belastung der schiefen Ebene stattfindet und in un
mittelbarer oder späterer Folge davon der Reibungswiderstand auf der Rutschfläche sich 
vermindert. Gewöhnlich geschieht dies dadurch, dass unter dem Drucke der Anschüttung 
der freie Ablauf des Quellwassers gehemmt wird und dasselbe lösend auf die oberen 
Schichten des tragenden Bodens oder auf die unteren des Dammes wirkt.

Die Sicherungsmaassregeln gegen Rutschungen dieser Art werden deshalb zunächst 
auf eine Vermehrung der Reibung durch eine sorgfältige Entwässerung des Terrains und 
Entfernung der schädlichen Bodenschichten gerichtet sein müssen; sodann aufHerstellung 
von Stützpunkten ausserhalb des Dammkörpers. In §. .r> sind die hierher gehörigen Anlagen 
des Weiteren besprochen , deren gründliche Ausführung während des Baues stets erheb
liche Ersparungen gegen den Aufwand an Arbeit und Kosten gewähren wird, welchen 
die Wiederherstellung einer entstandenen Rutschung.verursacht.

Nicht immer aber ist die Entstehung der Rutschung einem Mangel an Vorsicht bei 
Ausführung des Baues zuzusehreiben; oft liegen die wasserführenden Schichten so tief, 
dass ihr Einfluss auf das Bestehen des Dammes unberechenbar ist, oft so'versteckt, dass 
sie bei den angestellten Bodenuntersuchungen nicht entdeckt werden. In zweifelhaften 
Fällen ist es daher zu empfehlen, während der Ausführung der Schüttung sorgfältig das 
Verhalten der Wasserausflüsse unterhalb der Bahn zu beobachten. Wenn die Quellen 
langsamer fliessen oder versiegen, so ist anzunehmen, dass das Wasser durch die Last 
des Dammes in seinem Laufe gehindert ist und in Folge dessen den Fuss der Aufschüttung 
oder diese selbst durchweichen und leicht zum Rutschen bringen wird. Eintretenden Falles 
muss dann auf eine schleunige Abhülfe, aufHerstellung eines freien Wasserabzuges 
Bedacht genommen werden.

Ist auf die eine oder andere Art durch Bewegung des die Anschüttung fragenden 
Bodens eine Rutschung entstanden, so hat man oft mit gutem Erfolge folgende Maassregeln 
angewendet, um die Massen zum Stehen zu bringen.1’’)

»Wenn die Abrutschung nur durch zu starke Neigung des Terrains, ohne Zutritt

IV Nach llenz, »Anleitung zum Erdbnii” 8. II 
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des Wassers in das Innere des Auftrags entstanden ist, so genügt es in der Regel, wenn 
an dem Fusse des abgerutschten Bodens ein starkes Coptrebankctt tief in den festen Boden 
fundamentirt und in einer dem Gewichte der bewegten Masse entsprechenden Grösse angelegt 
wird (vergl. Fig. I I, Tafel IV). Der abgerutschte Boden wird, sofern er trocken ist, auf 
dem Raum zwischen dem Bankett und der Anschüttung in dünnen Schichten ausgebreitet 
und gehörig festgestampft. Darüber wird in horizontalen Lagen der Auftragskörper wieder 
in solcherWeise ergänzt, dass die etwas hohl anzulegende Böschung sich gegen das 
Bankett stützt und dann nach der oberen planmässigen Kante des Auftrags herangezogen 
wird. Diese Böschung muss besonders gut gedichtet und wenn irgend thnnlich mit Rasen 
bekleidet werden, weil Alles davon abhängt keine Feuchtigkeit in dem Raum zwischen 
dem eigentlichen Auftrag und dem Bankett gelangen zu lassen.

»Waren aber unter der Schttttungsfläche hervordringende Quellen die Veranlassung 
der Abrutschung, was an der Durchnässung am untern Theile des abgerutschten Bodens 
zu erkennen ist, so wird zunächst dem Fusse der Abrutschung entlang ein Graben gezogen 
und zwar so tief, dass demselben nach der Thalseite hin noch Abfluss verschafft werden 
kann; und dieser Graben wird mit Steinen ausgepackt, um den Quellen unter der Schüt
tung die möglichst tiefe Lösung zu verschaffen und ihren Abfluss unter dem Schüttungs
terrain zu begünstigen. Von diesem Parallelcanal werden dann noch, soweit damit zu 
kommen ist, Stichcanäle bis unter den Boden der Anschüttung geführt und ebenfalls mit 
Steinen ausgefüllt. Für die Anlage dieser Stichcanäle werden vorzugsweise solche Punkte 
gewählt, wo sich der Boden am feuchtesten zeigt und auf eine Concentration des Quellen
wassers schliessen lassen. Dadurch wird das Quellenlager noch mehr durchschnitten und 
der Boden in möglichster Tiefe damit entwässert. Erst wenn die Ueberzeugung gewonnen 
ist, dass alle unter der Schüttung liegenden Quellen ihren Abfluss nach diesen Canälen 
nehmen, kann mit der Wiederherstellung des Auftrages vorgegangen werden, indem 
zunächst hinter dem Paralleleanal ein Bankett geschüttet, der abgerutschte Boden , wenn 
er nicht vollkommen entwässert ist, beseitigt und mit gutem trockenem Material in dünnen 
festgestampften horizontalen Schichten aufwärts gegangen wird bis die Oberfläche des 
Auftrags wieder hcrgesteHt ist (vergl. Fig. 12, Tafel IV).

»Findet sieh das abgerutschte Material sehr erweicht und daher weit nach unten 
ausgeflossen, so kann ein Längendurchstich in demselben bis in den festen Boden einge- 
sehnitten und in diesem der Ilauptentwässerungscanal und zugleich das Bankett angelegt 
werden. Das flüssige Material wird dann beseitigt, die feuchten Stellen im Boden werden 
ausgegraben, Sickercauäle angelegt und überhaupt wird wie im vorigen Falle verfahren. 
Machen es Umstände irgend wahrscheinlich, dass schon oberhalb der Schüttung Quellen 
entspringen, deren Wasser sich unter derselben durchzieht, so darf nicht versäumt werden, 
mich am oberen Fusse der Böschung einen Parallelgraben einzuschneiden, in demselben 
die von oben kommenden Wasser abzufangen und nach den nächsten Lösungspunkten der 
Länge nach abzuführen (vergl. Fig. 13 und 14, Tafel IV).

»Da Abrutschungen der Aufträge vorzugsweise da eintreten, wo Qucrthaleinschnitfe 
Überschriften werden, in demselben aber immer Durchlässe zur Wasserabführung liegen, 
8o werden diese,bei entstehenden Rutschungen gewöhnlich (pierdurchzerrissen, mnge 
worfen oder mindestens an ihrer untern Mündung verschüttet. In solchen Fällen muss 
zunächst der Durchlass wieder geräumt, und dann bis zur Aussenbösehimg des neu zu 
bildenden Bankett verlängert, dabei möglichst tief in den Boden cingeschnitten werden. 
Eindet sich der abgerutschte Boden in einem solchen Zustande der Zerrüttung, Beweg
lichkeit und Flüssigkeit, dass es trotz aller Anstrengung nicht gelingt, einen offenen Canal 
durch denselben bis zur verschütteten Canahiusmündung durchzuführen, so bleibt kaum 
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etwas anderes Übrig, als so schnell als irgend thunlich einen unterirdischen Stollen nach 
dein Durchlass zu führen und denselben auf diese Weise zu entwässern. Da ein solcher 
Stollen in dem abgerutschten beweglichen Boden leicht zerdrückt oder verschoben werden 
würde, so wird man ihn, um sicher zu gehen, unter der Sohle des Auftrags im gewachsenen 
Boden anlegen müssen, was sich ausserdem empfiehlt, um eine möglichst tiefe Entwässe
rung zu erlangen.«

Die zweite Art von Rutschungen, die Zerstörung des Dammkörpers in sich, ist 
Eolge der Verwendung mangelhaften Schüttmaterials oder der unrichtigen Bearbeitung 
desselben. Durch sorgfältige Anwendung der in den §. 6 und 7 besprochenen Vorsicbts- 
maassregeh) wird diesen Rutschungen fast immer vorzubeugen sein. Sie entstehen 
gewöhnlich, wenn zu der Schüttung wasserhaltige, leicht lösliche Materialien benutzt 
werden, die in den unteren Schichten zerfliessen oder durch die Belastung herausgedrückt 
werden.

Sie entstehen ferner als Folge einer fehlerhaften Bearbeitung der Anschüttungen, 
wenn die Böschungen zu steil angelegt werden; wenn bei Verwendung verschiedenartiger 
Schüttmaterialien oder bei Dämmen auf geneigtem Terrain ein ungleiches Setzen entsteht 
und dadurch der Zusammenhang der Auftragsmassen gestört wird; oder wenn die Schüt
tung in einerWeise erfolgt, dass die Massen sich nicht gehörig verbinden können und 
dass dann Längenrisse sich bilden, welche dem Regenwasser den Zutritt in das Innere des 
Auftrags gestatten.

Die Mittel um Dämme, welche auf solche Art gestört sind, wieder herzustellen, sind 
ähnlich den vorher angeführten. Sie bestehen in der Austrocknung des durchwässerten 
Schüttmaterials durch eine sorgfältige Entwässerung und in der Anlage von Contre- 
banketten, um dem beweglichen Boden ein Widerlager zu schaffen. Der Umfang, in 
welchem diese Mittel zur Anwendung zu bringen, richtet sich jedesmal nach dem beson
deren Falle. Mitunter kann es genügen, nur den unteren Theil des ausgetriebenen Bodens 
durch Querdrains zu entwässern, wenn für die Wiederherstellung des obern Theiles des 
Dammes trockner Boden zur Verfügung steht (Fig. 15, Tafel IV .

Im andern Falle kann man die Drainanlagen bis zur Dammkrone fortsetzen und 
am Fuss ein kräftiges Bankett anlegen. Auch hat man mit gutem Erfolge rechtwinklig 
zur Längenrichtung des Dammes Quergräben von etwa 1'" Breite, in Entfernungen wie sie 
durch die Umstände geboten wurden, ausgehoben und mit Steinen oder anderem trocknem 
und durchlässigem Material ausgefüllt. ”)

Bei sehr weichem Boden ist oft die Ilerstellung von Querdrains allein nicht genügend.

,B) Auf der Main-Weser-Bahn hat man bei zwei Dämmen, welche zum Theil während Regen
wetters geschlittet waren und auswichen, den oberen Theil mit Sandboden wieder hergesteilt, den Fuss 
der Böschung aber, welcher, aus Thonboden bestehend, den Wasserabfluss verhinderte, hat man, nach
dem die Hauptbewegungen aufgehört hatten , durch Drainröhren trocken gelegt. Wo diese in Folge 
späterer Verschiebungen ihren Dienst versagten, sind sie wieder aufgegraben und mit trocknen Steinen 
überfüllt. — Die geringste Entfernung dieser Querdrains ist 5m und je nach Beschaffenheit des Bodens 
melir 'Fig. 15 und Hi, Tafel IV).

'Ö Auf der Französischen Ostbahn ist ein Damm von durchschnittlich 4ni Höhe in einer 
feuchten Wiese dadurch zum Ausweichen gekommen , dass der Thonboden , welcher bei Frostwetter 
geschlittet war, durch das im Auftrage enthaltene Wasser und in Folge von Regen aufweichte. — Die 
Böschung ist dann bis an die Aussenkante der Schwellen abgerutscht, und um sie wieder herzustellen, 
hat man rechtwinklig zur Bahnachse Gräben von P“ bis 21" Tiefe eingeschnitten, je drei Faschinen ein
gelegt und Erde in horizontalen Lagen eingestampft. Darauf hat man den abgerutschten Boden um
gearbeitet und am Fusse des Dammes ein Contrebankett von 2"' Höhe und Breite hergestellt, unter 
welchem die Wasserzüge bis zum Auslauf der Böschungen verlängert sind Fig 17 und 18, Tafel IV).
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Wenn dann Sammelcanäle auch in der Längenrichtung des Dammes angelegt werden 
müssen, so kann die Ausführung eine ähnliche werden wie in den Fig. 12 und 13, Tafel IV 
dargestellt oder wie nach Fig. 19.18)

§. 9. Entwässerung des Planums. — Die Nachtheile einer mangelhaften Entwäs
serung des Planums äussern sich dadurch, dass das durchlässige schwere Bettungsmaterial 
in den vom Wasser durchweichten Boden des Erdkörpers allmählich einsinkt und letzterer 
nach oben tritt, so dass die Schwellen bald ihr festes Auflager verlieren , und dass das 
Tagewasser, welches naturgemäss nach den Vertiefungen des Schwellenbettes sich hinzieht, 
nicht mehr entweichen kann. Durch das hammerartige Arbeiten der Schwellen unter der 
Last der Eisenbahnzüge wird dieser Vorgang wesentlich beschleunigt; cs bilden sich 
Wassersäcke, das Wasser spült den Boden aus, führt Schlamm zurück und es entsteht 
dadurch ein Zustand, welcher die Unterhaltung der Bahn äusserst schwierig, wenn nicht

“) Auf der Bahn von Paris nach Coulommiers hat inan das Abrutschen einer Böschung 
dadurch zu hemmen versucht, dass man in den ausgewachsenen Boden Brunnen senkte und diese mit 
trocknen Steinen aiisflillte. Dieses Mittel hat sich nicht bewährt, indem die Brunnen in Ermanglung 
eines festen Widerlagers an der Bewegung des Bodens Theil nehmen mussten. Es ist dann die Methode 
der Drainirung durch Längen- und Quercanäle und der Anlage von C'ontrobankotten in folgender Weise 
zur Anwendung gebracht. Zuerst hat man am Fusse der Abrutschung Quorgräbcn bis nach der ur
sprünglichen Dammböschung vorgetrieben. Von diesem Punkte aus ist dann parallel der Bahnrichtung 
ein Graben ausgehoben, an der Sohle mit Drainröhren belegt, dann mit trocknen Steinen auBgcfllllt und 
an den Seiten sowohl wie oben mit Strohmatten umschlossen , um das Eindringen des Bodens zu ver
hindern. Zuletzt hat man am Fusse der Rutschung ein Contrcbanket.t hergestellt, dazu theils den ab
gerutschten Boden , theils trocknen Boden verwandt, beide gehörig umgearbeitet, in dünnen schwach 
geneigten Lagen aufgebracht und gestampft. An manchen Punkten zeigte sich der Auftrag hierdurch 
noch nicht ganz gehörig consolidirt und wenngleich das untere Bankett fest blieb, so waren geringe 
Bewegungen au dem oberen Theile der Böschung erkennbar. An solchen Stollen hat man eine zweite 
Rigole, ganz ähnlich der ersten, und nach dieser entwässernd angelegt, dadurch den Damm vollständig 
gesichert (Fig. 19, Tafel IV).

Selbstverständlich müssen die Längencanäle ein ausreichendes Gefälle erhalten nach den 
Stellen, von welchen das Wasser durch Querdrains nach dem Auslauf der Böschungen geführt wird. 
Vergl. Gosch 1er 1. Bd. p. 53.

Ein interessanter Fall einer ganz plötzlich erfolgten Dammrutschung ist an der Lübeck- 
Hamburger Bahn, etwa l'/.jJahr nach Eröffnung des Betriebes vorgekommen, nach einem mehrere Tage 
anhaltenden sehr heftigen Regenfalle und wahrscheinlich verursacht durch eine vorangegangene all
mähliche Durchweichung des Dammbodens durch Quellwasscr. Die Bahn überschreitet zwischen 01- 
desloe und Bargteheide in schräger Richtung (vergl. Fig. 20, Tafel IV) die Schlucht der Rohlfshagener 
Mühlenaue in einer Länge von etwa 200'" und in einer Höhe an der tiefsten Stelle von etwa 15"'. Dor 
Bach ist mit einer Brücke von 3 Oeffnungen überbaut. In der uns über diesen Fall von dem Erbauer 
zugegangenen Mittheilung heisst es :

»Die Schüttung vonzt bis zur Brücke hatte sich während des Baues und nachher bis ist»“ sehr 
gut gehalten. Zur Schüttung wurde der aus dem vorhergehenden Einschnitt gewonnene schwere braune 
rhonboden verwendet. Die am 5. Febr. ISO“ Abends 9 Uhr plötzlich und ohne jede vorhergehende 
Senkung oder seitliche Verschiebung eingetretene Rutschung liess an der Dammkrone nur einen 3 Fm.s 
breiten Streifen stehen. Die Versenkung betrug unter dem Gleise in einer Länge von ca. 10 Rth. 3S>" 
8 bis lOFuss (2,5 bis 3'") und wurde die Dammerde bis zu 18Rth. (OS'n) seitwärts in das Thal verschoben. 
Her Damm wurde durch Sandschiittung wieder hergestcllt und bei a ein etwa 20 Fuss tiefer Brunnen 
gesenkt, welcher eine qucllige Schicht erreichte, deren Wasser durch Thonröhrenleitung dem Bach zu- 
geführt worden ist. Seitdem hat sich irgend eine neue Sackung oder Verschiebung hier nicht gezeigt.

Auf der anderen Seite der Schlucht dagegen hatte die seitliche Abrutschung des aus gleichem 
Boden geschütteten Dammes bereits während der Bauzeit begonnen. Es wurden ausgedehnte Draini- 
rungen theils durch Faschinen, theils durch Rohre am Fusse des Dammes angelegt und Abzweigungen 
in diesen hineingetrieben. Bis jetzt haben diese Arbeiten jedoch gar keinen Erfolg gezeigt, vielmehr 
sind hier noch in jedem Winter weitergehende Rutschungen eingetreten, so dass der Fuss des Dammes 
jetzt ungefähr die im Plane angegebene Grundform angenommen hat."

Handbuch d. «p. Eisenbahn-Technik. I. ß 
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unmöglich macht. Dazu kommt noch im Winter die Wirkung des Frostes, der für den 
Betrieb die genugsam bekannten Unzuträglichkeiten herbeiführt, indem der Boden auf
friert und das Gleis aus seiner Lage kommt.

Alle diese Uebelstände, die vorzugsweise bei den Einschnitten auftreten, sind 
ähnlich denen, welche durch eine mangelhafte Beschaffenheit des Bettungsmaterials selbst 
entstehen.

Indem in einem späteren Capitel die Bettung des Oberbaues weiter behandelt 
werden wird , haben wir uns hier nur mit den Mitteln zu beschäftigen, welche auf eine 
ungehinderte Ableitung des Wassers von der Unterfläche des Bettungskörpers gerichtet sind.

In vielen Fällen wird dieser Zweck der Entwässerung schon dadurch erreicht, dass 
man dem Planum des Erdkörpers von der Mitte aus ein Gefälle nach den Seiten giebt, 
häutig aber wird cs auch erforderlich werden, mehr oder weniger ausgedehnte Drainirungs- 
anlagen auszuführen. Stets wird dabei die Beschaffenheit des Erdmaterials, namentlich 
in Bezug auf die Durchlässigkeit und Auflösbarkeit durch Wasser in Betracht gezogen 
werden müssen.

Die technischen Vereinbarungen der D. E. V. besagen Uber die hier auftretenden 
Fragen Folgendes:

„§. 33. Das Planum ist dergestalt trocken zu legen, dass das tiefste Eindringen 
des Frostes in die Erde nicht den höchsten Stand des Wassers erreicht.

§.34. Dio Sohle des Böschungsmaterials muss unter allen Umständen eine voll
ständige Entwässerung nach den Seiten des Planums erhalten. Wünsehenswerth ist 
es, die Aussenbanketto ganz aus durchlässigem Material zu bilden.“

Bekanntlich befolgt man beim Aufbringen des Bettungskörpers zwei verschiedene 
Methoden, indem man ihn entweder als freistehenden Körper (Iber dem Planum herstellt 
oder indem man in dem Bahnkörper Gräben, sogenannte Kofler von etwas grösserer Breite, 
als die Länge der Schwellen beträgt, aushebt und mit Bettungsmatcrial ausfüllt. Es 
braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden, dass erstere Methode, insbesondere 
bei fetten Bodenarten, den Vorzug vor letzterer verdient.

Sic gestattet eine bessere Entwässerung des Gleises nach der Seite hin und bei den 
Reparaturen des Gleises, namentlich beim Unterstopfen der Schwellen wird eine schädliche 
Vermischung des Bettungsmaterials mit undurchlässigem Boden, die bei letzterer Methode 
leicht vorkommt, vermieden. Die Methode mittels Kofler findet daher hauptsächlich nur 
da Anwendung, wo man an Bettungsmatcrial sparen will.

Wird das Kiesbett als freistehender Körper auf dem Erdkörper hcrgestellt, so giebt 
man der Oberfläche des letzteren gewöhnlich eine Ucberhöhung von etwa 0,1"' bis 0,2'" 
und um bei thonigem Boden den Abzug des Wassers nach der Seite zu befördern, empfiehlt 
es sich, die Oberfläche, nachdem sie gehörig regulirt, durch Stampfen und Schlagen noch 
zu dichten. Zur weiteren Vorsicht werden hier mitunter auch Querdrains mit starkem 
Gefälle (etwa '/m) von der Mitte der Bahn nach den Seiten angeordnet.

Bei der Herstellung des Bettungskoflers sucht man die Entwässerung nach der Seite 
dadurch zu bewerkstelligen, dass man das Bankett in Entfernungen, wie sic durch die 
Bedürfnisse geboten werden, durchschneidet und dann Querdrains oder Rigolen einlegt. 
Auf Dämmen ist dieses Verfahren meistens ausreichend, indem der durch die Schüttung 
aufgelockerte Boden auch eine gewisse Durchlässigkeit behält. In Einschnitten durch 
thonigen Boden dagegen genügt cs selten. Das Wasser muss zu lange Wege durchlaufen, 
ehe cs in die Drains gelangt, das Gefälle ist meist unzureichend, der Boden bleibt daher 
durchnässt und friert im Winter auf. Oft hat man auch die Beobachtung gemacht, dass 
die Sohle des Kiesbettes unter den Querschwellen durch das Nachstopfen und die Last der 
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Züge sich muldenförmig vertiefe und im Längenschnitte eine wellenförmige Linie bilde. 
Wenn dann undurchlässiger Boden unter dem Kiese liegt, so bleibt das Wasser in den 
Mulden stehen.

Eine wirksame Entwässerung kann bei dem Koffersystem deshalb nur durch eine 
Drainirung in der Längenrichtung der Bahn , unter Umständen in Verbindung mit Quer- 
drains, erreicht werden.

Ueber die in solchen Fällen angewendeten verschiedenen Verfahren geben wir fol
gende Beispiele.

Auf der Friedrich-Franz-Bahn in Mecklenburg, wo der erforderliche Kies in dem 
durchgehends sehr schweren Boden nur spärlich zu beschaffen und man deshalb gezwungen 
gewesen ist, den Bettungskoffer zu bilden, hat man in den thonigen Einschnitten bei 
doppelgleisigem Planum die Entwässerung auf die in Fig. 18, Tafel III skizzirtc Weise 
bewirkt. Hier ist die Drainleitung in Kies gebettet, in der Mittellinie der Bahn angeordnet. 
Die Sohle des Koffers hat nach der Entwässerungsanlage einiges Gefälle, der Kegel nach 
liegt unter den Schwellen im Mittel 7 Zoll (0,185"j Kies. Um an Material zu sparen, ist 
der Theil 'zwischen den beiden Gleisen (bei x) mit nicht kiesigem Boden ausgefüllt.

Bei eingleisigem Planum ist die Entwässerung der Bettung nach Fig. 22 auf Tafel IV 
angeordnet.

Die Drains liegen, von der Bahnkrone gemessen, mindestens 3' tief (0,94™). Sie 
haben ein Längengefälle bis nach dem Auslauf des Einschnittes, wo sie dann seitwärts 
herausgeführt sind und wo ein vorgesteckter Holzkasten mit Lederklappe sic vor Frost 
schützt. Bei sehr nassen Einschnitten sind ausserdem Drainröhren unter der Grabensohle 
angeordnet, in Kies gebettet und je nach Erforderniss an einer Seite des Planums oder 
an beiden.

In den Aufträgen sind derartige Paralleldrainirungen nicht gemacht, da in Folge 
der Sackungen des Bahnkörpers die Drainröhren leicht ihre Lage verändern und sich 
schädliche Wasserbeutel bilden würden. Dagegen sind unter der Sohle der Bettung Quer
drains angelegt, welche guten Nutzen schaffen. Wenn der Dammkörper gehörig consolidirt 
•st, wird man eventuell mit Paralleldrains naehhelfcn können. Die beschriebenen Anlagen 
sollen sieh vollkommen bewährt haben.

Herr Plathner empfiehlt die Entwässerung Fig. IG auf Tafel Hl.1’1) Unter der 
Entwässerung ist ein Graben von etwa 1 □ Fuss Querschnitt ausgehoben, in diesen Graben, 
der gleichfalls mit Kies ausgefüllt, ist die Drainröhre gelegt, von der sich in je 20 Ruthen 
(75m) Entfernung nach dem Einschnittsgraben Seifenröhren abzweigen, um das angesam- 
inelte Wasser abzuführen. Der für die Drainröhren vertiefte Graben soll einmal die Drain- 
Hihre vor dem Stossen beim Nachstopfen und gegen den Druck der Fahrzeuge schützen; 
ferner soll er die unter der Solde der Bettung durch das Nachstopfen und die Last der 
Fahrzeuge sich bildenden Vertiefungen entwässern.

Auf der Französischen Ostbahn 2Ü) hat man an einer Stelle die Entwässerung des 
Elauums durch zwei Liingcnrigolen unter den Enden der Schwellen und durch Querrigolen 
hergestellt, welche in Entfernungen von 3 bis (>"' das Wasser den Seitengräben zuführen 
(vergl. Fig. 17 atlf Tafel III). Die Längenrigolen haben eine Tiefe von 0,15"' bis 0,20"; 
letztere an den Schnittpunkten mit den Querrigolen. Sie sind sämmtlieh auf eine Höhe 
Von 0,12'" bis 0,15"' mit Kies gefüllt , dann mit Moos bedeckt und darüber liegt das Bet- 
•nngsmaterial. Die Kosten der Rigolen haben pro laufenden Meter 0,G I Frc. betragen.
— _

Vergl. Erbkams Bauzeitung IS5G p. 427.
Vergl. Gose hier, »Traite pratique de l’entretien et de l’exploitation des chemins de fer.»

6 •
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Aul' derselben Bahn hat man die Entwässerung des Planums bei Dämmen in fol
gender Weise vorgenommen. An der Aussenseite der Querschwellen sind 2 Längenrigolen 
von ungefähr 1m bis 1,50"' Tiefe mit dem nöthigen Gefälle ausgehoben; in diese ist ein 
aus getheerten Bohlen gebildeter Trog eingelegt, dann sind die Rigolen mit Steinbrocken 
ausgefüllt und das Ganze ist erst mit einer Lage Stroh, darauf mit Ballast bedeckt. — 
Von den t icfern Punkten der Längenrigolen führen Querdrains, die ähnlich wie die Längen
rigolen hergestellt, das Wasser an die Oberfläche der Böschungen (Fig. 15).

Eine sorgfältige Ueberwachung dieser Anlagen ist erforderlich, weil durch das 
Sacken der Dämme leicht eine Veränderung in dem Gefälle der Rigolen und damit eine 
Ansammlung von Wasser an einzelnen Punkten entsteht. Die Methode ist übrigens sehr 
kostspielig und noch nicht lange genug in Gebrauch, um ihren Erfolg mit Sicherheit 
beurthcilcn zu können.

Die in den vorstehenden Beispielen angeführten Entwässerungsmethoden können 
selbstverständlich sowohl bei dem sogenannten Bettungskofifer als auch bei dem freilie
genden Bettungskörper Anwendung finden.

Die Beschaffenheit des Bodens und andere örtliche Verhältnisse werden in jedem 
besonderen Falle darüber entscheiden müssen, oh die Entwässerung sich mehr auf die 
Oberfläche des Planums beschränken muss, oder ob sie auf eine grössere Tiefe auszu
dehnen ist, ob also mit verhältnissmässig flachen Rigolen gearbeitet werden muss oder mit 
tiefer liegenden Drainröhren. Im Allgemeinen hat man bei thonigen Einschnitten mit

Fig. 15.

letzterer Methode sehr günstige Resultate erzielt. Die Anlage der Drains verursacht durch
schnittlich keine sehr grossen Kosten und mit Sorgfalt ausgeführt erfordert sie fast gar 
keine Reparaturen.

Die Weite der Röhren richtet sich natürlich nach dem Wasserquantum, welches sie 
fortzuführen haben; enger als 0,05"' (2 Zoll) pflegt man sie indess nicht zu nehmen. Das 
Minimalgefälle kann man zu 0,0(12"' (,0) annehmen.

Zwecks wirksamer Planumscntwässerung wird man also hauptsächlich Bedacht zu 
nehmen haben auf genügende Tiefe und ausreichendes Gefälle der Einschnittsgräben, auf 
Seitenentwässerung des Kiesbettes in seiner ganzen Länge und auf Anwendung der 
Drainage.

§. 10. Besamung der Böschungen, Basenhekleidung, Bepflanzung. — Um die 
Böschungen der Auf- und Abträge gegen die äusseren Einwirkungen der Atmosphäre und 
des Regenwassers zu schützen, hat man folgende Mittel:

Erzeugung einer Grasnarbe durch Besamung oder Rasenbekleidung,
Bepflanzung,
Pflasterung und Steinpackung.

Ueber die verschiedenen Anwendungen, welche man von Pflasterungen und Stein
packungen bei Eisenbahnen macht, ist bereits in den früheren §§. die Rede gewesen; es 
bleibt uns deshalb nur noch übrig von den erstgenannten Mitteln zu sprechen.

Besamung. Soll die Besamung gedeihen , so ist vor Allem erforderlich, dass 
an den Böschungsfläehen eine Schicht fruchtbarer Erde vorhanden sei. Werden die Ein
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schnitte nicht tiefer ausgehoben, als der fruchtbare Boden ansteht, oder werden Dämme 
in ihren äusseren Lagen von solchem Material geschlittet, so bedarf es eines besonderen 
Ueberzuges weiter nicht. Wo aber das Material der Böschungen aus todtem Boden besteht, 
muss zuvörderst eine Schicht Muttererde aufgebracht werden und dies geschieht zweck
mässig auch da, wo an sich unfruchtbare Bodenarten, wie Mergel, erst wenn sic längere 
Zeit den Einwirkungen der Atmosphäre ausgesetzt sind, in tragbare Erde sich verwandeln.

Das Material zu diesen Bekleidungen, welches in den meisten Fällen an Ort und 
Stelle sich findet und bei Beginn der Erdarbeiten abgedeckt und zur Seite abgelagert wird, 
bringt man nachher in Lagen von etwa 0,15'" bis 0,25"' Stärke je nach örtlichen Verhält
nissen und nach dem zur Verfügung stehenden Quantum auf die Böschungen.

Je flacher letztere angelegt und je gleichartiger das Material derselben mit der Be
kleidung ist, desto inniger wird die Verbindung. Bei zu steiler Lage der Böschungen und 
bei thonigem Boden rutscht die Bekleidung leicht ab. Deshalb empfiehlt cs sich hier, 
durch kleine in den Thonboden cingeschnittenc Terrassen, wie in §. 3 weiter ausgeflihrt, 
oder auf andere Weise die Reibung zu vergrössern.

Das Aufbringen des Mutterbodens geschieht am besten bei feuchter Witterung, 
weil dann eine festere Verbindung des Materials in sich und mit den Wänden des Erd
körpers erlangt wird.

Nach der gleichförmigen Planinmg undTbeilung werden die Flächen mit besonders 
dazu eingerichteten Schlägeln festgestampft, worauf dann die Besamung erfolgt.

»Eine feste Bcnarbung wird nach Henz vorzugsweise durch Gras und kurze 
Kleearten (Steinklee) erzeugt; da aber in den verschiedenen Bodenarten, bei Lage der 
Böschungen nach verschiedenen Himmelsgegenden und nach dem wechselnden Feuchtig
keitsgehalt des Untergrundes nicht alle Pflanzen gleich gut fortkommen, so pflegt man 
verschiedene Samenarten mit einander vermischt aufzubringen. Die dem Boden und der 
Eage entsprechendsten Pflanzen erlangen dann bald das Ucbergcwicht und verdrängen die 
anderen schwächeren grösstcntheils. ,

«Auf den Morgen (ISO □ Ruthcn = 2553 □Meter) kommen durchschnittlich 20 Pfund 
Samen und ist bei folgender Mischung ein sehr guter Rasen erzeugt worden:

28 Theile Thimotengrassamen
27 - Reigrassamen
15 - gelben Klccsamen
15 - weissen do.
15 - Luzernsamen.2I)

»Die beiden Grassamenarten werden, da sic sehr leicht sind, unter sich gemischt 
und besonders gesäet und dann erst wird der gemischte Samen der übrigen Futterkräuter 
eingebracht.

«Die Böschungen bedürfen zur Aufnahme des Samens keiner anderen Vorbereitung, 
als dass mit eisernen Harken schmale horizontale Furchen cingeritzt werden, welche den 
Samen aufnehmen, sein lierunterspülen durch den Regen und das Verwehen desselben 
durch den Wind verhindern. Die Besamung muss, um so bald als möglich eine Gras
narbe zu erlangen, gleich nach Rcgulirung der Böschungen und ohne besondere Rücksicht 
auf die Jahreszeit (am besten jedoch im Früh jahr) vorgenommen werden. Die Möglichkeit 
einer zeitigen Begrünung ist schon des wenig kostspieligen Versuches werth, selbst wenn 
eine spätere Wiederholung nicht unwahrscheinlich ist.

2I) Bei der Great Western-Balm in England waren vorgeschrieben, auf I acre (=1,58Preuss 
Morgen = 0,1 llectarcn) nicht weniger als 11 Pfund (6,85 Kilogramm] Klccsamen und 1 Bushel 
(= 0,66 Preuss Scheffel = 36 Liter) Reigrassamen zu säen.
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»Wenn immer möglich, sucht man zu diesen Besamungen feuchte Witterung zu 
benutzen, bei welcher der Samen besser auf den Böschungen haftet, schneller aufgeht und 
kräftigere Pflanzen erzeugt. Besamungen, welche im heissen Sommer angelegt werden, 
vertrocknen leicht und erzeugen keine Narbe. Verschiedentlich ist cs jedoch gelungen, 
dieselbe zu erhalten, indem gleichzeitig Hafer mit ausgesäet wurde, der immer schnell 
aufgeht und unter dessen Schatten die schwachen Gras- und Kloepflanzcn sich entwickeln 
können, ohne von der Sonne zu leiden.«

Wenn den Böschungen Consistenz fehlt und die erwähnten Grassamen nicht 
gedeihen können, wendet man mitunter Quecken an, die fast unter allen Umständen fort
kommen und deren Wurzeln bis etwa lm Tiefe den Boden durchdringen.

Rasen bekleidu ng.
Die Bekleidung der Böschungen mit Rasen geschieht hauptsächlich, um schneller 

eine dichte Grasnarbe zu erhalten, als sic durch Besamung gebildet werden kann. Sic 
wird besonders an den Stellen angewandt, die der Beschädigung durch Wasser am meisten 
ausgesetzt sind; daher bei Grabenböschungen, Wasserrinnen, bei Uferdeckungen und bei 
Dammböschungen, die vom Hochwasser bespült werden. Die Rasen werden mit besonders 
zu diesem Zwecke vorgerichteten Messern und Schaufeln in regelmässigen Quadraten von 
0,25'" bis 0,1™ Seite oder in Streifen geschnitten und in Stärken von etwa 0,07"' bis 0,1"' 
abgelöst. Es ist wichtig, dass sie nicht zu lange nachdem sie gestochen, zur Verwendung 
kommen. Müssen sic aufbewahrt werden, so setzt man sic in Haufen auf und schützt sie 
bei trocknem Wetter durch Begiessen. Bleiben sic aber sehr lange aufgehäuft, so wachsen 
sie zusammen und zerbröckeln , wenn sie nachher auseinander gerissen werden oder sie 
verstockcn. Am besten sind die frisch gestochenen Rasen mit dichtem Graswuchs, feinen 
und kurzen Halmen.

Man unterscheidet die Bekleidung mit Deckrasen und mit Kopfrasen.
Bei ersterer Art werden die einzelnen Stücke mit horizontalen Längenfugen und 

im Verband regelmässig auf die Böschung gelegt, die Wurzelseite nach unten gekehrt und 
mit etwa 0,30'" langen Pflöcken angcnagclt. Bestehen die Böschungen aus einem trocknen 
Sande oder aus steinigen Materialien, welche die Feuchtigkeit durchlasscn, so wächst der 
Rasen nicht leicht mit dem Untergründe zusammen und vertrocknet bei anhaltender Dürre. 
Deshalb ist cs hier nöthig, zuerst eine dünne Schicht urbarer Erde aufzubringen und in 
diese den Rasen zu legen.

Kopfrasen werden in horizontalen Lagen mit wechselnden Fugen, die Wurzelseite 
nach oben gekehrt, so auf einander gepackt, dass ihre äusseren Kanten die Böschung 
bilden. Häutig treibt man in jeder Schicht auch einzelne Pflöcke ein. Nachher wird die 
ganze Oberfläche durch Abstechen mit scharfen Spaten planirt.

Die Bekleidung mit Kopfrasen ist wegen des grösseren Bedarfes an Rasen theurer 
als die erste Art, gewährt aber mehr Festigkeit und gestattet eine steilere Böschung. Sie 
eignet sich deshalb auch zur Bildung der Böschungskcgcl bei kleineren Kunstbauten und 
findet eine Hauptanwendung bei der Reparatur abgerutschter Böschungen.22)

24) Auf der Bahn von St. Germain des Fosses nach Roanne hat man in thonigem Sande, wo 
der Regen die Böschungen in ungewöhnlicher Weise ausspiilte, parallel mit der Kante des Einschnittes 
in 2 Meter Entfernung Streifen Kopfrasen , die 0,30'« tief eingriflen , gelegt, in je 5 Meter Entfernung 
normal dagegen ähnliche Streifen und in die so gebildeten Rahmen platte Rasen; ausserdem führten 
fischschwanzförmig angeordnete Drainzilge das Wasser in von 10 zu lOMeter angebrachte Rasenrinnen. 
Diese Bekleidung sitzt gehörig fest und die Kosten ftir alle zugehörigen Arbeiten, Drainage und Rasen
rinnen haben nicht über 1 Franc pro □ Meter Oberfläche betragen. — Vergl.; »Annales des pontset 
chaussees 1859.« Auch : »Zeitschrift des Hannoverschen Archit.- und Ingen.-Vereins. 1804.«
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Häutig combinirt inan die Bekleidung der Böschungen durch Rasen mit der im Ein
gänge dieses §. angeführten Beklcidungsart durch Besamung der Art, dass man die Rasen 
streifenweise auf den Böschungen befestigt in sich kreuzenden Linien horizontal und ver- 
tical oder schräg und dass man die so gebildeten Felder mit Muttererde ausfüllt und nach
her besäet.

Auch die Rasenarbeiten werden am besten bei feuchter Witterung ausgcfUhrt; 
müssen sic bei trocknem Wetter vorgenommen werden, so wird das Begiessen erforderlich. 
Von Wichtigkeit ist ferner eine rechtzeitige Ausbesserung aller Mängel und Beschädigungen, 
welche sich bei den bekleideten Böschungen zeigen.

Bepflanzungen.
lieber die Zweckmässigkeit des Bepflanzens der Böschungen mit Bäumen oder 

Sträuchern herrschen unter den Ingenieuren verschiedene Ansichten. In Frankreich werden 
die Pflanzungen sehr viel angewandt, seltener in Deutschland und am wenigsten in Eng
land. Man ist hier dagegen, weil man annimmt, dass die Befestigung der Böschungen 
vorzugsweise den Zweck habe, dieselben trocken zu halten, während Holzwuchs das 
Gegentheil bewirkt, der Lüftung hinderlich ist, Nebel und Regen anzieht oder aufhält und 
dadurch dem Wasser das Eindringen in den Boden erleichtert. Offenbar müssen bei 
Bcurtheilung des Wcrthcs oder Unwerthes solcher A^mgen die klimatischen Verhältnisse 
berücksichtigt werden und es ist leicht erklärlich, wie bei dem feuchten Klima in England 
Pflanzungen sich nachtheilig zeigen können, während sie bei einem trockncren und wär
meren Klima, wie in Frankreich, die günstigsten Resultate liefern.

Oft machen die Beschaffenheit des Untergrundes und die Wirkung der Sonnen
strahlen die Erzeugung einer Grasnarbe unmöglich, wo durch Bepflanzung der Böschungen 
mit zweckmässig gewählten Baum- und Straucharten eine gute Befestigung erreicht wird, 
indem die Wurzeln tief genug eindringen, um nicht ausgetrocknet zu werden, und unter 
der Oberfläche ein festes Geflecht bilden.

Baumarten, die in trocknem Terrain angewendet werden, sind: Akazien, Birken, 
Ahorn, Eschen, Fichten und einzelne Obstbaumarten,

in feuchtem Terrain: Weiden, Erlen, Hainbuchen, Ulmen.23)
Sie werden gewöhnlich in Reihen gepflanzt, hin und wieder auch gesäet.
Auf der Friedrich-Franz-Bahn in Mecklenburg hat man die frischen Damm

böschungen vorzugsweise’ mit Weidenstecklingen bepflanzt und ist man dort mit den Er- 
folgen sehr zufrieden.21)

Ucbcr Weidenpflanzungen zum Schutz der Böschungen gegen den Wasserangriff 
ist früher (§. 7) gesprochen.

-’:l) Specielleres Uber die namentlich in Frankreich üblichen Verfahrungsarten bei Herstellung 
von Pflanzungen findet sich in :

Goschler, »’J'raite pratique de rentretien et de lexploitation des chemins de fer.«
du Breuil, »Manuel d’arboriculture des Ingenieurs.«

44J Bei diesen Pflanzungen ist Folgendes beobachtet worden:
1. Die Stecklinge müssen mindestens 24 Zoll (0,63'“) lang, '/»^oll :0,<H3™) dick sein.
2. Sie werden IS Zoll (0,47™) tief eingesetzt und in Entfernungen von IS Zoll; vor dem Ein

setzen dürfen sie nicht trocken werden.
3. Das Einsetzen geschieht mittelst eines Pflanzeneisens, damit die Rinde nicht beschädigt 

wird, was beim Einstecken der Stecklinge, ohne vorher ein Loch gebildet zu haben, geschehen würde.
4. Das Einsetzen muss im Frühjahr geschehen und eignen sieh nur frische Dämme dazu. In 

bereits consolidirten Dämmen kann die Wurzel nicht gedeihen und ist das Besetzen solcher Böschungen 
erfährungsmässig ohne allen Nutzen. Dagegen haben sieh bei richtigem Verfahren schon nach 2 Jahren 
sehr lange Wurzeln gefunden, der Wurzelstock wird kräftig und die Weide gedeiht gut. Sie bildet ein 
festes WürzeIgeUccht unter der Böschung.
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Weidenpflanzungen linden auch eine häufige Anwendung in Ausschachtungen, die 
bis auf den Grundwasserstand geführt werden. Um diese Flächen wieder zu cultiviren, 
werden gewöhnlich Parallclgräbcn ausgehoben, mit dem Material kleine Dämme gebildet 
und diese bepflanzt.

Literatur.

*Henz, »Practische Anleitung zum Eidbau.« 2. Aull, bearb. von Pies an er. Berlin 1868.
Etzel, »Oestreichische Eisenbahnen, entworfen und ausgeführt in den Jahren 1857—67 unter Leitung 

von Carl v. Etzel.«
Plessner, »Notizen zum Veranschlagen der Eisenbahnen.«
Becker, »Allgemeine Baukunde des Ingenieurs.«
•Goschler, »Traitc pratique de l'ontretien et de l’exploitation des chemins de fer.« 1. Theil.
Perdonnet, »Traite elementairc des chemins de fer.«
du Breuil, »Manuel d’arborieulture des ingenieurs.«
Brees, »Railway practica.«
Ueber Herstellung der Eisenbahndämme in Moorboden auf der Bahn von Nantes nach Brest:

»Annales des ponts et ehaussees 1861.«
»Erbkam’s Zeitschrift für Bauwesen 1865.«
»Zeitschrift des Hannov. Architecten- und Ingenieur-Vereins 1865.«

Schmidt, Ueber desgl. auf der Bremen-Geeste-Bahn : »Zeitschrift des Hannoverschen Arch- und 
lug.-Vereins 1861.«

Ueber Herstellung des Dammes der schiefen Ebene bei Kulmbach
»Förstcr’s Bauzeitung 1851.»

Hoffmann, Ueber Herstellung des Dammes der Lilbeck-Büchener Eisenbahn durch den Möllner See.
»Erbkam’s Zeitschrift f. B. 1852 p. 58.«
»Heusinger v. W. Organ 1852 p. 55 und 56.«
»Polyt. Centralblatt 1853 p. 04.«

Fries, Der Eisenbahndamm durch den Bodensee bei Lindau :
»Försters Bauzeitung 1855 p. 188.«
»Heusinger v. W. Organ 1855 p. 138.«

Plathner, Ueber Entwässerung des Bahnplanums :
»Erbk am’s Zeitschrift f. B. 1856 p. 127.«
Heusinger v. W. Organ 1856 p. 54 -58.«

Ueber Bekleidung der Böschungen auf der Bahn von St. Germain des Fosses nach Roanne :
»Annales des ponts et ehaussees 185!).«
»Zeitschrift des Arch.- und Ing.-Vereins für Hannover 1861.«

Forner sind noch aufzuführon:
Ueber Bestimmung der Neigung von Böschungen für Ausgrabungen. Annales des ponts et ch. 1850 

1. Sem. Heusinger v. W. Organ 1853 p. 07.
D ün kelbcrg, Dr., Die Drainage in ihrer Anwendung auf Eisenbahnbau. Organ f. d. Fortschr. des 

Eisenbahnw. 1851 p. 13.
Eickcnmeyer, Die Anwendung der Drainagen gegen Erdrutschungen an Eisenbahnböschungen. 

Eisenbahnzeit. 1853 Nr. 51. Polyt. Centralbl. 1854 p. 181.
Ueber die Gestalt der Böschungen. Förstcr’s allg. Bauzcitg. 1852 p. 25. 26.
H utton-Gregory, Ch., UebefErdcinstUrzc bei Eisenbahnbauten. Förstcr’s Bauzeit. 1815 p. 212—60, 

nach Instit. of Civ.-Eng.
Leblanc, Ueber Erdböschungen. Crclle’s Journal f. d. Baukunst Bd. 21 p. 61—65 und Polyt. Cen

tralbl. 1845 5. Bil. p. 171 178. Hartmann s Eisenbahnzeitg. 1845 p. 170—171.
Plessner, F., Ueber ausgeführtc Entwässerungen und Meliorationen bei Eisenbahnen. Organ f. d. 

Fortsehr. des Eisenbahnw. 1854 p. 63.
Zoller, Die Erdrutschen an Eisenbahnböschungen und die Anwendung der Drainage dagegen. Eisen- 

bahnzeitg. 1853 p. 201.



IV. Capitol.

Material und Fabrikation der Schienen. Probiren und 
Abnahme der Schienen.
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Oberinapector der k. k. Oentorr. Südbahn-OobellMbaft in Wien.

Allgemeines.

§. 1. Uebcr die Umwandlung von Roheisen in Schmiedeeisen oder Stahl. — 
Das Material, aus welchem die Eisenbahnschienen bestehen, ist entweder Schmiedeeisen, 
oder Stahl, oder cs sind beide Materialien vereinigt.

Um die Eigenschaften dieser Materialien, welche so vielseitige Anwendung beim 
Eisenbahnwesen finden, gründlich bcurtheilcn zu können, ist ein genaues Studium der 
Eisenhüttenkunde wohl dringend zu empfehlen; doch kann dieses Studium nicht jedem 
Eisenbahn-Techniker unbedingt auferlegt werden.

Es soll deshalb im Nachstehenden das Nöthigste, welches zur Beurtheilung der 
Eigenschaften dieser Materialien dient, einen Platz finden.

Schmiedeeisen und Stahl werden durch den Frischprocess aus Roheisen, und zwar 
entweder direct aus demselben erzeugt, oder cs wird bei der Fabrikation von Stahl zuerst 
Schmiedeeisen erzeugt, und dasselbe, nachdem cs in Stäbe ausgeschmicdct oder gewalzt 
wurde, durch längeres Glühen in Kohlcnpulver (Ccmentircn) in Stahl verwandelt , welchen 
man Cemcntstahl nennt.

Roheisen ist eine Verbindung von 2'/, bis 5 Procent Kohlenstoff mit reinem Eisen 
und enthält ausserdem mehr oder weniger fremde Beimischungen.

Das durch den Hochofenproccss aus Eisensteinen gewonnene Roheisen zerfällt nach 
dem Aussehen seines Bruches in graues, weisses und halbgraues (halbirtcs) Roheisen.

Diese Hauptabtheilungcn haben wieder mehrere, jedoch unwesentliche Unterab- 
theilungen.

Bei dem weissen Roheisen ist der Kohlenstoff chemisch mit dem Eisen gebunden.
Das graue Roheisen enthält nur ’/2 bis 1% chemisch gebundenen Kohlenstoff und 

der übrige Kohlenstoff kommt als Graphit ungebunden in dem grauen Roheisen vor.
Das halbgraue (halbirtc) Roheisen bildet den Uebergang von dem weissen auf das 

graue Roheisen.
Von den in dem Roheisen enthaltenen Beimengungen sind hauptsächlich der 

Schwefel und Phosphor der Eisen - oder Stahlerzeugung schädlich. Schon ein unbedeu- 
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tendcr Schwefelgehalt des Roheisens hindert den Schweissprocess, während eine unbe- 
deutende Beimengung von Phosphor sogenanntes kalt bruchiges Eisen giebt.

Schwefelhaltiges Roheisen ist bei allen Schienen, welche durch Zusammenschwcis- 
sung einzelner Stäbe (Paquetirung) gebildet werden, zu vermeiden und phosphorhaltiges 
Roheisen, welches gewöhnlich sehr gut schweigst, ist zum Mindesten von der Verwendung 
zur Bildung der Füsse der Schienen auszuschliessen.

Geht man von dem Roheisen als Grundmaterial für die Fabrikation der Schienen 
aus, so kommt man zunächst auf den Frischprocess, welchem die Aufgabe zufällt, aus dem 
Roheisen Schmiedeeisen oder Stahl zu erzeugen, indem man mit Hülfe dieses Processcs dem 
Roheisen seinen Kohlengehalt entweder ganz oder theilweise entzieht, und die fremden 
Beimischungen möglichst vollständig ausscheidet.

Der Frischprocess wird entweder auf offenen Herden durchgeführt, wobei das 
Brennmaterial direct mit dem Roheisen in Verbindung gebracht wird, oder in Puddelöfen, 
in welchen nur die Flamme und die erhitzten Gase des Brennmaterials mit dem Roheisen 
in Verbindung gebracht werden , oder in den Bessemerretorten , in welchen nur gepresste 
Luft mit dem schon flüssigen Roheisen in Verbindung tritt.

In offenen Herden kann der Frischprocess nur mit Holzkohle durchgeführt werden 
und sowohl deshalb als auch wegen dem höhern Verluste an Eisen (Kalo) kommt die 
llerdfrischerei theurer zu stehen, als die übrigen Frischprocesse.

Für Massenproductionen wie bei der Erzeugung von Eisenbahnschienen ist *bei 
dem gegenwärtigen Stande dieses Fabrikationszweiges hauptsächlich der im Puddelofen 
und in der Bcsscmcrretorte durchgeführte Frischprocess ins Auge zu fassen.

Entzieht man mit Hülfe des Frischprocesses dem Roheisen den Kohlenstoff ganz, 
so ist das Product Schmiedeeisen.

Entzieht man dem Roheisen aber den Kohlenstoff nur bis auf */2 bis 2%, so ist das 
Product Stahl.

Soll Eisen oder Stahl erzeugt werden, so ist der Vorgang im Puddelofen und in 
der Bcsscmcrretorte im Allgemeinen ganz derselbe, indem er äusser der ganzen oder 
theilweisen Entziehung des Kohlenstoffes darauf gerichtet ist, die das Roheisen verunrei
nigenden Beimischungen auszuscheiden.

Zwischen dem ganz oder beinahe ganz kohlenstofffreien Eisen und dem Stahle 
giebt cs ein Mittelding mit ungefähr1 ,% Kohlengchalt, welches man Feinkorneisen nennt, 
und welches für die Schicncnfabrikation von grossem Werthe ist, indem cs seiner guten 
Schweissbarkeit wegen bei genügender Härte und Dichtigkeit hauptsächlich zur Bildung 
der Schicnenköpfe sich eignet.

Je höher der Kohlengehalt des aus dem Puddelofen oder der Bcsscmcrretorte 
gewonnenen Erzeugnisses steigt, desto mehr nimmt im Allgemeinen die Schwierigkeit des 
Schweissproccsses, und in noch höherem Grade die Härte des Materials zu.

Für die Fabrikation von Stahl sind nur die reinsten (wenig schädliche Beimen
gungen enthaltenden) nianganhaltigen Roheisensorten zu verwenden, während man auch 
weniger reine Roheisensorten zu Eisen verarbeiten kann.

Zu dem Frischprocess in der Bcsscmcrretorte kann nach dem jetzigen Stande 
des Processcs nur graues Roheisen verwendet werden, ob nun mit Hülfe dieses Processcs 
Stahl oder Eisen erzeugt werden soll.

Da nun graues Roheisen theucrer ist, weil cs im Hochofen unter grösserer Wärme
entwicklung mit mehr Brcnnmaterialaufwand crblasen werden muss, so liegt hierin ein 
Grund, warum der in der Bcsscmcrretorte erzeugte Stahl nicht viel billiger als der im 
Puddelofen aus reinem, weissem oder halbirtem Roheisen erzeugte Stahl zu stehen kommt.
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Äusser dem ans dem Puddelofen und der Bessemerretortc dircct gewonnenen 
Stahl verwendet man auch eine bis zur Erfindung Bessemers mit dem ihm allein gebüh
renden Namen »Gussstahl« bezeichnete Stahlsorte, welche man nun zum Unterschied 
gegen den Besscmer-Gussstahl —Tiegel-Gussstahl nennen muss, indem er ein Erzeugniss 
•les Umschmelzens von Stahlsorten in Tiegeln ist.

Zur Fabrikation dieser ausgezeichneten Stahlsorte verwendet man entweder den 
früher genannten Cementstahl, oder den Puddelstahl, oder endlich in neuerer Zeit auch 
den Bessemerstahl.

Durch pünktliche Sortirung der cinzuschmclzcnden Stahlsorten wird durch dieses 
Umschmelzen in feuerfesten Tiegeln mit einem Zusatz von Mangan ein besonders dichtes 
und gleichmässiges Material erhalten, dessen grösserer Anwendung zu Schienen nur der 
hohe Preis entgegensteht.

Nicht unerwähnt darf es bleiben, dass die seit einer grossen Reihe von Jahren 
bekannte Erfindung des österreichischen Obersten Uchatius, durch Zusammcnsehmcl- 
zung von Roheisen und Schmiedeeisen in Tiegeln Gusstahl zu erzeugen, neuerdings durch 
das von Martin aufgcstclltc System, in Siemens’sehen Gasschmclzofcn Roheisen und 
Schmiedeeisen zu Stahl zusammen zu schmelzen, geeignet zu werden scheint, zurMassen- 
production, also auch zur Schienenerzeugung mit Vortheil angewendet zu werden.

Ob die ausgedehnte Verwendung von alten Eisenschienen, oder Stahlschienen ver
schiedener Qualitäten, als Beisatz zu dem Roheisen mit genügender Sicherheit für die 
gute und gleichförmige Qualität des erzeugten Stahles durchgeführt werden kann, muss 
die Erfahrung lehren.

Die Hauptmerkmale, wodurch sich Stahl von Schmiedeeisen unterscheidet, sind : 
grössere Widerstandsfähigkeit bei geringerer Dehnbarkeit, grösserer Kohlcngchalt und die 
Eigenschaft eine grosse Härte anzunehmen, wenn der Stahl im glühenden Zustande im 
Wasser abgekühlt wird, während das Schmiedeeisen auf diese Art gar nicht zu härten ist.

Der Grad der Härte des im Wasser abgekühlten Stahles hängt von dem Kohlen- 
stoilgchalt desselben ah. Je grösser der Kohlenstoffgehalt ist, desto härter wird der 
Stahl beim Abkühlen im Wasser. Wenn der Kohlenstoffgehalt bis auf '/;!% fallt, so ist 
wohl auch hier noch eine Härtung möglich; dieselbe widersteht aber einer gewöhnlichen 
Eisenfeile nicht mehr. Von ,/;)% Kohlcngchalt an bis auf '/i % und je nach der Qualität 
des Materials noch etwas darunter ist das Product nur noch stahlartiges Eisen und wird 
richtiger Feinkorneisen genannt.

§ . 2. Allgemeines Uber die Fabrikation von Schienen. — Nachdem mit Obigem 
das Wesen der Eisen- und Stahlerzeugung im Allgemeinen besprochen wurde, wird sich 
bei der nun folgenden Beschreibung der einzelnen Processe der Schienenfabrikation die 
Gelegenheit finden auf die Eigenschaften dieser Materialien speciellcr zurückzukommen.

Nachdem auf den deutschen Bahnen fast ausschliesslich die Vignolesschiene mit 
breitbasigem Fusse in Verwendung steht, so kann dieses Profil den Betrachtungen über 
die Schienenfabrikation zu Grunde gelegt werden, ohne dass dadurch der Fabrikation der 
Doppclkopfschicnen Eintrag geschieht.

Das in Fig. 5 auf Taf. IX dargcstcllte Vignoles-Profil ist das der österr. Süd
bahn in */s der natürlichen Grösse, welches so ziemlich die Mitte zwischen den neueren 
■Schienenprofilen hält.

Das Ideal einer guten Schiene nach dem Vignoles-Profile ist ein sehr harter Kopf 
hei einem sehr dehnbaren gegen Brüche schützenden Fuss.

Um diese Bedingungen zu erreichen, muss der Kopf aus hartem und di ;htem Mate
rial : Feinkornciscn oder Stahl und der Fuss aus weichem sehnigen Eisen bestehen.
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Die Erfüllung dieser Bedingungen erleidet in der Praxis allerlei Variationen, wor
unter bei den Eisenschicnen gewöhnlich die Eigenschaft des Kopfes, und bei den Stahl- 
schicncn die Eigenschaft des Fusses Noth leidet.

Der Kopf einer guten Schiene muss aber noch eine andere Eigenschaft als die der 
Härte besitzen. Es soll nämlich — bestehe er nun aus Eisen oder Stahl — eine gleich
förmige Dichtigkeit und zum Mindesten bis auf eine Dieke von 2 Centimetcr von der Ober
fläche des Kopfes an gerechnet, ohne Sehwcissnath sein.

Es ist eine Erfahrungssache, dass die Schienen zum grössten Theil wegen ungleich
förmiger Dichtigkeit des Materials und der Mangelhaftigkeit der unmittelbar unter der 
Oberfläche des Schicnenkopfes liegenden Schwcissnäthe und nicht aus Gründen der regel
mässigen Abnützung durch die Räder der Eisenbahnfahrzeuge unbrauchbar werden.

Die erste Eigenschaft, nämlich die gleichförmige Dichtigkeit des Materials, hängt 
von dem gut durchgeführten Frischproeess und von der Bearbeitung des Materials unter 
dem Hammer und der Walze ab. Die zweite Eigenschaft hängt meistens von den 
schlechten Gewohnheiten bei der Fabrikation der Schienen und sodann auch von den in 
einer Eisenhütte verfügbaren Materialien ab.

Wenn die Schienen nicht aus einem einzelnen Stücke gewalzt werden, was bei Ei- 
senschicncn nie, bei Stahlschienen aber nur bei der Verwendung von Gussstahl (Tiegclguss 
oder Bcsscmcrstahlguss) geschieht, so werden dieselben aus einem sogenannten Paquet, 
das heisst aus einzelnen Stäben, welche zu einem Bund vereinigt und zusammengeschweisst 
werden, gewalzt.

Fast allgemein nimmt man zur Bildung des Paquctes eine zur Herstellung des 
obersten Theiles des Kopfes besonders vorsichtig behandelte circa 5 Centimetcr dicke 
Platte (Kopfplatte) von hartem körnigen Material, und lässt dieser Platte mehrere 1 '/2 b'R 
2 Centimetcr dicke, etwas weniger sorgfältig erzeugte Platten folgen, um endlich für den 
untersten Theil des Fusses wieder eine auf ähnliche Weise wie bei dem Kopfe behandelte, 
aber aus zähem, sehnigem Material behandelte Platte Fussplatte zu verwenden.

Ist die Kopfplattc von Bessemerstahl, so wird dieselbe stets aus einem Stück ge
bildet, und hat also keine Schwcissnäthe. Wird dieselbe aber aus Eisen oder aus Puddcl- 
stahl hcrgestellt, so wird dieselbe gewöhnlich wieder mit Hülfe einer Paquctirung, das 
heisst also aus mehreren einzelnen Stäben, gebildet, und enthält dann um so mehr schäd
liche Schweissfchler, je weniger gut sich das verwendete Material zum Schweissen eignet.

Die meisten Schienenfabrikauten halten nun aber die Bildung der Kopfplatte durch 
Paquctirung für unerlässlich, damit sic überhaupt die Rohstäbe, wie sie bei der Verwen
dung von geringeren Sorten Roheisen und bei weniger grosser Vorsicht bei dem Frisch- 
process in dem Puddelofen und sodann durch leichtes Hämmern und Walzen gewonnen 
werden, verwenden können.

Obgleich zugestanden werden muss, dass die Verarbeitung derartiger Rohstäbe 
eine nochmalige Schweissung und Umarbeitung erfordert, wodurch das Material verbessert 
und dichter gemacht wird, so legt man mit dieser Arbeitsmethode doch den Grund zur 
schnellen Zerstörung des Schienenkopfes, indem die schädlichen Schwcissnäthe unmittel
bar unter die Oberfläche des Schienenkopfes zu liegen kommen.

Um diese Schwcissnäthe zu vermeiden und um doch ein dichtes gleichförmiges 
Material für die Kopfplatte zu erhalten, ist es aber nur nöthig zu der Erzeugung der 
Kopfplatten besonders reine Eisensorten zu verwenden, den Frischproeess besonders vor
sichtig durchzuführcn und jede für die Bildung von Kopfplatten bestimmte Luppe unter 
schweren Hämmern gründlich durchzuarbeiten, ehe sic gewalzt wird.

Es ist also die Bildung der Kopfplattc aus einem Stück von gutem harten Eisen 
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(wo möglich Feinkorneisen) oder Stahl, was als eines der ersten Erfordernisse einer guten 
Schiene, welche nicht ganz aus einem Stück bestehen kann, aufgcstellt werden muss.

Wenn für diese Fabrikation die reinen Roheisensorten fehlen, oder nur mit unver- 
hältnissniässig grossen Kosten beigcschafft werden können, und wenn dagegen die in 
einem Eisenwerke mit Vortheil zu verarbeitenden Eisensorten besonders gut schweissbar 
sind, so kann in zweiter Linie die Kopfplatte auch durch Paquctirung und Schweissung 
einzelner Stäbe erzeugt werden. Dieses Zugeständniss darf aber nirgends gemacht wer
den, wo die Schweissung irgend welche Schwierigkeiten bietet, also z. B. nie bei schwe
felhaltigem Eisen.

Bei der Fussplatte ist auf die Zähigkeit des zu verwendenden Materials hinzu 
arbeiten, und es ist für die Erzeugung dieser Platten die Paquctirung nicht nur zuzu- 
lasscn, sondern zu bedingen.

Die Zwischenlagen zwischen Kopf- und Fussplatte sollen Eisensorten bilden, 
welche unter sich und mit der Kopf- und Fussplatte gut Schweissen.

Unmittelbar unter die Kopfplatte soll aber eine Lage Eisen kommen , welche vor
zugsweise gut mit der Kopfplatte, also so nahe als möglich in demselben Hitzgrade wie 
diese, schweisst. Diese Bedingung ist bei der Anwendung von Stahl für die Kopfplatte 
noch ganz besonders wichtig, weil der Stahl in einem niedrigeren Hitzgrad, als die meisten 
Eisensorten schweisst, und es hängt von dieser Bedingung überhaupt das Gelingen der 
Fabrikation von Schienen mit Stahlköpfen ab, weil sich, wenn liier die Schweissung nicht 
eine vollkommene ist, die Stahlplatten (Stahlköpfe) in kurzer Zeit von dem übrigen Theil 
der Schienen trennen.

Auf die Zusammensetzung der Paquete wird bei Gelegenheit der Detailbeschreibung 
der Schienenfabrikation zurückgekommen werden.

Die Fabrikation von Stahlschienen sollte jeder Zeit aus einem Stücke Stahl ohne 
^chweissnath geschehen. 1

Es werden übrigens sehr viele Stahlschienen durch Paquctirung und Schweissung 
einzelner Stäbe aus Puddelstahl hergcstellt, weil cs sehr schwer ist, im Puddelofen hin
länglich grosse Luppen von gleichmässig guter Qualität Puddelstahl zu erzeugen, um ans 
denselben ohne Weiteres eine längere Schiene walzen zu können.

Bei besonders gewissenhafter Prüfung und Sortirung der Puddelstahlstäbe und 
guter Schweissung unter einem schweren Dampfhammer können auch sehr gute Schienen 
aus Puddelstahlstäben hergcstellt werden.

Diese von der Pünktlichkeit einer grossen Anzahl von Arbeitern vorzugsweise ab
hängige Fabrikation ist aber in denjenigen Fabriksbezirken, in welchen mit Hülfe der 
Bessemerrctorten mit Leichtigkeit Stahlblöcke zu billigen Preisen gegossen werden kön- 
aen, aus welchen man die Schienen ohne Weiteres walzen kann, nicht zu empfehlen.

Detaillirte Beschreibung der Schienenfabrikation.
§ . 3. Erzeugung von neuem Material in dem Puddelofen. — Um nun die detail- 

ürtc Beschreibung der einzelnen Manipulationen der Schicnenfabrikation möglichst voll
ständig und hauptsächlich auch mit Rücksicht auf die Wiederverwendung der alten 
Schienen und sonstigen Brucheisens zu geben, nehmen wir an, dass die Schienenwalzbütte 
auf die Verwendung von neuem und altem Material angewiesen ist.

Wir beginnen mit der Erzeugung von neuem Material und zwar von Eisen und Stahl.
Die Fig. I, 2, 3 und I der Tafel V zeigen in der Ansicht und in Durchschnitten 

einen einfachen Puddelofen mit Vorwärmraum und Treppenrost.
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Der Raum A dient zur Umwandlung des Roheisens in Schmiedeeisen oder Stahl, 
und der Raum B dient zur Vorwärmung des in dem Raume A zu bearbeitenden Roheisens.

Dieser Vorwärmeraum B ist nicht bei allen Puddelöfen angebracht. Er nützt aber 
das Brennmaterial besser aus, und befördert die Leistungsfähigkeit des Raumes A, indem 
das zu frischende Roheisen schon stark erwärmt in diesen Raum gelangt.

Bei den Doppelpuddelöfen ist der Raum A grösser und statt einer Arbcitsthllre C, 
Eig. 1, 3 und 4 auf Tafel V sind zwei solche Thüren, und zwar einander gegenüber lie
gend, angebracht.

Statt der Treppenroste sind sehr häutig nur gewöhnliche, horizontal liegende Roste 
angebracht. Ob diese oder jene angewendet werden sollen, hängt von dem Brennma
terial ab.

Besteht das Brennmaterial ganz, oder theilweise aus kleinen Stücken, oder zer
springen die grossen Stücke im Feuer leicht in kleine Stücke, was bei gewissen Sorten 
von Kohlen der Fall ist, so sind die Treppenroste vortheilhafter als die gewöhnlichen ho
rizontal liegenden Roste und zwar ganz abgesehen von einer günstigeren Verbrennung des 
Brennmaterials, auch nur aus dem Grunde, weil weniger kleine Kohle unverbrannt und 
also unbenutzt durch den Rost in den Aschenraum fällt.

Aus dem Raume B gehen die Gase in gut eingerichteten Hütten zunächst zu Dampf
kesseln, um mit Hülfe der noch in den Gasen enthaltenen Wärme den für den Betrieb der 
Walzenstrasse und den übrigen Hülfsmaschincn nöthigen Dampf theilweise oder ganz zu 
erzeugen.

Die Puddelöfen werden, so weit sie vom Feuer und den heissen Gasen berührt 
werden, aus bestem feuerfesten Material und im Uebrigen aus gewöhnlichen Ziegeln ge
baut. Um das Mauerwerk dauerhafter zusammcnzuhalten und schwächer machen zu 
können, wird dasselbe mit gusseisernen Platten afmirt, welche durch schmiedeeiserne 
Anker verbunden sind. Die Sohle des eigentlichen Puddelraumcs und auch die verticalen 
Wände desselben bis unfeine gewisse Höhe werden mit gusseisernen Platten armirt; auch 
die Sohle des Vorwärmeraumes wird häufig mit gusseisernen Platten armirt; Alles um 
diese Theile widerstandsfähiger gegen die Abnützung zu machen.

Die Wand h Fig. 2 und 3, Tafel V, welche den Feuerranm oder Herd von dem 
Pnddelraum A trennt, nennt man die Fenerbrücke, dieselbe hat hauptsächlich den Zweck, 
das dem Feuerranm zunächst liegende Eisen gegen die unmittelbare und zu heftige Ein
wirkung der Flamme zu schützen.

Die Verengung des Querschnittes des hohlen Raumes des Puddelofens bei/, durch 
welche der Pnddelraum gewissermassen von dem Vorwärmraum, oder wo der Letztere 
fehlt, von der Einmündung in den Rauchfang getrennt wird, nennt man den Fuchs.

Gegen diesen Fuchs neigt sich das Gewölbe des Puddelofens, und cs hat derselbe 
mit der Feuerbrücke den Zweck, auf allen Theilen der Sohle des Puddelraumcs eine mög
lichst gleichmässige Temperatur zu erhalten. Die Grösse des Querschnittes des Fuchses • 
und die Neigung des Gewölbes ist von grosser Wichtigkeit für die Leistungsfähigkeit des 
Puddelofens und bestimmt sich nach den Erfahrungen mit den verschiedenen Brennma
terialien und nach der Stärke des Luftzuges, welchen der Rauchfang hervorbringt.

Bei f Fig. 2 und 3, Tafel V wiederholt sich der Fuchs. Bei Puddelöfen , ohne 
Vorwärmraum, existirt natürlich nur der Fuchs f und wirkt unmittelbar entscheidend auf 
die Wirkung der Flamme.

Ehe man das Roheisen auf die Sohle des Puddelraumcs A bringen kann, muss 
Letztere mit einer Mischung geschützt werden , deren Bestandtheile sieh je nach der Art 
des Puddclns und nach dem zu verpuddelnden Roheisen richtet.
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Soll graues Roheisen verpnddelt werden, so muss diese Mischung einen höhern 
Hitzgrad aushalten können, als wenn halbirtes, oder weisses Roheisen verpnddelt wird.

Zum Puddeln von grauem Roheisen wird die Sohle mit einer Mischung von altem 
Gussbrucheisen und Hammcrsch lacken, zum Puddeln von halbirtem oder weissem Roh
eisen auch nur mit Puddclschlacken, alles in kleine Stücke zerschlagen und unter starker 
Hitze geschmolzen und eben gestrichen, überdeckt.

Sowohl diese Uebcrdeckung, als der ganze innere Raum der Puddelöfen erfordert 
fortwährende Reparaturen, und je pünktlicher die Erhaltung der Ocfcn ist, auf desto bes
sere Resultate kann man rechnen.

Das graue Roheisen verlangt eine grosse Hitze beim Puddclproccss und kommt 
beim Schmelzen in einen dünnflüssigen Zustand, welcher für die Entkohlung des Roh
eisens ohne Zuschläge nicht gut geeignet ist. Das weisse Roheisen schmilzt leicht und 
verharrt längere Zeit in einem teigigen Zustande, welcher der Entkohlung sehr günstig 
ist. Zur Beförderung des Frischprocesses wird bei dem grauen Roheisen sehr häufig 
Hammerschlag (Cinders, Zunder) angewendet werden. Dasselbe geschieht auch hie und 
da bei der Verarbeitung von weissem Roheisen.

Die Anwendung dieses Mittels ist aber der Erzeugung von gutem Schmiedeeisen 
schädlich, weshalb in vielen Bedingnissheften für die Lieferung von Schienen die An
wendung dieses Mittels ausdrücklich verboten ist. Dieses Verbot ist bei dem Verpuddeln 
von weissem oder halbirtem Roheisen um so gerechtfertigter, als die Anwendung dieses 
Mittels zur Entkohlung hier ganz unnöthig ist und nur aus Rücksichten für eine billige 
•nid beschleunigte Durchführung des Frischprocesses, freilich unter gleichzeitiger Ver
schlechterung des Erzeugnisses, angewendet wird.

In den IIltttcu für die Erzeugung von Eisenbahnschienen wird fast ausschliesslich 
weisses oder halbirtes Roheisen zur Darstellung von Schmiedeeisen verwendet.

Das zum Puddeln verwendete Brennmaterial — gewöhnlich Stein - oder Braun
kohle — hat, obgleich cs nicht unmittelbar mit dem Eisen in Berührung kommt, sehr viel 
Einfluss auf das Erzeugniss des Puddelofens. Es ist nicht erforderlich, dass es eine hohe 
Temperatur entwickelt, soll aber rein von schädlichen Stoffen sein, unter welchen der 
Schwefel obenan steht. Geringe aber schwefelreine Braunkohlen geben ein besseres und 
schweissbareres Eisen, als die besten Steinkohlen, welche Schwefel enthalten.

Das Roheisen wird ehe es zur Verwendung kommt in Stücke zerschlagen und 
nachdem es in dem Vorwärmraum erwärmt wurde auf die Sohle des Puddelraumes A in 
einem Quantum voll circa 4,SO Zollccntner gebracht und langsam zum Schmelzen ge
bracht. Durch eine sachgemässe Regulirung des Feuers und durch fortgesetztes Umrüh
ren — Hin-und Herschieben und Umdrehen des bald in einen teigigen Zustand über
gehenden flüssigen Roheisens mittelst Eisenstangen, welche durch ein kleines in der Thüre 
L'enthaltenes Loch l Fig. I, Tafel V eingeführt werden, wird nun die Entkohlung und 
die Ausscheidung der fremden Bestandtheile bewirkt.

Je mehr der Frischprocess vorschreitet , desto mehr nimmt das anfängliche starke 
Aufkochen des Materials ab; die Schlacken sinken nieder, die Eisentlicile beginnen sich 
zu vereinigen und es ist der Zeitpunkt zur Bildung der Luppen gekommen.

Durch Bestreuen der kochenden Masse mit Sand befördert man die Bildung von 
körnigem Eisen, durch Bestreuen mit Kalksteinen die Bildung von sehnigem Eisen.

Luppen nennt man die durch Drücken und Wenden mittelst der Arbeitsstangen 
unter dem Einfluss der reinen Flamme des Herdes sich ballenden Klumpen von garem Eisen.

Sobald der Paddler erkennt, dass die Luppen die nöthige Festigkeit erhalten, theilt 
er dieselben in für den beabsichtigten Zweck passende Stücke.
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Für die Bildung von Kopfplatten aus einem StUck, würde der oben angegebene 
Einsatz von Roheisen 3 Luppen von je circa 1,50 Zollccntner Gewicht geben.

Innerhalb 12 Arbeitsstunden können in einem einfachen Puddelofen circa 24 solche 
Luppen hergestellt werden.

In einem Doppelpuddelofen wird nahezu das Doppelte geleistet.
Die geleistete Arbeit, welche zur Bildung von Luppen aus einem Einsatz nöthig 

ist, nennt man eine Charge und man kann also mit Bezug auf Obiges sagen: in einem 
Puddelofen werden täglich 8 Chargen gemacht, weil immer nur auf die Zeit von 12 Ar
beitsstunden gerechnet wird , obgleich die Arbeit Tag und Nacht, natürlich mit doppelter 
Mannschaft, fortgesetzt wird.

Die Luppen zur Bildung der Kopfplatten für die Schienen sollen aus festem, körni
gem Eisen bestehen. Mürbe, ungare Luppen, sind hiezu nicht tauglich und sind daran zu 
erkennen , dass sic schon bei der Luppenbildung leicht in Stücke zerbröckeln und starke 
Hainmcrschläge nicht aushalten, ohne in Stücke zu gehen.

Es liegt nicht immer an dem Roheisen, wenn solche mürbe Luppen erzeugt werden’, 
sondern es werden auch aus gutem Roheisen oft genug durch unaufmerksame und unge
schickte Behandlung des Puddelprocesses, oder durch künstliche Beförderung des Pro- 
cesses bei Anwendung von Hammerschlag solche mürbe Luppen hergestellt, deren einzelne 
Stücke übrigens, wenn sic schwefelfrei sind, leicht zusanimenschweissen und zu den ge
wöhnlichen Rohstäben für den mittleren Theil der Schienenpaquete verwendet werden 
können.

Die Erzeugung von Puddelstahl wird in ähnlicher Weise, wie die Erzeugung von 
Puddclcisen behandelt; nur muss das zur Stahlerzeugung nöthige Roheisen besonders 
rein von fremden Beimischungen sein, und es muss bei der Herstellung von Stahl der 
Frischproccss (Puddelprocess) früher als bei der Erzeugung von Eisen unterbrochen 
werden, ehe nämlich die Entkohlung des Roheisens ganz beendet ist. Diesen Zeitpunkt 
zu erkennen kommt nur dem geübten Arbeiter zu und kann kein Gegenstand dieser Ab
handlung sein.

Die Puddclstahlerzeugung spielt übrigens seit der Einführung des Bessemerpro- 
ccsscs für die Fabrikation von Schienen keine sd grosse Rolle mehr wie früher.

Da die Fig. 1, 2, 3 und 4 die Construction eines Puddelofens hinlänglich ver
deutlichen, so kann eine weitere Beschreibung desselben unterbleiben.

Es ist nur noch nöthig über die Ausnützung der aus den Puddelöfen und sodann 
auch aus den Schweissöfen entweichenden heissen Gase noch Einiges*zu sagen.

Diese Gase werden entweder durch die Feuerräume von horizontal liegenden oder 
auch von vertical stehenden Dampfkesseln geleitet, und gehen sodann in einen gewöhn
lichen Ranchfang, welcher oft für mehrere Paddel- oder Schweissöfen dient; oder es 
dienen die vertical stehenden Dampfkessel zugleich als Rauchfönge, wie cs die Figur 5 
und G auf Tafel V zeigen.

In der Fig. 1 und 2 der Tafel V ist ersichtlich, wie diese Rauchfänge auf einem 
gusseisernen Gestelle aufruhen, dessen Querschnitt in der Fig. 3, Tafel V hei r <■ zu 
sehen ist.

Die Dampfkessclrauch fange bestehen aus zwei cylindrischcn Röhren aus Kessel
blech , welche an einigen Stellen a a Fig. 5 und 6, Tafel V miteinander durch Lappen 
verbunden sind, um das inwendig liegende Rohr gegen das Zerdrücken durch den Dampf 
genügend zu schützen. So weit die heissen Gase die Bleche des Dampfraumes des Kessels 
berühren, sind diese Bleche durch Ausmauerung mit feuerfesten Ziegeln geschützt.

Jeder Puddelofen und jeder Schweissofen hat einen derartigen Dampfkesselrauch



IV. Material uni» Fabrikation der Schienen etc. 97

fang, und mit Hülfe der durch’die Figur 5 und 6 Tafel V dargestellten, kann sämmtlicher 
Dampf für den Betrieb der Walzenstrasse, für die Beischaffung des Wassers, für die Ver
kleinerung des feuerfesten Materials und für den Betrieb der übrigen Hülfsmaschinen, ohne 
besondere Kesselfeuerung gewonnen werden.

Genaue Versuche über die Verdampfungsfähigkeit dieser Dampfkesselrauchfänge 
haben ergeben, dass jedes Zollpfund Kohle, welches auf dem Herde des Puddelofens ver
brannt wird, 2,6 Zollpfund Wasser in Dampf von circa 40 Pfund Druck (engl. Pfund auf 
den engl. Quadratzoll) und jedes Zollpfund Kohlen, welches auf dem Herde eines 
Schweissofens verbrannt wird, 3,49 Zollpfund Wasser in Dampf von gleichem Drucke 
verwandelt.

Bei diesen Versuchen sind Braunkohlen verwendet worden, wovon die eine Sorte 
4000 Wärmeeinheiten und die andere 4788 Wärmeeinheiten entwickeln, und welche in 
einem Mischungsverhältnis» der ersten Sorte zur zweiten Sorte wie 1: 3,6 angewendet 
wurden.

§ . 4. Erzeugung von neuem Material in der Bessemerretorte. — Wenn die Be
schreibung des Frischprocesses sich bei den Puddelofen hauptsächlich auf die Erzeugung 
von Schmiedeeisen beschränkt hat, so muss eine Beschreibung des Frischprocesses in den 
Bessemerretorten hauptsächlich die Erzeugung von Stahl behandeln, weil eben bei der 
Schienenfabrikation, welche liier zu berücksichtigen ist, diese Apparate hauptsächlich in 
dieser Art benützt werden.

Der Frischprocess in den Bessemerretorten wird bewirkt, indem man in diese Re
torten flüssiges Roheisen giesst, durch dasselbe atmosphärische Luft presst, durch deren 
Zersetzung und Verbindung mit den Bestandtheilcn des flüssigen Roheisens der Kohlen- 
stofl und andere Theile des Roheisens verbrennen und die Schlacken ausgeschieden 
werden.

Wenn Hochöfen mit den Bessemerstahlhutten in Verbindung stehen, so wird das 
flüssige Roheisen direct von den Hochöfen in die Retorten gebracht. Wo das nicht der 
Fall ist, wird das aus den Hochöfen gewonnene Roheisen noch einmal in Flammöfen oder 
Cupolöfen umgeschmolzen und dann erst in die Retorten gebracht.

Die Figuren 7, 8, 9 und 11) Tafel V zeigen Bessemerretorten in der Ansicht und 
m Durchschnitten. Figur 7 und 8 zeigt die Verbindung derselben mit der Luft- oder 
Windleitung, welcher die gepresste Luft durch ein kräftiges (gewöhnlich 206-pferdiges) 
Dampfgebläse zugefülirt wird.

Die Retorten sind aus starkem Eisenblech mit einem schmiedeeisernen Ringe, an 
welchen die Drehungsachsen angeschmiedet sind, hergestellt, und erhalten eine Fütterung 
von feuerfestem 'Phon. Der Boden der Retorten erhält Winddüsen, welche aus feuer
festem 'Phon bestehen und in eine Masse von bestem Quarze mit feuerfestem Thone ge
mischt eingestampft werden.

Figur 9 Tafel V zeigt den Boden mit den Düsen im Grundriss. Es werden 7 bis 
12 Düsen angewendet, welche gewöhnlich je 7 kleine Löcher besitzen.

Der Boden der Retorten erhält einen zum leichten Abnehmen eingerichteten Deckel 
von Gusseisen, welcher zugleich Sammelkasten zur Vertheihing der gepressten Luft ist.

Da die Retorten zum Zwecke des Eingiessens des flüssigen Roheisens, des Aus- 
giessens des erblasencn Stahles, oder Eisens und zur Reinigung von Schlacken etc. etc. in 
verticalem Sinne zum Drehen eingerichtet sein müssen, so ist die Windleitung in die 
Drehungsachse bei d Figur 7 und 8 Tafel V der Retorten geführt und mittelst Stopfbüchsen 
mit den Retorten in luftdichte Verbindung gebracht.

Der obere Theil der Retorten ist bei aa Figur 7, 8 und 10 Tafel V zum Abnehmen 
Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. J. 7 
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eingerichtet, um die feuerfeste Auskleidung erneuern und andere Arbeiten im Innern vor
nehmen zu können.

Die Fortsetzung der Drehungsachse bei //Figur 7 und 8 Tafel V fuhrt zu einer 
Vorrichtung zum Drehen der Retorten, welche am besten mit Dampf in Bewegung ge
setzt wird.

Ehe die Retorte mit dem flüssigen Roheisen gefüllt wird, ist dieselbe durch Kohlen
feuerung im Innern in rothglühenden Zustand zu bringen. Sodann wird die Retorte um
gedreht, so dass die obere Oeffnung nach unten steht, und nachdem die Retorte von Kohlen 
und Asche gereinigt ist, wird dieselbe wieder so weit gedreht, bis die Längenachse der 
Retorte ungefähr horizontal steht. In dieser Stellung wird das flüssige Roheisen durch 
die Oeffnung der Retorte in dieselbe gegossen, aber nur in einer Menge, dass das Roheisen 
nicht in die Düsen läuft.

Sobald das Roheisen eingegossen ist, wird das Dampfgebläse in Bewegung gesetzt, 
und während die gepresste Luft durch die Düsen in die Retorte eintritt, die Letztere ge
dreht, bis sie die Stellung der Figur 10 Tafel V hat.

Während nun dem Roheisen gepresste Luft in grossen Quantitäten zugeführt wird, 
unterscheidet man bei dem 15 bis 30 Minuten andauernden Frischproeess 3 Abtheilungen, 
welche sich aber natürlich nicht ganz scharf abgrenzen und deren Zeiträume sich je nach 
der Zusammensetzung des Roheisens ändern.

Zuerst bildet sieh die Schlacke und es verbrennt Eisen unter Entweichung einer 
braungelb gefärbten Flamme.

Die zweite und am längsten andauernde Periode, während welcher der Kohlenstoff 
zu Kohlenoxydgas umgewandelt und mit dem Silicium verbrennt wird, zeigt eine blendend 
helle Flamme und unter Explosionen mehr oder weniger starken Auswurf von Schlacken. 
Es ist gerathen diesen Auswurf nicht durch zu starke Zuführung von gepresster Luft in 
der ersten Zeit dieser Periode zu befördern, weil sonst mit den Schlacken auch Eisentheile 
ausgeworfen werden.

Die dritte Periode ist nur eine kurze Fortsetzung der zweiten Periode mit Eintritt 
von Buhe in dem Schlackenauswurf und dem Zurücksinken und Erblassen der Flamme. 
Man kann diese dritte Periode die Garfrischperiode nennen.

Sobald die Flamme niederzusinken (kleiner zu werden) beginnt, ist der Process 
zu unterbrechen, indem man unter fortgesetzter Zuführung von gepresster Luft die Betörte 
wieder in die Stellung bringt, welche sie beim Eingiessen des flüssigen Roheisens einge
nommen hatte. Sobald die Düsen während der Drehung der Retorte frei von dem flüssigen 
Erzeugniss sind, hört man mit der Luftzuführung auf und giesst nun eine gewisse Portion 
flüssiges Spiegeleisen kohlenstolf- und nianganreiches, reines Roheisen) dem Erzeugnisse 
zu, wodurch man den dieser Zuführung von Kohlenstoff entsprechenden flüssigen Stahl 
erhält.

Nachdem die Retorte ein paar Minuten ruhig in ihrer Lage geblieben ist, um dem 
Gemenge noch Zeit zur gleichmässigen Verbindung zu geben , wird der flüssige Stahl in 
gut erwärmte gusseiserne Formen gegossen, wo er rasch erstarrt und später dem Hammer 
oder den Walzen zur weitern Bearbeitung zugeführt wird.

Die Erkennung des Zeitpunktes zum Unterbrechen des Proeesses an der Flamme 
erfordert eine grosse Hebung. Trotz dieser Uebung wird der Process aber häufig zu früh 
oder zu spät unterbrochen. Im ersten Falle wird der Kohlenstoff nicht ganz verbrannt, 
und im zweiten Falle fängt an Eisen zu verbrennen. Äusser diesem Verluste an Eisen 
leidet aber auch die Qualität des Gemenges durch die zu lange Fortsetzung des Proeesses.

Es ist deshalb ein nicht hoch genug zu schätzender Fortschritt, dass man in 
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neuester Zeit mit Hülfe der Spektralanalyse den Zeitpunkt des Unterbrechens des Besse- 
merproeesses mit grösster Sicherheit zu bestimmen, erreicht hat.

Das Instrument, welches hiezu dient, ist in der analytischen Chemie wohl bekannt; 
ns ist das Spektroskop, welches für diesen specicllen Fall so eingerichtet ist, dass die 
l'arben, welche dem Verbrennen des Kohlenoxydgascs entsprechen, besonders deutlich in 
demselben wahrgenommen werden können.

Weil es nun bekannt ist, dass nach dem Verbrennen des Kohlenoxydgascs der Zeit
punkt der Unterbrechung des Processes gekommen ist, so kann derselbe von Jedem, 
welcher ein Auge für Farben hat, mit Hülfe dieses Instrumentes mit grösster Sicherheit 
wahrgenommen werden. Dieses Instrument wird deshalb auch seit Anfang 1868 in der 
Bessemerstahl hätte der Sudbahn-Gesellschaft in Graz ausschliesslich zu diesem Zwecke 
verwendet.

Die Schwierigkeiten, ein Material von bestimmter chemischen Zusammensetzung 
zu erzeugen, sind nun zwar cinigermaassen durch diesen grossen Fortschritt vermindert, 
derselben sind es aber noch mancherlei und bis heute noch keineswegs ganz überwundene.

Selbst bei der besten und gleichmässiger Qualität des Roheisens spielen der Hitz- 
gTad des flüssigen Roheisens, der Grad der Erwärmung der Retorten, der Druck und die 
Quantität der gepressten Luft, das Maass des Zusatzes von flüssigem Spiegeleisen etc. etc. 
mne zu grosse Rolle, um mit Sicherheit auf ein bestimmtes Ergebniss, das heisst auf ein 
Material von bestimmtem Kohlenstoffgehalt oder Härtegrad rechnen zu können.

Es werden weiter unten bei den Proben mit Schienen aus Bessemerstahl einige 
Resultate bekannt gegeben werden, aus welchen zu entnehmen ist, wie sehr sich die 
Eigenschaften des Bessemerstahles bei kleinen Differenzen indessen Kohlengehalt ändern. 
Es würde aber hier zu weit führen, auf den Betrieb einer Bessemerstahlhütte in allen De- 

_Bs einzugehen, welche genau zu kennen neben einer langen Erfahrung nöthig ist, nm 
<lie Schwierigkeiten des Bessemerproccsses mit genügender Sicherheit zu überwinden.

Dagegen ist es durchaus nöthig, dass der die Fabrikation von Schienen mit Besse- 
'nerstahlköpfen, oder solchen ganz ans Bessemerstahl überwachende Ingenieur zu beur- 
Bieilen weiss, welche Sorten von Bessemerstahl zu Kopfplatten für Stahlkopfschienen 
°der zu Schienen, welche ganz aus Stahl bestehen sollen, verwendet werden dürfen.

Ehe ein Stahlgussstück zur Weiterverarbeitung in dem Schienenwalzwerk zuge- 
Dssen werden darf, muss dasselbe Proben auf chemischem und mechanischem Wege unter
worfen werden.

Nachdem aber jeder einzelne Guss der Bessemerretorte, Charge genannt, eine be- 
s,mnute Zahl von Gussblöcken liefert , so ist es nur nöthig Proben von jeder Charge und 
nicht von jedem einzelnen Gussstück zu machen.

Zu diesem Zwecke wird bei jeder Charge ein kleines Probestück gegossen.
Die chemische Probe besteht in Untersuchung des Kohlengehaltes des Stables und 

kann auf verhältnissmässig sehr leichte Art und mit genügender Sicherheit nach der Me- 
thode Eggertz vorgenommen werden.

Diese Kohjenstoffprobe beruht darauf, dass vollkommen reines (kohlenstofffreies) 
Eisen in verdünnter Salpetersäure gelöst, eine nahezu farblose Lösung giebt. Enthält 
aber die Eisen - oder Stahlauflösnng Kohlenstoff, so färbt sich die Lösung gelbbraun, und 
z" ar um so dunkler, je mehr Kohlenstoff vorhanden ist.

Um eine Probe vorzunehmen, verkleinert man einen kleinen Theil des Probe-Guss- 
sHlckes einer Charge. Dabei muss man äusserst vorsichtig sein, dass das Product nicht 
zuiällige Beimischungen von Kohle oder kohlcenthaltenden Stoffen erhält. Es ist des- 
'•Bb auch darauf Bedacht zu nehmen, dass das Instrument (gewöhnlich ein Bohrer), 
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welches zum Verkleinern benützt wird und welches natürlich stets aus hartem, also koh- 
lenstolfreichem Stahl besteht, nicht durch Abnützung einen, wenn auch nur kleinen Theil 
seiner Masse abgiebt.

Zur Lösung des verkleinerten Productes der Bessemerretorte nimmt man am besten 
Salpetersäure, welche so mit Wasser verdünnt ist, dass ihr specilisches Gewicht 1,2 ist. 
Die Auflösung geschieht unter Erwärmung und erfordert gewöhnlich 2 bis-3 Stunden. Die 
Temperatur der Lösung darf aber 80° C. nicht übersteigen, weil sonst ein Theil des Koh
lenstoffes als Kohlensäure entweicht.

Die Lösung ist vollendet, wenn sich kein kohligcr Rückstand am Boden des Glas- 
getässes mehr vorfindet.

Um aus der Färbung der Lösung auf einen bestimmten Kohlengehalt schliessen zu 
können, ist cs nöthig ein (»der mehrere Normalstücke zu besitzen, deren Kohlengehalt 
genau bekannt ist.

Für die Schienenfabrikation genügen 2 Nonnalstahlstücke von 0,30% und 0,50% 
Kohlenstoffgehalt.

Zur Herstellung dergleichen Farbe und des Volumens der Lösungen bedient man 
sich zweier genau gleichweiten (circa 1 Ccntim. im Durchmesser) Glasröhren von gleich
grosser Glasdickc, deren eine mit einer Theilung versehen sein muss, um das Volumen 
der Lösung genau ermitteln zu können. Die Farbe wird in erkaltetem Zustande der Lö
sung bcurtheilt, weil dieselbe im erwärmten Zustande eine intensivere Farbe hat.

Hat man bcispielwcise */ln Gramm eines 0,50% Kohlenstoff enthaltenden Normal
stahles in verdünnter Salpetersäure gelöst und verdünnt die Lösung so, dass das Gesammt- 
volumcn 5 Kubikcentimeter beträgt, so entspricht:

1 Kubikcentim. einem Kohlengehalt von 0,10" „ und ’/l0 Kubikcentim. einem Koh
lengehalt von <»,0l %.

Löst man nun von dem zu untersuchenden Stahl ebenfalls ’/10 Gramm auf, und 
verdünnt diese Lösung bis sie genau die Farbe der Lösung des Normalstahles erhält, so 
hat der untersuchte Stahl, wenn die Lösung z. B. 5,5 Kubikcentim. Volumen hat, einen 
Kohlengehalt von 0,55%.

Die Probe ist für die weicheren Stahlsorten sehr empfindlich und giebt eine Ge
nauigkeit von 0,01 bis 0,02 %.

Je härter aber der Stahl wird, desto unzuverlässiger wird diese Methode und ist 
für graues Roheisen gar nicht mehr anwendbar.

Da die Stahlsorten, welche für die Kopfplatten oder für die ganz ans Bessemer
stahl bestehenden Schienen mich den bisherigen Erfahrungen angewendet werden sollen, 
einen Kohlcngehalt von 0,30% bis 0,50% haben, so reicht die beschriebene chemische 
Untersuchung für diese Zwecke vollständig aus.

Die übrigen Proben bestehen darin, dass man das Probestück einer Charge in der 
Rothglühhitze in einen Stab von I bis 1% Contini, im Quadrat ausstreckt, und im roth- 
g) übenden Zustande im Wasser abkühlt.

Dieser Stab wird mm über dem Ambos mittelst eines gewöhnlichen Handhammers 
gebrochen, oder so lange gebogen, bis der Bruch erfolgt. Bricht der Stab, ohne sich vorher 
zu biegen, so ist der Stahl sehr hart. Aus dem Grad der Biegung bis der Bruch erfolgt, 
erkennt man bei einiger Uebung den Härtegrad oder also den Kohlenstoffgehalt des Stahles.

So roh diese Proben erscheinen, so sind dieselben doch ein Hauptkennzeichen der 
Härtequalität des Stahles und man überzeugt sich sehr leicht, wie gross der Unterschied 
in der Art des Bruches ist, wenn der Kohlenstoffgehalt zweier Stahlsorten nur äusserst 
wenig verschieden ist.
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Ein geübter, intelligenter Arbeiter kann bald die Sortirung mit grosser Genauigkeit 
vornehmen.

Äusser diesen Bruchproben wird der Stab noch mit der Feile auf seine Härte pro- 
birt und der Schweissprobe unterworfen, wenn der Stahl zu Kopfplatten verwendet wer
den soll.

Aus der Art des Verhaltens des Stahles beim Ausstrecken, Umbiegen, Schweissen 
und Lochen erkennt man auch noch den Stahl in Bezug auf seine Güte im Allgemeinen, 
indem derselbe bei allen Processen reine Kanten erhalten, das heisst keine sogenannten 
Kantenrisse zeigen soll.

Die chemischen und die auf mechanischem Wege oder im Feuer vorgenommenen 
Frohen müssen eine ziemlich genaue Uebereinstimmung in ihren Resultaten zeigen, wenn 
sic gut durchgeführt sind.

Diesen Resultaten entsprechend wird nun jeder Gussblock mit einem Zeichen ver
sehen und das Resultat unter der Nummer der Charge in ein Buch eingetragen.

Wir folgen nun der Weiterbearbeitung des aus dem Puddelofen und der Bcsscnicr- 
retorte gewonnenen Materials.

§ . 5. Verarbeitung des aus dem Puddelofen und der Bessemerretorte gewonnenen 
Materials. — Die aus dem Puddelofen gewonnene Luppe zur Bildung der Kopfplatten 
für die Schienen im Gewichte von circa 1,50 Zollcentncr wird unter einen Dampfhammer 
von mintestens 100 Zollcentncr Hammergewicht gebracht. Die Figuren 3, 4 und 5 Tafel VI 
zeigen die Construction eines für die Luppenschmiederei besonders practischen Dampf
hammers von 100 Zoltecntner Hammergewicht. Diese Figuren sind so deutlich, dass eine 
nähere Beschreibung der Construction überflüssig erscheint.

Die Luppen sollen saftig und von heller Farbe sein; und keine oder wenig Flam
men zeigen, welche entweder von einem schlechten Ofengange, oder von schädlichen 
Beimischungen bcrrUhren. Trockene, bröckelnde Luppen bezeichnen mürbes Eisen, 
welches sich auch durch seine Farbe erkennen lässt, welche dunkler und rother, als die 
kuppen von festem Eisen ist.

Die beste Probe bleibt aber immer die Bearbeitung unter einem kräftigen Dampf
hammer, dessen Schläge ein aus schlechtem Roheisen erzeugtes oder ein mangelhaft ge
paddeltes Eisen nicht aushält, sondern in Stücke zerbricht.

Das ist einer der Gründe, warum für die Erzeugung der Kopfplatten aus einem 
Stücke schwere Dampfhämmer vorgeschrieben werden müssen und warum auf keinen 
Fall die sogenannten Quetschen zur Bearbeitung von Luppen geduldet werden dürfen, 
deren Wirkung mit dem Ballen von Schnee durch Menschenhände verglichen werden 
kann, und welche geeignet sind, mürbes oder ungares Eisen, ohne dass cs in Stücke zer- 
füllt, zu bearbeiten. Die weitern Gründe, warum ein kräftiger Dampfhammer (nicht 
unter 100 Gentner Hammergewicht), nöthig ist, sind die vollständige Auspressung der 
Schlacken aus der Luppe und die genügende Verdichtung des Kopfstabmatcrials, ohne 
welches der Kopf der Schienen zu wenig Widerstand erhalten würde.

Wenn die Luppe unter den Dampfhammer gebracht wird, so erhält dieselbe im 
Anfang nur leichte Schläge, bis sie einigermaassen verdichtet ist.

Sodann wird dieselbe von allen Seiten eines Würfels gleichmässig unter immer 
stärker werdenden Hammerschlägen bearbeitet, bis sic schliesslich in einen soliden Kol
ben, etwa von der in Figur 6 auf Tafel IX skizzirten Dimension ausgeschmiedet wird, 
welcher nach einer wiederholten Behandlung im Schweissofen durch die Walzen läuft, 
und auf die Dimensionen der Kopfplattcn für die Schicnenpaquete ausgewalzt wird.

Diese Kopfplattcn müssen sich glatt walzen und dürfen keine Kantcnrissc zeigen, 
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weil Letztere wieder auf mangelhaftes Material oder auf ein mangelhaft durchgeführtes 
Puddeln (mürbes Eisen, ungares Eisen) hinweisen.

Auch die aus Stahl bestehenden Kopfplatten müssen reine glatte Kanten zeigen.
Bei der Herstellung der gewöhnlichen Puddelstäbc für den mittlern Theil der 

Schiencnpaquctc wird derselbe Vorgang beobachtet, nur ist cs hier zulässig kleinere 
Dampfhämmer zu benützen und die Rücksichten auf eine billigere Herstellung obwalten 
zu lassen.

Die Stäbe zur Bildung der Fussplatten sind natürlich auf sehniges Eisen zu 
puddeln. .

Die Gussblöcke, welche durch den Bcsscmcrproccss gewonnen werden, haben 
zweierlei Bestimmungen.

Entweder werden dieselben nur zu Kopfplattcn für Schiencnpaquctc verwendet, 
welche im Ucbrigen aus Eisen bestehen und sind in diesem Falle auf die Dimensionen 
dieser Kopfplattcn auszuwalzen:

Oder cs werden diese Gussblöckc zu Stahlschicncn verwendet und sind in diesem 
Falle entweder unter dem Hammer zuerst zu schmieden, oder ohnö Weiteres zu Schienen 
auszuwalzen.

In beiden Fällen müssen aber diese Stahlgussblöcke besonders vorsichtig im 
Schweissofen behandelt werden, damit sic ganz gleichmässig erwärmt und nicht durch 
die Einwirkung einer zu starken Hitze verdorben werden.

Das zu Kopfplattcn ansgcwalztc Material besteht nicht immer aus einem Stück, 
obgleich dieser Vorgang der beste ist, sondern cs werden die Kopfplattcn häutig durch 
Paquctirung und Schweissung einzelner Stäbe aus körnigem Eisen oder aus Stahl (Pud- 
dclstahl) gebildet, wie auch die Fussplattcn durch Paquctirung und Schweissung einzelner 
Stäbe von sehnigem Eisen gebildet werden.

Werden nun aber die Kopfplattcn aus ganzen Stücken, oder aus Stücken, welche 
aus einzelnen Theilen durch Schweissung gewonnen wurden, gebildet, so sind vor der 
Verwendung dieser aus Eisen oder Stahl bestehenden Kopfplattcn zu den Scbienenpa- 
queten, Bruchproben mit denselben anzustcllcn, um die Qualität und eventuell die gute 
Schweissung dieser Kopfplattcn zu untersuchen.

Diese Bruchproben dürfen aber nicht unter dem Dampfhammer, oder durch sonsti
ges stossweises Abbrechen vorgenommen werden, sondern mittelst ruhiger Belastung oder 
unter der Schraubenpresse.

§ . 6. Verarbeitung von altem Material [alten Eisenbahnschienen und sonstiges 
Brucheisen}. —Nachdem mit Obigem die Behandlung des neuen Materials bis zur Bildung 
der Schienenpaquetc und bis zum Walzprocess der Stahlschicncn genügend erläutert ist, 
kann nun die Behandlung des alten, wieder zu neuen Schienen zu verarbeitenden Mate
rials folgen.

Das passendste alte Material sind unbrauchbar gewordene Schienen; es können 
aber auch mit Vortheil unbrauchbar gewordene Schicncnbcfcstigungsmittcl und endlich 
auch andere Eisenabfällc zur Umarbeitung verwendet werden.

Die alten Schienen werden nach ihrer Qualität sortirt und mittelst kräftiger Schee
ren auf eine Länge abgcschnittcn, welche für die Länge der Schiencnpaquctc passend ist.

Eine derartige Schcerc zeigen die Figuren I und 2 der Tafel VI. Diese Scheere 
wird durch eine unmittelbar mit ihr in Verbindung gebrachte Dampfmaschine der ein
fachsten Uonstructüm betrieben, welche ihren Dampf aus den Dampf kesseln der Puddel- 
und Schweissöfen bezieht. Bei a Figur I Tafel VI wird die Schiene eingesteckt und 
durch das Stück b gegen das Niederdrücken beim Abschneiden geschützt. Das verstell
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bare Stück c dient als Maass für die Länge der abzuschncidenden Stücke, indem der Ar
beiter die Schiene so weit vorschiebt, bis sie an dem Stück c ansteht. Die ganze Con
struction der Dampfschcerc ist aus den Zeichnungen so deutlich ersichtlich, dass eine Be
schreibung derselben unterlassen werden kann.

Wenn die Schienen abgeschnitten sind, so kommen sic in einen Flammofen und 
werden hier in eine Weissgltthhitze gebracht und sodann zwischen den Walzen breit ge
walzt und mit einem Zeichen versehen, welches ihrer Qualität (körnig, sehnig, leicht 
schweissbar, schwer schweissbar) entspricht.

Die Bezeichnung dieser Stäbe nach ihrer Qualität ist sehr wichtig, besonders wenn 
man alte Schienen zur Bildung des Fusses oder als erste Lage unter der Kopfplatte in 
dem Schicncnpaquote verwenden will. Die gleichartigen Stäbe werden je in besondere 
Stösse aufgeschichtet und sodann dem Arbeiter zur Paquetirung zugewiesen.

Hat man Schienen von verschiedenen Profilen zu verarbeiten, so bilden sich schon 
dadurch Stäbe von verschiedener Breite, welche bei der Paquetirung nöthig sind.

Verarbeitet man aber nur ein Profil, so muss auf die Erzeugung von Stäben zwei
erlei Breite besonders Bedacht genommen werden.

Kleineres Brucheisen, Schicncnbcfcstigungsmittcl, Abfälle von den Kopfplatten 
etc. etc. werden paquetirt und in einer kräftigen Schweisshitze unter dem Hammer ge
schweisst und sodann auf Stäbe ausgewalzt. Auch hier ist eine Sortirung der Eisengat
tungen nothwendig, und wenn man gutes, sehniges Kleinmaterial (z. B. Schicnennägel) 
hat, so können aus demselben mittelst Paquetirung und Schweissung sehr gute Fussplatten 
für die Schienenpaqucte gebildet werden.

Die Abfälle von den neuen Schienen werden wie alte Schienen behandelt. Das 
übrige zu Schienen umzuarbeitende alte Material kann von mancherlei Formen und Di
mensionen sein. Immer aber werden die grossen Stücke dircct zu Stäben ausgewalzt 
und kleinere Stücke durch Paquetirung und Schweissung wieder zu grösseren Stücken 
und passenden Stäben verarbeitet.

Gussbruchstückc können als Beisatz zum weissen oder halbirtcn Eisen im Puddel
ofen zur Schicnenfabrikation wieder nutzbar gemacht werden.

§ . 7. Bildung der Schienenpaqucte. — Wenn nun sowohl das neue als das alte 
Material zu Kopfplatten, Fussplattcn und gewöhnlichen Stäben verarbeitet ist, so wird 
dasselbe der Paquetirung zugeführt.

Die Kopfplatten, seien sic aus Eisen oder Stahl, welche die Breite und Länge der 
Schienenpaqucte und die in den Bedingnisshcftcn vorgcschricbene Dicke und Qualität 
haben, werden auf Arhcitsgerttstc gelegt; auf die Kopfplatten folgen nun zunächst Stäbe, 
welche in dem gleichen Hitzgrad, wie diese Kopfplattcn Schweissen , und sodann die ge
wöhnlichen Stäbe und endlich die Fussplatte. Es versteht sich von selbst, dass auch die 
gewöhnlichen Stäbe sich in der Qualität so folgen müssen, dass das körnige Eisen in den 
Kopf- und das sehnige Eisen in den Fussthcil der Paquetc verlegt wird. Die Stäbe sind 
von verschiedener Breite und müssen so gelegt werden, dass jede folgende Lage, die 
Stossfugen der .vorhergehenden Lage circa 5 Centimeter überdeckt.

Die Paquetirung wird oft sehr nachlässig vorgenommen und cs ist deshalb noth
wendig, dass der Aufsichtsbeamte seine Aufmerksamkeit dieser Paquetirung fort während 
zuwendet.

Die Stäbe sollen jeder für sich glcichbreit und glcichdick und gerade gerichtet 
sein, damit sie sich satt zusammen legen lassen, indem durch grosse Zwischenräume ein 
Pheil der Qucrschnittsmassc der Paquetc verloren geht, wodurch natürlich die Grösse der 
Pressung des Materials beim Walzen und also auch die Dichtigkeit des Materials der fei- 
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tigen Schienen geringer wird, als man durch die Vorschriften des geringsten zulässigen 
Querschnitts der Paquete in den Lieferungsbedingungen erreichen will.

Die Stäbe werden am besten flach gelegt und zwar entweder je zwei oder auch 
drei von verschiedener Breite nebeneinander, wodurch die oben gegebene Bestimmung der 
Ueberdeckung der Stossfugen erreicht wird.

Aufrecht stehende gewöhnlich aus etwas besserer Qualität bestehende Stäbe an
zuwenden wie in untenstehender Skizze A und B angcdcutet ist, hindern die Durch-

'/s der natürlichen Grösse.

dringung der Flammen und das Herauspressen der Schlacke beim Schweissen und Walzen 
und werden nur angewendet, um den Schienen eine glatte Oberfläche zu geben, welche 
Ungeübte bei der Uebernahme für gut geschweisste Schienen halten. Auch ist die Zu
sammenstellung der Stäbe unter der Kopfplatte in der Skizze A durchaus zu verwerfen, 
weil hei dieser Paquetirung eine Spaltung des Kopfes der Schiene zu befürchten ist.

Dagegen sind die untenstehenden Skizzen C, D und E zu empfehlen und neben 

dieser allgemeinen Anordnung darauf zu sehen, dass so wenig als möglich Schweissstellen 
in den Körper der Schienen kommen, dass also die einzelnen Stäbe möglichst dick ge
wählt werden.

Das Wichtigste bleibt immer die untere Hälfte des Paquetes, das heisst der Theil, 
welcher den Kopf der Schiene bildet.

Die Paqucto werden beim Zusammensetzen deshalb so gelegt, dass die Kopfplatte 
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unten liegt, weil sie ho in den Schweissofen gebracht werden, um den Theil des Paquetes, 
welcher den Fuss der Schiene bilden soll, zunächst der Flamme des Schweissofens auszu- 
setzen, weil dieser Fuss aus sehnigem Eisen bestehen muss, welches in einem grössern

F G

>/2 der natürlichen Grösse.

Hitzgrad, als die Kopfplatto sch weisst, besonders wenn diese Kopfplatte aus einer 
Buddelluppe, oder aus Stahl besteht.

Bei der Fabrikation von Schienen mit einem Kopfe aus Bessemerstahl wird häutig 
der Kopfplatto der in obenstehender Skizze/'gezeigte Querschnitt gegeben, um die Stahl- 
platte der fertigen Schiene an den Seitenwänden des Schienenkopfes herabzuziehen, wie 
os die obenstehende Skizze G zeigt. Nimmt man die Stahlkopfplatte des Schiencnpaquetes 
genügend dick, so wird der beabsichtigte Zweck aber auch erreicht, wenn der Querschnitt 
der Kopfplatte ein einfaches Rechteck bildet.

Wenn der die Fabrikation controlircnde Ingenieur schlecht zusammengesetzte 
Baquete bemerkt, welche den obigen Grundsätzen und den Lieferungsbedingungen nicht 
entsprechen, so lässt er dieselben sogleich auseinander werfen, und die Arbeiter haben die 
Arbeit noch einmal vorzunchmen. Findet er dieselbe schlechte Arbeit mchrercmal, so ist 
zu verlangen, dass die fahrlässigen Arbeiter beseitigt werden.

Paquetirungen, bei welchen die Stossfugen der einzelnen Stäbe sich nicht über
decken, oder deren Kopfplatto aus zwei oder mehr Theilen besteht, sowie solche Paquetc, 
’n welchen etwa die Stäbe nicht horizontal gelegt, sondern vertieal gestellt werden, sind 
unbedingt zu verwerfen, indem sich die Köpfe der aus solchen Paqueten erzeugten 
Schienen spalten.

Während bei dem Theil des Paquetes, welcher den Kopf der Schiene zu bilden hat, 
gar keine Zugeständnisse gegen die besprochenen Principien gemacht werden dürfen, 
kann der dem untern Theile der Vignolesschicnc entsprechende Theil des Paquetes mancherlei 
Acnderungen in Bezug auf das Legen der Stäbe erhalten, wenn dadurch dem Werke Er
leichterungen gemacht werden können.

Bei Doppelkopfschienen fallen natürlich derartige Zugeständnisse weg.
§■ 8. Behandlung des Materials in dem Schweissofen. — Die gut gelegten Paquete 

kommen in den Schweissofen von welchem Fig. 6, 7, 8 und 9 auf Tafel VI die Ansicht 
und 3 Schnitte zeigen.

Dio Fig. 10, 11, 12, 13, 14, 15 der Tafel VI zeigen die nöthigsten Werkzeuge für 
<len Schweisser.

. Die Schienenpaqucte werden auf den Paquetwagen Fig. 10 und 11 gebracht und 
z» den Thören « Fig.- 0 und 9 gefahren. Indem man die Deichsel des Paquctwagcns 
querst niederdrückt, um mit dem vordem Theil des Wagens einen Stützpunkt vor der 

effnung des Schweissofens zu erreichen, wird sodann diese Deichsel wieder gehoben, 
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so (lass das Paquet mit Leichtigkeit in den Ofen geschoben werden kann, wo es mit Hülfe 
der Werkzeuge Fig. 12, 13, 11, 15 Tafel VI auf die richtige Stelle gebracht und nach 
Bedarf gewendet wird.

Der Boden 6 (Fig. 7, 8, 9) des Schweissofens besteht aus einer starken Schichte 
Quarzsand, welche auf einer Schichte Mauerschutt liegt.

Die Feuerbrückc c und der Fuchs d, Fig. 7 und 9, dienen demselben Zwecke wie 
bei dem Puddelofen. Die beim Schweissproccss sich ausscheidende Schlacke Hiesst bei f, 
Fig. 7 und 9, ab. Die abgehende Wärme passirt den Dampfkessel, welcher auch hier 
zugleich als Rauchfang dient.

Der Rost kann ein Treppenrost, oder wie es die Zeichnungen zeigen, ein gewöhn
licher aus schmiedeeisernen Stäben gebildeter horizontaler Rost sein, je nachdem das 
Brennmaterial beschaffen ist.

Der ganze Raum des Schweissofens ist mit feuerfestem Material ausgefüttert.
Der Schweissproccss hängt sehr viel von der Geschicklichkeit der Arbeiter ab. 

Durch gute Kenntniss der Eigenthümlichkeitcn des Materials und Fleiss beim Wenden und 
Placiren der Schwcissstückc, so dass dieselben gleichmässig erwärmt werden, und eine 
gleichmässige saftige Schweisshitze erhalten, können die Schweisser nicht nur das 
Schweissen selbst zum guten Ende bringen, sondern auch günstig auf die Qualität des 
Materials und auf die gute Walzung einwirken.

Besitzen die Schweisser die obigen Eigenschaften nicht, so können sie der Güte 
des Materials schaden, grossen Abgang (Abbrand, Kalo) herbeiführen und durch mangel
hafte Schweissung schädlich auf die übrigen Proccsse einwirken und den Ausschuss nam
haft vergrössern.

Die aus einer Puddelluppe erzeugten Kopfplattcn und noch mehr die aus Bessemer
stahl hergestellten Kopfplattcn ertragen wie schon oben gesagt , eine geringere Hitze als 
der aus sehnigem Eisen bestehende Fussthcil des Paquetcs. Es sind deshalb diese Kopf
plattcn gegen die zu frühe und heftige Einwirkung der Flamme zu schützen und mit aller 
Vorsicht einer gleichmässigen Schweisshitze bis zu dem Zeitpunkte zuzuführen, wo der 
übrige Theil des Paquetcs diese Schweisshitze erlangt hat.

Ist dieser Zeitpunkt cingetreten, so wird das Paquet aus dem Schweissofen wieder 
auf den Paquctwagen gebracht und den Walzen zugeführt.

In einem Schweissofen werden in 12 Stunden etwa 7 Chargen (ein einmaliges Be
schicken des Ofens heisst eine Charge) ä 1 Paquete geschweisst.

Die Behandlung der Stahlgussblöcke, aus welchen die Stahlschicnen gewalzt 
werden, muss eine ganz besonders vorsichtige sein, wenn die Qualität des Stahles nicht 
nothleiden soll. Der Stahlgussblock darf nur langsam erwärmt werden und nur wenn er 
durchaus die gleiche Wärme eine kräftige Rothglühhitze— erhalten hat, dem Walz- 
process zugeführt werden. Eine Weissglühhitze würde demselben um so schädlicher 
werden, je grösser der Härtegrad des Stahles ist.

Je gleichmässiger der Hitzgrad ist, unter welchem die Stahlgussblöcke gewalzt 
werden, desto besser ist das Resultat des Processes, weshalb diese Stücke nicht wie die 
Schienenpaquetc nach einer einmaligen Behandlung im Flammenofen, fertig gewalzt 
werden, sondern ein- bis zweimal den Flammenofen (Schweissofen) passiren.

§. 9. Wdlzprocvss. —Wenn die Schienenpaquete eine gute Schweisshitze oder die 
Gussstahlblöckc eine kräftige Bothglühhitzc erhalten haben, so werden sic auf den Paquet- 
wagen Fig. 10 und 11 Tafel VI gebracht, und den Walzen oder- wie man sich in der 
Hütte aüsdrückt, der Walzcnstrassc zugefllhrt.

Die Walzenstrassen, welche zur Schienenfabrikation dienen, haben fast immer nur
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zwei Walzenreihcn übereinander, während die Walzcnstrassen für andere Zwecke oft drei 
Walzenreihcn übereinander haben, oder auch zum Rück- und Vorwärts walzen ein
gerichtet sind.

Die untere Walzenrcihc wird entweder dircet durch die Welle eines Wasserrades, 
oder eine Dampfmaschine bewegt, oder cs wird die Kraft dieser Welle erst durch Räder
übersetzung auf die Walzenrcihc übertragen.

Beide Walzenreihcn sind durch Räder mit einander verkuppelt.
Eine einfache und practischc Anordnung einer Walzenstrasse zeigen die Figuren 1,

2, 3, 4, 5, 6 der Tafel VII.
Aus der Ansicht der Walzcnstrassc Fig. 1 ist zu entnehmen, dass dieselbe 3 Walzen

gestelle enthält, welche 2 Walzen für die Kopfplatten, 2 Walzen für das Vorwalzen und 
- Walzen für das Fertigwalzen der Schienen enthalten.

Mit Hülfe dieser 3 Paare Walzen wird das Kopfplattenmaterial, das Fussplatten- 
matcrial, das alte Schicnenmaterial für die Schienenpaquctc gewalzt, und werden sodann 
Letztere selbst zu fertigen Schienen ausgewalzt.

Wenn Stäbe aus neuem Eisen für die Paqucte gewalzt werden sollen, so wird das 
Gestell für die Kopfplattcnwalzen mit entsprechenden Walzen versehen.

Die Walzen bestehen aus hartem dichten Gusseisen, welches unter dem Namen 
Hartguss bekannt ist, aber nicht mit dem Schaalenguss zu verwechseln ist, welcher für 
Eeinciscnwalzcn häufig zur Anwendung kommt.

Die Fig. 3 zeigt einen der 2 Walzcnständcr der Walzcngcstellc mit seinen verstell
baren Achslagern.

Die Fig. 2 zeigt einen der Ständer des Gestelles A Fig. I, welches die Räder zum 
Lebertragen der Bewegung einer Walzenrcihc auf die andere enthält.

Diese Räder werden gewöhnlich Krausclwalz.cn genannt, und demnach die 
betreffenden Ständer Krausclständcr.

F ig. 6 zeigt diese Krausclwalzcn in grösserem Maassstabc. Jede Krauseiwalze 
besteht gewissermaassen aus zwei Rädergetrieben an einem Stücke, deren Zähne aber ver
setzt sind, um ein ruhiges und sicheres Eingreifen zu erwirken. Auch die Krausclwalzcn 
K,ud aus Gusseisen von bester Qualität hcrgcstellt.

Es ist feiner aus Fig. 1 zu entnehmen, dass die Achse der untern Walzenrcihc eine 
Fortsetzung der Schwungradachsc der Dampfmaschine bildet.

Die verschiedenen Walzen sind durch Kupplungen a a a mit einander verbunden, 
ebenso auch die Schwungradachsc mit der Achse der untern Walzenrcihc durch die Kupp
lung h Fig. |.

Diese Kupplung unterscheidet sich aber von den übrigen Kupplungen dadurch, 
dass sie nur so stark sein darf, um bei Störungen im Walzprocess zu brechen, ehe ein 
Bruch einer Walze erfolgen kann.

Die Fig. 1 und 5 zeigen die Theile dieser Kupplung unter der Bezeichnung: Brcch- 
muffe und Brechspindel.

Von den' richtigen Dimensionen dieser unscheinbaren Theile hängt sehr off der 
ungestörte Betrieb einer Walzhütte ab.

Durch eine Klauenkupplung c Fig. 1 wird die Brechspindel unmittelbar mit 
der Schwungradwellc verbunden und cs kann hei vorkommenden Brüchen der Brech- 
s|undol, «der der Brech muffe durch Auseinanderrücken dieser Klaucnkupphing, welche 
uut Schrauben verbunden ist, eine schnelle Auswechslung dieser Theile bewerkstelligt 
'Verden.

Zum Betriebe einer Walzcnstrassc, wie sic die Zeichnung der Tafel VII zeigt, ist 

Krausclwalz.cn
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eine Kraft von 100 Pferden nöthig, wobei die Betriebsmaschine und also auch die Walzen 
80 bis 100 Umdrehungen in der Minute machen.

Das Schwungrad ist bei der directen Verbindung der Schwungradwelle mit den 
Walzen von bedeutendem Gewichte (300 bis 100 Centner).

Eine grosse Rolle bei der guten Walzung spielt die Cannelirung der Walzen , das 
heisst der Uebergang in die Dimensionen der einzelnen Eindrehungen der Walzen.

Eine richtige Cannelirung muss eine möglichst gleichmässige Verdichtung und 
Streckung der Walzstücke bewirken und der Beschaffenheit des Materials der WalzstUckc 
entsprechen.

Es ist hier nicht der Ort hierauf näher einzugehen und es wird nur darauf auf
merksam gemacht, dass die Anzahl der CannelUren für die gegenwärtigen Schicncnprofilc 
nicht weniger als 12 betragen soll und dass die ersten zwei CannelUren der Vorwalzen 
einen bedeutenden Druck auf die Schicnenpaquete austlben müssen, weil während dem 
Passiren dieser CannelUren die Schweissung vollzogen wird, wenn dieselbe nicht unter dem 
Dampfhammer vorgenommen wurde.

Im Allgemeinen ist die Cannelirung eine gute, wenn dasWalzstück beim Verlassen 
derselben gerade ist.

Das Walzstttck, welches der Walzenstrasse zugeführt wird, passirt nach und nach 
die einzelnen CannelUren indem es bei der Anwendung von zwei Walzenlinicn durch Auf
legen auf die obere Walze wieder zurUckgefÜhrt wird.

Der Walzprocess dauert bei der angegebenen Umdrehungsgeschwindigkeit für eine 
Eisenschiene und bei guten Eisensorten, welche in einer Schweisshitze gewalzt werden 
können, etwa 2 Minuten.

Das Walzen von Stahlschienen dauert länger, weil dieselben ein- bis zweimal 
zwischen dem Walzprocess wieder erwärmt werden müssen. Der Uebergang von einer 
Cannelüre auf die andere oder also der Grad der Streckung, welche die Stahlschienen beim 
Passiren einer Cannelüre erhält, muss ein geringerer, als bei den Eisenschienen sein.

Es muss also entweder die Zahl der CannelUren vermehrt werden, oder man hilft 
sich durch Stellen der Walzen mit den Schrauben d d Fig. I und 3 Tafel VII in der Art, 
dass die StahlstUckc eine und dieselbe CannelUrc zwei- bis dreimal passiren müssen.

Wird das Schienenpaquet oder der Stahlblock vor dem Walzprocess unter dem 
Dampfhammer gestreckt, so wird der Walzprocess der Grösse dieser Arbeit entsprechend 
abgekürzt.

Bei der Fabrikation von Bessemcrstahlschienen hält man das Walzen derselben aus 
dem rohen, ungehämmerten Stahlblock Ingot) für eine Probe der Stahlqualität; es halten 
allerdings nur gute zähe Stahlsorten die Walzung ohne vorheriges Hämmern aus.

§ . 10. Abschneidm der Schienen. — Wenn die Schienen die letzte CannelUrc f 
Fig. I Tafel VII passiren, so steht vor dieser Cannelüre der Wagend Fig. 8 und 9 Taf. VII 
bereit, auf deren Rollen a a die Schienen noch in hohem Hitzgrade sich auflcgen.

Mit Hülfe dieses Wagens werden die Schienen vor die Schienensäge Fig. 7, 8, 9 
Tafel VH gebracht.

Die Fig. 7 zeigt die Hälfte dieser Schienensäge in der Vorderansicht und die Fig. 9 
die andere Hälfte im Grundriss, während Fig. 8 die Seitenansicht giebt.

Die Schienensäge besteht demnach aus zwei Circularsägen, welche auf die normale 
Länge der Schienen auf einem Gerüste fcstgcstellt sind.

Bei den abnormalen Längen der Schienen werden zwei Schnitte gemacht, während 
die normalen Schienen an beiden Enden zugleich abgeschnitten werden.
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Hie und da sind auch die Schienensägen zum Stellen auf die verschiedenen Längen 
eingerichtet.

Von dem Wagen A Fig. 8 und 9 wird die Schiene auf den mit Walzen b b b ver
sehenen Schlitten 7/gebracht. Dieser Schlitten wird mit Hülfe des Hebels g Fig. 8 und 
deren Zugstangen h h Fig. 7, 8, 9 gegen die Circularsäge gezogen, worauf der Schnitt in 
ein paar Secunden vollendet wird.

Diese Arbeit muss durch einen gut eingeübten Arbeiter geschehen, damit die 
Schienen nach dem Erkalten nicht kürzer oder länger, als vorgeschrieben ist, sind. Der 
Arbeiter muss nämlich den Hitzgrad der abzuschneidenden Schienen an der Farbe gut 
erkennen, und wenn ihm Schienen von höherem Hitzgrade zum Abschnciden zugefülirt 
werden, so muss er mit dem Abschneiden so lange warten, bis der richtige Hitzgrad ein
getreten ist. Ein geübter Arbeiter kann diesen Zeitpunkt so genau erkennen, dass nur 
noch etwa 5 % der abgeschnittenen Schienen nach dem Erkalten einer Nachhülfe auf der 
Schienenfraise bedarf, welche Fig. 8 und 9 Tafel VIII zeigt.

Wenn die Schienen abgeschnitten sind, so werden sie über Rollen weiter transpor- 
tirt, welche in der Verlängerung des Schlittens B Fig. 8 und 9 Tafel VII angebracht sind.

Da aber gewöhnlich die Schienen seitwärts zur Walzhütte hinaus, also in recht
winkliger Richtung zu der Schienensäge geschallt werden, so ist der erste Theil dieser 
Rollen auf einem Wagen angebracht, welcher zum Drehen um einen Zapfen a Fig. 1 und 2 
Tafel VIII eingerichtet ist und am andern Ende auf einer Rolle b läuft.

§ . 11. Richten der Schienen im warmen Zustande. — Die Schienen werden nun, 
immer noch im stark glühenden Zustande, auf den Kühlplatz geschafft, und zwar zunächst 
auf die beiden Richtplatten Fig. 3, 1 und 5 Tafel VIII gebracht.

Auf der geraden Richtplatte Fig. 3 und 4 werden die Schienen auf die Seite gelegt, 
so dass also der Kopf und Fuss auf der Platte liegt und sodann mit hölzernen Schlägeln 
gerade gerichtet.

Auf der convexen Richtplatte Fig. 4 und 5 werden dieselben auf den Fuss gelegt 
und der Platte entsprechend gekrümmt, damit sie nach dem Erkalten auch in dieser Rich
tung möglichst gerade sind.

Es ist leicht einzusehen, dass bei der Verschiedenheit des Querschnittes des Kopfes 
und des Fusses der Vignolesschiene eine ungleiche Abkühlung und also ein Krümmen der 
•Schienen während dieser Abkühlung entsteht. Es würde deshalb die Schiene, wenn sic 
uu glühenden Zustande gerade gerichtet würde, im kalten Zustande gekrümmt sein.

Diesem Krümmen wirkt die auf Erfahrung mit dem jeweiligen Schienenprofil 
gegründete Biegung der glühenden Schiene entgegen und zwar mit um so mehr Erfolg, 
um so mehr der Arbeiter den Hitzgrad zu beurtheilen weiss, unter welchem er die Schiene 
krümmt.

Bei dem Richten auf der geraden oder convexen Richtplatte ist mit grosser Vorsicht 
umzugehen, damit die Schienen keine Biegungen des Steges erhalten, weil dadurch der 
Kopf der Schiene in eine unsymmetrische Lage zu dem Fusse kommt, was beim Legen der 
•Schienen zu dem Missstand führt, dass die Köpfe an dem Schienenstoss nicht zusammen 
passen und dass in Folge der ungleichartigen Neigung der Schienenköpfe und also auch 
deren Oberfläche die nach einem bestimmten Winkel geneigten Laufflächen der Räder 
der Eisenbahnfahrzeuge abwechselnd und zwar oft von Schiene zu Schiene auf einem 
verschiedenen Raddurchmesser laufen, was eine der Ursachen des Hin- und Her- 
laufens — Schleuderns — der Eisenbahnfahrzeuge namentlich auf neu gelegten Babn- 
strecken bildet.

Es ist dem die Schienenfabrikation überwachenden Ingenieur dringend anzuratben, 
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diesem Umstand, welcher wenig genug beachtet wird, besondere Aufmerksamkeit zu 
schenken.

§ . 12. Appretur der Schienen. — Wenn die Schienen auf dem Kühlplatz erkaltet 
sind, so werden sie mit Hülfe eines Wagens, welchen die Fig. 10 Tafel Vll in einer guten 
Zusammensetzung zeigt, der Appretur zugeführt.

Es kommt nicht selten vor, dass die Schienen an den Köpfen und Füssen kleinere 
verticale Risse zeigen, welche in den Hütten durch Verstemmen mit dem Handhammer, 
durch Schweissen in einem Schmiedefeuer und durch Feilen zu beseitigen gesucht werden.

Diese Arbeiten werden gewöhnlich zunächst nach dem Richten und Abkühlen der 
Seidenen vorgenommen.

Der controlirende Ingenieur hat diesen Reparaturarbeiten aber entschieden ent
gegen zn treten.

Die Risse und Löcher der frisch gewalzten Schienen rühren häutig von schlechter 
Qualität des verwendeten Materials, namentlich der Kopfplatten, oder von Mängeln bei 
dem Zusammensetzen der Paqucte «Hierbei dem Schweissprocess und dem Walzprocesse her.

Wenn nun an dem Kopf der Schiene unter keinen Umständen eine Reparatur ge
duldet werden darf, und alle Schienen, welche am Kopfe irgend einen Mangel nach dem 
Walzprocess zeigen, zu verwerfen sind, so kann ausnahmsweise oft an dem Fuss der 
Schiene eine kleine Nacbhülfe zugestanden werden, wenn die Tragfähigkeit der Schiene 
dadurch nicht benachtbeiligt wird.

Am besten ist es allerdings jede Reparatur an den Schienen zu untersagen und 
dieselben nur als übernahmsfähig zu erklären, wenn sie die reine Oberfläche zeigen, 
welche sie nach dem Schweissprocess erhalten haben.

Ein Bestreichen der Schienen mit irgend einem Deckungsmittel soll stets die Folge 
haben, dass dieselben von der Uebernahme ausgeschlossen werden.

Diejenigen Schienen, welche nach dem Abschneiden nicht die richtige, innerhalb 
der zugestandenen Toleranz liegende Länge haben, werden, wenn sie zu lang sind, zu der 
Schienenfraise Fig. 8 Tafel VH1 oder einer andern für die Nacharbeit passenden Maschine 
geführt, dort festgeklemmt und durch die in der Scheibe u Fig. 8 und 9 befestigten Messer 
auf ihre richtige Länge abgearbeitet. Die zu kurzen Schienen werden, wenn es angeht, 
auf eine kürzere Schienensorte abgeschnitten.

Die übrigen Schienen und sodann auch die nachgearbeiteten Schienen kommen 
sodann auf die Geraderichtmaschine, wovon die Fig. 6 und 7 Tafel VH1 eine sehr gute 
doppelwirkende Construction zeigt, und werden auf die Unterlagen a a gelegt, sodass 
sie auf eine Länge von circa I Meter freiliegen.

Die Stempel b b haben einen gleichmässigen Hub und die grössere oder kleinere 
Einwirkung dieser Stempel hängt von einem keilförmigen Stücke ab, welches der Arbeiter 
mit dem der nöthigen Durchbiegung entsprechenden Theile zwischen den Stempel und die 
Oberfläche der Schiene bringt.

Die Schienen sollen im kalten Zustande nur von kleineren Biegungen befreit werden. 
Grössere Biegungen müssen im warmen Zustande vorgenommen werden, nm das Material 
der Schienen gegen zu starkes und deshalb schädliches Zusammendrücken und Aus- 
einanderziehen im kalten Zustande zu schützen. Von der Geraderichtmaschine kommt die 
Schiene auf die Lochmaschine für Laschenlöcher, von welcher die Fig. 10 und 11 TafelVlH 
eine gute und einfache Construction zeigen.

Diese Maschine locht bei jedem Hub nur ein Loch, während da und dort auch 
Maschinen in Verwendung sind, welche beide Laschenlöcher zu gleicher Zeit lochen. 
Letzteres ist sogar oft eine Vorschrift in den Bedingnissheften.
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Wenn je ein Loch mit einem Hube des Stempels gelocht wird, so bringt man die 
Schiene so unter die Maschine, dass sic mit dem Kopfe an einem Anschlagstucke anstösst.

Diese Lage entspricht dem zweiten Laschculoche der Schienen. Um nun das rich
tige Maass für das erste dem Schienenende zunächst liegende Laschenloch zu erhalten, 
bringt man zwischen das Anschlagestück und das Sehienenende ein zweites Stück, welches 
genau die Breite der Entfernung beider Laschculöcher hat, und locht in dieser Lage das 
erste Laschenloch.

Nachdem die Schiene an beiden Enden gelocht ist, kommt sie unter die Stoss
maschine für die Nagellöcher oder Einklinkungen, welche die Fig. 12 und 13 zeigt.

Hier stösst man die Schiene an den rückwärts liegenden Anschlag an und locht 
beide Löcher oder Nuthen mit einem Hub der Maschine.

Ist auch diese Arbeit geschehen, so werden dieGräthe, welche die Schienen beim 
Lochen erhalten haben, mit einer Feile beseitigt, die Schiene auf den Schienentransport- 
Wagen Fig. 10 Tafel VII gebracht und dem Lagerplatze zugeführt.

Es ist wohl selbstverständlich, dass die Arbeitsmaschinen einer Schienenwalzhlitte 
von sehr verschiedener Construction sein können und es auch in der That sind. Da die
selben aber immerhin auf die Güte der Arbeit von Einfluss sind, so ist es von Werth, 
wenn der Ingenieur erprobte und einfache Constructionen kennt, weil er in die Lage 
kommen kann, die Beischaffung anderer Hlllfsmaschincn von dem Lieferanten zu verlangen, 
wenn er zu der Ueberzeugung gelangt ist, dass die oft sehr primitiv construirten Hülfs- 
maschinen die Hauptursache mangelhafter Arbeit sind.

§ . 13. Probiren der Schienen. — Auch die Vorrichtungen zum Probiren der 
Schienen auf ihre Elasticität und Bruchsicherheit, sowie auf ihre gute Schweissung können 
aut mancherlei Weise angeordnet werden.

Es wird aber dem Zwecke dieser Abhandlung dienen, auch über diese Vorrich- 
fangen wenigstens skizzenhafte Zeichnungen beizufügen.

Diesem Zwecke mögen die Fig. 1, 2, 3, 4 Tafel IX dienen.
JJie Fig. I und 2 zeigen eine Vorrichtung zur Erprobung der Elasticität.
Die Fig. 4 zeigt eine Fallvorrichtung zur Feststellung der Bruchsicherheit, und die 

>&• 3 zeigt einen Schrauben presse zur Untersuchung der Schienen auf ihre gute Schweis- 
sang und auf ihre Beschaffenheit bezüglich des Kornes und der Sehne des Materials.

Eine Bemerkung ist nur bezüglich der Hebelpresse Fig. I und 2 nöthig.
Es ist nämlich, zur Sicherung der Elasticitätsprobe erforderlich, dass der Druck des 

Gewichtes stets senkrecht auf den Kopf wirkt. Es muss deshalb darauf gesehen werden, 
•lass der Hebel der Presse während der Probe immer in der horizontalen Lage bleibt, 
woraus folgt, daqs der Drehungspunkt der Presse verstellbar eingerichtet werden muss, 
Was in Fig. I und 2 durch die starke Schraube a a geschieht. — Bei den Proben mit diesen 

mTichtungen handelt cs sich, nachdem bezüglich des zu den Schienen zu verwendenden 
Materials dasNöthige schon früher gesagt wurde, mir um die Erprobung und Untersuchung 
"1er fertigen Schienen zum Zwecke ihrer Uebernahme.

Die äussere Besichtigung und Abmessung der Schienen erfolgt, schon ehe dieselben 
gelocht werden, nm bei dem Ausschuss diese Arbeit zu ersparen. Die Abmessungen der 
Köcher werden natürlich ebenfalls noch eontrolirt.

Die Länge der Schienen und das Profil derselben wird mittelst Chablonen gemessen, 
fleren Originalien in der Verwahrung des Uebernabmsbeamten bleiben.

Obgleich nun in den meisten Bedingnissheften über die Lieferung von Schienen 
e|ne Abweichung von dem genauen Protil derselben gestattet ist, so ist es doch nicht 

‘Himal mit den grössten Opfern möglich, eine mathematische Genauigkeit für die ganze 
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Lieferung zu erzielen, und es ist Sache des Uebernahmsbeamten die Toleranz zu gestatten, 
welche die Fabrikation grosser Massen verlangt.

Die Genauigkeit in dein Profil der Schienen liegt hauptsächlich an der letzten 
Cannelüre der Walzen, und da die Schiene diese Cannelüre liegend passirt, so kann in 
Beziehung auf die Breitenmaassc der Schiene eine sehr grosse Genauigkeit durch die Stel
lung der Walzen erzielt werden. Nicht so verhält es sich mit dem Höhenmaassc der 
Schienen, weil hier die seitliche Abnutzung der Walzen ins Spiel kommt, welche ziemlich 
bedeutend ist, und sich mir durch ein tiefgehendes Abdrehen der Walzen wieder verbessern 
lässt, welches natürlich die Walzen bald ganz unbrauchbar macht.

Es ist zulässig, dass die Differenz in der Höhe der Schienen höchstens ,/2""" beträgt.
Um aber die durchschnittliche Höhe der Schienen der ganzen Lieferung auf das 

richtige Maass der Schienen zu bringen ist es nöthig, die letzte Cannelüre der neuen oder 
nachgedrehten Walzen um die Hälfte der Toleranz, also um ca. */4""" kleiner zu machen.

Da die seitliche Abnützung der Cannelüre auch die Neigung des Schienenkopfes 
ändert, so ist auch hierauf die Aufmerksamkeit zu richten und sobald diese Neigung oder 
eigentlich die Abrundung des Schienenkopfes merklich zunimmt, das Nachdrehen der 
Walzen zu verlangen, was je nach der Härte des Materials nach der Walzung von 1(1000 
bis 15000 Gentner Schienen eintreten wird.

Nachdem die Abmessungen der Schienen controlirt und bei dieser Gelegenheit die 
Schienen genau besichtigt sind, ob nirgends ungeschweisste Stellen, oder sonstige Mängel 
vorhanden sind, werden die Schienen den Proben auf ihre Elasticität mit den im Beding- 
nisshefte vorgeschriebenen Gewichten und dem bedungenen Procentsatz der Lieferung 
unterworfen. Dabei ist wohl zu beobachten, dass zu diesen und den folgenden Bruch
proben statt der guten Schienen theilweise die Schicnenenden und Theile der beim Walzen 
oder beim Prüfen der Dimensionen und des äusser» Ansehens ausgeschlossenen Schienen, 
verwendet werden können, wie es überhaupt Regel für einen tüchtigen Uebernahms- 
beamten sein muss, den soliden mit zuverlässigen und ehrlichen Arbeitskräften arbeitenden 
Fabrikanten gegen unnöthigen Schaden zu schützen, während er allerdings oft genug 
genöthigt wird, sich bei mangelhafter und selbst unredlicher Gebahrung in den Hütten 
durch zahlreiche Bruchproben gegen die unbrauchbare Uebernahmc schlechter Waare zu 
schützen.

Der Schaden, welcher durch die nothwendige Ausdehnung der Bruchproben den 
Lieferanten trifft, ist oft das einzige Mittel derartige Werke zu einer besseren Fabri
kation zu veranlassen.

Um die Elasticitätsproben mit Sicherheit vornehmen zu können, sollen die zu 
probirenden Schienen in Längen verwendet werden, welche nicht vipl über die Unter- 
stützungspunkte hinausreichen. Es muss ferner darauf gesehen werden, dass das Gewicht 
langsam, also ohne Stoss, auf die Schienen zu wirken kommt, und dass das Gewicht 
senkrecht auf die verticale Achse der Schiene wirkt. Bei Vignolesschienen wird dieElasti- 
citätsprobe nur gemacht, wenn die Schiene auf dem Fuss steht; bei Doppelkopfschienen, 
welche beiderseitig verwendet werden sollen, natürlich auch nach beiden Richtungen.

Um die etwa vorkommenden bleibenden Einbiegungen der Schienen messen zu 
können, wird der Kopf der Schienen seitwärts mit Kreide angestrichen und in diesem 
Anstrich mit einer Reissnadel eine feine Linie nach einem geraden eisernen Lineal gezogen.

Nach der Probe legt man das Lineal genau an die Endpunkte dieser Linie und 
zieht wieder eine feine Linie, welche sodann die Abweichung markirt.

Die Elasticitätsprobe ist hauptsächlich bei der Stuhlschiene von grossem Werthe, 
um mit Hülfe der grössern Elasticität, welche der Stahl gegenüber von Eisen besitzt, die 
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Grenze beurtheilen zu können, wo der Stahl in Eisen übergeht, welche natürlich bei der 
Uebernähme von Stahlschienen nicht erreicht werden darf.

Ein Theil der auf ihre Elasticität erprobten Stücke wird nun zum Brechen unter 
dem Fallklotz und ein Theil zum Brechen unter der Schraubenpresse verwendet.

Hier muss nun vor Allem die Bemerkung Platz finden, dass es eines der Haupt- 
kunststücke der Werksbeamten ist, unkundigen Ingenieuren die körnige Textur des 
Schienenkopfes und die gute Schweissung der Schienen durch Bruchstücke zu beweisen, 
welche unter dem Dampfhammer, oder überhaupt unter der Einwirkung kräftiger Stösse 
gebrochen wurden.

Jeder kann sich von der Unrichtigkeit dieses in den Schienenwalzhütten beliebten 
Beweismittels überzeugen, wenn er eine Schiene mit sehniger Textur an dem Kopfe 3 bis 
5mra einhauen lässt, dieselbe sodann mit dem Kopf auf zwei circa 0.5 Meter entfernte feste 
Stützpunkte legt und das Stück mit dem Dampfhammer rasch abschlägt. Der Kopf zeigt 
bei dieser Probe trotz der sehnigen Textur sicher Korn; zeigt auch gewiss keinen Schweiss
fehler, selbst wenn er solche enthält.

Die Erklärung ist einfach: Durch den raschen Schlag wurden die Sehnen abge
rissen, denn dieselben hatten eben so wenig Zeit sich vorher zu dehnen, als die schlechten 
Schweissstellen sich zu öffnen.

Die Bruchprobe unter dem Fallklotz dient also einzig nur dazu, um den Grad der 
Bruchsicherheit der Schienen zu untersuchen, und ist bei phosphorhaltigem oder schlecht 
gepaddeltem Eisen, sowie bei den Stahlschicnen eine nothwendige Probe. .

Die Unterlage der zu brechenden Schienen muss eine unnachgiebige sein, also aus 
einem schweren Gusseisenblock, welcher auf einem Steinfundament sitzt, bestehen.

Die Bruchproben richten sich natürlich nach den Bestimmungen des Bedingnisshcftes.
Als Beispiel über das Verhalten von Eisen- und Bessemcrstahlschienen bei den 

Elasticitäts- und Bruchproben mögen hier die Durchschnittswcrthc eingehender Proben 
Elatz finden, welche mit Schienen nach den Profilen der österreichischen Südbahn-Gcsell- 
schaft angestellt wurden.

Die Eisenschienen sind aus alten Schienen mit einer Kopfplatte aus neuem Fein
korneisen, welche aus einer Puddelluppe hergestellt wurde, erzeugt worden.

Die Bessemcrstahlschienen sind aus einem Stahlblock direct, also ohne vorheriges 
Schmieden erzeugt worden.

Die freie Auflage hat bei den Proben 0.948 Meter betragen. Der Fallklotz war 
20 Gentner schwer.

Es zeigten sich folgende Durchschnittsresultate:

A. Schienen von Eisen.

Elasticitäts- 
grenze bei der 

ruhigen 
Belastung von 
Zoll-Centner

Der Bruch er
folgte bei einer 
Fallhöhe von 

Meter

Bemerkung.

260 '.».483

A
Handbuch <1. sp. Ei.enbahn-Technik. 1. 8
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B. Schienen von Bessemerstahl.

Kohlengehalt 
des Stahles in 

Procenten

Elasticitäts- 
grenze bei der 

ruhigen 
Belastung von 
Zoll-Centncr

Der Bruch er
folgte bei einer 
Fallhöhe von 

Meter

Bemerkungen.

0.25 bis 0.29 345 8.535
Eine Schiene hat 
den Schlag von 

9.483 Meter Höhe 
ausgehalten.

0.30 bis 0.35 302 (1.038 Desgleichen von 
0.954 Meter.

1130 bis 0.43 370 5.0!(0

<*.54 425 3.793

Eine Schiene hat 
den Schlag von 

3.793 Meter Höhe 
ausgehalten, 

eine Schiene ist 
schon bei 3.101 Meter 

Höhe gebrochen.

Um nun die so schädlichen Schweissstellen und gleichzeitig die wirkliche Textur 
der Schienen kennen zu lernen, giebt es kein besseres Mittel als die Probe unter der 
Schraubenpresse.

Die Schienen werden unter der Presse nach beiden Seiten langsam gebrochen, 
indem man einen Theil derselben nur am Fuss und einen Theil derselben nur am Kopfe 
circa 5 Centimeter einhaut.

Diejenigen Schienen, welche am Fusse eingehauen sind, werden auf den Fuss 
gelegt und Uber den Kopf gebrochen, während die am Kopfe eingehauenon Schienen auf 
den Kopf gelegt und Uber den Fuss gebrochen werden.

Das Pressen muss ganz langsam ohne jeden Stoss vor sieh gehen, worauf sich bei 
dieser Probe an den Bruchstellen nicht nur die Textur des Materiales , sondern auch jede 
schlechte Schweissstelle deutlich zeigt, indem die mangelhaft oder gar nicht geschweissten 
Stellen sich abtrennen und sich gegeneinander verschieben.

§ . 14. Uebernahme der Schienen. — Die bei der Besichtigung oder bei den Proben 
sich ergebenden Ausschussschienen erhalten, wenn dieselben nicht sogleich zerbrochen 
werden, ein unvertilgbares Zeichen, damit weder eine absichtliche noch unabsichtliche 
Verwechslung vorkommen kann.

Zu empfehlen ist neben das Fabrikzeichen noch ein anderes Zeichen erhaben auf 
die Schienen walzen zu lassen, welches bei der Ausschussschiene mit dem Meisel weg
genommen wird. Ein derartiges Zeichen, welches die Schienen nur beim Walzprocess 
erhalten können, kann, wenn es beseitigt wurde, nicht wieder ersetzt werden.

Die Vorsicht und das Misstrauen, welches in diesen Worten liegt, ist nicht unge
rechtfertigt , und trifft natürlich solide Fabriksherren und deren Beamte nicht. Es gilt 
aber in sehr vielen Hütten bei den Arbeitern als erlaubter Handwerksgebrauch, die Con- 
trole der Ingenieure mit manchen Mitteln zu umgehen, so dass dem Ingenieur ein gewisses 
Misstrauen und jedenfalls grosse Vorsicht bei Ausübung seines Amtes zu empfehlen ist.

Es ist eben der Umstand in Rechnung zu ziehen, dass die Entlohnung der Arbeiter 
häutig theilweise von der übernommenen Waare abhängig gemacht wird, und dass den
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selben Dir den Ausschuss Abzüge gemacht werden, um sie zur pünktlichen Arbeit durch 
Verluste zu zwingen. Die Arbeiter halten aber manche Mängel an den Schienen , welche 
deren Ausschliessung von der Uehernahme veranlassen, nicht für solche und somit liegt 
denselben der Glaube nahe, dass sie eine Berechtigung zur Täuschung des nach ihrer 
Ansicht unnöthig strengen Uebcrnahmsbeamten haben.

Die übernommenen Schienen werden abgewogen und in Stössen auf einem womög
lich aus dem Bereiche des Hüttenraumes liegenden Lagerplatze aufgeschichtet.

Das Resultat der einzelnen Uebernahmen wird nach Stückzahl, Länge und Gewicht 
notirt.

Der Ucbernahmsbeamte stellt zwei gleichlautende Uebernahmscertitikate aus, 
wovon er je ein Exemplar dem Lieferanten übergiebt, und je ein Exemplar dem jenigen 
Eisenbahnbeamten tiberschickt, welcher die Schienen an dem Ablieferungsorte über
nehmen soll.

Technische Vereinbarungen des D. E.-V.
I. §. 11. Die Schienen sollen aus geeignetem unter Controle gewalztem Eisen oder Stahl 

bestehen und in der Regel in Längen von nicht weniger als 18 Fuss engl. (550) 
verwendet werden.

§ • 15. Bedingnisshefte für die Lieferung von Schienen. — Gestützt auf die bisher 
über die Eigenschaften des Materials und die Fabrikationsprocesse der Schienen gegebenen Er
läuterungen werden nun im Folgenden die Bedingnisshefte für die Lieferung von verschiedenen 
Sorten Schienen aufgestellt, welche als Muster dienen können.

Um Wiederholungen zu vermeiden, bildet das erste Bedingnissheft, welches für die Lie
ferung von Schienen, welche ganz aus Schmiedeeisen mit einer Kopfplatte aus einer Puddelluppe 
bestehen, anfgestellt ist, die Grundlage für die Bedingnisshefte anderer Schienensorten, indem 
sodann bei Letzteren nur die Abweichungen von diesem ersten Bedingnissheft aufgestellt wer 
den sollen.

§ . 16. Bedingnissheft für die Lieferung von Eisenbahnschienen.—a. Maass und 
Gewicht. In dem Bedingnisa ist als Maasseinheit der Meter und als Gewichtseinheit der Zoll- 
centner zu Grunde gelegt.

b. Fabrikationsort. Der Lieferant ist verpflichtet, die den Gegenstand der Liefo- 
1 nng bildenden Schienen auf dem Eisenwerke anfertigen zu lassen, über welches die Gesellschaft 
nut ihm übereinkommt. Für den Fall, dass der Lieferant nicht selbst Fabrikant ist, so hat er 
die schriftliche Bestätigung des Fabrikanten darüber beizubringen, dass die Schienen auf dem 
bezeichneten Eisenwerke fabricirt werden. Nur gegen ausdrückliche schriftliche Ermächtigung 
von Seite des Bestellers ist es dem Lieferanten gestattet, die Schienenlieferung ganz oder theil
weise einem anderen Werke zu übertragen.

c. Form, Dimensionen. Die Schienen müssen genau das Profil erhalten, von wel- 
ohem dem Lieferanten eine cotirte Zeichnung nebst einer Vollchablone übergeben wurde.

NachMaassgabe derselben Zeichnung erhält jedeSchicne an einem ihrer Enden zwei Ein
schnitte im Fuss zur Aufnahme der Hackennägel, und an jedem Ende zwei länglicht runde Löcher 
Zur Aufnahme der Laschenbolzen.

Die Länge der einzelnen Schienen richtet sich nach den speciellen Bestimmungen, welche 
Ur jede Lieferung erfolgen.

d. Qualität des Eisens, Pa'quetirnng. Der Kopf der fertigen Schienen muss 
zum Mindesten bis auf die Dicke von 0.02"' von der Oberfläche des Kopfes nach abwärts ge- 
■echnet aus feinkörnigem hartem Eisen ohne Schweissstellen, und der Fuss der Schienen muss 
wenigstens auf die Dicke von 0.015 Meter von der untern Fläche nach oben gemessen aus seh- 
’ngem weichen Eisen bestehen. Zwischen dem harten Kopfe und dem weichen Fusse müssen 
sich Eisensorten folgen, welche mit beiden Theilen und unter sieh vollkommen gut Schweissen, 
und eine gute Vermittlung zwischen dem körnigen Theile des Kopfes und dem sehnigen Theile 

es Busses der Schiene bilden.
8*
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Die Paquete, aus welchen die Schienen gewalzt werden, dürfen keinen kleineren Quer
schnitt als 0.05 Quadratmeter haben, also etwa 0.2 Meter breit und 0.25 Meter hoch sein.

Die Kopfplatte wird für jedes Schienenpaquet aus einer Luppe gebildet, welche unter 
einem Dampf hämmer von wenigstens 100 Ctr. Hammergewicht zu einem soliden Kolben ausge
schmiedet wird. Diesem Kolben wird sodann eine Schweisshitze gegeben, worauf er unter den 
Walzen das genaue Maass der Kopfplatte erhält. Dieses Maass ist gleich der Länge und Breite des 
Schienenpaquetes und die Dicke der Kopfplatte ist wenigstens 0.0-1 Meter.

Diese Kopfplatte darf also nicht aus Paqueten, welche aus einzelnen Puddelstltben, oder 
aus Brucheisen gebildet werden, hergestellt werden. Unter der Kopfplatte folgen reine, kantig 
gewalzte, gerade gerichtete und flach gelegte Puddelstäbe von wenigstens 0.02 Meter Dicke. 
Diese Puddelstäbe müssen ebenfalls gehämmert werden, ehe sie in die Walzen gehen. Die Breite 
der nebeneinander liegenden Stäbe muss derart verschieden sein, dass die Stossfugen überall 
wenigstens 0.05 Meter überdeckt werden.

Zur Bildung des untern sehnigen Theiles des Fusses dürfen keine rohen Puddelstäbe ver
wendet werden; es müssen vielmehr diese rohen , aus weichem Eisen bestehenden Puddelstäbe 
noch einmal paquetirt, geschweisst und mittelst Hammer oder Walzen ausgestreckt und dann 
erst in das Schienenpaquet gebracht werden. Paquete aus gutem, zähem Brucheisen dürfen zu 
der Bildung des Fusses der Schienen verwendet werden.

Werden zur Bildung des Fusses oder auch des Mitteltheiles des Schienenpaquetes Schie
nenabfälle von entsprechender Qualität verwendet, so müssen dieselben vor der Verwendung 
flach gewalzt werden.

Die Paqnetirnng muss in allen Fällen eine so pünktliche sein, dass möglichst kleine 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Stäben übrig bleiben.

Das Schienenpaquet muss eine saftige Schweisshitze erhalten, und es soll die erste 
Schweissung unter dem Dampfhammer von 100 Centner Gewicht geschehen, worauf das Schie
nenpaquet noch einmal im Schweissofen behandelt wird , und dann erst die Walzen passirt.

c. Bearbeitung der Schienen. Die Schienen müssen auf ihrer ganzen Länge das 
vorschriftsmässige Profil haben , vollkommen glatt und rein ausgewalzt werden , und dürfen an 
keiner Stelle Unebenheiten, Risse, Abblätterungen, oder sonstige Milngel zeigen. Sie müssen im 
warmen Zustande so gut gerichtet werden, dass sie im kalten Zustande nur noch von kleineren 
Krümmlingen befreit werden dürfen. Sie müssen an beiden Enden auf die vorgeschriebene Länge 
vollkommen rechtwinkelig abgeschnitten, die Schnittflächen, wenn es nöthig ist, glatt nachge
arbeitet und die Gräthe an den Kanten sorgfältig entfernt werden. Ihre Länge darf von der 
vorgeschriebenen höchstens 0.003 Meter mehr oder weniger abweichen.

Weder im warmen, noch im kalten Zustande dürfen Reparaturen an den Schienen vor
genommen werden.

In den Dimensionen der Einschnitte und Löcher an den Enden der Schienen, und in der 
Entfernung derselben unter sich, und von den Schienenenden ist gar keine Abweichung von den 
in der Zeichnung eingeschriebenen Maassen gestattet.

Jedor Seidene muss der Name des Fabrikanten und die Jahreszahl der Lieferung deutlich 
eingewalzt sein.

f. Controlo der Fabrikation. Der Gesellschaft steht das Recht zu, durch einen 
hiezu aufgestellten Ingenieur, welchem der Fabrikant zu jeder Zeit freien Zutritt in seine Werke 
und vollständige Einsicht in die Fabrikationsprocesse zu gestatten hat, die Fabrikation der 
Schienen auf den Werken überwachen und durch denselben die erforderlichen Proben anstellen 
zu lassen.

Um sich der Einhaltung des Profils der Schienen zu versichern, werden von dem Ingenieur 
die Walzen genau untersucht, und erforderlichen Falls die nothwendigen Aenderungen an den
selben angeordnet. Behufs der Untersuchung der Qualität des Eisens und der vollkommenen 
Schweissung wird eine Anzahl Schienen, etwa 1 % von jeder zusammen fabricirtcn Partie, aus
gewählt. Von diesen Schienen wird

1) ein Theil am Kopfe 0.003 Meter eingehauen, auf zwei 1 Meter von einander entfernte 
unnachgiebige Unterlagen auf den Kopf gelegt, und durch Belastung oder mittelst einer Schrau
benpresse langsam gebrochen. Ein anderer Theil wird in derselben Weise am Fusse eingehauen, 
auf den Fuss gelegt und gebrochen ;

2) ein Theil mittelst einer in der Mitte zwischen beiden Unterlagen angebrachten Be
lastung erprobt. Die Schiene darf bei einer fünf Minuten andauernden Belastung mit 250 Cent- 
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nern keine bleibende Biegung annehmen, und bei einer fünf Minuten andauernden Belastung mit 
500 Centncrn nicht brechen ;

3) ein Theil mittelst eines 10 Gentner schweren, von 3.5 Meter Höhe auf die Mitte zwi
schen beiden Unterlagen fallenden Rammklotzes erprobt, wobei kein Bruch erfolgen darf.

Zeigt bei den Brhchproben eine der zerbrochenen Schienen Unvollkommenheiten in der 
Qualität des Eisens und in der Schweissung, oder zeigt eine der belastenden Schienen nicht die 
verlangte Widerstandfähigkeit, so sind die Proben auf eine grössere Anzahl auszudehnen. Wenn 
mehr als 10 °/0 der so untersuchten Schienen einer Partie den Lieferungsbedingungen nicht ent
sprechen, so ist die ganze Partie zu verwerfen.

Die für die Vornahme der Proben erforderlichen Vorrichtungen und Handleistungen hat 
der Lieferant unentgeltlich zu beschaffen und dem Ingenieur der Gesellschaft zur Verfügung 
zu stellen.

g. Bestimmung des Normalgewichts. Das Normalgewicht einer Schiene wird 
durch den Ingenieur der Gesellschaft, im Beisein des Fabrikanten oder dessen Bevollmächtigten 
aus 10 untadelhaften Musterschienen jeder Schienenlänge festgesetzt, und das Gesammtgewicht 
der Schienen darf höchstens 1 % mehr oder weniger als dasjenige Gewicht betragen, welches 
sich ergiebt, wenn man die Anzahl der gelieferten Schienen mit dem Normalgewichte multiplicirt. 
Sollte sich ein Mehrgewicht über die festgesetzte Grenze ergeben, so wird für dasselbe nichts 
bezahlt, hingegen wird nur das wirkliche Gewicht bezahlt, wenn die Schienen weniger als das 
Normalgewichtwiegen, immerhinvorausgesetzt, dass sie von der Gesellschaft noch als über- 
nahmsfähig erkannt werden.

h. Versendung und Ablieferung. Die Schienen sind von dem Lieferanten auf 
seine Kosten und Gefahr auf die von Seite der Gesellschaft bestimmten Ablieferungsorte ab
zuliefern.

Hierbei sind die bedungenen Lieferungstermine genau einzuhalten, widrigenfalls dem Lie
feranten eine Conventionaistrafo von 2n/0 des Preises des fehlenden Quantums für jede Woche 
der Verspätung trifit.

i. lieber nähme. Diejenigen Schienen, welche bei den auf dem Werke vorgonommenen 
Proben den Lieferungsbedingungen entsprechend gefunden worden sind, werden von dem Inge
nieur der Gesellschaft auf deutliche Weise bezeichnet, und hiermit provisorisch übernommen.

Schienen, welche dieses Zeichen nicht tragen, dürfen nicht versendet werden, oder wer
den, wenn versendet, am Ablieferungsorte nicht angenommen. Ebenso können Schienen, welche 
von dem Ingenieur der Gesellschaft bezeichnet sind, wenn sic auf dem Transporte oder beim 
Auf- und Abladen nicht zu verbessernde Beschädigungen erlitten haben, noch am Ablieferungs
orte verworfen werden.

Schienen, welche von der Uebernahme ausgeschlossen wurden, sind entweder sogleich 
zu brechen, oder von dem Ingenieur mit einem so deutlichen Zeichen zu versehen, dass sie dem
selben nicht zum zweitenmal zur Untersuchung vorgelegt werden können.

Mit der definitiven Uebernahme am Ablieferungsorte gehen die Schienen in das Eigenthum 
der Gesellschaft über und können nach diesem Zeitpunkte von der Gesellschaft keine weiteren 
Ansprüche gegen den Lieferanten erhoben werden, als auf Grund der §§. sub 1 und m.

k. Preise und Zahlungsmodalitäten. Die Zahlung des bedungenen Preises 
geschieht nach erfolgter definitiver Uebernahme je einer Partie von 2500 Stücken am Abliefe
rungsorte, gegen Vorlegung der Bescheinigung des hiemit beauftragten Beamten der Gesellschaft, 
und zwar, je nach der Wahl der Gesellschaft, entweder bei deren Kasse in..............in Baarem, 
oder in kurzen Wechseln.

1. Caution. Für die Erfüllung der Lieferungsbedingungen leistet der Lieferant, so
bald mit ihm abgeschlossen wird, eine Caution von drei Procent des für die Lieferung verab
redeten Preises1 entweder in baarem Gehle, oder in Wertpapieren.

Ob und zu welchem Gurso letztere anzunehmen sind , entscheidet die Verwaltung. Die 
Caution wird zurückgostellt, sobald die Garantie für die Güte der Schienen (§.subm) des oontra- 
hirten Quantums erloschen ist.

m. Garantie für die Güte der Schienen. Der Lieferant leistet für die Güte der 
Schienen in der Art Gewähr, dass er alle Stücke, welche auf einer Strecke innerhalb drei Jahren, 
von der definitiven Uebernahme an gerechnet, bei gewöhnlicher Benützung schadhaft geworden 
sind, auf seine Kosten durch gute ersetzt.

11, Streitigkeiten. Streitigkeiten, welche sich über die Auslegung, oder den Vollzug 
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der Lieferungbodingungen zwischen der Gesellschaft und dem Lieferanten erheben, werden, wenn 
sie sich nicht durch gegenseitige Verständigung erledigen, ohne Rücksicht darauf, welcher Theil 
als Kläger auftritt, vor dem ständigen Gerichte in..............ausgetragen.

o. Ausfertigung des Vertrages, Stempel. Die beim Abschluss des Vertrages 
zu entrichtenden Stempelgebühren fallen dem Lieferanten zur Last.

Das Original des Vertrages bleibt in den Händen der Gesellschaft. Eine beglaubigte Ab
schrift wird dem Lieferanten übergeben.

Diesem Bedingnisshefte schliessen sich nun die Bedingungen an. welche einigen andern 
Fabrikationsmethoden von Eisen- und Stahlschienen zu Grunde gelegt sind, so weit die Bedin
gungen nicht schon in dem obigen Bedingnissheft enthalten sind.

Es reihen sich solche ergänzende Bedingungen für folgende Schienensorten hier an :
A. Eisenschienen, deren Kopfplatten durch Paquetirung und doppelte Schweissung der 

Rohstäbe gebildet werden.
B. Eisenschienen mit Puddelstahlköpfen.
C. Eisenschienen mit Bessemerstahlköpfen.
1). Puddelstahl-Schienen.
E. Bessemerstahl-Schienen.

§. 17. Besondere Bedingungen für die Lieferung von Eisenschienen, deren Kopf- 
platlen durch Paquetiren und doppelte Schweissung der Rohstabe gebildet werden. — Wenn 
mit einem Eisenwerke (‘ine Lieferung von Schienen aus Schmiedeeisen abgeschlossen werden 
muss, welches keine passende Roheisensorten für die Bildung der Kopfplatte aus einer Puddel- 
luppe verarbeitet , so muss die Kopfplatte durch Paquetirung der rohen Puddelstäbe und durch 
eine zweite Schweissung gewonnen werden.

Es ist aber, ehe ein derartiges Zugoständniss gemacht wird, wohl zu untersuchen, ob es 
von dem betreffenden Werke nur verlangt wird, weil demselben das pünktlichere etwas mehr 
Kosten verursachende Puddeln der für die Erzeugung der Kopfplatte aus einem Stück nöthigen 
Luppen nicht passt.

Nur wenn die Roheisensorten die in dem ersten Bedingnisshefte vorgeschriebene Bear
beitung in der That nicht zulassen, ist dieses Zugoständniss zu machen.

Dor §. sub d des ersten Bedingnissheftes hat in diesem Falle folgendermaassen zu lauten 
d. Qualität des Eisens, Paquetirung. Der Kopf der fertigen Schienen muss 

wenigstens auf die Dicke von 0.02 Meter , von der Oberfläche des Kopfes nach abwärts gemes
sen, aus körnigem, hartem, der Fuss der Schienen muss wenigstens bis auf die Dicke von 0.015 
Meter, von der untern Fläche dos Fusses nach abwärts gemessen, aus sehnigem, weichem Eisen 
bestehen. Zwischen dem harten Kopfe und dem weichen Fusse müssen sich Eisensorten folgen, 
welche mit beiden Theilen und unter sich vollkommen gut Schweissen.

Die Paquete, aus welchen die Schienen gewalzt worden, dürfen keinen kleinern Quer
schnitt als 0.05 Quadratmeter haben, also etwa 0.2 Meter breit und 0.25 Meter hoch sein.

Die Kopfplatte wird für jedes Schienenpaquet aus auf Hartkorn gepuddelten Stäben her
gestellt, welche in einem aus höchstens 8 horizontal liegenden, ihre verticalen Zwischenräume 
0.05 Meter überdeckenden Lagen zusammengesetztem Paquet von nicht, weniger als 0.05 Qua 
dratmeter Querschnitt vereinigt, geschweisst, gehämmert und auf das richtige Maass der Kopf- 
platte gewalzt und abgeschnitten worden.

Dieses Maass ist gleich der Länge und Breite des Schienenpaquets und beträgt wenigstens 
o.o I Meter für die Dicke der Kopfplatte.

Unter der Kopfplatte folgen in dem Schienenpaquete reine kantig gewalzte, gerade gerich
tete und flach gelegte Puddelstäbe etc. etc. etc. Die Fortsetzung des §. sub d. sowie alle übrigen 

lauten genau so wie der §. sub d und die übrigen des Bedingnissheftes Seite I 15 bis IIS
§. 18. Besondere Bedingungen für die Lieferung von Eisenschienen niit Puddel

stahlköpfen. — Bei grösseren Luppen von Puddelstahl ist die gleichmässige Qualität dieses 
Materials nicht gesichert. Es geht also nicht an, diese Luppen zu den Kopfplatten direot zu 
verwenden ; es müssen vielmehr aus den Luppen zuerst Rohstäbe ausgewalzt werden, welche, im 
kalten Zustande gebrochen, auf ihre Härte ähnlich wie bei den Proben mit dem Bessemerstahl
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pünktlich sortirt, paquetirt, geschweisst und auf die Dimensionen der Kopfplatte des Schienen- 
paquets unter dem Dampfhammer und den Walzen verarbeitet werden.

Der §. sub d des Bedingnissheftes §. 16 hat für die Fabrikation von Schienen mit Köpfen 
aus Puddelstahl zu lauten:

d. Qualität des Stahles für den Kopf, und des Eisens für die übrigen 
Theile der Schiene. Paquetirung. Der Kopf der fertigen Schienen muss wenigstens 
bis auf die Dicke von 6.025 Meter, von der Oberfläche des Kopfes nach abwärts gemessen, aus 
Puddelstahl von gleichmässiger Härte und Dichtigkeit, und der Fuss der Schiene muss wenig
stens auf die Dicke von 0.015 Meter, von der untern Fläche des Fusses nach oben gemessen, 
aus sehnigem, weichem Eisen bestehen. Zwischen dem Stahlkopfe und dem weichen Eisen des 
Fusses der Schiene müssen sich Eisonsorten folgen, welche mit beiden Theilen und unter sich 
vollkommen gut Schweissen und geeinigt sind, den Uebergang zwischen dem Stahlkopfe und dem 
weichen Eisenfusse zu vermitteln.

Die unmittelbar unter dem Puddelstahl liegenden Rohstäbe müssen mit besonderer Vor
sicht aus Korneisen ausgewählt werden, welches so nahe als möglich in demselben Hitzgrade 
sch weisst, wie der zu verwendende Puddelstahl.

Die Paquete , aus welchen die Schienen gewalzt werden , dürfen keinen kleinern Quer
schnitt als 0.05 Quadratmeter haben, müssen also etwa 0.2 Meter breit und 0.25 Meter 
hoch sein.

Zur Bildung der Kopfplatte dürfen nur solche Stahlstäbc verwendet werden, welche vorher 
mi kalten Zustande gebrochen. nach dem Verhalten bei diesem Bruche genau auf ihre gute und 
gleichmässige Qualität bcurtheilt und sortirt wurden. Diese Rohstäbe müssen alle Eigenschaften 
des Stahles besitzen und sich also namentlich im rothglühenden Zustande durch Abkühlen im 
Wasser härten lassen.

Von diesen Rohstäben wird ein aus höchstens 8 horizontal liegenden, ihre verticalen 
Zwischenräume 0.05 Meter überdeckenden Lagen zusammengesetztes Paquet von nicht weniger 
’ds 0.05 Quadratmeter Querschnitt, als von ungefähr 0.2 Meter Breite und 0.25 Meter Höhe ge 
bildet. Dieses Paquet erhält eine gute Schweisshitze und wird unter einem Dampfhammer von 
wenigstens I oo Centner Hammergewicht vorsichtig zu einem soliden Kolben ausgeschmiedet, 
und sodann nach wiederholter sorgfältiger Behandlung im ScJiweissofen auf das richtige Maass 
der Kopfplatte gewalzt und nach der Erkaltung auf die richtige Länge eingetheilt und getrennt, 
indem man die Stahlplatte an den Theilstellen mit dem Meise) circa 0.003 Meter tief einhaut 
und unter der Schraubenpresse bricht.

Das Maass einer Kopfplatte ist gleich der Länge und Breite des Schienenpaquetes und be
trägt wenigstens 0.01 Meter für die Dicke.

Ehe diese Kopfplatten für die Schienenpaquete verwendet werden dürfen, worden die 
Bruchstellen genau untersucht, ob dieselben keine Schweissfehler enthalten. Nur ganz tadellose 
K°pfplattpri dürfen für die Schienenpaquete verwendet werden.

Unter der Kopfplatte folgen reine, kantig gewalzte, gerade gerichtete und Hach gelegte 
Buddelstäbe von etc. etc.

Die Fortsetzung lautet genau so wie der §. subM des Bedingnissheftes Seite I 15 bis I 18.
Auch die übrigen Paragraphen lauten so wie dieses Bodingnissheft, mit einziger Aus- 

iialune, dass man die Garantiezeit für derartige Schienen gewöhnlich länger annimmt, wozu übri
gens bei einer sachgemässen Behandlung kein triftiger Grund vorhanden ist, indem sich die 
^blechten Schweissstellen in dem Stahlkopfe sehr bald zeigen und es im Interesse der endgiltigen 
Abwicklung der Geschäfte zweckmässiger ist wenn man eine weitergehende Garantie für die Güte 
der Schienen haben will, der Fassung des §. sub m des Bedingnissheftes Seite 1 I 7 noch an- 
zuhängen : »dass diegeleistete Garantiesumme für den Lieferanten verloren geht, wenn dasQuan- 
tum der in Folge der Fabrikation schadhaft gewordenen Schienen innerhalb der dreijährigen 
Garantiezeit einen gewissen Procentsatz, welcher mit dem Lieferanten zu vereinbaren ist, über- 
uchreitet.«

§. 19. Besondere Bedingungen für die Lieferung von Eisenschienen mit Bessemer- 
»tahlköpfen. — Die Bedingnisse für die Lieferung von Eisensehienen mit Bessemerstahl- 
Köpfen unterscheiden sich von den Bedingnissen für die Lieferung von Eisenschienen mitPuddel- 
stahlköpfen nur in Beziehung auf die Kopfplatte des Schienenpaquetes.

Der Bessemerstahl, welcher zu diesem Zwecke verwendet werden kann , schweisst bei 
“ehr niedrigem Hitzgrade und es ist die Bedingung, dass zunächst unter die Stahlkopfplatte eine 



120 Rud. Paulus.

Sorte Korneisen gelegt werden muss, welche in demselben Hitzgrade sch weisst wie die Stahl
kopfplatte, ganz besonders strenge einzuhalten.

Weiches, sehniges Eisen, welches immer in höheren Hitzgraden als das Korneisen 
schweisst, ist von der Verwendung unmittelbar unter der Stahlkopfplatte unbedingt auszuschlies
sen , und aus diesem Grunde sind auch keine alten Schienen zur Bildung der unmittelbar unter 
der Kopfplatte folgenden Lage zuzulassen, weil dieselben fast immer Eisen enthalten, welches 
in höhern Hitzgraden als der Bessemerstahl schweisst.

Die Kopfplatte von Bessemerstahl wird wie die Kopfplatte von Feinkorneisen aus einem 
Stück hergestollt, und hat deshalb den Vorzug gegen die Kopfplatte aus Puddelstahl, welche 
Schweissfugen und daher auch häufig die so schädlichen Schweissfehler in der Nähe der Ober
fläche des Schienenkopfes enthält.

Äusser der Schwierigkeit der fehlerlosen Schweissung bei der Anwendung von Kopfplat
tcn aus Stahl im Allgemeinen ist aber bei dem Bessemerstahl dieser Punkt noch im Besondern 
bei der Auswahl des Härtegrades des Bessemerstahles von grosser Wichtigkeit.

Man verlangt einen harten Stahl für die Stahlkopfschienc und darf doch die gute 
Schweissbarkeit des Stahles nicht äusser Auge lassen, wenn man nicht ganz schlechte Waare 
erhalten will.

Nach den bisher auf den Linien der österreichischen Siidbahn mit einem Quantum von 
gegen 30(1,000 Gentner Schienen mit Köpfen aus Bessemerstahl gemachten Erfahrungen soll die 
für Kopfplatten mit Sicherheit taugliche Bessemerstahlsorte nicht mehr als 0.35 Procent Kohlen
stoff enthalten. Härtere Sorten bieten bei der Massenproduction nicht genügende Sicherheit für 
die gute Schweissung, und weichere Sorten unterscheiden sich in der Widerstandsfähigkeit nicht 
mehr viel von dem Feinkorneisen.

Bei der Wichtigkeit dieses Gegenstandes erschien es nöthig, vor der Fassung des §. sub d 
des Bedingnisshcftes noch besonders auf diese Verhältnisse aufmerksam zu machen, obgleich 
diese Schlussfolgerungen schon aus dem früher Gesagten hervorgehen.

Der §. sub d des Bedingnisshcftes für Eisenschienen mit Bessemerstahlkopf hat nun 
folgendermaassen zu lauten :

d. Qualität des Stahles für den Kopf und des Eisens für die übrigen 
Theile der Schiene. Paquetirung. Der Kopf der fertigen Schienen muss wenigstens 
bis auf die Dicke von 0.025 Meter, von der Oberfläche des Kopfes an nach abwärts gemessen, 
aus Bessemerstahl und der Fuss der Schiene muss wenigstens auf die Dicke von 0.015 Meter 
Dicke von der untern Fläche des Fusses nach abwärts gemessen, aus sehnigem, weichem Eisen 
bestehen. Zwischen dem harten Kopfe und dem weichen Fusse müssen sich Eisensorten folgen, 
welche mit beiden Theilen und unter sich vollkommen gut Schweissen.

Es wird noch ausdrücklich festgesetzt, dass unmittelbar unter der Stahlkopfplatte eine 
Lage Korneisen folgen muss, welches in demselben Hitzgrade wie diese Stahlkopfplatte schweisst, 
und dass unmittelbar unter der Stahlkopfplatte keine Platten folgen dürfen, welche aus alten 
Schienen hergestellt wurden.

Dio Paquete, aus welchen die Schienen gewalzt werden , dürfen keinen kleinern Quer
schnitt als 0.05 Quadratmeter haben, müssen also etwa 0.2 Meter breit und 0.25 Meter 
hoch sein.

Die Kopfplatte wird für jedes Schienenpaquet aus einem Gussblock Bessemerstahl ge
bildet , welcher alle Eigenschaften des Stahles besitzen und vollkommen gut schweissbar sein 
muss. Er soll wenigstens 0.30 °/0 und darf nicht mehr als 0.10°/0 Kohlenstoff enthalten.

Eine Stahlsorte von 0.35 Procent Kohlenstoffgehalt ist die geeignetste für die Verwen
dung zu Kopfplatten.

Die Erprobung dieser Eigenschaften ist bei jeder Charge der Bessenierretorte, von welcher 
das Kopfplattenmaterial entnommen werden soll, auf chemischem und mechanischem Wege vor
zunehmen.

Der Querschnitt des Stahlgussblockes (Ingot), aus welchem die Kopfplatte gebildet wird, 
soll nicht weniger als 0.05 Quadratmeter, also ungefähr 0.20 Meter breit und 0.25 Meter 
hoch sein.

Der Bessemerstahl soll von einer Qualität sein , dass der Staldgussblock ohne Weiteres 
auf die Dimensionen der Stahlkopfplatte gewalzt werden kann, ohne dass derselbe nach dem Walz- 
proeess irgend welche Mängel, wie z. B. Kantenrisse zeigt.

Die Breite und Länge der Kopfplatte ist gleich der Breite und Länge des Schienen- 
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paquetes, und die Dicke derselben ist wenigstens 0.045 Meter. Unter der Kopfplatte folgen 
reine, kantig gewalzte, gerade gerichtete und flachgelegte Puddel täbe von etc. etc.

Die Fortsetzung dieses §. lautet gerade so wie der §. mb d des Bedingnissheftes Seite 
115 bis 118. Auch die übrigen §§. lauten so wie dieses Bedingnisshcft und es gelten auch hier die 
Schlus^bemerkungen , welche bei den Bedingnissen für die Eieenschienen mit Puddelstahlköpfen 
Seite 1 19 gemacht wurden.

§. 20. Besondere Bedingungen für die Lieferung von Puddelstahlschienen. — Bei 
der Erzeugung von Puddelstahlschienen gelten für die Bildung der Kopfplatte dieselben Bedin
gungen , welche bei der Fabrikation von Eisenschienen mit Puddelstahlkopf ihren Platz gefun
den haben.

Der Vollständigkeit halber soll aber hier dieser Process noch einmal in Verbindung mit 
dem übrigen Theil des §. sub d des Bedingnissheftes §. 16, welches auch hier als Stammbe- 
dingnisBlieft gilt, aufgeflihrt werden.

d. Qualität des Stahles, Paquetirung. Die Schienen müssen zur Hälfte ihres 
Querschnitts, vom Kopfabwärts gemessen, aus hartem, und zur andern Hälfte aus weicheren 
Sorten Puddelstahl bester und gleichmässiger Qualität bestehen , und in allen Theilen vollkom
men gut geschweisst sein.

Es dürfen nur solche Rohstahlstäbe verwendet werden, welche vorher in kaltem Zustande 
gebrochen, nach dem Verhalten bei diesem Bruche genau auf ihre gute und gleichmässige Qua
lität beurtheilt und darnach sortirt wurden. Diese Rohstäbe müssen alle Eigenschaften des Stah
les besitzen und sich also namentlich im rothglühenden Zustande durch Abkühlen im Wasser 
härten lassen.

Zur Herstellung der Kopfplatte wird von den Rohstäben der härtern Sorte ein aus höch
stens 8 horizontal liegenden, ihre vcrticalen Zwüehenräume 0.05 Meter überdeckenden Lagen 
zusammengesetztes Paquet von nicht weniger als 0.05 Quadratmeter Querschnitt, also von unge- 
fähr 0.2 Meter Breite und 0.25 Meter Höhe gebildet. Dieses Paquet erhält eine gute Schweiss- 
nitze und wird unter einem Dampfhammer von wenigstens 100 Gentner Hammergewicht vorsich- 
tig zu einem soliden Kolben ausgeschmiedet und sodann nach wiederholter sorgfältiger Behand
lung iiq Schweissofen auf das richtige Maass der Kopfplatte gewalzt, und nach der Erkaltung auf 
die richtigen Längen eingetheilt und getrennt, indem man die Stahlplatte an den Theilstellen mit 
dem Meisel circa 0.003 Meter tief einhaut und unter der Schraubenpresse bricht.

Das Maass einer Kopfplatte ist gleich der Länge und Breite des Schiencnpaquetes und be- 
trägt wenigstens 0.04 Meter für die Dicke.

Ehe diese Kopfplatten für die Schienenpaquete verwendet werden dürfen, sind'die Bruch- 
stellen genau zu untersuchen, ob dieselben keinen Schweissfehler enthalten. Nur ganz tadellose 
Kopfplatten dürfen für die Schienenpaquete verwendet werden.

Diese Schienenpaquete dürfen keinen kleinern Querschnitt als 0.05 Quadratmeter haben, 
müssen also ungefähr 0.2 Meter breit und 0.25 Meter hoch sein.

Unter der Kopfplatte des Schiencnpaquetes folgen reine, kantig gewalzte, gerade gerich- 
tcte und flach gelegte Rohstahlstäbe von der vorgeschriebenen Qualität und von wenigstens 
0.02 Meter Dicke. Die Breite der flach nebeneinander liegenden Stäbe muss derart verschieden 
sein, dass die Stossfugen überall wenigstens 0.05 Meter überdeckt werden.

Die letzte Platte in dem Paquet, welche den untersten Theil des Fusses bildet, soll die 
ganze Breite des Paquetes haben und ist durch Paquetirung und Schweissung einzelner Stäbe 
zu bilden.

Die Paquetirung muss in allen Fällen eine so pünktliche sein , dass nur möglichst kleine 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Stäben übrig bleiben.

Das Schienenpaquet muss eine saftige Schweisshitze erhalten und es muss die erste 
Schweissung unter einem Dampfhammer von wenigstens 100 Gentner Hammergewicht ge- 
schehen , worauf das Schienenpaquet noch einmal im Schweissofen behandelt wird, und dann 
erst die Walzen passirt.

Die übrigen Paragraphen des Bedingnissheftes für die Lieferung von Puddelstahlschienen 
auten wie das Bedingnisshcft Seite 115 bis 118, mit Ausnahme der Bestimmung 2 des §. sub f 

mescs Bedingnissheftes, indem auch hier die Schlussbemerkungen, welche bei den Bedingniss- 
'ctten für die Eisenbahnschienen mit Puddelstahlköpfen Seite I 1!) gemacht wurden, gelten.

Die Bestimmung 2 des §. sub f des Bedingnissheftes Seite I 16 hat zu lauten wie
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2) ein Theil mittelst einer in der Mitte zwischen beiden Unterlagen angebrachten Be
lastung erprobt.

Die Schiene darf bei einer 5 Minuten andauernden , auf dem Kopfe der Schiene auflie
genden Belastung von 340 Zollcentner keine bleibende Biegung annehmen.

§. 21. Besondere Bestimmungen für die Lieferung von Bessemerstahlschienen. — 
Die Aufstellung von Lieferungsbedingnissen für Bessemerstahlschienen hat bei der von der Güte 
und Reinheit des Roheisens und von dem guten Verlaufe des Bessemerprocesses in so weiten 
Grenzen abhangenden Qualität dieses Stahles seine besonder« Schwierigkeiten.

Es ist liier in noch weit höherem Grade als bei den Eisenschienen nöthig, vor der Fest
stellung von Bedingnissen für Bessemerstahlschienen das Erzeugniss einer Bessemerstahlhütte 
zu kennen.

Die Bedingnisse , welche für die Lieferung von Bessemerstahlschienen des der österrei
chischen Süd bahngesellschaft eigenen Etablissements in Graz in Beziehung auf die Qualität des Stah
les und der Controlo der Fabrikation aufgestellt wurden, gründen sich auf eingehende und um
fassende vergleichende Proben mit Schienen aus Eisen und solchen aus Bessemerstahl dessel
ben Profils.

Diese Proben erstrecken sich auf die Untersuchung des Stahles in Beziehung auf seinen 
Kohlengehalt, auf seinen Härtegrad und seine Schweissbarkeit, und auf die diesem verschiedenen 
Kohlengehalte etc. entsprechende Elasticität und die Bruchsicherheit des genannten Profils.

Bei dem Umstande, dass das Erzeugniss der Bessemerhütte, wenn es weniger als 0.30 
Procent Kohlengehalt besitzt, den Charakter des Stahles verliert, und bei dem weitern Umstande, 
dass der immer noch höhere Preis der Bessemerstahlschienen gegenüber guter Eisenschienen 
nur gerechtfertigt ist, wenn das zu den Bessemerstahlschienen verwendete Material auch eine 
nennonswerthe grössere Widerstandsfähigkeit als Eisen besitzt, ist cs nöthig, in Beziehung auf 
das Minimum von Kohlengelialt Grenzen zu ziehen, unter welche nicht hcrabgegangen wer
den darf.

Da aber andererseits die Bruchsicherheit dieser Stahlschienen nach den in Graz vorge
nommenen Proben sehr rasch mit dem höhern Kohlengehalte (höhern Härtegrad) abnimmt, so ist 
es nöthig , Fallproben festzusetzen , welche geeignet sind , gegen die Schienenbrüche möglichst 
zu schützen.

Für die Qualität des in Graz erzeugten Stahles wurden Fallproben festgestellt, welche 
dem Kohlengehalt von 0.54 Procent entsprechen.

Dieser Kohlengehalt wurde aber aus Rücksichten auf künftige Verbesserungen in der 
Stahlfabrikation nicht als Maximum festgestellt, indem es denkbar ist, dass es später gelingen 
wird, auch einen Stahl von höherem Kohlengelialt von der nöthigen Zähigkeit zu erzeugen, um 
die zum Schutze gegen Schienenbrüche für geeignet gehaltene Fallprobe auszuhalten.

Wenn hier, wie schon früher von dem Kohlengehalte des Stahles als Kennzeichen der 
Qualität gesprochen wird. so geschieht es, um einen allgemeinen Ausdruck für den Härtegrad 
des Stahles zu haben. In den einzelnen Fällen wird aber natürlich nicht allein die chemische, 
sondern es werden auch die Bruch-, Schweiss- und Härteproben des Stahles maassgebend sein, 
und es werden die verschiedenen Stahlqualitäten mit entsprechenden Nummern versehen werden.

Man wird dann sagen, zu den Schienen darf nur diese und jene Härtenummer verwen
det werden.

Ehe aber eine allgemeine übliche Scala für die Härtenummern eingeführt ist, muss die 
Nummeriritng jeder Bessemerllütte überlassen bleiben und diese Nummerirung wird sich zwar 
auf genaue Untersuchungen nach allen Richtungen gründen; der allgemeine Ausdruck bleibt 
aber bis auf Weiteres der Kohlengelialt des Stahles.

In Beziehung auf die Fallproben wird noch bemerkt, dass die Erfahrungen, welche auf 
der Südbahn mit den Bessemerstahlschienen bis jetzt gemacht wurden, der Vorsicht zu Grunde 
gelegt sind, wonach für diese Schienensorte bis auf Weiteres stärkere Fallproben als bei den 
Eisenschienen zur Bedingung gemacht wurden.

Es war nothwendig, diese Erläuterungen der besonder« Bedingungen vorauszuschicken, 
welche nun folgen.

d. Qualität des Stahles. Der Bessemerstahl, welcher zu den Schienen zu verwen
den ist, muss «He Eigenschaften des Stahles besitzen, also auch die Härte und die Farben des 
Stahles annehmen, wenn er im rothglühenden Zustande im Wasser abgekühlt und sodann wieder 
langsam erwärmt wird.
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Er wird erzeugt, indem man flüssiges graues Rollei cn reinster und bester Sorten in der 
Bessemerretorte gänzlich entkohlt und sodann diesem Producte flüssiges Spiegeleisen reinster 
und bester Sorte beimengt.

Die Stahlblöcke müssen vor ihrer Verwendung zu Schienen auf ihren Kohlenstoffgehalt 
»ul chemischem Wege und in Beziehung auf ihre Härte durch Abkühlen rothwarmer Stücke im 
Wasser und durch Brttchproben untersucht werden. Die Härte- und Bruchproben geschehen 
mit Stangen von 0.0’2 Meter Breite und 0.0’2 Meter Dicke, welche aus besonders von jeder Fül
lung (jeder Charge) der Bessemerretorten gegossenen Probestücken geschmiedet werden.

Die Stahlblöcke sind mit der Nummer der Charge und mit den Härtenummern zu be
zeichnen .

Stahlblöcke, welche nicht wenigstens 0.30 Procent Kohlcnstoffgehalt besitzen, oder 
"eiche zu Schienen ansgewalzt, die in §. sub f festgesetzten Proben nicht aushalten, sind von der 
Verwendung zu Schiemm ausgeschlossen.

f. Controle der Fabrikation. Der Gesellschaft steht das Recht zu, durch einen 
kiezu aufgestellton Ingenieur, welchem der Fabrikant zu jeder Zeit freien Eintritt in seine Werke 
und vollständige Einsicht in den Fabrikationsprocess zu gestatten hat — die Fabrikation der 
Schienen auf den Werken überwachen und durch denselben die erforderlichen Proben anstellen 
Zu lassen. Um sich der Einhaltung des Profilos der Schienen zu versichern, werden von dem In
genieur die Walzen genau untersucht, und erforderlichen Falles die nothwendigen Aendernngen 
un denselben angeordnet.

Be hufs der Untersuchung der Qualität des Stahles werden 5% der Schienen , oder eine 
entsprechende Zahl hinlänglich langer Schicnenenden folgenden Proben unterworfen :

I) Die Schienen oder Schienenenden werden auf zwei — einen Meter von einander ent- 
fornte unnachgiebige Unterlagen auf den Fuss gelegt und einer in der Mitte zwischen beiden 

nterlagen angebrachten Belastung von 350 Zollcentner fünf Minuten lang ausgesetzt, wobei sie 
keine bleibende Einbiegung erleiden dürfen.

2) Bei derselben freien Auflage dürfen die Schienen nicht brechen. wenn ein Fallklotz 
"°n 2o Zollcentner Gewicht I'/2 Meter hoch auf die Mitte zwischen beiden Unterlagen auf den 
Behienenkopf fällt.

3) Ein Theil der Probestücke wird gebrochen und es muss der Bruch hellgrau, feinkör- 
n,g und gleichmässig sein.

I) Die Schienen müssen sich im kalten Zustande lochen und nuthen lassen, ohne dabei 
Bisse zu bekommen.

b) Die Untersuchungen der Qualität des Stahles kann der Ingenieur auch auf das fertige 
rabrikat ausdehnen.

So fern die Bestimmungen dcr§§. subd und f nicht genau Zusammentreffen, so sind die Pro- 
'•'u aut eine grössere Zahl auszudehnen. Wenn mehr als 10 "'„der so untersuchten Schienen 

•’iner Partie den Lieferungsbedingungen nicht entsprechen, so ist die ganze Partie von derUeber- 
uahme auszuschliessen.

Die für die Proben erforderlichen Vorrichtungen und Handleistungen hat der Lieferant 
unentgeltlich zu beschaffen und dem Ingenieur der Ge ellschaft zur Verfügung zu stellen.

Die übrigen Paragraphen lauten wie bei dem Bedingnissheft für die Lieferung von Eisen- 
«cbienen Seite 115 bis 118.

22. Bemerkungen über Schienen aus Tiegel-(j ussstahJ. — Diesen Bedingungen 
ui die Lieferung von Bessemerstahlschienen sind noch einige Worte über Schienen aus Tiegel- 
•usssfahl anzuhängen, deren Verwendung in grossen Massen. wie schon früher bemerkt, nur 

1 01 nock unverhältnissmässig hohe Preis entgegensteht.
Dieser'riegelgussstahl ist unstreitig die beste Stahlsorte und wird in verschiedenen Härte- 

*. n ve,wendet. Da derselbe auch in seinen höhern I lärtegraden eine grössere Zähigkeit als die här- 
S('h’ ^ohtenstoffreichern) Sorten Bessemerstahl besitzt, so kann er auch für die Fabrikation von 
ilie'i ’K’1 8°rte verwendet werden. Im Allgemeinen aber können die Bedingungen für

aeferung von Schienen aus Tiegel-Gussstahl so formulirt werden , wie die Bedingungen für 
Lieferung von Bessemerstahlschienen.

te i” ^ue^em nun die Muster von Bedingnisshcften für die Lieferung von verschiedenen Sor- 
d n |lw‘"'’al,nschienen des Vignoles-Profils gegeben sind, bleibt noch zu bemerken übrig, dass bei 
stil] ^üPPelk°pf-8chienen für den Fall, dass beide Schienenköpfe als Fahrbahn benutzt werden 

’ en, nur eine Aenderung in der Paquctirung in der Art vorgenommen werden muss, dass nun 
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zwei Kopfplattcn statt einer Kopfplatte und einer Fussplatte in dem Paquetc zu verwenden sind. 
Diese Kopfplatten müssen aber von einem Material gebildet werden, welches bei genügender 
Härte die nöthige Zähigkeit gegen den Bruch bietet. Das Ideal einer guten Schiene, nämlich 
harter, körniger Kopf und weicher, sehniger Fuss kann bei diesem Profile so wenig erreicht 
werden wie bei den Schienen, welche aus einem Stahlblock gewalzt werden.

Zum Schlüsse mögen hier noch einige in den obigen Bedingnissheften nicht enthaltene 
Bestimmungen Platz finden, welche in französischen Bedingnissheften zu finden sind :

1) Um die Fabrikation der Schienen zu erleichtern, kann der dreissigste Theil der Schie
nen statt der Länge von 5 Meter und von 4.960 Meter nur die Länge von 3.750 Meter erhalten. 
Diese kürzern Schienen dürfen aber nur aus Paqueten erzeugt werden, aus welchen die Schienen 
von 5 Meter oder von 4.960 Meter Länge erzeugt werden sollten.

2) Die Gesellschaft ist berechtigt, eine gewisse Anzahl Schienen von grösserer Länge 
als 5 Meter zu bestellen. Die Maximal-Lange darf aber 10 Meter nicht überschreiten.

Für jede Schiene, welche die Länge von 6 Meter Überschreitet, müssen 5-ü/n über den 
accordirten Preis bezahlt werden.

3) Die Hochöfen, welche das für die Schienenfabrikation erforderliche Roheisen erzcu- 
gon, dürfen keine Erze verwenden, welche sprödes oder brüchiges Eisen liefern.

Das Eisen muss von derselben Qualität sein, wie das mit einer Stampiglie versehene 
Muster, welches dem Lieferanten übergeben wurde; es darf nicht kaltbrüchig, sondern muss von 
guter verkäuflicher Qualität sein.

NB. liier kann die Bemerkung nicht unterdrückt werden , dass die Bestimmung, welche 
kaltbrüchiges Eisen von der Verwendung ausschliesst, nicht übereinstimmt mit der in denselben 
Bedingnissheften zugestandenen geringen Bruchprobe, bei welcher nämlich ein Fallklotz von nur 
4 Gentner Gewicht nur von einer Höhe von 1 '/2 Meter herabfallen darf.

4) Die aus einzelnen Stäben mittelst Paquetirung und Schweissung gewonnenen Kopf- 
und Fussplatten müssen zusammen wenigstens ein Drittel des totalen Gewichtes eines jeden Pa- 
quetes ausmachen.

5) Das beim Lochen der Schienen anzuwendende Verfahren muss von dem controli- 
renden Ingenieur des Bestellers genehmigt werden.

In Beziehung auf die Lage der Löcher wird eine Abweichung von ,/2'nm von den Maassen 
der Zeichnung zugestanden.

6) Die beiden Unterlagen, auf welchen die Proben mit den Schienen vorgenommen wer
den, ruhen auf einem 200 Zollcentner schweren Eisenklotz, welcher auf einem Mauerkörper ge
lagert ist, dessen Höhe einen Meter und dessen Basis 3.3 Quadratmeter Fläche beträgt.

7) Bis zu dem Augenblick, wo die Schienen dem controlirenden Ingenieur wegen der 
Uebernahme präsentirt werden, müssen dieselben an einem trockenen Orte auf bewahrt und gegen 
Rost geschützt werden.

8) Um die Untersuchung sämmtlicher Schienen innerhalb der Garantiezeit zu vermeiden, 
nimmt man wenigstens 5 % des gelieferten Quantums, und zwar von jeder der verschiedenen 
Epochen der Erzeugung, und legt dieselben auf besondere Stellen der llauptgleise, welche ge
nau bezeichnet sind, bei welchen aber die Steigung der Bahnlinie nicht mehr als 10 ram per 
I Meter betragen darf.

Die gewählten Bahnstrecken, so wie der Tag, an welchem das Legen der zu erprobenden 
Schienen stattgefunden hat, werden dem Lieferanten bekannt gegeben.

Nach Ablauf von 3 .Jahren, während denen die Schienen regelmässig befahren wurden, 
wird das Verhältniss der beschädigten Schienen, das heisst jener Schienen protocollarisch fest- 
gestellt . welche den Beginn einer Zerstörung (Zusammendrücken, mangelhafte Schweissung, 
Abblätterungen, Brüche etc.) zeigen, und, wie es sich von selbst versteht, jene Schienen hinzu
gezählt, welche dieser Gebrechen wegen bereits durch andere ersetzt werden mussten.

Das auf diese Weise gefundene Verhältniss zwischen guten und schadhaft gewordenen 
Schienen ist maassgebend für die Ersatzpflichtigkeit des Lieferanten für das ganze gelieferte Quan
tum, es mag nun dieses Quantum ganz oder nur zum Theil in die Bahn gelegt worden sein.

Der Lieferant hat für jeden Gentner Schienen, welcher auf diese Weise als Ausschuss be
zeichnet wird , eine Entschädigung zu leisten , welche dem Werthunterschiede zwischen einem 
Gentner alter Schienen und einem Gentner neuer Schienen gleichkommt.

Der Preisunterschied zwischen neuen und alten Schienen wird im vorhinein festgesetzt. 
Die schadhaft gewordenen Schienen bleiben im Eigenthum des Bestellers,
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Die definitive Uebernahme der Schienen wird erst nach erfolgter Ersatzleistung aus
gesprochen.

Der die Eisenbahnbauten des Bestellers dirigirende Ober-Ingenienr hat allein das Becht, 
in Streitfällen über die Auslegung dieser Ersatzpflicht zu entscheiden.

9) Der Besteller kann die Ablieferung der in dem Werke übernommenen Schienen ver
tagen, in welchem Falle der Lieferant verpflichtet ist, die Schienen in einem von dem Besteller 
in der Nähe des Werkes gemietheten Magazine, oder im Werke selbst in regelmässigen Haufen 
schichten zu lassen.

Der Lieferant ist dessen ungeachtet verpflichtet, diese Schienen auf seine Kosten und 
Befahr bis zu den im Vertrage bestimmten Orten zu transportiren.
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Conserviren der Schwellen.

Bearbeitet von

IL Baumeister
Professor an der polytechnischen Schule in Karlsruhe.

§ . 1. Zweck der Holäconeervation. — Bekanntlich verliert Holz, den Einflüssen der 
Atmosphäre preisgegeben, im Verlaufe einiger Jahre seine technisch wichtigen Eigen- 
»chaften: Cohäsion, Elasticität, Härte. Diese Umwandlung, Fäulniss genannt, ist 
besonders im Eisenbahnbau bedenklich, wo äusser anderen Bestandtheilen, als Brücken
bahnen, Telegraphenstangen , Einfriedigungen, ein wesentliches Element des Oberbaues, 
sie Schwellen, nach bisheriger Hebung meistens aus Holz gebildet wurden. Denn 
äusser dem grossen und kostspieligen Bedarf an Holz tritt die Schwierigkeit, ja Gefähr
lichkeit des Geschäftes, verfaulte Schwellen zu erneuern ohne den Betrieb zu unterbrechen, 
»i den Vordergrund. Es ist deshalb schon beim Beginn des Eisenbahnbaues in England 
versucht worden, das Holz zu conserviren, und man nahm die betreffenden Methoden 
'•»t sonstigen Studien Uber das Eisenbahnwesen gegen 1840 nach Deutschland herüber, 
Um dieselben seither durch zahlreiche Experimente im grossen und kleinen Maassstabe zu 
vermehren.

Erst, die neuesten Untersuchungen der Chemie verbreiteten Licht Uber das beim 
Uolzconserviren zu befolgende Princip. Man wusste nur, dass Luft und Wasser als 
•'ährungserreger nothwendig und gleichzeitig anwesend sein mllssen. Organische Körper 
»uter Abschluss von Luft, oder in der Trockenheit hinter 0" und Uber 4011 Temperatur 
bleiben unverändert. Auch steigt die Schnelligkeit der Metamorphose, wenn jene 
beiden Factoren mit gleicher Energie und Bequemlichkeit an den organischen Körper treten 

’mnen, während sie abnimmt, wenn der eine Factor nur in geringer Menge vorhanden 
,st> oder in rascher Bewegung vorlibergeführt wird. Die Erklärung dieser Thatsachen im 
* ‘tonisch-physiologischen Sinne wurde erst durch die Untersuchungen von Pasteur an- 
Kcbahnt.’j Danach ist das Wachsthum von kleinen Organismen (Gährungspilzen und 
। uhisionsthierchen Ursache jeder Gährung und höchst wahrscheinlich auch der Holz 
Julniss. Die Pilze selbst oder ihre Samen (Sporen), die Infusorien oder ihre Eier schlagen 

Sh b als der in der Atmosphäre allverbreitete Staub auf die Oberfläche des Holzes nieder

l) Aunales de Chimie et de Physique 1862 p. 5. 
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und suchen daselbst ihre Nahrung; sie entziehen ihm zuerst Stickstoff und Kohlenstoff, 
wodurch die ursprüngliche Zusammensetzung des Holzes verändert und andere Combina
tionen seiner Elemente gebildet werden. Schimmel und Schwamm sind daher nicht, wie 
man lange geglaubt hat, Folge, sondern Ursache der Holzfäulniss. Genauere Unter
suchungen Uber die Gattung der Organismen, welche grade das Holz zersetzen, sind 
übrigens noch zu erhoffen.

Zufolge dieser Erläuterung ist demnach als Gährungserrcger der Luft die Menge 
der in ihr enthaltenen Sporen anzusehen, nicht ihr Sauerstoff, obgleich dieser die Zer
setzung immerhin befördert. Sporen im luftleeren Raum erzeugen Fäulniss, reine Luft 
(ohne Staub) thut cs nicht. In bewegter Luft finden die Sporen keine Ruhe, um Wurzel 
zu schlagen (Vortheil der Zugluft), in eingeschlossenen Räumen vermögen sie es mit beson
derer Bequemlichkeit.

Wasser ist nothwendig zum Wachsthum der Gährungspilze, wie aller Pflanzen, in 
Frost und Hitze wird ihnen die Benutzung der Elemente des Wassers versagt. Ausserdem 
aber befördert Wasser die Fäulniss durch Anschwemmen neuerSporen und Eier (durch Regen 
aus der Atmosphäre), durch Ausbreitung derselben über die Oberfläche, durch Eingehen 
in das Innere des Holzes. In heftig bewegtem Wasser sind aber diese Vorgänge weniger 
leicht möglich, als in stagnirendem (Vortheil fliessenden Wassers für die Erhaltung 
von Holz).

§ . 2. Austrocknung des Hohes. — Der innere Gehalt des Holzes an Luft und 
Wasser, welcher namentlich in den Zellen frischgefällten Holzes bedeutend sein kann, 
dient im Allgemeinen als Anfänger und Vermittler der Fäulniss. Indem die Zellenwände 
porös und hygroskopisch sind , vermögen die beiden Gährungserrcger so gut von innen 
nach aussen zu wirken, als von aussen nach innen (Verstocken des Holzes und gewöhn
liche Fäulniss). Jedenfalls wird der schädliche Einfluss von aussen beschleunigt, wenn 
derjenige von innen entgegen arbeitet und stets von aussen her ergänzt wird. Hierauf 
beruhen die conservirenden Mittel der Luftextraction (von deren Ausführung weiter unten) 
und der Austrocknung. Das letztere, allbekannte Verfahren kann zwar bei Holz im 
Freien niemals vollständig und dauernd gelingen, weil dasselbe sich stets mit dem Feuch
tigkeitszustand der Atmosphäre im Gleichgewicht zu halten sucht. Aber bis auf dieses 
Maass herunter (den lufttrockenen Zustand) kann schon ohne grosse Kosten der Wasser
gehalt frischen Holzes beseitigt werden.

Lufttrocknung. Eisenbahnschwellen werden zu diesem Zweck in regelmäs
sigen Haufen aufgesetzt, deren Schichten weit gesetzt und durch dünne Latten getrennt, 
dem Luftzug das Durchstreichen gestatten, sowie auch zwischen den Stapeln gehörig 
breite Gänge belassen werden. Andererseits soll die Energie des Trocknens nicht bis 
zur Entstehung zahlreicher Trockenrisse gehen, durch welche später die Gährungserrcger 
von aussen nur um so leichter eintreten können und das Spalten der Schwellen befördert 
wird. Daher Anstrich der Hirnholzflächen mit Theer oder Lehm, Schirmwände gegen 
heftige Winde, Bedachung des Haufens mit einer schrägen Bretterdecke, sowohl gegen 
Sonnenschein, als zum Ablauf des Regens.

Dörren. Um Zeit zu sparen und zugleich stärker zu trocknen, als das Luft- 
trockncn namentlich in feuchtem Wetter vermag, dient die Anwendung hoher Temperatur 
in Dörröfen. Dieselben werden gegenwärtig stets so eingerichtet, dass die Schwellen auf 
Wagen geladen, in einen verschlossenen feuersicheren Raum geführt und von Rauch und 
Feuergasen direct umspült werden. Ein auf preussischen Bahnen gebräuchlicher Trocken
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ofen ist auf Tafel X, Fig. I, 2 dargestellt.2) Zwei Abtheilungen mit gemeinsamem Vor
bau zum Heizen , Thore mit BleehfUtterung, Gewölbe auf alten Bahnschienen mit Zug
löchern zum Aufsteigen der heissen Luft und der Wasserdämpfe. Der Canal unter dem 
Boden ist von der Feuerstelle an auf 3'" Länge zugewölbt, weiterhin mit durchbrochenen 
(hissplatten zugelegt und mündet in einen Schornstein. Bei G Stunden Trockenduuer und 
•W’0. Temperatur verliert jede Schwelle aus frischem Nadelholz äbisGPfd., aus bereits 
lufttrocknem noch 2 bis I Pfd.Wasser. Ein Anbrennen der Schwellen ist nicht zu furchten, da 
Holz erst bei 175" C. sich bräunt, bei 2500 verkohlt, auch wirkt das Räuchern sogar 
tonservirend, dagegen ist die Entstehung von Trocken rissen unvermeidlich. Aus 
diesem Grunde ist gegenwärtig in England das Dörren grösstcntheils aufgegeben pnd auch 
111 Deutschland keineswegs allgemein geworden, obgleich der Gewinn an Zeit gegenüber 
mehreren Monaten Lufttrocknen gewiss in den meisten Fällen höher anzuschlagen ist, als 
der Aufwand an Brennmaterial.3)

2) Aus Zeitschrift für Bauwesen 1863, Bl. Q und p. 508. Der in Bezug auf Luftcirculation 
Wohl noch besser, übrigens ähnlich eingerichtete Trockenofen der französischen Midibahn findet sich 
abgebildet und beschrieben in Försters Bauzeitung 1864, BI. 67(1 und p. 376. Ein dritter Trockenofen, 
von der westphälisehen Bahn, findet sieli in der Zeitschrift für Bauwesen 1S53, BI. 10.

3) Hierher gehört auch die oberflächliche Verkohlung der Hölzer, ein Verfahren, welches 
bekanntlich jeder Bauer anwendet, um die in den Boden zu steckenden Enden seiner Zaun- und Wein
bergspfähle zu conserviren. Ohne Zweifel beruht das schlitzende Princip auf nichts Anderem , als der 
8ehr intensiven Austrocknung, da von einem Abhalten der äusseren Gährungsfactoren durch die 
dünne oberflächliche, vielfach zersprungene Kohlenhaut doch nicht die Rede sein kann. In grösserem 
Maasstab wandte Herr von Lapparent die Verkohlung zuerst, auf Schiflsbauhölzer an, später auch 
tmf Telegraphenstangen und Bahnschwellen, und sie ist heute in Frankreich (Orleansbahn seit 1862) zur 
laufenden Fabrikation geworden. Man leitete Gasflammen mittelst Kautschukröhren über die gesummte 
Holzfläche und konnte damit sorgfältig und genau verkohlen. Auch wird der Ofen von 11 u g o n benutzt, 
dessen starke Flamme durch eine Blasvorrichtung über die Hölzer streicht.. Die Kosten sollen per 
Schwelle 0,33 Fr. betragen. S. Organ f. d. Fortschritte des Eisenbahnwesens 1867 p. 64.

Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 9

§ .3. Entziehung des Saftes.—Bekanntlich besteht Holz aus Faserstoff und Saft, von 
denen jener die Wände, dieser den Inhalt der Zellen bildet. Die Holzfaser, in allen Holzarten 
•Ibereinstimmend zusammengesetzt, ist höchst wahrscheinlich für sieh ein durch Fäulnissun- 
zerlegbarer Stoff. Im Saft befinden sich äusser dem Wasser die sogenannten Extractivstoffe: 
Pflanzenschleim, Farbstoffe, Salze; im Eichenholz auch Gerbsäure, im Nadelholz ätherische 
Dele und bei allen in Vegetation stellenden PHanzentheilen das stickstoffhaltige Eiweiss. 
Dieses letztere wird durch das Wachsthum von Gährungspilzen oder Infusionsthierchen 
zuerst zersetzt, aber selbst wenn es fehlt (in fertigem Kernholz) sind die übrigen Extrac- 
•ivstotfe doch meistens leicht veränderlich.

Am Saft beginnt also die Metamorphose des Holzes, aber unglücklicherweise 
beschränkt sie sieh nicht darauf, sondern überträgt sich durch Ansteckung sofort auch 
mit die Holzfaser; so dass im gewöhnlichen Holz stets beide Bestandtheile gleichzeitig 
zersetzt werden. Hieraus folgt erstens, dass die Entfernung des Wassers allein, selbst 
wenn sie vollständig geschieht, nicht dauernd schützt, weil der Extractivstoff zurückbleibt 
ünd überdies auch sehr leicht Wasser aus der Atmosphäre wieder ansaugt. Ferner aber 
die Möglichkeit, ein unveränderliches Baumaterial zu erhalten, wenn es gelingt, den Saft 
vollständig aus den Zellen zu vertreiben. Es handelt sich hier um eine mehr oder 
weniger zähe Flüssigkeit, welche viele Zellenwände passiren soll, um das Holz an seiner 
Oberfläche zu verlassen. Die Schwierigkeit des Problems wächst demnach mit den 
Dimensionen des Holzstüekes. Aber selbst bei den verliältnissmässig kleinen Bahn
sehwellen ist cs noch niemals vollständig gelungen. Immerhin kann die Fäulnis» ver
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zögert werden, und das wäre schon ein Gewinn. Die Saftentfemung gelingt übrigens 
am besten bei Holz, welches in den ersten Monaten des Jahres gefällt worden und sich 
noch im frischen Zustande befindet , weil der Extractivstoff hier den höchsten Grad von 
Flüssigkeit besitzt. Die gebräuchlichsten Methoden sind Auslangen und Dämpfen.

Auslaugen. Dies Verfahren wird auf Eisenbahnschwellen eigens nicht ange
wandt, weil es sehr lange Zeit erfordert. Dagegen kommt es unabsichtlich zur Wirkung, 
wo Stämme von ihrem Standort aus auf die Sägemühle oder auf den Bauplatz geflösst 
werden. Dass Flössholz der Fäulniss weniger unterliegt, ist eine bekannte Thatsache und 
findet seine Erklärung in dem Durchströmen des Flusses nach der Länge des Stammes in 
der Richtung des vormaligen Saftaufsteigens. Es soll sogar vorkommen , dass der Fluss 
Sinkstoffe durch die Zellenwände treibt und in den Zellen absetzt; wenn dies bis zu einem 
gewissen Grade stattgefunden, würde freilich der Effect des Auslaugens durch Verstopfen 
der Poren verloren gehen. — Nachher folgt selbstverständlich das Austrocknen unter ge
höriger Vorsicht. Dasselbe geht übrigens an dem von schleimigen Stoffen entleerten Holze 
schneller, als bei frischgefälltem von gleichem Wassergehalte vor sich. Beim Ankauf von 
Schwellenholz verdient die Transportart zu Wasser oder zu Land immerhin Beachtung.

Dämpfen. Das zu behandelnde Holz wird in einem verschlossenen Gefäss der 
Einwirkung von Dampf, welcher aus einem Kessel eingelcitet wird, ausgesetzt. Der 
Dampf verdrängt zuerst die Luti in dem Gefässe, welche durch einen Hahn nach oben 
entlassen wird. Hierauf dringt er in das Innere des Holzes, und treibt dessen Saft all
mählich hinaus, welcher mit dem Condensationswasser als eine trübe Flüssigkeit von Zeit 
zu Zeit durch einen Hahn am Boden abgelassen wird. Wenn diese Flüssigkeit wieder 
klar wird, so hört der Effect des Dämpfens auf und würde nur bei verstärkter S p a n n u n g 
wieder beginnen. Man nimmt die Hölzer heraus und trocknet sie. — Der Erfolg des 
Dämpfens ist selbst bei starker Spannung nur mangelhaft. Es müssen die Widerstände 
durch die Wandungen der Zellen so erheblich sein, dass grade die gefährlichen schlei
migen Extraktivstoffe nur in höchst geringer Menge vertrieben werden1), während ein 
anderer nicht unbeträchtlicher Theil der wirklich ausgelaugten Stoffe ätherische Dele und 
Gerbsäure) unvergänglich und sogar conservirend ist. Der schädlichste Bestandtheil des 
Saftes, das Eiweiss, gerinnt jedenfalls (schon bei 75° C.), soweit es vom Dampfe 
erreicht wird. Damit ist es allerdings einigermaassen unschädlich gemacht , aber es ver
bleibt im Holz, verstopft die Poren und erschwert dadurch die weitere Circulation von 
Dampf und Saft. Zudem wird aber auch dieser Hauptzweck, das Coaguliren des Eiweiss
stoffes, nicht einmal zuverlässig erreicht, indem die nöthige Temperatur innerhalb der 
gewöhnlichen Dauer des Dämpfens nicht auf die ganze Dicke einer Bahnschwelle durch
zudringen vermag.5) Sollte man aus diesem Grunde wünschen, die Dauer und Spannung 
des Dämpfens zu steigern, so geräth man dadurch in die Gefahr, die Festigkeit des 
Holzes zu verringern. Dasselbe wird weicher, verliert den Zusammenhang der Fasern, 
sowie seine Elasticität (leichtes Biegen von gedämpftem Holz). Auch treten Beschädi
gungen durch Werfen und Reissen, namentlich an schwächeren Stücken, sowohl während ' 
des Processcs als nachher, leicht ein. Wegen aller dieser Mängel ist das Dämpfen von 
Eisenbahnhölzern jetzt nur noch da theilweise in Gebrauch, wo passende Apparate nicht 
erst besonders hergestellt werden müssen, sondern zu anderen Zwecken bereits vorhanden

*) Versuche angeführt in Buresch, Mittheilungen des sächsischen Ingenieur-Vereins, 3. Heft 
p. 12(i.

5) A. n. 0. p. 115 sind Versuche durch Einschluss von Rosc’schem Metall in Bohrlöcher, welche 
auf gewisse Tiefen in das Holz angebracht und wieder verschlossen worden, angeführt. Die erforder
liche Wärme dringt danach bei dreistündigem Dämpfen nicht tiefer als (i—9 cent. unter die Oberfläche. 



V. CONSERVIREN DER SCHWELLEN. 131

sind. Das-betreffende Verfahren findet sich weiter unten bei dem System Burnett zum 
Conserviren des Holzes erläutert und bcurtheilt.

§. 4. Imprägniren des Holzes. — Äusser der Beseitigung des Wassers und derje
nigen des Saftes giebt es ein drittes Princip für die Conservation des Holzes: Durch
dringung mit Fäulniss verhindernden Stoffen, oder — um die betreffenden Fremdwörter 
zu nennen — Imprägnirung von antiseptischen Substanzen. Selbstverständlich kann dies 
nur mit Flüssigkeiten ausgeführt werden, und auch diese können wesentlich nur in 
der Längenrichtung des Holzes eingehen. Es besteht nämlich zwischen Quer- und Lang
wänden der Zellen ein grosser Unterschied der Porosität, welcher sich im Grossen als die 
bekannte Verschiedenheit von Hirnholz und Langholz bezüglich Widerstand gegen Werk
zeuge, Ansaugen von Wasser u. s. w. bekundet. Von Hirnholzflächen aus vermag man 
eine Flüssigkeit in das Holz zu bringen, auf seinen Langseiten bringt es selbst der kräf
tigste Druck nur bis zu einigen Millimeter Eindringen (Dichtigkeit hölzerner Fässer).

Leider erthcilt die Wissenschaft noch sehr wenig Auskunft über die chemische 
Wirksamkeit der imprägnirten Stoffe. Zerlegen sie etwa die Bestandtheile des Saftes 
und bilden mit denselben neue Combinationen, beschäftigen sic sich auch theilweise mit 
der Holzfaser, oder besteht ihr Effect in einer Vergiftung der Sporen ? Die Antworten 
auf diese Fragen dürften bei verschiedenen antiseptischen Stoffen vielleicht sehr mannig
faltig ausfallcn, bis jetzt aber fehlen sie in wissenschaftlicher Art gänzlich und beschränken 
Sich auf die Angabe der Thatsache: dass Holz nicht fault, wenn es genügend von einer 
gehörig wirksamen Substanz durchdrungen ist.

Technische Vereinbarungen des D. E. V. I. §. 25. „Die besten bisher ange
wandten Unterlagen für Schienen sind diejenigen aus Holz, welches von einer Substanz 
durchdrungen ist, die es gegen Fäulniss schützt.“

Offenbar kommt cs darauf an, einen geeigneten antiseptischen Stoff zu wählen 
chemische Wirkung), und ferner denselben auf die geeignete Weise in das Holz zu bringen 
■mechanisches Verfahren). In beiden Beziehungen kann zu wenig oder zu viel geschehen, 
ks giebt nämlich Stoffe, welche nur eine Zeitlang der Metamorphose das Gleichgewicht 
halten, wenigstens in der flüssigen Form, welche das hnprägniren erfordert (Eisenvitriol, 
Kochsalz), andere dagegen, welche die Holzfaser direct zerstören und daher die Festigkeit 
beeinträchtigen, wenigstens wenn sie in bedeutender Menge eintreten (mineralische Säuren). 
Noch weniger weiss man, wie der Preis der Stolle zu ihrer antiseptischen Kraft steht, ob 
hei allen für gleiches Geld gleicher Erfolg zu erwarten, oder — was wahrscheinlicher — 
°b eine Scala ihres relativen Werthes besteht, welche indess ans der Scala ihrer Handels
preise nicht gefolgert werden kann. Eine zuverlässig vollkommene und gleichmässige 
hnpräguirung von Schwellen ist bis jetzt auch durch die stärksten mechanischen Mittel 
nicht erreicht worden, daher wahrscheinlich auch nicht von unbegrenzter, sondern nur von 
verlängerter Dauer des Holzes zu sprechen ist. Trotzdem scheint zuweilen schon die 
kreuze überschritten zu sein, innerhalb deren die Conservation ökonomisch vortheilhaft 
misfällt.8), Andererseits ist selbstverständlich eine blos oberflächliche Behandlung ebenfalls

8) Namentlich an weichem, leichter durchdringbarem Holz. Der Preis einer mit theurem 
btoff imprägnirten Schwelle aus Nadelholz kann dadurch höher steigen, als derjenige einer eichenen 
■Schwelle, welche bei der gleichen Behandlung weniger aufnimmt, und man wird dann unstreitig besser 
Ihun , Nadelholz gar nicht zu verwenden. Zeitschrift für Bauwesen 1860 p. 261 und 1863 p. 507. — 
Auch hat sich überhaupt der Preis von buchenen und kiefernen Schwellen , kräftig mit Kreosot imprä- 
Knirt, zuweilen schon mehr als verdoppelt, während es noch fraglich ist, ob die Dauer in demselben Ver- 
baltniss zugenommen. Im Allgemeinen kann sich das Präpariren nur insoweit lohnen, als man das Faulen 
bis zu dem Eintritt der Unbrauchbarkeit der Schwellen durch das Einreiben der Schienen u. a. Einflüsse 
mechanischer Natur ziirückhält.
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unvortheilhaft; denn die Gährungserreger vermögen durch Risse und längs den Schienen
nägeln bald in das Innere einer Schwelle zu gelangen. Im Allgemeinen steht die Verlänge
rung der Dauer im Verhältniss zur Aufnahme an Stoff, und diese wiederum wächst mit 
der motorischen Kraft der Einpressung. Mit beiden Umständen steigen die Ausgaben, 
aber sicherlich steigen sie nicht in gleicher Proportion mit dem Erfolg. Wo liegt 
nun das ökonomisch richtige Verfahren ?

Anfälle diese wichtigen Kragen giebt bis jetzt blos die Erfahrung einige Auskunft, 
aber ohne Unterstützung der analytischen Chemie ist ihr Maassstab doch ein unvollkom
mener. Das Urtheil gründet sieh erstens auf das Gewicht des von der Cubikeinheit Holz 
aufgenommenen Stoffes, zweitens auf Beobachtungen Uber die Dauer und die Auswechse
lung einer grossen Anzahl von Bahnschwellen. Das erste belehrt Uber die Energie des 
Eindringens also gewissermassen Uber den theoretischen Effect, das zweite Uber einen 
durchschnittlichen Erfolg in der Praxis; aber weder das eine noch das andere durfte voll
ständig genügen. Denn während dort zwar die betreffenden Messungen leicht und sicher 
anzustellen sind, erhält man doch nur ein Verhältniss zwischen Kosten und Stoffquantität, 
wobei die Qualität oder antiseptische Kraft der benutzten Substanz (welche eben durch die 
Chemie bestimmt werden sollte) noch nicht ins Spiel gezogen ist. Und wenn andererseits 
durch Nachweisungen aus dem Eisenbahnbetrieb das Verhältniss zwischen Kosten und 
Dauer, worauf es doch schliesslich ankommt, allerdings am unmittelbarsten erkannt 
werden kann, so giebt es dabei leider eine Menge von Nebenumständen , deren relativer 
Einfluss, beziehentlich Störung des Resultates, nicht sicherveranschlagt werden kann. 
Diese Momente sind: die Qualität des Holzes Standort, Fällzeit, Transportart , Auf
bewahrung), die Bettung der Schwellen (Damm oder Einschnitt, absorbirender oder wasser
haltender Untergrund, Dicke und Stoff des Schotterbettes, Lage gegen Sonne und Wind), 
die mechanische Zerstörung des Holzes Schienennägel, Unterstopfen, Verlegen von 
Geleisen).7)

7) Die braunschweigische Eisenbahndirection hat seit 1857 Versuche angeordnet, um mehrere 
dieser Momente möglichst aufzuklären. Sowohl ungetränkte als getränkte Schwellen von Eichen-, 
Kiefern - und Buchenholz wurden verlegt, zur Hälfte in das Geleis, zur Hälfte nicht, um den etwaigen 
Einfluss des Eisens zu untersuchen. Ein Theil der Schwellen ist mit Kies überdeckt, der andere frei
gelassen. Endlich sind die Schwellen entweder sogleich, oder 6 Wochen .oder 12 Wochen nach der 
Imprägnirung eingelegt. Hieraus entstanden 18 Versuche, zu jedem Versuch sind drei Schwellen ver
wandt. Sämmtliche Schwellen werden jährlich einmal untersucht. Das bisherige Ergebniss wurde der 
Versammlung deutscher Eisenbahntechniker in München 1868 mitgetheilt, in deren Verhandlungen es 
nachgesehen werden kann. Aus so geringen Schwellenmengen lassen sich aber wohl kaum zuverlässige 
Schlüsse ziehen, weil der wichtige Einfluss der Holzqualität nicht eliminjrt werden kann. Auch zeigten 
verschiedene Holzgattungen z. Th. ganz entgegengesetzte Resultate.

Wie sehr die mechanische Zerstörung auf die Dauer der Schwellen von Einfluss ist, geht 
am deutlichsten daraus hervor, dass nach Procenten auf derselben Bahnstrecke von Stossschwellen zum 
Theil 5 mal mehr ausgewechselt sind, als von den Mittelschwellen. Organ 1866, Supplementband p. 31.

*•) Heusinger's Organ, Supplementbände von 1866 und 1869.

Aus diesen Gründen genügen auch die reichhaltigen Mittheihingen und Tabellen, 
welche bei den Verhandlungen der deutschen Eisenbahn-Techniker veröffentlicht worden 
sind, noch keineswegs, um über die Erfolge der Holzconservation zuverlässige Urtheile 
zu fällen. Die Aufzeichnungen über Bestand und Auswechselung der Schwellen sind 
immer noch mit ausserordentlichen Abweichungen behaftet, und die einzelnen Momente 
der Zerstörung lassen sich kaum darin sondern. Es konnten deshalb nur annähernde, 
allgemeine Resultate gezogen werden. Diese lauten8):

Dresden 1865. Soweit die Erfahrungen bis jetzt vorliegen, ist die mittlere Dauer 
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der nicht imprägnirten und der auf eine gute Art imprägnirten Schwellen in einer auf 
Zuverlässigkeit keinen Anspruch machenden Weise zu folgenden Zahlen abzuschätzen :

Holzart.
Mittlere Dauer in Jahren •

natürlich iinprägnirt

Eiche......................... 14—IG 20—25
Kiefer......................... 7—8 12—14
Tanne oder Fichte . . 4—5 9—10
Buche......................... 2>/ä-3 9—10

München 1868. Aus den Nachweisen von Uber 30 Bahnvcrwaltnngcn ergehen sich 
folgende durchschnittliche Procentzahlen der Auswechselung, wonach namentlich nach 
I3jährigem Liegen in der Bahn das Verhältniss der Auswechselung von präparirten 
Schwellen zu nicht präparirten sich beim Eichenholz wie 1:3, beim Kiefernholz wie 2:5 
herausstellt.

Auswechselung.
E i c h e Kiefer T a n n e Buche

nat. imp. nat. imp. nat. imp. nat. imp.

nach 5 Jahren 4,5 0,2 13,G 1,6 48,8 100 4,3
* 7 10,G 0,8 37,3 3,2 93,4 48,7 10,8

- 10 - 31,1 3,5 67,7 11,6 11,5
- 13 - 34,9 12,1 100 41,8 25

Unter den zahllosen antiseptischer) Stoffen und den mancherlei Imprägnirungs- 
methoden, welche seit mehr denn 30 Jahren vorgeschlagen und versucht worden sind, hat 
'"dessen die praktische Erfahrung doch schon eine erkleckliche Menge als unvorteilhaft 
definitiv beseitigt. Nach dem gegenwärtigen Stand des Eisenbahnwesens steht nur noch 
folgenden vier Substanzen eine Zukunft bevor: Auflösungen in Wasser von Sublimat 
(Uoppelchlorquecksilber), Vitriol (schwefelsaures Kupferoxyd), Zinkchlorid; sowie 
Kreosot (in Form vonThoeröl); also drei mineralische starke Gifte und ein Stoff organischer 
Natur. Der gegenwärtig gebräuchlichen mechanischen Verfahren giebt cs drei, nämlich : 
einfaches Untertauchen oderTränken der Schwellen in der Flüssigkeit, wobei der letzteren 
Unter ihrem eigenen Gewicht überlassen bleibt, ihren Weg in das Holz zu suchen; ferner 
Keihülfc eines schwachen hydrostatischen Druckes gegen das Hirnholz; endlich starke 
Pressung der in einem verschlossenen Gefäss befindlichen Flüssigkeit auf die gesammte 
fiberfläche des in ihr liegenden Holzes mittelst Druckpumpen. Nach der Grösse des 
mechanischen Druckes könnte man diese drei Wege als Niederdruck, Mitteldruck und 
Hochdruck bezeichnen. Folgende Tabelle enthält die möglichen Combinationen zwischen 
den vier Stoffen und den drei Imprägnirungsmcthoden.
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Niederdruck. Mitteldruck. Hochdruck.

Sublimat . . . Kyan

Vitriol . . . Boucheric *

Zinkchlorid . . Burnett

Kreosot . . . ♦ Bethell

Ein leeres Feld bedeutet, dass die betreffende Combination überhaupt noch nicht 
ausgeführt worden ist. Ein Stern bezeichnet diejenigen Verfahren, welche nur bei wenigen 
Bahnen und unter grossen Abweichungen von einander im Gebrauch stehen, sowie wahr
scheinlich in einiger Zeit aufgegeben sein werden. Die vier Namen endlich geben die 
Erfinder derjenigen Combinationen an, welche am Allgemeinsten und Uebercinstimmcndsten 
benutzt und — um es gleich anzudeuten — wohl in naher Zukunft den engeren Ausschuss 
unter allen Arten der Holzconservirung bilden werden. Diese vier Systeme sollen nun 
zunächt ausführlicher erörtert werden.

§. 5. System Kyan.") — Im Jahr 1832 nahm der Engländer Kyan ein Patent auf 
die Anwendung des Sublimats zur Holzconscrvation, welcher Stoff zu anderen ähnlichen 
Zwecken, namentlich zum Einbalsamircn von Leichen, schon lange gebraucht worden war. 
Das Verfahren breitete sich in England alsbald aus und wurde in Folge der Studien einer 
Commission badischer Ingenieure in England beim Beginn des badischen Eisenbahnbaues 
1810 auf den Continent verpflanzt. Auf der Strecke Mannheim-Heidelberg wurden alle 
Oberbauhölzer kyanisirt. Auf der Strecke Heidelberg - Basel präparirte man wegen'der 
hohen Kosten nur noch die Qu er sch wellen unter den damals in Gebrauch stehenden 
Langschwellen, weil die ersteren nicht leicht abtrocknen und doch eine Bodentiefe von 
bleibender Feuchtigkeit noch nicht erreichen, demnach in ungünstigeren Umständen als 
die ollen zu Tage liegenden und überdies leichter auszuwechselndcn Langschwellen sich 
befinden. Bei dem weiteren Ausbau der badischen Staatsbahnen ging man 1853 zu einer 
billigeren Methode (Kochen in Zinkchlorid) Uber, deren geringer Erfolg indessen schon 
1859 die Rückkehr zu dem alten Verfahren veranlasste. Hierzu bewog noch die Beobach
tung , dass sämmtlichc Schwellen, welche seit 20 Jahren im Boden gelegen hatten, 
soweit sic nicht durch Spalten und dergleichen gelitten hatten, gesund geblieben waren, 
sowie ferner der Umstand, dass beim Sinken der Quecksilberpreise die Kosten der Con
servation auf die Hälfte reducirt werden konnten. Seitdem ist das Kyanisiren nicht nur 
in Baden allgemein durchgeführt, sondern auch auf viele benachbarte Bahnen (Nassau, 
Main-Neckar-Bahn, Pfalz, Hessen, Main-Weser-Bahn, Würtemberg, München-Ingolstadt 
im Bau begriffen) übergegangen, welche bisher zum Theil auf andere Weise, zum Theil 
gar nicht präparirt hatten.10) Die folgende Beschreibung stützt sich auf die badischen 
Einrichtungen.

Sublimat wird aus chemischen Fabriken zum Preise von ungefähr 75 Thalern per 
Centner bezogen. Das äusserst gefährliche Gift muss bei der Aufbewahrung und Auflösung

°) Specialquellen sind:
Nachweisung über den Eisenbahnbau im Grossh. Baden. Karlsruhe 1844 p. 204 und BI. 6. 
Heusinger’s Organ 1866, p. 116 Aufsatz über das Kyanisiren der Hölzer in Baden.

Io) Die Holzhandlung von Katz & K I u m pp in Gernsbach , Baden, liefert insbesondere für 
eine Keiho der genannten Bahnen Schwellen, welche in mehreren wandernden Kyanisiranstaltcn fertig 
präparirt werden.
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mit Vorsicht behandelt werden, derart dass Stäuben des Pulvers, Berührung nasser kyani- 
sirter Heizflächen, ja schon Athmen in der nächsten Umgebung des einigermassen flüchtigen 
Stolles zu vermeiden sind. Die Arbeiter fragen eigene Rücke und Handschuhe, verbinden 
sich beim Auf lösen des Sublimats den Mund und halten Gegengifte (Eier und Zuckerwasser) 
stets bereit. Ein anderer wichtiger Umstand ist, dass an allen Apparaten die Berührung 
von Sublimat mit Eisen vermieden werden muss, weil dann Quecksilber und Eisen ihren 
Platz vertauschen und demnach sowohl der Erfolg der Conservation als die Festigkeit der 
Apparate geschmälert werden würde. Die »Lange«, in welche das Holz eingelegt wird, 
besteht aus einer Auflösung von Sublimat in dem 15(1 fachen Gewicht Wasser. Zn ihrer 
Vorbereitung dient ein eigener Raum, in welchem auch das Sublimatpulver in einer mit 
doppeltem Deckel versehenen Kiste aufbewahrt werden kann. Ans einem Schieber am 
Boden der Kiste entlässt man ein Quantum in ein Gefäss mit enger Deckclöflhnng, um 
darin das Abwiegen vorzunehmen. Hierauf folgt die Vermischung in einer Tonne, durch 
deren Deckel ein Rührer (ähnlich einem Butterfass; geht. Zwei enge corrcspondirendc 
Ocffnungen dienen wieder zum Entleeren des Sublimats aus jenem Gefäss in die Tonne, 
ohne den Stoff dircct zu berühren oder umherstäuben zu lassen. Zuvor aber war die 
Tonne mit dem (Mächen Gewicht des Sublimats an heissem Wasser (in welchem die 
Lösung leichter als in kaltem zu bewerkstelligen) gefüllt — man vermeidet Wasser auf das 
Pulver zu giessen, weil durch den Wasserdampf leicht Pulver mit aus der Deckelöffnung 
emporgerissen werden könnte. Nach gehörigem Umrühren kommt die conccntrirte Lösung 
in das eigentliche Kyanisirungsgefäss, nm hier in kaltem Wasser auf den vorgeschriebenen 
Grad verdünnt zu werden. Dieser letzte Transport erfolgt in verdeckten Kübeln, und 
häufig wird die Lösung durch einen mit Zeug ausgeschlagencn Korb gegossen , um filtrirt 
zu werden und etwaige Verunreinigungen oder Verfälschungen zu erkennen und zurück- 
zubehalten.

Die Prüfung der Lauge auf ihren Gehalt an Sublimat erfolgt in einem zu diesem 
Zweck graduirten Röhrchen mit einer Auflösung von lodkalium in dcstillirtem Wasser. 
Bei einem gewissen Gehalt der Lauge wird eine gewisse Menge von lodkalium erfordert, 
um einen rothen Niederschlag von Quecksilberoxyd zu fällen und gleich darauf bei weiterem 
Zugiessen von lodkalium wasserhcll als Quecksilberiodid wieder aufzulösen. Der Farben - 
wechsel kann scharf beobachtet und die Röhre so numerirt werden, dass der Arbeiter 
sofort den etwa erforderlichen Zusatz an Sublimat in Gewicht abliest.

Die Kyanisirgefässc sind hölzerne Tröge (Fig. 3—6, Tafel X) von 6— 10"' Länge, 
2,0'" Breite (etwas mehr als Schwcllenlänge) und 1,3—1,5"'Höhe. Wände und Boden 
bestehen aus scharfkantigen, gehobelten Kicfcrnschwellcn von 150—180 Mill. Stärke. 
Dieselben sind durch zahlreiche eichene Dollen gegen Verrückung gesichert und aufeinander 
gepresst durch 21 Mill, starke eiserne Anker mit doppelten Muttern in 0,9—1,2'" Abstand. 
Die beiden Querwände greifen in Nuthen der Langwände und werden in dieselben mittelst 
dreier Anker fest eingepresst. Behuf Wasserdichtigkeit aller Fugen werden dieselben 
(wie auch die gebohrten Löcher für die Anker) mit einem Kitt aus Ocl, Wachs und Harz 
unmittelbar vor'dem Zusammensetzen des Troges warm angestrichen. Ein anderes Mittel 
besteht in Falzen längs aller inneren Fugen, in welche Asphalt eingestrichen und abge- 
bügelt wird. Der Trog wird auf ein Holzgerüst gestellt, um unterwärts beizukommen und 
etwaige Undichtigkeiten zu erkennen. Lange Tröge werden auch zweckmässig mit einigen 
Holzgeschlingen (Fig. 5; umgeben, um dem Wasserdruck auf die Langwände zu begegnen. 
•Jedenfalls werden, damit die Schwellen nicht schwimmen, Druckbäume (pier Uber die 
Tröge durch starke eiserne Bänder gesteckt, welche beim Ein - und Auslegen des Holzes 
wegzunchmcn sind (Fig. 6). Die Oberkante der Tröge liegt zweckmässig in mittlerer 
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Schulterhöhe über dem Fussboden der Kyanisiranstalt, letzterer aber in der Höhe der 
Eisenbahnwagenböden, um den Holztransport zwischen Bahn und Trog möglichst zu 
erleichtern.

Die Hölzer werden lufttrocken und fertig bearbeitet imprägnirt, also Schwellen am 
Schienenauflager eingeschnitten, Brückenhölzer durchbohrt u. s. w., da es wichtig ist, 
später keine »frischen Flächen«, welche nicht direct mit der Lauge in Berührung gekommen, 
zu exponiren. Die Hölzer müssen so gelegt werden, dass sie weder den Trog, noch sich 
gegenseitig berühren, deshalb Latten zwischen den Schichten und Zwischenräume in jeder 
einzelnen. Ein Trog von 6"' Länge fasst etwa 150 Stück vollkantige (210 auf 150 Mill.) 
oder 120 Stück halbrunde Zwischcnsch wellen.- Die oberste Schicht wird mit einigen 
Dielen belegt und gegen die Druckbäume mittelst Keile abgestcift. Hierauf kommt die 
Lauge in den Trog. Dieselbe soll täglich zweimal mittelst einer hölzernen Krücke an 
langer Stange umgerührt, sowie alle paar Tage aufgofüllt und in ihrem Gehalt an Sublimat 
ergänzt werden. Was die Dauer des Verfahrens anbetrifft, so sollte dieselbe rationell 
nicht von den Querschnittsdimensionen, sondern von der Länge der Hölzer abhängen, 
weil die Erfahrung nachweist , dass die Lauge fast ausschliesslich durch die Hirnflächen 
eindringt. Dennoch wird in der Regel die Vorschrift befolgt, gewöhnliche Querschwellen 
io Tage, schwächere Hölzer (Telegraphenstangen und Gcdcckbohlcn) 5 Tage, stärkere 
(Langschwellen und Brückenhölzer) 15 Tage in der Lauge zu belassen. Offenbar sollte 
aber ausserdem dieGattung des Holzes berücksichtigt werden, von welcher die Leichtigkeit 
des Eindringens mit abhängt. So besteht anderwärts die Regel, tannene Zwischenschwcllen 
8 Tage, eichene 1 I Tage lang zu imprägniren. Wenn diese Zeit verflossen ist, so wird 
zunächst die Lauge ausgepumpt und zwar mittelst einer einfachen, lediglich aus Holz und 
Leder construirtcn transportablen Säugpumpe und einiger hölzerner Rinnen. Es zeigt sich 
nun ein Niederschlag auf den Hölzern, welcher bei ihrem Hcrausnehmen abzuspülen ist. 
Die Schwellen werden sodann an der Luft getrocknet, wozu 2 bis 3 Wochen genügen. In 
Folge des schwachen Druckes und der gewöhnlichen Temperatur beim Kyanisircn werden 
die Hölzer nicht eigentlich ansgelaugt. Die Lauge empfängt wenig Saftbestandtheile, 
bleibt klar und kann sofort, wie auch jenes Spülwasser, wieder benutzt werden. Deshalb 
finden sich in einer Kyanisiranstalt mindestens zwei Tröge, von welchen abwechselnd 
der eine im Einlaugen, der andere im Aus- und Einträgen von Holz besteht. Da aber das 
Erstere durchschnittlich 10, das Letztere nur 2 Tage in Anspruch nimmt, so ist die Auf
stellung von 6—8 Trögen noch zweckmässiger, um das Betriebsmaterial niemals unbenutzt 
zu lassen. Es versteht sich, dass man die Lauge direct aus einem Trog in den andern 
überpumpt und hierin die erforderliche Ergänzung mit Wasser und mit concentrirter Vor
mischung vornimmt.n)

Nach dem beschriebenen Verfahren behandelt, schluckt durchschnittlich I cub. m. 
Schwellenholz:

aus recht trocknem Nadelholz.........................2,4 Pfd. Sublimat
- Eichenholz.....................................................2,0 -
- luftfeuchtem oder sehr harzigem Nadelholz 1,8 -

In noch grösserem Durchschnitt, alle Holzarten und Schwcllcndimcnsioncn zusammen 
gerechnet, beträgt der Aufwand für die vollständige Kyanisirung gegenwärtig:

Bei Frostwetter wird das Geschäft eingestellt, da die Lauge auskrystallisirt, d.h. Sublimat 
vom Wasser scheidet. Man kann daher nur auf etwa 8 Monate Arbeitszeit rechnen.
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per cub. m. per Schwelle.

Sublimat: 2 Pfd. = 45 Sgr. 0,22 Pfd. = 5 Sgr.
Arbeitslohn: 36 - 4 -
Zusammen: 81 Sgr. 9 Sgr.12)

Kyan’s Methode wurde, bald nachdem unzweifelhafte Resultate ihrer Wirksamkeit 
Vorlagen, durch englische Chemiker geprüft. Nach Faraday’s Meinung besteht der 
Erfolg in der Coagulirung oder in der chemischen Anziehung des Eiweissstoffes durch das 
Sublimat. In Folge der badischen Conservation beschäftigte sich der Chemiker Probst 
in Heidelberg mit diesem Gegenstände und wies nach, dass die Zersetzung des Holzes mit 
einer Entziehung von Sauerstoff beginne. Präservativ könnten daher nur jene Stoffe sein, 
welche leicht desoxydirt und schwer oxydirt werden, also edle Metalle, zu welchen das 
Quecksilber gehört. Wiedern auch sei, so ist die specifiseh giftige , d. h. organisches 
Leben zerstörende Eigenschaft von Quecksilberverbindungen bekannt, und in der antisep
tischen Kraft an sich verdient das Sublimat unstreitig den Vorzug vor allen anderen Sub
stanzen. Aber eben dieser Umstand macht auch grosse Vorsicht bei der Anwendung nöthig. 
Die Besorgnisse, welche man für die in den badischen Kyanisiranstalten (vulgo Gift- 
hütten) beschäftigten Arbeiter hegte, waren allerdings übertrieben : bei gehöriger Uebung 
und Aufsicht pflegen diese Leute sich ganz wohl zu befinden und das Geschäft unbedenklich 
zu besorgen. Aber es möchte wohl nicht rathsam sein, kyanisirtes Holz an Construc- 
tionen zu verwenden, wo Menschen und Thiere ohne Arg feuchte Oberflächen berühren 
können, z. B. Einfriedigungen, B:irneren, Wegbrllckcn. \\ ird cs doch so^fir verboten, 
Spähne und Abfälle von dergleichen Holz in Küchen zu verbrennen.

Auffallend verschieden steht das Urtheil über Kyan’s System in den beiden 
Gegenden, wo cs im Grossen adoptirt wurde. Englische Ingenieure waren sehr bald der 
Ansicht, dass das Imprägniren bei Niederdruck von gar keinem oder doch die Kosten 
keineswegs deckendem Erfolge sei, weil die Hölzer nachweislich höchst ungenügend durch
drungen würden. Der Versuch, die Lauge stärker zu concentriren, scheint nicht gefruchtet 
zu haben. Auf der Great Western-Balm löste man Sublimat indem 16 fachen Gewicht 
Wasser, erreichte aber nur eine Aufnahme von 0,8 Pfd. per cub. m. Holz.")- Kyan ging 
deshalb 1836 zum Imprägniren unter Hochdruck über und selbst in Amerika imprägnirtc 
man bei der Reading-Bahn Holz mit einer Sublimatlösung von 1:150 unter 7 Atmosphären 
Druck.1*) Die Erfolge scheinen jedoch nicht günstiger oder die Kosten zu hoch gewesen 
zu sein; insbesondere mag die Ausführung und Unterhaltung der hierzu erforderlichen 
Apparate — ohne Eisen mit der Lauge in Berührung zu bringen! — unübcrstciglichcn 
Hindernissen begegnet sein.

*2) Es sind dieses die Durchschnittsresultate der badischen Eisenbahnbetriebs-Verwaltung. 
Nach den Erfahrungen der badischen Bauverwaltung (Neubau von Bahnen; und nach denjenigen der 
oben genannten Holzlieferanten dürfte ein Ansatz von M/s— 2 Sgr. für den Arbeitslohn vollkommen 
ausreichen , so dass die Schwelle auf 7 Sgr. zu stehen käme — abgesehen von den Kosten für Anlage 
und Amortisation der Kyanisiranstalt.

13 Förster's Bauzeitung 1857 p. 191. Die Dauer des Einlegens wird nicht angegeben, aber 
selbst wenn sie ebenfalls etwa 10Tage betragen hätte, so könnte man vermuthen, dass eine starke 
Lauge weniger leicht als eine wässerige durch poröse Zellenwände zu dringen vermag. Das Sublimat 
»st nicht sehr leicht löslich, wird also auch gewiss leicht abgesetzt und die Poren verstopfen.

'♦) Eisenbahnzeitung 181(>p. 27.

So ist im Vaterlande des Erfinders das Kyanisiren längst aufgegeben. Die weit 
günstigeren Erfolge in Baden sind dagegen unbestreitbar. Wir ersehen dies weniger aus 
den 20jährigen Schwellen der Mannheim-Heidelberger Bahnstrecke, welche auf einem 
ungewöhnlich günstigen Untergründe lagen (selbst die Leichen auf den Kirchhöfen jener 
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Kiesebene verwesen langsamer als anderswo), sondern vorzugsweise aus den genaueren 
und zuverlässigeren Nachweisungen, welche in den letzten 8 Jahren über die Bahnunter
haltung geführt worden sind. Diese Zeit genügt , um abermals das gute Resultat der 
Kyanisirung, namentlich an Nadelholz, zu constatiren. Woran liegt nun das? Es muss 
zugegeben werden, dass eine Schwelle nur auf geringe Tiefe vollständig mit der 
Lauge imprägnirt wird.1'; Bei der Flüchtigkeit des Stoffes möchte derselbe vielleicht in 
Gasform noch weiter eindringen, oder eine Art von Giftatmosphäre um die Schwelle herum 
bilden, welche trotz späterer Risse, Nagollöcher und dergleichen zum Abschrecken der 
Sporen genügt. Wie schon im Allgemeinen erwähnt, muss hier von der analytischen Chemie 
Aufschluss gewünscht werden. — Das Urtheil der Techniker-Versammlung in Dresden 1865 
lautetlß):

»Nach den allerdings in einer beschränkten Anwendung auf den badischen Bahnen 
gewonnenen Erfahrungen des Imprägnirens mit Quccksilbcrsublimat verspricht dieses 
Verfahren sehr günstige Resultate, doch ist dasselbe 2- bis 2’/2mal so thcuer, wie das 
Imprägnircn mit Zinkchlorid.«

§. 6. System Boucherie.'r] - An den ersten Eisenbahnlinien Frankreichs machte 
man ausschliesslich von eichenen Schwellen Gebrauch. Die Kostspieligkeit dieses Mate
rials veranlasste den Dr. Bou cherie, antiseptische Stoffe auf billigere Holzarten zu 
appliciren. Nach längeren Versuchen nahm er 1811 ein Patent auf die Conservation mit 
Kupfervitriol. Aber nicht auf dieser Substanz, deren antiseptische Eigenschaft längst be
kannt war, beruht das Eigenthümliche des Verfahrens, solidem auf dem Princip: den 
Holzsaft durch die unter hydrostatischem Druck inliltrirtc Flüssigkeit möglichst zu ver
drängen und dann letztere an seine Stelle zu bringen.

Die erste Anwendung im Grossen wurde 1846 an der französischen Nordbahn, 
sowohl zu Schwellen als zu Tclegraphenstangen, gemacht. Seitdepi ist das Boucher ic- 
sehc Verfahren in Frankreich gleichsam das nationale geworden, durch Commissions- und 
Ausstellungsbcrichte vielfach empfohlen und noch gegenwärtig bei weitem in der ausge
dehntesten Anwendung von allen conservirenden Methoden. In England hat dasselbe, 
soviel bekannt, keine Anwendung gefunden, weil die wesentliche Bedingung, das Holz 
frisch zu präpariren, dort selten erfüllt werden kann. Auch in Deutschland scheint man 
dem System nicht mit Vertrauen entgegen gekommen zu sein, indem cs nur wenig, zuerst 
an österreichischen Bahnlinien unter dem Einfluss französischer Ingenieure, Eingang 
fand.1'') Die folgenden Beschreibungen beziehen sich auf das gegenwärtig in Frankreich 
übliche Verfahren.

lr>) Wenn man angeblich aus dem Inneren einer dreissigfüssigen Schwelle regulinisehes Queck
silber analysirt hat, so mag dasselbe vielleicht durch einen Riss hineingelangt sein. Abgesehen von 
Spalten und dergleichen beträgt die Tiefe des Eindringens am Langholz nach vielen Beobachtungen nur 
einige Millimeter und wird auch durch den Umstand bestätigt, dass über Rosten dm' Schienennägel und 
dergleichen nicht geklagt wird, während Sublimat sonst Eisen nicht verschont.

ln) Organ 1860, Supplementband p. 13.
it Quellen : Annales des ponts et chaussees 1850, 2 Serie p. 225.

Conservation des bois par le procede Boucherie, Paris 1857. 
Zeitschrift des Österreich. Ingenieur-Vereins 1857 p. 358. 
Försters Bauzeitung 18ti(> p. 1 lö.

Impriignirung von Telegraphenstangen : Försters Bauzeitung IStil p. 3G9.
i”) Auf der Pariser Ausstellung I.sti7 führte die Firma Stein beis & Co. in Brannenburg, 

Oberbaicrn , Buchenschwellen nach Bouchcrie’s System mit Vitriol imprägnirt vor, welche auf den 
baierischen Ostbahnen verwendet werden. Auch auf den sächsischen westlichenStaatseisenbahneii sind 
die für die Auswechselung der nächsten Jahre erforderlichen Schwellen nach Boucher ie’s Verfahren 
imprägnirt.
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Vitriol wird von Bergwerken, welche Schwefelkupfercrze fördern, zum Preise von 
beiläufig 12 Thlr. per Ctr. bezogen. Wichtig ist es, dassdie Waare vollkommen neutra- 
lisirt, d. h. frei von Säure und anderen Metallsalzen, namentlich von Eisen sei, indem das 
Schwefelsäure Eisenoxydul des sogenannten Halbvitriols sieh leicht zerlegt und mit der 
freien Schwefelsäure die Holzfaser angreift.

Die Lösung wird durchgängig mit dem 100 fachen Gewicht Wasser bewerkstelligt 
(einprocentige Lauge). Dies geschieht (Fig. 7) in hölzernen Tonnen mit etwa I"1 Höhe 
und 2"'Weite, von denen mindestens zwei zum abwechselnden Gebrauch auf einem Gerüst 
aufgestellt sind. Entsprechend dem Inhalt einer Tonne wird eine abgewogene Menge von 
Vitriol in einen Korb gefüllt und schwimmend ins Wasser gelegt-. Das Gerüst steht ge
wöhnlich unbedeckt mitten auf dem Arbeitsplatz. Zum Aufbringen von Wasser aus irgend 
einem naheliegenden Gewässer dient eine gewöhnliche Handpumpc, an welcher, da sic 
auch zum Aufpumpen von gebrauchter Lauge benutzt wird, Eisentheile zu vermeiden sind. 
Der Gehalt der Lauge wird mittelst eines Aräometers geprüft (obiges Mischungsvcrhältniss 
entspricht 1 0 des Beaumö’schen Aräometers).

Um Holz nach Boucherie’s Verfahren zu präparireu, also um den Saft soweit 
möglich durch eine antiseptische Flüssigkeit zu ersetzen, ist cs nothwendig, dass auch 
jener, der Saft, sich im höchsten Grade der Flüssigkeit befinde. Daraufhin ist vor allein 
die Fällzeit des Holzes zu wählen. Da die innere Lcbcnsthätigkeit der Bäume ungefähr 
mit dem .Jahresanfang beginnt, so enthalten sic in den 3 ersten Monaten einen reichlichen 
klaren wässerigen Saft, welcher erst im April zu gähren, d. h. neue Holzmasse abzu
scheiden pflegt. Von hier an bis zum August gefälltes Holz würde der Imprägnirung 
grossen Widerstand entgegensetzen, da der Saft vielen und klebrigen Extractivstoff enthält. 
Im September nimmt die Vegetation ab, der Saft wird klarer und man hat bis zum Ende 
des Jahres ziemlich günstige Verhältnisse, wenn auch die Quantität des Saftes und die 
Saugfähigkeit der Zellenwände nicht so bedeutend ist, wie nach Neujahr. Mit diesen 
Regeln stimmt nun auch die Zulässigkeit des Aufbewahrens überein. Im Winter gefälltes 
Holz bewahrt seinen Flüssigkeitsgehalt länger klar und unzersetzt, als solches aus der 
Sommerzeit; so dass, weil man bei Frost nicht iinprägniren kann, die stärkste Campagne 
der Conservationsplätze in die Frühlingsmonate fällt. Bis zum Juni sollte alles im Winter 
geschlagene Holz präparirt sein. Dem Sommerholz wird dagegen jeweils höchstens 
1 Monat zum Transport und Lagern zugestanden. Und das Holz aus den Herbstmonaten 
muss vor Eintritt des Frostes fertig imprägnirtwerden. Die gleich nach der Fällung in 
Wasser getauchten oder geflössten Hölzer behalten die Imprägnirungsfähigkcit sehr lange. 
Dadurch entsteht in gewissen Loealitäten der Vortheil, das Fällen in bequemer Zeit vor
nehmen und die Stämme untergetaucht aufbewahren zu können, bis passende Gelegenheit 
zum Iinprägniren kommt. Doch darf das Wasser nicht Sand führen und die Poren damit 
verstopfen.

Trotzdem man im Allgemeinen möglichst bald nach dem Fällen präparirt, erstarrt 
doch der Saft an den abgesägten Endflächen und lässt sieh hier schwer vertreiben. Es 
werden deshalb unmittelbar vor der Imprägnirung die abgetrockneten Himholzcnden ab- 
gesägt, auf mehr oder weniger Länge je nach der Zeit, welche seit dem Fällen verflossen. 
Auch die stattfindende Temperatur influirt natürlich auf diesen Umstand.

Alle Hölzer behalten ihre Rinde und werden lediglich abgelängt. Bei Eiscnbahn-

,w) Wollte man sic vorher beschlagen, so würde man Kasern bloslegen, durch welche die Flüs
sigkeit aussehwitzt. Das Holz soll gleichsam eine Röhre mit zwei offenen Enden darstellen. Auch 
dürfen keine erheblichen Verletzungen Vorkommen.
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schwellen wählt man diese runden Klötze entweder von einfacher oder von doppelte r 
Schwellenlänge (2,5 oder 5"' und hiernach giebt cs auch zweierlei Wege, die Lauge an 
das Holz zu bringen. Der Durchmesser beträgt mindestens so viel, dass nach erfolgter 
Imprägnirung zwei halbrunde Schwellen gewonnen werden. Alle Klötze werden reihen
weise und mit geringer Neigung auf Langschwellen gelegt und auf denselben festgeklam- 
mert. Längs jeder Reibe von einfachen Klötzen (Fig. 7 links) liegt ein Zuleitungs
rohr a 5 bis 6 cent. weit aus Kupferblech) in Verbindung mit der Laugentonne. Vor dem 
Hirnende jedes Klotzes wird ein in Fett getränktes Seil umgelegt, ein Brett vorgelegt und 
dieses mit einigen Klammern fest angezogen, so dass eine cylindrische wasserdichte 
Kammer entsteht (Fig. 9). Jede Kammer communicirt mit der Leitungsröhrc durch ein 
Kautschukrohr, empfängt also Lauge unter einer Druckhöhe von ungefähr einer Atmo
sphäre. Um die Luft aus der Kammer zu entlassen, genügt es den Rohrspund etwas zu 
lüften; und die Lauge sieht nun keinen anderen Weg vor sich , als in das Hirnholz des 
Klotzes einzudringen und seine Fasern zu verfolgen, indem sie den Saft vor sich hertreibt. 
Schliesslich erreicht sic das entgegengesetzte Ende und tröpfelt hier in eine offene hölzerne 
Rinne b, welche unter sämmtlichen Klötzen der Reihe hinläuft.20'

20) An der Altona-Kieler Bahn wurde nach Fig. i<> behufs Bildung der Kammer eine Dose 
von Messing mit zugeschärftem Rande vor die Hirnholzfiäche angesetzt und mit einigen Hammer
schlügen eingetrieben. Der Durchmesser der Dose war etwas kleiner als der des behandelten Stammes. 
Die Dose besass einen Ansatz für den anzuschraubenden Kautschuksohlauch, sowie ein Loch mit Pflock 
zum Entfernen der Luft beim Anlassen der Flüssigkeit. Dieser Apparat arbeitet vcrmufhlieh bequemer 
und zuverlässiger als Hanfstricke und Bretter.

Klötze von doppelter Schwellenlänge (Fig. 7 rechts) erhalten in der Mitte einen 
Sägeschnitt, bis auf ®/io des Durchmessers und werden sodann etwas aufgekeilt, so dass 
der Sägeschnitt nach oben aufklafft. Man legt nunmehr ringsum einen gefetteten Strick 
und lässt den Klotz wieder fallen. In Folge davon schliesst sich der Sägeschnitt und 
klemmt den Strick zwischen die beiden Hirnholzflächen, so dass ebenfalls eine cylindrische 
Kammer entsteht (Fig. 8). Die Zuleitung erfolgt aus der Röhre u durch ein Zweigrohr 
und ein schräg durchbohrtes Loch. Zum Entlassen der Luft im Anfang des Einfliessens 
stösst man mit einer Nadel ein feines Loch in den Strick und verstopft dasselbe, sobald die 
Lauge selbst aussen erscheint. Natürlich fliesst die letztere nun nach beiden Richtungen 
und wird gesammelt in den beiden Rinnen b.

Auf grossen Werkplätzen besteht ein ganzes System von Zuleitungsröhren, fest 
eingebettet, mit Hähnen und regelmässigen Ansätzen zum Anstecken der Kautschukzweige 
versehen , sowie ein anderes System von Rinnen, welche mit gehörigem Gefälle schliess
lich in eine Tonne unter dem Gerüst sieh entleeren. Auch diejenige Flüssigkeit , welche 
aus etwaigen Rissen und Astlöchern der Klötze ausschwitzt, kann noch in Rinnen auf- 
gefangen werden. Um nun den Gehalt von Vitriol in der ablaufenden Flüssigkeit nicht 
verloren gehen zu lassen, wird dieselbe in die Mischungsbehälter aufgepumpt und hier zur 
vorschriftsmässigen Stärke ergänzt. Allein dieselbe enthält zugleich Holzsaft und wird 
daher nach kurzer Zeit — trotz Abschäumen und Filtriren durch ein Tuch — ganz un
brauchbar, in mechanischer Beziehung zu schleimig, in chemischer zu unrein.

Der Vorwurf, welcher aus diesem Grunde dem B o u e h c r i e’scheu System lange mit 
Recht gemacht wurde, ist indessen vor einigen Jahren durch eine gründliche Filtration 
beseitigt, auf welche, soviel bekannt, der Holzhändler Andre in Strassburg ein Patent 
nahm. Es befinden sich am Fuss des mehrerwähnten Gerüstes eben so viele Filtertonnen, 
wie oben Misehungstonnen. Jede der ersteren besitzt einen Deckel, der an einer Kette mit 
Balancirgewicht leicht zu heben ist, um die tiltrirende Substanz Kies oder Kohle.') einzu
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schlitten, hierauf geschlossen und mit einigen Ankern fest auf das Gefäss gepresst wird. 
Die Flüssigkeit macht nun folgenden Weg: aus den Kinnen durch die Pumpe in eine der 
oberen Tonnen, durch ein Blechrohr abwärts an dem Fuss einer Filtertonne, welche also 
unter 8 —10™ Druckhöhe von unten nach oben passirt wird, endlich aus dem Filter ent
weder direct in die Zuleitungsröhre oder wirksamer (weil die Reibungswiderstände im 
Filter unschädlich werden) abermals durch die Pumpe auf das Gerüst, um von hier direct 
in das Röhrensystem einzufliessen. Eine Filtertonne muss bei fortwährendem Gebrauch 
täglich gereinigt werden. Durch passende Kohr- und Hahnverbindungen zwischen den 
verschiedenen Behältern und Leitungen lässt sieh der Betrieb der ganzen Anstalt bequem 
und ununterbrochen fortsetzen , ohne dass es schwierig wäre, gewisse Theile behufs Rei
nigung oder Reparatur auszuschalten.

Während der ganzen Arbeitsdauer muss das Ablaufen der Lauge an den Endflächen 
beobachtet werden, um die Energie und Gleichförmigkeit der Imprägnation zu prüfen. 
Man bedient sich zu diesem Zwecke eines kupfernen Röhrchens, welches an verschiedenen 
Steilen der Endfläche angetrieben ein Tröpfchen Vitriollösung entlockt, sobald die be
treffenden Fasern davon durchdrungen waren. Ferner bestimmt man mit dem Aräometer 
den Gehalt der ablaufenden Flüssigkeit an Vitriol, welcher im Anfang schwach sein wird 
und allmählich steigt, in entgegengesetztem Maasse wie das Holz Vitriol zurück behält. 
Zeigt sie 2/;t des Gehaltes, welchen sic beim Einfliessen besitzt , so wird das Holz als 
genügend imprägnirt angesehen und demnach die Operation abgebrochen. Die hierzu 
erforderliche Zeitdauer hängt von mancherlei Umständen ab. Man kann annebmen, dass 
sie mit der angewendeten Druckhöhe in gradem Verhältniss steht und in umgekehrtem 
mit dem Durchmesser und dem Quadrate der Länge des Klotzes. Ferner ist die Witterung 
Von grossem Einfluss, indem feuchte milde Luft das Verfahren beschleunigt, Trockenheit 
und Kälte es verzögern. Von grösster Bedeutung aber ist die Beschaffenheit des Holzes 
selbst. Nicht nur erfordert länger aufbewahrtes Holz mehr Zeit, sondern der Unterschied 
zwischen Splint- und Kernholz in der Saugfähigkeit kann jederzeit bemerkt werden. In 
dieser Beziehung sind diejenigen Holzgattungen am vollständigsten zu conserviren, welche 
•»ei mittlerem Härtegrad am wenigsten Unterschiede in ihren Jahrringen besitzen 
(Buche und Kiefer), während an solchen von sehr hartem Kern (Eiche) oder von sehr 
weichem Splint (Tanne) die Flüssigkeit fast nur den Umfang durchzieht. Buchene Klötze 
für Bahnsehwellen in frischem Zustande bedürfen durchschnittlich 48 Stunden, längere 
Stücke und sonstige Sorten bis zu 100 Stunden. Alle Hölzer aber, welche nach lOOStunden 
das gewünschte Ziel nicht erreichen, pflegt man umzuwenden und einer Präparation in 
entgegengesetzter Richtung zu unterwerfen. Dabei kommt nicht nur das schwächer im- 
prägnirte Ende zuerst an die Flüssigkeit, sondern es werden auch die Zellenwände wieder 
geneigter zum Durchsaugen gemacht (wie jedes Papierfilter nach dem Umdrehen).

Bis zu dem oben angegebenen Zeitpunkte, wo die Imprägnirung eingestellt wird, 
>st bei Buchenholz durchschnittlich eine dem dreifachen Volumen des Klotzes gleiche 
Hüssigkeitsmengc ausgeflossen.'21) Mehr noch bedarf man zum Einfliessen, da das 
Holz stets vollständiger mit Lauge als mit Saft angefüllt wird. Die betreffende Gewichts
zunahme beträgt nach Boucherie’s Messungen22) per cub. m. Schwellenholz von der

2I) Wie stark die Quantität des Saftes werden kann, zeigt ein Beispiel, wo aus einem Biichen- 
stamm von ca. 15'" Länge und 0,9m mittlerem Durchmesser innerhalb 23 Stunden 3060 Htres Saft abge- 
tiossen und durch 3210 lit. Lauge ersetzt waren.

“ Annales des ponts et chauss6es 1S50, wo noch andere Holzgattungen angeführt sind.

Tanne 24 Kil. Kiefer 57 Kil.
Eiche 25 - Buche 95 -
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Hierdurch wird auch die oben angozeigteEigenthlfmlichkeit der Holzarten bestätigt. 
Die Vermehrung des Gewichtes besteht indess nicht blos in trocknem Vitriol, auch nicht in 
genau einprocentiger Lauge, sondern aus einem Mittelwerth zwischen beiden. Die Auf
nahme an Vitriol (in trocknem Zustande) lässt sich nur aus der Gehaltsdifferenz 
zwischen der einlaufenden und ablaufenden Flüssigkeit ermitteln und beträgt durchschnitt
lich bei Buchen- und Kiefernholz.:

per cub. met.: 5,5 Kil.
- Schwelle: 0,55 -

Diese Zahl wird von französischen Ingenieuren als Norm angenommen und den 
Holzlieferanten auferlegt — selbst wenn eine andere Methode als die von Boucherie 
gewählt werden wollte. Elie das Abfangen der Flüssigkeit und ihre Filtrirung sorgfältig 
geschah , rechnete man an Vitriolbedarf per Schwelle 0,7 Kil., wovon eben 0,15 verloren 
gingen oder allzusehr verunreinigt wurden.

Die Kosten der Imprägnirung von Holz mittlerer Härte nach Boucherie können 
gegenwärtig veranschlagt werden23):

per cub. m. per Schwelle.
Vitriol 11 Pfd. — 40 Sgr. 1,1 Pfd. = 4 Sgr.
Arbeitslohn 20 - 2 -
Zusammen: 60 Sgr. 6 Sgr.

Die antiseptische Kraft des Vitriols ist nicht zu bezweifeln. Sic soll nach Königs 
Versuchen21) darin bestehen, dass der Stoff vom Harz, nicht von der Holzfaser, gebun 
den wird. Er lässt sich in Verbindung mit dem Harz durch Alkohol extrabiren. Stick
stoffhaltige Bestandtheile würden durch anhaltende Imprägnirung ausgezogen (also mecha
nische und nicht chemische Wirkung?), da der Stickstoff im conservirten Holz nicht mehr 
nachznweiscn. Indess kann eine hervorragend eonservirende Eigenschaft dem Vitriol 
nicht zugeschrieben werden und seiner Anwendung stehen jedenfalls der hohe Preis, sowie 
der Missstand, dass derselbe mit Eisenbcstaudtheilen im Holz sich zersetzt, entgegen. 
Letzteres aber intluirt nicht blos auf Schienennägel und dergleichen, sondern vor Allem 
auf die Erhaltung selbst, da der entstehende Eisenvitriol kaum schützt.2’*) In beiden Be
ziehungen ist dieConcurrenz des Zinkchlorids bedeutsam, und es scheint in der That

A. a. O. werden die einem Unternehmer der Eisenbahn von St. Quentin erwachsenen Kosten 
per Bnchensehwelle angegeben wie folgt.:

Allgemeine und Einrichtungskosten 0,108 fr.
Transport des Holzes zum Werkplatz 0,301 -
Vitriol (0,7 Kil.).............................. 0,409 -
Arbeitslohn ................................... 0,203 -

1,111 fr.
Von diesen Posten rechnen wir den ersten , als beim Vergleich der verschiedenen Methoden 

unpassend, und den zweiten, als zur Imprägnirung nicht gehörig, ganz ab, ferner die Menge des Vitriols 
kleiner, aber seinen Preis mich gegenwärtiger Höhe, endlich den Arbeitslohn wegen des Filtergesehäftes 
und wegen des allgemeinen Steigens der Arbeitslöhne grösser. — Gegenwärtig berechnet man nach 
mehrfachen Erhebungen die Kosten der Präparatton einer Buchenschwelle in Frankreich zu 0,9 fres., 
wobei Anlagekosten und Unternehmergewinn inbegriffen sind.

-1) Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 1802 p. 311.
2S) Brame hat beobachtet, dass mit Kupfervitriol imprägnirte Schwel len an den Nagellöchern 

zuerst verdarben und nach wenigen Jahren ausgewechselt werden mussten (Annales des p. et cs. 1800, 
2 sein. p. 05). Anderwärts wurde auch metallisches Kupfer in Schwellen gefunden und Dalpiaz ist 
sogar der Meinung, dass Kupfervitriol das Holz zwar für einige Jahre gut conservire, dann aber zu einer 
beschleunigten Zerstörung beitrage, weil Schwefelsäure und Kupfer sieh trenne und erstere die Holz
faser angreile Moniteur industr. 1851, Nr. 1518).
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kein Hindernis» vorzuliegen, unsere Methode auch mit diesem Stott' durchzuführen. 
Manche Theile des Apparates liessen sich noch vortheilhafter (aus Eisen) construircn. Hat 
doch Boucherie selbst mancherlei andere Substanzen, als holzessigsaure Salze, Glauber
salz, u. a. versucht, von welchen nicht ungünstige Resultate bezüglich der Durchdringung 
entsprangen, aller wegen der Kosten und des geringen conservirendcn Erfolges wieder 
abgegangen wurde.

Das System Boucherie erreicht zweifellos bei mehreren Holzarten und geeigneten 
Stücken derselben eine genügend vollständige Imprägnirung. Es besitzt vor dem ein
fachen Tränken in dieser Beziehung einen bedeutenden Vorzug und vor dem allerdings 
wirksameren Hochdruckverfall reu den, dass die Vorrichtungen einfach und leicht versetzbar 
sind. Wegen des geringen Anlageeapitals kann cs daher schon bei kleinen Quantitäten, 
z. B. an einzelnen Brückenbauten, an verschiedenen Plätzen im Walde, benutzt werden. 
Auch dürfte die Handhabung und Reparatur der Apparate nirgends besonderen Schwierig
keiten unterliegen. Dagegen besteht der Hauptnachtheil des Systems darin, dass man 
nur r u n d e s Holz imprägniren kann und beim späteren Beschlagen grade die Splinttheile, 
welche am meisten antiseptischen Stoff eingesogen hatten, in die Spähne verliert. Um 
diesen Nachtheil zu verringern, müsste man Stämme von recht grossem Durchmesser 
wählen und dieselben nachher durch Zersägen in eine Anzahl rechteckig profilirter 
Schwellen, Bretter, Latten u. s. f. thcilen, also überhaupt den runden Querschnitt mög
lichst .ausnutzen, was allerdings schon die gewöhnliche Oekonomie auch an unpräparirtem 
Holz verlangt. Der genannte Verlust verschwindet ganz bei Rundholz (Telcgraphen- 
Htangen , Einfriedigungshölzer, Brückenbalkcn mit nothdürftiger Abflachung), sowie bei 
halbrunden Bahnschwellen. Unter Berücksichtigung dieser geometrischen Formen, unter 
Beschränkung auf Buchen- und Kiefernholz und endlich bei Gebrauch eines passenden 
Stoffes dürfte dem Boucherie’schen Verfahren noch eine gute Zukunft bevorstehen.

§. 7. System Burnett.™} — Eine bedeutende Erfindung zum Imprägniren von Holz 
wurde durch den Franzosen Breant 1831 gemacht und demselben 1838 patentirt. Er 
brachte die Hölzer in ein verschlossenes Gefäss, entzog mittelst einer Luftpumpe die Luft 
uns den Holzzellen, füllte sodann das Gefäss mit der antiseptischen Flüssigkeit und setzte 
unmittelbar nachher diese einem starken Luftdrücke bis zu 10 Atmosphären ans, wodurch 
sie mit grosser Energie in das von ihr umgebene Holz eindrang. Man nannte dies Ver
fahren das pneumatische, selbst dann noch, als in England das Einpressen nicht durch 
Luftdruck, sondern — einfacher — durch Pumpen, also durch hydrostatischen Druck 
'orgenommen wurde. In dieser Form fand cs zunächst in England, nach Abschaffung 
des Kyanisirens, wegen der grossen praktischen Vortheile und guten Erfolge starke An
wendung und zwar auf mancherlei antiseptische Stoffe.

Auch Burnett, welchem schon 1838 das einfache Tränken von Holz in einer Lö
sung von Zinkchlorid patentirt worden war, ging alsbald zum Hochdruck über und 
fand nun mit dieser vollkommenen Durchdringung verdienten Erfolg. Auf dem Continent 
wurde Burnet,t’s System, soviel bekannt, zuerst 1846 an den Telegraphenstangen zwischen 
Bremen und Bremerhafen, sodann 1817 an den Schwellen der Eisenbahn zwischen Han-

2”) Quellen, namentlich mit Abbildungen :
Zeitschrift des Arch. - u. Ing.-Vereins v. Hannover 1855 p. 237 und Tafel 15. Apparat 

der hannov. Bahnen.
Zeitschrift, für Bauwesen 1860 p. 256, Bl. 32 und 33. Apparat der westphälischen Eisen

bahn.
Mittheilungen des sächs. Ingenieur-Vereins, 3. Heft Preisschriftvon Buresch, I8()o. 

Apparat auf dem Bahnhofe zu Braunschweig.
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nover und Bremen benutzt. Da diese Versuche vollkommen gelangen, so hat die Hanno
versche Eisenbahn-Verwaltung das System seit 1850 für sämmtliches Holz beim Bau und 
bei der Unterhaltung ihrer Linien adoptirt. In den nächsten Jahren ahmten andere nord
deutsche Bahnen diesen Vorgang nach und gegenwärtig wird das pneumatische Verfahren 
allgemein als der effectvollste, vielfach auch als der peeuniär lohnendste Weg zum Imprä- 
gniren angesehen. Die folgende Beschreibung entspricht wesentlich den h a n n o ve r s c h e n 
Einrichtungen, welche nach 2(1 jährigen Erfahrungen wohl unter allen als normal ange
sehen werden dürfen.

Zinkchlorid wird von chemischen Fabriken, in welchen Salzsäure als Nebenproduot 
abfällt, bezogen. Die Flüssigkeit (Salzsäure, in welcher Zink «aufgelöst« ist) wird in 
umflochtenen gläsernen Ballons verschickt. Gewöhnliche Beimengungen bilden: freie Salz
säure, Eisenchlorür und Wasser, von welchen die erste schädlich für das Holz, das zweite 
gleichgültig, das dritte natürlich nur kostspielig ist. Auch sonstige unlösliche Unreinig
keiten kommen vor. Der Preis richtet sich nach dem Grade der Raffinirung, welcher aus
gedrückt wird gemäss dem Procentgehalt der Flüssigkeit an metallischem Zink. Es ist 
aber ganz überflüssig, darin viel zu verlangen, weil der Stoff ja doch noch verdünnt und 
gleich beim erstmaligen Gebrauch durch Holzsaft stark verunreinigt wird. Der passendste 
Gehalt von metallischem Zink dürfte 25 °/0 sein: das specifische Gewicht des »concen- 
trirten Zinkchlorids« beträgt dann etwa 1,6 und der Preis durchschnittlich 3 Thlr. per 
Ctr.27) Bei starkem Bedarf empfiehlt es sich, die sehr einfache Bereitung des Zink
chlorids auf den Präpariranstalten selbst vorzunehmen. In runder Zahl wird 1 Gewichts
theil Zink zu 3 Theilen Salzsäure gebracht, in Gefässen von Steingut oder-Blei, und so 
lange Zink zugesetzt, bis die Flüssigkeit nicht mehr (an Lakmuspapier) sauer reagirt, der 
Vorsicht wegen mit etwas Ueberschuss von Zink. Da der Preis von rohem gegossenem 
Zink per Ctr. 6 Thlr., von roher Salzsäure 2 Thlr. beträgt und beide Grundstoffe nicht 
einmal Reinheit, also auch nicht jene Preise bedürfen, so ergiebt sich gewöhnlich ein 
Vortheil für die Selbstfabrikation des Zinkchlorids. Die Salzsäure kann ohne vorgängige 
Concentration, wasserhaltig wie sie gewonnen wird, benutzt werden, vorausgesetzt, dass 
die Transportkosten durch das mehr zu transportireude Wasser nicht um einen grösseren 
Betrag vermehrt werden, als die rohe Säure billiger ist. Als Zinkantheil benutze man 
Rohstäbe oder Abfälle von metallischem Zink, oder Zinkoxyd, Zinkblende, Ofengalmei, 
welche als Nebenproducte in Zinkhütten wohlfeil zu haben sind. Selbstverständlich dürfen 
schädliche lösliche Zusätze in diesen Stoffen nicht Vorkommen, geringe erdige Bei
mengungen können abfiltrirt werden.

Die Mischung von Wasser und Zinkchlorid erfolgt nach Raummaass mittelst kali- 
brirter Gefässe. Burnett schrieb zuerst vor, 1 Raumtheil Salzfiüssigkeit auf 59 Theile 
Wasser zu nehmen. Später ging man auf stärkeren Gehalt aus, so in Hannover und 
Braunschweig 1:25 bis 1:30, an der westphälischen Eisenbahn 1:21, an der Köln-Mindener 
Bahn sogar 1:14,28) in der Meinung, dadurch mehr Stoff in das Holz zu bringen. Diese 
Absicht ist nur bis zu einem gewissen Grade erreicht, da eine salzhaltigere Flüssigkeit 
weniger leicht durch die Zellen dringt, als eine wässerige. Auch scheint der höhere Auf-

Sij Bei der mecklenburgischen Friedrich - Franz - Bahn wurde Zinkchlorid von 44,5 % Zink
gehalt verwendet, dafür aber auch der hohe Preis von (»Thlr. frei Hafenplatz Malchin bezahlt (Organ 
1867 p. 18). Die Zahl 14,5 muss übrigens bezweifelt werden , weil 32»/0 den zufolge der chemischen 
Aequivalente grösstmöglichen Gehalt an Zink darstellen.

Zeitschrift für Bauwesen 1860 p. 260. Hier wird das specifische Gewicht der Lauge zu 
1,04, dasjenige des Zinkehlorids zu 1,6 (25 % Metallgehalt angegeben, woraus obiges VerhiUtniss be
rechnet ist.
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wand nicht von einem entsprechend besseren Erfolge begleitet zu werden, im Gegen
theil Angriffe auf die Holzfaser, Einfaulen der Nägel und dergleichen unter Umständen 
herbeizuftihren.29) Gegenwärtig ist man im Allgemeinen wieder auf dünnere Lösung 
zurückgegangen und schreibt z. B. vor in Hannover 1:60, in Braunschweig 1:50,30) in Meck
lenburg 1:IO.31)

29) Ueber diese noch wenig aufgeklärten Erscheinungen s. Buresch a. a. O. p. 80—88.
,w) Organ 1SG6, I Suppleuientband p. 38.
3I) Organ 1807 p. 19.

Randbuch d. sp. Einenbahn-Tedinik. I. 1 n

Zum Mischen und Aufbewahren dienen grosse Cisternen ausllolz, besser aus Eisen, 
auch wohl Holzkasten mit Blechfutter. Bei mehrmaliger Benutzung und Ergänzung der 
Lauge aufeinen bestimmten Gehalt kann freilich die Mischung nicht mehr nach Raummaass, 
sondern nur nach ihrem specifischen Gewicht (mit dem Aräometer) geprüft werden. Hierbei 
ist noch genaue Beobachtung der Temperatur erforderlich, weil die Lösung von Zinkchlorid 
in Wasser bei geringen Temperaturunterschieden bereits stark verschiedene specifische 
Gewichte zeigt. Aus der Unzuverlässigkeit derartiger Messungen erklären sich auch wohl 
zum Theil die grossen Unterschiede in den veröffentlichten Durchschnittszahlen des auf
genommenen antiseptischen Stoffes.

Das Impräguirgefäss des Systems Burnett ist ein Kessel (Fig. 11), cylindrisch 
mit halbkugelförmigen Enden. Die Länge des eylindrischen Theils beträgt gewöhnlich 
4 Sehwcllenlängen (9,6—IO"') und der Durchmesser 1,8"'. Zweckmässig wären beide 
Dimensionen zu vermehren, um weniger unbenutzten Baum zu haben und gelegentlich 
ganz lange Hölzer behandeln zu können, etwa 6 Sehwcllenlängen 15"' und 2'". Die Con- 
struetion aus 10 mill. starkem Blech ist die gewöhnliche eines Dampfkessels. Nur ist der 
vordere halbkugelförmigc Kopf zum Abnehmen eingerichtet und kann mit Hülfe einer 
Bollvorricldung seitwärts geschoben werden, um den Kessel zu öffnen. Die Verbindung 
beider Theile wird durch starke Flanschen , einen zwischengelcgten Reif ans gefettetem 
Hanf und Schraubenbolzen bewerkstelligt. Da letztere viel gebraucht und auf Festigkeit 
stark beansprucht sind, so bestehen sic oft aus Stahl, haben 10 mill. Durchmesser und sind 
•H Abständen von nur 100 mill. angeordnet. Im Kessel befindet sieb ein Schicnengleis 
mit enger Spur, der Schluss von Gleisen, welche den Holzlagcrplatz durchziehen. Die 
betreffenden Transportwagen schliessen sich der Kesselform möglichst genau an und be- 
8tehcn äusser ihren 1 Rädern (Fig. 12) hauptsächlich aus zwei grossen eisernen Bügeln, deren 
oberer'Theil durch Charnicre beweglich ist, um das Laden zu erleichtern. Die Wagen bleiben 
während des Präparirens im Kessel; so viele in letzterem hinter einander Platz haben (also 
gewöhnlich 4) bilden einen Satz. Ein Wagen nimmt, je nachdem die Hölzer stark, grade 

8. w. sind, 30- 40 Eiscnbahmpiersehwcllen auf. Weichcnkchwellen ragen etwa in die 
Kugelhauben hinein, und Langhölzer werden auf zwei Wagen geladen. Zu einer Imprägnir • 
anstalt mit wohlgeordnetem Betrieb gehören mindestens zwei Kessel und drei Wagensätze, 
damit jederzeit ein Kessel gefüllt, der zweite im Auswechscln der Hölzer begriffen und 
4er dritte Wagensatz auf dem Lagerplatz vorbereitet wird. — Jeder Kessel ist mit Sicher
heitsventil, Wasserstandsglas, Lufthahn, Manometer und allen den Röhren versehen, 
welche die Verbindung der Kessel unter sich, sowie mit Dampfkessel, Luftpumpen, Druck
pumpen und Cisternen versehen. Für die angegebene Zahl und Grösse der Präparirkessel 
bedient man sieh gewöhnlich eines für 10 Pferdekräfte eingerichteten Dampfkessels 
^namentlich wenn die Hölzer gedämpft werden sollen) und einer Dampfmaschine von 
4 Pferdekräften. Letztere wirkt mittelst Ausrückvorrichtungcn nach Belieben auf eine 
Dultpumpe (gewöhnlich mit zweiCylindern unter Wasserliederung), auf eine Wasser
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pumpe (zum Herbcischaffcn des Wassers für die Laugenmischung, sowie zur Kessel- 
spcisuugi, auf eine kleine Druckpumpe (mit Saugrohr aus der Cisterue und Druckrohr 
in den Präparirkessel), endlich auch öfters auf den Apparat zum Schwelleneinschneiden 
und unfeine Holzsäge. Alle diese Gegenstände werden in einem Gebäude untergebracht. 
Die Anlagekosten einer Imprägnitanstalt von der beschriebenen Ausdehnung sind an 
einigen Orten auf Uber 20000 Thlr. zu stehen gekommen. Beschränkt man indessen die 
Coustruetioncn auf das Nothwendigste, z. B. Cisternen aus Holz, Gebäude von proviso
rischem Charakter, und sind die Eisenpreise grade niedrig, so hat auch die Hälfte jener 
Summe schon ausgereicht.32)

Alles Holz’ wird vor der Präparation fertig bearbeitet. Nachdem es in den Kessel 
gebracht und dieser verschlossen worden, wird unter Abstellung aller sonstigen Röhren 
der inzwischen im Dampfkessel erzeugte Dampf eingeleitet. Nach dem Anlassen des 
Dampfes muss wiederholt der oben auf dem Kessel befindliche Lufthahn geöffnet werden, 
bis die im Kessel enthaltene Luft entwichen ist, sowie ein Ablasshahn unten, um den aus 
dem Holz getriebenen Saft herauszunchmcn. Bei der Grösse des Raums, in welchen der 
Dampf strömt, muss seine Spannung daselbst gegen diejenige des Dampfkessels bedeutend 
abnehmen, sic steigt allmählich wieder, wird aber nur soweit fortgesetzt, bis die Hölzer 
etwa, die Siedehitze erreicht haben. Wann dieser Zeitpunkt erreicht ist, kann aus Proben 
(Einschluss von Rosc’schcn Metall in Holz von verschiedenen Dimensionen) erkannt und

32) Das pneumatische Verfahren hat erst vor Kurzem in Frankreich Eingang gefunden, und 
zwar an dem Netz derMidi-Bahn. Mehrere stabile Impräguiranstalten sind von englischen Unternehmern 
daselbstangelegt — aber auch transportable, um anTransportkostcn desllolzes zu sparen. Erwägt 
man die Arbeit, welche cs erfordert, zuerst aus allen Wäldern Schwellen auf einen Punkt zusammen zu 
bringen und nachher von demselben auf eine im Bau oder Betrieb befindliche lange Strecke zu ver
theilen, so leuchtet die Richtigkeit des Grundsatzes ein, das kleinere Gewicht (die Präparirkessel) 
statt des grösseren (der Schwellen) in Bewegung zu setzen. Allerdings erfordert dies schon eine 
bestehende Eisenbahn, da man die Apparate schwerlich auf Landstrassen genügend beweglich machen 
kann, aber für die Unterhaltung von Bahnen und für den Anschluss kleiner Zweigbahnen an eine 
Hauptlinio (eine Aufgabe, welche jetzt so oft vorkommt!, lohnt sieh ein transportabler Apparat sicher 
in vielen Fällen. Nach dem Bericht in Förstcr’s Bauzeitung 1801 p. 380 und BI. 07!) besteht derselbe 
aus zwei gewöhnlichen offenen Güterwagen, von denen jeder die Hälfte eines Präparirkessels trägt, 
welche durch Schraubcnflanschen vereinigt werden können. Der eine Wagen enthält überdies einen 
Krahn zum Abschwenken der vorderen Kosselhaube, der andere die Dampfmaschine mit Dampfkessel 
und Pumpen. Als Cisterne für die Lauge dienen Kasten, welche zwischen den Rädern an die Wagen
böden gehängt sind und unter sich mittelst biegsamer Röhren Zusammenhängen. Dieser Iinprägnir- 
train kann mit jedem Güterzugo fortgeschafft und überall gebraucht werden , wo es Wasser neben der 
Bahn giebt. Umständlich scheint nur das Beschicken und Entleeren des Präparirkessels zu fallen, 
indem die Schwellen in etwa 2">Höhe über dem Terrain einzeln (allerdings an drei offenen Querschnitten 
gleichzeitig) ein- und ausgebracht werden müssen. Die Benutzung eines erhöhten Verladeplatzes würde 
dies wohl erleichtern, aber doch noch nicht so bequem machen , wie der Gebrauch oben beschriebener 
Schwellenwagen.

Einfacher noch ist ein von Fragncau construirter Apparat (Fig. 13 und 14). Das Präparir- 
gefäss besteht aus zwei Hälften, jede von einer Schwelleulängc und auf vier Rollen laufend. Sie bestehen 
hier aus Gusseisen und sind deshalb wieder jede aus zwei Trommeln und einem Deckel zusammenge
setzt. In Blechconstructlon würde diese Theilung, welche übrigens niemals gelöst wird, wegfallen. 
Nur in der Mitte lässt sich der Kessel leicht theilen, jede 1 lülftc sehr leicht laden, dann wieder zusammen- 
schieben und der Apparat ist zum Imprägniren fertig. Natürlich würde man auch noch weitere Theile 
einschalten können, um Kessel von drei oder vier Schwellenlängen zu bilden. Diese Kesseltheile dienen 
demnach unmittelbar als Schwellenwageu und machen den in den deutschen Anstalten durch letztere 
eingenommenen Kesselraum nutzbar. In der That gebraucht F ragnc au sie auch in dieser Weise, da 
bei ihm Cisterue, Pumpen u. s. w. in der Mitte eines grossen Lagerplatzes stabil sind. Doch wäre es. 
ein Leichtes, diesen ganzen Apparat ebenfalls beweglich zu machen und damit die in Frage stehende 
Aufgabe bestens zu lösen.
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fernerhin am Manometer abgelesen werden. In Gefässen von oben angegebener Grösse 
dauert das Dämpfen gewöhnlich 3Stunden, die Dampfspannung beträgt schliesslich wenig 
mehr als I Atmosphäre (gegen I im Dampfkessel), die Temperatur des gegen das Ende 
abgelassenen Holzsaftes 80—90° C. Der Dampf wird nun abgestellt und so lange durch 
den Ablasshahn ausgeblasen, bis der Rest, eine Mischung von Wasserdampf und Luft aus 
den Holzzellen, auf gewöhnliche atmosphärische Spannung hinuntergegangen. Hierauf 
•»der manchmal noch etwas früher — wird die Luftpumpe in Arbeit gesetzt und der Kessel 
evacuirt. Der Zweck dieser Operation besteht darin, Luft, Wasserdampf und Saft sow’eit 
möglich aus dem Holz zu extrahiren und es dadurch recht geneigt zur Aufnahme der anti
septischen Flüssigkeit zu machen. Man will zuweilen der absoluten Luftleere ziemlich 
nahe gekommen sein33 , doch dürfte ein geringerer Grad als genügend anzusehen sein, da 
die Aufnahmefähigkeit des Holzes bei weiterer Arbeit der Luftpumpe nicht erheblich ge
steigert wird. In Hannover wird gewöhnlich ’A Atmosphäre erreicht und zwar innerhalb 
’A Stunde. Aber mit dieser erstmaligen Arbeit ist nur der Kesselraum und noch lange 
nicht das Innere des Holzes entleert; Beweis dafür, dass das Barometer rasch fällt, wenn 
jetzt die Luftpumpe abgestellt würde. Die Luft ans den Ilolzzellen ergiesst sich nämlich 
in den umgebenden leeren Raum wegen der durch das Holz gebotenen Reibungswiderstände 
nur allmählich und ist noch keineswegs beseitigt. Man lässt daher die Luftpumpe, wenn 
auch langsamer, weiter arbeiten, bis bei wiederholtem Versuch, sie abzustellen, das Baro
meter nicht mehr in auffallender Weise schwankt, ein Zeichen, dass die Luft innerhalb 
und ausserhalb des Holzes ins Gleichgewicht, d. h. auf ein gleiches Vacuum gebracht 
worden ist. Jetzt ist der Zweck — soweit überhaupt möglich — erreicht; denn eine 
fernere Luftbewegung aus den Zellen würde auch bei länger andauerndem Vacuum nicht 
bewerkstelligt, demnach auch kein weiter Antrieb zum Ausfliessen von condensirtem 
Wasserdampf und Saft gegeben. Eine gewisse nicht unerhebliche Quantität dieser Flllssig- 
keiten bleibt nothwendig im Holz zurück, weil ihre Extraction schwieriger, somit lang
samer von Statten geht, als diejenige der Luft. Die ganze Arbeit der Luftpumpe dauert 
durchschnittlich 1 Stunde. Im Einzelnen hängt sic natürlich ab von der Geschwindigkeit, 
mit welcher man die Pumpen arbeiten lässt und von dem Zustand des Holzes; daher die 
Angaben über die Zeitdauer dieser Operation und die Vorschriften in den Imprägnir- 
anstalten immerhin ziemlich stark von einander abweichen.31)

Unter stetem Fortgang der Luftpumpen öffnet man mm das Verbindungsrohr 
zwischen Kessel und Cisferne und macht die Lauge aus der letzteren in den leeren Raum 
uulsteigen. Das Steigen der Flüssigkeit im Kessel lässt sieh am Wasserstandsglas und 
selbst mit der aufgelegten Hand leicht verfolgen, indem derselbe alsbald erkaltet, 
wie die kalte Flüssigkeit seine Wand berührt. Sobald der Kessel ganz oder nahezu gefüllt 
lst, wird endlich das Luftpumpen eingestellt und ein etwaiger geringer Rest von Luft im 
I 'äparirkessel dadurch vollends entfernt, dass man im Anfang der Druckarbeit den Luft
halm öllnef, bis die Lauge ihm zu entströmen beginnt. Die Druckpumpe lässt man nun 
»uter Abschluss .aller sonstigen Ausgänge des Kessels — so lange fortarbeiten, d.h. Lauge 
uns der Cisterne in den Kessel pressen, bis das Manometer am letzteren den vorgesehrie- 
beneu Druck anzeigt. Als solcher wird gegenwärtig fast überall 'Hannover, Braunschweig, 
Köln-Minden, Mecklenburg u. a. m.) 8 Atmosphären angenommen. Nachdem derselbe 
einmal erreicht ist, arbeitet die Pumpe nur noch in gewissen Pausen, z. B. jede halbe 
Stunde, so viel, um ihn wieder zu erzeugen, wenn er in der Zwischenzeit nachgelassen

“l Vß> Vuu '/u Atmosphäre wurden von verschiedenen Anstalten veröffentlicht.
3t) Von In Minuten bis 2'/ä Stunden.

tu • 



148 R. Baumeister.

haben sollte. Die Abnahme der Spannung erfolgt, selbst bei vollkommener Dichtigkeit des 
Kessels, nothwendig in dem Maasse, wie die Lauge in das Holz dringt, also sieh auf ein 
grösseres Volumen ausbreitet. .Je länger dieSpannung andauert, desto mehr Lauge nehmen 
die Hölzer auf, jedoch in abnehmender Proportion.35) Wo die praktisch zweckmässige 
Grenze liegt zwischen dem Aufwand an Kosten und Zeit für die Pumparbeit und dem 
besseren Erfolg, darüber gehen die Meinungen noch weit auseinander, nämlich von 1 bis 
G Stunden Dauer der Imprägnirung. Natürlich ist auch hier wieder die Gattung und Be
schaffenheit des Holzes von wesentlichem Einfluss. — Endlich folgt Abstellen der Druck
pumpen, Ablassen der Flüssigkeit30), Abnehmen des Kopfes, Ausfahren der Hölzer und 
Reinigen des Kessels. Sofort kann auch die frische Beschickung durch bereit stehende 
Schwellenwagen erfolgen und die Operation von Neuem beginnen. Die gesammte Dauer 
aller Vorgänge im Kessel mit einer Holzladung, incLEin- und Ausfahren, beträgt gewöhn
lich zwischen 8 und IG Stunden Man kann also pro Tag zwei Ladungen behandeln, ohne 
eigentliche Nachtarbeit zu Hülfe zu nehmen, da die Einthcilung leicht so getroffen werden 
kann, dass auf die Nacht diejenige Zeit fällt, während welcher der Kessel unter Spannung 
stellt und nur in Zwischenräumen ein Maschinenwärter die Druckpumpen in Thätigkeit 
setzt.

Was den Erfolg des pneumatischen Verfahrens anbelangt, so muss hier zunächst 
die merkwürdige Thatsache erwähnt werden, dass die Gleichförmigkeit der Durch
dringung nicht im graden Verhältnisse zu der Menge der aufgenommenen Flüssigkeit 
steht. Aus den schon citirten Wiener Versuchen geht hervor, dass beide Umstände von 
der Beschaffenheit des Holzes abhängen, aber dass verschiedene Reihenfolgen der Hölzer 
entstehen, je nachdem man sie nach der absoluten Gewichtszunahme oder nach der gleich
förmigen Verthcihmg dieses Gewichtes im Holzvolumen ordnet. Nach der Gewichtszu
nahme stellt sieh am ungünstigsten frischgefälltes, dann lufttrockenes, am günstigsten 
gedörrtes Holz heraus. Am gleichförmigsten durchdrungen wird aber das frischgefällte, 
weniger das gedörrte, und den grössten Unterschied zwischen Aussen und Innen zeigt luft
trockenes Holz. Diese Erscheinung wird dadurch erklärt, dass frischgcfälltes Holz zwar 
weniger Flüssigkeit aufnimmt, weil es bereits davon enthält, aber eben weil cs liberal 1 
Widerstände darbietet, die Unterschiede in der Porosität der Jahrringe weniger auffallend 
influiren. Deshalb wird man indessen keineswegs sich veranlasst fühlen, stets frisches 
Holz zu präpariren; denn es kommt offenbar mehr darauf an, die Oberfläche des Holzes, 
welche zuerst der Fäulniss unterliegt, recht kräftig zu schlitzen, als eine weit geringere 
Menge des Schutzmittels gleichförmig in dem ganzen Volumen zu vertheilen. Auch wird 
im Allgemeinen der Kern einer Schwelle nach Burnett’sehcm System niemals gradezu 
im rohen Zustande verbleiben, sondern ebenfalls eine, wenn auch geringe Imprägnation 
erfahren, wie durch zahlreiche chemische Untersuchungen37) genügend festgestellt 
worden ist. •

M) Äusser zahlreichen, sonstigen Beobachtungen, welche diesen Satz bestätigen, mögen hier 
die Resultate angeführt werden, welche mau in Wien 1852 angestellt hat. Fichtenholz seit 2 Jahren 
gefällt und lufttrocken vermehrte sein Gewicht unter einem Druck von 7 Atmosphären, bei einer Dauer 
desselben

von 17, 25, 40 Minuten
um 76, 80, 86 Procent. (Heusinger’s Organ 1853 p. 175.)

M) Direct in den Nachbarkessel, falls derselbe grade recht vorbereitet ist, oder gewöhnlich 
zuvor auf ein Filter, einen mit Kies gefüllten Kasten , um alle Unreinigkeiten abzuscheiden , und in die 
Cisterne.

37) Notizblatt .des Arch.- und lug.-Vereins von Hannover, Bd. 111, p. 559,



V. C'ONSERVIKEN DER SCHWELLEN. I 19

Der Einfluss der Holzgattungen auf die Menge der recipirten Lauge — bei übrigens 
gleicher Behandlung — ergiebt sich aus folgender Zusammenstellung. Auf concentrirtes 
Zinkchlorid reducirt, betrug die Aufnahme einer Schwelle

Hannoversche Bahnen. Köln-Mindener Bahn.
von Eichenholz 0,81 Pfd. 2,77 Pfd.

- Buchenholz 3,81 - 6,65 -
- Kiefernholz 1,81 - 10,36 - 3S)

Aus diesen höchst abweichenden Proportionen kann man nun freilich keinen andern 
Schluss ziehen, als dass äusser dem Namen auch Standort, Alter, Fällzeit des Baums 
u. s. w. von dem entscheidendsten Einfluss auf den Erfolg der Imprägnatur sein müssen. 
So kann es nicht Wunder nehmen, dass die Durchschnittsresultate der Bahnverwaltungcn 
über die Kosten der B umett’schenMethode ebenfalls stark von einander abweichen. Die 
eben aufgezählten Umstände erscheinen nirgends berücksichtigt und können es auch wohl 
schwerlich in einem mit bedeutenden Holzmassen operirenden Geschäft. Ein Element 
indessen, von welchem die fraglichen Zahlenangaben ebenfalls noch abhängig sind , soll 
im Folgenden climinirt werden, nämlich das Gubikmaass der Schwellen. Da die letzteren 
zwischen 3’/a und 4cub. Fuss und zwischen den verschiedenenLandesmaassen schwanken, 
so muss offenbar c i n c Einheit zu Grunde gelegt werden, auf welche sämmtlichc Beobach
tungen zu reducircn sind. Ebenso können und müssen die Kosten für Amortisation und 
Verzinsung des Anlagecapitals bei dieser Untersuchung ausgeschieden werden, weil der 
Betrag derselben per Schwelle höchst verschieden ausfällt und den Vergleich der Me
thode stören würde. Auch soll nur eine Holzgattung, diejenige über welche die 
meisten Erfahrungen vorliegen, berücksichtigt werden, da man die Rechnung für alle 
anderen nach Analogie obiger kleiner Tabelle leicht machen kann. Unsere Einheit bilde 
also: 1 Cubikmeter Kiefernholz in Sch wellenform. Hierfür ergeben sich 
folgende Zahlen30):

:w) Die neuesten Angaben über die hannoverschen Bahnen finden sich in Heusinger’s Organ 
1^66, I. Supplenientband p. 38. Früher veröffentlichte Zahlen weichen bedeutend hiervon ab. Dio 
Resultate der Köln-Mindener Bahn sind entnommen aus der Zeitschrift für Bauwesen 18ß0 p. 260. Dio 
Differenz zwischen beiden Bahnen ist zum Theil dem verschiedenen Gehalt der Lauge zuzuschreibon.

3n) Entnommen für die hannoversche Bahn aus Organ 1866, 1. Supplementband p. 38; für dio 
Köln-Mindener Bahn ebendaselbst, verglichen mit Zeitschrift für Bauwesen 1860 p. 260. Für dio west-

Hannover. Westphalen. Mecklenburg. Köln-Minden.

Kubikinhalt einer Schwelle . . . sy» o’ h. 4 c' rh. 3’/it c' rh. 4 c' rh.
Preis dos Zinkchlorids per Ctr. . . 2 Thlr. 25 gr. 3 Thlr. 5 gr. 6 Thlr. 3 Thlr.

1. per Schwelle.
Aufnahme von Zinkchlorid . . . 1,84 Pfd. 2,34 Pfd. 1,50 Pfd. 10,36 Pfd.
Preis desselben.............................. 1,6 gr- 2,2 gr. 2,7 gr. 9,3 gr.
Sonstige Kosten.............................. 1,1 - 1,1 - 1,2 - 1,3 -
Gesammtkostcn des Verfahrens . . 3,0 - 3,9 - 10,6 -

2. per Cubikmeter.
Aufnahme von Zinkchlorid . . . 21,2 Pfd. ' 27 Pfd. 14,6 Pfd. 82,9 Pfd.
Preis desselben'............................. 18,0 gr. 17,6 gr. 26,4 gr. 71,4 gr.
Sonstige Kosten.............................. 16,1 - 8,8 - H,2 - 10,4 -
Gesammtkostcn des Verfahrens . . 34,1 - 26,4 - 37,6 - 84,8 -
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Chlorzink besitzt eine hohe antiseptische Kraft, ist billiger zu beziehen resp. zu 
bereiten, und gestattet eiserne, also verhältnissmässig billige Apparate. Auch bietet cs 
gegen Kupfervitriol den weiteren Vortheil dar, dass das Holz seine Farbe nicht verändert 
und Anstriche gut anninimt. Weiteres Bearbeiten und Leimen sollen gut von Statten gehen. 
Von allen antiseptischen Metallsalzen besitzt Chlorzink auch die grösste Verwandtschaft 
zur Pflanzenfaser und die stärkste hygroskopische Tendenz. Beide Eigenschaften wirken 
in Eisenbahnschwellen zusammen, um den Stoff bestens fcstzuhalten; denn wenn das Holz 
stets etwas feucht bleibt (ohne natürlich Gährungspilzc damit zn nähren), so vermag auch 
der Witterungswechsel nicht stark einzudringen. Kupfervitriol dagegen gestattet, dass 
die Schwellen einmal stark austrocknen und durch den nächsten Platzregen heftig afficirt, 
(I. h. ausgewaschen werden, so dass man grade an derOberfläche ein rasches Verschwinden 
des schlitzenden Stoffes bemerkt haben will.10) Ob dem durch Bedeckung der Schwellen 
mit Kies zweckmässig abgcholfen werden kann, steht dahin. — Mau hat dem System 
Burnett den Vorwurf gemacht, dass die Festigkeit des Holzes Noth leide. In Hannover 
angestcllte Versuche n) haben in derThat ergeben, dass die Bruchgrenze von conservirtem 
Holz um */, bis ’/jo, die Elasticitätsgrcnze um etwa ’4 herabgerückt sei. Innerhalb der 
üblichen Sicherheitsgrenzen bei Holzconstructioncn wäre ein solcher Unterschied immerhin 
geringfügig. Aber die Ursache wird höchst wahrscheinlich nicht das Imprägnircn mit 
Zinkchlorid, sondern das vorhergegangene Dämpfen sein, so dass bei Weglassung des 
letzteren auch die schädliche Wirkung verschwindet. Es trägt sich daher, ob das Dämpfen 
von wesentlichem Nutzen bezüglich der Menge des aufgenommenen Zinkeidoritls ist. Da 
hierüber die Meinungen gethei 11 sind, so ist vorläufig zu vermuthen, dass ein erheblicher 
Einfluss eben nicht stattfindet: sonst würde er sich wohl deutlich und unbestritten kund 
gegeben haben.

Für das Dämpfen lassen sieh die mehrerwähnten Wiener Versuche anführen, 
welche die Gewichtszunahme von imprägnirtem Fichtenholz in Procenten wie folgt er
geben haben:

Holz frischgefällt lufttrocken gedörrt mittel
ohne Dämpfen . . . 12 29 50 30
mit Dämpfen . . . . IG II 55 37

Im Allgemeinen lässt sich aber diesen Versuchen vorwerfen, «lass sie, wenn auch 
äusserst sorgfältig, doch mit zu geringen I lolzmcngen angcstellt worden sind, um zufällige 
Störungen zu climiniren. Ferner handelt es sieb hier nicht um die Gewichtsvcrmehriing 
im Ganzen, sondern um diejenige an Zinkchlorid. Es ist sehr wahrscheinlich, dass ge
dämpftes Holz nur deshalb die stärkere Gewichtsvermehrung zeigt, weil es eben vor der 
antiseptischen Substanz schon Wasser empfangen, sonach die erstere einfach verdünnt hat. 
Aber selbst hiervon abgesehen, erscheint der fragliche Unterschied bei frischgefälltem und 
bei gedörrtem Holz äusserst gering, wie sich leicht daraus erklärt, dass in jenem der Ein
tritt des Dampfes überhaupt sehr schwierig ist, daher wenig zu Stande bringt, in diesem 
aber durch den Dampf nichts mehr zu leisten ist, weil die hohe Temperatur bereits auf 
anderem Wege applicirt wurde. Nur in lufttrockenem Holz scheint das Dämpfen einen 
erheblichen und günstigen Einfluss auf seine Aufmthmcfäbigkcit in der That auszuüben

phälische Eisenbahn diente die letztgenannte Quelle, und für die mecklenburgische Friedrich-Franz Balm 
Heusingers Organ 1^67 p. IS. Bei letzterer findet sieh eine unbedeutende Quantität Eichenholz bei- 
gomengt. Sonstige veröffentlichte Angaben, namentlich in den eben genannten Quellen, konnten wegen 
Unvollständigkeit hier nicht berücksichtigt werden.

40) Zeitschrift für Bauwesen 1860 p. 257.
4I) Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 1863. p. 321. 
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und cs fragt sich nur, oh die betreffenden Kosten sich lohnen, oder vielleicht auf andere 
Weise, z. B. durch längeres Anhalten des Hochdruckes, doch noch wirksamer gemacht 
werden können.

(legen das Dämpfen lässt sieh — äusser den früher schon aufgezählten Nach
theilen — einwenden, dass eine Menge Wasser in Dampfform in das Holz gebracht und 
daselbst condcnsirt wird12), an dessen Stelle aber die Lauge entweder gar nicht oder nur 
in beträchtlicher Verdünnung treten kann. Es wurde daher vorgeschlagen, an Stelle des 
Dämpfens das Dörren treten zu lassen. Hierdurch wird, wie aus der obigen kleinen 
Tabelle der Wiener Versuche hervorgellt, die Aufnahmefähigkeit dcsllolzes noch günstiger 
gestaltet (50 % bei gedörrtem ungedämpftem Holz, gegen 11 % hei lufttrockenem ge
dämpftem Holz), was sich auch leicht im Voraus vermuthen lässt, da Dörren die Holz- 
zellen wirklich bis zu einem gewissen Grade leert, Dämpfen ihnen Wasser statt Saft zu- 
filhrt. Der Vortheil, das Eiweiss zu epaguliren, wird in beiden Processen erreicht. Alic 
Naehthcilc des Dämpfens für die Festigkeit des Holzes werden beim Dörren vermieden. 
In ökonomischer Beziehung wäre endlich zu Gunsten des letzteren noch anzuführen, dass 
von der abströmenden Hitze der Dampfkcssclfouerung in den Trockenräumen Nutzen 
gezogen werden kann, dass ein Process ans dem Kessel in einen anderen Raum verlegt, 
also Zeit gewonnen wird, dass die Luftleere schneller erreicht wird, weil cs sich nur um 
lufthaltiges, nicht um wasserhaltiges Holz handelt. Alles zusammengenommen, scheint 
die Einführung von Dörren statt Dämpfen in dem System Burnett grosse Beachtung zu 
verdienen.

8. System Bethell.™] — Von Alters her hat man cmpyrcumatischc und bitumi
nöse Stoffe zum Conserviren organischer Gegenstände angewandt: das Einbalsamiren von 
Mumien, das Tränken von Handschriften, das Räuchern von Lebensmitteln, die Erhaltung 
von Holzcoustructioncn und Feld fruchten in raucherfüllten Bauernhäusern, das Anst reichen 
von Holz mitThccr, der Gebrauch von Holzessig sind sämmtlich Methoden, in welchen 
Kreosot die eigentlich wirksame Rolle spielt. Dieser Stoff ist in Rauch, Holzessig, 
vegetabilischem und mineralischem Theer enthalten.

Auch zur Conservation von Eisenbahnschwellen hat man sieh schon früh derartiger 
Substanzen bedient. In England wurden Schwellen mit Gastheer bestrichen. Da derselbe 
jedoch später leicht abbröckelt, wandte man sieh zu Holzthcer aus Schweden oder Russ
land, erhielt aber natürlich ebenfalls nur oberflächliche Wirkung.

Das Tränken mit Holzessig oder mit Auflösungen holzcssigsaurer Salze ist mehr
fach versuchsweise ausgeführt, aber im Grossen nicht verfolgt, weil der geringe Gehalt an 
Kreosot (l'/2 bis 2% im rohen Holzessig) und die schwierige und theure Beschaffung

’2 ) Bei Versuchen in Hildesheim floss nur 2/5 bis ’/s des als Dampf in den Kessel gebrachten 
Wassers mit dom Holzsaft wieder ab. Der liest blieb also im Holz. Buresch p. 125. Ein wichtiger 
Beleg zum Nachtheil des Dämpfens möchte auch in der ungewöhnlich hohen Stoffaufnahmo derSchwellen 
an der Kölu-Mirtdcuer Bahn gefunden werden, wo man das Dämpfen ganz weggebissen, vielmehr das 
lufttrockene Holz sofort der Luftpumpe überlassen hat. Die stärkere Concentration der Lauge allein 
kann den Erklärungsgrund schwerlich abgeben.

13) Specialquellen sind:
Zeitschrift für Bauwesen 1861 p. 127 : Die Conscrvirung des Holzes in England durch Im- 

prägnirung mit kreosothaltigen Steinkohlenthcerölen, von V ogt.
Ebenda 1863 p. 506 : lieber das Tränken der Schwellen , insbesondere mit Kreosotölen, von 

Mentz.
Heusingers Organ 1866 p. 121 : Beschreibung des Verfahrens zum Tränken der Schwellen 

mit Kreosotölen auf der preuss. Ostbahn.
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grosser Mengen hindernd im Wege standen.11) Auch ist das Räuchern und Ankohlen 
von Schwellen über einem eigens zu starker Rauchentwickelung construirtcn Ofen vorge- 
sehlagen aber nicht gediehen, weil der Effect ohne Zweifel zu oberflächlich und ungleich
förmig ausfiel. In mehreren englischen Patenten aus dem Anfang der 30er Jahre ist das 
Product der Destillation von Stcinkohlenthecr aufgenommen, welchem in flüssiger oder in 
Gasform die Hölzer ausgesetzt werden sollten. Zur Geltung gekommen ist jedoch erst das 
Patent von Bethell 1838 (erloschen 1858), welcher den neuen Stoff mit dem pneuma
tischen Verfahren in Verbindung brachte. Ausdrücklich wurde der Gehalt von Kreosot 
inTheeröl und anderen bituminösen Stoffen als das eigentlich wirksame Princip hingestellt. 
Nach dem Entleeren der Hölzer von Luft sollte sodann die antiseptische Flüssigkeit auf 
etwa 50° C. erwärmt , dadurch dünnflüssig gemacht und unter Hochdruck imprägnirt 
werden. Dieses sogenannte Krcosotiren verdrängte nun in England allmählich alle 
anderen Conservationsmethoden, ausgenommen das Burnctt’sche Verfahren, und steht 
auch gegenwärtig in allgemeinster Anwendung an Eisenbahnen, Wasserbauten und Berg
werken. —

Auf dcmContinent sind namentlich in Belgien von 1838 an ausgedehnte sorgfältige 
Untersuchungen über das System Bethell angestellt worden. Es trat dort in Concnr- 
renz mit dem Verfahren von Bouchcrie. Im Jahr 1860 aber wurde durch eine Ordre 
des Ministers der öffentlichen Arbeiten das Resultat verkündet, in Zukunft nur unpräparirte 
Schwellen von Eichenholz, oder kreosotirte von Buchen- oder Nadelholz zu verwenden. 
Seitdem sind wiedcrholtUntcrsuchungen aller imprägnirten Schwellen vorgenommen worden 
und die Bahn Verwaltung betrachtet cs als eine feststehende Thatsache, dass die nach 
BcthcH’s Verfahren imprägnirten Schwellen entschieden den Vorzug vor allen auf andere 
Art behandelten verdienen.15) In Holland verwendet man ebenfalls ausschliesslich 
Kreosot.

Auch in Deutschland fand BcthcH’s System seit einiger Zeit günstige Aufnahme. 
Insbesondere wurde dadurch auf mehreren norddeutschen Bahnen das Tränken mit allerlei 
Metallsalzcn verdrängt. Die Köln-Mindener und die preussische Ostbahn haben seit 1819 
und 1861 angefangen und seitdem in vergrössertem Maassstab fortgefahren, davon Ge
brauch zu machen. Die Tcclmikcrvcrsammlung des Vereins deutscher Eisenbahnverwal- 
tungen gelangte 1865 bei ihrer Prüfung aller Conservationsmethoden zu dem Beschluss16): 

«In Beziehung auf die allseitige Uebereinstimmung gün
stiger Erfahrungen tritt das Imprägniren mit Kreosot 
unter einem kräftigen Druck vor den übrigen Methoden 
in den Vordergrund. Dieses Verfahren ist jedoch von allen 
Imprägnirungsmethoden das kostspieligste (2 bis 3 mal 
so theuer wie mit Zinkchlorid) und wird dadurch sein 
relativer Vorzug wiederum abgeschwächt.«

In reinem Zustande ist Kreosot”) eine farblose Flüssigkeit von ätzendem Geruch, 
schwerer als Wasser (1,037 specif. Gew.). Mit letzterem kann man cs nur schwierig und 
in geringer Menge mischen, wohl aber vereinigt cs sich leicht mit Oclcn, Harzen, Fetten. 
Kreosot friert bei — 27° noch nicht, kocht bei 203° und verdunstet schon bei gewöhnlicher 

u) Hierher gehört auch die von Scheden in seiner »Anleitung zur Consorvirung des Holzes« 
empfohlene sogenannte Holzbeize, saures holzessigsaures Zinkoxyd, welche eine weitere Verbreitung 
nicht gefunden zu haben scheint. Vergl. die ungünstigen Resultate, welche die österreichische Süd 
bahn hiermit erzielt hat, in Heusinger s Organ 1866, 1. Supplementband p. 37 Anmerkung.

,!i) Heusingers Organ 1867, p. 66.
4») Organ 1866, Supplementband p. <13.
•U) Chemische Zusammensetzung 76 % C, 8%H, 16% 0.
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Temperatur leicht. Der letztere Umstand macht reines Kreosot zur Holzconservation 
unbrauchbar, da es in kurzer Zeit, selbst wenn es bis in den Kern eingedrungen wäre, 
sich verflüchtigen und das Holz unbeschützt zurücklasscn würde, sofern es nicht gewisse, 
bis jetzt wenig aufgeklärte, chemische Verbindungen mit den Extractivstoffen eingegangen 
wäre. Für die technische Anwendung bezeichnet man mit dem Collcctivnamcn Kreosot 
passend auch mehrere nahestehende, in den Haupteigenschaften übereinstimmende Stoffe, 
als Karbolsäure, Phenyloxyd n. a. Dieselben ersetzen einander in der antiseptischen 
Wirkung vollständig und erscheinen abwechselnd oder gemengt je nach dem Rohstoff, 
welchen man zu ihrer Herstellung benutzt hat.48)

48) Eigentliches Kreosot entsteht mehr aus Vegctabilicn (Holztheor), während Karbolsäure im 
cmkohlenthecr vorkommt, beide zusammen aus Braunkohlen gewonnen werden.

‘,9I Gewisse schottische Kohlen (Boghcad) und dio Wigan-Cannelkohlc in Lancashire ergeben 
•ei der Destillation zu Leuchtgas einen Theer, in welchem zwischen 5 und 15% leichte Oele (rohes 

1 *, ’ ^ronnnaphta, Benzin u. dergl.) enthalten sind. Einige Fabriken in Glasgow, Liverpool be-
8( 'al Ligen sich deshalb mit der Extraction derselben aus dem von zahlreichen Gasanstalten bezogenen 

leer, gehen aber dann auch noch weiter auf Kreosotöl aus. Dio Steinkohlen von Newcastle, Statford- 
8und, so viel bekannt, auch die meisten in Deutschland, ergeben in dem aus ihnen gewonnenen 

lcei zu wenig leichte Oele, um dieselben mit gehörigem Nutzen vorweg abzufangen. Man lässt sie 
'n demselben Gefäss condcnsiren, wohin bei weitergehender Destillation auch die folgenden Oele u.s.w. 
ge .ingcu: sie sind also mit in dem «Krcosotöl« enthalten.

Die flüchtige Eigenschaft des Kreosots wird gemindert in seinen Vereinigungen mit 
anderweitigen Oclcn (Kohlenwasserstoff-Verbindungen), welche geeignet sind, sich all
mählich zu oxydiren oder zu verharzen. Man soll also behuf der Imprägnirung Kreosot 
stets in Vereinigung mit solchen Stoffen anwenden, dann wird cs in den Holzzellen fest- 
gehalten — wenigstens auf längere Zeit; und es ist nur noch fraglich, ob dieser Erfolg 
auf mechanischem Wege (Verstopfen der Poren durch verharzte Oele) oder auf chemischem 
Wege (Verbindung mit der Holzfaser oder mit den Extractivstoffen) zu Stande kommt. Die 
fragliche Vereinigung zwischen Kreosot und sonstigen Oden heisst Kreosot-Oel. Sie 
wird u. A. gewonnen bei der Fabrikation von Photogen, Solaröl und dergleichen Beleucb- 
tmigsmatcrialien, durch Destillation von Braunkohlen, bituminösem Schiefer, Boghcadkohlc; 
über die Rückstände sind zu unbedeutend, um für den gegenwärtigen grossen Bedarf der 
Holzconservation einen nennenswerthen Beitrag zu liefern. In England finden sic mehr 
als Maschinenschmieröl Verwendung und lassen sich als solches auch besser verwerthen. 
Eigens für den Zweck der Imprägnirung findet man Kreosotöl auf wohlfeilere Art im 
Theer. Woher auch Theer stammen mag, aus Steinkohlen, Braunkohlen, Torf, Holz
arten , so besteht er jedesmal aus einer Reihe empyreumatischer Stoffe, welche bei ver
schiedener Wärme Gasform annehmen. Bestimmte Wärmegrenzen bei dieser Erscheinung 
cxistircn nicht und mögen auch wohl bei den verschiedenen Thccrarten in verschiedener 
Höhe liegen. Man kann aber doch durch vorsichtige Destillation die Stoffe einigermaassen 
gruppenweise sondern. Bei einer Temperatur bis zu etwa 180° C. verflüchtigen sich aus 
>lcr Theer enthaltenden Betörte die sogenannten leichten Koldcnwasscrstofföic , welche 
»n flüssigen Zustande ein geringeres specifischcs Gewicht als Wasser haben. Bei grösserer 
Hitze folgen seiiwere Theerßle, unter ihnen auch Kreosot. Den Rest., welcher ebenfalls 
noch verflüssigt und verflüchtigt werden kann, bilden Stoffe von talgartiger Consistenz : 
Paraffin und Naphtalin, Brandharz und Pech; und endlich bleibt ein fester cokeartiger 
Körper in der Retorte zurück. Bei einigen Thccrarten lohnt sich die Absonderung der 
ersten Gruppe, welche mannigfaltig auf Naphta (Fleckenwasser), Benzin, Anilin, wasser- 
flichte Zeuge verwerthet werden kann.49) Abgesehen von diesem, immerhin unbeträcht
lichen Quantum, wird im Allgemeinen das dcstillirtc und condcnsirtc Product, oder das 
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Kreosotöl, verschieden ausfallcn, je nach dem Wärmegrade, in welchem der Process unter
brochen wird. Je weiter man die Hitze steigert, desto weniger bleibt als Rückstand in 
der Retorte, desto mehr Kreosotöl gewinnt man. Da aber die Grenzen der aufeinander 
folgenden Destillationsproducte, wie erwähnt, unmcrklich in einander übergehen, so 
können zahllose verschiedene Qualitäten des Kreosotöls erzeugt werden, während ebenso 
verschiedenartige Rückstände verbleiben. Schliesslich würde man allen Theor über— 
dcstillirt und nur dessen kohligo Beimengungen beseitigt haben. In dieser Reihenfolge 
verändern sich nun mehrere bei der Holzconscrvation wichtige Eigenschaften. Je früher 
die Destillation abgestcllt wurde, desto höher stellt sieh in dem destiHirten Kreosotöl 
J. der Gehalt an Kreosot, 2. die Flüssigkeit und Flüchtigkeit, 3. der Preis.

ad I. Vorausgesetzt, dass die Hitze überhaupt bis zum Verdampfen des Kreosots, 
also über 2000, gesteigert wird, erhält man natürlich umso mehr Kreosot, je weniger 
weitere Dinge noch dazu kommen, was eben nur bei steigender Hitze geschieht. Liegt 
nun gar der Zweck des Verfahrens ebensosehr in der Gewinnung von talgartigem Rück
stand (um Paraffin zu erzeugen), als in derjenigen von eigentlichen Gelen, so muss das 
ausParaftinfabriken abfallendeNebenproduct: Kreosotöl, ganz besonders reich an Kreosot 
sein. In der That findet man da (je nachdem Braunkohlen oder Steinkohlen dienen) 
zwischen 30 und 70% Kreosot. Sonstige Kreosotöle besserer Gattung, ans ölreichen 
Steinkohlen erzeugt, enthalten zwischen 10 und 20 %. Ordinäre Qualitäten, sei es wegen 
geringen Gehaltes der betreffenden Kohlen, sei cs wegen der Leitung des Destillircns auf 
hohe Hitze, besitzen höchstens 10 % des eigentlich wirksamen Stoffes. Der Theer selbst 
hat in englischen Gasfabriken aus der Cannelkohle von Wigan 11%, aus anderen Kohlen
sorten 2—9 % Kreosot. Holzthecr ist im Ganzen reicher: so wurde bei einer Analyse von 
Kientheer (Kiefernholz) 12 % , von Buchenthcer sogar bis 25 % gefunden. Doch liefern 
die Theersehwelercien viel zu geringe Mengen für unsere Zwecke. Die geringste Aus
beute an Kreosot soll in der Präparirflüssigkeit enthalten sein, welche der Patentträger 
Bethell selbst in den Handel bringt, nämlich nach seiner eigenen Angabe nur 1—2 %, 
nach Analysen in Deutschland zuweilen nur Spuren. Dies liegt z. Tb. an den in den Lon
doner Gasfabriken verarbeiteten Kohlen (von Newcastle), deren Theer Bethell benutzt, 
um sein »Kreosotöl« zu erzeugen; z. Th. aber gewiss auch in der Leitung des Proccsses, 
wonach vielleicht die ersten Producte (leichte Gele und gelegentlich auch Kreosot) ander
weitig verwerthet und nur die letzten (schwere Gele, Pech) zur Holzconservation geliefert 
werden. —Zur Untersuchung des Kreosotgehalts kann einigermaassen das spccifisehc 
Gewicht dienen. Jeweiliger schwere, bei höherer Wärme flüchtige Stoffe im Kreosotöl 
enthalten, desto leichter ist es. Dasjenige, welches aus Paraffinfabriken abfäUt, hat I — 
1,96; feine Steinkoldentheerölc 1,02—1,04; schwere naphtalinhaltige desgleichen bis zu 
1,13. Freilich wäre dabei auch noch auf den Ursprung zu sehen, da verschiedene Kohlen
sorten gleichen Kreosotgehalt bei ungleichen Gewichten und umgekehrt ergeben können. 
Directer und sicherer ist es, das Kreosotöl in einem graduirtenGlase mit einer bis zu 10% 
starken Kalilauge ju schütteln. Die Flüssigkeit trennt sich dann in drei Schichten : unten 
Kalilauge, in der Mitte Kreosot (und dessen zunächst verwandte »schwere Gele« , oben 
leichte ätherische Gele. Das Volumen jeder Gattung lässt sich hiernach leicht ermitteln?"

ad 2. Je geringer die Temperatur, bei welcher ein Bestandtheil des Thccrs

wj Die Frage über den relativen Werth eines kreosotreichen Oels gegenüber einem solchen 
von geringem Gehalt lässt sieh erst lösen, wenn die antiseptische Wirkung chemisch untersucht worden 
ist. Nach Feststellung des zur Holzconscrvation nothweudigen Procentgehaltes wäre dann die 
Auswahl passender Sorten , die Verbesserung armer Oeh: und die gehörige Verwerthung des Ueber- 
schusses reicher Oele zweckmässig zu treffen.
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destillirt werden konnte, desto dünnflüssiger und flüchtiger ist er auch in gewöhnlicher 
Lufttemperatur. Umgekehrt sind Brandharz und Naphtalin, welche die grösste Hitze beim 
Destilliren erfordern, für gewöhnlich fest, letzteres erst bei S5° C. schmelzbar. Oelc von 
hohem Kreosotgehalt besitzen also eine angemessenere Form zum Imprägniren, aber sie 
verlassen auch das Holz duith Verdunsten leichter, und es fragt sich, ob der erstmalige 
bessere Erfolg, die einmalige stärkere Stoffaufnahme des Holzes nicht wieder ausgeglichen 
wird durch die starke Flüchtigkeit. Von manchen Seiten wird eine gewisse Dickflüssig
keit, trotz geringeren Krcosotgehalts, gewünscht, weil man glaubt, damit auf die 
Dauer mehr zu erreichen. Ja, es sollte selbst Brandharz und Naphtalin keineswegs 
fehlen, weil diese im Holz fest werden und damit auch das Kreosot um so besser fest
halten.51)

Bei Imprägnirung von Theer oder dickflüssigen Oelen muss künstliche Wärme zu 
Hülfe genommen und diese um so mehr gesteigert werden, je dicker und damit billiger 
der Stoff ist, wobei aber der Kreosotgehalt davongejagt werden kann. Also eine weitere 
bis jetzt ungelöste Frage: ob der Aufwand zweckmässiger auf Brennmaterial oder auf die 
Eigenschaften der Dünnflüssigkeit und des Krcosotgehalts zu werfen ist. Eine Imprägni- 
rung im Winter würde vermuthlich dicke naphtalinhaltige Oele und Theer nichf 
brauchen können, sowie auch das Verflüchtigen ätherischer Oele bei hoher Wärme unan
genehm und schädlich für die dabei beschäftigten Arbeiter ausfallen kann. Endlich wird 
Ruch noch zu Gunsten der dickflüssigen Oelc angeführt, dass Holzrisse ausgefüllt und die 
Oberflächen mit einer Pechrinde bedeckt werden, während bei dünnflüssigen die Schwellen 
offene Bisse behalten und die Verdunstung sonach um so leichter machen. “2) Alan will 
sogar bemerkt haben, dass poröses Holz fester wird, Nägel fester hält, sobald es hin
reichend tief vonPechbestandtheilen durchdrungen ist, während in dünnflüssig kreosotirten 
Hölzern die Nägel nicht besser, als in unpräparirten halten. Im Allgemeinen geht die 
Meinung der Techniker jetzt dahin, nicht allzu ängstlich in dem Verlangen feiner Qualität 
zu sein und die Vortheile billiger Anschaffung der Substanz höher zu schätzen , als etwas 
mehr Kreosot und etwas weniger Brennmaterial. Genauere Erfahrungen sind jedoch ab
zuwarten.

ad 3. Durch den geringen Preis der Kohlen, die starke Verbreitung des Leucht
gases und die günstige Verwertliung aller Producte der Theerdcstillation ist in den letzten 
Jahren die Zahl der Fabriken von Kreosotöl in England ausserordentlich gestiegen und 
der Preis hcrabgedrückt .namentlich nach Erlöschen des Bet hol Eschen Patentes). Es 
kann auch im Preis kein scharfer Unterschied zwischen den verschiedenen Sorten gezogen 
"'erden. Die Fabrikanten benutzen Kreosotöl und Rückstände und verfahren natürlich so, 
•lass ein möglichst grosser Gcsammtvortheil herauskommt. Einige steigern die Hitze soweit, 
•lass nahezu alle öligen und fettigen Bcstandthcile des Thecrs destillirt werden , wo dann 
’ler Rückstand nur als Coke zu verkaufen ist. Andere finden Vortheil bei der Theilung 
111 reineres Kreosotöl und ein immer noch ziemlich ölreiches Pech, welches mit gepulverter 
Kohle gemisclrt und gepresst ein hochgeschätztes Brennmaterial (briquettes) abgiebt.51) 
Wieder Andere mischen verschiedene Sorten Kreosotöl zusammen, z. B. dickflüssiges aus

8I) Nicht blos Bethell behauptet dies, in dessen Interesse cs allerdings liegt, dickflüssiges 
°el zai guten Preisen zu liefern.

”2) Bethell schlug vor, die Schwellen, namentlich am Hirnholz, mit Theer anzustreichen, 
mn die A erdunstung des Kreosots zu mindern.

In dem letzteren Falle befindet sich z. B. die bedeutende Fabrik von Kurtz in Liverpool, 
in welcher Gaatheer aus der Vanne]kohle von Wigan vollständig gesondert wird in 16% leichte Oelc 

1 al*läa), 25% eigentliches Kreosotöl guter Qualität und 45 % ölhaltiges Pech. 
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geringen Kohlen, mit dünnflüssigem aus vorzüglichen Gaskohlen, oder das kreosotreiche 
Nebenproduct aus Photogenfabriken mit armen Theerölen, oder endlich auch verfälschend 
Kreosotöl mit rohem Theer. Ansehen, Consistenz und Farbe fallen demnach sehr man
nigfaltig aus und die Untersuchung und Auswahl ist schwierig. Im Allgemeinen aber 
steht der Preis um so höher, je dünnflüssiger und kreosotreicher der Stoff, d. h. je grösser 
die Menge des Rückstandes, welcher kcincnfalls so hoch bezahlt wird, wie die Menge des 
destillirten Productes. Der Preis schwankte 1860 in den englischen Hafenplätzen zwischen 
2% und 3'/2d. per Gallon, oder zwischen 21 und 31 Sgr. per Ctr. Eine der theuersten 
Bezugsquellen war Bethell selbst, von dem übrigens, nachdem sein System anerkannt 
war, starke Lieferungen auch nach Deutschland abgingen, welche bis auf 3 Thlr. per Ctr. 
zu stehen kamen. Sonst mag der Preis englischer Oclc in deutschen Hafeuplätzcn, incl. 
Einfuhrzoll, auf 55—65Sgr. steigen.41) Die preussische Ostbahn bezieht »feines englisches 
Kreosotöl« mit angeblich 20% Kreosotgehalt und mit 1,02—l,04specif. Gewicht zum 
Preise von 2'/2Thlr. per Ctr. loco Bromberg. Für die Köln-Mindener Bahn kam Be
thel l’sches Kreosotöl in den .Jahren 1849—1860 an der Imprägniranstalt zu Minden 
auf 71—79 Sgr. per Ctr. zu stehen.

Der Bezug von Kreosotöl aus England nach Deutschland stellt sich bedeutend höher, 
als die Fabrikation im Lande selbst. Fracht, Eingangszoll (15Sgr. per Ctr. Bruttogewicht), 
Verluste und Verfälschungen werden erspart, auch werden die Fässer leichter zu wieder
holten Malen verwendet. Aus diesen Gründen haben sich Anstalten für Gasthcerdcstilla- 
tion schon seit längerer Zeit in Deutschland gebildet. Die erste Anstalt scheint Brönuer 
in Frankfurt a. M. eingerichtet zu haben. Die von ihm unter dem Namen Gallotin ver
kaufte antiseptische Substanz enthält jedoch nur 3% Kreosot und 11% leichte Oele, 
während 80% Pech (d. h. wohl ölhaltiges Pech, Naphtalin und dergleichen) die Impräg- 
nirung gewiss ziemlich stark erschweren.55) Das Gallotin kostete per Ctr. in Frankfurt 
selbst 40 Sgr., an der Köln-Mindener Bahn 53—59 Sgr. Gegenwärtig ist W. O. Waldt
hausen Wilh. Sohn auf der Clarenburg bei Köln der bedeutendste deutsche Fabrikant 
von Kreosotöl und zugleich der bedeutendste Unternehmer des Imprägnirverfahrens, mit 
zwei ständigen Anstalten in Gustavsburg bei Mainz und auf Kanal-Bahnhof Saarbrücken. 
Mit Recht hat cs aber z. B. die Verwaltung der Aachen-Düsseldorfer Bahn für angemessen 
erachtet, ihr Kreosotöl selbst zu erzeugen. Der aus benachbarten Gaswerken bezogene 
Theer kostet per Ctr. 18 Sgr. (anderswo nach Umständen zwischen 15 und 20 Sgr.). In 
einem sehr einfachen Apparat mit gusseiserner Retorte werden die leichteren wcrthvolleren 
Qcle vorweg abdcstillirt, und sowohl diese wie der feste Rückstand vortheilhaft verkauft. 
Von 100 Theilen Theer entstehen demnach 60 - 66 Theile Kreosotöl, welche per Gewichts
einheit schwerlich viel höher zu stehen gekommen sind, als der Theer selbst.5®)

Was die Ausführung des Systems Bethell aubclangt, so bleibt die früher 
gegebene Beschreibung des pneumatischen Verfahrens im Allgemeinen gültig. Ganz be
sonders wichtig ist eine geeignete Vorbereitung des Holzes, um es möglichst auszu
trocknen. Adhäsion zwischen Holz und impriignirter Substanz ist wesentlich, sowohl

M) Sorgfältige Untersuchungen, Angaben englischer Fabriken u.s. w. findet inan in dem oben
genannten Aufsätze von Vogt.

M) Zeitschrift für Bauwesen 18(>0, p. 203. Vermuthlich werden die sonstigen atherischen Oele 
bei der Theerdestillation abgesondert, zur Bereitung des bekannten Brünne Fachen Fleckenwassers 
oder Naphta.

• w) Eine genaue Preiserniittehmg kann aus den neuesten Angaben über das Verfahren in Heu- 
singer's Organ ISGG, I. Supplementband p. 37 nicht gezogen werden. Abbildungen der Apparate in der 
Zeitschrift für Bauwesen 1MI0 p. 2(>3.
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zum Aufsaugen durch Capillarität, wie zum Festhalten in den Zellen. Feuchtes oder gar 
nasses Holz übt aber einen starken Widerstand gegen Benetzung mit öligen Flüssigkeiten 
aus. Würde man trotzdem iinprägniren, so bestände der Erfolg höchstens in einem Vor
drängen des Wassergehalts gegen das Innere und Anfüllung der Zellen an der llolzober- 
flächc mit Oel. Mischung zwischen Wasser und Del ist nicht möglich. Man muss daher 
vor dem Iinprägniren den Wassergehalt des Holzes und soweit möglich den flüssigen Saft 
überhaupt beseitigen.57) Dies kann nach dem früher Angeführten durch Luftextraction im Prä- 
parirkessel nur sehr mangelhaft geschehen. Dämpfen würde sogar das Entgegengesetzte 
bewerkstelligen, daher dies liier unbedingt ausgeschlossen ist. Bleiben also noch Lufttrocknen 
und Dörren. In England werden, wegen der beim Dörren entstehenden Trockenrisse, 
meistens nur lufttrockene Hölzer zum Kreosotiren gebracht, desgleichen auf der Köln- 
Mindener Balm und auf der preussischen Ostbahn (I bis l’A Jahre Lufttrocknung). An 
letzterem Ort, indessen kommen die Schwellen, falls Regenwetter längere Zeit anhielt, 
mich auf 4 Stunden in einen Trockenofen. Bei anderen Bahnen wird der Trockenofen 
für sämmtlichc Schwellen benutzt. Auch verdient das Verfahren Erwähnung, welches in 
Gustavsburg beim Kreosotiren der Schwellen für die linksmainische Bahn in der Regel 
befolgt wurde. Sobald die (lufttrockenen) Schwellen in den Präparirkcsscl eingefahren 
waren, liess man den Rauch von der Dampfkcsselfeuerung während 2 bis 6 Stunden, 
event. mit schwacher Unterstützung der Luftpumpe, durchziehen, wodurch eine billige 
und erfolgreiche, aber freilich etwas zeitraubende Austrocknung zu Stande kam.

Die Erwärmung der Schwellen, auf die eine oder die andere Art, hat auch noch 
den Vortheil, dass die gesummte Oelmassc dünnflüssiger bleibt, wogegen bei der Berührung 
von kalten Schwellen mit warmem dickflüssigem Oel eine Scheidung der pechartigen 
Bestandtheile und in Folge dessen ein Verstopfen der äusseren Holzporen liervorgerufen 
wird.

Für das Oel selbst, namentlich etwas dickflüssige Sorte, ist eine Hcizungseinrieh- 
•mig unbedingt nothwendig. Gewöhnlich ist dies eine Dampfheizung, deren Röhren in 
der Cisterne des Kreosotöls und im Präparirkessol liegen (Fig. II am Boden des Kessels, 
•b —18 cent. weit). Eine Heizung im Kessel allein genügt nicht, weil das Oel bereits 
erwärmt und dünnflüssig die Pumpen passiren und die Schwellen berühren soll. Die 
Cisterne allein zu heizen, genügt ebensowenig, weil sonst während der Dauer des Hoch
drucks dasOel erkalten würde. Die geeignete Temperatur beträgt zwischen 30 und 40°C.

Die Luftpumpe arbeitet in der früher beschriebenen Weise (’A—1 ’A durchschnitt
lich, und gewöhnlich 1 Stunde im Ganzen). Nach dem Ansaugen des Kreosotöls folgt 
sodann die Druckpumpe. Das Maass des Hochdrucks wird hier oft höher gesteigert, als 
beim Iinprägniren einer wässerigen Lauge. Man geht in England bis 10 Atmosphären, 
während an den mehrfach erwähnten preussischen Bahnen die gewöhnliche Pressung mit 
? 8 Atmosphären beibehalten wird. Bezüglich der Unterhaltung dieses Druckes kann, 
'•Ri es zu wiederholen, eine Regel oder auch nur eine passende Schätzung nicht gegeben 
werden. Man ist durchaus abhängig von der Form, Gattung und Vorbereitung der Hölzer. 
Deshalb hat sich beim Kreosotiren ein Verfahren ausgebildet, welches namentlich bei

5 ‘) Wie sehr selbst ein Gehalt an Harz, also an einem zu Kreosot verwandten Stoff, die Anf- 
uMmiefähigkeit des Holzes vermindert, zeigen Versuche an der preussischen Ostbahn (Zeitschrift für 

auwesen 18(13, p. 507), wonach bei gleicher Trockenheit und gleicher Operationsweise kieferne 
•Schwellen von 4 c’ Inhalt folgende Mengen von Kreosotöl absorbirt haben:

harzreich, im Winter gefällt, wenig Splint 30—4(1 Pfd.
in nassem Boden oder gutem Land gewachsen 50—(iO - 
letztere Sorte, lange geflösst, also ausgelaugt 130—150 -



I 5S R. Baumeister.

Arbeiten im Accord zweckmässig sein dürfte. Man setzt nicht die Zeitdauer, sondern das 
Resultat des Hochdruckes als Norm fest, der Art, dass eine gewisse Menge Kreosotöl durch 
das Holz aufgenommen werden muss, und der Druck andauert, bis eben diese Aufnahme 
erreicht worden ist. Vorhergegangene Proben mit betreffenden Holzgattungen oder die 
Resultate anderer Verwaltungen werden bei der Wahl der geeigneten Zahl Anleitung geben. 
Die Controle wird an der Oeleisterne ausgeübt, deren Inhalt vor und während, resp. nach 
der Operation gemessen wird. Die Differenz hat sich verthcilt theils auf den bekannten 
Leerraum des Präparirkessels, theils auf das Innere des ebenfalls bekannten Holzvolumens, 
Auch wird wohl nach der ersten Füllung des Kessels einfach beobachtet, wie viel die 
Pumpen von da an noch hineinpressen, denn alles dieses geht ins Holz.5S) Die Dauer 
des Hochdrucks beträgt demnach beim Kreosotiren von Bahnschwellen zwischen I und 
I Stunden. Lange Hölzer zu Wasserbauten werden sogar in englischen Anstalten bis zu 
20 Stunden imprägnirt.’’9)

Bezüglich der Aufnahme von Kreosotöl im Holz giebt folgende Tabelle Aus
kunft 00):

Köln-Minden Oberschles.
Bahn.

Preuss.
Ostbahn.

Hessische 
Ludwig-B.

Englische 
Bahnen.

Inhalt einer Schwelle 3*/« 0' 3 c' 3 c'
Eichenholz ■ Aufnahme per Schwelle 10,2—21,8 20 Pfd. 12 Pfd.

- - Cubikm. 04—200 216 - 130 - so Pfd.

Inhalt einer Schwelle 4 c' 3 c' 3 c' 4 c'
Kiefernholz- Aufnahme per Schwelle 35,0—42,2 40.Pfd. 40 Pfd. 32 Pfd.

- Cubikm. 283—342 432 - 432 - 300 Pfd. 280 -

lieber die Kosten des Systems Bethell sollen hier nur die Resultate der preussi
schen Ostbahn angeführt werden, innerhalb deren Grenzen auch sonstige Erfahrungen 
neuester Zeit sieh bewegen. Vorauszuschicken ist, dass bei der Imprägnirungsanstalt zu 
Bromberg sämmtliclie Handarbeiten an Schwellen und Apparaten zu I Sgr. per Schwelle 
oder 11 Sgr. perCubikm. in Accord gegeben sind, und dass die Unterhaltung der Apparate, 
Aufsicht und Heizung bei einem jährlichen Quantum von 150000 Schwellen zu 0,6 Sgr. 
per Schwelle oder 7 Sgr. per Cubikm. angeschlagen wird. Unter diesen Voraussetzungen 
beträgt der Aufwand01):

■ ‘s; Dies ist nicht genau, denn schon während des Ansteigens der Flüssigkeit im Kessel geht 
ohne Zweitel eine ansehnliche Menge ohne Nachhlllfe in die empfänglichen Zellen trocknen Holzes. 
Auch das einfache Tränken in Kreosotöl liefert ja einigen Erfolg.

M) SoGruudpfäble zu Hafenbauten in Portsmouth, in einem Präparirkessel von 82'Länge und 
6' Durchmesser.

• >0) Entnommen für die Köhl-Mindener Bahn aus Zeitschrift für Bauwesen 1860 p. 261. Die 
beiden anderen preussischen Bahnen aus Heusingers Organ 1866, I. Supplementband p. 37.

ni) Heusingers Organ ISßO p. 120. Aeltcre Angaben, insbesondere in der Zeitschrift fürBatl- 
wesen 1860 p. 260, für die Köln-Mindener Bahn, wonach die Kosten von Arbeit, Aufsicht, Brennmate
rial per Schwelle auf 1,8 gr., oder per Cubikm. auf 15 gr. zu stehen kamen. Die Preise der Substanz 
selbst dürften seither kaum noch gültig geblieben sein. Sonstige neuere Resultate über die Kosten 
des Kreosotirens hier aufzuführen , fruchtet für einen Vergleich nicht, weil die Preise des Stoffes und 
sonstige Einzelheiten nicht, veröffentlicht sind. Man kann übrigens den betreffenden Anschlag auf 
Grund der vorhergehenden Tabelle leicht entwerfen.
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Gastheer aus 
Berlin.

Dickflüssiges 
K reosotöl.

Feines Oel 
aus England.

Preis des .Stoffes per Ctr...............................

LStoffaufwand per Schwelle . .
1 Gesammtaufwand per Schwelle 

Eichenholz : Stoffaufwnnd per Cubikm. . . 
1 Gesammtaufwand per Cubikm. 

tStoffaufwand per Schwelle . . 
, Gesammtaufwand per'Schweile 

Kiefernholz: „ , ,Stonaufwand per Cubikm. . .
1 Gesammtaufwand per Cubikm.

15 Sgr.

2 Sgr. 
a.G - 
22 
40 -

11 gr. 
7,(i - 
05 -
83 -

45 Sgr.

5.4 Sgr. 
7,0 - 
5S - 
70 -

IS Sgr. 
19,0 - 
117 - 
135 -

75 Sgr.

7,8 Sgr. 
9,4 -
S| 
102 -

30 Sgr. 
31,0 - 
321 - 

312 '

Dass Kreosot eine kräftige, wo nicht die kräftigste Wirkung unter allen antisepti
schen Substanzen ausliht, steht gegenwärtig durch mehr als zwanzigjährige Erfahrungen 
hi England und Deutschland fest. Eisenbahnschwellen aus dem Anfänge des Bcthcll’- 
schen Patents sind noch wohl erhalten, und auch auf preussischen Bahnen hat sich in den 
wirklich imprägnirten Theilen des Holzes nirgends Fäulniss gezeigt. Das Verhältnis« der 
ausgewcehseltcn Schwellen ist ein ausserordentlich günstiges, besonders grade bei den 
weicheren Holzarten, welche mehr aufnehmen und deshalb wahrscheinlich eine relativ 
bedeutendere Verlängerung ihrer Dauer erhalten. Mag nun die Wirkung des Kreosotöls 
'"ehr chemischer Natur sein (Coaguliren des Eiweissstoffes findet jedenfalls statt) oder 
mehr in dem Verstopfen der Holzporen gegen den Zutritt von Wasser und Luft liegen, so 
besteht ein besonderer Vorzug dieser Substanz vor den metallischen Laugen in der Ab
neigung gegen Wasser. Die bituminösen Dole sind im Wasser unlöslich, lassen sich nicht 
durch Regen verdünnen oder auswaschen und entziehen sich dem Holz blos zum Theil 
»•urch ihre Flüchtigkeit.

Ein anderer Vortheil ist die Erhöhung der Holzfestigkeit auf mechanischem Wege. 
Risse und Poren werden mit dem hart werdenden Stoffe um so besser ausgefiillt, .je grösser 
liessen imprägnirte Menge, während von Metallsalzen grade bei steigendem Erfolg in der 
Aufnahme die Holzfaser vermuthlieh angegriffen wird. Man pflegt diesen Unterschied wohl 
ilus dem organischen Ursprung des Kreosots zu erklären, wonach dasselbe mit dem Holz- 
wganismus sich gern assimilirt, während metallische Gifte in grosser Menge zerstörend 
Eintreten. Dagegen dürfen mehrere Nachtheile des Systems Bethell nicht verschwiegen 
werden; Feuersgefahr bei hölzernen Brücken; der penetrante Geruch an Hochbauten, 
l'fmlriedigungen und dergleichen; endlich Schwierigkeit einer nachträglichen Bearbeitung 
iin dem schmutzigen stinkenden Material.”2) Alle drei Gründe haben dem Kreosot namenf- 
heh im Schiffsbau den Eingang versagt und werden immer für manche Zwecke das System 
Burnett in den Vordergrund stellen.

§.9. Sonstige Systeme der Imprägnirung. — Es bleibt noch übrig, diejenigen 
Methoden der imprägnirung kurz zu erwähnen, welche in der IJebersicht auf p. 133 mit ‘ 
bezeichnetsind und diejenigen, welche mit ganz anderen antiseptischen Substanzen ver
sucht wurden.

Kupfervitriol unter Niederdruck zu appliciren, wurde dem Engländer

G-) Schwellen, welche mit dickflüssigen Gelen imprägnirt werden, pflegt man förmlich abzu- 
'Litzen, und den gewonnenen peehartigen Abfall als Brennstoff zu benutzen. Ebenso bedarf der Prä- 
parirkessel wiederholte Reinigung.



IGO R. Baumeister.

Margary 1837 patcutirt und fand auch in Deutschland, namentlich an vielen preussischen 
Eisenhahnen Anwendung. Man versuchte die mannigfaltigsten Combinationen : Schwellen 
ausgetrocknet oder gedörrt, Laugcsehwach oder couccntrirt, kalt oder erwärmt, Dauer 
des Tränkens von einigen Stunden bis zu mehreren Tagen. Redueirt auf 1 Cubikm. 
Kiefernholz in Form von Mittelsehwellen, hat die Aufnahme an Salz zwischen 5 und 
IG Pfd., der gesummte Kostenaufwand zwischen 22 und 78 Sgr. betragen. Der Erfolg wird 
in einem Beschluss der Versammlung deutscher Eisenbahntechniker in Dresden 1SG5 fol
gendermaassen ausgesprochen “3):

«Die Erfahrungen über das Imprägniren mit Kupfervitriol 
weichen wesentlich von einander ab. Die Gründe hierfür 
sind mit Sicherheit noch, nicht ermittelt, dieselben 
scheinen jedoch mehr an dem Verfahren des Imprägni- 
rens, wie in dem Material zu liegen und dürfte im Allge
meinen dem Imprägniren unter einem kräftigen Drucke 
vor dem blossen kalten Einlaugen oder Kochen in einem 
offenen Gefässe schon jetzt unzweifelhaft der Vorzug 
einzuräumen sein.«

K u p fer v i tri o 1 un te r 11 o c h d r u ck. Der Apparat, welchen die Berlin-Ilam- 
burger Eisenbahn zu diesem Zweck anwendet, besteht aus einer Dampfmaschine von I Pf. 
mit Luftpumpen, zwei Präparirkesscln von IG' Länge und 8' Weite aus Kupferplatten mit 
eisernen Reifen, einigen Cisternen und einem auf hohem Gerüste stehenden Reservoir für 
die Lauge (von ’/mo Gehalt). Nach Einbringen der Schwellen und Verschluss des Kessels 
wird während etwa 2 Stunden ein fast vollständiges Vacuum unterhalten, sodann die Lauge 
angesogen und hierauf der volle Kessel mit dem Hochreservoir in Verbindung gesetzt, 
dessen hydrostatischen Druck (ca. l'^Atm.) er während 5—6 Stunden empfängt. Die 
Anlage hat ca. 18000 Thlr. gekostet. Das Resultat ist: Aufnahme von G Pfd. Vitriol und 
gesummter Aufwand von 3G Sgr. per Cubikm. Kiefernholz.114) Dem Vernehmen nach hat 
in Deutschland nur die Magdeburg-Wittenberger Eisenbahn dies Verfahren nachgcahmt. 
Dagegen wurden in dem Netz der französischen Midi-Bahn (und auch zur Bedienung spa
nischer Bahnen) seit 1859 durch englische Unternehmer mehrere Imprägniranstaltcn 
errichtet , in welchen das eigentliche pneumatische Verfahren durchgeführt wird.“5) Die 
Lauge wird in hölzernen mit Blei ausgefütterten Cisternen gemischt. Ihre Stärke ist ab
hängig von dem Zustand des Holzes (Fichten), mindestens 1:70 für trockenes, höchstens 
1:10 für frisches Holz. Dieser Unterschied scheint jedoch da nicht eiugehalten zu werden, 
wo Trockenöfen die Schwellen vorbereiten. Die Laugeneisterne wird mittelst Dampf
heizung auf 15° Wärme gebracht. Die Präparirkessel sind zum Theil feststehend , zum 
Theil transportabel. Als Material dient Kupfer oder Gusseisen mit Menniganstrich, 
<»der Eisenblech mit einem Futter aus Bitumen, Guttapercha, Bleitafeln und Holz. 
Pumpen und Rohrleitungen aus Messing. Es findet nur kurze Luftverdünnung statt um 
anzusaugen, und der nachfolgende Druck dauert auch nicht lange, >/2 bis :i/4 Stunden, wobei 
seine Höhe auf 5—6 Atm. bei trockenem, 8—10 Atm. bei frischem Holz bestimmt ist.

g3) Organ 1866, Supplementband p. 39—13, woselbst die neuesten Mittheilungen über Kosten 
und Erfolg kurz mitgetheilt sind. Speciellere Nachweisungen finden sieh bezüglich der westphälisehen 
und preussischen Ostbahn in der Zeitschrift für Bauwesen 1853 p. 55, bezüglich säinmtlicher preussischer 
Bahnen in derselben Zeitschrift 1860 p. 251.

w) Apparate in Zeitschrift für Bauwesen 1853 p. 47. Neueste Resultate in Organ 1866, 
Supplementband p. 39. Aelterc Angaben weichen beträchtlich ab, da der Preis des Vitriols seither 
gesunken und die Lauge überdies mehr verdünnt wird.

gg) Förster's Bauzeitung 1861 p. 371.
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Diese rasche Operation erlaubt denn natürlich täglich mehrere Füllungen und ist ohne 
Zweifel deshalb zulässig, weil die Aufnahme des Holzes an Vitriol von vorn herein nur zu 
dem (seit Boucheric normal gewordenen) Maass von 5,5 Kil. per Cubikm. festgesetzt 
wurde. Telegraphenstangen erhalten auch etwas mehr, weil sie eben nach ihrer Beschaffen
heit leicht mehr aufnehmen, etwa 7 Kil. pcrCubikm. Ueberdie Kosten werden keine anderen 
Mittliei hingen gemacht, als dass die Etablissements zwischen 30000 und 00000 Eres, 
gekostet haben, und der Accordpreis der Unternehmer für die Präparation 10 Fres, per 
Cubikm. beträgt.

Diesen beiden Beispielen über Kupfervitriol unter Hochdruck dürfte eine Nach- 
ahmung in der Zukunft kaum zu vindiciren sein. Die Anlage ist, weil Vitriol nicht in 
Berührung mit Eisen treten darf, umständlich und kostspielig. Der gewählte Stoff besitzt 
mehrere, im Früheren erörterte Nachtheile, insbesondere einen dreifach höheren Preis als 
Zinkchlorid. In Frankreich scheint mehr das Herkommen den Vitriol begünstigt zu haben. 
Die Gesellschaft schrieb denselben vor, und die Unternehmer glaubten nun die mecha- 
Disehe Aufgabe auf pneumatischem Wege billiger, als durch Boueherie’s Methode zu 
lösen.66)

Zinkchlorid unter Niederdruck. Äusser einigen, nicht zu Bedeutung 
gelangten Versuchen, das Holz im kalten Zustande mit Zinkchloridlauge zu tränken, ist 
Bier insbesondere das Verfahren von Büttner und Möring in Dresden zu nennen.67) 
Die thunlichst ausgetrockneten Schwellen werden in hohe hölzerne Bottiche gestellt, die 
Bange kalt eingelassen und auf den richtigen Gehalt gebracht, und nun von einem Dampf
kessel (etwa alte Locomotive) Dampf cingeleitet, um die Flüssigkeit zum Kochen zu 
bringen. Dieser Zustand wird etwa eine Stunde lang (zuweilen auch länger) erhalten, 
während desselben mehrfach die ausgelaugten Saftstoffe abgeschäumt und nachher das 
Holz, von der Lauge stets bedeckt, der Abkühlung bis 50° C. überlassen, wonach die 
b:uige ausgepumpt und das Holz zum Abtrocknen herausgenommen wird. Der Zweck 
dieses Verfahrens bestand darin, gleichzeitig das Eiweiss zu coaguliren, sonstige Saftstoffe 
und die Luft zu entfernen und dafür die Lauge zu imprägniren. Die Aufnahme an Zink- 
chlorid kann nach den Resultaten, welche früher bei der Badischen und der Magdeburg- 
Ualberstadter Eisenbahn erhalten sind, auf (i Pfd. per Cubikm. geschätzt werden :* eine 
geringe Zahl trotz des erheblichen Aufwandes für die Siedhitze. Die Resultate scheinen 
denn auch nirgends befriedigt zu haben und das Verfahren gegenwärtig, aufgegeben zu sein.

Aehnlich wie über Kupfervitriol spricht sich die mehrerwähnte Techniker-Ver- 
Kammhmg auch über Zinkchlorid aus, nämlich wie folgt:

»Beim Imprägniren mit Zinkchlorid liegen ebenfalls zum Theil 
ungünstige, zum Theil sehr günstige Resultate vor. Abgesehen von 
einem kleinen Versuch mit Buchenschwellen auf der Köln-Mindener 
Bahn, sind die ungünstigen Erfahrungen, soweit es für jetzt zu beur- 
Iheilen ist, nur mit solchen Schwellen gemacht worden, welche in dem 
Zinkchlorid kalt eingelaugt oder gekocht waren. Die Erfahrungen auf 
^enjenigen Bahnen , welche das Zinkchlorid unter einem starken Druck

m) Aus dem Referat über Conserviren der Schwellen , welches der Versammlung deutscher 
'-isenbahntechniker in München 1868 vorgelegt wurde, ergiebt sich , dass seit 3 Jahren die Benutzung 
'oii Sublimat bedeutend im Wachsen, diejenige von Vitriol beträchtlich in der Abnahme begriffen 
,fd , während Zinkchlorid und Kreosot in ihrer Beliebtheit ziemlich constant geblieben sind. Von

11 Bahnverwaltungen präpariren gegenwärtig IG überall nicht, und wurde dabei in J Fällen der früher 
gebrauchte Kupfervitriol gradezu aufgegeben.

U7l Heusinger’s Organ 1855 p. 25.
Handbuch d. ap. Elaenbahn-Toolmik. I. 11 
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in die Schwellen hineinpressen, sind sowohl für Eichen-, wie für 
Kiefern- und Buohenschwellen sehr günstige und verdienen nm so 
mehr Beachtung, als die Kosten des I m prägn irens mit Zinkchlorid nur 
'2 bis derjenigen des 1 m p rägu i rens mit Kreosot und Quecksilher- 
S u b 1 i mal betragen.«

Kreosot unter Niederdruck. Die ersten Anwendungen des Kreosotöls auf 
dem Continent wurden nicht auf dem pneumatischen Wege gemacht, sondern durch ein
faches Tränken. Es geschah 1856 1858 auf den Bahnen von Aachen nach Mastricht
und nach Düsseldorf. Die letztere wenigstens verfährt noch gegenwärtig auf diese Weise 
mit dem selbsterzeugten Theeröl. Die Hölzer werden in einem Trockenofen bei 166" 
2 I Stunden lang gedörrt und sofort in eiserne auf 30°C. erwärmte Oelcisternen eingetaucht, 
worin sic wiederum 21 Stunden verbleiben. Das Resultat mit Eichenholz beträgt: Auf
nahme 160 ITd. und Gesammtaufwand 68Sgr. per Cubikm.0'’) Beide Zahlen liegen inner
halb dcrGrcnzen, welche beim pneumatischen Verfahren angegeben wurden, wobei freilich 
die stark inlhtirende Gattung, sowohl des Holzes als des Gels, nicht heurtheilt werden 
kann. Auf der Mastrichter Bahn wurde trotz dreimal längerer Tränkung die Aufnahme 
doch nur auf die Hälfte gebracht, und die Kosten wiederum betrugen etwa das Doppelte, 
so dass hier in derThaf Vergleiche gar nicht gezogen werden können. im Allgemeinen 
dürfte grade hei Kreosot der Hochdruck entschieden den Vorzug verdienen, weil die.Kosten 
des mechanischen Verfahrens der Imprägnirung hier einen geringen Antheil des 
Gesammtaufwandes ausmachen, und es offenbar mehr wie bei billigen Laugen darauf 
ankommt, den kostbaren Stoff durch alle zu Gebote stellenden Mittel möglichst gründlich 
zu verwenden.

Kochsalz. Auf der Thüringischen Eisenbahn ist eine grössere Anzahl von 
Schwellen aus Bauhölzern alter Gradirwcrke verlegt worden. Dieselben haben sich so 
gut erhalten, dass die Dauer von imprägnirtem jungem, splintreichem Tannenholz so hoch 
wie diejenige von unpräparirtem Eichenholz geschätzt werden konnte. Auch hielten die 
Nägel mittelst Anrosten ebenso fest. Aber freilich gehört dazu eine so vollständige Durch
dringung, wie 50 Jahre in Gradirwcrken zustande bringen können. Anderwärts, wo 
man fteues Holz mit Kochsalzmutterlauge selbst unter Hochdruck imprägnirte, hat man 
genügende Resultate nicht erhalten, namentlich im Vergleich zu Zinkchlorid.““J Kochsalz 
kann überall nur bei Salinen benutzt werden, wo Mutterlauge billig zu haben ist. Der 
Transport dieser Flüssigkeit auf grosse Entfernungen würde sieh nicht lohnen und noch 
weniger die Auflösung von festem Kochsalz oder Steinsalz. Trotz der bekannten antisep
tischen Wirkungen des Stolles dürfte derselbe die Coneurrcnz anderer Methoden nur da 
bestehen, wo man, wie bei der Thüringischen Bahn, die Imprägnirung gewissermaassen 
umsonst erhält.

Eisenvitriol. Dieses Salz ist wegen seines billigen Preises mehrfach zur Holz- 
conscrvation versucht worden, und zwar gewöhnlich durch einfaches Tränken des Holzes 
in der Lauge bei mässiger Erwärmung. Die Resultate waren indessen so wenig zufrieden
stellend, dass der Stoff jetzt gänzlich anfgegeben ist. Eisenvitriol ist bei Weitem nicht 
so giftig, wie die anderen Metallsalze und hindert das Wachsthum von Sporen nicht 
(Schimmeln der Tinte), obgleich namentlich im Eichenholz Verbindungen mit Saftbestand- 
theilen (gerbsauro Eiscnsalze) leicht zu Staude kommen.

m) Organ 1S66, I Supplemcntband p. 37. Aeltere Angaben über beide erwähnte Bahnen in 
der Zeitschrift fiir Bauwesen 1S60 p. 262.

0») Zeitschrift für Bauwesen 1S53 p. 50 und Buresch a. a. 0. p 29. •
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Metallisiren des Holzes. Da die antiseptischen Metallsalze in Wasser auf
gelöst angewandt werden müssen und demnach auch durch Wasser wieder ausgewaschen 
werden können, so kommt imprägnirtes Holz in Gefahr sein Schutzmittel zu verlieren - 
falls dasselbe nicht etwa chemisch an Bestandtheile des Holzes gebunden war. In dieser 
Meinung kam Payne auf den Gedanken, zwei Substanzen nach einander zu imprägniren, 
welche einzeln löslich sind , aber bei ihrer Begegnung im Holz einen unlöslichen Nieder- 
whlag ergeben. Gewöhnlich bediente er sich des Schwefelsäuren Eisenoxyduls und des 
Schwefelbaryiims, aus welchen durch gegenseitige Zersetzung Schwefeleisen und schwefel
saurer Baryt zwei unlösliche Körper — entstehen. So wissenschaftlich richtig dieses 
l’roject ist, welches den Namen »Mctallisirnng des Holzes« erhielt, so scheiterte cs doch 
an der Beschaffenheit des Holzes selbst. Es können nämlich selbst unter Hochdruck nur 
so verdünnte Lösungen eindringen, dass die Menge der Niederschläge in den Zellen nicht 
genügt, um letztere auszufüllen, die Poren zu verstopfen und den Eintritt der Eäulniss 
vollständig zu bindern. Auch wird zwar die erste Lauge mit Hülfe des pneumatischen 
'erfahrens vielleicht durch das ganze Holzvolumen dringen, aber die zweite wird 
bedeutende Hindernisse sich selbst bereiten, weil sie sofort an der Oberfläche jene Nieder
schläge erzeugt. Es entsteht daher im günstigsten Falle eine metallisirte Rinde nm das 
Holz, nach deren mechanischer Zerstörung durch einen Schlagregen oder dergleichen das 
Innere nur mit Eisenvitriol, also ungenügend geschützt, ollen liegt. So oft man daher die 
Methode von Payne wieder versucht hat, so sind die Resultate stets schlecht ausgefallen 
und gegenwärtig ist sic nur noch ein interessantes Theorem. — In dieselbe Gattung gehören 
endlich auch die missglückten Versuche, das Holz zu »versteinern« durch Einführung von 
"asserglas oder Kalkmilch.

Literatur.

Äusser den in den Anmerkungen genannten Quellen für einzelne Systeme sind als Abhand
lungen über die Holzconservation im Ganzen zu nennen:

Buresch , Preisschrift, in den Mittlieihingen des siichs. Ingenieur-Vereins, 3. lieft. Dresden 1860.
Rhoden. Anleitung zur Conservirung des Holzes. 2. Aull. 1860.

I oi (schritte der Technik des deutschen Eisenbahnwesens t nach den Ergebnissen der Technikcr-Ver- 
sammlung in Dresden 1865. Heusingcr's Organ 1866, 1. Supplementband p. 27—43.

Bebersicht der Methoden und Resultate auf preussischen Bahnen. Zeitschrift für Bauwesen 1853 p. 45 
und 1860 p. 217.

Referat über die Imprägnirung von »Schwellen, vorgelegt der Versammlung deutscher Eisenbnhn- 
techniker in München 1868, im 111. Supplementband zu Heusinger’s Organ von 1868.
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VI. Capitol.

Eisenbahn-Oberbau.

Bearbeitet von

Heusinger von Waldegg,
Obei-lngenieur in Hannover.

§. 1. Oberbau im Allgemeinen und liessen verschiedene Systeme, Geschichtliches 
über die ältern Constructionen. Unter Oberbau einer Eisenbahn versteht man die 
eigentliche Schienenbahn als Gegensatz, zum Unterbau, welcher die Bestimmung hat, 
diese Balm zu tragen. Der Oberbau umfasst daher alle jene Constructionen, welche zur 
soliden und möglichst unveränderlichen Festhaltung der Schienen auf dem Unterbau erfor
derlich sind und besteht aus drei Ilaupttheilen a. den Schienen b. den U nterlagen 
und c. der Bettung.

Die Schienen, deren Fabrikation wir bereits im vorletzten (Kapitel kennen gelernt 
haben, werden entweder direct oder mittelst gusseiserner Stühle von den Unterlagen unter
stützt und letztere übertragen den Druck auf die Bettung, deren hauptsächlichste Bestim
mungen sind: sowohl die eindringenden atmosphärischen Niederschläge möglichst schnell 
abzuführen, als auch jenen von den Eisenbahnfuhrwerken auf die Schienen resp. Unter
lagen ausgeübten Druck auf eine noch grössere Fläche des Unterbaues zu vertheilen, um 
das Einsinken der Schienen unmöglich zu machen. Die Unterlagen sind entweder Lang
seh wellen, Qu erseh wellen oder Einzelunterlagen von Holz, Stein oder 
Eisen. Die Bettung besteht aus einer Lage von grobem Sand, Kies oder Schotter (zer
schlagenen Steinen).

Die Form der Schienen sowohl, als auch die Art ihrer Befestigung unter sieb und 
auf dem Bahnkörper, sowie die Ausführung der Bettung ist bei den bisher zur Ausführung 
gekommenen Eisenbahnen ausserordentlich verschieden, es wird daher unsere Aufgabe 
sein, diejenigen Constructionen hervorzuheben, welche im Allgemeinen nach den seitherigen 
Erfahrungen als die zweckmässigeren betrachtet werden müssen.

Die Grundbedingungen, welche der Oberbau erfüllen soll, sind nach 
Professor Winkler1):

i) Winkler, Dr. E., Vorträge Uber Eisenbabnbau. 1. Heft (Prag 1867, Dominicus) p. 5.

I. Der Druck muss sich auf eine so grosse Fläche vertheilen, dass 
ein Einsinken nicht möglich wird.

2. Der Oberbau soll eine genügende Sicherheit bieten und zwar gegen 
Zerbrechen, Entgleisungen und Umstürzen der Wagen.
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3. Der Oberbau soll möglichst geringe Anlags-und Unterhaltungs
kosten verursachen.

4. Der Oberbau solI möglichst geringe Betriebskosten verursachen , 
und zwar dadurch, dass er a. der Bewegung der Wagen einen möglichst geringen Wider
stand bietet und b. möglichst geringe Abnutzung der Betriebsmittel veranlasst.

5. Der Oberbau darf keine Störungen im Betriebe verursachen.
6. Der Oberbau soll eine möglichst grosse Annehmlichkeit des 

Beisens zulassen, indem Stösse und Schwankungen (sowie auch Geräusch) möglichst 
vermieden werden. ■

Es ist natürlich, dass diese Bedingungen je nach den speciellen Ansichten in sehr 
verschiedenem Grade und in sehr verschiedener Weise sich erfüllen lassen.

Von den anfänglichen Holzbahnen her hatte man die, die Lasten tragenden Eisen
schicnen2) ihrer ganzen Länge nach auf Langschwellen oder fortlaufenden Fundament
steinen aufruhen lassen und sie mittelst Nägeln oder Schrauben festgehalten. Erst in den 
•Jahren 1800 bis 10 fing man hin und wieder an die meist noch gusseisernen Schienen, 
wahrscheinlich der Kosten wegen, nur theilweise auf dem Bahnkörper aufruhen zu lassen 
und sie nur in kleinen Abständen durch Quadersteine, die in den Erdkörper der Bahn ver
senkt waren, zu unterstützen; zwischen diesen Stützpunkten mussten die Schienen sich

und die zufälligen Lasten frei tragen. Zur Erlangung einer grösseren Tragfähigkeit hatte 
<ler Steg oder die Tragrippc dieser Schienen je nach der Entfernung der Unterlagen eine 
verschiedene Breite, d. h. sic war in der Mitte höher und lief nach beiden Enden in eine 
lialhelliptische Form aus, wie dies die Fig. 1 zeigt. Auf diese Weise hatte die Schiene 
an den verschiedenen freitragenden Stellen gleiche Stärke und sic vereinigte mit dem 
geringsten Materialaufwandc die grösste Tragfähigkeit. Die obere Ansicht Fig. 2 zeigt 
wie nach dem Patente von W. Losh und G. Stephenson (1816) diese Schienen 
gewöhnlich in den gusseisernen Stühlen befestigt waren; die Enden der Schienen sind 
»andich auf eine Länge von ca. 70""" seitlich zugeschärft oder greifen, wie man sagt, mit 
halbem Blatte übereinander. Durch beide Schicnenenden geht ein Loch, denen eins 
'n dem Stuhle corrcspondirt und durch dasselbe ist ein starker eiserner Bolzen getrieben, 
6er die Enden zweier Schienen untereinander und mit dem Stuhle verbunden erhält.

Da die gusseisernen Schienen nur in beschränkten Längen gewöhnlich von einem 
ulzpunkte bis zum andern hcrznstcllcn und durch die Sprödigkeit des Materials sehr

' v ' crsten nlis Gusseisen hergesteüten Bahngestängc sollen im Jahre 1738 zu Whitehaven 
aigland gelegt worden sein , sic kamen jedoch erst später, um 1780 , in allgemeinere Verwendung.

. 1kap. I §. 3.) Die ersten schmiedeeisernen Bahnschienen wurden 1805 auf der Walbottle Stein- 
I1 ""(nabe bei Newcastle am Tyne durch Nixon versucht und bestanden aus hochkantig gelegtem 

•ac leisen, da jedoch ihre schmale Oberfläche in die Radkränze der Wagenräder einschnitt, so wurden 
le von den breitem gusseisernen Schienen wieder verdrängt.
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häufigen Brüchen ausgesetzt waren, so ging inan, als mittlerweile auch bedeutende Fort
schritte in dem Walzen von Schmiedeeisen nach verschiedenen Profilen gemacht worden 
waren, in den .Jahren von 1820 bis 30 zu den’gewalzten Schienen über. Diese schmiede
eisernen Schienen hatten nach dem Patente von Berkinshaw von der Bcdlington Eisen
hütte (1820) ganz die Form der oben beschriebenen gusseisernen Schienen und hiessen 
Fisch bauch schienen (fish-bellied rails) im Gegensatz der erst später (1830) durch 
Robert Stephenson eingeführten Parallelschienen, deren obere und untere 
Flächen einander parallel waren.

Die gewalzten Schienen wurden anfänglich in Längen von 12, 15 und 18 Fuss her- 
gestellt und boten äusser der grössern Widerstandsfähigkeit gegen gusseiserne Seidenen 
den grossen Vortheil, dass viel weniger Stossverbindungen erforderlich waren, die 
Schienenbahn einen grössern Zusammenhang hatte, sowie sich leichter in der richtigen 
Spurweite und in der hestimniten Höhenlage erhalten liess.

Bei der ersten Bahn für den gewöhnlichen Strassen verkehr*), der im Jahre 1825 
vollendeten Stockton-Darlingtonbahn kam die in Fig. 3 dargestelltc gewalzte Fischbauch- 
sehieue in gusseisernen Stühlen mittelst schmiedeeisernen Keilen befestigt und aufStein- 
würfchi ruhend zuerst nur auf der Hälfte der ganzen Bahnlänge zur Anwendung, während 
die andere Hälfte noch gusseiserne Schienen hatte.

Die Fischbauchschienen, welche anfangs sehr verbreitet waren (auch die Liverpool- 
Manchester-Bahn, Liverpool-Birmingham , Newcastler-Carlisle Eisenbahn und Belgische 
Staatsbahn — letztere nach dem in Fig. 18 auf Tafel XI dargestelltcn Profil — hatten zum 
grossen Theil dieses Schienensystem eingeführt), wurden nach dem Jahre 1838 fast nicht 
mehr gefertigt und durch dieParallelschienen allgemein verdrängt, da die Fabrikation viel 
schwieriger war und die Anwendung dadurch sehr erschwert wurde, weil die genaue Ent
fernung der Stützpunkte stets eingehalten werden musste und das Einschaltcn von kürzern 
oder längern derartigen Schicnenstücken nicht möglich war.

In Amerika, wo man anfänglich im Bahnbau den englischen Mustern folgte, änderte 
man das erwähnte Oberbausystem sehr bald, indem man aufgefordert durch den niedrigen 
Preis des guten und dauerhaften Holzes eine fortlaufende Unterstützung der Schienen 
annahm und auf sehr vielen Bahnen die Flachschienen (Fig. 1—3 auf Tafel XI), die breit
basigen Vignolesschienen •) (Fig. 27 und 28 auf Tafel XI), sowie die Brückschicnen •>) 
(Fig. ‘J—I 1 auf Tafel XI; auf Langschwellen befestigt zur Anwendung kamen.

Auf der Leipzig-Dresdner Bahn machte man im Jahre 1810 den ersten Versuch, 
die breitbasige Schiene direet auf Querschwellen zu befestigen; obgleich die dabei ange
wandte Schiene (Fig. 27 auf Tafel XI) sehr leicht und niedrig war, lieferte dieser Versuch 
im Vergleich mit dem Langschwellen- oder Stuhlsystem so günstige Resultate, dass die

3) Dio früheren Bahnen waren ausschliesslich nur für den Bergwerks- und Fabrikbetrieb 
eingerichtet.

4) Der bekannte englische Ingenieur Vignoles hatte diese ursprünglich amerikanische 
Schienonfonn zuerst in England eingeführt, daher dieser Name.

5) Dieselbe soll von Brunel erfunden sein. Daher sie aucli im Französischen rail Brunel 
(Bruneischiene) heisst.
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breitbasige Schiene von grösserer Höhe und grösserem Gewicht direct auf Querschwellcn 
befestigt, als das einfachste Oberbausystem, vorzugsweise auf fast allen deutschen Eisen
bahnen nach und nach zur Anwendung kam. Es sind daher folgende drei hauptsäch
lichsten Systeme des Bahnoberbaues zu unterscheiden :

a. das englische oder S t u h I s y s t c m mit theilweiser Unterstützung auf Quer- 
schwcllcn oder Stein würfeln.

b. das amerikanische oder Langsch wcllcnsystcm mit fortlaufender 
Unterstützung der Schienen.

c. das deutsche System mit breitbasigen Schienen mit Unterstützung auf Quer
seh wellen oder Steinwürfeln.

Hierzu kommt noch das in den letzten .Jahren erst aufgekommene System
d. des ganz eisernen Oberbaues ohne jegliche Anwendung von Holz oder 

Stein, welches sowohl nach dem Langschwellen- als Qucrschwellensystcm, sowie dem
jenigen mit isolirten Unterlagen ausgeführt sein kann.

Wir wollen in dem Folgenden jedes dieser Oberbausysteme einzeln behandeln, 
zuvor jedoch die Bahnschicnen, als den wichtigsten Theil des Oberbaues und öfters 
bei den verschiedenen Systemen desselben in gleichen Formen und Dimensionen vor
kommend, ausführlich betrachten.

§. 2. Eintheilung der Schienen nach deren Form. — Die bis jetzt angewandten 
^chienenformen lassen sich unter folgende S Hauptrubriken unterbringen.

A. Flachschienen auf Langschwellen (Fig. I—8 auf Tafel XI). Die Flach- 
schienen aus Walzeisen sind besonders in Amerika bei den ersten Eisenbahnen in Anwendung 
gekommen. Sie bestanden anfänglich gewöhnlich aus 50—70""" breiten, 13 20""" dicken 
Flacheisen, welche in Entfernungen von 300 — 500""" mit versenkten Löchern verseilen und 
mittelst Nägeln oder Holzschrauben auf Langsehwellen befestigt waren. 15a diese Seidenen 
wegen zu geringer Steifigkeit sich bald an den belasteten Stellen stark in das Holz cin- 
drückten, während sie sich an andern Stellen hoben, wurden die Befestigungsmittel leicht 
lose oder die versenkten Köpfe der Schrauben oder Nägel sprangen ab, wodurch diese nicht 
herauszuziehen waren und daneben neue Löcher zur Befestigung gebohrt werden mussten.

Aus diesem Grunde verstärkte man die Schienen entweder durch eine Winkelrippe 
(Fig. | Tafc| XI) oder man versah sie wie die von Zimbel auf der Nicdcrschlesisch 
Märkischen Bahn cingcführte Flachschiene für Nebengleise (Fig. 2 Tafel XI) mit einem 
modrigem Seitenflantsche, worin die Nägel mit nicht versenkten Köpfen angebracht waren.

In den Seitengleisen der Wien-Gloggnitzcr Bahn wurde früher die in Fig. 3 aut 
lufelXI dargcstclltc 10""" hohe Flachschienc mit gewölbtem Kopfe auf Langsehwellen 
verwendet, bei welcher Stärke die versenkten Nägel gut hielten.

In neuerer Zeit werden Flachschicnen auf Bahnen mit Locomotivbetrieh nicht mehr 
^ngewendet, dagegen finden sic in mannigfaltigen Profilen, wie die Fig. 4—§ auf Tafel XI 
zeigen, zu Strassen- oder Pferdebahnen häufige Verwendung.

B. B'rückschicne oder Bruneischiene auf Lang- und Querschwellcn 
9 II auf Tafel XI). Diese von Brunel in England (1835) erfundene Schiene6) 

oietet gegen die Flachschienc den Vortheil einer viel grössern Steifigkeit und lässt daher 
mich ein bei weitem grösseres Locomotivge wicht zu. Die Brückschicnen werden meist 
wie Flachschicnen auf Langschwellen befestigt: später kamen sie zuweilen auf (iuer- 
«chwcllen in Anwendung, wofür dieselben aber viel schwerer zu construircn sind; Fig. I 1 
•oil l’afcl XI zeigt eine solche auf Querschwellcn verwandte Schiene von der Schweizer

”) Andere schreiben die Erfindung Strick Lind in Amerika (1834) zu. 
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SUd-Ostbahn. Die übrigen auf Langsehwellen früher angewandten Brücksehienen von 
deutschen Bahnen (Fig. 10—14) sind nach und nach verschwunden, da sich das hölzerne 
Langschwellensystem überhaupt nicht bewährt hat.

Die Bahn der Brückschienen ist meist eben , seltener gewölbt, sie lässt sich nicht 
aus härterm, feinkörnigem Eisen herstellen, die ganze Schiene muss vielmehr aus zähem, 
weichem Eisen bestehen, wodurch sich der Kopf bald zerdrückt.

Der hohle Raum zwischen den beiden Stegen wird der Stabilität und des leichtern 
Walzens wegen gewöhnlich nach oben (wie Fig. 9 und I I zeigt) enger gemacht, zuweilen 
ist die Weite constant (Fig. 12 und 14), öfter verengt sich auch dieser Raum nach unten 
(Fig. 10), um bei gleich bleibender Gesammtbreite eine grössere Auf lagefläche zu gewinnen; 
diese Form wird erst durch ein nachträgliches Zusammendrucken des vorher durch die 
Walzen nach unten weiter hergestellten Holdraumes hervorgebracht.

C. Sattelschiene (Scaton’s System Fig. 15 auf Tafel XI) anf Langschwcllcn 
von dreieckigem Querschnitt. Diese' Schiene ist erst in neuerer Zeit (ums Jahr 1860) in 
England auf der Great-Westernbahn in Anwendung gekommen ; die dreieckigen Lang
schwellen liegen mit ihrer breiten Basis auf ebensoleben Qucrschwellcn. Bei gleicher 
Materialmcnge bietet zwar der dreieckige Querschnitt eine breitere Basis, aber doch eine 
geringere Steifigkeit, als der rechteckige; der hauptsächlichste Vortheil liegt in der bessern 
Abführung des Wassers. Das sattelförmige Sehienenprofil ist aber aus mehreren Gründen 
unzweckmässig, namentlich weil cs bei gleicher Steifigkeit mit den breitbasigen Schienen 
mehr Material erfordert, als diese.

Auf der Pariser Ausstellung von 1867 war dieses System auch mit gusseisernen 
trogförmigen Langschwellen mit Holzzwischenlagen von quadratischem Querschnitt aus
gestellt.

D. Kanten- oder Z-Schicnen (Fig. 21 auf Tafel XI) auf Lang- und Quer
schwellen. Diese von Latrobe in Amerika erfundene Schiene kam auf der Baltimore- 
Ohio-Bahn in Anwendung. Diese Schienen sind an den innern Seiten von Langschwellen 
mittelst durchgehender Schraubenbolzen befestigt und ruhen zugleich mit dem obern 
Winkelflantsehe a auf der obern abgerichteten Fläche der Langschwelle, während der 
Winkelflantsch des Fusses mittelst der gusseisernen Unterlagsplatte b auf den unter den 
Langschwellen angebrachten Querschwellen ruht.

Die Seitenunterstützung, welche die Z-Schiene durch die Langseh welle erhält und 
vereinigt mit der von der Basis der Winkelflantschen herrührenden lateralen Stärke, erlaubt 
die Schiene hoch und dünn zu machen, ohne eine Seitenbiegung befürchten zu müssen. 
Bei einem gegebenen Gewichte bietet daher dieses Schienenprofil mehr Stärke und Steifig
keit, als das der gewöhnlichen Stuhl- und breitbasigen Schienen. Zugleich erhält der 
Schienenkopf durch die Langschwelle eine fortlaufende Unterstützung und es kann ein 
Abdrücken der tragenden-Theile des Kopfes nicht vorkommen.

Als weitere Vortheile sind anzuführen: das leichte Herstellen beim Walzen der 
Z-Schienen; das Verrücken der Schienen in der Längenrichtung fällt durch die solide 
seitliche Befestigung mit Schraubenbolzen ganz weg, und die Lage an der innern Seife der 
Langschwellen hat zur Folge, dass der Widerstand der Schienen gegen den Druck des 
vorspringenden Randes der Räder sehr gross ist, was mit einem andern Oberbausystem 
nicht so leicht zu erreichen ist.

Dagegen ist das Legen des Oberbaues mit Z-Schicncn sehr umständlich, das An
passen der Schienen an die Langschwcllcn erfordert ein genaues Abrichten und Hobeln 
der obern Flächen der Traghölzer, dabei haben die freiliegenden Langschwellen durch 
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das Eindringen von Feuchtigkeit zwischen Schiene und Schwelle nur eine geringe Dauer 
und die Herstellung dieses Oberbaues ist daher nur in holzreichen Gegenden, wie in 
Amerika, gerechtfertigt.7)

E. Stuhlschienen, auf Qucrsch wellen,
a. mit einem Kopf (Fig. 17 — 19 auf Tafel XI),
b. mit zwei Köpfen unsymmetrisch (Fig. 20, 21 und 23 auf Tafel XI),
c. mit zwei symmetrischen Köpfen Fig. 22, Tafel XI, Fig. 2, 5, 6, 7 und 8, 

Tafel XII, sowie Fig. 12, 11 und 18, Tafel XIII).
Die Stuhlschienen mit einem Kopfe oder mit einem grossen und einem kleinen 

Kopfe waren bei den ältesten Locomotivciscnbahnen in England und auf dem Contincnte 
die verbreitetsten; jetzt wendet man sic nur noch wenig an; sic müssten für den jetzigen 
Betrieb noch viel höher sein, als die breitbasigen Schienen.

Die symmetrischen Stuhlschicnen sind zwar schon bei der London - Birmingham- 
Bahn (1830), Liverpool-Birmingham-, Dublin-Kingston-Eisenbahn, Taunusbahn (1838) 
vereinzelt angewendet worden, sie kamen aber erst später, namentlich in England und 
I1'rankreich in allgemeinere Anwendung. Diese letztem Schienen können am ersten mit 
den breitbasigen Schienen in Concurrcnz treten und sollen daher mit diesen im nächsten 
und folgenden §§. ausführlicher besprochen werden.

Eine besondere Art Stuhlschicnen sind die aus hochkantigem Fiacheisen (Fig. 16 auf 
l'afel XI), wie sie Leon Coste, früher Director der Bahn von St. Etienne nach Lyon (1836), 
aut dieser Bahn in gusseisernen Stühlen auf Qucrschwellen ruhend , einführte , da jedoch diese 
Schiene trotz, des bedeutenden Gewichts von 61,8 l’fd. pro Meter verhältnissmässig nur eine 
geringe Widerstandsfähigkeit hatte, auch die schmale Bahn die Radreifen schnell zerstörte, so 
■and dieselbe keine weitere Nachahmung. — Nur auf schmalspurigen Arbeitsbahnen werden noch 
zuweilen hochkantige Flachoisenschienen angewandt, die statt der Stühle in Einschnitten der 
Querschwellen ruhen und durch ausserhalb eingetriebene Keile befestigt werden , wie die nach- 
»tehende Fig. 4 zeigt.

, Diese Art von Oberbau bietet die für provisorische Bahnen wichtigen Vortheile , dass er 
11 hg herzustellen , leichter auseinander zu nehmen und an andern Stollen w.ieder schnell zusam- 

'oenzusetzen ist, dagegen haben die Schienen nur eine geringe Seitensteifigkeit, Verbiegen sich 
' (vht zwischen den Befestigungsstellen nach auswärts und schneiden in die Radkränze der 

Wagenräder ein.

f F. Brbitbasige Schienen (fälschlich Vignolesschicnen genannt) wurden an- 
'"’^ich nur auf Langschwellcn, werden aber jetzt fast allgemein auf Querschwcllen 

''"gewendet. In den Fig. 27—31 und 37—43 auf'l’afel XI sind die verschiedenartigsten 
’ ofile, meist von deutschen Bahnen, dargestellt. Sie ist die rationellste von allen bis jetzt 

” annten Schienenformen und wurde hauptsächlich auf den deutschen Bahnen ausgebildet.

.. , ’) Beschreibung einer neuen Form von Eisenbahnschienen (Z-rail) und des hierzu erforder-
Holzoburbaucs. Försters Bauzeit. 1841 p. 255, und Latrobe, neue Form von Eisonbahn- 

■ dienen (Z-Rail genannt) und des hierzu erforderlichen Ilolzobcrbaucs. Meehan, mag. V. 36 p. 370 ; 
'»glcrs pol. Journal 84. Bd. p. 332, 85. Bd. p. 321.
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Die besonders hohen (180—290,nm) Profile dieses Systems (Hartwich-Schiene 
Fig. 16 und 17 auf Tafel XIV) werden ganz ohne Unterlagen verwendet und sollen mit 
dem folgenden System in §. 22 besonders abgehandclt werden.

G. Barlow-Schiene (Fig. 13 aufTafelXIV) mit 250—300""" breiter Basis ohne 
Unterlagen. Siehe §. 22.)

11. Zusammengesetzte Schienen,
a. zweitheilige. Dieselben sind thcils in Form von Stuhlschicncn (Fig. 25 

und 26 auf'Tafel XI), theils in Form von breitbasigen Schienen (Fig. 35 
und 36 auf Tafel XI) und werden auch wie diese auf Querschwcllen ver
wendet, oder sie haben eine besonders grosse Basis (System Mac Donell 
Fig. 14 aufTafelXIV und System Hilf Fig. 15 aufTafelXIV und 
werden dann ohne besondere Unterlagen in die Bettung gelegt.

b. Drcithcilige, breitbasige zusammengesetzte Schienen werden ent
weder mit Querschwcllen verwendet (Fig. I I und 15 Tafel XI) oder mit 
250 300""" breiter Basis (Fig. 18—23 auf Tafel XIV) ohne weitere Un
terlagen in die Bettung gelegt.

I )ic zusammengesetzten breitbasigen und Stuhlschicncn kamen zuerst ums Jahr 1856 
in Amerika zur Anwendung, obwohl dieselben schon früher (1815 und 1816; von Breit
haupt in Bückeburg und F. Busse in Leipzig vorgeschlagen waren.*)

Die zweit heiligen, breitbasigen und Stuhlschicncn sind, entweder mit Längsfugen 
im Kopfe (Fig. 25 und 35) oder mit nicht getrenntem Kopfe (Fig. 26 und 36 verseilen.

Bei den Schienen mit getrenntem Kopfe greifen gewöhnlich beide'Theile mittelst 
eingcwalztcr Federn und Nuthen in einander und sind durch Nieten oder Schrauben in 
Entfernungen von 600- 900""" mit einander verbunden. Diese Construction bietet zwei 
wesentliche Vortheile: a. Jeder Stoss in dem einen Theile wird durch den andern 'Theil 
gut gedeckt, so dass die Regelmässigkeit in der Lage des Schicncngcstänges in hohem 
Grade erhalten wird. h. Während das Rad die Fuge in dem einen Theile überspringt, 
wird cs durch den andern 'Theil gestützt, so dass auch aus diesem Grunde die Stösse sehr 
sanft ausfallen.

Dagegen haben diese Schienen auch den Nachtheil, dass zu viel Material in den 
beiden Stegen angehäuft ist, das wenig zur Tragfähigkeit beiträgt; dadurch müssen diese 
Schienen schwerer sein, als einfache. Ausserdem sind die Herstellungskosten bedeutend 
höher, einmal wegen des doppelten Walzens und dann weil das Walzen sehr genau erfolgen 
muss, damit beide Theile ineinander passen.

Die zweitheiligen Schienen mit nicht getrenntem Kopfe bezwecken ebenso wie die 
dreitheiligen Schienen eine möglichst vollständige Deckung der Stösse und die Möglichkeit, 
den Kopf, welcher sich schneller abnutzt, für sich auswcchscln und zu demselben ein 
besseres Material, insbesondere Stahl (Fig. I I und 15) verwenden zu können.9)

Der erstere Zweck wird nur unvollständig erreicht, da, wenn auch die rcchtwinkclige 
Stossfuge der Oberschicne von den Unterschienen unterstützt wird, das Rad beim Passiren 
der Stossfuge doch keine Stütze findet. Ebenso gehfder sonst sehr beachtenswcrthe Vor- 
thcil, dass man den Kopf für sich auswcchscln und zu demselben besseres Material ver-

«) Breithaupt, über einen Verband der Eisenbahn-Schienen. Dinglers pol. Journ. 
91 Bd. p. 351, 99. Bd. p. 321 und 100. Bd. p. 125.

Busse’«, F., patentirteConstruction der (dreitheiligen Eisenbahnschienen. Polyt.Centralbl. 
1SI6, s. Bd. p. <>2; Dingler’« polyt. Journ. 98. Bd. p. 155 ; Deutsche Gewerbezeit, ts ifi p. 271

t>) Vergl. Tappe, II. A., neue amerikanische Seidene (die Winslow Schiene; im Organ 1852 
p. 119 und I>1, sowieTappe, II. A., zusammengesetzte Schienen. Organ 1853 p. 193.
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wenden kann, dadurch fast ganz wieder verloren, dass eine viel grössere Menge Material 
als bei einfachen Schienen erforderlich wird. Dieser Mehrverbrauch an Material beträgt 
nach den Berechnungen von Prof. Winkler111) 39 108 Procent bei gleicher Tragfähig
keit wie die einfache Schiene. Demnach erscheint diese Art der zusammen
gesetzten Schienen als entschieden unzweckmässig.

Dies bezieht sich jedoch nicht auf die zwei- und dreitheiligen Schienen ohne Untcr- 
terlagen; diese Constructionen werden ausführlich im §. 22 besprochen.

§. 3. Zweckmässigste Schienenform. — Wenn heut zu Tage für eine Bahnlinie von 
bekannter Frequenz das Profil und Gewicht der zu verwendenden Schienen bestimmt 
werden soll, so ist der Ingenieur weniger in Verlegenheit als vor 20 Jahren, indem unter 
»len verschiedenen Schienenformen , welche wir im vorigen §. kennen gelernt haben, ab
gesehen von dem ganz eisernen Oberbau, mir zwei Schienen formen in Betracht kommen, 
welche ernstlich mit einander in Concurrenz treten können. Es sind dies, wie oben untci 
§• 2 E bereits angedeutet, die Stuhlschiene mit symmetrischen Köpfen und die breitbasige 
Schiene.

Da die Schienen besonders auf Bruchfestigkeit beansprucht werden und aus der 
Festigkeitslehre bekannt ist, dass ein so beanspruchter Stab bei gegebener Tragkraft um 
80 weniger Masse erfordert, je weiter man die Masse von der neutralen Achse entfernt, so 
erscheint es am zweckmässigsten , der Schiene die Form eines Doppel 1 zu geben. Die 
l'orm der obern und untern Gurte wird durch Nebenumstände bedingt, wie: die nöthige 
Breite und Wölbung der Schicnenbahn, Befestigung des Fusses auf den Schwellen, gute 
Lagerung in den Stühlen, Möglichkeit des Umwendens, Art der Stossverbindung etc. 
Aus Festigkeitsrücksichten empfiehlt es sich, die Höhe der Schiene möglichst gross zu 
nehmen; doch darf man mit Rücksicht auf die Stabilität, Leichtigkeit der Fabrikation etc. 
auch gewisse Grenzen nicht überschreiten.

Da ferner bei der Durchbiegung in einem bestimmten Querschnitt der eine Gurt 
auf Zug, der andere auf Druck beansprucht wird, und da (las Schmiedeeisen dem Zuge 
"nd dem Drucke nahe gleichen Widerstand bietet, so sollen auch die beiden Gurte nahezu 
einen gleichen Querschnitt haben.

Da aber auch durch das Schwanken der Fahrzeuge etc. horizontale Drücke auf die 
^'■hienen einwirken, so müssen dieselben in horizontaler Richtung eine möglichst grosse 
Steifigkeit besitzen, obwohl in geringerm Maassc, als in vcrticalcr Richtung.

In dieser Hinsicht sind die breitbasigen Schienen den Stuhlsehiencn vorzuzichen 
l|nd die Brückschicnen die besten; indess genügt die Steifigkeit bei den beiden ersteren, 

»lass aus diesem Grunde allein die Brückschicnen noch nicht zu empfehlen sind, 
usserdem bietet das breitbasige Schienenprofil vor den Stuhlschienen den Vortheil, dass 
10 Schienen direct auf den Querschwellen befestigt werden können und dass jenes System 

1 llreh den Wegfall der Stühle bedeutend einfacher und ökonomischer ist.
Dagegen werden von den Verthcidigcrn des Stuhlschienensystems als Vorzüge der- 

«clhcn angeführt:
a. die Stuhlsehiencn sind leichter und etwas billiger zu fabriciren;
b. die Stühle, auf welchen die Schienen ruhen, erhöhen durch die breitere 

Basis, mit welchen sie auf den Schwellen befestigt sind, die Stabilität 
der Bahn;

c. die Stühle gestatten die Schwellen tiefer in die Bettung zu legen ;
d. die Stuhlsehiencn kann man nach allen Richtungen um wenden,

Vorträge über Eisenbahnbau. I. Heft p. 22.
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Letzterer Vortheil, dass man die Schiene nach Abnutzung des obern Kopfes um
drehen könne, ist lange Zeit Überschätzt worden ; denn theils drücken sich die Schienen- 
stüble nach und nach in den untern Kopf etwas ein, so dass beim Umwenden eine unebene 
Bahn entsteht, theils passt der durch die starken Einwirkungen der Bäder flach gedrückte 
und abgenützte Kopf nicht mehr genau in den Stuhl und die Schiene verliert die Wider
standsfähigkeit. Man hat nämlich beobachtet, dass bei den umgewendeten Schienen 
ungleich häufiger Schicnenbrüchc vorkommen, als bei den nicht gewendeten; man schreibt 
dieses theils dem Wechsel der Spannungen zu, welchen die Schiene eine Zeit lang aus
gesetzt war, theils auch dem Krystallinisch werden des obern Theils des Sebienenkopfes, 
der in dieser Beschaffenheit, nach dem Fusse verlegt, weniger geneigt ist der Ausdehnung 
zu widerstehen. Kurz das Umwenden wird heut zu 'Page in der Praxis fast gänzlich ver
worfen, und hiermit verliert das Stuhlsystem seinen Hauptvorzug. Die Stiddschicne findet 
daher immer weniger Anwendung. Auf den deutschen Bahnen hatte man sieh von Anfang 
an mehr dem in der ersten Anlage schon billigem breitbasigen Schicncnsystcm auf Quer
sehwellen zugewandt und ist dieses System eigentlich in Deutschland ausgebildet worden. 
Das Stuhlsystem wird auf den deutschen Bahnen in wenigen .Jahren ganz verschwunden 
sein , indem dasselbe gegenwärtig nur noch auf der Berlin-Potsdam-Magdcburger (vergl. 
Profil Fig. 21 auf Tafel XI), der Magdeburg-Leipziger (vergl. Fig. 22 auf Tafel XI , der 
Magdeburg-Ha Iberstädtcr und der Taunus-Eisenbahn (vergl. Fig. 23 auf Tafel XI und 
Fig. 3 auf Tafel XII) auf deren ältern Bahnstrecken längs den ganzen Linien in Anwendung 
ist, aber da bei diesen Bahnen, welche die Stuhlschicno am längsten bcibehalten, auf 
deren in neuerer Zeit erbauten Bahnlinien resp. auf deren zweitem Gleise ebenfalls die 
breitbasige Schiene eingeführt wurde, so müssen die Vorzüge der letztem jedenfalls über
wiegend sein. In England und Frankreich ist dagegen das Stuhlschicnensystem noch 
sehr verbreitet; obwohl in Frankreich die Ost- und Nordbahn die breitbasige Schiene 
schon längere Zeit fast ausschliesslich, und in neuerer Zeit auch die Orlcansbahn (Central- 
nctz), und dieParis-Lyoner-Mittehneerbahn für die Bourbonnais-Linie und für dieToulon- 
Nizzacr Bahn dieses Schicncnsystcm eingeführt hat.

§. 4. Höhe und Gewicht der Schienen. — Die Höhe der Schienen ist für deren 
Festigkeit von besonderer Wichtigkeit. In der ersten Zeit des Eisenbahnwesens, wo man 
nur leichte Locomotivcn und geringe Geschwindigkeiten anwendete, waren auch nur 
Schienen von geringer Höhe nöthig. Mit Zunahme der Frequenz der Eisenbahnen, stieg 
das Gewicht und die Geschwindigkeit der Locomotivcn und in Folge dessen auch die Höhe 
und das Gewicht der Schienen.

Dio symmetrischen Stuhlschienen, welche auf den deutschen Eisenbahnen jetzt noch in 
Anwendung sind, haben eine Höhe von 117—129"""; es sind dies namentlich a. die Schienen 
der Berlin-Potsdam-Magdeburger Bahn, ursprünglich (seit IS38) ganz symmetrisch, mit flacher 
Schienonbahn, später am Kopf (nach Fig. 21 auf Tafel XI) mit gewölbter Bahn etwas verstärkt, 
b. die Schiene der Taunusbahn, zuerst beim Bau der Bahn (1838) nach dein Profil Fig. 3 auf 
Tafel XU mit flacher Schienonbahn beschafft und später am Kopf mit gewölbter Bahn nach 
Fig. 23, Tafel XI bedeutend verstärkt, c. die Schiene der Magdeburg-Leipziger Balm (Fig. 22 
auf Tafel XI) seit dem Bestehen der Bahn (1839) angewandt und d. die Schiene Fig. 12 auf 
Tafel XIII von der Westfälischen Bahn (seit 1850), jetzt aber nur noch in Seitengleisen ver
wendet. Diese Art Stuhlschiencn auf den französischen Hauptbahnen (wie Paris-Lyon, Orleans- 
und Westbahn) haben alle eine Höhe von ca. 132""".

Die symmetrischen Stuhlschienen müssen hei gleicher Tragkraft eine etwas grössere 
Höhe erhalten, als die breitbasigen Schienen, und ist dies auch um so eher statthaft, da 
hier die Höhe auf die Stabilität wegen der Befestigung in den Stühlen von geringem Ein
flüsse ist.
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Wie bereits früher erwähnt, wurden die breitbasigen Schienen anfangs auf Lang
schwellen befestigt, und sie erhielten dann die geringe Höhe von G5—75.... (Fig. 27, 
l’afel XI). Diese Höhe wurde selbst bei den ersten breitbasigen Schienen mit Querschwel
len beibehalten. Bahl aber stieg die Höhe auf etwa 88—111""", welche Höhe bei vielen 
altern deutschen Bahned in Anwendung gekommen ist (Fig. 28 und 29 auf Tafel XI). 
Bei den neuesten Bahnen aber beträgt die Höhe 115—133""" (Fig. 30—31 und 38—13 
aufTaf. XI).

Von den deutschen Vereinsbahnen hatten im .Jahre 1SG7 20 Bahnen mit im Ganzen 
Meilen Gesammtliinge Schienen über I 30""" Höhe.

21 Bahnen mit 1225 Meilen Lange hatten Schienen von 120—129,9"“" Höhe.
2t Bahnen mit 703 Meilen Länge hatten Schienen von 110 I 19,9""" Höhe.
Bei 9 Bahnen mit 181 Meilen Länge betrug die Schienenhöhe 100—109""".
Nur 6 Bahnen mit im Ganzen 18,5 Meilen Länge hatten Schienen unter 100""" Höhe.

Technische Vereinbarungen des D. E. V. I. §. 13, Dio Höhe der Schienen bei 
Hauptbahnen soll nicht weniger als 114ml" betragen.

In demselben Verhältniss wie die Höhe der Schienen gestiegen ist, hat sieh auch 
das Gewicht derselben vermehrt. Das Gewicht der ersten Stuhlschicnen war 31 -GO Pfund 
pro Meter; jetzt beträgt dasselbe 70—80 Pfd. pro Meter.

Ebenso hatten die breitbasigen Schienen anfangs nur ein Gewicht von 50 ^50 Pfd. 
pro Meter; dasselbe ist bei den neuern Bahnen bis zu 75 Pfd. gestiegen; die Schiene 
der Semmering-Bahn (Fig. 33, 'l'afel XI) wiegt selbst 85,2 Pfd. pro Meter. Die Stall 1- 
schienen der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn (Fig. 31, Tafel XI; wiegen Gl,2 Pfd. pro 
Meter bei 120""" Höhe.

§• 5. Dit: Form und Dimensionen des Schienenkopfes. — Die Form des Schienen- 
hopfes hat einen sehr grossen Einfluss auf die Unterhaltung der Bandagen von den Hädern 
•oul auf die Dauer der Schienen selbst. Wenn es möglich wäre die Schienen und die Rad- 
reilen aus einem Material herzustellen, welches keiner Abnutzung unterworfen ist, so 
"hrde es am zweckmässigsten sein, den Schienenköpfen eine ebene Bahn und derselben 
"Oie dem Konus der Radkränze entsprechende Neigung zu geben, so dass sich Schiene und 
Radkranz auf der ganzen Breite der Bahn berührten. Es sind aber sowohl die Schiemm, 
"’ie die Radreifen einer starken Abnutzung unterworfen und beobachtet man bei letzteren 
nach einiger Zeit des Gebrauchs, dass sieh in der konischen Fläche des Radkranzes eine 
Merkliche Hohlkehle gebildet hat. Dies ist unvermeidlich, weil die Radreifen breiter 
K(J|u mässen, als die Schienen, dabei aber in Folge der schlängelnden Bewegung der 
Wagen, des Spielraums zwischen Schiene und Radkranz und der Verstellung der Wagen
111 den Curven bald mit der einen, bald mit der andern Stelle auflaufen. Weil nun aus
gelaufene Radreifen ohne Zweifel in den Zügen weit häufiger Vorkommen, als neue, so ist 
l s zweckmässig, der erwähnten Form derselben Rechnung zu tragen, indem man dem 

der Schienen eine angemessene Wölbung giebt.
Diese Wölbung darf aber nicht zu stark sein, ihr Krümmungshalbmesser muss den 

• Mchschnittlich bei nicht zu stark ausgelaufenen Bandagen vorkommenden Krümmungen 
‘"Sprechen, damit das Rad bei normaler Lage in der Mitte der Schienenbahn aufruht.

Hie ersten englischen Eisenbahnen hatten Schienen mit einer flachen ca. GO""" 
'Jen Bahn; diese Form lieferte nothwendiger Weise sehr ungünstige Resultate, die 

’ 1 hicnen nahmen durch die Abnutzung nach und nach selbst eine gewölbte Form am 
vopi an. Man gab daher rasch die flache Schienenbahn auf und ging zu einer starken 
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Wölbung des Schienenkopfes über, während der Nachtheil allein in der allzu grossen 
geraden Fläche bestand.

Versuche haben ergeben, dass es am vortheilhaftesten ist, der Schienenhahn eine 
Wölbung von KiO -210""" Radius und zwar auf die Hälfte der ganzen Breite des Schienen
kopfes zu geben; man kann die Schienenbahn selbst etwas Hach machen, wenn die 
Fläche nur nicht zu breit höchstens 35™") ist, wie bei den Schienen der Schlesischen 
Gebirgsbahn (Fig. 40. auf Tafel XI und wenn, wie bei diesen Schienen, die anstossenden 
Seitenränder nach einem hinlänglich grossen Radius (14 — 15""") gekrümmt sind.

Der Radius der Wölbung vom Kopf der Schiene von der Bebra-Hanauer Bahn 
Fig. 13 aufTafelXI) beträgt254""" und der von der neuen im klebrigen fast ganz gleichen 

Schiene der Main-Weserbahn selbst 285,7""".'
Dagegen sind die Wölbungen der Schicnenköpfe von der Stuhlschiene der Berlin- 

Potsdam-Magdeburgcr Bahn (Fig. 21 auf Tafel XI = 100""" Radius, der birnförmigen 
Schiene von der Klosterkrug-Schleswiger Zweigbahn (Fig. 28 auf Tafel XI ‘.Hi""" und 
der breitbasigen Schiene von der Niederländischen Rhein-Eisenbahn (Fig. 12 auf Tafel XI) 
= 00""“, offenbar zu stark und verstossen gegen die Bestimmungen der

Technischen Vereinbarungen d. D. E. V. I. §. 12. Dor Kopf der Schienen 
soll nicht weniger als 57""" breit sein und eine gewölbte Oberfläche, 
deren Halbmesser nicht unter 130""" beträgt, haben.

An die eigentliche Bahn der Schiene schliesst man zwei stärker gekrümmte Flächen 
da der Spurkranz der Räder in dem konischen Theil durch 
eine gekrümmte Fläche libergeführt wird. Der Radius 
dieser Uebergangsflächen vom Schienenkopf beträgt meist 
12—15"""; bei einigen ältern Schienen, wie z. B. von der 
London-Doverhahn (Fig. 2, Tafel XII), ist dieser Radius 
fast Null, was für die Erhaltung der Spurkränze von den 
Rädern sehr nachtheilig sein muss. Auf mehreren fran
zösischen Bahnen und auch auf einigen österreichischen 
(wie Süd-Nord-Deutsche Verbindungsbahn, Kaiserin Eli
sabeth-Bahn, Buschtchrader Bahn etc.) hat man dieüeber- 
gangsflächc aus zwei Kreisbögen von ea. 20—30"'"' und 
10 15'""' Radius zusammengesetzt. (Siehe Fig. 5 den Kopf 
des Schicnenprofds der Französischen Nordbahn.) Die 
Breite des Scliienenkopfes ist durch die Rücksicht auf die 

nöthige Festigkeit bedingt; sie beträgt bei den deutschen ausgeftihrten Hauptbahnen (fast 
mit alleiniger Ausnahme der Sächsischen Staatsbahnen, welche nur 55""" breite Schienen
köpfe haben) 57—64”"".

Bei 19 deutschen Bahnen mit im Ganzen I UM Meilen Länge beträgt die Kopfbreite der 
Schienen über 60""”; 15 Bahnen mit 1580 Meilen Gesammtlänge haben Schienenköpfe von 57 
59,9""" Breite, während 11 Bahnen mit zusammen 105 Meilen Länge Schienenköpfe unter 
57""" Breite haben, die Nürnberg-Fürther Bahn hat solche nur von 50""" Breite und die schmal
spurige Locomotivbahn Lambach-Gemünden (Fig. 57 auf Tafel XI) selbst nur von 39,5""" Breite.

für die beiden Mantschen an ,

/7>. s

§. 6. Form und Dimensionen des Sieges und Fusses. Der Uebergang des Kopfes 
zu dem Steg der Schienen soll zwei entgegengesetzten Bedingungen entsprechen; eines 
Theils kommt es mit Rücksicht auf die bessern Unterstützungen des Schienenkopfs und 
auf das Gelingen des Walzens darauf an, den Kopf allmählich in den Steg überzuführen, 
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was entweder sehr sanft (wie in Fig. 21, 22 und 38 auf'Paf. XI oder weniger sanft (wie 
in Fig. 23, 31 und 10 auf'l’af. XI) geschehen kann; andern Theils ist es mit. Rücksicht 
auf die Bedingung, dass man das Material möglichst weit von der neutralen Achse entfer- 
•mn soll und für den festem Anschluss der Laschenverbindung zweckmässig, den Kopf 
ziemlich scharf vom Stege zu trennen (wie bei Fig. 32 und 13 auf Tafel XI).

Bei den in neuerer Zeit construirt.cn Schienenprofilen hat man mit Recht auf die 
letztere Bedingung ein grösseres Gewicht gelegt und ha t zugleich eine allmähliche I Jeher- 
lührung des Steges nach dem Kopfe dadurch zu erreichen gesucht , dass man die früher 
meist constante Dicke des Steges aufgegeben, und denselben in der Mitte etwas schwächer 
gehalten bat. (VergL die Profile Fig. 32, 34 und 13 auf Tafel XI. sowie die von Herrn 
Professor Dr. Wi nklcr vorgeschlagenen Normalprofile. Fig. I und 2 auf Tafel XV.

Die Kehle zwischen Steg und Kopf besteht bei den altern Schienenprofilen ans 
einer concaven und einer convexen Curve (Fig. 17-20, 31 und 38 auf Tafel XI), auch wohl 
mit zwischeuliegender Geraden (z. B. Fig. 29 und 40 auf Tafel XI). Je nach dem der Ra 
•lins der concaven und convexen Curve grösser ist, oder beide Radien nahe gleich sind, 
unterscheidet man Schienen mit bimförmigem Kopf (Fig. 28 und 38aüfTafel XI), 
'm* wulstförmigem Kopf (Fig. 21 und 29 auf Tafel XI) und mit karniesförmi- 
gem Kopf (Fig. 17 — 20 und 31 auf Tafel XI). Ist die Lage der Tangente an dem 
' ubergange beider Curvcn mehr horizontal, so nennt man den Kopf scharf untcr- 
aehnitten (Fig. 30, 33 und 39 auf Tafel XI). Zuweilen.liegt zwischen der Schienenbahn 
und der Kehle eine ebene, verticale (Fig. 33, 31, Tafel XI , oder etwas geneigte Fig. 23, 
•*2, 12 und 43, Tafel XI), oder schwach gekrümmte (Fig. 30 und 39, Tafel XI) Fläche, 
um den Schienenkopf kräftiger und zugleich für die Laschonverbindung geeigneter zu 
machen. Mit Rücksicht auf diese jetzt ganz unentbehrlich gewordene Laschen Verbindung 
g>ebt man der Kehle zwischen Steg und Kopf und ebenso auch zwischen Steg und Fuss 
•u neuerer Zeit nur einen ganz geringen Radius meist I—8""", und ebene Anschlusslläi heu 
vom gleichen Neigungswinkel, wovon später in §. 10 gesprochen werden soll.

Der Fuss der breitbasigen Schienen muss sowohl mit Rücksicht auf die leichtere 
Fabrikation, als mit Rücksicht auf die Festigkeit, am Rande eine geringere Dicke als in 
«er Mitte erhalten; ebenso wie der Kopf ist auch der Fuss allmählich in den Steg tiber
zuführen, ausserdem ist auch der Hand abzurunden.

Zur Berechnung der Dimensionen von Fuss und Steg kann man nach Professor 
Winkler etwa folgende Formeln annchmen:

Bezeichnet man die Höhe der Schiene mit//, die Breite des Fusses mit 3, die Dicke 
•lusselben am Rande mit d, in der Mitte mit d' und die Dicke des Steges mit 3, so ist etwa 
anzunehmeu:

b = 0,85 h 
d = 0,07 h

3 = 1,123//.
.Hiernach ergiebt sich für Hauptbahnen bei

b = 110,5""" 
d = 9,1 """ 
d' — 17

• ö = 1(>
Die Dicke des Steges in der Mitte ist bei variabler Dicke etwa 0,8 3 zu wählen. 

ei Stahlschienen ist bei Hauptbahnen 3=102 7=8... , d' 15"..... ... 5 = 15""" und
uls Dicke in der Mitte = 12“"" zu wählen.

construirt.cn
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§. 7. Länge der Schienen und Einfluss der Temperatur. — Für die Ende September 
1868 in Milnehen abgehalteneEisenbahn-Teclmiker-Versammlung war die Frage »Welche 
Länge der Schienen ist zu empfehlen und aus welchen GrUnden?« aufge
stellt. Diese Frage wurde von 49 Verwaltungen des deutschen Eisenbahn-Vereins beant
wortet, aus deren Angaben als allgemein ausgesprochene Ansicht hervorgeht', dass sich 
zur Verminderung der Schienenstösse und damit zur Erzielung eines geringem Kosten
aufwandes für die Anschaffung von Stossbefestigungsmaterialien, sowohl bei der ersten 
Herstellung als auch bei der Unterhaltung, sowie zur Erzielung einer grössern Stabilität 
und ruhigem Fahrt und somit zur Schonung des Betriebsmaterials möglichst lange Schie
nen empfehlen, während gegen die Anwendung solcher sprechen :

a. die Schwierigkeit einer guten und nicht zu kostspieligen Fabrikation,
b. die erschwerte Handhabung beim Auf- und Abladen und Verlegen,
c. der verhältnissmässig grössere Zwischenraum , welcher zur Ermöglichung 

der Ausdehnung bei Temperatur-Veränderungen zwischen den Schienen
köpfen zu belassen ist,

d. der grössere Verlust an Schienenmaterial bei der Auswechselung, in Folge 
einzelner schadhafter Stellen,

Es wurde daher bei der Versammlung in München folgender Beschluss gefasst : 
»Nach den Beantwortungen vereinigen sich die meisten An

sichten auf Anwendung von Schienen mit einer Länge zwi
schen 6,5 und 7 Meter.«

Einzelne deutsche Bahnen, wie die Grossherz. Badische und Main-Neckar-Bahn, ver
wenden mit Vortheil schon theilweise seit 10.Jahren Schienen von 7,5'" Länge und die 
Magdeburg-Halberstadter lässt für die Berlin-Hannoversche Bahn Schienen von 7,53"' 
(—24' rbnl.) anfertigen. Es wird dies aber als das äusserste Maass für die Länge der 
Schienen bezeichnet.11)

Die Technischen Vereinbarungen des D. E. V. bestimmen:
I. §. 11. Die Schienen sollen aus geeignetem unter Controle gewalztem 

Eisen oder Stahl bestehen und in der Regel in Längen von nicht 
weniger als 5,5"' verwendet werden.

Von grosser Wichtigkeit sind die erforderlichen Zwischenräume am Schienenstoss, 
damit den Schienen gestattet werde, bei einer Erhöhung der Temperatur sich ansdehnen 
zu können, da sieh sonst die Schienen wellenförmig biegen und die Befestigungen an 
den Unterlagen locker werden, sowie die Wagenzüge in heftige Schwankungen versetzt 
werden.12)

Bei dem Legen des Oberbaues hat man daher je nach der Länge der Schienen und 
der verschiedenen Temperaturgrade s. g. Dilatations- oder Temperaturbleehe, von ver-

• >
U) Zur Verminderung der Zahl der Schienenstösse hat. man es auch schon mehrfach versucht, 

zwei und drei Schienen in transportabehl Schmiedöfeuem mit. ihren Emlen stumpf zusammen zu 
Schweissen ; auch war auf der letzten Londoner Industrie-Ausstellung (1861) als sehr interessanter Ver
such ein zusammengelötheter Schienenstoss von De ring, ausgestellt. Die beiden Schienen 
waren staffelförmig nahezu stumpf hart zusammengelöthet und hatten während 4 Jahren auf der Great- 
Northem-Bahn in einem frequenten Gleise gelegen, ohne dass eine Trennung oder wie die Besichtigung 
ergab, eine auffallende Abnutzung an der Löthstelle stattgefunden. Da aber bei Schienen von doppelter 
und dreifacher Länge die Zwischenräume an den Stössen um so bedeutender werden müssen , so sind 
keine Vortheile hierdurch zu erlangen.

,2) Vergl. »Ueber zu enge Lage der Schienen auf den Zusammenstössen als Ursache bedeutender 
Schwankungen der Wagenzüge« von M. M. v. Weber im Organ 1846 p. 87. 
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sehiedener Dicke, nach welchen die Zwischenräume an den Schienenstössen normirt wer
den , dieselben werden im VIII. Capitel §. (5 ausführlicher besprochen.

Technische Vereinbarungen des D. E. V. I. §. 21. Dio Befestigung der Stoss
verbindung muss den erforderlichen Spielraum für Temperatur-Veränderungen 
Bestatten.

§.8. Die Art und Lage, des Stosses sowie Neigung der Schienen. — Da der Zwi- 
^dicnraum zwischen den Schienenenden bei dem Ucbergangc eines Rades jedesmal einen 
starken Stoss verursacht, so hat man schon in der ersten Zeit des Eisenbahnwesens es 
vielfach versucht, denselben zu beseitigen oder wenigstens zu vermindern, indem man die 
Schienen nicht rechtwinklig abschneidet, sondern schief (Fig. (i , oder wie bei den guss
eisernen Schienen nach dem Patent von Losh und Stephenson (siehe Fig.2 aufp. IG5), 
mit schräger Ueberlappung, so dass das Rad beim Ucberspringen des Zwischenraumes von 
einem Theil der nächsten Schiene unterstützt ist.

Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 7 zeigt noch eine Art des Schienenstosses, durch recht winkelige Ueberlappung, 
wie dieselbe bei den gewalzten Fischbauchschienen der Newcastle-Carlisle Eisenbahn und 
>ii ansgedehnter Weise (1844 und 15) bei den symmetrischen Stuhlschienen der Bayrischen 
'^aatsbalm in Anwendung gekommen ist.

Diese complicirten und kostspielig herzustcllcndcn Schienenstösse haben sich aber 
,lUe nicht bewährt, da die an den Enden geschwächten Schienen an diesen Stellen in den 
gusseisernen Stühlen ruhend, von den darüber rollenden Rädern wie auf einem Ambos 
^hämmert wurden, und dadurch sehr bald breit gedrückt und zerstört werden mussten.11

Deshalb bestimmen die
Technischen Vereinbarungen dos D. E. V. I. §. 18. Dio Köpfe der Schienen 

sollen an don Stossenden in einer zur Achse der Schiene normalen 
Ebene abgosehnitten sein.

Weniger nachtheilig haben sich noch die Schienenstösse nach Fig. 6 und 7 gezeigt, 
wenn sie — wie dies häutig geschehen — bei Flaohschienen in Anwendung kamen, da 

geschwächten Schienenenden auf den Langschwcllen eine elastische Stütze fanden. 
l's lsl "'"'glich, wenn derartige Schienenstösse mit rechtwinkeligen oder schrägen Ueber- 
•Tpnngen (nach Fig. 2 und 7) heut zu Tage bei schwebenden Stössen nochmals versucht 

w hden, günstigere Resultate erzielt werden könnten.
de ' c',^n^a”H ’,e' Flachschienen angewandte Schienenstoss Fig. 8 hat ausserdem

Cn Zweck, das gegenseitige Verrücken der Schienenenden zu verhindern.
übe <lcr Stösse in den beiden Strängen kann entweder einander gegen-
zep' °^ei ^wechselnd erfolgen. Im ersten Falle nehmen die Fahrzeuge durch die gleich- 

:U1* ',c'^e l&der einer Achse einwirkenden Stösse eine wogende und nickende Be- 
Ming an, während sie bei Stössen, die auf halbe Schiencnlängcn wechseln, ausserdem 

die p 8c^wänzelndo und wankende Bewegung annchmcn, welche aber für
etw *,H8a^1®re nnanneuehmcr ist, als die erste Art der Bewegung, und ausserdem einen

118 Flössern Widerstand und grössere Abnutzung verursacht. Demnach verdienen

V*”«1 J s«hmid. 
'' ,seisenbahn an ihren Enden.

“»dbucli d. sp. Eiseubuhn-Toclinik. 1.

über das Breitwerden der DoppelT-Schienen der kgl. Bayrischen 
Eiseubahnzeitung 1850 p. 106 und Polyt. Centralblatt 1850 p. 1438.

12 
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gegenüberliegende Stösse den Vorzug, obwohl die abwechselnden Stösse oder 
das Legen der Schienen in Verband in starken Curven noch häufig angewandt wird, tun 
das Verschieben der Gleise im Boden zu verhindern.

Technische Vereinbarungen des D. E. V. I. §. 20. Die Stossverbindungen der 
beiden Schienen eines Gleises in gerader Linie sollen in der Regel einander normal 
gegenüber angoordnot werden.

Um der Schienenbahn die dem Komis der Räder entsprechende schiefe Lage zu 
geben, kann mau entweder unsymmetrische Schienen mit schiefer Bahn (Fig. 9, nach

Daelcn’s Project) oder symmetrische Schienen mit schief
gestellter Achse anwenden. Die letzteren verdienen den Vorzug, 
weil im erstem Falle der schief wirkende Druck die Schienen zu 
verschieben und umzukippen strebt und weil es nicht möglich 
ist, die unsymmetrischen Schienen beim Schadhaftwerden des 
einen Wulstes umwenden zu können.

Die Neigung der Schienen und die damit im Zusammen 
hang stehende Kouicität der Räder datiren beinahe von dem 
Ursprung der Eisenbahnen her, und sind diese Anordnungen 
fast allgemein eingeführt. Nur auf der kleinen Bahn von Paris

nach Sceanx sind weder konische Räder, noch die Neigung der Schienen zu finden, 
ungeachtet dort eine grosse Anzahl sehr scharfer Curven vorkommen, indem man daselbst 
die Fahrzeuge nach dem Arnoux’sehen System mit von einander unabhängigen Rädern 
eingerichtet hat, wobei noch horizontal geneigte Räder innerhalb des Gleises seitlich von 
den Schienen zur Sicherung des Spurhaltens angebracht sind. Dieses System wird am 
Schlüsse des II. Bandes näher beschrieben werden.

Um diese Neigung bei symmetrischen Schienen herzustellen, wird die Achse gegen 
die Verticale

7io bis geneigt.
Technische Vereinbarungen dos D. E. V. I. 15. Die Schienen sollen nach 

Innen geneigt gestellt sein und soll diese Neigung mindestens */2o der Höhe betragen.

§. 9. Vortheile der Verwendung von Stahl- und cementirten Schienen bei Haupt
bahnen. — Durch die Zunahme des Verkehrs auf sämmtlichen grössern Eisenbahnen 
wurden die Anforderungen an die Zug- und Transportmittel in hohem Grade gesteigert. 
Einestbeils haben die Wagen ein grösseres Ladungsgewicht und mit diesem auch ein 
bedeutend grösseres Eigengewicht erhalten, anderntheils sah man sieh genöthigt, auch die 
Locomotiven kräftiger und schwerer herzustellen, um die Zugkraft zu erhöhen und gleich
zeitig wurde auf den meisten Bahnen auch die Zuggeschwindigkeit vergrössert. Alle 
diese Momente konnten natürlich nicht ohne Rückwirkung auf den Oberbau der Bahnen 
bleiben und namentlich erlitten die eisernen Fahrschienen dadurch eine so bedeutende 
Abnutzung, dass man sich genöthigt sah, zu einem andern widerstandsfähigem Materiale 
zu greifen und statt der eisernen Schienen cementirte Seidenen u), Puddelstahl- undGuss- 
stahlschienen zu verwenden.

U) Die Fabrikation der Puddelstahl-, Gussstahl- und der Bcssemer-Gussstahlscliienen wurde 
im IV. Capitel genau beschrieben ; über die Fabrikation der cementirten Schienen kann nur Weniges 
mitgetheilt werden , da dieselbe noch ein Geheimnias des Hüttenwerks Phönix in Laar bei Ruhrort ist, 
woselbst die cementirten Schienen allein in Deutschland gefertigt werden. Im Wesentlichen soll das 
Verfahren des Cementirens darin bestehen, dass Schienen aus vorzüglichem sehnigen Eisen fertig
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Ueber die Grösse dieser Abnutzung, des Abführens der eisernen Schienen, hat 
Herr Oberingenieur Schmidt (tilgende Beobachtungen angestellt. Auf der zweiten Abtheilung 
der Sächsisch-Böhmischen Bahn wurden die Schienen, aus weichem mährischen Eisen bestehend, 
im Jahre 1864 ausgewechselt. Dieselben hatten 13 Jahre gelegen und es war diese Strecke die 
ersten 7 Jahre nur eingleisig befahren worden. Die angestellten Wägungen ergaben für die 
Abnutzung der Schienen, die in gerader Linie gelegen hatten,

8,4 Procent 
und für diejenigen, welche in Curven von 566 Meter Radius gelegen hatten 

12,3 Procent
Abnutzung. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass der Betrieb auf der genannten Bahn bis zum 
Jahre 1864 ein verhältnissmässig geringer war.

Einen Beweis der grössern Dauerhaftigkeit der Stahlschienen liefert die auf der Schlesi
schen Balm am Bahnhof Dresden liegende, 84(1 Meter lange Rampe mit der Steigung 1:55. 
Diese Strecke ist einer bedeutenden Abnutzung unterworfen, da auf derselben aufwärts jeder 
Güterzug mit drei schweren Maschinen befördert wird , während abwärts jeder Zug nur stark 
gebremst läuft. In Folge dessen fand früher auf diesem Tracte jedes Jahr eine l1/»- bis 2malige 
Auswechselung der gesummten eisernen Schienen statt. Seit Anfang Juli 1866 liegen auf der 
ganzen Rampe Gussstahlschienen und zwar zum Theil von J. Brown in Sheffield (1863) und 
von Hörde (1864) bezogen. Seit dieser Zeit ist bis jetzt, obgleich der Betrieb sich wesentlich 
vermehrt hat, noch keine dieser Gussstahlschienen wegen Abnutzung ausgewechselt worden, so 
dass also in diesem Falle jede Gussstahlschiene bis jetzt schon 3—4 Eisenschienen an Dauer 
fibertroffen hat. Die Preisdifferenz der Schienen ist hiernach mehr wie ausgeglichen, da eine 
•Müssige der eben erwähnten Gussstahlschienen ca. 28 Thlr. und eine solche Eisenschiene ca. 
• •• Thlr. kostete.

Höchst schätzonswerthe und sehr interessante Versuche über die Festigkeit und das Ver
halten der Gussstahlschienen hat der Obermaschinenmeister der k. Niederschlesisch-Märkischen 
Eisenbahn, Herr Wöhler angestellt. Zur Bestimmung der Elasticitätsgrenze wurden Schienen- 
stücke in Abständen von 1,02 Meter unterstützt und in der Mitte belastet. Die Elasticitätsgrenze 
trat ein :

bei Feinkornschienen von der Königshütte bei 241 Ctr. Belastung per 
bei Puddelstahlschienen von Funk und Elbers bei 295 Ctr. Belastung per 
bei Gussstahlschienen von Krupp bei 385—448 Ctr. Belastung per

Die Elasticitätsgrenze des Gussstahles lag demnach 1,4 bis 1,8, im Mittel l,6mal so 
’ als die des Feinkorneisens. Die Gussstahlschienen wurden dann mit einer hydraulischen 

resse zu brechen versucht , wobei der Abstand der Stützpunkte ebenfalls 1,02 Meter betrug, 
ane Schiene wurde über den Fuss bis zu ISO™“, eine zweite mit ca. 1400 Ctr. Belastung über 

‘en Kopf bis zu 110""" und eine dritte bis zu 280""" seitlich gebogen, ohne dass ein Bruch ein- 
•at, dabei zeigten sich nirgends Spuren von Einbrüchen..— Bei Versuchen über die Bruchfestig- 
'‘•t von dem Ingenieur Lochner in Dresden waren die Schienen in einer Entfernung von 

> ‘Meter unterstützt, und wurden in der Mitte zwischen den Stutzpunkten durch eine hydrau 
.7 ic Presse über den Fuss zerbrochen. Der Bruch erfolgte bei Feinkornschienen von Neu- 

' »oftland bei 756 Ctr. Belastung, während K ru p p’sche Gussstahlschienen erst bei einer Belastung 
1239 (Rr. brachen. Hiernach würde die Bruchgrenze ganz analog der Elasticitätsgrenze bei

1 oppschen Gussstahlschienen l,6mal höher als bei Feinkornschienen liegen.15)
Die Stahlscbienen kamen zuerst bei den Ausweichschienen in Anwendung, da die 

. HUtzung dieser Theile des Eisenbahnoberbaues insbesondere sehr auffallend bemerkbar 
find die gute Instandhaltung jeder Bahnverwaltung bedeutende Auslagen verursacht. 

Iese Auslagen sind um so empfindlicher, als die einzelnen Schienenbestandtheile der

ofe ? Z* ’ a"f geschnitten und adjustirt, mehrere Tage lang in einem besondem Ofen (Cementir- 
bleil "ntei stote»1 Zusatz von Holzkohle geglüht werden, dabei sind diejenigen Theile, welche weich 
hihiH11 H0''en; w'° Tuns und Steg der Schiene, ganz in Sand eingehilllt. Der genügende Grad von Stahl 

ln|g soll »ich durch die Bildung von Bläschen an der Oberfläche des Kopfes zeigen.
^itz >J Verwendung von Gussstahlschienen , Vortrag des Ingenieurs Lochner in der
saini11^ 1188 Sächsischen Ingenieur-Vereins am 16. August 1868, siehe ProtoOOlle der 65. Hauptver- 

111 ung des Sächsischen Ingenieur-Vereins p. 30.
12*
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Weiche zuerst einer kostspieligen Bearbeitung unterzogen werden müssen, uni in einen 
gewissen Mechanismus umgestaltet zu werden, also nicht so ganz einfach — wie die 
schadhaft gewordenen Schienen einer currenten Balm ohne alle weitere mechanische 
Zurichtung Idos ausgetauseht werden können. Dieses musste daher bald auf den Gedanken 
führen, das Material für die Weichen in bestmöglichster Qualität zu wählen, damit die 
daran verwendete kostspielige Arbeit durch die längere Dauer der Weichen vortheilhafter 
ausgenutztwerde. Stahl war daher als die nächst liegende Abhülfe erwünscht, allein 
es ist kaum 10 Jahre her, dass Stahlschienen für Eisenbahnen in grösserer Zahl erzeugt 
werden ,e), wie wohl man viel früher Stahlbandagen fabricirte.

Die günstigen Resultate, welche man mit Stahlschienen in den Weichen und stark 
befahrenen Rangirgleisen erlangte, veranlassten in den letzten Jahren viele deutsche 
Bahnen auf besonders frequenten Strecken der currenten Bahn Stahlsehiencn zu verlegen. 
Die Kaiser Ferdinands-Nordbahn besass Ende 18(18 bereits ca. 30 Meilen Gleise mit Stald- 
schienen, wovon (1 Meilen aus Bessemer-Stahlsehiencn, die übrigen aus Puddelstahl- 
Schienen bestanden.

In Betreff der Gussstahlschienen, die in den letzten Jahren auf mehreren Bahnen 
versuchsweise zur Verwendung gekommen sind, haben nur zwei Bahnen bei der Zusammen
stellung der Beobachtungen über das Verhalten dieser Schienen gelegentlich der Ende 
September 18(18 in München abgehaltenen Eiscnbahn-Technikcr-Vcrsammhmg eine Aus
wechselung solcher und als unbrauchbar registrirt. Es wurden auf der Niederschlesisch- 
Märkischen Bahn von 25332Ctr. K rup p’scher Gussstahlschienen 0,0070 Broccnt und bei 
den Sächs. westlichen Staatsbahnen von 1(188 Ctr. Hörder Bessemer-Gussstahlschienen 
in drei Jahren 0,12(1 Procent als schadhaft ausgewechselt.

Es sind allerdings auf mehreren Bahnen theils beim Abladen, theils beim Biegen 
der Gussstahlschicnen vor dem Verlegen, theils auch während des Befahrens mit den 
Zügen — jedoch meist an den Stellen, wo Einklinkungen an den Füssen angebracht 
waren — Sehienenbrüche vorgekommen, cs ist aber zu hoffen, dass es gelingen wird, die 
dem Gussstahle noch anhaftende Sprödigkeit, namentlich durch Verbesserung in der 
Fabrikation des Besscmcrgussstahls zu beseitigen , so dass derselbe bei geringerer Sprö
digkeit dennoch die nöthige Festigkeit und Härte behält. Steht nun schon der Gussstahl 
als dauerhaftes und widerstandsfähiges Material über allen Materialien, so liegt ausserdem 
ein grösserer Vorzug der Gussstahlschienen vor allen ans Lamellen erzeugten Schienen 
noch darin, dass diePaquetirung ganz wegfällt und durch die Erzeugung aus einem Blocke 
alle die Fehler von Haus aus vermieden werden, die aus mangelhafter Schweissung ver
schiedener Materialien entstehen.

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, würden die in neuerer Zeit vielfach zur 
Verwendung gekommenen Stahlkopfschienen nicht zu empfehlen sein. Stahl und Eisen 
tadellos zu Schweissen, erfordert eine ganz besondere Aufmerksamkeit und Fertigkeit; 
ferner kann cs bei einer kleinen Drehung des Schicnenpaquets beim Walzen leicht vor
kommen, dass ein Theil des Eisens in den Schienenkopf gelangt und auf diese Weise eine 
fehlerhafte Schiene entsteht.17) Diese Fabrikationsfehler, die nur durch besondere Sorg
falt vermieden werden, können bei der Herstellung von Stahlsehiencn gar nicht vorkommen.

Die Auswechselung von Stahlkopfschienen auf den verschiedenen Bahnen ist nach

IG) Versuchsweise wurden einzelne Gussstahlschienen schon früher fabricirt und verlegt, so 
namentlich im November 1843 auf der schiefen Ebene zwischen Rive de Gier und Givors auf der St 
Etienne-Bahn, dieselben wurden in der Fabrik von Fotin, Gaudet & Comp. fabricirt; Polyt. Cen
tralbl. 1858 p. 316.

>’) Vergl. Ueber beobachtete Defecte an Bessemer-Stahlkopfschienen im Organ 1868 p. !"• 
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der oben angeführten Zusammenstellung eine weit grössere gewesen, als die der Stahl- 
sehicncn und cs werden hauptsächlich mangelhafte Schweissstellen, Lostrennung von Kopf
platten und Lostrennung des Kopfes vom Stege als Ursachen der Schadhaftigkeit ange
führt.'s) Es darf jedoch nicht unerwähnt bleiben, dass die Fabrikation der Stahlkopf
schicnen noch eine ziemlich neue ist und daher zu erwarten steht, dass durch Wahl der 
passendsten Materialien, durch richtige Paquetirnng und durch besondere Sorgfalt bei der 
Herstellung der Schienen mit grösserer Sicherheit ein gutes Product geliefert werden 
kann. >»)

.Jedenfalls werden die Stahlschicnen in der nächsten Zeit eine viel ausgedehntere 
Anwendung finden, da sich die Preise der Gewichtseinheiten des Eisens und Stahles 
höchstens wie 2:3, ihre Festigkeiten aber mindestens ebenfalls wie 2:3 verhalten, so dass 
die Stahlschienen viel schwächer ausfallen können und somit nicht mehr oder nur sehr 
wenig mehr kosten können, als dioEisenschiencn, während sic eine mindestens doppelt so 
lange Dauer versprechen.

In Bezug hierauf hat Herr Professor Dr. Winkler das auf Tafel XV in Fig. 2 
dargestellte Normalprofil für Stahlschienen entworfen, das bei der Anlage von derartigem 
überbau alle Beachtung verdient.

Aus den Beschlüssen der Münchener Techniker-Versammlung sind über Stahl
schienen noch folgende hervorzuheben.

I. In Betreff der gestellten Frage:
»Welche Erfahrungen liegen über cementirte Schienen , Puddelstahl- und Gussstahl

schicnen auf den deutschen Vereinsbahnen vor ?«
Nach den mitgcthciltcn Erfahrungsresultaten lässt sich schon 

jetzt mit Gewissheit cn ine h men, dass di e Verwend un g der cemen ti rten,

IH) Referate über die Beantwortungen der Fragen für die am 28. September 1868 zu München 
"bzuhaltende Versammlung der Techniker der deutschen Eisenbahn-Verwaltungen p. 12- 16.

'") Wegen der schwierigen Fabrikation der Stahlkopfschienen und der ungünstigen Ver- 
" erthung des alten Materials davon , sind auch vielfache Versuche gemacht worden , den Stahlkopf für 
S|ch zu walzen und mit der Eisenschienc der Art zu verbinden, dass der Kopf für sich ausgowechsclt
werden kann. So entstanden in Amerika die zusammengesetzten 
Schienen Fig. 36 , 11 und 45, Tafel XI, wovon bereits auf p. 1'0 die 
Rede war. Der Hauptvortheil bei diesen Schienen ist der, dass - um 
’ni geringes Gewicht bei gleicher Tragfähigkeit zu erhalten — in jedem 
einzelnen Theile die Masse auf beiden Seiten der neutralen Achse mög- 
'chst weit von dieser entfernt werden müsste. Diese Bedingung lässt 

8|eh aber hier nicht in so hohem Grade erfüllen, als bei den einfachen 
‘ c denen. Am besten wird sic noch bei der Schiene Fig. 45 erfüllt; 
K-doeh ist hier die Festhaltung des Stahlkopfs eine zu unsichere. In 
'n uestcr Zeit ist ebenfalls in Amerika die hierneben in Fig. 10 dar- 
K'stellte Schiene mit aufgesehobener Stahlkappe ausgeführt, welche, 
" c'm sich die Verbindung des Stahlkopfs mit der Eisenschiene bewähren 
80 te, eher dem Zweck entsprechen dürfte.

Fig. io.

Diese von .1. L. Booth in Rochester (Vereinigte Staaten) erfundene Schiene wird in folgender 
"se hergestellt: Zuerst wird die Eisenschiene wie gewöhnlich gewalzt und auf Länge geschnitten, 

gew'8.* 'V"*' ^*U S^lkappe auf die bestimmten Dimensionen und dieselbe Länge wie die Schiene aus- 
niaT1^'1 8'ü otwas erhitzt und über den Schienenkopf geschoben, wonach das Ganze noch-
miA?1110 W'üzo passirt und die Seiten der Kappe dicht an die Schiene angepresst werden. Versuche 

1 loser Schiene sind auf einer Zweigbahn der Pensylvania-Centralbahn gemacht und sollen sehr 
die'saus®’efa''<!" 8ü'n- Porch die Last der darüber gehenden schweren Maschinen und Züge sollen 
'l ieh A'^PP0'' immer fester an den eisernen Schienenkopf angepresst werden , so dass diese Schienen 
( , "'zcrZeit beim Anschlägen hell klingen und Stahlkopf und Schiene wie aus einem Stück gemacht

o'einen. (Vergl. Engineer vom 16. Octbr. 1868.)
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der Puddelstahl- und der Gussstahlschienen einen wesentli chen Fort
schritt gegenüber der Verwendung von Eisenschienen bekundet, dass 
dieselben unter erschwerenden Verhältnissen auf Bahnhöfen, starken 
Steigungen und in scharfen Curven gut entsprochen haben, dass 
ungehärtete cementirte Schienen, wenn sic nicht spröde sind, und 
Puddelstahlschiencn mit Rücksicht auf die Sicherheit empfohlen 
werden können, während die ökonomischen Vortheile der einen oder 
der andern Gattung gegen Eisen oder gegen einander, nachdem die 
Vcrhältnisszahl von deren Dauer noch nicht festgcstcllt ist, nicht an
gegeben werden können; dass die Gussstahl- und namentlich Bessemer 
Stahlschicnen rUcksichtlich ihrer Abnutzung entschiedene Vortheile in 
Aussicht stellen und besonders Bessemerstahl-Schienen wegen ihrer 
kleinen Gestehungskosten unzweifelhaft ökonomische Vortheile bieten 
werden, während dieselben wegen der vorgekommenen, wenn auch 
verhältnissmässig geringen Anzahl von Schienenbrüchen noch keine 
vollständige Sicherheit gewähren.

2. »Welche Erfahrungen sind mit Schienen gemacht, welche nur im Kopfe aus Stahl 
bestehen ?«

Die bisher gemachten Beobachtungen sind nicht hinreichend, 
um ühcr die vortheilhaftcVcrwendung der Stahl kopfschienen ein end
gültiges Urtheil fällen zu können.

Es wird darauf {hingewiesen, dass bei allen Stahlkopfschicnen 
nach der Abnutzung das alte Material wegen der zurZeit noch schwie
rigen Trennung des Eisens vom Stahle schlechter zu verwerthen ist.

§. 10. Die Laschenverbindungen, deren Zweck, Form und Dimensionen. — Dio 
schwächsten Punkte des Oberbaues sind im Allgemeinen die Stossverbindungen der Schie
nen. Die Enden der Schienen drücken sich, bevor das Rad die Schiene verlässt, immer 
etwas in'die Unterlage ein, während die nächstfolgende, nicht belastete Schiene ihre 
Höhenlage behält und so beim Uebergange des Rades einen Stoss veranlasst. Ausserdem 
drücken sich die Unterlagen durch die Belastung in die Bettung ein und zwar am stärk
sten unter dem Rade; dadurch müssen die Schienen beim Uebergange über eine Fuge 
mit. einander einen stumpfen Winkel bilden, welcher ebenfalls einen Stoss veranlasst. 
Ferner werden durch die Unregelmässigkeiten des Gleises öfters Schwankungen der 
Wagen, bald nach der einen, bald nach der andern Seite veranlasst, wodurch auf die 
Schienen ein horizontaler Druck entstehen muss. Ein derartiger Druck entsteht auch da
durch, dass der Wind auf die Seitenflächen der Wagen wirkt und durch die Centrifugal- 
kraft in den Curven, wenn die Höhenlage der äussern Schiene nicht genau mit der 
stattfindenden Geschwindigkeit entsprechend ist. Diesen seitlichen Druck kann auch ein 
Absatz an der Fuge und eine Ecke in horizontaler Richtung veranlassen, wodurch gleich
falls ein Stoss entstehen muss.

Zur Vermeidung dieser Stösse müssen beide Schienen gleichfalls zu einem Ganzen 
verbunden werden, so dass sich die Enden der Schienen weder gegeneinander verschie
ben, noch eine Ecke miteinander bilden können. Am besten wird diese durch die soge
nannte Laschenverbindung erreicht; dieselbe besteht aus zwei in die Kehle zwischen 
Kopf und Fuss der Schienen genau passende Eisenstücke (Laschen) — die je eins auf 
jeder Seite des Stegs — mittelst durchgehender Bolzen fest zusammengeschraubt werden 
und welche die dazwischen liegenden Schienenenden sowohl vertical als horizontal genau 
in der Richtung erhalten. Zu demselben Zweck hat man früher selbst bei breitbasigen 
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Schienen häutig Schienenstühlc wie bei Stuhlschienen oder Unterlagsplatten angewendet, 
durch welche aber nur eine sehr unvollkommnc Stossverbindung zu erzielen ist, wie später 
in §. 11 und 16 näher erläutert werden soll.

Die Laschenverbindung der Schienen wurde zuerst von dem amerikanischen Inge
nieur Trimble (1815) in Vorschlag gebracht und soll die Philadelphia-Wilmington-Bal- 
timore Eisenbahn die erste gewesen sein, welche diese wichtige Construction bei ihrem 
Oberbau einführte.20) Bei den deutschen Bahnen kam die Laschenverbindung zuerst 
(1850) auf bei der Köln-Mindener Bahn bei breitbasigen Schienen und (1851) auf der 
Westphälischon Bahn bei Stuhlschicnen mittelst Winkellaschen letztere durch Obcrbaurath 
Henz) in Anwendung.

Da man sich sehr bald überzeugte, dass die Laschen eine grössere Regelmässigkeit 
in der Richtung der Schienen bewirken, dadurch den Widerstand und die Abnutzung der 
Schienen und Wagen vermindern, sowie die Annehmlichkeit des Fahrens erhöhen, so 
landen dieselbe sehr rasche Verbreitung und kamen bald bei allen deutschen Bahnen in 
Anwendung, obwohl die altern Schienen ap den Kehlen meist zu schlank und zur An
bringung von Laschen meist nicht gut geeignet waren, daher hierbei auch die Wirkung 
der Laschen eine geringere als bei eigens hierzu construirten Schicnenprofilen sein musste.

Technische Vereinbarungen des D. E. V. I. §. 23. Zur Verbindung der Schienen 
an den Stössen wird eine Laschenconstruction mit 4 Schraubonbolzen als die beste 
Vorbindungsart anerkannt.

§. 24. Auch bei der Stossverbindung der Stuhlschionon ist die Anwendung von 
Laschen zu empfehlen.

Von besonderer Wichtigkeit bei der Laschenconstruction ist die Form der An- 
«chlussflächcn, in welcher sich die Laschen und Schienen berühren. Bei der Form der 
altern Schienen — welche mit Rücksicht auf das thunlichst feste Auswalzen in den Um- 
1 issen aus schlanken und gefälligen Linien gebildet und wobei namentlich der Uehcrgang 
des Kopfes in die Mittelrippe sehr allmählich und bimförmig bewirkt wurde — sind die 
^nschlussflächen mehr vertioal und der Erfolg der Laschen beruht hauptsächlich auf der 
Bruch- und Abscheerungsfestigkeit der Bolzen. Solche Laschcnverbindungen sind in Fig. 
^1 und 22, Tafel XI bei Stuhlschienen und in Fig. 29 und 38, Tafel XI bei breitbasigen 
Schienen dargestellt, sowie die Fig. 1—7 auf Taf. XII1 die verschiedenartigsten Profile von 
derartigen Laschen zeigen, deren Wirkung vorzugsweise darin bestand, dass sic die Ver- 
s< hiebung der Schicnenenden vor einander besser verhinderten als dies durch die Stoss- 
platten allein möglich war, indem diese erfahrungsmässig bald kanteten.

Fig. 30 auf Tafel XI zeigt die Schiene mit Laschenverbindung der Frankfurt- 
* Knauer Bahn; es war dieses das erste Schienenprofil, welches (1853) vom Verfasser 
• ieses Capitejs mit besserer Vertheilung des Eisens und Rücksicht auf die Laschcnvcr- 
। Int*ong mit scharf unterschnittenem Kopfe oonstruirt wurde, so dass die symmetrische 
ätsche mit gekrümmten Anschlussflächen, an Kopf und Fuss, beide kräftig unterstützend, 

8,ch anschliesst.
Dieses Profil fand damals vielen Beifall und wurde von mehreren Bahnen, wie den 

‘^^isch östlichen und westlichen Staatsbahnen, der Leipzig-Dresdener, Thüringer 
di n' "^’K^linit, da hei dieser offenbar zweckmässigem als seitherigen Form für 

ic Befestigung der Laschen ein vortheilhafter Uebergang des Stegs in den Kopf und Fuss 
c’iuöglicht wurde, obwohl dieselbe den Ucbelstand bietet, dass es schwer hält, die Höhe

2«) Vcrgl. T r i in b 1 e's 
Udhnzeitung 1845 p. 393.

verbesserte Methode, die Schienen an den Stössen zu befestigen. Eisen
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der Lasche ganz genau der Forni der Schiene entsprechend zu machen, und wenn dies 
nicht genau der Fall ist, so schliesst die Lasche nicht vollkommen an Kopf und Fuss an.

Nach dein Vorgänge der Main-Weser Bahn (1856) wendet man daher jetzt gröss- 
tentheils ebene Anschlussflächcn (Fig. 32, 42 und 13, Tafel XI) an.*1) Wenn hier 
nur Neigung der Ansohlussflächen in Lasche und Schiene genau übcrcinstimmt, so findet 
stets ein vollkommncr Anschluss statt.

Da jedenfalls die Verschiebungen der beiden Schienen eines Stosses in verticaler 
Richtung wesentlicher sind als in horizontaler Richtung, so muss man die Anschlussfläche 
mehr nach der Horizontalebcnc neigen, als nach der Vcrticalcbenc. Der Neigungswinkel 
der Anschlussfläche gegen die Horizontalcbcne beträgt meist 27—31 Grad; man findet 
aber auch solche von 14—15 Grad. Das Sehienenprofil der Schlesischen Gebirgsbahn 
(Fig. 10, Tafel XI) hat für die unteren Anschlussflächcn der Laschen einen Neigungs
winkel von 30 Grad, für die oberen aber 12 Grad, um einen bessern (Uebergang des 
Steges in den Kopf zu erzielen. Wegen der verschiedenen Neigung der Keilebcnen 
muss bei der Befestigung der Laschen darauf, gesehen werden, dass die Laschen richtig 
an die Schienen angelegt werden. Jede Lasche hat deshalb auf der der Schiene zuge- 
kehrten Seite eine halbcylindrische Nath a, a, welche beim Anlegen der Lasche nach 
unten gerichtet werden muss.

Die französische Orleans-Ccntralhahn hat das ältere Profil der Schienen mit birn
förmigem Kopf, um einen bessern Uebergang des Steges zu erzielen, beibehalten, dafür 
aber an den Sehiencnenden Einschnitte für Laschen mit ebenen Anschlussflächen durch 
eine besondere Maschine einfräsen lassen, wodurch zugleich ein genaueres Schliessen der 
Laschen erlangt wurde (Fig. II auf Tafel XI). Wegen der zu bedeutenden Kosten wurde 
aber dieses Verfahren wieder aufgegeben.

Bei der 1865 in Dresden abgchaltenen Versammlung deutscher Eisenbahntechniker 
wurde beschlossen:

Mit Rücksicht auf die grosse Wichtigkeit einer soliden Laschcn- 
construction verdient ein nach einer geraden Linie scharf unterschnit
tenes Profil des Schicncnkopfes vor dem schlanken bimförmigen Pro
file den Vorzug.

Die Querschnittsform der Laschen ist nach der verschiedenen Schicncnform gleich
falls sehr verschieden; die abweichendsten Profile sind in den Fig. 1—17 auf Tafel XI 
dargestellt und dabei äusser dem Namen der betreffenden Balin auch die Länge und das 
Gewicht der Laschen bemerkt.

Um der Lasche für eine bestimmte Wirkung möglichst wenig Material zu geben, 
ist cs für die Biegung in verticaler Richtung zweckmässig, wenn die Masse möglichst 
weit von der horizontalen Schwcrachsc entfernt wird; demnach verdienen die Laschen, 
welche oben und unten dicker sind, den Vorzug. Ebenso ist cs für die Biegung in hori
zontaler Richtung vorteilhaft, das Material in jeder Lasche möglichst weit von ihrer 
vcrticalcn Schwerachse zu entfernen, so dass in dieser Hinsicht die gekrümmten Laschen, 
oder die mit Absätzen an der Innenfläche die zweckmässigsten sind. Die Formen Fig. 9 
und I I, Tafel Xlll und Fig. 32, 42 und 43, Taf. XI dürften also wohl die zweckmässig
sten sein.

Eigentümlich ist die anfängliche Laschenverbindung der Schienen von der Lübeck-

2I) Die erste nach dieser Art construirte Schiene von der Main-Weserbahn ist fast genau mit 
dem Profil der Bebra-Hanauer Bahn Fig. 13 Übereinstimmend, die Höhe dieser Main-Weserbahn-Schiene 
beträgt jedoch nur 117"“".
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Buchener Bahn (Fig. 31, Tafel XI). Es ist blos eine, aber sehr kräftige Lasche, welche 
auch den Schienenkopf noch stützt und bis zu dessen Oberfläche reicht, an der Aussenseite 
angebracht; obwohl diese einfache Verlaschung ihrem Zwecke ganz gut entsprach, so ist 
dieselbe jedoch in der Herstellung, thcils durch das grössere Gewicht, theils dadurch 
kostspieliger, dass die Bolzcnlöchcr in dem I1n,m starken mittlcrn Theil der Lasche nicht 
durchgestanzt, sondern gebohrt werden mässen.

Auf der Pariser Ausstellung von 1867 hatte der Ingenieur Dering zu Welwyn 
(Herfordshire) elastische oder Federlaschen (Fig. 13, 15 und 16 auf Taf. XI11) ausgestellt, 
die schon von der Londoner Ausstellung (1862) her bekannt waren und seitdem auf engli
schen und irländischen Bahnen eine ausgedehnte Anwendung gefunden haben sollen. 
Diese Federlaschen (Spring-Clip) sind aus gehärtetem Stahl fabricirt, vorzugsweise bei 
Stuhl- und Brttckschicnen anwendbar, umfassen sic den Fuss und Steg der Schiene, die
selben werden zuerst auf das eine Schienenende «ufgekcilt, dann wird die Nachbarschiene 
gelegt und die Lasche iiber den Stoss geschoben.

Ihre Länge ist 0,30'" bis 0, 10'",
ihre Dicke 6 bis 9""",
ihr Preis 3 Frc. 75 Cent, bis 1 Frc. 50 Cent.

Man bedient sich ihrer entweder als einzige Fugenverbindung, oder auch mit 
gleichzeitiger Benutzung eines Eisen- oder Federkeiles (Fig. 16). Wenn gleich diese 
Stossverbindung sich durch ihre Einfachheit auszcichnet, indem sic blos aus einem ein
zigen Stücke besteht, während die gewöhnlichen Laschen eines Stosses 10—II Bestand
theile zählen und auch eine bedeutende Widerstandsfähigkeit besitzt , so genügt sie doch 
nicht den Anforderungen, welche man heut zu 'Page an eine gute Laschenconstrnction 
macht. Ausserdem ist sie auch bei breitbasigen Schienen am wenigsten wirksam, wäh
rend sic bei Brttckschicnen, wo die Stossverbindung die grössten Schwierigkeiten bietet, 
zu empfehlen ist.

Da die meistenthcils angewendeten Laschen eine viel geringere Festigkeit bieten, 
;ds die Schienen selbst, so sind vielfach verstärkte Laschen versucht worden, welche 
eine grössere Sicherheit gegen das Zerbrechen bieten.

a. Laschen von Dcsbridrcs (Fig. 18, Tafel XIII). Dieselben sind nur für 
^tuhlschiencn und für zwischen den Schwellen liegende Stösse anwendbar; diese 
Laschen haben mehr als die doppelte Höhe, indem sic noch unter die Schienen verlängert 
•oid äusser den I Ilauptlaschcnbolzcn a noch unterhalb mit 2 Bolzen h verbunden sind.

b. Laschen von Le Grenier (Fig. 17, Tafel XIII). Dieselben sind auf der 
Portugiesischen Südbahn bei breitbasigen Schienen und Querschwcllcn von Eisenblech 
''S- ö, Tafel XIV), die in §. 21 näher beschrieben werden, in Anwendung gekommen. 

Hoi dieser Construction umfasst die Lasche mittelst einer scharfen Winkelbicgung noch 
* on Fuss der Schiene und ist gleichfalls nur bei schwebenden Stössen anwendbar.

o. W.inkellaschcn bei Stuhlschiencn (Fig. 12, Tafel XIII). Dieselben 
s'"d zuerst durch Henz (1851) auf der Westfälischen Bahn statt der gusseisernen Stühle 
m Anwendung gekommen, und bilden neben der solidem Befestigungsweise auf den 
■ < mwcllen zugleich eine sehr kräftige Stossverbindung. Die vielfach in Frankreich (bei 
• oi Paris-Lyoner-, Orleans-, West- und Ostbahn) in Verwendung befindlichen Stuldlaschen 

’S- 11, Taf. XIII) gehören auch hierher, bei denselben reichen die Grundplatten bis 
•mtei die Schienen, um eine möglichst grosse Basis zu erhalten. Im §. 11 kommen wir 
nochmals darauf zurück.

•'- Winkeliasehen bei brei thasigen Schienen (Fig. 56 auf Tafel XIII). 
'esc Construction, wobei die Schiene gleichzeitig eine grössere Stabilität erhält, kam 
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zuerst bei den Braunschweig’schen Staatsbahnen in Anwendung; in neuerer Zeit hat die
selbe mehrfach in England Nachahmung gefunden.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass die angewendeten schwächen! Laschen, wenn das 
Schicnenprofil nur mit Rücksicht auf die Laschenverbindung mit ebenen Anscblussflächen, 
wie oben erläutert, richtig construirt wurde, eine genügende Sicherheit gegen das Zer
brechen bieten, namentlich wenn man sic aus Stahl anfertigen lässt; cs ist daher noch 
fraglich, ob verstärkte Laschen so viele Vortheile bieten werden, dass die höhern Kosten 
dadurch aufgewogen werden.

Die zweckmässigste Länge der Laschen ist durch die Erfahrung ziemlich festge
stellt; zu kurze Laschen von 300 — 380""", wie sic früher häufig angewandt wurden, 
wirken wenig; durch Ueberschreitung einer gewissen Grenze (500—550""n) in der Länge 
wird aber ebenfalls die Wirkung nicht erhöht. Je nach der Schicnenhöhe wird man 
am besten eine Länge von 400—500""" annehmen.

Von den deutschen Vereinsbahnen hatten (1807) 10 Bahnen mit zusammen 303,4 Meilen 
Bahnlänge Laschen unter 100™'" Länge.

Bei 25 Bahnen mit 690 Meilen Gesannntlänge sind die Laschen 401—450""" lang.
Bei 35 Bahnen mit zusammen 1424,4 Meilen sind Laschen von 151 — 500""" in An

wendung.
Fünf Bahnen mit zusammen 131 Meilen Länge haben Laschen über 500""" Länge.
Die längsten Laschen sind auf den Bayrischen Staatsbahnen von 612,9""" Länge, die 

kürzesten auf der Brünn-Rossitzer Bahn von 316""" Länge in Verwendung.
Bei 1 1 Bahnen sind auf ca. 488 Meilen Länge ruddelstahllaschen in Anwendung, während 

die Laschen bei den übrigen ca. 2421 Meilen langen Bahnstrecken aus Eisen bestehen.

Die Höhe der Laschen wird durch das Schienenprofil bedingt, ebenso die Dicke 
oben und unten durch die Breite der Anschlussflächen. Die Dicke in der Mitte wird man 
am besten von 10—16"'"' annehmen, um die Löcher durch Stanzen noch bequem herstel
len zu können.

§. 11. Schwebende Stösse, deren Construction und Vortheile. — Man unterscheidet 
hei dem Querschwellensystem zwei verschiedene Lagen der Stösse gegen die Schwellen; 
a. Ruhende Stösse, bei welchen der Stoss Uber einer Schwelle liegt (Fig. 21—24 auf 
Taf. XII) und b. schwebende Stösse, bei welchen der Stoss in der Mitte zwischen 
zwei Schwellen liegt (Fig. 25, Taf. XII). Im letztem Falle müssen natürlich die Schwel
len nächst dem Stosse viel näher gerückt werden als die übrigen Schwellen.

Die schwebenden Stösse sind zuerst bei Stuhlschicnen (1853) in England auf
gekommen; die Schwierigkeit die Laschenverbindung bei Stuhlschienen anzuwenden, 
ohne neue Stühle, die zur Aufnahme der Schienenenden mit den Laschen geeignet sind, 
anfertigen zu müssen, veranlasste den Versuch, den verlaschten Schienenstoss freischwe- 
hend zwischen zwei Stühle zu verlegen. Da das Ergebniss ein sehr günstiges war, so 
fand diese Methode bald Verbreitung und in dieser Weise wurden die Laschenverbindun
gen hei Stuhlschienen fast allgemein in England angebracht.

Bei breitbasigen Schienen sind die schwebenden Stösse erst Anfangs dieses Jahr
zehnts auf verschiedenen deutschen Bahnen versuchsweise in Anwendung gekommen. 
Ueberraschend war der ungleich sanftere Uebergang von einer Schiene auf die andere und 
die geringem Unterhaltungskosten bei schwebenden Stössen gegen die festen Stossschwel
len; und wenn einzelne Bahnen bisher weniger günstige Resultate mit schwebenden 
Stössen erlangt haben, so hat cs sich ergeben, das jedesmal das Schienenprofil dieser 
Bahn eine gute und feste Verlaschung wegen ungeeigneter Form nicht wohl zuliess.

Bei der Ende September 1868 in München abgehaltenen Techniker-Versammlung 
des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen kamen auch die Fortschritte, welche mit 
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der Anwendung schwebender Stösse auf den deutschen Vereinsbahnen gemacht wurden, 
zur Verhandlung. Aus den Referaten zu dieser Versammlung und einigen Nachträgen im 
Organ 1869 S. 27 geht hervor, dass gegenwärtig bereits 29 deutsche Bahnen auf ca. 310 
preuss. Meilen die schwebenden Stösse mit dem günstigsten Erfolge anwenden.

Hinsichtlich der Construction des Gleises ist Folgendes hervorzuheben:
Die Entfernung der Stossseh wel len von Mitte zu Mitte variirt zwischen 

170,7""" (Berlin-Anhaitisehe Bahn; und 680""" (Lübeck - Buchener Bahn); die Mittel
schwellen liegen bei einigen Bahnen in gleichen Entfernungen, bei anderen in ver
schiedenen.

Was die Anwendung von Einklinkungen22) in den Schienenfüssen zur Ver
hinderung der Längcnvcrschicbungen der Schienen betrifft, so sind :,/4 der Bahnen, mit 
Rücksicht auf die ihnen zukommende Bahnlänge mit schwebenden Stössen d a fü r, dass 
die Anwendung von Einklinkungen nicht zu umgehen, obgleich einige derselben solche 
als ein nöthiges Uebel betrachten.

Von den Bahnen, welche eingehender diese Frage beantwortet, hat die Kaiser Ferdinands- 
Nordbahn Versuche mit und ohne Einklinkungen bei Doppelbahn gemacht. Ohne Ein
klinkungen kamen Verschiebungen in der Richtung des Zuges von 25 bis 50""" vor, wodurch 
— weil der Schienenstoss aus dem Mittel kam — eine ungleiche Abnutzung der Schienen eintrat.

Die Leipzig-Dresdner Balin hat bei ca. 30 Zügen in jeder Richtung, bei eingleisiger Bahn 
auf Gefällen , bei zweigleisiger Bahn auch auf den Horizontalen bedeutende Verschiebungen der 
Schienen bemerkt.

Die Stoss platte n werden in geraden Strecken von 20 Bahnen nicht angewendet, 
während die Badische Staatshahn (7765 Meter) auch in geraden Strecken 3 Stossplatten 
pro Schiene, nämlich je eine auf der Schwelle (Eichen) neben dem Stosse und eine auf 
der Mittelschwolle (Tannen) verwendet, jede Platte mit 2 Nägeln genagelt. Ferner ver
wendet die Schleswig’sche Bahn (11604 Meter unter allen Umständen Stossplatten auf 
der dem Stoss zunächst liegenden Schwelle und weiter keine Stossplatten), von welchen 
jede Platte mit 3 Nägeln genagelt wird. Die meisten Bahnen nageln in gerader Linie 
die Stösse nur mit 2 Nägeln, selbst diejenigen, welche die Schwellen von Nadelholz 
verwenden.

In Curven wenden 24 Bahnen die Stossplatten an, 5 Bahnen, welche keine 
Stossplatten anwenden, haben meist nur Curven über 1130 Meter Radius und umfassen 
etwa >/n der ganzen mit schwebenden Stössen gelegten Strecken.

Die Ansicht aller Bahnen, welche schwebende Stösse anwenden, geht dahin, dass 
bei Anwendung des schwebenden Stosses eine kräftige Verlaschung erforderlich 
SC1> wozu ein scharf unterschnittenes Schienenprofil und eine genügend 
lange durch starke Sch rauben ungezogene Lasche gehört. Alle Bahnen unter den 
’b genannten wenden 1 löcherige Laschen an.

Als Vortheil der schwebenden Stösse wird in fast übereinstimmen
den Ausdrücken von den Bahnen, welche solche Stösse angewendet haben, Folgendes 
angeführt:

1. Es findet ein sanfteres Fahren statt, woher sowohl der Unterbau, als die Bc- 
b'iebsmittel weniger leiden.

Diese Erscheinung erklärt sich daraus, dass die Schienenenden, welche wegen des stets 
vorhandenen Zwischenraumes und häufig vorhandener llöhediflerenz der Schienenköpfe stets 

osse von den Rädern erhalten, mehr nachgeben können , als bei den Stossschwellen (welche

”) Von den Einklinkungen wird später in §. 16 noch die Rede sein.
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besonders mit Unterlagsplatten versehen, wie ein Ambos zu betrachten sind), woher die schäd
liche Wirkung des Stosses erheblich gemildert werden muss.

2. Die Scbienenköpfe halten sich an den Enden besser, als bei festen Stössen; die 
Laschen sitzen fester; die Befestigung der Schienen auf den Schwellen werden nicht so 
leicht lose, wie bei festen Stössen; die dein Stoss zunächst liegenden Schwellen werden 
mehr geschont; cs findet, selbst wenn Stossplatten dort nicht vorhanden, ein Einfressen 
der Schienen nicht statt; die Stossschwellen bleiben besser in richtiger Höhe und die 
Gleisunterhaltung ist geringer.

Bei Oberbau mit festen Stössen erleiden bekanntlich besonders bei Strecken , die nur in 
einer Richtung befahren werden) die Schienenenden, worauf das Rad aufläuft, bald Verdrückungen 
und Beschädigungen ; diese Enden kommen , auch bei guter Verlaschung , bald etwas tiefer zu 
liegen, cs findet ein Kanten der Schwelle um die Längsachse statt : die Stossschwcllen kommen 
lose zu liegen und die nächsten Schwellen kommen in Mitleidenschaft. Beim schwebenden Stosse 
werden wegen grösserer Nachgiebigkeit und weil die l nterstützung der Stösse durch zwei 
Schwellen besser und vollständiger ist, als bei einer festen Stossschwelle, die obigen nachtheiligen 
Einwirkungen erheblich herabgemindert. So z. B. erwähnt die Lübeck-Büchener Bahn, dass 
die wegen Beschädigung an den Köpfen ausgewechselten Schienen nur 10 % der Gesammtsumme 
der ausgewechselten Schienen betragen.

3. Der Stoss hat dieselbe Sicherheit, wie der mit fester Stosssehwelle, und die 
Gleise halten ebenso gut die Richtung, wie bei festen Stössen. Auch haben sich in Curven 
von kleinen Radien bei gehöriger Befestigung mit Stossplatten keine nachtheiligen Ver
änderungen der Gleislage gezeigt.

Die Lübeck-Büchener Bahn erwähnt 12 Laschenbrüche , welche während 3 Betriebs
jahren unter 31500 Puddelstahllaschen vorkamen, wobei indessen nur immer eine Lasche der 
Stossverbindung gebrochen war, und führt sie auf schlechte Beschaffenheit des Materials zurück.

Ausserdem führt die Hannoversche Staatsbahn einen Laschenbruch in Eolge vollständig 
durchweichter Bettung an.

Die Berlin Stettiner Bahn hat auf der 31191 Meter langen Strecke Neustadt-Wriezen 
während 1'/Jähriger Dauer der Benutzung 123 Stück Schienen ausgewechselt, weil sich an 
diesen Längsrisse durch die Laschenlöcher zeigten ; sic bemerkt aber. dass es fraglich sei, ob 
der Grund dieser Erscheinung in der mangelhaften Fabrikation der Schienen , in der häufigen 
Versackung des Gleises oder in der Anwendung des schwebenden Stosses zu suchen sei.

Die Leipzig-Dresdener Bahn hat in Curven von I I33m Radius bei kiefernen Schwellen, 
welche alt und schadhaft geworden und daher Verdrückung der Schienennägel zuliessen, Gleis
erweiterungen beobachtet, solche aber durch Anbringung von 3 Unterlagsplatten unter der 
äussersten Schiene beseitigen können. Eines gleichen Falles erwähnt die Hannoversche Staatsbahn.

1. Die Schiencnauswechselung bei schwebenden Stössen wird vermuthlieh geringer 
sein, als bei festen Stössen.

Hierin vereinigt sich das Urtheil der Mehrzahl der Bahnen, welche schwebende Stösse 
angewendet haben, obgleich eine Vergleichung der Auswechselung in beiden Fällen — wegen 
der kurzen Zeit, dass schwebende Stösse angewendet wurden — in den bezüglichen Tabellen 
sich nicht vorfindet.23)

■•ö) Ausserdem führt die Rheinische Bahn noch an : "Besondere Bewährung und grossen Vor
zug hat die Construction des schwebenden Stosses endlich in den Weichcngleisen gezeigt, insofern die 
Schienen- und Schwcllenthcilung sehr viel bequemer sich gestaltet; es ist dabei allgemein von der bis
herigen Gewohnheit, die Stösse des geraden und die des Weichenstranges zu verwechseln, der beque
meren Schwellenvortheilung wegen, abgegangeu , die Schienenstösse beider durcheinander liegender 
Gleise ja sogar der drei Gleise bei dreistelligen Weichen vielmehr durchweg zwischen denselben 
Schwellen angeordnet, ohne dass selbst bei stark befahrenen, in Hauptglciscn liegenden Weichen, ein 
Näehthcil sichtbar geworden wäre. Diese Anordnung ermöglicht eine leichte Auswechselung grösserer 
Weichenthcilo, erleichtert überhaupt das Verlegen der Weichen und macht die Vertheilung der 
Schwellenlage um Vieles bequemer.«
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Die Techniker-Versammlung in München nahm hiernach folgenden Beschluss an :
»Die Ausführung der schwebenden Stösse kann dringend em

pfohlen werden, wobei in Betreff der Construction Folgendes zu be
achten ist:

a. Die Form der Schienen, Lasch en u n d Sch rau ben bol z en m u ss 
eine vollkommen haltbare und durchaus feste Verlaschung 
erm öglichen;

b. in gerader Linie genügt das Nageln mit zwei Nägeln für 
jede Schiene auf den dem Stosse zunächst gelegenen 
Schwellen, in Curvcn von kleinerem Radius sind zunächst 
dem Stosse Unterlagsplatten zu empfehlen; die Zahl der 
Platten ist von dem Material der Schwellen, ob Eichen
holz oder Nadelholz, abhängig; »

c. Einklinkungen der Schienen erscheinen — um die Verschie
bungen des Gleises zu verhindern — wIInsehenswerth; bei 
eingleisigen Bahnen würden sic am ersten zu entbehren 
sein.“

§. 12. Befestigung der Luschen, Form und Versicherung der Bolzen. — Die 
ersten Laschen wurden mit Keilbolzen befestigt, jetzt kommen dazu meist Schrau- 
bcnbolzen in Anwendung. Auf Empfehlung des Verfassers dieses Capitels sind bei der 
Laschenverbindung der von ihm construirten neuen Schiene (Fig. 30, Tafel XI) der 
Frankfurt-Hanauer Bahn (1S53) Niete von sehr weichem Eisen verwendet worden, die 
noch jetzt auf dieser Bahn allgemein in Anwendung sind und sich vollkommen bewährt 
haben. Diese Niete sind nicht nur bei der ersten Anschaffung, sondern auch bei der 
Unterhaltung bedeutend billiger als die Schraubenbolzen; auch werden jene weniger 
leicht locker. Durch Verstemmen des einen Nietkopfs lässt sich ein Lockerwerden sehr 
leicht wieder beseitigen. Auf andern Bahnen (wie namentlich der Thüringer Balm), wo 
«lie.se Art Laschenbefestigung auch eingefllhrt, jedoch weniger weiches Eisen zu den 
Nieten verwandt wurde, hat man nicht so günstige Resultate erzielt und dieselbe wieder 
aufgegeben. Als Nachtheil wurde angeführt, dass das Auswcchseln einer Schiene länger 
auf hält und mehr kostet, weil der eine Nietenkopf abgehaucn werden muss, die Nieten 
also den Werth des alten Eisens erhalten.

Die Erfahrungen auf der Frankfurt-Hanauer Bahn2'') weisen jedoch nach, dass gerade 
die Nieten, welche noch nicht die Hälfte der Schrauben kosten, in der Unterhaltung vi<d billiger 
■ds letztere sind, wenn auch einzelne Nieten abgehaucn und mir als Alteisen verwerthet werden 
können; auch geht das Auswechseln der Schienen bei Nieten ebenso rasch, als bei Schrauben
oolzen, indem mit wenigen Schlägen mittelst eines Meisels die Nietköpfe einer Laschenverbindung 
’n derselben Zeit abgesprengt werden können, als zum Losschrauben der Muttern erforderlich ist. 
•leder Bahnwärter ist mit einigen Reserveschraubenbolzcn versehen , mit welchen die Laschen an 
der ausgewecltselten Schiene provisorisch befestigt werden : von Zeit zu Zeit durchgeht dann ein 
schlosser mit einer transportabeln Feldschmiede die Bahnstrecke, um die zu ergänzenden Ver- 
metungen an den Laschen vorzunehmen.

Bei den fast allgemein in Anwendung befindlichen Sch rauben bolzen sind in 
Betracht zu ziehen:

a. Die Dicke der Bolzen. Die zweckmässigste Stärke liegt zwischen 20 und 25""". 
(Vergl. Parson’s elastische Laschenbolzen S. 192.)

2t) Wie kann die seitherige Schienenstossverbindung mit. Laschen bei Eisenbahnen einfacher, 
solider und billiger hergestellt werden. Vom Verf. Zeitung des .Vereins D. E.-V. 18G2 p. 661.
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b. Die Form der Schraubenköpfe ist sehr verschieden und zwar quadratisch (Fig. 
20 und 25, Tafel XHIi als sechsseitiges Prisma (Fig. 19 und 50) , als Halbkugel und 
Kugelabschnitt (Fig. 21.29 und 30 , als halbes Ellipsoid Fig. 22 und 24) , als Halb 
eylinderabschnitt (Fig. 20) ; noch andere Formen sind aus den Fig. 23 und 27, Taf. XIII 
zu entnehmen. DieGestalt des Kopfs ist an und für sich von geringem Belang; von Wich
tigkeit sind jedoch die Vorkehrungen zur Verhinderung des Drehens beim Anziehen der 
Muttern. Zu dem Ende wird I. bei vier- und sechseckigen Köpfen mit ganz eylindrischen 
Bolzen ein zweiter Schraubenschlüssel vorgehalten; 2. bei runden vorspringenden 
und versenkten Köpfen, indem man den Bolzen nächst dem Kopfe vierkantig oder oval 
gestaltet (Fig. 19, 21 und 23) oder mit einer oder zwei pyramidalen oder prismatischen 
Nasen versieht (Fig. 22, 2'1 und 30), wobei natürlich die Bolzenlöcher in der einen Lasche 
eine entsprechende Form haben müssen; 3. indem man an der einen Lasche zwei vor
springende Leisten anwalzt, zwischen denen der passend gestaltete Kopf liegt (Fig. 25 
und 20). Unvortheilhaft sind die grossen viereckigen Köpfe neben dem quadratischen 
Ansatz des Bolzen wie bei Fig. 25; die kleinern Kugelabschnitte etc. in Fig. 21, 24 
genügen vollkommen.

c, Die Schraubenmuttern werden am besten sechseckig gemacht und deren 
Höhe so gewählt, dass I2—13 Schraubengänge darauf kommen; auch müssen die Mut
tern auf den Bolzen gut schliessen. Auf den deutschen Vereinsbahnen haben etwa */f, der 
Bahnstrecken viereckige Muttern, die nicht so bequem anzuziehen sind, als sechseckige.

d. Die Schraubengänge wählt man am besten (übereinstimmend mit der 
Withworth’ßchen Scala) 4—5 Gänge auf 1 Centimeter Länge; sic müssen möglichst 
tiach und doch scharf ausgeschnitten sein.

e. Mittel zur Verhinderung des Losdrehens der Schraubenmut
tern. In Folge der vielen Erschütterungen, denen die Lasehenschrauben ausgesetzt sind, 
werden deren Muttern oft lose, wodurch aber die Wirksamkeit der Laschen zum grossen 
Theil aufhört , so dass man das Losewerden möglichst verhüten muss. Meist bringt man 
die Muttern an der äussern Seite des Gleises an (bei 2/;1 der deutschen Vereinsbahnen) und 
werden dann die revidirenden Bahnwärter angehalten, auf der einen Seite des Gleises 
von ihrer Bahnstrecke hin- und auf der andern zurückzugehen, wenn die Muttern an
gezogen werden sollen. Bei andern Bahnen, wo die Muttern auf der hinein Seite ange
bracht sind, hat man den Bahnwärtern vorgeschrieben im Gleise gehend die Revision 
vorzunehmen, um auf demselben Wege die Muttern an beiden Sehienensträngen Uber 
blicken zu können. Ausserdem hat man mancherlei künstliche Mittel zum Festhalten der 
Muttern angewendet; es sind dieses namentlich :

I. Gegenmutter, welche in einer zweiten aufgeschraubten, gewöhnlich etwas 
niedrigem Mutter bestellt (Fig. 25, Taf. XIII . Da sich die erste Mutter nicht losdrehen 
kann, ohne die zweite Mutter mit zu drehen, so muss erstere auch noch die Reibung in 
den Gängen der zweiten Mutter mitüberwinden, welche durch die Spannung der beiden 
aufeinander reibenden Mutterflächen erhöht wird. Dieses Mittel hat allerdings keine 
grosse Wirksamkeit und ist daher auch nur bei wenigen Bahnen in Anwendung und zwar 
gewöhnlich nur auf den beiden mittlern Schrauben, da das Losewerden dieser Schrauben 
nachtheiliger ist, als das der äussern Schrauben.

2. Gegenmutter mit linken Schraubengängen. Ein viel vollkommene
res Festsitzen wird erreicht, wenn man der Gegenmutter ein linkes Gewinde giebt, wäh
rend die Hauptmutter ein rechtes Gewinde hat. Noch vollkommener wird dieser Zweck 
erreicht, wenn man beide Muttern nach dem Anziehen durch eine aufgeschobene Blech- 
hülse verbindet, wie dies bei der St raue Irschen Constructiou (Fig 30, TafelXHl der Fall 
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ist. Die zwischen den Muttern liegenden Blechringe federn etwas und gestatten der Gegen
mutter nach dem Anziehen genau dieselbe Lage geben zu können, wie die der Hauptmutter. 
Ein Stift hält die Blechhülse r fest. Diese Construetion wurde auf den Hannover’sehen 
Bahnen angewandt, hat sich zwar als wirksam erwiesen, ist aber viel zu complieirt

3. Vorsteck keile Fig. 22 und 24), welche bei verschiedenen Bahnen in An
wendung gekommen, sind auf 3 Bahnen als zweckentsprechend befunden, während 2 
Bahnen keinen wesentlichen Erfolg zu registriren haben.

4. Laschensehrauben mit Stiften und Differentialbewegung 
'Fig. 29). Diese von Lucas angegebene Methode besteht darin, einen Stift oder eine 
Feder a in eine Nuth zu schieben, welche sich halb in der Mutter, halb in der Schraube 
befindet, zugleich ist aber die Anordnung getroffen, dass die Anzahl Nuthen in der Mutter 
und an der Schraube nicht gleich . sondern um eins verschieden ist. Wollte man bei 1 G 
Umdrehung den Stift einstecken können, so könnte dies bei G Nuthen geschehen, es 
genügt indessen, 2 Nuthen in der Schraube und 3 Nuthen in der Mutter anzubringen. 
Wichtig ist es, dass die Feder oder der Stift nicht eingesddagen , sondern willig gehend 
mit. der Hand eingesteckt wird. Lässt man dann die Mutter etwas zurüekgehen, so ist der 
Stift wie in einen Schraubstock eingeklemmt, und geht nicht los, da die Mutter beim 
Bestreben zurüekzugchon ihn immer fester klemmt. Diese Einrichtung ist auf verschiede
nen französischen Bahnen und auch auf der Braunschwcig'sehen Staatsbahn versucht und 
hat sich als vorzüglich bewährt.

5. Elastische Unterlagsscheibe nach Paget Fig. 31). Scheiben von 
Stahl sind in eine solche Form gepresst, dass sie sich beim Anziehen der Mutter stark 
zusammendrücken. Bei dem Losdrehen der Mutter muss sieh dann dieselbe schon oft 
umdrehen, ehe die Unterlagsscheibe ihre Spannung wieder einbüsst und bis dahin erzeugt 
sich stets Reibung. - Sie sollen sieh in England bei der Metropolitan-Bahn gut bewährt 
haben; soviel uns bekannt, hat dieses einfache Mittel bei deutschen Bahnen noch keine 
Anwendung gefunden.

6. Parsons elastische Laschenboi zen (Fig. 28). Um den Bolzenschaft 
ebenso elastisch als im Gewinde zu machen und denselben Zweck wie mit elastischen 
Unterlagsscheiben zu erreichen, gleichzeitig aber auch das häutige Abdrehen der Bolzen 
>m Gewinde zu verhindern, bringt Pärson I Längsfurchen im Bolzensehaft an, öderer 
durchbohrt denselben bis zum Gewinde. Diese Bolzen sollen bei englischen Bahnen mit 
günstigem Erfolg versucht sein. Näheres vergl. Organ ISGS p. 77 und 117.

7. Tudor’s Differential-Laschensehraube. Diese ganze neue Laschen- 
verbinduug besteht in der Anwendung eines Schraubenbolzeus (Fig. 11) mit zwei Gewin-

Eig. II.
den von gleicher Richtung aber mit verschiedenen Nei
gungen , dessen beide Enden viereckig angesetzt sind, 
damit man ihn mit. dem Schraubenschlüssel fassen 
kann. Bei dem Anziehen des Bolzens bleiben die 
beiden Muttern unbeweglich, weil sie in eine Rinne der 
Lasche eingelegt sind , wie aus Fig. 11 zu ersehen ist. 
Das Anpressen der Laschen gegen die Schienen ge
schieht bei Anwendung dieser Differentialschraube 
mit grosser Kraft, und da die Muttern in den Nuthen 
der Laschen unbeweglich festgehalten sind, ist ein 
Lösen derselben durch die Stösse oder Erschütterungen 
unmöglich.
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Bei der Ende September 1868 in München abgehaltenen Eisenbahn-Techniker-Ver
sammlung kamen auch die Mittel gegen das Losrütteln der Laschenschrauben zur Ver
handlung and wurde darüber folgender Beschluss angenommen :

»E s erscheint zweckmässig, a u f d i e V c r h i n d e r u n g des beständi
gen Losrüttelns der Laschenschrauben Bedacht zu nehmen. Die bewähr
teste Abhülfe des Ucbelstandes ist in der Construction der Laschen
verbindung im Ganzen zn suchen. Nach den bisherigen Erfahrungen 
h a t sich die Wah 1 eines Schienen p ro fi 1 s , d a s ei neu sc h a r fen A nach lass 
der Laschen an den Fuss und den Kopf gestattet, kräftige Bolzen und 
sauber geschnittene, kräftige, jedoch nicht zn steile Gewinde an den 
nur wenig unter 2Gmm starken Bolzen, mit starken, gut schliessenden 
und wenigstens 12 bis 13 Gewinde hohen Muttern am besten bewährt.J

Die Anwendung des sch webenden »Stosses hat sich dabei alsvor- 
t heil Haft und den Uebel st and weiter vermindernd ergeben.

§. 13. Grösse der Bolzenlöeher, Verlheilung der Schrauben, Gewicht, der Laschen. 
— Die Löcher der Laschcnbolzcn werden gewöhnlich I bis 2'nm weiter als die Bolzen ge
macht , damit dieselben, falls in der Weite und gegenseitigen Lage der Löcher, sowie in 
der Dicke der Bolzen eine Arbeitsungenauigkeit eintreten sollte, doch bequem eingebracht 
werden können. Da die Schienen, wie in §. 1G näher erläutert wird , entweder in der 
Mitte oder an einem Ende auf den Unterlagen durch die Befestigungsmittel festgehalten 
werden, so müssen in letzterem Falle die Bolzenlöeher in den Schienen an einem Ende, 
im ersten Falle an beiden Enden länglich gestanzt werden, damit die Längenausdehnung 
der Schienen bei Temperaturveränderungen ungehindert stattfmdcn kann. Je nach der 
Schienenlänge macht man diese Löcher bei festgehaltener Schienenmitte um 4 bis 6""" an 
beiden Enden und bei festgehaltenen Schienenenden um 8 bis 12""" blos an dem einen 
Ende länger, als den Durchmesser der Löcher in den Laschen. Zweckmässig ist cs auch 
diese länglichen Löcher um ca. 3'""' höher zu machen als die Laschcnbolzcn stark sind, 
weil sonst die Bolzen zufällig an der Wand des Loches in der Schiene anstossen könnten 
und dann beim Gleiten der Laschen auf Bruchfestigkeit beansprucht werden würden. 
Oefters nimmt man deshalb auch bei festgehaltcncr Sehiencnmittc für beide Scbienen- 
enden kreisförmige Löcher an, die nm 4 bis 6mm weiter sind als die Löcher in den 
Laschen.

Da der Druck zwischen Schiene und Laschen sich am stärksten an den Enden und 
in der Mitte der Laschen äussert, so muss man auch die Schrauben möglichst nahe an die 
Enden und an die Mitte setzen (Fig. 22 und 24, Tafel XII). Bei zu grosser Entfernung 
von der Mitte würde ein zu starkes seitliches Ansbiegen der Laschen in ihrer Mitte und 
dadurch ein gegenseitiges Verschieben der Schienenenden möglich sein. Früher hat man 
deshalb auf der Hannoverschen Staatsbahn, und gegenwärtig auch noch auf der Main- 
Weserbahn und Bebra-Hanauer Bahn, drei Schrauben angewendet, von denen die eine 
durch die Fuge geht (Fig. 21, Taf. XII). Dadurch aber werden die Laschen in ihrer 
Mitte, wo sie wegen der seitlichen Ausbiegung am stärksten sein sollten, geschwächt; 
auch sollte der mittlere Bolzen sehr stark sein. Deshalb hat die Techniker-Versammlung 
in Dresden auch vier Schrauben empfohlen.

Bei Anwendung von 400—500""" langen Laschen mit vier Schrauben kann fol
gende Eintheilung empfohlen werden:

Entfernung der mittleren Schrauben................................. 90—120"""
Entfernung der äussern Schrauben vom Ende der Lasche . 45— 60 -
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Oft ist man bei ruhenden Stössen durch die Befestigung der Schiene auf den 
Schwellen genöthigt die Entfernung der mittleren Bolzen grösser anzunehmen, was indess 
aus dem oben angegebenen Grunde nicht zu empfehlen ist. Deshalb verdient auch der 
schwebende Stoss den Vorzug.

Das Gewicht der Laschen ist je nach dem Schienenprofil und nach der Länge 
der Laschen sehr verschieden; für Hauptbahnen kann man dasselbe bei breitbasigen 
Schienen zu 7—10 Pfd. pro Stück und bei Stuhlschienen auf 5—7 Pfd. pro Stück anneh
men. Ebenso verschieden ist das Gewicht der Laschenbolzen; durchschnittlich haben 
dieselben pro Stück ein Gewicht von 1 bis 1,6 Pfd., das bei Doppelmuttern bis zu 2 Pfd. 
sieh steigert.

§. 14. Schienenstühle, Form der verschiedenen Arten und Dimensionen. — Zur 
Befestigung der Stuhlschicnen dienen die sogenannten Schienenstühle oderChairs 
von Gusseisen. Im Allgemeinen besteht der Schienenstuhl aus der Grundplatte, an 
welche zwei durch Rippen verstärkte Backen sich anschliessen, zwischen welchen 
die Schiene liegt und gewöhnlich durch Keile festgehalten wird. Die Grundplatte hat an 
jedem Ende ein oder zwei Löcher für die Nägel oder Schrauben zur Befestigung auf der 
Unterlage.

Der Schienenstuhl soll folgende Hauptbedingungen erfüllen: a. Die Lagerstelle 
der Schiene muss den Schienen genau entsprechen, b. Die einzelnen Theile müssen hin
längliche Stärke haben, c. Die Form des Stuhls muss möglichst einfach sein, um den 
Guss leicht und billig herstellen zu können, d. Der Guss muss aus sehr gutem Gusseisen 
und sehr dicht und rein hergestellt werden.

Die Form der Schienenstühle ist sehr verschieden; die Grundplatte ist gewöhnlich 
rechteckig, an den Enden öfters halbkreisförmig oder in anderer Weise abgerundet. In 
der unteren Fläche bringt mau zuweilen eine Aushöhlung an (Fig. I und 4, Tafel XII), 
um den Stuhl leichter zu machen und einen bessern Anschluss auf der Unterlage zu erzie
len. Dies ist aber nicht empfehlenswerth, da es wesentlich ist, den Druck auf eine mög
lichst grosse Fläche zu übertragen. Die Grundplatte wird öfters in der Mitte bei Stoss- 
Btühlen etwas breiter als an den Enden hergestellt (Fig. I und 3) und die obere Fläche, 
'vorauf die Schiene ruht, läuft gewöhnlich etwas convex nach beiden Seiten aus, um zu 
verhindern, dass die Schiene bei ihrer Durchbiegung oder bei einem zufälligen Kanten des 
Stuhls, auf einer Kante aufruht, was durch das Eindrücken der Kante das Verschieben 
*jei einer Temperaturveränderung verhindern und eine starke Beanspruchung der Schiene 
Veranlassen würde. Die um ca. % schmäleren Zwischenstühle sind im Ganzen ebenso, 
jedoch an den Backen und Rippen gewöhnlich auch etwas leichter constrnirt.

Die Befestigungslöcher der Grundplatte liegen meist senkrecht zur Schienenrich- 
^“g- Oefters versetzt man die Löcher bei Anwendung von Holzschwellen (Fig. 2, 
^a^el XII) , (Xler nittn bringt bei den breitem Stossstühlen auf der einen (innern Seite 
- Nagellöcher an, um das Spalten des Holzes zu verhüten. Der au die Schiene anschlies
sende Backen steht gewöhnlich nur oben und unten mit der Schiene in Berührung, da auf 

•ese Weise ein genauerer Anschluss möglich ist, als bei vollständiger Berührung.
Die Verstärkungsrippen an der Aussenseite der Backen sind entweder doppelt an 

1 'n beiden Seitenflüchen angebracht, so dass zwischen ihnen die Befestigungslöcher liegen 
. ’g- I, 3 und 4), oder einfach in der Mitte des Stuhls, die Befestigungslöcher auf der 

miien Seite rechts, auf der andern Seite links von der Rippe. Die Rippen , Backen und 
•mteu der Fussplatte müssen nach oben stark verjüngt zulaufen , um ein leichteres Ein- 

^•"nen zu ermöglichen. Die Höhlungen für die Lagerstellen der Schiene nebst Keil und 
1 die Befestigungslöcher werden gewöhnlich durch besondere in Massesand geformte 

Handbuch d. tp. Eiseubahn-Tuchuik. I. 13
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Kernstücke, die in die Forni eingelegt werden, gebildet, da diese Theile sehr genau pas
sen müssen.

Früher hat inan die Schienen senkrecht im Stuhl gelagert und festgekeilt Fig. I) 
und dann, um der Schiene die erforderliche Neigung zu geben, den Stuhl schräg in die 
Querschwellen eingeschnitten, da jedoch diese Einschnitte bei der breiten Basis der 
Stühle sehr tief ausfallen, so giebt man jetzt den Backen eine solche Form, dass die 
Schiene eine schiefe Lage erhält (Fig. 2 .

Bei den ältern Schienenstühlen erfolgte die Befestigung der Schienen meist durch 
Eintreiben eines eisernen Keils, zwischen die Schiene und den einen Backen. Zu 
dem Ende war gewöhnlich für den Keil ein Einschnitt in dem Backen angebracht (Fig. 1), 
zuweilen befand sich aber ausserdem noch ein Einschnitt in der Schiene eingewalzt; auch 
hat man beide Einschnitte weggelassen , der Keil muss dann unterhalb etwas stärker und 
der Backen dem entsprechend geformt sein. Es ist nicht zu empfehlen auf beiden Seiten 
der Schiene Keile anzuwenden, wie es früher zuweilen geschehen ist Fig. IS, Tafel XI), 
da die Keile leichter sich lösen.

.Jetzt geschieht die Befestigung der Schienen in den Stühlen durch Holzkei le; 
dieselben gewähren gegenüber den eisernen Keilen den Vortheil, dass die Backen der 
Stühle beim Eintreiben der Keile viel weniger leicht abgesprengt, und weniger leicht 
locker werden, auch vermindern sie das durch die Bewegung der Wagenzüge veranlasste 
Geräusch. Die Holzkeile bieten dagegen den Nachtheil, dass sie bei starker Hitze locker 
werden und häutiger nachgetrieben werden müssen, bei nasser Witterung aber aufquellen 
und die Backen absprengen können, wenn diese nicht sehr kräftig sind.

Aus diesem Grunde hat in neuester Zeit der Ingenieur Dering zu Welwyn (Hertford
shire) aus gehärtetem Stahl Federkeile (Spring-Key) construirt (a Fig. 16, Tafel XlHi. Diesel
ben wirken wie Federlaschen durch ihre Elasticität und werden sowohl in Schienensttlhlen als in 
Federlaschen angewendet. Temperaturveränderungen haben, wie es bei Holzkeilen der Fall ist, 
keinen Einfluss; ihre Dauer kann lümal länger als die der gewöhnlichen Holzkeile angeschlagen 
werden. Der Preis der Federkeile ist 2—3 Sgr. pro Stück.

Die Holzkeile werden aus hartem, gut ausgetrocknetem Holze, besonders ans 
Eichen- und Acaoienholz gefertigt; öfters eomprimirt man das Holz stark und tränkt die 
fertigen Keile in Leinöl, damit die Witterungseinflüsse weniger drauf einwirken und um 
das öftere Nachtreiben der Keile umgehen zu können. Um die Schiene und den Keil in 
der richtigen Höhenlage zu erhalten, ist der Backen Ilir den Keil meist, etwas gekrümmt, 
selten eben.

Die Keile werden theils an der innern, theils an der äussern Seite des Gleises ein- 
getriebeu; das Eintreiben auf der äussern Seite führt leicht ein Lockerwerden des Keils 
und eine gefahrvolle Spurerweiterung herbei, dagegen werden die meist nach aussen ge
richteten Stösse und das hierdurch veranlasste Geräusch durch das elastische Zwischen- 
mittel mehr vermindert. Da sich die Keile zum Theil durch die Seitenstösse, zum Theil 
aber auch durch die Längenänderung der Schiene beim Temperaturwechsel und durch 
das Bestreben der Schiene zum Gleiten lockern, so vermindert man sowohl das Locker
werden, als die Verschiebung der Schiene, wenn man die Keile abwechselnd nach ent
gegengesetzter Richtung eintreibt.

Zu demselben Zweck hat man auch für denselben Stuhl zwei Keile ungeordnet, 
welche durch eine Schraube nach Innen aber in entgegengesetzter Richtung angepresst 
werden (Fig. 4, Taf. XI1 . Diese zwar recht wirksame, aber etwas kostspielige Anord
nung hatte man namentlich bei breitbasigen Schienen der Saarbrücker und Stargard- 
Posener Bahn angewendet, bevor man die Laschenverbindungen kannte. Diese Stühle 
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haben sonst ganz die Forni der Stuhle für doppelköpfige Schienen und haben in der Thal 
besser die gegenseitigen Verschiebungen an den Stössen verhütet und den Schienen durch 
die grössere Breite eine grössere Stabilität gegeben, sowie den Druck auf eine grössere 
Fläche der Unterlage vertheilt, als dies bei breitbasigen Schienen vor Einführung der 
Laschen möglich war. Jetzt wird diese Stossverbindung nicht mehr angewandt.

Eine andere Art von Stühlen für breitbasige Schienen ist in Fig. 9, 'l'afel XII dar
gestellt. Diese Construction von Rank in Nord-Amerika ist zweitheilig, mit kräftigen 
Backen zur Unterstützung des Schienenkopfes auf beiden Seiten, so dass die Lauffläche 
und die Stösse zu jedyr Zeit eben und eine Linie bildend bleiben. Der mitten durch den 
Stoss gehende Schraubenbolzen zieht die beiden Backen gegen die Schiene zusammen 
und bildet eine Sicherheit mehr gegen das Lösen der Schiene; gleichzeitig wird weder 
die longitudinale Ausdehnung noch die Zusammenziehung verhindert. Die durch die 
breite Basis der beiden Theile bewirkte Befestigung auf der Unterlage und durch die Ver
zahnung der beiden Bodenplatten unter der Schiene, erhöht die Stabilität des Gleises und 
verhindert die gegenseitige Verschiebung beider Stuhltheile. Ausserdem können die Theile 
leicht angebracht und entfernt werden, wenh Brüche vorkommen, ohne die Schienen aus 
dem Gestänge zu entfernen, oder andere Theile zu dem Zwecke lösen zu müssen.

Aehnlich ist Adams’ gusseiserner Laschenstuhl für doppelköpfige Schienen (Fig. 7, 
Tafel XII) ; derselbe ist ebenfalls zweitheilig und wird, wie die Laschen an Kopf und 
Fuss anschliessend, durch Schraubenbolzen an die Schiene gedrückt. Obwohl die Länge 
des Stuhls I IOm"' beträgt, so sind doch nur 2 Laschensehranben angebracht.

Ein anderer von Samuel construirter Laschenstuhl ist Fig.8, Tafel XII dargestellt; 
derselbe besteht aus einem Gussstück; der an die Bodenplatte angegossene und durch 
zwei convergirende Rippen verstärkte Backen ist 420""" lang und schliesst ähnlich einer 
Lasche an die Schiene an; auf der entgegengesetzten Seite der Schiene ist eine gewöhn
liche schmiedeeiserne Lasche angebracht und mittelst 4 Laschenbolzen die Verbindung 
bewirkt; die Befestigung auf der Unterlage erfolgt durch 3 Nägel.

Hierher gehören auch die schmiedeeisernen, winkelförmigen Stuhllaschen (Fig. 12 
und | |, Taf. XIII), wovon bereits oben im §. 10 die Rede war. Diese Stühle bieten, wie 
uuch bei dem Laschcnstuhl von Adams, zugleich die Möglichkeit des Umwendens der 
Schiene, da der untere Kopf, der sonst an den Stössen stark beschädigt wird, nicht auf- 
liegt. Dieser Vortheil würde besonders bei Anwendung ebenso gestalteter Mittelstühle 
hervortreten. Bei der auf der Westphillischen Bahn angewandten Stuhllasche ist dies in 
•Icr That der Fall, indem ca. 153""" lange Abschnitte der Winkellaschen an den Stellen 
*h‘r Mittelschwellen an die Schienen mit je einem Nieten angenictet sind, wie Fig. 12 auf 
Life! XIII darstellt, und so die Mittclstllhlc ebenfalls ersetzt werden. Zu der Befestigung 
’lcr Stuhllaschen an den Schienen von der Westphillischen Bahn werden jedoch auch 
^chraubenbolzcn verwendet.

Dagegen bedient man sich in Frankreich, wo die in Fig. 14, 'l’afel XIII dargestell- 
h'n Stuhllaschen auf der Ostbalm, Faris-Lyon-, Orleans- und Westbahn vielfach in Ver
wendung sind, für die Zwischenunterstützungen allgemein der gewöhnlichen gusseisernen 

Wischenstühle.
Die in Frankreich üblichen Dimensionen der Stuhllaschen sind :

Grösste Höhe des verticalen Theils...................... 110—123"""
Maximal-Dicke des verticalen Theils...................... IG— 18 -
Breite des horizontalen Schenkels ...... 88 92 -
Maximal-Dicke des horizontalen Schenkels ... II 18 -
Ganze Länge der Stuhllasche................................. 370—400 -

13*



196 Heusinger von Waldegg.

Entfernung der mittleren Bolzenlöcher .... 100"""
Entfernung der äusser» Bolzenlöcher...................... 295—300 -
Gewicht einer Lasche............................................ 15,6—20Pfd.M)

Die Dimensionen der gewöhnlichen gusseisernen Schienenstuhle, sind sehr ver
schieden, so ist namentlich die Dicke der Grundplatte in der Mitte 30—56""", die mittlere 
Backendicke 12—21""", die mittlere Rippendieke 10—20""", die untere Breite 18—35""", 
die untere Länge fUr ZwischenstUhle 90—150""", für Stossstühle 110—160""", das Ge
wicht eines Zwischenstuhls 16—21 Pfd., eines Stossstuhls 20—34 Pfd.

Die Dimensionen der Holzkeile variiren in der Länge von 100 — 220""", in der 
Breite von 21-52""", in der Höhe 10—85""".

Ausserdem sind noch einige Schienenstuhle von eigenthUmlicher Form und Aus
führung zu erwähnen.

a. Connochie’s Schienenstühle für hängende Schienen. Zur Vermeidung 
der Eindrücke, welche der untere Kopf der Schiene von dem Stuhle erhält, so dass ein Wenden 
der Schienen unmöglich wird, hat Connochie die in Fig. 5 auf Taf. XII dargestellten Stühle 
(1853) construirt, bei welchen die Schienen nur unter den Wülsten des obern Kopfes unterstützt 
werden. Die Schiene ruht dabei in einer grossen Länge auf, um den Druck auf eine möglichst 
grosse Fläche zu vertheilen und das Abdrücken der Wülste sowie ein nachtheiliges Deformiren 
derselben zu verhindern. Ausserdem lässt sich ein Backen des Stuhls beim Verwechseln der 
Schiene beseitigen, ohne den Stuhl losnehmen zu müssen; durch einen Ansatz u, a wird der 
Backen gegen Verschiebung gesichert. Nach, einer andern Construction von Connochie sind 
beide Backen zu beseitigen und jeder Backen wird durch einen eisernen Keil festgehalten. Bei 
den Stossstühlen bietet die grosse Länge der Backen b noch den Vortheil,• dass dadurch eine Art 
Laschenverbindung gebildet wird. — Von diesem Princip hat man indess seither wenig Gebrauch 
gemacht, da diese Schienenstühle bedeutend schwerer und theuerer sind, als gewöhnliche; auch ist 
ein genauer Anschluss beider Backen nur durch kostspieliges Nacharbeiten zu erzielen. Bahnen, 
welche Stuhlschienen noch anwenden, ziehen es gewöhnlich vor, auf den Vortheil des Umwen
dens zu verzichten. Andernfalls wird man lieber die jedenfalls zweckmässigem Stuhllaschen 
Fig. 7, Tafel XII und Fig. 12 und 14, Tafel XIII wählen.

b. Hölzerne Schienenstühle. Bereits im J. 1853 trat Barberot mit der in 
Fig. 6, Tafel Xll dargestellten hölzernen Schienenbefestigung auf, welche die gusseisernen 
Schienenstühle ersetzen sollte; die Schiene wird durch zwei hölzerne Stützen a, a getragen, die 
sich gegen geneigte Flächen stützen, welche in die Querschwellen eingeschnitten sind. Jede 
Stütze wird durch eine Holzschraube mit der Schwelle verbunden; das Unterlagsblech b, b für 
die Schraubenköpfe ist auf beiden Seiten über die Stützen gebogen, um diese noch mehr gegen 
Verschiebung bei einer Längenveränderung und gegen Spalten zu schützen. — Damals schon 
wurden in Frankreich von verschiedenen Eisenbahngesellschaften Versuche angestellt und 163 
Kilometer Länge mit solchen Schienenbefestigungen ausgeführt; auch in Aegypten wurde eine 
36 Kilometer lange Strecke damit hergestellt. Als Hauptvortheile dieser Construction werden 
hauptsächlich grosse Billigkeit, Mässigung der Stösse und die Möglichkeit des Umwendens der 
Schiene bezeichnet. Da jedoch die Schwelle an den Einschnitten bald durch Fäulniss leidet, so 
drücken sich die Schiene und die Stützen bald in die Schwelle ein, dadurch geht aber die Festig
keit verloren. Deshalb hatte bei der Pariser Ausstellung (1867) Barberot ein verbessertes 
sowohl auf Holzschwellen, als gusseiserne Unterlagen anwendbares System vorgeführt, das in 
Folgendem besteht: Bei Holzschwellen wird die Schiene beiderseits von einer doppeltarmigen 
Eisenklemme, statt der hölzernen Stützen , festgehalten , welche in der Schwelle eingeschraubt 
ist und daselbst ihren Stützpunkt entweder iq einem entsprechenden Einschnitt in der Schwelle 
oder in einem Haken, der hinter der Klemme eingeschlagen ist, findet. Bei gusseisernen Unter
lagen bestehen diese aus Platten von 706""" Länge und 350""" Breite, die an ihrer untern Fläche 
kreuzweise mit Verstärkungsrippen von 100'""' Höhe versehen und durch runde hakenförmige

25) Goschler, Ch., Traitö prat. T. 1. p. 329.
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Stabeisen paarweise verbunden sind. Auf den Platten liegen im Grundriss quadratförmige, keil
förmig zugeschnittene Polsterhölzer von 160rani im Gevierte, auf deren ganzer Länge die Schiene 
ununterbrochen aufruht. Zur Befestigung der Schienen dienen eben solche hölzerne Klemmen 
a mit übergreifenden Unterlagsblcchen A Fig. (5, Tafel XII), die sich mit ihrer Basis an guss
eiserne Ansätze der Platten stemmen. Diese llolzklcmmen werden mittelst durchgehender Schrau
benbolzen, welche ihren Stützpunkt in den Verstärkungsrippen finden, an die Schienen ange
drückt, dabei sind die Muttern oben an der Unterlagsscheibe angebracht.

Der Preis des ganzen Barberot'schen Systems auf Gusseisenplatten ohne Schienen
beträgt pro lauf. Meter......................................  3 Thlr. 20 Sgr.
und dasselbe mit Holzschwellen ohne Schienen pro Meter 2 - 13 -

c.' Die gewalzten plattenförmigen Schienenstühle der preussischen 
Ost bahn (Fig. 10, Tafel XII), welche daselbst versuchsweise bei den ältesten Strecken in 
Anwendung gekommen und den Zweck unserer jetzigen Laschen hatten. Auf der stuhlähnlichen 
Stossplatte von 4 70”"" Länge ist jedes Schienenende mit 1 Schraubenbolzen von 20""" Stärke 
festgeschraubt. Dio obere Fläche der Stossplatte ist nach beiden Seiten etwas geneigt, und die 
rechtwinklig nach der obern Fläche des Schienenfusses eingelassenen Schraubenbolzon haben in 
den Löchern das nöthige Spiel, so dass die nur längs der Mitte des Fusses auf den Stossplatten 
aufliegenden Schienen genau an den Köpfen durch mehr oder weniger Anziehen der Bolzen von 
der einen oder andern Seite regulirt werden können. Obgleich diese Stossverbindung eine grös
sere Widerstandsfähigkeit als die Laschenverbindung zeigte, so wurde doch die letztere vorgezo
gen , weil sie billiger herzustellen sind und eine grössere Sicherheit und Regelmässigkeit in der 
Richtung der Schienen bieten.

d. Die gusseiserne Stuhlplatte (Fig. 11, Tafel XII) von der Taunus-Bahn, welche 
eine 30,nm starke Holzplatte in der Weise umschliesst, dass dieselbe oinestheils vollständig gegen 
Feuchtigkeit geschützt ist und dass anderntheils dieses Holzfutter nach keiner Weise ausweichen 
kann. Die Schiene ist dabei auf die Gussplatte mittelst Schrauben und Unterlagplättchen und 
die Gussplatte selbst mittelst Holzdübel und Nägel auf den Steinunterlagen befestigt. Dieses 
System hat sich vorzüglich bewährt; die hölzernen Unterlagen bei den Steinwürfeln dienten zur 
Milderung der Stösse und zur gleichmässigen Vertheilung des Druckes; nur der grössern Kosten 
wegen wurde es verlassen und eine einfachere Methode die breitbasigen Schienen auf den Stein
unterlagen zu befestigen, gewählt, wovon in §. 17 die Rede sein wird.

§. 15. Befestigung der Schienen auf den Unterlagen durch Holzschrauben, Hagel, 
Schraubenbolzen und Dübel. — Holzschrauben mit versenkten Köpfen wurden 
anfangs fast allgemein zur Befestigung der Flachschicnen benutzt (Fig. I und 3, Tafel XI. 
Ebenso hat man auch die brück- und breitbasigen Schienen auf den Langschwellen mit
telst Holzschrauben mit sechseckigen Köpfen (Fig. 46, Taf. XIII) befestigt, die dann 
abwechselnd bald durch den innern, bald durch den äussern Schienenfuss gingen (Fig. 9, 
Tafel XI); die Löcher waren dann zum Theil der Längenveränderung wegen länglich. 
Ba sich die Holzschrauben durch die Erschütterungen leicht lockern und kostspielig zu 
beschaffen sind, so wendet man sie jetzt bei den breitbasigen Schienen nicht mehr an. 
Dagegen sind Holzschrauben, namentlich in Frankreich, zur Befestigung der Schienen- 
sttthle und Stuhllaschen noch viel in Gebrauch, wozu folgende Dimensionen gewählt 
werden:

Ganze Länge der Schraubonkloben...........................................................178rai"
Schaftlänge..................................................;.................................140 -
Länge von der Ansatzscheibe bis zu dem Anfang der Schraubengänge 30 -
Durchmesser der Ansatzscheibe........................................................32 -
Höhe des Kopfs bis zur Scheibe........................................................28 -
Breite des Kopfs oben........................................................................ 15 -

- - - unten........................................................................ 18 -
Durchmesser des Bolzens unter der Scheibe.......................................21 -

- - an der Spitze..................................................14-
Aeusserer Durchmesser an den Schraubengängen............................20 -
Gang der Schraube.............................................................................. 7 -
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Der Querschnitt des Scliraubengangs bildet ein Dreieck, wovon die Basis parallel zur Achse 
des ßchraubenklobens 1""" hoch ist. Die Fläche dieser Basis, nach oben gekehrt, hat eine Höhe 
von I y/"" und die Fläche auf der dritten Seite von dieser Basis eine Höhe von 2l/2""n. Diese 
Anordnung giebt dem Schraubengang eine grössere Widerstandsfähigkeit gegen das Heraus
reissen, als ein Schraubengang der gleichschenklig hergestellt ist.

Vin das Einsehrauben zu erleichtern, macht man die untere Fläche der Schraube steil, 
die obere Fläche muss dagegen flach sein, damit sich die Schraube schwer herausziehen lässt. 
Da die Arbeiter oft aus Bequemlichkeit die Schraubenkloben mit dem Hammer in die vorge- 
bohrten Löcher einschlagen, wodurch aber die Schraubengänge ganz zwecklos worden und der 
Kloben sehr bald locker wird, so lässt die französische Ostbahn auf den Kopf desselben in 
Relief den Buchstaben E (Est) durch einen Stempel ausschlagen; wenn diese Marke durch Ham- 
merschlägo platt gedrückt ist, so werden den Schienenlegern bedeutende Geldstrafen zuerkannt.

Auf der Eisenbahn von Deux Charentes hat man an zwei Seiten des Kopfes die halb
kugelförmige Ansatzscheibe dieser Schraubenkloben abgenommen und durch eine ebene Berüh
rungsfläche am cylindrischen Schaft ersetzt. Der noch stchenbleibende Theil der Ansatzscheibe 
dient dazu, um den Fuss der Schiene am Platz zu erhalten, um beim Wechseln der Schiene 
dieselbe wegzunohmen, ohne den Schraubenkloben ganz herauszuziehen, genügt es, letztere nur 
einen Theil einer Umdrehung machen zu lassen. bis dass die ebene Berührungsfläche am cylin
drischen Schafte nach der Schiene hingerttekt ist und in einer Richtung parallel zur Achse der 
Bahn steht, *‘j

Die Holzschrauben sind wegen des hohen Preises bei der Schienenbefestigung sehr 
wenig in Anwendung gekommen, desto häufiger und in Deutschland fast allgemein sind 
Nägel oder Kloben in Gebrauch.

Die Nägel bei Flachschiencn hatten gewöhnlich versenkte Köpfe Fig. 22,Tafel XIII) 
und Hassen in entsprechenden Löchern ; auch bei den ältern Brück- und breitbasigen Schie
nen schlug man die Nägel durch Löcher im Fuss, wobei ein versenkter Kopf entbehrt 
werden konnte. In ähnlicher Weise werden noch jetzt die Strassenbahnschieneh auf den 
Langschwellcn befestigt (Fig. 4—8, Tafel XI).

Jetzt werden fast allgemein bei den Brück- und breitbasigen Schienen die Nägel 
neben die Schiene geschlagen , so dass sic mit einem hakenförmigen Kopfe Uber den Schie
nenfuss greifen. Fig. 37—45, Taf. XIII). Durch diese Hakennägel oder Kloben erreicht 
man den Vortheil, dass der Schienenfuss nicht erst zu lochen ist, auch wirkt der Nagel 
gegen das Umkippen der Schienen an einem grössern Hebclsarm. Bei den Schiencnstlihlen 
wendet man dagegen meist Nägel mit runden Köpfen an (Fig. 34—36, TafelXlH), indem 
man sic durch Löcher in den Stühlen schlägt, die leicht beim Giessen hcrzustcllen sind.

Die Form des Schaftes der Schicncnnägel ist sehr verschieden. Der Quer
schnitt ist entweder:

a. kreisförmig Fig. 32—34) , welche Form früher för Flachschicnen und zu
weilen auch bei Schiencnstlihlen (Fig. 34) angewendet wurde, auch jetzt kommt sie meist 
bei Strassenbahnschienen in Anwendung, da die kreisförmigen Löcher am leichtesten sich 
herstellen lassen;

b. achteckig (Fig. 44), welcher Querschnitt zuweilen hei breitbasigen Schienen, 
früher auch öfters bei Schienenstühlen in Anwendung gekommen ist , in welchem letztem 
Falle das Achteck nach oben in die Cylinderfonn übergeht;

c. quadratisch, welcher Querschnitt jetzt fast ganz allgemein für die Haken
nägel und Kloben zur Befestigung der breitbasigen Schienen (Fig. 39—43 und 15) in An
wendung kommt.

Das Ende läuft entweder in eine Spitze (Fig. 35—38) oder in eine Schneide 
(Fig. 39—12 und 45) aus; zuweilen bilden die Enden der Kloben eine abgestumpfte 

Goschler, Ch., Traitdprat. T. 1. p. 337.
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Pyramide (Fig. 43) oder einen abgestumpften Kegel. Bei den letztem beiden 
Formen muss das vorzubohrende Loob fast soweit gehalten werden, als der kleinste 
Durchmesser des Prismas beträgt, indem nur die Kanten des Kloben in das Holz ein
schneiden und den Halt bewirken. Wählt man, wie es meist geschieht, die Schneide, 
so muss der Nagel senkrecht zur Faserrichtung eingeschlagen und dem entsprechend der 
Haken des Kopfes gerichtet werden; denn alsdann wird das Holz weniger senkrecht zur 
Faserrichtung, sondern grösstentheils in der Faserrichtung auseinandergedrängt, wodurch 
es weniger leicht spalten kann. Das vorzubohrende Loch ist dann natürlich viel enger; 
bei weichem Holz wird bei Nägeln mit Schneiden fast allgemein gar nicht mehr vor
gebohrt.

Hinsichtlich der Längsansicht unterscheidet man folgende Formen:
a. Verjüngte Nägel (Fig. 36—38), welche früher bei Schiencnstühlen und 

Flachschienen, zuweilen auch bei breitbasigen Schienen in Anwendung gekommen sind.
b. Prismatische Nägel (Fig. 39, 10 und 12—45), welche jetzt fast allgemein 

in Anwendung gekommen sind und zwar wegen der einfachem Herstellung, als auch 
wegen der grössern Haltbarkeit bei gleichem Preise.

c. Nägel mit Widerhaken (Fig. 36—38). Die Kanten des Schaftes wurden 
früher öfters mit Widerhaken versehen, um den Widerstand gegen lierausziehen zu ver- 
grössem; da jedoch diese Haken die Ecken des Loches beim Ilineintrciben zerreissen, so 
wendet man sic jetzt nicht mehr an.

d. Ausgcbauchtc Nägel Fig. 40 und II), welche einigcmale in Amerika, 
auch in etwas anderer Form bei der Lüttich - Mastrichter und der Oestcrr. Staatsbahn in 
Anwendung gekommen sind, um dem Herausziehen einen grössern Widerstand zu bieten. 
Der Vortheil ist jedoch nur gering, da das Loch beim Einschlagen zu sehr erweitert wird.

c. Schraubonnägel (Fig. 48) mit schlankschraubenförmig gewundenem Schafte 
und linsenförmigem oder dreieckigem Querschnitte; dieselben sind früher mehrfach zur 
Anwendung gekommen, da man eine grosse Haltkraft von ihnen erwartete; diese hat 
«ich aber wegen der Schlankheit der Gewinde, die zum Einschlagen nöthig ist, nicht 
herausgestellt, wenn man nicht durch complicirtc Vorrichtung das Drehen verhindert.

f. Gekrümmte Nägel (Fig.33) hat man bei Pferdebahnschienen (Fig. 6 und 8, 
Tafel XI) zuweilen angewendet, um das Herausziehen in einer bestimmten Richtung zu 
erschweren.

In Betreff der Form des Nagelkopfes ist insbesondere die leichte Herstellung 
und der Ucbergang aus dem Schafte nach dem Kopfe mittelst Abrundung von Wichtigkeit, 
indem sich hei scharfem Ansätze des Kopfes Risse bilden und der Kopf leicht abspringt. 
Bei Hakenköpfen muss die untere Fläche dem Schicnenkopfe angepasst werden. Um den 
Nagel leicht mittelst eines Geissfusses oder Hebeisens (Fig. 28 und 29, Tafel XVII) heraus
ziehen zu können, giebt man dem Kopfe zwei Ohren von der in Fig. 42 bis II, Tafel XIII 
dargestclltcn Form. Es ist nicht nöthig, diese Ohren über die ganze Länge des Hakens 
uuszudehnen. Statt der Ohren hat man öfters den Kopf nach oben verbreitert (Fig. 37 
und 39), was zwar leichter herzustcllen, für das Herausziehen aber nicht so zweckmässig 
,8t; besser ist noch eine Verlängerung des Hakens nach rückwärts oder ein Doppelhaken 
Fig. 15), wie er auf österr. Bahnen in Anwendung gekommen ist.

Da man bei den Schraubennägeln dem Kopfe nicht eine bestimmte Stellung geben kann, 
s<> müssen dieselben einen rings um den Schaft gehenden Kopf erhalten. Man wendet gewöhnlich, 
um beim Herausziehen den Schraubenschlüssel zu Hülfe nehmen zu können, viereckige oder besser 
achteckige Köpfe (Fig. 4 8) an.

Bei den in Amerika angewendeten Nägeln (Fig. 11) ist unter dem Kopfe eine nach dem
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Schienenfuss ausgeschnittene Kerbe angebracht. Dieselbe hat den Zweck, das Losewerden der 
Nägel zu verhindern. Zu dem Ende wird der Nagel dicht neben der Schiene so eingeschlagen, 
dass er vom Holze nach der Schiene zu gedrängt wird. Der Nagel mag zwar für sich fester 
halten, die Feststellung der Schiene kann aber dadurch nicht verbessert worden.

Als zweckmässige Dimensionen der Hakennägel für Hauptbahnen sind anzunehmen: 
13—19""" Dicke und Breite und im Ganzen 130 bis 170'""' Länge. Der Querschnitt ist meist 
quadratisch, doch auch öfters rechteckig bis zum Verhältnis» 10:13 der Dicke in der Richtung und 
senkrecht zur Schiene. Die Länge des schneidigen Theils wird der 2-bis 4 fachen Dicke angenommen. 
Die Länge der Haken beträgt 13—I8mm, deren mittlere Höhe 10—19""" und die Dicke jeder 
Nase 18—30'""'. Das Gewicht variirt auf den deutschen Bahnen zwischen 0,4 5 und 0,96 Pfd. 
pro Stück. Die Nägel für Schienenstühle erhalten bei Hauptbahnen 14—16""" Stärke und 
160—I75m"' Länge. Für Pferdebahnschienon sind die Nägel 9—12""" dick und 120'"'" lang. 
Es ist eine erwiesene Thatsache, dass die Berührung des Eisens von den Schienennägeln mit den 
Holzschwellen, besonders mit jenen, welche mit Kupfervitriol imprägnirt sind, einen zerstörenden 
Einfluss auf die Schwellen und auch auf die Nägel übt. Man vermindert dies einfach durch 
Galvanisirung der Nägel, eine Vorsicht, welche von der Französischen Ostbahn seit mehr als 
drei Jahren mit Erfolg gebraucht wird. Die Französische Nordbahn galvanisirt die Nägel sowohl 
in imprägnirten, wie nicht imprägnirten Schwellen. Preis der Galvanisation per 100 Pfd. 
1 Thlr”)

Die Haltkraft der Nägel wird am meisten durch das Sperren der nach unten ge
drängten Fasern, die beim Aufziehen sich nähern wollen und in Folge der Reibung bewirkt, 
welche der Druck des stbseinandergedrängten Holzes erzeugt. Dieser Druck nimmt zwar 
mit der Weite des Loches zu, wird aber in längerer Zeit nach und nach constant, d.h. von 
der Weite des Loches unabhängiger. Der Druck vermindert sich aber mit der Zeit immer 
mehr, weil sich die verdrängten Holztheilchcn gleichsam der neuen Lage anpassen, und 
weil das Holz nach und nach verrottet. Ausserdem wirken noch horizontale Kräfte auf 
die allmähliche Erweiterung des Loches; durch Nachtreiben sucht man anfangs den Nagel 
wieder fest anzuziehen, dies ist aber später ohne Wirkung und der Nagel muss an einer 
andern Stelle eingeschlagen oder die Schwelle erneuert werden.

Die Haltkraft der Nägel ist im Eichen holze ungefähr doppelt so gross, als im 
Nadel holze, aus diesem Grunde und besonders wegen des grössern Widerstandes gegen 
seitliche Verschiebung der Nägel, welche auch im Eichenholze viel grösser ist, verdienen 
die Eichenholzschwellen den Vorzug; das Imprägniren der Schwellen hat auf die Haltkraft 
der Nägel keinen wesentlichen Einfluss. Die prismatischen Nägel sind den keilförmigen 
vorzuziehen, indem die letzteren dem seitlichen Drucke einen 8—19 Procent geringem 
Widerstand bieten, schneller locker werden und mehr kosten. Da der quadratische Nagel 
gegen den runden bei gleichem Volumen und gleicher Länge eine l,28mal so grosse Ober
fläche hat, so hat dieser eine grössere Haltkraft.

Es lässt sich nicht läugnen, dass die Holzschrauben und Nägel, besonders wenn 
die Holzschwelleh durch Fäuiniss bereits gelitten haben, eine grosse Sicherheit gegen 
Losewerden nicht bieten. Daher bestimmen die Technischen Vereinbarungen desD.E. V. 
I. §. 22. Stossverbindungen breitbasiger Schienen mit blosen Hakennägeln oder Holz
schrauben sind in Hauptgleisen unzulässig. Man hat deshalb auch vielfach versucht, 
Schraubenbolzen, deren Kopf unterhalb und deren Mutter oberhalb der Unterlage 
angeordnet, oder umgekehrt, namentlich an den Stössen anzuwenden. Diese Befestigung 
hat man sowohl für Brückschienen (Fig. 55, Tafel XIII , als breitbasigen Schienen (Fig. 53, 
56—58, Tafel XIII), als auch für Schienenstühle (Fig. 1, Tafel XII) zur Anwendung 
gebracht. Die Brück- und breitbasigen Schienen liegen dabei meist auf Unterlagsplatten 
mit 2 Leisten oder Ansätzen; ein Deckplättchen (Oberblech) liegt zum Theil auf dem

21) Die Verkehrsmittel auf der Weltausstellung in Paris im Jahre 1867 p. 91.
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Schienenfüsse, zum Theil auf einer Leiste und wird durch die Schraubenmutter resp. den 
Schraubenkopf fcstgcdrlickt; nur selten fehlt das Oberblech. (Fig. 53). Zur Erzielung 
eines genaueren Anschliessens der Deckplättchen und zur Verhütung des Geräusches, 
welches dieselben verursachen, wenn sic nicht ganz fest gedrückt werden, hat man auf 
der Schlesischen Gebirgsbahn eine Zwischenlage von Asphaltfilz a Fig. 58, Tafel XIII 
und Fig. 23, Tafel XII) angewendet; das Drehen der Deckplättchen wird daselbst durch 
eine Rippe verhindert; gewöhnlich wird dies durch schiefe Flächen
bewirkt (Fig. 55 und 57, Tafel XIII). Auf der Braunschweigschen 
Staatsbahn treten die Schraubenbolzen in der Stossschwelle durch 
Löcher in den Fuss der Winkellasche (Fig. 56, Tafel XIII) und ausser
dem noch bei einer Schwelle in der Mitte durch Löcher in dem Fuss 
der Schiene; auf den übrigen Mittelschwellen geschieht die Befestigung 
durch Hakennägel. Zur Verhinderung des Drehens der Schrauben
bolzen beim Anziehen der Muttern wendet man theils einen krücken
förmigen Kopf (Fig. 53, Tafel XIII), theils einen viereckigen Schaft 
oder eine Nase, sowie auch vorspringende Spitzen am Kopf, welche 
sich in das Holz eindrücken, an. In Fig. 55, Tafel XIII liegen die 
dreieckigen Muttern unten; spitzige Ansätze an den Ecken drücken 
sich gleichfalls in die Schwellen ein und verhindern das Drehen der 
Muttern beim Einschrauben der Bolzen. Wenn der Kopf unten liegt, ist 

Fig. 12.

es zweckmässig, für denselben eine grosse Unterlagsscheibe 
(Unterblcch) anzuwenden, um das starke Eindringen in das Holz 
zu verhüten. Gewöhnlich wendet man für je zwei Bolzen ein Unterblcch ; Q
an (Fig. 12), wobei dann auch, entweder durch eine angewalzte Rippe, L
an welche sich der sechseckige Kopf des Schraubenbolzen anlegt, wie 
bei dem Oberbau der Schlesischen Gebirgsbahn [a Fig. 12), oder durch
das Eingreifen des viereckigen Ansatzes am Schaft des Bolzen, wie bei 6 gezeichnet und 
wie es ähnlich auf der Braunschweigschen Staatsbahn ausgeföhrt ist, sehr sicher das 
Drehen der Bolzen beim Anziehen der Muttern verhindert wird.

Die Schraubenbolzen bieten gegen die Nägel und Holzschrauben den Vortheil, der 
grössern Sicherheit der Befestigung, sowie der bessern Verhütung des Spaltens vom Holz 
beim Eintreiben der Nägel, dagegen zeigen sie folgende Nachtheile: a. durch Erweiterung 
der Löcher, seitliche Verrückungen und Biegung der Bolzen finden Spurerweiterungen statt; 
h- die Schraubenbolzen müssen, wenn die Muttern oben liegen, von unten eingeschoben 
werden, wobei die ganze Bettung unter den Schwellen jedesmal weggeräumt werden muss 
"nd das Einziehen neuer Schwellen sehr erschwert wird; c. der Schluss ist wegen des 
Anquellens des Holzes durch Nässe und des Schwindens beim Austrocknen nicht immer 
gleich gut; d. die Schraubenmuttern rosten leicht fest, können dann nicht nachgezogen 
werden und verursachen die Bolzen und Oberbleche bei der Fahrt ein sehr störendes 
Klappern; e. die Kosten sind beträchtlich höher, als bei Nägeln.

Wegen dieser Nachtheile ist eine vollständige Befestigung der Schienen blos durch 
Miraubenbolzen schon längst nicht mehr üblich; auf einzelnen Bahnen werden sie nur 
•loch an den Stosssehwellen, auf der Braunschweigschen Staatsbahn, wie oben bemerkt, 
'••ich noch bei einer oder zwei Mittelschwellen angewendet. Auf der Stargard-Cöslin- 
* olbergerBahn hat man mir auf der innern Seite auf der Stossschwelle zwei Schrauben- 
bolzen gewählt, weil dicTendcnz der Schiene zum Umkanten um die äussere Kante grösser 
lsL als um die innere, während für die äussere Seite und bei sämmtlichen Zwischen- 
^'wcllen je zwei Nägel verwendet werden. Gewöhnlich werden an dem Stosse nur zwei 
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Schraubenbolzen verwendet, während auf der Braunschweigschen Staatsbahn drei 
Schwellenbolzen am Stosse im Gebrauch sind.

Von 10 deutschen Vcreinslmlmen, wo die Schwellenbofren (wenigstens am Stoss der 
Schienen) früher in Anwendung waren, sind in neuerer Zeit sechs Bahnen zu den einfachem und 
billigem Schienonnägeln übergegangen.

Die Stärke der auf den deutschen Bahnen noch üblichen Schwellenhölzern variirt zwischen 
18 und l!»'/2ral", die Länge zwischen 182 und 222""" und das Gewicht pro Stück zwischen 1,15 
und 1,6 Pfd.

Zur Befestigung der Schienenstühlc sind früher in England häutig Holzdübel 
Fig.5(1 und51, Tafel XIII) in Anwendung gekommen, während dieselben zur Befestigung 

aut'Steinunterlagen auch jetzt noch in Gebrauch sind, bei letztem wird aber immer in die 
Mitte ein langer eiserner keilförmiger Nagel mit oder ohne Widerhaken (Fig. 36, Tafel XIII 
eingetriehen.

Diese Holzdübel für Qucrschwellen wurden aus astfreiem englischen Eichenholze, welches 
weicher als das unsrige ist, durch anfängliches rohes Ausschneiden, nachheriges Dämpfen und 
starkes Pressen in eisernen Formen (wobei das Holz auf 2/;i seines frühem Volumens gebracht 
wird) und Abdrehen hergestellt. Die Bohrung bei Fig. 51 hat den Zweck, zu verhindern, dass 
die Dübel kernrissig werden; ist der Dübel einmal eingeschlagcn, so wird die Höhlung in der 
Mitte durch einen Holzpfropf oder eisernen Dorn fest verschlossen, damit die Nässe nicht hincin- 
dringe. Zur Erleichterung des Eintreibens und zum Schutz vor Fäulniss wird der Dübel mit 
einer Mischung aus Steinkohlentheer und Graphit überzogen. Das Loch im Schienenstuhle 
erweitert sich stets nach oben Fig. 2 und 3, Tafel XII und der obere Theil des Dübels erhält beim 
Zusammenpressen eine konische Form.

Diese Holzdübel gaben zwar anfangs eine gute Befestigung; dieselbe wurde aber nach 
6—8 Jahren, wenn die Dübel anfangen durch Fäulniss zu leiden, sehr unsicher. Nicht selten 
sind dieselben abgescheert worden und dadurch gefährliche Entgleisungen 28J herbeigeführt. Jetzt 
wird diese Art Holzdübel nicht mehr angewandt.

Amlers verhält es sich mit den Dübeln bei Steinunterlagen; dieselben haben mehr 
den Zweck das Loch mit einem elastischen Material zu füllen, worin der eiserne 
Schienennagcl eingeschlagcn und besser haften kann; ausserdem ist auch der Dübel gegen 
den Einfluss der Nässe durch den grossen Nagelkopf geschützt. Diese Art Dübel müssen 
streng in das Loch passen; um ihn noch fester zu halten, steckt man häufig in einen Spalt 
am untern Ende des Dübels ein Holz- oder Eisenkeilchen (Fig. 36, Tafel XIII), beim Ein
treiben des Dübels wird dieser auseinander getrieben, sobald das Keilchen den Boden des 
Lochs berührt. Ebenso sind auch zur Befestigung der breitbasigen Schienen auf Stein
unterlagern Holzdübel in Anwendung gekommen; dieselben dienen nur zur Aufnahme der 
eisernen Hakennägel.

Der in Fig. 49, Tafel Xlll dargestcllte Federnagel (System Döring), aus gehär
tetem Federstahl bestehend, war auf der Pariser Ausstellung (1867) vorgeführt. Derselbe 
soll die Befestigung der Schienenstühlc auf den Holzschwellen im höchsten Grade sichern, 
indem in Folge ihres Ausdebnungsbcstrebens ein Spiel in den Löchern unmöglich wird. 
Der Preis eines solchen Federnagels ist 1 — 1 */2 Sgr.

§. 16. Stellung der Nägel, Unterlagsplatten und Hinge, Verhinderung der Längen- 
cerSchiebung der Schienen. — Die Stellung der Nägel auf Langschwellen betrug 
bei Flachschicnen gewöhnlich 100—800""", bei Brück- und breitbasigen Schienen werden 
sie abwechselnd auf beiden Seiten eingeschlagcn und zwar auf jeder Seite in Entfernungen

-K) So am 13. Juli 1861 auf dem Harwich-Zweige der Great-Eastern-Bahn. Siehe Organ 
1865 p. 74.
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von 760—900""". Auf Querschw el len befestigt man in der Regel die Schiene auf 
jeder Schwelle durch zwei Nägel, welche, uni das Spalten des Holzes zu verhindern, 
etwas gegeneinander versetzt werden. Bei ruhenden Stössen werden gewöhnlich vier 
Nägel in die Schwellen geschlagen (wenn nicht Schraubenbolzen mit Deckblechen oder 
Winkellaschen angewandt werden, wo zwei bis drei Schwellenbolzcn genügen); zu dem 
Ende muss die Stossschwelle breiter sein, als dieZwischcnschwellen.2n) In starken Curven, 
wo die seitlichen Stösse stärker sind, werden öfters auf die äussere Seite des äussern 
Schienenstrangs zwei Nägel eingeschlagen; cs kommen dann auf diese Mittelschwelle am 
äussern und innern Schienenstrang im Ganzen fünf Nägel.

Durch die Last drücken sich die Schienen etwas in die Schwellen ein , zumal am 
Stosse, weil sich hier die Last auf eine kürzere Länge vertheilt und der Uebergang des 
Kades von einer Schiene auf die andere immer einen Schlag durch den entstehenden 
Absatz veranlasst. Man hat daher bei den Flach-, Brück- und breitbasigen Schienen fast 
stets Untcrlagsplattcn an den Stössen angewendet, welche die Eindrücke und somit 
auch die Grösse des Absatzes vermindern.

Den bei Flachschicnen angewandten Untcrlagsplattcn gab man etwa 130 HiO""" Länge, 
G—Dicke und die Breite der Schiene , zuweilen auch eine etwas grössere Breite. Durch 
diese Platten gingen die beiden Nägel an den Enden der Schienen; öfters nahm man auch an 
den Stössen Holzschrauben und an den Zwischenstellen Nägel.

Bei den Brückschienen hat man Untcrlagsplattcn mit zwei Leisten, zwischen welchen die 
Schiene liegt (Fig. 5(1, Tafel Xlll;, oder mit einem Sattel, welcher zwischen die beiden Stege 
greift, angewandt.

Bei den Strassenbahnschienen kommen in der Regel Untcrlagsplattcn in Anwendung; 
dieselben sind z. B. bei der Schiene Fig. I, Tafel XI 280""" lang, 102""" breit und 10""" dick, 
diese Platte hat vier längliche Löcher, durch welche, die Nägel in den beiden Schienenenden hin
durch treten; bei der Schiene Fig. 5 besteht die Unterlagsplatte aus einem aufgenagelten Halb
eylinder von 380""" Länge und 33""" Durchmesser, welcher genau in die Höhlung der 
Schiene passt.

Bei breitbasigen Schienen auf Querschwellen hat man vor Einführung der 
Kaschen allgemein Untcrlagsplattcn angewendet, um ein stärkeres Eindrücken in die 
Schwelle und die Bildung des Absatzes zu verhindern. Man bringt aber auch jetzt noch 
häufig an den Stössen die Untcrlagsplattcn zur Anwendung, obwohl dieselben bei einer 
güten Laschenconstruction eher von Nachtheil sind und zweckmässiger am Stosse weg- 
gelassen werden. — Durch die feste Unterstützung der Stossplatten treten nämlich die 
nicht unbedeutenden Differenzen in der Höhe der Schienen um so merklicher hervor, 
während, wenn die Stossverbindung nur durch kräftige Laschen bei scharf unterschnittc- 
•icm Schienenkopf vermittelt wird, die nur unbedeutenden Höhendifferenzen von den 
1 eliiencnköpfcn in Betracht kommen. Ausserdem werden auch die auf den Stossplatten 
'"henden Schienenenden durch die heftigen Schläge, welche die Räder bei dem Uebcr- 
HPnngen der Fügen und Absätze auf sie ausüben, wie auf einem Ambos gehämmert, daher 
ailch das Breitschlagen und Zerstören der Schienenenden bei Anwendung von Stossplatten 

häufig vorkommt, während diese Mängel da, wo Unterlagsplatten am Stoss nicht ver- 
"ciidct werden, sich fast gar nicht mehr zeigen.

Dagegen bieten die Unterlagsplatten auf einzelnen Mittelschwellen oder bei schwe- 
’onden Stössen auf den dem Stosse zunächst liegenden Schwellen, besonders in Curven

Dio Breinon-Oldcnburger Balm nagelt mit nur drei Nägeln an den ruhenden Stössen, eine 
nordnung, welche auch für die Hannoversche Staatsbahn genehmigt ist und bei guter Verlaschung 

auch vollständig ausreichend ist.
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den nicht zu unterschätzenden Vortheil, dass sie die Befestigung durch die Nägel verstär
ken. Denn die Nägel werden durch die seitlichen Stösse gelockert und die Löcher erwei
tert; der Stoss überträgt sich aber bei den seitlich von der Schiene eingeschlagenen Nägeln 
stets nur auf einen Nagel; besonders hat der äussere Nagel zu leiden. Wenn nun, wie das 
gewöhnlich bei den Unterlagsplatten der Fall ist, die Nägel durch Löcher in denselben 
hindurch gehen, so überträgt sich der Stoss auf alle Nägel von dieser Platte, so dass ein 
Losewerden weniger leicht cintritt.

Bereits bei der Versammlung der Techniker deutscher Eisenhahnverwaltungen 
(1865) in Dresden sprachen sich von 10 Bahnen nur 4 für Anwendung und 6 gegen Anwen
dung von Stossplatten ans, daher wurde der Beschluss gefasst: Bei zweckmässig 
geformtem Schienenkopfe und einer kräftigen Laschenverbindung ist 
das Weglassen der Unterlagsplatten in geraden Linien undCurven von 
grossem Halbmesser zulässig.

In früherer Zeit sind zuweilen gusseiserne Unterlagsplatten, wie die Fig. 12, Tafel Xll 
von der Main-Neckarbahn, zur Anwendung gekommen, dieselbe hatte den Zweck, das einseitige 
Eindrücken der Schienenenden und gleichzeitig die Längenverschiebung der Schienen zu ver
hindern. Die Stossplatte hat zu dem Ende auf beiden Seiten eine vorspringende dreieckige Nase, 
derselben entsprechend waren die Ecken der Schienenfüsse weggenommen, welche auf der in die 
Schwelle eingelassenen Platte ruhend, gegen diese Nasen zu stehen kamen. Die Hakennägel 
(Fig. 37 , Tafel XIII) wurden zu beiden Seiten der Platte eingeschlagen und griffen über den 
Schienenfuss. Diese gegossenen Platten zerbrachen sehr häufig.

Jetzt werden die Unterlagsplatten allgemein von Walzeisen hergestellt. Sobald die 
Nägel nicht durch die Platte hindurch gehen (Fig. 16 Tafel XII), ist eine Uehertragung 
der Stösse auf alle Nägel unmöglich und die Platte schützt dann nur gegen die Bildung 
eines starken Absatzes. Man lässt indess meist die Nägel auf beiden Seiten durch die 
Platte gehen, um den nach beiden Seiten gerichteten Stössen entgegenzuwirken.

Gewöhnlich giebt man den Platten auf der äussern Seite eine Leiste oder Rippe 
(Fig. 13, Tafel XII und Fig. 5’2, Tafel XIII), oder auf jeder Seite eine solche. (Fig. 15, 
19, Tafel XII und Fig. 54, 57 und 58, Tafel XIII). Dadurch erlangt man an den Stössen 
den Vortheil, dass eine ungleiche Verrückung in horizontaler Richtung nicht in so starkem 
Maasse stattfinden kann; dieser Nutzen ist gegenwärtig, wo allgemein Laschen ange
wendet werden, von geringem Belang. Diese Leisten bieten aber auch an den Zwischen
schwellen Vortheil; die seitlichen Drücke vertheilen sich auf die Nägel, wenn letztere 
nicht ganz an die Schiene anschliessen sollten und die unmittelbare Wirkung von Stössen 
auf die Nägel wird vermieden; durch die höhere Unterstützung, welche der Rücken des 
Hakennagels an der Leiste findet, wird das Verbiegen des Nagels durch die seitlichen 
Stösse verhindert.

Früher hat man öfters die Platten oder besonders angewalzte Ansätze über den 
Schienenfuss gebogen (Fig. II, 17 und 18, TafelXII); dieselben wurden Krempplatten 
genannt und boten vor Anwendung der Laschen den Vortheil, dass sich ein Absatz durch 
Biegung der einen Schiene nach oben nicht bilden konnte. Gewöhnlich wurde dann auf 
der umgekrempten Seite mir ein Nagel eingeschlagen; seit Anwendung der Laschen sind 
aber Krempplatten unnöthig.

Um die Schwellen an den Nagel- und Lagerstellen der Platten durch das starke 
Einschneiden für die Neigung der Schienen nicht zu sehr zu schwächen, hat man auf der 
Semmeringbahn der Sohle von der Unterlagsplatte nach aussen eine grössere Dicke 
gegeben (Fig. 20 auf Tafel XII;. Auf der Brenner-Bahn wendet man in den starken 
Curven von weniger als 316 Meter Radius die in Fig. 19, Tafel Xll dargestellten Unter- 
Jagsplatten mit einer Rippe an der Basis und 4 versetzten Nägellöchern an; die in die 
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Schwelle eingelassene Rippe verhindert die Seitenverschiebung und das Lockern der Nägel, 
ohne die Schwelle an den Nagelstellen zu schwächen. In solchen scharfen Curven werden 
auf eine Schienenlänge von 5,68'" mit 7 Schwellen drei und auf eine Sehienenlänge von 
6,63m mit 8 Schwellen vier dieser Unterlagsplatten verwendet.

An den Stössen erhält die Platte, wenn nicht Schwellenbolzen zur Befestigung ver
wendet werden, stets 4 Nagellöcher, die gewöhnlich gegen einander versetzt sind (Fig. 15, 
22 und 21, Tafel XII), zuweilen aber auch nicht versetzt werden, was wegen des leich
tern Spaltens der Schwellen nicht zu empfehlen ist. Die meist kürzeren Zwischenplatten 
erhalten gewöhnlich zwei gegen einander versetzte Löcher, zuweilen auch drei Löcher, 
(Fig. 13, Tafel XII); die letztere Form ist besonders für Unterlagsplatten bei schweben
den Stössen auf den den Stössen zunächst gelegenen Schwellen zu empfehlen. Am besten 
werden die Löcher so eingestanzt, dass der Nagel vollständig an
den Schienenfuss anschliesst und am Klicken des Nagels eine Lücke 
von ea. 1""" Weite, unter der Schiene aber eine etwas grössere Lücke 
entsteht. Letztere schadet nichts, während der Rücken des Nagels 
eigentlich ganz anschliessen sollte, um die seitlichen Drücke auf alle 
Nägel gut zu vertheilen. Um ungeachtet der Arbeitsmängel ein 
besseres Anschliessen des Rückens zu ermöglichen, hat man früher bei 
den Schienennägeln der Oesterreich. Staatsbahn den Rücken derselben 
oberhalb schneidig gemacht (Fig. 13), so dass er sich ein wenig in 
die Platte eindrücken kann.

Als zweckmässige Dimensionen der Unterlagsplatten sind für 
Hauptbahnen zu empfehlen : Länge (nach der Schienenlänge) der Stoss
platten — 180—210""", Länge der Zwischenplatten , mit 2 Löchern 
= 100""", desgleichen mit 3 Löchern = 125—110""", Breite der 
Platten — 160— 200""“, Dicke derselben = 9 — 12""", Dicke der

Fig. 13.

Leisten = 6mm. Kleinste Entfernung der Lochmitten vom Rande = 30""" (in der Längs
richtung). Wenn der Schienenfuss für alle durch die Platten gehenden Löcher Einschnitte 
hat, so kann die Breite der Platte entsprechend kleiner sein.

An Stelle der Unterlagsplatten und um das Losewerden der Schienennägel und 
somit eine Erweiterung des (Heises zu verhindern, hat Desbriöres (1863) gusseiserne 
Hinge (Fig. 59 und (io, Tafel XIII), welche den obern Theil des Nagelschaftes um
schliessen und in die Holzschwellen eingelassen sind, angebracht.

Der mittlere Durchmesser des konischen Rings beträgt 51""", seine Höhe = 36""" und 
m jenem Theile von 13""" Breite , in welchem er von der Schiene überdeckt wird, jedoch etwas 
niedriger. Die Basis des Ringes ist kugelförmig, in einer Höhe von 9""" ausgehöhlt; sein Ge
wicht ist 250 Gramm. Bei den Schienenstössen werden Doppelringe b angewendet. Der Preis 
। r Ringe stellt sich pro Kilometer Bahngleise auf 300 Fres, und ist bedeutend billiger alsUnter- 
aKsplatten. Durch Anwendung dieser Ringe, für welche in dem vorgebohrten Nagelloche 
mittelst eines in einem Dorne steckenden BohrmesHers die Höhlung in der Schwelle ausgefräst 
Wird, werden die seitlichen Drücke und die dem Zermalmen ausgesetzte Fläche der Holzfasern 
"‘'“'doppelt und dadurch das Erweitern der Löcher gemindert. Die Festigkeit gegen vertieale 

läfte wird dadurch aber geringer, weil der Nagel auf eine kürzere Länge im Holze steckt, 
welcher l rebeistand nur durch längere, also auch theuerere Nägel und dickere Schwellen gehoben 
"erden kann. Für Eichen- oder Lärchensehwellen sind diese Ringe nicht bestimmt, ihr Haupt
zweck ist ihre Verwendung in weichem Holz und sollen sich dieselben auf mehreren französischen 
mid algierischen Bahnlinien bewährt und das Losewerden der Schienennägel verhindert haben.

Zu demselben Zwecke bedient sich die Paris-Orleans Bahn bei allen Linien ihres Netzes 
' einer eiserner oder stählerner Keile, welche hinter den Nägeln in den Schwellen eingetrieben 

Werden, und die seit dreijährigem Gebrauch gute Dienste leisten.
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Die Längen Verschiebung der Schienen, welche besonders auf zweiglei
sigen und stark geneigten Strecken, die nur in einer Richtung befahren werden, sehr merk
lich Vorkommen, müssen verhindert werden , ohne dass der Schiene die Möglichkeit einer 
Längenausdehnung genommen wird. Zu dem Ende hält man die Schienen an einer Stelle 
fest. Bei den Stuhlschienen ist dasselbe weniger erforderlich, gewöhnlich schlägt man 
die Keile, wo sich Längenverschiebungen zeigen, nach verschiedenen Richtungen ein; 
zuweilen versieht man die Schienen neben einem Stuhle mit zwei kurzen Zapfen, welche 
in den Steg der Schiene eingenietet werden.

Bei den breitbasigen Schienen ist es allgemein üblich, die Nägel an der End
schwelle oder an den mittelsten Schwellen in den eingeklinkten Schienenfuss ein
treten zu lassen Fig. 14'.

Werden diese Einklinkungen an den mittelsten Schwellen angebracht, so ist es 
zweckmässig, sie auf zwei Schwellen zu vertheilen, und die Einklinkung auf der äussern 
Seite auf der einen und die auf der innern Seite des Schienenfusses, auf der andern von 
den mittleren Schwellen anzuordnen, um die Schiene an einer Stelle nicht zu sehr zu 
schwächen. Besonders vorsichtig muss mit den Einklinkungen der viel spröderen Stahl- 
seidenen verfahren werden , da es häutig vorgekommen ist, dass diese namentlich an den 
eingeklinkten Steilen schon bei dem mit dem Transport verbundenen Auf- und Abladen 
zerbrachen.

Dies ist umso mehrder Fall, je mehr die Einklinkungen sich in der Mitte der Schie
nen befinden , und wenn dieselben scharf rechtwinklig in den Schienenfuss eingeschnitten 
werden. Deshalb empfiehlt es sieh , diese Einklinkungen bei Stablschienen mit abgerun
deten Ecken (von 3""n Radius, Fig. 15' oder halbkreisförmig (Fig. 1 (>) und nur zwei der
gleichen an einem Ende der Schiene und zwar bei schwebenden Stössen in 275 resp. 
353mm Entfernung vom Ende der Schiene auszuführen.

Bei ruhenden Stössen bedient man sich am besten des von Atzinger (1866) auf 
der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn eingeführten Stosswinkels (Fig. 54, Tafel XIII , wel
cher durch die zwei innern Laschenbolzen festgehalten wird und sich gegen die beiden 
Hakennägel stemmt.

Bei der Ende September 1868 in München abgehaltenen Technikerversammlung 
der deutschen Eisenbahnen kam auch der Ersatz der Einklinkungen bei Stahlschiemm zur 
Sprache; das Resume des betreffenden Referates lautet:

Aus den Berichten über die Einklinkungen geht hervor, dass 
die Erfahrungen , welche in Beziehung auf das Einklinken der Schie
nen vorliegen, nicht ausreichend sind, um hierüber einen Beschluss 
empfeh len zu können.

Die Ansichten über den Ersatz der Einklinkungen sind gleich
falls sehr verschieden. Die Bahnverwaltungen, welche sich zu Gunsten 
d e r Ein klink u ngen a u ssprechen, erklären j eden E rsaf z d a für al s weni
ger zweckentsprechend und kostspieliger, und jene Bahnen, welche 
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die Einklinkungen als verwerflich bezeichnen und deshalb einen Er
satz für di es el heu in An wen du ng brachten , erklären , dass alle diese bis 
jetzt versuchsweise eingeführten Mittel gegen das Verschieben der 
Schienen sieh nicht bewährt haben. Als Mittel gegen dasselbe wendet 
die Kaiser-Ferdinands-Nordbahn die sogenannten Stosswinkel an, 
welche sich als entsprechend bewährt haben.

§. 17. Unterlagen mit' Steiiiwilrfel. — Die Steinwürfelunterlagen wurden im An
fang des Eisenbahnbaues besonders in England vielfach angewandt; auch einige der 
ältesten deutschen Bahnen , wie die Nürnberg-Fürther, die Taunusbahn , mehrere Linien 
der Bayerischen Staatsbahn haben Steinunterlagen in Verbindung mit dem Stuhlsystem 
erhalten. In England wurden die Steinwürfel ebenfalls nur bei Stuhlschienen verwendet, 
und da sie sich in dieser Verbindung weniger vortheilhafterwiesen haben, ausserdem auch 
die Fahrt auf Steinwürfelfundament immer etwas härter und geräuschvoller ist, so kamen 
die Steinunterlagen ganz in Misscredit, bis in neuester Zeit die obengenannten deutschen 
Bahnen sie mit breitbasigen Schienen iu Verbindung brachten und sich dabei ganz ent
schiedene Vortheile herausstellten; Ende 1868 ergaben die auf den deutschen Vereins
bahnen mitSteinwürfeln ausgeführten Strecken bereits ca. 80 Meilen eingleisige Bahnlänge.

Zu Steinwürfel eignen sich besonders die festeren Sandsteinsorten, Granit, Dolomit, 
Marmor und dergleichen; die Steine müssen zunächst genügend fest sein, um namentlich 
•lern Eintreiben der Dübel und Nägel zu widerstehen und dann genügend lüft- und frost
beständig. Weicher Sandstein hat sieh durchaus nicht bewährt, während die Findlings- 
Sandsteine sehr geeignet sind.

Die Steine haben gewöhnlich eine quadratische Grundfläche von 525 —630""" Seite 
und eine Höhe von 260—400"""; für die Stösse verwendet man zuweilen grössere Steine, 
DieStcine werden nur roh bearbeitet, müssen aber möglichst vollkantig und in ihrer Ober
fläche rein behauen, sowie in ihrer Unterfläche möglichst parallel mit der Oberfläche sein ; 
da, wo der Schienenstuhl oder der Schienenfuss auf liegt, lässt man die Fläche etwas 
glatter bearbeiten. Die Steinwürfel erhalten meist 2 Dübel- oder Bolzenlöeher zum Befesti
gen der Schienenstühle oder breitbasigen Schienen. Die Dübellöcher sind gewöhnlich 
33—40""" weit und der Länge des Dübels entsprechend tief; die aus bestem harten Holze, 
(wiein§. 1 I angegeben) zu fertigenden Dübel werden vorher in Theeröl getränkt, vor 
'urem Eintreiben die wohl gereinigten und ausgetrockneten Dübellöcher zur Hälfte mit 
heissem Theer ausgefüllt und nach dem Eintreiben die Dübelobcrfläche mit Theer oder 
Asphaltcemcut übergossen. Die Dübel selbst sind mit vorgebohrten Löchern versehen, in 
Welche dann die Haken- oder Stuhlnägel Fig. 3 und 11, Tafel XII, sowie Fig. 36, Tafel 
Xlll eingetrieben werden.

Da weichere Steine durch das Eintreiben der Dübel und Nägel, wenn solches nicht 
grosser Vorsicht geschieht, leicht zersprengt und daher in kurzer Zeit zerstört werden, 
bedient mau sich in neuerer Zeit auf der Württembcrgischen Staatsbahn der durch- 

Sehend^n Schraubenbolzen, indem beim Würfeloberbau die in §. 14 gerügten Mängel der 
kehwellenbolzen weniger hervortreten. Die Löcher für die Schraubenbolzen sind diesen 
entsprechend 18—20""" weit; die Bolzen sind unterhalb durch einen gemeinschaftlichen 

verbunden, gegen dessen aufgebogene Enden der Kopf des Bolzens sich stemmt und 
s“ ein Drehen der Mutter verhindert.

Das Bohren der Dübel- und Bolzenlöcher geschieht mittelst besonderer Steinbohr- 
uiaschinen, welche im VIH. Capitel §. 4 besprochen werden.

Um die Unebenheiten der Auflagcfläche für Schienenstühle oder Schienen auszu- 
Kh’ichen , den Druck auf den Stein möglichst gleichmässig zu vertheilen und die Stösse 
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möglichst zu mässigen, hat man oft ein elastisches Zwischenmittel, z. B. getheerten Filz, 
Asphaltfilz {a. Fig. 3, Tafel XII) oderauch eine Holzzwischenlage (Fig. 11 , TafelXII) 
angewendet. Bei härteren Steinen kann dieselbe jedoch , wie es bei den Steinunterlagen 
der Bayerischen Staatsbahn jetzt allgemein geschieht, entbehrt werden.

Da auf der Taunusbahn vorzugsweise weiche Sandsteinwürfel in Verwendung sind, 
in welche sich die breitbasigen Schienenfüsse bald einarbeiten, so werden daselbst seit

4 Jahren 20""" starke Holzplatten von der Breite 
des Schienenfusses in eine ca. 10""" tiefe Nuth 
des Steins gelegt, welche die Holzplatte gegen 
Verspringen und seitliche Ausweichung schlitzt, 
während die dort Üblichen Dübel deren Verschie
bung in der Längenrichtung verhindert. (Siehe 
nebenstehende Fig. 17).

Diese Holzplatten werden unter starkem 
Druck mit sogenanntem Creosotöl präparirt und 
hat sich diese combinirte Art des Steinfundaments, 
welches selbst für das Ohr den ohne Unterlage 

vorhandenen harten Ton des Zuggeräusches auf hebt, auf der Taunusbahn ganz vorzüglich 
bewährt, während Versuche mit ähnlichen ca. 25'""' starken Holzplatten auf der Hanno
verschen Staatsbahn, wo man dieselben wahrscheinlich zu scharf in die Nuth des Steins 
einpasste, sehr ungünstig ausfielen, indem die Steine durch das Quellen der Holzplatten 
gesprengt wurden.

Bei dem früher in Baden (1854) versuchsweise angewendeten R u p pert’sehen System 
lagen auf den Steinwürfeln in entsprechenden (90""") Vertiefungen kurze Langschwellen von 
900""" Länge, 300""" Breite, auf den Stosswürfeln 180""", auf den Zwischenwürfeln 150""" dick, 
die nicht besonders befestigt wurden. Dieses System hat sich durch die Vergänglichkeit des 
Holzes, ungenügende Erhaltung der Spurweite, Verschiebungen der nicht befestigten Lang
schwellen und besonders dadurch nicht bewährt, dass durch das Auswechseln einzelner schad
hafter Schwellen, neues und altes Holz von verschiedener Elasticität und Zusammenpressbarkeit, 
in beiden Schienensträngen aufeinanderfolgten , oder sich gegenüberlagen, wodurch die darüber 
fahrenden Bahnfahrzeuge gefährliche Schwankungen erlitten.

Bei der Ende September 18G8 in München abgehaltenen Technikerversammlung. 
kam auch die Frage zur Beantwortung: »Wie bei Steinwürfelfundament des Bahnober
baues die härtere und geräuschvollere Fahrt durch Einrichtungen am Oberbau am besten 
gemildert werden könne?« Es wurde in Bezug hierauf folgender Beschluss gefasst:

»Das unangenehme Gefühl eines härteren und geräuschvolleren 
Fahrens lässt sich auf Steinwürfelfundament bei- Anwendung breit
basiger Schienen durch fortgesetzte Sorgfalt der Unterhaltung, um 
bald die WUrfel in eine feste, satte, möglichst unwandelbare Lagerung 
zu bringan, mildern.«

Die Steinwürfel werden so in die Bettung gelegt, dass entweder eine Seite oder 
eine Diagonale in die Längsrichtung der Bahn fällt. Das Letztere ist mehr zu empfehlen, 
weil der Stein mehr Sicherheit gegen das l'mkanten bietet , die Schienen (wenn es breit
basige Schienen sind), auf eine grössere Länge unterstützt werden, und sich die Steine 
bei dieser Lage leichter unterstopfen lassen. Allerdings ist die Sicherheit gegen Spurer
weiterung in der diagonalen Lage etwas geringer.

Auf der Tannusbahn wendet man bei schwebendem Stoss die in Fig. 18 scizzirte Anord
nung der Würfel an. Bei den dort üblichen 6™ langen Schienen sind nämlich in der Mitte 



VI. Eisenhahn-Oberbau. 209

3 Würfel in diagonaler Richtung und an den beiden Enden je ein Würfel parallel zum Schienen
strang gelegt. Diese 5 Steine verursachen nach den jetzigen Preisen die folgenden Kosten:

Fig. 18.

10 Steine incl. Bohren und auf die Bahn geliefert :i 1 Thlr. :,/4 Sgr. 10 Thlr. 7’/2 Sgr.
10 Holzplatten mit Präpariren ä 3’/2 Sgr................................... 1 5
20 Dübel :i 11 Thlr. 2’/2 Sgr. per 1000 Stück.........................— - 7
20 Nägel ä 22 Thlr. 5 Sgr. per 1000 Stück ..... ................................— - 14

Zusammen 12 Thlr. 3'/2 Sgr.
Dagegen kostet das Schwellenfundament bei Anwendung von eichenen Schwellen pro 

ti Meter langen Schienen und Präparation der Schwellen mit Creosotöl
ca. 7 Schwellen incl. der Präparirkoston ä 2 Thlr. 5 Sgr. 15 Thlr. 5 Sgr.
32 Nägel ä 22 Thlr. 5 Sgr. per 1000 Stück .... — - 2t -

Zusammen 15 Thlr. 26 Sgr.

Äusser diesem Preisunterschiede hat aber auch das Steinfundament den Vortheil, 
dass es die Schienen mit einer grössern Tragfläche unterstützt, als dies bei den Schwellen 
der Fall ist.

Zur Erhaltung der Spurweite ist mcistcnthcils kein besonderes Mittel angewendet 
worden; doch können in Curven leicht Spurveränderungen vorkommen. Bei stark geneig
ter Lage der Steine sind selbst Spurverengungen eingetreten, wodurch ein Abspreitzen der 
gegenüberliegenden Würfel nöthig wurde. Man hat deshalb auf den Bayrischen Staats- 
und Ostbahnen, der Werrabahn (und früher auch auf der Württembergischen Staatsbahn) 
am Stoss eine eichene oder lärchcne Querschwclle angewendet. Selbst steinerne 
Querschwellen hat man auf der Sächisch-westlichen Staatsbahn probirt, dieselben haben 
sich aber nicht als zweckmässig erwiesen, da sie zu leicht in der Mitte zerbrechen.

Auf der Bayrischen Staatsbahn erhält jede 6,22"' lange breitbasige Schiene zur Zwischen
unterstützung in den engen Curven 7 Stück und in den geraden oder in den, den geraden nahezu 
gleichkommenden Curvenstrecken 6 Stück diagonal eingelegte Würfel und an den Stössen eine 
eichene oder lärchcne Schwelle.

Besonders nöthig erscheint eine Sicherung der Spurweite in starken Curven. Am 
zweckmässigsten dürfte cs sein, hier eine Verbindung der beiden Schienen an den Stössen 
durch eiserne Stangen vorzunehmen; dieselben lassen sich leicht als Fortsetzung zweier 
Easchenschrauben construircn, wie cs bei einem Versuche auf der Kaiscrin-Elisabeth- 
Bahn geschehen ist.

Die technischen Vereinbarungen des D. E. V. schreiben in dieser Beziehung 
VW: 1. §.32: .

In Curven von geringorm Halbmesser als 76O"1 müssen dio Steinunterlagon 
an den Stossvorbindungen so mit einander verbunden sein, dass eine 
Veränderung dor Spurweite vollständig verhindert wird. In flachen 
Curven und geraden Linien kann diese Verbindung fortbloibon, wenn 
die Steinwürfel ein genügendes Gewicht haben, dio Neigung dor 
Schienen erhalten und an ihrer äussern Seite mit Bettungsmatorial 
fest hintorstopft werden.

Die Verwendung der Steinwürfcl darf nur in den Strecken stattfinden, wo zur 
Ciumllage für den Unterbau entweder schon ein fester gewachsener Boden besteht, oder 

Uundbuch <1. sp. Eisenb:ibn-Tncbnik. 1. 14 
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wo der in der Aufdämmung befindliche Bahnkörper zu der dem gewachsenen Boden 
gleichkommenden Festigkeit sieh schon vollständig consolidirt hat. Ebenso bleibt ein 
kräftiger vollständig entwässerter Unterbau aus festem reinen Kies oder kleingeschlagenen 
Steinen jedenfalls Grundbedingung.

Die technischen Vereinbarungen des D. E. V. bestimmen deshalb I. §. 30 s
Steinunterlagen sind bei neuen Bahnen nur da zu gestatten, wo ihr Bet

tungsmaterial den gewachsenen Boden erreicht. Ferner I. §. 31: Auf 
Dämmen sollen bei älteren Bahnen die Steinunterlagen nur dann 
gelegt werden, wenn sich die Dämme vollkommen consolidirt haben.

Dio Erfahrungen auf den Bayrischen Staatsbahnen , wo bereits ca. 70 Meilen einspurige 
Bahn aufWürfeln existiren, haben ergeben, dass für die Dauer der Schienen, sowohl beim Würfel
ais Schwellensystem kein Unterschied, vielmehr bei den Schienen auf Steinwürfeln, wie bei jenen 
auf Schwellen eine ganz gleiche Abnutzung besteht, dass bei richtiger Unterhaltung bei beiden 
Arten des Oberbaues ein gleich ruhiger Gang der Züge wahrgenommen wird und dass selbst in 
den engsten Curven die als Zwischenunterstützungspunkte verwendeten Steinwürfel eine länger 
andauernde und grössere Sicherheit gegen Gleisespurerweiterungen etc. gewähren als Schwellen, 
besonders wenn zu letztem nur Kiefern zu Gebote stehen.

Ohnehin ist die Dauer der Steinwürfel gegenüber den Schwellen, selbst jene von Eichen- 
und Lärchenholz nicht ausgenommen, eine weit längere.

Da demnach sich die Steinwürfel in jeder Beziehung vortheilhafter bewährten, als Schwellen, 
so wird auch mit Einlegen der Würfel zum allmählichen Ersatz der Schwellen auf den Bayrischen 
Staatsbahnen fortgefahren als so grosse Quantitäten vertragsmässiger Würfel jährlich die Liefe
ranten immer nur beibringen können. Es kosten daselbst, sowohl die Granitwürfel vom Fichtel
gebirge , als die Findlingssandsteinwürfel vom Spessart und der Umgegend, auf die den Stein
brüchen zunächst gelegenen Eisenbahnstationen angoliefert und daselbst auf die Eisenbalmtrans
portwagen von den Lieferanten selbst verladen das Stück nur ca. 20 Sgr. , während in Bayern 
durchschnittlich die eichene unpräparirte Stossschwelle 1 Thlr. 21'/2 Sgr. bis 1 Thlr. 25 Sgr. 
und die eichene unpräparirte Mittelschwelle 1 Thlr. 7 Sgr. bis 1 Thlr. 11 Sgr. kosten.

Demnach nimmt in Bayern die Anschaffung von 2 Steinwürfeln nur 1 Thlr. 10 Sgr. und 
also nahezu den gleichen Kostenaufwand , wie eine eichene Mittelschwelle in Anspruch. Das 
Verlegen der Würfel in die Bahn kostet allerdings mehr, als jenes der Schwellen ; denn zu dem 
Verlegen der Würfel wird bei einer 6,22® langen breitbasigen Schiene 1 Thlr. 5 Sgr. Arbeitslohn, 
also per Würfel 4 */2 Sgr. gerechnet; auch ist die Unterhaltung der Bahnstrecke mit Würfel
unterbau im ersten Jahre nach der Herstellung etwas kostspieliger als bei Schwellen.

Es tritt jedoch bald das umgekehrte Verhältniss ein , denn nach Umfluss von ein oder 
längstens zwei Jahren nach der primitiven Einlegung bleibt die Schienenuntorlage auf Würfel
unterbau selbst in den engsten Curven und stärksten Gefällen in der Bahn so ruhig und fest 
gelagert, wie es bei Schwellenunterbau trotz aller Sorgfalt niemals auf längere Zeit erreicht 
werden kann.

§. 18. Hölzerne Querschwellen. — Die Unterlagen mit hölzernen Querschwellen 
sind bis jetzt am meisten angewandt und haben auch im Ganzen günstige Resultate ge
liefert. Die Querschwellen geben dem Oberbau eine grosse Auflagefläche in der Bettung, 
vermitteln den leichten Abfluss der atmosphärischen Niederschläge unterhalb der Schienen 
quer durch die Bettung, durch sie wird ferner die Spur und Neigung der Schienen ziemlich 
sicher erhalten, auch lassen sie sich weniger schwer als Würfel- und Langschwellenunter
lagen in der Richtung erhalten und leichter unterstopfen.

Dagegen sind als Nachtheile anzuführen: a. Die auf den einzelnen Querschwellen 
theils dircet,«theils mittelst Stühlen befestigten Schienen sind in grössern Abständen nicht 
unterstützt, müssen deshalb eine höhere Tragfähigkeit und grösseres Gewicht, als die 
Schienen bei Langschwellen- und Würfelunterlagen erhalten; b. der Uebcrgang an den

33 Fortschritte der Technik des deutschen Eisenbahnwesens 1860 p. 49 
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Stössen wird ini Allgemeinen mehr empfunden, als bei Langschwellen; e. die geringe 
Dauer der Holzunterlagen überhaupt, sowohl Querschwellen als Langschwellen, und die 
bedeutenden in ziemlich kurzer Zeit zu beschaffenden Erneuerungskosten sind die haupt
sächlichsten Nachtheile dieser Unterlagen. Es ist daher rathsam, nur vollkommen gesundes 
Holz und von einer Gattung zu den Querschwellen zu wählen, die eine möglichst lange 
Dauer gewährt. Die letztere Bedingung ist an vielen Orten, wo nur weiche Hölzer in 
der Nähe zu haben sind, schwierig zu erfüllen, aber sie hat jetzt, wo man durch die ver
schiedenen im V. Capitol beschriebenen Imprägnirungsmethodcn die Dauer der Hölzer 
auf das Doppelte und Dreifache verlängern kann, keine grosse Bedeutung mehr.

In England und Norddeutschland verwendet man meist kieferne oder fichtene 
Querschwellen, in Süddeutschland, Frankreich und Belgien wird, ungeachtet dessehr 
hohen Preises, den Schwellen von Eichenholz der Vorzug gegeben, weil dieses von allen 
Holzarten sieh am besten ohne Präparation (14—IG Jahre) erhalten lässt. Harzreiche 
Lärehensehwcllcn halten sieh unpräparirt durchschnittlich 9—10 Jahre, ebensolche Kiefern
schwellen 7— 8 Jahre, während die Dauer von unpräparirten Tannen- und Fichtensehwcllen 
nur auf ca. 4—5 und von Buchenschwellen nur auf 2'/2—3 Jahre anzunehmen ist.

Durch das Präpariren kann die Dauer der Schwellen wesentlich erhöht werden und zwar 
sind durch das Conserviren der Buchenschwellen die günstigsten Resultate erzielt, indem z. B. 
eine grosse Zahl derartiger mit Zinkchlorid imprägnirter Schwellen auf der Hannoverschen Staats
bahn bereits (seit 1854) 1 I Jahre verlegt und noch so gesund sind, das's sie noch weitere 1—7 Jahre 
liegen können. Da die Buchenschwellen ausserdem den Vortheil bieten, dass sie verhältnissmässig 
billig zu beschaffen sind (in Hannover z. B. kosten dieselben ca. 25 Sgr. das Stück) und dass 
die Nägel ungleich fester darin haften, als in Tannen- und Kiefernschwellen, so ist zu erwarten, 
dass präparirte Buchenschwellen für die Folge vorzugsweise in Verwendung kommen, um dadurch 
den Verbrauch des kostbaren Eichenholzes zu vermindern und folglich dessen Preis nicht mehr, 
wie seither zu steigern. Dagegen beträgt bei Buchenschwellen die mechanische Abnützung etwas 
mehr, als bei Eichenschwellen und es empfiehlt sich daher, die Buchenschwellen um ca. 12""" 
stärker als letztere zu nehmen, wenn auch das Faulen des Buchenholzes jederzeit von den Nagel
löchern aus erfolgt — in der Längsrichtung der Holzfasern — und zwar stets nach der von der 
Schiene abgewandten Seite; unterhalb des Schienenfusses tritt keine Fäulniss ein. Ausserdem 
erfordern die Buchenschwellen eine grössere Sorgfalt beim Aufstapeln in den Depots, indem sie 
sehr leicht stocken, daher hierfür besondere Vorkehrungen durch Hohlpacken der Haufen, Anlage 
von Luftgassen etc. nöthig sind; ferner ist gegen das oft hervortretende Aufreissen der Buchen
sehwellen an den Kopfenden das Durchbohren und Eintreiben eines hölzernen Pflockes (mit einem 
Keil an jeder Seite) anzuwenden; zu demselben Zweck werden auch zuweilen ein co förmiges 
Eisen vor Hirn eingetrieben, oder Schraubenbolzen durchgezogen.

Die Dauer der präparirten Kiefernschwellen wird durchschnittlich auf 12—14 Jahre und 
die der präparirten Tannen- und Fichtensehwcllen auf 9 —10 Jahre erhöht.

Verhältnissmässig ist die Präparation bei Eichenholz von geringstem Erfolg, da diese 
• loizart wegen des dichtem Gefüges nur wenig Imprägnirungsflüssigkeit aufnimmt (vergl. V. ( lapitel, 
P- 149); nach den bisherigen Erfahrungen wird die Dauer der präparirten Eichenschwellen auf 
ca. 20—24 Jahre anzunehmen sein. Es wird daher, wie oben bemerkt, diese Holzart am meisten 
noch unpräparirt verwandt.

Um so wichtiger ist es aber bei der Beschaffung der unpräparirten Schwellen auf die gute 
Qualität dos Holzes zu sehen. Schwollen mit faulen Aesten, grossen Sprüngen , verstockten 
Stellen sind nie bei Lieferungen zuzulassen. Es genügt nicht die Schwellen in fertigem Zustande 
:l»t den Lagerplätzen der Bahnlinie zu übernehmen, weil zwischen der Erzeugung der Schwellen 
'•nd der Ablieferung derselben ein gewisser Zeitraum liegt und sich schon aus diesem Grunde am 
Ablieferungsorte die Qualität des Holzes nicht hinlänglich beurtheilen lässt.

Die Untersuchung der Schwellen muss sich deshalb auch noch auf die Waldbestände und 
■oil die Art oder Unart der in einer bestimmten Gegend üblichen Holzfällung ausdehnen. Ueber- 
s^ndige Stämme, und beim Lärchen-und Kiefernholz, auch besonders solche Stämme, welche 
svhon zur Harzgewinnung benutzt wurden, sowie Stämme, welche nicht auf trocknem, oder viel

14 ‘
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leicht gar auf sumpfigem Boden gewachsen sind, sollen zur Schwellenerzeugung nicht zugelassen 
werden.31)

Ferner soll namentlich das Eichen- und Buchenholz zur richtigen Jahreszeit, d. h. zwischen 
dem 15. Octhr. und 15. März gefällt sein und sollen alle Schwellen wenigstens ein Jahr nach 
dem Fällen möglichst verwendet werden.

Aus (len technischen Vereinbarungen des D. E. V. ist hier noch anzuüihren: 
I. §. 25. Die besten bisher angewandten Unterlagen für Schienen sind diejenigen aus 
Holz, welches von einer Substanz durchdrungen ist, die es gegen Fäulniss schützt.

§. 26. Bei der Anwendung von Unterlagorn aus Holz ist das System der Quor- 
schwellen dem der Langschwellen unbedingt vorzuziehon.

Hinsichtlich des Profils der Querschwellen unterscheidet man zunächst kantige 
oder beschlagene Schwellen und unbeschlagene oder schalkantige 
Schwellen. Bei den kantigen Schwellen sind die breiten Flächen mit der Säge be
schnitten und die Seitenflächen mit der Axt oder Säge hcrgestellt; sic bieten den Vortheil, 
dass sic von dem leichter zerstörbaren Splinte befreit sind. Der Splint lässt sich zwar 
auch bei den unbeschlagenen Schwellen abschälen, jedoch lassen sich die ebenen Flächen 
leichter mittelst Säge oder Axt herstellen. Die untere Seite der Schwellen, welche in der 
Bettung auf liegt, soll stets scharfkantig und ohne Splint sein; die andern Flächen können 
etwas schalkantig sein, doch ist cs gut, wenn an den Kanten der Splint entfernt wird.

Die verschiedenen Profile der Schwellen, wie sie durch Schneiden und Beschlagen 
aus Stämmen von verschiedener Dieke am vortheilhaftesten hcrgestellt werden, veran
schaulichen die folgenden Skizzen in nachstehender Fig. 19.

Die trapezförmigen kantigen Schwellen D bieten, wenn aus einem Stamm zwei 
Schwellen hcrgestellt werden, gegen den rechteckigen Querschnitt G den Vortheil, dass

Fig. PJ.

weniger Holz in die Spähne fällt, und eine breitere Auflagefläche ermöglicht wird. Von 
den unbeschlagcncn Schwellen sind die halbrunden die gewöhnlichsten, sie werden 
meist aus mittelstarken Baumstämmen durch Spalten in der Mitte mittelst der Säge her- 
gestellt, ihre Dicke ist dann beinahe gleich der halben Breite (E); oft werden mit halb
runden Schwellen auch solche bezeichnet, die aus dünnern Stämmen durch Abschneiden einer 
oder zwei Schwarten (B) hcrgestellt wurden, oder deren Profil neben 2 oder 3 beschlagenen 
Seiten noch ein grösseres Kreissegment enthält (77, 7f, E). Die halbrunden Eicherischwellen 
sind meist von der Rinde befreit , während dies bei den übrigen Holzarten öfters nicht der

3>) Paulus, Rud., der Eisenbahn-Oberbau in seiner Durchführung auf den neuen Linien der 
k. k. Siidbahn-Gesellschaft.
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Fall ist. Diese Schwellen sind nicht so dauerhaft, als die kantigen Schwellen, indem die 
mit Rinde und Splint behafteten weichem Theile die Feuchtigkeit leichter aufnehmen und 
zunächst die jüngern Holzschichtcn zerstören, auch erleiden sic hei dem Unterstopfen eine 
stärkere mechanische Abnutzung.

Da man diese Art Schwellen bei den Lieferungen zulässt, um niedrigere Preise zu 
erzielen, die halbrunden Schwellen aber nur als Mittelschwellen zu verwenden sind, so 
empfiehlt cs sich in den Lieferungsbedingungen dafür einen Procentsatz von dem Gcsammt- 
quantum anzugeben, welcher nicht Überschritten werden darf.32)

32) Ausserdem sind die.Schwellen zu bedeutend billigem Preisen zu beschaffen, wenn die 
Verwaltungen sich entschliessen, verschiedene Dimensionen zuzulassen (vergl. die Erfahrungen der 
Altona-Kieler Bahn im Organ 1865 p 211).

®) Die Erfahrungen an den hannoverschen Bahnen haben mit Sicherheit ergeben, dass im 
Allgemeinen Stossschwellen, welche länger und ebenso breit sind, wie die Mittelschwellen, solchen 
vorgezogen werden müssen, die breiter und ebenso lang sind, wie die Mittelschwollen.

Die aus diinnern Stämmen und mittelstarken Acstcn hergestellten Schwellen 
A, B, C, D, haben, selbst wenn sic ganz beschlagen sind, nicht den Werth als ähnliche 
und gleich starke Schwellen, die von stärkern Stämmen herstammen, da jene mehr jüngere 
und nicht so dauerhafte Holzschichtcn enthalten. Die Schwellen müssen nach allen Seiten 
möglichst gerade sein, doch gestattet man oft geringe Krümmungen im horizontalen Sinne.

Die Profile M, O, P, Q werden selten von Eichenholz hergestellt, da diese Holz
gattung in so grossen Stämmen vortheilhafter zu andern Zwecken, namentlich zum Schiffs
bau verwendet wird und zu theuer ist; zuweilen findet man eine geringe Zahl dieser Pro
file bei der Lieferung, wenn der Lieferant keinen bessern Gebrauch von seinen Hölzern 
machen kann.

Die Schwellen von dreieckigem Querschnitt (N) sind mehrfach in England in An
wendung gekommen, sie werden aus vierkantigen Balken von nordischem Tannenholz 
durch ein oder zwei diagonale Sägeschnitte, je nach der Dicke der Balken, hergestellt; 
diese Schwellen sind aber wegen der geringen Stabilität nicht zu empfehlen, indem sic mit 
den geneigten Flächen aufruhen.

Die kantigen Schwellen mit vcrtiealcn Seitenflächen (F, G) liegen fester in der Bet
tung als die trapezförmigen (7>) und als die einseitigen vcrtiealcn Profile (</, L, O); 
letztere muss man bei zweispurigen Bahnen stets so in die Bettung legen, dass die verticalc 
Seite der Bewegung des Zuges entgegenstcht, um das Umkanten der Schwellen zu ver
hindern ; hei eingleisigen Bahnen wird man diese Art Schwellen möglichst zu vermeiden 
suchen oder abwechselnd die verticalc Seite nach der einen und andern Richtung hin- 
nehmen.

Die Querschwellen unter den Stössen sind bei weitem grössern Erschütterungen 
ausgesetzt als diejenigen in der Mitte der Schicncnlängc; man nimmt daher allgemein die 
Stosssch wcl len von breiterer Basis an, als die der Z wi sch clisch wellen, und da 
bei den breitbasigen Schienen an den Stössen eine grössere Auf lagefläche nöthig ist, damit 
sich die Schienenenden nicht zu stark in die Schwellen eindrücken und weil die Stoss
schwellen meist 1 gegenseitig versetzte Nägel, die Zwischenschwellen aber meist nur zwei 
Nägel aufzunehmen haben, so empfiehlt cs sich auch, Schwellen von möglichst breiter 
Oberfläche, also von rechteckigem Querschnitt, zu den Stossschwellen zu verwenden. 
Wegen der stärkern Erschütterungen an den Stössen nimmt man zuweilen die Stoss
seh wellen länger als dicMittclschwcllen.33) Bei schwebenden Stössen ist eine Verbreiterung 
der neben dem Stosse liegenden Schwellen nicht nöthig, wenigstens nicht in dem Maassc, 
als bei ruhenden Stössen.
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Die technischen Vereinbarungen desD. E.V. schreiben in dieser Beziehung I. §.27 
vor: Bei Anwendung von Quorschwollen unter den Stössen der Schienen sollen die
selben eine grössere Grundfläche haben, als die Mittelschwellen.

Die Enden der Schwellen müssen natürlich ein Stück über die Schiene hinaus
ragen, da sonst durch die Einbiegung der Schwellen in der Bettung ein Schicfstellcn der 
Schiene erfolgen würde; auch wegen des Halts der äussern Niigel darf das überragende 
Ende nicht zu kurz angenommen werden. Bei Stuhlsehicncn müssen die sämmtlichen 
Schwellen wegen der grössern Entfernung der Nagellöcher um ca. 300""' länger, als bei 
breitbasigen Schienen sein.

Dio Länge der Stossschwellen variirt auf den deutschen Vereinsbahnen zwischen 2,25"' 
Main-Neckarbahn) und 2,98'" (Friedrieh-Franzbahn , die meisten Bahnen haben solche! von 

2, 10 - 2,60'" Länge, dieselbe Länge haben durchschnittlich auch die Zwischenschwellen auf den 
meisten deutschen Bahnen.

Die Breite der Stossschwellen schwankt zwischen 235"'"' (Sächsisch östl. Staatsbalm und 
350""" (Bayrische Staatsbahn); etwa die Hälfte der deutschen Vereinsbahnen haben Stossschwellen 
über 300""" Breite; etwa die Hälfte der deutschen Bahnen haben Mittelschwellen von 250 — 
270""" Breite und die andere Hälfte solche von 181—219...  Breite.

Die Dicke der Sch wellen wird meist zwischen 150 und 180""" angenommen, obwohl einige 
Bahnen bei festem Eichenholz bis zu 130""" (Rheinische Bahn herunter, und andere bei weichen 
Hölzern bis zu 209'"'", ja selbst bis zu 260""" (Niederländische Rheinbahn) hinaufgehen, was 
aber sich nicht rechtfertigen lässt.

Die Entfernung der Schwellen steht in innigem Zusammenhänge mit den Quer
schnittsdimensionen der Schienen und mit deren Belastung. Bei Hauptbahnen nimmt man 
gewöhnlich die Entfernung der Zwischenschwcllen von Mitte zu Mitte 900""" an; obwohl 
einzelne Bahnen wie die Bayrischen Ostbahnen und Warschau-Wiener Bahn' bis auf 
1,08'" Entfernung bei den Mittelschwellen gehen.

Um die Beanspruchung in den äussern Feldern nicht zu sehr zu erhöhen, ist die 
Entfernung der Schwellen am Stosse kleiner zu wählen; bei dem Oberbau der Ocsterrei- 
chischen Staatsbalm beträgt deshalb dieselbe nur 633""" und bei dem der Bayrischen 
Staatsbahn 612""". (Vcrgl. auch §. 5 des VIII. Capitol.)

Eino zweckmässige Eintheilung haben die 6'" langen Schienen der Nassauischen Bahn, 
nämlich:

I I_______I______ l , l______ I 'll
| 71W I IWO | MW I MW I MW | MW | 7IW |

Zuweilen hat man noch neben den Endfeldern noch Fehler von einer mittlern Länge ein 
geschaltet, z. B. bei den 6'" langen Schienen der Badischen Bahn :

iii i_________ । 1 ! I

I l_______ I______ I______ I______________ I_______ : i
MHI | MW 1 MW I MW I MW 1 MW I MW | HIHI

70» I b«0 | MW I Mill I MH) | SUI | 7611

sowie bei den 7,5'" langen Schienen derselben Bahn :

II I I . I_________I______ I I I . j
| 75» | Tb» I bl" I MW | MHI | MW I Sl» | TSO | 750

Bei schwebenden Stössen werden die Entfernungen der Schwellen nächst dem Stosse noch 
enger angenommen, z. B. bei den 6'" langen Schienen der Pfälzischen Eisenbahn ist folgende 
Eintheilung:
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und bei den 7"' langen Schienen der Niederländischen Rheinbahn die folgende:

ll______ I______ |______ I______ l______ I______ !______ LJ
12S01 9'20 j 920 | 9'20 | 920 | 920 | 920 | 920 1 2S0|

Die technischen Vereinbarungen des D. E. V. bestimmen I. §■ 28: Dio den 
Schienenstössen zunächst liegenden Schwellen sollen denselben so nahe gelegt werden, 
als cs das vollkommene Unterstopfen irgend gestattet.

Zu erwähnen ist noch Pouillet’s Oberbausystem, bei welchem Querschwellen von nur 
60""" Dicke auf je zwei llolztafeln von 600""" Länge und Breite, sowie von 90""" Dicke ruhen; die 
Befestigung der verschiedenen Holzstöcke erfolgte durch Sch rauben bolzen, welche zugleich zur 
Befestigung der Schienenstühle dienten. Dieses System hat man auf einigen französischen Bahnen 
versucht, es hat sich aber nicht bewährt, namentlich weil das Unterstopfen der Tafeln sehr 
schwierig ist, und bei Entgleisungen die dünnen Schwellen von den Spurkränzen zerschnitten 
wurden: auch ist bei eingetretener Fäulniss der Oberfläche das noch gesunde Holz zu dünn, um 
neue Lagerflächen für die Schienenstühle oder Schienen einschneiden zu können.

§. 19. Langschwellen bei Haupt- und Strassenbahnen. — Da bei dem Lang
schwellensystem die Schienen auf der ganzen Länge unterstützt sind und dasselbe eine 
günstige Elasticität für die Erhaltung des Bctriebsniatcrials bietet, auch dieses System 
weniger Holz erfordert als das Qucrschwellcnsystem, so hielt man anfänglich die Lang
schwellen — als dieselben nach dem Vorgänge von verschiedenen amerikanischen Bahnen 
gegen Ende der dreissiger .Jahre in England auf der Grcat-Wcstcrn-Bahn zuerst in 
grössern! Maassstabe zur Ausführung gekommen — für die besten Schienenuntcrlagen. 
Mehrere der altern deutschen Bahnen, namentlich die Magdeburg-Leipziger, Leipzig- 
Dresdener, Wien-GloggnitzerBahn und insbesondere die Badische Staatsbahn hatten daher 
dasselbe theils mit Flachschienen, theils mit BrUckschienen eingeführt und versprachen 
sich grosse Vortheile davon; sehr bald zeigten sich aber sehr bedeutende Nachtheile, 
namentlich : a. die langen kantigen Schwellen werden sehr leicht windschief und geben 
den Schienen dann eine ungleiche Basis, die Hakennägel verbiegen sich und brechen ab; 
b. die zur Sicherung der Spur unter den Langschwellen liegenden Querschwellen veran
lassen wellenförmige Bewegungen der Züge; e. die Entwässerung ist bei dem Lang- 
schwcllensystcme nicht gut möglich, indem die Langschwcllen mit den darunter liegenden 
Querschwellen förmliche Kasten bilden, in welchen das Regenwasser stehen bleibt, in 
Folge dessen der Oberbau sehr unsicher liegt und das Holz sehr rasch zerstört wird; d. in 
Folge des Zusammenhangs der Unterlagen ist das lieben und Unterstopfen viel schwie
riger als bei Querschwellen.

Wegen dieser Nachtheile und den zahlreichen ungünstigen Erfolgen ist jetzt das 
Langschwellensystem bei Locomotivbahncn fast ganz verschwunden; dagegen ist es bei 
Pferde- oder .Strassenbahnen, wo jene Nachtheile weniger hervortreten, noch fast allge- 
•ucin in Gebrauch.

Bei den Locomotivbahncn wurden anfangs bei den Langschwcllen zuweilen Flach- 
Schienen, meist aber Brückschienen und nur selten breitbasige Schienen angewendet; die 
Befestigung derselben geschah, wie in §. 15 bereits erwähnt, theils mit Holzschrauben, 
theils mit Nägeln, theils mit Schraubenbolzen Fig. 55, Tafel XIII), wovon letztere Be
festigungsart bei dem leichten Windschiefwerden der Langschwcllen jedenfalls den Vorzug 
verdient.

Bei den Strassenbahnen haben die Flachschienen gewöhnlich eine solche Breite, 
dass sic die Langschwcllen ganz decken Fig. 1—8, Tafel XI) und das Pilaster an die 
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Schiene stösst. Die Strasscnbahnschicncn sind gewöhnlich nur mit versenkten Nägeln 
befestigt.

Zur Erhaltung der Spurweite sind bei den Locomotivbahnen jedenfalls noch Quer
schwellcn oder kräftige eiserne Spannstangen in 2—3 Meter Entfernung anzubringen. 
Auch bei Strassenbahnen hat man gewöhnlich noch Querschwellcn angewendet, welche 
aber, wenn die Balm gepflastert ist, allenfalls entbehrt werden können, da das Pflaster 
genügenden Widerstand gegen Spurveränderungen bietet.

Die Lang- und Quersehwellen dieses Systems haben meist einen rechteckigen Quer
schnitt, bei den Strassenbahnen sind die obern Kanten der Langschwellen zuweilen 
gebrochen (Fig. 6 und 8, Tafel XI); die Hölzer werden meist aus dicken Tannenstämmen 
geschnitten und müssen genau auf Dicke abgerichtet sein, was dieselben mit Rücksicht 
auf ihre Länge sehr kostspielig macht. Bei dem auf der Great-Western-Bahn in England 
angewandten Scaton’schen System (Fig. 15, Tafel XI) haben Lang- und Querschwellcn 
einen dreieckigen Querschnitt; bei gleicher Materialmenge bietet zwar der dreieckige 
Querschnitt eine breitere Basis,- aber doch eine geringere Steifigkeit, als der rechteckige; 
ein Vortheil aber liegt in der bessern Abführung des Wassers, (lieber dieses System vergl. 
ferner C. p. 168).

lieber den Langschwellenoberbau der Latrobe’schen Kanten- oder Z-Schiencn 
(Fig. 21, Tafel XI ist ebenfalls auf S. 168 unter 1). das Nöthigc angeführt.

Aus den technischen Vereinbarungen dos D. E. V. ist hier anzuführen : I. §. 29. 
Wo ausnahmsweise Langschwellen zur Anwendung kommen, sollen dieselben min
destens an den Stossvorbindungon dergestalt mit einander verbunden werden, dass ihre 
gegenseitige Entfernung sich nicht verändern kann.

Die Verbindung der Langschwellen mit den Querschwellcn wird auf mehrfache 
Art bewerkstelligt.

A. Durch Dübel von Eichenholz von etwa 25—35""" Stärke; diese werden an 
beiden Enden gewöhnlich durch kleine Holzkcilc gespalten, um einen festen Schluss zu 
bewirken.

B. Durch Holzschrauben von 15—20""" Dicke, deren Köpfe gewöhnlich ver
senkt sind.

C. Durch Schraubenbolzen von ca. 20""" Dicke. Die Langschwellen sind bei 
diesen Verbindungen in die Querschwellcn entweder eingelassen, oder nicht. Ein geringes 
Einlassen (auf der äussern Seite ca. 2""n, auf der innern, je nach der Neigung der 
Schienen etwas mehr) ist zu empfehlen, da sonst leicht Verschiebungen der Langschwel- 
len vorkommen.

D. Durch' Holz keile. Zu diesem Zweck muss die Qucrschwellc fast auf die 
Hälfte ihrer Dicke eingeschnitten werden, so dass sie dadurch sehr geschwächt werden 
und an den Einschnitten bald ein Faulen cintritt. Insbesondere bei den Strassenbahnen 
ist diese Methode in Anwendung gekommen. Den Keil macht man oben etwas schmäler 
als unten, um ein Ausheben zu hindern; derselbe wird am besten auf der innern Seite 
angebracht , um bei etwaigem Loscwcrdcn keine Spurerweiterungen zu erhalten und um 
die Querschwellcn etwas kürzer nehmen zu können.

E. Durch gusseiserne oder schmiedeeiserne Winkel, wobei ein Einsehneiden der 
Querschwellcn entbehrlich wird. Die Befestigung der Winkel erfolgt durch Nägel oder 
Schrauben an beiden Schwellen; die Winkel sind entweder nur auf der äussern Seite oder 
auf beiden Seiten der Langschwellen auf jeder Qucrschwellc angebracht , wie die nach
stehende Befestigungsweise (Fig. 20) von dem Oberbau der Hamburger Pferdebahn zeigt. 
Dabei sind zweckmässig nach aussen grössere gusseiserne Winkel mit I Nägeln, und nach 
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innen kleinere Winkel mit 2 Nägeln angeordnet. Die Nägel haben etwa 12""" Dieke. Die 
letztere Befestigungswcisc verdient jedenfalls den Vorzug.

Die Länge der Langschwellen nimmt man gewöhnlich gleich der Länge der Schie
nen an, und ordnet die Schienenstösse, während die Langschwcllen meist stumpf auf einer 
breitem Qucrschwcllc oder durch Uebcrblattung zusammengestossen sind, gewöhnlich 
über der nächstfolgenden mittleren Qucrschwcllc an, so dass sich die Stösse der Lang- 
schwcllcn und Schienen jedesmal decken.

Fig. 20.

Als zweckmässige Dimensionen a. bei Locomotivbahnen sind etwa anzunehmen; 
Breite der Langschwellen = 250 — 280"""
Höhe - - ... = 150-200 -
Länge der Querschwellen . = 2,50"'
Höhe - . - . . . = 130—170"""
Breite der Stossschwellen . . . = 270—330 - 

- Zwischenschwellcn . = 210 — 210 -
b. bei Strassenbahnen:

Breite der Langschwellen (je nach der Breite der angewandten Flaehschiene) = 80—127"""
Höhe derselben...................................................................................................= 100—180 -
Länge der Querschwellen.................................................................................. = 2,10"'
Höhe - - ..............................................................................= 130—IGO"""
Breite - - ..............................................................................= 130— [GO -

Äusser den oben beschriebenen gewöhnlichen Langschwellensystemen sind noch einige 
abweichende Constructionen in Anwendung gekommen, nämlich:

A. Anwendung von zwei Langsehwcllcn mit dazwischen liegenden 
Querseh wellen. Dieses System ist mehrfach in dem holzreichen Amerika . auch bei einer 
Halm in England in Anwendung gekommen, um den dabei benutzten Flachsehiencn die abgehende, 
Steifigkeit durch die doppelten Langschwcllen zu ersetzen. Die untern Lang- und Querschwellen 
blieben oft unbeschlagen; der Verband wurde theils durch Einschneiden mit Holzkeilen, theils 
durch Einschlägen von Nägeln bewirkt.

Die obern Langschwellen hatten dabei meist 150—200""" Höhe und Breite, die unteren 
Langschwcllen 200—300""" Breite und 130—300""" Höhe, die Querschwellon 130—300'""' 
Stärke und 0,9—1,5'" Abstand.

B. Anordnung von Lang- und Querschwellen, wobei die Qucr- 
schwellen über den Langschwellen liegen; diese Combination war früher bei dem 
Oberbau der Semmeringbahn in Anwendung gekommen. um die Vortheile des Querschwellen- 
systems in Beziehung auf Erhaltung der Spurweite mit den Vortheilen des Langschwcllcnsystcms 
in Beziehung auf Steifigkeit zu vereinigen und den Druck auf eine möglichst grosse Fläche der 
Bettung zu vertheilen. Auf der Semmeringbahn hatten die Querschwellen eine Länge von 2,37"', 
eine Breite von 230""" und eine Dieke von 158""", die Langschwcllen hatten den Querschnitt (' 
von Fig. 19 auf p. 212' die breite Seite nach oben gerichtet und mit den Querschwellen cin- 

gekämmt, dip Breite der Langschwellen betrug oben 3IG""", unten 158""" und die Höhe 211""11: 
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die Befestigung der Querschwcllen auf den Langschwellen erfolgte mittelst schmiedeeiserner Winkel 
und der in Fig. 48. Tafel XIII dargestellten Schraubennägel. Wegen zu grosser Kostspieligkeit 
und der schwierigen Unterhaltung wurde dieses System aufgegeben, obwohl man wegen der 
scharfen Curven und der schweren Locomotiven der Semmeringbahn anfangs glaubte, ein solch’ 
complicirtes Schienenfundament nicht entbehren zu können. In Amerika ist aber dieses System 
auch öfters bei leichten Locomotiven angewendet worden und bestanden dort die Langsehwellen 
meist nur in Bohlen von ca. SO—tOO’"1" Dieke und 250—300""" Breite.

Ferner werden Langschwellen bei dem Oberbau der Wegilbergänge nach verschiedenen 
Constructionen noch vielfach verwandt; dieselben werden im X. Uapitel besprochen.

§. 20. Eiserne Einzehinterlagen. — Die grosse Mangelhaftigkeit des bisherigen 
Bahnoberbaues, die ungleiche Unterstützung und unvollkommene StosBverbindung der 
Schienen, die wenig zuverlässige Befestigung auf den hölzernen Unterlagen, die trotz der 
Tränkung mit conservirenden Stollen schnelle Vergänglichkeit derselben, die häufige 
Auswechselung der schadhaften Schwellen und die damit verbundenen ebenso häutigen 
Störungen für den Bahnbetrieb, sowie die davon unzertrennliche, sehr nachtheilige Locke
rung des Unterbaues und endlich die von Jahr zu Jahr schwierigere und kostspieligere Be
schallung der llolzsch wellen, haben schon längst auf den Gedanken geführt, dieselben 
durch eiserne Unterlagen zu ersetzen.

Bereits im Jahre 184 I wurde für die belgischen Bahnen eine Commission erwählt, um 
Versuche mit schmiedeeisernen oder gusseisernen Schwellen, statt der hölzernen, anzustellen34); 
das Resultat dieser Versuche ist aber nicht bekannt geworden.

Im Jahre 18 46 wurden von Bessas, Lamegie und Henry mit gusseisernen Platten
unterlagen auf verschiedenen französischen Bahnen Versuche angestellt. Sie bestehen aus einer 
mit Rippen versehenen Platte, an welche der Schienenstuhl angegossen ist. Für die Unterlagen 
am Stoss sind diese Platten IOO""n lang und breit, die Zwischenplatten sind ebenfalls 100""" lang, 
aber nur 300""" breit; unterhalb sind dieselben mit 75""" hohen, 200""" langen kreuzförmigen 
Rippen versehen, welche zur festern Lage in der Bettung dienen. Ausserdem sind zur Sicherung 
der Spurweite jedes gegenüberliegende Plattenpaar durch runde eiserne Spannstangen mit T-för
migen Luden verbunden, welche in entsprechende Oofihungen an den angegossenen Schienen- 
sttthlen eingesteckt und • durch den Fuss der symmetrischen Schiene unverrückbar am Platz 
gehalten werden. Die Schienen wurden wie gewöhnlich durch hölzerne ausserhalb cingeschlagene 
Keile festgehalten.

Dieses System hat sich aber nicht sonderlich bewährt, weil der Frost leicht unter die zu 
wenig tiefliegende Grundfläche der Platten dringt und so die Bettung zerstört, auch hatten die 
Platten ein zu geringes Gewicht und eine zu kleine Basis, wodurch sie nicht fest genug in der 
Bettung lagen.

Dagegen buben sich die gusseisernen schaalen- oder glockenförmigen 
Unterlagen von Grcavc (Fig. 1 und 2, Tafel XIV; , namentlich in tropischen Gegen
den bei feinem Bettangsmaterial sehr gut bewährt. Dieselben kamen zuerst 1817 auf der 
Lancashire-Yorkshire-Eisenbahn in Anwendung. Diese Glocken, auch Calotten 
genannt, sind ebenfalls oberhalb mit den angegossenen Schienensttthlcn verschon, in 
welchen die Schiene mit innerhalb eingeschlagenen Ifolzkeilen festgehalten wird. Jede 
Ualottc ist mit zwei 60""" weiten runden Löchern« zum Nachstopfen des Schotters und zum 
Hoben der Calotten (mittelst eines kleinen Stampfers, auf den man mit einem Hammer 
schlägt) versehen. Die gegenüberliegenden Calotten sind abwechselnd durch stehende 
Flaeheisen b verbunden, die am besten zur Herstellung und sichern Erhaltung der Neigung 
der Calotten durch dieselben hindurch gehen, ausserhalb durch einen flachen Keil r und 
innerhalb durch einen runden Stift </ festgehalten werden.

Auf eine ca. 6 Meter lange Schiene sind 7 solche Unterlagen angebracht; die ver-

•R) Eisenbahnzcitung 1845 p. 119. 
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laschten Stösse werden jetzt meist als schwebende angeordnet, indem man zwei Calotten 
dicht nebeneinander legt; zuweilen bringt man auch auf einer etwas langem Calotte zwei 
SchienenstUhlc an, in denen die Schienenenden mit den Laschen eingekeilt sind.

Die mittleren Dimensionen einer gewöhnlichen Calotte sind: Durchmesser der 
Grundfläche = 550""", Höhe der Calotte = 190""", Dicke der Wandung = 13mm, Gewicht 
= 72 Pfd.

Diese Unterlagen sind äusser auf einigen englischen Bahnen, namentlich in Aegypten 
(seit 1851), in Algier (seit 1852) und in Ostindien (seit 18G2) in ausgedehntem Gebrauch. 
Sic bieten gegenüber den Plattenlagern den Vortheil, dass sic sich weniger leicht ver
rücken, weil sie mehr vom Schotter umgeben werden und der Schotter selbst in die 
Schaalcn cingrcift, und dass sic weniger leicht zerbrechen; bei starkem Verkehr hat sich 
jedoch die Grundfläche der Calotten zu klein gezeigt, und kommen ungleichmässige Sen
kungen dabei vor, namentlich sind bei reinem abgerundeten Bettungskiese beständige 
Nachstopfungen erforderlich. Bei thonigem Bettungsmaterial soll aber das an den Stopf- 
Riehcrn eindringendellegenwasser durch Vermittelung des Eisenoxyds, welches sieh an 
der innern Fläche der Calotte bildet, jenes Bettungsmaterial nach und nach in eine stein- 
harte Masse verwandeln, wodurch dann die Bahn alle Elasticität verliert und ebenfalls 
Brüche von den Gussunterlagen vorkommen.

Ein anderes längst verlassenes System mit gusseisernen Plattenunterlagen ist das bei der 
South-Eastcrn-Bahn (IS 19) in Anwendung gekommene von Pet. Barlow. Die Platten sind 
zweitheilig, so dass durch die Verbindung beider Theile mittelst Schranbenbolzen durch 2 — 3 
vorspringende stuhlartige Backen die symmetrischen Schienen festgehalten werden. Diese Plat
ten haben an der untern Seite Hippen und 100""" Breite, am Stoss eine Länge von 1,30'" und die 
Mittelplatten, deren je nach der Schienenlänge 2—3 angebracht werden, I’" Länge. Die gegen
überliegenden Stuhlplatten waren anfangs durch gusseiserne Traversen von kreuzförmigem 
Querschnitt verbunden und als diese häufig brachen, wurden später flache schmiedeeiserne 
Spannstangen (ähnlich denen in Fig. 1 und 2, Tafel XIV) angebracht. Das ungleichmässige 
Senken ist zwar durch die grosse Länge vermindert und durch das grössere Gewicht dem Ver
rücken mehr vorgebeugt; dagegen sind diese Platten durch die geringe Tiefenlage in der Bet
tung der schädlichen Wirkung des Frostes und bei dem Unterstopfen leicht dein Zerbrechen 
ausgesetzt.

In ähnlicher Weise hatte auch Samuel gusseiserne Platten von 915""" Länge und 5OS1... 
Breite construirt, in welchen der Länge nach eine tiefe, ausserhalb durch 5 Querrippen ver
stärkte Rinne angebracht war; in dieser Rinne wurde die symmetrische Stuhlschiene durch von 
beiden Seiten eingeschlagene Holzkeile freischwebend getragen, so dass der untere Schienenfuss den 
Boden der Rinne nicht berührte. Auf eine Schienenlänge von 18' waren 4 solcher Unterlagen 
vorhanden, so dass die Schienen auf 450mm Entfernung zwischen den Platten nicht unterstützt 
waren: der Schienenstoss war in gewöhnlicher Weise verlascht und freischwebend angebracht. 
Die beiden nächst dem Stosse liegenden Platten jeder Schiene waren mit den gegenüberliegen
den Platten durch an die mittleren Querrippen angeschraubte Flacheisen-Stangen verbunden. 
Die Versuche mit diesen Unterlagen zeigten ganz dieselben Nachtheile wie die von Pet. Bar
low, und fanden deshalb keine weitere Nachahmung.

Durch die oben angedeuteten Mängel des Grcave’schen Systems wurde G. E. 
Griffin zu Anfang dieses Jahrzehnts veranlasst, diese Calotten wesentlich zu verbessern. 
Es sind ebenfalls schaalenfbrmige gusseiserne Untcrlagsplattcn (Fig. 3 und I, Taf. XIV) 
aber von ovaler oder rechteckiger Grundfläche, an ihrer Oberfläche zur Verstärkung wel
lenförmig gerippt, und an ihrer Basis mit einer Verbreiterung versehen, um die anflie
gende Fläche zu vergrössern. Diese Calotten werden für Bahnen mit starkem Verkehr 
HiO""" lang- und 158""" breit, für Bahnen mit mässigem Verkehr 712""" lang und 106""" 
l’reit gemacht ; grosse Lagerflächc und hinreichendes Gewicht der Platten sind die Grund
bedingungen für die Anwendbarkeit des ganzen Systems. Die Schiene ruht auf der gan



220 Heusinger von Waldegg.

zen Länge der Unterlage in einer stuhlförmigcn Vertiefung, der an der äussern Seite des 
Seliiencnstnhls befindliche Backen des Schienenstuhls, welcher sich mittelst eines einge
legten elastischen Kissens von Teakholz a an die Schiene legt, hat die volle Länge der 
Schicnenunterlage, während der innere Balken entweder an beiden Enden oder in der 
Mitte unterbrochen ist, um für 2 schmiedeeiserne Querstangen oder für I Querstange b 
und eine einfache Verlaschung c der Schienenstösse in der Mitte Raum zu lassen. Die 
letztere Construction ist jedenfalls vorzuziehen. Die eisernen Keile zum Festhalten der 
Schienen werden, abweichend von der in England üblichen Methode, an der innern Seite 
des Gleises angebracht. Der Keil selbst wird durch eine starke Stahlfeder, welche in dem 
Lager angebracht ist und auf denselben drückt, unbeweglich erhalten. Die schmiede
eiserne Querstange b, welche je 2 Schienenunterlagen paarweise verbindet und durch 
einen eisernen Keil d darin festgeklemmt wird, ist zugleich so angeordnet, dass sic ohne 
die Schiene loszunebmen, nicht herausgezogen werden kann. Dieser Umstand ist insofern 
von Wichtigkeit, als z. B. bei dem Greavc’schcn System, wo die Querstangen ganz 
durch die gusseisernen Calottcn hindurchgchcu, und nach Lösung eines Splintes jederzeit 
leicht losgcnominen werden können, cs sehr schwer gefunden hat, diese Querstangen vor 
Entwendung zu schützen. Auf eine Schicncnlängc von 21' kommen 5 solcher «Unterlagen.

Dieser Oberbau bietet gegen die bisherigen gusseisernen Unterlagen folgende 
Vortheile:

a. Volle Stabilität der Bahn, genügendes Auflager, ruhiges Fahren.
b. Er kann selbst bei schlechter thoniger Bettung angewendet werden, wie es auch 

wirklich in den Pampas der Central-Argentinischen Eisenbahnen (deren Boden bis zu 
bedeutender'riefe aus schwarzem Thon, Lehm und Mergel bestellt) in einer Länge von 
I IS Kilometern geschehen.

c. Die Griflm’schcn Calottcn sind nicht so leicht als andere gusseiserne Unterlagen 
dem Zerbrechen ausgesetzt, das Legen geht viel rascher und die Unterhaltung ist leichter.

In Folge der günstigen Resultate, welche man mit diesem Oberbau seit 5 .Jahren 
auf der Argentinischen Balm erlangte, wurde derselbe auch für die Verlängerung der 
Westbahn von Buenos Ayres auf 80,5 Kilometer sowie für die Uruguay-Balm und andere 
Eisenbahnen am Plata-Strom angenommen.

Ausserdem sind noch einige Systeme mit isolirten eisernen Unterlagen, die auf der 
Pariser Ausstellung von 1867 vorgeführt waren, kurz zu erwähnen:

A. Harel und Comp. aus Vienne (Isere) stellten eine Oberbau-Construction ganz aus 
Schmiedeeisen aus. Vignolesschieneu ruhen auf Eisenblechplatten von 375""" Länge und 275'"'" 
Breite, an deren Aussenseite ein 50""" breiter Streifen vertical abwärts gebogen ist. Die Quer
verbindungen sind , Eisenstangen, welche unter die Platten angenietet sind. Die Befestigung 
der Schienen geschieht mittelst zweier auf die Blechplatte genieteter Eisenstücke, von denen das 
eine den äussern Schenkel des Schienenfusses übergreift, das andere auf der andern Seite des 
Schienenfusses die Führung für einen dachen Keil bildet, der einen in einem länglichen Loch 
der Blechplatte steckenden Kramphaken gegen den Schienenfuss antreibt und so die Schiene 
sicher festhält.

B. Richardson’s Zcllenplatton-System, welches kürzlich bei der unterirdischen 
Metropolitan-Bahn in London in Anwendung gekommen ist. Die Unterlagen sind gusseiserne, 
kreisförmige Scheiben von 500""" Durchmesser, welche eine Anzahl Löcher oder Zellen enthal
ten; an der Auflagerfläche sind sie mit Verstärkungsrippen versehen, die sich in der Kiesbettung 
festsetzeu: der Kies dringt zugleich in die Zellen ein, wodurch die Lagerung fester werden und 
zugleich das Regenwasser schnellem Abfluss erhalten soll. Oberhalb sind Schienenstühle ange
gossen, worin die symmetrischen Stuhlschienen mittelst Holzkellen befestigt sind. Die Querver
bindungen bestehen aus Winkeleisen, die zu beiden Seiten der Zellenplatten angeschraubt'sind, 
aber nicht für jedes gegenüberliegende Paar erforderlich sind. Die Schienenstösse sind freistehend 
und verlascht.
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Weitere Erfahrungen über beide letzteren Systeme müssen noch abgewartet werden. Bei 
beiden Constructionen kommen die Platten ganz an die Oberfläche der Bettung zu liegen und 
haben dieselben ein zu geringes Gewicht, so dass eine sichere, unverrückbare Lagerung nicht zu 
erwarten steht.

§. 21. Eiserne Querschwellen. — Schmiedeeiserne Querschwellen sind zuerst (1862) 
in Belgien, später auch in Frankreich und Portugal, nach verschiedenen Systemen zur 
Anwendung gekommen, und in neuester Zeit auch mehrfach in Deutschland versucht. 
Nach dem Profil dieser Querschwellen unterscheidet man:

A. Schwellen von liegendem 1-förmigcm Querschnitt (Fig. 11 und 12, 
Tafel XIV). Dieses erste eiserne Querschwellensystem von der Societe anonyme de Mar
cineile et Couillct bei Charleroi kam daselbst (1862) auf einer kurzen Strecke in Anwen
dung und wurde auch in neuester Zeit auf der holländischen Staatsbahn versucht.

Doppelt T-förmige horizontal liegende gewalzte Eisenschwellen tragen zuerst 
eichene Polsterhölzer a, auf welchen die erforderliche Neigung eingeschnitten ist und auf 
diesen die Schienen. Zwei Sehraubenbolz.cn (mit Unterlagsscheiben und Muttern oben auf) 
halten den Schienenfuss, indem sie durch das Polsterholz durchgreifen, an der Schwelle 
fest. An den Stössen c sind 1 Schraubenbolzen, 2 für jedes Schienenende vorhanden.

Die Höhe des Doppel-T-Eisens beträgt 180""", die Länge der Schwelle 2,50'", das 
Schwcllcngcwicht 90 Pfd. und der Preis pro Stück (ohne Polsterhölzer) 7 Fres. 20 Cent.

Das in der Pariser Ausstellung befindliche Bruchstück dieses Oberbaues lag durch 5 Jahre 
in einer der Societe de Marcineile et Couillet zum Betriebe ihrer Bergwerke gelegenen Bahn 
strecke von 0,018 Steigung, woselbst schwere Züge mit Wagen von 200 Ctr. und vierrädrige 
Tenderlocomotiven von 117 Ctr. Gewicht verkehrten und beim Abwärtsfahren stets die Bremsen 
in Anspruch nahmen. So lange Holzschwellen daselbst in Gebrauch gewesen, lösten sich die 
Schienennägel nach kurzer Zeit, die Schwellen bekamen Sprünge und wurden längstens nach 
zweijährigem Gebrauch untauglich. Seit der Einführung der Eisenschwellen war die Bahn fort
während in gutem Zustande. Heben und Nachstopfen war fast gar nicht erforderlich, und als die 
Schwellen aus dem Gleise gehoben wurden, bemerkte man nur unbedeutende Spuren von Rost. Die 
Schwellen könnten sogar, ohne der Stabilität Eintrag zu thun, etwas leichter gehalten werden.:,!i)

B. Querschwellen von trapezförmigem Querschnitt (Fig. 7—10, 
Tafel XIV). Dieser von Vauth er in, Ingenieur der Eisenwerke der Franchc-Comte 
(Menans undComp.) zu Fraisans (Jura) construirte eiserne Oberbau besteht aus Quer- 
sebwellen von Halbröhren in trapezoidaler Form, welche in die Kiesbettung eingelegt, 
den Schotter in ihren hohlen Raum aufnehmen. Der Erfinder ist bei dieser Form davon 
ausgegangen, dass die Schwelle eine ebene Oberfläche zum sichern Auflagern des Schie
nenfusses haben muss, dass ferner die Höhe gross genug sein muss, um dem eingeschlos
senen Bettungskörper die nöthige Stärke zu geben, und dass das Material zwischen Scheitel 
und Fuss in einer Weise vertheilt sein muss, welche die neutrale Achse durch den Schwer
punkt gehen lässt. Dabei soll das Eisen stark genug sein, um bei etwa mangelhafter Fül
lung des Innern mit Stopfmaterial unter der Last der Züge nicht zu brechen.

Versuche, welche bei der französischen Ostbahn gemacht sind, ergaben, dass 
derartige Schwellen, welche bei 1,5"'freiem Auflager in der Mitte mit 70—74 Ctr. belastet 
wurden, unter diesem Gewichte nur ihre Form veränderten, ohne zu brechen. Die tra- 
pezoidalc Form soll ausserdem den Vortheil bieten, dass die Schwelle, indem sie sich 
unter dem Gewichte der Züge senkt, kräftig den Ballastkern umschliesst und entlang 
der Seitenwände eine energische Reibung verursacht, welche sich in wirksamer Weise 
einer seitlichen Verschiebung der Schwellen in den Curvcn entgegenstemmt.

Die Verkehrsmittel auf der Weltausstellung in Paris im J. 18i>7. Oesterr. offieieller Aus- 
stellungsber. 2. Lief. S. 98.

raubenbolz.cn


222 Heusinger von Waldegg.

Die Neigung der Schienen (von '/20). kann auf 2 Arten erzielt werden, entweder 
durch entsprechend geformte Untcrlagsplatten e (Fig. 7 9, System der Lyoner Bahn), oder 
durch Krümmung der Schwellen nach dem entsprechenden Kreisbogen (Fig. 10, System 
der französischen Nord- und Westbahn). Einer allfalsigen Ungenauigkeit, die beider 
Abkühlung entsteht, wird mittelst einerPresse abgeholfen. Je nachdem von dem einen 
oder andern Mittel Gebrauch gemacht wird, ist auch das zur Befestigung der Schienen 
auf den Schwellen dienende kleine Eisenzeug ein verschiedenes. Im Allgemeinen läuft es 
dabei auf die Anwendung von Kramphaken a, b und Keilen c hinaus. Es ist jedoch fest
gehalten, dass ein Ersatz einzelner Stücke möglich ist, ohne die Schwelle heben zu müs
sen , dass ferner zur Erleichterung der Ueberwachung das Anziehen der Befcstigungs 
stücke nur auf der innern Seite der Schiene, stattfindet und dass der ebenso leicht 
anzuziehende als zu lösende Keil das Schlussmittel bildet. Dabei ist die Klemme b, gegen 
welche der Keil wirkt, nach abwärts in die Kiesbettung verlängert, um den hinter ihr 
befindlichen Keil vor einem Herausgleiten zu schützen, das durch das Nachstopfen ver
ursacht werden könnte. Der hakenförmige Gegenkeil d bei dem System der französischen 
Nordbahn hat den Zweck, den Keil c gegen das Lockerwerden in Folge des federnden 
Auf- und Niedergehens der Schwellen beim Passiren der Züge zu sichern.

Die Schwellen der Paris-Lyon-Mittelmcer-Bahn haben folgende Dimensionen und 
Gewichte:

Länge = 2,40™, Breite des Schwellenfusses = 260""", Breite der Schwellendeckc 
von der Mittelschwclle = 80""", desgl. von der Stossschwelle = 130"""; Gewicht der 
Mittelschwelle =78 Pfd., Gewicht der Schwelle neben der Stossschwelle = 80 Pfd., 
Gewicht der Stossschwelle = 108 Pfd.; Preis der Mittelschwclle 10 Fres. 50 Cent., Preis 
der Schwelle neben der Stossschwelle = 10 Fres. 60 Cent., Preis der Stossschwelle 
= 11 Fres.

Die wichtigste Frage ist eben der Kostenpunkt; die Auslagen für die erste Her
stellung kann man aber bedeutend mindern, indem man die Schwellen kürzer hält. Das 
Hinansragen der Holzschwclten ausserhalb der Schienen ist hauptsächlich aus dem Grunde 
ein Erforderniss, damit die Schicnennägel keine Sprengung der Holzfasern verursachen; 
diese Rücksicht fällt hier weg, und in der That haben die schweizerische Westbahn und 
die belgische grosse Centralbahn mit Schwellen von nur 2,0'" Länge gute Erfolge erzielt.

Die erste Anwendung der Vauth er inschen eisernen Schwellen wurde von der Paris- 
Lyoner Bahn schon im Jahr 186 1 in der Nähe der Station Byane auf der Linie Besan^on-Lons 
le Saulnier mit 600 Stück gemacht. Nach Ablauf eines Jahres constatirte der Bahningenieur 
T a r d i c n , dass

a. die Schwellen nicht oxydirt seien ;
l> . die Verlegung viel genauer und die Unterstopfung leichter, als bei Holzschwellen 

erfolge;
c. das Bettungsmaterial in der Höhlung der Schwellen zu einer festen Masse gewor

den sei;
d. die Stabilität und Regelmässigkeit des daraus gebildeten Gestänges Nichts zu wün

schen übrig lasse, obwohl die Schwelle in einer Curve von 381" Radius und einer Steigung von 
*/A5 liegen;

e. eine Abnutzung des kleinen Eisenzeugs (Keile, Klemmen etc.) nicht stattgefun
den habe.

Nach einigen Veränderungen in den Befestigungßstücken sind demnächst auf beson
ders exponirten Strecken der genannten Bahn 0000 Schwellen verlegt und zwar zum Theil auf

Bei der ersten Construction waren die Unterlagsplatten auf den Schwellen äusser der Be
festigung durch die Klemmen noch festgenietet.



VI. ElSfcNBAHN-OBERBAll. 223

einer Bettung aus Steinschlag, 20,000 Schwellen sind in Folge der günstigen Erfolge für die 
algierischen Bahnen bestellt. Auch die französische Nordbahn besitzt bereits auf 5 Kilometer 
derartige Schwellen; und auf der Ost- und Westbahn sind Versuchsstrecken gelegt.

Anfangs 18G8 wurden ebenfalls auf verschiedenen preussischen Staatsbahnen (der Saar
brücker, hannoverschen, westfalischen, preussischen Ostbahn) Versuche mit eisernen Schwel
len nach dem System Vautherin gemacht, die sich bis jetzt im Allgemeinen sehr gut bewährt 
haben sollen , namentlich wurden auf der Saarbrücker Bahn so günstige Resultate damit erzielt, 
dass die Directiön kürzlich bei der benachbarten Barbadier Eisenhütte wiederum 15,000 Stück 
dieser eisernen Querschwelleu zum Ersatz von abgängigen Holzsehwellen bestellt hat. Dieselben 
wiegen inol. Befestigungskloben und Keilen ca. 60 Pfund pro Stück und kommen nur auf ca. 
I Thlr. 25 Sgr. pro Stück zu stehen, sind daher bei der ersten Anschaffung schon nicht theuerer 
als eichene Querschwellen sammt Nägel und Enterlagsplatten, versprechen aber mindestens eine 
dreifache Dauer, da bei keiner eisernen Querschwelle bis jetzt ein Lockerwerden der Keile und 
Kloben oder sonst ein Uebelstand eingetreten ist.

C. Querschwellen von ■ -förmigen Walzeisen. System Le Grenier. 
(Fig. 5 und G, Tafel XIV.) Bei demselben sind die ca. 300""" breiten Schwellen an ihrer 
obern Decke auf 250""" Breite flach und an den Seitenwänden nach Kreisbögen gekrümmt. 
Die Neigung wird der Schiene durch eine Vertiefung in der Schwellendecke gegeben. 
Die Befestigung der Schienen geschieht mittelst'Deckplatten « und Schraubenbolzen. Die 
freischwebenden Stösse sind mit Wiiikcllaschen b verbunden, von welchen Fig. 17, Tafel 
XIII einen Querschnitt giebt, und die auf S. 18G bereits besprochen wurden. Ausserdem 
ist die Kiesbettung in der Gleisachse ausgespart und das Regenwasser folgt dem so ge
furchten Längengraben, um transversal in gewissen Entfernungen abzufliessen; dadurch 
sind die Schwellen in ihrer Mitte freischwebend, was nicht vortheilhaft erscheint. Ein 
diesem ähnliches Bahnsystem ist seit 1S60 auf der portugiesischen Südbahn mit Schwellen 
von nur 4""" Dicke, 25.. . Breite und 2,10'" Länge , sowie von 50 Pfd. Gewicht pro Stück 
in Anwendung und sollen dieselben seit dieser Zeit keine Veränderung erlitten haben, 
auch von den Schrauben noch keine ausgewechselt, und überhaupt nur die gewöhnlichen 
Rectificationsarbeiten der Gleise erforderlich gewesen sein.

D. Schwellen von T-förmigem Querschnitt sind von dem österreichi
schen Ingenieur Theod. Steinmann (bereits 18G6) und in neuester Zeit auch von der 
belgischen Societe anonyme des hauts - fourneaux, usines et charbonnages de Sclessin 
(pres Liege) vorgeschlagen, scheinen jedoch weniger vortheilhaft, da die Form der 
Schwelle keinen Bettungskörper umschliesst und stärkere Dimensionen erfordert, so dass 
die T-förmigen Schwellen viel zu theuer kommen. Die belgische Gesellschaft giebt das 
Gewicht ihrer 220""" breiten Schwellen zu 100—120 Pfd. pro Stück und Steinmann 
selbst 281 Pfd. pro Stück bei 2,11"' Länge und 250""" Breite der obern Flansche an.

Die Befestigung der Schienen auf den Schwellen soll bei beiden Constructionen 
mittelst Schraubenbolzen und über die Schienenfüsse greifender Deckplättchen geschehen; 
die Neigung der Schienen wird von Steinmann durch schräge Untcrlagsplattcn und von 
der belgischen, Gesellschaft durch entsprechendes Aufbiegen der Schwellen an den Enden 
bewirkt.

E. Querschwellen von Zorcseisen. System Langlois. Dasselbe ist 
auf der Eisenbahn nach den Schlachthäusern von La Villette bei Paris angewendet. Die 
Schwellen von Zorcseisen (von der Form eines umgekehrten V) haben 110""" Höhe und 
nur 120""" Basis, der laufende Meter wiegt 21 Pfd. Die Auflagerflächc ist durch auf
genietete Blechplatten von ’5""" Dicke, 350""" Länge und Breite vergrössert. In die somit 
geschlossene Höhlung ist von jeder Seite her ein Klotz von conservirtem hartem Holz 
geschoben, je 300""" lang, in welchen die Hakennägel wie gewöhnlich eingreifen oder es 
wird nur ein einziger Nagel, Fig. 21 , im Innern des Gleises, welcher durch einen von 
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aussen eingeschobenen Haken durchgreift, in den hölzernen Klotz eingeschlagen. Um 
der Schiene die Übliche Querneigung zu geben, ist ein (in der Zeichnung nicht deutlich 
angegebener) dreieckiger Einschnitt in die Oberfläche der Eisenschwelle eingehobelt. Die 
Länge der Schwellen kann bei der Construction Fig. 21 bis 1,60m reducirt werden. Der 
Preis pro Schwelle beträgt ca. 12 Fres. Uebrigens durfte diesem Oberbau keine besondere 
Zukunft bevorstehen, da besonders die Form der Schwelle nicht entsprechend erscheint.

§. 22. Eiserne Langschwellen. — Da bei dem eisernen Langschwellenobcrbau die 
in Fig. 19 gerügten Nachtheile des hölzernen Langschwellensystems im Allgemeinen nicht 
zu erwarten sind, und ausserdem das Langschwellensystem manche andere Vortheile 
bietet, so waren die Bemühungen der deutschen Ingenieure zur Herstellung eines ganz 
eisernen Oberbaues in den letzten Jahren vorzugsweise dem Laugsch wellen Systeme zuge
wandt, und es sind eine Anzahl verschiedener Constrnctionen zur Ausführung gekommen, 
welche meist ganz günstige Resultate geliefert haben. Dieselben lassen sieh in das ein- 
theilige, zweitheilige und dreitheilige eiserne Langsehwellensystem 
mit verschiedenen Untcrabtheihingen eintheilcn.

I. Von dem eintheiligen System sind folgende zwei Constrnctionen 
bemerkenswerth:

A. Barlow-Schiene (Fig. 13, Tafel XIV). Durch dieselbe hat Wil 1 iam Barlow 
die erste Anwendung des Principes der eisernen Langsehwellen (1849) gegeben ; dabei sind 
Schiene und Unterlage zu einer einzigen Schiene mit 280—330""n breiter Basis verbunden. 
Festgenietetc Laschenbleche a von 600—760'"'" Länge verbinden mit je 8—12 Nieten die 
Schienen an den Stössen. Da die Bettung in die Höhlung der Schiene eintritt und sehr 
bald einen festen Kiesrücken bildet, so sind nur an den Stössen (in Entfernungen von 
5,50—6,0"') Querverbindungen durch Winkeleisen l>, die an jeder Schiene durch zwei 
Nieten verbunden sind, erforderlich.

Die Barlowschicne wurde auf verschiedenen Bahnen in England (Midland, Dublin- 
Belfast, Dublin-Ulster), auf der Französischen Midibahn (Linie Bordeaux - Cette und 
Narbonne- Perpignan) und in neuester Zeit auch auf der Buenos-Ayres-Südbahn in 
Anwendung gebracht.

So sehr sich dieses System durch Einfachheit in der Construction, Festigkeit an den 
Stössen, Sicherheit und Regelmässigkeit in der Lage der Balm auszcichnet, so ungünstig 
waren die Erfahrungen, welche man hinsichtlich der Dauer der Barlowschienen gemacht 
hat, indem sich sehr häufig, sowohl bei den in England, als auch bei den in Frankreich 
erzeugten Schienen der Art, Längsrisse in der Mitte des Schienenkopfs zeigten und sich 
in höchst eigcnthümlicher Weise ein im Querschnitt dreieckiger, mit der Basis nach Oben 
gekehrter Spahn ablöstc. Es scheint dies daher zu kommen, dass bei dieser Schienenform 
und wegen der geringen Wandstärke, sich für den Kopf kein härteres, feinkörniges Eisen 
verwenden lässt, sondern die ganze Schiene nur aus dem zum Fusse nöthigen sehnigen 
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Eisen gewalzt werden kann, welches nicht die gehörige Dauer gegen die Einwirkungen 
der Räder bietet.

Ausserdem hat diese Schiene noch den Nachtheil, dass nach Abnutzung des Kopfes 
eine zu grosse Menge Eisen den Werth alten Eisens erhält, und dass das Hantiren mit 
diesen schweren Schienen sehr beschwerlich ist.

B. Hartwich-Schiene (Fig. 16, 17 und 26, Tafel XIV). Das vom Herrn 
Oberbaurath Hartwich gewählte System unterscheidet sich von allen übrigen eisernen 
Langschwellensystemen dadurch, dass die Schiene lediglich durch Vermehrung ihrer 
Höhe eine Tragfähigkeit erhält, bei welcher die Last jedes Rades in der Schienenrichtung 
auf eine solche Länge vertheilt wird, dass die gewöhnliche Fussbreite von 105—125""" 
ausreicht, um die nöthige Unterstützung auf der Bettung zu gewähren. Da bei dieser 
Construction die Vermehrung der Unterstützungsfläche im Quadrate der Höhe wächst, so 
lässt sich bei der gewöhnlichen breitbasigen Schiene durch die wenig kostspielige Ver
mehrung der schwachen hoben Rippe die nöthige Tragfähigkeit leicht herstellen.

Die ersten Versuche stellte Hartwich (1865) mit einer 288'""' hohen Schiene auf 
den Linien Coblenz - Oberlahnstein und Mechernich-Call (Eifelbahn) an, wobei es sich 
ergab, dass die Höhe der Schienen noch bedeutend reducirt werden könnte; es wurde 
darauf (1867) die 2'/2 Meilen (18830 Meter) lange Linie von Kempen nach Kaldenkirchen 
mit einer 235""" hohen, 59""" am Kopf, 124""" am Fuss breiten und 11""" im Stege starken und 
pro laufenden Meter 86,82 Pfd. schweren Schiene (Fig. 16 und 26, TafelXIV) ausgeführt.

Zur Verbindung der 7,53"’ langen Schienen an den Stössen dienen zwei hohe 
Laschen a a von 392""" Länge, welche durch acht Schraubenbolzen von 26"”" Stärke fest 
gegen die Schienen gezogen werden. Unter den Stössen liegen Unterlagsplatten l> von 
484mra Länge und 222""" Breite, sowie 17""" Dicke (in der Mitte). Diese sind durch acht 
Schraubenbolzen von 23""" Dicke mittelst besonderer Deckleisten c gegen die Füsse der 
Schienen geschraubt. Zur Verbindung der beiden Schienen eines Gleises unter einander, 
sowie zur Sicherung und genauen Adjustirung der Spurweite dienen die Querstangen d 
und e von 26""" Durchmesser, welche an den Enden mit Schrauben und Unterlagsplatten 
versehen, und in Entfernungen von 0,50—1,60"' theils oberhalb, theils unterhalb am Steg 
angebracht sind.

Zur festen Lagerung des Gleises werden im Planum zwei 470""" tiefe, im Mittel 
630""" breite Gräben ausgehoben und diese mit grobem Kies oder Steinschlag gefüllt, 
welcher nass gestampft und gewalzt wird. Die darauf gelegten Schienen werden durch 
die Querstangen auf genaue Spurweite mit einander verbunden, in ihrer Lage vollständig 
ausgerichtet, gut unterstopft und dann mit gewöhnlichem Kiese bis unter die Köpfe 
verfällt. (Siehe nachstehenden Holzschnitt Fig. 22.)

Die mit diesem Oberbau erzielten Resultate sind so günstig, dass die Direction der 
Rheinischen Eisenbahn die Anwendung dieses Systems auch für die 5,83 Meilen lange 
Strecke Neuss-Düren, sowie für die rechts-rheinische Bahn von Ehrenbreitenstein nach 
Siegburg beschlossen hat.

Die Köln-Mindener Eisenbahn-Gesellschaft hat mit dem Hartwich’schen System 
(im Sommer 1868) auf der Linie Deutz-Mühlheim einen Versuch mit einer nur 210""" hoben 
Schiene ausführen lassen, welcher sich bis jetzt ebenfalls ganz gut bewährt hat, und 
Wovon der laufende Meter fertiges Gleise mit Unterbettung nur 7 Thlr. 11’/j Sgr. kostet; 
also bei der ersten Anlage schon bedeutend billiger als Schwellen-oder Stein würfeloberbau 
kommt, indem daselbst der gewöhnliche Oberbau mit 131""" hohen 72 Pfd. pro Meter 
*«diwercn Schienen und eichenen imprägnirten Querschwellen ca. 10 Thlr. pro laufenden 
Meter kostet.

Handbuch d. tp. Eisenbahn-Technik. I. 15
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Dieses günstige Resultat ist hauptsächlich durch die einfachere und solidere Stoss
verbindung und durch die verminderte Höhe der Hartwich-Schiene erlangt, indem die von 
der Rheinischen Bahn früher versuchten Profile dieses Systems bedeutend kostspieliger 
herzustellen kamen. Von dem 235'"'" hohen Profil der Linie Kempen -Kaldenkirchen 
kosteten die 1000 Pfd. noch 37Thlr., während die 210""" hohen Schienen der Köln-Mindener 
Bahn nur 31 */2 Thlr. herzustellen kosteten, also nicht theuerer sind, als die gewöhnlichen 
eisernen 130""" hohen Schienen.

Die Hartwich-Schiene der Köln-Mindener Bahn (Fig. 17 und 17“, Tafel XIV) hat 
eine Länge von 6,59'" und ein Widerstandsmoment = 17,021 , die Ausscnlaschen a ein 
solches = 17,474 und die Innenlaschen b = 5,283. Der Schwerpunkt der Schiene liegt 
122""" über der Unterkante des Fusses, also etwas über der Mitte der Schiene. Die Laschen 
sind 628""" lang und durch je acht Laschenbolzen von 26""n Stärke verbunden. Die 
Schraubenmuttern sind 38""" hoch und haben zwölf Schraubengänge. Die Köpfe der 
Schrauben sind länglich viereckig und legen sich zur Verhinderung des Drehens mit der

Fig. 22.
einen Ecke an die vorspringenden Rippen der 
Ausscnlaschen. Bei der kräftigen Verlaschung 
werden die kostspieligen Unterlagsplatten, wie 
bei der Hartwich - Schiene der Rheinischen 
Bahn, ganz entbehrlich.

Auf eine Schienenlänge sind sechs Ver
bindungsstangen von 26'"'" Durchmesser, an 
den beiden Enden mit je zwei solchen Muttern 
wie bei den Laschenschrauben versehen, an
gebracht , wovon vier oberhalb in Entfer
nungen von 1,64"* angeordnet sind, und eine 

ausserdem noch durch die obern Laschenbolzenlöcher am Stosse geht, sowie eine andere 
noch in der Mitte der Schiene unterhalb über dem Fusse angeordnet ist. Die Löcher in 
den Schienen für die Laschenbolzen sind oval, 33""" lang und 28'”'" breit, die Löcher in 
den Schienen für die Verbindungsstangen sind kreisförmig, 28""" im Durchmesser.

Die Gewichte der einzelnen Theile des II a r t w i chschon Oberbaues von der Köln-Mindener 
Bahn betragen :

1 Aussenlasche = 47,63 Pfd., 1 Innenlasche = 31,89 Pfd., t Laschenbolzen = 
1,9 Pfd., 1 Verbindungsstange init Muttern = 15,17 Pfd.

Dieselben Theile des Oberbaues der Art von der Rheinischen Balm wiegen:
1 Lasche = 14,78 Pfd., 1 Unterlagsplatte = 25,93 Pfd., 1 Deckleiste = 4,78 Pfd., 

1 Verbindungsstange mit 1 Muttern und Scheiben — 16,63 Pfd., 1 Laschenbolzcn = 1,47 Pfd., 
1 Schraubenbolzen für die Unterlagsplatten = 0,95 Pfd.

Die Direction der Rheinischen Eisenbahn-Gesellschaft hat jetzt auch (6") 157""" hohe 
Hartwich-Schienen zu einem Gewicht von 72,2 Pfd. pro Meter anfertigen lassen , welche in den 
Nebengleisen der Bahnhöfe ebenfalls ohne Schwellenunterlage verlegt werden sollen. Dabei 
werden , ebenso wie bei den neuen im Bau begriffenen Bahnstrecken der Rheinischen Bahn, die 
Unterlagsplatten am Stoss nicht zur Anwendung kommen, dagegen sollen die Laschen unter Bei
behaltung des bisherigen Schienenprofils (Fig. 16, Tafel XIV) 628"'"' lang und an jedem Schienen
ende mit 6 Schrauben befestigt werden.

Den von der abstracten Theorie dem Hartwich’schen Systeme vorgeworfenen 
Mängeln

a dass beim Schadhaftwerden der Schienen die ganze Eisenmasse verworfen 
werden müsse, und
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b. dass die Tragfläche eine zu geringe sei,
lässt von der andern Seite sich cutgegenstellcn :

ad a. dass man dagegen durch Verwendung bessern Materials sich schlitzen könne 
und dass die schadhaft gewordenen Hartwich-Schienen sich vielfach als Tragbalken zu Bau
zwecken verwenden lassen, und

ad b. dass bei genügend consolidirtem Planum durch geeignetes Bettungsmaterial 
eine genügende Tragfähigkeit sich schaffen lasse, und ferner

c. dass die Einfachheit ein grosser, vielleicht entscheidender Vortheil desSystems ist.

II. Von dem zweitheiligen ganz eisernen Oberbau sind bis jetzt folgende 
zwei Constructionen zur Ausführung gekommen:

A. System Me. Donnell (Fig. 14, Tafel XIV). Dasselbe wurde in den Jahren 
1853—1860 mit verschiedenen Modificationen auf der Eisenbahn von Bristol nach Exeter 
und der Bahn von Bredport versucht.

Die gewöhnlichen Brückschienen a sind auf plattcnförmigcn Langschwcllcn l>, zu 
beiden Seiten mit zwei angewalzten Leisten c c, die der Breite des Fusses von der Ober- 
schiene entsprechen, sowie in der Mitte mit einer Rippe <1 versehen, welche in die Höhlung 
der Schiene eintritt. Am Stosse ist noch eine ebenfalls durch eine Rippe verstärkte Unter
lagsplatte f von 205""" Breite angebracht, während die Langschwelle eine Breite von 376'"™ 
erhielt. Die Rippe von der Unterlagsplatte ist in der Bettung versenkt; zur Sicherung 
des Spurhaltens sind ausserdem in Entfernungen von 3,65™ Querverbindungen <j zwischen 
beiden Schienenreihen angebracht, die unter den Langschwcllcn liegen und angeschraubt 
sind. Das Ganze ist durch Schraubenbolzen mit den Muttern obenauf verbunden ; vier 
Bolzen sind am Stoss der Langschwellen an jeder Unterlagsplattc angebracht und acht 
Bolzen dienen ausserdem zur Befestigung der Schienen und Verbindungsstangen. Futter
stücke von creosotirtem Tannenholz e liegen zwischen den Schienenfüssen und Lang
schwellen, um eine gewisse Elasticität zu erzielen.

Bei den verschiedenen Modificationen dieses Systems sind theils die Langschwellen 
schmäler (nur 280"'™ breit); theils schwach gewölbt, theils mit einer Längsrippe in der Mitte 
nach unten gekehrt versehen und dann eine durchlaufende Unterlagsplatte mit wechselndem Stoss 
und einer in die Höhlung der Schiene eingreifenden Rippe zwischen Schiene und Langschwelle 
mit den gewöhnlichen Befestigungsschrauben angeordnet; auch wurden bei einer Construction 
äusser den oben erwähnten Querverbindungen in Entfernungen von 7,30'" Zugstangen zwischen 
den beiden Gleisen angebracht, wodurch die Seitensteifigkeit vermehrt werden sollte.

Alle diese Constructionen haben sich aber nicht bewährt, indem theils durch das geringe 
Eingreifen der Langschwcllcn in die Bettung der ganze Oberbau zu wenig fest gelagert und den 
Einwirkungen des Frostes zu sehr ausgesetzt war; ausserdem war die Fabrikation der Lang
schwellen sehr schwierig, wodurch die Herstellung des Oberbaues sehr theuer kam.

B. System Hilf (Fig. 15—15b, Tafel XIV). Dem Princip dieser Construction 
liegen hauptsächlich folgende Bedingungen zu Grunde :

a. Die Langschwcllc soll eine solche Form haben, dass sic gut zu walzen ist, sicher 
und fest in der Bettung liegt.

I». Die Langschwcllc in Verbindung mit der Oberschiene soll eine ausreichende 
Stabilität besitzen, um die verkommende Belastung sicher und dauernd tragen zu können; 
ouch muss die Tragfläche der Langschwcllc möglichst gross sein.

c. Die Oberschiene muss von bestem Material leicht herzustellen sein, eine kräftige 
Laschenverbindung ermöglichen und darf nur entsprechend wenig Material erfordern, 
damit auch die Ersatzschicnc nicht schwer wird und billig zu liefern ist.

<1. Die Verbindung der Oberschiene mit der Langschwcllc muss eine einfache und 
15 •
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solide sein und bei Auswechselung einer Oberschiene muss die Langschwelle selbst unver
rückt liegen bleiben.

e. Die Querverbindungen sollen möglichst einfach und regulirbar, die Spurweite 
sicher erhalten und bei Auswechselung der Oberschiene leicht gelöst und wieder befestigt 
werden können.

Zur Oberschiene ist eine breitbasige Schiene von 108mm Höhe mit scharf unter
schnittenem Kopfe gewählt, welche eine kräftige Laschenverbindung (Fig. 15“) zulässt. 
Das Gewicht der Schiene beträgt 50,8 Pfd. pro laufenden Meter, demnach ca. 33 % 
weniger wie das der gewöhnlichen Schiene. Äusser dieser guten Laschenverbindung ist 
noch eine zweite solide Stossverbindung am Fuss der Schiene durch die Langschwelle 
selbst hergestellt, indem die Stösse jedesmal 750mm von dem einen Ende der Langschwelle 
entfernt liegen. Die Oberschiene hat eine Länge von 6,0"' und für Curven theilweise 5,9™. 
Zwei halbrunde Einkerbungen an der mittleren Befestigungsstelle dienen zur Verhinderung 
der Längenverschiebungen der Schienen. Die Verbindung der Oberschiene mit der Lang
schwelle geschieht mittelst 18 Schraubenbolzen; dieselben haben mit den Deckplättchen a 
(Fig. 15 und 15b) ein Gewicht von 21,2 Pfd. Bei den Curvcngleisen werden die Bolzen
löcher nach den entsprechenden Radien in die Langschwellen gebohrt und genügen für 
Curven von 300—2000 Meter Radius hierzu fünf verschiedene Schablonen (und zwar nach 
den mittleren Radien von 330"’, 420", 600’", 850"' und 1500“) zur Aufzeichnung der 
Bolzenlöcher. Die kleinen Unrichtigkeiten, die hier entstehen können, von nicht ganz 
1 ‘/j"”” in dem mittleren Pfeil einer Schiene, werden nicht wahrgenommen; nur bei den 
Schienenstössen ist bei Legung des Gleises die der Curve genau entsprechende Lage zu 
geben. Man erhält auf diese Weise, ohne die Oberschiene vor dem Verlegen biegen zu 
müssen, eine bleibende richtig gekrümmte Form der Schiene, indem sie durch die Schrauben 
leicht in die richtige Krümmung gebracht werden und durch die festliegende, der seitlichen 
Verschiebung entgegenwirkende Langschwelle wird ein unverrückbares Curvengleise her
gestellt, was auch bei Auswechselung einer Oberschiene erhalten bleibt, da hierbei die 
Langschwelle nicht verrückt zu werden braucht. Eine Curvenschiene, welche auf ihrer 
innern Kopfseite gelitten hat, kann so auf derselben Langschwelle leicht herumgedreht 
und mit der entgegengesetzten Krümmung solid befestigt werden, ohne dass eine besondere 
vorherige Biegung nothwendig geworden wäre.

Die 330""" breiten und 10""" starken Langschwellen, welche sich nach der hier 
dargestelltcn Form erfahrungsgemäss ohne Schwierigkeit walzen lassen, haben alle eine 
gleiche Länge von 5,86'" und wiegt der laufende Meter 79,70 Pfd. Die Tragfähigkeit der 
Langschwelle in Verbindung mit der aus feinkörnigem Eisen hergestellten Oberschiene 
beträgt bei einer freien Lage von 1 Meter ca. 360 Ctr. Nach den angestellten Versuchen 
trägt der Oberbau diese Belastung in der Mitte zwischen den Stützpunkten, ohne Ueber- 
schreitung der Elasticitätsgrenze. Durch die Form der Langschwelle werden an deren 
Basis zwei hohle Räume gebildet, welche ein festes und geschlossenes Unterstopfen des 
Bettungsmaterials wesentlich erleichtern. Das Material kann nicht ausweichen und wird 
bei der Belastung nur noch mehr zu einem festen Körper zusammengedrückt. Gleichzeitig 
wirkt die gewählte Querschnittsform einer seitlichen Verschiebung der Langschwelle 
kräftig entgegen, wodurch die Regulirungsarbeiten bedeutend reducirt werden.

Auf eine Schienenlänge von 6,0"' sind bei geraden Strecken und bei Curven 3 Quer
verbindungen l von 25'""' Stärke angenommen; dieselben haben alle eine gleiche Länge 
von 1,68'" und mit den Unterlagsplättchen c c und Muttern ein Gewicht von 48,36 Pfd. 
Die Unterlagsplättchen bewirken einestheils ein gleichmässiges Anliegen der Muttern, 
anderntheils tragen sie zur Erhaltung der Neigung der Schienen bei. Die Stärke und Zahl
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der Querverbindungen hat sich als vollkommen ausreichend erwiesen, die Doppelmuttern 
sind eigentlich nur in sehr scharfen Curven nöthig. Im Allgemeinen ist dafür zu sorgen, 
dass die Querverbindungen im Kiesbett kein festes Auflager erhalten. Die Lage dieses 
Oberbaues in der Bettung zeigt der nachstehende Holzschnitt Fig. 23.

Fig. 23.

Der laufende Meter des vollständig fertigen Oberbaues wiegt 279,0 Pfd. und kostet 
derselbe incl. Legen und Unterstopfen, jedoch cxcl. Beschallung des Bettungsmaterials 
pro Meter 9 Thlr. 26 Sgr. Das Legen auf der Bahnstrecke, besonders in den Curven- 
gleisen, wird sehr erleichtert, wenn vorher an dem Orte, wo das Bohren der Löcher in 
den Langschwellen vorgenommen wird, die Schienen auf den Langschwellen befestigt 
werden. Das Unterstopfen der LangschwcUcn und Regulircn der Gleise geschieht dann 
sehr leicht, vollkommen und mit geringen Kosten.

Im Jahre 1867 wurde die erste Versuchsstrecke von 150 Meter Länge mit diesem Ober
bau im Bahnhofe Asmannshausen der Nassauischen Bahn gelegt; bei diesem Versuch waren 
jedoch die gewöhnlichen Bahnschienen von 70,5Pfd. pro Meter beibehalten, auch der schwebende 
Stoss angewandt und die Oberschienen mit den Langschwellen zum Theil durch Niete verbunden. 
Diese Gleisstrecke liegt auf 3 18'" Länge in einer Cürve von 318 und 600"' Radius und wird täg
lich von acht Zügen befahren. Es sind bis jetzt weder Niete noch Schrauben lose geworden und 
liegt das Gleis auf der Kiesbettung noch ganz unverrückt: auch ist die Fahrt auf demselben 
ruhig und namentlich an den Schienenstössen sanft.

In Folge dieser günstigen Resultate wurde das 1,7 Meilen (12570"') lange zweite 
Gleis zwischen Oberlahnstcin und Ems der Nassauischen Bahn genau nach der oben 
beschriebenen Construction (Anfang 1868) ausgeführt. In dieser Bahnstrecke kommen 
mehrere Curven von 300"' Radius vor. Der neue Oberbau befährt sich ruhiger und 
geräuschloser, als ein Gleis mit hölzernen Querschwellen, auch liegt derselbe unverrück
barer. Selbst nach dem Lösen der Querverbindungen zeigten die Schienen nach dem 
Befahren mit voller Geschwindigkeit nicht die geringste Aenderung der Lage; man wird 
deshalb auch anstandslos, besonders in geraden Strecken, die Querverbindungen auf zwei 
Stück pro Schicnenlänge reduciren können; nur bei neuen Bahnen mit noch nicht conso- 
lidirten Dämmen wird man besser überall drei Querverbindungen anwenden. Ein Haupt
vorzug dieses Oberbausystems ist die maschinenmässige Genauigkeit, mit welcher das 
Gleise gelegt,und die Sicherheit, mit welcher cs in der richtigen Lage erhalten werden 
kann. Nach den bisherigen Erfahrungen scheint cs, als oh die Rcgulirungsarbcitcn bei 
Einschnitten und Dämmen, die sich nicht mehr setzen, sich nahezu auf Null redneirten.

Neuerdings hat die Direction der Nassauischen Bahn für die im Bau begriffenen Zweig
bahnen der Lahnbahn (Westerwälder- und Aarthalbahn) wiederum die Lieferung von 9719 Stück 
eisernen Unterlagen mit stählernen Oberschienen nach dem H i 1 fachen System auf eine Bahnlänge 
von ca. 29000 Meter ausgeschrieben.

III. Bei dem dreitheiligen, eisernen Langschwcllcnsystcm war 
man besonders bemüht, das verschleissbare Material der Oberschienen 
auf ein Minimum zu reduciren und die Verbindung zwischen Ober- und 
Unterschienen so einzurichten, dass die Befestigung sicher genug und 
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auch leicht lösbar ist. Erfahrungen liegen bis jetzt über folgende fünf 
Constructionen vor:

A. System Scheffler (Fig. 18 und 19, Tafel XIV). Diese Construction kam 
in drei verschiedenen Modificationcn auf der Braunschweigsehen Staatsbahn (1861) zur 
Ausführung. Die beiden Unterschienen bestehen aus 10""" starkem Winkeleisen, von 
welchen die horizontalen Schenkel 137""" und die verticalcn Schenkel 162"'"' breit sind; 
letztere haben an der obern Kante einen seitlichen Ansatz, um sich leichter gerade und 
scharf auswalzen zu lassen und dem Kopf der Oberschiene ein besseres Auflager zu geben. 
Die gussstählerne Oberschiene liegt mit dem Steg zwischen der Unterschiene und wird 
durch keilförmige Schraubenbolzen a, behuf festem Aufziehens der erstem auf das Unter
lager, auf den Unterschienen befestigt. Die Stossfugen der Ober- und Unterschienen 
liegen auf Verband und sind die Stossfugen der letztem durch ein untergeschraubtes 
Blech 6 verstärkt. Zur Querverbindung beider Stränge sind in Entfernungen von 1,57"' 
Fl förmige Eisen c von 105""" Höhe und 65""" Breite mit an den Enden umgebogenen 
Fiantscben (Fig. 19) zwischen die verticalcn Schenkel der Unterschicnen angeschraubt.

Bei den beiden anfänglichen etwas abweichenden Constructionen bestehen die Unter- 
schienen aus gewöhnlichem gleichschenkligen Winkeleisen von 130 und 150""" Breite, die Ober
schienen aus Feinkorneisen sind mittelst gewöhnlicher Schraubenbolzen zwischen den Unter
schienen befestigt. Die Querverbindungen bestehen theils aus Flacheisen von 75""" Höhe und 
I 1""" Dicke, die mittelst an den beiden Enden angeschweisster T-Stücke in Entfernungen von 
785""" an die verticalcn Schenkel der Unterschienen angenietet sind, theils auch aus Doppel-T- 
Eisen von 131""" Höhe, die in Entfernungen von 1,11"' unter die horizontalen Schenkel der 
Unterschienen angenietet sind. Das ganze Gewicht der Construction mit breitem Unterschienen 
beträgt pro Meter 351 Pfd. und der andern = 296 Pfd., das der Oberschiene allein pro Meter 
37, 13 Pfd.

Au den drei (zwischen Braunschweig und Wolfenbüttel) ausgeführten Versuchs
strecken von 3450'" Gesammtlängc haben sich Uebelstände bis jetzt nicht gezeigt; äusser 
einem wiederholten Nachstopfen der Gleise sind Unterhaltungsarbciten, mit Ausnahme der 
Auswechselung einiger (wahrscheinlich durch das Lochen des Steges veranlasster Brüche) 
von gussstählcrney Oberschienen nicht vorgekommen. Die Gleise haben durchweg eine 
befriedigende Lage behalten und genauen Beobachtungen zu Folge keine grössere Kosten 
für die Unterhaltung erfordert, als die Gleise gewöhnlicher Construction. Ein Einfluss 
des Frostes auf die Lage der Gleise, sowie ein starkes Rosten der Unterschienen ist nicht 
beobachtet. Das Lösen der Schraubenbolzen, welche zur Befestigung der Obcrschicnen 
auf den Unterschienen dienen, ist nicht stärker aufgetreten, als bei den Laschenver
bindungen gewöhnlicher Construction.

Nach den bisherigen Erfahrungen scheint der fest comprimirte Kiesrücken, welcher 
durch das fortwährende Unterstopfen direct unter der Basis der Schicnengestänge gebildet 
wird, die Entwässerung der Bettung etwas zu hemmen und soll deshalb der Versuch 
gemacht werden, durch Einlegung von Röhren quer durch den Kiesrücken diesem Uebel
stande abzuhelfen. Die letztem beiden Constructionen liegen in gerader Linie, die erstere 
zur Hälfte in einer Curve. Beim Legen dieser Curve ist die Beobachtung gemacht, dass 
cs für die gute Ausführung und Erhaltung der Curve sich empfiehlt, nicht blos die Stösse 
der Ober- und Unterschienen, sondern auch die Stösse der beiden Unterschienen desselben 
Gestänges in Verband zu legen. Für starke Curven ist ein Biegen der einzelnen Theile 
bei der Fabrikation erforderlich.

Der Preis des vollständig fertigen Oberbaues nach der erstem Construction cxel. Bet
tung) beträgt pro laufenden Meter 15,66Thlr. mit Oberschienen von Gussstahl und 1 1,3 Thlr. 
mit Oberschicnen von Feinkorneisen, und das ganze Gewicht pro Meter ist = 300 Pfd.



VI. Eisenbahn-Oberbau. 231

B. System Köstlin & Battig (Fig. 20, Tafel XIV). Dasselbe ist auf der 
Württembcrgisclien Staatsbahn auf eine Länge 2387™ (im Frühjahr 18G7) zur Ausführung 
gekommen.' Die beiden 6 Meter langen Unterschienen bestehen aus zwei ungleich
schenkligen Winkelcisen, deren kürzere Schenkel vertical stehen und am Ende mit einer 
Verstärkung nach Aussen versehen sind. Dieselben fassen die Fahrschiene zwischen sich 
und sind mit ihr mittelst Schrauben derart, verbunden, dass die Fahrschicno mit ihrem 
Kopfe auf den verstärkten Enden der Winkelschiene aufsitzt und somit keinen Druck auf 
die Bolzen der Verbindungsschrauben ausllbt. Die liegenden Schenkel der Unterschienen 
haben eine geneigte Lage um das Wasser besser abzuführen und durch das Eingreifen des 
Schotters einem Verrücken mehr vorzubeugen. Zur Querverbindung sind in Entfernungen 
von 2"’ unter die Unterschienen T-Eisen (von 122""" Breite, 470""" Höhe), deren Enden 
einen Sattel bilden, geschraubt.

Bei einem Theil der obigen Versuchsstrecke sind ebenfalls in 2m Entfernung stehende 
Flacheisen von 16"“" Breite und 1 1,3""" Dicke, mit Flantschen an den Enden, an den aufrecht- 
stehenden Theil der innern Winkelschienen angeschraubt. Ausserdem sind sattelförmige 
Unterlagsplatten aus 122mm breitem und 70""" hohem T-Eisen in Entfernungen von 2m unter die 
Unterschienen angeschraubt.

Der Preis des vollständig fertigen Oberbaues, cxcl. Bettung, beträgt pro laufenden 
Meter 13,G Thlr. (resp. 13 Thlr. bei der abgeänderten Construction)37) und das Gewicht 
= 272 resp. 200Pfd. pro Meter, und zwar wiegt die Oberschicne pro Meter = 37,1 Pfd., 
jede Untcrsehicnc = 40,4 Pfd. pro Meter, I Querverbindung = 32 Pfd., I Schraube zum 
Befestigen der Oberschicne = 0,7 I Pfd., I desgl. für die Querverbindungen = 0,3G Pfd.

Die Probestrecke liegt in dem zweiten Gleis zwischen Aalen und Goldshöfc in einer 
Steigung von 1:100 mit Curven von 286,5m Radius und 52"' Länge, sowie 859,5"' Radius 
auf 2IG,6"' Länge. Bei dem Legen dieses nicht mit der gehörigen Genauigkeit ausge
führten Oberbaues machte sich der Uebelstand bemerkbar, dass der Schienenstrang 
schwierig in die genaue Richtung zu bringen und darin zu erhalten ist, namentlich 
nächst den Uebergängen zwischen Geraden und Curven. Ausserdem zeigte sich eine 
mangelhafte Beweglichkeit bei der Dilatation; auch sind bereits 28 Stück Verbindungs
schrauben abgesprungen. Im Princip steht indess die Köstlin’sche Construction der 
Scheff le r’schen nicht nach.

C. Construction der Hannoverschen Staatsbahn (Fig. 21 und 22, 
Tafel XIV). Nach dieser wurde in gerader, zweigleisiger, freier Bahn zwischen Göttingen 
und Bovenden (18GG) eine 1500"' lange Gleisstrecke ausgeführt. Die Unterschienen 
bestehen aus 6m langen Winkelcisen mit 1G5""" hohem vcrtiealcn und 110""" breitem untern 
Schenkel, der mit dem erstem einen stumpfen Winkel bildet, so dass die untern Schenkel 
der beiden zusammengehörigen Winkel einen hohlen Raum von 314""" Breite und 68"'"' 
Höhe begrenzen. Zur Verstärkung der Unterschienen und um eine Längenverschiebung 
zu verhüten; sind in ihrer Mitte Sättel aus gebogenen T-Stücken a untergenietet, und sind 
die Stösse der Unterschienen durch gebogene Flacheisen mit aufgcnictctcn Winkelcisen 
verlascht. Die Oberschienen und vcrtiealcn Schenkel der Unterschienen haben eine ähn
liche Form wie bei dem Scheffler’sehen und Köstlin-Battig’schen System. Zur 
Befestigung der Oberschicne an den Unterschienen dienen 22""" starke runde Schrauben
bolzen b und Keilschrauben c, die mit erstem in Abständen von 500"'"' abwechseln. Auf 
eine Schienenlänge (von G1") sind 2 Querverbindungen d aus Flachciscn mit an den beiden 
Enden angeschweisstem T-förmigen Stücke angeschraubt.

3’) Es ist indess dieser hohe Preis zum Theil in localen Verhältnissen begründet.
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Der Preis dieses Oberbaues stellt sieb exel. Bettung und Verlegen pro laufenden 
Meter auf 16 Thlr. mit Oberschicnen aus Feinkorncisen, und 18 Thlr. mit Oberschicnen 
von Gussstahl; das Gcsamnitgcwicht pro Meter beträgt 336 Pfd.

Dieser Oberbau hat bei höherer Temperatur durch die mangelhaften Längenaus
dehnungen Ausbiegungen nach der Seite gezeigt, das Gleis lag daher im Sommer sehr 
schlecht. Die Oberschicnen von Gussstahl sind mehrfach zerbrochen, vier Schienen sind 
ein Mal, vier Schienen zwei Mal und eine ist drei Mal zerbrochen und zwar meist an den 
rechteckigen Keillöchern. Bei den Oberschienen ans Feinkorncisen sind zwar keine 
Bräche vorgekommen, doch zeigen sic mehrfach kleine Vcrtiealrissc. Ferner sind während 
der Zeit des Betriebes zwei Querverbindungen zerbrochen und ausgewechsclt. Im Uebrigen 
hat sich der eiserne Oberbau gut gehalten.

D. System Daelen (Fig. 23—25 auf Tafel XIV;. Diese Construction von dem 
Oheringenieur 11. D a e 1 e n in Hörde kam im Frühjahr 186S bei dem zweiten Gleise zwischen 
Kreiensen und Holzminden auf eine Länge von 19600™ zur Ausführung, wobei Steigungen 
im Maximum von 1:80 und Curven von 550™ Radius vorkommen. Die beiden Unter- 
schienen bestehen aus Winkeleisen von 130"'™ breiten Schenkeln, deren Winkel 96" 
beträgt; der Zwischenraum zwischen beiden Winkclschicnen ist = 36""". Die Ober
schiene liegt mit dem Steg dazwischen und hat an beiden Seiten desselben eine angc- 
walzte Nuth, in die entsprechend angewalzte Rippen an der innern Seite der verticalen 
Schenkel der Unterschienen eingreifen und neben der sichern Auflage der Oberschiene 
eine einfache und solide Befestigung mittelst an den verticalen Schenkeln unterhalb der 
Oberschiene durchgehender  « ermöglichen. Zur Begrenzung der Entfernung 
beider Winkelschienen ist zwischen jedem  nach unten noch ein Steh-

 b mit Hülsen angebracht. Unter jedem Stosse der Unterschicnen sind 370""" lange 
Unterstützungsplatten von Blech c mittelst acht  befestigt. Zur Verhin
derung der Längenverschiebung der Oberschienen sind an den Enden unterhalb am Stege 
Auskerbungen angebracht Fig. 21', in welche der etwas höher sitzende  « ein
greift. Auf eine Schicnenlänge sind vier Querverbindungen von 100""" breitem Winkeleisen 
mit angeschweissten Endlappen d mittelst der  a und gewöhnlicher Schrauben
bolzen e an den verticalen Schenkeln der Unterschienen befestigt.

Kcilbolz.cn
Vcrbindiingsbolz.cn  

bolz.cn
Schraubcnbolz.cn

Kcilbolz.cn

Kcilbolz.cn

Der Preis des fertigen Oberbaues beträgt pro Meter exel. Legen 13,11 Thlr. mit 
Gussstahloberschienc und 12,81 Thlr. mit Oberschiene von Feinkorncisen, das Gcsannnt- 
gewicht ist pro Meter = 271 Pfd. und die Oberschiene allein wiegt 36,5 Pfd.

Dieser Oberbau befährt sich ausserordentlich sanft und ruhig und hat sieh bis jetzt 
in allen Theilen vorzüglich bewährt.

E. System Paulus. Dasselbe ist nur auf einer ganz kurzen Probestrecke von 
19,92"' im Bahnhofshauptgleise zu Graz. ■Oesterrcichisehc Stldbalni; zur Anwendung 
gekommen und ist zum grössten Theil aus alten breitbasigen Schienen zusammengefligt, 
indem zwei solcher flach liegende Schienen die Unterschienen bilden, deren Füsse die zum 
Einlegen der T-förmigcn Oberschiene dienende Rinne bilden. Letztere ist aus Bessemer
stahl gewalzt und wird durch  mit den verticalen Füssen der alten 
Schienen verschraubt. Die Querverbindungen sind durch auf den Kopf gestellte alte 
Schienen hergestellt, deren Füsse mit den Stegen der flachliegcnden Unterschienen durch 
Schraubenbolzen verbunden sind.

Schraubenbolz.cn

Das Gcsamnitgcwicht dieses Oberbaues pro Meter beträgt 281 Pfd. und das Gewicht 
der Oberschiene allein 60,7 Pfd.; der Preis berechnete sich exel. Bettung 8,06 Thlr., 
wobei der Gentner alte Schienen zu I Thlr. 12*/2 Sgr. angenommen ist.

Diese kurze Versuchsstrecke hat sich bis jetzt gut bewährt, selbst die Schrauben

Kcilbolz.cn
Vcrbindiingsbolz.cn
bolz.cn
Schraubcnbolz.cn
Kcilbolz.cn
Kcilbolz.cn
Schraubenbolz.cn
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bolzen waren nicht nachzuzichcu. Äusser dem anfänglichen Nachstopfen von Kies war 
keine Nachhülfc nöthig. Wegen mangelhaften Materials mussten aber drei Oberschienen 
ausgewechselt werden.

§■ 23. Schlussbcmerkunyen. — So wichtig auch die Ergebnisse sind, welche durch 
die vielfachen Versuche mit dem eisernen Oberbau in den letzten Jahren erlangt wurden,— 
indem jetzt schon mehrere Constructionen vorliegen, die hinsichtlich der Genauigkeit in 
der Ausführung, der Dauerhaftigkeit, der Sicherheit und der Annehmlichkeit beim Be
fahren alle bisherigen Oberbauconstructionen mit hölzernen oder steinernen Unterlagen 
weit Übertreffen und dabei auch schon bei der ersten Anlage nicht wesentlich theurer, ja 
zum Theil selbst billiger als diese letztem altern Oberbaue kommen, so dass mit Sicherheit 
angenommen werden kann : die solideren Eisenconstructioncn werden nach und nach auch 
in diesem Zweige des Bahnbaues die Oberhand gewinnen, — so sind die bisherigen Erfah
rungen doch noch nicht ausreichend, um das eine oder andere System vorzugsweise zur 
Anwendung zu empfehlen. Aus diesem Grunde wurde bei der Ende September 1868 in 
München abgchaltonen Eisenbahn-Techniker-Versammlung, woselbst auch die meisten 
der vorstehend beschriebenen Versuche mit dem ganz eisernen Oberbau besprochen wurden, 
folgender Beschluss gefasst:

»Die vorliegenden Erfahrungen über das Verhalten des eiser
nen Oberbaues sind noch nicht geeignet, dem einen 
System vordem andern einen entschiedenen Vorzug zuzu
sprechen, cs muss vielmehr einc weitere Fortsctzung der 
Versuche dringend empfohlen werden.«

Soviel scheint festzustehen, dass von den verschiedenen, oben beschriebenen 
eisernen Oberbauen, die vorzugsweise in Deutschland eultivirten eisernen Langschwellen
systeme als die rationellsten bezeichnet werden können und unter diesen werden wahr
scheinlich nur die bereits am meisten ausgebildeten Constructionen (namentlich die von 
Hartwich, Hilf und Da eien) für die nächste Zeit in Concurrcnz treten können; 
während von den besonders in Frankreich vielfach versuchten eisernen Querschwellen
systemen unstreitig das Vautheri n’sche System den Vorzug verdient und unter gewissen 
Umständen z. B. beim Legen des Oberbaues bei noch nicht consolidirten Dämmen, oder 
zum Ersatz der abgängigen Holzschwellen bei der noch guten Beschaffenheit der gewöhn
lichen Bahnschicnen dem eisernen Langschwellensystcm vorzuziehen sein wird. Dagegen 
werden die vorzugsweise von den englischen Ingenieuren construirten und empfohlenen 
eisernen Einzelunterlagen, die Systeme von Grcave und G riffin, bei besonders schlechtem 
Bettungsmaterial in tropischen Gegenden wahrscheinlich mit Vortheil anzuwenden sein, 
im Uebrigcn aber nicht mit den besseren eisernen Quer- und Langschwellensystemen in 
Concurrenz treten können.
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Festigkeitstheorie der Schienen.

Bearbeitet von

Dr. E. Winkle r,
Professor dos Eisenbahn- und Brückenbaues am k. k. Polytechnicum in Wien.

§. 1. Bruchfestigkeit der Schienen mit einzelnen Stutzpunkten. — Die Grundformel 
für die Bruchfestigkeit gerader Träger, welche nur durch Lasten belastet sind, die senk
recht auf die Achse des Trägers wirken, ist bekanntlich

iKW=Ma,
■ I ü W = M a,

wenn M das grösste statische Moment der äussern Kräfte, W das Trägheitsmoment des 
Querschnittes für eine auf der Kraftebene senkrechte Schwerachse, a, a, den grössten 
Abstand der Fasern von dieser Achse auf der ausgedehnten und zusammengedruckten 
Seite und K, St den grössten verkommenden Zug und Druck pro Flächeneinheit bedeutet. 
Diese Regel ist unter der Annahme entwickelt, dass die Längenänderung proportional der 
Spannung ist, sie gilt also nur innerhalb der Elasticitätsgrenze. Da bei den Eisenbahn
schienen die Elasticitätsgrenze nicht überschritten wird, so sind diese Formeln zur Berech
nung der Tragkraft der Schienen oder der Dimensionen der Schienen für eine gegebene 
Tragkraft anwendbar, wenn man für K, St den grössten zulässigen Zug und Druck pro 
Flächeneinheit oder den sogenannten Sich er hei tscocffi eien ten für Zug und 
Druck setzt.

Wir wollen nun die in diesen Formeln auftretenden Grössen einzeln in Betracht 
ziehen.

I. Querschnittsgrössen. Sowohl für die Gewichtsberechnung, als für die 
Bestimmung des Schwerpunktes unsymmetrischer Schienen ist zunächst die Berechnung des 
Flächeninhaltes nach bekannten geometrischen Sätzen erforderlich. Bei unsymme
trischen Schienen bestimmt man sodann das statische Moment *9 des Querschnittes 
für irgend eine Achse (bei breitbasigen Schienen am besten für die Basis), d. i. die Summe 
der Producte aus allen Flächentheilchen und ihren Abständen von dieser Achse. Hierauf 
bestimmt man das Trägheitsmoment des Querschnittes, d.i. die Summe derProducte 
aus allen Flächentheilchen und den Quadraten ihrer Abstände von der Achse. Bei symme
trischen Schienen, also insbesondere bei gleichköpfigen Stuhlschicncn, bestimmt man das 
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Trägheitsmoment direct für die Sehwerachse; bei unsymmetrischen Schienen für die beliebig 
angenommene Achse Basis der breitbasigen Schienen). Ist IV das Trägheitsmoment für 
die beliebige Achse, x der Abstand des Schwerpunktes von derselben, so ist das Trägheits
moment JF für die zu ihr parallele Sehwerachse bekanntlich

2. W=W' —Fx?.
Im Folgenden sind die Elementarformeln für die Bestimmung des Flächeninhalts, 

des statischen und des Trägheitsmomentes, die insbesondere bei Schienenprofilen An
wendung finden, zusammengestellt:

Fig. 1. Fig. 3.

a. Rechteck (Fig. 1.) Achse der Seite ä parallel.
CF=bb, = p (y\ — yj) = 4 bh (yt +y8),

b. Trapez (Fig. 2.) Parallele Seiten parallel zur Achse.
( F=j (^4-^) W^FNlh 4-(^i+2-r8)ysl, 
(JF = h O, + xj (y, +y2)a + 2«, y? + 2 x* y?].

(Fig. 3.) Parallele Seiten senkrecht zur Achse.
r S=l b{y-‘ + yty.2 + y’i,

ilF= ,’ä A |y? 4- y?yu 4- y, y’ + yj] = i F y\ 4- y*).

Fig. 4. Fig. 5. Fig. li.

c. Parabel. (! sei der Scheitel. (Fig. 4.) Achse und Sehne Ali der Scheitel
tangente parallel.

<F=pÄ, S=^{5a-:ih)bh,
• I JF = (35 a* - 42 a h 4- /.5 As) b h.

Bei flachen Parabeln wird annähernd
7. S=\abh, W^la^bl,.

(Fig. 5.) Sehne AB der Scheiteltangentc parallel, Achse senkrecht zur Scheitel
tangente.

l^’= V* 4-z8)> [(^yi 4-^y») *1 + (yi + ^ys)z»]>
(wr= s’ö Ä [(yy^ +7 y> + + (yJ + ^yiys + ^ya)
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(Fig. (>.) Die Tangenten in 1) und Ji bilden mit der auf der Achse senkrechten 
Sehne Ali den Winkel a und ß.

I' — ! h (^i + .r2) + ,Ja h- {tann. — tan^},
8 = ih [y, (2T, + .r^ + y.a >, + 2^1+1 (y। + ya) h [tana — tan^)},

Ä [(*1 4-*s) (yt 4-ys)2 4-2 a-, y? 4-2 a:a y2 4- j (y, 4-ya)2/* (/«wa —A/„ß)|.

d.'Kreisbogen. (Fig. 7.)
11( 1F= J r urca, 8 = J r3 [3 a arca 4- 2 (z, — a:a) ],

bF= a‘4 r2 [3 (7 «2 4- r3) arci 4- /3 a (xt — x* > 4- 3 (x, y, — za ya; ].
Hierbei gilt das obere Vorzeichen für Fig. 7 a, das untere Fig. 7 b. Flache Kreis

bogen kann inan annähernd als Parabeln behandeln.

e. Simpson’sche Regel für beliebige Begrenzung, wobei die Genauigkeit um so
grösser ist, je enger man die Sehnen legt, unter Voraussetzung einer geraden Anzahl 
von Theilen. (Fig. 8.) Sehnen der Achse parallel.

^’= ’ 0 4- An4* (At 4- As 4- • • •) 4- 2 (As 4- A4 4- • • •)],
11. = 1 e [b^y0 4- bnyn+4 (b^ yt 4- b3y3 4- • • •) 4~ 2 (Aay.a 4- b* y4 4- . . .) |,

")

IF"— J e [Aoy; 4-A„y» 4- 4 (A, yj 4- A8 y, 4- • • •) 4- 2 (Aay2 4- A4 yj 4-. . .]).

(Fig. 9.) Sehnen senkrecht auf der Achse.

•)],

Ehe man zur Berechnung schreitet, müssen alle Dimensionen und Winkel des Profiles 
so festgestellt sein, dass kein Widerspruch "zwischen ihnen stattfindet. Hierzu eignet sich 
entweder eine genaue Construction in übergrossem Maassstabe oder eine mit einer Rech
nung verbundene Construction, indem man einzelne Grössen nach der Construction fest
setzt und die (ibrigen von diesen abhängigen Grössen nach geometrischen Grundsätzen 
berechnet. Ein weiteres Eingehen würde uns hier zu weit führen.

Als Beispiel wählen wir das von uns vorgeschlagene Normalprofil für Schie- 
lleu von Schmiedeeisen (Tafel XV, Fig. 1). Als Flächeninhalt ergiebt sich /S./S2D”, 
•*ls statisches Moment in Beziehung auf die Basis 300,14; folglich ist der Abstand x des

S('hwerpunktcs von der Basis x =
300,14
48,182 = 6,229 und der Abstand des Schwerpunktes

von der oberen Fläche 13 — 6,229 — 6,7~1. Das Trägheitsmoment des halben Profiles 
111 Beziehung auf die Basis ergiebt sich nun foigendermaassen :

llaiHlbuci, <1. Hp. Kl««nbahn-T»ohnik. 1. tu
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Fläche. Nach 
Formel. Ansatz. Resultat.

a 6 4.. [35. 13« — 42. 13. 0,083 4- 15. 0,083»] 1,818. 0,083 . . . 16,87
b 4 X. 1,295. [(1,818 + 1,7) (12,917 + 11,622)»+2. 1,818. 12,917»

+ 2.1,7.11,622»]...............................'.............................. 343,60
c * X. 1,3». [3 (4. 11,622»+ 1,3») 1,48001 + 13. 11,622 (3,000—1,818)

+ 3{(11,622 (3,0 — 1,7) — 12,917 (1,818 — 1,7)] .... 184,91
d 8 1,584 |(9. 11,622»+ 7. 11,622. 10,068 + 4. 10,068»). 3 

+ (11,622»+ 3. 11,622. 10,068 + 6. 10,068»), 2,736] . . 543,20
6 4 0,631 [(10,068 + 9,437)» (2,736 + 1,472) + 2. 10,068» 2,736 

+ 2. 9,437». 1,472]............................................................. 127,12
f 9 X. 0,474 [(1,067 + 1,472) (8,963 + 9,437)».+ 2. 1,067. 8,963“ 

+ 2. 1,472. 9.437» + j (8,963 + 9,437)». 0,474 (0,3175—2)] 48,42
K 8 X. 2,047 [(9. 4,916»+ 7. 4,916. 8,963 + 4. 8,963»), 0,75+(4,916»

+ 3. 4,916. 8,963 + 6. 8,963»), 1,067].............................. 110,82
h 3 J. 0,75 (6,916» — 4,516»)'................................................................ 59,67
i 8 X. 2,047 [(9. 4,516»+ 7. 4,516. 2,469 + 4. 2,469»), 0,^5 + (4,516»

+ 3. 4,516. 2,469 + 6. 2,469»), 1,067]......................... ' . 21,22
k II X. 0,474 [(1,067 + 1,472) (2,469 + 1,995)»+ 2. 1,067. 2,469» 

+ 2. 1,472. 1,995»+ [ (2,469 + 1,915)». 0,474 (0,3175 — 2)] 2,82
I 4 0,648 [(2,771 + 1,472) (1,347 + 1,995)» + 2. 2,771. 1,347» 

+ 2, 1,472. 1,995»]............................................................. 3,74
111 4 X. 0,379 [(5,081 + 2,771) (0,968 + 1,347)» + 2. 5,081. 0,968»

+ 2. 2,771. 1,347»]................................................................ 1,95
11 4 X. 0,493 [(5 + 5,081) (0,475 + 0,968)»+ 2. 5. 0,475»

+ 2. 5,081. 0,968»]................................................................. .1,35
0 10 X. 0,5» [3 (4. 0,475»+0,5»), 1,4086 + 13. 0,475 (5,5 — 5,081)

+ 3{0,475. (5,5 — 5) — 0,968 (5,081 — 5)]......................... 0,08
p 3 J. 5,5. 0,4753»...............................................................................

Summe
0,20 

1465,97

Trägheitsmoment der ganzen Fläche für die Basis JF' = 2031,04.
Demnach wird das Trägheitsmoment TF für die horizontale Schwerachse nach 2

W= 2931,0 — 48,182. 6,229*
= 2941,9 — 1869,5 = 1062,4,

In gleicherweise ergiebt sich für das von uns vorgeschlagene Normalprofil für 
S t a h 1 s c li i e n c n (Tafel XV, Fig. 2):

F=37,476, x = 5,443, W =629,5.
Etwas schneller gelangt man zum Ziele durch Anwendung der Simpson’sehen Regel, 

wobei man Fuss, Steg und Kopf einzeln in eine gerade Anzahl gleich breiter Streifen zer
legt, wobei man die Breite im Stege grösser annehmen kann, als im Fusse und Kopfe. 
Jedoch ist die Genauigkeit eine geringere und der Gewinn an Zeit nicht sehr bedeutend.

In folgender Weise lässt sich aber eine einfache Näherungsformel ermitteln. Es 
bezeichne bit b^, b3 die Breite, hit 7/s, h3 die Höhe des Fusses, Steges und Kopfes und h 
die Gesammthöhe. Ist ä, und h3 unendlich klein und geht die Schwcraxe durch die 
Mitte der Höhe, so ist W= (| 6, 4-^ b* h,2 + 1 b3 h3) h*. Diese Formel lässt sich
aber auch anwenden für wirkliche Schienenprofile, wenn man statt der Coefficicnten [, 

, J andere setzt, welche der speciellen Schienenform Rechnung tragen. Für die jetzt 
übliche Form ergiebt sich annähernd

13. Hr= (0,20 bl 4- 0,04 b2 4- 0,15 b3 h*, 
wenn h, die Höhe des Fusses am Uebergange in die Anschlussfläche, h3 die Höhe des 
Kopfes bis zur Mitte der Anschlussfläche, h,2 die Höhe des Steges zwischen den Ansehluss- 
flächen bedeutet. Bei Stahlschienen mit niedrigen Köpfen setzt, man besser 0,18 und 0,17 
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statt 0,20 und 0,15. Für unsere Nonnalprofile ergiebt sich hiernach JK = 1064 und 690, 
was mit den genauen Worthen nahe übereinstimmt. Setzt man fllr Eisenschienen 1^ 
= 0,10 h, = 0,57 h, Äa = 0,25 h, so wird

14. W= (0,020 bt 4- 0,020 b* 4- 0,039 b3) Ä3.
Der Abstand x des Schwerpunktes von der Basis ist bei den Schienen mit gekrümmter 
Anschlussfläche nahe 0,5 h, bei denen mit ebener Anschlussfläche aber 0,47 h bis 0.49 h; 
im vorgeschlagenen Normalprofile ist x = 0,479 h.

Als Trägheitsmoment für die verticale Symmetrieachse ergiebt sich für das Normal
profil für Eisenschienen 224, für das Normalprofil für Stahlschienen 152.

2. Aeusscrc Kräfte. Wenn ein Stab an den Enden frei auf den Stützen liegt, 
so findet bei einer beweglichen isolirten Last das grösste Moment in der Mitte statt, wenn 
auch die Last in der Mitte liegt. Ist G die Last, l der Abstand der Stützen, so ist bekannt
lich das grösste Moment M = } G 1 = 0,250 G l. Ist dagegen der Stab an den Enden 
horizontal eingespannt, so findet das grösste Moment an einem Ende statt, wenn die Last 
um J l von diesem Ende absteht; dasselbe ist M= G 1 = 0,148 G l. Ist der Stab an 
einem Ende horizontal eingespannt, am andern Ende frei aufliegend, so ist das Moment 
am grössten, wenn die Last 0,423 l vom cingespannten Ende entfernt ist und zwar ist 
alsdann M = 0,193 G l.

Die Schienen befinden sieh jedoch in keinem dieser Fälle, sondern sind als soge
nannte continuirlichc 'Präger, d. h. als auf mehr als 2 Stützen ruhende Träger anzusehen. 
Wir haben folgende Fälle zu unterscheiden. (Hierzu Tafel XVI.)

a. Mittelfelder. Dar grösste Moment findet in der Mitte des Feldes statt, wenn 
auch die Last in der Mitte des Feldes liegt; wenn aber ausserdem die übrigen Felder 
abwechselnd so belastet sind, dass die Lasten um 0,3801 von den dem fraglichen Felde 
am nächsten liegenden Stützen abstehen (Fig. 1). Die im betreffenden Felde liegende 
Last erzeugt das Moment 0,1708 G l; jede der nächsten Lasten das Moment 0,00834 G 1, 
jede der übernächsten Lasten das Moment 0.00060 G 1 u. s. f. Somit erzeugt sich in der 
Mitte des fraglichen Feldes das Moment

15. M = 0,189 Gl.
Durch die Eindrückung der Schwellen in die Bettung wird M noch etwas ver- 

grössert. Jedoch können wir diesen Werth von M annehmen, wenn wir für l nicht den 
lichten Abstand der Schwellen, sondern den Abstand von Mitte zu Alitte annehmen. Wegen 
der Nachgiebigkeit des Holzes würde die anzunehraende freie Spannweite / etwas grösser 
®cin, als der lichte Abstand der Schwellen.

Das Moment über einer Stütze wird am grössten, wenn die beiden anstossenden 
l eider und die übrigen Felder abwechselnd belastet sind und zwar so, dass die Lasten 
11111 0,380 l von den der betreffenden Stütze am nächsten liegenden Stützen abstehen 
4' 'g. 2). Dasselbe ist = — 0,183 G l, also fast so gross als das vorige, nur ist der Sinn 
’ier Drehung ein entgegengesetzter. Da indessen der Radstand grösser als 2. 0,3801, d. i. 
grosser als etwa 0,76"' ist, so kann dieses theoretische Maximum in Wirklichkeit nicht 
e,ntretcn. Ist der Radstand gleich der Entfernung der Schwellen, so würde das grösste 
negative Moment — 0.172 G l werden. Ist der Radstand grösser als 1,38 l, so wird das 
grösste negative Moment nur — 0,098 G l.

b. Endfelder für ruhende Stösse ohne Laschen. Die Länge des End- 
fcldes sei . Das Moment wird am grössten in der Entfernung 0,44 / vom freien Ende, 
wenn hier eine Last ruht und wenn die übrigen Felder abwechselnd so belastet sind, dass 
’lie Lasten 0.3801 von den dem Ende am nächsten liegenden Stützen entfernt sind (Fig. 3).

16*
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Die im erstell Felde liegende Last erzeugt das Moment 0,212 G 0,209 G , 0,207 Glx, 

0,205 Gl^ja nachdem — 0,7, 0,8, 0,9. /,0 ist, so dass wir das Moment allgemein 

0,209 Glx annehmen können; die nächste Last erzeugt das Moment 0.0093 G lx , die 
übernächste das Moment 0,0007 G Z, u. s. f. Somit ist das grösste Moment 

. 16. M = 0,219 Glx.
Damit die Beanspruchung in den Mittel- und Endfeldern gleich wird, muss 0,2!9lx 

= 0,1891 oder
17. Z( = 0,863 /

sein.
Sind Laschen vorhanden, so werden unter der Annahme einer vollkommenen Con- 

tinuität (die allerdings nicht streng erreicht wird) die Momente in den Endfeldern kleiner, 
als in den Mittelfeldern, wenn die Längen derselben kleiner sind.

Die für die grössten Momente angegebenen Werthe können allerdings nur bei einer 
ganz bestimmten Entfernung der Bäder eintreten. Da dieselbe aber variabel ist, so wird 
es doch rathsam sein, diese Werthe den Berechnungen zu Grunde zu legen.

c. Einfluss der Geschwindigkeit. Durch die Geschwindigkeit der Wagen 
werden die Momente vergrössert, indem in Folge der Durchbiegung die Räder einen Ceu- 
trifugaldruck ausllben und durch das I lerabfallen um die Höhe der Durchbiegung stossend 
wirken. Es bezeichne 7 das Verhältniss, in welchem das Moment durch die Geschwindig
keit c vergrössert wird, g die Beschleunigung der Schwere, E denElasticitätseoefficienten, 
so ist nach den zuerst von M. Phillips (1855) angestellten theoretischen Untersuchungen 
für einen an den Enden auf Stützen liegenden Stab

, , Glr*
+3E Wg

und für einen an den Enden horizontal eingespannten Stab
, Glci 

'!~ +SE Wg

Für Eisenbahnschienen können wir hiernach ungefähr

setzen. Setzen wir G = 130 Centner, E = -JO8OO Centner pro g = 98r, 1 = 100*, 
W — 1000*, so wird für c = 5, 10, 15, 20 Meter bezüglich

= 1,014, 1,054, 1,122, 1,217,
so dass der Einfluss der Geschwindigkeit nicht unbedeutend ist. Durch die Eindrückung 
der Schwellen wird der Einfluss etwas vermindert, weil die Last nicht so hoch herabfällt, 
indem die Schwellen, wenn Uber ihnen das Rad liegt, stärker eingedrückt sind, als wenn 
das Rad die Mitte des Feldes erreicht hat.

Wir werden in der Folge voraussetzen, dass man dem Einflüsse der Geschwindig
keit durch die Wahl des Sicherheitscoefficientcn Rechnung trage.

3. Festigkeitscoefficienten. Wählt man als grösste Spannung einen be
stimmten Theil der Spannung an der Elasticitätsgrcnze, oder des sogenannten Grenz- 
coefficienten, so können zur Bestimmung von 7t'Versuche mit beliebig geformten 
Stäben dienen. Durch Zug- und Biegungsversuche hat sich der Grenzcoeffleicnt für 
Schmiedeeisen zu 17—57 Centner, im Mittel zu 31 Centner, für Stahl im Mittel va\ 60 Centner 
pro ergeben. Jedoch ist der Grenzcoefficient immer etwas sehr Unbestimmtes, da die 
Grenze, bei welcher die Formveränderungen beginnen, bleibend zu werden, nicht genau 
inarkirt ist.
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Bis zum Brache gilt die Festigkeitsformel I nicht. Jedoch kann sie auch für den 
Bruch angewendet werden, wenn man für K, ft nicht den Fcstigkeitscoefficienten 
für Zug und Druck einsetzt, sondern einen durch besondere Bruchversuche zu bestim
menden Bruchcoefficicnt. Derselbe ändert sich aber alsdann mit der Querschnitts
form des Stabes, er ist also hier besonders durch Versuche mit Schienen zu ermitteln. 
Es fehlt nicht an derartigen Brachvorsuchen; leider werden sic thcils gar nicht, thcils 
nicht mit allen erforderlichen Angaben mitgetheilt. In folgender Tabelle sind einige 
derartige Versuche zusammengestellt, bei welchen die Schiene auf zwei Stützen ruhte und 
in der Mitte belastet wurde. Hierbei sind indess nur Mittelwerthe angegeben.
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Grenze

am 
Bruche Eä

v

Magdeburg-Leipzig
(Brückschienen) .... 5,4 3,1 25,6 122 94,1 31 117 0,176 — 19 88

Niederschl.-Märk. B.
(Briickschienen) .... 5.7 3,1 29,8 100 94,1 50 155 0,254 — 36 114

Berlin-Anhalt
(Stuhlschiencn).................... 11,8 6,1 37,3 538 94,1 92 346 0,142 11,6 26 92

Westphiilische B.
(Stuhlschienen).................... 11,8 6,6 37,8 552 94,1 111 318 0,162 15,9 32 90

Berlin-Potsdam-Magdeburg
(Stuhlschienen).................... 11,8 6,3 38,7 579 91,1 140 463 0,163 22,8 36 118

Niedorschl.-Märk. B. ... 11,8 6,2 42,5 735 94,1 124 423 0,154 15,7 25 84
Dsgl........................... ’• • • 11,8 6,2 42,5 735 94,1 172 514 — — 33 99
Dsgl. verkehrt.................... 11,8 6,2 42,5 735 94,1 174 511 — — 35 102
Dsgl. seitlich.................... 9,0 LS 42,5 198 91,1 85 208 — — 53 129

Preuss. Ostbahn.................... 11,8 6,3 42,6 774 94,1 154 526 0,166 14,4 33 100
Thüringer Bahn.................... 11,1 5,7 42,6 623 94,1 120 488 0,160 9,4 26 104
Berlin-Hamburg.................... 10,5 5,8 42,8 553 94,1 105 478 0,133 13,0 26 119
Stargard-Posen.................... H.8 6,3 44,1 797 94,1 143 512 0,147 8,0 27 95
Anhalt’sche Bahn .... 12,4 6,2 46,0 877 94,1 268 649 45 108

Dsgl. verkehrt.................... 12,4 6,2 46,0 877 91,1 195 516 33 86
Dsgl. seitlich.................... 9,6 ‘1,8 46,0 164 94,1 65 190 — 4.5 132

Niedersehl.-Mark. B. . . . 13,1 6,6 47,0 1065 94,1 225 602 — — 33 88
Dsgl. verkehrt.................... 13,1 6,6 47,0 1065 94,1 216 588 — 32 86

Oesterreich. Südbahn . . . 
Dsgl. Stahlschienen (mit 0,25

12,2 6,1 47,0 832 94,8 260 — — — 45 —

Kohlengehalt) .... 
Dsgl. Staidsehienen (mit 0,54

12,2 6,1 47,0 832 94,8 346 — — •— 60 —

Kohlengehalt) .... 12,2 6,1 47,0 832 94,8 424 — — 74 —

Hiernach würde für Eisenschienen im Mittel der Grenzcöefflcient 34 Centner, der 
Bruchcoefficient 103 Centner pro LI Cen tim. sein. Beim Stahle können die Coefficienten 
bis über das Doppelte steigen. Der Einfluss des Gefüges, Kohlenstoffgehaltes, sowie der 
Herstellungsweise ist bereits in Capitol IV besprochen.

Die Beziehung zwischen den Grenzcoefficienten, zwischen Zug und Druck ist noch 
nicht genau festgestellt, ein grosser Unterschied findet nicht statt. Den Festigkcits- 
tocnicicnt für Druck nimmt man gewöhnlich etwas kleiner, als den für Zug an, etwa J 
«o gross. Beim Zerbrechen von Schienen erfolgt der Bruch durch Zerreissen der untern 
Fasern.

Die Bruchversuche mit Hülfe eines Fallklotzes geben wohl über den Grad der 
Fähigkeit, nicht aber über den Grenz- und Fcstigkeitscoefficienten Aufschluss. Nimmt 
man an, dass die ganze lebendige Kraft, welche eine Last G beim Herabfallen von der 
Höhe h erhält, zur Biegung verwendet wird, so ergiebt sich als grösste Spannung 
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z. B. ist bei der Oesterreichischen SUdbahn für den Bruch und für G = 20 Centncr und 
für Eisenschienen h = 048c, für Stahlschienen mit 0,27 Kohlengehalt h — 853, mit 
0,54 Kohlengehalt k = 370. Hiernach würden sich die viel zu grossen Bruchcoefficienten 
1477, 1401, 034 Centncr pro □“ ergeben. Obige Formel ist aber unter der Voraussetzung 
ermittelt, dass die Durchbiegung nach derselben Curve erfolge, wie bei ruhender Last, 
was unbedingt falsch ist, aber zu um so richtigeren Resultaten führt, je kleiner die Fall
höhe ist.

Die Wahl des Sicherheitscoefficienten ist Sache der Erfahrung. Eine Menge 
von Einflüssen, wie die Vermehrung der Beanspruchung durch seitliche Stösse, durch 
die Geschwindigkeit, durch das etwaige Senken einzelner Schwellen, durch Fehler beim 
Walzen, durch das Bremsen, durch den Einfluss der Zeit u. s. w. entziehen sich der 
Rechnung. In folgender Tabelle ist die Berechnung der grössten Spannung für einige 
neuere Schienenprofile, deren Zweckmässigkeit für den jetzigen Betrieb durch die Erfah
rung festgestellt ist, zusammengestellt.

B n h n. Höhe.
Entfernung 

der 
gesp. Faser.

Entfernung 
l der 

Schwellen.
Last 

G
Trägheits
moment.

Sicherheits- 
coefficient.

Niedorländ. Rheinbahn . 13,0 6,5 92,0 107 1088 H,l
Altona-Kiel.................... 11,1 5,8 95,2 72 665 11,4
Oppeln-Tarnowitz . . . 13,1 5,(1 96,7 130 1048 12,7
Bairische Ostbahn . . . 12,4 6,5 87,5 115 . 882 13,9
Bebra-Hanau................... 13,3 6,9 97,5 130 1186 14,o
Taunusbahn .................... 12,9 6,6 90,0 130 1031 14,1
Hessische Nordbahn . . . 12,7 6,5 86,4 130 946 14,5
Böhmische Westbahn . . . 12,5 6,3 100,0 120 932 15,2
Nieder!.-Schles.-Mark. Bahn 13,1 6,5 99,1 130 1051 15,2
Grossh. Badische Bahn . . 12,9 6,6 96,0 130 1016 15,3
Rhein-Nahe Bahn . .. 13,1 6,7 99,0 138 1115 15,4
Frankfurt-Hanau . . . 11,5 5,9 84,0 115 680 15,8
Magdeburg-Halberstadt . . 13,2 6,9 100,0 130 1068 15,8
Sächsische Albertsbahn . . 11,8 5,9 100,0 100 728 16,3
Hannoversche Staatsbahn 13,0 6,5 104,0 135 1037 16,6
K. Preuss. Ostbahn 13,1 6,9 90,0 150 1045 16,8
Main-Weser Bahn .... 12,7 6,5 100,4 130 956 16,9
Oester. SUdbahn ... 12,2 6,1 101,2 130 832 18,2
Berlin-Stettin 13,1 6,9 100,4 146 1046 18,2
Lllbeok-BUchen . 12,1 6,2 100,0 130 835 . 18,2
Berlin-Hamburg 12,0 6,0 94,0 145 839 18,4
Kralup-Tumau . . 10,8 5,1 100,1 100 544 18,7
Bergisch-Märkische Bahn 13,1 6,7 94,1 170 1016 19,3
Aachen-Mastricht .... 11,5 5,9 100,0 130 736 19,7
Berlin-Anhalt . . . 12,4 6,2 100,0 150 877 20,0
Sachs, östliche Staatsbahn . 11,8 5,9 104,5 127 740 20,0
Glückstadt-Elmshorn . . . 11,4 5,9 97,0 125 674 20,2
Halle-Cassel........................ 13,1 6,8 102,0 180 1045 22,6
Leipzig-Dresden .... 11,7 6,1 107,1 140 710 23,3

Mittel. 16,9

Hierbei ist M—0,189 G l, also
19. K=0,180G^ 

yv 
gesetzt. Als Abstand a ist der grössere der beiden Abstände der Schwerachse von den 
oberen und unteren Fasern eingeführt.

Wir glauben als Sicherhcitscoefficient Vorschlägen zu sollen 
für S ch mie deei sen 15 Centncr pro □G
- Stahl . . . . K —2O - - -



VII. Festigkeitstheorie der Schienen. 247

Dies wUrdc ungefähr einer 2/3 fachen Grenzsicherheit und einer 6,9 fachen Bruch
sicherheit entsprechen.

Bei geringer Geschwindigkeit kann man K noch etwas höher annchmcn. Bei 
Pferdebahnen würde man für Eisenschienen K— 18 Centner pro □' annehmen können.

Die Wald eines noch kleineren Cocfficienteu (so schlägt z. B. Herr Oberingenieur 
II. Schmidt in Wien für Schmiedeeisen 77 10 Centner, für Bessemerstahl 16 Centner
pro □“ vor) würde allerdings den günstigen Erfolg haben, dass durch die geringere Ein
biegung der Einfluss der Geschwindigkeit (Schwankungen, Stösse etc.) noch vermindert 
würde. Die directe Abnutzung des Kopfes, die für die Dauer der Schienen besonders 
maassgebend ist, wird dadurch indess nicht stark vermindert werden können. Will man 
die hierdurch nöthige grössere Eisenmenge verwenden, so würde es gewiss zweckmässiger 
sein, zum eisernen Langschwellenoberbau zu greifen.

§. 2. Schubspannungen. Die in der Längsrichtung der Schiene wirkenden Span
nungen, die wir auch Normal- oder Faser Spannungen nennen, sind nicht die 
einzigen auftretenden Spannungen. Es wirken vielmehr noch sogenannte Schubspan
nungen, d. s. Spannungen, welche in verticalen Querschnitten und in horizontalen 
Schnitten in der Ebene des Schnittes wirken und die Materialtheilchen auf beiden Seiten 
des Schnittes übereinander zu verschieben suchen. Die in den verticalen und horizontalen 
Schnitten wirkenden Spannungen pro Flächeneinheit sind, wie die Theorie zeigt, in dem
selben Punkte dos Stabes einander gleich.

Es bezeichne nun N die Normal - oder Faserspannung, T die Schubspannung in 
einem um v von der horizontalen Schwerachse abstehenden Punkte eines beliebigen Quer
schnittes, b die Länge der horizontalen Sehne des Querschnittes an dieser Stelle, das 
statische Moment des über oder unter dieser Sehne liegenden Flächenstückes für die hori
zontale Schwerachse und Q die Summe aller auf der einen Seite des Querschnittes 
wirkenden Verticalkräfte oder der sogenannten Transversalkraft. Alsdann ist

lässt sich leicht flir beliebig angenommene Sehnen nach Formel 2—11 (§. 1) berechnen.
Diese Spannungen erzeugen in allen Richtungen Längenänderungen. Bezeichnen 

wir mit, R die Spannung, welche die grösste dieser Längenänderungen erzeugen würde, 
wenn nur in der Richtung dieser Längenänderung eine Spannung vorhanden wäre, oder 
die sogenannte ideale Hauptspannung, so ist

21. R = J N +1 K l N'2 + T i •
Die theoretische Bestimmung von Q und M, welche nach der Theorie der continuirlichcn 
Träger erfolgen muss, würde uns hier zu weit führen. Als Resultate führen wir Folgendes 
an, wobei mit x die Entfernung des Querschnittes von einer Stütze bezeichnet ist.

Für x = 0 wird 11 in den von der Achse entfernten Fasern zum Maximum, wenn 
die Last bei x — 0,31 l liegt, im Stege aber, wenn die Last dicht neben der Stütze liegt. 
Von x = O,l l an wird »Sin einem beliebigen Querschnitte zum Maximum, wenn die Last 
an diesem Querschnitte liegt, weil alsdann sowohl Q als M zum Maximum wird. Auf 
l'afel XVI sind in Fig. II, 12 und 13 die betreuenden Wcrthc von Q und 3/ für ein 
Mittelfeld, für ein Endfeld bei ruhenden Stössen und flir ein Endfcld bei schwebenden 
Stössen graphisch dargestellt. In Fig. 14 sind flir ein Mittelfeld und zwar für die Quer
schnitte bei x = 0, x = ’ l und x = 1l die Werthe von 11 in den verschiedenen Punkten 
der Querschnitte graphisch dargestellt.
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Hieraus geht hervor, dass im Stege Ji zum Maximum für r- 0 und für x—O wird, 
d. h. in der Schwcraehse eines über einer Stütze liegenden Querschnittes, wenn die Last 
dicht neben dieser Stütze liegt (Fig. I). Und zwar ist, wenn «S, das statische Moment des 
FlächenstUckes über oder unter der Schwcraehse für die Schwerachse, d die Stegdicke in 
der Schwcraehse bedeutet,

oo » 7 <S’122. max 11 — „ ,,, '.j ird
Q ist in Folge der dicht neben der Stütze liegenden Last = 6'; die Belastung der übrigen 
Felder nach Fig. I vermehrt Q noch um 0,154 G, so dass Q = 1,154 G zu setzen ist. 
Als Festigkeitsbedingung ergiebt sich somit, wenn wir max 11 = K setzen,

23. K Wd= /,539 GS,.
Setzen wir K JF —M a = 0,189 G l a, so wird

24. lad = 8,143 8,.

§. 3. Anwendumjen. Im Folgenden wollen wir die hauptsächlichsten Anwendungen 
der entwickelten Regeln besprechen.

1. Vergleich der Schienen formen. Damit die Schiene eine möglichst 
geringe Querschnittsflächo erhält, muss die Masse möglichst weit von der neutralen Achse 
entfernt werden. Die Schiene soll also aus zwei durch einen schwachen Steg verbundenen 
Gurten bestehen. Je höher man die Schiene annimmt, desto kleiner ergiebt sich die Quer
schnittsfläche, jedoch nur bis zu einer gewissen Grenze, da man mit den Dicken der 
Gurte und des Steges praktisch nicht unter eine gewisse Grenze herabgehen kann. Auch 
würde bei zu grosser Höhe die Stabilität zu gering werden. Diese zweckmässigste Höhe 
ist durch die Erfahrung festzustellen. Da. die Festigkeit gegen Zug und Druck nahe gleich 
gross ist, so soll die neutrale Achse nahezu in der Mitte der Höhe liegen; da aber das 
Schmiedeeisen beim Zerbrechen leichter durch Zerreissen bricht, und im mittleren Theile 
der einzelnen Felder, wo das Moment am grössten wird, die ausgedehnten Fasern 
unten liegen, so kann die Schwerachse allerdings etwas unterhalb der Mitte liegen, 
wie cs bei den jetzigen breitbasigen Schienen der Fall ist, jedoch nur wenig, da 
sonst der Kopf, der ohnehin schon directcn Beanspruchungen ausgesetzt ist, zu stark 
beansprucht werden würde. Aus diesem letzten Grunde könnte cs allerdings vielleicht 
räthlich scheinen, die Schwcraehse etwas über die Mitte zu legen; die bisherige Praxis 
giebt darüber aber noch keinen genügenden Aufschluss und würde diese Bedingung bei 
den breitbasigen Schieben nur durch einen breiteren Kopf zu erfüllen sein.

Die Brückschienen stehen den breitbasigen Schienen nach, weil sie zwei Stege 
haben; obwohl man theoretisch beide Stege zusammen nicht stärker zu halten braucht, 
als bei den breitbasigen Schienen, so geht dies praktisch nicht an; eine grosse Höhe würde 
ebenfalls praktische Schwierigkeiten bieten.

Die symmetrischen Stnhlsehicncn stehen ebenfalls einigermaassen den breitbasigen 
nach, weil die Bedingung der möglichsten Entfernung des Materials von der Schwcraehse 
im Fusse besser erfüllt ist, als im untern Kopfe.

Die zusammengesetzten Schienen mit vcrticaler Trennungsfläche sind fast in gleicher 
Weise zu bcurtheilen, wie die Brückschienen, weil sie ebenfalls zwei Stege haben ; jedoch 
haben sic den Vortheil, dass man sic höher halten kann.

Die zusammengesetzten Schienen mit gethciltcr Höhe würden sich wie ganze 
Schienen verhalten, wenn die gegenseitige Verschiebung der einzelnen Theile durch Ver
nietung etc. verhindert werden könnte. Da dies aber des Temperatureinflusses wegen . 
nicht angeht, so ist die Tragkraft der zusammengesetzten Schienen gleich der Summe der 
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Tragkräfte der einzelnen Theile, d. i. bedeutend geringer, als die Tragkraft der aus dem 
(ranzen gedachten Schiene.

Im Folgenden sind zum Vergleiche die Höhen und Gewichte verschiedener Schienen 
für eine Tragkraft von 130 Gentner zusanimengestellt.

P r o f i I f o r m. Höhe. Gewicht 
pro Met.

H
or

iz
on

ta
l- 

Tr
ag

kr
af

t.

C’entim. Pfd. Ctr.
Breitbasige Seidenen .... 12,2 72 50
Symmetrische Stuhlschienen . . 12,1) 76 36
Unsymmetrische Stuhlschienen . 15,1 77 20
Brückschicnen......................... .12,0 70 60
Vertical getheilte Schienen . . 12,0 79 •fo
Rechteckiges Profil von 6C Breite 11,1) HO 60
Horizontal getheilte Schienen 13,5—16,3 100—150 —

2. Berechnung der Dimensionen für eine gegebeneTragkraft. Eine 
directe Berechnung ist wegen der Complicirtheit der Form unmöglich. Am besten kommt 
man zum Ziele, wenn man zunächst die Dimensionen annimmt, wobei die bisherigen Aus
führungen genügend Anhalt bieten und nun nach Construction des Profiles nach §. I die 
Tragkraft G' berechnet. Setzt man in I M=0,/89 G' l, so ergiebt sich

25. 0 = 5,261*
l a

Wenn sich dieselbe grösser oder kleiner ergiebt, als die gegebene Tragkraft G, so wird 
man ein zweites Profil mit geänderten Dimensionen construircn und abermals die Trag
kraft G" berechnen. Die Unterschiede der anzunchmendcn Dimensionen gegen die ange
nommenen müssen sich alsdann wie G — G': G"— G verhalten, so dass sich das richtige 
Profil leicht durch eine Interpolation-ergiebt.

In dieser Weise sind die vorgeschlagenen Normalprofilc für eine Tragkraft von 
/3o Gentner, für einen Sicherheitscoefticienten von 15 und 20 Gentner und eine Schwellcn- 
entfernung von .95c entstanden.

Bei ähnlichen Querprofilen würde für Eisenschicncn W=O,O3718h*, a=O,52!h, 
daher wenn man M= 0. 189 G l, K — 15 setzt,

26. h = 0,561 j/G l, F—0.285 h- = 0,0897 j/ G-IG
Für Stahlschienen würde W= 0,03695 h*, a = 0,535 h, daher für K=2O: 

26“. h — 0,515 j/G l, F= 0,274 h1 = 0,0727 G*F.
Die Stegdicke ist nach 21 zu bestimmen. Zwar hängen IG und N, einigermaassen 

v<m der Stegdicke ab, jedoch nur wenig. Für unsere Normalprofilc ergiebt sich /O5,2 
ünd77,S,- daher wird nach 21, wenn wir 1=95* und bezüglich a=6,77 und 6.26 setzen,
11 ~ 1 -33 und d= / .03. Der Steg unterliegt äusser den in Rechnung gebrachten Bean
spruchungen noch einer directen verticalcn Zusammenpressung, deren genaue Bestimmung 
aber zur Zeit noch nicht gelungen ist, obwohl sich nachweisen lässt, dass sic gegen die 
^Giubspannungen klein ist. Daher ist cs zweckmässig, die Dieke etwa /,2mal so gross 
anzunehmen. Wir haben daher 1.5 und 1,3* als Stcgdickc angenommen. Bei Profilen, 
welche am Fusse und Kopfe ähnlich sind, wird nahezuN, =0,0479h2, 0,0467 h2, daher, 
wenn wir d /.2mal grösser nehmen

, j Eisen: d =0,00946 h1,
“ ’ (Stahl: d= 0,00902 h2.
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§. 1. Festigkeit der Lascheiwerbindungcn. Zuerst ist es nöthig, das am Stosse 
wirkende Moment zu bestimmen, wobei wir voraussetzen, dass durch die Laschen eine 
vollkommene Continuität erreicht werde. Hierbei bezeichne l{ die Längen der Felder am

Stosse, l die Längen der Mittelfelder und $ das Verhältnis« = s, Mx das Moment am

Stosse.
a. Ruhende Stösse. Das Moment am Stosse wird am grössten, wenn neben 

dem Stosse in der Entfernung 0,30 Z( bis 0,38 Z, eine Last liegt (Tafel XVI Fig. 5;, vor
ausgesetzt, dass der Radstand > ! ,46lx bis l,38lx ist; und wenn ausserdem die übrigen 
Felder in der in der Figur angegebenen Weise belastet sind. Für die Verhältnisse z=0.6. 
0,8, / .0 wird M = 0.038 G Z,, 0,078 Ci , 0,008 G lx und allgemein annähernd

28. Mt = 0.0074 zG lx = 0.0074 ea G l.
b. Schwellende Stösse. Das Moment am Stosse wird am grössten, wenn 

eine Last direct über demStosse liegt und wenn die übrigen Felder in der in FigurG ange
gebenen Weise belastet sind. Für die Verhältnisse z=0,4, 0,6, 0,8 wird M=0,217 G Z,, 
0,204 G 0,105 G Z, und allgemein annähernd

Es bezeichne nun IF, JF, die Trägheitsmomente, a, a, die Abstände der gespann
testen Fasern von der horizontalen Schwerachse, K, 7i( die grössten Spannungen in der 
Schiene und in der Lasche. Alsdann ist

JF W= Ma, fF, = Mx ax.
Sollen die Laschen dieselbe Festigkeit bieten wie die Schienen, so ist bei gleichem 

Materiale K= Kx, also
Jf, _ 1F, u
M ~ IFa,'

Nehmen wir für Eisensehienen das auf Tafel XV in Fig. 3 dargcstclltc Laschen
protil an, so wird = 166, 0^ = 4,207-, setzen wir ausserdem W=1062, a = 6,22O, 
so wird

Mt = 0,227 M.
Setzen wir M=0,180 Gl, und für die Ausdrücke 28 und 29, so giebt die Reduction 
auf s für ruhende Stösse e = 0,664 und für schwebende Stösse s = 0,186, während mau 
in der Praxis bezüglich etwa s = 0,8 und 0,6 macht. Alsdann aber wird

30 =• K M Wx a M
Bei ruhenden Stössen wird für s = 0,8, Mx = 0,078 Glx = 0,0624 Gl, M = 0,180 Gl-. 

Kx = 146 K.
Bei 0,.facher Bruchsicherheit der Schienen würden Schmiedcciscnlaschcn eine etwa nur 
4,7fache Bruchsicherheit, Stahllaschen aber eine mindestens 6,3fache Sicherheit haben.

Bei schwebenden Stössen wird für z=0,6, Mx=0,204 Glx = O,122 Gl, M 
= 0.180 Gl, daher

71’ = 2,85 K.
Bei 6,0 facher Bruchsicherheit der Schienen würden daher Schmiedeeisenlaschen eine etwa 
2,4fache, Stahllaschen aber eine mindestens 3,2fache Sicherheit bieten.

Hierbei ist die Entfernung der Mitten der Schwellen als freie Spannweite ange
nommen, was nicht ganz richtig ist. Indess darf man wegen der Nachgiebigkeit des Holzes 
auch nicht die lichte Entfernung der Schwellen als Spannweite annehmen Thut man 
dies indess, so ergiebt sich bei ruhenden Stössen Kx = 0,05 K, also bei Schmiedeeisen
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laschen 7,3, hei Stahllaschen 9,7 fache Sicherheit und hei schwellenden Stössen 77, 
2,21 K, also hei Schmiedeeisenlaschen = 3,1, berStahllaschen 4.2fache Sicherheit.

Durch das Eindrücken der Schwellen wird die Beanspruchung der ruhenden Stösse noch 
etwas vermindert, die der schwebenden Stösse aber, etwas erhöht. Somit bieten die 
Laschen bei ruhenden Stössen wohl eine genügende Sicherheit, besonders die Stahllaschen, 
während bei schwebenden Stössen eine Verstärkung der Laschen erwünscht ist, weil ein 
genügendes Näherrücken der Schwellen am Stosse des Unterstopfens wegen nicht thun- 
lich ist.

Herr Oheringenieur II. Schmidt schlägt vor, die Stösse dorthin zu legen, wo das 
Moment Mam kleinsten ist, d. i. nach seiner Rechnung in der Entfernung 0,21 \ bei 
doppelgleisigen Bahnen, 0,13 hei eingleisigen Bahnen von den Enden der freien Spann
weite des Feldes. Hierdurch erhalten die Laschen allerdings eine viel grössere Sicherheit. 
Ob aber noch der der Anwendung der schwebenden Stösse zu Grunde liegende Zweck 
erreicht wird, ist durch die Erfahrung noch nicht nachgewiesen.

§. 5. Durchbieguny. Wenn ein Stab an den Enden auf Stützen liegt und in der 
Mitte mit G belastet ist, so ist die Durchbiegung y:

Gl3 
y ~ 48 EW’

wenn E den Elasticitätscoefficienten bezeichnet. Für Schmiedeeisen und Stahl ist nahezu 
E = 40800 Gentner pro Hiermit stimmen auch die in §. 6 zusanimengestellten Ver- 
suchsrcsultate nahe überein.

Wenn der Träger an beiden Enden horizontal eingespannt ist, so ist
Gl3 

y ~ 192 E W’
also nur { sogross, als im vorigen Falle. Bei den Schienen, welche sich in einem mittleren 
Zustande befinden, wird

G l331. y = 0.0093
JI VV

Setzen wir K W= Ma = 0,189 Gl a, so können wir auch setzen
Kl*

32. y = 0,0192J ’ Ea
und für K= 15, E= 40800

33. y = 0,0000181^.
J a

Für 1=95^ und a = 6,229 wird y = 0.0262 Centim. = 0,000281. Diese Senkung, 
obwohl an sich kaum wahrnehmbar, ist immerhin so bedeutend, dass sie durch das regel
mässige Wiederholen in tlcn einzelnen Feldern starke Schwankungen der Fahrzeuge her
vorbringen kann.

Durch die Geschwindigkeit der Fahrzeuge wird die Durchbiegung nahezu in dem
selben Verhältnisse vergrössert, wie die Momente nach §. 1 (Formel 18).

§. 6. Beampruchuny der Befestigungsmittel. Die Befestigungsmittel der Schienen 
werden durch folgende Kräfte in Anspruch genommen:

I. Eine vertieal aufwärts gerichtete Kraft 1) in Folge des bei Belastung 
einzelner Felder zum Theil nach oben gerichteten Stützendrücke. Dieser nach oben 
gerichtete Druck ist für eine bestimmte Stütze am grössten, wenn die Felder abwechselnd 
öi der auf Tafel XVI Fig. 7—10 dargestellten Weise belastet sind, wobei die Lasten von 
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der der fraglichen Stütze am nächsten liegenden Stütze die Entfernung von 0,3801 haben. 
Wir unterscheiden folgende Fälle:

a. Der Druck auf eine mittlere Stütze (Fig. 7) ist
34. D = 0,274G.

b. Der Druck auf eine Endsttttze, wenn keine Laschen vorhanden sind (Fig. 8), 
ist, wenn die Länge der Endfelder = sZ ist, für z = O,7, 0,8, 0,9, 1,0 bezüglich 1) 
— O,!34 G, 0,111 G, 0,093 G, 0,079 G oder allgemein

... n ono c35. /)= . G.S (/ -\-l ,Ln)z]
c. Bei ruhenden Stössen mit Laschen (Fig. 9) wird der Druck von der Stossschwelle 

für z — 0.7, 0,8, 0,9, 1,0 bezüglich D = 0,454 G, 0,377 G, 0,319 G, 0,274 G oder 
allgemein

.... n— °’5l° G
,»o. — g + 0 S66() er.

d. Bei schwebenden Stössen mit Laschen (Fig. 10) wird der Druck an einer Stoss- 
schwclle für z — 0,6, 0,8, 1,0 bezüglich D— 0,409 G, 0,325 G, 0,274 G und allgemein 
annähernd

37. I) = —z (1 — 0,226 e)
An den Stosssehwcllcn ist daher der nach oben gerichtete Druck am grössten. Er 

wird für G = 130 Gentner an den Mittelschwcllen 36 Gentner, an den Stossschwellen bei 
ruhenden Stössen 49 Gentner, an den Stosssehwcllcn bei schwebenden Stössen 53 Gentner. 
Durch die EindrUckung der Schwellen wird dieser Druck allerdings vermindert, durch die 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges aber wiederum etwas vermehrt. Diese grössten Drücke 
setzen zwar einen ganz bestimmten Radstand voraus, * die wirklich entstehenden 
Drücke werden aber immerhin nicht viel kleiner sein, als die angegebenen Werthe.

2. Ausserdem entsteht eine horizontale seitlich wirkende Kraft in Folge der Seiten
bewegungen der Fahrzeuge. Da diese Kraft gm Schienenkopfe wirkt, so setzt sich diese 
Kraft durch die Wirkung der Schienen als Winkelhcbel auch in eine Vorticalkraft um. 
Endlich entstehen durch mehrere Ursachen Kräfte, welche in der Längsrichtung der 
Schiene wirken. Da indessen diese Kräfte sich einer theoretischen Bestimmung entziehen 
und vielmehr durch praetisehe Versuche fcstgestcllt werden müssen, so wollen wir nicht 
weiter auf dieselben cingehen.

§. 7. Langschwellensystem. Die Langschwcllen biegen sich durch die ungleich
mässige EindrUckung in die Bettung wellenförmig und werden dadurch ebenfalls auf 
Bruchfestigkeit beansprucht. Eine Theorie ist nur möglich unter Annahme eines Gesetzes 
für die Abhängigkeit der EindrUckung und des Druckes. Man Kird zwar wenig fehlen, 
wenn man die EindrUckung dem Drucke pro Flächeneinheit proportional annimmt, jedoch 
fehlt es noch an einer empirischen Bestimmung des betreffenden Coefficicnten. Wir wollen 
daher auch von einer Aufstellung der nicht ganz einfachen Theorie absehen.
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§. I. Einleitung. — Während die vorhergehenden Capitol einer Besprechung der 
heim Eisenbahnoberbau benutzten Materialien gewidmet waren, haben wir es nunmehr 
vorzugsweise mit der Erörterung der bei Herstellung des Oberbaues vorkommenden 
Arbeiten zu thun, zuvor aber einen Blick auf einen wesentlichen Theil des Oberbaues 
zu werfen, welcher als Zwischenglied zwischen dem Schicnengestänge mit seinen Unter
lagen und dem Erdboden auftritt: auf die sogenannte Unterbettung. Wir werden 
dann zunächst die verschiedenen Arbeiten untersuchen, welche als Vorbereitungen 
zur Herstellung des Oberbaues erforderlich sind, sodann diese Herstellungsarbeiten 
selbst — und zwar zunächst ohne Berücksichtigung der in Curvcn zu beachtenden Eigen- 
thümlichkeiten derselben — besprechen. Hieran werden sich einige Bemerkungen Uber 
die bei den fraglichen Arbeiten benutzten Gerät he knüpfen. Die Auseinandersetzung 
der besondern Rücksichten, welche man bei der Herstellung des Oberbaues in 
Curven zu nehmen hat, und einige Bemerkungen über die Organisation der Oberbau
arbeiten werden folgen, worauf Notizen über Preise und Literatur den Beschluss des 
Capitels machen.

Da in Deutschland das Oberbausystem der breitbasigen Schienen aufQuerschwcllen 
entschieden vorwaltet, so erscheint es angezeigt, das Augenmerk vorwiegend auf dies 
System zu richten.

Es mag zunächst im Allgemeinen bemerkt werden, dass die bei der Herstellung 
des Oberbaues vorkommenden Arbeiten, so einfach dieselben auch auf den ersten Blick 
scheinen, dennoch ein sorgfältiges Studium und die grösste Aufmerksamkeit erfordern. 
Die Rücksichten, welche bei diesen Arbeiten zu nehmen sind, lassen sich wohl mit den
jenigen vergleichen, welche bei der fabrikmässigen Herstellung irgend eines Gegenstandes 
ihr Recht fordern. Es handelt sich darum, grosse Massen schnell, billig und solid herzu
stellen. Hierbei darf auch die allerunscheinbarste Kleinigkeit nicht unbeachtet bleiben. 
Eine Ersparung von einigen Groschen bei jeder Schienenlänge Gleis entspricht einer 
Ersparung von hundert Thalern und mehr für die Bahnmeile. Kleine Versehen in Betretl' 
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der Lage und der Befestigung der Schienen haben grossen Einfluss auf die ruhige Bewegung 
der Fahrzeuge, somit auf die Unterhaltungskosten derselben und auf die Unterhaltungs
kosten des Oberbaues selbst. Durch richtige Bemessung der Uebcrhöhung der äusseren 
Schiene in den Curven können die gefürchteten Curvenwiderstände auf ein Minimum 
reducirt werden u. s. w.

Es ist somit vollkommen gerechtfertigt, wenn seitens aller Ingenieure, die sich 
mit den Oberbauarbeiten beschäftigt haben, denselben eine grosse Bedeutung beigemessen 
wird.

§. 2. VnlerbettuiKj. — Die Unterbettung bildet das Fundament für den Eisenbahn
oberbau und es ist von vornherein nicht ausgeschlossen, dies Fundament unter gewissen 
Verhältnissen in ähnlicher Weise herzustellen, wie das Fundament einer Brücke oder eines 
Hauses.1) In den meisten Fällen wird aber von der Unterbettung mehr verlangt, wie von 
einem gewöhnlichen Fundamente. Diesen vermehrten Anforderungen ist um so schwieriger 
zu entsprechen, als gleichzeitig, wie bei allen Oberbauconstructionen, der Anforderung der 
Oekonomie genügt werden muss.

Die Unterbettung ist nämlich der directen Einwirkung des Windes und des 
Regens ausgesetzt, das Bettungsmatcrial darf deshalb nicht allzufein sein und muss das 
Wasser rasch ableiten.

Noch mehr ist zu beachten, dass jeder schärfere Frost bis zu den tragenden Partien 
der Bettung sich erstreckt, während man doch das Fundament des kleinsten Hauses frost
frei zu legen pflegt. Es ist demnach eine wesentliche Bedingung, dass das Bettungsmatcrial 
frostbeständig ist und erscheint rasche Ableitung des Wassers aus demselben namentlich 
auch deshalb erforderlich, damit der Frost durch Ausdehnung der gefrierenden Wasser- 
theilchcn jene tragenden Flächen nicht allzusehr auflockere.

Auf die so eben hervorgehobenen wichtigen Punkte wird mit Recht in §. 36 der 
Grundzüge besonders aufmerksam gemacht.

„Das Bettungsmaterial soll eine solche Beschaffenheit haben, dass es wederbei 
anhaltender Nässe durchweicht, noch durch Frost zerstört wird.“

Die Unterbettung erleidet ferner durch die Unterlagen der Schienen Pressungen, 
welche den Pressungen im Fundament eines gewöhnlichen Hauses .mindestens gleich 
kommen, oft dieselben übertreffen. Das Bettungsmatcrial muss nach gehöriger Compri- 
niirung durch das Stopfen diesen Pressungen widerstehen können.

Berücksichtigt man endlich die Erschütterungen, welche von den Zügen herrühren, 
das Sacken der frisch angeschütteten Dämme, wodurch in der ersten Zeit nach der Voll
endung des Baues ein fortgesetztes Unterfangen der Schwellen, eine Ergänzung ihres 
Fundamentes erforderlich wird, die Einwirkungen der sonstigen Unterhaltungsarbeiten 
auf die Bettung u. s. w., so erhellt, wie zahlreich die Anforderungen sind, welche man an 
die Bettung stellt und wie schwer cs oft werden muss, auf allen Stellen der Bahn ein 
einigermaassen genügendes Bettungsmaterial zu mässigen Preisen zu beschaffen.

Es ist bekannt , dass man den aus den Flüssen gewonnenen Kies (kleine Steine 
'»it grobem Sande untermischt) allen andern Materialien zur Herstellung der Unterbettung 
vorzieht. Grubenkies enthält nicht selten zu viele thonige und lehmige Beimengungen, 
deren Nachtheile namentlich bei der Unterhaltung der Bahnen hervortreten, wenn die 
Bettung mehr und mehr verunreinigt wird. Steinschlag (Schotter) aus frostbeständigen

') Atif den Wiirttembergischen Bahnen hat man bei Steinwtirfeloberbau probeweise, «um 
eine möglichst starre Unterlage zu erhalten, die einzelnen Steine auf Beton gesetzt und die Entwässe- 
Hing durch besondere unter der Bettung durchgefiihrte Sickersehlitze-bewirkt«.
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Steinen giebt keine schlechte Bettung, die Steine müssen aber mit derselben Sorgfalt zer
schlagen werden, wie beim Chausseebau2), einen Ring von 0,06'" Durchmesser passiren 
können und von Gruss und Staub gereinigt werden. Schlacken hat man hie und da mit 
Erfolg zur Anwendung gebracht.3)

In Ermangelung der genannten Materialien wird man beim Bau oft zu andern, 
weniger empfehlenswcrthen greifen müssen, zu Sand, gröberem Gerölle, zerschlagenen 
Ziegelsteinbrocken u. s. w., selbst zu nicht frostbeständigen Steinen, welche wohl als 
Packlage (Vorlage) verwendet werden und entsteht dann für die Bahnunterhaltung die 
wichtige Aufgabe, durch geschickte Verwendung der mit Eröffnung des Betriebes sich 
ergebenden 1 Hilfsmittel auf Verbesserung dieser Arten von Bettungen hinzuarbeiten, 
während seitens des Baues ein Augenmerk auf möglichste Einschränkung der Massen des 
schlechtem Materiales und auf Verwendung desselben an geeigneten Stellen zu richten ist.

In solchen Fällen wird man in der Regel das weniger gute Material in die untern 
Lagen der Bettung verweisen, ausserdem aber Rücksicht darauf nehmen, dass die Streifen 
neben den Schwellen einen andern Zweck zu erfüllen haben, wie die Bettung im unmittel
baren Bereich des Gleises. Es wird somit Kies und Steinschlag ganz gut so vertheilt, 
dass man den letztem neben und den erstem unter den Schwellen verwendet. Ver
mischungen dieser Materialien haben, soviel bekannt , günstige Resultate nicht ergeben.

Bei Bestimmung der Dicke der Unterbettungsind in erster Reihe entscheidend: 
die Qualität des Bettungsmateriales, die Beschaffenheit des Untergrundes und bei Dämmen 
die Höhe der Aufschüttung.1) Auf Dämmen von leichtem, sandigen Boden darf man die 
Mächtigkeit der Unterbettung ziemlich einschränken, während in wasserhaltigen Ein
schnitten , namentlich bei schlechterem Bettungsmaterial, grosse Massen desselben erfor
derlich sind.

Es sind indess die Grenzen in Betreff des fraglichen Maasscs ziemlich eng gesteckt: 
„Das Bettungsmaterial soll, sowohl unter den Schwellen, als unter den 

Steinunterlagen wenigstens 0,2'" stark sein“ (§. 35 der Grundzüge), 
andererseits wird man demselben nur ausnahmsweise mehr wie 0,3™ Dicke unter den 
Unterlagen geben.

Schliesslich ist noch eines die Unterbettung betreffenden Punktes zu gedenken, 
hinsichtlich dessen die Ansichten derTechniker auseinander gehen. Man findet auf vielen, 
man kann wohl sagen auf der Mehrzahl, der Bahnen eine Bedeckung der Schwellen mit 
Bettungsmaterial, während auf andern Bahnen die Bettung in der Höhe der Oberkante der 
Schwellen aufhört. Zu den letzteren gehören namentlich auch die von Etzel aus- 
geführten.5)

Für die Bedeckung der Schwellen wird angeführt, dass die Abwässerung befördert 
werde, dass die Schwellen länger conservirt würden"1), dass die Bahn in Folge der Be
lastung der Schwellen fester liege. Nach Ansicht des Verfassers lässt sich über die beiden

■.. ____

•-) In neuerer Zeit macht man zur Herstellung des Schotters für Eisenbahnen nicht, selten von 
Steinbrechmaschinen Gebrauch. Man vergl. über dieselben: Eb. V. Z. 18114 p. 185, ferner Zeitsehr d. 
hann. Arch.- und Ing.-Vereins 1805 p. 183.

3) Die verschiedenen Arten künstlichen Schotters werden Couche »Voie« etc. p. 209 aus
führlicher besprochen. Eine interessante Notiz über geln annte Lehmstücke s. Organ 1851 p. 158.

' Man vergl. : Allgemeine Vorschriften für die Verlegung des Oberbaues auf der Schlesischen 
Gebirgsbahn. Zeitschr. f. Bauw. 1805 p. 201 und 202.

5) Noch sparsamer geht man in Amerika mit dem Bettungsmaterial um. Man vergl. die 
Skizze Organ 1807 p. 21.

«) Man vergl u. A. Organ 18011 p. 28.
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erstgenannten Punkte streiten. Dagegen dürfte es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
die Bedeckung der Schwellen zu einer festen Lage der Bahn oft wesentlich beiträgt. Es 
scheint indess dieser Erfolg der Bedeckung nicht sowohl in der auf den Schwellen ruhenden 
Last seinen Grund zu haben, sondern darin, dass bei bedeckten Schwellen die Zwischen
räume, welche gern zwischen den Seiten der Schwellen und dem Bettungsmaterial ent
stehen, durch Nachstürzen des letztem sich von selbst wieder ausfüllen. Wenn dem so ist, 
so folgt aber weiter, dass der genannte Vortheil nur bei fein er m Bettungsmaterial zu 
erwarten ist, nicht aber bei gröberm Gerolle oder gar bei Stcinschlag. Ein anderer sehr 
wesentlicher Vortheil wird mit dem Bedecken der Schwellen nach Ansicht des Verfassers 
dadurch erreicht, dass der Frost, der schlimmste Feind des Eisenbahnoberbaues, von der 
Dnterkante der Schwellen merklich abgehalten wird. Da nun aber das Bedürfnis« hierzu 
hauptsächlich wieder bei feinerm und weniger reinen Bettungsmaterial hervortritt, 
während die gröbern Sorten dem Auseinanderfrieren weniger ausgesetzt sind, weil sic das 
Wasser rascher ableiten, so scheint cs kein Fehler zu sein, wenn man bei jedem gröbern 
Bettungsmatcrial und namentlich bei Stcinschlag von der Bedeckung der Schwellen ahsicht.

Man vergl. über diese interessante Krage : v. Weber, Die Technik des Eisenbahnbetriebes in Bezug 
auf die Sicherheit desselben p. 38. •

§. 3. Vorbereitende Arbeiten für die Herstellung des Oberbaues. — Die Arbeiten, 
welche als Vorbereitungen zum Oberbaulegen erforderlich sind, bestehen in einer zweck
mässigen Vertheilung der Materialien an der Bahn, einer erneuten Auspfählung der Balm
achse und in verschiedenartigen Zurichtungen-an den Oberbaumaterialien. In Betreff des 
erstgenannten Punktes dürfen wir wohl eine Stelle aus einer vom Obcr-Inspcctor R. Pa u- 
Ius zu Wien verfassten Abhandlung entnehmen, welche den Oberbau betrifft. Die bei 
Vertheihing der Oberbaumaterialien zu berücksichtigenden Punkte können schwerlich in 
mehr zutreffender Weise hervorgehoben werden, wie es im Nachstehenden geschieht:

»Die Manipulationen der Lagerung, Magazinirung und Vertheihing des Oberbaumateriales 
luingen von verschiedenen Umständen ab und werden sehr häufig von der Dringlichkeit des Bahn
baues und von dein nuithmaasslichen Fortschritte der Unterbauarbeiten, der Brücken und Durch
lässe so influirt, dass die Sparsamkeit in engerm Sinne schwer durchzuführcn ist.

Je schneller der Bau vollendet werden muss und je näher die Vollendung grosser Ein
schnitte, Aufdämmungen, Tunnels, Brücken oder anderer bedeutender Objecte sich bis an die 
Zeit erstreckt, wo der Betrieb der Bahn beginnen soll, desto grösser wird die Anzahl der Lager
plätze für Oberbaumaterialien oder also der Angriffspunkte für das Legen des Oberbaues sein 
müssen.

Im Durchschnitt sind die Lagerplätze auf 1 '/2 Meile Entfernung von einander und im 
Allgemeinen so anzulegen, dass die Oberbaumaterialien auf den Gefallen der Bahn abwärts trans- 
portirt werden.

Die Bestimmung der Lagerplätze hängt aber auch von der Lage der Bahn zu einer fahr
baren Strasse, von den llanptbezugsorten der Schwellen und der Schienen ab, so dass es oft zur 
^othwendigkdit wird, da wo es nicht mit imverhältnissmässigen Kosten verbunden ist, Noth- 
Aülcken und Nothgleise herzustellen.

Sehr häufig muss auch der Oberbau zur Beschaffung des Schotters dienen und deshalb oft 
Mele Meilen lang sehr frühzeitig noch vor dem Einbringen des Schotterbettes gelegt werden.

Es kann also die Lagerung, Magazinirung und Vertheihing der Oberbaumaterialien nur 
mich einem gründlichen Studium der allgemeinen Verhältnisse einer Bahnlinie festgestellt werden 
mid ist cs oft trotz aller Vorsicht nicht zu vermeiden, dass die festgesetzten Lagerplätze später, 
wenn das Legen des Oberbaues beginnen soll, theilweise dem Zwecke nicht ganz gut entsprechen, 
weil während der Zufuhr dieser Oberbaumaterialien und während der Ausführung des Unter- 
anos sich die Verhältnisse ändern und Arbeiten hinter andern Zurückbleiben, bei welchen vor- 

miszusetzen war, dass sie früher vollendet sein würden.»
Bandbüch d. sp. Giiicnbnhn-Tccbnik. 1. ] 7
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Die Absteckung der Mittellinie der Balin, welche der Herstellung des 
Oberbaues voranzugehen hat, ist mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Es dient zur 
Erleichterung dieser Arbeit, wenn man während des Baues möglichst viele Punkte der 
Bahnachse nach Lage und Höhe conservirt hat. Zu diesem Zweck ist zu empfehlen, schon 
beim Beginn der Erdarbeiten über Stationspfählen, bei denen die Aufträge mässige Höhen 
haben, stark verstrebte und sehr kräftige Pfähle aufzurichten, welche bis zum Schienen
kopf oder bis zu einem bestimmten Maass unter dieser Höhe reichen. Von diesen Pfählen 
ausgehend wird alsdann nach gehöriger Justirung derselben die Aussteckung der Bahnachse 
vorgenommen.

Man verwendet hierzu eichene Pfähle von etwa 1,2"' Länge und 0,1Seite, welche für gerade 
Linien in 100"', für Curven je nach der Krümmung derselben in 50"' oder 25'" Abstand gesetzt 
werden. Die Mittellinie der Bahn wird auf demselben durch einen Sägeschnitt, durch ein ein
gebohrtes Loch oder durch einen starken Stift bezeichnet. Die Verwendung von Stiften wird 
beispielsweise in Curven zweckmässig sein , nm eine Schnur an ihnen zu befestigen. Von der 
Schnur aus können dann die Schienen nach Stichmaasscn leicht richtig gelegt werden.

Es ist namentlich auf frischgeschütteten Dämmen zweckmässig, wenn man die Pfähle nicht 
auf Schienenkopfhöhe abschneidet, sondern durch einen horizontal geführten Sägeschnitt und 
Abspalten eines Stücks des Pfahles einen Absatz än demselben herstellt, durch welchen die 
Sehienenkopfhöhe markirt wird. Man hat alsdann nicht nöthig bei vorkommenden Sackungen 
der Dämme sofort einen neuen Pfahl zu schlagen, auch lassen sich an Pfähle, die in beschriebener 
Weise zugerichtet sind, die Richtscheite bequem legen.

Äusser den bereits erwähnten Punkten sind die Anfangspunkte der Curven und 
die Knickpunkte des Längenprofiles (Neigungswechsel, VisirbrUche) durch Pfähle zu 
markiren.

„Dio Gefällwechsel sind zur Gewinnung sanfter Ueborgänge mittelst Kreisbogen 
von möglichst grossem Radius abzurunden.“ (§. 3 der Grundzüge.)

Die Gründe der genannten Anordnung liegen auf der Hand. »Betrachtet man eine 
Horizontale und ein schärferes Gefälle (etwa 1:50) an einander gesetzt, so sieht man, dass 
der Winkel bedeutend genug ist, um die Mittelachse an einem dreiachsigen Fahrzeuge fast 
ganz zu entlasten, die Vertheihing der Last auf die Triebräder der Locomotive gänzlich 
uinzukehren und Wirkungen zu erzeugen, die schon mehr wie einen Bruch herbeigetührt 
haben« 'Zeitschr. f. Bauw. 1868 p. 101).

Obwohl es nun keine Schwierigkeit haben würde, für die einzelnen Fälle der Aus
führung die Berechnung der Höhenpunkte unter Annahme eines bestimmten Radius für 
den zur Ausrundung verwendeten Kreisbogen 5000 bis lomm"1) vorzunehmen, so giebt 
man doch für die Ausführung behuf Zeitersparung einfachere Regeln.

Für Bahnen mit schwachen Steigungen genügt dieAngabe eines bestimmten Maasses, 
um welches das Gleis beim Neigungswechsel in die Höhe zu ziehen ist. Dies Maass ist 
beispielsweise bei der schlesischen Gebirgsbahn auf 5,24"’" 2 Zoll) festgesetzt, wenn an 
eine Horizontale eine Steigung von 10""" sieh anscbliesst und auf 2,62'"' (1 Zoll), wenn die 
Steigung 5m*' oder geringer ist (Zeitschr. f. Bauw. 1865 p. 202, .

Kommen dagegen verschiedenartige und starke Neigungen in Frage, so kann man 
von nachstehendem Schema Gebrauch machen, welches aus einer für die Orleans-Ccntral- 
bahnen erlassenen Instruction entnommen ist.
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Mau sieht aus der Figur, dass von HP" zu HP" das Steigungsverhältniss uni 1""" 
zunimmt. Das dargestellte Polygon ist einer Parabel umschrieben, deren Gleichung

2 loono ’s^ lin^ ^c,eu b"' links von dem mit 0 bezeichneten Punkte liegt.7

Aus der Figur lassen sich sowohl die Längen, über welche die Vermittelung der 
Gefalle sich erstreckt, wie die Erhöhung jedes Zwischenpunktes in allen Fällen sofort 
entnehmen.

Es sei z. B. eine Steigung von 3,7mln in eine Steigung von 9,3™"' tlberzuführen. Man 
wird alsdann so verfahren, als ob es sich uni Steigungen von 3 und resp. 10""" handelte. 
Das einznlegende Polygon wird 7 Ecken, den Punkten 3 und 9 obiger Figur entsprechend, 
erhalten. Ilie Ordinate jedes Endpunktes erhält man. indem man von den in der Figur ange
gebenen Ordinaten diejenige des Anfangspunktes 3 {— o,oti) abzieht. Die Länge der Ver 
«uttehingsstrecke ist tio"1. Die Beseitigung der Brüche der Zahlen 3,7 und 9.3 hat lediglich 
zur Folge, dass der rebergang am Anfang und am Ende des Polygons um so sanfter wird.

Es muss hier besonders hervorgehoben werden, dass bei starken Steigungen die 
Veränderungen in der Höhenlage der Bahn , welche Folge der Vermittelungen der Gefälle 
smd, schon bei den speciellen Vorarbeiten, den Erdarbeiten und unter Umständen selbst 
l,l-‘i den Kunstbauten berücksichtigt werden müssen, und ferner, dass bei Auspfählung der 
Bahnachse zum Zweck des Oberbaulegens in der Hegel auf Anordnung von Uebergangs- 
(,"rvcn s. §. D>) Bedacht zu nehmen ist.

§. I . forbercifoule Arbeiten. (Fortsetzung.! — Die Schwellen und Steinwürfels 
liedUrfen in der Regel, die Schienen ausnahmsweise einer Zurichtung bevor sie verbaut 
"erden können. Die betreffenden Arbeiten sollen im Nachstehenden kurz erörtert werden.

Einschneiden der Schwellen. Die Herstellung der Einschnitte in die 
Miwellen, durch welche die richtige Neigung der Schienen hervorgernfen wird, wird hie 
"Ud da von den Lieferanten verlangt, au andern Orten beschafft man die Schwellenein 
Srhnitte auf den Hauptdepots mittelst besonderer Vorkehrungen (Schwcllenhobelbänke, 
^’h Wellenhobelmaschinen), ein drittes Verfahren besteht darin, dass man die Einschnitte

’) Man vergl. auch Zeitschr. f. Bauwesen Isiis p. -133.
") Für die Schweizerische Gentralbalm hat. Etzel auch die .Stossplatten besonders vorriehten 

Laxen, indem er die Nagelülcher naehleilmi und namentlich die Auflagerfiächen mit der Feile genau 
eben arbeiten liess 

17*
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nicht lange vor dem Verlegen der Schwellen von Arbeitern mit gewöhnlichem Handwerks
zeug machen lässt.

Die flir die Braunschweigschcn Bahnen construirten, mit Dampf betriebenen 
Maschinen, welche im Organ 1862 p. 107 beschrieben sind, besorgen sowohl die Her
stellung der Einschnitte, wie das Bohren der Löcher flir die Befestigungsschrauben und 
sind, wenn sic mit einer Dampfmaschine in Verbindung gesetzt werden können, flir 
Bahnen, auf denen die Schienen mit Schrauben befestigt werden, gewiss zu empfehlen. 
Dagegen erscheint es fraglich, ob die Benutzung der sogenannten Schwellenhobelbänke9) 
der gewöhnlichen Handarbeit vorzuziehen ist.

Die Arbeit bei Herstellung der Schwelleneinschnitte mit gewöhnlichen Werkzeugen 
ist einfach. Man giebt den Arbeitern genaue eiserne Schablonen, welche, wie die Fig. 1 — 1, 
Tafel XVII zeigen, flir die Mittelschwcllen etwas andere Dimensionen haben, wie für die 
Stosssch wellen, lässt mit der Säge einschneiden und mit Dechscl und Hobel nacharbeiten.

Statt der durch die Zeichnung dargestellten Schablonen kann man vielleicht mit Vor
theil auch solche verwenden, welche nur das Längenprofil der eingeschnittenen Schwellen 
zeigen, unter Zuhülfenahmc von zwei kurzen Richtscheiten, durch welche mau den Paral- 
lelismus der untern Kanten der Einschnitte prüft.

Durch die Sehwellcnhobclbänke wird nur scheinbar ein Vortheil erzielt, der in einer 
geringen Ersparung bei den Kosten der Herstellung der Schwelleneinschnitte besteht. 
Dagegen ist in Anschlag zu bringen, dass durch gewöhnliche Handarbeit die Einschnitte 
solider hergestellt werden, weil die Arbeiter die Tiefe derselben der Beschaffenheit der 
einzelnen Schwellen leichter anpassen können und dass bei Ausführung der Einschnitte 
auf den Lagerplätzen an der Bahn, also nach dem Präparircn, ein nachträgliches Werfen 
der Schwellen weniger zu fürchten ist. Hierin sind vielleicht die Gründe zu suchen, 
weshalb die Sehwellcnhobclbänke sich bis jetzt keineswegs allgemeinen Eingang ver
schafft haben.

Es ist hie und da üblich die eingeschnittenen Stellen der Schwellen zu theeren, eine 
Maassrcgcl, deren geringe Kosten sich wohl bezahlt machen durften.

Das Bohren der Stcinwürfel ist hier zu erwähnen, insofern dasselbe nicht 
seifen getrennt von der Lieferung der Würfel auf den Lagerplätzen der Verwaltungen aus- 
geführt wird. Man hat verschiedene Versuche gemacht, diese Arbeit durch mechanische 
Vorkehrungen zu erleichtern.

Schon im polyt. Centralblatt 1838 p. 95!) findet man eine Maschine zum Ebenen und 
Bohren von Grundsteinen für Eisenbahnen. Etwas vollkommener erscheinen die Vorrichtungen, 
welche im Organ 18G8 p. 7 3 und p. 175 (letzteres nach polyt. Centralblatt 18G7 p. 1171) 
erwähnt werden. Bei der zuletzt citirten Maschine, welche durchgehende Löcher für 
Schraubenbefestigung bohrt, wirken die Bohrer in vertiealer Stellung von unten. Nach Angabe 
des Oberbauraths Morlok ist ferner für die Württembergischen Bahnen eine Maschine construirt, 
bei welcher rotirende Bohrer in sehniger Stellung von unten wirkend, durchgehende Löcher 
bohren. Boi dieser Stellung der Bohrer wird auch das Aufbringen der Steine auf das Bohr- 
gcrüstc erleichtert.

Weitere Verbesserungen dieser Bohrmaschinen sind eingeleitet. Vielleicht liesse sich 
auch eine Vervollkommnung derselben erreichen, wenn man für Ausspülen des Bohrmehls durch 
Wasserstrahlen sorgen könnte.

Biegen der Seh ienen. Ein sorgfältiges Biegen der Schienen vor dem Verlegen 
derselben in die Bahn ist eines der besten Mittel, tim eine genaue und unwandelbare Lage 
der Gleise in den Curven zu erzielen.

») Zeichnung und Beschreibung in »Beschreibung der Bauwerke der Herzog! Braunschweig- 
scheu Siidbahm Braunschweig, Vieweg und Sohn.
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Vorrichtungen zum Biegen der Schienen sind in grosser Anzahl construirt. Von 
den sogenannten Schicncnbicgniaschincn sind auf Tafel XVII zwei Arten dargcstellt. Die
jenige von Köhler l0) (Fig. 5 bis 7) wird einer Beschreibung kaum bedürfen. Die Fig. 5 
und 6 stellen die Hälfte der Seitenansicht und des Grundrisses dar. In den Fig.8 und 9 
ist in grössern! Maassstabc die am Ende des Baumes A A angebrachte Vorkehrung gezeichnet, 
welche zur richtigen Normirung des Maasscs der Durchbiegung dient. Detaillirtc Angaben 
über diese ziemlich verbreitete Vorrichtung findet man E. V. Z. 1864 p. 321 (auch Organ 
1865 p, 25) . Die Fig. 10 zeigt die Unterstützung der Schienen durch die Vorsprünge li.

In Fig. 11 ist ein skizzirter Durchschnitt der Schienenbiegmaschine dargcstellt, 
welchen. A. auf den von Etzel ausgeführten Bahnen zur Anwendung gekommen ist 
(vergl. Eb. Z. 1847 p. 199). Die Walzen JF, und W,, ruhen in festen Lagern, die Walze 
IF,,, ist verstellbar. Durch die punktirten Linien sind die Räder und Triebe angedeutet, 
durch welche die Walzen in Bewegung gesetzt werden. Auf verwandten Principien 
beruhen dieSchiencnbicgmaschinen, welchcOrgan 1864 p. 187 und 1868 p. 156 beschrieben 
und abgcbildet sind.

Die verschiedenen sonstigen Verfahren Schienen zu biegen — welche nebenbei 
gesagt auch zum Geradcrichten verbogener Schienen Anwendung finden — alle hier aus
führlich zu besprechen, würde zu weit, führen. Es mögen noch erwähnt werden: das 
Biegen mit der Schraubenzwinge (vergl. Goschler, »Traite etc.« p. 379), das Biegen 
mit Wagenwinden (auf den Hannoverschen Bahnen gebräuchlich), das Biegen mit Hülfe 
eines Ballhammcrs (s. Paulus, der Eisenbahn-Oberbau p. 132) und das Biegen durch 
Fallenlasscn der Schienen auf Bahnschwellen.

Man wird im Allgemeinen, wenn Schienen in geringerer Anzahl und unmittelbar 
vor dem Verlegen zu biegen sind, mit einfachen Vorkehrungen und namentlich mit dem 
Biegen der Schienen durch Fallenlassen sich begnügen, wobei ein Apparat nicht erforder
lich ist. Wenn dagegen die Schienen in grösseren Massen auf den Depots gebogen werden, 
SO dürften die Schicncnbiegmaschincn den Vorzug verdienen.

Ausklinkcn der Schienen. Abhauen derselben. Bohren von 
Löchern für die Laschenschrauben. Diese Arbeiten kommen beim Neubau 
<lcr Bahnen nur ausnahmsweise, z. B. bei der Herstellung von Curven vor, eine grössere 
Rolle spielen dieselben bei der Unterhaltung des Oberbaues.

Beim Einhauen neuer Klinkstellcn gebraucht man mit Vortheil einen sogenannten 
Klinkambos (Tafel XVII, Fig. 12 und 13 — unten links), mit dessen Anwendung unter 
/mhülfeuahmc eines Sctzhammers die Klinkstellcn rascher und besser hcrgestellt werden, 
wie mit einem Meissel.

Dagegen hat man beim Abhauen der Schienen zum Meissel zu greifen, indem man 
«et demselben eine Vertiefung rings um das ganze Schicncnprofil hcrstellt, dann das zu 
beseitigende Ende abschlägt und die Brachfläche mit dcniMeissel und der Feile nacharbeitet.

Namentlich bei abgehauenen Schienen ist es zu empfehlen, die obern Kanten des 
^chienenkopfes mit der Feile zu brechen. Einige Verwaltungen haben ein solches Abfasen 
der Schienenköpfe allgemein eingeführt, weil dadurch das schädliche Auswalzen von 
Eisenblättern von einer Schiene auf die benachbarte, wie man cs bei stark befahrenen 
Hahnen nicht selten beobachtet, verhindert wird.

Zum Bohren neuer Laschenschraubenlöchcr bedient man sich am besten des auf

"') Ganz ähnlich ist die bereits früher vom Eisenbahndirector von Weber construirte 
Maschine, welche im polyt. Centralblatt IS 18 p. 273 beschrieben ist. Man vergl. auch Dingi er’s polyt. 
Journal 167. Bd. p. 412.
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Tafel XVII, Fig. 1 I in der Ansicht dargcstclltcn eisernen Bügels und einer gewöhnlichen 
Bohrratsche, eine Vorrichtung, welche auch sonst vielfach benutzt wird und weiterer 
Erläuterung nicht bedarf.

Die Verwendung complicirterer Apparate (über welche Gosch 1er I p. 379 und 
Couche 1 p.263 zu vcrgl.) erscheint gerechtfertigt, wenn bei nachträglicher Verlaschung 
von Schicnengestängcn die Löcher in grösserer Anzahl anzufertigen sind.

§. 5. Anordnung der Schienenstösse und Luge der Querschwellen. — Man pflegt 
den Lieferanten der Schienen in der Kegel zu gestatten, äusser den Schienen von normaler 
Länge 21' oder 6”) auch kürzere Schienen von 18' und 15' (oder von 5"' und l'"; in be
schränkter Anzahl zu liefern, weil man bei geeigneter Disposition die letztem ganz wohl 
verwenden kann.

Im Allgemeinen wird man die kürzeren Schienen den Bahnhöfen und den Gleisen 
in der Nähe der Bahnhöfe zuweisen, überhaupt also den Stellen, auf denen langsamer 
gefahren wird. Eine Ausnahme machen indess die stark befahrenen Gleise grosser Bahn
höfe , welche mitunter mehr in Anspruch genommen werden, wie die Gleise der freien 
Bahn.

Man wird indess auch an einzelnen Stellen der letztem kürzere Schicnensorten mit 
Vortheil verwenden. So muss man nicht selten vor einer kleinen Brücke eine Anzahl 
kürzerer Schienen verlegen , um eine der Construction günstige Lage der Schienenstösse 
auf der Brücke zu erhalten. Es dürfte ferner unbedingt zu empfehlen sein, durch ein 
gleiches Verfahren die Schienenstösse aus den Uebcrfahrten 'Niveauüberführungen) zu 
entfernen, wenn anders die Breite der Fahrbahn derselben dies überhaupt gestattet. Die 
wunden Stellen des Oberbaues in den Ueberfahrten sind in der Kegel die Schienenstösse 
und erreicht man durch jene einfache und kostenlose Maassregel eine merkliche Ver
besserung des Oberbaues.

Eine Verwendung kürzerer Schienen, um die Verluste durch Verhau möglichst ein
zuschränken, wird ferner am Platze sein, wenn zwei an verschiedenen Stellen in Angriff 
genommene Gleisstrecken Zusammentreffen, wenn man in Curven eine Versetzung der 
Stösse will eintreten lassen s. §. 9) u. s. w. Man muss indess für diese und ähnliche Fälle 
auch eine Minimallängc der ausnahmsweise zu verwendenden Schienen feststellen. Bei 
guter Construction der Stossverbindungen kann man wohl unbedenklich bis auf 2,5"' 
hinabgehen. Manche Verwaltungen schreiben indess ein grösseres Maass (bis 12’ = 
3 Vf") vor.

Die .normale Lage und Anordnung der Bahnschwellen ist bei 21' und 6"' langen 
Schienen bekanntlich der Art, dass äusser der Stossschwelle ü Mittclschwellen gelegt 
werden. Den Abstand zwischen der Stossschwelle und der benachbarten Mittelsehwelle 
pflegt man 9,1'" bis 0,2’" kleiner zu machen, wie die-Abstände von Mittelschwelle zu 
Mittelschwelle. Manche Verwaltungen lassen die letztgenannten Abstände vom Ende der 
Schienen nach ihrer Mitte allmählich wachsen. 5'" lange Schienen erhalten 5 Mittel
schwellen , bei P" langen sind drei allenfalls ausreichend. Beim Verlegen der Schwellen 
bedient man sich besonderer Maasslattcn, auf denen die Lage der Schwellen deutlich 
verzeichnet ist. (Vcrgl. Schluss des §. 18 von Capitel VI.)

Als Ausnahme von vorstehender Kegel sind folgende Fälle namhaft zu machen:
I. Bei schwebenden Stössen legt man die Schwellen rechts und links vom Stoss so 

nahe, wie die Kücksichten auf das Unterstopfen irgend gestatten (in 0,55"' bis 0,65"' Ab
stand) und wendet im Uebrigen gleichmässige Abstände an.

2. Eine cigenthümliehe Anordnung der Schwellen findet man auf den neueren zwei
gleisigen Strecken der Hannoverschen Bahnen. In Kücksicht auf die Verschiebungen der 



VIII. Bettung, Legen des Oberbaues, Oberbau-GerÄthe. 263

Schienen in der Längenrichtung der Bahn, welche sich schwer ganz beseitigen lassen, 
legt man daselbst die Schienenstösse in 0,03'" Entfernung von den Mitten der Stoss
schwellen und zwar in der Weise, dass die Enden der Schienen, von welchen die Räder 
ablaufen, auf eine etwas geringere Länge unterstützt sind, wie diejenigen, auf welche die 
Räder auf laufen. Um aber auch bei dieser Lage die in der Fabrik eingestanzten, neben 
der Mitte der Schienen befindlichen vier Klinkstcllen bcibehalten zu können, ordnet 
man die Schwellen bei 6, P" langen Schienen so an, wie nachstehender Holzschnitt 
Fig. 2) zeigt.

An den mit einem Doppelkreuz bezeichneten Plätzen befinden sich die Klinkstellen.
3. Auf den Linien der Oesterreichischen Südbahngesellschaft kommt für Strecken, 

welche ungünstige Steigungs- und Krümmungsverhältnisse haben , eine Vermehrung der 
Anzahl der Schwellen in der Weise zur Anwendung, dass die Schienen von 2P österr. 
ß,636'") Länge eine Stossschwelle und 7 Mittelschwellen erhalten. Dieselbe Anordnung 

ist auch auf den Orleans-Centralbahnen für stark geneigte Strecken getroffen.
§. 6. Legen des Oberbaues, namentlich in gerader Bahn. — Ueber den Gang der 

Arbeiten beim Legen des Oberbaues geben die hierüber veröffentlichten Instructionen
(Hannov. Instruction. Organ 1855 p. 31 — auch Eb. Z. 1855 p. 15. Instruction der Schlesischen 

GoJjirgsbahn. Zeitschr. f. Bauw. 1865 p. 191 auch Organ 1865 p. 250. — Instruction für die 
Linien derOesterreichischenSüdbahngesellschaft in Paulus »DerEisenbahn-Oberbau« u. A.

den besten Aufschluss.
Die altern Instructionen empfehlen der Hauptsache nach nachstehende Reihenfolge 

der Arbeiten :
Herstellung der Bettung, nahezu bis Schwellenunterkante, 
Anslegen der Schwellen, tlmnliehst in die richtige Lage, 
Auslegen der Stossplatten und der Schienen,
Vorläufiges Anbringen der Laschen (nur zwei Schrauben, lose angezogen), 
Nageln der Stösse und vorläufiges Anstopfen der Stossschwellen auf richtige

Höhe,
,Nageln der Mittelschwellcn, wobei dieselben mit Wuchtebäumen angehoben 

werden,
Unterstopfen der Schwellen. Die Mitten derselben sind nicht so fest zu 

stopfen, wie die Enden.)
Nachricliten des Gestänges, Festschrauben der Laschen,
endlich, einige Zeit nach Vollendung der übrigen Arbeiten, Ueberdecken der 

Schwellen, sofern diese Arbeit überhaupt vorgenommen wird.
In einzelnen Punkten hiervon abweichend sind die Vorschriften der Oesterrcichi- 

schcn Südbahngcscllschaft, in welchen eine weitere Ausbildung des von Etzel bei der 
Schweizerischen Centralbahn eingeführten Verfahrens sich kund giebt.
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Es werden zunächst nur die Stossschwellen ausgelcgt und zwar etwa über 
ihrer normalen Höhe und hohl in der Mitte. Sodann werden die Stossplatten und die 
Schienen aufgebracht und richtig gelegt, worauf denStossschwellen durch Schläge mit der 
1 landramme auf die Stösse der Schienen die richtige Höhcgcgcbcn wird. Nachdem auch die 
Richtung der Schienenlage controlirt ist, werden alle Stösse der Schienen 
genau nachgesehen, es wird untersucht, ob die Köpfe der Schienen genau zusam
menpassen , die Füsse derselben auf den Bodenflächen und an den äusseren Rändern der 
Unterlagsplattcn vollkommen dicht anlicgcn u. s. w. Zeigen sich hierbei Mängel, so 
werden dieselben durch Meisseln und Feilen an den Schienenfüssen 
beseitigt.

Hierauf werden die Schienen zur Seite gelegt, die Mittelsch wellen sofort beim Ein
bringen derselben in ziemlich genaue Höhenlage und die Schienen von Neuem zur Stelle 
gebracht. Das Nageln erfolgt in gewöhnlicher Weise (zuerst am Stoss), das Unterstopfen 
der Art, dass die Schienen ein wenig (ca. 0,015'”) über dem richtigen Niveau liegen, so 
dass beim schliesslichen Nachrichten des Gestänges nur noch gerammt und nicht mehr 
gestopft zu werden braucht.

Wenn man erwägt, dass beim Legen des Oberbaues auf eine bündige Lage der 
Schienenköpfe an den Stössen und auf eine gleichmässige Neigung der Laufflächen sehr 
grosser Werth zu legen ist, dass aber die Schienen weder ganz genau übereinstimmende 
Höhen, noch vollkommen gleiche Form haben können, so erscheint die besondere Sorg
falt, welche bei dem beschriebenen Verfahren auf die Schienenstösse verwendet wird, 
durchaus motivirt.

Es sind nunmehr noch einige andere Punkte in Betret!' des Legens des Oberbaues 
hervorzuheben.

I. »Die Befestigung der Stossverbindung muss den erforder
lichen Spielraum für Temperaturveränderungen gestatten.«

(§. 21 der Grundzüge.)
Als geringstes Maass für den genannten Spielraum kann bei Frostwetter G'""1, bei 

heissem Wetter 3""“ angenommen werden (oder unter Voraussetzung G™ langer Schienen 
bei kaltem Wetter I""" fllr jeden Meter der Schiene). Es ist indess zu empfehlen, den 
Spielraum eher etwas grösser wie kleiner zu nehmen und in drei oder vier Abstufungen 
von I bis 8"'"' fortzuschreiten. Die hohe, die Luftwärme weit übersteigende Temperatur, 
welche die Schienen im Sonnenschein annehmen und die Rücksicht auf die bei Abnahme 
der Schienen hinsichtlich ihrer Länge übliche Toleranz rechtfertigeh die grösseren Spiel
räume. ")

Zur Herstellung des richtigen Abstandes der Schienen bedient man sich kleiner 
Bleche (Dilatationsbleche), von denen in den Fig. 16, und 17, Tafel XVII zwei Arten dar- 
gestellt sind. Die einfache viereckige Form dürfte vorzuziehen sein.

An dieser Stelle sind noch die Vorrichtungen zu erwähnen, welche inan bei grossen 
eisernen Brücken zur Ausgleichung der Längenveränderungen des Schienengestänges anzu
wenden pflegt, welche Folge der Ausdehnung und Zusammenziehung der Brückenträger sind.' 
Bei Brücken von mittlerer Grösse ist die Anwendung solcher Dilatationsplatten kaum 
erforderlich. In den Fig. 18 bis 20, Tafel XVII ist die Dilatationsplatte der Orientbahn darge
stellt. Diejenige der Kölner Rheinbrücke findet man Zeitschr. f. Bauw. I8G3 Blatt 3!).

2. Beim Auslcgen der Schienen ist das Schriftzeichen der Fabrik (Fabrikstcmpel 
und Jahreszahl) in der Regel der Innenseite des Gleises zuzukehron, an derselben Seite 
ist Jahr und Monat der Verlegung der Schienen mit Punzen zu markiren, wenn anders,

") Man vorgl. hierüber auch Couche »Voio etc." I p. 150. 
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wie jetzt vielfach gebräuchlich, während einer bestimmten Reihe von Jahren die Fabrik 
für die Schienen Garantie leisten muss. Die bezeichnete Maassregcl dient zur leichtern Auf
findung der Zeichen, welche im Laufe der Jahre leicht undeutlich werden.12) liier und da 
werden auch die eingepunzten Marken unter den Laschen angebracht, um sic besser zu 
conservircn.

Die Muttern der Laschenschrauben wendet man jetzt häufig der Innenseite des 
Gleises zu, damit die Wärter das Festsitzen derselben besser controliren können. (Vcrgl. 
VI. Capitcl §. 12 sub e.)

3. Ein Vorbohren der Schwellen wird bei gutem Material in der Regel nicht erfor
derlich sein. Wo dasselbe stattzufinden hat, muss das Bohrloch kleiner gemacht werden, 
wie der Nagel stark ist. Beim Eintreiben der Nägel sind schwere Hämmer und kräftige 
Schläge zu verwenden, weil die Haltkraft des Schicnennagels auf einem Ilimmtcrzichen 
der benachbarten Holzfasern zum guten Theil beruht. Bei Frostwetter verhütet man das 
Spalten der Schwellen mit Erfolg durch Anwärmen der Nägel.

I. Der allgemeine Grundsatz der technischen Vereinbarungen (I §. 10)
»Die Oberflächen der beiden Schienen sollen in geraden Strecken genau in 

gleicher Höhe liegen«
erleidet eine Ausnahme in Betreff der erstmaligen Herstellung des Gleises auf frisch ge
schlitteten Dämmen, woselbst es zweckmässig ist, die der Böschungskante zugekehrten 
Schienen Anfangs etwas höher zu legen, weil statt der Ucberhöhung doch in kurzer Zeit 
eine Senkung dieser Schienen eintritt.

5. Wenn die Gcwinnungsstellen des Bettungsmaterials sich in sehr grosser Entfer
nung von den Vcrbrauchsstcllcn befinden, so kann cs mitunter geboten sein, das Gleis 
ohne Bettung oder auf eine unvollständige Bettung zu verlegen und dasselbe zum Trans
port des Bettungsmateriales zu benutzen. Man wird aber in solchen Fällen stets zu berück
sichtigen haben, dass durch eine derartige Verwendung der Oberbau trotz aller Vorsichts- 
maassrcgcln leidet und demnach das genannte Verfahren nur dann eintreten lassen, wenn 
erhebliche Ersparungen damit verbunden sind. Jene Vorsichtsmaassrcgcln bestehen etwa 
im Folgenden: Locomotivcu dürfen so wenig wie möglich auf dem unfertigen Gleise 
fahren; das provisorische Legen des Gleises ist mit Sorgfalt vorzunehmen; das Bettungs
material wird auf einmal für eine grössere Strecke angefahren, worauf dann das lieben 
des Gleises auf volle richtige Höhe, aber unter Inangriffnahme längerer Strecken und vor
sichtiger Hebung derselben erfolgt; an den Stellen, woselbst mit dem Heben angefangen 
und aufgehört wird, müssen die Laschen gelöst sein, auch dürfen daselbst die Schicncn- 
uägcl nicht zu fest sitzen n. s. w.

G. Bei regelrechtem Gange der Arbeit werden dicSchwellcn und Schienen in Quan
titäten, welche dem Fortschritte der Arbeiten während eines oder zweier Tage entsprechen 
- wenn thunlich des Nachts—auf Transportwagen bis ans Ende des fertigen und untcr- 

stopften Gleises gefahren und von da bis zur Verbrauchsstelle getragen. Diese Regel gilt 
indess nur für die sorgsam ausgeführten europäischen Bahnen und es ist interessant, 
hiermit das Verfahren zu vergleichen , wie cs z. B. in Amerika bei der Pacificbahn üblich 
und im*0rgan ISGS p. III lebhaft geschildert ist.

§. 7. Gorätlie, welche bei den vorhin beschriebenen Arbeiten benutzt werden. — 
Nachstehend folgt eine Ucbcrsicht der beim Oberbaulegen gebrauchten Werkzeuge und

’-) Abweichend hiervon ist für die Schlesische Gebirgsbahn angeordnet, dass die Schriftseiten 
der Schienen nur dann pach Innen zu legen sind, wenn nicht eine vorherige Untersuchung ergeben fiat, 
dass für das bessere Passen der Schienen eine Umwcchslung der Sohriftseiten stattfinden muss.

Zeitschr. f. Bauw. 1865 p. 201.
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Geräthe, soweit dieselben eigenthümlichcr Art sind. Eine Kenntnis« derselben ist erfor
derlich , weil gute Geräthe viel zu rascher Förderung der Arbeit beitragen und weil die
selben in vielen Fällen und namentlich für die Zwecke der Bahnunterhaltung direct seitens 
der Eisenbahn Verwaltungen angeschafft werden, lieber die Ilir Curven gebrauchten Ge- 
räthe vergl. §. S.

Hier sind zu nennen :
I. Die Schienenzange. Das Tragen der Schienen auf der Schulter ist erfah

rungsmässig gefährlich, wegen der beim Abwerfen vorkommenden Beschädigungen der 
Arbeiter. Es sollte deshalb die Benutzung einer sogenannten Schienenzange beim Trans
port einzelner Schienen den Arbeitern zur Pflicht gemacht werden. Äusser der durch 
Fig. 15, Taf. XVII dargestellten Form giebt es noch verschiedene andere, worüber Gose h- 
ler »Traitö« etc. 1 p. 462 und Organ 1863 p. 27 J zu vergleichen.

2. Fig. 21, Tafel XVII zeigt die gewöhnliche Stopfhacke Kramphaue) in weit 
verbreiteter Form. Das in Fig. 22 abgebildete Werkzeug vereinigt Stopfhacke und Bickel 
in sich und wird bei der Unterhaltung der Bahnen der Oesterreichischen Südbahngesell
schaft ausschliesslich benutzt.

3. Den Wucht bäum (Fig. 23 und 21 gebraucht man zum Anheben der Schwel
len beim Stopfen, zur Unterstützung derselben beim Nageln u. s. w.

1. Der Laschenschraubenschlüssel Fig. 25 und 26) ist ein gewöhnlicher 
Schraubenschlüssel mit langem Griff, dessen Maul Vfcrstählt und gehärtet sein muss. Für 
den Gebrauch bei der Bahnunterhaltung ist lediglich die gezeichnete Form zu empfehlen, 
während man heim erstmaligen Anbringen der Laschenschrauben auch Schlüssel mit 
kurzem Griff und geschlossenem sechskantigen Maul verwenden kann.

5. Die in Fig. 27 dargestellte Schablone kann man zur vorläufigen Con tro- 
lirung der richtigen Neigung der Schienen gebrauchen.

6. Der Geiss fass dient zum Herauswuchten der Schienennägel. In den Figuren 
28 und 29 ist der sogenannte lange Geissfuss abgebildet, den man gebraucht, um 
Nägel, welche schon etwas gelockert sind, vollends auszuziehen. Vorher bedient man sich 
eines kürzen) und stärkern Werkzeugs von derselben Form (kleiner Geissfuss), dessen 
Klaue man unter die Ansätze des Hakennagels steckt, um durch einen kräftigen Schlag 
auf das hochstehende Ende den Nagel etwas anzuheben. Man wirft den GeissfÜssen mit 
Kocht vor, dass sie die Schicnennägel stark beschädigen. Zur Vermeidung dieses Uebel
standes hat man verschiedene andere Werkzeuge zum Nagelauszichcn construirt, die aber 
zum Theil etwas schwerfällig sind. 'Man vergl. Organ 1857 p. 146 und 1855 p. 65). 
Fig. 33 zeigt die Nagelzange der Oesterreichischen Südbahn, welche unter Zulililfe- 
nahme eines Hebeeisens und Benutzung der Schienen als Stützpunkt für letztere gebraucht 
wird.

7. In Fig. 31 ist ein gewöhnliches unvorstellbares Spurmaass abgebildet, wie es 
für die gerade Bahn gebraucht wird. Wenn man, was zu empfehlen ist, die Spurmaasse 
beim Nageln der Schwellen in der Nähe derselben auf den Schienen liegen lässt, so kann 
dies Werkzeug etwas schwerer construirt und an jedem Ende mit zwei Ansätzen versehen 
werden.

Abbildungen der übrigen Werkzeuge (Hämmer verschiedener Art, Bohrer, Dechsel, 
Visirständer u. s. w.) findet man unter Angabe der Gewichte, der Preise, der für eine Ar- 
beitcrcolonne erforderlichen Stückzahl u.s. w. in »Paulus, der Eisenbahn-Oberbau« und 
weiter in sehr vollständiger Zusammenstellung in »Etzcl’s Ocstcrr. Eisenbahnen«.

Die verschiedenen grössern und kleinern Transportwagen für Oberbaumaterialien 
werden im 2. Bande besprochen werden.
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Iin Allgemeinen winj man dahin zu streben haben, dass die Oberbaugeräthe, so
weit sich dies mit ihrem Zweck vereinigen lässt, so einfach und so leicht wie möglich 
gemacht werden, weil das Fortschaffen derselben auf grössere Entfernungen, wie es 
namentlich bei den Unterhaltungsarbeiten oft vorkommt, nicht unbedeutende Arbeitskräfte 
erfordert.

§. 8. Spurericeiterung und Überhöhung des äussern Schienenstranges in Curven.
I. Spurerwciterung. Es ist ziemlich allgemein Uhlich, in scharfem Curven eine 

Vergrösserung der normalen Spurweite von 1,436"' eintreten zu lassen, Uber die Gründe 
dieser Maassregel aber herrschen verschiedene Ansichten.

Man führt für die Spurerweiterung an, dass durch dieselbe die Conicität der Rad
reifen besser zur Wirkung komme. Indem in Folge der Spurerwciterung und des Spiel
raums-zwischen Schiene und Spurkranz die beiden Räder eines Räderpaares mit ver
schiedenen Durchmessern auflaufen, soll das Schleifen derselben vermindert und der 
Centrifugalkraft entgegengewirkt werden. Wenn man auch nicht in Abrede stellen kann, 
dass bei neuen Rädern eine derartige Wirkung in beschränktem Maasse eintritt, so ist 
andererseits nicht zu verkennen, dass bei abgenutzten Rädern das Gleiche fast gar nicht 
der Fall ist und ferner, dass ein grosser Theil der Räder eines Zuges an den erwähnten 
Wohlthatcn der Spurerwciterung nicht Theil nehmen kann, weil die hintern Räder des 
Wagens in den Zügen nicht selten mehr dem innern wie dem äussern Schienenstrange der 
Curven zustreben.

Es wird ferner zur Motivirung der Spurerwciterung angeführt, dass sic erforderlich 
sei, um die Schienenkanten vor einem Anschneiden der Spurkränze an dieselben zu 
schützen. Wenn man die Annahme macht, dass in Curvcn der Spielraum zwischen den 
Spurkränzen und den Schienen derselbe sein müsse, wie in freier Bahn , so lässt sich aus 
der angegebenen Rücksicht ein merkliches Maass für die Spurerwciterung unter Einfüh
rung bestimmter Radstände und bestimmter Dimensionen der Räder berechnen, vergl. 
C ou c h e »Voie« etc. p. 211 . Dies Maass wird aber sehr unbedeutend , wenn man eine 
mässige Verringerung jenes Spielraumes in den Curven für zulässig erklärt , was wold 
kein Bedenken haben dürfte. Die spcciclle Besprechung dieser Verhältnisse muss dem 
ersten Capitel des zweiten Bandes Vorbehalten bleiben.

Der Hauptgrund für die Spurerwciterung muss somit wohl in der Construction und 
der Verwendung der sechsrädrigen Fahrzeuge, namentlich in der Verwendung von Loco- 
motiven mit sechs und mehr Rädern und Kuppelung der Achsen gesucht werden. Es 
bedarf keines nähern Nachweises, dass dergleichen Fahrzeuge eine Spurerweiterung des 
Gleises in den Curven erfordern.

Dabei darf aber nicht übersehen werden, dass für vierrädrige Fahrzeuge die Spur- 
erweiterung bei geringem Nutzen einen erheblichen Uebelstand mit sich bringt. Es wurde 
schon vorhin erwähnt, dass beim Passiren eines Zuges durch Curven die hintern Räder der 
Wagen oft mehr dem innern, wie dem äussern Schienenstrange zustreben. Je grösser also 
die Spurerwciterung ist, desto grösser kann auch der Winkel werden, welchen eine vom 
Vorderrade nach dem llinterrade gezogene Linie mit einer bei der Berührungsstellc des 
Vorderrades an die Curve gelegten Tangente einschliesst. Wenn nun wie p. 182 der 
»Fortschritte« auseinandergesetzt ist die Vergrösserung dieses Winkels die Zugwider- 
ständc vermehrt, so folgt, dass cs zweckmässig ist, die Spurerweiterung 
innerhalb möglichst enger Grenzen zu halten.

Der hierher gehörige §. 17 der Grundzüge erscheint somit durchaus sachgemäss 
gefasst zu sein:
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„In Curvon, welche mehr wie 2000' (600"‘) Halbmesser haben, tritt 
keine Erweiterung dos Spurmaasscs ein. In Curvon von 600' (180"') 
Halbmesser darf die Erweiterung bis höchstens 1 Zoll (25""") be
tragen.“

Die Bestimmungen über das Maass der Spurerweiterung sind bei verschiedenen 
Bahnen, wie leicht erklärlich, sehr verschieden ausgefallen und wird hierbei auch die Be- 
schairenhcit des Bctricbsmateriales, namentlich das Vorkommen von sechsrädrigen Wagen 
und von Locomotivcn mit grossen Radständen Einfluss gehabt haben.

Bei 500"' Radins der Curven haben.
die Ocsterreichischcn Südbahnen . . 15""" Spurerweiterung,
die Hannoverschen Bahnen..........................14"""
die Orleans-Centralbahnen.......................... 10"""
die Französischen Nordbahnen . . . 5"""
die Schlesische Gebirgsbahn .... 0"'”' 

ferner bei 300'" Radius :
die Bayrischen Bahnen............................... 21"""
die Oestcrreichisehen Sudbahnen ... 19"""
die Schweizerische Centralbahn und die

Orleans-Centralbahncn .... 15"""
die Französischen Nordbahnen . . 10"""
die Schlesische Gebirgsbahn .... 5"""

Die Französischen Westbahnen machen von einer Spurerweiterung überall keinen 
Gebrauch.

Berücksichtigt man nun, dass bei 6"' Radstand die Spurerweitcrung, welche zum 
freien Lauf der Mittelrädcr dreiachsiger Locomotivcn unbedingt erforderlich ist, sich bei 
500'" und 300'" Radius auf 2, 5 und resp. 4""“ berechnet und dass für den nöthigen Spiel
raum der mittlern Räder in der Regel durch die Verschiebbarkeit der Mittelachse (vcrgl. 
§113 der GrundzUgc) gesorgt wird, so erscheint eine Einschränkung der Spurerweitcrung 
für 300"'Curven auf 5 bis 10""", wie bei der Schlesischen Gebirgsbahn und beziehungs
weise bei der Französischen Nordbahn üblich, gewiss unbedenklich.

Die Weichencurven werden, wie hier bemerkt werden mag, eine grössere Spur
erweitcrung, etwa bis 20""" erfordern.

Der Ucbcrgang von der normalen Spurweite in die vergrösserte wird in der Weise 
bewerkstelligt, dass man am Tangentialpunkte der Curven die erstere beibchält und den 
Ucbcrgang in einigen Schienenlängen vermittelt. Der äussere Schienenstrang behält seine 
normale Lage, die Spurerweiterung wird somit durch Verschiebung des innern Stranges 
nach dem Mittelpunkt der Curven zu Wege gebracht.

2) Ucbcrhöhung des äussern Schicneustranges. Wenn in neuerer Zeit 
eine gewisse Tendenz unverkennbar sich kundgegeben hat, die Spurerweitcrung in den 
Curven cinzuschränkcn, so muss in Betreff der Ucbcrhöhung des äusseren Schicncn- 
stranges das Gegentheil gesagt werden, man macht dieselbe jetzt vielfach grösser, wie 
früher.

Bekannt sind die einfachen theoretischen Untersuchungen, welche auf die Formel 
führen

, s . oa 
' ~ 9 •

[h Ucbcrhöhung, .s Entfernung von Scbicncnmittc zu Schioncnmitte = 1,5'", » Geschwin
digkeit des Zuges, y = 9,81, II Radius der Curvc).
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Seit man gesehen hat, dass die angegebene einfache Formel Resultate für die 
Ueberhöhung giebt, welche keineswegs zu gross, vielmehr mitunter noch zu klein sind, 
siebt man von einer Berücksichtigung der Reibung der Räder auf den Schienen und der 
Conicität der Radreifen ab, durch deren Einführung jene Formel nur unnöthigcrWeise 
complicirter gemacht werden würde.

Es liegt auf der Hand, dass bei Bestimmung der Ueberhöhung die Geschwin
digkeit der Schnellzüge berücksichtigt werden muss. Durch Einführung einer be

stimmten Geschwindigkeit nimmt aber die obige Formel die einfachere Form h — an und 

erhält man: für c = 15 (7,2 Ml. pro Stunde) « = 34,4
- »=16,25(7,8 - - - ) « = 40,3
- »== 17,5 (8,4 - - - ) a = 46,8.

Durch Benutzung eines der beiden letzten Coefficienten ergeben sich Resultate, 
welche für gewöhnliche Verhältnisse brauchbar sind. Beispielsweise wird in der neuesten 
Instruction der Orleans-Centralbahncn (Zeitsehr. f. Bauwesen. 1868 p. 106) die Ueber

höhung nach der Formel h = berechnet, was bei 300"' Curven eine Ueberhöhung von Ji.
15'"' und bei 500"' Curven eine solche von 9cm ergiebt.

Auf den meisten deutschen Bahnen nimmt man indess die Ueberhöhung nach altem 
Herkommen etwas geringer an (5 bis 8"'" bei 500'" Curven und selbst bei sehr scharfen 
Curven selten mehr, wie 10'"'). Es haben aber mehrere Bahnen angefangen, auch in 
dieser Hinsicht die altern Regeln zu prüfen und durch neue zu ersetzen. Namentlich die 
Main-Weser-Bahn hat wcrthvolle Versuche angestellt, indem sie die Ueberhöhung so 
lange vermehrte, als die mit Kreide bestrichenen Innenseiten der Schienen noch ein An
laufen der Räder beim Durchfahren mit Maximalgeschwindigkeit zeigten. 11 Auf Grund 
dieser Untersuchungen werden für genannte Bahn die Ucbcrhöhungen nach der empiri

schen Formel (wohl für hessisches Maass, I Fuss= 0,2877"' geltend) berech

net, wobei davon ausgegangen ist, dass Curven über 6000' gleich geraden Linien zu 
achten sind. DieseFormel ergiebt für 500"'Curven 0,124"', für 300"'Curven 0,143'", über
haupt für scharfe Curven nahezu dieselben, für solche mit mässiger Krümmung aber grössere 

45Resultate, wie die Formel .

Für eine kräftige Ueberhöhung sprechen somit alle neuern Erfahrungen, nament
lich aber auch der Umstand, dass das beim Stopfen des Gleises hergestellte Maass beim 
Befahren der Balm sich sehr bald vermindert, namentlich bei denjenigen auf Dämmen 
liegenden Curven, deren convexer Strang der Böschung zunächst liegt.

Einige französische Bahnen setzen in der Formel h = den Coefficienten a ■ K
gleich der Geschwindigkeit der Schnellzüge in Kilometern pro Stunde und erhalten da
durch Resultate, welche jedenfalls ausreichend genannt werden können. Am weitesten 
geht die Paris-Mittelmcer-Bahn, welche in den äussersten Fällen (für Strecken mit sehr 

i’aseh fahrenden Zügen) die Formel h —-p anwendet (vergl. Couche »Voie etc.« I 

p. 218).

I:1) Man vergl. u. A. die Berechnung Organ 1805 p. 159, welche flir 51)0'» Curven 8,5'»' und 
tiir 300»' Curven IO"1’ Ueberhöhung ergiebt.

“) Hierbei ist das Referat A Nr. 9 für die 1808" Techniker-Conferenz benutzt.
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In den technischen Vereinbarungen §. 16 der GrundzUgc) ist folgender Grundsatz 
aufgenommen:

„In Curven soll die äussere Schiene mit Berücksichtigung der Fahr
geschwindigkeit um so viel höher gelegt werden, als die innere, dass 
die Schienonkante möglichst wenig von den Spurkränzen naohtheilig 
angegriffen wird.“

Es ergiebt sich aus Obigem, dass man keine allgemein gültige Formel zur Ermitte
lung der Ueberhöhung aufstellen kann, cs wird vielmehr Folgendes zu beachten sein :

I. Weil grosse Radien der Curven mit mässigen Steigungen Hand in Hand zu gehen 
pflegen, so ist für Curven mit grossen Radien der Cocfficient a in der mehrfach erwähnten 
Formel in der Regel höher anzusetzen, wie für scharfeCurven vergl. Organ 1865 p. 150 . 
Andererseits wird man auch auf die Art des Verkehrs Rücksicht zu nehmen haben und 
beispielsweise für secundärc Bahnen andere Bestimmungen treffen, wie für Hauptbahnen.

2. In Curven, die unmittelbar vor Bahnhöfen liegen, kann die Ueberhöhung 
ermässigt werden. Auf den Linien der Oesterreichischen Südbahngesellschaft kommt in 
diesem Falle die Hälfte der normalen Ueberhöhungen zur Anwendung.

3. Auf stark ansteigenden Strecken doppelgleisiger Bahnen muss auf die verschie
dene Geschwindigkeit der Züge bei der Bergfahrt und bei der Thalfahrt Rücksicht genom
men werden. Man wird für die bergabwärts befahrenen Gleise um so mehr starke Leber
höhungen anzuwenden haben, weil beim Bremsen der Züge durch das Zusammendrüeken 
der Butler eine Kraft resultirt, welche die Wagen in merklicher Weise nach aussen treibt.

In der Regel wird man dem innern Schienenstrange die normale Höhe geben und 
die Ueberhöhung durch Hebung des äussern Schienenstranges bewerkstelligen, bei zwei
gleisigen Bahnen hat man indess hiervon eine Ausnahme zu machen, wenn Ueberfahrten 
für Wege von Bedeutung in der Curve vorkommen. In diesem Falle ist es besser, die 
beiden Schicnenstränge, welche der Mitte der Bahn zunächst liegen, in die normale Höhe 
der Bahn zu bringen und in dem einen Gleise die Höhendifferenz durch Senkung des con- 
caven Schienenstranges zu bewerkstelligen.

Die Oberschlesische Bahn lässt in genannter Weise auf zweigleisigen Strecken 
durchweg verfahren.

Wegen des Uebcrganges von der Höhenlage der Schienen in gerader Bahn zur 
Höhenlage derselben in Curven vergl. §. 10.

Die im Vorstehenden besprochenen Anordnungen erfordern für den Bau der Curven 
einige besondere Constructionen der Geräthe.

Ein verstellbares Spurmaass (Fig. 32 Tafel XVII) dient zur Abmessung und Con- 
trolirung der vergrösserten Spurweite in den Curven.

Zur Bestimmung der richtigen Ueberhöhungen kann man sich der in Fig. 30 und in 
Fig. 34 bis 36 dargestellten Apparate bedienen. Das Werkzeug Fig. 30 wird unterZnbülfe- 
nahme einer Wasserwaage gebraucht, welche man auf eine über den gezackteuTheilen befind
liche Platte setzt. Dasselbe ist insofern empfehlenswert!), als es keine beweglichen Theile 
hat. Dagegen bat das Richtseheid mit Wasserwaage, Fig.34, dessen Details aus den Fi
guren 35 und 36 zu ersehen sind, den Vortheil, dass es sowohl für die gerade Bahn, wie 
für die Curven gebraucht werden kann.

Das Spurmaass von Ilse Organ 1865 p. 62) vereinigt die in den Figuren 32 um! 
34 dargestellten Vorrichtungen in sich. Die Universalgeleis- und Räderspurlehre von 
Obermayer Organ 1S64 p. 14, ausführlicher: Zeitschr. des österr. Ingenieur-Vereins 
1863 p. 21) ist ausserdem mit Schablone zur Nachmessung der Radreifen und zur Prü
fung des Grades ihrer Abnutzung versehen. Die beiden letztgenannten Vorrichtungen 
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werden namentlich für die Aufsichtsbeamten gute Dienste leisten, in deren Händen sieh 
feinere und genauere Instrumente zur Controlirung der Gleislage befinden sollten. Auch 
bei Untersuchungen Uber Entgleisungen u. s. w. können dergleichen oft mit Vortheil ver
wendet werden.

Man vergl. auch »Rolhnaass zum Untersuchen der Gleisweite« Polyt. Centralblatt 
1839 p. 841.

Es macht die Unterhaltungsarbeiten leichter und sicherer, wenn man bei jeder 
Curve eine erhöhte Tafel anbringt, auf welcher der Radius der Curve, die Spurweite und 
tlie Ueberhöhung verzeichnet sind.

§.9. Ausgleichung der Lüngendifferenz zwischen den Innern und dem äussern 
Schienenstrange in Curven. Mittel gegen seitliche Verschiebungen. — Äusser der Spur
erweiterung und der ungleichen Höhenlage der Schienen hat der Oberbau in Curven noch 
manche andere Eigentümlichkeiten. Es handelt sich hierbei indess nur um schärfere 
Curven, in flacheren Curven von etwa 1000'" Radius und darüber) weicht die Inanspruch
nahme des Gleises so wenig von der Inanspruchnahme desselben in gerader Linie ab, 
dass besondere Anordnungen nicht erforderlich sind.

Zunächst ist in Betreff der Länge der zu verwendenden Schienen zu bemerken, 
dass man bei Curven mit grossen Radien die Längendifferenz zwischen dem innern und 
dein äussern Schicnenstrange ganz einfach dadurch herstellcn kann, dass man aus einem 
grössern Vorräte von Schienen für den äussern Strang diejenigen aussucht, welche etwas 
länger und für den innern Strang diejenigen , welche etwas kürzer sind wie das normale 
Maass.

Für Curven mit kleinen Radien müssen einzelne Schienen von ungewöhnlicher 
Länge (Curvenschienen) in den innern Strang verlegt werden. Die Längendifferenz 
zwischen den Curvenschienen und den gewöhnlichen Schienen wird ohne Zweifel am 
besten gleich dem Abstande zwischen den Mitten zweier Löcher für die Lasehenschrau- 
benbolzen gemacht. Man pflegt zwar in der Regel die Curvenschienen in den Fabriken 
ablängen zu lassen. Bei der genannten Anordnung hat man aber den Vortheil, dass man 
dieselben auch durch Ablianen gewöhnlicher Schienen ohne grosse Mühe herstellcn kann, 
weil in den gekürzten Schienen ein Laschenschraubcnloch beibehalten wird und nur ein 
neues gebohrt zu werden braucht.

Besondere Sorgfalt ist darauf zu verwenden, dass in schärferen Curven die nor- 
niale Lage des Gleises auf die Dauer erhalten wird. Hierzu ist vor allen Dingen erforder- 
Ih'h, dass der Oberbau in den Curven mit besonderer Sorgfalt, sowohl hinsichtlich der 
Materialien, wie hinsichtlich der Arbeiten behandelt wird. Gute Abwässerung und reines, 
grobes Bettungsmaterial, solide (wenn irgend möglich eichene) Schwellen, sorgfältige Be
handlung der Ueberhöhung und des Biegens der Schienen vor dem Verlegen derselben 
“■ s. w. sind die besten Mittel zur Erhaltung der Lage des Gleises in den Curven.’5) 
Gie nachstehend zu erwähnenden besondern Vorkehrungen haben, wenn die Curven nicht 
••Hzu scharf sind, in der Regel erst unter besondern Verhältnissen (bei schlechtem Bettimgs 
"mterial, in feuchten Einschnitten u. s. w.) Blatz zu greifen.

Als dergleichen Mittel sind nun folgende namhaft zu machen:
1. Die Vorwechslung der Stösse in den Curven. Bei dieser Anord

nung geht man von der Voraussetzung aus, dass am meisten an den Stössen des äussern 
»Stranges eine Verschiebung zu befürchten sei. Indem man mm dieselben gegen die Sehie-

l5) Hierbei iiml bei dem Folgenden ist ein Referat für ilie lS(is>' I'eeliniker-Uonferenz benutzt. 
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ncnmitten des innern Stranges treffen lässt, hält man sie durch Vermittelung der Schwellen 
an den vollen Schienen fest. Es wird indess von diesem Mittel keineswegs allgemein Ge
brauch gemacht, weil die Seitenschwankungen der Wagen auf Strecken mit verwechsel
ten Stössen sehr merklich sind und sprechen sich verschiedene Verwaltungen entschieden 
gegen die bezeichnete Maassregel aus. Es scheint sonach dieselbe zu den empfehlcnswcr- 
tben kaum zu gehören und kann deshalb davon abgesehen werden, die Modificationen in 
der Scliwellenlage, welche Folge der verwechselten Stösse sind, näher zu besprechen. 
Vorkommenden Falls würden in dieser Hinsicht die Anordnungen der Hannoverschen und 
Oldenburgischen Bahnen zu Bathe gezogen werden können.

2. Äusser den Untcrlagsplatten unter oder (bei schwebenden Stössen) neben den 
Schienenenden, welche in Curven noch allgemein gebräuchlich sind, wendet man nicht 
selten andere, schmalere Platten (Curvenplatten) für die Schicnenmitten an, 
und zwar gewöhnlich zwei Stück unter einer Schiene, mitunter aber auch mehr. Beispiels
weise hat die Semmering-Bahn bei. 190,nCurven Platten auf allen Schwellen. Durch diese 
Platten wird der innere Nagel in Verbindung mit dem äussern gebracht und somit einem 
Hinaustreiben der Schienenstränge entgegengewirkt. Bei Schwellen von weichem Holz 
scheint ihre Anwendung unbedingt erforderlich zu sein. Behuf grösserer Sicherheit kann 
man die Einschnitte für die mit Curvenplatten versehenen Schwellen etwas tiefer machen, 
wie die übrigen, wodurch die Platte ihrerseits wieder einen Stützpunkt erhält. Auf den 
Linien der Ocsterreiehisehcn Südbahngcsellschaft wird ein solcher Stutzpunkt für die 
Stossplatten durch Anbringung einer Bippc an der unteren Seite der Platte beschafft. 
Fig. 19, Tafel XII.)

3. Verschiedene Bahnen lassen bei Curven mit 300 und 400m Radius auf den 
Schwellen, welche nicht mit Curvenplatten versehen sind, mit fünfNägeln nageln, 
so zwar, dass an die Aussenkante der äussern Schiene zwei Nägel treffen. Namentlich 
bei schwebenden Stössen ist in den Curven eine Verstärkung der Nagelung vorzunehmen 
und verdient in dieser Beziehung, das Arrangement der Magdeburg-Halberstädter Balm 
Beachtung, welche in Curven rechts und links neben dem Stoss des äussern Stranges eine 
mit vier Nägeln befestigte Stossplattc legt, während der innere Strang auf jeder neben 
einem Stoss liegenden Schwelle drei Nägel (ohne Stossplatten} erhält.

4. Die Altona-Kieler Bahn wendet zur Stützung des convexen Stranges ihrer Cur
ven eichene, auf die Schwelle befestigte Knaggen mit Erfolg an. Dieselben 
haben die Höhe der Schienen und sind in die Schwelle eingcblattct.

5. Wenn gegen Verschiebung der Schwellen in der Bettung Maassregcln getroffen 
werden müssen, so kann unter Umständen das Anbringen kurzer, verbolzter Langschwel 
len unter den Mitten der Zwischensehwcllen zweckmässig sein. Auf diese Weise bat man 
die schärferen Curven der Bahn Oravicza-Stcicrdorf ausgerüstet. Man bat auch wohl 
Pfähle vor die Schwellenköpfe geschlagen, eine Maassregel, deren Erfolg schwerlich mit 
ihren Kosten in richtigem Verhältniss steht.

G. Bei Würfelbahnen wendet man in Curven wohl stets Querverbindungen an, 
wenn dieselben in gerader Bahn auch nicht unbedingt erforderlich erscheinen. Dieser 
Punkt ist in den Grundzügen (§. 32) besonders hervorgehoben. VergL p. 209 unten.

Für die WUrttembcrgischen Bahnen werden diese Verbindungen in zweierlei Weise 
ausgeführt, entweder durch zwei runde Stangen von 25""" Durchmesser für jedeSchienen- 
länge, welche an jedem Ende ein Gewinde und zwei Muttern haben, oder durch ein unter 
dem Stosse liegendes T-Eisen von 123""" Breite, auf welchem jeder Schienenstoss mit 
vier Schraubenhaken befestigt ist.

Auch bei Schwellenbahnen sind Bolzen, welche von Schiene zu Schiene durch-
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gehen, auf einigen Bahnen (so z. B. auf den Bayrischen Ostbahnen) fürCurven mit kleinen 
Radien in Gebrauch.

Man sieht aus Obigem, dass cs nicht an Mitteln fehlt, um der seitlichen Verschie
bung des Gleises in Curven und der Spurerweiterung desselben entgegenzuarbeiten. Aul 
den ersten Blick erscheint cs nun auffallend, dass nicht allein Vergrösserungen, sondern 
auch Verminderungen der Spurweite in den Curven vorkommen. Diese Erscheinung ist 
eine Folge des Umstandes, dass in Curven sieh der innere Schienenstrang gern stärker 
in der Längenrichtung der Bahn vorschiebt , wie der äussere. Hierdurch nehmen die 
Schwellen eine etwas schräge Lage an und ziehen dabei die Schienen näher zusammen. 
Der erwähnte auffallende Umstand lässt sich nach Ansicht des Verfassers in folgender 
Weise erklären.1“)

Die Verschiebungen der Schienen in der Längenrichtung der Bahn treten um so 
stärker auf, je loser die Schwellen in der Bettung liegen.

Bei einem Gleise, dessen Schwellen zum Zweck der Reparatur an den Seiten bloss
gelegt sind, verschieben sieh die Schienen am stärksten. Auch bei lockerem und nachgie
bigem Bettungsmaterial beobachtet man starke Verschiebungen. Es ist ferner Thatsache, 
dass bei zweigleisigen Bahnen in geraden Strecken der zunächst der Böschung liegende 
Schienenstrang stärker vorschiebt, wie der der Bahnachse zugekehrte, wenn die Sehwellen
köpfe in der Nähe der Böschungskante nicht gehörig fest liegen.

In Curven wird nun die äussere Schiene leicht kräftiger unterstopft wie die innert!, 
um die Ueberhöhung zu erzielen. Ferner werden aber auch die Schwellen in Folge des 
stärkeren Sackens des äussern Schienenstranges unter demselben besonders fest in die 
Bettung eingedruckt. Unter dem innern Strange werden somit die Schwellen vergleichs
weise lose liegen, die Schienen mässen also daselbst eine vermehrte Tendenz zum Vor- 
wärtsgleiten haben.

Es folgt hieraus, dass man besonders in den Curven grossen Werth auf Alles legen 
muss, wodurch die Verschiebung der Schienen in der Längenrichtung der Balm verhindert 
wird, namentlich also auf solide Herstellung und Unterhaltung der Ausklinkungen der 

‘Schienen, auf festes Stopfen der Schwellen mit gutem Bettungsmatcrial, auf Entwässe- 
ru»g, Ueberdecken der Schwellen u, s. w.

§. 10. I7el>ergangsnmen. — Der Uebergang von der horizontalen Lage der 
Schienen in gerader Balm zu der Schiencnlage der Curve erfordert eine besonders sorg- 
LUtige Behandlung. Es ist zunächst hervorzuheben, dass dieser Uebergang sehr allmählich 
stattfinden muss. Wenn derselbe innerhalb einer zu kurzen Strecke bewerkstelligt wird, 
So sind die Höhenverhältnisse der so entstehenden windschiefen Fläche der Art, dass ein- 
zelne Bäder der Locomotivcn eine merkliche Entlastung erfahren, cs macht sieb auch für 
’he Reisenden die plötzliche Aenderung in der Stellung des Wagens in unangenehmster 
Weise fühlbar und sind die Stösse, welche bei derartiger fehlerhafter Lage des Gleises 
c»tstehen, im höchsten Grade nachtheilig für die Fahrzeuge.

Man wird deshalb die relative Neigung der schiefen Ebene, welche den an den 
••Hsscrn Curvenstrang sich anschliessenden Schienen zu geben ist, ziemlich klein anzu- 
»ehinen haben , manche Verwaltungen schreiben für dieselbe sogar 0,001 vor, während 
•mdere 0,002, 0,003 und ähnliche Wcrthe annehmen. Bezeichnet man diese Neigung mit

■ , so ergiebt sich die Länge der Uebergangsstrecke bei einer Ueberhöhung — sofort 
zu i.

! . Eine andere Erklärung der namhaft gemachten interessanten Thataache werden wir im
Gapitel des zweiten oder im I. Capitel des vierten Bandes erwähnen
Hundbncli <1. »p. Eisenbalin-Trchnik. I. D,
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Es war seither ziemlich allgemein gebräuchlich, diese Uebergängsstrecke in der 
geraden Linie anzubringen, so dass man am Tangentialpunkte der Curve bereits die volle 
Ueberhöhung des äussern Schienenstranges erhielt.

Diese Anordnung und die verschiedenen Modificationen derselben, auf welche hier 
nicht näher eingegangen werden soll, ist indess durchaus nicht rationell. Die einzige 
cmpfchlenswerthcConstruction ist die, zwischen dem Kreisbogen und der sich anschliessen
den geraden Linie eine Curve einzulegen, deren Krümmungshalbmesser in dem Maasse 
abnimmt, wie die Ueberhöhung wächst.

Dergleichen Uebergangscurven werden in der technischen Literatur schon seit 
Jahren anempfohlen. Bereits die Eisenbahnzeitung vom Jahre 1854 enthält (auf p. 173) 
einen dieselben betreffenden Aufsatz Pressel’s. Dass die fragliche höchst zweckmässige 
Anordnung17) zurZeit nur bei einzelnen Verwaltungen Eingang gefunden hat, ist wohl 
dem Umstande zuzuschreiben, dass man erst in neuerer Zeit einfache Regeln aufgestellt 
hat, welche die Absteckung von Uebergangscurven ohne allzu Zeit raubende Rechnungen 

n) Gelegentlich der Ausführung einer Interimsbrilcke neben einer zu reparirenden Brücke 
hat der Verfasser Gelegenheit gehabt zu erproben, wie sanft sich Gleise mit Uebergangscurven selbst 
bei ziemlich nahe liegenden, scharfen Contrecurven fahren.

ermöglichen.
Man gelangt zu der Gleichung der Uebergangscurve durch folgende Ableitung, 

welche wir aus Couche »Voie« etc. p. 251 entnehmen.
Auf die Länge //. t (s. oben) muss ein Thed des Kreisbogens mit dem Radius Ji,

Fig. 3.

Man hat alsdann

in welchen man einlaufen will, und ein Theil 
der anschliessenden geraden Linie durch eine 
Curve ersetzt werden, deren Krümmungs
halbmesser vpn einem unendlich grossen 
Werthe allmählich bis Ji abnimmt, und zwar 
in der Weise, dass derselbe an jeder Stelle 
die Grösse hat, welche der daselbst statt
findenden Ueberhöhung entspricht.

Der Anfangspunkt 0 der Coordinaten 
(s. nebenstehende Fig. 3) falle mit dem An
fangspunkt derUebergangscurve OB zusam
men, die Ueberhöhung an einem beliebigen

Punkt derUebergangscurve sei gleich h, der Krümmungshalbmesser an diesem Punkte —r.

h = (vergl. §. 8) und li =

woraus folgt:

9 • * = 1
8 i r

y 
d x*

Da man aber bei der geringen Entfernung der Curven von der Abscissenachse 

gegen I vernachlässigen kann, so erhält man genau genug flir die Anwendung

d* y 9 x 
dx? siv'1

und hieraus



VIII. Bettung, Legen des Oberbaues, Oberbau-Geräthe. 275

7 a-3
1,1 ^siv'1’

wofür Bian, da g, s, » und v gegeben sind, setzen kann

sSetzt man beispielsweise (vergl. Zeitschr. für Bauwesen 1868 p. 106) ' 45

und ' — 0,00375 , so erhält man 
1

Nach dieser Gleichung werden die Uebergangscurven für die Orleans-Central- 
Bahnen bestimmt.

Die Länge, welche man der Uebergangscurve zu geben hat, folgt direet aus der 
Gleichung s-, = ' und verthcilt dieselbe sieh in der Weise, dass der Punkt A (s. 

obige Figur) mitten zwischen dem Anfangspunkt und dem Endpunkt der Curven liegt. 
Für die Ausführung darf man DB = OB OB, setzen.

Die Tangente OU liegt von der Tangente TD des Kreisbogens seitwärts um ein 
gewisses Maass, welches gleich dem dritten Theil des leicht zu berechnenden Abstandes 
A E s. Figur) und gleich dem vierten Theil der äussersten Ordinate y, ist. Dies Maass 
DO erreicht bei 300™ Curven einen Werth von 0,222"'.

Aus Vorstehendem gehen nur die Grundzüge wegen Anordnung der Uebergangs- 
curven hervor. Wegen weiterer Einzelheiten müssen wir auf den bereits citirten Aufsatz 
in der Zeitschrift für Bauwesen verweisen.'8) Es ist daselbst auch der Fall erörtert, wenn 
eine Uebergangscurve eingelegt werden soll, ohne dasseine Verschiebung der geraden Linie 
TD möglich wäre. Bei neuen Bahnen findet indess eine solche Beschränkung nicht statt 
und sollte bei ihnen schon während der Detailtracirung auf die Herstellung dieser Curven 
Bedacht genommen werden, zum wenigsten in Strecken mit ungünstigen Krümmungsver
hältnissen.

Die besprochene Behandlung der Uebergangscurven erscheint so einfach und praktisch, 
dass wir in Betreff der altern Untersuchungen uns darauf beschränken können, die Quellen anzu
geben. Es sind dies, äusser dem bereits erwähnten Aufsätze von Pressel:

Uebcr bewährte Verbindungscurven für Eisenbahngleise v. Baumeister Ilse. Organ 1865 
P. 13.

Thommen’s Uebergangscurven. Daselbst 1866 p. 158.
Note sur le raecordement rationnel des voies courbes et des voies droites von Chaves. 

Memoires de la soeiete des ingdnieurs civils. 1865 3. Hft. p. 339.
Es mag noch erwähnt werden, dass man beim Traciren der Bahnen in den Fall kommen 

kann, den Uebergangscurven eine grössere Ausdehnung zu geben, wie vorhin als erforderlich 
nachgewiesen. Man wird durch allmähliche Ueberführung der geraden Linien in die Kreisbogen 
nicht selten einen bessern Anschluss der Bahnlinie an das Terrain erreichen können. In diesem 
I' alle ist es angezeigt, der Trace die Form eines Korbbogens mit allmählich abnehmenden Radien 
z" geben. Hierüber vergl. man Zeitschrift für Bauwesen 1861 p. 512.

§.11. Allgemeine Bemerkungen. — Es ist bereits in der Einleitung zu diesem 
Kapitel angedeutet, dass es keine ganz leichte Aufgabe ist, den Oberbau einer Bahn 
schnell, solide und billig auszuführen. Zur Erreichung dieses Zweckes ist namentlich auf

IH) Man vergl. auch Zeitschr. f. Bauwesen 1868 p. 433.
18*
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Heranziehung tüchtiger Aufsichtsbeamtcr und geschickter Arbeiter Bedacht zu nehmen. 
Während man nun Maurer und Zimmerleute so ziemlich überall findet, wo Bahnen gebaut 
werden, müssen Leute, die das Handwerk des Oberbaulegens verstehen, mcistenthcils erst 
herangebildet werden. Es ist hierbei von Nutzen, wenn man mit Herstellung des Ober
baues an geeigneten Stellen so früh wie möglich anfangen lässt, fast unerlässlich aber, 
dass die Aufseher für die Oberbauarbeiten Erfahrung haben. Pau I us empfiehlt mit gutem 
(«runde, für das Legen des Oberbaues besondere Aufsichtsbeamte anzustellen, welche 
die Arbeit unausgesetzt überwachen. Wenn man in der Lage ist, hierzu aus dem Betriebe 
gute Bahnmeister heranzuziehen, denen später die Unterhaltung der neuen Strecken zu 
übertragen ist, so wird man sich wohl in den meisten Fällen am besten stehen. Die Be
triebsbeamten pflegen aus eigener Erfahrung zu wissen, wie schwer sich anscheinend 
kleine Fehler und Versehen beim Oberbaulegen rächen und namentlich mit welcher ängst
lichen Genauigkeit man auf Herstellung einer ganz bündigen Lauffläche an den Schienen
stössen Bedacht nehmen muss.

Da cs ferner angezeigt ist, die meisten der zum Oberbaulegen erforderlichen Gc- 
räthe direct seitens der Verwaltung anzuschaffen, weil dieselben für die Babnunterhaltung 
ohnehin erforderlich sind (vergl. §. 7), so scheinen für die Herstellung des Oberbaues, 
dessen Materialien ohnehin durchweg von den Verwaltungen beschafft zu werden pflegen, 
alle Elemente gegeben zu sein, welche auf Ausführung desselben in sogenannter Regie 
hinweisen, ein Verfahren, welches sowohl von Etzel, wie von Gosch 1er empfohlen 
wird und auch das am weitesten verbreitete sein dürfte.

Hier haben wir indess vorzugsweise die Verhältnisse deutscher Bahnen vor Augen, 
welche als Ergänzung eines im Betriebe befindlichen Netzes aufzutreten pflegen. Es kann 
unter gewissen Verhältnissen auch die Vergebung dos Obcrbaulegens an einen Unter
nehmer zweckmässig sein. Alsdann dürfte es sich aber empfehlen, dem Unternehmer 
die Herstellung des Oberbaues auf einer grössern Strecke zu übertragen und seinen Con- 
tract auch auf andere, mit der Herstellung desOberbanes in Verbindung stehende Arbeiten 
auszudehnen. Diesem Princip entsprechend empfiehlt Paulus, den Transport der Ober
bau materialien von den Hauptdepots (den Ablieferungsstellen der Lieferanten) nach den 
Lagerplätzen an der Bahn womöglich dem Unternehmer des Oberbaues zn übertragen. 
Es wird dadurch eine doppelte Uebergabe des Materiales erst an einen Fuhrunternehmer 
und dann an den Unternehmer desOberbanes) vermieden und an Kosten für Magazine und 
Bewachung gespart. »DerUnternehmer desOberbanes hat dagegen den Vortheil, dieOber- 
bau-Matcrialien immer nur da abladen zu können, wo er dieselben entsprechend dem täg
lichen Fortschritte der Unterbauarbeiten unmittelbar gebraucht, wovon er jederzeit am 
besten und schnellsten unterrichtet ist.«

Es wird ferner nicht selten zweckmässig sein, dem Unternehmer desOberbanes die 
Beschaffung eirtesThcils des Bettungsmateriales zu übertragen und nur dasjenige Material, 
welches gelegentlich der Herstellung der Einschnitte gewonnen werden kann namentlich 
Steinschlag) an den Unternehmer der Erdarbeiten zu veraccordiren.

Der beschränkte Raum gestattet nicht, an dieser Stelle auf die Bedingungen, welche den 
Oberbauunternehmern aufzuerlegen sind, näher einzugehen. Mau findet ein musterhaftes Be- 
dingniss in Paulus, der Eisenbahn-Oberbau. Auch Goschler (Tome 1, p. 527) giebt einen 
Auszug aus einem solchen.

§. 12. Kosten. — Die nachstehenden Notizen, welche wir über die Kosten der Oberbau
arbeiten gesammelt haben, geben wir grösstentheils in der Form, wie sie in den Quellen vor
kommen, und ohne allgemeine Ergebnisse aus denselben zu ziehen. Bei den sehr verschiedenen 
Verhältnissen . unter denen die Beobachtungen gemacht sind . namentlich bei der Verschieden



VIII. Bettung, Legen des Oberbaues, Oberbau-Geräthe. 277

artigkeit des Goldwerthes in den in Frage kommenden Ländern, wird diese Art der Darstellung 
die richtigste sein.

a. Bettung. Die Kosten für Gewinnung und Transport des natürlichen Bettungs
materiales sind nach den für Erdarbeiten geltenden Regeln zu berechnen und können hier nicht 
speeiell erörtert werden. Einige Notizen findet man in Plessner, Anleitung zum Veranschlagen 
der Eisenbahnen p. 184.

Ueber die Transportkosten des Bettungsmateriales auf definitiver Bahn (mit Pferden und 
mit Menschen und auf Hülfsbahnen) vergl. Goschler Tome I, p. 515.

In Betreff der Leistung von Steinbrech maschinell sind in Württemberg für den Strassen
bau eingehende Beobachtungen gemacht, aus denen Folgendes hervorzuheben ist. Eine Ma
schine zerkleinert täglich 500 Gentner Steine und hat die Beschaffenheit der letztem auf die Massen, 
welche zerkleinert werden, wenig Einfluss. Der Preis pro 10 Gentner (eine sogenannte Rosslast) 
stellt sieh bei allen Steinsorten ziemlich gleich und durchschnittlich auf 1,57 gr. (I 6 kr.). Hierbei 
ist indess für Amortisation und Verzinsung des Anlagecapitals nichts gerechnet. Für den genannten 
Preis kann auch ein gleiches Quantum Kalksteine durch Handarbeit zerkleinert werden. Dagegen 
stellen sich diese Kosten (pro 10 Gentner) bei Rothem Todtliegenden auf 6 gr. (21 kr.), bei Basalt 
und verwandten Gesteinsarten auf I2gr. (12 kr.) und darüber.

Es erscheint somit die Verwendung der Steinbrechmaschinen gerade bei den Sorten, 
welche die meiste Handarbeit erfordern, vortheilhaft, nicht aber bei weichem Steinen. Bei 
letztem fällt auch der Schotter nicht besonders gut aus und ist die Reihenfolge verschiedener 
Steinsorten nach der Güte des Schotters: Basalt, Granulit, Todtliegendes, Granit, Kalkstein.19) 

b. Legen des Oberbaues. Hauptarbeit. In »Organisation des Baudienstes bei 
der Schweiz. Centralb. Band U« findet sich folgende werthvolle Notiz:

Eine Ar bei ter gruppe von IG Mann legt in 11 Arbeitsstunden und 
bei strenger Aufsicht des Tages mindestens 90"' fertiges 
Gleise.

Eine solche Arbeitergruppe ist folgendermaasscn zusammengesetzt: 
Vorarbeiter ..... 1 Mann
Vorleger (vergl. §. 6) . . 5 -
Zwischenschwellenleger

2 Abtheilungen ä 5 Mann 10 - 
Bohrer und Nageler

2 Abtheilungen ä 6 Mann 12 -
Kramper.................................14-
Züm Anbringen der Laschen 2 -
Schmiedebub...................... I -
Bauwächter .............................. I

46 Mann.
In den Kostenanschlägen liess Etzel ansetzen: 

• Legen des Oberbaues
für Unterhaltung der Werkzeuge und Geräthe . pro 0,3'" = 0,05 fr. (pro M = 1,33 gr )
für Materialverbrauch......................................- - = 0,05 fr. ( - - = 1,33 gr.)
für Handlöhne................................................. - - — 0.40 fr. ( - - = 10.67 gr.)

Summa pro 0,3"' = 0,50 fr. (pro M = 13,33 gr.)
Auf den neuern Linien der Oesterreichischen Sitdbahngesellschaft ist (nach Paulus) das 

Gberbaulegen pro If. Fuss österr. am Unternehmer mit folgenden Preisen bezahlt: 
unter günstigen Verhältnissen mit

17 bis 10 kr. (macht 10,67 bis 12 gr. pro M), 
unter den sehr ungünstigen Verhältnissen der Brenner-Bahn mit

22 bis 30 kr. (macht 13,9 bis 19 gr. pro M),
18 - 24 - ( - 11,1 - 15,2 - - -) 

Anschlagspreis.

„ ,9) Einen vollständigeren tabellarischen Nachweis, welcher durch die Güte des Baurathes
■Schenck in Stuttgart dem Verfasser vorliegt, aufznnchmen, gestattet der Raum nicht. Fachgenossen, 
welche sich für den fraglichen Gegenstand intorcssiren, steht derselbe gern zu Dienste.
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Ferner sind bezahlt:
für das Legen und Befestigen eines jeden Fusses Oberbau auf Langschwellen bei 

Brücken und Entleerungsgruben incl. des Drehens der Köpfe der Schienen
niigel (Zulage 30 kr. (1!) gr. pro Meter),

für das Legen und Befestigen eines jeden Fusses Oberbau auf die schon vorgelegten 
Querschwellen bei Brücken incl. des Dechseln dieser Querschwellen (Zulage) 
24 kr. (15,2 gr. pro Meter).

Auf einer der Orleans-Centralbahnen (Länge 35Kilom.)ist der Anschlagspreis pro Meter 
Oberbaulegen 1 fr. 75 (11 gr.). Hierin sind alle Nebenarbeiten inbegriffen, sowie die Kosten 
dos Transports der Materialien mit der Bahn, nur für Transport mit Landfuhrwerk wird eine 
besondere Vergütung bezahlt. Auf Brücken, bei Niveauübergängen etc. werden 3 fr. (24 gr.) 
pro Meter Zulage gerechnet.

Man vergl. auch Plessnor, Anleitung zum Veranschlagen p. 185.
c. Legen des Oberbaues. Nebenarbeiten.

Anschlagspreise der Schweizerischen Centralbahn: 
für die Pacht von Lagerplätzen der Schwellen, deren Uebernahme, 

Aufschichtung und Beaufsichtigung pro Stück . . . 0,10 fr. (0,8 gr.)
für das Einschneiden derSchwellen von gewöhnlichen Dimensionen . 0,0 1 - (0,32 - )
für das Verführen von den Lagerplätzen an die Bahn und zwar: 
für Auf-und Abladen.......................................................................0,08 - (0,61 - )
für Transport auf je 300"'Entfernung........................................... 0,008 - (0,061 - )

Weiter sind zu berechnen :
für die Lagerung der Schienen an der Hauptniedcrlage pro Centner . 0,02 - (0,16 -)
für die Magazinirung der Schienenbefcstigungsmittel an der Haupt

niederlage pro Centner........................................................0,01 - (0,32 - )
für das Biegen der Schienen mit Halbmessern von 600'" und weniger

pro Centner........................................................................ 0,10 - (0,80 - )
für das Verführen von Schienen und Schienenbefestigungsmitteln aus

der Hauptniederlage an die Bahn und zwar:
für Auf-und Abladen pro Centner.................................................. 0,05 - (0,40 - )
für Transport auf je 300"' Entfernung................................. ..... . 0,005 - (0,0 I -

Für Abhauen von Schienen und Nachbohren des einen Laschenloches wird ein Accordpreis 
von ca. 0,50 fr. (4 gr.) pro Stück genehmigt.

Während der Bahnunterhaltung sind auf Hannoverschen Bahnstrecken folgende mässige 
Preise gezahlt:

I Schiene an 4 Stellen klinken und die obere Kante des Kopfes abfasen . . . . I gr.
1 Schiene abhauen................................................................................................... 2,1-
1 Laschenschraubenloch bohren..............................................................................0,6 -
1 Schiene aufladen ... ..............................................................................0,3 -
1 - abladen....................................................................................................0,3 -

Nach Gosch ler kostet das Krümmen oder Geraderichten eine!' Schiene 0,15 bis 0,20fr. 
(1,2 bis 1,6 gr.).

Nach v. Weber (Polyt. Centralbl. 1818 p. 273) biegen 4 geübte Arbeiter in einem Tage 
von 12 Stunden 80 Schienen, eine Schiene kostet 0,72 gr.

Ueber die Kosten des Hobelns und Bohrens der Schwellen auf den Braunschweigseben 
Bahnen vergl. Organ 1862 p. 107, auch Polyt. Centralblatt 1862 p. 1069.

d. Angaben über Kosten der Ober bau-Geräthe findet man sehr vollständig in 
Paulus, der Eisenbahn-Oberbau. Auch Goschler (Tomei, p. 570) giebt eine Uebersicht 
derselben.
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Bedingungen für die Anfuhr der Schienen etc. auf obiger Bahn. Daselbst p. 30.
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Ausweichungen und Gleiskreuzungen.

Bearbeitet von

Bau rat li Sonne, 
ProfettKor am Polytechnikum zu Stuttgart

§. I. Einleitung und Uebersicht. — Auf Wasserstrassen und auf Landwegen 
können die ScIiiHe, die Wagen einander ausweiclien, einander überholen, wenden 
und uinkehren, wie und wo sic wollen, wenn anders nur das Wasser tief und die Strasse 
breit genug ist, Schilf und Wagen bewegen sich frei und ungehindert, wie Ruder und 
Zügel es vorsehreiben. Andern Verhältnissen unterliegen die Eisenbahnen und ihre Fahr
zeuge. Auf den schmalen Schienen würden Locomotivcn und Eisenbahnwagen festgebannt 
und dazu verdammt sein, sieh nur vorwärts und rückwärts zu bewegen, wenn nicht be
sondere Vorkehrungen bchuf des Ausweichens, Ueberholens und Wendens der Eisenbahn
fuhrwerke getroffen würden.

Diese Vorkehrungen sind verschieden, je nach den Wegen, welche Locomotive und 
Wagen machen sollen, und je nachdem einzelne derselben oder ein ganzer Zug ausweiclien 
oder wenden muss. Für einzelne Fahrzeuge und plötzliche Richtungsveränderungen kom
men Drehscheiben und Schiebebühnen zur Anwendung, deren Besprechung einem der fol
genden Uapitel Vorbehalten ist. Bei allmählichen Richtungsveränderungen dagegen und für 
die Manipulationen mit ganzen Zügen sind diejenigen Anordnungen zu benutzen, deren 
Besprechung wir nunmehr in Angriff nehmen: die Weichen (Ausweichungen, Wechsel .

Die Weichen sind in gewisser Beziehung vollkommener, wie die Drehscheiben und 
Schiebebühnen, weil sic sowohl für einzelne Fuhrwerke, wie für ganze Züge zu gebrau
chen sind; sic sind andererseits unvollkommener, weil man mit ihrer Hülfe ein Umwen
den nicht erreichen kann, wenigstens nicht ohne Gleisanlagen von übermässiger Ausdeh
nung und wiederholtes Anhalten der Züge. Es kann sein, dass dieser Uebelstand noch 
eine neue C'onstructionsform neben den genannten ins Leben ruft.1

*) Man vergl. die Gloisanordnung auf dem Bahnhöfe zu Baltimore, welche das Wenden der 
Locomotivcn ohne Drehscheiben ermöglicht, in Pcrdonnot’s Traite 2. Bd. p. 355. Ferner Schefflers 
Projcct einer Drehbahn in Zeitschrift für Bauwesen Ibtili p. 517.
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Wir werden zunächst die Anordnung der einfachen Weiche, welche die Theilung 
eines Gleises in zwei unter einem spitzen Winkel liegende Zweige ermöglicht, mit ihren 
Einzelheiten zu betrachten haben. Die Construction ist von grosser Wichtigkeit fllr die 
Eisenbahnen, wie alle in grosser Anzahl verkommenden Formen und erscheint es somit 
angezcigt, auch in Betreff der historischen Entwickelung der. jetzt ziemlich allgemein ge
bräuchlichen Anordnung und in Betreff der seltener auftretenden Formen der Weichen 
wenigstens eine Uebersicht zu geben.

An die Besprechung der Weichen schliesst sich sodann die Besprechung der Gleis
kreuzungen.— Wie die Bahnen der Schiffe und der Landfuhrwerke vielfach übereinander 
hinweggeben, so kommt auch bei den Elsen Bahnanlagen nicht selten der Fall vor, dass 
ein Gleis andere durchsetzen muss. Alsdann entstehen Uoberschneidungen, Gloißdurch- 
kreuzungen. — Am Schluss des Capitols haben wir einen Blick auf die mancherlei Formen 
zu werfen, welche bei Anwendung einer Anzahl von Weichen, sowie durch Combinationen 
von Weichen mit Glcisdurchkrcuzungcn zum Vorschein kommen (Weichenverbindungen, 
Weichenstrassen, Kreuzweichen u. s. w.) und werden wir uns damit den Untersuchungen 
nähern , deren weitere Ausführung dem Capitol über Anlage der Gleise auf Stationen Vor
behalten ist.

§. 2. Aeltere Formen der Wcichenconstruction: Schleppweichen und Weichen mit 
festen Spitzen. — Eine Weiche soll nach Obigem eine Verbindung zwischen zwei unter 
einem spitzen Winkel zusammcnlaufcndcn Gleisen // und .V (s. nachstehenden Holz
schnitt Fig. 1) hcrstcllen. Die Eisenbahnfahrzeuge können ihre Bewegungsrichtung nicht

Fig. 1.

plötzlich ändern, es ist somit behuf Ablenkung der Wagen aus der Richtung NN, in die 
l'iehtung U H, eine Curvc cinzulcgcn, welche bei a das Hauptgleis //, bei O das Neben 
gleis A' tangirt. Ferner muss in dem System Von Schienen, welches sich auf diese Weise 
bildet, Platz für die Spurkränze der Bäder geschaffen werden. Auf diesen einfachen 
Grundlagen beruhen sämmtlichc Weichenconstructionen.

Soweit die Wege für die Spurkränze der Räder, welche in der Figur durch Schraf- 
•agc bezeichnet wurden, getrennt von einander laufen, sind wesentliche Abweichungen 
von der gewöhnlichen Oberbaueonstruction nicht geboten, hingegen werden sowohl da, 
"’o die beiden Gleise anfangen, sich von einander zu trennen bei a) , wie am Ende der 
Weiche, wo ein Schicnenstrang den andern durchschneidet,'besondere Anordnungen zu 
betlen sein. Die, Ausweichung zerfällt somit in drei Theile: die eigentliche Weiche (Aus- 
lenkungj, die Wcieheneurve und die Durchkreuzungsstellc der Schienen.-: Die Weichen 
• urvc findet sieb in ziemlich gleicher Weise bei allen Ausweichungen, die Auslenkvorrich- 
bing und die Durchkreuzungsstellc sind in verschiedener Weise construirt.

2) In Betreff der Nomenclatur der Weichen herrscht noch nicht die nöthige Uobereinstimmung 
'•»d Klarheit. Wir werden uns möglichst an die Bezeichnungen der technischen Vereinbarungen halten. 

Reibst scheint man die gesummte Anordnung, welche zur Ablenkung der Züge dient, mit »Aus
weichung«. den vordem Theil derselben aber, in welchem die Trennung der Gleise beginnt, mit »Weiche« 

bezeichnen. Für den Theil, welcher sich an der Durclikreuzungsstelle der Schienenstränge bildet, 
scheint der Name »Herzstück« oder »Herz« den Vorzug vor allen andern zu verdienen.
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Unter den ältern, hierher gehörigen Anordnungen sind zunächst zwei hervor
zuheben :

1. Die Schleppweiche mit Drehschiene an der Durchkrcuzungsstcllc, hei der man 
am Anfang und am Ende der Ausweichung die Schienen des Nebengleises ganz beseitigt 
und die Schienen des Hauptgleises bald für die eine, bald für die andere Fahrrichtung 
gebraucht.

2. Die Weiche mit festen Spitzen und Herzstück, bei welcher man sich darauf be
schränkt, die Schienentheile da, wo sic den Spurkränzen in den Weg treten, ohne Wei
teres zu beseitigen.

Die beiden genannten Formen verdienen Beachtung, weil sic, wie alle primitiven 
und einfachen Anlagen, eine besondere Lebenskraft zeigen und noch heut zu Tage, 
namentlich für untergeordnete Zwecke zu gebrauchen sind.

1. Bei der Schlepp weiche (s. Holzschnitt Fig. 2) werden die Schienen ab und 
a, b,, welche abwechselnd für das Hauptgleis und für das Nebengleis dienen, um die 
Funkte « und a, drehbar gemacht, mit einer oder zwei Verbindungsstangen versehen und 
bei einfachster Anordnung mit einer Kette oder mit einem leichten Hebclwerk bewegt. In 
ganz ähnlicher Weise lässt sich auch die Drehschiene op construiren, indem man einen

Fig. 2.

a. b.

Drehpunkt bei o anordnet. Es ist jedoch solider und bequemer, wenn man das Schienen- 
stück pp, um den in seiner Mitte liegenden Punkt o beweglich macht. Eine beachtens- 
werthe Variante erhält man, wenn man den convexen Strang des Nebengleises um ca. 
0,1'" in die Höhe zieht. Alsdann kann für das Hauptgleis die Schienenlage bei o ganz un
verändert bleiben. Beim Befahren des Nebengleises wird ein SchienenstUck über die 
Schiene des Hauptgleises hingestreckt. —

Für Arbeitsbahnen u. s. w. sind die bezeichneten Constructionen ihrer Einfachheit 
und Billigkeit wegen sehr zu empfehlen. Sie haben aber den erheblichen Nachtheil, dass 
eine Entgleisung unvermeidlich ist, wenn ein Wagen, in der Richtung NII, kommend, 
die Weiche für das Hauptgleis gestellt findet. Man hat zwar diesen Uebelstand durch sinn
reiche Constructionen zu heben gewusst, aber nur auf Kosten einer starken Inanspruch
nahme der Fahrzeuge beim Passiren einer unrichtig gestellten Weiche. Es kommt somit 
die Schleppweiche sowohl in ihrer einfachen wie in ihrer verbesserten Form bei Locomo- 
tivbahnen nur selten noch vor (u.A. auf der Magdeburg-Leipziger und auf der Halle-Cas
seler-Bahn), obwohl sic einen sehr allmählichen Uebergang von einer Fahrrichtung in die 
andere ermöglicht.

Man vergl. auch den §. 66 der Grundzüge: „Ausweichungen mit beweglichen 
Schienen anstatt der Zungen sollen in Gleisen für durchgehende Züge nicht vorkom
men.“ sowie Techn. Verein!). IV, §. 10.3)

;*) Detail Zeichnungen und Beschreibungen von Schleppweichen findet mau u. A.:
Eb. Z. 1817 p. 207 (Wiirttembergisohe Doppelsehleppweiche).
Pordonnetct Polonceau, Portefeuille de fingenieur des chcmins de fer.
Couehe, Voio etc. 1, p. 318.

In neuerer Zeit fertigt Gruson in Buckau Schleppweichen mit Sicherheitsvorrichtung aus 
Hartguss an.
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2. Die Ausweichung mit festen Spitzen und Herzstück entsteht, wie 
bereits angegeben, dadurch, dass inan an allen Stellen, woselbst die Spurkränze der Bäder 
mit Theilen der Schienen in Collision kommen würden, die letztem beseitigt.

Der nebenstehende Holzschnitt (Fig. 3) zeigt die Elemente dieser Weiche. ■

Fig. 3.

Bei b und b, können die Räder ohne Anstand und ohne Verschiebung eines Theils 
der tragenden Schienen passiren, cs ist aber erforderlich, dass denselben auf irgend eine 
Weise der Weg entweder in das Hauptgleis oder in das Nebengleis angewiesen wird. Bei 
schmalspurigen Matcrialtransportbahnen, welche mit sehr leichten Wagen (sogenannten 
Hunden) befahren werden, findet man wirklich noch heute die fragliche, höchst einfache 
Construction. Der Pferdeführer des Wagenzuges giebt nach Bedarf einem jeden Wagen 
einen leichten Stoss in angemessener Richtung und verhindert auf diese Weise, dass die 
Wagen sich verlaufen. Auch für Stadtbahnen genügen diese einfachen Weichen mit festen 
Spitzen. Für grössere Bahnen und Locomotivbctrieb musste eine besondere Vorkehrung 
getroffen werden, welche jedoch in ganz ähnlicher Weise wirkt, wie jener Stoss des 
Pferdeführers.

Man ordnete die in der nachstehenden Fig. 1 augodeuteten, bei a und a, dreh
baren Schienen an, welche in der gezeichneten Stellung beispielsweise die Räder zwingen, 
das Hauptgleis zu verfolgen, während sic nach angemessener Verschiebung die Wagen in 
das Nebengleis weisen. Dergleichen Schienen haben ihrer Wirksamkeit entsprechend den 
Namen Zwangschicnen bekommen. Man hatte somit eine Weiche mit festen 
Spitzen und beweglichen Zwangsehiencn construirt.

Fig. I.

Ganz ähnlich wurde die Anordnung an der Durchkreuzungsstelle der Schienen gc- 
troücn. Es ward daselbst zunächst eine Verlängerung der Schienen über den Punkt p 
hinaus nach p, und />,, erforderlich, damit die Bäder an dieser Stelle nicht jeder Unter- 
"tützung entbehrten. Die Radkränze sind bekanntlich erheblich breiter wie die Schienen 
""" können somit die bezeichneten Flügel- oder Hornschienen den Rädern Untcr- 
«tützung gewähren, bis die Spitze des Herzstücks ihnen zu Hülfe kommt. Ausserdem 
Waren aber auch an dieser Stelle Zwangsehiencn (zz, und z,, z,,,) anzuordnen zum Ersatz 
’ter zwischen p und o wegfallenden Leitung der Räder. Diese Zwangschicnen konnten 
'"'beweglich mit den Schienensträngen verbunden werden.

Die Weiche mit festen Spitzen, deren Details man aus Per do miet und Polon- 
Ccau’s Portefeuille studiren kann, ist für Locomotivbahuen längst verschwunden, unter 
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ihren zahlreichen Mängeln ist namentlich der hervorznhehcn, dass die Zuschärfungen der 
Schienen unter dem wachsenden Gewicht der Fuhrwerke nicht Stand zu halten vermoch
ten. Wir schon also auch in Betreff dieser Construction ab von der Besprechung ihrer 
weitern Ausbildung bchuf Sicherung der Fuhrwerke bei unrichtig gestellter Weiche. - 
Aber die erörterte Form des Herzstücks nebst seinem Zubehör hat sich im Wesentlichen 
bis auf den heutigen Tag erhalten und werden wir weiterhin nur die Ausbildung der be
schriebenen Grundform zu untersuchen haben.

3. Weitere Ausbildung der Weiehenconstruction. Weichen mit fester Zwang- 
schiene und beweglichen, ungleich-langen Spitzen. Weichen mit zwei gleichlangen Spitzen. 
— Neben den vorhin besprochenen Weichenformen haben sich die Weichen mit beweg
lichen Spitzen ausgebildet.

So viel bekannt, kommt die jetzt bei Hauptbahnen ziemlich allgemein gebräuch
liche und weiter unten näher zu besprechende Weiche mit zwei gleich langen beweglichen 
Spitzen schon bei den älteren, von Stephenson erbauten Bahnen vor. Es dauerte aber 
lange Zeit, bevor sic allgemeinen Eingang fand.

Betrachten wir zunächst einige der wichtigeren Zwischenformen.
Das Bedürfniss einer bessern Unterstützung der Räder, wie dieWeichen mit festen 

Spitzen solche hätten gewähren können, musste auf den Gedanken führen, die Lücken, 
welche die Spurkränze in die Schienen rissen, durch ein bewegliches zugeschärftes Stück 
auszufüllen, das seinen Drehpunkt bei b (s. nachstehende Figur 6) erhielt. Zur Noth 
genügte cs, dergleichen »Weichenzungen« (Vcrschubschicncn) nur in dem coupirten Strange

des Hauptglciscs anzubringen. Solche Weichen mit einer Zunge findet man noch 
für untergeordnete Zwecke. (Man vcrgl. Zeitschr. f. Bauw. 1860 Blatt62 und 1SGI, Blatt 
3G. Vollkommener erscheinen natürlich die Weichen, welche zwei Zungen erhielten, 
cs verdient namentlich die Weiche mit zwei ungleich langen Zungen und 
fester Zwangschienc aus nachstehenden Gründen Beachtung. (Skizze Fig. 7 oben- 
stehend, Detailzcichnung, s. Eb. Z. IS 17 p 191).

So lange die Details der Weiehenconstruction noch nicht bis zur jetzigen Vollkom
menheit ausgebildet waren, musste sich beim Anschluss der Zunge an die »Backe« 
Gegenschiene, Stockschiene) in der Flucht der Schieneninnenkante eine Unebenheit 

zeigen, sei cs nun, dass man ausgeklinkte Backen anwendetc oder dass man die Zunge, 
um sic nicht allzusehr zu verschwächen, an ihrem Ende ein wenig vor jener Flucht vor
treten liess. Beim längere Gebrauch der Weiche konnte sich dieser Uebelstand durch 
Plattfahrcn der Schienen leicht vergrössern, ganz besonders musste derselbe aber fühlbar 
werden, wenn sich Sand oder Schnee zwischen den Zungen und den Backen einfand. 
Diese Umstände, welche noch heutigen Tages die grösste Beachtung erfordern, machten 
die Funkte, an denen der Anschluss der Zungen an die Backen stattfand , zu besonders 
gefährlichen.1 Die somit entstehende Gefahr einer Entgleisung der Räder der Fuhrwerke

\ Man vcrgl. die Motivirung von «Wilds Patentweiche« Eb. Z. 1847 p. 7t. 
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ward aber merklich vermindert durch Anbringung einer Zwangsehiene gegenüber der 
Zunge des llanptgleises, denn durch diese Zwangschiene konnte ein angemessener Spiel
raum zwishen Rad und Zungenspitze gesichert werden.

Weil aber die Zwangschiene mit zwei gleiehlangen Zungen nicht vereinbar war, 
so machte man die eine, und zwar dieZunge des Nebengleises kürzer, wie die andere und 
erhielt so die oben bereits namhafte Form der Weiche. Dieselbe ist längere Zeit auf ver
schiedenen Bahnen mit Erfolg benutzt und jedenfalls zu den vollkommneren zu rechnen. 
Beachtcnswerth sind die nähern Mittheilungen, welche Con ehe (Voie etc. I p. 349 ff.j 
über dieselbe macht, namentlich auch seine Besprechung der von den obigen abweichen- 
<len Ansichten Pcrdonnct’s. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die fraglicheCon- 
struction in Betreff der Sicherheit mindestens dasselbe gewährt hat, wie die jetzt 
übliche Anordnung. '

Die Weiche mit zwei langen Zungen (s. nachstehenden Holzschnitt 
*'ig. 8) wurde erst von dem Augenblick an ebenbürtig der Weiche mit einer langen und 
einer kurzen Zunge nebst Zwangsehiene, als man in Betreff der Form des äussersten Theils 
•lerZungen eine wesentliche Verbesserung einführte. Um den vorhin besprochenen grossen 
Uebelstand der Zungenweichen zu vermindern, gab man den Spitzen der Zungen eine 
doppelte Zuschärfung, man verringerte am Auslauf
(ler Zunge nicht allein ihre Breite, sondern auch ihre 
Höhe, liess sic dadurch mit ihrer Spitze unter die 
Backe treten : man machte sic »unterschlagend«. 
Nachdem dies geschehen, schien die Zwangsehiene 
der vorhin besprochenen Weiche keine wesentlichen 
Vortheile mehr zu haben, im Gegentheil, es war ihre 
Beseitigung im Interesse der Vereinfachung der Con-

Fig. b.

Ktruction und behuf Vermeidung der Seitenstösse auf die Räder, welche jene ziemlich 
kurze Zwangsehiene zur Folge haben musste, wünschcnswerth. Weitere Vorzüge der 
Reiche mit gleich langen Zungen sind: Gleichmässigkeit der Spurweite im Bereich der
O’gentlichcn Weiche und bei gewissen Formen derselben, die Möglichkeit, Rechtsweielien 
u,id Linksweichen •’’) ohne wesentlichen Nachtheil verwechseln zu können.

Die Weichen mit langen Zungen haben in der Regel solche von gleicher Länge, 
llUl’ ausnahmsweise kommen geringe Differenzen in den Längen der Zungen vor, wovon 
weiter unten die Rede sein wird.

§. 1. Selbstwirkende Weichen. Stellvorrichtungen der Weichen. — Die einfachen 
Vorrichtungen, deren man sich, wie oben §. 2 erwähnt, zur Bewegung der verstellbaren 
^'•hienen der Weichen für untergeordnete Zwecke bedient, können bei Locomotivbahnen 
jucht genügen. Namentlich bei Zungenweichen muss dieStellung derSpitzen so sicher wie 
J'ftend möglich tixirt werden. Es geschieht dies , indem man mit dem Hebel, welcher die 
fangen in Bewegung setzt, ein Gewicht, einen kurzen Cylindcr von Gusseissen, in solcher 
»eise in Verbindung bringt, dass die Wirkung dieses Gewichts dieZunge in einer be- 

^änuaten Richtung gegen die Backe presst.
Die Anbringung eines solchen Gegengewichts am Hebel des Weichenbocks hat 

aker noch einen weitern Vortheil. Wenn eine Weiche für das Hauptgleis gestellt ist und 
hi dieser Stellung durch das Gegengewicht des Weichenhebels festgehalten wird, so wird 
ein aus dem Nebengleise kommendes Fuhrwerk die Weichenzunge des Hauptgleises von

’) Hei der Bestimmung, ob eine Weiche eine "Reehtsweiche" oder eine »Linksweiche« sei, hat 
111411 8’cli an die Spitze der Weichenzungen zu stellen, das Gesicht nach dem Herzstück gewendet. 
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der Backe entfernen: das Fuhrwerk wird ohne Zuthun eines Wärters aus dem Neben
gleise auf das Hauptgleis übergehen können, »die Weiche wird aufgefahren«. Nachdem 
aber das Fuhrwerk passirt ist, bringt das Gegengewicht die Zunge in ihre frühere Lage 
zurück und die Weiche steht wieder recht für das Passircn der Fuhrwerke beider Rich
tungen des Hauptglcises. Die Weiche kann in vier verschiedenen Weisen durchfahren 
werden, im Hauptgleise vorwärts und rückwärts, vom Hauptgleise nach dem Nebengleise 
und umgekehrt. Das Gegengewicht am Weichenhebel ermöglicht, dass nur in einem 
dieser vier Fälle eine Bedienung der Weiche durch Menschenhand, das »Ziehen der Weiche«, 
unbedingt erforderlich ist. Diese Eigenschaft hat den üblichen Weichen den Namen 
»s e 1 b s t w i r k e n d e r Weiche n« verschafft.

Bei zunehmender Ausdehnung der Bahnhofsanlagen wurde man indess darauf 
geführt, noch auf weitere Mittel zur Erleichterung der Bedienung der Weichen zu sinnen. 
In den Nebengleisen der Bahnhöfe kommen viele Stellen vor, bei denen man von einer 
Hauptfahrrichtung kaum sprechen kann. Für die betreffenden Weichen hat die Fixirung 
der Stellung des Gegengewichts keinen Zweck, es ist somit angezeigt, dasselbe bald an 
der einen, bald an der andern Seite des Weichenhebels wirken zu lassen oder einen 
Weichen bock mit verstellbarem Gegengewicht anzuwenden. Wegen der 
Details dieser Construction vergl. man §. 21.

Es sei hier noch erwähnt, dass man bei Weichenböcken mit festem Gegengewicht 
früher wohl Haken angebracht bat, um für einige Zeit die Wirkung des Gegenwichts auf
zuheben. Einen gleichen Dienst versehen die Klötzchen oder Stützen, welche die Wärter 
wohl unter die Gegengewichte der Weichenböcke stellen, um sich ein Ziehen der Weiche 
zu ersparen. Dergleichen Maassregeln sind für Weichen in Hauptgleisen unstatthaft, ein 
wesentlicher Vortheil der selbstwirkenden Weiche: Sicherheit in Betreff der Stellung der 
Zungen, geht durch sie verloren. Man vergl. den §. 65 der Grundzüge: „Einfallhaken 
bei solbstwirkenden Weichen sind unzulässig.“ Für Weichen in Nebengleisen sind die 
Einfallhaken überflüssig, seit man für dieselben Weichenböcke mit verstellbaren Gegen
gewichten anwendet.

§. 5. Bemerkungen über die Dimensionen der Bäder, welche auf die Weichen- 
construction Einfuss haben. — Wir haben nun in kurzen Zügen die Entwickelung der 
Wcichcnconstruction skizzirt. Die selbstwirkende Weiche mit gleich langen 
(oder nahezu gleich langen) unterschlagenden Zungen, Weichen cur vc und 
IferzstUck ist die fast allgemein übliche Construction geworden, deren detaillirte 
Besprechung nunmehr zu folgen bat (s. Grundzüge §. 63 und 64. Für Ausweichungen, 
welche von ganzen Zügen befahren worden, sind sogenannte selbstthätige Weichen 
besonders zweckmässig. — Als eine zweckmässige Construction dieser Weichen 
werden solche mit beweglichen Zungen bezeichnet).

Bei der steten Wechselwirkung zwischen Fuhrwerken und Bahn ist es aber am 
Platze, hier zunächst auf diejenigen Dimensionen der Räder aufmerksam zu machen, 
welche auf die Anordnung der Weichen bestimmend einwirken. Behuf thunlichster Raum- 
ersparung beschränken wir uns auf ein Namhaftmachen der betreffenden Paragraphen der 
»Grundzüge«; es sind dies die §§. 112 (157), 113 (155), 111 (156), 115 (153) und 152.

Aus den Anhaltpunkten, welche die angeführten Paragraphen geben , berechnet 
sich, wie hier bemerkt werden muss, die normale Breite neuer Spurkränze der Räder zu 
33""" und die normale Breite abgenutzter Spurkränze zu 25""", wobei eine gleich
mässige Abnutzung angenommen ist.11)

«) Man vergl- auch die Zusammenstellung über die bei derWeichenconstructiou zu beachtenden
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§. 6. Ermittelung der Weite der bei den Weitdien vorkommenden Spurkranzrillen. — 
Bei jeder Weiche sind eine Anzahl von Stellen vorhanden, an denen die Spurkränze der 
Bäder zwischen zwei nahe neben einander liegenden Schienen hindurch, in »Spurkrauzrillen« 
passiren müssen. Solche Stellen finden sieh am Drehpunkt der Zangen, ferner bei den 
Zwangschienen, endlich zwischen der Spitze und den Hornschicnen der Herzstücke. Eine 
genaue und sachgemässe Feststellung der Weite der Spurkranzrillen ist ein Gegenstand 
von besonderer Wichtigkeit für die Weichcuconstruction. Sind dieselben zu eng, so werden 
die Räder der Fuhrwerke auf eine höchst nachtheilige und namentlich für die Achsen schäd
liche Weise zur Seite gedrängt7), sind sie zu weit, so entsteht bei den Zungen eine allzu
plötzliche Richtungsveränderung der Fuhrwerke, bei den Herzstücken eine übermässige 
Ausdehnung der Lücke bei der Herzstückspitze u. s. w.

Betrachten wir zunächst die Weite der Spurkranzrille an der Wurzel (dem Dreh
punkte) der Zungen. Man verlangt mit Recht, dass an dieser Stelle die innern Seiten der 
Räder die Aussenkanten der Zungen bei normaler Beschaffenheit der Räder nicht berühren 
sollen (vergl. §. 64 der Grundzüge). Es würde somit nicht genügen, wenn man die Weite 
der Spurkranzrille gleich der halben Differenz zwischen Spurweite und dein Minimum der 
lichten Entfernung der Radreifen d. h. gleich ' = ÖO'A oder abgerundet 40m,n

—
setzen wollte. Dies Maass ist indess das Minimum der Weite einer Spurkranzrille und hat 
als solches Bedeutung. Man muss vielmehr den ungünstigen Fall annehmen, dass ein 
Räderpaar mit abgenutzten Spurkränzen die Weichen passirt und mit'einem Spur
kränze hart an der einen Schiene des Fahrgleises anläuft. Da nun als Normalmaass für 
abgenutzte Spurkränze 25mm anzunehmen ist, so erhält man die normale Weite der frag
lichen Spurkranzrille gleich 1436 — (1357 + 25) = 54n"n oder 2'/s" cngl.

Man findet bei ausgeführten Weichen nur geringe Abweichungen von der ange
gebenen Dimension?) Für eine mässige Vergrösserung derselben sprechen die Rücksichten 
auf die nicht zu vermeidende ungleichmässige Abnutzung der Räder, für eine Einschrän
kung der oben bereits hervorgehobene Gesichtspunkt. Man wird 50""" (bei französischen 
Weichen wohl vorkommend) und 60""" als die Grenzen bezeichnen dürfen, welche nicht 
überschritten werden sollten.

Andere Rücksichten sind in Betreff der Spurkranzrillen zwischen Zwangschiene 
und Fahrschiene, sowie zwischen Hornschiene und Herzstttckspitze zu nehmen. Hierbei 
hat man das Maximum des Abstandes zwischen den anstreifenden Flächen der Spurkränze 
m Betracht zu ziehen, welcher bei neuen Rädern (Spurkranzbreite 33""") mit grosser Ent
fernung (1363""") von Rad zu Rad stattfindet und die erwähnten Spurkranzrillcn so cin- 
zurichten, dass unter den angegebenen Verhältnissen ein Aufsteigen der Spurkränze auf 
die Herzstückspitzen nicht stattfinden kann. Die Weite der fraglichen Spurkranzrillen 
würde somit sein 1436 — (1363 -|- 33) = 10""" oder gleich dem oben nachgewiesenen

Dimensionen der Häder in dein Aufsätze von Redlich »Weber Anlage von Gleisen und Gleisverbin- 
üungen auf Bahnhöfen« Organ 1859 p. 171 IV. und die zugehörige graphische Darstellung auf Tafel XI11 
des genannten Jahrgangs.

7 Man vergl. v. Weber, Die Technik des Eisenbahn-Betriebes in Bezug auf die Sicherheit 
desselben p. 135.

M) Beispielsweise ist die Weite der Spurkranzrille an der Zungenwurzel bei den Weichen der 
Hannoverschen und der Wiirttembergischen Bahnen = 55m|n, bei den Weichen der Oesterreich. Slld- 
bahn = 54mm. ßj0 Preuss. Ostbahn und die Niederländische Staatsbahn verwenden gekrümmte Zungen 
und haben die Weite der Rille an beiden Seiten ein und derselben Weiche verschieden normirt, und 
zwar am Stosse bei der geraden Hauptschiene auf 54 und resp. Ui""", dagegen bei der gebogenen 
Hauptschiene auf 57 und resp. G3""".
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Minimum für die Rillenbrcitc. Es ist indess nicht nöthig und nicht zweckmässig, bis auf 
dies Minimum hinabzugehen: nicht nöthig, weil die Form der Spurkränze neuer Räder 
ein Aufsteigen derselben auf diellerzstückspitzen ohnehin verhindert; nicht zweckmässig, 
weil man, wie oben erwähnt, die starken seitlichen Stösse vermeiden muss, welche eine 
Folge enger Spurkranzrillen sind. Man wird somit eine Weite von 15 bis 50""" als an
gemessen für die fraglichen Rillen bezeichnen können.")

§. 7. Grundriss der Weiclienzungen. Länge derselben. Abstand zwischen Zungen 
spitze und Hucke. — Wir wenden uns nun zu der Besprechung der Form und der Anord
nung der Weichenzungen. Aus dem nachgewiesenen Abstande zwischen Backe und Zunge 
am Drehpunkt der letztem folgt zunächst (als ein für alle Weichenanlagen wichtiges Maass) 
der Abstand zwischen den Schieneninnenkanten von Backen und Zungen an genannter 
Stelle gleich ± 51""" plus Breite des Schienenkopfs. Das letztgenannte Maass wollen wir 
zu 60""" annehmen und demnach den fraglichen Abstand mit 11 1""" in die nachfolgenden 
Rechnungen in der Regel einführen.

Auf den ersten Blick könnte es nun scheinen, als ob die Länge a b, der Weichen
zunge (s. nachstehenden Holzschnitt Fig. 91 aus dem Radius der Weichencurve und aus 
dem festen Maasse bb, — I I I"1"1 berechnet werden müsste. Die betreffenden Rechnungen, 
bei denen die bekannte Aiinähermigsformel x = Y 2ry verwandt werden kann, ergeben 
für grössere Radien eine unausführbare Länge der Weiehenzunge (über Sm bei 300m Radius),

überhaupt aber Zungen von verschiedenen Längen bei verschiedenen Radien. Die Rück
sicht auf Einfachheit der Bau- und Unterhaltungsarbeiten fordert aber, dass für alle 
Weichen, auch bei verschiedenen Radien der Weichencurve, ein und dieselbe Form und 
Länge der Zungen eingeführt werde und ferner veranlasst die Rücksicht auf die Haltbarkeit 
der Zungenspitzen Abweichungen von den besprochenen mathematischen Linien.

Es ergeben sich zwei wesentlich verschiedene Auswege in Betreff der Anordnung 
der Zungen :

I. Man ordnet dieselben nach einer geraden Linie an, welche bei b, die Weichen- 
eurve tangirt s. nachstehenden Holzschnitt Fig. 10 .

Fig. tu.

2. Man begrenzt dieselben durch einen Kreisbogen von constantem Radius, 
dessen Tangente am Drehpunkt der Zunge zugleich Tangente an der Weichencurve ist.

Es kommen jedoch auch Zungen vor, welche zum Theil gebogen und zum Theil gerade

9) Die Gruson'schen Hartgiissherzstiicke haben t3/«” rheinl. = 40""", die Rheinische Balm 
43""", die Braunsehweigschen Bahnen die Taunusbahn 42""", die WUrttembergischen Bahnen
401“1", die Oesterreich. Südbahn äo'/a""" (Englische Bahnen 3S bis s. E. V. Z. IS63 p. 3G).

Die Spurkranzrille der Zwangsehienen misst bei der Oesterreich. Siidbahn 41""", bei den 
Wiirttembergisehen Bahnen 52""".
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sind. Im ersten Falle hat man ziemlich freie Wahl in Betreff der Länge der Zunge und 
dabei namentlich Rücksicht auf solide Herstellung aus bestem Material zu nehmen. Man 
wählt die Länge häufig gleich 1,5'".

Im zweiten Falle ist die ideale Länge der Weichenzunge, unter Annahme von 180"' 
Radius für die Krümmung derselben = j/2. ISO. 0,114 = 6,41, wofür in der Ausführung 
wegen Abstumpfung der äussersten Spitze (s. die vorletzte Figur) etwa 5'" einzuführen 
sein würden.

In beiden Fällen spielt, der Winkel a, welchen eine am Drehpunkt der Zungen die 
Weichencurve tangirende Linie mit der Backe eiuschliesst, eine grosse Rolle bei der 
Berechnung der Weichen. Im ersten Falle erhält man bei 5"' Zungenlänge ty a — (,,r* 1

0,0227; , MMim zweiten 'genau genug) t<j * = . = 0,0356.

Auf den Linien der Oesterreichischen Südbahn-Gesellschaft. werden die gekrümmten 
Zamgen so angeordnet, dass der Kreisbogen (von beiläufig 175"' Radius), welcher dieselben 
begrenzt, die Innenkante der Backe überall nicht tangirt, sondern über dieselbe hinweg- 
sehneidet. Hierdurch erhält man ohne Weiteres eine ausführbare Spitze. Diese Anordnung 
der gekrümmten Zungen erscheint sehr beachtenswerth.'0)

Die Weichenbacken sind etwa 0,5'" länger zu nehmen, wjie die Zungen. Die an
gegebenen Maasse sind Mittelwerthe. Eine Abweichung von etwa 0,5'" darunter und 
darüber kommt vielfach vor, in neuerer Zeit haben verschiedene Verwaltungen die Längen 
der Zungen und Backen sogar namhaft (die Zungen auf 5,5'") vergrössert. Es ist fraglich, 
"b hiermit viel gedient ist. Paulus nennt in seiner Arbeit über den Eisenbahn-Oberbau 

P- 50) eine Länge der Zungen von 5'" (16') mehr als genügend.
Es fragt sieh nun, ob die geraden oder ob die gekrümmten Zungen den Vorzug 

verdienen. — Die geraden Zungen sind, soviel dem Verfasser bekannt ist, die gebräuch
lichem; für sie spricht Einfachheit der Herstellung, Thunliehkeit einer gelegentlichen 
Verwechslung von Rechtsweiehen und Linksweichen, drittens der Umstand, dass man 
»ach Bedarf den Anfang der Weichencurve entfernt von der Wurzel der Zunge legen kann, 
’oieh dürften sie vielleicht haltbarer sein, wie die gekrümmten Zungen. Die letztem haben 
dagegen die Vortheile einer merklichen Verkürzung der Länge der Ausweichung und einer 
■dhnählichern Ueberleitung der Bäder in die gekrümmte Strecke, auch wird bei ihnen die 
llcrührungsfläche zwischen Backe und Zunge länger ausfallen, wie bei geraden Zungen.

Die erwähnten Vortheile der einen und der andern Art sind schwer gegeneinander 
•drzuwägen und muss die Frage, welche Form den Vorzug verdient, einstweilen und 
OHineutlich bis vergleichende Beobachtungen über die Haltbarkeit beider Arten von Zungen 
'm liegen, als unentschieden betrachtet werden.
। Die Feststellung des Abstandes zwischen der äussersten Spitze der Zunge und der 

!"'ke des Spielraums für die Zungenspitze) hat in der Weise zu erfolgen, dass die Räder 
' ll; erstere niemals berühren können. Man wird in dieser Beziehung vollständig sicher 
K* heu, wenn man die Weite der Spurkranzrille verdoppelt oder (abgerundet) jenen Abstand 

o.l'" setzt. Vergl. §. 64 der Grundzüge:
„Dio Spitzon der Woichonzungon müssen mindestens 100""" (4" engl.) weit

aufschlagen und sind dieselben so zu construiren, dass die innere 
Seite des Radkranzes die Zungen niemals berühren kann.“

"') Bei diesen Zungen ist ty a = 0,0375. Der grösste Werth von ty a, welcher dein Verfasser 
" Hunt ist, kommt mit 0,01 bei den Wiirttembergischen Weichen vor.

Handbuch <1. „p. EiHenbalin-TecImik. I. 19
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Uebcr einen gewissen Zusammenhang zwischen der Länge der Zungen und dem 
Radstand der Locomotiven vcrgl. man Zeitchr. f. Bauw. 1861 p. 549, woselbst ein 
interessanter Eall der Entgleisung einer Locomotive mitgetheilt ist, auf den wir im Fol
genden noch einmal zurüekkommen werden.

§. 8. Profilirung dm' Weichenzungen und der Weichenbacken. — Die Weichen
zungen wurden früher stets aus Schienen gewöhnlichen Profils hergestellt. Es verschwin
det dabei, wie der Grundriss der Zungen fordert, von der Wurzel nach der Spitze zu an 
beiden Seiten der Schiene allmählich ein Theil des Kopfes und an der einen Seite ein 
Theil des Fusses, so dass die Spitze als ein verlängerter und wegen des Unterschlagens 
der Zungen oben zugeschärfter Schienensteg mit einem halben Fusse erscheint. Der Kopf 
der Backe bleibt unverändert, vom Fusse derselben wird ein kleiner Theil weggenomnien, 
um der Zunge Platz zu machen. Man vcrgl. Fig. 2—1 auf Tafel XVI11. Die Zunge 
erhält erst in ca. (1,5"' Entfcrnung-von der Spitze eine Lauffläche, der vordere Theil der 
Zunge soll nur zum Führen, nicht zum Tragen der Räder dienen.

Diese Formen sind nicht frei von Uebelständen. Wenn ein Rad in die Weiche 
eintritt, so presst cs zunächst nur die Backenschiene nieder, ohne auf die Zunge einen 
Druck auszuüben, die letztere hat somit bei der keilförmigen Form ihres obern Theils die 
Tendenz von der Backe sich zu entfernen. Ein solches Abdrängen der Zungen von den 
Backen wird namentlich stattfinden, wenn die Schwellenlagc, auf welcher die Weiche 
ruht, nachgiebig ist. Es ist nicht anzunchmcn, dass durch den besprochenen Umstand 
allein merkliche Nachtheile entstehen könnten. Es sind aber noch mancherlei andere 
Veranlassungen einer Entfernung der Zungenspitzen von den Backen vorhanden. Einige 
derselben sind bereits oben (§. 3) namhaft gemacht. Als weiter hierher gehörig, muss her
vorgehoben werden, dass die Zungen in ihrer beschriebenen Form wenig Widerstands
fähigkeit gegen seitliche Inanspruchnahme haben, so dass sich merkliche Bewegungen 
der Zungenspitzen zeigen , wenn die Vorderräder schwerer Fuhrwerke sieh scharf gegen 
die Stelle legen, an welcher die Zunge einer seitlichen Unterstützung durch die Backe 
entbehrt. Es ist ferner zu berücksichtigen, dass die Mittelachsen sechsrädriger Fuhrwerke, 
besonders die Mittelachsen mehrfach gekuppelter Locomotiven, das Bestreben haben, die 
Zungen zur Seite zu schieben, wenn sie in die Weichen eintreten, worüber die ausführ
liche Mittheilung Zeitschr. f. Bauw. 1861 p. 549 zu vergleichen ist. Alle diese Umstände 
können bei unglücklichem Zusammentreffen mehrerer ein merkliches Abschieben der 
Zungenspitzen von den Backen und hierdurch Entgleisungen namentlich der hintern Achsen 
sechsrädigcr Fuhrwerke zu Wege bringen, selbst bei normaler Bedienung und Unter
haltung der Weichen.

Von der Sicherung der Fahrzeuge gegen die geschilderten Gefahren wird später 
wiederholt die Rede sein. Hier sind zunächst zwei Maassregehi zu erwähnen: die Anord
nung einer Spurerweiterung in der Gegend der Zungenspitzen und die Anwendung von 
Zungen mit kräftigem Profil.

Eine Spurerweiterung von 15—20"'"' am Anfang der Weiche ist bei verschiedenen 
Verwaltungen eingeführt, die Wurzel der Weiche muss selbstredend wieder die normale 
Spurweite aufweisen. Man entfernt durch dies einfache und kostenlose Mittel die Zun 
genspitze cinigcrmaassen aus dem Bereich der Räder.

Eine kräftige Form der Zungen wird erreicht, indem munden Schienenfuss der
selben etwas höher legt wie den Fuss der Backen und ein von der gewöhnlichen Scbie- 
nenform abweichendes Profil wählt.

Von dergleichen Profilen giebt es eine Auswahl.
In Fig. 1, Tafel XVI11 ist das glockenförmige Profil (Hut-Profil) der Köln-Mindener 
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Bahn dargestellt, die eine der ersten war, welche die verbesserten Zangen einführten 
(vrgl. Eb. Z. 1855 p. 119).

Aehnlich ist das Weichenzungenprofil der Kreuz-Küstrin-Frankfurter Balm 
(s. Zeitschr. f. Bauwesen 18G0 p. 399), der Taunus-Bahn (s. Fig. 10, Tafel XVIII) und 
anderer Bahnen.

Die Thüringische Bahn hat eine vierkantige Zunge mit oben abgerundeter Kante 
(vrgl. Zeitschr. f. Bauw. 1860 p. 399). Aus diesem Profil wird nur soviel weggearbeitet, 
dass die Spurkränze der Räder gerade Platz finden.

Die Oeöterreichische »Südbahn hat ein winkelförmiges Profil eingeführt (vrgl. die 
Hgnren 5, 7 und 8, Tafel XVIII und die schönen Zeichnungen in »Oesterr. Eisenbahnen« 
von Etzel. Band 11, Blatt 7—9). Diese Form dürfte besondere Beachtung verdienen. ")

Ein T-förmiges Profil findet man n. A. auf der Oldenburg-Bremer Bahn, wo, neben- 
bei gesagt, spitz gewalzte Zungen verwendet werden. Man vergleiche überdies Profil 
auch »Die eiserne Eisenbahn von Heusinger von Waldegg« p. 34.

Weitere Angaben über Wcichenzungcn-Profile findet man in den Verhandlungen 
der Münchener Techniker-Versammlung. Referat über die Frage A. No. 12.

Es muss noch bemerkt werden, dass man die Weichenbacken in der Regel vertieal 
«teilt und den Zungen eine horizontale Lauffläche giebt. Es sind indess auf der ThUringi- 
«ehen Bahn und auf der Niederländischen Staatsbahn schräg gestellte Backen eingeführt 
•»ul dürfte sich diese Anordnung empfehlen. Auch würde es keine namhafte »Schwierig
keit haben, die Zungen neuerer Profile mit schrägen Laufflächen zu versehen.

§■ 9. Weich ans fühle. Verbindung der Weiahenschienen unter einander und mit 
den benachbarten Schienen. — Die Weiche muss sehr genau und fest liegen, die Weichen- 
z,oigen müssen ein ebenes und zum Schmieren vorgerichtetes Unterlager haben, cs rei- 
‘■hen somit die gewöhnlichen Befestigungsmittel der Scbiencnstränge in gerader Bahn 
•ocht aus.

Für untergeordnete Zwecke kann man sich mit kleinen Platten von »Schmiedeisen 
begangen, welche auf die Schwellen befestigt. werden. Wird ein solches Unterlage!1 in 
•soliderer Weise von Schmiedeisen oder aus Gusseisen hergestellt, in welch letztcrm Falle 
"‘cistentheils an der Aussenseite der 1 lauptschiene ein in die Höhlung derselben reichender 
Ansatz angebracht wird, so entsteht der »Wcichcnstuhl«. An den gusseisernen StUh- 

wird die Hauptschiene mit einer horizontalen Schraube, der Weichenstuhlschraube, 
befestigt.

Die Weichcnstüblc (vergl. Fig. 5 und 6, Tafel XVHI) erhalten eine Breite von 
>1 bis 0,15m und sind gewöhnlich für sämmtliche Schwellen bis zur Wurzel der Weiche 

J an derselben Form. Die Stuhlschrauben zunächst der Weiehenspitzen sind mit versenkten 
K°|den zu verschon, diejenigen in der Nähe der Wurzel der Weiche erhalten hie und da 
'^ahl einen kräftigen, bis an die Zungen vorspringenden Kopf zur seitlichen Abstützung 
J *1 letztem. ‘ Andere Verwaltungen versehen die Backe zu gleichem Zweck wohl mit 
’’sondern, eingeschränkten Ansätzen (Anschlagstiften). Die Ansichten über den Nutzen 

' "'ser Vorkehrungen sind gctheilt. Man vergl. u. A. Zeitschr. für Bauwesen 1860 p. 129.) 
111 Zungen neuern Profils dürften die Anschlagstiftc entbehrlich sein. Die Weichenstühle 

y ”) Bio fraglichen Weiehen sind auch beachtenswert)), weil bei ihnen ungleich lange 
»gen beibehalten sind. Auch dieCarl-Ludwigsbahn und dieTheissbahn haben solche; imUebrigen 

kii|..lllle11 ’b^lbon in neuerer Zeit selten vor. Bei dieser Anordnung fallen ilie Zungen des Nebengleises 
<lic t ''' lU8’ 'bc.icu'Kcn des llauptgleises und lässt dieselbe allerdings sich dadurch moliviren, »dass

1 lshun, indem sie die Ablenkung der Fuhrwerke besorgen, stärker beansprucht werden, also kräf- 
Kot eonstruirt sein müssen, wie die letztem.

19*
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erhalten für dergleichen Zungen eine erhöhte Gleitfläche, welche nicht die ganze Breite 
des Stahles zu haben braucht. Es ist ein wesentlicher Vortheil der fraglichen Zungen, 
dass die so liegenden Gleitfläohen leicht rein gehalten werden können.

Die Weichenstossstllhle sind kräftiger und namentlich auch breiter (ca. 0,17"' bis 
0,20"' breit) zu construiren, wie die Mittelstuhle, sie erhalten mindestens zwei Weiehen
stuhlsehrauben , auch wohl einen durch die Stösse der Backe und der Zunge gehenden 
Bolzen, auf welchen zur Wahrung des Abstandes zwischen beiden eine Hülse geschoben 
ist. Wenn bei dieser Anordnung Zungen gewöhnlichen Schienenprolils benutzt werden, 
so kann man zur Verbindung der Backen und Zungen mit den benachbarten Schienen 
Laschen ahwenden, wobei man indessdarauf zu sehen hat, dass die Schrauben an der 
Wurzel der Zunge nicht zu fest angezogen sind. In der Möglichkeit einer wirksamen Ver
laschung an der Wurzel der Zungen liegt ein llauptvortheil des altern Profils derselben 
dem neuern gegenüber. — Die Laschenverbindung macht einen verticalen Zapfen. wie 
er beim Drehpunkt der Zungen früher häufig zur Anwendung kam, entbehrlich; Der
gleichen Drehzapfen kommen jetzt nur noch vereinzelt vor, so u. A. bei der Taunusbalm 
's. Eig. 10 und I I, 'l'afel XV111) und bei der Oesterreich. Südbahn (Fig. 0, Tafel XVIII). 
Bei der letztgenannten Construction trägt die Platte, auf welcher das Ende der Zunge befestigt 
ist, einen im Grundriss runden Ansatz a l>, der in ein Loch der grössern Platte e d eingreift.

Gegen ungleichmässige Verschiebung der Schienenstränge in der Richtung der 
Gleise sichern die erwähnten Anordnungen nicht genügend. Man bat, um den zahlrei
chen Nachtheilen solcher Verschiebungen möglichst entgegen zu arbeiten, auf eine kräf
tige Verbindung zwischen Backe und Zunge Bedacht zu nehmen , was in zweckmässiger 
Weise durch einen zwischen ihnen liegenden Bügel geschieht. Diese Construction ist 
durch die Figuren 23 und 24, 'l'afel XIX dargestcllt Stossverbindung der Württeinbergi- 
sehen Weichen).

Die Befestigung der Weichenstühle auf den Schwellen geschieht durch Schrauben 
mler Nägel. Wenn letztere verwandt werden, so giebt man ihnen einen vollständigen 
Kopf, wendet also keine Hakennägel an, auch werden die Weichenstülde hie und da an 
der untern Fläche mit Ansätzen versehen, welche in Nutben der Weiebenschwellen ein
greifen. Nagelung und Weichenstülde mit ebenen untern Flächen dürften ausreichend 
sein. Die Stühle fressen sich bald etwas in das Holz ein und sind dann gegen seitliche 
Verschiebungen ziemlich gesichert.

Eine besonders solide Verbindung der einzelnen Weichenscbienen unter einander 
und mit den Schwellen erhält man durch Anwendung von Blechplatten, welche unter je 
einer Zunge und Backe in angemessener Breite durchlaufen Zeichnung s. Organ 1855, 
'l'afel XIII, auch Tafel III d. Atlas der Keferate zur Münchener Techniker-Versammlung). 
Das Auf bauen der Weiehenschienen auf einem solchen gemeinsamen Fundament erleichtert 
zugleich die Herstellung der Weiche, sichert gegen das Verlorengehen von Verbindungs
stücken u. s. w. und ist für wichtigere Weichen gewiss zu empfehlen.

Die Weichenzungen werden durch Verbindungsstangen an einander gekuppelt, 
welche man mit Scharnieren zu versehen pflegt, weil beim Verschieben der Zungen der 
Winkel zwischen ihnen und den Stangen sieh ändert. Die letztem müssen kräftig con- 
struirt sein (ca. 35""" Durchmesser), weil sie sonst leicht verbogen werden. In Gleisen, 
woselbst Rangirpferde gehen, wendet man wohl Bedeckung der Stangen mit Brettern an. — 
In der Nähe der vordersten Verbindungsstange und am besten dicht bei der Spitze der 
Weichenzunge, pflegt die Zugstange des Weichenbocks anzugreifen, welche man oft 
durch ein in der Weichenbacke befindliches Loch hindurchtreten lässt, besser aber unter 
derselben hinwegführt. Es ist zweckmässig die Anordnung so zu treffen, dass man bei 
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der Ausführung die Wcichcnböckc nach Bedarf an der einen oder der andern Seite der 
Gleise aufstellen, also eine Weiche »Bock rechts« in eine solche »Bock links« verwandeln 
kann. Es sind dein entsprechend beide Backen und Zungen für die Aufnahme der Wei
chenbockstange vorzurichten. Neuerdings bringt man auch 'zwischen den Hauptschienen 
der Weichen behuf Erhaltung der genauen Spurweiten Verbindungen an (Stangen, welche 
durch Löcher der Weichenzungen hindurchtreten — Bayrische Ostbahn —, Verbindungen 
zwischen den Untcrlagsplatten — Preuss. Ostbahn—, durchgehende Platten von einem 
Stossstuhl zum andern — Taunus-Bahn. Vergl. Fig. 10 und 11, Tafel XVIII — etc.)

§. 10. Neigungsverhiiltnisse der Herzstücke. — Von den Neigungsverhältnissen 
der Herzstücke gilt dasselbe, was oben von der Länge der Weichenzungen gesagt wurde: 
auf den ersten Blick hat cs den Anschein, als folge unmittelbar aus dem Radius der 
Weichencurve der Neigungswinkel des Herzstücks. Im weitern Verlauf der Besprechung 
werden wir aber sehen, dass es zweckmässig ist, einige wenige bestimmte Neigungen für 
die Herzstücke anzunehmen.

Um indess die ersten Anhaltpunkte für die Neigungen der Herzstücke und zugleich 
für die Längen der Ausweichungen zu gewinnen, denke man sieh die Weichencurve bis 
zur Herzstückspitze fortgesetzt (s. den ersten Holzschnitt in diesem Capitel). Bezeichnet 
man nun mit l die Länge a d der Ausweichung und mit ß, den Winkel, welche eine bei o 
un der Weichencurve gelegte Tangente mit der Schiene des Hauptgleises einsohliesst, 
endlich mit r den Radius der Weichencurve, so hat man annähernd, aber für den vorlie
genden Zweck genau genug:

1= y 2 X 1,436 x r und

Hieraus folgt beispielsweise für die nach §. 61 der Grundzüge ins Auge zu fassen
den Radien ISO1" und 300"1:

^18o) = 22,7; ß, (i8u) = j gg=6> 127 ; (i8«)= 7" 14 

ferner:

^(3 oo)= 29,1; tg ß» (;) oo) — m .j — 0,097 ; ß, (300j = .>"32

Unter Berücksichtigung der Untersuchungen des §.7 ergiebt sich, dass die Längen 
der Ausweichungen etwas kürzer ausfallen werden, wie vorhin berechnet; sic sind in 
•'linden Zahlen zu 20 bis 25'", bei grössern Radien auch zu '30'" anzunehmen. Die ge
nauem Ermittelungen folgen in §. 16.

Dagegen wird man die HerzstUckncigungon etwas flacher zu normiren haben, wie 
vorhin berechnet, denn die Weichencurve muss in einiger Entfernung von dem Herzstück 
•ml hören, damit in demselben die Räder der Wagen sich nicht scharf an die Sehicnen- 
muenkante drängen, das Herzstück selbst muss schon in Rücksicht auf einfache Herstel- 
',ll,g.gerade Begrenzungen haben. Die Länge der sogenannten Herzstück-Geraden ist 
mncrhalb gewisser Grenzen willkührlicb. Man wird indess nicht gern unter das Maass 
•Ich Radstandes kleiner vierrädriger Wagen (ca. 3"') gehen. Da sieh aber weder für die 
^inahme einer ganz bestimmten Länge der Herzstück-Geraden, noch für eine haarscharfe 
Festsetzung der Radien der Weichencurvcn Gründe angeben lassen, so steht nichts im 
Vege, die Neigung der Herzstücke nach abgerundeten Zahlen festzu- 

Ketzcn. Hierdurch lassen sieh für die Ausführung Vortheile, namentlich Zcitcrsparniss 
der häufig wiederkehrenden Absteckung der in den Ausweichungen abzweigenden 

Gleise erreichen.
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Es ist aber nicht einerlei, in welcher Art und Weise jene Neigung angegeben wird. 
Es ergeben sich drei Möglichkeiten: Angabe des Winkels nach Graden, Angabe der trigo
nometrischen Tangente desselben durch einen Bruch mit dem Zähler I, Angabe derselben 
durch einen Dccimalbruch. Die erste Art ist die am wenigsten cmpfchlcnswcrthc, weil 
sic keine Bequemlichkeit bei der Absteckung des Winkels der Herzstücke gewährt. Die 
zweite Art ist namentlich in Deutschland weit verbreitet, man bezeichnet die Herzstücke 
dem entsprechend als Herzstück 1:8, 1:10 etc. in ähnlicher Weise, wie man auch die 
Steigungen der Eisenbahnen bezeichnet. Aber in gleicher Weise, wie bei Angabe der 
Steigungsverhältnisse die französische Art der Bezeichnung in consequentcr Durchführung 
des Decimaisystems als die cmpfehlenswcrthcrc anerkannt wird, weil sie die kürzere ist 
und eine Vereinfachung der Rechnungen gestattet, so dürfte auch bei den Herzstücken 
die Angabe der Neigungen am besten durch einen Dccimalbruch geschehen. Recht gut 
gestalten sich die Bezeichnungen bei den Herzstücken tg 0,125 (1 :8), tg 0,10 I : 10) und 
/y 0,08 (1:1 S'A), weil bei ihnen die beiden zuletzt besprochenen Bezeichnungsweisen 
runde Zahlen ergeben. Die Herzstücke sollten durch Stempelung oder in ähnlicher 
Weise so markirt werden, dass man ihr Neigungsverhältniss auf den ersten Blick erken
nen kann.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass man bei den Herzstücken nicht, 
wie bei den Weichen, ein und dasselbe Modell für alle Fälle anwenden kann, man sollte 
aber die Anzahl der Modelle soweit wie irgend möglich einzuschränken suchen und in 
allen gewöhnlichen Fällen nur zwei Arten von Herzstücken eonstruiren, dabei etwa noch 
zwei andere flir aussergewöhnliche Fälle und die sogenannten Curvenwcichcn (s. §. 18) 
designiren. Man wird vielleicht für Bahnen im Flachlande bei Auswahl der Herzstücke 
wegen der dort gebräuchlichen grössern Radstände der Fuhrwerke anders verfahren, wie 
bei Bahnen im Hügellande. Es dürften entweder die Neigungen 1:10 und 1:12 (oder 
I : l2'/2) als die normalen anzunchmen sein oder die Neigungen I :8 um! I : 10. Die 
letztem genügen wohl bei Verwendung gekrümmter Zungen. Fügt man jenen normalen 
Herzstücken noch ein spitzeres und ein stumpferes hinzu, so wird man für alle in grösserer 
Anzahl vorkommenden Weichen gesorgt haben. ir

Es ist hier noch eine die spätem Rechnungen betreffende Bemerkung zu machen. 
Fast alle Winkel, welche bei der Weichenconstruction vorkommen, sind sehr spitz (man 
vergl. die bis jetzt gemachten Zahlenangabcn) und zwar in der Weise, dass man hei den' 
betreffenden Berechnungen in der Regel für ihre trigonometrischen Functionen unbedenk
lich Annäberungswcrthc einführen kann. Man darf also beispielsweise bei diesen Win
keln sin. und taug, verwechseln tg\ a=|Iga setzen etc. Die Resultate, welche man durch 
dergleichen annähernde Rechnungen erhält, genügen in den meisten Fällen für die Aus
führung.

§. 1 I. Herzstücke mit Auflauf und Herzstücke mit überhöhter Hurnschiene..— 
Aus der Weite der Spurkranzrillc des Herzstücks und aus dem Neigungsverhältniss der
selben ergiebt sieh die Länge m n (s. Fig. 21, Tafel XVIII), auf welche die Räder beim 
Passiven des Herzstücks die gewohnte Art der Unterstützung verlieren. Vergrösscrt wird 
diese Strecke noch durch den Umstand, dass man die Herzstückspitzc nicht in voller

l2) Eine allgemeine Ueboreinkunft über die HerzstUckncigungon, sowie über die Länge der 
Herzstücke (s. §. 11) würde den Fabriken gewiss willkommen sein. Wenn eine solche getroffen wäre, 
so könnten die Herzstücke in Vorrath hergestellt, sie könnten Handelsartikel werden. Audi würde an 
Modellkosten gespart werden. Es setzt dies allerdings eine Ucbereinkunlt über ein deutsches Schienen
profil voraus.
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Schärfe ausarbeiten darf. Es ist demnach, wie hier bemerkt werden mag, zu unterschei
den zwischen der mathematischen Spitze des Herzstücks, welche den Rechnungen zu 
Grunde liegt, und der wirklichen (abgestumpften) Spitze desselben, liier und da pflegt 
man die erstere durch einen Körnerschlag zu markiren und die Maassangaben auf dieselbe 
zu beziehen. Es ist vielleicht ebenso zweckmässig, die Lage der wirklichen Spitze vor
zuschreiben. Jedenfalls hat man stets genau anzugeben, welcher Punkt des Herzstticks 
gemeint ist.18)

Wenn die Herzstückspitze IS“"' und die Spurkranzrille 50""n breit angenommen 
wird, so ergiebt sich die Länge, auf welche das Rad seine gewöhnliche Unterstützung 
verliert, bei einer Neigung von 0,1 zu (>,65™. Man kann diese Länge in runden Zahlen 
zu 0,5m bis 1'" je nach der Herzstückneigung annehmen. In diesem Umstande beruht 
eine Hauptschwierigkeit der Construction dauerhafter Herzstücke. Während das Rad die 
Strecke von m bis n (Fig. 21) passirt, kommen äussere Theile des Radkranzes, welche 
in Folge der Konicitat desselben geringere Durchmesser haben, zum Tragen. Das Rad 
senkt sich, bei den angegebenen Zahlenwerthen und 1:17 Neigung der Radkränze bei
spielsweise um nahezu 4™'“ und muss alsbald um dasselbe Maass wieder gehoben werden. 
Gegen die hierdurch entstehenden, bei ältern Herzstücken oft sehr fühlbaren Schläge, hat 
man namentlich zwei Mittel angewandt: den Auf lauf (Kreuzungsschemel) der Herzstücke 
und die Erhöhung der Hornschienen (Knieschienen), mitunter auch beide zusammen.

Bei Construction der Herzstücke mit Auflauf ging man von der Ansicht aus, dass 
•las besprochene Sinken der Räder verhindert oder doch weniger schädlich gemacht wer
den könne, wenn man an der in Rede stehenden Stelle der Herzstücke die Tiefe der 
Spurkranzrillc soweit verminderte, dass die Spurkränze der Räder zum Tragen kämen. 
Man legt somit in den Zwischenraum zwischen den Hornschicnen und der Herzstückspitze 
eine gabelförmige Platte, deren Oberfläche von den beiden Enden des Herzstücks nach 
der Spitze desselben allmählich anstcigt und bemisst die Höhenlage des mittlcrn Theils 
dieser Platte nach dem Vorsprung der Spurkränze vor der Lauffläche der Räder (vcrgl. 
§• 157 der Grundzüge). Ein Schnitt bei der Herzstückspitze gestaltet sich demnach, wie 
l?>g. 28, Taf. XIX zeigt.

Es ist ein principieller Uebclstand bei dieser Construction, dass der genannte Vor- 
sprung sehr veränderlich ist und dass wegen,des verschiedenen Durchmessers der Spur
kränze und der Laufflächen der Räder ein Schleifen der erstem unvermeidlich wird. In 
I'olgc des letztem Umstandes nutzt sich der Auflauf rasch ab und versagt dann für eine 
grosse Anzahl von Rädern seinen Dienst. — Auf eine speoiellerc Besprechung dieser An
ordnung glauben wir nicht eingehen zu sollen, zumal da dieselbe in der 1865er Tcclmikcr- 

crsammlung ausführlich erörtert ist. Das betreffende Protocoll (pag. 56 der »Fortschritte«) 
mithält ein langes Sündenregister der fraglichen Construction und hat die Versammlung 
'•Schlossen, dass Herzstücke, welche beim Uebergange der Räder ein Aufläufen der 
Spurkränze bedingen, nicht zu empfehlen seien. — Vielleicht sind indess die Herzstücke 
mit Auf lauf unter Umständen doch nicht ganz zu verwerfen (vcrgl. Organ 1861 p. I 15). 
Sic würden jedenfalls weniger nachtheilige Einwirkungen auf die Räder und Achsen zeigen, 
Wenn man ihnen gegenüber zwischen Zwangschicnc und Fahrschiene gleichfalls einen 
Ani lauf einlegte. (s. Organ 1852 p. 61.)

Das zweite Mittel gegen den oben erwähnten Uebclstand besteht in einer Erhöhung 
•Im- Lauffläche der Hornscbicnc von dem Knickpunkt derselben an. Das Maass dieser

l3) Auch die Annahmen, welche behuf Definition der Länge der Au »weichungen ge- 
‘»•Wht werden, sind conventionell. Nach Ansicht de» Verfassers ist es zu empfehlen, diese Länge vom 

n|ang der Hacke bis zur wirklichen Spitze des Herzstücks zu messen.
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Ueberhöhung berechnet sich aus der Konicität der Radreifen, cs wird in runden Zahlen 
5"”" betragen. Diese Anordnung ist rationell und soviel bekannt bereits ziemlich allge
mein eingeführt. Sie lässt sich sowohl bei gegossenen, wie bei Schienenherzstücken her- 
stcllen, bei letztem aber nicht so gut. Man darf indess nicht etwa denken, dass mit ihr 
jede Veranlassung zu Stössen beim Passiren der Herzstücke beseitigt wäre. Bekanntlich 
zeigt die Mehrzahl der im Gebrauch befindlichen Räder durchaus nicht die ursprüngliche 
Konicität. Ein Rad mit stark ausgehöhlter Lauffläche wird aber bei Anwendung über
höhter Hornschienen fast noch kräftiger schlagen, wie bei horizontaler Lage derselben. 
Ein Hauptübelstand, darin bestehend, dass beim Passiren der Herzstücke die äussere 
Kanten der Radkränze, welche bei abgenutzten Rädern ziemlich scharf sind, zum Tra
gen kommen und noch dazu etwas schleifen , wird bei der fraglichen Construction nicht 
gehoben.

Die Lauffläche der Schienen wurde bei den filtern Herzstücken horizontal gehalten, 
bei neuern Constrnctionen ist in der Regel auf angemessene Neigung derselben Rücksicht 
genommen.

Es befindet sich nach Obigem bei jedem Herzstück eine Stelle in der Bahn, an wel
cher Stösse und ein Schleifen der Räder fast unvermeidlich sind; diese Stellen zählen 
nach Hunderten und Tausenden. Die hiermit verbundenen Nachtheile werden um so 
fühlbarer, je grösser die Belastung der Räder wird. Die Herzstücke sind noch immer 
einer der vergänglichsten Theile des Oberbaues. Das letzte Wort in Betreff ihrer Con
struction dürfte noch nicht gesprochen sein.

§. 1'2. Material der Weichen und Herzstücke. Verschiedene Formen der Herz
stücke. — Es ist in einem der früheren Capitol schon nachgewiesen, dass bei besonders 
beanspruchten Stellen der Gleise frequenter Bahnen das Material der gewöhnlichen, durch 
Paquetirung von Eisenstäben hergestcllten Schienen selbst für den Oberbau der freien Bahn 
nicht genügt und dass ein wesentlicher Fortschritt durch Verwendung von Stahl erreicht 
wird. Vergegenwärtigt man sich nun die überaus starke Inanspruchnahme der Wcichen- 
schienon und der einzelnen Theile der Herzstücke, so ist man von vornherein zudem Schlüsse 
berechtigt, dass für dieselbe die Verwendung eines bessern Materiales dringend geboten 
ist. Es ist schwer zu sagen, welche Theile der Weichen und Herzstücke am meisten zu 
leiden haben. Die Zungen und Herzstückspitzen zeigen eine erhebliche Reduction der 
tragenden Flächen, sic sind empfindlichen Stössen ausgesetzt und haben zum Theil auch 
durch scharfes Anlaufen der Spurkränze zu leiden. Scheinbar sind sic am schlimmsten 

• situirt. Andererseits kommt bei den Backen und Hornschicnen der schon berührte Punkt 
in Betracht, dass die Räder mit ihren scharfen Aussenrändern schräg über sic hinweg 
laufen und dabei nicht selten schleifen. Diese Umstände bedingen die Verwendung eines 
gleich guten, obwohl nicht immer desselben Materials für die Backen und Hornschicnen 
einerseits, wie für die Zungen und Hcrzstfickspitzen andererseits und zwar um so mehr, 
als jede Abnutzung der erstem bald auch eine Abnutzung der letztem zur Folge hat.

Nur ein Material, welches Gleichförmigkeit, Härte und Zähigkeit in sich vereinigt, 
kann für die fraglichen Constructionstheilc genügen, man wird somit namentlich auf die 
Verwendung geeigneter Stahlsorten geführt werden, für die Herzstücke wird man aher 
auch den Hartguss als cmpfchlcnswerth bezeichnen können. Die Verwendung von Stahl 
und Hartguss ist auf frequenten Bahnen bereits ziemlich verbreitet. Durch die Dresdener 
Conferenzen sind hierüber wcrthvolle Nachrichten geliefert (s. »Fortschritte« p. 5‘2 ff.).

Bei den Weichen hat man äusser Schienen vom besten Walzeisen (Feinkorneisen; 
namentlich Puddclstahl und Gussstahl versucht, und zwar entweder für die Zungen allein 
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oder für Backen und Zungen. Die letztgenannte Anordnung dürfte die empfchlenswerthere 
sein. Wie aus dem angezogenen Protocoll hervorgeht, ist allerdings die Anzahl der Ver
waltungen, welche Weichen aus Gussstahl oder I’uddelstahl in ausgedehnterer Weise 
verwenden, nicht sehr gross; es haben sich indess je fünf Verwaltungen entschieden für 
die eine oder die andere Sorte ausgesprochen. Die K. Sächsische östliche Staatsbahn 
nimmt an, dass Gussstahlzungen etwa die vierfache Dauer der eisernen haben würden.

An andern Orten bat man eine gewisse Ungleichmässigkeit der Gussstahlzungen 
zu beklagen gehabt. Es kommen deren mitunter vor, welche auffallend spröde sind, und 
scheint somit die Fabrikation noch nicht allerorts auf dem erreichbaren Grad der Voll
kommenheit angelangt zu sein.

Einen ausführlichen und sehr beachtcnswerthen Nachweis über die günstigen 
Erfahrungen, welche mit stählernen Weichenschienen an der Kaiser-Ferdinands-Nord- 
bahngemacht sind, findet man Organ I8öö p. 169.

Aus den Erhebungen, welche gelegentlich der Münchener Techniker-Versammlung 
gemacht sind, geht hervor, dass die Verwendung von Stahl zu den Weichenschienen 
erheblich zugenommen hat (Einzelheiten s. in dem Referat A. No. 12).

Bei den Herzstücken hat sich namentlich der Hartguss eingebürgert, es sind indess 
auch zahlreiche Versuche mit Guss- und I’uddelstahl gemacht. Unter 51 Eisenbahnver
waltungen erkennen 27 die Hartgussherzstücke als erprobt an, nur eine ist mit denselben 
nicht ganz zufrieden. Bei neun Verwaltungen hat sich Gussstahl, bei sechs Verwaltungen 
I’uddelstahl zu den Herzen bewährt. Dem entsprechend hat die Dresdener Versammlung 
folgenden Beschluss gefasst:

»Herzstücke aus Gussstahl und Hartguss von guter Construction 
und vorzüglichem Materiale sind zu empfehlen. Für die freie Bahn 
sind Herzstücke aus Gussstahl vorzuziehen.«

Gelegentlich der Münchener Versammlung ist in dieser Beziehung Folgendes 
Icstgestcllt:

a. Mit den aus einem Stück gegossenen GussstahlherzStückcn 
sind überall vorzügliche Resultate erzielt, vorausgesetzt, dass das 
Material ohne Fehler war und die End zapfen zur Befestigung der An- 
seh Iussschienen nicht so schwach construirt waren, dass Qucrbrüehe 
entstehen konnten.

b. Herzstücke mit Gussstahlspitzcn und Lcitschicnen haben sieh 
ebenfalls gut bewährt, vorausgesetzt, dass die Befestigung auf dem 
massenhafteren Gusskörper eine durchaus solide war und im Stahl 
keine Fehler sich fanden.

Die Verwendung verschiedener Materialien zu Weichenschienen und Herzstücken 
bedingt selbstredend auch mancherlei Modificationcn in der Form derselben. Von den 
l’orinen der Wcichcnsehicnen ist oben §. 8) bereits die Rede gewesen. Wir haben jetzt 
eipen Blick auf die Constructionsformen der Herzstücke, deren cs eine grosse Zahl gjebt, 
zn werfen.

In den Zeichnungen sind mit Uebergchung verlassener Constructionen folgende 
Arten von Herzstücken dargcstellt:

I • Ein Hartguss-Herzstück, wie cs von Gruson in Buckau bei Magdeburg gegossen 
wird 's. Fig. 21 und 22, Tafel XVIII). Beachtensworth sind die Verbindungen mit den 
benachbarten Schienen, auf welche wir im nächsten Paragraphen zurückkommen werden.

Nähere Angaben über die Hartguss-Herzstücke findet man u. A. Organ 1861 
!’• 'b- — Auch von Ganz in Ofen, in Ilsenburg am Harz und an vielen andern Orten 
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werden Hartguss-Herze mit Erfolg liergestellt.11) — Die Thüringische Bahn verwendet 
dergleichen mit untergelcgter Blecbplatte (Organ 1866 p. 163).

2. Ein sogenanntes Schienen-Herzstück (mit Auflauf) von den wUrttemhergischen 
Bahnen (Fig. 25—28, Tafel XIX). Ganz ähnlich sind die Herzstücke, welche auf den 
von Etzel ausgeführten Bahnen vielfach verwendet sind. Die Hornschicncn werden 
schräg' gestellt, was aus der Figur nicht deutlich ersichtlich ist. Die kleine Blechplatte 
unter den Schienen (s. Fig. 28) dient zur Ueberhöhung der Hornschienen.

Auf der Berlin-Anhalt’schen und auf andern Bahnen hat man wohl Laschen zur 
Verstärkung an die am meisten exponirten Stellen der Hornschienen genietet (Organ 
1865 p. 250). — Die Schienenherzc sind auch vielfach mit einer alle Theile verbindenden 
Unterlagsplatte ausgeführt, so unter Andern wenn wir nicht irren, auf der Köhi-Minde- 
ner Bahn.

3. Ein Herzstück mit Gussstahlspitze von den Orleansbahnen (Fig. 25 — 27, 
Tafel XVIII). Aehnlich construirt sind die Herze mit Spitzen aus Bessemerstahl (die 
letztem zum Umlegen eingerichtet), welche auf den Linien der Oesterrcichisehcn Süd
bahn-Gesellschaft vorkommen. — Verwandt mit der fraglichen Construction sind ferner 
die Schienenherzstücke mit Schaalengussspitze der Taunusbahn (Organ 1867 p. 113).

4. Das Profil eines zum Umlegen eingerichteten Gussstahlherzstücks vom Bo
chumer Verein (Fig. 30, Tafel XIX), wie solche in neuerer Zeit vielfach zur Anwen
dung gekommen sind. — Solche Gussstahlherze werden mit untergelcgter schmiedeiserner 
Platte auf der preussischen Ostbahn verwendet (Organ 1866 p. 224).

5. Das Profil der Herzstücke der Belgischen Ostbahn (Fig. 29, Tafel XIX): Guss
unterlage mit Hornschienen und Spitzen von Stahl, beachtenswert!) wegen der zweck
mässigen Verbindung der einzelnen Theile (s. Organ 1866 p. 229). *5)

Die bis jetzt vorliegenden Erfahrungen gestatten nicht irgend eine der aufgeführten 
Formen als die am meisten empfehlenswerthc zu bezeichnen. Für die ganz aus Hartguss 
hergestellten Herzstücke spricht mässiger Preis (s. §. 31) neben grosser Haltbarkeit; da
gegen haben die Construetionen, bei denen Hornschicnen und Spitzen getrennt sind, den 
namhaften Vortheil, dass die Theile, welche sehr oll einer ungleichmässigen Abnutzung 
unterliegen, einzeln ausgewechselt werden können.

§. 13. Länge der Herzstücke und der Zwangschienen. Verbindung derselben mit 
den benachbarten Schienen. Krümmung der Zwangschienen. Höhe derselben. — Die 
altern Herzstücke wurden in der Regel von beschränkter Länge und isolirt hcrgcstcllt. 
Sie zeigten in Folge dessen bei einiger Abnutzung eine grosse Beweglichkeit, sic tanzten 
beim Passiron der Fuhrwerke. Man verlangt deshalb jetzt für alle stärker beanspruchten 
Stellen Herzstücke, welche eine gehörige Masse haben und kräftige Verbindung derselben 
mit den benachbarten Schienen. Ferner muss die Stelle, an welcher die Fahrschiene in 
die Hornsehiene übergeht (das Knie der Hornsehiene), noch in das Bereich des Herzstücks 
fallen. Aus diesen Anforderungen lassen sich die Minimallängen der Herzstücke für die 
verschiedenen Neigungsverhältnisse ableiten. Einfache Rechnungen ergeben, dass die
selbe von etwa 2"' bei der Neigung I : 8 bis etwa 3“ bei der Neigung 1:11 variirt. Der
gleichen Minimallängcn wird man indess nur bei gegossenen Herzstücken antreffen, bei 
denen am Ende des Herzstücks ein Abstand der Kanten der Spitze = o, 16"' zur Herstcl-

a) Man vorgl. Organ 1865 p. Ilio und »Officicller Ausstellungs-Katalog, herausgegeben vom 
K. K. Central-Comitß. Verkehrsmittel.« p. 109.

*5) Eine dctaillirte und gründliche Besprechung der genannten untl mehrerer anderer Arten 
von Herzstück-Construetionen findet man in der 2ten Lieferung des ersten Bandes von Couche, 
Voie etc.



IX. AUSWEICHUNGEN UND GhEIßKREUZUNGEN. 299

hing einer kräftigen Verbindung genügt. Bei Schicnonherzstücken ist eine etwas grössere 
Länge erforderlich, welche sich darnach bemisst, dass die Laschen nebst der zugehörigen 
Verschraubung an den Stössen angebracht werden können..

Man wird die Schicncnhcrzstücke in der Regel nicht unter 3'" lang machen, cs 
kommen indess auch dergleichen von gegen 4'" Länge vor. Es ist zweckmässig, den Schic- 
nenhcrzstUcken auch bei verschiedenen Neigungswinkeln eine und dieselbe Länge zu 
geben und bei allen Herzstücken in der Regel die Längen nach vollen 
oder h albe n Mete r n a b z u r u n d e n (die Gründe hierfür folgen in §. I (i). 1 Herbei ist 
vorausgesetzt, dass die Normallängen nach Metern bemessen sind.

Die Innenkante der Hornschicne muss soweit parallel mit der I Icrzstückspitzc lau
fen, wie cs die Maximalbreite der Radkränze (s. §. 115 der Grundzüge) verlangt. Von 
der Stelle an, woselbst der Radkranz die Hornschiene verlässt, ist ein flacher Bogen 
anzuordnen, welcher mit einem Abstande von 0,1"' von der Herzstückspitze endigt. 
Dieser Bogen kann aus zwei Mittelpunkten beschrieben werden, um mit einem grössern 
Radius zunächst einen Abstand von ca. 0,6'" zu gewinnen und sodann mit einem kleinern 
den Abstand von 0,1m. Je schmaler die Spurkranzrille genommen wird, desto sanfter 
muss die Ausrundung am Ende der Hornschicne, desto grösser also auch die Länge der 
letztem sein.

Dio Verbindung der Schienenherzstücke mit den benachbarten Schienen gicht zu 
besondern Bemerkungen keine Veranlassung. Bei den Schicnenhcrzstücken mit massiver 
Stahlspitze tritt die letztere mit einem Zapfen zwischen die anschliessenden Schienen, wie 
aus Eig. 25, Tafel XVIII ersichtlich ist. Es wurde indess in der Figur der letzte Theil des 
Zapfens, welcher sieh unter die Schienenköpfe verkriecht, des kleinen Maussstabes wegen 
nicht angedeutet. Bei den Herzen aus Hartguss sind die Enden zu Platten ausgebildet, 
welche die benachbarten Schienen aufnehmen (vergl. Fig. 21 und 22 auf Tafel XVIII). 
Ausserdem sind diese Herzstücke oft mit verjüngten Zapfen versehen, welche zwischen 
die Schienen treten und mit den an die Aussenseite derselben gelegten Laschen corrc- 
spondiren. Man findet indess auch die genannte Platte am Ende des Herzstücks zu einem 
Schienenstuhl ausgebildet. Alsdann gestaltet sich jener Zapfen als ein Stück für sich, und 
wird durch eine horizontale in der Achse des Herzstücks liegende und mit demselben fest 
verbundene Schraube in den Zwischenraum zwischen die Schienen hinein gezwängt.

In ähnlicher Weise, wie die Länge der Herzstücke, wird man auch die Länge der 
Zwangschienen nach der Schienenlänge normiren, bei 6m langen Schienen ist 3"' für die 
Zwangschienen ein angemessenes Maass. Die Mitten der Zwangsehiencn müssen den 
'lerzstückspitzen gegenüber liegen; da cs aber wünschenswerth ist, dass die Enden der 
Zwangschicnen auf Schwellen treffen und mit je zwei an der Aussenseite des Schienen- 
hisscß angebrachten Nägeln genagelt werden, so wird man nötbigcnfalls eine geringe 
' erschiebung der Zwangsehiencn nach der Weiche zu vornehmen, lieber die Entfernung 
der Zwangscjncne von der Fahrschicnc ist bereits oben (§. 6) das Nöthigc gesagt. Eine 
sichere Herstellung dieses Abstandes wird durch horizontale Schrauben und Gussklötzc, 
welche den Zwischenraum zwischen den Stegen der Fahrschicnc und der Zwangschiene 
Hdlcn, oder durch Stehbolzen erreicht. Die zuerst genannte Anordnung dürfte vorzuzichcn 
sein. Gewöhnlich findet man drei Gussklötze von gleichen Dimensionen angewendet und 
'he Enden der Zwangsehiencn ähnlich behandelt, wie die Enden der Hornschienen. 
Hierüber ist auch §. 65 der Grundzüge zu vergleichen : „Zwangsehiencn sind mit einem 
möglichst schlanken Einlauf zu construiren.“ Bei den Orleansbahnen ist die beach- 
•enswerthe Einrichtung getroffen, dass nur der mittlere Gussklotz eine Spurkranzrillc 
von 15""" herstellt, während dieselbe bei den beiden äussern Gussklötzen auf 50""" sich 
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erweitert. Es würde nicht allein unnütz, sondern auch schädlich sein, wollte man den 
Abstand des Endes der Zwangschiene von der Fahrschicne merklich grösser machen, wie 
0,1"'. Zu stark ausgebogene Zwangschienen könnten mit herabhängenden Nothketten
haken der Wagen, wenn die Ketten, wie es wohl vorkommt, eine vorschriftswidrige Länge 
haben, in Collision kommen (vergl. Organ 1859 p. 182 .

Die Zwangschienen werden in der Regel aus Schienen gewöhnlichen Profils her- 
gestellt. Gruson fertigt Fahrschienen und Zwangschienen aus einem gegossenen Stück 
an, dessen Verwendung an gewissen Stellen der Bahnhöfe wohl zu empfehlen ist.

Für besonders wichtige Stellen ist eine Verlängerung, namentlich aber eine Er
höhung der Zwangschienen zu empfehlen. Die leitenden Seitenflächen der Zwang
schicnen liegen bei manchen Schienenprofilen so tief unter dem Schienenkopf, dass der 
abgerundete Theil der Spurkränze mit ihnen in Berührung tritt. Sie wirken deshalb 
mit grösserer Sicherheit, wenn man sic ein wenig in die Höhe zieht, was mit starken 
Unterlagplatten oder durch Verwendung eines höheren Schienenprofils leichtzu erreichen ist.

Ueber eine beachtenswerthe Construction hochliegender Zwangschienen von 
Scheffler vergl. Zeitsehr. f. Bauw. 18GG p. 553.

§. 14. SohweUenlage der Aumveichungen. — Als Unterlage der Weichen, der Herz
stücke und der Schienenstränge zwischen beiden dienen fast ohne Ausnahme zunächst 
Querschwellen, auf welchen, wie wir gesehen haben , die bezeichneten Theile direct oder 
mit Hülfe von Stühlen, seltener mit Hülfe von langen und breiten Unterlagsplatten 
befestigt werden. Man erhält auf diese Weise eine einfache und doch solide Construction, 
bei der sich namentlich auch die Vortheile des Systems der breitbasigen Schiene vor dem 
Stühlchensystem zeigen. Es erscheint gerade deshalb das Querschwellcnsystem bei den 
Weichen ganz an seinem Platze, weil es vermöge seiner Elasticität besonders geeignet ist, 
die beim Befahren der Weiche unvermeidlicher Weise entstehenden Stösse aufzunehmen 
und zu verarbeiten. Die Schienen ruhen gleichsam auf Holzfedcrn. Im Allgemeinen sind 
somit bei Anwendung der Querschwellen bei den Weichen befriedigende Resultate 
erreicht.

Die grössere Wichtigkeit der fraglichen Stellen der Bahn und ihre bedeutende 
Inanspruchnahme bringen es indess mit sieh, dass die Querschwellen in gewöhnlicher 
Qualität für Weichen nicht ausreichen. Die »Weichcnschwellon« müssen bei untadelhaftcr 
Beschaffenheit stärkere Dimensionen erhalten, wie die gewöhnlichen Bahnschwellen (vergl. 
Fig. 12, Tafel XVULj. Man verwendet deshalb an den wichtigsten Stellen vollkantiges 
Holz und im Uebrigen Schwellen mit einer grössern »Platte«. Es ist jetzt wohl allgemein 
gebräuchlich, die Weichensehwellen zwischen Weiche und Herzstück so lang zu neh
men, dass sämmtliche Stränge der Weiche auf ihnen ruhen können. Diese durchgehenden 
Schwellen erstrecken sich noch über das Herzstück hinaus und zwar in der Weise, dass 
die längsten etwa 4,5"' lang ausfallen.

Zur Erleichterung der Ausführung ermittelt man die Anzahl und die Längen der 
Weichenschwcllen für die verschiedenen Herzstückneigungen zum Voraus und hat dann 
specielle Ermittelungen nur in Ausnahmefallen zu machen.

Die besondere Inanspruchnahme der Gleise bei den Weichen und bei den Herz
stücken motivirt eine Verstärkung der Schwellenlagc an diesen Stellen. Es ist zweck
mässig, daselbst auf irgend eine Weise eine Anordnung zu treffen, welche die einzelnen 
Schwellen mit einander in Verbindung setzt, damit irgend ein Stoss von einer grössern 
Anzahl Schwellen aufgenommen wird. Dergleichen Anordnungen kommen indess bei den 
Weichen häufiger vor, wie bei den Herzstücken. Wofern demnach nicht etwa schmied- 
eiserne Unterlagsplatten üblich sind (s. o. §.9 und §. 12), erscheinen an genannten Stellen 
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Langschwellen zur Herstellung' eines Verbandes zwischen den Querschwellen an ihrem 
Platze. Man findet dieselben sowohl unter, wie Uber den Querschwellen angebracht. Auf 
den ersten Blick scheint die zuerst genannte Anordnung (s. Fig. 12, Tafel XVIII': die 
cmpfehhmswcrthcre zu sein. Wenn man durch dieselbe zugleich eine sehr wllnschensj- 
werthe tiefere Fundamentirung des Gleises erreichen könnte, so wäre die Anordnung 
gewiss nur zu loben. Es zeigt sich aber, dass die Stellen der Langschwellen, auf denen 
die Querschwellen ruhen, bald anfangen zu faulen, worauf die Langschwellen nicht mehr 
in beabsichtigter Weise wirken. In gewisser Hinsicht hindern die unter den Querschwellen 
liegenden Langschwellen sogar ein gutes Unterstopfen der erstem. Hierdurch dürfte die 
Anbringung von Langschwellen über den Quersehwellen, mit denen sie durch Schraub
bolzen zu verbinden sind, vorzuziehen sein, wenn für ein gehöriges Nachziehen der 
Bolzen Sorge getragen wird. In neuerer Zeit bürgert sich auch für die Lagerung der 
Weichenschienen das Eisen ein. Auf den württembergisehen Bahnen konn'nen statt der 
besprochenen Langsehwellen U-Schienen in Aufnahme. Die Niedcrseldesisch-Märkisehe 
Balm baut die Weiche auf schmiedeisernen Unterlagsplatten auf (vergl. §. 9) und nietet 
unter dieselben fünf alte Schienen , so dass die Weiche ohne jede Anwendung von Holz 
hergestellt wird. (Referat über die Frage A. Nr. 12 der Münchener Techniker-Ver
sammlung.)

15. Allgemeine* über Weiehencurven und Länge der Awnceiclnmgen. Nach 
Besprechung der (eigentlichen) Weiche, des Herzstücks und der Schwellcnlage haben wir 
nunmehr die Weiehencurven und die Länge der Ausweichungen einer nähern Betrachtung 
zu unterziehen.,G)

Behuf Einleitung derselben wird es dienlich sein, die hierher gehörigen, bereits
besprochenen Punkte kurz zu recapituliren.

Behuf Construction einer Ausweichung sind als 
fest und unveränderlich gegeben anzusehen :

1. Die Weiche und mummt lieh der Winkel a(s. die 
Holzschnitte Fig. 9 und H) oben), welchen die (gerade) 
Weichenbackc mit der Weichenziinge einschliesst. Bei 
gekrümmten Zungen ist nufer a der Winkel zu ver
stehen, welchen eine an die Wurzel (),, der Zunge 
gelegte Tangente mit der Backe einschliesst. In die 
Rechnungen wird zweckmässiger Weise die Tangente 
•lieses Winkels cingeführt (vergl. §. 7 .

2. Das Herzstück, und zwar sowohl das Nei- 
gimgsverhilltniss {lg ß s. nebenstehende Fig. II), wie 
die Länge desselben. Es mögen b und h, die Stellen 
bezeichnen, an welchen die Enden des Herzstücks den 
benachbarten Schienen sieh anschliessen.

Weitersind folgende Anforderungen zu machen:
3. Dass die Krümmung der Weiehencurve 

innerhalb gewisser Grenzen bleibe;
I. dass vor dem Herzstück eine gerade Linie 

(// K} liege;

"’J Bei den nachstehenden Untersuchungen wird als Constructionsliuie für die Weiehencurve 
die Schieneninnenkante des äussern 'convexen) Stranges derselben in Betracht gezogen werden. Dies 
l8t das gebräuchlichere Verfahren. Seltener wird die Mittellinie des Gleises als Constructionslinie 
betrachtet.
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5: dass die Weiche, wenn irgend möglich, ans Seidenen von normalen Längen 
gebaut werde.

Die letztgenannten drei Punkte, welche noch nicht besprochen sind, erfordern eine 
nähere Erörterung.

Die Radien der Weichencurvcn sind abhängig von dem Radstande und der Con- 
struction der Fuhrwerke, es ist jedoch auch die Geschwindigkeit zu berücksichtigen , mit 
welcher dieselben dieWeichen passiren. Wir beabsichtigen, den Zusammenhang zwischen 
Radstand und Glciskrümmnng im ersten Capitel des 2. Bandes einer besondern Be
sprechung zu unterziehen. Hier genügt es, hervorzuheben, dass man erfahrungsmässig 
die Radien der Weichencurvcn etwa halb so gross annehmen kann, wie die Minimalradien 
häufiger vorkommender Curven in freier Bahn, und die betreffenden Bestimmungen der 
technischen Vereinbarungen namhaft zu machen. Es gehören hierher der §. 61 der Grund- 
ztlge : „Ausweichungen sollen in allen Gleisen, wo ganze Züge durchgehen, mit Ra
dien von mindestens 600' (180"1) angelegt werden. Wünschenswerth ist es, die End
weichen der Bahnhöfe mit Radien vonlOOO' (300’") zu construiron.“ — Ferner §. 4 der 
Einheitlichen Vorschriften für den durchgehenden Verkehr auf den Vereinseisenbahnen 
„Für durchgehende Gleise wird die geringste Länge der Krümmungshalbmesser inner
halb oder in unmittelbarer Nähe der Stationen auf 600' (180"’) festgesetzt. Wo es un- 
vdrmcidlich ist, sind zwar kleinere Radien gestattet, jedoch nicht unter 500' (150"1).“ 
Diese Vereinbarungen sind den zeitweiligen Constructionen des Betriebsmateriales ange
messen.

Es ist zweckmässig, wenn die Weichen, durch welche ganze Züge passiren, 
einen grössern Radius haben, wie die übrigen Weichen des Bahnhofes, durch welche 
Zugtheilc, einzelne Maschinen oder einzelne Wagen fahren. Dagegen erscheint es nicht 
gehörig motivirt, wenn einige Verwaltungen eine dritte, noch schärfere Krümmung für 
diejenigen Weichen zulasscn, durch welche einzelne Wagen von Menschen geschoben 
werden. Die Erfahrung zeigt, dass durch dergleichen schärfer gekrümmte Weichencurvcn 
die neuern Fuhrwerke, namentlich die sogenannten Lastwagen nur mit einem verstärkten 
Arbeiterpersonal geschoben werden können. Man sollte deshalb auch für solche Weichen, 
die ohnehin nur selten Vorkommen , 1 SO—200'" Radius als normales Minimum festhalten.

Wenn sich somit gewisse Grenzen für die Krümmungshalbmesser der Weichen- 
eurven angeben lassen, so ist damit nicht gesagt, dass eine genaue Feststellung derselben 
nothwendig oder zweckmässig sei; wir werden weiter unten sehen, dass die oben auf- 
geführten Elemente die Construetionslinicn der Ausweichungen ohnehin festlegen. Man 
sollte von einer Normirung der Radien der Weichencurvcn nach runden Zahlen princip- 
mässig abseiten.17) Auch ist es keineswegs unter allen Umständen erforderlich, dass 
die Weichencurve nach einem Kreisbogen geformt wird oder dass dieselbe, namentlich bei 
geraden Zungen, an die Wurzel derselben unmittelbar sich anschliesse.

>') Wenn das zur Zeit noch gewöhnlichere Verfahren der Annahme eines bestimmten Radius 
der Weichencurve* befolgt wird, so legen die Winkel « und [5 und der Radius der Weichencurve die 
Länge der Weiche fest. Die betreffenden Berechnungen werden trotz ihrer weiten Verbreitung hier 
übergangen. Am Schlüsse des Capitcls findet man Angaben über Quellen, aus denen dieselben studirt 
werden können.

Mau könnte für eine Feststellung der Radien der Weichencurvcn in runden Zahlen anführen, 
dass dieselbe Ilir die graphische Darstellung der Weichen wünschenswerth sei. Dieser Einwand ist 
wenig begründet. Wenn Weichenverbindungen gezeichnet werden, so ist vor allen Dingen auf ein 
genaues Aufträgen der Winkel zu sehen, unter denen die Constnietionslinkm sich schneiden. Die Aus- 
rundung der Winkel mit Hülle von t'urveidimeihm ist vergleichsweise Nebensache und kann man dazu 
auch Lineale gebrauchen, durch welche die Krümmungen nur annähernd wiedergegeben werden
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Achnlich liegen die Sachen in Betreff der Länge der geraden Linie beim Herzstück. 
Ein Minimalwerth für dieselbe (3™) ist oben (§. 10) bereitsangegeben. Als in der Regel 
einzuhaltender Maxi mal werth kann etwa 7,5"' (halbe Herzstücklänge plus Schienenlänge) 
bezeichnet werden. Eine genaue Feststellung desMaasses für die Herzstückgerade würde 
durch Nichts motivirt sein und ist auch nicht gebräuchlich.

Wir haben somit in den Radien der Weichencurven und in der Länge der Geraden 
beim Herzstück Elemente, welche noch Spielraum bei Feststellung der Constructionslinien 
der Ausweichungen gestatten. Die letztem legen sich aber sofort fest, wenn man die For
derung stellt, dass die Weiche mit Schienen von normaler Länge gebaut werden soll. So
bald die genaue Feststellung der Längen der Ausweichungen in Rücksicht auf eine mög
lichst ökonomische Verwendung des Schienenmaterials erfolgt, fixiren sich unter Zuziehung 
der oben sub I und 2 aufgeführten Elemente sowohl die Krümmung der Weichencurve, 
wie die Länge der Herzstückgeraden.

Die fragliche Anordnung wird seitens der meisten Verwaltungen zur Zeit zwar nicht 
gemacht, sie dürfte aber allgemeine Beachtung verdienen. .In der technischen Literatur 
findet man über dieselbe nur vereinzelte Andeutungen (so n. A. Zeitschr. f. Bauw. 1859 
P- 377). Zur Ausführung ist die fragliche Construction auf der Oldenburg-Bremer Bahn 
gekommen. Ferner liegt dem Verfasser N ördli ngcr’s Instruction Uber das Legen von 
Weichen vor, in welcher das namhaft gemachte Princip in eonsequentester Weise durch- 
geführt ist. Eine solche Durchführung verlangt aber auch , dass die HerzstUcklängen 
sich den Schienenlängen accommodiren, also nach runden Zahlen bemessen werden 
(vergl. §. 13).

Die Vortheile der fraglichen Construction liegen auf der Hand. Indem man das 
Verhauen der Schienen vermeidet und das Abhauen derselben nur ausnahmsweise ein
treten lässt, spart man in den meisten Fällen an Material, ferner an Arbeitslohn für das 
Bauen der Schienen und das Bohren neuer Laschcnscliraubenlöcher, man erleichtert die 
Ausführung durch Einschränkung der Abmessungen, man verringert die Anzahl der 
schlechten Stellen in den Gleisen, welche sehr oft eine Folge gehauener Schienen sind, 
•••an beschleunigt endlich, was sehr wesentlich ist, die Arbeiten bei Auswechslungen und 
Umbauten während des Betriebes.

Die Ersparungen, welche sich durch die fragliche Maassregcl ermöglichen lassen, 
werden sich zwar bei der einzelnen Weiche nur auf einige Thaler belaufen, man hat aber 
hierbei nicht einen einzelnen Fall, sondern das Vorkommen der Weichen nach Tausenden 
••ud die häufige Erneuerung der Schienen derselben in viel befahrenen Gleisen zu berück
sichtigen.

§. 16. Bestimmung der Länge der Ausweichungen unter Berücksichtigung der 
'^''hiencnlängen. Annähernde Ermittelung der Radien der Weichencurven und der Länge 
der (Geraden heim Herzstück.— Nach den Erörterungen des vorhergehenden Paragraphen 
stellt sieh nun die Aufgabe bei Ermittelung der Constructionslinien einer Ausweichung 
111 folgender Weise: Es sind die Winke] a und ß, ferner die Länge des Herzstücks Hh (s. 
'•hige Figur) gegeben, die Länge des Gleisstücks zwischen (), und h soll unter Berück
sichtigung der Längen der Schienen festgelegt und somit die Länge der Ausweichung 
hestimmt werden. Der Radius der Weichencurve und die Länge der Geraden beim Herz
stück sind innerhalb gewisser Grenzen zu halten und (annähernd) zu ermitteln.

Ls mag hier bemerkt werden, dass die (hirvcnlineale am besten eine concave Seite erhalten und dass 
,s zweckmässig ist, an dem einen Ende derselben die Tangenten der (hirven durch ein gerades Stück 

"•uzustellon.
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Wenn das Normalmaass für die Schienenlänge = 6'"l'') ist, so kann man bekannt
lich auch auf das Vorhandensein von 5m und 4,n hingen Schienen rechnen. Den Lieferan
ten pflegt gestattet zu werden, kleinere Partien solcher kürzerer Schienen zu liefern. 
Dieselben werden namentlich bei den Gleiseanlagen der Bahnhöfe mit Vortheil verwandt, 
bei denen auch die während des Betriebes durch Abhauung schadhafter Schienenenden 
gewonnenen, sogenannten gekürzten Schienen am besten eine Stelle finden. Aus den G1" 
und 5'" langen Schienen kann man dergleichen von 3m und 2,5"' Länge ohne Materialver
lust herstellen und erhält somit Sortimente von G'", 5"', 4'", 3“ und 2,5'" Länge. Man hat 
nicht zu fürchten, dass die ohnehin nur ausnahmsweise vorkommende Verwendung der 
kürzeren Sorten der Weichencoustruction Eintrag thue. Es wird im folgenden Paragraph 
nachgewiesen werden, dass mit den bezeichneten Scbienenlängen sich sehr solide 
bauen lässt.

Die Stellen der Ausweichungen zwischen den Weichen und den Herzstücken, 
welche mit den vorstehend namhaft gemachten Sortimenten auszubauen sind, haben nun 
aber Längen von 15'" und darüber und lä^st sieh leicht nachweisen, dass alle dies Maass 
übersteigenden und erforderlichen Längen, wenn man anders keine kleineren Abstufungen, 
wie von 0,5'" zu 0,5'" fordert, aus den angegebenen Sortimenten ohne jeden Verlust 
sich lierstellen lassen. Es folgt hieraus, dass man die Länge O, h so zu normiren hat, 
dass sie durch volle oder durch halbe Meter ausgedrückt wird. Ersteres ist vorkommenden 
Falls vorzuziehen.

Bevor man indess zur genauen Feststellung dieser Länge schreiten kann, muss 
eine vorläufige Ermittelung der Länge der Ausweichung vorgeuommen werden, wobei 
man entweder auf die Erörterungen, welche in den §§. 7 und 10 gemacht sind, zurttek- 
gehen oder aber die Ausweichungslänge einfach gleichsetzen kann der doppelten Spur
weite mal (My. des Neigungswinkels des Herzstücks minus Differenz zwischen deridealen 
und der wirklichen Länge der Weichenzunge. Meistentheils werden auch schon Berech
nungen der Ausweichungen nach ältern Methoden vorliegen, so dass es mir darauf 
ankommt, die Längen, welche durch solche Berechnungen ermittelt sind, in Rücksicht auf 
zweckmässige Schieneneintheihing zu modificiren. Eine erste Kenntniss des Werths von 
O'h kann somit als vorhanden betrachtet werden und braucht man nach Obigem nur eine 
Abrundung derselben auf volle oder halbe Meter vorznnehmen, um die Länge der Aus
weichung festgestellt zu haben.

Hiernach folgt nun die Ermittelung des Radius der Weicheneurve und der Länge 
der Geraden beim Herzstück. Annäherungswerthe genügen bei Beiden. Man darf sich 
somit mit rasch auszuAlhreuden Rechnungen begnügen, deren Gang kurz angegeben 
werden mag.

In der Figur ist () P — O, h -|- h 11 bekannt.
P L P . tg V.
L // = 1,430 — PL

/, HL M ist (genau genug) — .
7

tg -( kann, weil es sich um sehr spitze Winkel bandelt - typ tg gesetzt werden.
Wenn auf diese Weise der Punkt 3/ festgelegt ist, so ergeben sieh die Längen 

O,, 3/ und // l< durch einfache Rechnungen, welche liier nicht näher bezeichnet zu wer
den brauchen.

"*) Wo die Normallänge der .Schienen 21 Fuss ist, pflegen .Schienen von IS' und von 15' vor
handen zu sein Der Gang der obigen Untersuchung ändert sich durch diesen Umstand nicht.
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Aus O,, M folgt r = (vergl. §. 10).

Essei beispielsweise eine Ausweichung mit Herzstück I : 10, deren Länge nach 
ältern Ermittelungen 2l,6m betrug, in Rücksicht auf ökonomische Schienenverwendung zu 
modiliciren, die Weichenbackeu seien 5"', die (geraden) Zungen 4,5"' lang.

tq a sei gleich = 0,0267 ' 4,5
II h = 1,205.

Man erhält O, h — 24,6 — (5 —1,205) = 18,4 oder modificirt — 18,n = 3,Schie
nenlängen ä 6m.

P A = 0,120 + 19,2 X 0,0267 — 0,632,
II L = 1,436 — 0,632 = 0,S03,

()„ M = 19,2 — 10,95 = 8,25, 
8,25

— j. 0,0733
225"',r

11 K = 10,95 — 8,25 = 2,7"'. >«)
§. 17. Schieneneintheilung und Spurerweiterung der Weichencurve. Befestigung 

der Schienen derselben. — Aus dem bislang Gesagten ergiebt sich nur die Schienenein
theilung für das Hauptgleis, es hat aber auch dieselbe bei der Weichencurve keine 
Schwierigkeit. Man hat zu berücksichtigen, dass der äussere Strang der Curve etwas 
länger ist wie die Stränge des Ilauptgleises, der innere aber etwas kürzer. Eine Aus
gleichung der erstgenannten Längendifferenz mit Hülfe des Herzstücks (vergl. Zeitschr. f. 
Bauw. IS59 p. 37S) ist ausführbar, aber nicht zu empfehlen, weil sich ein einfacheres 
Mittel hierzu bietet. Dasselbe besteht (s. Eig. 24, TafelXVHI) darin, dass man die Stösse 
der Weichencurve und diejenigen des Ilauptgleises versetzt. Hierbei wird es möglich, 
durch angemessene Eintheilung der Schienen sofort die fragliche Längendifferenz auszu
gleichen. Ausserdem gewinnt die Weichencurve durch das Versetzen der Stösse an Soli
dität. Diese bei den Orleansbahnen eingeführte elegante Construction ist, soviel dem Ver
fasser bekannt, in Deutschland noch nicht zur Anwendung gekommen.

Man kann, wie durch leichte Rechnungen sich nachweisen lässt, annehmen, dass 
l“-‘i Verwendung gerader Zungen der äussere Strang der Weichencurve durchschnittlich 
0,08"' länger und der innere Strang 0,08"' kürzer ist wie der correspondirende Strang des 
Ilauptgleises. Aus der Figur ist ersichtlich, dass diese Differenz an zwei Stellen mit je 
0,0f" ausgeglichen wird und dass je zwei Stücke von 3,04m und 2,96m Länge ohne Ver- 
lo^t aus einer 6"' langen Schiene hcrgestellt werden können. Die Ausgleichung der 
Iciueren Differenzen kann unbedenklich durch den Spielraum an den Stössen stattfinden.

Die Dprehflihrung der besprochenen Schieneneintheilung hat, wie Fig. 23, Tafel 
^VIII zeigt, auch dann keine Schwierigkeiten, wenn die Stränge des Ilauptgleises beim 
Herzstück mit einer halben Schienenlänge endigen.

Die besprochene Construction bietet zugleich ein willkommenes Mittel, die Mitten 
‘ler Schienen der Weichencurve abzusteifen. Zur Ausgleichung der Höhe der im Haupt 
gleise unter den Seidenen liegenden Stossplatten müssen unter jene Schieneumitten Platten

IH) Rechnet mau nach genauem trigonometrischen Formeln, so erhält mau 
r = 226,2m 

HK — 2,762"'.
Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 20
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gelegt werden, wie es auch bei schärferen Curven in freier Bahn vielfach mit Erfolg 
geschieht. — Man hat bis jetzt, wie hier bemerkt werden mag, in der Regel die Stoss
platten bei den Ausweichungen beibehalten. Wenn an einigen Orten bei ihnen schwebende 
Stösse zur Ausführung gekommen sind, so wird dies nicht geschehen sein, ohne wenig
stens die Schwellen neben den Stössen mit Platten auszurüsten.

Ueberhaupt sind bei den Weicheneurven fast alle Regeln zu beachten, welche bei 
Schürfern Curven in gerader Bahn üblich und im vorhergehenden Capitel bereits besprochen 
sind. Die Weichencurve unterscheidet sich indess insofern von der Curve in freier Bahn, 
als eine Ueberhöhung des äusseren Schienenstranges bei ihr nicht üblich und auch nicht 
wohl ausführbar ist. Die Spurerweiterung bis zu 25"""), das Biegen der Schienen vor 
dem Legen derselben u. s. w. ist bei den Weichencurven aus bereits besprochenen Grün
den anzuwenden.

Vergl. §. 62 der Grundzüge: Die Ueberhöhung des äussern Schienenstranges 
kann bei den Ausweichungscurven unterbleiben.—Die Vergrösserung der Spurweite 
ist bis 1 Zoll (25""”) zulässig.

Die Pfeilhöhe der Schienenkrümmung beträgt bei 5'" langen Schienen, je nach dem 
Radius der Weichencurve, in runden Zahlen 10, 15 und 20""". Es empfiehlt sich, in den 
Normalzeichnungen für die Weichen, welche jede grössere Verwaltung herzustellen 
pflegt, über die Pfeilhöhen, welche den gekrümmten Schienen zu geben sind, einen 
Vermerk zu machen.

Man hat mitunter in den Ausweichungen behuf Erzielung einer sanftem Ablenkung 
der Fahrzeuge die Stränge des Hauptgleises nicht gerade geführt, sondern eine sanfte 
Krümmung zwischen Weiche und Herzstück eingelegt, indem man die Wurzel der 
Weichenbacke ein wenig aus der Flucht der Schienen des Hauptgleises rückte (vergl. 
Organ 1859 p. 181). Diese Anordnung mag zu empfehlen sein, wenn das abzweigende 
Gleis grössere Bedeutung hat und rascher durchfahren wird, wie das geradeaus gehende 
Gleis oder wenn beide von gleicher Bedeutung sind (vergl. Zeitschr. f. Bauwesen 1859 
p. 379). In den meisten Fällen der Ausführung wird aber die übliche Anordnung mit un
veränderten Linien des Hauptgleises den Vorzug verdienen.

§. 18. Curvenweichen. Die Erstreckungen derselben können nicht viel länger oder 
kürzer ausfallen, wie die Längen der Ausweichungen im geraden Gleise mit gleichen Herz
stücken. — Wenn eine Ausweichung in ein gekrümmtes Hauptgleis eingelegt wird, so 
pflegt man derselben den Namen »Curvenweiche« zu geben. Die Curvenweichen unter
scheiden sich von den Ausweichungen in geraden Gleisen im Wesentlichen nur durch 
ihre abweichende Länge. Wir werden zunächst behuf Darlegung der Principien, welche in 
Nördlinger’s mehrfach erwähnter Instruction durchgeführt sind, versuchen, den Nach
weis zu liefern, dass grosse Differenzen zwischen den Längen der Curvenweichen und 
den Längen der Ausweichungen im geraden Gleise mit derselben Herzstückueigung nicht 
vorkommen und sodann (im §. 19) erörtern, dass auch die fraglichen Weichen ohne Verlust 
an Schienenmaterial gebaut werden können.

Bei Anordnung einer Curvenweiebe kommt zu den bereits ausführlich erörterten 
Elementen der Weichenconstruction noch der Krümmungshalbmesser des Hauptgleises 
hinzu, den wir im Nachstehenden mit li bezeichnen wollen. Wie nachstehende Fig. 12 
zeigt, soll darunter der Krümmungshalbmesser des concaven Stranges verstanden werden- 
Dieser Radius jst merklich verschieden von dem Radius der Bahnachse. Die Weichenbacken 
und die Weichenzungen, welche in gerader Bahn gebraucht werden, müssen auch in 
gekrümmten llauptgleisen zur Verwendung komtnen, die Linie Q H ist somit gerade. 
Nicht minder muss im Hauptgleise auch vor dem Herzstück eine gerade Linie DE von 
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angemessener Länge liegen. Hieraus folgt, wie hier bemerkt werden mag, dass dasHaupt- 
gleis weder bei der Weiche noch beim Herzstück einer Spurerweiterung bedarf, wenn 
auch die Krümmung desselben im Uebrigen eine solche verlangt. Man wird sich darauf 
beschränken können, die Spurerweiterung in der Mitte zwischen Weiche und Herzstück 
voll herzustellen und dieselbe nach den genannten Stellen zu allmählich verschwinden zu 
lassen. In derselben Weise wird ja auch bei den Weiehencurven verfahren. 2")

Hie Ermittelung des Radius R hat keine Schwierigkeit. Derselbe ist aus dem 
«idius R, s. Figur) und der Länge der geraden Linien, welche nach Vorstehendem in 

• Hauptgleis eingeschaltet werden mässen, leicht abzuleiten. Der Winkel 6) EA JI ist 
gleich dem Winkel D A, Q.

Zur vorläufigen Orientirung mag bemerkt werden, dass die Längen der Curven- 
"eichen grösser ausfallen mässen, wie die Längen der Ausweichungen in geradem Gleise 
""t gleicherHerzstückneigung, wenn Weiehencurven und Hauptgleis in demselben Simm 
^krUmmt sind, dagegen kleiner, wenn die fraglichenCurven nach verschiedenen Seiten 
^H;h wenden. Heber die Grösse der Längendifferenzen giebt nachstehende Untersuchung 

"'Schluss, welche der Verfasser in der Form, wie sie hier vorliegt, dem Professor Mohr 
111 Stuttgart verdankt.

In der obigen Figur bezeichne:
Ji die Wurzel der Weiehenzunge,
I) die mathematische Spitze des Herzstücks,
JI A — A E sei der (redueirte) Radius R des concaven Stranges des Haupt

gleises,

p 2^., Anderes bestimmt die Braunscliweigsche Instruction über Legen der Weieben Organ 1858 
. woselbst Spurerweiterung beim Herzstück in Aussicht genommen ist.

20
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C der Winkelpunkt der Weicliencurve,
ED sei gegeben = m Meter,
G D gleichfalls = n Meter,
die Tangenten der Winkel a und ß sind bekannt, 

.endlich ist B 11 — Spurweite minus Abstand zwischen den Innenkanten der 
Zunge und Backe an der Wurzel derselben.

Man sieht leicht, dass aus den gegebenen Grössen die unbekannten Tangenten der 
Weicliencurve ’B C = CG sich 'bestimmen lassen, denn in dem Viereck A B CD sind 
zwei Seiten A B und A D, sowie zwei Winkel CHA und CDA bekannt , der Punkt C 
ist somit festgclegt.

Mau hat:
A B = 11 4- 1,43« — B B,

AD — y R^-^-nD oder genau genug — R 4- /t'

4ABC = compl. a 

^ADC = 90» 4- ß - Z • — 
11 IT 

endlich C D — B C 4- n.
Aus den Dreiecken ABC und AC D erhält man:

A CD = AID + - 2. A B. B C. cos A B C
A (D — A ID + C D* — 2 . A D . CD. cos A D C 

und somit
() — A B4 — A /D 4- B CD — CD'1 — 2.AB.BC. cos A B C+ 2.AD.CD. cosA 1) (!.

In diese Gleichung sind die gegebenen Werthe zu snbstituiren, behuf Ermittelung 
eines Ausdrucks flir die Unbekannte B C.

Eine allgemeine Auflösung der Gleichung würde auf zu schwerfällige Eormeln 
führen und wird es deshalb gestattet sein, sogleich bestimmte Zahlenwerthe in dieselbe 
einzusetzen.

Es ist beispielsweise:
tg o — 0,023“,
BB, = 0,119“, 
tg ß c= 1 : 12 = 0,083, 
m = 4 und n — 3, 

so erhält man nach gehöriger Reductiou 
’ „ 3,984 , 1922,136.4-0,74 — ’ 4-

BC — — I 328 640,212 R 1,939 4- \ /{i

oder nach Beseitigung aller Glieder, welche auf das Resultat keinen merklichen Ein
fluss haben,

B0 = .0,212.«—1,94
Es kann aber B keinenfalls kleiner werden, wie 180“, man erhält somit flir R=o° 

und H — 180 die Grenzwerthe B C 10,1 und 10,7.
Hieraus geht allerdings zunächst nur hervor, dass unter den vorstehend gemachten 

Annahmen bei einem Herzstück I : 12 die Längen der Curvenweichen, bei denen beide 
Curven nach derselben Seite sieh wenden, nur um ca. 2x0,6 — 1,2'" von der cm+espon- 
direnden Länge der Ausweichungen im geraden Gleise differiren. Die Annahmen von 
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anderen Werthen für a, ß, B B,, m und n und Rechnungen, welche hier nicht weiter auf
genommen werden können, haben aber insofern dasselbe Resultat ergehen, als bedeu
tende Abweichungen der Werthe von B t) für die zulässigen Grenzen von R in keinem 
Ralle zum Vorschein kamen, wie sich auch recht wohl denken lässt, weil alle gegebenen 
Zahlen nur zwischen engen Grenzen variiren.

Es kann somit der Nachweis des oben aufgestellten Satzes als cinigcrmaasscn bei
gebracht angesehen werden. Eine ausführlichere Auseinandersetzung würde an dieser 
Stelle zu viel Kaum beanspruchen und mag vielleicht bei anderer Gelegenheit in einer 
technischen Zeitschrift eine Stelle finden.

§. 19. Curoenweichen {Fortsetzung}, Ermittelung der Radien der Weichencurven, 
wenn die Länge der Ausweichung und die Krümmung des Hauptgleises gegeben sind. — 
Die im vorstehenden Paragraphen besprochene Eigenschaft der Curvcnweichen gestattet 
nun in den häufiger vorkommenden Fällen der Anwendung eines normalen Herzstücks 
Gne sehr einfache Behandlung derselben.

Wenn die Länge der Curvenweiche von der Länge der correspondirenden Auswei
chung im geraden Gleise (der Länge der Normalwcichc) sich nicht weit entfernen kann 
und wenn ferner in Klicksicht auf zweckmässige Schienoneintheilung die Vergrösserung 
der Weichenlänge sprungweise von 0,5"' zu 0,5"' zu geschehen hat (vergl. §. 16), so 
bleiben noch zwei Fragen zu beantworten:

I. Bei welcher Krümmung des Hauptgleiscs kann die Normalweiche in unver
änderter Länge beibehalten werden ?

2. In welchen Fällen ist eine Ausweichung zulässig, deren Erstreckung 0,5m 
oder lm u. s. w.) länger oder kürzer ist, wie die Nonnalweiche?

Die in Fig. 23, Tafel XVI11 dargestellte Ausweichung ist beispielsweise hei den 
Drleansbahnen die Norinalweiche Herzstück 0,10 für gerade Bahn, sic ist aber auch 
brauchbar als Curvenweiche, ‘wenn Hauptgleis und Weichenourve in verschiedener Rich
ling sich wenden, so lange das Hauptgleis 500'" Radius und darüber hat. Die Curven- 
"eichc Fig. 21, welche 21,205"' lang, also 0,5"' kürzer ist, wie die Normalwcichc, wird 
l,pi Vförmiger Glcislage verwendet, wenn das llauptgleis 300 bis-100'" Radius bat. In 
einem dritten Falle (welcher nicht gezeichnet ist) erhält die Ausweichung mit Herzstück 

1 : 10 eine Länge von 25,205"' (also 0,5'" mehr wie die Normalweiche). Sie kann in dieser 
l*onn im geraden Gleise verwendet werden, ist aber hauptsächlich für den Fall bestimmt, 
'venu Hauptgleis und Weichencurvc nach derselben Seite sich wenden. Sie ist alsdann 
misführbar, so lauge R grösser ist, wie 500'", für ganze Züge aber nur dann praeticabel, 
wenn R > |000™. In dieser Weise sind in Nördlinger’s Instruction alle Auswcichun- 
^en durchgearbeitet. Die verschiedenen Fälle sind unter Angabe der Schieneneintheihing 
gezeichnet und ist hierdurch ein sehr brauchbares Hülfsmittel für Ausführung der norma- 
'Pn und der Curven-Weichen beschafft.

Will man nun für irgend eine Weiehenconstruction ähnliche Anhaltspunkte her- 
s,Glen, so würden die oben aufgeworfenen Fragen etwa in folgender Weise zu erledi
gen sein.

Im vorhergehenden Paragraph sind die Abmessungen ermittelt, welche man einer 
■ »swcichung unter Annahme einer bestimmten Länge für die Herzstück-Gerade zu geben 
'•d- Man wird in Befolgung der im §. 16 aufgestellten Principien bei Feststellung der 
°nnalweiche eine Modiflcation jener Abmessungen in Rücksicht auf ökonomische Ver- 

wendung der Schienen vornehmen. Der dem entsprechend modilicirtc Werth von BC 
H- Holzschnitt Fig. 12) sei 10,06'".
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Man hat nun behuf Ableitung einer Formel, welche den Zusammenhang zwischen 
BC, dem Radius r der Weichcncurvc und dem Radius Ji des Hauptgleises darstellt, zu
nächst den Centriwinkel BA„ G (= y) der Weichcncurvc zu bestimmen. Derselbe ist bei 
einer Curvcnweiche nicht allein abhängig von den Winkeln a und ß, sondern auch von 
dem Winkel o und zwar hat man im vorliegenden Falle y = ß 4- ö — a. 2I) In Rücksicht 
darauf, dass sämmtliche in Frage kommende Winkel sehr spitz sind, kann man genau 
genug setzen:

2I) Wenn Hauptgleis und Weichencurve nach verschiedenen Seiten sich wenden, so ist
7 = ? — * 4- ?d-

M) Es werden 0,08 abgezogen wegen der Längendifferenz zwischen 11 1) und B D, 
vergl. 17.

tg ‘i = tg $ + tg * — t<J
Nun aber ist (ebenfalls genau genug)

JIEtg Z — oder, da im vorliegenden Falle

HE = 2 JiC + 3 — 1 — 0,08«)
= 2 BC — 1,01

2 BC — 1,01 
g 0 ~ Ji

Setzt man ferner für tg n und für tg ß die nach Maassgahe des vorhergehenden 
Paragraphen für unsern Fall anzunehmenden Werthe 0,023 und 0,083, so erhält man:

Da ferner tg^ — “ r , so folgt nach einer kleinen Rcdnction 

r- 2fiC.R 
' 2 BC + 0,060 R — 1,0 I

und endlich durch Einsetzung des Werths von BC — 10,06
20,12 Ji 

r ~ 19,08 4- 0,060 Ji ’
Diese Formel kann man zur Ermittelung der Grösse von r hei gegebenem Radius 

des Hauptgleises gebrauchen, wichtiger aber noch ist es, dass man mit ihrer Hülfe die 
oben aufgeworfenen Fragen sofort beantworten kann. Würde man beispielsweise verlan
gen, dass r grösser sein soll, wie 250"', so folgt aus derselben, dass Ji nicht kleiner sein 
darf wie 900'". Es würde demnach die als Beispiel benutzte Normalweise bei gekrümmten 
Hauptglciscn unverändert beizubchalten und auch für ganze Züge practicabel sein, so 
lange Ji > 900'".

Hiernach würde man zu untersuchen haben, unter welchen Verhältnissen eine Ver
längerung der Ausweichung zweckmässig und zulässig ist. Die Resultate, welche man 
erhält, je nachdem eine Verlängerung von 0,5"' oder 1,0"' angenommen wird, weichen 
nicht sehr weit von einander ab. Wir wollen beispielsweise eine Verlängerung von I'" 
annehmen, was für jede Tangente der Weichencurve 0,5"' austrägt und BC demnach 
— 10,56 setzen.

Durch Substitution dieses Werths in die Formel (I) erhält man:
21,12 R

' 20,08 4- 0,060 Ji
und folgt weiter,
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dass bei r = 250'", 11 (abgerundet) = 800m 
und bei r = 180m, 11 - = 350m

wird.
Es ist somit die verlängerte Weiehe für ganze Züge practicabel, so lange R grösser 

ist, wie 800’" und für einzelne Fuhrwerke, so lange K > 350"’.
Es hat demnach keine Schwierigkeit die oben aufgeworfenen Fragen zu beantwor

ten und für jedes Weichensystcni Normalien für Curvenweichen aufzustellcn.
§. 20. Vermeidung der Curvenweichen durch llectificirung des Hauptgleises. 

Curvenweichen in aussergewöhnlichen Fällen. — Im Vorstehenden haben wir die Behand
lung der Curvenweichen, wie sie in Nördlinger’s Instruction durchgeführt ist, einer 
eingehenden Besprechung unterzogen. Es erübrigt jetzt noch, einiger anderer Behandlun
gen desselben Gegenstandes zu gedenken.

In zwei langem Aufsätzen über Wcichenaulagcn (Organ 1859 p. 193 und Zcitschr. 
f. Bauw. IS59 p. 388) wird die Vermeidung der Curvenweichen durch llectificirung des 
Hauptgleises empfohlen. Rechnungen, die anzustellen sind, um die Veränderungen 
in der Schienenlage des Hauptgleises zu ermitteln, welche die Einlegung eines geraden 
•Stücks in dasselbe behuf Ermöglichung einer normalen Weiche bedingt, sind an genann
ten Stellen ausführlich erörtert. Nach Ansicht des Verfassers ist ein solches Umgehen der 
Curvenweichen nicht erforderlich, cs kann aber bei schärfer gekrümmten Hauptglei
sen oft zweckmässig sein, den Radius derselben an der Stelle der Ausweichung zu 
ermässigen.

Die Instruction zur Construction der Weichen auf den braunschweig’schen Eisen
bahnen (Organ 1858 p. 218) enthält ausführliche Tabellen für die Anordnung von Cur
venweichen und die Regeln, nach welchen dieselben berechnet sind. Beachtenswerth 
erscheinen hiervon die kleinen Formeln , durch die ein Punkt ermittelt wird, an welchem 
Weichencurve und Curve des Hauptgleises zusammenfallcnd gedacht werden. Bezeichnet 
•uan die Entfernung dieses Punktes von der'Wurzel der Weichenzunge mit x, den Ab
stand zwischen den Schieneninnenkanten der Zunge und Backe an der Wurzel der erstem 
mit</ , den Radius der Weichencurve mit r und den Radius des Hauptgleises mit Vf, so 
18t genau genug)

1/ 2 711.2 a x V n + 2

Das Minuszeichen gilt, wenn beide Curven nach derselben Seite, das Pluszeichen, 
wenn sie nach entgegengesetzten Seiten sich wenden. — Man wird von dieser Formel mit 
Vortheil Gebrauch machen können, wenn cs sieh darum handelt, Gleisanlagen mit Wei- 
•'henverbindungen in einem Maassstabc aufzuzoichnen, der die Darstellung der geraden 
Dinien bei Weiche und Herzstück nicht gestattet.

Die Lösung des Problems der Curvenweichen durch Rechnung ist ferner beschafft 
111 den Monographien über Weichenconstruction, deren Titel wir am Schluss dieses Capi- 
,(“D namhaft machen. Der beschränkte Raum gestattet nicht, die langen Formeln, zu 
•lenen die Verfasser der genannten Werke gelangen, hier aufzunehmen. Man wird auf 
•hre Anwendung nur in seltenen Fällen angewiesen sein und wohl nur dann, wenn für 
curvenweichen ungewöhnliche Herzstückneigungen erforderlich werden.

Solche Fälle kommen allerdings, wenn auch vereinzelt vor. Als ein Beispiel mag 
• ’ue Gleisanlage auf Bahnhof Hannover angeführt werden, bei welcher aus Hauptgleisen

w) In Rücksicht auf diu Abweichung des 11 von dem Radius der Bahn- oder Gleis-Achse 
’8- 5' IS) sind hier nicht die alleräussersten Grenzen für r eingeführt.
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mit 600 Fuss Radius Ausweichungen mit gleichfalls 600 Fuss Radius abzweigen mussten. 
Die Mittelpunkte beider Curven lagen auf ein und derselben Seite des Gleises. Hierbei 
entstanden unvermeidlicher Weise sehr grosse Längen der Ausweichungen und sehr spitze 
Herzstücke. Bei derartigen Fällen mag die Benutzung der gedachten Formeln vielleicht 
am Platze sein. Man kann indess rascher und ebenso sicher zum Ziele kommen, wenn 
man eine graphische Darstellung in grossem Maassstabc zu Hülfe nimmt und von einer haar
scharfen Einhaltung der vorgeschriebenen Radien absicht. Ist die Länge der Ausweichung 
und die Herzstückneigung durch Zeichnung annähernd gefunden, so bedarf es nur leichter 
Rechnungen in Befolgung des im §. 16 angegebenen Weges, um zu ermitteln, ob bei der 
angenommenen Länge ein ausführbarer Radius der Weichencurve und eine ausreichende 
Herzstück-Gerade sieh ergiebt. Annähcrungswcrthc für die trigonometrischen Functionen 
der vorkommenden Winkel wird man im Allgemeinen cinführcn dürfen, so lange dieselben 
nicht grösser wie 6 bis 7" sind.

§. 21. Weichenhöcke. — Die Wcichcnhöckc, deren Zweck und deren Hauptarten 
bereits in §. I erörtert wurden, sind, was ihre Details betrifft, in sehr verschiedener Weise 
ansgeführt. Wir übergehen die altern, aber noch hie und da gebräuchlichen Constructionen 
mit excentrischen Scheiben, mit Gewichten, welche in kleinen Schachten hängen, — 
mit Armen, die um eine verticalc Achse (mit oder ohne Teller) drehbar sind etc. Man 
findet viele derselben abgehildct in Perdonnet’s Portefeuille, den Bock mit vcrticaler 
Achse des Armes und Teller auch Zeitschr. f. Bauw. 1858 p. 159, den Bock mit verti- 
caler Achse ohne Teller in Fig. 15 und 16, Taf. XVIII.

Die Weichenböcke sind sehr oft zwischen den Gleisen, also an Plätzen mit be
schränktem Raum aufzustellen. Es müssen somit soweit thunlich starke Ausladungen der 
vorspringenden Theile vermieden werden. Sofern man also, wie meistens gebräuchlich, 
das Gegengewicht an einem Arm des Weichenhebels befestigt , verdient ein kurzer Arm 
mit schwerem Gewicht den Vorzug vor einem langem Arm mit leichtem Gewicht. Wohl 
die einfachste und deshalb cmpfchlcnswcrthestc Anordnung eines Bocks mit, festem Gegen
gewicht erhält man, wenn der Weichenhcbel mit einer bogenförmigen Ausschweifung ver
sehen-wird, an deren Scheitel das Gegengewicht sich befindet. Dergleichen Böcke sind 
u. A. in Württemberg gebräuchlich (Zeichnung f. Eb. Z. 1817 p. 171).

Mannigfaltig sind die Formen, welche bei Weichenböcken mit verstellbarem Ge
gengewicht vorkommen. — Nach §. 65 der Grundzüge sind die Gegengewichte in der 
Regel zum Umlegen einzurichten. — Die gebräuchlichste Anordnung entwickelt sich aus 
der oben (§. 1) erwähnten Form des Weichenbocks mit festem Gegengewicht. Man gab dem 
Arm, welcher das Gegengewicht trägt, eine horizontale Drehachse am Weichcnhebel. 
Dabei musste aber für eine Unterstützung jenes Arms gesorgt werden, welche dadurch zu 
Stande kam, dass mau den Weichenhcbel mit Flügeln von verdoppeltem Eisenblech ver
sah , zwischen denen die Gegengewichtsstange sich bewegt vergl. Fig. 13 und IL 
Tafel XVI HL Kleine Bolzen, am äussersten Ende der Flügel angebracht , halten die 
Stange in ihrer jedesmaligen Lage. Wenn die Weiche verstellt werden soll, so hebt der 
Wärter an einem Griff das Gegengewicht nebst der Stange desselben und legt cs auf die 
andere Seite des Bocks. »Das Gegengewicht wird umgelegt.«

Auf einem einfachem Wege gelangt man zum Ziele, wenn man den Arm des Ge
gengewichts an seinem Drehpunkte mit zwei Nasen versieht, von denen die eine über, 
die andere unter dem Drehpunkt sich befindet. Fest am Weichenhcbel ist ein kleiner 
Bolzen , gegen welche die, untere Nase sich stützt. Wird das Gegengewicht umgelegt, so 
wird diejenige Nase die untere, welche vorher die obere war. Man spart hierbei die 
vorhin besprochenen Flügel. Diese Construction findet sich abgehildct in Fig. 28, Tafel 
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XVIII. Sic ist in Baden cingoftilirt und neuerdings auch in Württemberg adoptirt. Es 
muss bemerkt werden, dass eine kleine Platte, welche dem Stützpunkt der Nasen des 
verstellbaren Armes einen Halt giebt, indem sic denselben mit den Achsen d und d' in 
Verbindung setzt, in der Zeichnung nicht dargestellt wurde, um die Form jenes verstell
baren Armes deutlicher zu zeigen.

Man pflegt bei den Weichenböcken mit verstellbarem Gegengewicht in der Kegel 
Vorkehrungen zu treffen, dass der Arm des Gegengewichts nach Bedarf festgestellt wer
den kann, wodurch der Bock in einen solchen mit festem Gegengewicht verwandelt wird.

Die Mehrzahl der Weichenböcke ist so construirt, dass das Gegengewicht von jedem 
Kade der Eisenbahnfnhrwerkc von Neuem gehoben wird, wenn man die Weiche »auf- 
fahrt«. Hierbei entsteht unvermeidlicher Weise ein Klappen und Zittern der Zungen, der 
Verbindungsstangen und der beweglichen Theile des'Weichenbocks, was nicht ohne 
Nachtheil sein kann. Dieser Uebelstand ist in sehr sinnreicher Weise bei Benders Aus- 
weichständer vermieden, dessen detaillirtc Beschreibung nebst Zeichnungen man Organ 
IS53 p. Iö| und Heusinger von Waldegg, Die eiserne Eisenbahn p. ÖS findet. Auf 
die Einzclnheiten dieser Construction können wir hier nicht eingehen. Sie hat äusser den 
genannten noch die Vortheile einer geringen Versperrutig des Baumes zwischen den Glei
sen und eines kräftigen Anschlusses der Zungen an die Backen. Dagegen ist die Be
wegung durch den Wärter wohl etwas mühsam. Derselbe Zweck lässt sich in einfacherer 
Weise durch die Construction erreichen, welche u. A. auf der Preuss. Osthahn eingeführt 
und in Fig. 19 und 20, Tafel XVIII dargestellt ist. Für Weichen in Hauptgleisen, welche 
öignalvorriehtungen erhalten müssen, ist dieselbe gewiss zu empfehlen. Dagegen ist für 
dergleichen Weichen, welche keiner Signalvorrichtungen bedürfen, nach Ansicht des Ver
fassers der Bock mit festem Gegengewicht der beste.

Die Stellung der Weichenböcke sollte unter Berücksichtigung der Lage der Wacht- 
häuser der Weichenwärter gewählt werden und ferner thmdichst so, dass der Wärter bei 
Bedienung der Weiche nicht unnöthiger Weise Gleise überschreiten muss. Aus demselben 
Grunde kann es, wenn zwei Weichen nahe bei einander liegen, oft zweckmässig sein, 
die Zugstange der einen Weiche unter dem benachbarten Gleise hindurch zu führen, und 
die beiden Weiehenböcke somit nahe bei einander zu stellen. Dieselbe Anordnung wird 
auch bei beschränktem Kaum oft nothwendig werden. Bei Weichen, die zum Rangiren 
dienen, wird man ein Augenmerk darauf zu richten haben, dass der Führer den am Wei- 
’henbock stehenden Wärter sehen kann.
। Bei beschränktem Kaum kann man die Weichen mit Winkelzügen versehen. Man 
aKst alsdann die Zugstange der Weiche an dem einen Arme eines Winkelhcbcls mit kur- 

zen Armen und verticaler, gut befestigter Drehachse endigen, während an dem andern 
Anne des Winkelhebcls die nach dem Weichenbock führende Stange angreift. Der Wei- 
^•enbock wird demnach so gestellt, dass der Arm des Gegengewichts parallel mit den 
' •‘hienen steht und behindert in dieser Stellung den Verkehr zwischen den Gleisen nicht 

sehr.
Die Höhe des Weichenbockhebels richtet sich naeh den Dimensionen des mensch- 

” heu Körpers, die Grösse des Gegengewichts nach der durchschnittlichen Stärke eines 
annes; Go -so Pfund dürften gute Mittelwerthe für das Gewicht derselben sein.

Bei der Ende September iSGs in München abgehaltenen Eisenbahn - Techniker- 
* ' ''a'umlung wurde über die Frage :

Welche Weichenconstructionen und welche Weichensteil Vorrichtungen haben sich am 
besten bewährt?

0 Kinder Beschluss gefasst:
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Die meisten Verwaltungen sprechen sich für Zungen weichen mit 
unterschlagenden gleich langen Zungen und als Stellvorrichtungen 
für Hebel mit umlegbaren Gegengewichte von solcher Schwere aus, 
dass cs den siche rnAnschlussder Zu ngez u bewirken v c r mag, v c r b u n - 
den mit einer Vorrichtung, dass mit der Bewegung des Hebels sclbst- 
thätig ein Wcichcnsignal sich dreht.

§. 22. Sicherheitsvorkehruiigen. Insofern der Weichenbock mit festem Gegen
gewicht bei Weichen in Hauptgleisen dazu dient, die Weiche in einer bestimmten Stellung 
zu fixiren und zwar so, dass dieselbe bei normalem Stande richtig für die Fahrt in dem 
Hauptgleise steht, können die Böcke als eine Vorkehrung betrachtet werden, die man 
bchuf Sicherung der Fuhrwerke, welche die Weichen passiren, zur Anwendung gebracht 
hat. Es sind aber durch diese Anordnung keineswegs alle Gefahren beseitigt, welche den 
Fuhrwerken beim Befahren der Weichen drohen, namentlich nicht diejenigen, welche 
Folge der in §. S bereits ausführlich besprochenen Umstände sind. Man hat deshalb Ver
anlassung gehabt, die Weichen mit verschiedenen andern Sicherheitsvorkehrungen auszu- 
rüsten und sind als solche namhaft zu machen:

I. Signalvorrichtungen, 2. Vorrichtungen zum Weichcnvcrschlnss, 3. Distanzpfahlc, 
I. Zwangschicnen, 5. Concentrirung der Weichenzüge und Combination derselben mit 
Signalzügen, G. Angemessene Lage der Weichen, 7. Sorgfältige Unterhaltung derselben 
und zweckmässige Organisation der Weiehenbedienung.

Von den aufgeführten Vorkehrungen sind hier zunächst nur die sub I. bis I. nam
haft gemachten zu erörtern, die Signalvorrichtungen, deren specicllc Besprechung im 
vierten Bande folgt, jedoch nur insofern, als die Bewegungsvorrichtung der Signale einen 
Einfluss auf das Spiel der Weichen auslibt. Die sub 5. bis 7. erwähnten Anordnungen 
finden bei spätem Gelegenheiten Berücksichtigung.

Die S ig n a 1 vo r r i c h t u ngcn der Weichen treten gewöhnlich in unmittelbaren 
Zusammenhang mit den Weichenböcken auf und bilden so zu sagen einen Theil derselben. 
Es handelt sich in der Regel darum, durch Vermittelung der Zugstange der Weiche Schei
ben und Laterne zu drehen oder Flügel in Bewegung zu setzen, um den Führer sowohl 
über die Stellung der Weiche, wie über guten Anschluss der Weichenzungen zu benach
richtigen. 2I) Durch dergleichen Vorkehrungen darf aber das sichere Spiel der Weichen
zungen in keiner Weise beeinträchtigt werden. Es ist deshalb nicht zu empfehlen, zur 
Bewegung der Signalvorrichtungen verzahnte Segmente, konische Räder oder überhaupt 
Vorkehrungen zu wählen , bei denen durch Staub, Schnee etc. namhafte passive Wider
stände entstehen können. Eine der am meisten cmpfehlenswcrthen Constructioncn dürfte 
die hei dem österreichischen Südbahnnctze eingeführte sein (s. Fig. löund II, TafclXVIJI • 
An der verlängerten Achse des Weichenhebels sitzt ein kleiner Stift a, die zur Seite des 
Weichenbocks aufgestelltc Signalsfange ist mit einer verstellbaren und mit einer Oese 
versehenen Hülse 6 ausgerüstet, in diese Oese greift der genannte Stift ein. Geringe Rei 
bungswiderstände und sichere Regulirung der Stellung des Signals zeichnen diese Vor
richtung aus. Bei englischen und französischen Weichensignalen findet man Flügel häu
figer, wie drehbare Scheiben. Die Bewegung wird in empfehlenswcrthcr Weise durch 
einen kleinen Winkelhebel übertragen.

-T Die Zeichnungen gaben Gelegenheit folgende Signal Vorrichtungen darzustellen; die Ben- 
d er'sehe Signalscheibe (Fig. 13 und 11, Tafel XVIII , das Bender’sche Pfeifsignal (Fig. 3(1—38, 
Tafel XIX), und das Weiehensignal der Preuss. Ostbahn Fig. 19, Taf. XVIII). Beschreibungen dieser 
Vorrichtungen findet man u. A. in »v. Weber, Das Telegraphen- und Signalwescu der Eisenbahnen« 
p. 175 ff.
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Die Vorrichtungen zum sogenannten Weichen Verschluss sind hcrgcstellt, 
theils um ein unbefugtes Verstellen isolirt liegender und seltener gebrauchter Weichen 
(namentlich solcher in freier Bahn) zu verhüten, theils um den Entgleisungen entgegen
zutreten , welche eine Folge der Verschiebungen der Weiehenzungen während des Passi- 
rens der Fuhrwerke sind (vergl. §. 8). Die technischen Vereinbarungen sagen Uber die 
Anwendung des Weiehcnvcrschlusses Folgendes: (Grundzllgc §. 63 Ausweichungen, 
welche von ganzen Zügen befahren werden, müssen unter specieller Aufsicht stehen 
oder verschlossen werden. Ferner: (Sicherheits-Anordnungen §. 1) Weichen, welche 
nicht zu Bahnhöfen gehören, müssen, so lange sie nicht bewacht sind, verschlossen 
gehalten werden.

Die Verschlussvorrichtung hat dem Gegengewicht der Weichenböcke zu Hülfe zu 
kommen und die normale Stellung der Weichen mit Sicherheit zu erhalten. Wenn dies 
geschehen soll, so muss durch die Vorrichtung die Zunge fest an die Backen gedrückt 
werden, cs muss durch den Verschluss jeder Spielraum zwischen beiden vernichtet wer
den. Hiernach dürften die Vorrichtungen, bei denen der Verschluss unmittelbar mit der 
Zunge in Verbindung steht, den Vorzug verdienen vor andern Constructioncn, welche auf 
den Arm des Gegengewichts wirken. Zweckmässig scheint ein an die Zunge genieteter 
Bolzen zu sein, welcher durch die Backe hindurchtritt. Der Bolzen ist mit einem Splint
loch versehen, der zugehörige Splint an ihm mit einem Kettchen befestigt (vergl. Fig. 29, 
I'afcl XVHI. Die Anbringung eines eigentlichen Schlosses scheint dem Verfasser, abge
sehen von den Weichen in freier Bahn, nur Nebensache zu sein. Ein guter Verschluss 
muss rasch und sicher hcrgcstellt und ebenso wieder beseitigt werden können. Es ist ein 
Dcbelstand, dass eine verschlossene Weiche beim Auffahren stets Beschädigungen erlei
det, die im günstigsten Falle in einer Sprengung des Verschlusses und in einem Verbiegen 
der Verbindungsstangen bestehen. Dagegen ist es ein nicht unwesentlicher Vortheil, dass 
'»an aus dem Vorhandensein des Verschlusses mit Sicherheit sehen kann, ob der Wärter 
seine Weiche nach ihrer letzten Benutzung gehörig revidirt hat.

Schraubenverschlüsse findet man beschrieben und abgebildet E. V. Z. 1862 p. 771 
»nd 1863 p. 528, die Verschlussvorrichtung der Altona-Kieler Bahn auf Tafel XVIII, 
l'*g- 15, 17 und 18. Der Verschlussbolzen wirkt bei dieser Construction gegen den Wei- 
' henhcbel und wird durch ein im Gestell des Weichenbocks angebrachtes Loch a Fig. 15) 
gesteckt. Durch Einstecken des Schlüssels l> (Fig. 18) treten die Sperrhaken r aus ihren 
Ansätzen und der Verschlussholzen kann leicht getrennt und herausgezogen werden.

Die Distanzpfähle (Mar kir Zeichen) bedürfen als allgemein cingeführt, nur 
e,ner kurzen Erwähnung. Man vergl. Techn. Vercinb. Hl. §. 18. Zwischen zusam- 
»mnlaufenden Sehiononstriingon ist ein Merkzeichen anzubringen, welches die Grenze 
bedeutet, wie weit in jedem Bahnstrange Wagen vorgeschoben werden können. Die 
‘ felhing der Distanzplahlc richtet sieh nach den Dimensionen der Fuhrwerke. Bei Wa- 

mit Seitcnthüren wird man für Ilauptglcisc den Distanzpfahl auf 1,8"' Entfernung 
'»» Gleismitto ahriieken, für Nebengleise werden 1,6"' genügen. Das letztere Maass 
''»•1 man bei Wagen ohne Seitcnthüren unbedenklich auch für Hauptgleise anwenden 
können.

^wanggchicncn als Sicherheitsvorkehrungen bei Weichen kommen auf deut- 
• >en Bahnen nur vereinzelt vor. Der Umstand, dass die Spurkranzrillen zwischen Fabr- 

. n° Un< '^wanl?8c^'ene c'ne sorgfältige Bedienung zur Winterzeit erfordern, ist Ver- 
»ssung gewesen, dass man bei uns im Allgemeinen die Zwangschienc so viel wie 

Wo’ VCI1I,C*^C^ 1» England findet man dieselbe auf den Bahnhöfen häufiger. Wenn 
c>chen, namentlich in gekrümmten Gleisen, nahe bei einander liegen, so ist die Anbrin
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gung von Zwangscliicncn zwischen denselben wohl zu empfehlen. Nach Ansicht des Ver
fassers könnte man durch Einlegung von Zwangschicnen vor Weichen die Uebelstände, 
welche Folge eines unvollkommenen Schlusses der Zungen an die Backen sind, wesentlich 
verringern vergl. Wochenblatt des Berliner Architekten-Vercins 1867 p.262).

Es sei hier noch bemerkt, dass es zweckmässig ist, den Weichenböcken einen 
hellen Oclfarbcnanstrich zu geben, damit sic Nachts besser kenntlich sind, und dass 
alle Weichen mit Nummern, die über den ganzen Bahnhof fortlaufcn, versehen sein 
müssen. 25J

§. 23. Rechtwinklige Gleiskreuzungen. — Wenn das mittelst einer Weiche aus 
einem Hauptgleisc abzweigende Nebengleis ein mit dem erstem parallel laufendes Gleis 
durchsetzt, so entsteht eine spitzwinklige Ghdskrcuzung (vergl. auch §. I). Bevor indess 
auf die Besprechung der constructivcn Details derselben eingegangen wird, haben wir 
einen Blick auf die einfachere Construction der rechtwinkligen Gleiskreuzun
gen zu werfen, welche namentlich dann Anwendung finden, wenn Querglcise, welche auf 
kleinen Drehscheiben endigen, die Hauptgleisc durchsetzen.

Man hat früher wohl versucht, dergleichen Gleiskreuzungen durch eine Ueber- 
schneidung der Schienen herzustellen, welche in ähnlicher Weise ausgeführt wurde, wie 
die Uebcrsehneidung gleich starker Hölzer bei Zimmerwerk. Für untergeordnete Stellen 
ist diese Construction anwendbar, für Gleise, auf denen Maschinen passiren, nicht. Wenn 
durch die Spurkranzrillen der Gleiskreuzungen auch nur eine kurze Unterbrechung in der 
Lauffläche der Schienen entsteht, so ist dieselbe doch ausreichend, um einen empfind
lichen Schlag zu Wege zu bringen. Man wird deshalb die Durchkreuzungsstellen aus 
besonders gutem Material (Stahl oder Hartguss herzustellen haben. Ausserdem muss 
in der Regel für eine allmähliche Einführung der Räder in die Spurkranzrillen gesorgt 
werden.

Gleiskreuzungen aus Bessemerstahl-Schienen sind unter Andern bei dem österrei
chischen Südbahnnetze zur Anwendung gekommen. Die Schienen sind zusammengear
beitet, wie Fig. II, Tafel XIX zeigt, und durch rechtwinklig gebogene Laschen mit 
einander verbunden. Stehbolzcn sichern den richtigen Abstand zwischen den Fahrschienen 
und den Zwangscliicncn. Mit letzteren ist das ganze Quergleis ausgerüstet.

Haltbarer, wie die, erwähnten, dürften Gleiskreuzungen aus Hartguss sein, wie sic 
auf den genannten Bahnen gebraucht und u. A.auch von Gruson hergestellt werden. Die 
Figuren 3 bis 5 auf Tafel XIX geben ein Bild derselben. Die massive Spitze ist wohl 
dauerhafter, wie die aus zwei Theilen zusammengesetzte der vorhin erwähnten Con
struction, auch kann man bei diesen gegossenen Stücken einen‘Auflauf (vergl. §. II) 
gewiss mit Erfolg anwenden.

Man hat auf andere Mittel gesonnen , das Schlagen der Räder beim Passiren der 
• Gleiskreuzungen möglichst zu vermindern und ein solches Mittel in einer mässigen, dem 

Vorsprunge der Spurkränze entsprechenden Erhöhung des Schienenkopfs des einen der 
sich kreuzenden Gleise gefunden. Hierbei kann nun zwar dem höher liegenden Gleise 
eine längere Unterbrechung der Lauffläche nicht erspart werden, dagegen lassen sich die 
Schienen des tiefer liegenden Gleises ohne jede Unterbrechung durchführen. Es folg* 
hieraus, dass die fragliche Anordnung dann ganz wohl am Platze ist, wenn ein Hauptgleis

-■') Mechanische Vorkehrungen , welche dem LocomotivfUhror gestatten, eine unrichtig ge
stellte Weiche bei Annäherung an dieselbe umzustellen, sind, soweit dem Verfasser bekannt, nur in 
Vorseldag gebracht (Organ I85S p. 1112), aber nicht zur Ausführung gekommen. — lieber eine interes
sante , in England ausgeführte Sicherheitsvorkehrung , durchweiche ein Verstellen der Weiche wah
rem! des Passircns des Zugs verhindert wird, vergl. E. V. Z. 1867 p. 571. 
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von einem untergeordneten Gleise, auf welchem mir einzelne Wagen mit mässiger Ge
schwindigkeit passiren, durchsetzt wird. Störend wird die höhere Lage des Quergleises, 
wenn durch Senkungen der Drehscheiben bei unsicherm Baugrunde zu starke Gefälle in 
dem Quergleise entstehen.

Bei Ausführung derartiger Kreuzungen, welche in den Figuren I und 2, Tafel XIX 
dargestellt sind, ist Folgendes zu beachten. Die Höhe der Schienen des Quergleises Uber 
den Schienen des Hauptgleises ist so zu wählen, dass die das erstere passirenden Bäder 
die Hauptschienen nicht berühren. Man wird deshalb sowohl das Maximalmaass' für den 
Vorsprung der Spurkränze, wie die Senkung zu Kathe zu ziehen haben, welche die Räder 
beim Passiren der Lücke des Quergleises erleiden. Die Breite der Ausschnitte für die 
Radkränze bestimmt sich aus der Maximalbreite der letztem unter Berücksichtigung der 
Abnutzung der Spurkränze. In der Tiefe würden die Ausschnitte an der Aussenseite der 
Schienen nur bis Schienenkopf des Hauptglciscs zu führen sein, wenn nicht auf Räder 
mit abgenutzten Radreifen Rücksicht zu nehmen wäre, bei denen die äussern Kanten der 
Radreifen nicht selten noch ein wenig unter Schicnenkopf hinabreichen. Man wird des
halb jenen Ausschnitt etwa 0,01m tiefer halten, wie Schienenkopf des Hauptgleises. Die 
Anordnung der Zwangschienen und der Querlager geht aus der Zeichnung hervor. Es 
lässt sieh aber eine wesentliche Vereinfachung der gezeichneten Construction einführen, 
wenn man zwei stärkere Quersehwellen des Hauptglciscs als Langschwellen für die 
Schienen des Quergleises benutzt. In dieser höchst einfachen Weise und ohne Zwang- 
schienen werden rechtwinklige Gleiskreuzungen für die Orleans-Bahnen ausgeführt.

§. 24. Spitzwinklige Gleiskreuzungen. Wenn der Winkel, unter welchem zwei 
Gleise sich durchschneiden, ein spitzer ist, so linden wesentliche Abweichungen von der vor
her besprochenen Construction erst dann Statt, wenn jener Winkel ein Neigungsverhältniss 
ähnlich demjenigen der Herzstücke erhält. Ein Theil einer Gleiskreuzung unter einem 
Winkel von etwa 15" ist in den Figuren 0 und 7, Tafel XIX dargestellt. Dieselbe ist aus- 
SOührt als »Durchschneidung des rechtsseitigen Schienenstranges der Linie nach der 
Grefcldcr Bahn mit der alten Rheinischen Eisenbahn«. Man sicht aus dem Grundriss 
hig. 6, dass bei dieser Kreuzung alle Theile der rechtwinkligen Kreuzung (Fig. 3 und I I) 
nur in etwas veränderter Form wiederkehren.

Andere Rücksichten sind bei Gleiskreuzungen zu nehmen, wenn die Stränge unter 
einem sehr spitzen Winkel sich schneiden. Wenn derselbe so spitz ausfällt, dass eine 
Vüm Punkte A (Fig. 8, Tafel XIX) auf die Gleisrichtung AB gezogene Normale noch in die 
SegeuüberliegendcSpurkranzrillc a, b, trifft, so ist besondere Sorgfalt erforderlich, um den 
Rädern die nöthige Führung in der Mitte der Gleiskreuzung zu erhalten. Andererseits 
Kostalten sich die Stücke 11, B an den Enden der Gleiskreuzungen (Fig, 32) zu gewöhn 
hclien Herzstücken und bedürfen keiner besondern Besprechung.

Betrachten wir die Fig. 8, Tafel XIX, in welcher eine spitzwinklige Gleiskreu- 
/4mg schematisch dargestellt ist, etwas näher und nehmen an , dass ein Räderpaar in der 
Dichtung des Pfeils dieselbe passirt, so ergiebt sich, dass dem ersten Rade auf die Länge 
'■ 11, jede directe Führung abgeht. Diese Länge ist keineswegs unbedeutend und je nach 

Neigungsverhältniss der Kreuzung zu 0,5 bis 1,0'" anzimehmcn (vergl. §. II). 
ei Stelle ab gegenüber kann man keine Zwangschiene in gewöhnlicher Weise anbringen 

J'ml muss man sich somit darauf verlassen, dass die Zwangschiene d b, die Räder in 
'nem richtigen Wege erhält und dieselben verhindert die Spitzen a und a, zu berühren 

vi auf dieselben aufzusteigen. In ähnlicher Weise ist auch für die drei andern Richtun- 
bVU, m welchen die Gleiskreuzung durchfahren werden kann, durch Anbringung in der 

*&ur nicht gezeichneter) Zwangschienen zu sorgen.
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Die besprochenen Verhältnisse haben lange Zeit Bedenken gegen die Anwendung 
spitzer Gleiskreuzungen erregt. Wenn man jedoch bedenkt, dass ein Bad, welches auf 
eine ziemliche Länge sicher geführt ist, nach Abläufen von dieser Führung seine 
Richtung fast ebenso wenig plötzlich ändern kann, wie eine Flintenkugel, die den Lauf 
verlässt, so verlieren jene Bedenken an Gewicht. Ausserdem haben die längere Erfah
rungen, welche man in England mit Gleiskreuzungen gemacht hat, dargefhan, dass auch 
solche unter spitzem Winkel ungefährlich sind. Man führt deshalb auch in Deutschland 
Kreuzungen mit Neigungen 1:10 und ähnlichen aus. Viel flachere Neigungen sind nicht 
erforderlich, weil jene Kreuzungen sich ohne Schwierigkeit mit Weichenherzstttcken 1:12 
oder I : 12’/2 in Verbindung setzen lassen. In Curven von über 1000"' Radius erscheinen 
dieselben zur Noth noch zulässig; schärfere Curven müssen an der Durchsehneidungs- 
stelle modificirt werden, bevor man zur Einlegung der Kreuzung schreitet.

Weiter folgt aus dem oben Gesagten, dass bei den fraglichen Gleiskreuzungen die 
Zwangschienen eine besonders wichtige Rolle spielen und sehr solide hergestellt werden 
müssen. Dagegen können die Hornschienen, welche man bei weniger spitzen Gleiskreu
zungen findet, bei der in Rede stehenden Construction unbedenklich weggelassen werden. 
Die Zwangschicncn sind in gehöriger Länge ( I bis (>"') hcrzustcllcn, namentlich ist aber 
aus den in §. 13 bereits angegebenen Gründen grosses Gewicht auf ausreichende Höhe 
und auf sehr solide Befestigung zu legen. Wo Schienen eines höhere Profils nicht zur 
Verfügung stehen, kann man die Zwangschicncn aus T-Eisen in der durch Fig. 11 bis 
Fig. 13, Tafel XIX dargestellten Weise herstellen. Bei dieser Construction, welche für 
die österreichische Staatsbahn hergestellt ist, erheben sich die Zwangschienen tiO'1"" über 
Schienenkopf.

Eine solide Schwellenlage mit Längsverbindung, sowie Absteifung der Zwang
schicncn unter sich ist zu empfehlen.

Es braucht wohl kaum erwähnt zu werden, dass die Spitzen und Winkelstücke der 
spitzwinkeligen Gleiskreuzungen aus Stahl hergestellt werden müssen und dass man auch 
bei ihnen Hartguss mit Erfolg zur Anwendung gebracht hat. Bei Normirung der Länge 
der einzelnen Theile ist von vornherein auf eine zweckmässige Schieneneintheilung der 
Stränge zwischen Herzstück und Doppelherzstück Rücksicht zu nehmen, etwa in der 
Weise, wie Fig. 32, Tafel XIX zeigt.

§. 25. Seltenere C'onatructionsfarmen der Ausweichungen und Gleisdurchkreuzungen. 
- Die gebräuchlichen Constructionen der Ausweichungen und Gleiskreuzungen haben wir 

•ziemlich ausführlich besprochen, wie ihre Bedeutung es verlangt.
Bei der Erörterung der seltenere Constructionen glauben wir uns ziemlich kurz 

fassen zu sollen.
Unmittelbar an die in den §§. 18 und 19 erörterten Curvenweichen schliesst sich die 

sogenannte symmetrische Weiche an. .Jede Curvenweiche, bei der zwei Gleise 
von gleichen Radien nach verschiedenen Seiten sich wenden, verdient diesen Namen. 
Dergleichen Weichen haben aber nur dann etwas Eigenthümlicbes, wenn der Krümmungs
halbmesser der Curven unter einem gewissen Maasse bleibt. Es wird alsdann der Abstand 
zwischen Zunge und Backe grösser, wie im §. 0 als erforderlich nachgewiesen ist. Werden 
beispielsweise gerade Zungen von 4,5"' Länge verwendet und ist b b, (s. den Holzschnitt 
Fig. 10, oben) — 0,111, tg a also — 0,025, so fällt bei einer gewöhnlichen Weiche der 
Mittelpunkt der Wöichencurve in eine an der Zungenspitze auf die Richtung des llaupt- 

1 5gleises errichtete Normale, sobald — 0,025 oder r — 180'". Würde man nun mit 
r

diesem Radius für Weichencurven und Hauptgleis eine symmetrische Weiche construiren, 
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so würde der Abstand zwischen den Wurzeln der Zungen und Backen — 2 . 0,114 
= 0,228"' werden. Man wird somit bei symmetrischen Weichen, sobald die Radien kleiner 
sind, wie 300™ (die angegebene Form der Zungen vorausgesetzt), entweder kürzere 
Zungen verwenden oder den Abstand b b, vergrössern müssen. So lange die Radien nicht 
zu weit Unter die angegebene Grenze fallen, dürfte das Letztere zu empfehlen sein.

lieber die vereinzelten Fälle, in denen eine symmetrische Weiche mit Vortheil zu 
verwenden ist, vergl. Organ 185!) p. 193 und 195.

Wenn zu einer symmetrischen Weiche ein Gleis hinzugefügt wird, welches mitten 
zwischen beiden Curven in gerader Linie hindurchgeht, so entsteht die doppelte 
Ausweichung (auch wohl dreifache Ausweichung genannt). Dieselbe erfordert drei 
Herzstücke und eine Weiche, welche aus zwei Backen und vier Zungen besteht. Die 
Weiche muss mit ungleich langen Zungen construirt werden. Die Orleansbahnen ver
wenden in diesem Falle Weichenbacken von 5,5"' Länge, lange Zungen von 4,9™, kurze 
desgleichen von 4,5m; zwei Herzstücke tg 0,08 und ein Herzstück tg 0,125. Eine aus
führliche Beschreibung der Doppelweiche findet man Couchc, Voic etc. p.346 und 355; 
Zeichnungen u. A. auch in Etzel, Oesterr. Eisenbahnen.

Die Doppelweichen sind zu den complicirten und schwer zn unterhaltenden Vor- 
nebtungen zu rechnen, deren Anwendung man soviel wie möglich vermeiden sollte. Vergl. 
Grundzüge §. 67. „Ausweichen für drei Schienenstränge sind in Hauptgleisen zu ver
meiden.“ Selbst bei sehr beschränktem Raume, z. B. bei Bahnhofsanlagen für Gebirgs
bahnen , wird man an ihrer Stelle in der Regel Ausweichungen für drei Gleise anwenden 
können, bei denen zwischen Weiche und Herzstück der ersten Ausweichung die Weiche 
der zweiten eingelegt wird.

Herzstücke mit beweglichen Schenkeln (Hornschienen) sind von ver
schiedenen Seiten in Vorschlag gebracht und in England vielfach zur Ausführung gekommen. 
Man vergl. Organ 1852 p. 153, daselbst 1863 p. 109 und 257.) Es hat etwas Verlockendes, 

die Herzstücke so anzuordnen, dass die Hornschiene sich an die Herzstückspitze legt, 
so lauge nicht gerade ein Rad den Durchgang zwischen beiden erzwingen muss. Es lässt 
s'ch dies durch Anwendung von Federn erreichen, also ohne eine Bedienung der beweg- 
l'chen Theile des Herzstücks. Insofern diese Construction zur Vermeidung von Stössen 

• heim raschen Durchfahren der Hauptgleise dient, ist sic gewiss beachtenswert!!. Eine 
kiuscliränknng der Bau- und namentlich der Unterhaltungskosten dürfte sie wohl nicht 
hu Gefolge haben.

G 1 ei s k reu zu ngen mit beweglichen Spitzen beschreibt Couchc (Voie 
I*- Gli und bezeichnet dieselben mit Recht als nicht nachahmenswert!!. Die Gründe, 
""lehe im Organ 1865 p. 73 für dieselben angeführt werden , können dies Urthcil nicht 
'"»stossen.
। Hier sind noch die Weichenconstructionen für ganz eisernen Ober- 

•l " zu erwähnen vergl. Heusinger von Waldegg, Die eiserne Eisenbahn, und Organ 
p. 230), durch welche der Beweis geliefert ist, dass mit eisernem Oberbau und

( '""entlieh mit der Hartwich-Schiene solide Anordnungen der Weichen sich sehr gut ver- 
'‘Se», und endlich eine eigentbümliche englische Anordnung der Weichen, bei denen die 

'""gen behuf eines leichten und sicheren Spiels sich heben, während sie sieh von den 
■" ken entfernen. Dieselbe ist. beschrieben Zeitschr. f. Bauw. 1860 p. 399.

^'eiehenverbindung. Anordnung undSehieneneintheilung der Diagonalen.
11 haben in den §§. 6 bis 22 unsere Betrachtungen auf die Ausweichung selbst beschränkt, 

sie einen Zusammenhang zwischen zwei unter spitzem Winkel zusammenstossenden 
‘•isen herstellt. Wenn zwei parallele Gleise durch eine Ausweichung verbunden 
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werden sollen, so bedingt dies die Einlegung einer kleinen Curve zur üeberleitung der 
Richtung des Herzstücks in die Hauptricbtung. Die hierbei entstehenden Abmessungen 
lassen sich für die verschiedenen Glejsentfernungen (vcrgl. §. 59 der Grundzüge) leicht 
berechnen. Es ist am einfachsten, wenn man den Radius des innern Schienenstranges 
der Verbindungscurve gleich dem Radius des äussem Stranges der Weichencurve an
nimmt.

Wenn ein Parallelgleis CD (s. Fig. 10, TafelXIX) bei /'nicht endigt, so entsteht 
eine «Weichen ver bi n düng« zwischen den Gleisen A B und CD, bestehend aus zwei 
Ausweichungen und einem zwischen den Herzen derselben liegenden Gleisstück, welches 
wir die Diagonale nennen wollen. Die Weichen Verbindung E F stellt zwar einen voll
ständigen Zusammenhang zwischen den beiden parallelen Gleisen her, es ist aber zu 
beachten, dass die Fuhrwerke, ohne ihre Bewegungsrichtung zu ändern, nur 
von A nach D und von D nach A fahren können. Fuhrwerke, welche von C nach B 
oder von B nach C fahren, müssen beim Uebergange von einem Gleise auf das andere 
.zweimal halten, sie müssen eine Sägebewegung machen.

Es ist bei Anordnung der Diagonalen, welche in der Regel gerade geführt wird, 
das schon mehrfach hervorgehobene Princip festzuhalten, dass die annähernde Ermittelung 
der Länge durch Rechnung, die genaue Feststellung derselben aber in Rücksicht auf eine 
ökonomische Verwendung der Schienen zu geschehen hat. Für jene annähernden Rech
nungen setzt man genau genug die Länge der Diagonalen gleich {Gleisabstand -G) minus 
Spurweite) mal dem Rcciproken des Neigungsverhältnisses des Herzstücks. Indem man 
hiervon die von beiden Herzstücken eingenommenen Längen abzieht, erhält man die Länge 
des mit gewöhnlichen Schienen zu bauenden Stückes. Es ist bereits bei anderer Gelegen
heit nachgewiesen , dass man mit Schienen von G, 5 und 4“ Länge und mit den Hälften 
der 6'" und 5'" langen Schienen Gleislängen der verschiedensten Art herstellen kann. Man 
wird nun eine Schieneneinthcilung aussuchen, welche sich dem berechneten Maass 
möglichst annähert und dieser Eintheilung entsprechend die genaue Länge der Diagonale 
festsetzen. Im Allgemeinen ist eine Verkürzung des berechneten Maasses einer Verlängerung 
desselben vorzuziehen. Die Abweichungen zwischen der berechneten und der auszu
führenden Länge gleichen sich durch eine geringe Moditicirung der Zwiscbenwcite oder 
durch eine unmerkliche Contrecurve in der Diagonale unschwer aus. In den Fig. 15 bis IS, 
Tafel XIX sind beispielsweise die Diagonalen dargestellt, wie sie nach Nördlinger’s 
Instruction bei verschiedenen Gleisentfernungen und Herzstücken /y 0,08 zur Anwendung 
kommen. Die Buchstaben W. II. Sp. in den Figuren bedeuten »Winklige Herzstück- 
spitze«. Ausnahmen von der angegebenen Regel und ein geringer Schienenverlust sind 
nur bei den kleinsten Zwischenweiten nicht zu vermeiden.

Wenn man auf angegebenem Wege die Längen der Diagonalen für die verschiedenen 
normalen Zwischenweiten der Gleise festgestellt hat, so sind damit auch die Längen der 
Weichenverbindungen für die gewöhnlich vorkommenden Fälle festgelegt. Wenn diese 
Längen zum Voraus ermittelt und in die Instructionen zum Legen der Weichen aufge
nommen werden, so erleichtert das die Ausführung und die Bearbeitung der Bahnhofs
pläne.2’)

-W) Der Gleisabstand (die Zwischenweite der Gleise; wird von Sehieneninnenkante zu 
Schieneninnenkante gemessen.

-7) Bei der Darstellung der Weichenverbindungen, wobei in kleinerem Maassstabe 11 1000) am 
besten die Mittellinien der Gleise , in grösserem Maassstabe aber beide Schienen gezeichnet werden, 
markirt mau die Anfangspunkte der Ausweichungen durch ein Symbol, wie z. B. in Fig. 9 und 10, 
Tafel XIX. Es ist üblich, dies Zeichen, welches die Signalscheiben der Weichenböeke reprüsentirt, an



IX. Ausweichungen und Gleiskreuzungen. 321

Wenn der Gleisabstand ein gewöhnliches Maass übersteigt, wie beispielsweise der 
Fall, wo zwischen den Gleisen ein Fahrweg liegt oder wenn Drehscheibenanlagen 
grössere Abstände verlangen, so kann man zur Verminderung der Länge der Diagonalen 
unbedenklich eine Contrecurve in dieselbe einlegen. In diesem Falle muss jedoch zwischen 
beiden Curven, deren Radius von dem Radius der Weiehencurven nicht erheblich abweichen 
sollte, eine gerade Linie von mindestens 3,7"’ (12' cngl.) Länge liegen (vergl. §. 65 der 
Grundzüge). Auch hinter den Herzstücken muss sich eine Gerade von ca. 3"’ Länge 
befinden.

Im Allgemeinen werden die beiden Herzstücke, welche zu einer Weichenverbindung 
gehören, dasselbe Neigungsvcrhältniss haben, sie müssen es, wenn zu geringer Gleis
abstand nicht das Einlegen einer leichten Curve in die Diagonale gestattet. ■ Die betreffen- 
den Rechnungen sind einfach, sie ergeben beispielsweise, dass bei 2"’ Gleisabstand ein 
Wechsel in den Herzstückneigungen unzulässig ist, während man bei 2,25"’ Abstand von 
einem Herzstück 1:12^ zu einem Herzstück 1:10 und bei mindestens 2,6in Abstand von 
einem Herzstück 1:10 zu einem solchen 1:8 übergehen kann.

Die soeben besprochene Anordnung gewinnt besondere Bedeutung, wenn eine 
Weichenverbindung zwischen zwei in Curven liegenden Hauptgleisen hergcstellt wird. 
In diesem Falle wird man in der Regel auf gekrümmte Diagonalen angewiesen sein.

Bei einer directen Weichen Verbindung zwischen zwei parallelen Gleisen, die durch 
ein drittes von einander getrennt sind, wird das letztere mit einer Gleiskreuzung durch
setzt. Es ist nicht unbedingt erforderlich, dass in diesem Falle der Neigungswinkel der 
Gleiskreuzung mit dem Neigungswinkel des Herzstücks des ersten Gleises übercinstimmt. 
Man kann beispielsweise von einer Ausweichung Herz 1:12 zu einer Kreuzung 1:10 und 
resp. von 1:10 zu 1:8 übergehen. Alsdann muss bei ungenügendem Gleisabstand das
jenige Herzstück der Gleiskreuzung, welches der ersten Ausweichung zunächst liegt, die
selbe Neigung wie das benachbarte Weichenherzstück haben.

Die meisten der hier aufgeführten Fälle lassen sich einer Berechnung unterwerfen, 
wegen deren indess auf die Monographien über Weichenconstruction (s. »Literatur« am 
Schluss des Capitels) verwiesen werden muss. Wenn man aber die Schiencneintheilung 
n|eht äusser Acht lassen will, so wird man in der Regel mit Zeichnungen in grossem 
Maassstabe, die soweit erforderlich durch Rechnungen zu controlircn sind, weiter kommen, 
wie auf dem Weg der reinen Rechnung.

§■ 27. Lage der Weichen in Haupt gleisen zweispuriger Hahnen. — Beschränkung 
^' r ^‘thl der gegen, die Spitze befahrenen Weichen. — Die im vorhergehenden Paragraph 
»esprochene Weichenverbindung und auch jede einzelne Ausweichung kann in Haupt- 

Sleisen zweispuriger Bahnen entweder so eingelegt werden, dass Fuhrwerke, welche sich 
"J der Hauptfahrrichtung bewegen, zuerst das Herzstück oder so, dass dieselben zuerst 
• ie Weichen passiren. In letzterem Falle sagt man, die Weiche wird gegen die Spitze, 
be fahren.

Den Eiseubahnzügen droht stets Gefahr, wenn sie eine Ausweichung gegen die 
’ Pltze befahren und zwar auf dreierlei Weise:

1. kann die Weiche falsch gestellt sein, alsdann kommt der Zug auf das unrichtige 
ois, welches möglicher Weise von einem andern Zuge oder von Wagen besetzt ist;

2. kann der Anschluss der Spitze an die Backe mangelhaft sein, daun gerathen,

der ^°88 ^ei Weiehenbacken oder an die Spitze der Weiehenzungen zu setzen, je nachdem die Länge ’ 
in ’ U8We*°^un8en von dein einen oder von dem andern Punkte aus gemessen wird. Bei Zeichnungen 

feiossem Maassstabe ;etwa 1:250) sind Längendimensionen und Schieneneintheilung einzutragen, bei
u hohen Weichenzeichnungen vor allem Andern die llerzstiickneigungen.

Handbuch d. „p. EUonbuhn-Tochnlk. I. 21 
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sobald der Spielraum zwischen beiden ein gewisses Maass überschreitet, die Spitzen beider 
Weichenzungen zwischen die vorderen Räder der Locomotive und dieselbe entgleist;

3. kann zu dem sub 2 genannten, nur in geringem Maasse vorhandenen Mangel 
ein Verschieben der Zunge während des Passircns des Zuges hinzukommen (vergl. §. 8), 
dann entgleisen mittlere Achsen desselben.

Der Fall sub 1 wird besonders gefährlich, wenn die Ausweichung auf ein todtlau- 
fendes Gleis, auf eine Drehscheibe oder auf eine Schiebebühne mit versenktem Gleis führt 
und sind deshalb namentlich die gegen die Spitze befahrenen Weichen der fraglichen Art 
in llauptgleisen zu vermeiden.

Es erscheinen somit folgende technische Vereinbarungen vollkommen motivirt: 
(Grundzüge §. 68) : Dio Zahl der Weichen, bei welchen die Züge gegen die 

Spitze fahren, ist möglichst zu beschränken.
(Sicherheitsanordnungen §. 1) : Weichen für durchgehende Züge, bei wel

chen, wenn sie auf ein falsches Gleis gestellt sind, die Züge aus den 
Gleisen kommen, sind unzulässig.

Ueberhaupt aber ist die Anzahl der Weichen in llauptgleisen, besonders auch in 
Rücksicht auf ihre grossen Unterhaltungskosten, soweit thunlich, zu verringern.

Das Princip, die Zahl der gegen die Spitze befahrenen Weichen zu beschränken, 
ist an und für sich richtig, man geht aber zu weit, wenn man , wie es hier und da ge- 
schiehf, eine vollständige Beseitigung derselben verlangt.

Ueberholungen von Zügen mit Hülfe von Weichen, diö nicht gegen die Spitze 
befahren werden, haben auch ihre Gefahren : cs geht Zeit und die Deckung des Zuges 
äurch die Schwanzlaterne verloren. Ferner erschwert eine allzu scharfe Durchführung 
des genannten Princips auf grössern Stationen den Rangirdienst in hohem Grade.

Die Erfahrung hat über den fraglichen Punkt Folgendes erkennen lassen:
1. Auf Beseitigung der gegen die Spitze befahrenen Weichen ist um so grösserer 

Werth zu legen, je frequenter eine Bahn, je grösser demnach die Anzahl der durchgehen
den, auf kleinern Stationen nicht anhaltenden Züge ist.

2. DergleichenWcichen sind in gekrümmten Ilauptglcisen gefährlicher,wieingeraden.
3. Auf kleinen Stationen sind Weichen, die gegen die Spitze befahren werden, 

überall nicht zuzulassen.
4. Auf Stationen mittlerer Grösse sind dergleichen Weichen zulässig, wenn sie zur 

Uebcrholung von Zügen dienen.
5. Auf grössern Stationen, auf Trennungsstationen u. s. w., woselbst alle Züge 

anhalten, müssen die gegen die Spitze befahrenen Weichen nur da vermieden werden, wo 
dies ohne erhebliche Nachtheile für den Betrieb, namentlich für den Rangirdienst 
geschehen kann.

Es ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass man aus naheliegenden Gründen 
niemals zwei Weichen unmittelbar bei einander einlegen darf, namentlich nicht, wenn 
beide nach derselben Seite des Hauptgleises sich wenden. Zwischen den Backen zweier 
benachbarter Weichen muss mindestens eine Schienenlänge liegen. Dagegen hat es kein 
Bedenken, hinter dem Herzstück einer Ausweichung sogleich die Weiche einer zweiten 
folgen zu lassen.28)

®) An die Frage Uber die Lage der Weichen schliesst sich die weitere über die Stellung 
derselben d. h. Uber die Art und Weise, wie in zweifelhaften Fällen der normale Stand der Zungen zu 
wählen ist, um den auf den llauptgleisen kommenden Zügen einen bestimmten Weg als Regel anzu
weisen. Dieser Gegenstand wird indess, weil er vorzugsweise der Betriebstechnik anzugehören scheint, 
einer näheren Besprechung hier nicht unterzogen.
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§. 28. Weichenstrassen. Herzstücke bei Drehscheiben. — Wir haben bislang nur 
von der Verbindung zweier Gleise mittelst der Ausweichungen gesprochen. Wenn eine 
grössere Anzahl paralleler Gleise an ihren Enden durch Weichen zu verbinden sind, so 
hat dies in der Regel mit Hülfe eines längern, sehrägliegcndcn Gleises zu geschehen, in 
welches jedes der parallelen Gleise mit einer Weiche einmUndet, cs entsteht eine soge
nannte Weichenstrassc. Jenes HUlfsgleis nennt man das Stammgleis der 
Weichenstrasse.

Wenn schon hei Anlage einer einfachen Weichenverbindung ihre grosse, 60'" und 
darüber betragende Länge sich oft störend bemerklich macht, so tritt die unmässige Er
streckung der Ausweichungen , als einer der wesentlichsten Uebelstände derselben , bei 
Anlagen von Weichenstrassen ganz besonders zu Tage. .Man ist darauf bedacht gewesen, 
diesen Uebelstand durch geschickte Anordnungen weniger fühlbar zu machen und somit 
nicht allein die Länge der nicht nutzbaren, d. h. der zum Aufstellen von Wagen u. s. w. 
nicht brauchbaren Gleisstrecken, sondern auch die bei den Operationen auf den Bahn
höfen von den Locomotiven und Wagen zu durchlaufenden Wege soweit thunlich einzü- 
schränken.

Bei Anlagen von mittlerer Grösse, — wenn also drei oder vier Gleise mit einander 
zu vereinigen sind, deren Abstände gegeben und bei denen — zum wenigsten in Betreff 
Jer Hauptgleise — eine Abweichung von der geraden Linie nicht zulässig ist, — wird 
man sich darauf beschränken, für die Weiche, welche das Stammgleis der Weichenstrasse 
mit dem Hauptgleise verbindet, ein ziemlich stumpfes Herzstück zu wählen und hinter 
demselben eine Curve mit dem Radius der Ausweichung einzuschalten, welche man einige 
Meter vor der zweiten Ausweichung endigen lässt. Auf diese Weise wird man bei den 
üblichen Herzstückneigungen und Gleisentfernungen den Winkel des Stammgleises immer
hin gegen 2n grösser erhalten, wie den Winkel des Herzstücks. Die genauere Feststellung 
•lieses Winkels erfolgt durch Rechnungen, auf deren Details hier nicht wohl cingegangen 
"erden kann. Es würde zu zeitraubend sein, dieselben in jedem einzelnen Falle zu führen 
’md empfiehlt es sich deshalb, die Resultate in die Instruction über Legen der Weichen 
•mfzunehmen. Bei der erwähnten Anordnung rücken zwar die einzelnen Weichen der 
B eichenstrasse etwas näher zusammen, wie bei durchweg gerader Führung des Stamm- 
bleises, es bleiben aber immerhin die Längen der verlorenen Wege noch ziemlich 
bedeutend.

Sind dagegen eine grössere Anzahl Gleise durch eine Weichenstrasse zu vereinigen 
'md hat man, wie es nicht selten der Fall ist, Freiheit in Betreff der Bestimmung des 

»ikels des Stammgleises, so ist derselbe behuf möglichster Einschränkung der verlore- 
'mii Wege so zu wählen, dass man Ausweichung auf Ausweichung folgen lassen kann. 

u diesem Ende hat man den Sinus des Winkels zwischen Stammgleis und den zu verbin- 
enden Parallelgleisen gleichzusetzen dem Quotienten aus Mittenentfernung der Gleise 
urch Länge der Ausweichung (letztere vom Anfang der Backe bis zum Ende des Herz- 

8tUcks gemessen).
Wenn wir nach diesen flüchtigen Andeutungen die Besprechung der Weichen- 

8hassen hier verlassen, so geschieht dies einerseits, weil der Gegenstand halb und halb 
reits in die Lehre von den Stationsanlagen hinüberschlägt und andererseits, weil eine 

^'ndliehe Studie über Weichenstrassen in der Zeitschr. f. Bauw. 1859 p. 389 sich findet, 
in ^er über das Weitere Aufschluss erholen kann. Auch ist Redlich’s Aufsatz

et Gleise und Gleisverbindungen auf Bahnhöfen (Organ 1859 p. 174) zu vergleichen.
Es sind noch einige Bemerkungen Uber die Zuführung der Gleise nach Dreh- 

emen und Uber die hierbei vorkommenden Herzstücke zu machen.
21*
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Bezeichnet man den Halbmesser der Drehscheibe mit r und den Abstand zwischen 
dem Gleise Iund III, s. nachstehende Fig. 13, gemessen zwischen den Schieneninnenkanten 
am Umfange der Drehscheibe mit a b, so ist der Winkel der bei der Drehscheibe ent
stehenden Herzstücke

a =
90° 1,436 + « 6 

k ' r
Wenn mir eine beschränkte Anzahl Gleise auf die Drehscheibe zu führen sind, so 

kann man die Anordnung nicht selten so treffen, dass eigentliche Herzstücke vermieden 
werden. Man hat alsdann ab gleich Spurweite plus vier
facher Breite des Schienenkopfs oder, wenn man den Win
kel etwas kleiner haben will, gleich Spurweite plus 
2 X 20n"n zu setzen und hieraus den Winkel, welchen die 
Schienen mit einander einschliessen, zu berechnen.

Soll dagegen auf eine Drehscheibe eine grössere 
Anzahl von Gleisen geführt werden, wie es z. B. bei Loco- 
motivschuppen der Fall ist, die in Hufeisenform erbaut 
sind, so setzt man a b gleich doppelter Breite des Schie
nenkopfs und erhält dann beispielsweise bei OjOGS""" 

breiten Schienenköpfen und 6m Halbmesser der Drehscheiben a = 7° 46'. Ein ähnlicher 
Winkel (von 7" 30') ist auch bei den grossen Drehscheiben der Orleansbahnen gebräuch
lich, er genügt für eine Rotunde mit 48 Maschinenständen.

Wenn die Drehscheibcngleise nur von einzelnen Wagen passirt werden, so erscheint 
fast jeder Winkel für die durch Kreuzung der Strahlenglcise entstehenden Herzstücke 
anwendbar, weil dieselben in einfachster Weise durch Ueberschncidung der Schiene (vergl. 
§. 23) hergestellt werden können. Auch wird man in solchen Fällen unter Umständen 
von den stumpfen Herzstücken, welche bei Kreuzweichen (s. den folgenden Paragraph) 
entstehen, mit Vortheil Anwendung machen.

§. 29. Kreuxweiche. Gleisverschlingung. Englische Weiche. — Wenn zwei 
Hauptgleise A 11 und CD (s. Fig. 34, Tafel XIX) durch Weichen so verbunden werden 
sollen, dass Fuhrwerke, welche auf einem derselben in einer beliebigen Richtung fahren, 
stets auf das andere Gleis übergehen können, ohne ihre Bewegungsrichtung zu 
ändern, so genügt Eine Weichenverbindung nicht, man wird deren zwei, -EP und GII, 
anlegen müssen. Eine derartige Verbindung erfordert aber eine so grosse Längenausdeh
nung, [pptr. : 150™), dass man mitunter gezwungen ist, dieselbe durch Verlegung der 
Weichen G und II nach G, und H, einzuschränken. Die hierdurch zum Vorschein kom
mende sogenannte Kreuz weiche besteht somit aus vier Ausweichungen und einer 
Gleisdurchkreuzung. Der Winkel der Durchkreuzung ist doppelt so gross, wie der Winkel 
der Herzstücke der Ausweichungen. Man wird für letztere in der Regel eine Neigung 
1:10 wählen können, weil in den Kreuzweichen die Züge ohnehin schon langsam fahren 
müssen.

Man erkauft durch Anwendung einer Kreuzweiche nutzbare Länge der Gleise und 
vermindert unter Umständen die von den Fuhrwerken zurückzulegenden Wege. In Be-

Die Formel ist entnommen aus einer werthvollen Arbeit über den Eisenbahn-Oberbau von 
Paulus (der genaue Titel am Schluss dieses Cap.) welche nicht in den Buchhandel gekommen ist. 
Dieselbe enthält u. A. auch eine sorgfältige Auswahl der bei Weichenanlagen und bei der Zuführung 
der Gleise auf Drehscheiben vorkommenden Rechnungen.

Mau vergl. auch in dem bereits citirten Aufsätze von Redlich (Organi859 p. 198 »Zuführung 
der Drehscheiben«) die Auseinandersetzung über Ausnutzung der Gleise bei Hallen-Drehscheiben.
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Ziehung auf letztgenannten Punkt untersucht Redlich die Kreuzweiche in einem bereits 
mehrfach erwähnten Aufsatz (Organ 1859 p. 174) und kommt zu folgendem Resultate: 
»Insofern die Kreuzweiche angelegt werden würde, um die beim Rangiren zurückzulegen
den verlorenen Wege möglichst zu beschränken, ergiebt sich zu Gunsten dieser Verbin
dung nur eine Längenverminderung von etwa der gesammten Wege, ein Ergebniss, 
welches die Anlage der Kreuzweichenverbindung für den eben bezeichneten Zweck der 
grösseren Kosten der Anlage, Unterhaltung und Bedienung wegen nicht empfiehlt. Da
gegen kann die Anlage einer solchen Verbindung in den Hauptfahrgleisen der Bahn zum raum
ersparenden, bequemen Anfahren zweier Züge vor dem Perron von grossem Vortheil sein.«

Diese Bemerkung scheint durchaus zutreffend zu sein. Man wird bei End- und 
Trennungsstationen die Kreuzweiche oft in zweckentsprechender Weise verwenden können. 
Im Allgemeinen dürfte dieselbe jedoch zu den complicirtcren und theuern Constructionen 
gehören, zu deren Anwendung nur im Nothfall gegriffen werden sollte.

Die in Fig. 34 dargestellten Formen können als der Urtypus einer grössern Anzahl 
von Anordnungen betrachtet werden.

Wenn zwischen den Punkten E und II das zweite Gleis durch irgend einen Um
stand gesperrt,ist, so liegt in der Anwendung zweier nach verschiedenen Seiten sich wen
denden Ausweichungen ein Mittel, die Züge beider Fahrrichtungen innerhalb der Strecke 
FG auf Einem Gleise passiren zu lassen. Dieser Fall kommt vor bei Reparaturen von 
Kunstbauten zweigleisiger Bahnen, bei Einschaltung eingleisiger Brücken in solche Bahnen 
und in verwandten Fällen. Es ist indess die Anwendung der fraglichen Anordnung in 
freier Bahn nicht ohne Gefahr, weil jeder Zug eine Weiche gegen die Spitze befahren 
muss. Man vermeidet dies durch die sogenannte Gleisverschlingung. Bei einer 
solchen (s. Fig. 35, Tafel XIX) legt man in die Strecke FG vier Schicnenstränge, von 
denen je zwei und zwei nur um die Weite der Spurkranzrille von einander abstehen. Auf 
diese Weise erreicht man den bezeichneten Zweck ohne Anbringung von Weichen. Es 
sind nur zwei Herzstücke erforderlich. Unter Anwendung geeigneter Signalvorrichtungen 
wird der Betrieb einer solchen Strecke fast ebenso sicher, wie der Betrieb auf Trennungs
stationen, auf Endstationen, welche Kopfstationen sind, ferner wie der Betrieb auf Dreh
brücken, frequenten Ucberfahrten u. s. w. Nach des Verfassers Ansicht verdient die Con
struction die grösste Beachtung, vielleicht auch als ein Mittel, die Kosten für grössere 
Kunstbauten auf Bahnen zweiten Ranges einzuschränken. Auf der Bremen-Oldenburger 
Hahn ist die Weserbrückc zu Bremen unter Hinblick auf mögliche Anwendung einer Gleis
verschlingung construirt. Ihre Anwendbarkeit bei Brückenreparaturen hat der Verfasser 
bei grössern Ergänzungen zweier hölzerner Brücken auf der sehr frequenten Bahnstrecke 
Hannover-Minden erprobt. Bei dieser ca. 6 Wochen dauernden Reparatur kam bei etwa 40 
biglichen Zügen keine nennenswerthe Verspätung eines Zuges, geschweige denn ein Unfall 
'01', obwohl während der ganzen Zeit nur die eine Hälfte der Brücken fahrbar war.30)

Die Kreuzweiche tritt äusser in der besprochenen Grundform noch in mancherlei andern 
Gestaltungen auf. Wenn die Endweichen von Trennungsbahnhöfen als Kreuzweichen zu con- 
^niireu sind, so kann man an der betreffenden Stelle von dem Gleisabstand der freien Bahn 
111 ’Kn grössern Abstand derBahnhofsgleisc übergehen. Sind alsdann dieHcrzstückwinkcl 
••er Ausweichungen E und G" (Fig. 34, Tafel XIX) =ß und diejenigen der Ausweichungen 
11 und F = 80 macht man. zur Vermeidung vonContrecurvcn den Divergenzwinkel der
Gleiset 7t und C'7> = ß — a. Die Winkel der Gleiskreuzung werden alsdann = a-)-ß.31)

,l") Ueber Gleisverschlingungen vergleiche man : E. V. Z. 1862 p. 972 und Organ 1864 p. 251.
3I) Eine Berechnung der gewöhnlichen und der oben erwähnten Kreuzweiche findet man in 

1 ct bereits citirtcu Arbeit von Paulus »Der Eisenbahn-Oberbau etc.«.
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Wenn man ferner (Fig. 34, Tafel XIX) nicht die Gleise A B und CD, sondern die 
Linien E.Fund G, H, gerade fuhrt, so entsteht eine Kreuzweiehe von eigenthtlmlicher 
Form, welche auch wohl auf Trennungsbahnhöfen Anwendung findet, sonst aber von der 
gewöhnlichen Kreuzweiche nicht verschieden ist. — Sobald nun der Winkel der Gleis
kreuzung sehr spitz wird und ein Neigungsverhältniss von etwa 1 : 10 erhält, tritt eine 
wesentliche Vereinfachung der in genannter Figur dargestellten Construction dadurch ein, 
dass die Weichen zwischen die Herzstücke und die Doppelherzstllcke der Gleiskreuzung 
fallen. Hierdurch verschwinden die Herzstücke der vier Ausweichungen und es bleiben 
somit, wie Fig. 19, Tafel XIX zeigt, nur die Theile der Gleiskreuzung und vier Weichen 
übrig. Die fragliche Anordnung bezeichnet man wohl mit dem Namen »Englische 
Weiche« oder »Gleiskreuzungsweiche«. Man erhält hierbei allerdings in der 
Gegend des Doppelherzstücks viele nahe bei einander liegende Schienen, durch Anwen
dung von Hartguss lässt sich aber der fragliche Theil ohne Schwierigkeit in zweckmässiger 
Weise hcrstcllcn (vergl. Fig. 20—22, Tafel XIX). Die fragliche Construction wird u. A. 
von Gruson in Buckau-Magdeburg sehr solid ausgeführt und zwar sowohl mit Schlepp- 
weichen, wie mit Zungen weichen. — In geeigneten Fällen wird man eine weitere Verein
fachung der Construction dadurch cintreten lassen können, dass man zwei Weichen und 
die zugehörigen Schienenstränge weglässt (s. Fig. 24, Tafel XIX).

Die englische Weiche dürfte in Zukunft vielfache Anwendung bei grössern Bahn
hofsanlagen finden, sie ist zum wenigsten in neuerer Zeit ziemlich in Aufnahme gekom
men. In ihr ist ein Mittel gefunden, eine Weichenstrasse in der Mitte von Parallelgleisen 
anzulegen oder, was dasselbe sagen will, die zu verbindenden Gleise Uber das Stamm
gleis der Weichenstrasse fortzuführen. In Hauptgleisen hat man dieselbe bis jetzt wohl 
noch nicht zur Anwendung gebracht, obwohl einer derartigen Verwendung der vorhin 
erwähnten vereinfachten Form bei sorgfältiger Durchführung der Details kaum Bedenken 
entgegenstehen dürften.

Die Münchener Technikerversammlung spricht sich Uber die englischen Weichen 
in folgender Weise aus:

Die Ansichten Uber die Eigenschaften der englischen Weichen 
sind durch deren bisherige Anwendungen noch nicht zum Abschluss 
gebracht.

Ihre Nützlichkeit in Bezug auf Raumersparniss und Beschleu
nigung beim Rangirdienste erscheint unzweifelhaft, jedoch scheint 
ihre Anwendung noch mit einigen Unsicherheiten in Bezug auf das 
Ausgleiscn bei gewissen Betriebsmanipulationen verknüpft.

§. 30. Concentrirung der Weichenzüge. — Wenn gelegentlich der vorstehenden 
Besprechungen schon hie und da Gegenstände berührt werden mussten, deren specicllc 
Erörterung einem der folgenden Capitel dieses Bandes anheim fällt, so ist nunmehr auf 
einen Punkt aufmerksam zu machen, welcher im Zusammenhänge mit den im vierten 
Bande zu untersuchenden Signalvorrichtungen steht.

Man findet, namentlich auf deutschen Bahnhöfen, die Weichenböcke in der 
Regel isolirt und unmittelbar neben den Weichen aufgestellt. Es bedingt zwar in vielen 
Fällen die Bewegung einer Weiche auch die einer andern; schon bei der gewöhnlichen 
Weichenverbindung kann ein Wechsel der Fuhrwerke zwischen beiden parallelen Gleisen 
nur stattfinden, indem beide Weichen nach einander bewegt werden, nicht minder kom
men bei der in den Figuren 19 und 24 (Tafel XIX) dargestellten Construction zur Zeit 
stets zwei Weichen in Thätigkeit. Man könnte nun in den genannten und in manchen 
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andern Fällen, in denen mehrere Weichen solidarisch wirksam sind, die Bedienung der
selben von einem Punkte aus beschaffen, indem man den Weichenbock mitten zwischen 
ihnen aufstellt und Zugstangen mit Winkelzügen nach den verschiedenen Weichen führt. 
Man sieht indess in allen gewöhnlichen Fällen von einer derartigen»Concentrirung 
der Weichenzüge« mit Becht ab.

Unter Umständen kann aber diese Concentrirung der Weichenzüge ganz am Platze 
sein, so unter Anderm bei der Gabelung einer zweigleisigen Bahn in zweigleisige Arme. 
In Fig. 33, Tafel XIX ist dieser Fall dargestellt. Die normale Stellung der Weichen sei 
der Art, dass die Gleise W O und JU, 0, ohne Ziehen der Weichen befahren werden. 
Alsdann droht den in der Richtung N, W, auf der Zweigbahn fahrenden Zügen grosse 
Gefahr durch die auf der Hauptbahn in der Richtung IFO fahrenden Züge. Diese Gefahr 
wird wesentlich verringert, wenn man eine solche Einrichtung trifft, dass die Weiche Ji 
gezogen werden muss, bevor die Weiche A gezogen werden kann. Wenn nach Be
wegung der beiden Weichen ein Zug N, W, die Kreuzung passirt, während gleichzeitig 
ein Zug WO auf dieselbe zukommt, so wird der letztere zwar auf ein falsches Gleis 
gelenkt, es wird aber der Zusammenstoss beider Züge bei der Kreuzung vermieden.

Man wird deshalb die Weichenböcke a und b der Weichen A und Ji an ein und 
derselben Seite der Gleise aufstellen und den Weichenbock a mit irgend einer Verschluss
vorrichtung versehen, welche erst dann beseitigt werden kann, wenn der Hebel des Wei
chenbocks b bewegt ist. Alsdann muss der Wärter erst die Weiche Ji stellen, bevor er 
die Weiche A ziehen kann.32)

In weiterer Verfolgung desselben Princips führt man in England bekanntlich die 
Züge einer grossen Anzahl von Weichen an einer Stelle zusammen und verlegt den Bc- 
wegungshebcl auf eine erhöhte Platform, damit der Wärter die Bahn zu beiden Seiten 
seines Postens besser übersehen kann.

Die erwähnten Anordnungen werden indess erst vollständig durch das Hinzutreten 
von Signalvorrichtungen, deren Züge in solidarische Verbindung mit den Weichenzügen 
treten. Es ist somit hier nicht der Ort, auf die Einzelheiten der Verschlussvorrichtungen 
und die Construction der Weichenböcke näher einzugehen. Bemerkt muss aber werden, 
dass es zur Sicherung der Bahnzüge in den fraglichen und in verwandten Fällen schon 
wesentlich beiträgt, wenn man die Weichen, welche nach gefährlichen Stellen führen, 
thunlichst nahe bei einander legt und die Anzahl der Wärter, welche dieselben bedienen, 
so viel wie möglich beschränkt.

§.31. Kosten. — Die Kosten der Ausweichungen sind in Folge der Vervollkomm- 
nung ihrer Construction und der Verwendung von Stahl ungemein gestiegen. Während 
(nach P lesen er »Anleitung zum Veranschlagen der Eisenbahnen«) eine einfache Schlepp
weiche excl. Schienen und Schwellenlage mit kleinem, 350 Pfd. schwerem gegossenem 
Herzstück ca. 53 Thlr. kostete, hat man bei neuern Constructionen gegen das Vierfache 
•lieses Betrages in Ansatz zu bringen, wozu noch die Mehrkosten der Stahlschienen für 
Hacken und Zungen gegen gewöhnliche Schienen kommen. Die Erfahrung hat indess 
gezeigt, dass die Einführung der neuern Constructionen trotz der bedeutenden Anschaf- 
hingskosten vortheilhaft gewesen ist. Hierüber enthält das Organ 1866 p. 169 einen sehr 
'’ORehtenswerthen Nachweis aus den Erfahrungen der k. k. Ferdinands-Nordbahn, aus 
welchem hervorgeht, dass nicht allein die Masse der auszuwechsclnden Theile, sondern 
auch die für dieselben aufzuwendenden Kosten durch Einführung des Stahls bei den Aus- 
weichungen erheblich abgenommen haben.

32) Ein Fall verwandter Art, welcher fiir eine Bahnabzweigung beim Rosenstein-Tunnel 
unfern Stuttgart zur Ausführung kommt, ist beschrieben in Fürs ter’s Bauzeitung 1867, Heft XII.
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Bei der Berechnung der Kosten flir die Ausweichungen hat man, wie bei allen 
Kostenberechnungen, in ganz verschiedener Weise zu verfahren, je nachdem cs sich um 
generelle oder specielle Kostenanschläge handelt. Im erstem Falle genügt nicht selten die 
Auswerfung eines Procentsatzes der Kosten für die durchlaufenden Gleise, in welchem 
nicht allein die Kosten für die Weichen, sondern überhaupt die Kosten des Oberbaues der 
Stationen einbegriffen sind. Die näheren Angaben hierüber würden demnach einem der 
spätem Capitel dieses Bandes anheimfallen. — Will man etwas mehr in das Detail ein
gehen und sind, was im Allgemeinen zu empfehlen ist, schon gelegentlich der generellen 
Vorarbeiten, die Pläne der Stationen in ihren Grundzügen bearbeitet, so kann man die 
Ausweichungen veranschlagen, indem man für jede derselben einen Zuschlag zu den 
Kosten der Gleisanlagen macht, in welchem die Mehrkosten der Constructionstheile der 
Ausweichungen in Vergleich mit gewöhnlichem Oberbau enthalten sind. Dergleichen An
sätze lassen sich aus nachstehenden detaillirten Angaben ableiten, besser aber ist es, 
wenn sic sich auf directe, bei ausgeführten benachbarten Bahnen gemachte Erfahrungen 
stützen

Bei speciellen Veranschlagungen und Abrechnungen sollte die Berechnung der Aus
weichungen auf Grund detaillirter Zeichnungen mit Schieneneintheilung geschehen. Man 
wird dabei die Ausweichungen bis zu den Stellen in Rechnung ziehen, an welchen die 
Weichenschwellen aufhören, weil von hier an gewöhnlicher Oberbau zur Berechnung 
kommt.

Ueber die Kosten der einzelnen Theile der Ausweichungen liegen folgende 
Notizen vor.

a. Weichen und Weichenböcke.
Die Werkstätten der hannoverschen Bahnen lieferten (1864) eine Weiche mit 16'/2' 

cngl. (5,05'") langen Gussstahlzungen von viereckigem Profil und 18' cngl. (5,5"') langen 
Backen, 75Pfd. pro Meter schwer, ohne Weichenbock zu 160 Thlr., fernerWeichen der
selben Dimensionen und 72Pfd. proMetpr schweren Schienen ausPuddclstahl zu 145Thlr.

Die zugehörigen Weichenböcke mit Signal Vorrichtung und Undcgcgcwicht kosteten 
25 Thlr., die Signallaterne ausserdem 3 Thlr.

Die neuern Weichen des österreichischen Südbahnnetzes mit 18' österr. (5,7'n) 
langen Backen, einer 16' (5,06m) und einer 14' (4,45m) langenZungc wiegen (nach Pau
lus, »Der Eisenbahn-Oberbau«) mit Weichenbock 32,6 Gentner und kosten in neuerer Zeit 
(die Weichenzungen aus Bessemerstahl, die Backen mit Köpfen aus demselben Material) 
in der Werkstätte der Gesellschaft zu Graz 118 bis 450 fl. österr. (277 bis 300 Thlr.).

b. Herzstücke. ,
Gruson in Buckau-Magdeburg liefert fr. Station Buckau (1868) Gleisthcilc aus 

Hartguss, als Herzstücke, einfache und englische Kreuzungsstücke, Zwangschicnen u.s.w. 
pro 1000 Pfd. zu 46 Thlr.

Ueber die Gewichte der Hartgussherzstückc enthält die E. V. Z. 1863 p. 538 eine 
Angabe. Dieselben betragen je nach der Neigung der Stücke etwa 900 bis 1500 Pfd., sic 
sind aber zu sehr von der Schienenhöhe und den Einzelheiten der Construction abhängig, 
als dass sich allgemeine Angaben darüber machen liessen. In neuerer Zeit hat man die
selben unbeschadet der Solidität der Herzstücke wesentlich ermässigt.

Die hannoverschen Werkstätten lieferten (1863) Schienenherzstücke aus Puddel- 
stahlschienen, ca. 3,5™ lang, Neigung 1:12 zu 80 Thlr., bei einem Preise von 5Thlr. 
15 Sgr. der 72 Pfd. pro Meter schweren Schienen.

Hartgussherzstückc, Neigung 1 : 13, kosteten den hannoverschen Bahnen 1864 
incl. Transport 65 Thlr. pro Stück.
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Die 2,34'" langen Herzstücke der österreichischen Sudbahngesellschaft, welche für 
die Brenner-Bahn verwandt sind, wurden in den Werkstätten der Gesellschaft zu Graz in 
den Jahren 1866 und 1867 ganz aus Bessemerstahl hergestellt und kosteten:

bei einer Neigung einem Gewicht Ocstcrrcichische
von: Pfund Gulden Thaler
4° 54' 740 85 56%
5° 25' 686 80 53%
6" 14' 648 75 50

Die Schaleugussherzstttcke von Ganz in Ofen kosteten 1867 franco Ofen bei den 
angegebenen Neigungen

100 bis 112 II. (66% bis 7 1% Thlr.) bei einem Gewicht von 933 bis 1115 Pfd. 
Doppclherzstücke aus Schalenguss, 1512 Pfd. schwer, lieferte derselbe zu 21011. (140 Thlr.) 
Rechtwinklige Gleisdurchkreuzungen von Bessemerstahlschienen, d. h. eine für ein Gleis 
dienende Gruppe im Gewicht von 45 Gentner kosteten loco Graz 160 11. (306% Thlr.)

Die Gussstahlspitzen für die Herzstücke der Bahn Bourges-Montlu^on (in Fig. 25, 
Tafel XVIII. dargestellt) kosteten 1861 in den Werkstätten 202 frc. (54 Thlr.), eine 2,70'" 
langes Herzstück mit 7" 30' Neigung für die Bahn Montlugon-Limoges 1862 complet 
562 frc. (150 Thlr.)

Endlich ist hier noch eine Zusammenstellung über die Kosten der Herzstücke ver
schiedener Construction, welche auf der Preussischen Ostbahn verwendet sind, zu erwäh
nen. Dieselbe findet sich im Organ 1866 p. 67.

c. Weichenschwellen und Arbeitslohn für Legen der Weichen.
Weichenschwellen (14,6 X 29,5"'" stark) haben im Magazin der hannoverschen 

Bahnen bei einem Preise von 1 Thlr. 10 Sgr. der 2,34'" langen gewöhnlichen Bahnschwcl- 
lon in den Jahren 1864 und 1865 17,1 Sgr. bis 18,8 Sgr. pro If. Meter gekostet, die 
Kosten für Präparation der Schwel len mit Zinkchlorid einbegriffen.

Für Verlegen der Weichen und Herzstücke sind auf den neuern Linien der östcr- 
rcichischen Südbahngesellschaft 24 bis 29 II. (16 bis 19% Thlr.) und resp. 8 bis 10 II. 
(5% bis 6% Thlr.) bezahlt.

d. Verschiedenes.
Gruson in Buckau-Magdeburg liefert (1868) franco Station Buckau :

Mnfachc Weichen incl. Herzstück 1 : 10 und Wcichcnbock mit Signalvorrichtung, aber 
cxcl. Zwangschienen:

mit 4,4"' langen gehobelten Puddelstahlzungcn (Hutprofil) zu 208 Thlr.,
mit ebensolangengewalzten sehmiedeisernen T-förmigen Zungen zu l56Thlr., 
mit 5,68'" langen Zungen, wie vorhin, zu 175 Thlr.

•i>c cornplete englische Durchkreuzung, bestehend aus vier einfachen Weichen mit Pud- 
delstahlzungen und zwei englischen Durchkreuzungsstücken zu 892 Thlr.

'einfache Schlepp weichen mit Herzstück und Wcichcnbock:
mit 6,62™ langen sehmiedeisernen Laufschienen zu 272 Thlr., 
mit Laufschienen aus Puddelstahl zu 309 Thlr.

'"Rüsche Durchkreuzungen, bestehend aus vier einfachen Schleppweichen und zwei engli
schen Kreuzungsstücken:

mit sehmiedeisernen Laufschienen zu 1181 Thlr.,
mit Laufschienen aus Puddelstahl zu 1320 Thlr.

Bei der Benutzung vorstehender Notizen muss der zeitige Stand der Eisenpreise 
1 ck8ichtigt werden und sind namentlich aus diesem Grunde die Jahre, in denen die 

»■onhalt gemachten Preise bezahlt wurden, soweit thunlich, angegeben.
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Literatur.

Eine Anzahl kleinerer Aufsätze und Notizen Uber Weichenconstructionen sind im 
Laufe der Besprechung derselben bereits namhaft gemacht. Wir haben somit am Schluss 
dieses Capitels nur eine Uebersicht Uber die grössern Arbeiten zu geben, die den genannten 
Gegenstand betreffen.

Werke, welche ausschliesslich die Ausweichungen und namentlich die bei denselben 
vorkommenden Rechnungen behandeln, sind:

Nell und Kaufmann. Lehre von den Eisenbahncurven und Ausweichungen (2. Auf].). Stuttgart. 
1862. Ö. Mücken.

Baugut, B. J., Anleitung zum Legen der Bahnhofsgleise. Brünn. Buschak und Irrgang.
Schiele, L., Theorie der Ausweichgleise. Leipzig. 1860.

Man vergleiche ferner:

•Goschler. Traite pratique.de l’entretien et do l’exploitation des chemins de fer. II. Band.
♦Couche. Voie, Matöriel roulant etexploitation technique des chemins de fer. Paris. Dunod. l.Band. 
‘Paulus. Der Eisenbahn-Oberbau in seiner Durchführung auf den neuen Linien der k. k. Südbahn- 

Gesellschaft bis zum Jahre 1867 (nicht im Buchhandel).

Und von den zum Theil schon citirten grössern Aufsätzen und Instructionen:

Bayrische Instruction, betreffend das Legen von Weichen. Eb. Zeitung 1847 p. 91.
Anweisung zur Herstellung der Ausweichungen auf den hannoverschen Eisenbahnen. Daselbst 1857 

p. 104.
Anweisung zur Construction der Weichen auf den brau n sch weigschen Eisenbahnen. Organ 1858 

p. 248.
Ueber Anlage von Gleisen und Gleisverbindungen auf Bahnhöfen. Daselbst 1859 p. 174.
•Die Verbindung der Gleise durch Weichen mit besonderer Rücksicht auf Anwendung einer einheit

lichen Weiche. Zeitschr. für Bauw. 1859 p. 375.
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X. Capitel.

Uebergangs werke (Bahnübergänge im Niveau, Verschluss
vorrichtungen). Abtheilungszeichen. Einfriedigungen 

der Bahnlinie.
Bearbeitet von

Edm. Heusinger von Waldegg,
Oberingeniour in Hannover,

(Hierzu die Tafeln XX bis XXIII.)

§. 1. Allgemeines. — Bei Anlage einer Eisenbahn werden häufig vorhandene 
Strassen, Feld- und Fusswege, sowie auch grössere Landparccllen durchschnitten, deren 
Communication nicht unterbrochen werden darf, es werden dadurch eine Anzahl mehr 
oder weniger bedeutender Communicationswcge beim Bahnbau bedingt, welche die Aus- 
iührung von verschiedenen Arbeiten auf Kosten der Bahnverwaltung veranlassen und im 
Allgemeinen von dieser unterhalten werden müssen.

Zuweilen können weniger frequente Wege beseitigt, oder Wegellberflihrungen durch 
Wege parallel zur Bahn ersetzt werden, öfters muss die Richtung von WegettberfUhrungen 
verändert und häufiger noch müssen andere ohne Aenderung in ihrer ersten Anlage erhalten 
"erden. Hierdurch entstehen, je nach dem sie der natürlichen Gestaltung des Bodens 
folgen, entweder

I. Wegeüberführungen, d. h. Wegekreuzungen im Niveau der Bahn.
II. Parallelwege.

III. Wegebrücken, d. h. Brücken für Wege über die Bahn und
IV. Brückenthore, d. h. Brücken für Wege unter der Bahn.

on letztem beiden Uebergangswerken, welche unter die Kunstbauten gerechnet werden, 
"»d in dem folgenden Capitel die Rede sein. Ausserdem sind noch öfters ausgedehnte 

’ gebauten auszuführen, um bequeme Zufuhrwege zu den Stationen herzustellen.
Im Allgemeinen muss die Bahnverwaltung alle die Wegestrecken, welche sich in 

»cm Bereiche befinden, und welche durch die Bahnlinie in irgend einer Weise durch- 
ho mitten oder verlegt wurden, wieder herstellen und in der frühem Weise die Fahrbahn 
'' estigen lassen. Dagegen fallen bei Wegeverlegungen die Kosten der Unterhaltung der 

■ lassen, mit Ausnahme der auf dem Bahnkörper liegenden Strecken, im Allgemeinen den 
ommunen und Privaten zur Last, welchen die Unterhaltung früher oblag, während die 
'yeauUbergänge selbst, sowie die Zugänge zu den Stationen und Haltestellen, welche 

^igich für den Bahndienst hergestellt wurden, soweit sic im Bahngebiet liegen, durch 
,c ahnverwaltung unterhalten und beleuchtet; werde)) müssen.
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§. 2. Zugänge zu den Niveauübergängen. — Wege, welche die Bahn an Stellen 
durchkreuzen, wo dieselben weder auf hohen Dämmen, noch in tiefen Einschnitten liegen, 
sind im Niveau der Bahn über dieselbe zu führen, sind zu dem Ende mit Rampen zu die
sem Niveau hinauf- resp. hinabzuleiten, in der Höhe des Schienenkopfs zu pflastern oder 
auf sonstige Weise zu befestigen und bei Annäherung der Züge abzusperren.

Bei sehr frequenten Strassen vermeidet man soviel als nur irgend möglich die 
Uebcrgänge im Niveau der Bahn, dies ist namentlich bei Hauptbahnen der Fall. Häufig 
werden selbst da, wo nach der Gestaltung des Terrains leichter und billiger Niveauüber
gänge angelegt werden können, dennoch Uebcrgänge durch Wegebrücken oder Brück- 
thore hergcstellt, uni die nicht unbedeutenden Kosten der ständigen Bahnbewachung an 
diesen Stellen zu ersparen. Dagegen bei Nebenlinien und secundären Bahnen, wo der 
Verkehr weniger lebhaft ist, stellt man im Gegentheil nur in dem Fall solche Kunstbauten 
her, wo die localen Verhältnisse diese unbedingt erfordern.

Die Herstellung eines Niveauüberganges umfasst gewöhnlich
a. die Ausführung der Rampen und deren Einfriedigung,
b. die Herstellung der Rampehcanäle,
c. die Abänderung des Oberbaues in der Breite der Fahrbahn,
d. die Pflasterung, Chaussirung oderVerkiesung des Uebergangs und seiner Zugänge, 
c. die beweglichen Verschlussvorrichtungen, welche den Fuhrwerken, Reitern und 

Fussgängern das Passiren des Wegs nur in Augenblicken gestatten, wo es ohne Gefahr 
geschehen kann und

f. in vielen Fällen die Aufstellung einer Wärterhütte, oder die Erbauung eines 
Wärterhauses.
Die Breiten der Rampen für die einfachsten Fusswege bis zu den frequentesten Chausseen 
in der Nähe grosser Städte können von 1"' bis 12'" variiren und die Anstcigungen von 
'/s bis abnehmen.

Um nicht eine zu grosse Verschiedenheit in den Rampen-Breiten und den damit in 
Verbindung stehenden Einrichtungen am Oberbau, Barrieren etc. zu erhalten, nimmt man 
die Breiten der Rampen in der Regel zu 1, 2, 2'/2, 3’/2, 5, 7, 9 oder 12 Meter an und 
wählt die Steigungen zu 'Al V10» V15» 'Aoj Vm, ’Aa oder */ 40. Diesen Breiten sind als 
Raum für die Einfriedigung an jeder Seite 0™,45 hinzuzurcchnen.

•) Es sind jedoch auch schon öfters WegcUberfUhrungen unter sehr spitzen Winkeln ohne

In flachen Gegenden soll die Steigung der Rampen bei Chausseen 1 : 33 und bei 
Haupt-Communalwegen 1 : 20 nicht überschreiten, wogegen in bergigen Gegenden dies 
Verhältnis« auf 1 : 24 bis 1 : IG wachsen kann.

Die Richtung der Rampen hängt meist von der Lage des alten Weges ab und ist 
dieser Lage entsprechend anzunehmen. Nur wenn der alte Weg an der Stelle der Bahn 
eine sehr starke Krümmung macht, oder wenn die Bahn von dem Wege unter einem 
erheblich spitzem Winkel, als 45° durchschnitten wird, oder endlich, wenn durch eine 
Verlegung günstigere Terrain-Verhältnisse zu erreichen, oder sehr kostspielige Grund
erwerbungen zu vermeiden sind, wird von der alten Richtung des Weges abzuweichen sein.

Dabei ist eine möglichst rechtwinkelige Durchkreuzung wünschenswerth, jedoch 
auch Durchkreuzungen bis zu einer Neigung des Weges gegen die Bahnachse von 30" 
noch zulässig.

Die technischen Vereinbarungen des D. E. V. schreiben in dieser Beziehung vor: 
I. §. 39. Der Winkel, unter welchem die Uebcrgänge im Niveau der Bahn die Gleise 
durchkreuzen, soll in der Regel nicht kleiner sein als 30 Grad.1)
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Gewöhnlich behält sieh die Regierung das Recht vor, in jedem besondern Falle die 
Richtung, welche ein zu verlegender Weg nehmen soll, zu bestimmen, desgleichen die 
Angabe seiner Breite, das Maximum der Steigungen von den Rampen und das Minimum 
der Curven-Radien von den Zugängen.

Rampen für Fusswege und Schiebkarrenwege werden bei höhern Dämmen oder 
tiefem Durchstichen mit Vortbeil parallel zur Bahn an den Böschungen derselben hinauf 
gelegt, weil die Rampen auf diese Weise erheblich weniger an Terrain und Erdarbeiten 
erfordern. Vergl. Fig. 5 auf Tafel XXIII.

Feldwegen darf man häufig Contrccurvcn geben, wodurch sich die Steigung beim 
Ueberführen über einen Damm verringert und wobei man kürzere und gerade Rampen- 
canäle erhält, wie aus Fig. 2 auf Tafel XXIII zu ersehen ist.

Bei dem Wechsel von Damm und Einschnitt wird der alte Weg, um ihn im Niveau 
überführen zu können, an die Stelle gelegt, wo sich Damm und Einschnitt trennen. Siehe 
Fig. 3 auf Tafel XXIII.

Zuweilen führt man den Weg a, b (Fig. 8, Tafel XXIII) nicht ohne seine Haupt
richtung zu verändern , Uber den hohen Damm, sondern an beiden Seiten der Bahn eine 
Strecke parallel, um ihn an einer Stelle im Bogen liberzuführen, wo der Damm niedriger ist.

Bei Rampen für Wege, welche die Bahn unter einem schiefen Winkel kreuzen, 
sind die Dreiecke a b c der Fig. 6, Tafel XXIII horizontal, event. der Neigung der 
Bahnlinie entsprechend anzulegen, so dass das Gefälle resp. die Steigung der Rampen 
erst bei dem rechtwinkelig gegen die Richtung der Rampen construirten Linien a-b 
beginnt. Die technischen Vereinbarungen des D. E. V. bestimmen:

I. §. 42. Bei Chausseen ist der Wegübergang in einer solchen Länge nahezu 
horizontal anzulegen, dass die Fuhrwerke fast horizontal stehen, bevor die Zugthiere 
an der Deichsel die Schienen erreichen.

Die Entfernung von der Linie a b bis an die Schienen muss demnach 6 bis 7 Meter 
betragen.

Wenn eine Strasse bereits das zulängliche Maximai-Gefälle z. B. in einem beson
dern Falle 1 : 20 hat, so muss sic, um mit demselben Gefälle über den Damm gehoben 
zu werden, in der Trace verlängert werden, wie Fig. 1 auf Tafel XXIII zeigt.

Falls der Wegübergang in einem Einschnitt liegt oder der Fahrweg gegen die 
Eisenbahn geneigt ist, muss das Längenprofil des Fahrwegs wenigstens bei Hauptwegen 
auf 15 Meter an der Einschnitts-Seite von der Barriere an der Bahn ab, horizontal sein, 
um das Anhalten der Fuhrwerke jenseits der Haltepfähle zu ermöglichen, indem, wenn 
dieses nicht ungeordnet wird, leicht die Wagen auf dem abschüssigen Wege herab rollen 
und im Augenblicke des Vorttbcrfahrens vom Zug auf diesen stossen können.

Einschnittsrampen bei Wegen sind ausserdem je nach der Localität häufig dem 
Verschneien ausgesetzt und die Wasserabführung hat, wenn der betreffende Weg von

erhebliche Nachtheile ausgeführt, so theilt Oberingenieur Wolheim in Kiel, im Organ 1867 S. 200 
"üt, dass die Chaussee von Kiel nach Lübeck die ostholsteinische Bahn in der Nähe der Haltestelle 
Raistorf einmal unter einem Winkel von 19° und hierauf sogar unter 9° schneidet. Dies geschah auf 
besondern Wunsch der Chausseeverwaltung, um die Verlegungen der geraden Chaussee zu vermeiden. 
's sollen sich nach 3 jährigem Betriebe für den Wagenverkehr durchaus keine Unzuträglichkeiten her

ausgestellt haben, wenn nur das Pflaster der Ueberfahrt stets in gutem und vollkommen horizontalen 
zustande erhalten wird. Für den Eisenbahnverkehr liegt freilich die Unannehmlichkeit vor, dass der

agenverkehr eine längere Strecke — im vorliegenden Falle etwa 45"' — auf dem Bahnplanum sich 
ewegt. Dieser Uebelstand dürfte jedoch leicht durch das Angenehme ausgeglichen sein, Wegever- 

ogungen zu vermeiden, und den ankommenden Wagen eine freiere Aussicht nach den Balinbarricrcn 
zu verschaffen, als wenn der Weg mit Contrccurvcn auf die Bahn stösst. 
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grösseren Gräben begrenzt ist, zuweilen Schwierigkeiten. Die Länge einer solchen Ein
schnittsrampe wird überdies meistens grösser als die einer gleich hohen Auftragsrampe, 
da man auch bei untergeordneten Wegen verlangen wird, dass eine gewisse Länge vor 
der Bahn wenigstens gleich der des bespannten Fuhrwerkes horizontal sei, weil, wie eben 
bemerkt, ein Halten des Fuhrwerkes auf einem Gefälle unsicher ist, um so mehr, je stei
ler dasselbe und je besser der Weg befestigt ist, während man bei Auftragsrampen eine 
solche Horizontale nur bei Chausseen herzustellen pflegt, oder wenn seitlich Parallelwegc 
cinmUnden, wenigstens in der Breite letzterer herstellen muss.

Schwierigkeiten der WasserabfÜhrnng treten auch bei von beiden Seiten nach der 
Bahn zu fallenden Einschnittsrampen, die zur Ermöglichung einer Wegüberführung ange
legt werden mussten, ein. In diesem Falle muss die Localität gestatten, dass das in dem 
Sacke sich ansammelnde Himmelwasser durch einen Canal nach einem tiefer gelegenen 
Recipienten abgeführt werden könne.

Sind die Wegeüberführungen in einer geringem Breite auszuführen, als die Breite 
der alten Wege ist, so wird man in vielen Fällen zweckmässig die Rampen nach der Bahn 
zu in ihrer Breite abnehmen lassen, um so nach Art der Fig. 4 auf Tafel XXIII den alten 
Weg allmählich zu der Breite der Wegeüberführung hinzuleiten.

Auf französischen Bahnen hat man an einigen sehr wichtigen Ucbergangswegen, 
wo die Frequenz sehr bedeutend ist und die zahlreichen Züge der Bahn das häufige Ab
schliessen der Barrieren nöthig macht, zuweilen für den Gebrauch von Fussgängern, Rei
tern und selbst von leichtem Fuhrwerke neben dem Niveauübergang noch einen schmalen 
Hülfswcg oder kleines Brückthor unter der Bahn, welche mit kleinen Zugangsrampen 
versehen sind und nach dem Wegübergang auslaufen.'2)

*) Siehe Goschler, Traitö prat. de l’entretien et de l’exploitation des chemins de fer. 
Tome I. pag. 72.

3) Nach der Dienstanweisung für den einen Bau an den Hannoverschen Eisenbahnen leiten
den Ingenieur. 8. 38.

§. 3. Rampen-Canäle.*) — Um dem in den Seitengräben der Bahn sich ansam- 
melnden Tage- oder Quellwasser den erforderlichen Abfluss nach den die Bahn kreuzen« 
den und überbrückten Flüssen, Bächen und Gräben zu verschaffen, sind unter den Ram
pen der Wegeüberführungen häufig Canäle anzulegen. Zur thunlichsten Beschränkung der 
Kosten für solche Rampen - Canäle muss schon bei Projectirung der Graben - Gefälle in 
dem Längcn-Profile Rücksicht auf die Niveau Übergänge genommen, und wenn es ohne 
sonstige Nachtheile angeht, der Scheitelpunkt der Gräben an die Wegeüberführungen 
gelegt werden, wodurch dann natürlich die Rampen-Canäle entbehrlich sind.

Müssen jedoch Rampen-Canäle angelegt werden, so ist zuerst ihre lichte Weite 
den Wasserverhältnissen nach möglichst gering anzunehmen. Es werden häufig Thon- 
oder gusseiserne Röhren, Deckeldohlen (Plattendurchlässe), oder Canäle in einer 
Lichtweite von 0"',30 — 0m,44 genügen und ist nicht etwa aus der Rücksicht, dass die
selben bestiegen werden sollen, eine grössere Weite zu projectiren, es sei denn bei beson
ders langen Rampen-Canälen. Die Reinigung derselben kann von den Bahnwärtern in 
der Regel sehr wohl mit Stangen ausgeführt werden. «

Bei hohen und die Bahn unter einem sehr spitzen Winkel kreuzenden Rampen ist 
es zur Verringerung der Länge der Rampen-Canäle zweckmässig, dieselben nicht parallel 
zur Bahn, sondern rechtwinkelig gegen die Rampe und dem Fusse der Rampe genähert 
anzulegen. (Siehe Fig. 6, Tafel XXIII bei d).

Die Stirnen der Rampen-Canäle werden in der Regel am billigsten und zweck
mässigsten möglichst klein angenommen, zu welchem Zwecke die Rampen-Canäle selbst 
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soweit es geht, aus der Böschung herausschneiden müssen. Die Art der zu wählenden 
Rampen-Canäle wird von den Kosten und der Güte der verschiedenen Materialien zu den
selben, wie sie in einem Baubezirke zu erhalten sind, abhängen. Wir beschreiben im 
Folgenden einige der gebräuchlichsten Arten von verschiedenen Bahnen.4)

4) Die folgenden Mittheilungen über Rampen-Caniile verdanken wir dem Herrn Baurath 
°n Kaven, seither in Hannover, jetzigem Director dos Polytechnicnms in Aachen.

Kleine Siele wurden auf den Hannoverschen Bahnen aus 3 Stück Drains von je 
98""" Weite hergestellt, die in den drei Ecken eines Dreiecks angeordnet sind, 2 unten 
und der dritte Drain darüber. In Trassmörtel gelegt auf dem gewachsenen Boden, event. 
noch ein Lehmschlag herum. Sic kosten per laufenden Meter Material und Legen etwa 
12 Sgr. und an Erdarbeit 4y2 Sgr. Ferner bedient man sich halbrunder Canalsteine, 
welche aus einem Hohlziegel von 300mm im Lichten Weite und 40""" Wand- Fig. 1. 
stärke hergestellt werden (Fig. 1). Diese Ziegel sind gewöhnlich in Länge 
von 420 bis 500""" zu haben und der Canal kostet per laufenden Meter etwa ^7^ 
1 Thlr. ohne Erdarbeit. Sie werden in Verband in Thon oder besser in Mörtel 
gelegt, und am Auslauf kann man eine kleine Stirn, die etwa 300""" unter Canalsohle 
reicht, mauern, oder man lässt die Röhre aus der Rampenböschung herauskommen und 
bringt ein halbrund ausgeschnittenes verticales Brett, vor welchem zwei Spundbretter zur 
Seite herunter gerammt werden, um Unterspülen zu verhindern, an.

Durch Dazwischenlegen von ein oder zwei Backsteinlagen kann eine Fig. 2. 
Vermehrung der Lichthöhe um 60 resp. 120""" erzielt werden. Letztere 
Construction ist auf der Venlo-Hamburger Bahn mit Sielziegeln von 235 """ 
Weite für die kleinsten Seitendurchlässe angewendet. (Fig. 2.)

Mit Benutzung ähnlicher Ziegel sind auf der Bremen - Oldenburger Bahn selbst 
Durchlässe unter höhern Dämmen (3m,50 Fig. 3.
und mehr), oval von 493—518""" Höhe und 
395""" Weite angewendet, dejen Durch
schnitt Fig. 3 zeigt, welche an Material pro 
laufenden Meter etwa 1 Thlr. 25 Sgr. Ar- 
heitslohn in Allem 15 Sgr., zusammen 
2 Thlr. 10 Sgr. pro Meter gekostet haben.
Jede gemauerte Stirn von etwa 493""" Dicke kostete 5 Thlr. Für Rampen-Canäle passen 
diese Constructionen ebenfalls, während sie in Bahndämmen etwas schwach sein möch
ten und guten festen Untergrund erfordern.

Auf der Venlo-Hamburger Bahn kommen Röhrendurchlässe unter Dämmen vor, 
Welche aus Ausschussröhren von Steingut mit Muffen, welche zu Wasserleitungen nicht 
geeignet sind, hergcstellt, eine Weite von 2351", 314 und 392,nm haben. Sie werden auf die 
ganze Länge mit einem 314""" hohen Fundament untermauert, welches resp. 628, 785 und 
942""" breit ist und sic erhalten kleine normale Stirnen von 628""" Dicke mit einer 314 
bis 942""" nach Bedarf unter der Sohle des Fundaments herabreichenden Heerdmauer, die 
5is zu 942""" unten stark wird. Die Sohle der Röhre mit der Grabensohle gleich hoch. 
Die einzelnen Röhrenstücke geben etwa 628""" Nutzlänge. Die Unter- pjg 4 
’nauerung wird bei Rampen - Canälen, wozu sich diese Röhren auch 
eignen, manchmal fehlen können. Im Bahndamm sind 942""" Tiefe von Z/xX 
Oberkante-Röhre bis Schienenunterkante erwünscht, in Wegerampen pv“ Ts 
Werden 471 bis 628""" Erde darüber genügen. An Rampcn-Canälen kom- 
men auf dieser Bahn cylindrisch gewölbte von 314, 472 und 628""" Weite 
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vor, welche ohne weiteres Fundament auf den rund ausgehobenen Boden gelegt und in 
Trassmörtel gemauert werden. (Fig. 4.) Sie sind */2 Stein = 130""" stark. Ebenfalls 
normale Stirnen (rechtwinkelig gegen die Achse des Canals, also parallel mit der Rampe 
von etwa 472""" Stärke, mit nach Umständen herabreichender Vertiefung oder Heerd-

Fig. 5. mauer. Die Stirnen mit 115""" starken, 523""“ breiten Sandstein
platten abgedeckt.

Auf der Heppens-Oldenburger Bahn sind Rampen-Canäle 
(Seitendurchlässe) von 300 bis 500'"'" Weite kreisförmigen Quer
schnitts */2 Stein (125""") stark mit Untermauerung versehen, und 
mit Thonschlag abgedeckt, hergestellt nach dem Schema Fig. 5. 
Folgende Tabelle giebt den Materialbedarf und die Kosten, wenn 

man den Cubikmetcr Backsteinmauerwerk Material und Arbeit zu 9 Thlr. rechnet.

Weite.

Meter

Jede Stirn 
excl. 

Gewölbe

Cubikmeter

Zusammen

Breite 
im 

Fundament.

Meter.

Kosten 
pro laufenden 

Meter 
ohne Stirn.

Thaler.

Gewölbe 
pr. laufenden 

Meter

Unter
mauerung 

pr. lauf. Fuss

0,30 0,096 0,1(10 0,177 0,343 1,1(1 3,087
0,40 0,173 0,200 0,230 0,442 1,22 3,978
0,50 0,250 0,245 0,270 0,521 1,40 4,789

Hierzu kommen noch die Kosten für zwei Stirnen mich dem obigen Satze von 9 Thlr. 
pro Cubikmetcr.

Auf der Bremen-Oldenburger Bahn sind Canäle von 500""" Weite bei 750""" Höbe 
’/2 Stein (etwa 125 bis 130""") stark und von 1” Weite und 1 '",25 Höhe aus zwei Roula
den ä '/2 Stein unter hohen Eisenbahndämmen angewendet; sie sind nicht weiter unter
mauert und mit 500""" starken, nach Bedarf herabreichenden Stirnmauern, die mit Klin
kerrollschicht abgedeckt sind, versehen. Sie kosten pro laufenden Meter (ohne Erdarbeit) 
4 Thlr. resp. 11'/2 Thlr. und mit 2 Stirnen zu jedem resp. 2 . 12*/2 = 25 Thlr. und 
2 . 33 = 66 Thlr. an Material und Arbeit. Diese Canäle sind aus gewöhnlichen Back
steinen und in massiven Baugruben zur untern Hälfte mit Mörtel aus Portland-Cement 
(1 Vol. Cement und 2 Vol. Sand), zur obern mit Trassmörtel (1 Vol. Trassmehl, 1 Vol. 
gelöschten fetten Kalk, 1 Vol. Sand) gemauert, an trocknen Orten ganz mit letzterm Mörtel. 
Sie eignen sieh ebenfalls zu Rampen-Canälen, wo dergleichen von dieser Grösse erfor
derlich sein sollten.

Auf den Hannoverschen Bahnen sind Plattcn-Canäle von 438 bis 584""" im Quadrat
Fig. 6. mit 146™"' dicken Platten abgedeckt, in Bruchstein nach dem Schema 

Fig. 6 hergestellt, welche unter beliebig hohen Rampen verwendet 
werden können und pro Cubikmetcr Mauerwerk und Sandstein- 
platten und Heerdpflaster rund 4,66 bis 6,66 Thlr. veranschlagt 
wurden, ohne Erdarbeit und Wasserschöpfen. Der laufende Meter 
cines 584""" weiten Canals kostet daher 7,52 Thlr. Von Backstein 
kann man sie schwächer herstellen, wo dann der CubikmetcrMauer

werk etwa 9—10 Thlr. kosten kann. Man kann, statt Heerdpflaster anzuwenden, mit 
nicht viel mehr Kosten das Fundament auch durchgehen lassen.
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Die Oberkante der Abdeckungen solcher Canäle und überhaupt gemauerter Canäle 
in Kämpen wird man zweckmässig wenigstens 300 bis 450™m unter Oberkante legen, um 
die Stösse des Fuhrwerks auf das Mauerwerk abzuschwächen.

Anderweit sind auf Hannoverschen Bahnen bezahlt für ovale Canäle aus Form
steinen in Trassmörtel gemauert, 147™"'starke Wandung (’/2 Stein grosses Format) 730 
bei 582""" weit 4 Thlr. pro laufenden Meter, Material und Arbeit und 15 Sgr. Erdarbeit, 
582 bei 437™"' weit 3,5 Thlr. und 12 Sgr. für Erdarbeit pro laufenden Meter, welche Ca
näle auch zu Haupt-Entwässerungscanälen auf Bahnhöfen gebraucht wurden.

Auf der Ahnelo-Salzberger Bahn sind Rampen-Canäle von 438 bis 584™™ Weite, 
rund wie oval (730.. 'hoch und 584""" weit) '/2 Backstein (= 110'"™) stark hcrgestellt 
und 402""" weit, aus 706'"'" langen Röhren von gebranntem Thon von 31'"™ Wandstärke, 
Nutzlänge jeder Röhre nach Abzug der Muffe etwa 608™™; auf der Venlo-Hamburger 
Bahn Canäle von 31 I, 472 und 628™'" rund, */2 Stein oder 131""" in den Wandungen stark, 
auf beiden Bahnen mit gemauerten Stirnen 471™™ stark mit 157 oder 105™'" dicken, 471 
bis 523'"™ breiten Sandsteinplatten abgedeckt. Wo eine starke Durchströmung cintreten 
kann, sind die Ein- und Ausläufe wie die an die Stirn anschliessende Grabenböschung 
auf kurze Längen zuweilen durch Pilaster befestigt.

In Folgendem geben wir noch Einiges über sonstige Constructionen, die sich zu Rampen- 
Canälen eignen.

Durchlässe aus Sch aalen von Portland-Cement5), zwei über einander 
gelegte Hälften von 1 Vol.-Theil Kies und 2 Vol.-Theilen Gement hcrgestellt, 63ümm Durch
messer, 78™"' Wandstärke auf ein Sohlenpflaster oder die gut mit Steinen abge- pjg - 
stampfte Sohle gelegt, ohne Erdarbeit und Stirnen, incl. Transport der Röhren auf 
’A Meile pro laufenden Meter 5 Thlr. 18 */2 Sgr. - Jfl

Platten-Canäle aus Velpker Sandstein.fi) Nach dem Schema 
Fig. 7, welches auf Hannoverschen Bahnen angewendet, nur dass bei den folgen- 
den die Platten schwächer sind : i/M j. nat. Gr.

Lichtweite Höhe
Deckplatten 

stark

Sohlen- 
u. Seitenplatten 

stark

Preis 
pro

Fnss.rh. Millim. Fuhs Millim. Zoll Millim. Zoll Millim.
Fuss 
Thaler

Meter 
Thaler

3 942 3 942 5—6 130- 157 4 104 1,23 13,55
2'A 785 3 942 4 104 3lA 91 3,50 11,20
2 628 2'A 785 4 104 3'A 91 2,50 8,20
2 628 2 628 4 104 3*/, 

3
91 2,08 6,66

D/d 550 i3/d 550 4 104 78 1,80 5,86
"h 466 l'A 466 3 78 2 52 1,75 5,60
1 314 i'A 466 2 52 2 52 1,41 4,8
1 314 i 314 2 52 2 52 1,20 3,84

Für Verlegen (ohne Erdarbeit) unter 628™'" Weite 9,6 Sgr. pro Meter, über 628"'™ 
Weite 16 Sgr. pro Meter.
, . Uie Platten bei diesen Beispielen sind sehr schwach und man wird bei nicht sehr zuver- 

ssigem Stein die Dimensionen etwas verstärken müssen.
Röhren von Portland-Cement m i.t Muffen kosten (ohne Legen) frei Hannover:

5) Senftleben, in Berliner Bauzeit. IX. Bd. 1859 mit Abbild.; auch im Auszuge Zeitschr. 
08 llannov. Archit. und Ingen.-Vereins. VIII. Bd. 1862, pag. 422 mit Abbild.

I . °) Canalisirung von Magdeburg, von Heidmann, Berliner Bauzeit. 1859, mit Abbild.;
Auszug in Zeitschr. des llannov. Archit.- und Ingen.-Vereins. VIII. Bd., 1862. pag. 422. 

M‘t Abbild.
Handbuch d. »p. Eisenbahn-Technik. I. 22
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Durchmesser Wandstärke
Kosten 

pro
1. Fuss

Sgr.
Meter

Zoll 
Hannov. MUUm. Zoll rhnl. Millim. Thlr. Sgr.

9 220 1,75 43 18 2 2
12 291 2,00 50 24 2 22
18 440 2,50 62 30 3 13
24 587 3,00 75 48 0 14

Steinzeug-Röhren von Rasch in Rehme, jede ca. (3' rhnl.) 0ln,94 Bau- oder 
Nutzlänge kosten ohne Legen:

Durchmesser 6 
157

7
183

8 
209

9 
236

10
261

>1
288

12
314

Zoll rhnl.
Millim.

pro laufende 
Fuss rhnld. 6,3 

19,26
8 10 12 14,3 16,6 19 Sgr.

Meter 25,6 32,0 38,4 45,76 52,88 60,8 Sgr.

Halbrunde Canalsteine pro Stück 365mmlang, von Thon gebrannt, mit ca. 40—50""” 
Wandstärke, kosten ordinaire pro Stück bei 193""" Weite 3 Sgr., bei 24 3""" 3*/j Sgr., bessere 
415""" laug, pro Stück 5 Sgr., 6 Sgr. und 7 Sgr. bei resp. 194, 242 und 292""" Weite oder 
Durchmesser.7)

7) Ueber Preisangaben von Canälen, Röhren etc. vergl. noch Collectaneen über Entwässerung 
und Reinigung von Städten von v. Kaven, Zeitschr. des Hannov. Architecten- uud Ingen.-Veroins- 
IX. Bd., 1863. pag. 291-362 mit Abbild.

s) Plessner, Anleitung zum Veranschlagen der Eisenbahnen. 2. Aufi. p. 177.

Rampeu-Canäle werden auch zuweilen aus 65 bis 80""" starken Bohlen bis 314""" Weite 
durch Zusammennageln hergestellt; man wird das Holz zweckmässig zur Erhöhung der Dauer
haftigkeit imprägniren. In moorigem Wasser soll sich auch nicht imprägnirtes Holz, besonders 
Eichenholz lange halten, wie sieh überhaupt diese Canäle am besten conserviren werden, wenn 
sie grösstentheiis untergetaucht, also in meistens wasserhaltigen Gräben liegen, unter hohen Rampen 
wird man sie, da ihre Erneuerung dann um so schwieriger ist, nicht gern an wenden. Für solche 
314""" weite hölzerne Drommen aus 80""" starken Bohlen (Fig. 8) rechnet man nach Pless- 

Fig. 8. ner*) pro laufenden Meter 2 Thlr. 3 Sgr., ferner für 1 laufenden Meter 940""" 
(3') weite hölzerne Seitendurchlässe mit Feldsteinpflaster 7 Thlr. 29 Sgr. Guss
eiserne Röhren, die in neuerer Zeit häufig, namentlich auf den Zweiglinien der 
Nassauischen Lahnbahn zu Bahn- und Rampen-Canälen verwendet werden, rech
net man bei 310"1"1 weiten Röhren von 12""" Wandstärke pro laufenden Meter 

177,5 Pfd. (pr. 100 Pfd. 3 Thlr.) = 5 Thlr. 10 Sgr., sowie bei 470""" weiten Röhren von 
13,3""" Wandstärke pro laufenden Meter ein Gewicht von 290,7 Pfd. = 8 Thlr. 21 Sgr. (ohne 
Transport und Verlegen).

§. 4. Parallelwege. — Wege-Anlagen parallel zur Bahn kommen gewöhnlich nur bei 
weniger wichtigen Wegen vor, um denselben mit einem andernWege einen gemeinschaftlichen 
Uebergang zuzuweisen und an Wegeüberführungen und Barriere-Wärtern zu sparen. Die 
Achse dieser zu verlegenden Wege wird dann im Allgemeinen parallel! mit der Begren
zung des Bahnkörpers angenommen. Die Breite der Parallelwege ist, wenn nichts Beson 
deres bestimmt, von der Grabenkante, resp. den Kanten der Böschungen der Bahndämme 
oder Einschnitte an zu rechnen und wird im Allgemeinen die Breite der frühem Nebenwege 
beibehalten. Die Parallelwege werden von der Eisenbahn durch einen Graben oder durch 
eine lebende Heeke oder durch einen trocknen Zaun getrennt und ist cs in letzterm Falle 
zweckmässig, dem Schutzgeländer eine grössere Widerstandsfähigkeit als bei gewöhn
lichen Bahneinfriedigungen zu geben. An vielen Orten, namentlich in der Schweiz 
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begnügt man sich mit einem Graben und einem kleinen Erddamm, welcher die Bahn von 
dem Fahrweg trennt. Man giebt so viel als möglich diesen Wegen einö Neigung von 
1 : 33 bis 1 : 20 quer nach Aussen, damit das Wasser nie an die Seite der Bahn abfliesst.

Für die gewöhnlichen Parallelwege zur Feldbestellung in ebenen Gegenden ist eine 
weitere Befestigung in der Regel nicht erforderlich, und ist nur eine Ausgleichung der 
hervortretenden Unebenheiten mit Beibehaltung der natürlichen Steigungen des Terrains 
vorzunehmen, wobei auf die Erhaltung der Entwässerung der benachbarten Grundstücke 
Bedacht zu nehmen ist. Bei Parallelwegen an Berghängen sind dagegen öfters künstliche 
Befestigungsarten erforderlich.

Die für die I lerstcllung der Parallelwege erforderlichen Brücken und Durchlässe 
werden meist nach denselben Grundsätzen, wie die Brücken im Eisenbahndamme ausge- 
fübrt; in vielen Fällen wählt man jedoch Holzconstruction des Oberbaues, wo in dem 
Eisenbahn-Damme massive Gewölbe oder Eisenträger angewendet werden.

Bei Projectirung der Parallelwcge ist namentlich darauf zu achten, ob nicht 
Brücken oder Durchlässe durch gepflasterte Mulden oder Fahrten zu ersetzen sind, was 
in sehr vielen Fällen erfahrungsmässig angehen wird, und wodurch oft namhafte Kosten 
erspart werden können. — Vergl. Fig. 6, Tafel XXIII bei mm.

§. 5. Oberbau der Niveauübergünge. — Derselbe bezweckt sowohl die Herstellung 
einer festen und ebenen Fahrbahn für die Strassenfuhrwerke, als auch das Offenhalten 
einer Rinne an der innern Kante der Bahnschienen für die Spurkränze an den Rädern der 
Eisenbahnfahrzeuge, damit die Bewegung von Strassen- und Eisenbahnfuhrwerken an 
diesen Punkten ebenso leicht und sicher als an den übrigen Stellen der Fahrstrasse und 
Eisenbahn stattfinden kann. Es bietet dieses einige Schwierigkeiten, da die Befestigung 
der Fahrstrasse an dem Niveauübergang der Art hergestellt werden muss, dass die Unter
lagen des Bahnoberbaues leicht und schnell frei gemacht werden können, um sie bequem 
unterstopfen und nöthigenfalls erneuern zu können, und ebenso rasch muss die Befestigung 
wieder hcrgestellt werden können, damit die Communication auf der Strasse keine län
gere Unterbrechung erleidet. Ausserdem hat die feste Begrenzung der tiefen Rinnen für 
•lic Spurkränze der Räder schon häutig Veranlassung gegeben, dass sich die Hufeisen der 
Pferde in dieselben cinzwängen, in Folge dessen nicht selten die Hufe abgerissen wurden 
und die Eisenbahnverwaltungen bedeutende Entschädigungen für verlorene Pferde bezah
len mussten.

Bei Chausseen, Landstrassen und frequenten Communalwegen wird die Spurkranz- 
>’inue gewöhnlich von einer mit der Hauptschiene in Stühlchen verbundenen zweiten Schiene 
gebildet. Diese Doppelstühle sind der Art zu construiren, dass die Rinne für den Spur
kranz 67ram breit wird, die Hauptschiene die ge
wöhnliche Neigung, die zweite (Schutz-) Schiene 
dagegen keine Neigung erhält. Zugleich müssen 
diese Stühlchen eine hinlängliche Höhe erhalten, 
damit bei Ausführung des Pflasters von der Fahr- 
strasse über den Bahnoberbau die Pflastersteine 
nicht die Querschwellen berühren, indem sonst 
sehr bald das Pflaster losgerüttelt werden und in 
einen mangelhaften Zustand kommen würde. Die 
Befestigung der Schienen in den Doppclstühlcn 
geschieht bei doppelköpfigen Schienen gewöhnlich
mittelst an der äussern Seite eingetriebenen Holz- — i/1B nat. Gr.
keilen und bei breitbasigen Schienen mittelst Schraubenbolzen in der in vorstehender

22*
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Fig. 9 dargestellten .Weise von den Niveauübergängen der Hannoverschen Staatsbahn. 
Dabei werden die Schienenfüsse an der äussern Seite durch an den Stühlen angegossene 
vorspringende Nasen festgehalten, während über die innern Schienenfüsse eine ent
sprechend geformte Unterlcgplatte greift und diese mittelst zwei Schraubenbolzen an die 
Bodenplatte festgeschraubt wird. Die Muttern sitzen obenauf und werden durch einen 
Büchsenschlüssel angezogen, wobei das Drehen der Bolzen durch viereckige Ansätze in 
der Bodenplatte des Stuhls verhindert wird. Letztere wird durch eine unterhalb ange
gossene Längsrippe verstärkt, sowie, um das Spalten der Querschwellen zu verhindern, 
die Nagellöcher in den Endflantschen des Stuhls etwas versetzt sind, wie der Grundriss 
Fig. 10 zeigt.

Die zweite Schutz-) Schiene ist an den Enden auf etwa 300""" Länge um 25""" nach 
aussen zu biegen, damit unerwartet in der Spur etwa ditferirende Räder allmählich in die 
Rinne eingeleitet werden, so dass die Weite der Rinne am äussersten Ende mindestens 
92""" beträgt9); cs ist zweckmässig, wenn diese Erweiterung wenigstens 500""" über 
den Rand der Fahrstrasse hinausragt.

Um das Einklemmen der Hufe von den Zugthieren zu verhindern, muss die Tiefe 
der Spurkranzrinne auf 38ram ermässigt werden; dies kann entweder dadurch erreicht 
werden, dass man ein Futter von festem Holze in dem Boden der Rinne anbringt, oder 
dass man in die Rinne feinen Steinschlag bis zu der angegebenen Höhe fest einstampft.

Wenn die Breite der Wegeüberführung cs gestattet, werden die Contre- oder 
Schutzschienen auf die ganze Länge des Ueberganges so gelegt, dass ihre Fugen nicht 
mit denen der Hauptschienen Zusammentreffen.

Früher hatte man auf einzelnen deutschen Bahnen eine besondere in nebenstehen
der Fig. 11 skizzirte Wegeübergangsschiene angenommen, welche 
mit versenkten Nägeln, wie die Flachschienen auf Langschwellen 
befestigt und zwischen dem übrigen Querschwellen-Oberbau an 
den Stellen der Planübergänge auf einzelnen tiefer liegenden Quer- 
schwellen eingelegt wurden. Bei dieser Schiene hat zwar die Rinne

nicht den Nachtheil, dass sich die Hufe festklemmen können, aber sic bedingt die 
Unterbrechung des laufenden Gleises bei jedem Niveauübergang, vermehrt die Zahl 
der Schienenstücke und Fugen und lässt sich mit den Schienen des laufenden Glei
ses weder durch Verlaschung, noch sonst wie gut verbinden, was ein grosser Uebel
stand ist. Ausserdem eignen sich diese Schienen auch nicht zur Ausweitung am Ende der 
Rinne und zur Erweiterung der Bahn in den Curven; man hat deshalb dieselben längst 
wieder aufgegeben.

Statt dessen wird in neuerer Zeit häufig der Oberbau von Niveau-Uebergängen 
durch doppelte gewöhnliche breitbasige Schienen gebildet, die auf Langschwellen ruhen 
und mittelst der gewöhnlichen Hakennägel befestigt werden. Dabei ist eine Verlaschung 
mit dem laufenden Schienengleis möglich und sind unter den Langschwellen in Entfer
nungen von ca. 1 "',50 Querschwellen angebracht, sowie letztere durch Einkämmen und 
Verbolzung mit ersteren verbunden; der Boden der Spurkranzrinne muss dann ebenfalls 
mit einem Holzfutter versehen sein. Obwohl bei dieser Construction die Schienenstühle

») In Frankreich hat man die normale Weite der Spurkranzrinne nur auf 55mni angenommen 
und beträgt die Erweiterung auf 300""" Entfernung von dem Endstuhle im Ganzen nur "O""“, doch 
verlängert man daselbst die Schutzschiene gewöhnlich noch um weitere 250"lm und giebt ihr am äus
sersten Ende einen Abstand von 100""", um etwa enger aufgekeilte oder stärkerabgenutzte Räder 
noch in die Spurkranzrinne einzuleiten und heftige Stösse gegen die Schutzschiene zu vermeiden. 
Vergl. Goschler 1. p. 428.

Fig. II.
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erspart werden, so ist die Unterhaltung des Plantibergangs auf Langschwellen doch kost
spieliger als auf Querschwellcn.

Auf der Badischen Staatsbahn hat man den Oberbau der Niveauilbergänge nach zwei 
verschiedenen Constructioncn ausgeführt. Bei der einen Construction sind zwei breitbasige Schie
nen in der für die Spurkranzrinne bestimmten Entfernung von 67""" mit Hakennägeln auf kurzen 
eichenen kantigen Langschwellen, nur wenig breiter als die beiden Schienenfüsse, befestigt, die 
auf die Hälfte ihrer Dicke in ausgehauenen Lagern von 600 X 600""" grossen und 350""" dicken 
Sandsteinwürfeln liegen, welche in einem guten Schotterbett auf Steingestiick ruhen. Bei der 
andern in neuester Zeit, namentlich bei sehr frequenten Strassenübergängen, ausgeführten Con
struction ist das laufende Gleis a nach neben
stehender Fig. 12 auf die Breite des gepfla
sterten Wegeiibergangs auf einer eichenen 
kantigen Langschwelle von 300""" Breite 
und 150n"n Dicke mit Hakennägeln befestigt; 
unter den Langschwellen liegen in Entfer
nungen von l"‘,40 eichene Querschwellcn, 
mit denen jene durch Aufkämmen und Na
gelung fest verbunden sind. Die Lang- und 
Querschwellen ruhen in einem guten Schot
terbett und unter diesem befindet sich noch 
ein Steingestiick oder Rollpflaster. Neben 

Fig. 12. 
b a c

= '/is *1. nat. Gr.
der Schiene a ruhen ferner auf der Langschwelle innerhalb die Schutzschiene 6 in der lichten 
Entfernung von 67""" und ausserhalb, auf dem Kopfe stehend, die Schiene c; beide Schienen 
sind durch am Steg durchgehende Schraubenbolzen solid mit der Schiene a verbunden und wird 
der lichte Raum für die Spurkranzrinne zwischen a und A durch eiserne die Bolzen umgebende 
Hülsen gesichert. An die Schienen b und c stösst ein gutes schichtenmässiges Pflaster, welches 
sieh sehr dauerhaft ausführen lässt. da die Pflastersteine nicht mit den hölzernen Lang- und 
Querschwellen in Berührung kommen können.

Die erstere Construction bietet den grossen Vortheil, dass die kurzen, lose in den Ein- 
kämmungen der Würfel ruhenden Langschwellen mit den Schienen herausgehoben , in einem 
Augenblick unterlegt oder ersetzt werden können, ohne dass der übrige Theil der Fahrstrasse 
(Pflaster oder Chaussee) verletzt wird.

Bei der Lyoner Bahn bedient man sich verdickter Querschwellen, die auf jeder Seite der 
Schienen und Schutzschienen ausgekehlt oder ausgeschnitten sind, um eine vollkommen horizon
tale Pflasterung auch über den Schwellen ausführen zu können. Diese Anordnung ist jedoch 
durch den bedeutenden Holzverlust kostspielig und zugleich umständlich.10)

In letzterer Zeit bestrebt man sich, alle Theile der Niveauilbergänge mehr zu ver- 
umlaehen. Man legt die Schienen und Schutzschienen wie bei dem auf der übrigen Bahn
strecke angenommenen System auf Querschwellen. Man vermindert die Dicke der Sand
decke und die Höbe der Pflastersteine Uber den Qucrsch wellen etwas, was bei den jetzigen 
höhern Schienen allenfalls angeht.

In neuester Zeit lässt mau selbst vielfach bei Hauptstrassenübergängen die Schutz- 
Mdene ganz weg und bildet die Spurkranzrinne durch ent
sprechend zugeljauene Pflastersteine (Kantensteine). Fig. 13

Fig. 13.

= </i5 d- nat. Gr.

Zeigt einen derartigen Oberbau der Niveauilbergänge von der 
Altona-Kieler Bahn, wobei die Schiene auf die Breite des 
Uebergangs auf Langschwellen mittelst Hakennägel befestigt 
und die Seitenflächen der Schwellen oberhalb auf die Breite 
•les I'usscs zugeschärft sind. Unter den Langschwellen sind 
z"r Sicherung der Spur und zur Gewinnung einer grössern — «.......

uttungsfläche noch Querschwellen angebracht. Die Spurkranzrinne wird sehr einfach 
urch eine Reihe schräg angesetzter Pflastersteine von gleicher Dicke gebildet.

’°) Vergl, Goacbler I. p. 427.
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Für grössere Feldwege und kleinere Communalstrassen hat man schon längst den 
Niveau-Uebergang in einfachster Weise dadurch hergcstellt, dass mau ihn auf die Breite 
der Querschwellenlänge mit Bohlen abdeckt, und ohne jegliche Flach- oderSchutzschiene 
anlegt. Die Bohlen liegen 2m,50 breit, und es stösst direct dagegen das Pflaster des 
Uebergangs; dazu bedient man sich 80""" starker Bohlen und futtert mit Brettern die 
Schwellen soviel auf, bis die Bohlung um unter den Schienen liegt. Diejenigen 
beiden Bohlen, welche im Gestänge den Schienen am nächsten liegen, kehlt man für das 
Profil des Radflantsches aus. Der übrige Theil des Wegeübergangs wird mit Kopfstein
oder Feldsteinpflaster soweit gepflastert, als die Bahn breit ist.

Untergeordnete Feldwege erhalten zu beiden Seiten der Schienen nur Streichbohlen 
und zwischen diesen eine Ausfüllung von Kleinschlag.

Die Länge des Oberbaues und die damit zusammenhängende Breite des Stein
pflasters oder der sonstigen Befestigung hängt von der Breite und Bedeutung des Weges, 
sowie von dem Winkel ab, unter welchem der Weg die Eisenbahn durchkreuzt. Die aus 
letzterem Umstande sich ergebende Vergrösserung der Breite ergiebt sich durch Rechnung 
von selbst.

Die hierher noch gehörenden Bestimmungen des D. E. V. lauten:
I. §. 40. Bei Woge-Uebergängen in Gleisen von normaler Spurweite soll die 

Rinne für den Spurkranz 67""" breit und wenigstens 38'"™ tief sein. Ueber diefe Tiefe 
darf am innern Rande der Schiene überhaupt kein Construotionstheil hervorragen.

Bei Uebergängen über Gleise mit einer vergrösserten Spurweite ist die Rinne 
für den Spurkranz um ein gleiches Maass über 67""" zu erweitern.11)

§ . 41. Diese Rinne ist so zu construiren, dass die übergehenden Zugthiere sich 
nicht mit einem Theile ihrer Hufe darin festklemmen können.

§ . 43. Die Ausfüllung des Raumes zwischen den Schienen muss ohne Wölbung 
ausgeführt werden.

§ . 44. Die Weglassung der Schutzschienen auf den Wege-Uebergängen ist 
zulässig.

§ . 6. Pflasterung, Chaussirung oder Verkiesung der Wege- Ueberführungen. — 
Je nach der Bedeutung des Wegc-Uebergangs wird derselbe auf die Breite der Fahrstrasse 
gepflastert oder chaussirt, oder auch nur etwas bekiest. Bei cinigermaasscn frequenten 
Strassen ist die Pflasterung jeder andern Art von Befestigung vorzuziehen.

Die rechtwinkelige Breite der Fahrbahn kann in der Regel ’A, 1'A, 2 oder 2’A 
Meter schmäler angenommen werden, als die festgesetzte Breite der Rampen. Ausgenom
men hiervon sind die Viehtriften, bei denen gewöhnlich gar keine Befestigung des Oberbaues 
erforderlich ist, wenn dieselben nicht zugleich auch zum Ueberfahren dienen, in welchem 
letztem Falle der Oberbau und die Befestigung der Fahrbahn dem Fuhrwerk entsprechend 
breit zu projectiren ist. •

In dem Raum zwischen den Schutzschienen, sowie zwischen den Gleisen und auf 
einem Stück ausserhalb der Gleise ist die Pflasterung in der Höhe des Schienenkopfes, ohne 
Wölbung und auch nicht muldenförmig auszuführen. (Vergl. den oben angeführten 
§. 43 der technischen Vereinbarungen). Ausserhalb der Gleise giebt man dem Pflaster 
zweckmässig ein Seitengefälle von '/u Ws ’/w

Die Länge der Pflasterung in der Richtung der Rampen ist durchgängig bis zur 
Kronenbreite anzunehmen, dabei jedoch zu berücksichtigen, dass bei schiefwinkeUgeO

**) Vorstehender Paragraph ist auch mit dem 8 IV. der »Einheitlichen Vorschriften» Über
einstimmend.
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UeberfÜhrungen das Pflaster rechtwinkelig der Rampen öndigen muss. (Siehe Fig. 7 auf 
Tafel XXIII).

Bei Anwendung von Spurbohlen ist der Raum zwischen denselben je nach der 
Bedeutung des Weges mit Steinschlag oder Kies zu befestigen.

Die zu Pflasterungen zu verwendenden Steine sollen möglichst fest sein, müssen sich in 
Würfelform mit geraden Kopf- und Seitenflächen zuhauen lassen und dürfen keine schiefrige Textur 
haben. Vorzugsweiseeignen sich dazu der Gabbro, der feinkörnige, weniger Feldspath enthaltende 
Granit, der Basalt (doch wird letzterer an der Oberfläche leicht zu glatt, weshalb keine zu dicke Steine 
zu wählen sind), der Grünstein, die härteren Kalksteine (Uebergangs-Alpen- und Jurakalke) und 
von Sandsteinen nur die festem Gattungen mit kieseiigem oder eisenhaltigem Bindemittel.

Eine etwas keilfömige Bearbeitung der Steine und eine gewölbartige Zusammensetzung 
derselben auf dem Grundbau ist sehr zu empfehlen, indem sich die Steine bei dem Nachrammen 
des Pflasters fest aneinander setzen und verspannen.

Damit die Zugthiere nicht so leicht ausgleiten und die Abnutzung des Pflasters mehr 
gleichförmig geschehe, darf man die Pflastersteine nicht über 150 bis ISO'""1 ins Gevierte neh
men, und die einzelnen Steine möglichst gleich gross machen. Ist dieses zu kostspielig, so müs
sen die Steine so verlesen werden, dass immer gleich breite in eine und dieselbe Reihe kommen. 
Bei weichem Steinen (Sandstein, Kalkstein) nimmt man gewöhnlich eine grössere Breite bis zu 
200mm an. Eine gute Form ist auch SO bis 110'“"' Breite, 120 bis 200""" Länge und 150“ra Höhe.

In Gegenden, wo man keine Bruchsteine findet, werden auch unregelmässige Schlagsteine 
zu einem s. g. Mosaikpflaster, sowie grössere Flussgerölle oder Kiesel zur Pflasterung verwendet. 
Diese Steine haben meist eine sehr unregelmässige Gestalt, deswegen sollte man sie nicht unzu
bereitet verarbeiten; man sucht vor Allem eine der Flächen als Kopf eben zu hauen und richtet 
dann die übrigen Seiten so gut zu, als es die Gestalt und Sprödigkeit der Steine erlaubt.

Bei gänzlichem Mangel an Steinen wendet man, wie in Holland und Ostfriesland, die 
härtesten Klinker, auf die hohe Kante gestellt, zum Pflaster an, welches zwar dem schweren 
Frachtfuhrwerke nicht widersteht, aber bei leichterem Fuhrwerke sehr glatt und dauerhaft ist.

Jedes Pflaster muss auf einem Untergründe liegen, welcher das Wasser durchlässt und 
also nicht durch Nässe erweicht, z. B. Steinabfällen, Kies, Sand. Besteht der Untergrund aus 
Phon- oder Dammerde, so sollte das Pflaster auf eine 300'"'" hohe Sand- oder feine Kieslage 
gesetzt werden ; besteht es aus Steinen, so ist immer soviel Saud nöthig, als eben zur Einsen
kung des Pflasters bei dem Nachrammen erfordert wird, wozu eine Schicht von 90 bis l20mm 
genügt.I2) Jeder Stein ist fest zu unterstopfen, in den Stossfugen gehörig mit Sand zu speisen 
"»d an die bereits gesetzten Steine so dicht wie möglich anzutreiben. Das Pflaster ist hinreichend 
überhöht zu setzen und bei sorgfältigem Einspülen von Sand bis zur völligen Festigkeit nach 
der Schablone zu rammen.

Bei den Planttbergängen, wo der Oberbau auf Quersehwellen mit Stühlchen her
gestellt ist, kann man Pflastersteine von 150 bis 180ra"‘ Höhe mit einer Sandschicht von
50 bis 80""" Dicke über den Schwellen verwenden, bei den Uebergängen jedoch, wo die 
130mm hohen Schienen ohne Stühlchen direct auf den Querschwellen liegen, muss die Höhe 
4er Pflastersteine auf 100 bis 120""" und die Dicke der Sandschicht auf 20 bis 30""" ver- 
»lindert werden.

Bei frequenten Niveau-Uebergängen in Städten werden zuweilen zum bessern 
Anschluss an di,c Asphalt- oder Platten-Trottoirs der anstossenden Strassen zu beiden 
feiten der gepflasterten Fahrbahn Fusswege von Steinplatten hergestellt, sodass 
le mit alleiniger Unterbrechung der unvermeidlichen Spurkranz-Rinnen eine den gewöhn- 
ichen Platten-Trottoirs ganz gleiche Fläche darbieten, welche in der Höhe der Sehienen- 

Oberkante liegend, auch überall mit dem nöthigen Gefälle angeordnet und durch Parallel- 
’ossen entwässert , dann auch einen ebenen und jederzeit trocknen Weg gewähren. Zu 

• •'>» Ende werden 111 bis 125""" dicke Platten von hartem Sandstein oder Granit etc. in 
'“^glichst grossen Stücken, regelmässig auf die Breite des Fusswegs zusammengefügt und

la) Vergl. Becker, M., der Strassen- und Eisenbahnbau. S. 58, 
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dicht schliessend zwischen die Gleise in dem Material der Bahnhettung verlegt, und wie 
bei den Bahnschwellen mit der Stopfhacke unterstopft. Wesentlich ist dabei, dass die 
Platten weder unmittelbar auf den Schwellen aufliegen, noch auch die Schienen irgendwo 
beruh ren, indem dadurch Erschütterungen auf dieselben übertragen werden, welche die 
genaue und ebene Lage derselben sehr bald beeinträchtigen; ferner, dass die an die 1 lin- 
terseiten der Schienenköpfe stossenden Plattenkanten in unmittelbarer Nähe der Schienen 
etwa 10lnm tiefer als deren Kopffläche liegen, damit, wenn beim Uebergehen der Räder 
der Oberbau sich drückt, die Laufflächen der Räder die Platten nicht berühren. Bei 
Reparaturen an den Gleisen werden die Platten einfach aufgenommen und können die
selben nach Beendigung der Reparatur sehr leicht und rasch wieder in ihre frühere Lage 
gebracht werden, so dass die Communication auf dem Fussweg nur eine möglichst kurze 
Zeit unterbrochen wird. Die Details dieser zweckmässigen Construction sind in Bu re sch ’s 
»Beitrag zur Construction der Wege-Üeberftihrungen« im Organ 1865, pag. 150, nebst 
Abbildungen enthalten.

Die Befestigung der Rampen, welche sich an das Pflaster des Niveauüberganges 
anzuschliessen hat, wird gewöhnlich nach Maassgabe der frühem Befestigung des alten 
Weges ausgeführt und dabei als Grundsatz festgehalten, dass die Befestigung der Rampe 
nicht schlechter sein darf, als die des alten Weges.

Da jedoch die Rampen wegen der frischen Anschüttung, der Ansteigung und der 
meistens geringem Breite leicht in eine mangelhafte Beschaffenheit gerathen, so ist erfor
derlichen Falles auch bei denjenigen Rampen, wo die Wege überhaupt nicht künstlich 
befestigt waren, eine 150 bis 200™'" starke Befestigung durch Kies etc. anzunehmen.

Bei Chausseen und befestigten Communalwegen ist die Befestigung der Rampen 
in der Regel der frühem Befestigung gleich, als Pflasterung, Steinschlag oder Kiesbahn 
anzunehmen.

In England geschieht die Befestigung der Planübergänge nicht selten vermittelst klein 
geschlagener Steine, welche mit einer Mischung von Steinkohlentheer und Pech umgeben sind. 
Die dadurch liergestellten Strassen sind demnach theils macadamasirt, theils asphaltirt; es fährt 
sich darauf elastisch und angenehm.

Die Steinschlagbahnen sind mit Bordsteinen einzufassen, die untern Steinschlaglagen 
können aus weichem Material bestehen und erhalten ein gröberes Korn (50 bis 75mm Seite, 
Würfel). Der Steinschlag zur Decklage aus dem festesten und gleichmässigsten Material erhält 
im Korn eine Stärke von 30 bis 50nini Seite (in Würfelform). Die Mächtigkeit des Unterbaues 
wird nach der Beschaffenheit des Materials, der Stärke des Steinbahnkörpers etc. bestimmt, und 
in gleichmässiger Dicke über die ganze Fahrbahn ausgebreitet und festgewalzt, sodass er nur bis 
75mm nnter die Oberkante der Bordsteine hinaufreicht. Ist festeres Deckmaterial nicht erheblich 
theurer als Gestein zum Unterbau, so erhält die Decklage in der Mitte mindestens 100""" Stärke, 
an den Kantensteinen mindestens eine volle Schicht (also 30 bis 40""" stark). Die Decklage ist 
ebenfalls so lange festzuwalzen, bis die Räder belasteter Fuhrwerke keine Eindrücke mehr 
hinterlassen.

§. 7. Verschlussvorrichtungen der Niveau-Uehergänge. — [Allgemeines, Einther- 
lung.) — Die Verschlussvorrichtungen oder Barrieren werden sehr verschieden ausge
führt; dieselben müssen vor Allem so construirt sein, dass sie sich so leicht als möglich 
bewegen lassen, dass sie dauerhaft sind und den verschiedenen Beschädigungen, welchen 
sie ausgesetzt sind, gehörigen Widerstand leisten sowie dass sie in der Unterhaltung mög
lichst ökonomisch sind.

Die Breite der Barriörcn steht im Allgemeinen mit der Breite der Strassen im Ver- 
hältniss. Es kommt jedoch häufig vor, dass sehr frequente Wege von Communal- und 
Ortsstrassen breitere Barrieren verlangen, als Staatsstrassen, wo der Verkehr weniger 
lebhaft ist.
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Bei den französischen Bahnen haben (nach Goschler I, p. 216) die Oeffnungen, 
welche den verschiedenen Barrieren entsprechen, folgende Weite:
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Kaiserliche Strassen 1 6—8 6-8 0,70 Die Oeffnung zwischen
Departemen tsstrasson
Wichtige Vicinalstrassen
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4—6
3—5

5—7
4 6

0,70 
0,55—0,70

den Barrierepfosten ent
spricht im Allgemeinen 
der Oeffnung von Wege-

Gewöhnliche Landstrass. 1 4 4 0,55 brücken Uber der Bahn
Feldwege 5 4 3,60 _ und den Widerlagern von
Fusswege 6 1,50 — • 0,70, BrUckthoren unter der 

Bahn v. derselben Classe.

Auf den Schweizerbahnen sind die Oeffnuugen der Niveauübergänge immer gleich 
der Entfernung zwischen BrUstungsmauern von Kunstbauten, die sich auf dieser Strasse 
vorfinden.
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1 1 9,00
8,10

7,20 (Die Dimensionen gestatten das Vorbei-
2 Hauptstrassen 2 6,30 | fahren v. 2 breiten Wagen mit 2 Pferden.
3 7,20 5,40 [Das Ausweichen von 1 breiten Wagen

/mit 1 gewöhnlichen W. mit 2 Pferden.
4 J 7,20 5,40 (Ausweichen von 2 gewöhnlichen Wa- 

jgen mit 2 Pferden.
•5

6

.Communalstrassen 2 6,30 4,50 (Für 1 Wagen mit 2 Pferden und 1 Fuss- 
/gänger.

/ 8 5,40 3,60 Für 1 Wagen mit 1 Pferd u. 1 Fussg.
7 1 1 5,40 4,50 Für Wagen mit 2 Pferden u. 1 Fussg.
8
§

10

; Feldwege 2 4,50 3,60 Für Wagen mit 1 Pferd und 1 Fussg.
1
1

3 
1

3,60
2,70

2,70
2,70 [Wagen mit 1 Pferd od. 1 Handkarren.

11
12

j Fusswege 2
3

1,^0
1,80

1,80
1,50 ^Für Traglasten und Fussgänger.

Bei den schrägen Wegeübcrführungen ist es zu empfehlen, die Barriöre wo mög- 
Kai rechtwinkelig zur Achse des Weges anzubringen, weil man dann nur die Oeffnung 

bleich der rechtwinkeligen Breite von der Fahrstrasse zu geben braucht; oft fehlt jedoch 
»erzu der Raum und ist man genöthigt, die Barrieren parallel zur Bahn anzubringen, in 
"elcheni Falle sie öfters sehr beträchtliche Weiten erhalten müssen, indem der Weg so 
' >el als möglich seine normale Breite behalten muss. In der Regel sollen die Barrieren 
• 'n Weg in einer Weite schliessen und nur bei sehr breiten WegllberfÜhrungen (Trif- 

n etc.) kann eine Ausnahme gemacht und in der Mitte ein fester Ruheptahl oder eine 
^Hügelige Dreh- oder Thorbarriöre angenommen werden. Der geringste, noch zu- 

assige Abstand der Barriere von der Bahnacbse wird durch
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§. 13. III. (Sicherheitsanordnungen) der technischen Vereinbarung des D. E. V. . 
bestimmt, welcher lautet:

Ausserhalb der Bahnhöfe muss von der Mittellinie jedes Gleises aus gerechnet 
das Planum der Bahn auf l"',68O Breite von allen Erhebungen, Materialien, Geräthen etc. 
freigehalten werden, deren Oberfläche nicht mehr als 300""" über die Schienen erhöht 
ist. Alle höhern Gegenstände müssen 2"',0 entfernt gehalten und fest gelagert werden.

Man nimmt gewöhnlich diese Entfernung von der äussern Schiene bis zu dem 
nächsten Punkt der Barri6re auf l“,50 an. Bei denjenigen Drehbarriören jedoch, welche 
sich nach der Bahn hin öffnen, müssen die Barrieren so weit von der Bahn abgerückt 
werden, dass bei geöffneten Flügeln zwischen diesen und der äussern Schiene mindestens 
ein freier Baum von 1 "',25 bleibt.

Die andern auf die Barriören im Allgemeinen Bezug habenden Bestimmungen der 
tec\nisehen Vereinbarungen des D. E. V. lauten:

III. §. 5. Die Uebergänge in gleicher Ebene sind mit starken leicht sichtbaren 
Barrieren zu versehen.

§. 11. Bei Barriferen sollen im Dunkeln, so lange dieselben geschlossen sind, die 
Uebergänge von Chausseen und stark befahrenen Communalwegen, beleuch
tet sein, wozu die Handlaterne des Wächters als genügend erachtet wird.

Die bis jetzt gebräuchlichen Verschlussvorrichtungen bei Niveaulibergängen lassen 
sich folgendermaassen einthcilen:

I) in einfache Stangen-Barriören,
a. Schiebe-Barriören, wo die Absperrstange zum Verschieben in der Län

genrichtung eingerichtet ist (Tafel XX, Fig. 1, 2 und 4—7);
b. Einlege-Barriören, wo die Absperrstange an dem einen Ende mit einem 

Gelenke befestigt, mit dem andern in einen Haken eingehängt wird (Tafel XX, 
Fig. 3) ;

c. Dreh-Barridren um eine verticalc Achse und zwar
a. eintheilige (Drehbarriöre mit Gegengewicht), (Fig. 9 u. 10, Tafel XX), 
ß. zweitheilige Dreh bar ri Öre (Fig. 11 und 12, Tafel XX),

d. Dreh harriÖre um eine horizontale Achse (Schlagbaum - Barriere), 
s. Fig. 9 und 10, Tafel XXIII.

2) in einfache Kettenbarriören,
a. gewöhnliche Kettenbarriören zum Aus- und Einhängen am einen 

Ende, am andern Ende fest (Tafel XX, Fig. 8),
b. mit Windevorrichtung um die Kette anzuspannen oder in eine Kille des Stras

senpflasters herabzulassen (Fig. 11 und 12, Tafel XXII),
3) Draht zug-Barri Ören, wobei kein Wärter in unmittelbarer Nähe steht, son

dern welche von Ferne her bedient werden :
a. Drahtzug-Barriören mit Sch lagbaum und zwar

«. solche, wo der Schlagbaum am hinteren, kürzeren Arm das Uebergewicht 
hat (System Alisch), s. Tafel XXI, Fig. 1—5,

/L solche, wo der Schlagbaum am vorderen Arm das Uebergewicht hat 
(System Keder), die in Fig. 6, Tafel XXI dargestellt ist,

y. solche, bei welchen das Gegengewicht eine besondere Drehachse erhalten hat 
und ohne feste Verbindung auf das kürzere Hebelende des Schlagbaumes auf
gelegt ist (System Kirchweger), wieaufTafel XXIFig. 9—14 zeigt, 

ö. solche, wo das Gegengewicht so normirt ist, dass der Schlagbaum sich 
bei jeder Stellung im Gleichgewicht befindet und zwei getrennte Draht
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züge, der eine zum Schliessen, der andere zum Oeffnen benutzt werden 
(System Oberbeck), s. Tafel XXII, Fig. 1 — 10.

b. Kettenzug-Barriöre (Drahtzug-Barriere mit Kettenverschluss), (Fig. 11, 
12 und 16, Tafel XXII),

c. Drahtzug-Barriöre mit Schiebstange, bei welcher ebenfalls zum 
Oeffnen und Schliessen zwei getrennte Drahtzüge erforderlich sind (Fig. 17 — 
19, Tafel XXII).

4) Thorbarrißren.
a. Flügelthor-Barriören, entweder hölzerne Thore mit Latten oder eiserne 

Thore mit Gitterwerk und zwar
a. einflügelige Thore,
/?. zweiflügelige Thore (Tafel XXI, Fig. 15 und 16).

b. Rollbarriören, hölzerne oder eiserne Gitterthore zum Schieben auf Lauf
rollen (Tafel XXI, Fig. 17—20).

c. Kettenthorbarrißren, bestehend aus einer starken horizontalen Spann
kette mit einer Reihe dünner Verticalketten, welche mittelst Windevorrichtung 
angespannt und in eine Strassenrille versenkt werden können (Sy stem Bas
ler) , s. Fig. 13—15, Tafel XXII.

5) Ausserdem werden in Frankreich vielfach noch besondere Barrieren für Fuss
gänger, die sich stets von selbst schliessen, neben den obigen Thorbarri6ren 
(4., a und b) angewandt, indem daselbst die grösseren Barrieren zum Absperren 
von Fuhrwerk und Vieh längere Zeit vor dem Passiren des Zuges geschlossen 
werden müssen, während die Passage für Fussgänger noch durch diese Neben- 
thüren gestattet ist. In Deutschland sind dieselben fast gar nicht im Gebrauch. 
Man unterscheidet in Frankreich in dieser Hinsicht namentlich :
a. PortiHons (Nebenthüren aus zwei festen Lattenflügeln bestehend, die im 

Winkel von 90° zu einander stehen und sich um eine gemeinschaftliche Achse 
drehen), s. Tafel XXI, Fig. 15 und 16 bei 1).

b. Guichets (Schlupfpforte, welche sich in einen kleinen cingezäunten Raum 
öffnet und diesen nach der einen oder andern Seite abschliesst), wie auf Ta
fel XXI in Fig. 17 und 18 bei F. F' u. auf Tafel XXII in Fig. 20 zu ersehen ist.

c. Tourniquets (das bekannte Drehkreuz, oder der Drehstock, Triller etc.), 
in Fig. 7 und 8, Tafel XXI bei G. und Fig. 17" auf Tafel XXII dargestellt.

Auch auf den deutschen Eisenbahnen hat man viel mit dem Verschluss der Weg- 
•ibergänge im Niveau experimentirt, ist aber schliesslich auf die einfachsten Verschluss- 
Rrriören zurückgekommen. Die complicirtercn Thorbarridren (4., a, b und e) werden 
öer tast nirgends auf freier Bahn, sondern nur bei Weglibergängen in Städten und in der 
dhe belebter Orte verwendet, dagegen kennt man in Frankreich, wo überhaupt eine voll- 

^ändigere Einzäunung und Abschluss des Bahnterrains nach den anliegenden Grundstücken 
esteht, die einfachen Stangen-, Ketten- und Drabtzugbarriören tast gar nicht.

§•8. Einfache Stangen- und Kettenbarrieren. — Die auf Tafel XX dargestcllten 
* »dachen Barrieren sind auf den deutschen Eisenbahnen am meisten in Gebrauch. Für 

eine Feldwege wird gewöhnlich die Einlegebarriöre (Fig. 3) verwendet; bei dieser 
’i stehen die beiden 200""" X 200’""' starken Stiele oder Pfosten aus kantigem, an den 
'(ken abgefasten Eichenholze, die Stange aus 105""" starkem Birken- oder Buchenholz; 

* Thinge ist mit zwei eisernen Oesen und einem Kettenscharnier versehen, und mit auf- 
*C ' übten, mit Holzschrauben angezogenen Bändern beschlagen; ein Winkelhaken dient 
Zl»n Einlegen der Stange. Das ganze Eisengewicht beträgt ca. 9 Pfund,
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Die Schiebebarrißre (Fig. 1 und 2) und die Drehbarriöre mit Gegengewicht (Fig. 9) 
verwendet inan meist für Wege von 4 bis 6 Meter Weite. Bei ersterer sind drei Stiele von 
200""" X 200""" starkem kantigem Eichenholz erforderlich, die Schiebstange besteht aus 
rundem 110,nm starkem Birken- oder Kiefernholz, dieselbe wird in geöffneter Lage durch 
einen dachförmig bedeckten, rinnenartigen kiefernen Kasten vor den Wittcrungseinflüssen 
ziemlich geschützt und zugleich sicher geführt.

Die Drehbarriöre mit Gegengewicht (Fig. 9 und 10) ist hergestellt aus einer Wende- 
und Anschlagsäule von 200""" X 200""" starkem Eichenholz, die unterhalb mit 105"”" 
X 105'""' starken eichenen Kreuzarmen versehen sind, und aus dem kiefernen 130""" 
starken Barriörebaum mit einer Verstärkung am hinteren Ende; auf demselben wird ein 
Werkstein von 628""" Länge, 210""" Höhe und 231'"'" Breite mit rauh gespitzten Flächen 
mittelst zwei eingelassenen eisernen Klammern (2 Pfd. schwer) befestigt. Zur Befestigung 
der Verstärkung des Barriörebaumes dienen vier Schraubenbolzen mit 1 laisringen 260""" 
lang, 16""" stark mit Kopf, Mutter und Scheibe zusammen 16 Pfd. schwer, und zum Ver
schluss ein Haken mit Kette, einer Oese und Vorstecker im Gewicht von 3 Pfd.

Die zweitheilige Drehbarriöre (Fig. 11 und 12) erfordert an Eichenholz: zwei 
Wendesäulen 210""” X 210""" stark , acht Streben 157""" X 157""" stark , vier Schwellen 
157"""X157""" stark und zwei Anschlagsäulen 131"""x 131'"'" stark, ferner an Kiefern
holz: zwei Stiele 183""" X 183""" stark, zwei Holme 131""" X 131'"'" stark und zwei 
Streben 131n"" X 131""" stark. Der Beschlag besteht aus je zwei am hinteren Ende der 
Wendesäulen verschraubten Gehängen nebst Dornen und Pfanne, ferner aus zwei Winkel
bändern mit vier Schrauben zur Befestigung von Holmen und Stielen in Summa für jede 
Seite 18 Pfd. Eisen. Zum Verschluss dient ein Vorschubriegel mit zwei Einlegehaken, 
Oese und Vorlegeschloss, zusammen 10 Pfd. schwer, ausserdem sind noch zwei Stützhaken, 
zusammen 3 Pfd. schwer, für die Anschlagpfähle und zwei Pfannensteine von ca. 1 Cubik- 
fuss Grösse erforderlich.

Da die hölzernen Barrieren zur besseren Conservirung stets gut in Oelfarbenstrich 
erhalten werden müssen und dennoch nach Verlauf von 10 bis 15 Jahren erneuert werden 
müssen, so hat man in neuerer Zeit auf mehreren deutschen Eisenbahnen, z. B. der Ba
dischen Staatsbahn, den Pfälzischen Eisenbahnen etc. angefangen, auch bei diesen Theilen 
des Eisenbahnbaues die mangelhafte Holzcönstruction zu verlassen und zu den solideren 
(Jonstruetionen von Stein und Eisen überzugehen.

Auf den neueren Badischen Bahnstrecken Heidelberg-Würzburg, Durlach-Mtthl- 
acker etc. sind die steinernen Pfosten bei den Barrieren allgemein angewandt und wird 
dabei der Verschluss entweder durch Ketten (einfache Gliederketten aus 9""" starkem Eisen
draht, wovon der laufende Meter ca. 4’/2 Pfd- wiegt), wie Fig. 8 auf Tafel XX zeigt, oder 
durch Schieblatten (Fig. 4 bis 7) bewirkt.

Die einfachen Schicblatten (Fig. 4 und 5) bei Barrieren bis 5 Meter Weite werden 
von schmiedeeisernen Bügeln, die an der vorderen Seite der Steinpfosten angeschraubt 
sind, gehalten und ruhen zur leichteren Bewegung auf gusseisernen Rollen, die zwischen 
dem Bügel und Stein auf einem durchgehenden Bolzen angebracht sind. (Siehe Fig. 5-)

Bei Barrieren bis zu 8 Meter Weite sind, wie Fig. 6 zeigt, die Schieblatten durch
brochen , 240""" hoch und 45""" stark , an den Bügeln sind ober- und unterhalb Leitrollen 
angebracht. Bei dem Oeffnen wird diese Schieblatte in Entfernungen von 2 bis 3 Meter 
noch durch zwei kleine*steinerne Stützpfosten (Fig. 7) — wovon der eine (nächste) mit 
zwei Rollen, der entferntere mit einer Leitrolle zwischen dem den Stein umfassenden und 
oben zusammengezogenen Bügel versehen ist — unterstützt.

Bei sehr frequenten Wegübergängen sind die Schieblatten ganz aus schmiede
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eisernen Stäben (ölten und unten aus leichtem T-Eisen mit dazwischen genieteten Gitter
stäben) construirt.

Auch bei der Schweizer Nordostbahn wurde seit dem Beginn des Jahres 1865 
sowohl eine neue Bahnstrecke durchaus mit eisernen Schiebe-, Zug-, Klotz- und Räder- 
barrieren versehen, als auch von der Zeit ab begonnen wurde, alle auf dem ältern Netze 
dieser Bahn befindlichen und in Abgang kommenden hölzernen Gegenstände der Art durch 
eiserne zu ersetzen, Wobei vorzugsweise darauf gesehen wird, dass Überall, wo cs irgend 
thunlich ist, ausgenutzte ganze Schienen oder Schienenstucke (so namentlich zu den 
Barriörepfosten) zur Verwendung kommen, da bekanntlich die alten Schienen meist einen 
äusserst'geringen Werth haben. Auch kann durch eine, wenig Kosten veranlassende, 
passende Bearbeitung der Schienenstückc (z. B. das Zusammennieten von zwei solchen 
Stücken an der Basis) diesen Gegenständen mitunter eine, das schwerfällige Aussehen 
sehr vermindernde Form gegeben werden.

Die Verwaltung dieser Bahn lässt ebenso auch andere Strecken-Ausrüstungs- 
gegenstände, wie Abtheilungszeichen, Sicherheitsgeländer auf Strassen, Brücken ctc. ganz 
in Eisen herstellen und fährt bei dieser Praxis in beiden Richtungen gut, denn sie kann 
die sonst wenig Werth habenden alten Schienen noch zu einem angemessenen Preise ver- 
werthen und sie schafft sieh mit denselben bauliche Einrichtungen, die fast gar keine 
Reparatur erfordern, und die auch im Falle eines allfälligen Entbehrlichwerdens immer 
noch einen reellen Weith haben.

Ebenso wurden beim Bau der Sächsischen Zittau-Grossschönauer Staatszweigbahn 
alle Barrieren und sonstigen Streckenausrüstungsgegenstände in Eisenconstructionen auf 
Steinfundamenten ausgeführt. Die daselbst hergestellten Ketten barriören für Niveau
libergänge, die ein einziger Grundbesitzer benutzt, bestehen aus je zwei Säulen von 
l'-Eisen (52'""' Basis und Höhe, stark, I laufender Meter = 9,55 Pfd.), wobei der 
$teg nach der Mitte des Ueberganges gerichtet ist, um an diesen mittelst Bügel Kette und 
Schloss zu befestigen. Zu dem Fundament sind rohe Quader, in welche die Säulen ein
gelassen sind, verwendet. Während bei den Schiebe bar riören für mittelmässig be
lebte in der Nähe eines Wärters befindliche Niveauübergänge zwei Säulen von ebensolchem 
1 -Eisen mit je einem angenieteten Bügel von Flacheisen versehen sind und eine all diese 
Hügel angenietete halbkreisförmige Blechrinne tragen, die für den Wasserablauf mit einigen 
Eöchern versehen ist. In der Rinne liegt die hölzerne Zugstange mit eisernem Griff. Eine 
dritte T-Eisensäule, genau wie die beiden andern construirt, dient zur Auflage der vor 
den Uebergang gezogenen Stange am freien Ende der Letzteren.11)

Die Herstellungskosten dieser Barrieren sind unter den Preisermittelungen sub 9 
und 10 angegeben und sind nicht theurer als hölzerne derartige.

Offenbar sind aber die Pfosten oder Säulen dieser Barrieren etwas sehr schwach 
Und bieten zu geringe seitliche Widerstandsfähigkeit; ohne Zweifel wäre die Verwendung 
' on alten Schienenstücken zu dem Zwecke angemessener gewesen und nicht viel kost- 
8pieliger geworden.

In England, wo nur selten Wegilbergänge im Niveau der Bahn vorkommen, hat 
niän in der Regel horizontal drehbare Barrieren zu deren Verschluss angewendet. Der 
Hrehbaum der einen Seite der Balin ist mit dem Drehbaum der anderen Seite durch eine 
unter den Schienen durchreichende Kette in solcher Weise verbunden, dass beide Barrieren 
s<ch gleichzeitig öffnen und schliessen und der Wärter zu diesem Zwecke die Bahn nicht

13) Das Organ 1868, p. 231 enthält von diesen Barrieren und von den andern eisernen Strecken- 
usrilstungsgegenständen genaue Zeichnungen.
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zu Uber sc h reiten braucht. An den Drohpfosten der Flügel sind Haltescheiben und 
Laternen angebracht, welche nach geöffneter Barriere nach der Bahn hin, bei geschlossener 
Barriere nach der Strasse zu das Haltezeichen geben. Die Wegübergangsthore sind so 
dicht construirt, dass das Vieh nicht durchkriechen kann. Bekanntlich sind die englischen 
Bahnen auf beiden Seiten ebenfalls ganz eingefriedigt.

Preisermittelungen.
1. Für einen 3'",75 weiten Uebergang, 2 Stück Einlegebarrieren (Holztheile mit Bear

beitung und Aufstellen, Beschlag und Oelfarbeanstrich) ä 6'/2 Thlr. = 13 Thlr.
2. Für einen 4™,75 weiten Uebergang. 2 Stück Einlegebarrieren ä 7 Thlr. = 14 Thlr.
3. Für einen 4"‘,75 weiten Uebergang. 2 Stück Schiebebarrieren (Holztheile mit Bear

beiten, Aufstellen und Oelfarbeanstrich) ä 9 Thlr. = 18 Thlr.
4. Für einen 4m,75 weiten Uebergang, 2 Stück Drehbarrieren mit Gegengewicht (Holz 

theile mit Bearbeiten und Aufstellen, Stein für dasContregewicht, Beschlag und Oelfarbeanstrich) 
il I 7 Thlr. = 34 Thlr.

5. Für einen 5™,50 weiten Uebergang, 2 Stück Drehbarrieren ä H'/j Thlr. = 35Thlr.
6. Für einen 7'n,5O weiten Uebergang, 2 Stück zweitheilige Drehbarrihren (Holztheile 

mit Bearbeiten und Aufstellen, Beschlag, Pfannensteine und Oelfarbeanstrich) ä 39. Thlr. = 
78 Thlr.

7. Für einen 9™,40 weiten Uebergang, 2 Stück zweitheilige Drehbarrieren (wie letztere, 
jedoch verstärkt durch ein Steifholz und eine eiserne Zugstange) ä 42 Thlr. = 84 Thlr.

8. Für einen 5m,0 weiten Uebergang, 2 Stück Kettenbarrieren mit Steinpfosten (ein 
Steinpfosten je nach der Oertlichkeit 2*/2—1 Thlr., die Kette mit Beschlag 4 Thlr.) ä 9 Thlr. 
—12 Thlr. = 18—24 Thlr.

Hierzu kommen für jeden Uebergang noch die Kosten für zwei complete Warnungstafeln 
mit Ständern und zwei Haltepfählen mit Täfelchen. Von ersteren kostet das Stück von Holz mit 
Oelfarbeanstrich und Schrift in der Regel 3—4 Thlr., also das Paar 6—8 Thlr., von letzteren 
dagegen das Stück ebenso 1 — 1 */3 Thlr., mithin das Paar 2—22/;1 Thlr.

9. Für einen 4'",5 weiten Uebergang, 2 Stück Kettenbarrieren mit Pfosten aus T-Eisen 
(26 Pfd. Schmiedeeisen und 4:,/4 lauf. Meter Kette incl. 5,6 Cub.-Fuss Fundamentquader) ä 
6«/n Thlr. = 12‘/s Thlr.

10. Für einen 5 bis 6 Meter weiten Uebergang, 2 Stück Schiebebarrieren mit je drei Pfosten 
von T-Eisen halbkreisförmiger Blechrinne und runder hölzerner Zugstange (26 Pfd. Schmiede
eisen incl. 8,5 Cub.-Fuss Fundamentquader) ä 9 Thlr. = 18 Thlr.

§.9 . ScMagbaumbarrieren und Kettenxugbarriiren. — Diese Drehbarrißren uni 
eine horizontale Achse werden in neuerer Zeit besonders an Niveaukreuzungen frequenter 
Strassen mit frequenten Eisenbahnen sehr häufig angewendet und verdienen auch vor den 
im vorigen Paragraph beschriebenen einfachen Schiebebarrieren, Kettenbarrieren und 
Drehbarriören um einen verticalen Zapfen in vieler Hinsicht den Vorzug, indem nament
lich die letzteren Barrieren den grossen Nachtheil zeigen, dass die horizontal schwingenden 
Drehbalken nicht eher gewendet werden können, als bis der ganze Wegübergang von den 
Passanten geräumt ist. Jeder noch darüber Eilende verzögert den Schluss der Barrieren, 
so dass leicht Gefahren dadurch herbeigeführt werden können.

Bei den Schiebebarrieren dagegen ist die Manipulation bei frequenten Wegen 
langsam, der Wärter hat bei dem jedesmaligen Oeffnen und Schliessen eine grosse Weg
strecke zurückzulegen, die kothige Fahrstrasse häufig zu überschreiten; bei grossen Breiten 
der Uebcrgänge müssen die schiebbaren Stücke in vier Theilen bewegt werden, wodurch 
die Manipulationszeit noch verlängert wird. Die Stangenbarriören verlieren ausserdem 
durch das Schieben sehr bald ihren hellen Anstrich und somit ihre Sichtlichkcit, erfordern 
bei grosser Breite eine complicirende Stützung in der Mitte; Balkenbarriören sind aber 
für grössere Breiten (12—15 Meter) nicht anwendbar. Dabei beschäftigen die Behandlung 
dieser Barrieren den Wärter, besonders wenn er die Passage auf sehr frequenten Kren
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Zungen nicht lange sperren will, so angestrengt, dass er von der Ueberwachung desUeber- 
ganges abgezogen wird und das Durchkriechen und Ueberspringcn der Barrieren weder 
hindern noch selbst sehen kann.

Zweckentsprechender hinsichtlich der Manipulation haben sich die Kettenbarriören 
gezeigt; es lassen sich dieselben sehr einfach und wenig kostspielig so einrichten, dass 
sich die Kette, ähnlich wie in Fig. 11 der Tafel XXII, beim Oefthen in eine Kinne der 
Strasse versenkt und mittelst einer Windevorrichtung sehr rasch geschlossen werden kann, 
wenn nicht die Unsichtbarkeit der Kette aus der Ferne in vielen Fällen ein bedeutsames 
Hinderniss wäre. Diese Unsichtbarkeit wird noch dadurch vermehrt, dass die Kette 
während der Zeit, wo der Ucbcrgang geöffnet ist, in der Strassenrinne ruht und daher 
völlig die Farbe der Strassenoberfläche selbst annimmt, so dass sie an trüben feuchten 
Tagen ganz mit Strassenkoth bedeckt, erst in nächster Nähe von dem Hintergründe der 
Strasse zu unterscheiden ist. Auch bei Nacht lassen sich an den schwankenden, im Winde 
schaukelnden Ketten Laternen nur unbequem anbringen. Ueberdies ist bei sehr breiten 
Wegübergängen die Krümmung der Hängelinie der Ketten zu bedeutend, um nicht ent
weder in der Mitte das Ueberspringcn, oder an den Seiten das Unterkriechen sehr zu be
günstigen. Will man endlich sicher sein, dass die Ketten sich beim Loslassen wirklich 
vollständig aus dem Wege entfernen, so kann die Windevorrichtung zum Aufzug der 
Ketten nicht benutzt werden und es macht sich das Hin- und Hergehen des Wärters über 
die Gleise wieder erforderlich.

Dagegen gewähren gut ausbalancirte, leichtbewegliche Schlagbaumbar riören 
unter allen Strassenverschlussvorrichtungen die weitaus bequemste und sicherste Manipu
lation , mittelst einer einfachen Hebelvorrichtung lassen sich beide Barrieren eines Ucber- 
ganges von einem Platze aus leicht und schnell schliessen, überdies signalisiren sie in 
höchst entsprechender Weise bei Tage in die Ferne ihre Lage und gestatten sehr bequem 
und sicher die Anbringung von Vorrichtungen, welche dies auch in der Nacht bewirken.

Eine derartige Schlagbaumbarriöre, wie sie bei mehreren der frequentesten Strassen- 
Ubergänge über die Verbindungsbahn bei Dresden ausgeführt wurde"), ist in Fig. 9 und 1(1 
auf Tafel XXIII dargestellt. Dabei wird der Schlagbaum an der Seite, wo der Wärter zu 
stehen hat, direct von diesem mit der Hand durch Drücken oder Heben des Gegengewichts 
an dem Handgriff manipulirt; während der Wärter den andern jenseits der Bahn stehenden 
Schlagbaum ohne seinen Platz zu verlassen mittelst eines Hebels und eines einfachen 
Mechanismus bewegt.

Dieser Mechanismus besteht nur aus vollkommen rigiden Theilen: dem Hebel n, 
uer Stange a a, dem Winkelhebel l> und der zweiten Stange c, so dass der Wärter, sowohl 
durch Druck als Zug, die Bewegung des Schlagbaumes jenseits der Bahn beeinflussen und 
.dun fast jede beliebige Geschwindigkeit geben kann. Durch die Leitungen del, die für die 
Stange « a unter den Schienen angebracht sind, wird die Steifigkeit derselben (da sie oft 
hei schrägen Ucbcrgängen eine beträchtliche Länge erhält) vermehrt. Im Bügel e sind 
verschiedene Vorstccklöcher angebracht, so dass mit einem Schliesser der Wärter dem 
Schlagbaum verschiedene feste Höhenstellungen geben kann. Hierdurch wird der nicht 
unwesentliche Vortheil erreicht, dass die Bamöre selbst dem Publicum Zeichen für sein 
Verhalten giebt, die um so deutlicher sichtbar sind, als die Stangen der Barrieren ihren 
hellen Anstrich, der nicht durch Schieben verletzt und durch die senkrechte Lage der 
Stange gut conservirt wird, sehr andauernd behalten. Steht die Barriere vertieal, so ist

’4) Vergl. M.M.v. Weber: »Absperrvorrichtungen an den Niveaukreuzungen frequenter 
Strassen mit frequenten Eisenbahnen« im Organ 1868, p. 133.
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die Passage ganz frei; ist sie tief geneigt, dass Wagen nicht mehr unter ihr hindurch 
können, so haben dieselben in vorgeschriebener Entfernung zu halten, während die Passage 
für die Fussgänger noch offen ist und erst im Augenblicke, wo der Wärter die Barriere 
ganz niederlegt, was kurz vor Passiren des Zuges erst geschieht, ist der Verkehr ganz 
gesperrt, den der Wärter im Moment, wo der letzte Wagen des Zuges passirt ist, durch 
einen Druck auf Hebel und Barriere wieder ganz frei giebt. Durch eine in der Mitte des 
Schlagbaumes mit Gelenk aufgehängte Laterne signalisirt sich dessen Stellung auch bei 
Nacht. Die ausgeflihrten Vorrichtungen dieser Art haben sich, bei mehrjährigem Ge
brauche, bei allen Arten von Wetter und den stärksten Stürmen als vollkommen sicher 
funCtionircnd bewährt und keinerlei Reparaturen erforderlich gemacht.

Der Körper A B ist von Gusseisen und hohl. In der Erweiterung B, welche das 
Gegengewicht gegen den Schlagbaum bildet, werden so viel Dreh- und Feilspähne ein
gebracht, dass die Barriere, sich selbst überlassen, sehr langsam steigt, damit die Stange 
derselben nicht, im Falle eines Bruches am Mechanismus, sieh niederlegt und einen 
Passanten beschädigt.

Der Preis einer completten Barriere der auf Tafel XXIII, Fig. 9 und 10 dargestellten 
Form beläuft sich auf 70 Thlr. Mit Hinzufügung einiger Theile wurde die Hcbelvorrich- 
tung an einigen dieser Barrieren so eingerichtet, dass mit dem einen Handhebel die Bar
rieren an beiden Seiten gleichzeitig bewegt werden.

Durch diese Anordnung wird alle den Anforderungen, welche man an eine zweckmässige 
Barriere für frequente Strassen bei frequenten Eisenbahnen stellen kann, entsprochen; diese sind 
namentlich:

1. Verschluss und Oeffnen kann durch dieselbe sehr schnell geschehen, wodurch der 
Verkehr nur während der kürzest möglichen Zeit gehindert wird.

2. Verschliessen und Oeffnen der Vorrichtungen an beiden Seiten der Bahn kann von 
einem Punkte aus erfolgen, wodurch die Verantwortlichkeit für die Functionen in einer Hand 
bleiben und nicht durch das Hin- und Hergehen des Wärters über die oft sehr breiten, schrägen 
Wegkreuzungen viele Zeit verloren geht.

3. Verschliessen und Oeffnen kann auf beiden Seiten gleichzeitig erfolgen, wodurch beim 
Oeffnen das während der Verschlusszeit angesammelte Publicum zu Fuss, Pferd und Wagen sich 
nicht, nach dem Oeffnen einer Seite, in einer die Manipulation an der andern Seite erschwerenden 
und gefährdenden Weise auf die Wegekreuzung ergiessen kann.

4. Der Wächter kann beim Schliessen und Oeffnen den Wegübergang stets in ganzer 
Ausdehnung im Auge behalten und dadurch Muthwillige und Eilige noch durch Warnen an dem 
Durchkriechen der Barriere verhindern, welches bisher öfters geschehen, wenn er mit dem 
Schliessen der einen Hälfte beschäftigt ist und daher dem Uebergang den Rücken zukehrt.

5. Die Verschlussvorrichtung zeigt sich bei Tag und Nacht weithin sichtlich, ob sie 
geschlossen oder geöffnet ist.

6. Die Verschlussvorrichtung gestattet auch einen theilweisen Abschluss, so dass der 
Wärter nach seinem Ermessen bis zum letzten zulässigen Augenblicke vor dem Passiren des Zuges 
noch die Fussgänger die Bahnkreuzung überschreiten lassen kann, während die Vorrichtung 
deutlich bereits den Fuhrwerken die Darüberfahrt verbietet, da von diesen, die weniger beweg
lich , als die Fussgänger und vom guten und üblen Wollen der Zugthiere bei ihrer Bewegung 
abhängig sind, überdies aber auch, im Falle des Erreichtwerdens durch den Zug, denselben mehr 
gefährden als erstere, der Platz beträchtlich früher freigehalten werden muss.

7. Die Verschlussvorrichtung nimmt bei ihrer Function keinen grossen Flächenraum in 
Anspruch, wie z. B. bei den Drehbarrieren um einen verticalen Zapfen.

8. Das Maass der Geschwindigkeit des Oeffnens und Schliessens ist in möglichst hohem 
Grade in die Hand des Wärters gegeben.

Schlagbaumbarriiiren der Forni, wie sic aufTafel XXIII in Fig. 9 und 10 dargestellt, 
sind bis zu 14 Meter lichter Weite zwischen den Bewegungsböcken ausgeführt und mani- 
puliren sich äusserst bequem. Werden die Strassenübergänge über I5 Meter breit, so thut 
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man gut, die Barrieren zu verdoppeln und sie nach der Mitte hin Zusammenlegen zu lassen, 
was den Mechanismus in keiner unangenehmen Weise complicirt. Derartig vierfach 
gekuppelte mit einem Handhebel an dem .Standorte des Wärters bewegliche Barrieren 
wurden von dem Ingenieur A. Klose in Dresden ebenfalls für die Sächsische Staatsbahn 
construirt, dabei führen die Bewegungsstangen unter den Strassen hin und liegen in starken 
zweihälftigen Thonröhren.

Man hat auch schon mehrfach Sehlagbaumbarrieren an frequenten Wegübergängen , wie 
z. B. unmittelbar am Bahnhofe zu Preuss. Minden, wo diese Barrieren an beiden Seiten sich 
durch ihre Gegengewichte aufrichten und durch unter dem Gleise oder der Strasse in Röhren hin
geführte Kettenzüge von einer Stelle aus bewegt werden.

Aber diese Construction giebt die Bewegung der Barrieren nicht genug in die Hand des 
Wärters, da die Geschwindigkeit des Oefthens derselben hier lediglich von dem Maasse abhängt, 
um welche das Gegengewicht schwerer ist, als die Stange der Barriere, und daher stets dieselbe 
bleibt. Diese Abhängigkeit der Bewegung der Barrieren von Gegengewichten hat auch zur 
Folge, dass bei heftigem Winde und langen Barrierestangen Letztere oft so kräftig vom Luftdruck 
niedergehalten werden, dass sie sich nur sehr langsam und unter Oscillationen, die für die 
Passanten gefährlich werden können , öffnen , ganz abgesehen davon, dass sie in ihrer verticalen 
Lage besonders fixirt werden müssen, wenn sie Stürme nicht oft neigen und niederlegen sollen.

§• 10. Drahtzugbarriere. Allgemeines. (System Alisch. Construction von 
Salier.) — Wenig frequente WegUbergänge im Niveau, die in der Nähe eines Wärter
postens liegen und von diesem übersehen werden können, werden vortheilhaft durch 
iJrahtzugbarriercn von der Ferne geschlossen und machen hierdurch die Anstellung von 
besonderen Wärtern entbehrlich, so dass ein Wärter häufig das Oeffnen und Schliessen 
von drei Wegübergäugen besorgt, indem er an dem mittleren Hauptübergange placirtist, die 
Barrieren daselbst direct bewegt und die beiden andern WegUbergänge mittelst Zugbarrieren.

Die ersten Drahtzugbarrieren mit Schlagbaum wurden vom Baumeister Alisch 
• 850) auf der Magdeburg-Wittenbergc’sehcn Eisenbahn ausgeführt; sic hatten eine sehr 

einfache Form mit dem Uebergewicht an dem kurzen Ende des Schlagbaums. Die Winde
vorrichtung bestand aus einer hölzernen Trommel mit Drehkreuz.

Die Schlagbaumbarriören mit Drahtzug verbreiteten sich schnell auf den deutschen 
Hahnen und wurden namentlich in grösserer Zahl (im Jahre 1852) auf der Köln-Mindener 
Hahn eingeführt, woselbst auch zuerst die Glockenzüge in Anwendung kamen.

Die hierauf bezüglichen Bestimmungen der technischen Vereinbarungen des D. E. V. 
lauten:

III. §. 6. Drahtzugbarrieren zur Sperrung von Uebergängen sind an wenig 
frequenten Wegen zulässig.

§. 7. Die Bahnwärter, welche dieselbe bedienen, dürfen nicht über 550"’,0 
1800 Fuss) von den Barrieren entfernt stehen und müssen von ihrem Standpunkte 

aus den Uebergang übersehen können.
§• 8. An jedem Uebergange mit Drahtzugbarrieren ist eine Glocke genügend.
§. 9. Der Uebergang mit solchen Barrieren muss beim Passiren der Züge im 

dunkeln ausreichend beleuchtet sein.
§. 10. Jede Drahtzugbarriere muss durch den Bahnwächter mit der Hand ge- 

aehlossen und geöffnet werden können, und ist so einzurichten, dass ein etwa ein- 
geschlossenos Fuhrwerk sich im Nothfallo befreien kann.

Fig. 1—5 auf Tafel XXI stellt eine verbesserte Drahtzugbarricre des Systems 
J lisch von der Sächsisch östlichen Staatsbahn dar, welche gewöhnlich bei Wegübergängen 
von 4in,30 Weite angewandt werden, der am langen Ende achtkantig bearbeitete Schlag- 

■ium a ist mittelst eines unterhalb angeschraubten schmiedeeisernen Drehkreuzes a mit 
'vei angedrehten Zapfen in ausgebohrten schmiedeeisernen Stühlen an den doppelten 
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Drehständern b b gelagert. Mit dem vorderen Ende ruht der Schlagbaum, wenn der 
Uebergang geschlossen ist, auf dem Ständer d zwischen zwei angeschraubten gabelförmigen 
Schienen. Das hintere Ende des Schlagbaumes hat eine Länge von lm,50 und ist mit 
einem durch zwei schmiedeeiserne Zugbänder cc befestigten Sandsteingewicht B beschwert, 
damit der Schlagbaum, sich frei Überlassen, von selbst in die geöffnete Stellung (-4) bewegt.

Die Drahtleitung C reicht vom hintern Ende des Schlagbaumes bis zur Winde
vorrichtung 79, welche in der Nähe der Wärterstation aufgerichtet ist. Zunächst dicht am 
hintern Ende des Schlagbaumes ist der Rollenpfahl E, Uber welchen eine 14""" starke, 
kurzglicdrige Drahtkette e läuft; eine solche windet sich auch um die Trommel i des 
Windebocks D. An der Trommel ist ein Sperrrad mit Spcrrkegel und eine Handkurbel h 
angebracht. Zwischen dem Rollenpfahl E und der Windevorrichtung D besteht der Übrige 
Theil des Drahtzugs aus 3mni starkem, gut ausgeglühtem und ausgestrichenem Eisendraht, 
der durch die ca. lm,50 hohen Stützpfähle /mittelst Krampen von 4mm starkem Eisendraht 
getragen werden. Diese StUtzpfähle können aus 50 bis 80""" starken eichenen oder kiefernen 
Rundpfählen bestehen, die am unteren Ende angekohlt werden und in Entfernungen von 
ca. 20 Meter angebracht sind.

Um das Publicum vor Passiren der Uebergänge von dem Schliessen der Barrieren 
zu benachrichtigen, ist eine Klingelvorrichtung E an dem Baume welcher an dem 
Drehständer b befestigt ist, angebracht. Dieselbe wird mittels des am kurzen Ende des 
Schlagbaumes^ befestigten Hakens o, welcher hinter den am Winkelhebel k angenieteten 
Zapfen n hakt (Fig. 5) und durch den Draht m mit dein Winkel l in Verbindung steht, 
sowohl beim Oeffnen als Schliessen der Barriere jedesmal in Bewegung gesetzt.

Diese ältere Drahtzugbarriere entspricht jedoch nicht den Bestimmungen des oben 
mitgcthcilten §. 10 der technischen Vereinbarungen und sind schon mehrmals bei solchen 
Constructionen zufällig, namentlich bei Nachtzeit, eingeschlossene Fuhrwerke grossen 
Gefahren ausgesetzt gewesen, und dadurch selbst grössere Unfälle für Fuhrwerk und Zug 
veranlasst worden. Um die Gefahren in einem solchen Falle zu vermindern, hat man 
diese Barrieren in einem solchen Abstand von den äussern Schienen des Wegüberganges 
angebracht, dass ein dicht innerhalb der Barriere haltendes Fuhrwerk von dem vorbei
fahrenden Zug nicht ergriffen werden kann; dies bedingt jedoch , dass die Pferde sich 
ruhig verhalten und nicht scheu werden, sowie auch eine complicirte Winkelleitung des 
Drahtzuges, wodurch einestheils mehr Kraft zum Bewegen der Barriere erfordert, andern- 
thcils ein unvollkommenes Schliessen derselben veranlasst wird.

Eine verbesserte Construction dieses Systems, welche einem eingeschlosscncn Fuhr
werke Selbstbefreiung möglich macht und ganz in Eisen ausgeführt wurde, ist in neuester 
Zeit von dem Betriebsingenieur Salier in Neu-Ulm ausgegangen. In Fig. 11 auf 
Tafel XXIII ist dieselbe dargestellt.

Die Pfosten und Schlagbaumgewichte sind aus alten Schienen gefertigt und erstere 
mittelst Beton festgcstcllt. Auch der Schlagbaum selbst ist aus 4'/2n"" starkem Winkcl- 
cisen construirt und durch einen starken Draht a unterstützt. Es kann derselbe jedoch 
auch aus weichem Holze hergestellt werden, da er bei vernünftiger Construction hierdurch 
nicht schwerer aber wohlfeiler wird. Mit der oberen Rolle b ist ein Läutewerk g ver
bunden, das beim Zuziehen selbst läutet. (Vergl. Detail in umstehender Fig. 14.)

Die Form der Sehlagbaumgewichte bewirkt einerseits leichteren Zug, andererseits 
stete senkrechte Stellung des geöffneten Schlagbaumes. Ehe Letzterer sich bis zur Un- 
passirbarkeit schliesst, sind die Fuhrleute durch das Läuten gewarnt. Damit jedoch diese 
Warnung benutzt werden kann, müssen beim Zudrehen anfänglich mehrere Pausen ge
macht werden. Besonders bei eisernen Schlagbäumen ist es nöthig, die Barriere so weit



X. Uebergangswerke, Abtheilungszeichen etc. 355

entfernt von den Schienensträngen aufzustellen, dass sie unter keinen Umständen mit dem 
Fahrmaterial in Collision gerathen können. Um hierbei den Zugdraht, der gewöhnlich 
längs der Bahnkante hinläuft, nicht unter einem 
zu starken Winkel abbiegen zu mässen, ist der 
Abbiegungspunkt, an dem auch der Zugdraht für 
die Barriere jenseits der Bahnachse abzweigt, etwa 
30 Meter von der Barriere entfernt angenommen.
Genügt diese Entfernung wegen zu grosser Schräge 
der Ueberfahrt nicht, die Schranke senkrecht auf 
Letztere zu stellen, so wird dies und hierdurch 
oft beträchtliche Minderung der Barrißrenlicht- 
weite dadurch erzielt, dass man die Zugkette bei 
b nochmals über eine fast horizontale Rolle leitet, 
die sich daselbst leicht anbringen lässt.

Die Vorrichtung zur Selbstbefreiung ein
geschlossener Fuhrwerke besteht einfach darin, 
dass die Zugkette nicht das Schlagbaumgewicht 
direct fasst, sondern nur eine Rolle c mit einer darüber geleiteten Kette, an welche einer
seits der Schlagbaum, andererseits ein Gegengewicht d festgemacht ist. Letzteres wird 
zur Sicherung vor Entwendungsgelüsten am besten aus einem werthlosen Material, z. B. 
aus einem mit Beton ausgegossenen Holzkästchen gefertigt und muss so schwer sein, dass 
cs durch die Zugkraft, weniger leicht, als das Schlagbaumgewicht gehoben wird. Diesen 
Gewichtsüberschuss kann ein eingesperrter Fuhrmann durch Heben des Schlagbaumes 
leicht bewältigen und so den Schlagbaum öffnen, der sich sofort wieder von selbst schliesst.•

Für einen 4™, 50 weiten Weg kostet eine solche Zugbarricro und zwar jo nachdem sie 
vollständig neu oder mit Benutzung der brauchbaren Theile von vorhandenen hölzernen Zug
barrieren und ob sie mit eisernem oder hölzernem Schlagbaum hergestellt wird:

a. Boi vollständigem Neubau mit eisernem Schlagbaum 140 Thlr.
b. Desgl. mit hölzernem Schlagbaum 128 Thlr.
c. Bei Umbau mit eisernem Schlagbaum 113 Thlr.
d. Desgl. mit hölzernem Schlagbaum 101 Thlr.

Hierbei ist kein Holz als für die Drahtleitungsstangen, dann der Meter alte Schienen zu 
78 Pfd. , der Zolleentner hiervon zu 2 Thlr., der Centner neues Schmiedeeisen zu 17 Thlr. an
genommen. Wollte man bei den Umbaukosten die alten Schienen als vorhanden äusser Ansatz 
lassen, so mindern sich dieselben um jo 38 Thlr.

Auf verschiedenen Linien der Französischen Ostbahn haben die Zugbarridren nach 
dein System Alisch gewöhnlich die folgende, in den Fig. 7 und 8 der Tafel XXI dar
gestellte Einrichtung. Der Schlagbaum A ist an dem kurzen Ende mit dem aufgesteekten 
und durch zwei durchgehende Bolzen befestigten Gewicht B versehen und dreht sich mittelst 
zwei seitlich angeschraubten schmiedeeisernen Scharnierplatten um eine an der hintern 
Seite von dem Drehpfosten 1) angeschraubtc gusseiserne Console, so dass, wie aus der 
punktirten Stellung A'—B' zu ersehen, der Schlagbaum in geöffnetem Zustande sich 
senkrecht stellt. Der Drahtzug ist nicht direct an dem Schlagbaum befestigt, sondern an 
dem Ende des schmiedeeisernen Hebels b, welcher auf dem mittels Keil mit den schmiede
eisernen Scharnierplatten befestigten Drehbolzen am Ende festgekeilt ist, so dass der 
Hebel b unveränderlich mit dem Schlagbaum A verbunden ist und in geöffneter Stellung 
die Lage b' einnimmt. Durch diese Anordnung wird der sonst allgemein übliche Rollen
pfahl entbehrlich. In geschlossener Stellung legt sich der Schlagbaum auf den mit zwei 
gabelförmigen eisernen Schienen c e armirten Stützpfahl E. Zwischen Letzterem und dem 
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Laternenpfahl F ist für Fussgänger noch eine lm,55 breite Pforte angebracht, welche mit 
dem Drehkreuz (Triller) G gesperrt ist. Um das Durchkriechen von Kindern und Vieh 
unter der Barriere zu verhindern, ist in halber Höhe von dem Boden die Latte C mittelst 
der Ketten a a an dem Schlagbaum aufgehängt, welche sich in geschlossener Stellung 
horizontal und mit den Enden gegen die Pfosten D und E legt, in geöffneter Stellung aber 
senkrecht an dem Schlagbaum herunterhängt, ohne die lichte Oeffmmg der Barriere zu 
beeinträchtigen. So zweckmässig die letztere Einrichtung auch ist, so entspricht diese 
Zugbarri öre doch nicht den auf den deutschen Vereinsbahnen geltenden Bestimmungen, 
weil sie nicht zum Selbstöffnen von zufällig eingeschlossenem Fuhrwerk eingerichtet ist, auch 
keine Läutevorrichtung besitzt.

§. 11. Drahtzugbarribre nach dem System Reder. — Während bei den Zug- 
barriören mit Gegengewichten an dem kurzen Ende des Schlagbaumes der Wärter den 
Draht anziehen muss, wenn er die Ueberfahrt schliessen will, findet bei der von dem 
Betriebsdirector Reder construirten und vielfach auf der Hannoverschen Staatsbahn in 
Anwendung gekommenen Zugbarridre das umgekehrte Verhältniss statt, indem der Schluss 
der Barriere durch Nachlassen u. das Oeffnen durch Anziehen des Drahtzuges veranlasst wird.

Fig. G auf Tafel XXI veranschaulicht diese Construction. Ain Fusse der Drch- 
säule a wird eine Rolle d befestigt, durch welche der am kleinen Hebelarm b' des Schlag
baumes b befestigte Drahtzug c die rückgängige Richtung nach dem Wärterstandorte 
erhält. Das kurze Ende des Schlagbaumes wird so belastet, dass bei einer Stellung 
desselben unter etwa 45° gegen den Horizont Gleichgewicht ist. Neigt der Baum sich 
mehr der Horizontalen, so überwiegt der längere Hebelarm und bewirkt das Herabgehen 
desselben, während bei steilerer Stellung der kleinere Hebelarm der schwerere wird.

Bei einem ganz steilen Stande des Schlagbaumes würde eben, weil das kürzere 
Ende des Baumes das Uebergewicht hat, ein Nachlassen des Drahtes nicht das Nieder
gehen des Schlagbaumes zur Folge haben und ist deshalb ein Gegengewicht e, das mittelst 
einer Kette Uber die Rolle d' laufend, an einem besonderen Pfahle angebracht, um das 
Hinaufziehen des kürzern Hebelarms zu bewirken. Auf das Auflager f legt sich das 
Gegengewicht e dann auf, wenn der Schlagbaum durch seine geneigte Lage bereits stark 
am längern Arme das Uebergewicht hat. An dem Rollenpfahl des Gegengewichts ist auch 
die Signalglockc h angebracht, welche mittelst des Drahtes i von dem Standorte des 
Wärters gezogen wird; an dem Stützpfahl l sind Führungen für die Zugdrähte c und i, 
theils mittelst Leitrolle, theils mittelst Gelenkdraht angeordnet.

Es liegt auf der Hand, dass ein so construirter, fast im Gleichgewichte befindlicher 
Schlagbaum, wenn er auf der Schlagsäule g auf liegt, also der Drahtzug nicht gezogen ist, 
mit geringerer Kraftanstrengung, indem man ihn bei k anfasst, in die Höhe gehoben 
werden kann. Der anscheinende Missstand dieser Construction, dass nämlich beim 
Reissen des Drahtzuges die Barriere herabgeht und den Uebergang schliesst, stellt sich bei 
Würdigung des Gleichgültigkeitsprincipes der Wärter gerade als ein besonderer Vortheil 
heraus, indem dann, wenn der Drahtzug gerissen und damit die Ueberfahrt gesperrt ist, 
der Wärter gezwungen wird, die Reparatur des Drahtes, zur Vermeidung der Klagen 
des die Ueberfahrt passireuden Publicums, ungesäumt vorzunehmen. Bei der ältern 
Construction der Schlagbaumbarriören fiel dieser Druck auf die Wärter weg und dürfte 
häufig der Fall vorgekommen sein, dass trotz aller Aufsicht, ein abgerissener Draht 
tagelang nicht reparirt wurde, und somit die Barrieren beim Passiren der Züge nicht geschlos
sen waren. Dagegen hat diese Construction den offenbaren Nachtheil, wenn ein Mensch oder 
ei n Gespann sich an der Uebergangsstellc befindet und der Schlagbaum durch das Uebergewicht 
des längern Hebelarmes gerade nieder fällt, leicht eine Verletzung jener herbeiführen kann.
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§. 12. Balancirte Drahtrugbarribre nach dem System Oberbeck. — Bei der in 
Fig. 1 — 10 aufTafel XXII dargestellten von dem Baumeister Oberbeck zu Aschersleben 
construirten Zugbarriöre ist das Gegengewicht so normirt, dass der Schlagbaum sich bei 
jeder Stellung im Gleichgewicht befindet, daher weder selbst ein Bestreben sich zu öffnen 
oder zu schliessen besitzt, noch auf den Zugdraht eine dauernde Spannung Überträgt. Zur 
Bewegung der Barriere dienen zwei getrennte Drähte, von denen einer das Schliessen, der 
andere das Oeffncn bewirkt. Dagegen fällt der sonst angewendete Drahtzug zum Ziehen 
der Barriörenglocke, deren Ertönen vorschriftsmässig den Niedergang des Schlagbaumes 
vorher ankündigen soll, hier fort, indem der zum Schliessen dienende Draht das Läuten 
mit bewirkt. Es sind zu diesem Behufe in dem obern Theil des Gerüstes A auf einer in 
den Pfosten unmittelbar befestigten Achse zwei gusseiserne Räder (in Fig. 6, 7 und 8 
besonders dargestellt) von verschiedenem Durchmesser angebracht, welche sich unabhängig 
voneinander drehen können, so lange nicht der an dem grössern Rade angebrachte Mit
nehmerstift a, den auf dem kleineren Rade sitzenden Arm b berührt. Beide Räder sind 
auf ihrer Peripherie mit spiralförmig cingeschnittcncn Gängen versehen, in welchen Ketten 
laufen. Die Ketten des grössern Rades greifen an die beiden Leitungsdrähte d d', ebenso 
e e', die des kleineren au den Vorder- und Ilinterarm des Schlagbaum B, und zwar trägt 
jedes Rad zwei getrennte Ketten, zu deren Befestigung an dem Anfang und an dem Ende 
des spiralförmigen Ganges kleine Haken c c' eingeschraubt sind. Da die Ketten in ent
gegengesetzter Richtung aufgewickelt sind und zwar so weit, dass sie immer noch einen 
Schraubengang zwischen einander frei lassen, so muss sich bei jeder Drehung des Rades 
von der einen Kette so viel aufwickeln, wie sich von der andern abwickelt. Ganz in der
selben Weise sind auf der Windetrommel D (Fig. 10), welche sich bei dem Standpunkt 
des Wärters befindet, zwei Kettenenden ff befestigt und einander entgegengesetzt auf
gewickelt, von denen das eine f mit dem Draht d zum Oeffncn, das andere/' mit dem 
Draht d! zum Schliessen verbunden ist. Die eine seitliche Scheibe der Windetrommel B 
•st mit Sperrzähnen g versehen, in welcher ein Sperrhaken h von oben einfällt (Fig. 9). 
Von diesem Sperrhaken geht eine schwache eiserne Stange i nach einer Trittschiene k 
herunter, welche sich um einen am Windepfahl E befestigten Zapfen dreht, und auf 
welche der Wärter seinen Fuss stellt, wenn er den Sperrhaken auslösen will. Da der 
Fusstritt k sich nahe über dem Erdboden befindet, so ist der Spielraum so beschränkt, 
dass der Sperrhaken nur wenig gehoben werden kann, und daher immer von selbst wieder 
•n die Sperrzähne einfällt. Während durch diese Einrichtung der Wärter einerseits ver
anlasst wird, sich bei dem Schliessen der Barriere mit dem Gesicht nach derselben zu 
stellen, ist dadurch andererseits vermieden, dass die Einlegung des Sperrhakens einmal 
aus Nachlässigkeit unterbleiben kann. Die Stellung der Zähne ist so gewählt, dass die 
geöffnete Barriörc ohne Auslösung des Sperrhakens nicht geschlossen werden kann, 
wahrend die geschlossene Barriere auch vom Ueberwege aus aufzurichten ist, wobei der 
Haken h über die Sperrzähne g wegglcitct und ein Klappern verursacht. Der Vorgang 
•»ei der Bewegung der Barriöre ist nun folgender:

Der Schlagbaum sei geöffnet — Fig. 2. Der Mitnehmerstift an dem grössern Rade 
8tcht in seiner höchsten Stellung. Der Arm des kleinen Rades liegt dicht an dem Mit- 
'n'hmcrstift, in der Zeichnung links davon. Sobald der Wärter den Sperrhaken h aus- 
löst und die Windetrommel mittelst der Kurbel l in Rechtsdrehungversetzt, wird der untere 
Heitungsdraht f d' straff gezogen und das grössere Rad durch denselben nach rechts 
'•‘rumgedreht. Der Mitnehmerstift a verlässt also den Arm b, fasst dagegen mit dem hin- 
ern Ende den einen Arm des Winkelhebels m, dessen anderer Arm durch eine kleine 
ette mit der Glocke G" verbunden ist. Die Glocke ertönt also gleich bei dem ersten An
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ziehen des Wärters. Erst wenn das grössere Rad fast eine ganze Umdrehung gemacht 
hat und der Mitnehmerstift den Arm J von der linken Seite ergreift, fängt auch das kleine 
Rad an, sich mit zu drehen, und gleich darauf ertönt die Glocke zum zweiten Male. Da 
aber die Angriffspunkte an dem Schlagbaum so gewählt sind, dass in der geschlossenen 
Stellung (Fig. 1) beide Kettenenden straff werden, in der geöffneten aber das hintere 
Ende schlaff herunterhängt, so vergeht erst noch etwa eine halbe Umdrehung, ehe der 
hintere Arm des Schlagbaums durch die Kette angezogen wird. Das Schliessen kann 
daher überhaupt nicht vor sich gehen, ohne dass eine gewisse Zeitlang vorher das Glockcn- 
signal gegeben ist, was bei der gewöhnlichen Einrichtung häufig genug aus Nachlässig
keit unterbleibt. Während des Schliessens ertönt die Glocke dann noch zum dritten Mal.

Das Oeffnen der geschlossenen Barriöre geschieht in entsprechender Weise durch 
entgegengesetzte Umdrehung der Windetrommel und der Räder. Da der Mitnehmerstift 
hierbei den Klingelhebel von der entgegengesetzten Seite fasst, so gleitet er über ihn hin
weg, ohne ein Läuten zu bewirken. Eine kleine Feder an dem untern Arm des Klingel- 
hebcls führt diesen immer wieder in die normale Stellung zurück. Sobald der Schlagbaum 
sich auf die hinteren Streben auflegt, also der weiteren Drehung einen Widerstand ent
gegensetzt, haben die Räder die ursprünglich angenommene Stellung wieder erreicht.

Tritt der Fall ein, dass ein Fuhrwerk zwischen den Barriören gefangen ist, so 
kann der Schlagbaum mit grosser Leichtigkeit vom Ueberweg geöffnet werden und bleibt 
in der Stellung, zu der er aufgerichtet ist, regungslos stehen. Gleichzeitig wird aber 
durch Vermittelung der hintern Schlagbaumkette e zunächst das kleine Rad, durch Ver
mittelung des Arms 6 und des dahinterliegenden Mitnehmerstiftes a das grosse Rad sowie 
durch Vermittelung des gezogenen Loitungsdrahtes d' f auch die Windotrommel J) in 
Umdrehung versetzt, und das dadurch bewirkte Klappern des Sperrhakens h ist eine Auf
forderung für den Wärter, seine Aufmerksamkeit auf die Barriöre zu richten und dieselbe 
nach Erfordern von Neuem zu schliessen.

Die hauptsächlichsten Vorzüge dieser Einrichtung, die sich auch praktisch voll
ständig bewährt haben, sind demnach:

1. Der Zugdraht wird seltener und weniger stark angestrengt, als bei den sonst 
üblichen Construetionen, und wenn er reisst, so geschieht dies während des Ocffnens oder 
Schliessens, wird also vom Wärter sofort bemerkt.

2. Die Barriöre schlägt, auch wenn der Draht reisst, von selbst weder auf noch zu, 
gefährdet also die Passanten in keiner Weise.

3. Die Barriöre kann vom Ueberwegc aus nicht geschlossen, wohl aber geöffnet 
werden, letzteres jedoch nicht, ohne dass der Wärter davon avertirt wird.

4. Das Ziehen der Signalglocke ist dem Belieben des Wärters entzogen, ohne dass 
ein Leitungsdraht mehr als früher angewendet wird.

In Betreff der Ausführung ist noch Folgendes zu bemerken
Damit ein vollständiges Gleichgewicht in allen Stellungen des Schlagbaumes statt

finden kann, ist es nöthig, dass die gerade Verbindungslinie zwischen den Schwerpunkten 
des vorderen und hinteren Armes durch den Drehpunkt geht. Deshalb ist das Gegenge
wicht nicht durch einen aufgelegten Belastungsstein, sondern durch Armirung des hin
teren Armes mit vier Enden von alten Eisenbahnschienen hergestcllt, welche so gleich
mässig um den Arm vertheilt sind, dass ihr Schwerpunkt in der Mittelachse des Schlag
baumes liegt. Ferner ist die Vorsicht angewendet, in dem hinteren Arm die Löcher, durch 
welche die Befestigungsbolzcn gezogen werden, oval zu machen, damit, wenn das 1 lolz durch 
Wittcrungsvcrhältnissc einmal sein specifischcs Gewicht verändern sollte, leicht durch 
eine Verschiebung der Schienenstücke die Balance wieder völlig hergestcllt werden kann.
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Eine andere Rücksicht betrifft die Büchse, welche in den Schlagbaum einge
setzt ist und aus zwei Hälften besteht. Diese Hälften werden durch zwei von unten 
in den Schlagbaum eingesetzte Stellschrauben nach Erfordern zusammengepresst, um da
durch die Bewegung etwas zu hemmen. Da nämlich die Zapfenreibung den einzigen 
Widerstand gegen die Bewegung des Schlagbaumes bildet, so erfolgt dieselbe ohne jene 
Hemmung so leicht, dass beim Schliessen schon das erste Anziehen der hinteren Kette 
ciil Voreilen des Schlagbaumes bewirkt, das Niedergehen also ruckweise vor sich geht. 
Durch die Schrauben ist dagegen eine sorgfältige Rcgulirung ermöglicht. Während das 
Oeffnen vom Ucberweg aus noch mit völliger Leichtigkeit geschieht, folgt beim Schliessen 
der Schlagbaum in ruhiger Drehung dem Zuge der Kette.

Wiewohl cs nicht nöthig ist, die Leitungsdrähte völlig straff zu spannen, da durch 
das erste Andrehen der Windetrommcl der in Thätigkeit zu bringende Draht ohnedies 
gespannt wird, so ist es doch räthlich, die Drähte von vornherein nicht schlaff' hängen zu 
lassen, da sie sich mit der Zeit so wie so noch ausdehnen. Es bietet nun die Windetrom
mel selbst eine bequeme Gelegenheit zum Anspannen resp. Nachspannen des Drahtes. 
Ist nämlich der Schlagbaum so hoch aufgerichtet, dass er dem Zuge nicht weiter nach- 
giebt, so kann durch das fernere Drehen an der Kurbel eine starke Anspannung des gezo
genen Drahtes bewirkt werden, wobei der Sperrhaken die rückgängige Bewegung ver
hindert. Der andere Draht wird um so schlaffer. Es lässt sich daher die damit verbundene 
Kette bequem aus ihrem Haken auf der Windetrommcl herausnehmen und mit der Hand 
soweit zurückziehen, dass ein weiter vorgclegcnes Kettenglied eingehakt werden kann. 
Sobald der Sperrhaken ausgelöst wird, wobei die Kurbel vorsichtig festzuhalten ist, thcilt 
sich die Hälfte von der Mehrspannung des ersteren Drahtes dem letzteren mit, wodurch 
für beide eine angemessene Straffheit zu erzielen ist.

Die Leitung des Zugdrahtes ist theilweise auch durch Curven geführt, ohne dass 
— bei Anwendung horizontal liegender Leitrollen — die leichte und gleichmässige Drehung 
der Windetrommcl dadurch beeinträchtigt wäre.

Das Gewicht der gegossenen Eisentheile stellt sich folgendermaasscn:

für das grössere Rad........................... 50 Pfd.
„ ,, kleinere „   28 ,,
,, die Büchse..................................... 8 ,,
,, ,, Windetrommcl mit Sperrrad . . 35 ,,
,5 „ Kurbel . ................................... 4 „

zusammen 125 Pfd.

§. 23. Drahtzugbarridre nach dem System Kirchweger. — Bei dieser von dem 
Maschinendirector Kirchweger bereits vor 10 Jahren angegebenen Construction hat das 
halbcylinderförmige Gegengewicht eine besondere Drehachse erhalten und ist ohne feste 
Verbindung auf das kürzere Ende des Schlagbaumes aufgelegt. Dieselbe ist auf mehreren 
norddeutschen Bahnen mit verschiedenen Modificationen zur Anwendung gekommen, unter 
welchen namentlich die von den Altona-Kieler- und Lübeck-Büchener Bahnen die bemer- 
kenswerthesten sind und hier beschrieben werden sollen. Auf der Altona-Kieler Bahn hatte 
man sich folgende Bedingungen gestellt, welchen diese Zugbarriören entsprechen sollten:

1) Circa eine Minute bevor die Barriöre anfängt sich zu schliessen, muss die Ab
sperrung der Ueberfahrt durch ein continuirliches lautes und deutliches Läuten, vermit
telst eines unmittelbar neben dem abzusperrenden Uebergangc anzubringenden Läute
werkes angekündigt werden.

2) Das Läuten darf nicht von der Willkühr oder Pflichttreue des die Verschlussvor
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richtung bedienenden Bahnwärters abhängen; diese Construction soll vielmehr eine der
artige sein, dass es vollständig unmöglich ist, dass der Schlagbaum sich schliessen könne, 
bevor das Läutewerk ca. 1 Minute gespielt hat.

3) Die Barriere muss so eingerichtet sein, dass selbst fttr den kaum denkbaren 
Fall, dass ein Fuhrwerk durch Muthwillen oder Nachlässigkeit des Fuhrmanns, während 
des Niedergehens der Bäume zwischen denselben eingesperrt werden sollte, der Fuhr
mann dennoch im Stande ist, »selbst « und zwar mit Leichtigkeit den Schlagbaum zu 
öffnen und in geöffneter Stellung festzustellen, so dass er ungehindert von dem Bahn
körper herunterfahren kann.

4) Da in dem sub 3 beregten Falle der betreffende Fuhrmann den geöffneten und 
festgestcllten Schlagbaum gewiss nicht selbst wieder lösen und herunterlassen wird, so 
muss die Construction der Feststell-Vorrichtung so gewählt werden, dass dieselbe durch 
das nachherige Oeffnen der Bäume (Seitens des Wärters von dessen Standorte aus) gelöst 
werde, in der Weise, dass bei abermaliger Schliessung der Barriere der vorher in geöff
neter Stellung festgestclltc Baum sich wieder schliesst.

Nur unter derartigen Bedingungen wurde cs seiner Zeit höheren Orts gestattet,eine An
zahl Weglibergänge an der Altona-Kieler Eisenbahn durch Zugschlagbarriören zu schliessen.

Zur Erfüllung der Bedingungen ad 1 und 2 wurde die schon zuvor an der Hanl
burg-Lübecker Bahn angewandte Construction gewählt, welche auf dem Principe basirt, 
nicht das Gegengewicht der Schlagbäume, sondern ein ganz separates mit den Schlag
bäumen gar nicht in Verbindung stehendes Gewicht zur Ueberwindung der Reibung des 
Drahtzuges, wie zur Bewegung des Läutewerkes dienen zu lassen. Auf Tafel XXI in 
Fig. 9—14 und 21 und 22 ist diese Drahtzugbarriöre abgebildet. — Ein eiserner Ring a 
Fig. 11 dient zur Verbindung des Drahtzuges (einfacher Draht, oder bei längeren Zügen 
ein dünnes Drahtseil) mit 3 Ketten, welche Uber die 3 Rollen b, c, d, Fig. 14 laufen. — 
lieber die Rolle b läuft die Kette, welche den ersten Schlagbaum s (Fig. 12) bewegt, über 
die Rolle d läuft die Kette, welche unter der Bahn durch, Uber drei fernere Rollen c, f, <j 
(Fig. 14 und 13) laufend, den zweiten Schlagbaum s1 bewegt, während über die mittlere 
Rolle c, welche durch ihre Umdrehung das gezahnte Rad k und somit das Läutewerk i, k 
(Fig. 21) in Gang setzt, die das Separat-Gewicht G bewegende Kette läuft. Das Gewicht 
wirkt vermittelst einer losen Rolle h, an welcher dasselbe aufgehängt ist, um bei einer 
Senkung von gewisser Länge einen doppelt so langen Weg des Drahtzuges zu erzielen, 
wodurch die Zeit des Läutens vor dem Niedergehen der Schlagbäume gleichzeitig ver
doppelt wird, da das Läuten selbst nur durch die Bewegung des Gewichtes veranlasst wird.

Es ist nun ohne Weiteres einleuchtend, dass man die Längen der beiden Ketten, 
durch welche die Schlagbäume bewegt werden, gegenüber der von ersteren unabhängigen 
Länge der Kette, durch welche das Separatgewicht gehoben oder gesenkt wird, so ab
messen kann, dass erst, nachdem dieses letztere Gewicht um eine beliebig zu bestimmende 
Länge gehoben und dadurch das Läutewerk eine entsprechende Zeit lang in Bewegung 
gesetzt ist, die Ketten, welche das hintere Ende der Schlagbäume zwecks Schliessung 
des Ueberganges heben sollen, stramm werden und nun erst bei fernerem Anziehen des 
Drahtzuges die Schlagbäume allmählich niedergehen.

Durch diese Construction sind die beiden ersten der vorstehenden Bedingungen 
jedenfalls mit Sicherheit zu erreichen, vorausgesetzt, dass, was ja jederzeit sofort unter
sucht werden kann, die gesammte Verschlussvorrichtung in Ordnung gehalten ist, nament
lich aber das Gewicht schwer genug ist, um die oft sehr erhebliche Drahtreibung zu über
winden. — Um die Letztere möglichst auf ein Minimum zu beschränken, läuft der Draht, 
bei Drahtzügen in geraden Linien, nicht wie sonst wohl gebräuchlich durch kleine eiserne 
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Oesen oder Krampen, sondern er wird in Entfernungen von ca. 14 Meter durch grosse hölzerne 
drehbare Rollen t unterstützt (Fig. 10 und 22), liegt auf diesen lose auf, und ein Abgleiten 
des Drahts von den Rollen wird durch in dieselben eingeschlagene Drahtstifte verhindert.

Zur Erfüllung der 3. und 4. Bedingung wurde die erwähnte Ki rchwegcr’sche 
Construction gewählt. Durch dieselbe wird beim Schliessen der Barriere nicht eigentlich 
der hintere kürzere Hebelarm gehoben, sondern es wird dem Letzteren vielmehr das ihn 
niederdrückende mantelförmige gusseiserne Gewicht p entzogen und dessen Bewegung fol
gend, schliesst sich der Baum ebenso allmählich in Folge des natürlichen Uebergcwichts 
des längeren Hebelarms.

Äusser der mantelförmigen Belastung p (welche möglichst leicht sein muss), ist 
aber hauptsächlich der hintere kürzere Hebelarm des Baumes durch ein unter demselben 
befestigtes Gussstück q (oder durch Schienenenden) beschwert, ja nahezu ausbalancirt, 
so dass der Baum, wenn er geschlossen ist, durch einen Druck mit der Hand auf den 
hinteren Hebelarm leicht geöffnet werden und mittelst der Kette n, welche am Ende mit 
einem Ringe von ca. 4O'nra Durchmesser versehen ist, an einem'dazu bestimmten Ha
ken o »von unten« aufgehakt und dadurch festgestellt werden kann, indem der Ring 
in Folge der starken Reibung sich an dem Haken o hält und nicht zu Boden fällt. — Die 
Länge der Kette n ist jedoch so abzumessen, dass der Schlagbaum durch die Feststellung, 
nicht ganz so weit wie sonst geöffnet wird, sondern etwa in die in Fig. 13 gezeichnete 
Lage zu stehen kommt.

Die durch den Wärter aufgewundene mantelförmige Belastung p verbleibt bei sol
cher Oeffnung und Feststellung in horizontaler Lage (Fig. 13) und wenn dieselbe durch 
Abwindung des Drahtzuges wieder herabgelassen wird, so drückt sie auf den hintern 
Hebelarm des Baumes und bringt diesen in seine völlig geöffnete Stellung. — Die Kette n 
wird dadurch schlaff und weil der Ring derselben nur »von unten« auf den Haken o ge
schoben war, die Reibung des Ringes an dem Haken aber durch das Schlaffwerden der 
Kette fast gänzlich aufhört, so fällt der Ring nebst Kette zur Erde und bei dem nächst
folgenden Verschluss des Uebcrganges kann sich der Baum durch Anziehen des Draht- 
zuges wieder ungehindert senken.

Wenngleich nun nie behauptet werden kann, dass eine von einem entfernten Stand
orte aus abgesperrte Ucbcrfahrt unter allen Umständen dieselbe Sicherheit für den Betrieb, 
wie für die passirenden Fuhrwerke gewähre, als wenn solche Ucbcrfahrt von einem Wär
ter bewacht wird, so giebt es doch gewiss manche Wegekreuzungdn, bei welchen ein Ver
schluss nach vorstehend beschriebener Construction für die allgemeine und allseitige 
Sicherheit vollständig genügt, während bei den meisten Zugbarriören älterer Constructio- 
nen, welchen entweder ein Läutewerk gänzlich fehlt, oder bei welchen das Läuten vom 
Belieben oder der Pflichttreue des die Verschlussvorrichtung bedienenden Wärters ab- 
hängt, und welche einmal geschlossen, und durch Abwinden des Drahtzuges seitens des 
Wärters von dcöscn Standorte aus wieder geöffnet werden können, immerhin durch Ein
schliessung eines Fuhrwerks auf dem Uebergange zwischen beiden Schlagbäumen ein 
Unglücksfall sich ereignen kann. — Auch lässt es sich in solchem Falle nicht immer con- 
statiren, ob der Wärter in Bezug auf das Läuten vor dem Niedergehen des Baumes seine 
Pflicht gethan habe, während bei vorstehend beschriebener Zugbarriere die Construction 
selbst, und nicht der Wärter, durch das ertönende Läutewerk den Passanten frühzeitig 
genug von der bevorstehenden Absperrung der Ucbcrfahrt benachrichtigt. —

Die grösste Entfernung zwischen zwei Uebergängcn, von welchen der eine vom 
andern aus mittelst einer Zugbarriere geschlossen wird, beträgt an den Bahnen der Altona- 
Kieler Eisenbahn-Gesellschaft:
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in geraden Linien 572 Meter, 
in Curven .... 320 „

Die auf den Bahnen der LUbeck-Btlchener Eisenbahn-Gesellschaft seit 4 Jahren 
eingeführten Drahtzugbarriören dieses Systems weichen namentlich in einer zweckmäs
sigem Construction des Läutewerks und einigen andern Details ab. Dieselbe ist auf Ta
fel XXIII in Fig. 12 bis 17 dargestellt.

Die Aufgabe, welche man sich daselbst gestellt, nicht allein ein mit den Zug- 
barriören combinirtes Läutewerk zu construiren, vermittelst welchem eine Zeitlang vor 
Schliessung der Schlagbäume ein von der Willkühr des Wärters ganz unabhängiges und 
anhaltend starkes Läuten stattfinden und das Schliessen der Schlagbäume wie das Läuten 
nur durch einen Drahtzug bewirkt werden sollte, sondern auch die rückgängige Bewe
gung des Drahtzuges beim Oeffnen der Schlagbäume nicht durch das Gegengewicht 
derselben bewirken zu lassen, ist auf folgende Weise gelöst worden.

Das Läutewerk befindet sich auf einem von den nach dem Kirchweger’schcn 
System eingerichteten Schlagbäumen getrennt stehenden Pfahl A von etwa 2m,5 Höhe. 
Zu beiden Seiten des Läutewerks sind 2 Rollen, von denen die eine d mit der Welle des 
Läutewerkes in Verbindung steht, die andere d' nur als Führungsrolle dient. Von den an 
den Drahtzug sich anschliessenden Ketten geht eine über die auf der Welle c festgekciltc 
Rolle d nach einem zur Bewegung des Läutewerkes dienenden mit loser Rolle versehenen 
Gewichte G, die zweite über die Führungsrolle d' nach dem ersten, und die dritte über 
eine unten am Pfahl befindliche Führungsrolle seitwärts nach dem zweiten Schlagbaume. 
Die Länge der Ketten verhält sich zueinander so, dass die Schlagbäume geschlossen sind, 
wenn das Gewicht G des Läutewerkes oben ist. Beim Anziehen des Drahtzuges setzt die 
Kette des Läutewerkes dasselbe sofort in Bewegung und das Läuten beginnt, während 
die Schlagbäume erst folgen, sobald deren Ketten stramm werden. Man kann demnach 
durch die Höhe des Pfahles A, auf welchem das Läutewerk steht, bestimmen, wie lange 
die Glocke vorher läuten soll, ehe die Bewegung der Schlagbäume beginnt. Bis zum voll
ständigen Oeffnen der Schlagbäume gehen zunächst die 3 Ketten gleichmässig zurück, 
dann zieht die Gewichtskette des Läutewerkes, welches beim Rückgang nicht läutet, den 
Drahtzug vollends nach, während die Ketten der Schlagbäume nun schlaff werden. Das 
Gewicht G des Läutewerkes, welches allein die rückgängige Bewegung des Drahtzuges 
bewirkt, kann ja nach der Länge des Drahtzuges durch aufgelegte geschlitzte Gussstücke 
regulirt werden. Es war durch diese Einrichtung ermöglicht, die Schlagbäume nur so 
stark zu belasten, als zu ihrer eigenen Bewegung eben erforderlich war, und die schäd
lichen Stösse, welche die beim Oeffnen aus dem Zustande der Ruhe in eine rasche Bewe
gung übergehenden Bäume auf den Drahtzug auszuüben pflegen, nahezu aufzuheben.

Eine Veränderung an den Schlagbäumen besteht darin, dass die Bäume in einem 
halbrunden gusseisernen Sattel, Fig. 17, liegen und mittelst Schraubenbänder bei r r gehalten 
werden. Man braucht demnach bei etwaiger Auswechslung nur die Schraubenbänder zu 
lösen und den neuen Baum einzulegen. Dadurch wurde jede Anbohrung der Bäume ver
mieden. Fig. 12, 16 und 17 zeigen diese Einrichtung.

Die verschiedenen Ansichten und Durchschnitte des Läutewerkes selbst sind in 
Fig. 13 bis 15 angegeben.

Auf der Grundplatte a steht zwischen zwei Lagerböcken b und e das mit einem 
Gehäuse versehene Läutewerk. Im Lagerhoek b befindet sich die das Läutewerk bewe
gende Welle c nebst Rolle d, im Lagerhoek e die für die Führung der Schlagbaumkette 
bestimmte Rolle d'. Auf der Welle c, unterstützt durch einen zweiten innerhalb des Ge
häuses befindlichen Lagerhoek, sitzen die grosse lose Zahnscheibe f und die kleine auf
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der Welle befestigte Mitnehmersclieibe ,7. Durch die kleine mit Sperrzähnen versehene 
Mitnehmerscheibe erhält die grosse Zahnscheibe vermittelst des an derselben angebrach
ten Sperrkegels h nach einer bestimmten Richtung ihre Drehung. In umgekehrter Rich
tung bleibt die grosse Zahnscheibe stehen, indem ein an der Decke des Gehäuses hän
gender Sperrkegel i in die auf der Peripherie der grossen Zahnscheibe befindlichen Sperr 
zähne, deren Richtung den Sperrzähnen der Mitnehmerscheibe entgegengesetzt ist, ein
fallend, diese festhält, während die Sperrzähne der Mitnehmerscheibe unter dem betref
fenden Sperrkegel wegglcitcn. Es findet dadurch beim Schliessen der Schlagbäume ein 
Läuten statt, beim Oeffnen dagegen nicht. Die an der Zahnscheibe/ seitlich befindlichen 
Zähne, deren Eintheilung so bestimmt ist, dass durch deren wechselseitigen Eingriff in 
die Lappen der Hammerwelle diese in eine hin- und hergehende Bewegung versetzt, trei
ben die Hammerwelle A. Der im Stiel möglichst dünn gehaltene Hammer l tlieilt. sich 
vorne in zwei mit Ansätzen versehene Arme, deren Stellung so ist, dass die Ansätze die 
Glocke in der Mittellinie treffen. Zwei kleine Spiralfedern m m befördern nach jedem 
Schlage die rasche Entfernung des 1 lammers von der Glocke.

Ein an den Seiten des Gehäuses angeschrobcner Biigel trägt sowohl die Glocke n 
wie das darüber befindliche Blechdach 0.

Fig. 12“ zeigt die Drahtzugwinde, sowie Fig. 12 die ganze Anlage.11)
Die Kosten eines Läutewerks stellen sich auf 18 Thaler.
Die Maschinenbau-Anstalt von J. Arndt in Lübeck hat die Anfertigung dieser 

Läutewerke übernommen und bereits für mehrere Bahnen solche ausgeführt.
§. 14. Kcttcnzugbarribren. — Die Drahtzugbarnörcn mit Kettenverschluss 

kamen in den letzten Jahren anstatt der Sehlagbaumbarriören wegen der billigem Her
stellung, grössern Dauer und billigen Unterhaltung in Anwendung. Die einfachste Con
struction ist wohl die von dem Betriebsdirector Reder angegebene und auf Tafel XXII, 
in Fig. 11 und 12 dargestellte.

Die Kette bildet den Verschluss in der gewöhnlichen Barriörcnhöhe (l"',0 bis l m,25) 
und legt sich nach aufgehobenem Verschlusse in ganzer Breite der Ueberfahrt in eine in 
das Strassenniveau versenkte einfache Nutlibohlc d, die nöthigenfalls mit Schutzschienen 
versehen ist, damit die Passage nicht gehindert wird. Um die Kette in der nöthigen Vcr- 
sehlusshöho anzuspannen, sind äusser dem Pfahle a, woran das Ende der Kette befestigt 
ist, und dem Rollenpfahle c, die Doppelpfähle 6 b gesetzt, in deren Zwischenräume die 
Kette auf- und niedergehen kann und unter deren Kopfverbindungsbolzen oder Riegel b' 
dieselbe sich in angespanntem Zustande legt.

Da die Kette zum Zwecke des nöthigen Verschlusses der Ueberfahrt nicht straff 
angespannt zu werden braucht, dieselbe vielmehr ziemlich schlaff hängen kann, so lässt 
sich das Endglied derselben ohne grosse Kraftanstrengung aus dem am Pfahle a befestig
ten Haken heben, und der Verschluss der Ueberfahrt, zur Entfernung eines etwa einge
fangenen Fuhrwerkes, beseitigen.

w) Nach den auf den Hannoverschen Eisenbahnen gemachten Erfahrungen hat es sich bei der 
Anbringung der Läutewerke an diesen Drahtzugbarriörcn, in Verbindung mit dem Schlagbaum Behuf 
selbstthätigen Läutens der Glocke beim Schliessen des Baumes als nothwendig herausgestellt, dass

1) der Pfosten, welcher das Läutewerk trägt, eine den Verhältnissen entsprechende Höhe 
(nicht unter 10 bis 11' Hannov. oder pptr. 3 Meter), erhält,

2) zur Verhütung des Heruntorfallens der bei den geöffneten Schlagbäumen schlaff herunter
hängenden Ketten von den Rollen des Läutewerks ein geeigneter Bügel über den Rollen angebracht,

3) das Contregewicht zur Verhütung von Beschädigungen an dem Mechanismus mit einem 
sichern Gehäuse (Kasten) umschlossen und

4) das Contregewicht selbst in der reichlichen Schwere bemessen werde.
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Das Niederlegcn der Kette in die Rille der Nuthbohle d und das ZurUckzieben des 
Drahtzuges nach aufgehobehem Verschlusse bewirken, neben dem Eigengewichte der 
Kette, die Gegengewichte e und e , von denen e das schwerere ist. Die Schwere dieser 
Gewichte ist nach der Länge des Drahtzuges, dessen Reibungswiderstände in den Kram
pen oder Rollen der Leitungspfähle zu Überwinden sind, zu bemessen. Die Verschluss
kette besteht aus einer einfachen Gliederkette aus 9™"' starkem Eisen und wiegt pro lau
fenden Meter ca. 5 Pfd. Auf dem Rollenpfahl c ist ausserdem noch die Glocke g anzu
bringen, deren Läuten durch einen besonder» dünnen Drahtzug/bewirkt wird.

Die Vortheile einer solchen Kettenzug-Barrißre sind »Einschränkung der Herstel
lungskosten auf '/4 bis */5 der Kosten einer Zugbarridre mit Schlagbaum und erheblich 
geringem Kraftanstrengung des Wärters beim Verschliessen der Uebcrfahrt, sowie bedeu
tende Verminderung der Unterhaltungskosten«, welche letztere bei den andern Verschluss
arten, wegen der Fäulung und Abgängigkeit des vielen Holzwerkes und wegen der häu
figen Erneuerung des Oelfarbeanstrichs sehr erheblich sind. Dagegen haben sie den 
grossen Nachtheil, dass die Verschlusskette — wie bereits oben in §. 9 erwähnt wurde — 
durch das Liegen in der Strassenrinne die schmutzige Farbe der Strassenoberfläche an- 
nimmt und aus der Ferne nicht mehr gut sichtbar ist, auch bei Nachtzeit keine Beleuch
tung derselben in der Mitte des Verschlusses anbringen lässt.

Um diese Kettenbarriören aus der Ferne sichtbarer zu machen und zugleich eine 
vollkommnere Absperrung des Uebergangs von der Bahn zu bewirken, so dass Kinder 
und Vieh bei der aufgezogenen Kette nicht durchkriechen können, construirte zu dem 
Ende Herr Oberingenieur Basler zu Ludwigshafen (1864) die in Fig. 13 bis 16 auf Ta
fel XXII dargestellten eigenthündichen Kettenthor - Barrieren, welche seitdem auf den 
Pfälzischen Bahnen bei sehr frequenten Planlibergängen mehrfach zur Ausführung ge
kommen sind.

An die Hauptbarriörckette a und an die unten in der Strassenrinne befestigte 
Stange b (Fig. 15) sind in Abständen von 200—250,nni dünnere verticale Kettchen ge
spannt, welche sich mit der Hauptkette in die durch Zwei Schienen c c gebildete Strassen
rinne bei geöffneter Barriörc theils durch das Gewicht der Ketten, theils durch die beiden 
Gewichte d und e versenken, damit die Passage nicht gehindert wird. Bezüglich der 
Gewichte ist noch zu bemerken, dass d ein leichteres Gewicht von Stein, e aber von Guss
eisen ist, welch’ letzteres durch Aufschrauben von Platten, je nach den Widerständen im 
Drahtzug, vermehrt werden kann. Dabei bleibt es von Wichtigkeit, dass sich das Gewicht 
c vertical auf- und abbewegen kann, zu welchem Zweck neben dem Ständer f eine aus
gemauerte Grube anzubringen ist.

Bei diesen Kettenthor-BarriÄren sind die Hauptbarrißrepfosten h f k von Stein, die 
Zugrolle m und die Windetrommel n sind seitlich mittelst aufgeschraubter Bügel an den 
Pfosten f und k befestigt und ebenso die Glocke g in dem an f angeschraubten Bügel i 
aufgehängt; die Glocke wird mittelst eines besonder» dünnen Drahtzugs l von dem Stand
ort des Bahnwärters aus jedesmal vor dem Schliessen der Barridre gezogen. Nur die dün
nen Rollen- oder Stützpfahle o o für die Drahtleitung p sind von Holz.

Als Vortheile dieses Systems sind anzuftthren, dass alle Haupttheile von Stein und 
Eisen hergestellt werden können, dass in vielen Gegenden die ersten Anlagekosten nicht 
höher als bei dem Schlagbaumsystem, die Unterhaltung aber jedenfalls billiger zu stehen 
kommt; dann, dass die Weite der Barriere, d. i. die Wegbreite zwischen den Pfosten, so 
zu sagen nicht begrenzt ist, während bei Schlagbäumen diese Grenze sehr eng gezogen, was 
aber bei schiefen Uebergängen, namentlich mit Parallel wegen, oft sehr störend ist. Endlich, 
dass der Bahnwärter mit leichterer Mühe das Octinen und Schliessen der Barriöre vollzieht.
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Einen grossen Nachtheil haben jedoch die Kettenzugbarrißren mit versenkten 
Sperrketten, indem die Nuth im Strassenpflaster durch Schnee und Schmutz sich leicht 
ausfüllt, ja in kalten Gegenden die Kette sogar einfrieren kann. Zur Vermeidung dieses 
Uebelstandes hat der Betriebs-Ingenieur Sailer in Neu-Ulm eine (im Organ 1869, p. 58 
beschriebene) neue »Kettenzugschranke« angegeben, welche sich dadurch von den oben 
beschriebenen Kettenzug-und Kcttenthorbarrieren unterscheidet, dass die Sperrketten 
nicht in die Strassenoberfläche versenkt, sondern Uber derselben ausgespannt sind. Zu 
dem Ende werden an die Stelle der Barriere-Pfosten ein Paar alte Eisenbahnschienen 
senkrecht in dem Boden befestigt, dieselben dienen zur Leitung für die Belastungsge- 
wichte, welche die Schiene mit dem nöthigen Spielraum umschliessen. Zwischen den 
Gewichten ist die Sperrkette straff angespannt und können die ersteren — und somit 
auch die Sperrkette — mittelst schwächerer Zugketten, welche über an der Spitze der 
Schienen angebrachten Rollen laufen und mit dem Zugdraht in Verbindung stehen (zum 
Oeffnen), leicht bis an die Spitze der Schienen gehoben sowie (zum Schliessen) auf die 
gewöhnliche Barrierehöhe versenkt werden. Obwohl diese Kettenzugbarriere, soviel uns 
bekannt, bis jetzt noch nicht zur Ausführung gekommen ist, scheint uns dieselbe als sehr 
praktisch und empfehlenswerth. Herr Salier hat die Kosten derselben auf 97 Thlr. 
ohne die Schienen und mit denselben auf 139 Thlr. berechnet. Auch lässt sich bei dieser 
Barriere die Sperrkette am Tag durch eine in der Mitte aufgehängte bemalte Scheibe und 
bei Nacht durch eine angehängte Laterne von Ferne sichtbar machen.

§. 15. Drahtzugbarnere mit Schiebestange. — Man hat auf einer französischen 
Bahn (auf der Linie von Gretz nach Coulomniers) in der Nähe von Paris auch versucht, 
eine Drahtzugbarriöre mit Schiebestange zu construiren; dieselbe ist auf Tafel XXII in 
Fig. 17 bis 19 dargestellt. Die Schiebestange a a wird für das Oeffnen durch den Draht 
b b gezogen und für das Schliessen mittelst Umdrehen der Windevorrichtung (Fig. 19) in 
entgegengesetzter Richtung durch den Draht c c, welcher über die Rolle d mittelst einer 
Kette e e zurück an die Schiebestange geführt wird. Die Schiebestange a gleitet dabei 
auf der festen Stange ff und wird die Bewegung durch die beiden Rollen g g erleich
tert ; in geschlossenem Zustande liegt das vordere Ende der Schiebestange a zwischen den 
eisernen Gabeln des Pfostens h (Fig. 17a).

Das Glockensignal für das Schliessen wird gleich mit dem ersten Anziehen der 
Schiebestange durch diese selbst bewirkt, indem dieselbe auf der obern Seite eine Anzahl 
kleiner eingeschlagener eisernen Zähne i i trägt, welche nach und nach den Hammer von 
einer in dem Gehäuse k befindlichen Glocke heben und jedesmal anschlagen lassen. Der 
Wärter muss jedoch die Schiebestange mit einer kleinen Unterbrechung anziehen resp. 
das Signal ertönen lassen, damit Fuhrwerke, welche gerade den Uebcrgang passiren, 
noch Zeit finden, denselben vor dem gänzlichen Schliessen zu verlassen.

Wenn der Wärter die Schiebestange zurückzieht, gleitet das nach hinten abgerun
dete und mit einem Gelenk versehene Ende des Hammerstiels über die vorspringenden 
Zähne i i der Schiebestange weg, ohne dass der Hammer selbst sich bewegt, und das 
Oeffnen erfolgt ohne das Anschlägen der Glocke.

Der Preis dieser Barrieren ist etwas höher als der von den Schlagbaumbarriören 
(750 Francs pro Wegeübergang bei 700 Meter langer Drahtlcitung anstatt 600 Franes für 
die letztere); sie functioniren beide gleich gut, aber die ersteren können an beiden Seiten 
des Uebergangs nur nach und nach in Bewegung gesetzt werden, während bei letzteren 
beide Barrieren zugleich geöffnet und geschlossen werden können. Die letzteren sind da
her vorzuziehen.

Neben diesen Barriören ist, wie das in Frankreich meist üblich ist, noch ein beson
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derer Weg für Fussgänger in einer Breite von 1 m,20 angebracht, der an beiden Seiten der 
Bahn durch ein Drehkreuz l (Fig. 17“) abgeschlossen ist.

§. 16. Thorbarrih-en mit Flügel und Hollen. — Bei frequenten Niveaulibergängen 
in der Nähe bevölkerter Orte mässen die Barrieren häufig auf die ganze Höhe und Breite 
ihres Abschlusses mit einer engen Verkittung oder Vergitterung versehen sein, damit auch 
kleineres Vieh und Kinder von der abgesperrten Bahn abgehalten werden können. Man 
wendet zu dem Ende entweder Thorbarr ihren mit einem oder zwei Flügeln oder 
Rollbarrihr en an.

Die Thorbarrieren mit einem Flügel sind nur bei schmalen Uebergängcn von 3 
bis 4 Meter Breite zu empfehlen, obwohl sie in Frankreich auf der Mülhauser Linie der 
Ostbahn sehr häufig bis zu 5 und 6 Meter Weite und bei der Nordbahn selbst bis zu 8 Meter 
Lichtweite verwendet werden. Da aber die Last des einen breiten Thorflügcls bei dem 
Bewegen eine sehr bedeutende ist, so muss der Thorpfosten, woran der Flügel drehbar 
hängt, sehr kräftig construirt und gut fundamentirt, sowie der Flügel selbst mit sehr star
ken Eisenbeschlägen versehen sein, dennoch verbiegen sich die Drehzapfen, die grossen 
Barrihre-Rahmen verschieben und verziehen sich, in Folge dessen sie nicht mehr leicht 
geöffnet und geschlossen werden können und sind diese Verschlussvorrichtungcn für die 
Verwaltung eine fortwährende Veranlassung von Unannehmlichkeiten, Beschwerden, 
bedeutenden Unterhaltungskosten und Schadenersatz in Folge von Unfällen.15) •

Die zweiflttgligen Thorbarrihren können leichter construirt und solider ansgeführt 
werden, auch sind sie in der Unterhaltung weniger kostspielig; aber sie bieten die Unbe
quemlichkeit, dass der Wärter beim Oeffnen und Schliessen zweimal den Weg (mit jedem 
Thorflügel) überschreiten muss und hierzu die doppelte Zeit nöthig hat.

Eine zweckmässige zweiüüglige Thorbarriere ist die in Fig. 15 und 16 aufTa
fel XXI dargestellte von der französischen Ostbahn. Sie besteht aus den eichenen 
250 X 250"n" starken Pfosten A A, die 2m,15 hoch über dem Terrain herausragen, und 
ungefähr noch l'n,0 tief in dem Boden eintreten, mit einer angezapften Grundschwelle und 
den Streben a a versehen sind; diese reichen gewöhnlich bis zum gewachsenen Boden und 
werden gut mit Steinen umstampft, oder wenn es nöthig mit massivem Mauerwerk um
geben. Die Thorflügel Ji JI haben an den Enden nach der Mitte eine Höhe von 1,n, 15 und 
nach den Pfosten A hin eine Höhe von lm,60; sie bestehen aus einem Rahmen von Eichen
holz (den Stücken b, c,f und g] durch Verzapfung und aufgeschraubte eiserne Winkel 
gut mit einander verbunden und ausserdem ist in derselben Weise noch die Diagonal
strebe d eingefügt.’ Das Stück/ (der Drehpfosten) hat. eine Breite von 200 bis 250'"'" und 
eine Dicke von 11O""1’, während die übrigen Stücke des Rahmens 110 bis 15O'nm breit und 
75mra dick sind. Der Drehpfosten / ist oberhalb mit einem 90""" starken abgerundeten 
Zapfen versehen, welcher von einem ringförmigen an dem Pfosten A befestigten Zugband 
oder Schraube umschlossen wird, unterhalb ist in den Drehpfosten f ein eiserner am 
untern Ende sphärischer Drehzapfen eingelassen und an dem Aufspalten durch einen 
warm aufgetriebenen eisernen Ring verhindert; der Drehzapfen ruht in einer eisernen 
Pfanne, welche consolartig seitlich an den Pfosten A angeschraubt ist. Um das Nieder
setzen der Thorflügel in der Mitte vollkommen zu verhüten, ist äusser der Strebe d an 
jedem Flügel noch die diagonale eiserne Zugstange e angebracht, welche aus je zwei 
Hälften bestehend, mit rechten und linken Schraubengängen versehen und durch eine 
rahmenförmige Mutter leicht angespannt werden kann.

>6) Vergl. Goschler, Ch., Traite prat. de l'entretien et de l’exploitation des Chemins de 
fer. Tome I. pag. 227.
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Auf diese Rahmen sind ausserhalb tannene Latten von 47n"n Breite und 22'n,n Dicke 
genagelt, welche ca. 100""n von Mitte zu Mitte entfernt sind.

Zum Verschluss dieser Barrieren dienen unterhalb Fcderriegel, welche in Schliess
kloben eintreten, die in einen im Strassenpflaster versenkten Stein eingelassen sind und 
oberhalb ein langer eiserner Vorreiber, welcher in der Mitte drehbar an dem einen An
schlagstück <7 befestigt ist und in einen am andern Anschlagstück angebrachten Haken 
sich cinlegen lässt.

Die Herstellungskosten von diesen Barrieren sind ziemlich bedeutend, indem
Barrieren von 6 Meter Weite 377 Fres. 76 Cent.

- 5 -
- 4 -
- 3,GO -

331 - 44
219 - 76
195 - 67 

kosten, wenn solche auf dem gewachsenen Boden, ohne Mauerwerk, fundamentirt werden; ist 
letzteres erforderlich, so muss für den Cub.-Meter noch weiter 11 Fres, hinzugerechnet werden.

Die Flttgelthorbarriören haben den grossen Uebelstand, dass die horizontal schwin
genden breiten ThorflUgel bei der Bewegung einen bedeutenden Raum erfordern und nicht 
eher gewendet werden können, bis der ganze Wegübergang von Passanten geräumt ist. 
Hie ThorflUgel werden daher in Frankreich, wo diese Verschlussvorrichtung sehr verbrei
tet ist, sehr häufig nach dem Bahnterrain hin geöffnet und öfters nur in Entfernungen von 
1,n,50 von der äussern Schiene entfernt aufgestellt, um auch an der Länge der Pflasterung 
oder Chaussirung des WcgUbergangs zu sparen. Die in solcher Weise angeordneten Bar
rieren widerstehen jedoch, wenn sie unvollkommen geschlossen sind, nicht immer dem 
Andrang und den Stössen von Menschen und Thieren, und können sich leicht gerade im 
Augenblick des vorbeifahrenden Zuges öffnen. Es ist daher .stets die Anordnung, die 
Flügel nach Aussen öffnen zu lassen, mehr zu empfehlen und nur in den Fällen, wo locale 
Verhältnisse derselben ein Hinderniss entgegen setzen, die erstere Einrichtung zu ge
statten, oder in solchen Fällen zweckmässiger Rollbarrißren anzuwenden. Ohnedies 
lassen sich Flügelthorbarriercn bei sehr breiten Wcgübergängcn, oder wo die Strasse die 
Bahnlinie unter sehr spitzem Winkel schneidet, oder wo zwei Parallclwegc mit einem 
dritten Weg zusammen über die Bahn geführt werden, nicht anwonden und muss man in 
diesen Fällen, wo die oben beschriebenen Schiebe- oder Schlagbaumbarrieren wegen un
genügenden Abschlusses nicht anwendbar sind, hölzerne oder eiserne Gitterthorc, zum 
Schieben auf Rollen ruhend, in Anwendung bringen.

Die hölzernen Rollbarrieren, wie sie auf verschiedenen süddeutschen und 
besonders auf französischen Bahnen zur Ausführung gekommen sind, bestehen im All
gemeinen ans einem starken Rahmenwerk von Eichenholz, das ähnlich wie die zuletzt 
beschriebenen Flilgelthorbarriören mit tannenen Latten benagelt ist; an jedem Ende ruht 
der Rahmen auf einem kleinen gusseisernen Rade von 0,n,50 Durchmesser, dessen Rad
kranz zwei Laufflächen hat, indem ein in der Mitte vorspringender Spurkranz in die (von 
zwei breitbasigen Schienen oder zwei horizontalen an der Kante mit Winkeleisen beschla
genen Langschwellen) gebildete Führungsrinne cingreift. Die Leitschienen erstrecken sich 
*"d die doppelte Länge der Barriere und sind bis auf die Ebene des Strassen pflastern 
versenkt, da das Fuhrwerk ungehindert passiren kann; sie sind auf kleinen 1 Meter lan
gen Querschwellen befestigt, die in Entfernungen von l'n,75 von einander liegen. Damit 
die Barriere während der Bewegung und Ruhe in der senkrechten Richtung erhalten 
Werde, ist auf der ganzen Länge des oberen Rahmenstücks ein T-Eisen befestigt, dessen 

feg zwischen je 2 horizontale Rollen hindurchgeht, die an jedem Pfosten der neben an- 
■egenden festen Barriere mittels geeigneter gusseisernen Lager angebracht sind. Diese
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letzteren stehen in Entfernungen von ca. 2™,0, mit Ausnahme der beiden nächsten an der 
Barriöreöffnung, welche nur 0m,80 von einander entfernt liegen. Um die Barriere im 
geschlossenen Zustande festzuhalten, ordnet man auf der andern Seite der Barriere zwei 
ähnliche Pfosten an, die bis auf den gewachsenen Boden reichen, mit Grundschwellen und 
Streben versehen oder mittelst Mauerwerk gut fundamentirt sind. Diese hölzerne Roll- 
barridren haben sich nirgends bewährt, sic sind in der Herstellung und Unterhaltung sehr 
kostspielig, der hölzerne Rahmen verzieht und wirft sich bei dem Witterungswechsel 
leicht, ungeachtet der starken Eisenbeschläge, und die Barridre ist dann sehr schwer zu 
bewegen; beispielsweise berechnen sich die Herstellungskosten dieser Barrieren von der 
französischen Nordbahn (nach Goschler I. p. 236):

Bei 4 Meter Weite 8G9 Fres. 20 Cent., oder pr. Meter 217 Fres. 30 Cent.
- 6 1078 - 43 - - - - 179 - 90 -
- 8 1298 - 87 - - - - 162 - 35 -
- 10,50 - - 1739 - 40 - - - - 166 - 29 -

Dieselben sind daher mit die theuersten Barrieren und ist es sehr zu empfehlen, 
sic durch einfache und leichte Eisenconstructionen zu ersetzen, die selbst in der Herstel
lung weniger kostspielig und ungleich dauerhafter sind, sowie sich stets gleich leicht 
bewegen lassen, da sic nicht dem Verziehen ausgesetzt sind.

Eine schöne und zweckmässige Eisenconstruction von Rollbarrieren fanden wir 
auf der letzten Pariser Ausstellung (1867) von der französischen Midibahn, in deren Werk
stätten gefertigt. Dieselbe ist auf Tafel XXI, in Fig. 17 und 18, sowie in den Details in 
Fig. 19 und 20 dargestellt, während die dazu verwendeten Profileisen (unten rechts) bei 
a, b, c, <l und e in */5 der natürlichen Grösse gezeichnet sind. Das bewegliche Thor £ 
besteht aus einem zusammpngeschweissten Rahmen von T-Eisen des Profils b, der in hal
ber Höhe durch ein angenietetes Flacheisen des Profils c in zwei gleiche horizontale Hälf
ten getheilt wird. Beide Theile werden durch diagonale Gitterstäbe des Profils d, welche 
in Abständen von 750""" auf der horizontalen mittlern Schiene in Winkeln von 45° sich 
kreuzen und an diesen Kreuzungstcllcn, sowie an den Stegen des obern und untern Rahm
stückes doppelt vernietet sind, versteift. Ausserdem ist jede grosse Masche der untern 
Hälfte noch durch 3 doppelte Reihen Gitterstäbe aus Flacheisen des Profils e, die mit den 
Stäben d parallel laufen und an den Kreuzungsstellen, sowie an den Enden nur einfach 
vernietet sind, in kleinere, gleich grosse Maschen getheilt. Dieses Gitterthor ruht an bei
den Enden auf den 480'""' grossen gusseisernen Rädern ff, welche eine doppelte Lauf
fläche und in der Mitte zwischen beiden einen vortretenden Spurkranz haben (Fig. 19 und 
20), sowie in Ausschnitten der untern Thorhälfte zwischen entsprechend gebogenen dop
pelten Flacheisen, die an das untere Rahmenstück angenietet sind, auf abgedrehten Bol
zen gelagert. Die Räder/Taufen auf doppelten Schienen von Winkeleisen i i (Fig. 20), 
welche auf Langschwellen befestigt und in die Strassenoberfläche versenkt sind; sie 
erstrecken sich nach der Seite II, nach welcher Richtung die Barriere beim Ocffnen sich 
verschiebt, auf die gleiche Länge, als dio Barriere weit ist.18)

iß) Diese Führungsschienen aus Winkeleison werden zweckmässiger durch eine U-Schiene 
des Profils a, oder noch vortheilhafter durch ein Paar gewöhnliche breitbasige Schienen, die auf kurzen 
Querschwellen befestigt werden, ersetzt.

Die Barridrepfosten A und B werden durch doppelte Stücke des Profileisens « 
gebildet, die oberhalb durch die dazwischen geschraubten gusseisernen Capitäle g zusam- 
mcngehaltcn werden, unterhalb des Erdbodens aber in massivem Mauerwerk gut funda
mentirt sind und zwischen sich einen 138,nni breiten senkrechten Schlitz bilden, in welchen
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die Banieie beim Verschieben eintritt und in der senkrechten Richtung erhalten wird. 
Mittelst eines bei s unter dem Capital (Fig. 19) angebrachten Schlosses lässt sich die 
Barriere sowohl in verschlossenem als geöffneten Zustande feststcllen. An der einen Seite 
dieser Barriere ist zwischen den Pfosten B und C noch eine 1m, 10 weite eiserne Thüre F 
angebracht, die ähnlich wie das beschriebene Gitterthor E aus den Profileisen b, c, d und 
e zusanimengenietet ist, in starken an dem Pfosten B angenieteten Angeln leicht sieh 
drehen lässt und sowohl an dem Pfosten G (in geschlossenem Zustande), als auch an dem 
Pfosten J) des Schlupfgangs G Anschlag findet, wie in dem nächsten Paragraphen näher 
erläutert werden soll.

Eine andere Construction von eisernen Rollbarriörcn, ebenfalls auf der letzten 
Pariser Ausstellung, war ganz aus Zorcs-Eisen, in Verbindung mit Q Eisen, gleichfalls 
sehr solid, noch bedeutend leichter als die eben beschriebene Construction, aber weniger 
gefällig hergestellt und von der Comp. de Forgcs Franche-Comtö (S. Mcnans & Co.) 
a Fraisans (Jura) ausgestellt. Bei dem Centralnetz der Orleans-Bahn sind solche eiserne 
Rollbarrieren jedoch mit hölzernen Barricrepfosten angewandt, bei welchen das beweg
liche Gitterthor aus einem Rahmen von 116'""' breiten Flacheisen besteht, der an dem 
äussern Rande ringsum durch aufgenietete doppelte Winkclciscn von 35""“ Breite, sowie 
eine flache Dcckschicne von 100mm Breite verstärkt ist. Das Innere dieses Rahmens ist 
durch diagonale Gitterstäbc von 35mm breitem und 4""" starkem Winkclciscn, die an allen 
Kreuzungsstellen vernietet und in horizontaler Richtung 375'""' von Mitte zu Mitte Niete 
von einander abstchen, ausgcfllllt. Derartige Barrieren haben

bei 4m,50 Weite ein Gewicht von 300 Kilogr.
- 5'",25 - - 332 -
- 6“,00 - - - - 350 -
_ 7m,50 _ _ _ _ 4()5 _
- 8"',50 _ _ _ _ 500 -

Und kosten pro Kilogramm loco Fabrik 0,58 Fres.
Eine noch leichtere und billigere Construction von eisernen Rollbarriören ist mchr- 

fach bei der Ruhr-Siegbahn (Bergisch-Märkische Balin) zur Anwendung gekommen.
Dieselbe ist im Organ 1866, pag. 219 abgebildet und beschrieben, und hat die gesummte 

Eisenconstruction einer 11'",30 langen Doppelbarriere nur ein Gewicht von 560 Pfd., welche 
ä 3’/2 Sgr...................................= 65 Thlr. 10 Sgr.
gekostet hat, wozu die Ausgaben für die Be
schaffung von 17’/3 Cubikfuss vollkantiges 
Eichenholz ä 1 Thlr...................................... = 17 - 10
und für die Verzimmerung etc. der 108’/2
laufenden Fuss Holz ä 2 Sgr...................... — 9 6% -
hinzuzurechnen sind, sodass die Gcsammt-
kosten rot.......................................................= 90 Thlr. 62/3 Sgr.
betragen.

Bei dieser letztem Construction ist die Lcitschicnc nicht rinnenförmig, sondern 
erhaben und die Leitrolle hat eine entsprechende Nuth die Lcitschicnc erstreckt sich nur 
auf die Länge der Verschiebung längs der festen Barriere, während quer Uber die Strasse 
eine 314"'"' breite ebene Stcinbahn aus Quadern hcrgcstellt ist, auf welcher ein Paar 

von einander entfernt auf einer Achse sitzende Räder mit flachen Kränzen am 
vordem Ende der Barriere auflaufen und zugleich die so an 3 Punkten unterstützte Bar- 
Höre sicher in senkrechter Richtung erhalten wird. Diese Stcinbahn ist jedenfalls 
dauerhafter als die in der Strassenoberfläche versenkten Leitschienen und kann besser 
rein erhalten werden.

Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 24
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§.17. Barrieren für FussgängerA1) — Zuweilen sind bei frequenten Planttber- 
gängen neben den Wegen für Wagen noch besondere Uebcrgänge für Fussgänger ange
ordnet, wie dies bei französischen Bahnen ziemlich allgemein und sehr zu empfehlen ist; 
sie haben den Zweck, den Fussgängern den Uebergang noch so lange zu gestatten, als 
die Züge noch nicht in Sicht sind, während die Barrieren für das Fuhrwerk zur grössern 
Sicherheit früher geschlossen werden können. Man unterscheidet in Frankreich, wie 
bereits oben in §. 7 angeführt wurde, 3 Gattungen dieser Barrieren.

Die einfachste und auf der französischen Nord- und Ost-Bahn ziemlich verbreitete 
derartige Vorrichtung ist das bekannte Drehkreuz (auch Drehstock oder Triller genannt, 
tourniquet), ein eichener Pfosten von 150 X 150mm Stärke und ca. lm,70 Länge, erhebt 
sich im,0 über dem Boden und trägt an der Spitze einen verticalen eisernen Zapfen, um 
den sich ein aus zwei Stücken von je 1 Meter Länge und 120 X 120mra Stärke im rechten 
Winkel zusammengeblattetes und mit Eisenbeschlägen verstärktes Kreuz leicht drehen 
kann. Dieser Apparat ist mit geringem Spielraum zwischen dem einen Pfosten der beweg
lichen Barriere des Fahrwegs und dem Endpfosten der anschliessenden festen Einzäunung 
eingeschaltet, wie Fig. 17“ auf Tafel XXII und Fig. 7 und 8 auf Tafel XXI zeigen. In 
der letztem Figur trägt der etwas höhere Endpfosten F von der festen Einzäunung zu
gleich die Laterne /für die Beleuchtung des Wegübergangs.

So einfach diese Vorrichtung auch ist, so hat sic den Nachtheil, dass Kinder und 
kleinereThiere unter dem Drehkreuz durchkriechen und leicht auf die abgeschlossene Bahn 
gelangen können, ausserdem ist das Passiren derselben für Personen mit Traglasten sehr 
unbequem. In Frankreich ist deshalb durch einen Ministerialerlass vom 14. Juni 1855 
statt dieser Drehkreuze die Anwendung von Gittcrthürcn vorgeschrieben, die sich von 
selbst schliessen und mit einer Verschlussvorrichtung ausgerüstet sind, welche dem Wärter 
gestattet, sic während des Passirens vom Zug an einen festen Pfosten anzuschliesscn.

Die Fig. 15 und 16, Tafel XXI zeigt eine bei den französischen Bahnen und 
namentlich bei der Ostbahn häufig angewandte Gittcrthürc (portillon). Dieselbe wird 
durch zwei im Winkel von 90" zusammengefügte Rahmen I) D' mit einer gemeinsamen 
Drehachse gebildet. Der obere Drehzapfen wird von einem eisernen Band umschlossen, 
das an dem Hauptbarriere-Pfosten A angeschraubt ist, und der untere Zapfen ruht in 
einer Pfanne oder auf einem seitlich an A angeschraubten StUtzkcgel. Der gemeinschaft
lichen Drehachse giebt man gewöhnlich eine kleine Neigung nach dem Stützpfosten G 
hin, damit die Thüre beständig zugehalten wird. Diese Thürcn erhalten l'",20 Höhe und 
0m,70 Weite; die Rahmen werden allgemein aus Eichenholz hcrgestellt, auf welche 
ausserhalb tannene Latten von 47""" Breite und 22""" Dicke aufgcnagclt werden. Diese 
Thürcn können entweder mit einer grössern Barriere, wie in Fig. 15 und 16, verbunden 
sein, oder auch freistehend in einem festen Zaun angebracht sein. In beiden Fällen müs
sen die Barriörepfosten bis auf den gewachsenen Boden reichen, mit Grundschwellcn und 
Streben versehen oder durch massives Mauerwerk fundamentirt sein. Die Herstellungs
kosten einer derartigen Gittcrthürc von der französischen Ostbahn beliefen sich:

a. in Verbindung mit einer andern Barriere auf 37 Fres. 94 Cent.
b. freistehend auf 50 Fres. 75 Cent.

Dieses System ist wenig kostspielig und entspricht dem Zweck viel besser als das 
oben beschriebene Drehkreuz. Man kann daran auch ein kleines Schloss anbringen, 
durch welches der Wärter die Thüre während des Vorbeifahrens der Züge verschliessen 
kann.

17) Nach Gosch le r , Traite prat. de l’entretien etc. des chemins de fer. Tome 1. pag. 220.
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Eine dritte Art von Barrieren für Fussgänger sind die sogenannten Schlupf
pforten (guichcts), welche in neuester Zeit namentlich auf der Französischen West- und 
Nordhahn in Anwendung gekommen sind. Die Fig. 17 und 18 veranschaulicht diese Con
struction hei /'und G. An der Seite des Barrierepfostens B ist entweder innerhalb, wie 
bei der Nordbahn, oder nach aussen, wie bei der Westbahn, für den Fussgänger ein Stück 
Schlupfgang G angebracht, in welchen er genöthigt ist cinzutrctcn, um die Thüre wieder 
znniachen zu können und die Passage frei zu machen.

Bei der Nordbahn haben diese Pförtchen eine Breite von 700"'"'. Das ganze Rahmen
werk besteht aus kantigem Eichenholz und ist mit tannenen Latten beschlagen. Der 
Barriörepfosten trägt innerhalb eine kleine Rolle, die auf einer geneigten Ebene gleitet und 
so beständig das Pförtchen geschlossen hält.

Auf der Westbahn haben diese Pforten dagegen eine Breite von 0m,80 bis 1"',O; 
das Rahmenwerk besteht gleichfalls von Eichenholz. Die Pfosten sind in massives Mauer
werk gegründet, oder sie sind mit Grundschwellen und Streben versehen. Eine kleine 
Klinke dient zum Verschluss; dieselbe kann auch mittelst eines besonderen Schlüssels 
durch den Wärter im Augenblicke des Vorbeifahrens vom Zuge fest verschlossen werden.

Dieses System ist zwar etwas complicirtcr und kostspieliger als die zuletzt be
schriebene Vorrichtung, die Anwendung hat sich alter als sehr zweckmässig erwiesen; 
denn der Durchgang erfordert eine gewisse Bewegung, die dem Menschen leicht fällt, die 
1'hierc sind jedoch ohne grosse Schwierigkeit nicht im Stande diesen Weg zu passiren, 
zumal wenn die Pforte mit einer Klinke verschlossen ist.

In England hat man noch eine einfachere und zweckmässigere Anordnung von 
diesem System gemacht. Die Fig. 20 auf Tafel XXII zeigt dieselbe in ’/so der Natur
grösse. Die Pforte a öffnet und schliesst sich in einem spitzwinkeligen Raum b, in 
welchen der Fussgänger beim Passiren eintreten muss.

Ausserdem kommen auch noch auf einzelnen Bahnen in den gewöhnlichen Bahn- 
e>nzäunungen Barrieren für Fussgänger vor, um den Eigenthümern, deren Grundstücke 
durch die Bahnlinie getheilt werden, den Durchgang zu gestatten. Es sind dies meist 
°rdinäre LattcnthUren, die für gewöhnlich geschlossen sein müssen, und können dieselben 
"••r mittels eines Schlüssels geöffnet werden, der dem Eigenthümer unter gewissen Be
dingungen anvertraut ist.

§• 18. Warnungs- und llalttafaln. — Zu jedem Planübergang gehören auch noch 
zwei Warnungs- und zwei Halttafeln, von denen je eine auf jeder Seite der Bahn und 
zwar die Ersteren seitlich vom Weg in der Nähe der Barriere, die Letzteren aber 12 bis 

Meter davon entfernt aufgestellt werden. Die Warnungstafeln enthalten die polizei
lichen Vorschriften in Betreff des Passircns vom Uebergang und wegen etwaigen Bc- 
•^‘hreitens von sonstigem Bahnterrain. Die Halt- oder Merkpfähle bezeichnen die Grenze, 
Uber welche hinaus bei geschlossener Barriere Fuhrwerk und Viebhcerden sich der Bahn 
•Hebt nähern dürfen. Die letzteren Tafeln enthalten daher gewöhnlich in grosser Schrift nur 

$ \ orte: »Halt! bei geschlossener Barriörc«, welche auf die in weisser Oclfarbc 
gestrichene Holztafel mit schwarzer Farbe deutlich geschrieben wird, während die grössere 

enge Schrift der Warnungstafel gewöhnlich auf weisse Leinwand oderCannevas gedruckt 
’Oid auf die Warnungstafel aufgenagelt wird, welche noch durch eine Verdachung und 
'°rspi'ingende Seitenleisten vor Regen, Schnee und sonstigen Wittcrungseinflüssen mög- 

hst geschützt sind. Die Fig. 19 auf Tafel XXII1 stellt eine solche hölzerne Warnungs-
4 cl um] Fig |§ ejne c])eilKld(.]ie Halttafel von der Hannoverschen Staatsbahn dar.

Da die gemalte oder auf Leinwand gedruckte Schrift der Warnungstafeln und Halt- 
a ehi bald verwittert und auch das Holz zu rasch vergänglich ist, werden die Warnungs- 

24*
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und Halttafcln in neuerer Zeit häufig ganz in Eisen hergestellt. In sehr billiger und 
zweckmässiger Weise werden die Pfosten oder Säulen hierzu aus schadhaften, breitbasigen 
Schienen, welche als Alteisen zum Verwalzen nur mit 1 Thlr. 16 Sgr. bis 1 Thlr. 20 Sgr. 
pro Gentner zu verwerthen sind, hergestcllt, daher ein Pfosten von lm,50 Länge für die 
nachstehend skizzirte Halttafel (Fig. 15) ein Gewicht von ca. 1 Gentner hat und.sich auf 
ca. 1 Thlr. 20 Sgr. berechnet, sowie ein Pfosten für die daneben skizzirte Warnungs
tafel von 2m,25 Länge ein Gewicht von ca. 1 '/2 Gentner hat und sich auf ca. 2 Thlr. 15 Sgr. 
berechnet. Die Tafeln in Eisenguss mit grosser, weit sichtbarer Ueberschrift und deren 
übrige erhabene Schrift 6—8'"“ hoch sein kann, sowie mit verstärkten Umfassungsrändern 
versehen sind, werden mit je vier Nieten oben an die Seite des breiten Fusses der Schiene 
angenietet und kostet für die 300""" X 100""" grosse Warnungstafel ca. 1 Thlr. 25 Sgr., 
sowie für die 210""" X 160""" grosse Halttafel ca. 15 Sgr.; hierzu kommt noch ein zwei
maliger schwarzer Oelfarbeaustrich, die Tafeln werden auf der Schriftseite zuerst mit

Fig. 15. Fig 16.

weisser Oelfarbe zwei Mal und dann die erhabene Schrift mit einem stumpfen Pinsel ober
flächlich schwarz gestrichen, so dass diese Schrift deutlich hervortritt und diese eisernen 
Warnungs- und Haltpfähle bei der Anlage nur ein Unbedeutendes theurer als die obige» 
hölzernen Pfähle kommen. Durch eine wenig Kosten veranlassende Bearbeitung der 
Schienenstücke, z. B. das theilweise Schmälermachen des gleichbreiten Fusses, wie i» 
Fig. 15, kann diesen Gegenständen mitunter eine das schwerfällige Aussehen sehr ver
mindernde Form gegeben werden.

Wo billige Quadersteine in der Nähe zu haben sind, können diese eisernen Pfähle 
in solche eingelassen und mit Gyps vergossen werden, wo aber die Quader zu kostspielig 
zu beschaffen sind, kann man künstliche Quader in der Weise billig herstellen, dass man 
400 bis 500""" weite und tiefe Gruben an der Aufrichtungsstelle aushebt, den eisernen 
Pfahl auf einem grösseren Stein ruhend senkrecht hineinstellt und mit grobem Steinschottet 
die Grube ausfüllt, sowie die Zwischenräume mit flüssigem Gement ausgiesst.

Die in Fig. 19 auf Tafel XXIII dargestellte Warnungstafel von der Hannoverschen Staats
bahn kostet incl. Anstrich, Auf bringen derPlacate und Setzen 2 Thlr. 20 Sgr. und die in Fig. 1»» 
Tafel XXIII dargestellte Halttafel incl. Setzen und Anstrich 1 Thlr. 10 Sgr.
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Ferner kostet eine ganz eiserne Halttafel der Zittau-Grossschönauer Staatszweigbahn, 
bestehend aus einer Säule von T-Eisen mit angenieteter Blech täfel für die Schrift, incl. Fun
damentquader, Aufstellen und Anstrich 4 Thlr.

Bei den in §. 8 beschriebenen eisernen Kettenbarriören mit Pfosten aus alten 
Bahnschicncn kann inan dem einen Pfosten durch Ucberragen der einen Schiene eine 
grössere Höhe geben um oben an die Fläche des Schienenfusses die gusseiserne War
nungstafel annieten und zugleich auch an der Spitze eine Laterne zur Beleuchtung des 
Wegüberganges befestigt werden, wenn dieser sehr frequent ist, während bei weniger 
frequenten Planübergängen hierzu das Anhängen der Handlaterne des Wärters an den 
Haken a (Fig. 16) genügt, indem von den technischen Vereinbarungen des D. E. V. der 

11 (von den Sicherheitsanordnungen) lautet:
Auch bei andern Barrieren sollen im Dunkeln, so lange dieselben geschlossen 

sind, die Uebergänge von Chausseen und stark befahrenen Communalwegen beleuchtet 
sein, wozu die Handlaterne des Wächters als genügend erachtet wird.

§. 19. Altheilungszeichen. — Unter Abtheilungszeichcn rechnet man gewöhnlich 
auch die im letzten Paragraphen beschriebenen Warnungs- und Halttafeln, und ausserdem 
die Neigungszciger, Wärter-Controletafeln, Wärter-Controlepfähle, 
Stationsnamentafeln, Meilensteine, Stationssteine (*4 00 Meilensteine) oder 
Kilometersteine und Hundertnietersteine.

Die technischen Vereinbarungen des D. E. V. bestimmen in dieser Beziehung:
I. §. 46. Die Bahn ist in bestimmten Längenabschnitten mit Abtheilungs- 

zeichen zu versehen.
§. 47. Jeder Wechsel des Gefälles ist durch einen Neigungszciger zu bezeichnen, 

und zwar in der Weise, dass die Länge angegeben wird, auf welcher die Neigung die 
Einheit ist.

a. Die Neigungszeiger oder Gradientenpfähle werden auf den verschiedenen 
Bahnen in verschiedener Form ausgeftthrt und die Neigung in sehr verschiedener Weise
bezeichnet. Die nebenstehende Fig. 17 zeigt die Gra
dientenpfähle der Sächsisch-Böhmischen Staatsbahn in 
Form von Wegweisern in Eichenholz ausgeführt und mit 
Oelfarbe gestrichen. Durch die horizontale, geneigte oder 
erhobene Richtung der Arme soll der LocomotivfUhrer 
schon aus weiter Ferne erkennen, ob er bei dem nächsten 
^efällewechsel an eine Neigung oder Steigung kommt, um 
hiernach die Regnlirung des Dampfes vornehmen zu 
können, da jedoch diese Arme in Deutschland stets pa
rallel zur Bahn gerichtet werden, so ist dieses nicht gut 
möglich; dennoch ist diese Form von Gradientenzeiger 
auf den deutschen Bahnen am meisten verbreitet.

Fig. 17.

Zweckmässiger ist daher jedenfalls die Anordnung 
dieser Gradientenzeiger mit Armen auf den Schwedischen 
Eisenbahnen, indem dieselben dort winkelrecht zur Bahn 
aufgestellt sind, und zwar ist immer derjenige Ann, 
welcher für die betreffende Richtung maassgebend ist, 
Weiss angestrichen und mit schwarzen Ziffern verschon, 
während der andere hier nicht geltende Arm mit einem schwarzen Anstrich über
deckt ist.
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Die Fig. 18 stellt die Gradientenpfähle von der Baicrischen Staatsbahn in Form 
von doppelten Tafeln dar, über denen eine Verdachung angebracht ist. Durch einen ho

rizontalen Strich oder durch ein weisses gleichschenkliges 
Dreieck in blauem Felde wird die horizontale Strecke, 
Neigung oder Steigung bezeichnet. Ist die Spitze des 
Dreiecks nach oben gerichtet, so beginnt die Steigung, 
nach unten dagegen das Gefälle, dabei ist die Stärke der 
Neigung in Form eines Bruches in dem Dreieck schwarz 
eingeschrieben, während die Länge der betreffenden

= '/so- Strecke in Fussen auf weissem Grunde angegeben ist.
Diese Tafeln stehen rechtwinkelig zur Bahnachse an dem 

Rande der Bahnkrone, so dass der Führer ebenfalls aus ziemlicher Ferne die Richtung 
des GefällWechsels erkennen kann. Sämmtliche Holztheile dieser und auch der vorher 

Fig. 18.

beschriebenen Neigungszeiger sind mit den Landesfarben in Del gemalt.
Da die hölzernen Gradientenpfähle nur eine geringe Dauer haben und namentlich die 

nothwendige häutige Erneuerung des Anstriches und der Schriftbezeichnung ziemliche 
Kosten verursacht, so hat man auf vielen Bahnen in neuester Zeit diese sowie andere 
Abtheilungszeichen ganz von Eisen hcrgestellt. Die nebenstehende Fig. 19 zeigt die sehr 
zweckmässigen eisernen Gradientenzeiger von der Ostholstciiiischen Bahn. Dieselben sind 
ganz von Gusseisen, die beiden Arme können sich um einen in die Säule eingesteckten 
Bolzen drehen, so dass man ihnen jede gewünschte Stellung — horizontal, fallend oder 

Fig. 19.
steigend — geben kann. Wo die Arme durchgesteckt sind, 
hat die Säule neben dem Bolzen an jeder Seite zwei Löcher; 
auch sind die Arme mit je drei Löchern versehen, welche so 
vertbeilt sind, dass man mittelst eines Splintes die drei ver
schiedenen Richtungen feststellen kann. Hierdurch erzielt 
man den Vortheil, dass man eine bestimmte Art Gradienten
zeiger für eine bestimmte Stelle vorher nicht auszusuchen 
braucht, also nur eine Sorte erforderlich ist. Die Säule ist 
bis zur Unterkante der Arme lln,72 hoch, vom Planum ge
messen, und hat einen 572mm langen hohlen eisernen Fuss, der 
auf einen eingerammten Pfahl festgekcilt wird.

Säulen und Arme wiegen 150 Pfd. und kosten mit 
Holzpfabl, Anmalen und Aufstellen 8 Thlr. pro Stück.

Die nachstehende Fig. 20 stellt die eisernen Ncigungs- 
zeiger der königl. Sächsischen Zweigbahn von Zittau nach 
Grossschönau dar. Die Säule besteht aus T-Eisen von 52'""' 
Basis und Höhe und 6""“ Stärke (wovon der laufende Meter 
9,55Pfd. wiegt), dieselbe ist in einen rohen Quader von 495""“ 
Seite, deren Oberfläche nahezu mit der Bodenoberfläche in 
Waage liegt, möglichst scharf eingelassen und mit Cemcnt- 
mörtel und kleinen festen Steinen möglichst gut verkeilt, 
welche Befestigungsweise sehr wohlfeil ist und sich sehr gut 
bewährt hat. An diesen Säulen zeigt eine nach den Steigungs
verhältnissen geschnittene, angenietete Tafel, in Richtung 
parallel zur Bahnacbse Länge und Maass der Neigung »n, 
während eine über dieser Tafel in Richtung winkelrecht zur 
Bahnacbse angenietetc Blcchnasc auf grössere Entfernung 
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hin die zu erwartende Neigung dem Locomotivpersonale angiebt. Die aufwärts gekehrte 
/Spitze deutet auf Steigung, die abwärts gekehrte auf Fall, das Rechteck auf Horizontale.

Die (wenig gefällige) Säule ist vom 
Quader bis zur untern Blechplatte 
1m,86 hoch.

Der ganze Gradientenzeiger 
kostet mit Fundament, Anstrich und 
Aufstellen 5 Thlr. lOSgr., während 
ein hölzerner Gradientenpfahl von der 
Hannoverschen Staatsbahn, ähnlich dem 
in Fig. 17 dargestellten, incl. Anstrich 
und Setzen 3 Thlr. kostet.

Bei der Französischen West
bahn an der Linie nach Rennes be
stehen die Gradientenzeiger aus einer 
rechteckigen gusseisernen Platte von 
700""" Breite und 250mni Höhe, die
parallel zur Bahnachse auf einer hohlen gusseisernen Säule — ähnlich derjenigen von in 
Fig. 34 auf p. 379 beschriebenen Kilometerpfosten dieser Bahn — befestigt ist. (Siche 
Fig. 21.) Die gusseiserne Tafel ist durch einen senkrechten Strich in zwei Theile gctheilt, 
wovon jeder Theil einen in Relief dargestellten Pfeil in der Richtung der Neigung trägt;
Uber dem Pfeil giebt eine Zahl den Grad der Neigung pro Meter 
bezeichnet die in Gel gemalte Ziffer die Länge der betreffenden 
Bahnstrecke in Metern. Von diesem Gradientenpfahle wiegt die 
Säule 70Kilogr. die Tafel 10 Kilogr., und kostet das Ganze mit 
Setzen und Anstrich 36 Fres..

Es wurde bereits oben im 11. Capitcl, p. 21 in der An
merkung angeführt, dass bei der Bezeichnung der Steigungs- 
Verhältnisse in Frankreich allgemein die Erhebung pro Einheit 
der Längenausdehnung angegeben wird, während in England 

an und unter dem Pfeil

Fig. 21.

und Deutschland gewöhnlich die Längenausdehnung auf eine Einheit Erhebung an
genommen ist.

b. Cu rvenpfäh le. Auf einzelnen Bahnen hat man auch an den Wechselpunktcn 
von Curven und geraden Linien Abtiieilungszeichen, ähnlich den Neigungszeigern auf- 
gestellt, so namentlich auf der Linie Kreiensen-Holzminden von der Braunschweigschen 
^taatsbahn, wo auf den Armen von diesen Abtiieilungszeichen die Länge der geraden 
Einie oder der Curve in Ruthen und ebenso der Curvenradius angegeben ist. Wenn die 
Eurvenwechsel mit den Gefällwechseln zusammenfallen, so sind an denselben Pfosten die 
Gurvcnarme unter den Neigungsarmen angebracht.

c. Wärter-Controletafeln und Bahnwärter-Grcnzpfähle. DioSichcr- 
heits-Anordnungen der technischen Vereinbarungen des D. E. V. schreiben vor:

III . §. 15. Während des Tages ist die Bahn mindestens dreimal, und während 
der Nacht wo es thunlich ist, kurz vor jedem Zuge durch die Wärter zu revidiren. 
Boi dieser Revision ist insbesondere auf die Dienstfähigkeit der Weichen zu achten.

§ 25. Zur Controlo der von dem betreffenden Bahnwärter oder Nachtwächter 
vorgenommenen Revision der Bahn und der Bahnhöfe sollen entsprechende Vorrich
tungen angebracht sein.

Da es schwer ist, die Thätigkeit des Bahübewachungspersouals zu coutrolircu, so 
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hat der Finanzrath Netke in Dresden zuerst (1848) eine einfache Einrichtung angegeben, 
die sich seit der Zeit in verschiedenen Formen auf vielen norddeutschen Eisenbahnen ver
breitet hat.

Eine der besten Formen der Verwendung dieser Einrichtung ist folgende von der 
Hannoverschen Staatsbahn: Ausserhalb an jeder Bahnwärterbude ist eine Tafel (Fig. 22) 
aufgehängt, auf welcher eine doppelte Reihe weiss und schwarz angestrichener und mit 
den Nummern 1—6 versehener Täfelchen aufgesteckt sind. Etwa eine Stunde vor dem 
Vorbeifahren eines Zuges nimmt der Wärter die dem erwartenden Zuge entsprechenden 
Nummcrntäfelchen und hängt zum Zeichen der Revision seiner Bahnstrecke das weisse 
Täfelchen immer in der einen und das schwarze in der andern Richtung an den an jeder 
Wärtergrenze aufgestellten Bahnwärtergrenzpfählen (Fig. 23) auf, so dass nach
dem auch die benachbarten Wärter die Revision ihrer Bahnstrecke und Aufstecken der

Nummcrntäfelchen an den Grenzpfählen ausgefffhrt haben, an jedem Grenzpfahle ein 
weisses und ein schwarzes Täfelchen mit derselben Nummer sich aufgest(?ckt finden, 
während dieselben Nummern an sämmtlichen Wärtcr-Controletafeln (Fig. 22) der ganzen 
Bahnlinie fehlen. Es ist demnach die geschehene Revision der Bahn von dem Zugpersonale 
sehr leicht zu controlircn und wo Unregelmässigkeiten an den Controletafcln und Pfählen 
vorkommen, werden diese und die betreffende Nummer des Bahnwärters notirt, sowie 
Letzterer deshalb zur Rechenschaft gezogen.

Nach dem Vorbeifahren des Zuges und wenn der nächste Zug in nicht zu kurzer 
Zeit folgt, nimmt der Bahnwärter, nachdem er die Barrieren der NivcauUbergängc von 
seiner Strecke geöffnet hat, von neuem eine Revision seiner Bahnstrecke vor, wobei er die 
Nummerntäfelchen des nächstfolgenden Zuges an den Grenzpfählen seiner Strecke auf
hängt, während er die vorhergehenden Nummern an seinen Posten mit zurllcknimmt und 
dieselben an die Controletafcln (Fig. 22) an die bestimmten Stellen wieder aufsteckt und 
so fort.

Bedeutend einfacher ist die Einrichtung der Controletafcln von der Schweizer Nord
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ostbahn. Zwei Täfelchen — das eine viereckig, das andere oval — tragen die Nummer 
der Wärterbude. Die erfolgte Revision der Bahnwärterstrecken wird dadurch von dem 
LocomotivfÜhrer und Zugführer controlirt, dass man sich überzeugt, ob jene quadratischen 
und ovalen Täfelchen abwechselnd in einer regelmässigen Folge an den Bahnwärtcr- 
Grenzpf Ahlen und Wärterbuden aufgehängt sind.

Bei der königl. Sächsischen Zweigbahn von Zittau nach Grossschönau sind ganz 
eiserne Bahnwärter-Grenzpfähle eingerichtet, welche zugleich zum Aufhängen der Controle- 
tafeln dienen. Die vorstehende Figur 24 veranschaulicht dieselben. Zur Säule ist Winkel
eisen von 40""" Seitenlänge und 3’/j""” Stärke, pro lauf. Meter 4,75Pfd. schwer, verwendet, 
welche in rauhe Steinwürfel von 757mm Seite eingelassen und mit Cement festgegossen 
sind. Die von Eisenblech gefertigten Controlenummerträger ruhen schräg auf angenieteten 
Bügeln, unter den verticalstehcndcn Streckennummern, bei 45 Gradstellung zur Bahn
richtung.

Eine solche Bahnwärter-Grenzsäule kostet mit Fundament, Aufstellen und Anstrich nur 
1 Thlr. 25 Sgr. und ist der oben beschriebenen hölzernen von der Hannoverschen Staatsbahn 
jedenfalls vorzuziehen. Bei den Bahnmeister- oder Oberbahnwärter-Grenzsäulen trägt die zuletzt 
beschriebene eiserne Grenzsäulo ausserdem noch ein höheres Verticalschild mit passender Bezeich
nung. Eine solche kostet mit Fundament, Anstrich und Aufstellen 2 Thlr. 5 Sgr. Dagegen 
kostet der in Fig. 23 dargestellte hölzerne Controlepfahl von der Hannoverschen Staatsbahn incl. 
Anstrich und Setzen pro Stück 2 Thlr. und die in Fig. 22 dargestellte Controlenummertafel mit 
den zugehörigen 12 Nummern incl. Anstrich etc. 1 Thlr. 20 Sgr.

d. Die Stationsnamentafeln sind auf verschiedenen ältern Bahnen Deutsch
lands noch im Gebrauch . während in neuerer Zeit die Namen der Stationen meist an den 
Stationsgebäuden angeschrieben oder mittelst angchefteter Metallbuchstaben hergestellt 
werden. Obwohl letztere Einrichtung billiger und in den meisten Fällen ganz zweckent
sprechend ist, so sollten doch an solchen Stationen, wo man vom Zug aus, z. B. durch die 
vorspringenden bedeckten Perrons die darüber am Stationsgebäude angeschriebenen Sta
tionsnamen nicht sehen kann, jene Stationsnamentafeln an geeigneten, vom Zuge aus 
leicht sichtbaren Stellen, noch aufgerichtet werden. Zweckmässig ist cs auch, wenn neben 
dem Namen der Station die Entfernung nach den an der Bahnlinie gelegenen grösseren 
Städten oder nach den beiden Endpunkten der Bahn in Meilen angegeben ist, damit der 
Reisende die Entfernung bis zum Ziel seiner Reise selbst bemessen kann und namentlich 
an Zwischenstationen, wo der Aufenthalt der Züge oft kurz ist, der Reisende sich schon 
vorher zum Aussteigen vorbereiten kann. An Kreuzungsstationen mit Wagen wcthscl sind 
solche besondere Stationsnamentafeln unentbehrlich. Die Form dieser Tafeln ist sehr ver
schieden, die Fig. 25 zeigt solche von der Hannoverschen Staatsbahn an Kreuzungs
stationen, z. B. von Lehrte.

Die Inschriften auf beiden Seiten der lackirten, mit Holzrahmen eingefassten und 
auf zwei Pfosten ruhenden Blechtafeln lauten:

L e h r t e
(Hildesheim 3*/4 Mcil. Hannover 2'/n Meil.

Braunschweig ß Meil. Celle 3*/0 Meil.).
Diese Tafeln stehen auf dem Inselperron zu beiden Seiten rechtwinklig zur Bahn- 

aehse, so dass man die Inschriften bequem, sowohl vom Zug, als vom bedeckten Perron 
aus lesen kann.

Für die Nachtzeit hat man daselbst auch noch Stations-Transparent-Na- 
“icntateln, welche in Form von einer grossen länglichen Laterne mit Milchglas, auf 
diesen Scheiben die Schrift tragen und von innen beleuchtet werden.
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Die Fig. 26 veranschaulicht die Stationsnamentafeln von den kleineren Stationen 
und Halteplätzen der Sächsisch-Böhmischen Staatsbahn, wie sie in ähnlicher Weise auch 
auf den ältern Strecken der Badischen Staatsbahn, Taunusbahn etc. üblich sind, und wo 
dieselben an jedem Ende des Bahnhofs, an der Seite des Stationsgebäudes ebenfalls recht- 
winkelig zur Bahnachse und auf beiden Seiten den Namen der Station tragend aufgestellt 
sind.

Denselben Zweck hat die Köln-Mindener Bahn sehr einfach dadurch erreicht, dass 
sie die an jedem Ende der Bahnhöfe befindlichen Weichenwärterhutten auf beiden Seiten 
mit einem auf dem Mauerwerk gestrichenen weissen Schild versehen, und hierauf in grosser 
schwarzer Schrift den Namen der Station setzen liess, so dass diese Inschriften sehr leicht 
von dem vorbeifahrenden Zuge aus zu erkennen sind.

Dio in Fig. 25 dargestellten Stationsnamentafeln der Hannoverschen Staatsbahn kosten 
mit Aufstellen und Anstrich 20—22Thlr. und die Stations-Transparent-Namentafeln 
incl. Pfahl, Milchglas, Lampen , Anstrich und Setzen 24 Thlr., während eine eiserne Stations
namentafel der Zittau-Grossschönauer Staatszweigbahn (wobei die Säule aus einem Gitterständer 
von zwei Winkeleisen mit Blechverkreuzung besteht und an die zweiseitig beschriebene lm,0 
breite, 430mm hohe Blechtafel angenietet ist) incl. Fundamentquader, Aufstellen und Lackiren 
nur 7 Thlr. 5 Sgr. kostet.

e. Meilensteine, Stationsstcine. Auf allen Eisenbahnen werden die ge 
nauen Entfernungen der Bahnlinie, in Längen von Meilen oder Kilometern mit Unter- 
abtheilungcn durch besondere Abteilungszeichen, die auf den einzelnen Bahnen sehr ver
schieden sind, bezeichnet, wobei jedoch allgemein als Hauptbedingung gilt, dass dieselben 
vom Zuge aus sehr deutlich erkenntlich sein müssen. Als weiteren Grundsatz hat man 
dabei fast allgemein angenommen, dass man die Nummcrirung am Ausgangspunkt der 
Bahnlinie beginnt und den Punkt in der Mitte des Hauptgebäudes annimmt. Diese Ab
teilungszeichen selbst werden gewöhnlich an der Kante von der Bahnkrone abwechselnd 
an der rechten und linken Seite aufgestellt, so dass auf der einen Seite die Steine mit 
geraden, auf der andern Seite die mit ungeraden Nummern von dem Zug ab zu lesen sind
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Auf der Hannoverschen Staatsbahn sind die Meilensteine in der in Fig. 27 dar
gestellten Forni in grauem Sandstein ausgefilhrt und die Mcilcnzahl mit grossen römischen 
Ziffern bezeichnet, sowie der Stein parallel zur Bahn
achse an der Kante von der Bahnkrone aufgestellt, 
während bei Fig. 28, ein ’/ioo Meilenstein, die Be
zeichnung in arabischen Ziffern an 2 Seiten enthält 
und in diagonaler Richtung zur Bahnachse aufgestellt 
ist, so dass die Nummer vom Zuge aus in einiger 
Entfernung seitlich schon erkennbar wird, und beim 
Passircn nochmals revidirt werden kann.

• Zur Bezeichnung des bei Acquisition des 
Bahnterrains von der Eisenbahn-Verwaltung mit 
übernommenen und in deren Eigenthum verblei
benden kleinern Parcellcn bedient man sich der in Fig. 29 dargostelltcn und mit den 
Buchstaben E. B. bezeichneten Grenzsteine, statt deren werden häufig nur gewöhnliche, 
etwas regelmässigere unbehauene Steine die oberhalb mit Kalkfarbe angestrichen werden, 
verwendet.

Fig. 3-1.

Vorstehende Fig. 30 stellen Meilensteine und */2 Meilensteine von der Sächsisch- 
Böhmischen Staatsbahn dar. Die Dicke dieser Steine kommt ihrer Breite gleich. Die 
Hg. 31 sind Stationsnummernsteine (= '/|00 Meilen); die obere Fläche dieser Steine ist 
pultartig gegen die Bahnachse abgeschrägt und die Nummer auf dieser schiefen Fläche 
ungebracht, um sie bei der geringen Höhe der Steine demjenigen, der die Bahn begeht 
oder befährt, sichtbar zu machen.

Aehnlich sind die Meilensteine von der Leipzig-Dresdener Bahn eingerichtet 
il'ig. 32), während die Kilometersteine von der Taunusbahn (Fig. 33) im Horizontalschnitt 
c,n gleichschenkliges Dreieck bilden, die Kilometernummern sind an den beiden Seiten 
<les mit dem einen Scheitel der Bahn zugekehrten Steins eingehauen und zwar immer die 
beiden nächstfolgenden Nummern, so dass man die Nummern von dem Zuge aus sehr gut 
losen und zu gleicher Zeit erkennen kann nach welcher Richtung hin gezählt wird.

Die in Fig. 31 dargostelltcn Kilometerpfählc auf der Bahn nach Rennes (Linie der 
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Französischen Westbahn) bestehen aus gusseisernen eingegrabenen Säulen mit Nunnnern
platten am Kopf; dieselben endigen am Fuss mit drei.Lappen, welche ein nach unten zu- 
gespitztes HolzstUck von 1m,20 Länge umfassen.

Der Kopf dieser Pfähle ist mit zwei gusseisernen zusammengegossenen verticalen 
Platten ausgestattet, welche in einem Winkel von 15" zu einander stehen und deren Scheitel 
der Bahn zugekehrt ist. Diese Platten haben 0m,30 Länge auf 0"',25 Höhe und ihre obere 
Kante steht 1 m,5ö vom Boden ab; dieselben tragen im Relief eine Zahl, welche in Kilo
metern die Entfernung des Pfahls bis zu dem Ende der Bahn, gegen das die Platte zu
gekehrt ist, bezeichnet. Die Ziffern sind weiss gemalt, der Grund der Platte ist hellblau 
und die Säule schwarz angestrichen.

Die Platte wiegt 10 Kilogramm, die Säule 70 Kilogramm und der ganze zusammen
gesetzte Pfahl kommt auf 30 Fres. Hierzu kommt noch der Preis des hölzernen Pflocks, welcher 
ca. 6 Fres, beträgt und die Kosten des Setzens.

Man hat auch an einigen Stellen Versuche gemacht, die Platten aus emaillirtem Blech 
lierzustellen ; aber man ist davon wieder abgekommen, weil man befürchtete, die Emaille möchte 
Risse erhalten.

Auf den Französischen Bahnen bringt man gewöhnlich zwischen den Kilometer- 
pfosteu noch Hectomcterpfosten au, die im Allgemeinen nur für die Zwecke der Bahn
unterhaltung dienen, und einfach aus einem nummerirten Holztäfelchen bestehen, das auf 
einen kleinen- Pflock genagelt ist.

Bei der Französischen Nordbahn hat man indess in der Nähe von Abzweigungen 
der Bahnlinie auf beiden Seiten des Ausweichcgleises Hectometcrpfosten errichtet, welche mit 
sehr deutlichen Nummern und zur Erleichterung des Ablesens in sehr verschiedenen Farben 

* versehen sind. Diese Pfosten
haben dieselbe Höhe wie die 

Fig 35. Kilometeqifosten; die mit
fncMM den Nummern versehenen

0 |g| 4‘ <3/; -61 0 !<Bj 9] Tafeln haben die in Fig. 35TTTTiITTTTT dargestellte Form, sind in
Gusseisen oder Blech her- 

= ’/so- gestellt und stehen ungefähr
2m,50 Uber dem Boden.’8)

Die in Fig. 27 dargestellten ’/( Meilensteine der Hannoverschen Staatsbahn, l“', 1(>1 
hoch, 43G"n"O an der Basis stark, kosten incl. Anstrich, Transport und Aufstellung mit Unter
mauerung pr. Stück 9 Thlr.

Die in Fig. 28 dargestellten */)0(| Meilensteine incl. Transport, Aufstellen und Anstrich 
pr. Stück 12’/2 Sgr.

Die in Fig. 29 dargestellten Grenzsteine pr. Stück 6—8 Sgr.

§. 20. Einfriedigungen der Bahnlinie. — Im Allgemeinen werden auf den deutschen 
und ebenso auf den belgischen und schweizerischen Bahnen Einzäunungen der Bahnlinie 
nur an besonders exponirten Stellen ausgeführt, wo solche zur Sicherung des Betriebes 
und Verhütung von Unfällen unbedingt nothwendig sind, wie z. B. da wo die Bahn an 
bevölkerten Orten vorbeiftthrt, bei sehr frequenten Niveauübergängen, bei anstossenden 
Weideplätzen, an den Strecken, wo Chausseen mit der Bahn parallel laufen etc. Da, wo 
die Bahnlinie durch freie Felder, Wälder und sterile Strecken hinzieht, genügen zur

und 238.
is) Vergl. Goschler, Ttaitß prat. de rentretien etc. des chomins de fer. T. II. p- 23' 
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Abgrenzung gewöhnlich ein parallel zur Bahn ausgehobener Graben und an der Grenze 
des Bahnterrains aufgeworfener kleiner Damm.

In Frankreich und England ist dagegen sämmtlichen Bahnen eine vollständige 
Einzäunung an beiden Seiten und auf die ganze Ausdehnung der Linie vorgeschrieben, 
doch werden diese Einfriedigungen oft sehr unvollkommen ausgeführt.

Die beste und auf die Dauer wohlfeilste Einfriedigung der Bahn ist eine lebendige 
Hecke von Weissdorn, Hainbuchen oder andern Holzarten, welche in dem jedesmaligen 
Boden am besten fortkommen, in etwa 1m, 15 bis lm,45 Höhe. Zum Schutze derselben, 
bis sie herangewachsen ist, wird in der Regel ein gewöhnliches Schluchtcrwcrk von 80 
bis 10O""11 starken, 2m,30 voneinander entfernt stehenden Pfählen, an welche drei hori
zontale Latten genagelt werden (Fig. 36), oder wo Stäbe billig zu haben sind, ein aus 
kreuzweise verbundenen Stäben hergestellter Netz- oder Heckenzaun (Fig. 37) hergestcllt.

Letzterer besteht aus Spaltlatten oder Stäben von 50 bis SO”1"1 Stärke, von denen 
alle lra,25 einer aufgestcllt wird. Dazwischen wird ein Gitterwerk von 20mm starken
Buchen-, Birken- oder besser Kiefernstöcken cingeflochten und auf der Höhe mit 2""n 
starkem Eisendraht abgesteift und mit Bindedraht an diesen befestigt. Alsdann werden 
dieselben mit Weissdorn, Schwarzdorn, Hagedorn oder Akazienstecklingen bepflanzt und 
diese Pflanzung so lange in Pflege erhalten, bis sic lm,25 hoch und des Gitterzaunes nicht 
mehr bedarf, wozu in der Regel 4 bis 5 Jahre erforderlich sind.

Wo die Einfriedigungen nicht an den Böschungen oder in den Gräben angelegt 
werden können, muss man bei der Feststellung des zur Bahnanlage erforderlichen Terrains 
auf die Erwerbung des Terrains zum Heckenrechte von 0'",50 bis 0,n,75 Bedacht nehmen.
Die Hecken werden gewöhnlich 0m,50 von der 
Grenze des benachbarten Grundeigentümers ge
pflanzt; mangiebtdenselbeneineHöhevon 1 '",25 bis 
l"1,50 und eine Dicke von 0m,40bis0m,50. Diese Di
mensionen richten sich ganz nach derOertlichkeit; 
an den Stellen, wo es die Trockenhaltung der Balin 
wünschenswert macht und der Wind freien Zu
tritt haben muss, wird man die schwachem Di
mensionen wählen.

Um die Hecken auf den bestimmten Dimen
sionen zu erhalten und sie dichter zu machen, 
müssen sie zur Winterszeit — aber nie wenn sie 
im Wachsthum begriffen sind — mit einer sichelförmigen Haue (Heckenputzer) und einer 
grossen mit zwei Handgriffen versehenen Scheere (Heckenschcere) regelmässig beschnitten 
wenden (Fig. 38).
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Nach Plessner10) sind zur laufenden Ruthe (3™,77) Heckenzaun und Schutzhecken 
erforderlich :

a. 3 Pfähle von 80""n Stärke und lra,89 Höhe und lm,568 .
2 . 24 =75,26 lauf. Meter 26mm starker Stöcke. Dieses
Material ist zu beschaffen für............................................— Thlr. 25 Sgr.

b. 8,50 lauf. Meter starken Draht zur Absteifung ä lauf. Meter
7 Pf......................................................................................... — - 5 -

c. 15 lauf. Meter Bindedraht a '/8 Sgr............................................ — - 3 -
d. Eine lauf. Ruthe solcher Heckenzäune wird in der Regel incl.

Zurichten und Aufstellen der Pfähle hergestellt zu . . — - 12-
e. 25 Stück Hagedorn- oder Weissdornstecklinge anzuliefern, zu

pflanzen und einige .Jahre zu unterhalten........................... — - 10-
Summe pro lauf. Ruthe............................. 1 Thlr. 25 Sgr.

In Thüringen und Westphalen hat man häufig den an der Bahn wohnenden Grund
besitzern das Aufstellen dieser Zäune selbst überlassen und zahlt dafür oft nur 1 Thlr. 10 Sgr. 
bis 1 Thlr. 15 Sgr.; an der Rheinischen Bahn hat die Anlage pro laufende Ruthe l*/3 Thlr. 
gekostet.20)

In neuerer Zeit werden an die Stelle der trockenen Einzäunungen (Schluchterwcrk 
oder Netzzäune) häufig Drahtzäune verwendet, welche bedeutend billiger kommen und 
sich auch zdr Einfriedigung der Bahnlinie an Hut- und Weideplätzen ohne lebende Hecke 
sehr gut eignen. Zu dem Ende werden alte eichene Bahnschwellen gespalten, zu Pfosten 
von 100—130mm Dicke zugerichtet und in Enfernungen von 8—10 Meter so cingcgrabcn, 
dass sie lm,20 Uber dem Boden vorstehen und alsdann drei horizontale Reihen 4'""' starker
Eisendraht mittelst eiserner Krampen an diese Pfosten befestigt, wobei die Drähte mittelst 
Hebel, die auf angeschraubte Zwingen wirken, fest angespannt werden.

Das Gewicht von 100 Meter 4""® dicken Eisendraht beträgt ca. 20 Pfd. und kommt 
der lauf. Meter solcher Drahtzäune nur 4 bis 5 Sgr.

Bei Niveauübcrführuugen der Chausseen und grossen Communalstrassen, des
gleichen wo letztere in dichter Nähe mit der Bahn parallel dieser selbst geführt werden,

Bewehrungen erfordert (nach Pless nor)

sind hölzerne Schutzgeländer erfor
derlich , die gewöhnlich in der in 
Fig. 39 dargestellten Weise aus 
1m,89 langen 130 X 130""" starken 
eichenen Stielen, überblatteten kie
fernen Holmen von 105 X 130""" 
Stärke und kiefernen Riegel von 85""" 
Stärke ausgeführt werden.

Die lauf. Ruthc(3"',77) solcher

>°) Anleitung zum Veranschlagen der Eisenbahnen. 2. Aull. Berlin 1866. p. 157.
ä») Bei der Badischen Staatsbahn geschah die Einfriedigung auf folgende Weise:
Zu beiden Seiten der Durchschnittslinien der Bahnböschungen und des anstossenden natür

lichen Geländes wurde zu beiden Seiten noch ein Geländcstrcifen von 0"',3 Breite erworben, damit 
die Hecke nach den Bestimmungen des Laudrechtes etwas entfernt von dem angrenzenden Eigenthum 
gehalten und die Grenzlinie einigermaassen ausgeglichen werden konnte. In der Richtung dieser 
Grenzlinie wurde nun eine lebendige Hecke angepflanzt mit vorläufiger Einzäunung von Pfählen und 
Latten (Schluchterwcrk) bis die Heeke angewachsen war. Zur Bildung dieser Hecken wurden anfangs 
Maulbeorpflanzen gewählt, welche jedoch nirgends recht gedeihen wollten ; man hat daher später der 
Bodenart entsprechende und in der Localität einheimische Pflanzen, als Goldweide, Hartriegel etc. 
genommen, die nun dort, wo einige Pflege stattfindet, eine schöne dichte Hecke bilden, welche auf l'n,2 
Höhe und 0,n,3 Breite in der Scheere gehalten wird.

(Nachweisung über den Eisenbahnbau im Grossherzogthmu Baden, p. 39.)
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an Material ........................................................................1 Thlr. 25 Sgr. 5 Pf.
und kostet an Arbeitslohn incl. Oclfarbeanstrich und

Eisenbeschläge .......................................................2 -24-7-
Summe pro lauf. Ruthe . . . 4 Thlr. 20 Sgr.— Pf.

oder pro lauf. Meter 1 Thlr. 7 Sgr.
Wo spaltbare oder säulenförmige Steine zu haben sind, macht man jetzt diese Be

wehrungen viel einfacher so, dass man von 5 zu 5 Meter einen 1"',75 bis 1m,89 hohen 
Stein 0m,60 tief eingräbt und diese Steine durch verbolzte 100 bis 130m,n starke glatte 
Spaltlatten in 0m,945 Höhe über Terrain verbindet; die Steine müssen zuweilen etwas 
angepflastert werden. Derartige Barrieren sind ganz gut (namentlich wenn die Steine 
noch weiss angekalkt und die Spaltlatten schwarz gcthcert werden) und kosten beispiels
weise an der Schlesischen Gebirgsbahn pro lauf. Ruthe (3"',77) 1 Thlr. bis 1 Thlr. 6Sgr.21)
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Haarmann’s Zeitschr. 1862, p. 102.
Roder, Notiz über Gitterthorwoge. Notizbl. d. Hannov. Archit.-Ver. HI. Bd., p. 315. Organ f. d. 

Fortschr. d. Eisenb.-W. 1854, p. 184.
Ueber Zäune aus Draht. Civ. Eng. a Arch. Journ. III. Vol., p. 48. 49.



XL Capitel.

Construction von Wegebrücken über der Bahn, 
und Brückthoren unter der Bahn.

Bearbeitet

vom Baurath v. Kaven in Aachen.

(Hierzu Tafel XIV und XXV.)

§. 1. Allgemeines. — Bei Kreuzungen von Wegen mit Eisenbahnen können erstere 
bekanntlich im Niveau Ubergefllhrt werden, oder mittelst Wegebrückeu Uber die Bahn 
fuhren, oder mittelst Brückthore unter der Bahn durchgehen. Diese Bauwerke können von 
Holz, Eisen und von Stein (massiv) gemacht werden. Hierbei kommen betreffs der Loca- 
lität etwa folgende Rücksichten in Frage.

Hat der Weg eine Höhe Uber oder eine Tiefe unter der Bahn, welche gerade 
zu einer UeberfÜhrung oder Unterführung derselben bei Anlage von massiven Brücken 
oder von Brücken mit eisernem Oberbau, welcher die geringste Höhe erfordert, aus- 
reichen, so kann die Anlage der Bauwerke ohne Weiteres geschehen und es kommt 
dabei höchstens noch in Frage, ob man massive oder eiserne Constructioncn wählen will, 
lui Fall man zu massiven Brücken geneigt ist, handelt cs sich, falls bei einer Wcgeüber- 
tührung nur Höhe für Eisenconstruction vorhanden, um die Möglichkeit und die Kosten 
dasjenige Plus an Höhe zwischen Oberkante, Weg und Schiene1 zu gewinnen, welches 
massive Contructionen gegen solche mit eisernem Oberbau erfordern. Bei einem Wege, 
wo die zulässig erachtete Maximalsteigung auf grosser Länge zu beiden Seiten der Bahn 
schon vorhanden ist, kann man die erforderliche Erhöhung desselben dann nur dadurch 
erreichen, dass man seine Richtung auf gewisse Länge an der Seite des Gefälles verän
dert, indem man Krümmungen oder auch Serpentinen einlegt, welche eine Verlängerung 
desselben bewirken, die gleich dem erforderlichen Plus an Höhe multiplicirt mit dem 
Nenner des Bruches, welcher die herzustellende Steigung ausdrückt, ist.

Ist die im Wege vorhandene Steigung schwächer als die zulässige, so wird man 
in der Richtung des Weges Rampen anschütteu können oder letztere im Verein mit dem 
eben angegebenen Verfahren anwenden.

Erreicht man so in beiden Fällen die Möglichkeit, massive Bauwerke oder solche 
mit eisernem Oberbau herzustellen, so wird eine Kostenvergleichung mit Berücksichtigung 
der für jeden der beiden Fälle erforderlichen Erdarbeiten, die am meisten ökonomische 
Vahl herausstellen müssen.

Bei etwaiger Veränderung der Höhenlage der Bahn, also z. B. Tieferlegung der- 
«clben bei Wegeüberführungen, um die erforderliche lichte Höhe zu erreichen, wird man 

Handbuch d. sp. Eisenbahn-Toclmik. I. 25 



386 von Kaven.

genau genommen noch zu untersuchen haben, ob durch Veränderung der Gradiente nicht 
eine Verschlechterung des Profils entsteht und der Betrieb erschwert wird, welchen in 
jährlichen Kosten zu veranschlagenden Nachtheil man capitalisircn und bei der Verglei-

Fig. 1.

chung berücksichtigen muss. Dass inan endlich beide Mittel, Ilöberlegcn des Weges und 
Tieferlegen der Bahn, anwenden kann, ist selbstverständlich. (Fig. 1.)

Geht das Maximalgcfälle des Weges nahe der Bahn in ein schwächeres Uber, so 
dass man mit der Erhöhung des Weges parallel dem vorhandenen Maximalgcfälle bald in 
ein schwächeres Gefälle gelangt, so kann eine Veränderung der Richtung des Weges um 
eine grössere Entwickelung derselben zu erlangen, meistens unterbleiben, sofern die Auf
schüttung auf der Seite des Gefälles nicht eine zu grosse Länge erfordert1 und deshalb 
grössere Erdarbeiten nöthig macht.

Die vorigen Betrachtungen finden sinngemäss auch bei Anlagen von Wegeunter
führungen Anwendung. (Fig. 2.)

Fig. 2.

lieber eine Schiefe von GO Grad wird man übrigens selbst bei flachen Bögen nicht 
gern gehen und wenn cs angeht, besonders bei Wegeüberführungen, schiefe Gewölbe durch 
die auf mehreren deutschen [z. B. Lüneburg-Lauenburg, Uber dem Neetze-Canal|') und 
französischen Bahnen (z. B. Orleans-) Bahn angewendete Construetionen einer massiven 
geraden Brücke, wobei ein Flügel in der Richtung des Widerlagers, der zugehörige an 
derselben Seite normal dagegen steht und zugleich das Haupt bildet, vermeiden, oder 
eisernen Oberbau anwenden.

Ist der Abstand zwischen Oberkante des Weges und der Schiene grösser als das 
erforderliche Minimahnaass (auf welches wir später zurückkommen), so kann man z. B. 
bei Bahneinschnitten und Wegeüberführungen nach Umständen den Weg senken (Fig. 3),

Fig.p.

>) Zeitschr. des Hannov. Architeot.- und lugen.-Vereins, XI. Bd. IS63. pag. 403 mit Abb.
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oder das Bauwerk höher machen als für das Normalprofil des lichten Raumes erforderlich 
(Fig. 3 punktirt), oder man kann dem Bau nur letztere lichte Höhe geben und cs über
schütten, wobei cs also im Gewölbe länger als in den ersten beiden Fällen wird. Dasselbe 
findet sinngemäss bei Unterführungen von Wegen statt, wo man das Brückthor (Brücke 
unter der Bahn) entweder bis zur Bahnkrone in Mauerwerk anfführen oder ihm eine Höhe 
bis herab zu derjenigen, bei welcher noch die für den betreffenden Weg vorgeschriobenc 
oder vereinbarte Minimalhöhe bcibehaltcn wird, geben kann, also ebenfalls zugleich mit 
Dammschüttung über dem Gewölbe. Ein Senken der Bahn wird in wenigen Fällen, bei 
übrigens aus anderen Gründen gut gewählter Gradientc, vorkommen.

In den Fällen, wo Ueberschüttung eines massiven Bauwerkes vorkommt, wird es 
sich darum handeln, ob das höhere Bauwerk mit geringerer oder gar keiner Dammschüt
tung darüber, also mit schwächerem Gewölbe, höheren Flügeln und den zugehörigen 
W idcrlagcrdimensionen, oder das längere unter mehr Dammschüttung, mit stärkerem 
Gewölbe, kleineren Flügeln etc. billiger kommt.

Es wird dabei eine Höhe der Brücke geben, welche ein Minimum an Material 
erfordert und welche man durch überschlägliche Projecte und Berechnung der Massen 
ermitteln kann. Der Versuch, solche allgemeine durch' Rechnung zu ermitteln, indem 
man die Dimensionen des Bauwerkes als Function der Höhe desselben und der Höhe der
Ueberschüttung darstellt und das Minimum an Material ermittelt, ist von dem Ingenieur 
Böhm im Civil-Ingenicur, .Jahrgang 18(18, pag. 217—239 gemacht.

In Fällen, wo die Minimalentfernung zwischen Oberkante Schiene und Weg nicht 
vorhanden ist, wird man untersuchen müssen, ob durch Veränderung der Höhenlage des 
Weges oder auch der Bahn eine WcgebrUcke resp. ein Brückthor möglich zu machen ist, 
oder man wird durch solche Veränderungen, im umgekehrten Sinne, einen Uebergang im 
Niveau herbeiführen können. Meistens wird sich in solchen Fällen die Veränderung des 
Weges als einer mehr untergeordneten Communication, von weniger Kosten und Folgen 
ergehen und deshalb in den Vordergrund kommen.

Bei Ucbcrgängen im Niveau kommt bei der Vergleichung noch in Frage, ob sic 
einen Wärter für die Barriere erfordern, welcher bei Ueber- oder Unterführungen des 
Weges wegfällt. Ist ein Wärter nach Art und Lage des Weges erforderlich, so sind die 
Jährlichen Ausgaben für denselben bei Vergleichung der Kosten zu eapitalisircn und wenn 
es eines Wachthauses oder einer
Hude, auch eines clectro-magne
tischen Glockensignals an dieser 
‘Stelle bedarf, sind diese Kosten zu 
berücksichtigen. Bei Hauptbahnen 
wird ein Verschluss derUcbcrgänge 
im Niveau immer erforderlich sein.

Ausserdem ist aber princi- 
piell die Wege-Ueber- oder Unter
führung im Interesse der Sicher
heit des Betriebes vorzuziehen, und 
während in England Uebergänge im 
Niveau Ausnahmen sind und mit 
bedeutenden Kosten vermieden werden, auch selbst die Fusscommunicationen der Anlagen 
mittelst leichter Treppen (Fig. 1) oder Brücken über die Hahn geleitet werden2), und in 

2) Die Fig. 1 zeigt eine Bahnüberbrückung für Fussgänger von der Pariser Ringbahn, mittelst
25»
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Frankreich solche für Hauptstrassen (roiitcs imperiales et departementales) nur unter Zu
stimmung des Ministers, und für Vicinal- und Communal-Wege des Präfecten angelegt 
werden dürfen :1), vermeidet man auch jetzt in Deutschland sehr gern Uebergänge fre
quenter Strassen im Niveau und sucht sie durch lieber- oder Unterführungen zu ersetzen. 
Kreuzungen von Hauptbahnen oder von solchen mit secuudärcu Bahnen, wird man heut
zutage wohl selten noch im Niveau anlegen, eben so bei Einmündung mehrerer Bahnen 
in einen Bahnhof, wo sich Hauptgleise schneiden, dies nicht im Niveau geschehen lassen. 
Ein interessantes Beispiel ftlr einen solchen Fall bietet die Anordnung der Gleise für die 
Einfahrt in den Nordbahnhof zu Paris, wo zwischen dem neuen Personenbahnhof und 
dem Güterbahnhof zu la Chapelle 5 Bahngleise angelegt sind, welche Gleise für Personen
verkehr sich gegenseitig und auch mit dem Hauptgleise des Güterbahnhofes mehrfach 
durchkreuzen. Man hat dabei Ueberführungen der Gleise durch Brücken mit grossen 
Kosten und unter Anwendung von Steigungen von 0,012 und 0,057 (welche übrigens den 
weiteren Bahnstrecken entsprechen) angelegt und ein ausgebildetes Signalwesen ange
ordnet.4) In Battersea, in der Nähe von London, sind ähnliche Bauten zu gleichem 
Zwecke ausgeführt.

Ein interessantes BeispiePvon Bahnkreuzungen, zugleich über einer Haltestelle, ist 
die Station zu Willesden-Junction in der London und North-Western Bahn.5)

Fig. 5.
Bei der Frage, ob Niveauübergänge mehr oder weniger zuläs

sig , kommt noch die Localität in Rücksicht, da man in der Nähe 
von Bahnhöfen durch sie im Rangiren der Züge behindert und durch 
das Rangiren die Passage des Landfuhrwerkes über die Bahn oft 
längere Zeit gesperrt ist, was am unbequemsten, wenn, was manch
mal nicht zu vermeiden, der Güterschuppen und Platz für Güterver
kehr von der Stadtseite abgekehrt liegen, wo also der Verkehr des 
betreffenden Landfuhrwerkes die Bahn kreuzen muss. Ferner ver
meidet man sie vor Tunneln, vor und in Einschnitten, welche in 
starken Curven liegen, oder in Curven, die durch Holzungen oder 
sonst maskirtes und nicht übersichtliches Terrain gehen. Am mei

sten sind in letzterem Falle der Unübersichtlichkeit
Fig. 6. Wegübergänge im Niveau mit Einschnittsrampen für 

nicht durch Wärter bewachte Wege zu vermei
den , weil das Fuhrwerk schon auf der Zufahrt, in 
der Nähe der Bahn den Zug nicht annähern sehen 
kann, was bei Auftragsrampen viel eher möglich ist. 
Man kann bei Einschnittsrampen auch nicht mit Ab
rücken derSchlagbarriörenan den Anfang der Rampe 
helfen, weil diese Barriere in den wenigsten Fällen 
von Hem sic von der Ferne bedienenden Wärter wird
gesehen werden können.

zweier Blecliträger hergestellt, welche in einem Abstande von ca. 2 Meter von einander aufgestellt, 
auch an den Enden zur Unterstützung der Treppenstufen dienen.

3) Palaa, Dictionnaire legislatif et röglementaire des chemins de fer. Paris 1864. pag. 386, 
woselbst die ausführlichen französischen Verordnungen, betreffend Wegeübergänge und Barrieren, 
vergl. auch das CompUment zu diesem Werke, pag. 934.

4) Vergl. Annales du conservatoire. VII. 1866. Juillet pag. 112—118. A. von Boucher mit 
Angabe von Principien für solche Fälle, auch ausführlich in Annal. des ponts et ch. 1867 May et Juin 
A. und daraus in Berliner Bauz. 1868 pag. 274—278, auch Organ 1869, p. 114.

5) The Engineer XXIII. 1867. pag. 8 und 9. A.
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Müssen Wegegräben bei einer Untcrdurchführnng mit hindurch genommen werden, 
so sucht man sic durch einen Canal quer unter dem Wege durch vor der Bahn in einen 
Graben von entsprechend grösserem Querschnitte zu vereinigen, und führt sie dann mei
stens mittelst eines Plattencanals an der äussern Flucht der gegen die Bahnachse geneig
ten Flügel und des Widerlagers her (Fig. 5), oder führt sie hinter dem Widerlager unter 
dem Damme durch (Fig. 6).

§. 2. Gegebene Dimensionen für Bauwerke zu TJÜberführung en und Unterfüh
rungen. — Die Breite, in welcher Strassen über die Bahn geführt werden, ist in einigen 
Ländern, z. B. Frankreich, bestimmt vorgeschrieben, in anderen, wo die Strassen nicht 
so strenge classificirt sind, beruht sie meistens auf besonderen Vereinbarungen, welche 
der landespolizeilichen Genehmigung, wobei die Wegbaubehörde resp. Interessenten con- 
curriren, unterliegen. Dabei erleidet die Gesammtbreite des Weges meistens mehr oder 
weniger Einschränkung, entweder durch Nichtüberführung eines oder beider Fusswege 
(Banketts) durch Weglassen des Sommerweges und ausserdem zuweilen durch Verän
derung der Steinbahnbreite.

In einer von dem Ingenieur en chef Nördling vorgeschriebenen Instruction für 
einige Zweigbahnen der Orleans-Bahn, der wir eine Anzahl der nachfolgenden Beispiele 
von Wegebrücken und Brückthoren und Kosten-Angaben®) entnommen haben, sind die in 
den Rubriken 2 und 3 der folgenden Tabelle enthaltenen Maasse, als in der Regel vor
handen angegeben, die übrigen Rubriken enthalten die Vorschriften der von der Regie
rung festgestellten Bedingnisshefte.7) Sind die vorhandenen Wege schmaler als die obigen 
Maasse, so wird die bestehende geringere Breite derselben zu Grunde gelegt, falls nicht 
die Regierung die grössere Breite verlangt.

®) Aus den uns vom Herrn Verfasser mitgotheilten baustatistischen Nachweisen über ver
schiedene dieser Bahnen, welche als noch nicht übertroffene Muster für derartige Zusammenstellungen 
gelten können und leider bei deutschen Bahnen, welche für Baustatistik sehr wenig thun, in dieser 
Uebersichtlichkeit nicht hergestellt werden.

7) Vergl. Palaa, Dictionnaire etc. pag. 70G. — Cahier des charges general annexä ä la loi 
du 11. Juin 1859.
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Abweichungen von den Maassen in Col. 4 können auf besonderen Antrag von der 
Behörde gestattet werden.

Bei den Hannoverschen Bahnen wurde als Regel angenommen, dass Brückthore 
fiir Chausseen und Communicationswcge auf 10 Fuss Breite in der Mitte nicht eine gerin
gere lichte Höhe erhielten, als 14 Fuss hann.(= 4,09 Meter). Dabei wurde von Oberkante 
der Gewölbebedeckung bis Unterkante Schwelle mindestens 1 Fuss (Üm,292) Kies verlangt.

Die Weite der WegebrUcken Uber der Bahn (Col. 6) zwischen den Widerlagern 
ist in Frankreich für zweigleisige Bahn zu wenigstens 8ra, für eingleisige Bahn zu 4"',5 
festgestellt und dem entsprechend ist auch die lichte Weite einer Eisenbahnbrücke zwi
schen den Geländern für zweigleisige oder eingleisige Bahn zu resp. 8"1 und 4"',5 vor
geschrieben.

Der verticalc Abstand bei WegebrUcken über den äusseren Schienen jedes Gleises 
für die Passage soll in Frankreich wenigstens 4“,80 betragen. In Hannover pflegt man 
die Weite der Wegebrücken zwischen den Widerlagern gleich der Kronenbreite der Bahn 
(in der Höhe der Kroncnlinic = Schienenunterkante geniessen), also 28 Fuss hann. für 
zweigleisige Bahn zu nehmen.

In Deutschland würde das Normalprofil des freien lichten Raumes dies Maass und 
das Höhenmaass im minimo bestimmen und für die Weite zwischen den Widerlagern fin
det man danach im minimo 3"',5 [Minimalwcite von Mitte zu Mitte] -|- - ■ 2,007 = 
7m,514s), und 4m,014 für eingleisige Bahn. Die lichte Höhe, ist sehr nahe so wie in 
Frankreich vorgeschrieben = 4"',803.

Für andere Zwischenweite von Mitte zu Mitte = Z wird die lichte Weite wenig
stens Z 4- 2 . 2,007 Meter betragen müssen, welches Maass man etwas grösser abrun
den wird.

In Preussen wird die lichte Höhe Uber Schienenoberkante der äussersten Schiene 
15' 3" = 4,788 Meter angenommen, was also mit dem Normalprofil ebenfalls Uber- 
einstimmt.

Auf der Brennerbahn ist den WegebrUcken überall 31 Fuss österr. (=9"',8) Licht- 
weite, normal zur Bahnachse gemessen, gegeben (während die Kronenbreite für zwei
gleisige Bahn 25 Fuss ist), damit die Gräben mit durchgefUhrt werden können (Fig 25 
und 26, Tafel XXV) und dabei sind die Widerlagsmauern selbst vertical angelegt. Die 
Lichthöhe des Gewölbes über der Schienenoberkante im Scheitel der Intrados gemessen, 
ist zu wenigstens 18,5 Fuss österr. (= 5m,85) bei den mit '/4 der Weite zum Pfeil her
gestellten Gewölben angenommen, was bei der obigen Wei,tc einer Höhe der Oberkante 
Strasse über Schienenoberkante von 22 Fuss österr. in der Kreuzung der Strassen- und 
Balmachse entspricht. Daselbst besteht auch die Vorschrift, dass Wegebrücken mit Eisen- 
construction eine Lichthöhe von mindestens 16 Fuss österr. (5™,06) Uber der Schienen
oberkante haben sollen und dass die grösste Steigung, in welche sic gelegt werden dürfen, 
5 Procent betragen könne.

Die Höhe der Brüstungen oder Geländer, welche in Frankreich bei allen Eisen- 
bahnbrückcn auf Bahnen, wo Personen befördert werden, gemacht werden müssen, ist 
dort zu wenigstens 0m,80 vorgeschrieben, bei Brücken aber, welche nicht mehr als 200 Me
ter von einer Station entfernt sind, soll zur Verhütung von Unglücksfällen (weil an diesen 
Stellen Personenzüge zum Halten kommen können) die Brüstung l"',50 hoch sein.”)

8) §. 7 der Technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen v 
II. bis iß Sept, in Dresden und darin enthaltenes Nornullprofil.

”) Palaa, Dictionnaire, pag. 38(1. Artikel Parapets.
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Bei frequenten Wegen wird man bei Wegcbrlicken sowohl wie bei Brttckthoren 
die Geländer hoch und dicht machen, um das Scheuen der Pferde zu vermeiden, am mei
sten aber wird dies bei Unter- oder Ueberführungen in Städten (wie z. B. bei der Lon
doner unterirdischen Bahn) geboten sein.

Als zulässige Steigungen'sind in Frankreich 0,n,05 für Vicinalwege und 0"’,03 für 
11. imperiales et departementales gebräuchlich, wie solche auch in gewöhnlichem Terrain 
in Deutschland angenommen zu werden pflegen. Bei Strassen in gebirgigem Terrain 
werden sich diese Zahlen nach Umständen ändern müssen.

Bei vorkommenden Strassen-Correcfionen, die, um schiefe Brücken zu vermeiden, 
oder um ein gegebenes Maximum der Steigung nicht zu überschreiten nöthig sind (um 
durch Krümmung die Länge des Weges zu vergrössern), bei Hincinführung von Parallel
wegen in andere Wege, mit denen sic gemeinschaftlich übergeführt werden, beim Zusam
menbringen zweier Strassen, um sie in eins überzuführen etc., ist cs nicht immer zweck
mässig, möglichst grosse Krümmungsradien zu erreichen zu suchen, denn das Landfuhr
werk zieht es in der That vor, ein Mal eine grössere Biegung zu machen und dann eine 
längere gerade Richtung zu verfolgen.

Als passende Radien werden von Nordling bezeichnet:
Für routes imperiales et departementales 50 Meter und man kann zuweilen herab

gehen Ins auf 30 Meter.
Für chemins de gründe communication genügen 15 Meter und für gewöhnliche 

Vicinalwege sind ausreichend 10 Meter. *
Für Privatwege und Wege zu landwirtschaftlichen Zwecken kann man bei ört

lichen Hindernissen selbst bis auf 0 Meter herabgehen. Bei den Hannoverschen Bahnen 
sind die kleinsten angewendeten Radien bei gewöhnlichen Wegen etwa 3 Ruthen — 
18 Fuss10) = rund 14 Meter und über das Doppelte kommt selten, mit Ausnahme von 
Chausseen, vor.

10) I' hanndv. = 0,2920!) Meter, 1 Meter = 3,12355' hannov.
11) Organisation des Baudienstes der Schweizerischen Centralbahn. Basel. Schweighauser, 

auch in GoschIer, Traite pratique de rentretien et de l’exploitation des chemins de fer. Paris, 
baudry. 1868. Tome I. pag. 218.

Für das gute Aussehen der Strassentrace ist es vortheilhaft, wenn die Acndcrun- 
gen in den Steigungen mit den Anfängen der Curvcn zusammcnfallen, während man sich 
kaum Mühe zu geben braucht, ein gut aussehendes Alignement zu erhalten, wenn darin 
häufige Gcfällwechscl Vorkommen.

Auf den altpreussischen Bahnen kommen, soviel uns bekannt, folgende Maasse 
häufig vor bei Wegeüberführungen:

Für Feldwege 12' = 3,77 Meter Breite,
12'= 3,77 - Höhe,

Flir Dorfstrassen 13 —15' = 1,08—1,71 - Breite,
14' = 1,396 - Höhe,

Für Communalstrassen 15—18'=1,71—5,65 - Breite,
. 15' = 4,71 - Höhe,
Flir Chausseen 18—24'= 5,65—7,51 - Breite,

15—16'= 1,71—5,02 - Höhe.

Bei den Schweizerischen Eisenbahnen sind für Brückthore folgende Maasse vor- 
gesehrieben n) :
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1.

As

2.

Classification 
der 

Wege.

3.

Breite 
des 

Weges.
Meter.

4.
Lichtweite 

der BrUcke 
Uber 

dem Wege. 
Meter.

5.

Lichthöhe 
der 

BrUcke.
Meter. ___

6.

Bemerkungen.

Zwei schwer beladene 2spänn.
1 Kantonalstrasse 1. CI. 9,00 7,20 5,4 Fuhrwerke können einander

vorbeipassiren.
8,10 6,30 5,4 Ein schwer beladenes und ein2 gewöhnl. 2spänn. Fuhrwerk.

3
4

3 - 7,20
7,20

5 40 5,1 1
5,1 |

Zwei gewöhnliche 2 spiinnige
Communalstrasse 1. CI. 5,40 Fuhrwerke können sich begeg

nen und ausweichen.
5 2. - 6,30 4,50 4,8' Ein 2 spänniges Fuhrwerk und

ein Fussgänger.
6 3. - 5,40 3,60 4,8 Ein einspänniges Fuhrwerk und

ein Fussgänger.

7 Feldweg 1. Classe 5,40 4,50 4,8 Ein 2 spänniges Fuhrwerk und 
ein Fussgänger.

8 2. - 4,50 3,60 4,2 Ein einspänniges Fuhrwerk und 
ein Fuhrwerk.

9 3. - 3,60 2,70 3,6 ( Ein einspänn. Fuhrwerk u. eine
10 Fussweg 1. Classe 2,70 2,70 3,6 | von Hand geschobene Karre.
11 2. - 1,80 1,80 2,7 FUr Lasttragende und Fuss-
12 3- -» 1,80 1,50 2,4 ( gänger.

eben so weit wie die Lichtweite der Brücken sind hier auch die Oeffnungen der Barrieren 
bei Niveaulibergängen angenommen,

§.3. Verschiedene Systeme und Anordnungen von Wegebrücken undBrückthwen. 
— Es folgt aus dem bisher Gesagten, dass es bei der Construction dieser Brücken sich 
darum handeln wird, eine möglichst geringe Höhe von Oberkante Fahrbahn oder Schiene 
bis zum Scheitel der inneren Gewölblinie oder bis Unterkante Träger zu erhalten, weil 
meistens die Höhe unter der Brücke beschränkt sein wird. Die geringste Höhe erfordern 
Eisen-Constructionen und Holz-Constructionen; letztere wird man aber bei Brücken unter 
einer Hauptbahn nicht anwenden (§. 38, pag. 5 der Dresdener Vereinbarungen), während 
sie in secundären Bahnen zulässig sind. Bei genügender Höhe verdienen massive, ge
wölbte Brücken den Vorzug.

Bei Gebirgsbahnen kommen oft sehr stark steigende Wege vor und die Anwendung 
des Eisens zu Wegebrücken ist dann auf einigen Bahnen in so fern beschränkt, als man 
eisernen Oberbau nicht gern in Steigungen, die Uber ’/2o sind, zulässt (Brenner-Bahn), 
eben so wird man in den seltensten Fällen Wasser Uber eiserne Brücken leiten, und wenn 
daher ein im Gefälle zur Brücke führender Weg zugleich als Wasserabzug dient, wie es 
bei den Wald- und Feldwegen im Gebirge meistens der Fall ist, muss das Wasser ober
halb der Brücke abgeleitet werden.

Die Anwendbarkeit der eisernen Brücken bei Gebirgsbahnen wird hierdurch etwas 
beschränkt. Die gewölbten Brücken dagegen bieten den Vortheil, dass sie für jede Stei
gung der Strassenfahrbahn angelegt werden können und dass man das Strassenwasser 
Uber die Brücke fuhren kann. Selbst für die Ableitung kleinerer Bäche kann die Falfr- 
bahn auf der Brücke gleichzeitig benutzt werden, indem sic muldenartig angelegt und 
gepflastert wird (Fig. 27, Tafel XXV).

Wir werden einige Constructionen von Wegebrücken und Brllckthorcn aus der 
Instruction von Nordling beschreiben und daran einige Bemerkungen knüpfen.
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Ziun Vcrständniss der Zeichnungen ist noch zu bemerken, dass die Bourges-Mont- 
hi^on-Moulins Bahn, von welcher wir die Normalien entnommen haben, zweigleisig ist, 
doch ist vorerst nur ein Gleis gelegt und die Achse des ersten Gleises fällt mit den Achsen 
der Kunstbauten, welche gleich für 2 Gleise im Mauerwerk ausgeführt werden, zusam
men, wird also bei Ausführung des zweiten Gleises die Achse der Zwischenweite; hier
nach wird es verständlich sein, wenn unter den Brücken ä culees perdues und den übrigen 
nur ein Gleis gezeichnet ist. Sie passen für zwei Gleise. Bei der obigen Anordnung ste
hen bei eingleisiger Bahn die Häupter der Brücken vor den Kanten des Dammes an jeder 
Seite lm,75 vor, da die Breite der Bekiesung für 2 Gleise in Schicnenoberkante 7,00 Me
ter, für ein Gleis 3,50 Meter ist. Die Aussenbanketts sind von Mitte-Schiene lm,00 breit, 
und die Entfernung von Mitte zu Mitte-Gleis ist 3”,50.

Nur bei grossen gemauerten Brücken mit mehreren Bögen oder bei grossen eisernen 
Brücken kommt das erste Gleis gleich richtig zu liegen, also 1'",75 seitwärts von der 
Mitte der künftig zweigleisigen Bahn. Der Oberbau der kleineren eisernen Brücken 
kommt anfänglich ebenfalls wie die Achse des eingleisigen Dammes in der Mitte des 
(zweigleisigen) Mauerwerks der Brücken zu liegen und wird bei Ausführung des zweiten 
Gleises 1"‘,75 zur Seite geschoben.

Hieraus folgt, dass der Bahndamm später für 2 Gleise durch eine l'n,75 breite 
Anschüttung an jeder Seite verbreitert werden muss, ausgenommen bei den grossen 
Brücken, wo an einer Seite eine Verbreiterung von 3"',50 eintritt. Die Böschungen dieser 
Bahn sind in der Regel 1 ’/2 füssig, die Viertelkcgel an den Kunstbauten gewöhnlich 
■'•/t füssig, ausnahmsweise unter 45“, wobei der Anschluss in beiden Fällen nach einer 
Ellipse (im Grundriss gesehen) geschieht.

§.4. a. Wegebrücken über der Bahn mit Eisen - Construction hergestellt. — Wir 
boschreiben hier 3 Typen der Orleans-Bahn, nämlich : Tafel XXIV, Fig. I und 2. A. Brücke 
für Fussgänger oder nur leichtes Handfuhrwerk für eine Weite von 8™ (zweigleisige 
Bahn). Zwei Hauptträger in 3'", 10 Entfernung, jeder 0'n,400 hoch, Blech 0"',008 stark, Win- 

75 X 68
keleisen Millimet. und Lamellen I 00'""' breit und 11"1"* dick. Querträger aus Doppel
T-Eisen 200,n,n hoch, 70mm Flantschbreite, 10mm Steg- und 
Flantschstärko zwischen zwei Hölzern, jedes 1901""1 hoch und 
70mm stark mit 5 Schrauben geklemmt, welche Hölzer zugleich 
zur Befestigung der Längsbohlen mit Nägeln dienen (Fig. 7). 
Entfernung der Querträger 1"', 114. Ganze Länge des Trägers 
T""1, also 500""" an jedem Ende Auflagerlänge, jede Auflager- 
platte 320mm breit und 400mm lang. Die unteren Bohlen sind 
80mm, die oberen 30""" stark, die Trottoirbohlen 30""", der 
hölzerne Längsträger an jeder Seite zum Tragen der Trottoir
bohlen 176mmund 100""" breit.

Fig. 7.

Lichtweite zwischen den gemauerten Brüstungen 2'",94, Dicke der Brüstungen 0'",30, 
macht ganze Breite des Widerlagers 3'",60.

Für eine Lichtweite von 8'" ist die Dicke der Fahrbahn O'",334 (von Oberkante Bohle 
bis Unterkante Träger), für eine Weite von 10"',50 ist sie 0"‘,l mehr.

Tafel XXIV, Fig. 3, 4 und 5. B. Für Vicinalwege und Landwege von 4—5 
Meter Breite zwischen den Geländern 2 Hauptträger in 2"', 58 Entfernung von Mitte zu Mitte 
und vor den Consolen Aussenträger von T-Eisen 0'",095 von Mitte des Hauptträgers entfernt. 
Hauptträger bei 8"' Spannweite von Blech mit Gurtung aus 2 Winkeleisen und Lamelle, 0'",000 
hoch, Lamelle 180 X 12""", Winkeleisen 80 bei 12""", Blechstärke 12""". Die T-Eisen vor 
den Consolcn, welche 1'" hohe Geländer tragen, 200""" hoch, 1301""' Flantschbreite, 14""" 
Hantschdicke, 12""" Stegstärke. Querträger in 114 Entfernung, 220""" hohes, 10""" starkes 
Blech, oben und unten mit je zwei Winkeleisen von 00 X 8mni ge. äumt. Mitten zwischen den 
Querträgern nach der Länge der Brücke T-Eisen 150'""' im Stege hoch, 130"'“ Breite des hori
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zontalen Schenkels und 14““ Dicke des Steges und des Schenkels. Die Consolen aus leichten 
Winkeleisen hergestellt mit unteren Längsbohlen von 50""" und oberen Quorbohlen von 30""“ 
Stärke bedeckt.

Zwischen den Querträgern Backsteingewölbe aus gewöhnlichen Ziegeln HO"'"1 (*/2 Stein 
stark) von 0m,128 Pfeil oder 1™, 060 Radius der innern Gewölblinie, oder besser aus Form
ziegeln 150""n stark von 0ra,088 Pfeil oder lm,494 Radius der innern Gewölblinie, oder endlich 
aus gehauenen Ziegeln von 0ra,22 Länge und dann einen Stein stark, die Zwickel mit Beton 
ausgefüllt, darüber eine 30““ in der Mitte starke, nach beiden Seiten der Quere nach durch 
Vordickung ansteigende Abdeckung mit Cement, worüber zweckmässig noch eine Asphaltschicht 
(am besten in zwei Lagen aufgebracht) kommt. Hierauf folgt das Pflaster in Bettungskies gelegt, 
zusammen in der Mitte 250“"' stark, mit entsprechender Wölbung von der Mitte nach bei
den Seiten.

Die Lehrbögen für die Gewölbe werden auf Querhölzer gestellt von etwa 180""" Höhe 
und 100""" Breite, je zwei für eine Kappe, welche Hölzer an jedem Ende mit einem Hängeisen 
au den Hauptträgern befestigt werden.

Die ganze Länge der Träger für 8“ Lichtweite beträgt 9“, 20, jedes Auflager hat also 
0m,6 Länge. Von den 4 Auflagerplatten oder Schuhen ist jeder 450ram lang, 350““ breit und 
35mm djpk Vorsprüngen von 15““ Höhe auf der Oberfläche, welche die 190""" breite Rinne 
für die 180™'" breite Lamelle des Trägers begrenzen. Auflagequader jeder 700'"“ lang, 1 Meter 
breit in der Ansicht und 325,nm hoch.

Für eine Spannweite von 8“' ist die Dicke der Fahrbahn (Oberkante Pflaster bis Unter
kante Träger) 0'”,55, und für eine Spannweite von 10'”,50 nach einem ausgeführten Beispiele 
0"',65. Bei letzterem sind die Haupt träger 700""" hoch, die (Querträger 300""" in 1“,165 Ent
fernung, und die 110""" starken Gewölbe haben 222""" Pfeil oder auch es sind zwei Rouladen 
zusammen 230“!" stark mit 102""" Pfeil angewendet. Letztere Disposition passt besser für fre
quente Wege und wenn man nicht sehr feste Ziegel zum Wölben hat. Stärke der Brüstung 
0"', 15, ganze Breite des Widerlagers 4"',84.

Tafel XXIV, Fig. 6—8. C. Für Routes imperiales und Haupt wege mit einer. 
Lichtweite von 8'", und Breite zwischen den Geländern von 8'", wovon 6 Meter auf die Fahr
bahn kommen und 1'" auf jedes Trottoir. Höhe der Hauptträger 850'""', jedes der 4 Winkel
eisen 80 bei 8""", jede Lamelle 200 X 10""", Blechstärke 8“"". Zwischen den Hauptträgern 
4 Zwischenträger in 1“,625 Entfernung von 550""" Höhe, 4 Winkeleisen, jedes 100 X 10""", 
jede Lamelle aus zwei Lagen , zusammen 18““ stark und 230""“ breit. Zwischen diesen Trä
gern Querträger aus Blech mit 2 Winkeleisen oben und 2 Winkeloisen unten gesäumt, in l"‘,330 
Entfernung, 300""" hoch, Winkeleisen 60 X 8""", Blechstärke 7""". Die Kappen aus zwei 
Rollschichten zusammen 230""" stark mit 154""" Pfeil und 1"',250 Radius, oder auch von Form
steinen 0"',15 stark. Die Höhe von Unterkante Träger bis Oberkante der 50'""' starken Ab
deckung mit Cement, welche zwischen den Längsträgern nach beiden Seiten von der Mitte der 
Kappe ansteigt, beträgt 450'""', Steinschlag in der Mitte 350““, giebt ganze Dicke der Fahrbahn 
O'",8O. Dio Steinsehlagbahn hat auf 6 Meter Breite einen Pfeil von 0"', 1, die Trottoirs sind mit 
’/ioo Neigung nach innen gegen einen Kantenstein abgopflastort. Ganze Länge des Trägers 
9'",4, also Länge jedes Auflagers O'",7 ; Auflagerplatte oder Schuh 500'""' lang, 400'""' breit 
mit 210""" breiter Rinne zur Aufnahme der 200""" breiten Lamelle des Hauptträgers, Dicke 
35""", und zwei 15""" hoch vorspringende Stege. Geländer 1"' hoch, 6 gusseiserne Stützen in 
1'", 56 Entfernung mit 2 unteren Längsstangen von 25""" und einer oberen von 4 0""" Durch
messer. Stärke der Brüstung O'",45, ganze Breite des Widerlagers 8“,90.

Dio Dimensionen der Brücken sub A., B. und C. sind für eine mobile Belastung von 
100 Kil. pr. Quadratmeter, oder 78,8 //. pr. Quadratfuss rhein., oder 68,26 //. pr. Quadrat
fuss hannov. berechnet. Die für zulässig gehaltene Inanspruchnahme pr. Flächeneinheit ist nicht 
angegeben, vormuthlich ist sie zwischen 7—8 Kil. pr. Quadratmill.

Da die vorstehenden Constructionen nur in Fällen, wo die Höhe beschränkt ist, 
Anwendung finden werden, so werden häufig von beiden Seiten Rampen vorhanden sein, 
in solchem Falle erhalten die 'Präger und auch die Brilekenbahn eine Rundung und zwar 
beispielsweise 0m, 10 bei 8 Meter Spannweite und 0“,15 bei IO'",5 Spannweite, um den 
Abfluss des Wassers auf der Abdeckung Uber den Kappen zu erleichtern; bei gleichmässig 
fallenden Wegen kann man sie gerade machen. Bei schiefen Brücken passt cs nicht gut,
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die Unterkante der Träger gekrümmt zu machen, oben kann man aber die Krümmung zur 
Erleichterung des Wasserabflusses über den Kappen bcibehaltcn Wenn gleichmässiges 
Gefälle vorhanden, ist die Construction bei schiefen Brücken einfach, indem man der 
Auflager-Ebene der Träger eine Neigung = i cos ß giebt, wenn i das Gefälle der Strasse 
und ß der Winkel, welchen die Strassenachse mit der Bahnachse macht. Diese Neigung 
fällt selbst bei Quadcrverblendung nicht auf, wenn man die Differenz der Höhen des 
Widerlagers auf alle Schichten vom ersten Fundamentabsatze an vertheilt.

Bei den Brücken für Wege geringer Breite (A und 7?) ist es hei schiefer Durch
führung von Wegen meistens vorzuziehen, die Widerlager normal gegen die Brücken- 
achse beizubehalten und die Träger entsprechend länger zu machen. Bei 10'",50 Spann
weite kann man eine normale Weite von 8"' unter einem Winkel von 68n 30' und von 
4"',50 bei einem Winkel von 47° 10' überbrücken.

Da bei untergeordneten Wegen die Unterhaltung der Fahrbahn zuweilen vernach
lässigt wird, ist es zweckmässig zum Schutz der Kappen hier ein Pflaster anzubringen, 
während bei den breiteren für Hauptwege Steinschlagbahn, mit einigen Reihen Pflaster
steinen in der Nähe der Trottoirs, gemacht werden kann.

Es ist hier der Ort, über Fahrbahn-Constructionen bei diesen Brücken einige Be
merkungen zu machen. Statt der zwischen die Querträger gespannten Kappen kommen 
auch solche, die zwischen die Längsträger gespannt sind, vor, wobei man selbstredend 
für genügenden Querverband sorgen muss, doch ist die erstere Construction wegen bes
serer Vertheilung des Druckes vorzuziehen. Bei ersterer Art müssen die äussersten Ge
wölbe gegen die letzten Querträger und nicht etwa gegen das Widerlager sich lehnen, 
damit der eiserne Oberbau von dem Steinunterbau unabhängig ist und weil der Oberbau 
bei Temperaturveränderungen seine Länge ändert. Bei solcher Auswölbung zwischen den 
'Prägern sind sogenannte Windkreuze oder Diagonalbänder gegen horizontal wirkende 
Kräfte nicht erforderlich, da durch die Gewölbe die Brückenbahn sehr steif wird. Statt 
der Kappen kann man, um geringe Dicke zu haben auch, wie es bei Chausseebrücken 
gebräuchlich ist, einen Bohlenbelag von 2 Lagen Bohlen, jede etwa 2*/ 2 Zoll oder 70 Cen- 
timetey stark, am besten von Eichenholz oder Buchenholz, anbringen, von denen die obere 
quer liegend nach der Abnutzung erneuert werden kann und die untere zweckmässig 
unprägnirt wird. An einigen Orten legt man die Bohlen auch diagonal gegen die Achse der 
Brücke und dicht gegeneinander, um dadurch seitliche Absteifung des eisernen Oberbaues 
zu gewinnen und die Diagonalbänder, welche man zur Horizontalvcrsteifung sonst anbrin
gen muss, zu ersparen.

*2) Vergl. »Ueber Anwendung von Theerconcret zur Abdeckung von Brücken mit hölzernem 
••beibau«, von Röbbel en. Zeitcchr. des liannov. Archit.- u. lugen.-Vereins. Band. 11. 1'>.>G, 
Pag- 152—155. A. und Kostenangaben.

Statt des doppelten Bohlenbelags kann man einen einfachen mit darüber liegender 
festgewalzter Kiesdecke von 15 bis 200""" Höhe in der Mitte, und der Quere nach mit 
Gefälle von beiden Seiten anbringen, oder auch wie neuerdings geschehen, eine sehr 
dichte Befestigung von Theerconcret 100—180""" stark mit oder ohne 25""“ dicker As
phaltschicht1'2), oder Beton mit einer etwa 70... starken in zwei Lagen ä 35""" aufgetra
genen Asphaltdeckungsschicht, oder endlich unmittelbar über den Bohlen erst eine 15""" 
starke elastische Asphalttheerschicht, auf welche eine circa 25""" starke sprödere (mit 
weniger Asphaltthccr versetzte) Asphaltschicht folgt (z. B. bei der Aspernbrücke). Die 
Asphaltmasse wird hierbei heiss aufgestrichen und mit einer hölzernen Walze abgcwalzt. 
Endlich kommt noch Bohlenbelag mit Holzpflaster meistens nur in Städten vor.
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In Hannover hat man auf Chausseebrücken, clie zwischen Quer- und Längsträger 
sich bildenden Fächer von nahezu 4 Fuss hannov. im Quadrat, mit Sandsteinplatten von 
5 Zoll Stärke abgedeckt und die 14’/2 Fuss breite Fahrbahn mit Theerconcret in der Mitte 
7 Zoll, an den Bordsteinen 4 Zoll stark versehen, ebenso die Trottoirs mit Steinplatten 
von 4 Zoll Dicke bedeckt.13) Aehnlich sind Eisenbahnbrücken auf der Chatham - Dover 
Bahn mit Querträgern von Doppel-T-Eisen, welche in etwa 2*/2 Fuss Entfernung liegen, 
versehen und zwischen diesen Querträgern sind starke Schieferplatten angebracht, worüber 
Kies gebracht ist in dem die Bahnschwellen liegen, welche Construction sich auch für 
Wegebrücken eignen würde.

18) Beschreibung des eisernen Oberbaues der Chausseebrücke über die Ise bei Gifhorn und 
der daselbst mit Steinplatten angestellten Zerdrückungsversuche, von Quantz. Zeitschr. des Hannov. 
Archit.- u. Ingen.-Vereins. Band XIV. 1868. pag. 52—72. A. und Kostenangaben.

M) Vergl. die Unterspreebrücke in Berlin. Berlin, Bauzeitung. 1866. pag. 267, A.
Die kurze und lange Oderbrücke in Breslau. Dieselbe Zeitschr. 1868. pag. 157—174. A.
Notizen Uber neuere Brückenbauten in England, von Teilkampf, Zeitschr. des Hannov. 

Archit.- u. Ingen.-Vereins. Band III, 1857. pag. 174 A.
15) Types do ponts vicinaux mötalliques du Departement do l’Indre par Legrand. Nouv. 

Annales XIV. 1868. pag. 62—63. A. und Kostenanschläge.
Belastungsproben mit gewelltem Bleche auf dem Dillinger Hüttenwerke bei Saarbrücken. 

Wochenbi. des Berliner Archit.-Vereins 111. 1869. pag. 148.
1B) Chelsea bridge. Civil Eng. and Arch.-Journal 1864. Nov. I. Auch daselbst: The wrought 

iron road bridge of the Charing Cross railway by Parkes. Aug. and Sept. I. 1865.
Auch Mallet’s gebuckelte Platten, deren Anwendung, Tragfähigkeit u.Kosten im Wochen

blatt des Berl. Archit.-Vereins II. 1868. pag. 277 u. 278. A.; deren Anwendung zu Strassenbrücken, 
daselbst I. pag. 220 u. pag. 338 in Anwendung zu Gladbach und Saarbrücken.

Statt der hölzernen Bohlen sind in neuerer Zeit auch gusseiserne, mit hohen Rip
pen versehene Platten, die mit Kies überdeckt werden, angewendet.14) Gewellte Bleche 
sind neuerdings zur Herstellung von Fahrbahnen angewendet und z. B. für Brücken in 
Vicinalwegen vorgeschlagen; sie haben eine Dicke von 3mm (bis 6""") und die Wellen sind 
nach einem Kreisbogen von 48""" Halbmesser gebogen, haben 28mm Pfeil, die Entfernung 
der oberen Wellenscheitel beträgt zwei Mal 67""",8, über den Wellen ist eine Betonschicht 
angebracht, über dem unteren Scheitel der Welle 80mni hoch, um die Steifigkeit zu ver
mehren , und darauf kommt eine 30mm starke Schicht Mac Adam, so dass die Dicke der 
eigentlichen Fahrbahn 1 IO""11 beträgt. Die gewellten Bleche liegen quer Uber Balken aus 
Doppel - T-Eisen, deren Entfernung von Mitte zu Mitte 0,67 Meter beträgt und deren Höhe 
und Gewicht für Brücken von 3 Meter bis 8 Meter Spannweite zwischen 175—300m,n und 
24—54 Kil. pr. laufenden Meter eines Trägers schwanken.15)

Schmiedeeiserne Gewölbe bei Brückenbahnen, aus Platten mit sehr geringem Pfeil 
kommen seltener vor, dagegen wurden seit längerer Zeit Mallet’s gebuckelte Platten 
vielfach angewendet. Dies sind Blechplatten von z. B. y4 Zoll Dicke, 4—6 Fuss im 
Quadrat und mit 2 Zoll resp. 3’/2 Zoll Pfeil, welche die Form eines flachen Klostergewöl
bes und horizontale Ränder haben, mittelst deren sie auf die netzförmig gelegten Träger 
aufgenietet werden. Sie besitzen grosse Festigkeit und gewähren der Fahrbahn grosse 
Seitensteifigkeit. Sie werden mit Beton überdeckt, und darüber kommt Mac Adam 
Theerconcret oder Pflaster, auf einigen englischen Brücken findet sich über ihnen ein 
leichter Concret von Korkabfällen und Asphalt und darüber Holzpflaster.18)

Ausführliche Angaben Uber die im Obigen angedeuteten verschiedenen Arten der 
Construction von Fahrbahnen, deren Berechnung, Ermittelung des Gewichts der verschie
denen Fahrbahn - Constructionen pr. Quadratmeter findet man in einem Aufsätze von 
Dr. Fränkel, Berliner Bauzeitung 1868.
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§. 5 b. Brücken unter der Bahn (Brückthore) mit Eisenconstruction. — Zu diesen 
Brücken verwendet Nordling dreierlei verschiedene Constrnctionen, nämlich armirte 
hölzerne Langschwellen (longrines armöes) bis zu Spannweiten von 5 Meter, Zwillings
balken aus 2 Doppel-T-Eisen (poutres jumelles) bis zu 9"' Weite und Uber der Fahrbahn 
hervorstehende Blechbalken mit Consolen (poutres saillantes) für Weiten Uber 9 Meter.

1) Brücken mit armirten Langschwellen (Tafel XXIV, Fig. 11 und 12).
Bei den Brücken mit Schwelle zwischen zwei Doppel-T-Eisen (armirte Lang

sehwellen, longrines armdes) und den Zwillings-Blechbalken hat man geringe Höhe nöthig, 
weil man die Schienenoberkante mit der Oberkante des Trägers (Nietköpfe) gleich hoch 
legen kann (aber nach dem Normalprofil des freien lichten Raumes nicht darunter), wobei 
man, wenn der Schienenkopf nicht Uber Trägeroberkante oder nicht mehr als 0"',05 her
vorsteht, eine wenigstens 0'",07 Rille für die Passage der Radflantschen haben und ausser
dem den inneren Träger am Ende durch Abmeisseln etwas abrunden muss. Hierfür sind 
in den Dresdener Bestimmungen (WegUbergänge §. 40) 0"',067 in gerader Linie vorge
schrieben. Liegen derartige Brücken in Curven, so tritt eine Complication ein wegen der 
Spurerweiterung, wegen des Pfeils der Schiene in der Curve und endlich wegen der Ueber- 
höhung. Hierfür gelten z. B. folgende von Nordling angegebene Zahlen, welche denen 
auf deutschen Bahnen ähnlich sind.

Curvenhalbmesser.

Motor.

Ueberhöhung.

Millimotor.

Spurerweiterung.

Millimotor.

2000 15 0
1500 20 0
1000 30 0
800 40 0
700 50 5
000 00 8
500 70 10
400 90 13
300 100 15
300 120 18

Nach den Dresdener Bestimmungen für deutsche Bahnen §. 17 tritt in Curven, 
welche mehr als 2000 Fuss engl. (000 Meter) Halbmesser haben, keine Erweiterung des 
Spurmaasses ein, und in Curven von 600 Fuss (180""") Halbmesser darf die Erweiterung 
bis höchstens 1 Zoll = 25m"' betragen.

Da bei den armirten Langschwellen die Entfernung der T-Eisen 0"',32 von Mitte 
zu Mitte beträgt, so hat man Spielraum genug für die Spurerweiterung und den Pfeil der 
Krümmung der Schiene in der Curve, wobei man dieselbe Weite der Rille an den Enden 
der äusseren Schiene wie in der Mitte der inneren Schiene der Curve anordnet. So lange 
die Ueberhöliung nicht 0"‘,05 bis 0"',06 überschreitet, kann man sie durch eine um dies 
Maass höhere Langschwelle herstellen. Für grössere Ueberhöhungen behält die Lang
schwelle ihre gewöhnliche Dicke von 0"',15 (bei 305""n Breite) und man legt gegenüber 
den Querverbindungen Holzklötze von 0m,05 bis 0in,14 Dicke unter, welche von unten mit 
zwei Nägeln an die Langschwelle befestigt werden. Construirt man nach den Dimensionen 
der folgenden Tabelle und den angegebenen Ueberhöhungen, so wird man linden, dass die 
für diese Klötze erforderliche Höhe der T-Eisen, für alle Fälle nur bei den 0,30 Meter 
hohen für bis 5 Meter Weite vorhanden ist. Bei Lichtweiten von 3 bis 5 Meter muss man 
111 Kurven unter 350 Meter Radius für die Langschwellen unter der äusseren Schiene die 
I-Eisen von 0,30 Höhe, welche zu der Weite von 5"' gehören, anwenden. Für die Lang
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schwellen unter den äusseren Schienen hei Weiten von 2 Meter muss inan die I-E*sen> 
die zu 3'" Weite gehören (0'",26 hoch) in Curven unter 866 Meter, und die zu 5m Weite 
gehören (0"',30 hoch) in Curven unter 356'"'" anwenden. Jeder der äusseren Träger vor 
Haupt wird dabei immer so hoch gemacht wie die Schienenträger an derselben Seite, 
beide äusseren Träger können also verschiedene Höhe haben (Fig. 12, Tafel XXIV). Die

Höhe der Schiene ist hierbei zu 
130mm angenommen, die Nei
gung derselben gegen die Ver- 
ticale '/20. Die in etwa 0m,887 
entfernten Querverbindungen aus 
Doppel-T-Eisen von den in Fig.8 
angegebenen Dimensionen tra
gen die mittleren der Länge nach 
gelegten Bohlen von 60""" Stärke, 
welche mit ihnen verschraubt 
sind. Die anderen Bohlen ausser
halb der Träger sind 80""" stark, 
liegen quer und ruhen auf den 
vorspringenden Flantschen der 
Doppel-T-Eisen der Hauptträgcr

und äusseren Träger. Für 4 Meter lichte Weite ist zwischen den äusseren und den Haupt- 
trägern nur eine Querverbindung in der Mitte und je eine am Ende angebracht.

§. 6. 2) Brücken mit Zwillingsl>alken. —DicZwillingsbalkcn (Tafel XXIV, Fig. 13) 
unterscheiden sich von den armirten Langschwellen nur dadurch, dass sie wegen der 
grösseren Spannweite nicht aus T-Walzeisen, sondern aus Blech mit Winkeleisen gesäumt 
und mit darauf genieteter Lamelle von Flacheisen hergcstcllt sind. Zwischen zwei Trägern 
liegt eine 300""" breite, 150""" hohe Langschwelle, welche auf den Verbindungsstegen

. 70 . 70befestigt wird. Letztere sind aus 6""" starkem Blech mit 4 Winkeleisen von """ 

gesäumt hcrgestellt, oder bei tief liegender Langschwelle (wenn der Schienenkopf nur 
10""" über Trägeroberkante) sind bei den niedrigen Trägern nur 2 Winkeleisen von 
90 . 90

, die horizontalen Schenkel nach oben gekehrt, zum Säumen des Bleches ver

wendet. Diese Querstege sind in etwa 0"',9 bis 1 Meter Entfernung, nach der Bahnachse 
gemessen, angebracht und die Befestigung der Langschwelle geschieht auf jedem Quer
stege mit 2 Schrauben, jede 20""" stark, von denen eine durch das rechte, die andere 
durch das linke Winkeleisen geht. Die Ueberhöhungen in Curven werden durch ange
messene grössere Höhe des Quersteges zwischen den Doppel-T-Trägern für die äussere 
Schiene hcrgestellt, wobei also die Dimensionen der Langschwelle unverändert bleiben. 
Die Querverbindungen zwischen den Zwillingsbalken selbst sind in etwa lm Entfernung 
angebracht und aus Blech von 6“m Stärke mit 4 Winkeleisen von — * ' mm gesäumt u. 

200""" hoch hergcstcllt, auf ihnen liegen 60""" starke Bohlen der Länge nach. Die Quer
verbindungen zwischen den Zwillingsbalken und dem äusseren einfachen Doppel-T-Träger 
eben so construirt wie die vorigen und in der doppelten Entfernung derselben, also in 
ca. 2"', befindlich. Die darüber der Länge nach gelegten Bohlen sind 18'""' stark. Jede 
Bohle ist, wo sie eine Querverbindung trifft, mit derselben verschraubt. Die Befestigung der 
Schienen auf den Langschwcllen geschieht mit vorgebohrten gewöhnlichen Schienennägeln.



Tabelle über armirte Langsch wellen und Zwillingsbalken.

Spannweite.

Armirte Langschwellen. 
(Fig. 11 u.12, Taf.XXIV).

Höhe.

Meter.

Träger. 
Flantsch

Steg- 
Dicke.
Millim.

Winkel
eisen.*)

Millim.

Höhe des 
Schienen

kopfes über 
Oberkante- 

Träger.

Höhe 
der 

Fahrbahn**)

Meter.

Annähernder Preis für 
den lauf. Meter Fahrbahn, 

Eisen u. Holz

für 2 Gleise, für 1 Gleis.
Bemerkungen.

Breite.

Millim.

Dicke.

Millim.

rund 
Thaler.

rund
Thaler.

0m,9—2™ 0,20 130 14 12 • 0,08 0,28 135 68 •) Zur Verbindung
2,10—3» 0,26 130 15 12 — 0,02 0,28 162 81 des Bleches mit der
3,10—lm 0,26 132 15 14 —— 0,02 ’ 0,28 216 122 Lamelle.
4,10—5“

Zwillingsbalken. 
(Fig. 13, Tafel XXIV;.

0,30 124 16

Lamelien- 
Breite. Dicke.

16

Blech
stärke.

0,00 0,30 243 143 *•) Von Schienen- 
Oberkante bis Balken- 

Unterkante.

Um eine Verglei-
5m_ßm 0,33 150 10 8 70 . 70

10
70 . 70

10

0,07 0,40 270 162 chung mit gewölbten 
Constructionen zu ma-

6,10—7“ 0,40 150 10 8 0,01 0.41 283 167
chen, muss man bei

7,10—8“ 0,48 150 12 8 70 . 70 —
10

0,01 0,49 297 173 letzteren noch den
Preis der Bahnschwel-

8,10—9™
Blechbalken mit

0,56 150 13 8 70 . 70
10

0,01 0,57 297 176 len hinzusetzen.

Consolen.
Fig. 14, Tafel XXIV).

— — 0,30 0,60 324 178

X
I. C

o
n

stru
ctio

n v
o

n W
eg

ebrü
ck

en etc.



400 von Kaven.

Wir haben die Dimensionen der Brücken der Orleansbahn mit armirten Längs
trägern und mit Zwillingsträgern angeführt, um Beispiele von ausgeführten Constructionen 
zu geben. Es versteht sich, dass man mit armirten Längsschwellen und Doppel-T-Trägern 
noch grössere Weiten überbrücken kann, sofern solche nur stark und besonders hoch und 
lang genug zu erhalten sind.17)

17) Die Barbadier Hütte bei Saarbrücken walzt jetzt Doppel-T-Eisen von 10m Länge und 
396“11"Höhe und von 12m Länge und 3i7*/2mm Höhe, resp. 02Pfd. und SO’/a Pfd. pr. lauf. Meter schwer.

Doch werden diese Eisen für grössere Länge immer unvorteilhafter, je geringer 
das Verhältniss der Höhe zur Länge ist, und der Steg ist meistens dicker als er zu sein 
brauchte. Bei sehr niedrigen Trägern kann auch, wenn sie auch genügende Tragfähig
keit haben, eine unerwünscht starke Durchbiegung vorkommen, welche ein störendes 
Heben der Schienen an den Enden der Brücke veranlassen kann.

Die Brücken der Orleans-Bahn haben eine Kiesbettung über den Bohlen, welche, 
da nicht wie bei englischen Brücken Schwellen in ihr gebettet sind, hier nur den Zweck 
haben wird, bei etwaigen Entgleisungen die Räder der Fahrzeuge noch zu tragen und 
Anbrennen der Bohlen zu verhindern, im Uebrigen aber die Brücke beschweren und eine 
Vergrösserung der Dimensionen der Träger bedingen.

Man kann daher auch beispielsweise Constructionen, wie in den Normalien für die 
1 lannoverschen Bahnen enthalten und dort bis zu 15 Fuss Weite verwendet werden [Fig. 18, 
Tafel XXIV), benutzen, wo die Bohlen stark genug sind, um entgleiste Wagen, selbst Loco- 
motiven [was letzteres indessen sehr selten vorgekommen ist) zu tragen. Der Aussenträger 
ist hier von Holz, der Billigkeit halber, angenommen. Die Querstege zwischen den Doppel
T-Eisen sind von schwachen Doppel-T-Eisen und die Langschwellen sind in Längen von 
5 Fuss 7 Zoll durchschnitten und ruhen auf den Flantschen der Doppel-T-Eisen auf. Sic 
dienen daher nur zur Befestigung der Schienen und Hakennägel. Der äussere Träger ist 
mit der Querverbindung verschraubt, um, wenn das Holz ersetzt werden soll, leicht beseitigt 
und wieder angebracht zu werden. Die Dauer des präparirten Eichenholzes kann man 
indessen zu wenigstens 12—15 Jahren annehmen, da man viele Stellen zum Nageln hat. 
Ausserdem liegen diese Träger auf einer 10 Zoll breiten Holzschwclle, da man auf den 
Hannoverschen Bahnen beobachtet hat, dass das Auflagermauerwerk der kleinen Brücken 
(bis zu 30Fuss) durch die schweren Züge sich gelockert fand. Es empfiehlt sich daher bei 
Brücken bis zu 30 Fuss Weite diese billige Vorsichtsmaassregel, wodurch die Elasticität 
des eisernen Oberbaues vermehrt wird und er selbst wie auch die Fahrzeuge weniger durch 
Stösse leidet. Eine andere Art der Schienenbefestigung auf zwei rechtwinkelig um- 
gebogenen Winkelcisen, welche die Doppel-T-Träger verbinden, mit Schrauben, besitzt 
vor der einfachen Befestigung auf den Schwellen keine Vorzüge, ausserdem fährt sich hart 
darauf. Die bekannten Nachtheile der Langschwellen, Krummwerden, Werfen etc., finden, 
abgesehen davon, dass sie hier eingeklemmt sind, bei so geringen Längen auch nicht statt. 
Auf den Holsteinischen Bahnen hat man zwischen den Doppel-T-Eisen, die in etwas 
grösserer Entfernung von einander liegen, Querhölzer gelegt und darauf die Schienen 
befestigt. Aehnlich ist die Construction eines Brüekthors in der Oldenburg-Bremer Bahn 
(Tafel XXIV, Fig. 9 und 10), wo gekuppelte Träger von Doppel-T-Eisen, jedes 12,2 Zoll 
oldenbg. hoch, •% Zoll Stegdickc mit 5 Zoll breiten, 3/4 Zoll dicken Flantschen, und darüber 
eine Lamelle von 6,36 Zoll Breite und 3/4 Zoll Dicke genietet, Träger von 28' 8" oldenbg. 
Länge bilden, welche ein, normal gemessen 20 Fuss weites, Brückthor Überspannen. 
Der Fussweg, an dessen Rande Säulen stehen, theilt die Oeffnung auf etwa ’/3 ab, so dass 
die Längen von den Auflagermitten gemessen resp. 18*/2 Fuss und 8 Fuss 9 Zoll oldenbg. 
betragen.
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Die Doppel-T-Balken sind 5l7""n (1 Fuss 9Zoll oldcnbg.) voneinander entfernt und 
haben 7 Zoll breite, 6 Zoll hohe Querhölzer in 15 Zoll Entfernung von Mitte zu Mitte 
zwischen sich. In Abständen von 30 Zoll sind die Doppel-T-Träger durch Bolzen ver
bunden , die 3/4 Zoll stark sind, alle 90 Zoll ist einer dieser Bolzen 1 '/2 Zoll stark, geht 
der .Quere nach durch und hat zwischen den gekuppelten Trägern eine aufgesteckte guss
eiserne lllllse, um letztere in der nöthigen Entfernung zu halten. Die Trägerenden ruhen 
in gusseisernen Schuhen, welche auf eine 14 Zoll breite, 8 Zoll hohe Mauerschwelle 
gebolzt sind, die auf dem Mauerwerk auf liegt. Ein Verband gegen Horizontalschwan
kungen durch diagonale Zugbänder ist nicht vorhanden, doch möchten sich diese ebenso 
wie ein Festschrauben der Mauerschwellc auf dem Auflagequader gegen etwaige Seiten
verschiebungen empfehlen; seitliche Bohlen und Geländer fehlen hier ebenfalls. Die 
11 Fuss 7 Zoll hohen gusseisernen Säulen sind oben 8 Zoll, unten 9 Zoll aussen und haben 
3/4 Zoll Wandstärke, sie sind mit der über ihnen liegenden Schwelle verschraubt, auf dem 
Sockelquader stehen sic ohne weitere Verschraubung auf. Statt gusseiserner Säulen 
wendet man bekanntlich auch schmiedeeiserne in solchen Fällen an, welche aus Fa^on- 
eisen, z. B. 4 U-Eisen an den Ecken durch Winkelcisen verbunden, aus zusanimen
genieteten T-Eisen etc. in den verschiedensten Formen hergestellt werden und gegen 
Stösse mehr Sicherheit bieten.

§.7. 3. Bleckträger mit Consolen (Tafel XXIV, Fig. 14 und 15). — Die Distanz 
von der Mitte der Schiene bis zur Mitte des Blechträgers ist auf der Orleansbahn zu 
wenigstens 0,n,70 vorgeschrieben, wobei die Oberkante des 'Prägers 0m,30 über Schienen
oberkante sich befindet. Genügt dies in Curven nicht, weil die Spurerweiterung und der 
Pfeil der Krümmung mehr verlangen, so wird die Entfernung der Träger vermehrt. In 
dem Beispiel Fig. 15 sind 3 Meter angenommen. Auf deutschen Bahnen kommt wieder 
das Normalprofil in Frage. Die Ueberhöhung wird dadurch herbeigeführt, dass man den 
Längsträger unter der äusseren Schiene höher macht, die Trottoirs bleiben in gleichem 
Niveau.

Um bei schiefen Brücken jeden Blechträger symmetrisch rechts und links von 
seiner Mitte zu haben, wobei die Theilung des auf Consolen befestigten Geländers mit den 
Querträgern zusammenfällt, muss ein gewisses Verhältniss bei vorhandener Schiefe 
zwischen der Entfernung l der Hauptträger und der Entfernung m der Querträger vor
handen sein, so dass man hat l tang a. = y m, wo a der Winkel ist, den die Achse des 
Weges und eine Normale auf die Bahnachse miteinander machen und y irgend eine 
gerade oder ungerade Zahl. Hierbei hat man es in der Hand, die Spannweite, »wund 
auch a etwas zu ändern, um den Zweck zu erreichen. Für Zwillingsbalken beträgt m 
von 0m,9 bis lra, für die vorliegenden Blechbalken 1"',75 bis 2 Meter, und wird man sich 
bemühen dem grössten dieser Werthe nahe zu kommen.

Es ist selbstredend, dass wenn man bei reichlich vorhandener Höhe noch Blech- 
träger anwenden will, man die Fahrbahn über diese Träger legen wird, wodurch die 
Construction des eisernen Oberbaues erheblich vereinfacht und daher leichter wird (Tafel 
XXIV, Fig. IG). Man legt dann die Hauptträger unter die Schienen oder einige Centi- 
meter jeden weiter nach aussen, um mit der Schraube, welche zur Befestigung der Bohlen 
auf den Trägern dient, weiter ab vom Schienenfuss zu kommen; oben an den Trägern 
werden im Winkel gebogene Lappen an der Aussenseite festgenietet, wodurch die erwähnte 
Schraube geht und die je dritte Bohle wird befestigt. Die Bohlen sind 0”,15 stark und 
bilden ein sicheres Plateau, um etwa entgleiste Wagen zu tragen. An ihren Enden ist je 
e>ne Langschwelle, 0,n,20 im Quadrat stark, llbergelegt und mit jeder Bohle verschraubt, 
welche Langschwelle zugleich zur Befestigung des Geländers dienen kann. Die Schienen 
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sind mit etwas abgekürzten Hakennägeln befestigt. Die Bohlen haben eine möglichst 
grosse Breite bis zu etwa 30 Centimeter und liegen des besseren Abtrocknens halber mit 
2 Centimeter Zwischenraum. Will man nicht, wie es auf französischen Bahnen, auch in 
England mehrfach gebräuchlich ist, Kies auf die Bebohlung bringen, so wird man die zum 
Muster vorgeführteu Construetionen leicht abändern können und dabei Querbohlen den 
nach der Länge gelegten vorziehen, weil letztere bei etwaigen Entgleisungen leichter durch 
die Radflantschen zerschnitten werden können. Eine solche Construction aus den Nor
malien der hannoverschen Bahnen zeigt Fig. 17, Tafel XXIV und man kann, wie punktirt 
angegeben, wenn es gewünscht wird, obgleich man dies bei Brücken geringer Länge 
ersparen kann, mit leichten eisernen Consolen, die jedem Querträger gegenüber auskragen 
ein Trottoir anbringen.

Die Tabelle I. giebt die Eisengewichte der hannoverschen Construetionen 'Tafel 
XXIV, Fig. 16, 17 und 18. Derartige Brücken können jetziger Zeit für etwa 7 Thlr. der 
Zollcentuer Schmiedeeisen und 5Thlr. der Gentner Gusseisen hergestellt werden, incl. der 
Gerüste und Kosten für die Aufstellung und frei Baustelle, auch bei grösserem Eisenbahn
transporte von der Fabrik her. Diese Gewichte können auch für die Dimensionsberech
nungen anderer Construetionen zu Grunde gelegt werden. Das Gewicht der hölzernen 
Bebohlung, oder der Querschwellen und Bebohlung, der Schienen und des Kieses wie des 
Geländers, wenn man es anwenden will, ist in jedem Falle leicht zu ermitteln und die 
mobile Belastung für Eisenbahubrücken, wie sich solche unter Zugrundelegung einer 

Tabelle I.
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Totalgewicht
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Pfund.

U aV a>

£5
Pfund.

11000 4 7 Fig. 16. 1141 486
4 7% Fig. 17.

Fig. 16.
807 556

8200 6 »V« 1406 486
6 9'/« Fig. 17. 1258 556

6600 8 11% Fig. 16.
Fig. 17.

2113 525
8 H% 1525 556

6300 10 13 Fig. 16.
Fig. 17.

2447 519
10 • 13 2221 556

6300 12 15 Fig. 16. 3591 526
12 15 Fig. 17.

Fig. 16.
2704 556

6300 15 18 5789 514
15 18% Fig. 17. 4217 495

6000 18 22 Fig. 18. 7539 495
18 22 Fig. 17. 4914 495

5600 21 25 Fig. 18. 9774 495
21 25 Fig. 17. 6155 495

5100 25 29 Fig. 18. 10995 580
25 29 Fig. 17. 8444 596

4700 30 34 Fig. 18. 14925 580
30 34 Fig. 17. 11677 596

4300 35 41 Fig. 18. 18611 1010
35 41 Fig. 18. 17763 1010
35 41 Fig. 17. 16142 1010

3900 40 46 Fig. 18. 21371 1010
40 46 Fig. 17. 18857 1010

Tabelle II.
Ueber mobile Belastung von Eisenbahn- 
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50 54 3500 3700 11900
60 64 3200 3400 11000
70 — 3000 3200 10300
80 — 2800 ■ 3000 9600

100 — 2500 2700 8500
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schweren Behne-Kool-Locomotive ergicbt und in Hannover den Berechnungen zu Grunde 
gelegt wird, ist aus der nebenstehenden Tabelle II. zu ersehen. Die Herleitung dieser 
Gewichte ist in der untenstehenden Quelle angegeben.18)

Die zulässige Belastung pro Quadratzoll pflegt man zu 10,000Pfd. pro Quadratzoll 
rheinisch anzunehmen oder was nahezu dasselbe zu 8 Kil. pro Quadratmillim.19)

Endlich ist noch zu bemerken, dass man in Fällen, wo die Schiefe Uber 60 Grad 
ist, selbst flache Bögen nicht gern mehr anwendet, sondern zu eisernem Oberbau greifen 
wird. Bei Steigungen von über 16/)Ooo wird man Vorrichtungen treffen müssen, dass der 
Oberbau nicht durch die Wirkung der Bremsen verschoben werden könne. Dies kann 
durch geeignete Befestigung des einen Brttckenendes auf dem Auflager geschehen oder 
durch Unternieten eines Knaggens, der sich gegen das Widerlager stützt, unter das eine 
Ende des Trägers (Brennerbahn). (Tafel XXVI, Fig. 19.)

§.8. c. Massiw Brücken. I. Brücken ä culees perdues.—Die Brücken ä culees 
perdues (mit unterdrückten Widerlagern), flying arches (fliegende Bögen), werden vielfach 
auf französischen und auch auf englischen Bahnen 20) angewendet und haben bei massiven 
Wegebrücken über der Bahn mancherlei Vorzüge vor der Construction mit einer Oeffnung 
gleich der Breite des Bahndammes (Tafel XXV, Fig. 15, Hetjershäuser Brücke), oder mit 
einer Oeffnung und zwei kleineren Seitenöffnungen und häuptigen Widerlagsmauern, wie 
solche vielfach in Deutschland gebräuchlich sind (Fig. 3 und 4, Tafel XXV, Ossenfelde). 
Sie erfordern eine geringe Fundamentgrube, weshalb sie, wenn in schlechtem Boden die 
Fundamente tief zu legen oder künstlich herzustellen sind, ökonomisch sein können; 
ferner brauchen sie oft, wenn Wege mit Einschnittsrampen unter der Bahn durchgeführt 
werden nicht mit Fundamentsohle auf die Tiefe des Weges zu reichen.

Auch in hohen Aufträgen hat man diese Constructionen zur Ueberführung der 
Bahn über Wege angewendet. Fig. 12—14, Tafel XXV zeigt eine Brücke im Auftrage 
von 12 Meter Höhe, welche 18 Meter Oeffnung hat, in der Bahn von Puiseux nach 
Louvres21); auf der Linie von Cambrai wie auf der Paris-Creil hat man Gewölbe mit 
unterdrückten Widerlagern bis zu einer Weite von 24 Metern. Für schiefe Durchschnei- 
dung der Bahn mit Wegen haben diese Constructionen den Vorzug der Einfachheit betreffs 
•ler Ausführung. Die schiefen Gewölbeschichten verlängern sich noch 0ln,2 bis 0m,3 hinter 
die Oberfläche der Böschungen und endigen auf dem unregelmässigen Mauerwerk, welches 
•las Widerlager bildet.

Als ein Fall, dass bei schlechtem Untergrund diese Brücken wegen der geringen 
erforderlichen Basis des Fundaments ökonomisch sein können , ist anzuführen, dass auf 
der Französischen Nordbahn eine solche Brücke mit einem Bogen von 24 Meter Oeffnung 

1 hirehmcsscr) in einem Auftrage von 14 Meter Höhe angeordnet ist, um einen Bach 
•lurchzulassen, welcher nur eine Breite von 3—1 Metern hat, aber durch Torfboden fliesst, 
weshalb ein Pfahlrost erforderlich wurde.

In den meisten Fällen werden Wege oder Strassen unter der Bahn nicht in ihrer 
ganzen Breite, sondern in geringerer Lichtweite durchgefllhrt (vergl. Tabelle p. 389 und

,8) Collectaneen über einige zum Brücken- und Maschinenbau verwendete Materialien etc. 
von v. Kaven. Hannover. Schmor! und v. Seefeld. 1869. p. 42 etc., auch in Zeitschr. des llannov. 
Archit.- und Ingon.-Ver. 1868 abgedruekt.

w) Vergl. Collectaneen u. a. Q.
20) Vergl. G. Meyer, über englische Eisenbahnbrücken. Zeitschr. des llannov. Archit.- und 

lugen.-Ver. 1862. p. 286. A.
al) Notiz Uber Brücken mit unterdrückten Widerlagern in Zeitschrift des österreichischen In- 

ßen eur-Vereins. XI. 1859. p. 113—116. A. Aus der französischen Zeitschrift L’Ingßnieur 1858.
26»
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392) . wobei also bei Brücken mit geraden Widerlagern eine Verengung des Weges eintritt, 
was am wenigsten gut aussieht, wenn der Weg eine sein Alignement stark hervorliebende 
Einfassung hat. Bei Brücken mit unterdrückten Widerlagern kann man das Alignement 
ohne Hinderniss verfolgen und die Einzäunung kann unter der Brücke durchgehen, 
wodurch das Mauerwerk vollständig dem Bereich des Publicums entzogen ist.

Ferner kann man den Weg späterhin bei solchen Brücken leicht erbreitern. Bei 
der Station Loivre zwischen Guignicourt und Rheims war man verpflichtet eine Brücke 
von 5 Meter Oeffnung für einen Weg zu bauen, der später wegen vermehrten Verkehrs 
vielleicht eine Erbreiterung erfahren musste. Man errichtete einen Bogen von 12 Meter 
Weite, der jetzt einem Wege von 5 Meter Breite zwischen zwei Auftragsböschungen von 
15° den Durchgang gestattet. Bei späterer Erbreiterung des Weges auf 7 Meter kann man 
die Böschungen des Kegels etwas steiler machen und den Rasenbelag durch Abpflasterung 
ersetzen, in dieser Voraussicht hat man jedem Gcwölbanfang 2 oder 3 Schichten behauener 
Gewölbsteine mehr zugesetzt.

Auch Durchlässe, welche oft zugleich mit einem Wege durchgeführt werden, kann 
man in den Fuss des Kegels legen, wodurch sie kurz werden und geringe Last tragen. 
Ebenso kann man Wasserläufe mit Wegen zugleich überbrücken und man hat den Vortheil, 
dass bei wachsendem Wasser das Durchflussprofil grösser wird.

Die bedeutende Weite des Bogens führt oft zu Ersparnissen bei Gründungen der 
Bauwerke unter Wasser, indem man die Widerlager ausserhalb der Ufer setzen und Ab- 
dämmungsarbeiten ersparen kann. Bei Uebersehrcitnng des Seitencanals bei l’Aisne durch 
die Bahn von Laon nach Rheims wählte man eine Brücke mit unterdrückten Widerlagern 
von 22 Meter Oeffnung. Die Breite des etwas eingezogenen Canals ist ß Meter, er ist mit 
einer um 45° geneigten Abpflasterung aus trocknen Steinen versehen, dann kommen der 
Leinpfad und die Kegel des Auftrags. Unter jedem Widerlager stehen nur 32 Pfähle. 
Man konnte dies Bauwerk hcrstcllen und die Brücke erbauen, ohne die geringste Belästigung 
des Schiiffahrtsverkehrs.

Endlich sind die langen Wegunterführungen unter Bahndämmen schlecht rein zu 
halten und sehr beklommen; dies fällt bei Brücken mit unterdrückten Widerlagern, 
welche immer dieselbe Breite behalten fort, und sie sind bei Schneeanhäufungen weniger 
unbequem.

Die Anwendung dieses Systems ist übrigens nicht auf Bauwerke mit einem Bogen 
beschränkt; es wurde auch bereits bei zwei grossen Viaducten bei Chantilly und bei 
Comelle angewendet und zwar so, dass die äusseren Bögen in dem Auftrage unterdrückte 
Widerlager haben. Statt sonst erhebliche Widerlagsstärken nöthig zu haben , hat man 
hier die gewöhnlichen Dimensionen der Brücken mit unterdrückten Widerlagern bei
behalten.

Uebrigcns kann man bei grossen Oeffnungen statt des Kreisbogens eine andere 
Curve wählen, welche man mit Hülfe der Theorie feststellen wird.22)

Ein Vortheil bei diesen Brücken ist noch, dass sie weniger sichtbares Mauerwerk, 
als solche mit geraden Widerlagern haben, daher weniger zu bearbeitende Flächen und 
dass man zu dem Material in der Erde solches von geringerer Qualität nehmen kann, 
welches an der Luft oft verwittern würde.

Dagegen wachsen mit grösserer Höhe und Weite die Kosten des Lehrgerüstes und 
des Aufbringens des Materials und man wird vielleicht ökonomisch sie nicht in einem

22) Vergl. Schwedler, die Theorie der Stützlinie. Zeitschrift für Bauwesen von Erbkain. 
1859. p. 115 etc.; auch Heinzerling: Die Bauwaage und deren Ergebnisse für den Gewölbebau, 
dieselbe Zeitschrift. 1869. p. 60—110.
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Auftrage von über 15 bis 16 Meter anwenden. Für gewöhnlich vorkommende Fälle wird 
man bestimmte Typen fcstzustcllen suchen, um die Lehrgerüste wiederholt anwenden zu 
können.

Bei Widerlagern von festen Felsen wird man um so eher darauf geführt diese 
Brücken anzuwenden. Ueberhaupt bei Brücken über der Balin, wenn solche im Ein
schnitte liegt, wird man diese Construction häufig anwenden können, wenn die Einschnitts
böschungen so fest sind, dass man die Fundamente nicht bis auf das Niveau der Bahn 
hinabzuführen braucht. Bei der Beschüttung muss grosse Vorsicht angewendet werden, 
dass sic symmetrisch von beiden Seiten aufgebracht und gestampft werde. Die Flügel- 
oder Stirnmauern müssen sich vom Scheitel ab nach dem Widerlager verdicken und reich
lich stark gemacht werden. Man wird z. B. 6,35 bis 0,4 der Höhe über dem Gewölbe 
zur Dicke nehmen und geeigneten durchlässigen Boden zur Hinterfüllung herbeizuschaffen 
suchen. Das Gewölbe wird man wie gebräuchlich mit zwei Lagen Asphalt, nacheinander 
aufgebracht und zusammen wenigstens 1 Centimeter stark abdecken und ebenso wenigstens 
die Hinterflächen der sichtbaren Theile der Stirnmauern mit Asphalt bekleiden.

Bei eingleisigen Bahnen wird man diese Brücken überWege vermeiden, wenn eine 
Erbreiterung für zwei Gleise in Aussicht steht, da eine solche bei dieser Construction 
schwierig ist; bei Wegebrücken über eingleisigen Bahnen wird man sie meistens so anlegen, 
dass sie bei Erweiterung des Einschnittes auf zwei Gleise ohne Weiteres dienen können. 
Uebrigens kann man die Weite des Bogens einschränken, wenn man die Grabenböschungen 
durch kleine Futtermauern ersetzt, ebenso wie cs oft in Einschnitten geschieht, wenn man 
an auszuhebender Erde sparen will.

Wenn endlich in Fclseinschnitten die Wände aus wetterbeständigem, tragfähigem 
und günstig geschichtetem Gesteine bestehen, so wird das Gewölbe einer Ueberbrückung 
unmittelbar gegen dieselben gespannt, jedoch so weit in das Felswiderlagcr hinabgeführt, 
dass dasselbe jescitig einen Vorsprung von 1 bis 2 Fuss erhält, damit etwaige Ablösungen 
des Gesteins das Widerlager nicht gefährden und dasselbe jedenfalls auf gesundem Stein 
sich befinde (Fig. 25, Tafel XXV).

Liegen die Brücken nicht im durchgehenden Gefälle, so wird bei Wcgcbrücken das 
Pflaster von der Mitte ab nach den beiden Widerlagern hin mit einem der Neigung der 
Kämpen entsprechenden Längengefälle versehen, um das Wasser abführen zu können. 
Selbstredend ist ausserdem Quergefälle vorhanden von etwa ’/2i Pfeil auf der ganzen 
Breite des Pflasters.

Die englischen Brücken ohne Widerlager, welche dort meistens bei Einschnitten 
vorkommen (flying arches, fliegende Bögen), finden sich in dem Aufsätze von G. Meyer 
(a. a. 0.) ausführlich beschrieben nebst Zeichnungen. Sie sind auf der Wilt- und 
Sommersct-Bahn mehrfach in Einschnitten in blauem Thon hergestellt, auch als schiefe 
Brücken und Brücken mit ansteigender Fahrbahn und in Spannweiten bis 66 Fuss mit ’/s 
Pfeil. Diese von Bruchstein oder auch von Backstein hergestellten Bögen, welche unter 
normalen Verhältnissen in gewöhnlichem Kalkmörtel hergestellt wurden, erhalten im 
Scheitel einen Druck von ungefähr 46 Pfd. pro Quadratzoll.

Tafel XXV, Fig. 5—7, 18—20, sowie 23 und 21 geben verschiedeneConstructioncn 
von Brücken ä eulecs perdues auf der Orleans-Bahn aus einer uns vom Ingenieur en chef 
Herrn Nordling mitgethciltcn Instruction.

§• 9. Erforderliche Höhe für Brücken unter der Bahn, unter Zugrundelegung der 
vorhin angegebenen Constructioncn und Maassen. — Die folgende Tabelle giebt eine
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Uebersicht der fllr die verschiedenen Systeme erforderlichen Constructionshöhen zur Ver
gleichung.

Normale Breite des 
Weges.

Constructionssystem.

Dicke der 
Fahrbahn bis 
Unterkante- 
Träger oder 

innere 
Gewölblinie.

Meter.

Lichte 
Höhe.

Motor.

Er
fo

rd
er

lic
he

 
? H

öh
e v

on
 Sc

hi
e-

 
J nen

ob
er

- b
is 

W
eg

ob
er

ka
nt

e.

4 Meter.
(ehern, vicinal.)

5 Meter.
(ehern, vicinal do 
grande commun.)

7 Meter.
(Route departemen

tale.)

8 Meter.
(R. imperiale.)

Halbkreis

Fliegender Bogen

Stichbogen (*/s)

Armirte Langschw.90«
Zwillingsträger 45«

Halbkreis

Fliegender Bogen

Stichbogen (%)

Armirte Langschw .00«
Zwillingsträger 45«

Halbkreis

Fliegender Bogen

Stichbogon (Vs)

Zwillingsträger 00« 
Blechtr. m. Consol. 45«

Halbkreis

Fliegender Bogen

Stichbogen (Vs)

Zwillingsträger 00« 
Blechtr. m. Consol. 45«

55*]
7 1,15

53 |
1,45

55]
7 1,15

5»J
0,28
0,40

55]
7 1,25

63 J
1,50

55]
7 1,25

63j
0,30
0,41

55]
7 1,35

73j
1,00

55]
7H.35

73 J
0,41
0,60

55]
7 1,40

78]
1,70

55]
7 1,40

78)
0,40
0,60

5,00

1,50

4,50

4,30 
4,30

5,00

4,50

4,60

4,30
4,30

5,30

5,00

5,00

4,30
4,30

5,50

5,00

5,00

4,30
4,30

6,15

5,95

5,65

4,85
4,70

6,25

6,00

5,85

4,60
4,71

6,65

6,60

6,35

4,71
4,90

6,90

6,70

6,40

4,79
4,90

♦) Bemerkung. Bei den massiven Brücken beträgt die Höhe der Schiene und 
Stärke des Kieses 550 Mill., dann folgt eine 70 Mill, starke Abdeckung 
mit einer Flachschicht von Ziegeln in Gement und darüber Asphalt, das 
untenstehende Maass von den dreien giebt die Gcwölbstärke in Centi- 
metern.

Man wird, wenn die erforderliche Höhe vorhanden, die Halbkreisbögen den Stich
bögen verziehen. Die grösste Höhe, welch«! man nach Nordling zweckmässig bei Halb
bögen anwendet, giebt die folgende Tabelle:
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Weite des Höhe unter dem Höhe unter
Weges. Schlussstein. Oberkante- 

Schiene.
Motor. Motor. Motor.

4 5,50 6,65
5 5,50 6,75
7 6,00 7,35
8 7,00 8,40

Reichen diese Höhen nicht aus, um bis zur Schienenoberkante zu kommen, so nimmt 
man das Minimum der Höhe aus der ersteren Tabelle und bringt Schüttung Uber dem 
Halbkreisgewölbe an, wobei man die Gewölbstärke und Widerlagsstärke vermehrt und 
wobei also das Gewölbe auch länger wird. Für genaue Ermittelungen würde man ver
gleichende Kostenberechnungen anzustellen haben.

Endlich ist noch zu bemerken, dass die Wahl zwischen massiven Brücken oder 
eisernem Oberbau hauptsächlich von der disponiblen Höhe und Schiefe abhängt und dass 
häufig in dem Herstellungspreise nicht viel Unterschied ist. Im Allgemeinen wird man, 
wenn dies ohne erhebliche Opfer geschehen kann, massive Brücken vorziehen.

§. 10. Erforderliche Höhen für Wegebrücken über der Bahn. —Wenn genügende 
Höhe vorhanden ist, erscheint es sehr zweckmässig, aus den früher angeführten Gründen, 
fliegende Bögen anzuwenden. Nach den Normalien der OrleansbMin ist die normale Höhe 
von Schienenoberkante bis zum innern Gewölbcschcitcl für zweigleisige Bahn 5m,20 mit 
einem Radius von 10,n, wozu eine totale Höhe von 6™,50, wie unten specificirt, gehört. 
Für das Normalprofil der deutschen Bahnen werden annähernd dieselben Maasse passen.

lu einzelnen Fällen können ftlr Wege, wo kein Fuhrwerk passirt, diese Dimen
sionen noch ermässigt werden. Nach Nordling ist auf der Montlufon-Limoges Bahn 
eine Fussgängerbrücke aus Backsteinen erbaut mit 12 Meter Halbmesser der inneren Gc- 
wölblinie, 14 Meter Sehne und 2m,30 Pfeil, welche im Scheitel nur eine totale Dicke 
von O'",7O hat. Man kann also, da man bei einem Gleise die Lichthöhe des Scheitels auf 
l"‘,90 erniedrigen kann, auf diese Weise bei 5m,60 Höhe des Weges über Schienenober
kante einen fliegenden Bogen herstellen. Indessen gehört dazu eine vorzügliche Ausführung 
und ein solches Beispiel ist nicht gerade zur Nachahmung zu empfehlen.

Brücken über der Bahn 
mit 

fliegenden Bögen.

Gewöhnliche 
Maasse.

Motor.

Ausnahms
weise bei ein

gleisiger Bahn.
Motor.

Höhe unter Schlussstein .... 5,20 4,90
Sehlusssteinstärko....................0,95 0,50

Kies im Scheitel.........................0,15 0,08
Steinbahn...................................0,20 0,12

Ganze Höhe zwischen Oberkante, 
Schiene und Weg .... 6,50 5,60

Liegt der Weg höher als diese Maasse, so muss man erwägen, ob es zweckmässiger 
ist, den Weg zu senken oder das Bauwerk zu erhöhen. Uebertrifft im letzteren Falle die 
Lichthöhe bis Scheitel der Intrados 8 Meter, so wird man den Halbmesser der letzteren 
vergrössern müssen.
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Bei der Brennerbahn wird für die Gewölbe von WegebrUcken ein Segmentbogen 
von */4 Pfeil angewendet, wozu eine Höhe der Fahrbahn über Schienenoberkante in der 
Mitte der Balin von 22 Fuss österr. (6m,95) gehört. Wenn die Fahrbahn mehr als 30 Fuss 
Uber den Schienen liegt, können auch Halbkreisbogen gewölbt in Anwendung kommen 
(Fig. 25, Tafel XXV).

Ist man in der Höhe beschränkt, so wendet man eisernen Oberbau an, zu welchem 
folgende Höhen erforderlich sind, wenn die WegebrUcken gekrümmt (mit Eselsrücken) 
angelegt sind, so dass von beiden Seiten Rampen hinaufführen.

♦) Von Untorkante-Trägcr bis zum Kies.

Strassen.
Spannweite 

8'".

Wege. Fussgänger- 
Brücken.

8™.
Spannweite 

10"',50
Spannweite 

8m.

C.
Taf. XXIV. F.B.

Motor.

B.

Meter.

B.
Taf. XXIV. F.3.

Motor.

A.

Motor.

Höhe unter dein Träger in der Achse 
der Balin......................4,85 4,85 4,85 4,85

Dicke der Construction *) . . . 0,45 0,40 0,30 0,334
Kies und Besteinung.................... 0,35 0,25 0,25 > >
Ganze Höhe von Schienenoberkante 

bis Oberkante Strasse ... 5,05 5,50 5,40 5,184

Diese Höhen- und Breitcnmaasse passen auch für deutsche Verhältnisse, da sie 
nicht weniger geben als das Normalprofil verlangt (vcrgl. p. 390).

Bei geneigten Trägern in fallenden Wegen, muss die Bedingung erfüllt sein, dass 
die geringste Höhe Uber einer der äusseren Schienen jedes Gleises wenigstens lm,80 be
trage. Was die Lichtweite der Brücken anbetrifft, so muss diese nach den Eingangs an
geführten französischen Vorschriften bei Befolgung welcher dem deutschen Normalprofil 
auch Genüge geleistet wird, 8m betragen. Bei eisernem Oberbau für Haupt-Chausseen 
(r. impöriales) und Bezirksstrassen (r. departementales) wird man, einerlei ob für ein oder 
zwei Geleise, diese Weite beibehalten, uni im ersteren Falle ohne Weiteres die Anlage des 
zweiten Gleises vornehmen zu können.

Bei Ueberftihrung von Vicinalwegen schreibt Nordling in der Instruction der 
Orleans-Bahn vor, 8™ lichte Weite bei Einschnitten eingleisiger Bahnen und 10"',50 bei 
zweigleisigen Bahnen zu nehmen. Hierbei ist die spätere Herstellung des zweiten Gleises 
im ersteren Falle ohne Weiteres zu beschaffen; dies geringe Mehr an Spannweite vermehrt 
die Anlagekosten nicht erheblich, dagegen ist die Durchsicht erheblich verbessert.

§.11. Bemerkungen über die Anlage der Flügel bei Brückthoren und Wege
brücken. — Das Gurtungsgesimse bei fliegenden Bögen und der mit dem Wege parallelen 
oder ein wenig abgekrUmmtcn Flügel kann man nach einem Eselsrückcn (von beiden 
Seiten ansteigend), horizontal, oder auch mit gleichmässigem Gefälle anordnen. Das Aus
sehen der fliegenden Bögen, die in fallenden Wegen oder fallender Bahn angeordnet sind, 
gewinnt, wenn die Widerlager nicht horizontal angeordnet werden, sondern dem Gefälle 
folgen.

Bei massiven Brückthoren oder solchen mit eisernem Oberbau giebt man den 
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Flügeln eine Erweiterung (Fig. 10, Tafel XXV), uni die Breite der Strasse in die Weite 
der Brücke besser tiberzuführen oder um den Anschluss von Seitenwegen zu erleichtern. 
Sie beträgt gewöhnlich für jeden Flügel '/4—'/;l der Länge desselben nach auswärts von 
der Flucht des Widerlagsmauerwerks abweichend, oder es sind, wie es vielfach auf fran
zösischen und englischen Bahnen geschieht, zweckmässig die Flügel concav gekrümmt, 
um Seitenwege einzuführen (also umgekehrt wie bei der Brücke bei Medingen (Fig. 22, 
Tafel XXV), wo sie convex sind, was flir die Stabilität etwas günstiger), auch die An
schüttung von Kegeln bei geeignetem Dammmaterial leistet dasselbe. Bei Brücken für 
eingleisige Bahn, welche möglicherweise flir zweigleisige Bahn erbreitert werden können, 
wird die Abweichung der Flügel oder die Krümmung erst so weit von der Achse der Bahn 
anfangen können, dass später das Widerlager in der erforderlichen Länge gerade ist.

Die Flügel bei Wegebrücken finden sich in der verschiedensten Weise angelegt und 
z. B. ihre Flucht in der Richtung des Weges, also parallel oder doch nahe parallel mit den 
Stirnen der Wegebrücke (Tafel XXIV, Fig. 3,4,6 und 7), oder auch parallel mit der 
Achse der Eisenbahn (also bei rechtwinkliger Ueberkreuzung um 90 Grad verschieden 
[Hetjershäuser Weg, Tafel 25, Fig. 15]). Zwischen diesen beiden Extremen können die 
verschiedensten Neigungen derselben, im Grundriss gesehen, vorkommen, wie sie z. B. 
bei den Normalien der Orleans-Bahn etwas gekrümmt sind, um ein besseres Ucberleitcn 
des Weges in die sich erweiternden Brüstungen zu veranlassen. Die zweckmässigste An
ordnung muss unter Berücksichtigung der Beschaffenheit der Böschung, welche, wenn fest 
genug, eine Abtreppung des Fundaments flir die Flügel gestattet, ob man Ursache hat 
mit Mauermaterial, weil solches schwierig zu erlangen, sparsam zu sein etc., entschieden 
werden.

Auf der Oestcrrcichischen Brennerbahn besteht die Vorschrift, dass, wenn die 
Widerlager der Bahnüberbrückungen in geböschten Einschnitten stehen, sich also nicht an 
fortlaufende Futtermauern oder an Felsböschungen, welche die Anlage von Flügelmauern 
überdies überflüssig machen, anschliessen, wie (Tafel XXV, Fig. 26) die Flügel durch 
rasch ansteigende, parallel mit der Bahnachse und in der Flucht der Widerlager angelegte 
’/ßfüssige Wandmauern ersetzt werden. Die Länge des im Anschluss an die Widerlager 
horizontal zu führenden Theils dieser Mauern, wird nach der Form der Strasseneinfrie- 
digung (Schutzdämme, Brüstungen, Geländer) festgestellt.23)

§. 12. Beschreibung einiger ausgeführten Brücken über undBrücken unter der Bahn. 
Brücken über der Bahn. — Steinerne mit Segmentbögen (Wegebrücke, Tafel XXV, 
Fig. 15). ImHetjershäuserWege*4) (Hannover-Cassel). Einschnitt 2ü'tief, Brücke 28'hann. weit,

^1 In ähnlicher Weise wie man bei Erdarbeiten zur Berechnung des cubischen Inhalts von 
Dämmen und Einschnitten, Oberflächen, welche zu bekleiden sind etc., graphische Darstellungen gemacht 
hat, um die Quantitäten mit dem Zirkel abgreifen zu können, hat der Ingenieur Knowles Diagramme 
entworfen, wejche es gestatten, die Quantitäten für Bauwerke, z. B. Durchlässe, Brücken, Futter
mauern etc., welche von verschiedenen Materialien dazu erforderlich, abzugreifen und welche für 
Ueberschläge von grossem Werthe sind, da sic rasch zu arbeiten gestatten und man sich nicht so leicht 
irrt als bei Rechnungen oder dem Gebrauche von Tabellen. Es ist selbstredend, dass solche Diagramme 
nur für Bauwerke, die nach einer bestimmten Schablone gemacht werden können und denen man also 
Normalien zu Grunde legen kann, gemacht werden können. Vergl. die besondere Abhandlung desVcrf. 
über denselben Gegenstand in der Zeitschr. des Hannov. Archit.-Ver. 1869. Weitere Angaben hierüber 
in der Zeitschr. Engineering V. 1868. p. 208—209. Diagrams of quantities in overline bridges.

**) Wegebrücken auf der Hannoverschen Südbahn, von Rumpf. Zeitschr. d. Hannov. Archit.- 
und Ingen.-Ver. II. 1856. p. 330t336. A., mit ausführlichen Angaben der Einheitspreise für die Ma
terialien und Arbeiten. Daselbst auch die folgende Brücke. Vergl. auch : Schiefe Wegebrücke zur 
Feberführung der Göttingen-Casseler Chaussee. Notizblatt des Hannov. Archit.- und Ingen.-Ver. 111. 
P- 551. A. (1 Fuss hannov. = 0i»,292.)
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20' zwischen den Häuptern für eine 16’/.2' breit0 Strasse, Gewölbe mit y6 = 4' 8” Pfeil, Wider
lager vom Kämpfer bis Fundamentabsatz 17'hoch, 10 Fuss stark, Fundament 3'tief, Bahn
gräben auf 1' Breite zusammengezogen, mit kleinen Futtermauern vor dem Widerlager hergeführt. 
Gewölbedicke 2' 6", von behauenen Bruchsteinen, Widerlager 10'stark, alles aus Kalkbruchstein 
in Trassmörtel, mit Ausnahme der Deckplatte, Kämpferquader des Gesimses und der Brüstung, 
welche von Sandsteinquadern. Kosten 4000 Thlr.

Wogebrücke im Ossenfelder Wege. (Tafel XXV, Fig. 3 und 4.) Einschnitt 
mit 3 Gewölben überspannt. Mittleres Gewölbe 28' hann. weit, Seitengewölbe 15' 6", beide % 
Pfeil, Pfeiler 5'6". Fahrweg 16', Weite zwischen den Geländern 20', Breite zwischen den 
Häuptern 23', Gewölbstärke 2', von Sandsteinquader, der kleinen Gewölbe 1' 9''. Abdeckung 
zwei platte Backsteinschichten, 5" stark, darüber Asphaltlage. Dicke vom inneren Gewölb- 
scheitel, in der Mitte des grossen Gewölbes, bis Strassenoberkanto 4', Höhe der Intrados über 
Schienenoberkante 27' 6". Pfeiler von Oberkante Fundament (Grabensohle) bis Kämpfer 25' 10", 
Fundamentschicht 2' hoch, Widerlager, welche in die Einschnittsböschungen fallen, nur 9' hoch, 
deren Fundamentschicht 3' tief, die Sohle des Fundaments also 15' 10" höher als die Graben
sohle, was bei der Beschaffenheit des Einschnittsbodens (fester, nur an der Luft verwitternder 
Kalkstein) zulässig. Die Bahngräben sind hinter den Pfeilern herumgeführt und hier durch 
Futtermauern eingefasst.

Fundamente, Pfeiler, Widerlager und Hintermauerung der Gewölbe, in Trass-, theils in 
Kalkmörtel aus Kalkbruchstein von nahe gelegenen Brüchen, in wagerechten Schichten voi- 
Haupt bearbeitet. Pfeilergesimse, Gewölbkämpfer, Gewölbe, Verblendungen der Stirnmauern, 
llauptgosimse und Brüstungen von Sandsteinquadern. Kosten 6907 Thlr.

Bei Hobbensen im Bückoburgischen (Fig. 16 und 17, Tafel XXV). Verzahnte 
Träger mit Sattelhölzern. DreiWeiten, die mittlere 33' hann., die äusseren 26' 3". Breite der Brücke 
16' zwischen den Geländern, ganze Länge der Fahrbahn 94' 6", Mittelpfeiler 4' 6” stark, 18' 5" 
breit, im Fundament 21' 11'', mit 6' weiten im Halbkreis überspannten Durchbrechungen, Wider
lager 4' 6" stark. Die verzahnten Träger, 5 Stück, jeder aus zwei Theilen, 13" hoch, 12' breit 
zusammengesetzt im Ganzen 24" hoch, Schraubbolzen durch die Balken 3’/2' von Mitte zu Mitte 
auf der Oberfläche an der Stelle über den Pfeilern und auf dem Sattelholz mit Long’schen Zahn
eisen. Sattelholz 15' lang, 15" hoch und 12" breit. Bebohlung 3" stark. Geländer 3' 6" 
hoch, seitlich an den Trägern befestigt, die oberen Holme 6/s", die mittleren 4/4". Gräben durch 
die Pfeiler mittelst 18/ls" Oeffnungen; von Sandbruchstein mit Oberkirchener Sandstein verblendet. 
Kosten 4 125 Thlr.

Bei Lühnde in der Hildesheimer Bahn (Fig. 1 und 2, Tafel XXV). Einfaches 
Sprengwerk. Drei Oeffnungen, die mittlere 32, die äusseren 28'. Breite zwischen den Geländern 
21' 6", davon 12' 6" für Fahrweg und 4' 6" für jeden um eine Bohlendicke erhöhten Fussweg. 
Pfeiler 4' stark, mit an jeder Seite 9" vorspringenden Pilastern, 24'8" breit, 3' unter Grabensohle 
fundirt, mit halbkreisförmig überwölbter Durchbrechung von 7' Weite. Widerlager in der Höhe 
der Sprengstreben 4' stark. Lichte Höhe von Uuterkante Spannriegel bis Schienenoberkante 
22'. FünfSprengwerke in 4' 7" Entfernung von Mitte zu Mijte, durchgehende Brückenbalken 
35' und 37' 6" lang, 11" hoch, 9" breit, darunter Windkreuze 8/8" stark, eben solche über den 
Sprengstreben, Ueberzüge über Spannriegel und Sprengstreben, wogegen die Windkreuze stossen 
v/n" stark, Spannriegel und Sprengstreben 13" hoch, 11" stark, Pfeil des Sprengwerks 3' 9", 
Geländer 3' 6" hoch, seitlich an übergekragten Stichhölzern befestigt, worauf auch das Trottoir 
liegt. Viorzölligo Bebohlung für Fussweg und Fahrbahn. Fusswegbohlen nach der Länge, 
Fahrbahnbohlen quer. Pfeiler und Widerlager von hartem Musehelkalkstein, Gesimse, Spreng
strebenquader und GewÖlbsteine, Geländer und Postamentquader von rothem Alfeider Sandstein, 
Brüstung über den Widerlagern von Backstein.

§. 13. Brücken unter der Bahn {Brückthore}. — Steinerne mit Segmentbogen. 
Bei Kloster Medingen (Fig. 15, Tafel XXV) (Celle-Harburger Bahn) 16' weit, 28' 6" zwischen den 
Stirnen lang für zweigleisige Bahn. Pfeil 4', Gewölbe aus Sandstein 2' stark, Dammhöhe H'/j' 
J?lügel parabolisch gekrümmt auf 34 y2' Oeffnung sich erweiternd. Widerlager 1 ü' hoch, in 
Kämpferhöhe 4' 6", über Fundamentabsatz 5' 9" stark, Fundament 6' 6" stark, 4' tief. Ans 
Granit, der sich in Geschieben dort findet, gebaut, mit Ausnahme des Gewölbes welches von 
Sandsteinen, der Abdeckschicht über dem Gewölbe und den Flügelansätzen, welche aus Back
steinen. Kosten 5109 Thlr.

Hölzernes einfaches Spreng werk. Brücke bei Sehnde in der Lehrte-llildes-
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heimer Bahn (Fig. 21, Tafel XXV). Damm 17' hoch, 30' im Lichten weit, 12Vj' Durchfahrts
höhe, zugleich Fluthbrücke. Vier Sprengwerke wie bei der vorigen angeordnet, Hauptbalkon 
36' lang, 16" hoch und 12" breit, Spannriegel und 
Sprengstreben 12/12" stark, unter den Spannriegeln 
und über den Sprengstreben Windkreuze ®/7" stark.
Zwei Ueberzttge 8/8", Hängsäulen, jede aus zwei 
Hölzern, s/7", Belag: dreizöllige Bohlen zwischen den 
14' langen, 9" breiten, 8" hohen Querschwellen. 
Widerlager oben 4' 6", unten 6' stark. Kosten 2200 
Thlr., Mauerwerk für 2 Gleise, Holzoberbau für 1 
Gleis.

Hölzerne Balkenbrücke auf der Olden
burg-Heppens Bahn, Fig. 9, über einen Einschnitt 
von 15,n,56 Tiefe mit 4 Oeffnungen und 3 Unter
stützungen von je 6 eisernen Säulen, so dass also eine 
der Säulenreihen zwischen den beiden Gleisen steht, 
eine Construction, welche zwar gute Durchsicht ge
währt , bei welcher aber die mittlere Säulenreihe auch 
besser, wenn der Oberbau genügend verstärkt wird, 
wegbleiben könnte. Fig. 20 und 21 auf Tafel XXIV 
zpigt eine Anordnung der schweizerischen Bahnen, 

Querschnitt des Mitteljoches.

wo dieStützen von Holz sind und die verdübbelten Balken in 32'Weite über beide Gleise reichen.
Fig. 8, 9 und 10, Tafel XXV zeigt einen oft vorkommenden Fall, wo Weg und Bach in 

einer Oeflhung unter der Bahn durchgeführt werden; Fig. 11, Tafel XXV, wo der Weg und der 
Wasserlauf jo eine Oeffnung für sich haben.

Literatur.
(A. bodoutot: Abbildungen.)

a. Allgemeines.

Normalien, von dein Gouvernement für Indien festgesetzt, betreffend: Uebergängo im 
Niveau, Wegebrückon, Brttckthore, Wegeverlegungen und Rampen, wie auch Rampen und 
Auffahrten bei Stationen. In Civ.Eng. andArch. Joum.XXlll. 1860. p. 303, Indian railways.

Normalien für Durchgänge und Durchfahrten unter (der Bahn der Württemberg. Staats- 
, Eisenbahnen. Eisenbahnztg. 111. 1845. p. 57—58. A.

Cheinins de fer. Construction des travaux d’art, aqueducs, ponts, tunnds, maisons de 
garde, barriöres, plate-formes, ballast et voies. Texte et dessins types avec metres estimatifs 
et notos explicatives par E. Villevert. Paris. Dunod. 1866.

I

Zur Berechnung der Dimensionen von massiven Brücken oder zu Beispielen 
können benutzt werden:

Nor mal brücken und Durchlässe nebst den zur Veranschlagung derselben erforderlichen Raum- 
Lrmittolungen, von L. Henz, mit 22 Tafeln. Berlin. Ernst u. Korn; oder: Die Brücken 
der neuen hannoverschen Eisenbahnen, von Mohn. Notizblatt des hannov. Aroh.-’ 
u. Ing.-Ver. 1. 1851/5.2. p. 68, auch Plessner, Anleitung zum Veranschlagen der Eisen- 
bahnen nebst Preisermittelungen etc. 2. Aufi. p. 266 etc. Berlin. Ernst u. Korn. 1866.

oi Schriften für Brücken-Anlagen und die Dimensionirung der einzelnen Theile, in: Die 
Bau-Anlagen der Rhein-Nahe Bahn. Berlin. Bauztg. Xll. 1862. p. 499. A.

1 o i m a 1 i e n von Brunel und Stephenson, in : Ueber englische Eisenbahnbrücken von G. Moye r. 
Zeitschr. d. hannov. Arch.- u. Ing.-Ver. VIII. 1862. p. 281. A.



412 VON Kaven.

c. Holz*Constructionen.

Organisation «los Baudienstes bei der schweizerischen Centfalba'hn, von Etzel. 
• Basel. Schweighauser 1851.

Wegebrückon über der Bahn (Normalplan 23 und 24). Anordnung mit BOcfinungen, die 
mittlere 32' Lichtweito für 2 Gleise, über einem Einschnitt.

Normalplan XXXV giebt ein hölzernes Sprengwerk über 2 Gleise, XXXVI eine Wegobriicke mit 
verdiibbclten Trägern über 34' tiefen Einschnitt.

Wegiibersetzungen bei geringer Dammhöho auf den württcmbergischcn Eisenbahnen. Eisen- 
bahnztg. III. 1845. p. 239. A.

Hölzerne Wegebriicken der wilrttemborgischen Staatsciscnbahnen. Eiscnbahnztg. 
111. 1845. p. 382—385. A.

Brückcn-Constructionen zu den Weg Übergängen auf der Eisenbahn von Paris nach St. 
Germain. Förster’s Bauztg. V. 1840. p. 300—304. A.

Wegebriicken auf der Mans-Laval Bahn, von Barreau. Nouvcll.annal.il. 1856. p.22. A. 
Wegebriicken der Französischen Westbahn mit hölzernen Bögen, in: Martin, surlos tra- 

vaux ctc. du chemin de fer do l’Ouest. Annal. des ponts et chauss. XIV. 1857. A.

<1. Eisen-Constructionen.

Type de pont vicinal mötalliquo, parM. le Grand. Aus Doppel-T-Eisen, Längsträger mit 
gewelltem Blech «Hierüber abgodeckt. Leichtes Geländer von Schmiedeeisen. Zeichnungen 
und Kosten. Nouv. annal. XIV. July 1868. p. 62—64. A.

Brücken Uber Wege mit beschränkter Höhe bei französischen Bahnen, von Nördling- 
Eiscnbahnztg. VI. 1848. p. 139—142. A.

Brücke von 4m Weite aus gewalztom Eisen und Holz, von Coucho. Nouv. annal. II. 1856. 
’ p. 131. A.
Typen der eisernen Eisenbahn-Brücken dor Genua-Arona Bahn. Nouv. annal. VII- 

1861. p. 21 und 22. A.
Typus einer Blechbriicko von 5m Weite auf der Neapolitanischen Bahn, von Bello- 

Nouv. annal. de la const. X. 1864. p. 131—132. A.
Typus einer eisernen Eisenbahnbrücke auf der St. Rambert-Grenoble Bahn, von 

T. Fontonay. Nouv. annal. IV. 1858. p. 163. A.
Brücken von Eisenblech auf der Verbindungsbahn zu Paris, von Winterstein. Berlin- 

Bauztg. v. Erbkam. IV. 1854. p. 171—182. A.
Schiefe eiserne Wegobriicke auf der Bahn von Dole nach Salins, von Oudry. Nouv. 

annal. II. 1866. p. 6. A.
Chausseebrilcken mit Gewölben zwischen eisernen Längsträgorn. Annales des ponts 

et chauss. 1853. A.
The London railway. Grand Surrey Canal bridgo. The Engineer. XXIII. 1867. p. 82. A- 
Railway bridges of small span and cross bcams of railway bridges. The Engineer. 

May. 1866. A.
Wegobriicke über einen Einschnitt von 24"> Weite auf einer italienischen Eisen

bahn, von Vauthier. Nouv. annal. VII. 1861. p. 99. A:
Fusssteig von Eisen auf dor Paris-Mühlhausen Bahn. Nouv. annal. do la constr. V. 1859- 

p. 150. A.
Eiserne Gehbrücke für*Fussgänger und Pferde über einen Einschnitt, 2"» zwischen den 

Trägern; gefällige Construction. Förster’s Bauztg. 1864. A.
Kleiner Aquäduct von Blech auf der St. Rambert-Grenoble Bahn. Nouv. annal. IH- 

1857. p. 124. A.
Geländer von gebogenem Flacheisen. Nouv. annal. VII. 1861. Zeichnungsaniagon zum 

Januarhefte.
Billiges Brückengeländer von eisernen Röhren, von Gaguin ainö. Nouv. annal. H- 

1856. p. 7. A.
Billiges Geländer von Flachoisen. Nouv. annal. III. 1857. p. 62.

e. Massive Brücken.

Wegebrücke ä culöes perduos, von Coucho, nebst Massonberochnuug. Oppermann, Nouv. 
annal. de la constr. 1855. Taf. 9.

Nouvcll.annal.il


XI. Construction von Wegebrücken etc. 413

Wegebrttcke der St. Rambert-Grenoble Bahn, von L. Fontenay. Nouv. annal. IV. 1858. 
p. 30-31. A.

Wegebrilcke a culäes perdues. Nouv. annal. III. 1857. p. 124.
Wegebrilcke (Brücke über der Bahn , passage en dcssus) ä culäes perdues der Pyrenäen-Bahn, 

vonCouche. Nouv. annal. I. 1855. A.
Wegebrücke ä culees perdues auf der Bahn vonPoitiers nach Angouleme und la Rochelle. Nouv. 

annal. II. 1850. p. 124. A.
Typen von massiven Eisenbahnbriicken der Orleans-Centralbahn, von Nordling 

Nouv. annal. de la constr. VIII. 1802. p. 02—63. A.
Französische Normalien für Eisenbahnbriicken, in Berl. Bauztg. v. Erbkam. XV. 1855. 

p. 300. A.
Schiefe Eisenbahnbriicken der Orleans-Centralbahn, von Nordling. Nouv.annal.de 

la constr. par Oppermann. 1802. Mai. A.
Kosten kleiner Brücken unter und über derBahn in der Strecke La Rochelle- 

Rochefort, von Morandiäre. Nouv. annal. I. p. 55—56.
Durchschnittskosten von Wegebrücken (passages en dessus, ponts routes), Eisenbahn

brücken (passages en dessous, ponts rails) und Durchlässen der 2. Section der Franz. 
Westbahn. Nouv. annal. III. 1857. p. 112.

Nouv.annal.de


XIL Capitol.

Drehscheiben und Schiebebühnen.

Bearbeitet von

Dr. W. F r ä n k e 1,
ProfewHor an der Polytechnischen Schule in Dresden.

(Hierzu die Tafeln XXVI bis XXVIII.)

Drehscheiben. *
§. 1. Zweck und Anlage der Drehscheiben. — Es ist leicht einzusehen, dass es 

sehr umständlich wäre alle Bewegungen der Wagen und Locomotiven, namentlich in 
bedeutenden Stationen, lediglich mit Hälfe der Weichen (Cap. IX) vornehmen zu müssen, 
obwohl dieselben in Berücksichtigung ihrer grössern Einfachheit und namentlich durch 
die Möglichkeit mit einer grossen Anzahl von Wagen gleichzeitig unter Benutzung der 
Zugkraft der Locomotivc zu manipuliren gewisse Vortheile bieten.

Man hat daher Vorrichtungen erfunden, um einzelne Locomotiven und Wagen in 
schnellerer Weise und mit plötzlicher Richtungsveränderung von einem Gleise auf ein 
anderes oder in die Remisen, Werkstätten u. s. w. überzuführen. Diese Vorrichtungen 
sind die Drehscheiben.

Wollte man in Bahnhöfen von belangreichem Verkehr alle Gleise nur mittelst 
Weichen verbinden, so würde eine grosse Bodenfläche und eine sehr bedeutende Gesammt- 
länge der Gleise nöthig werden, und überdies würden in Folge der grossen von den 
Wagen zu durchlaufenden Längen alle Bewegungen sehr zeitraubend und sehr kostspielig 
sein. Bei'Anwendung von Drehscheiben kann auf sehr kleinen Räumen und mit ge
ringem Personale die Verwechselung der Wagen und Rangirung der Züge schnell bewirkt 
werden, jeder Raum auf dem Bahnhofsterrain lässt sich zweckmässig ausnutzen, es lassen 
sich daher auch mit Leichtigkeit neue Anlagen den bestehenden bequem anpassen.

Gerade in dieser Beziehung bilden die Mehrzahl der deutschen Bahnhöfe gegen
über den französischen und besonders den englischen Stationen einen Gegensatz. Während 
man bei den diesseitigen Bahnen die Benutzung der Drehscheiben meist als einen Uebel
stand betrachtet und selbst die unvermeidlich nothwendigen Drehscheiben zum Wenden 
der Locomotiven und Tender in der Regel so legt, dass sie ganz ausserhalb der Betriebs
gleise liegen und auf keine Weise zur Verbindung derselben, sondern nur zum Wenden 
der Maschine benutzt werden können, wendet man in England die Weichen nur für die 
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Uebergangsstellen ganzer Züge an und bewerkstelligt den Bahnhofsverkehr durch Dreh
scheiben. In Frankreich, wo die Drehscheiben auf den Bahnhöfen ebenfalls eine aus
gedehnte Anwendung linden, werden dieselben in neuester Zeit oft durch Schiebebühnen 
ohne versenktes Gleis ersetzt, wobei die Schienen der Hauptgleise ununterbrochen bleiben 
(siehe weiter unten).

Ein Grund, welcher die Anwendung der Drehscheiben in Deutschland erschwert, • 
ist das noch immer häufige Vorkommen der sechs- und achträderigen Wagen mit grossem 
Badstande, durch welche grössere und demnach auch schwerere Drehscheiben, sowie eine 
grössere Zwischenweite der Gleise als wie sic für das Drehen der vierräderigen Wagen 
nothwendig ist, bedingt wird. ’

Auch ist im nördlichen Deutschland ein Feind zu bekämpfen, welchen man in 
England nur in der mildesten Form kennt. Es ist dies der Frost. Festgefrorene Dreh
scheiben kommen im deutschen Winter nicht selten vor und es kann daher nicht immer 
auf die rasche und sichere Lösung vieler Drehscheiben gerechnet werden.

Der Hauptübelstand endlich, welcher den Drehscheiben vorgeworfen wird, ist die 
Unterbrechung der Gleise und die Anlage beweglicher Theile in denselben, wodurch 
beim Passiren derselben starke Schläge entstehen, die abnützend auf die Betriebsmittel 
wirken. Es bestimmt daher §. 73 der Grundzüge von den Technischen Vereinbarungen 
des 1). E. V. :

In durchgehenden Gleisen sind Drehscheiben unzulässig.

Fig. 1. 2.

Berücksichtigt man andererseits, dass die Construction der Drehscheiben in neuerer 
jcit in Bezug auf Zweckmässigkeit und Solidität bedeutende Fortschritte gemacht hat, so 

■iiuss die Anwendung derselben in den Gleisen, wo sich die Züge langsam bewegen, 
besonders auf Güterbahnhöfen, befürwortet werden.

In Bezug auf die Anlage der Drehscheibenstrasse wird man sich hauptsächlich nach 
1 er Grösse der Scheiben und dem disponiblen Raum zu richten haben.

Bei genügendem Raume zwischen den parallelen Gleisen ordnet man die Dreh- 
8c cibenreihe senkrecht zu der Richtung der Hauptgleise an. (Fig. 1.)

Ist jedoch der Durchmesser der Scheiben grösser als die Entfernung der Glcis- 
nntten, so muss die Drehscheibenstrasse geneigt zur Gleisrichtung (Fig. 2) oder zickzack- 
ounig (big. 3) angelegt werden. In letzterm Falle bedarf man freilich zweier Quergleise, 

wodurch die Kosten erhöht werden.
Die Drehscheiben dienen auch zur Verbindung convergirender Gleise, wie solche 

und V°n ^°Pf8tationen gebräuchlich sind (Fig. 4) sowie der auf Productenladeplätzen 
m runden Locomotivrcmisen vorkommenden Strahlcnglcisc (Fig. 5). Die hierbei ent
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stehenden Gleisdurchschneidungen müssen, der Einfachheit halber unter möglichst gleichen 
Winkeln disponirt werden, damit man mit einer geringen Herzstücktypenzaid auskommt.

§. 2. Grösse der Drehscheiben. — Die Grösse der Drehscheiben richtet sich nach 
dem Maximalradstande der Fahrzeuge, die auf denselben gedreht werden sollen, und 
können erstere von diesem Gesichtspunkte in folgende Gruppen getheilt werden:

a. Drehscheiben für Werkstätten zum Drehen von Räderpaaren oder kleinerer 
Transportwagen, Drehscheiben für Fabrik- und Baugleise.

b. Drehscheiben zum Drehen von vierräderigen Wagen, vorzugsweise zur 
Erleichterung des Verschiebdienstes in der Nähe der Güterschuppen, sowie für Personen
wagen. Da im Allgemeinen der Radstand der Letztem grösser als der der Güterwagen 
ist, so bedingen diese auch etwas grössere Scheibendurchmesser. Die ausgeführten Di
mensionen variiren für Güterwagenscheiben zwischen 3'",25 (Rheinische Bahn) und 4m,50 
(Französische Westbahn), für Personenwagenscheiben zwischen 4 '",‘25 (Preussische Bahnen) 
und 5“,00 (Paris-Marseiller Bahn). MitHinsicht au f die nach §. 1 4 9 der Grund- 
züge zulässigen bedeutenden Radstände der Wagen, sollten die Durch
messer der Drehscheiben für Güterwagen nicht unter 4™,40, für Per
sonenwagen wenn möglich nicht unter 4'",75 angenommen werden.1)

Fig. 3. Fig. 4.

c. Auf den Productenbahnhöfcn, vor den Rampen u. s. w. werden auch wohl noch 
zuweilen 7,5- bis Smcterigc Scheiben zum Drehen von sechs- und achträderigen 
Wagen angelegt.

d. Als Aushülfsmittel für kleinere Stationen, auf welchen die Aufstellung von ganz 
grossen Drehscheiben nicht lohnt, wo aber hin und wieder das Bedürfniss eintritt Loco- 
motiven zu drehen, verbindet man die Nothwendigkeit einer Drehscheibe für Wagenver
schiebungen mit dem hier und da eintretenden Dienst für Locomotiven, indem man der 
Drehscheibe für Wagen einen etwas grössern Durchmesser und Tragfähigkeit giebt, um 
die Locomotive, nach Abkuppelung des Tenders, drehen zu können. Die zu diesem 
Zwecke bestehenden Scheiben haben einen Durchmesser von 5"',00 (Paris-Lyon) bis 7"',20 
(Preussische Bahnen). Da nach §. 100 der GruudzUge der Maximalradstand für Loco- 
motiven selbst bei Bahnen mit den schärfsten Krümmungen noch 3'",00 erreichen darf, so 
müsste demnach der Durchmesser der für das Drehen der Locomotive 
allein dienenden Scheiben über 6m,00 betragen.

e. Obschon man gegenwärtig eine bequeme Art der Kuppelung zwischen Locomotive 
und Tender allgemein anwendet, so giebt doch das Ablösen und Wiederanhängen des 
Letztem zu Zeitversäumnissen Veranlassung. Man pflegt daher auf jedem grössern Bahn-

*) Vergl. Band II. dieses Handbuchs, p. 18. 
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hofe, wo das Drehen von Locomotivcn häufig vorkommt, Drehscheiben von solchem Durch
messer anzuordnen, dass eine Trennung des Tenders nicht nothwendig ist. Vergleiche 
§. <>9 der Grundzttge: Auf allen Locomotivstationen ist mindestens eine Drehscheibe 
nothwendig. Dieselbe soll eine solche Grösse haben, dass Locomotive und Tender 
(verbunden) darauf umgewendet werden können, wozu mindestens ll"1,00 gehören.

Uebrigens wird die Grösse solcher Drehscheiben sich auch nach dein Constructionsprincip 
derselben zu richten haben. Soll z. B. das ganze Gewicht der Locomotive sammt Tender vor
zugsweise von dem mittlern Zapfen der Scheibe getragen werden, so muss die Maschine so weit 
auf Letztere vorfahren können, dass der Schwerpunkt der Gesammtbelastung mit der Mitte der 
Scheibe zusammenfilllt. Hierdurch wird ein grösserer Durchmesser bedingt und ist derselbe z. B. 
bei den Drehscheiben der Französischen Nordbahn, wo ftnfachsige Engerthlocomotiven benutzt 
werden, zu 14m,00 angenommen.

Noch weiter geht man in dieser Beziehung in Amerika. Nach Kirchwegers Reise
bericht sollen dort Drehscheiben von ca. 15"' in Gebrauch sein.2)

§. 3. Material und Form des Drehscheiltenkörpers. — Das Material der Dreh
scheiben muss der Bestimmung und Grösse der Letztem angepasst werden.

a. Die kleinen ftlr die Werkstätten und das Innere der Waaren- 
•ager dienenden Drehscheiben werden oft aus Holz oder Gusseisen hergcstcllt. 
Im ersteren Falle erhalten sie meist blos ein Gleis, da sonst die Ausschnitte der Hölzer 
an den UeberplattungsstellQn dieselben zu sehr schwächen, wodurch eine geringere Stei
figkeit und in Folge dessen vermehrte Widerstände entstehen.

Wo jedoch die Drehscheibe stark benutzt wird und es zu zeitraubend wäre dieselbe 
stets um 90" zurUckzuftlhren, ist die Anwendung von mit zwei sich reehtwinkelig kreu- 
zenden Gleisen versehenen gusseisernen Scheibenkörpern zweckmässiger. Die Guss
platte mit Verstärkungsrippen unter den Schienen kann bei dem kleinen Durchmesser in 
einem Stöcke gegossen werden.

Bei der Oesterreichischen Staatsbahn sind ftlr Wagen mit kleinen Radständen 
Drehscheiben von 2'",00 und von 2m,80 in Gebrauch, deren Hauptträgcr aus einfachen 
fesp. Doppel schienen trägem gebildet werden, die durch 4 Stangen mit dem Ccntral- 
zapfen in Verbindung stehen.1)

b. Die zum Drehen der Gitter- und Personenwagen dienenden Dreh- 
Hcliciben weisen grosse Verschiedenheit in Material und Form auf. Die ältern wurden 
meist ans Holz in Form eines Rahmwerks construirt, in dessen Mitte sich ein gusseisernes 
^tllek zur Aufnahme des Drehzapfens befand. Durch billigen Anschaffungspreis ver- 
lockend, eignen sich jedoch dieselben höchstens ftlr solche Stellen, wo sie trocken liegen 
können. Im Freien werfen dieselben sich bald und arbeiten dann nicht mehr leicht und 
melier. Auch geben sic in Folge der Holzfäulniss zu häufigen Auswechselungen Ver
anlassung.

Das Hölz wurde daher bald durch das Gusseisen verdrängt und es sind jetzt die 
gusseisernen Wagenseheibenkörper in Frankreich und England wohl die verbreitetsten.

Gewöhnlich versieht man dieselben mit zwei sieh rechtwinkelig kreuzenden Gleisen 
und dann bestehen sie, in der Hauptsache, aus einem soliden Gestell mit kräftigen Rippen 
auf der ganzen Länge unter den Schienen , etwas niedrigem Verbindungsrippen am Uni-

a) Organ 18U7, p. 56.
8) Beach tenswerth ist auch eine vom Ingenieur Lindner vorgcschlagone Construction für 

>uonie Drehscheiben, welche zugleich als Drehscheibe, Schiebebühne und Bahnwagen benutzt werden 
ann. Der Körper derselben ist aus Guss- und Schmiedeeisen combinirt. (Organ 1868, p. 19.)

Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 27 • 
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fange und einem starken Kreuze in der Mitte. Fig. I, Tafel XXVI. Man findet der
gleichen Scheibenkörper von Uber 4'" Durchmesser in einem Stücke gegossen (Oesterr. 
SUdbahn). Doch ist es viel vorthcilhafter dieselben aus mehreren Stücken zusammen
zusetzen , um den Guss zu erleichtern und das Entstehen schädlicher Spannungen zu ver
hindern. Auch ist für den Guss nur vorzügliches zähes Gusseisen zu verwenden.

Bei den englischen Drehscheiben wird häufig nur das eine der sich kreuzenden 
Gleise von einem gusseisernen, mit Rippen versehenen Gestell getragen, während die 
Stränge des andern Gleises freitragend auf dem äussern, aus Schienen gebildeten Kranze 
und dem erwähnten Gestelle auflagern (Irlam’s Patent).

Obige Constructionen sind jedoch blos für Belastung mit Wagen ausreichend. Wenn 
dieselben, wie in Frankreich und England, von ganzen Wagenzügen und schweren Loco- 
motiven befahren werden, so kommen, trotz der Vorsichtsmaassregeln, oft Brüche vor.

Man hat daher (Französische Nord bahn) das Gusseisen mit dem Holze zu com- 
biniren gesucht. Der Scheibenkörper besteht hier aus einem gusseisernen, in einem Stücke 
gegossenen Kreuze, welches mit dem aus 2 Theilen bestehenden äussern Ringe zusammen
geschraubt ist. Die zwei sich rechtwinkelig schneidenden Gleise werden von hölzernen Balken 
getragen, welche ihre Auflagerung an den Flantschen der Gussstücke finden. Doch ist durch 
die Hinzufügung des Holzes die Sache nur noch schlimmer gemacht, da durch die Balken weder 
die Steifigkeit der Construction vergrössert, noch die Häufigkeit der Brüche gemindert wird, das 
Eichenholz aber gewöhnlich nach 8 bis 10 Jahren schon bedeutend angegriffen ist und aus
gewechselt werden muss.

Bei den Drehscheiben der Paris-Lyoner Bahn ist eine aus Guss - und Schmiedeeisen 
bestehende Construction angewandt. Die Hauptträger des einen Gleises, sowie die äussern 
Theile der 'Präger für das kreuzende Gleis haben genietete T-Form. Das mittlere Kreuzstück, 
sowie der'äussere Kranz sind dagegen gusseisern.

Alle oben erwähnten, aus verschiedenen Materialien combinirten Constructionen sind für 
Drehscheiben, die starke Stösse zu erleiden haben, nicht zu empfehlen. Will man bei Gusseisen 
bleiben, so ist es am rationellsten dasselbe ohne Hinzufügung anderer Materialien zu benutzen 
und den Drehscheibenkörpern verhältnissmässig sehr starke Dimensionen zu geben , damit die
selben durch ihre Masse unempfindlicher gegen die Stösse werden.

In neuerer Zeit werden in Deutschland die Körper der Wagendrehscheiben meist 
aus Schmiedeeisen construirt. So z. B. aus Schieneqträgern, Fig. 2, Tafel XXVI, 
bei den Sächsischen östlichen Staatsbahnen u. a., ausSchienen mit vertiealer Blechfüllung, 
Fig. 3, Tafel XXVI, aus gewalzten I-Trägern bei verschiedenen preussischen Bahnen, 
Fig. 1, Tafel XXVH, zeigt eine sehr hübsche derartige Drehscheibe von Van der Zypcn 
und Charlier in Deutz. Diese Constructioneu zeichnen sich durch ihr leichtes Gewicht 
aus, müssen jedoch mit besonders starken Querverbindungen versehen werden, weil sonst 
beim Drehen der Scheibe eine Deformirung derselben entstehen kann.

Auch in England fängt man an die gusseisernen Drehscheiben durch ganz schmiede
eiserne zu ersetzen. So sind z. B. gegenwärtig über 100 schmiedeeiserne Wagendreh
scheiben verschiedener Grösse nach Baines’ Patent in Gebrauch (Engineer 1867, p. 179), 
deren Obertheil ganz aus gewalzten 'Prägern von dem in Fig. 8'1, Tafel XXVII dar
gestellten Querschnitte gebildet ist. Die Träger haben eine Höhe von 7'/4 Zoll und eine 
Dicke von % Zoll und sind so geformt, dass wenn man dieselben mit ihrem Ober- und 
Untcrtheil abwechselnd nach oben kehrt, wie Fig. 8'1 zeigt, die Rippen und Rinnen voll
kommen ineinander passen und man leicht eine Verbindung durch Zusammenschraubcn 
bewirken kann. Fig. 8“-c zeigen, wie durch das Zusammenfügen der gebogenen Träger 
ein nach allen Richtungen steifer Rainnen gebildet wird. Das Biegen selbst geschieht 
durch hydraulischen Druck. Der äussere Kranz des Drehseheibenrahmens liegt mit seiner 
Unterkaute auf den Laufrollen und besteht aus einem nach Fig. 8'' im Querschnitt ausge
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walzten Triiger. Ein Hauptvortheil dieser Drehscheiben besteht in der leichten Verscnd- 
barkeit derselben, weil das Obertheil aus lauter einzelnen, leicht auseinanderzunehmenden 
StUcken besteht.

Endlich wird das Gestell der Wagendrehscheiben auch aus genieteten Blechträgern 
hergestellt. Eine zweckmässige Construction dieser Art zeigt die 4m im Durchmesser 
haltende Drehscheibe der Oesterreichischen Südbahn, Fig. 4, Tafel XXVI. Wenn der
artige Scheiben oft von Locomotiven befahren werden, so tritt wohl mit der Zeit eine 
Lockerung der Verbindungen ein. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, wendet man 
stellenweise kalte Nietung an, welche den Vortheil der vollständigen Ausfüllung des Nict- 
loches gewährt.

c. Die Drehscheiben, welche zum Drehen der Locomotiven allein 
oder der Locomotiven sammt Tender dienen, wurden früher ebenfalls aus Holz 
mit gusseisernem Mittelstück construirt. Es zeigte sich jedoch bald , dass denselben die 
nöthige Steifigkeit fehlte. Gusseisen, welches man bei verschiedenen Bahnen (Württem- 
bergische, Main-Neckar u.a. m.) anwandte, erwies sich ebenfalls gegen die starken Stösse 
als nicht zuverlässig genug4), weshalb man in neuerer Zeit die Hauptträger der Locomotiv- 
drehscheiben meist aus Schmiedeeisen construirt. Vergl. §. 70 der Grundzüge: Dio 
Hauptträgor dor Drohscheiben für Locomotiven sollen von Schmiedeeisen oder Stahl 
construirt werden.5) Letzteres Material dürfte sich in den Fällen empfehlen, wo cs auf 
eine besonders solide Construction ankommt, so z. B. für die Drehscheiben vor oder in 
den Locomotivschuppen 'ringförmige, segmentförmige Schuppen), da ein Defect hier zu 
bedeutenden Betriebsstörungen Veranlassung geben kann.

4) Nach Kirchweger’» Reisebericht sind in Amerika l&meterige gusseiserne Droh- 
Sc leiben in Gebrauch. Das Material soll jedoch ein ganz vorzügliches sein.
ist. • ^'n° ^er ^testen aus Eisenblech construirten Drehscheiben fiir Locomotiven und Tender

die nach Angabe von Flachet von Lemaitre für den Bahnhof der atmosphärischen Eisenbahn 
‘ anterroausgeführte. (Armongaud, Publications industrielles des machines etc. TomeV. Livr.U.)

27*

Zur Anwendung gekommen sind, unseres Wissens, gussstählerne Drehscheiben 
nur in Frankreich (Nordbahnhof in Paris und auf der Ardennes-Linie). Der mittlere Theil 
der 4™,50 im Durchmesser haltenden Platten ist aus einem einzigen, mit radial auslaufenden 
Arinen versehenen Gussstahlstücke gebildet. Die Enden der Arme sind mit einem peri
pherischen schmiedeeisernen Bande verschraubt. Die Fahrschienen sind angegossen.

Man construirt die zum Drehen der Locomotiven dienenden Scheiben jetzt meist 
nur mit einem Gleise (also als Drehbrücken) und besteben dieselben dann in der Haupt
sache aus zwei um die Spurweite voneinander entfernten und die Fahrschienen unmittelbar 
stützenden Hauptträgern, deren Verbindung durch guss- oder besser schmiedeeiserne 
Querträger, sowie durch horizontale Andreaskreuze aus Flacheisen hergestellt wird. Vergl. 
Fig ßb} Tafel XXVI und Fig. 2b, Tafel XXVII. Die Hauptträger ordnet man als Gittcr- 
oder besser, der grössern Steifigkeit halber, als Blechträger an. Zweckmässig ist es, den 
Querschnitt derselben nicht symmetrisch zu wählen, sondern dem untern Gurte, als dem 
hauptsächlich gedrückten, eine grössere Stärke und Breite zu geben, so dass die neutrale 
Achse unter die Mitte der Trägerhöhe zu liegen kommt.

Der mittlere Querträger ist am häufigsten aus Gusseisen, Fig. 2, Tafel XXVII, 
°der auch aus zwei gekuppelten Blechträgern mit dazwischen befindlichem gusseisernen 
Mittelstücko gebildet. Fig. 1, Tafel XXVII.

Der übrige Theil der Grube bleibt entweder ollen, Fig. C>b, Tafel XXVI, oder cs 
"erden an die Hauptträger seitliche Strebenträger aus Holz oder besser aus Schmiedeeisen, 
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Fig. 5, Tafel XXVI und Fig. 2b, Tafel XXVII, befestigt, die den Belag als Abdeckung 
für die Grube tragen. Diese Streben sind nicht zu schwach zu construiren, damit im Falle 
einer Entgleisung von Wagen die an letztem und‘an der Drehscheibe entstehenden Ver
letzungen möglichst redueirt werden. In manchen Fällen, Fig. I’1, Tafel XXVII, werden 
die Consolträger nur kurz gehalten, so dass an beiden Seiten des Hauptkörpers Idos 
schmale mit Belag versehene Passagen bleiben.

§. 4. Fahrschienen und deren Befestigung. Abdeckung des Drehscheibenkörpers.— 
1 )ie Schienen auf den Scheiben wurden früher auf den gusseisernen Trägern mit angegossen 
und erhielten einen einfach viereckigen Querschnitt. Jetzt werden sie meist von gewöhn
lichen schmiedeeisernen oder stählernen Balmschienen gebildet0) und auf den 'Prägern 
entweder direct oder mittelst Klemmplatten, Fig. 6, Tafel XXVI, verschraubt, wobei in 
manchen Fällen die Kopfplatten der obere Hauptträgergurte mit versenkten Nietköpfen 
versehen werden müssen. Man findet wohl auch die Fahrschienen direct auf die Haupt- 
träger aufgenietet und selbst als Armirung des obern Gurtes angesehen: doch ist dies 
sowohl aus Festigkeitsgründen, als auch wogender schwierigen Auswechselung zu ver
werfen.

Bei Drehscheiben mit Kreuzgleisen arbeitet man die zusammentreffenden Ecken 
der Schienen auf Gehrung oder auch stumpf zusammen, wobei für das Passiren der Spur
kränze besondere Ausschnitte hergestellt werden müssen, Fig. 411, Tafel XXVII. Der 
grössern Haltbarkeit halber macht man die Kreuzstellen auch aus einem Hartguss- oder 
Gussstahlstücke und gilt für die Construction derselben das in Capitol IX, §. 23 und 24 
Bemerkte. •

Bei manchen englischen Drehscheiben befinden sich zwischen den Hauptträgern 
und den Fahrschienen diagonal unter beiden Gleisen durchgehende Bohlen, wodurch 
ein elastisches Unterlagsmedium, sowie ein wirksamer Verband der einzelnen Theile 
bezweckt wird.

Am häufigsten liegt jedoch die Bcbohlung blos neben (nicht unter) den Schienen
strängen und dient als Grubenabdeckung. Zur bessern Entwässerung ist es vortheilhaft, 
dieselbe etwas schräg zu legen. Die Breite der Bohlen soll, wegen des Werfens, nicht 
viel über I5CI“ betragen. Werden für den Bahnhofsdienst Pferde benutzt, so empfiehlt cs 
sieb das Plateau der Drehscheibe mit kleinen Leisten, als Stützpunkte für die Hufe, zu 
versehen. I

Die neuern Drehscheiben sind zwischen den Fahrschienen gewöhnlich mit dünnen, 
gerippten gusseisernen Platten oder besser mit geriffeltem Eisenblech, welches durch Stösse 
nicht so leicht bricht, versehen. Der übrige Seheibentheil erhält Holzabdeckung.

Wo jedoch, wie bei den grossen Drehbrücken, nicht die ganze Grube zu ist, sondern 
an beiden Seiten der Hauptträger sich blos ein auf Consolen ruhendes Trottoir erstreckt, 
Fig. lb, Tafel XXVI l, wird am besten auch Letzteres mit Eisenblechtafeln , die mit den 
Winkeleisen sämmtlicher Träger fest vernietet resp. verschraubt werden und so zur Ver
steifung des Ganzen beitragen, abgedeckt. Die Stösse dieser einzelnen, möglichst grossen 
Bleche müssen dann nicht auf den 'Prägern oder Consolen, sondern zwischen denselben 
liegen und so vertheilt sein, dass die Stösse in der Breite nicht durchgehen.

Um jederzeit in das Innere der Drehseheibengrube gelangen zu können, müssen 
in der Scheibenabdeckung bequeme Mannlöcher mit Deckeln angebracht werden. 
Fig. 1\ Tafel XXVII.

") In Frankreich und England ist die Briiekschiene hierzu sehr gebräuchlich.
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§. 5. Die Unterstützung des Scheibenkörpers in der Mitte und am Umfange. — 
Bezüglich der Untersttttzungsweise sind folgende Drehscheibenconstructionen zu unter- 
schbiden:

a. Solche, welche im Zustande der Buhe oder der Bewegung entweder unmittelbar 
an oder in der Nähe der Peripherie von Rollen getragen werden.

b. Solche, welche theils im Centrum, theils an der Peripherie gestützt werden.
c. Solche, deren Gewicht entweder ganz oder doch hauptsächlich in ihrer Mitte 

durch eine Centralsäule getragen wird (Krahnconstructionen).
d. Solche, welche im Zustande der Ruhe an der Peripherie, bei der Bewegung 

.jedoch im Mittelpunkte die Stützung finden.
Bei der Construction a ruht die ganze Last auf den Laufrollen. Der 

mittlere Zapfen kann entweder ganz weggelassen werden, wenn für'die centrische Be
wegung der Drehscheibe anderweitig gesorgt wird 7 , oder derselbe dient blos als Führung, 
Letzteres wird bei kleinen Drehscheiben oft angewandt. Doch ist diese Construction für 
grössere Lasten aus dem Grunde nicht zu empfehlen, weil der Hauptwiderstand der Rei
bung an der Peripherie, also an einem verhältnissmässig grossen 1 lebelarme wirkt, wodurch 
ein Schwergehen der Scheibe erzeugt wird.

Bei der Construction b tragen die Laufrollen blos einen Theil der 
Last, während der übrige Lasttheil seine Stützung auf dem Mittel zapfen 
findet. Das Vertheilungsverhältniss selbst muss sich nach der Constructionsart, dem 
Material und der Fundationsmcthode der Drehscheiben richten. So wird man bei guss
eisernen Drehscheiben eine ziemlich gleichmässige Lastvertheilung als die zweckmässigste 
ansehen müssen, weil bei diesem Material eine Concentration der Inanspruchnahme nicht 
räthlich erscheint, während man bei den schmiedeeisernen Drehscheiben, zur Erreichung 
eines leichten Ganges derselben, das Princip befolgen wird, den grössten Theil der Belastung 
v°m Mittelzapfen tragen zu lassen und den Laufrädern nur die Differenz der Belastungen 

, beider Scheibenhälften zu tragen geben wird. Eine derartige Lastvertheilung wird aber 
erreicht sein, wenn im unbelasteten Zustande die Drehscheibenlaufräder auf einer Seite 
über den Laufkranz sich erheben.

Um die hierfür nöthige Höhenjustirung der Unterstützungspunkte vornehmen zu 
können, wird der Scheibenkörper in der Mitte entweder mittelst Schraubenbolzen an das 
auf den Centralzapfen sich stützende schmiedeeiserne Druckhaupt angehangen, 
Hg. 2, 3, 4, Tafel XXVI und Fig. 1, 2, lb und 8>b, Tafel XXVII, oder es stützt sich der 
mittlere gusseiserne Querträger und durch denselben der ganze Scheibenkörper mittelst 
eines verstellbaren Keiles auf den Ccntralzapfcn, Fig. 6d, Tafel XXVI. Erstere Anord- 
lllmg ist im Allgemeinen vorzuziehen, da der Druckzapfen bei derselben kürzer gehalten 
"erden und auch das Schmieren leichter erfolgen kann. Bei Anwendung von I Auf- 
hängungsschrauben, die meist mittelst Vorstcckkeilen in den Angusshülsen des gusseisernen 
Querträgers befestigt werden, können übrigens bei ungleichmässigem Anziehen leicht 
1 lessungen entstehen. Blos 2 Mutterschrauben von gehöriger Stärke sind daher vorzu- 
ziehen, Fig. P „ml 4«, Tafel XXVII.

Der Ccntralzapfcn besteht meist aus Schmiedeeisen mit gehärteten Enden oder 
•mell mit Gussstahleinsatz, Fig. 2“, Tafel XXVII. Am besten ist cs, denselben bei kurzen 
fingen ganz aus gehärteten Gussstahl anzuordnen, Fig. 1“, Tafel XXV1L- Die Stützung 

geschieht auf einer stählernen Platte, welche in einem behondern Spurlager, dem so-

... B. durch horizontale Führungsrollen, wie bei Thorold's Patentdrehscheibe. Vergl.
"'gier» Polytechn. Journal Bd. 110, p. 161.
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genannten Königsstuhl, eingelegt ist. Behufs Justirung wird die Platte zuweilen in 
eine besondere, durch Stellschrauben zu verschiebende Pfanne eingelegt, welche ihrerseits 
sich in einem mit dem Fundamente fest verbundenen Gussstücke befindet, Fig. 6d, 
Tafel XXVI.

Anstatt die Stahlplatte direct in den Königsstuhl einzulegen, wendet man zu ihrer 
Stützung in manchen Fällen ein besonderes schmiedeeisernes Mittelstück, den Königs
zapfen an, welcher meist direct in das gusseiserne Fundamentstllck eingelassen ist. 
Fig. I“, Tafel XXVI.,

Die Flächen des Königsstuhlcs oder Königszapfens einerseits und des mittleren 
gusseisernen Querträgers andererseits müssen, soweit sic ineinander gehen, sauber abgedreht 
werden. Der Scheibenkörper muss sich auf dem Königsstuhlc frei und ohne Zwängen 
bewegen und der Centralzapfen genau in der Mitte der Drehscheibe stehen.

Damit der Zapfen allein sich nicht drehen kann, ist derselbe entweder auf einen 
Theil seiner Länge mit einem viereckigen Querschnitt versehen und in das Druckhaupt ein
gelassen, oder cs erhält derselbe einen Keil von Gussstahl, Fig. 1“, Tafel XXVII, welcher 
in einer entsprechenden Nuth des Druckhauptes seinen Platz findet.

Da cs auf eine unveränderliche Lage des mittlern Scheibenstützpunktes sehr viel 
ankommt, so thut man gut über dem Druckhaupte einen verschliessbaren Deckel anzu
bringen, welcher gleichzeitig das Schmiermaterial vor Staub schützt.

Eino interessante Stützungsart der Scheibenmitte haben nach Kirchwegers Reise
berichte8) die grossen gusseisernen Drehscheiben für runde Maschinenhäuser in Amerika. An 
den Enden der Hauptträger befinden sich kleine Laufrollen, welche, wenn Gleichgewicht her
gestellt ist, 3 bis lcm frei über dem Kollkranze schweben. In der Mitte ist ein aufrecht stehender 
gusseiserner Zapfen mit einem System von konischen Frictionsrollen angebracht, und zwar liegen 
IO Stück Kegelrollen von Stahl zwischen harten Platten. Mit eingesteektem Hebebaum dreht ein 
einziger Mann die schwerste Maschine.11)

Die L a u f r ä der, welche nach Obigem am zweckmässigsten nur die ungleichmässige 
Belastung der Drehscheibe zu tragen haben, sind soweit als möglich nach auswärts zu • 
legen, um beim Befahren der Drehscheibe eine gute Stütze gegen das Kippen zu bieten, 
d. h. also, um den beim Einfahren wirkenden Hebelarm der Last in Beziehung auf diese 
Stützpunkte so klein als möglich zu machen.

Für den leichten Gang der Drehscheibe ist es ferner von Wichtigkeit, dass dieLauf- 
(eventuell Treib-)Räder genau radial montirt sind und in dieser Lage festgehalten werden. 
Jede Abweichung von dieser Lage erschwert den Gang der Drehscheibe und richtet die 
Räder und die Zapfenlager zu Grunde.

Man erkennt die unrichtige Stellung der Radachsen während dem Gange der Dreh
scheibe dadurch, dass Letztere sich stellenweise sehr schwer und nach einem dumpfen 
Tone aus der Grube plötzlich wieder leicht bewegen lässt. Das Rad war nämlich in Folge 
der unrichtigen Stellung der Achse soweit von seinem richtigen Wege abgelaufen, bis 
dasselbe gewaltsam und zwar mit einem Rucke wieder in denselben gedrängt wurde.'")

*) Organ 1867, p. 56.
9) Eine ganz ähnliche Einrichtung mit aus je zwei an der Basis zusammengewachsenen Kegeln 

gebildeten Frictionsrollen ist den 6. Januar 1853 Ed. Will. Newton patentirt worden. (London 
Journal of arts C. S. V. 12, p. 8.) Während die Neigung der innern Kegelflächen genau der Neigung 
der entsprechenden Plattenrinne gleich ist, weichen diese Neigungen für die Flächen der äussern Kegel 
etwas von einander ab, wodurch eine Führung der Rollen erreicht wird.

Vergleiche auch die im Engineer 1864, p. 1 beschriebene Drehscheibe von Hugh, bei welcher 
die Stützung sowohl der Scheibenmitte als auch des Scheibenumfangs auf Kugelkräuzen erfolgt.

•°) K. Paulus. Der Eisenbahn-Oberbau in seiner Durchführung auf den neuen Linien dci 
k. k. p. Südbahn-Gesollschaft bis zu Ende des Jahres 1867.
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Die Laufrollen (Laufräder) unter der Drehscheibe können in dreierlei Weise an- 
gcordnet werden.

b. 1) Die Laufrollen liegen bei altern Constructionen in mit dem 
Fundamente der Drehscheibe fest verbundenen Lagern.”) Vergl. Fig. 7, 
Tafel XXVI. Man versuchte, des bessern Gusses halber, dem Rollenunifange eine ab
gerundete Form zu geben. Doch nutzten sich hierbei die Rollen sowohl als auch der Lauf
ring rasch ab, die Achslager liefen sich bald aus, was zum Seitwärtskippen und daher 
zum Brechen der Zapfen Veranlassung gab. Zweckmässiger ist es, den Laufrollen die 
Form eines abgestumpften Kegels zu geben, dessen Spitze sich im mittlern Drehzapfen 
der Scheibe befindet.

Jetzt wird jedoch die beschriebene Einrichtung blos nur für kleinere Werkstätten
oder Baugleisedrehscheiben benutzt. Hier ist es zweckmässiger, wegen der leichtern 
Reparatur, die Rollen mjt festen Achsen zu versehen, welche in den festen Lagern ruhen 
und bequem herausgenommen werden können.

b. 2) Die Achsen der Laufräder drehen sich in an der Scheibe be
festigten Achslagern, haben also zugleich eine fortschreitende Be
wegung, z. B. Fig. 2, Tafel XXVII. Diese Construction ist für die grossen, schwere 
Lasten tragenden Drehscheiben die gebräuchlichste, da man hier den Durchmesser der 
Laufräder viel grösser als bei der Construction l>1 annehmen darf, insofern sogar ein Her
vorragen der Räder über die Oberfläche der Scheibe zulässig ist. Je grösser aber der 
Raddurchmcsscr gemacht werden kann, desto leichter ist der Gang der Scheibe.

Die Laufräder werden entweder aus Gusseisen mit gehärteten Laufflächen oder mit 
schmiedeeisernen resp. puddclstählcrncn Bandagen gefertigt. Letztere müssen jedoch sehr 
sorgfältig warm auf die gusseisernen Radkörper aufgezogen werden , nachdem vorher die 
betreffenden Flächen etwas concav abgedreht worden sind. Das Befestigen der Bandagen 
durch Verschraubung oder Vernietung ist unzulässig, da beim Gebrauch die Bandagen sich 
leicht strecken und dann lose werden. Der verwendete Puddclstahl muss bester Qualität 
sein und sich härten lassen. Nach dem Erkalten müssen die Bandagen zum letzten Ab- 
drehen gelangen, da auf die genaue kreisrunde Gestalt der Laufräder sehr viel ankommt.

Die Sächsischen (westlichen) Staatsbahnen wenden für die Drehscheiben Laufräder 
"nt gusseisernen Naben, schmiedeeisernen im Kranz geschweissten Speichen und einen 

starken, abgedrehten schmiedeeisernen Reifen an. Diese Räder widerstehen den 
Stössen sehr gut und sind nicht thcuercr als gusseiserne Räder, welche bei weit geringerer 
Festigkeit ein wesentlich grösseres Gewicht haben.

Die Naben der gusseisernen Laufräder erhalten schmiedeeiserne, warm aufgezogene 
l”nge und cs geschieht die Befestigung der Räder auf die Achsen mittelst starker Pressung 
und Aufteilung.

In Bezug auf die Längen dieser aus Feinkorneisen herzustellenden Achsen kann 
nian 2 Systeme unterscheiden. Bei den kleinern Drehscheiben mit Doppelschicnenträgern 
’^r Sächsischen Staatsbai inen, Fig. 2, Tafel XXVI, sowie bei den grossen Drehscheiben 
‘er Oesterreichischen Südbahn, Fig. 0b, Tafel XXVI, u. s. w. sind die Achsen blos 

urz gehalten und cs befinden sich die beiden Achslager bei den erstem an einem und 
emseiben gusseisernen Querträger, bei den letztem dagegen an zwei concentrisch neben

einander laufenden genieteten Endquerträgern u. s. f.
Meist ist jedoch blos je ci n Querträger vorhanden, welcher soweit verlängert wird,

W'l E'n Patent für eine derartige Construction des Eli slia Oldham zu Cricklade, Grafschaft 
1 ( s datirt vom 8. Febr. 1811. Dinglers Polyt. Journal, Bd. 81, p. 258. 
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dass er das eine Lager der Laufradachse trägt, Fig. lb, Tafel XXVII. Das andere Lager 
der nach dem Mittelpunkte der Drehscheibe gerichteten und meist schwach conisch ge
haltenen Achse findet seinen Platz entweder unter dem Hauptträger, Fig. 4", Tafel XXVI, 
oder auf den an diel lauptträger befestigten Consolen, Fig. 2“, Tafel XXVII, oder, endlich, 
cs ist dieses innere Lager selbst consolartig gegossen und an den Hauptträger fest ge
schraubt. Je nachdem man den einen oder den andern der eben erwähnten Fälle vor sich 
hat, wird natürlich auch die Construction der Achslager verschieden ausfallen. Jedenfalls 
erhält das bei starkem Drucke am besten aus Schmiedeeisen construirte Lager auf der 
Seite, gegen welche der Druck wirkt, ein metallenes (Rothguss-)Futter, während auf der 
entgegengesetzten Seite am zweckmässigsten die Schmiervorrichtung angebracht wird. 
(Z. B. Docht, welcher durch Federn an den Lagerhals gedrückt wird. In Del getränkte 
Baumwolle leistet bei gutem Schlüsse auch lange Zeit Dienst.)

Zur Verminderung des Reibungswiderstandes in denAchslagern sind Frictionsrollen 
angewandt worden. Bei der circa 12mcterigcn Drehscheibe im Gttterbahnhofe zu Dresden 
stützt sich jede Laufradachse gegen je eine Frictionsscheibe aus Gussstahl, deren Durch
messer circa 0,4 des Laufraddurchmessers beträgt, Fig. 8, Tafel XXVI. In neuem Zu
stande gehen derart Drehscheiben sehr leicht. Doch hat die Frictionsscheibe, hauptsächlich 
wenn diel lauptträger der Drehbrücke nicht sehr stark gehalten werden und beim Darüber
fahren der Locomotivcn sich stark einbiegen, keinen sichern Stand. Der Druck des 
Laufrades wirkt einseitig, wodurch in kurzerZeit die scharfen Scheibenränder abgedrückt 
werden und überhaupt durch die eintretende Lockerung der leichte Gang der Drehscheibe 
verschwindet.

Zweckmässiger ist die in Fig. 5, Tafel XXVII dargestellte Construction der Achs
lager mit einem die Achse umgebenden Kranze von kleinen cylindrischen stählernen Fric
tionsrollen von etwa 2,5c,n Durchmesser.

Die Laufräder haben bei ihrer Bewegung auf dem kreisrunden Laufkranze das 
Bestreben sieh in tangentialer Stellung zu erhalten, wodurch eine seitlich auf die Achsen 
wirkende Kraft hervorgerufen wird. Es ist daher, hauptsächlich bei Lagern mit Frictions
rollen zweckmässig, zur Ccntrirung der Laufradachsen besondere Bügel, Fig. 7, 
Tafel XXV11, anzuwenden.

b. 3) Die Laufrollen wälzen sich zwischen 2 Laufringen, von denen 
der eine am Fundamente, der andere an der Scheibe befestigt ist. Die 
richtige Entfernung der Rollen von der Scheibenmitte wird durch centrale Stangen fixirt, 
um welche sich die Rollen drehen und die mit dem einen Ende an einem um das Lager 
des Centralzapfens beweglichen Ringe befestigt sind.'2) Fig. 1, Tafel XXVI. Die gegen
seitige Entfernung der Rollenachsen wird entweder durch Traversen erhalten, Fig. I, 
Tafel XXVI, oder es befinden sich die Rollen zwischen zwei schmiedeeisernen Ringen, 
welche auf den Centralstangen befestigt sind und Letztere gegeneinander unveränderlich 
festlegen.

So construirte Drehscheiben zeichnen sich durch ihre leichte Beweglichkeit aus, 
weil die Laufrollen hier die Belastung nicht auf ihre Achsen, sondern auf den Umfang 
erhalten,' demnach bei der Bewegung blos wälzende Reibung verursachen. Auch sind hier 
die Missstände, welche bei Abnutzung einzelner Rollen entstehen, weniger fühlbar als bei 
den beiden vorher beschriebenen Einrichtungen. Andererseits erfordern derartige Dreh-

•2) Boi der Sieber’schen Drehscheibe (Genie industriel. 1864) sitzen die Laufrollen fest auf 
den Centralstangen und es drehen sich Letztere in Lagern, die in dem mittlern, den Centralzapfen um
gebenden Ringe angebracht sind.
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scheiben zwei Laufringe statt eines und sind deswegen etwas theuerer. In Frankreich und 
England ist diese Construction für kleine und mittlere Drehscheiben die gebräuchlichste.

Die Laufrollen stehen gewöhnlich vertical und haben eine conischc Form, welcher 
auch die beiden Laufringe an der Drehscheibe und dem Fundamente entsprechen müssen. 
Hierbei entsteht jedoch der Nachtheil, dass die unvermeidliche geringe Seitenbewegung 
der Scheibe, welche bei dem Darüberfahren der Locomotive entsteht und für welche auch 
bei dem Centralzapfen genügende Luft gelassen werden muss, ohne bedeutende Stösse 
nicht vor sich gehen kann. Auch entsteht hierbei eine theilweise Entlastung einiger und 
Ueberlastung der übrigen Rollen.

Diesem Uebelstande kann abgeholfen werden, indem man die conischen Laufrollen 
um den Betrag ihrer Conicität neigt, so dass die obern Tragflächen in eine horizontale 
Ebene zu liegen kommen und die Scheiben mit einem ebenfalls horizontalen Laufring sich 
auf dieselben stützen. Hierbei muss natürlich das letzte Stück der radialen Laufrollen
achsen entsprechend umgebogen werden und ist dann z. B. die von van der Zypen 
und Charlier in Deutz ausgeführte Construction, Fig. 4, Tafel XXVII, bei welcher die 
Centralstangen nur kurz gehalten und an einem ringförmigen u-Eisen befestigt sind, das 
durch T-förmige Ccntralstähe mit dem um den Königsstuhl drehbaren Ringe in Verbindung 
steht, zu empfehlen.

Bei der Construction e trägt (ähnlich wie bei einem Krahne) eine 
starke Mittelsäule die Scheine, welche durch Steifen gegen die erstere 
abgestrebt ist. Ausserdem sind, zur Unterstützung des Umfanges, zuweilen noch 
Rollen angebracht.

Diese in Frankreich und hauptsächlich in England zur Anwendung gekommene 
Construction hat den Zweck, folgende Uebelstände der ad b beschriebenen Einrichtungen 
zu umgehen.

Durch die Ausbreitung der tragenden und bewegten Theile über zwei getrennte 
Fundamente, von denen das eine, ringförmige den Laufkranz, das mittlere, blockartige 
den Mittelzapfen der Scheibe trägt, ist ein vollkommen gleichmässiges Setzen unmöglich 
gemacht; besonders ist das äussere ringförmige durch seine grössere Erstreckung, beim 
F''oste stellenweisen Veränderungen, Hebungen und Senkungen unterworfen, denen das 
auf ihm ruhende Kollgleis folgen muss, wodurch ein Schwergehen der Scheibe erzeugt 
wird.

Der zweite Uebelstand bedingt an und für sich eine grössere zum Umdrehen der 
'Scheibe nöthige Kraftanstrengung, denn da die Reibung an den Rollenachsen beinahe am 
Umfange der Scheibe thätig ist, so wird cs eines bedeutend langen Hebels bedürfen, um 
günstig auf die Bewegung der Scheibe zu wirken, wenn die Maschine darauf steht, wo die 
•Follen jederzeit wenigstens auf einer Seite bedeutend gepresst werden.

Den dritten Mangel lassen meteorologische Einflüsse am meisten ans Licht treten, 
nidem sich nämlich auf dem horizontalen (Heise im Winter durch den an der Sonne am 

* age auf der Oberfläche der Scheibe thauenden Schnee, der als Wasser durch die Spalten 
*lor Bedichiug tropft und unten in der Kälte auf dem Eisen wieder gefriert, Eishöckcr und 
klumpen bilden, die oft den Gang der Drehscheibe ausserordentlich erschweren.

Diese drei erwähnten Missstände zu eliminiren, suchte zuerst Elias Robinson 
andcock in Birmingham, dessen am 28. Decbr. I84O13) patentirte Drchscheibencon- 

s uiction eine mittelst eines stählernen Zapfens auf einem hohen, säulenartigen Untcr-

*3) London Journal of arts. Septbr. 1841, p. 126 und Dingler’s Polytechn. Journal, Bd. 82, 
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gestell ruhende Scheibe zeigt, deren Peripheriepunkte durch Steifen gegen ein die Central- 
säulc umgebendes röhrenförmiges Gehäuse abgestrebt sind. Zwischen der Säule und dem 
sic umgebenden Rohre befanden sich eiserne Halsringc behufs Verminderung der Reibung 
und Verhütung der während des Drehens der Scheibe entstehenden Vibrationen.

Eine wesentliche Verbesserung erreichte Handcock später dadurch, dass derselbe 
den röhrenförmigen Mantel der Centralsäule in zwei ringförmige durch lange Schrauben
bolzen mit der eigentlichen Scheibe fest verbundene Gehäuse verwandelte, deren jedes 
vier horizontale Frictionsrollcn enthielt, um dem Druck in irgend einer Richtung zu 
begegnen und stets ein freies Bewegen der Drehscheibe zu ermöglichen. Nach ähnlichen 
Principien construirte Drehscheiben, jedoch blos mit einem untern Rollringe, haben auf 
der Chemnitz-Riesaer Bahn Anwendung gefunden und sind dieselben von M.M. v. Weber 
veröffentlicht.H)

Construction d. Die zuletzt beschriebenen Constructioncn zeichnen sich, in 
Folge der Concentration der Belastung auf den Mittclzapfen, durch leichte Beweglichkeit 
aus. Andererseits giebt aber gerade das verhältnissmässig sanfte Aufliegen der Dreh
scheibe an ihrem Umfange, beim Auffahren der Locomotiven, zu bedeutenden Schlägen 
Veranlassung.

Es hat daher am 22. Juni 1813 Sam. Ellis, Ingenieur zu Manchester, sich eine 
Anordnung patentiren lassen15), bei welcher diePlatform der Drehscheibe, wenn dieselbe 
äusser Bewegung ist, mit ihrem Umfange fest und sicher auf einer starken Unterlage zu 
liegen kommt, dagegen in dem Moment, wo die Scheibe gedreht werden soll, vermittelst 
eines Hebels rasch in ihrem festen Centrallager gehoben werden und sich nun nm eine 
Centralaehse drehen kann. Dieser Hebel ist, je nachdem cs erforderlich ist, mit einer 
Schncllwaage verbunden, um die Belastungen messen zu können, denen die Drehscheibe 
unterliegt. Hierdurch wird aber die Anlage complicirter und häufigen Reparaturen unter
worfen.

Die nach Ellis’ Princip construirte Drehscheibe hat später Nillus10), hauptsäch
lich in Bezug auf die Stützung und Führung des Centralzapfcns verbessert und cs wurden 
derartige Drehscheiben äusser in England z. B. auch auf der ganzen Bahnlinie von Rouen 
nach Havre eingeführt.

Bei Broomann’s Drehscheibe, Patent 1847 (Polyt. Centralbl. 1848, p. 308), ruht die 
untere Fläche der Mittelsäulo auf einem Zapfen, der wie der Presskolben einer hydraulischen 
Presse durch mit einer Druckpumpe eingedrücktes Wasser um die erforderliche Grösse gehoben 
werden kann. Doch ist dieser Mechanismus zu complicirt und in der Unterhaltung unvortheilhaft.

Während bei den zuletzt beschriebenen Constructioncn der Centralzapfen mit der 
Platform und der darauf befindlichen Last gehoben werden muss, wenn eine Drehung der 
Scheibe vorgenommen werden soll, verfolgten Mallet und Dawson l7) bei der von ihnen 
angegebenen Construction das (richtigere) umgekehrte Princip, insofern dieselben den 
Rand der Scheibe auf gusseiserne centrisch abgedrehte, jedoch excentrisch auf ihren Achsen 
sitzende Rollen aufruhen liessen. Durch einen Hebel ist es leicht möglich , Letztere vom 
Scheibenrande zu entfernen oder gegen denselben anzudrücken.

Die ad c beschriebenen krahnartigen Drehecheibenconstructionen mit hoher Mittcl-

u) Die Drehscheiben der Chemnitz-Riesaer Bahn von M. M. v. Weber. Organ 1847, p. 40. 
*5) Repertory of patent inventions 1845, p. 137 und Dingler’s Polyt. Journal, Bd. 90, p. 89. 
,0) Armengaud. Publications industr. Tome V, Livr. 9.
I7) Mechanical Magaz., Bd. 46, p. 140. Auch Dingler’s Polyt. Journal, Bd. 104, p. 321.
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säule sind sowohl an sich, als auch wegen der tiefen Gründung kostspielig. Sie werden 
daher jetzt meist durch neuere Constructionen mit niedrigem Gruben ersetzt, wobei auch, 
jedoch noch selten, das Mallet’sche Princip des Platformrandes benutzt wird. Statt 
excentrischer Rollen wendet man jetzt zweckmässiger Stützkcilc an.

Schon im Jahre 1851 l8) konnte man bei Vielen Drehscheiben in England die An
ordnung finden, dass unter der Platform innerhalb des Rollkranzes ein schlittcnartiges 
Gestell, dessen Langbäume zwei schiefe Ebenen bilden, vermittelst eines Kniehebels leicht 
vor- und zurückgeschoben werden konnte. Im erstem Falle legen sich die schiefen Ebenen 
unter entsprechende Ansätze der Platform und unterstützen dieselbe gegen jede verticale 
Bewegung. Beim Zurückziehen des Hebels wird die Drehscheibe noch , wie gewöhnlich, 
durch den Ccntralzapfen und die Laufrollen unterstützt.

Ganz ähnlich ist auch die Einrichtung bei manchen neuesten Drehscheiben in 
Frankreich, Belgien, England und Deutschland, hei denen das Princip, dje sich drehende 
Scheibe auf dem Mittelzapfen allein zu stützen, verfolgt wird. Fig. 3, Tafel XXVII zeigt 
die Entlastungsvorrichtung der Hauptträger bei der Drehscheibe der Französischen Nord
bahn. Letztere erhält einen Durchmesser von mindestens 14"',00, damit die Locomotive 
sammt Tender weit genug Vorfahren kann, so dass der Gcsammtscliwcrpunkt der Last 
mit der Mitte der Scheibe zusammenfällt. Die Führer merken sich bald die hierzu nöthige 
Stellung. An den Enden der in der Mitte 0n',90 hohen und bis 0m,60 sich verjüngenden 
Hauptblechträger befinden sich gusseiserne, 0"',60 im Durchmesser haltende Laufrollen, 
•lie jedoch für gewöhnlich bei unbelasteter Brücke 0"',006 über dem Rollkranze schweben, 
während die Stützung durch vier, schwach zulaufendc Riegel von 0"',085 Höhe und 0'",075 
Breite erfolgt, von denen je ein Paar durch einen gemeinschaftlichen liebel mit der Uebcr- 
setzung von 1 zu 16 bewegt werden kann.

Ist die Maschine mit dem Tender aufgefahren, so werden die Riegel zurückgezogen, 
die ganze Last überträgt sich nun auf den Mittelzapfen, die Hauptträger biegen sich um 
höchstens O'",002, so dass zwischen den Rollen und dem Bollkranze noch ein Zwischen
raum von 0m,004 bleibt. In diesem Zustande kann die Drehscheibe von 2 Mann ohne 
Handbäume gedreht werden.

Nur für den Fall, wenn man das Festriegeln der Scheibe vergessen hätte, würden 
die am Umfange befindlichen Rollen zur Stützung gelangen. Aehnliohe Entlastungsvor- 
nehtungen der Laufräder findet man u. a. auch bei den Drehscheiben der Bayerischen 
Staatsbahnen (Klett & Comp.), wenn die Situation cs erfordert ganze Züge darüber 
gehen zu lassen, bei der Drehscheibe im Heizhause der Oesterreichischen Südbahn in 
Wien, bei einigen Holländischen Bahnen u. s. w.

Seit mehreren Monaten sind auch in den Gleisen mehrerer industrieller Etablissc- 
"mnts in Oldenburg einige nach diesem Princip vom Baudirector Buresch construirtcn 
mid in Fig. 3, Tafel XXVI dargestellten Drehscheiben von 7“Durchmesser in Gebrauch.10) 

icselbcn werden für Wagen von einem Bruttogewichte von 330 Ctr. und mehr täglich 
rnnutzt. Das Drehen selbst geschieht ausserordentlich leicht; die Arbeiter bewirken cs 

’mt viel weniger Kraftaufwand als das Fortschieben der Wagen auf der Balm. Das richtige 
entriren der mit höchstens 5"' weiten Radständen versehenen Wagen der dortigen Bahn 

l8t von den Arbeitern leicht erlernt worden.
Der Hergang beim Gebrauche der Drehscheibe ist einfach der, dass dasjenige Ende 

selben, von welchem der zu drehende Wagen aufgefahren werden soll, durch die zu-

IH) Nach den Reisenotizeu des Geh. Keg.- und Baurath llenz. Organ 1853, p. 111.
ln) Organ 1869, p. 213.
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gehörigen Keile in gleicher Höhe mit der Bahn unterstützt wird, während das andere 
Ende frei schwebend bleibt. Man schiebt den Wagen dann auf und arretirt denselben, 
sobald das vordere Ende der Drehscheibe etwas zu sinken beginnt, wodurch das unter
stützte Ende derselben dann wieder frei und die Drehscheibe bewegbar wird. Nachdem 
der Wagen für beide Richtungen sicher verlegt ist, dreht man, unterstützt das vordere 
Ende der Drehscheibe mit dem losen Keil, so dass dasselbe in Bahnhöhe liegt, schiebt den 
Riegel vor und fährt den Wagen ab. Diese Drehscheiben zeichnen sich durch ihre ausser
ordentliche Billigkeit aus.

Auch bei den schon oben erwähnten gussstählernen Drehscheiben der Französischen 
Nordbahn und der Ardennenlinie ist die Stützung der sich drehenden Scheibe nur auf den Mittel
zapfen durchgeführt.'20) Besonders interessant ist aber hier die Unterstützung» weise des Scheiben
innfanges im Ruhezustände mit Hülfe von acht beweglichen Stützsäulchen, Fig. 6, Tafel XXVII. 
Dieselben bestehen aus je 2 Theilen eines und desselben verticalen Cylinders, deren Trennung 
eine gebrochene schraubenförmige Fläche bildet. Der obere Theil kann sich um eine verticale 
Achse, die zu gleicher Zeit zur Befestigung des untern Cylinderstückes an das Fundament der 
Scheibe dient, drehen, wobei eine Erhöhung oder Senkung dieses obern .Cylindertheiles um circa 
0m,02 erfolgt, wodurch der Centralzapfen der Drehscheibe entlastet oder belastet wird. Durch 
die besondere Gestalt der Trennungsfläche wird erreicht, dass sowohl in der höchsten als auch in 
der tiefsten Stellung der obere Cylindertheil eine feste Stützung auf dem untern findet.

Um eine gleichzeitige Drehung der 8 Unterstützungssäulchen zu ermöglichen, sind die
selben äusserlich mit angegossenen horizontalen Zahnkränzen versehen, in welche eine im Grund
risse polygonal laufende Gliederkette eingreift, die mittelst eines kleinen Vorgeleges nach einer 
oder der andern Seite gezogen werden kann.

Um ferner die Hauptträger der erwähnten Drehscheibe schwächer in den Dimensionen 
halten zu können, befindet sich zwischen dem Central zapfen und den Unterstützungssäulchen noch 
ein Kranz von mit der Platform verbundenen Laufrollen, die bei leerer Drehscheibe, in Folge 
der Wirkung der zwischen dem Centralzapfen und dem Druckhaupte eingelegten Federn um 
einige Millimeter über dem ihnen entsprechenden Rollkranze gehalten werden. Die Elasticität 
der Federn genügt sogar, um bei belasteter Drehscheibe dip Hauptlast einzig und allein auf dem 
Mittelzapfen zu erhalten, und es haben die Rollen blos denjenigen Theil der Belastung zu tragen, 
der in Folge der elastischen Biegsamkeit der Hauptträger unter den schwersten Locomotiven 
auf dieselben übertragen werden kann.

Das Princip der beschriebenen Drehscheiben ist jedenfalls sehr beachtenswerth; leider 
haben dieselben jedoch bis jetzt, wahrscheinlich in Folge nicht ganz vorzüglicher Ausführung, 
zu vielen Reparaturen und Unterhaltungskosten Veranlassung gegeben.

§. 6. llollkranz. Fundamente für das Lager des Centratzapfens und für dert lioll- 
kranz. — Der zur Unterstützung der Laufrollen dienende Kranz besteht bei ganz kleinen 
Drehscheiben (z. B. für Baugleise) aus Flacheisen, die auf einem hölzernen Rahmen be
festigt werden.

Bei den für das Drehen von Eisenbahnwagen dienenden gusseisernen Scheiben ist 
der untere Laufring am zweckmässigsten entweder mit dem gusseisernen Fundamenttheil 
oder mit der Umfassung zusammengegossen, Fig. I und 4, Tafel XXVI, wodurch ersterer 
seine Form sicherer behält.

Für grössere Drehscheiben, die schwere Lasten zu tragen haben, ist das Gusseisen 
als Laufkranzmaterial nicht mehr genügend, da dasselbe sich zu schnell abnutzt und zu 
störenden Reparaturen Veranlassung giebt. So musste man z. B. bei den Sächsischen 
Staatseisenbahnen die aus abgedrehten gusseisernen Segmentstücken bestehenden Lauf
kränze mit schmiedeeisernen Schienen von 0m,021 Stärke und O^Oß Breite belegen und 
schliesslich wurden dieselben durch Ringe von gebogenen Eisenbahnschienen, die sogar

a>) Armeugaud. Publications industr. XVI, PI. 18. 
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billiger herzustellen kamen, ersetzt. Achnliches geschah bei den meisten Bahnen und es 
sind daher jetzt die aus Eisenbahnschienen hergestellten Laufkränze selbst für Wagen
drehscheiben die verbreitetsten. Man hat jedoch hierbei die Vorsicht anzuwenden, die 
Schienen nach dem Biegen etwas abzuhobeln, damit die Bahn möglichst genau kreisförmig 
wird.

W<»der Laufkranz sehr starke Drücke aufzunehmen hat, empfiehlt es sich den
selben aus Puddelstahlschiencn von zweckmässigem Profil herzustellen. Eig. 1“, Tafel 
XXVII.

Während die gusseisernen Laufringe gewöhnlich direct in die darunter liegenden 
Quader eingelassen und von Zeit zu Zeit durch Steinschrauben befestigt werden, ist es 
meist gebräuchlich zwischen den aus Schienen gebogenen Kränzen und dem Mauerwerk 
besondere gusseiserne Unterlagsplatten einzulegen und die Schienen auf Letzteren mittelst 
Klcmmplatten und Steinschrauben zu befestigen, Fig. 8, Tafel XXVI. Nach den Er
fahrungen der Oesterreichischen Stldbahn21) ist cs jedoch am zweckmässigsten, auch die 
aus Eisenbahnschienen gebildeten Laufkränze unmittelbar auf die gut abgeebneten Steine 
z" lagern, weil alle Zwischenlager nicht haltbar sind.

2l) Paulus a. a. 0.
Paulus a. a. 0.

Kür den leichten Gang der Drehscheibe ist es vor Allem nöthig, dass sowohl das 
1' undamentstück des Mittelzapfens als auch der Laufkranz genau horizontal auf u n na c h - 
Kiebigem Fundamente liege.

Diese Fundamente bestehen bei ganz kleinen Drehscheiben aus hölzernen Rahmen 
>nit zwei sich kreuzenden Diagonalhölzern, in deren Mitte das Spurlager für den-Mittel- 
zapfen befestigt wird.

Bei Drehscheiben für Eisenbahnwagen findet man bis jetzt am häufigsten getrennte 
Steinlundamente für den Mittelzapfen und für den Rollkranz. Ersteres soll nicht ein aus 
kleinen Steinen bestehendes Mauerwerk, sondern ein grosser schwerer Quader sein, der 
genügend gegen seitliche Verschiebung gesichert ist, Letzteres ist meist blos ein Funda
mentvorsprung des Umfassungsmauerwerks und muss natürlich auch genügenden Verband 
besitzen. Der Zwischenraum wird entweder ausgepHastert oder man wölbt bei ticfern 
* «ndationen Gurte ein, so dass der Mittelquader den Schlussstein der Letztem bildet, 
wodurch eine Druckübertragung bezweckt wird.

In den Fällen, wo solche Drehscheiben in Aufschüttungen zu liegen kommen und 
' •ne b undirung bis auf den gewachsenen Boden zu kostspielig wäre, compensirt man das 

1 mähliche Setzen des Mauerwerks durch ursprünglich angebrachte Keile oder irgend 
Reiche andere Hebevorrichtungen am Spurlagerund am Rollkranze. Viel zweckmässiger 
lst jedoch die in neuerer Zeit oft vorkommende Fundirung der Wagendrehscheiben auf 

einfaches Schotterbett, wobei natürlich die Drehscheibe mit einer zusammen- 
'•mgenden Fundainentschale von genügend breiter Basis zu versehen ist. So haben z. B. 
•e Imctcrigen schmiedeeisernen Drehscheiben der Oesterreichischen Südbahn eine in 

vjcr Stücken gegossene Fundainentschale, Fig. 4, Tafel XXVI, die auf eine Bettung von 
>95 'Liefe ohne jede weitere Fundirung gelegt wird.22) Diese Bettung besteht in der 

" Isfcn Lage aus groben Schotter, in der mittlem Lage aus mittclfcincn Schotter und in 
' ei obersten Lage aus sehr feinem mit Sand gemischten Schotter. Jede dieser Lagen bildet 
^'ea den dritten Theil der Gesammthöhc. Wenn die Bettung von gleichmässigem Wider- 
s «md hergcstellt wird, so bleiben diese Drehscheiben, ohne irgend welche Nachhülfe nöthig 
ZU "la(‘l'en, unvcrrllekt in derselben Lage, es müsste denn sein, dass die Bettung auf einer 
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Auffüllung liegt, welche noch nicht in Ruhe gekommen ist. In diesem Falle ist aber die 
Reparatur viel leichter als bei gemauerten Fundamenten. Man hat nur die Fundament
schale heraus zu nehmen und die Bettung aufs neue zu überrammen.

Derartige Schotterbettfundationen findet man in Frankreich schon von Ora,60 Mäch
tigkeit an, und zwar selbst für Drehscheiben, die von Locomotiven und Zügen befahren 
werden, angewandt; zwischen dem Schotter und der Fundamentschale der Drehscheibe 
wird dann ein hölzerner Rahmen eingelegt, der zur Druckvertheilung dienen soll. Auf 
der Französischen Nordbahn werden die für Locomotiven sammt Tender dienenden Dreh
scheiben auf Betonplatfonnen von etwa (»'",50 Mächtigkeit gegründet. Zur Druckver- 
vcrtheilung dient auch hier ein in das Betonbett eingelegter hölzerner Rahmen.

Um die erheblichen Kosten der Fundirung in sehr schlechtem Baugrunde zu um
gehen, wendet Baudirector Buresch in Oldenburg für das Drehen von Güterwagen auf 
dem Mittelzapfen aequilibrirte Drehscheiben ohne Laufrollen an, Fig. 3“ und 3b, Tafel XXVI, 
deren Unterstützung durch 6 Stück gewöhnliche, fest unterstopfte Bahnschwellen geschieht. 
Diese Stützungsart hat für die Belastung mit 330 Ctr. schweren Wagen sich als genügend 
erwiesen und gewährt den Vortheil, dass sie bei nachgiebigem Grunde stets sehr leicht zu 
verbessern ist. Die Hache Grube wird in einfachster Weise durch gestampfte Schlacken 
gebildet.

Das Sicherste bleibt jedoch für die grossen Locomotivdrehscheiben die Gründung 
auf gut fundirtes Mauerwerk und sollte man hiervon nicht so leicht absehen, wenn auch 
die Kosten in Folge des grossen Cubikinhalts des Letztem eine bedeutende Höhe erreichen 
können. Die Ersparnisse an Reparaturkosten, die Sicherheit und Leichtigkeit des Betriebes 
sind hinreichende Gründe hierzu. Auch bei den auf dem Mittelzapfen aequilibrirten Dreh
scheiben wird man nicht viel an den Fundamenten sparen können, da einerseits der den 
ganzen Druck aufnehmende Centralzapfen eine stärkere Fundation erfordert, andererseits 
aber auch die für gewöhnlich nicht belasteten Laufrollen im Falle einer falschen Keil
stellung beim Auffahren der Locomotive genügende Unterstützung finden müssen.

§. 7. Einfassung > Form und Tiefe der Grube. Entwässerung derselben. — Die 
Einfassung der Drehscheibe ist gewöhnlich von Mauerwerk gebildet, welches mit einem 
Kranze von genügend grossen, untereinander gut verankerten Quadern abgedeckt wird. 
Die Quader reichen bis an die Unterkante der Bahnhofsschienen und werden die Enden 
der Letztem mittelst in Blei eingegossenen Steinschrauben befestigt. Bei manchen Bahnen 
liegen die Bahnhofsschienen in unmittelbarer Nähe der Drehscheiben auf Langschwellcn 
und werden diese dann gewöhnlich auf ein gusseisernes, auf dem Quaderring liegendes 
Kranzstück befestigt.

Zur soliden Verbindung des Quaderkranzes bringt man an den innern Kanten des
selben einen gusseisernen, aus mehreren Stücken bestehenden Ring an, der ebenfalls 
Vorsprünge zur Befestigung der Schienen erhalten kann. Endlich legt man auch auf das 
Umfassungsmauerwerk blos einen Holzkranz, der durch eingemauerte Ankerschrauben 
gut befestigt und an der Innenkante ebenfalls durch einen Eisenwinkel geschlitzt wird, 
auf. Die Bahnhofschicnen werden dann einfach mit Hakennägeln befestigt.

In neuerer Zeit sind für die Umfassung der Drehscheiben öfters mit pecuniärem 
Vortheile gusseiserne Wände angewandt worden. Bei kleinern Dimensionen sind 
dieselben zweckmässiger Weise mit der Fundamentschale, oder mit dem Laufkränze zu
sammen gegossen, Fig. 1 und I, Tafel XXVI, und bestehen aus mehreren Segmentstücken. 
(Bei Anwendung von Laufrollen in festen Lagern nach §. 5a können Letztere ebenfalls 
gleich angegossen werden, Fig. 7, Tafel XXVI.) Bei grossen Drehscheiben steht die 
gusseiserne Umfassungswand auf gemauertem Fundamente. Es muss jedoch in allen 



XII. Drehscheiben end Schiebebühnen. 431

diesen Fällen darauf gesehen werden, dass der gusseiserne Mantel keinen zu grossen 
und namentlich keinen zu einseitig wirkenden Druck durch das an denselben stehende 
Bettungsmaterial erleide, weil er sonst seine kreisrunde Form verändern und auf die 
Bewegung des Drehscheibenwagens hemmend wirken könnte.

Wie schon oben erwähnt, werden in neuerer Zeit die grossen Scheiben für Locomo- 
tive sammt Tender nicht voll, sondern oft nur als Drehbrücken construirt, wobei der 
übrige Theil der Grube offen bleibt. Man spart hierbei sowohl an Herstellungskosten als 
auch an Kraft zum Drehen der Brücke. Um jedoch hierbei Unglücksfälle durch Hinein
stürzen von Personen oder Pferden zu verhüten, werden die Gruben möglichst niedrig 
gehalten, nach dem Rande zu allmählich ansteigend und mit einem möglichst niedrigen 
Umfassungskranze ausgeführt.

Noch einfacher ist es, die Grube ganz ohne Ringmauer und bis zur Terrainhöhe 
flach abgepdastert anzulegen. In letzterm Falle ist nur an den Stellen, wo ein Gleis zur 
Drehscheibe geführt wird, ein kurzes Ringmauerstück nöthig und man kann mit Bequem
lichkeit durch die Grübe hindurch gehen.

Die Anlage von niedrigen Drehscheibengruben kann auch durch hochstehende 
Grundwässer bedhigt werden, insofern tiefere Gruben unter Wasser kommen würden.

Die Anwendung offener Gruben ist jedoch wegen der möglichen Verschneiung, 
wenigstens im nördlichen und mittlern Deutschland mit grosser Vorsicht anzuordnen. Die 
Strenge des Winters und die lange Dauer desselben, namentlich in gebirgigen Gegenden, 
wird hier manchmal von unbedeckten Drehscheiben abzusehen zwingen, indem das Hin- 
wegräumen des Schnees während eines einzigen Winters weit mehr als die Beschaffung 
der Bedeckung kosten kann.

Ist aber einmal die Grube zu, so ist es auch zweckmässig dieselbe nicht zu niedrig 
zu halten, weil man dadurch leichter in den Stand gesetzt wird, eine einfache, kräftige 
Drehscheibonconstruction und grosse, leichter gehende Laufräder anzuordnen.

Behufs der Entwässerung wird die Grubensohle entweder ausgeptiastert oder mit 
einer flachen Backsteinlage und hierauf mit zwei nacheinander aufgebrachten Lagen 
Asphalt (ä 0m,006) versehen. Je nach dem, übrigens nicht unter '/2| anzunehmenden 
Gefälle der Sohle sammelt sich nun das Schnee- und Regenwasser entweder in der Nähe 
des Mittelquaders, Fig. 6“, Tafel XXVI, wo dasselbe durch einen gusseisernen Rost in 
einen Fallkessel und von hier aus in die Entwässerungsschleusse abfliesst, oder es wird 
dasselbe unter den Laufring durchgelassen, wo es sich ebenfalls in einem Umfassungscanal 
sammelt und an dem tiefsten Punkte desselben abgeleitet wird.

§•8. Bewegungs- und Feststellungsmechanismen der Drehscheiben. Stellungs- 
^gnule. — Die kleinen Drehscheiben werden gewöhnlich am einfachsten durch auf der 
y^fassungsmauer stehende Arbeiter, welche sich gegen den auf der Scheibe befindlichen 
Wagen stemmen, gedreht.

Bei den Wagendrehscheiben findet man meist besondere Handbäume, die in guss- 
osernen Oesen, welche ihre Befestigung neben den Achslagern an den verlängerten End- 
fUerträgern finden, eingesteckt werden. Auf diese Weise können sogar Locomotivscheiben, 

Je mich der Construction und der Unterhaltung durch 2 bis 8 Mann gedreht werden.
Häufiger wendet man jedoch bei grossen Drehscheiben besondere Windenvorgelege 

an’ die durch auf der Scheibe stehende Arbeiter in Bewegung gesetzt werden. Die An- 
»ung kann hierbei eine verschiedene sein.

de ”C* V'e'c" Mcrn un(l manchen der neuesten Drehscheiben greift das letzte Glied 
Vorgeleges in einen am Umfassungsmauerwerk oder an den Laufring befestigten 

" “'Kranz ein, so dass durch das Drehen der Kurbel auch eine Bewegung der Scheibe 
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bewirkt wird. Sehr bequem lässt sich ein derartiger Zahnkranz an die gusseisernen 
Umfassungswände angiessen. Fig. 2“, Tafel XXVII. Wie die Figur zeigt, lässt sieh 
das Triebwerk leicht mit einer Auslösung versehen, um die leere Scheibe mit Handbäumen 
drehen zu können.

Bei den grossen Drehbrücken genügt die Reibung der Laufräder auf dem Laufkranz, 
um, wenn zwei derselben durch ein Vorgelege in Umdrehung gesetzt werden, die Drehung 
der Brücke zu bewirken, Fig. G, Tafel XXVI und Fig. 1 , Tafel XXVII; hierbei spart 
man den grossen Zahnkranz. Da Übrigens die Triebräder nicht immer von ganz gleichem 
Durchmesser bleiben und oft eines der Räder gleitet und zurllckbleibt, wodurch vermehrte 
Widerstände entstehen, so ist die Einrichtung mit zwei Getrieben, wobei jedes unabhängig 
vom andern je ein Rad treibt, der Einrichtung, wo die Treibachsen gekuppelt sind, vor
zuziehen.

Zur Bewegung sehr stark benutzter Drehscheiben (besonders in Locomotivschuppen 
und Werkstätten wendet man kleine Dampfmaschinen oder hydraulische Vorrichtungen 
(Letzteres bei der Paddington-Station in London) an.

Die von dem Maschinenmeister Krauss eonstruirte, im Bahnhof Zürich befindliche 
Drehscheibe21) muss, weil Zürich eine Kopfstation ist, alle aukommeWen Locomotiven 
•liehen und es vermittelt die Drehscheibe allein den Verkehr mit den Locomotiv- und 
Wagen Werkstätten, sowie mit den Kohlen- und Baumatcriallagerplätzen.

Die Maschine ist nach der einfachsten Construction gebaut. Sie hat einen vertical 
stehenden Röhrenkessel. der nicht mit Kohlen, sondern mit Abfällen der Locomotivfenerung 
geheizt wird. Eine Schleifentibersetzung auf die Kurbelachse und eine einfache Umsteuerung 
mit einem Excenter gestattet die Drehscheibe in jeder Richtung zu drehen. Eine Klauonkuppelung 
stellt die Verbindung mit dem Triebwerke der Drehscheibe her. Durch eine Bremse ist es dem 
Wärter möglich, die Scheibe auf jede Spur einzustellen.

Die jährliche Ersparniss gegen den frühem Betrieb mit 4 Mann beträgt 2723 Fres. 
Dabei wäre noch zu bemerken, dass jetzt die Scheibe zuverlässiger bedient und unterhalten 
wird und weniger Reparaturkosten verursacht; auch functionirt dieselbe viel rascher, da 
der Motor 320 Rotationen in einer Minute macht, so dass eine Maschine in ’/■> Minute 
gedreht werden kann.

Die Drehscheibe steht im Freien und arbeitet bei Winterszeit ebenso gut wie im 
Sommer.

Auch in Frankreich, so z. B. in den Bahnhöfen zu Chillons sur Marne, zu Nancy 
und zu Epernay werden Locomobilen zum Betriebe von Drehscheiben benutzt. An dem 
letztem Orte befinden sich die Hauptreparaturwerkstätten der Französischen Ostbalm und 
wird die Tag und Nacht gehende Dampfmaschine zugleich zum Auswaschen der Kessel 
der in der Rotunde des Masehinenhauses befindlichen Locomotiven verwendet. Die Heizung 
geschieht mit kleinen Cokes und cs beträgt die Ersparniss gegen den frühem Betrieb mit 
G Mann 20 Fres, pro 21 Stunden.

Es braucht nach obigem wohl kaum bemerkt zu werden, dass die Anwendung 
der Dampfdrehscheiben bei sehr lebhaften Betriebsverhältnisscn von 
grossem Nutzen sein kann.21)
-.......  , »

4») Vergl. Organ 1861», p. 29.
2I) Auf die Beschreibung verschiedener vorgeschlagenen und in England patentirtenConstruc- 

tionon behufs Drehung der Scheibe durch die auf derselben befindliche Locomotive selber mit Benutzung 
entweder des Dampfes der Letztem oder der drehenden Bewegung ihrer Treibräder u. s. w. gehen wn 
hier nicht ein. Vergl. die Literaturangabe am Ende des Capitels.
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Zur F e s t s t e 11 u n g d e r D r e h s c h e i b c dienen am häufigsten sogenannte Kli n k - 
haken, welche um an der Scheibe befestigte horizontale Achsen sich drehen und in guss
eiserne auf der Einfassung befindliche und mit 2 Erhöhungen versehene Platten (Klink— 
scheiben) sieh einlegen lassen. Jeder Stellung eines der auf die Scheibe mundenden 
Gleise entspricht eine besondere solche Klinkscheibc. Die Erhöhungen der Letztem sind 
gewöhnlich mit schrägen Anläufen versehen, damit man beim Drehen der Scheibe den 
Klinkhakcn schon vor dem richtigen Stande der Letztem auf das Umfassungsmauerwerk 
niederfallen lassen kann, wobei derselbe auf der schiefen Ebene der Klinkscheibc auf
steigt und in die Vertiefung einfallend eine plötzliche Unterbrechung der Bewegung her
vorruft. So bequem dies bei kleinen Drehscheiben ist, so oft werden, in Folge des plötz
lichen Anhaltens der auf grössern Scheiben befindlichen erheblichen Massen der Wagen 
und hauptsächlich der Locomotiven und Tender, die Klinkhakcn in den Lagern ausge- 
schlagen und die Klinkscheibcn zerbrochen oder herausgerissen, wenn dieselben nicht 
sehr stark gehalten und sehr solide befestigt sind. Vorschriftsmässig sollen zwar die 
Haken erst dann eingelegt werden , wenn die Drehscheibe schon richtig steht. Aus Be
quemlichkeit lassen jedoch die Arbeiter dieselben schleifen bis sic von selber einfallen. 
Ermahnungen, Drohungen und selbst Strafen fruchten wenig.

Es ist daher für grössere Drehscheiben die Anwendung von Riegeln , welche blos 
bei bestimmten Stellungen der Scheibe in entsprechende Löcher passen, unbedingt vor
zuziehen. Hierbei erreicht man auch den Vortheil, dass die Drehscheiben beim Darübcr- 
luhrcn von Locomotiven nicht so leicht sich selber auslösen können, wie dies manchmal 
l*ei Klinkhakcn, trotz der öfters angebrachten, jedoch in Folge des Leichtsinnes der Be
dienungsmannschaft meist nicht benutzten Versicherungen, geschieht.

Die schmiedeeisernen Riegel können entweder horizontal, Fig. 1a, Tafel XXVII, 
oder vertical, Fig. 6, Tafel XXVI, sein (letzteres wegen der leichtern Verunreinigung der 
Uesen weniger zweckmässig), in einiger Tiefe unter dem Drehscheibenplateau oder besser 
zu l'age liegen. Zur leichtern Handhabung, sowie als Gegengewicht dient meist eine am 
Hebel befestigte gusseiserne Kugel.

Die Oesen und Führungen macht man aus Guss- oder Schmiedeeisen. Bei guss- 
wsernen Umfassungen wäre cs fehlerhaft, die Klinkscheibcn resp. die Oesen an dieselben 
•'uzugiessen, weil im Falle des Bruches man ein ganzes Segment auswechseln müsste. 
Hesser ist es diese Theile getrennt herzustellen und fest mit der Umfassung zu ver- 
whrauben.

Die Riegel werden entweder einzeln oder durch einen Hebelmechanismus zweck
mässiger Weise von einer Stelle aus bewegt, Fig. 1b, Tafel XXVII, und lässt sich dann 
eicht mit denselben eine auf der Scheibe befindliche Signalvorrichtung in Verbindung 
u lügen , welche von weitem den richtigen Stand der Drehscheibe anzeigt. Die specielle 
esprechung der Signale gehört jedoch in den 4. Band dieses Handbuches.

Bei hianchen Constructionen treten die Riegel zugleich als Laschen zwischen den 
•ihnhofs- und den Scheibenfahrschienen auf, wodurch jedoch offenbar keine so solide 
Entstellung als durch besondere Schieber, welche sich in fest mit dem Mauerwerk ver- 
undene Oesen einlegen, erreicht werden kann.

Dr l i • und Preise der Drehscheiben. — Die Gewichte sowie die Preise der
c ischeiben sind ausserordentlich verschieden, je nach der Construction, dem Materiale, den 

a-'cnpieisen , den Verhältnissen des Transportes u. s. w. Es lassen sich daher sehr schwer 
the'']'* °^C1 Ereisnormen aufstellen und beschränken wir uns im Folgenden auf die Mit-
linb(r8eM Notizen ■ wie wir dieselben theils in den Quellen fanden , theils direct erhalten

Handbuch d. sp. BiHonbahn-Technik. 1. 2S
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a. Drehscheiben für Locomotiven und Tender.
1. Die Oesterreich ischen Südbahnen benutzen 12"' im Durchmesser haltende 

Drehscheiben zweierlei Construction.25) Die eine ist in Fig. 6, Tafel XXVI dargestellt. Die
selbe wiegt ohne die Fahrschienen mit gusseisernem Laufkranz 282 Ctr. und mit Laufkranz 
aus Eisenbahnschienen 274,54 Ctr. , wobei das Gewicht des Laufkranzes 25,54 Ctr. beträgt. 
Der Preis stellte sich im Jahre 1862, incl. gusseiserner Laufkranz und Aufstellung, auf circa 
3000 Thlr, (1 Fl. = % Thlr.).

2. Die zweite Construction ist mit tiefer Grube. Die Bedeckung der Letztem wird durch 
besondere Seiten- und Stirnträger gestützt. Das Gewicht einer derartigen Drehscheibe wird in 
den Normalanschlägen excl. Fahrschienen und Laufkranz zu 400 Ctr., der Preis excl. do., aber 
incl. Transport und Aufstellung zu 1000 Thlr. angenommen.

Hierzu ist noch für die Bedielung der Seitenconstruction 333 Thlr. zu rechnen. Wenn 
dieselbe Drehscheibe ohne Seitenconstruction, also mit offener Grube angewendet wird , so kann 
dieselbe um mindestens 1000 Thlr. billiger geliefert werden.

3. Bei der SchlesischenGebirgsbahn sind Drehscheiben von 11m, 9 3 Durchmesser 
in Gebrauch, die pro Stück excl. Laufkranz 310 Ctr. wiegen und von der Kölner Maschinenbau- 
Anstalt incl. Transport und Aufstellung für 2850 Thlr. geliefert werden. Der Laufkranz wiegt 
24'/2 Ctr. und kostet 100 Thlr. Die Bebohlung endlich stellt sich auf 140 Thlr.

Mit offener Grube, also ohne Seitenconstruction , wird die Drehscheibe um 350 Thlr. 
billiger.28)

4. Die Ruhr-Sieg Bahn hat Drehscheiben von 1 lm,93 Durchmesser in Gebrauch. 
Dieselben enthalten

Schmiedeeisen 187,00 Ctr.
Gusseisen 110,00 -
Gussstahl 1,15 -
Rothguss 0,50 -

und zahlte man im Jahre 1866 (Organ p. 60)
für 1000 Pfd. Schmiedeeisen 78 Thlr.
- 1000 - Gusseisen 46

1 - Gussstahl 15 Gr.
1 - Rothguss 25 -

5. Die 11, ömeterigen Drehscheiben mit Kurbelmechanismus der K. Sächsischen 
westlichen Staatseisenbahnen wiegen ohne Achsen, Räder und Lauf kranz 245,0 Ctr.

Ferner wiegen : die Laufräder 28,5 -
die Fahrschienen 14,5 -

der Laufkranz 21,0 -
die Einlegerplatten 2,0 -

In Summa 311,0 Ctr.
Der Preis für eine complete Drehscheibe ohne Aufstellung beträgt 2036 Thlr.

• 6. Die 11,ömeterigen Drehscheiben der K. Hannoverschen Staatsbahn, Fig. 1, 
Tafel XXVII, kosten fertig montirt und aufgestellt incl. Schienen, bei längerer Lieferzeit 
2220 Thlr., und ebenso bei kurzer Lieferzeit 2450 Thlr.

7. Die K. Bayerischen Staats bahnen haben ll,n, I im Durchmesser haltende 
Drehscheiben mit gusseisernem Unifassungsmantel und gussstählernen Frictionsrollen, sowie der
gleichen Lagerschalen in Gebrauch, Fig. 2, Tafel XXVII. Dieselben werden von Klett & C“. 
570.Ctr. schwer für den Preis von ca. 3880 Thlr. (7 Fl. = 4 Thlr.) geliefert.

8. Die 1 l,674meterigen Drehscheiben der Bayerischen Ostbahnen sind etwas 
leichter gebaut. Dieselben haben keinen gusseisernen Mantel, sondern eine Umfassungsmauer, 
auf welcher ein Zahnkranz befestigt ist. Die Achsenlager sind mit Frictionsrollen versehen. 
Gewicht ca. 4 00 Ctr., Preis ca. 3480 Thlr. (Klett & C°.).

9. Eine andere, ebenfalls von Klett & C". ausgeführte Drehscheibe von 1 l,n,4 Durch
messer mit offener Grube kostet bei 250 Ctr. Gewicht ca. 2110 Thlr.

10. Die Oesterreichigchen Südbahnen benutzen zum Drehen von Locomotiven 
allein ömeterige Drehscheiben mit offener Grube, die excl. Schienen und Laufkranz ca. 106 Ctr.

-25) Paulus a. a. O.
•ai) Vergl. Plessner, Anleitung zum Veranschlagen der Eisenbahnen. 1869. p. 2)3. 
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wiegen und excl. Bedielung, Transport und Aufstellung 1111 Thlr. kosten. Die Blechbedielung 
innerhalb des Gleises kommt auf 133 Thlr. zu stehen.

b. Drehscheiben für Wagen.
1. Ganz besonders billig stellen sich die vom Baudirector Buresch construirten, 7m im 

Durchmesser haltenden Drehscheiben, Fig. 3, Tafel XXVI. Die genaue Kostenspecification für 
8 Stück solcher gleichzeitig in den Eisenbahnwerkstätten angefertigten Drehscheiben befindet 
sich im Organ 1869, p. 214, wonach eine Drehscheibe, excl. Schwellenfundament, Entlastungs
vorrichtung, Ausstampfen der Grube u. s. w., auf 180 Thlr. und fix und fertig gangbar her
gestellt blos auf 210 Thlr. zu stehen kommt.

2. Die Ruhr-Sieg Bahn benutzt 5,65meterige Drehscheiben, zu deren Construction 
83,00 Ctr. Schmiedeeisen, 
51,00 - Gusseisen, 
0,90 - Gussstahl, 
0,50 - Rothguss

erforderlich sind. Die Preise sind die oben bei den I2meterigen Drehscheiben angegebenen.
3. Klett & C“. liefern Drehscheiben von 5m,5 Durchmesser mit zwei sich kreuzenden 

Gleisen, deren Gewicht 180 Ctr. und der Preis ca. 1600 Thlr. beträgt.
4. Aus derselben Fabrik bezieht man auch kleine gekuppelte Drehscheiben von 

4m,8l6 Durchmesser mit gusseisernen Umfassungsmänteln, die bei einem Gewichte von 300Ctr. 
ca. 2170 Thlr. kosten.

5. Zu der 4,81 meterigen eingleisigen Drehscheibe mit verdeckter Grube der K. Säch
sischen westlichen Staatseisenbahnen gehören:

2 Stück complete Langträger (T-Eisen) = 22,08 Ctr.
1 Kreuzstück mit 8 Schrauben und Muttern = 6,37
1 Fussstück, Stehbolzen und Pfanne = 2,14
2 Stirnwände, 4 Lagerbüchsen = 7,52 -
2 Stirnwandquerstücke mit 4 Lagern und Schrauben = 6,47 -
4 Achsen mit Rädern =10,50 -

16 Winkel zum Ilolzbelag =11,54 -
34 Pfosten zu demselben mit 19 Schrauben = 8,45 -

3 Schienen zum Laufring = 9,33 -
18 Stühle = 4,25 -
2 Einlegerstühlo =0,38

48 Steinschrauben mit Muttern = 0,88 -

Der Preis hierfür beträgt 
Hierzu kommen noch:

Summa 89,91 Ctr.
= 760 Thlr. — Gr. — Pf.

2 Eisenbahnfahrschienen = 22 - 20 - 4 -
Löhne, Unkosten und Insgemein =42 -

In Summa 824 Thlr. 20 Gr. 4 Pf.
6. Für das Drehen vierräderiger Wagen benutzen die Oe.sterreichisehen Süd- 

uhnen zweierlei Drehscheibenconstructionen.27) Die eine, Fig. I, Tafel XXVI dargestellt, 
schmiedeeisernen Wagen mit gusseisernem Fundamenttheil. Dieselbe wiegt incl.

•l |r Hach)schienen und Fundamentschale ca. 190 Ctr. und kostet excl. Transport und Auf- 
«cHung 1 566 Thlr. Hierzu ist noch die Holzbedielung mit 33 Thlrn. hinzuzurechnen.
j, ' • Bei der andern Construction bestehen die Drehscheiben mit Ausnahme der aus 
J - neuen hergestellten Laufkränze und einiger kleinerer Bestandtheile ganz aus Gusseisen. Ilir 
aitv '*D^’ Blßchbediclung wird in den Normalanschlägen zu 150 Ctr. und der Preis excl. der 

11 33 Thlr. zu veranschlagenden Aufstellung zu 1100 Thlr. angenommen.
p Zahlreiche Angaben über die Gewichts- und Preisverhältnisse der Drehscheiben auf den 

anzösiseh en Eisenbahnen findet man in Goschler s Traite pratique u. s. w., Bd. I.
der 1) ®C^^U88 bemerken wir noch, dass die Kosten der Fundirung und des Mauerwerks
sind 1C ,8cbeiben in jedem Falle nach den bestehenden Einheitspreisen besonders zu entwickeln

Paulus a. a. O.
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Schiebebühnen.

§. 10. 7Aveck und Anlage der Schiebebühnen. Schiebebühnen mit versenktem und 
nicht versenktem Gleise. — Das Wesentliche einer Schiebebühne kann kurz als ein 
Stück gewöhnliches Gleises bezeichnet werden, welches parallel zu sich selbst und senk
recht gegen die zu verbindenden Gleise bewegt und der Reihe nach so in jedes der 
Letztem eingeschaltet werden kann, dass es sowohl im Grundriss als auch im Aufriss als 
ein Theil desselben sich darstellt. Dieses bewegliche Gleis trägt das' zu verschiebende 
Fuhrwerk.

Diese letztere Art und Weise der Bewegung eines Fuhrwerks erscheint einfacher 
als die durch Drehscheiben bewirkte und deshalb findet die Schiebebühne auch immer 
mehr Eingang in den Bahnhöfen, namentlich für den Gebrauch der Remisen und Werk
stätten.

Ohne Anwendung von Schiebebühnen ist cs blos auf zweierlei Weise möglich 
die Fahrzeuge von den Remisen auf die Bahngleise und umgekehrt zu bringen. Entweder 
führt man sämmtliche Remiscngleise in Curven auf eine gemeinschaftliche Drehscheibe, 
welche mit den Bahngleisen in Verbindung steht oder es mündet, Fig. 6, jedes Remisen
gleis auf eine vor der Remise befindliche Drebscheibenreihe, wobei natürlich eine den 
Wagenständen entsprechende Anzahl Drehscheiben vorhanden sein muss.

Die letztere Lösung verursacht viel Kosten, die erstere erfordert viel Platz. Auch 
kann man, wie Fig. 6 zeigt, manche Wagen erst nach Entfernung anderer aus dem Ge
bäude bringen, wodurch Zeitverluste entstehen.

Durch Verwendung einer Schiebebühne nach Fig. 7 erreicht man bedeutende 
Ersparnisse an den Kosten der ersten Herstellung und eine grössere Bequemlichkeit für 
den Betrieb.

An Waarenmagazinen kommt das Ausschieben schadhafter Wagen, das Aus
scheiden einzelner mit dringenden Frachten- beladenen, mit feuergefährlichen Gegen
ständen belasteten Wagen, welche mit andern Zügen als die übrige Wagenreihe befördert 
werden sollen, häufig genug vor. Die Störungen in der Verladung sind, will man mit 
Locomotiven verschieben, nicht unbedeutend, treffen auch das ganze Magazin und sm< 
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auch kostspielig. Eine geeignete Verwendung von Schiebebühnen ist auch hier wünschens
werth.

Endlich können auch die Schiebebühnen wesentlichen Nutzen bei dem Rangir
dienste in den Stationen leisten, wo cs sich darum handelt, Wagen aus den Hauptgleisen 
in die Nebengleise und umgekehrt zu schieben. Auf diesen Punkt soll jedoch weiter 
unten speciell eingegangen und zunächst die Construction der Schiebebühnen im All
gemeinen besprochen werden.

Man unterscheidet:
a. Schiebebühnen mit versenktem Gleise und
b. Schiebebühnen ohne versenktes Gleis.

Die Construction a ist die ältere; es werden bei derselben sämmtliche Parallel
gleise um die Länge des beweglichen Gleisstückes durch eine senkrecht zu den Parallel
gleisen sich erstreckende Grube, welche zur Unterbringung der Stütz- und Bewegungs
theile der Schiebebühne dient, unterbrochen. Auf der Sohle dieser Grube liegen, ebenfalls 
senkrecht zu den Parallelgleisen, die Schienenstränge, auf denen sich die Schiebebühne 
mittelst ihrer Laufrollen bewegt.

Die Grube ist, wie leicht einzusehen, ein grosser Missstand. Sie ist nicht allein in 
mannigfacher Hinsicht sehr unbequem und bei grösserer Tiefe gefährlich, da cs nicht 
möglich ist dieselbe auf practische Weise zu decken, sondern hindert geradezu die Anlage 
von Schiebebühnen an manchen Stellen des Bahnhofes, insofern sie wegen der Unter
brechungen der Gleise ein ungehindertes Darüberfahren der Züge nicht gestattet. Es 
bestimmen daher §§. 72 und 73 der Grundzüge:

Die Gruben der Schiebebühnen dürfen nicht über 4fl0""n (18 Zoll) tief sein. 
In durchgehenden Gleisen sind Schiebebühnen mit versenkten Gleisen 
unzulässig.

Äusser den schon oben erwähnten Nachtheilen der Grube ist noch zu erwähnen, 
dass die Fundamente und Laufbahnen derselben sehr kostspielig sind, wenn sie gut her- 
gestellt werden , was für die leichte Bewegung der Schiebebühnen nöthig ist. Auch sind 
die Gruben vor den Remisen und Werkstätten, besonders bei Feuersgefahr, ungemein 
hinderlich und schädlich, weil sie nicht erlauben, alle Wagen oder Maschinen gleichzeitig 
aus dem brennenden Gebäude zu entfernen.

Bei der Entwickelung des Eisenbahnwesens hat sich daher bald das Bestreben 
gezeigt, Schiebebühnen auch ohne Laufgruben zu construiren. Robert Lautz hat das 
Verdienst, die erste Schiebebühne ohne versenktes Gleis construirt und schon im Jahre 
'^17 auf dem Bahnhofe der Bonn-Kölner Eisenbahn in Bonn vor (lern dortigen Wagen- 
schuppen mit gutem Erfolge angelegt zu haben.28) Nach demselben Princip sind dann im 
Jahre 1818 auch Schiebebühnen ohne Laufgruben für Locomotivcn von Benda auf der 
^agdeburg-Wittcnbergschcn Eisenbahn ausgeführt worden.2") Doch haben Letztere, in 
l'olge der schnellen und bedeutenden Vergrösserung der Locomotivgcwichtc und wegen 
der dadurch bedingten schweren Beweglichkeit, sich nicht erhalten können (erst in neuester 
^eit ist dieses Problem durch Anwendung eines Dampfmotors gelöst worden), während die 
Construction der unversenkten Schiebebühnen (Schiebeschlittcn) für Personen- und Güter- 
wagen sich in den Details aufs Mannigfaltigste ausgebildet hat, wobei ein 1 lauptziclpunkt 
’lm leichte Beweglichkeit der Bühnen blieb. Der Durchmesser der Schlittenräder ist 
»amlich durch die Höhe der Wagenachsen resp. der noch tiefer herunterragenden Brems-

“l Organ 1850, p. 1.
2a) Ebendaselbst p. 137.
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thcile begrenzt. Man kann daher meist nur kleine Laufräder anwenden, wodurch bei 
irgend einer erheblichen Belastung, z. B. bei beladenen Guterwagen, das Verschieben der 
Bühne sehr erschwert und eine grosse Bedienungsmannschaft bedingt wird.

Es ist daher eine bekannte Erfahrung, dass obgleich oberirdische 
Schiebebühnen bei der grössern Zahl von Bahnen zwar vorhanden sind, 
dieselben jedoch auf Stationen, wo jederzeit zum Rangiren und Um
stellen der Wagen Locomoti vkraft und hinlänglicher Raum zum Ran
giren zur Disposition steht, die Schiebebühnen, wegen ihrer schweren 
Beweglichkeit, sehr wenig benutzt werden und deshalb auf solchen 
Stationen Schiebebühnen anzulegen, nicht gerathen erscheint, mit 
Ausnahme bei resp. in Werkstätten, wo in der Regel die Benutzung der 
Locomotiven wegen localer Hindernisse nicht stattfinden kann. Mit 
grossem Vortheil fi ndet dagegen ihre An wendung auf solchen Stationen 
statt, wo zwar wenig Arbeitskräfte vorhanden sind, Locomotivkraft 
aber ganz mangelt.30)

In dem Folgenden sollen nun die einzelnen Schiebebühnensysteme in Bezug auf ihre 
Construction näher besprochen werden.

§.11. Construction der Schiebebühnen mit versenktem Gleise. — Dieselben lassen 
sich in 2 Arten cinthcilen:

a. Solche, welche für das Fortbewegen von Wagen dienen.
b. Solche für Fortbewegung von Locomotiven sammt Tender und der acht- 

räderigen Personenwagen.
Die Länge der SchiebebrUcken richtet sich nach der Bestimmung der Letz

teren und variirt zwischen 3"',60 in Reparaturwerkstätten und 11"',60 für das Verschieben 
von Locomotiven mit Tender.

Die Entfernung des versenkten Gleises von dem zunächst ste
henden Gebäude (Wagen- oder Locomotivschuppen, Reparaturwerkstätten) muss so 
gross genommen werden, dass bei geöffneten Schlagthoren die längsten Wagen noch auf 
der Schiebebühne (auch Gleiskarren genannt) bewegt werden können. Bei Anwendung 
von Schiebethoren kann das versenkte Gleis viel näher an das Gebäude gelegt werden, 
so dass noch die Buffer einigen Spielraum haben.

Die Länge der Schlittengrube richtet sich selbstverständlich nach der Zahl 
der Wagen- oder Locomotivständc.

Der eigentliche Bühnenkörper besteht in der Hauptsache aus zwei unter den Fahr
schienen befindlichen Hauptträgern, welche durch Vermittelung einer Anzahl Querträger 
an den Laufrollenachsen ihre Stützung finden. Vergl. Fig.6c, Tafel XXVH1. Ausserdem 
wird die nöthige seitliche Steifigkeit des ganzen Körpers durch verticalc und horizontale 
Querverbände erzielt.

Das Material sowohl als auch die Construction der Haupt- und Querträger kann 
sehr verschieden sein. Früher machte man dieselben aus Holz. Bei dem Innehalten 
der Maximalgrubentiefe von nur 4(10""" lässt sich jedoch mit hölzernen Trägern nicht die 
für grössere Lasten nöthige Steifigkeit erzielen.

Es lautet daher §.72 der Grundzüge:
Hölzerne Schiebebühnen sind nur für Wagon zuzulassen. Schiebebühnen 

für Locomotiven sollen aus Schmiedeeisen oder Stahl construirt 
werden.

:w) Beschluss der Dresdener Conferenz 1865.
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In neuerer Zeit werden die hölzernen Wagenbuhnen höchstens in bedeckten Räumen 
benutzt. Kleine gusseiserne Gleiskarren kommen ebenfalls jetzt seltener vor. Meist 
bestehen die Buhnenkörper für Wagendienst aus Schmiedeeisen und zwar entweder 
aus einfachen oder gesprengten Schienenträgern, Fig. 7 , aus I-Eisen, oder seltener aus 
genieteten Blechträgern. Bei Schiebebühnen für Locomotiven werden sowohl die Längs
als auch die Querträger aus genieteten oder gewalzten I-Trägern gebildet, Fig. 1 und 6. 
Die Querträger sind meist sogenannte Zwillingsträger, Fig. 6“, und entweder durch guss- 
oder schmiedeeiserne Verbindungstheile miteinander gekuppelt. Die Anzahl sowie die 
gegenseitige Entfernung solcher Querträger richtet sieh nach der Länge und der Trag
fähigkeit der Btthnenlängsträger. Während bei kleinern Wagenschiebebühnen Letztere 
nur an ihren Endpunkten feste Stützpunkte bedingen, erhalten die längern Bühnen drei 
und vier Stützpunkte und folglich eben so viel Laufstränge auf der Grubensohle.

Die Gleiskarren für Locomotiven besitzen mindestens 3 Paar Laufräder und die 
entsprechende Zahl gekuppelter Querträger. Fig. 6.

Die Lauf- resp. Treibräder befinden sich innerhalb der gekuppelten Querträger und 
sind Letztere am zweckmässigsten an den Achsen der Räder angehangen, wodurch, 
bei geringer Grubentiefe, ein grosser Raddurchmesser und somit eine leichtere Beweglich
keit erreicht wird.

Die Achsen der Laufrollen sind entweder kurz gehalten oder gehen in den Fällen 
lang durch, wo man mittelst eines gemeinschaftlichen Triebwerks zwei oder mehrere 
Preibrädei; in Bewegung setzen will, welche dann natürlich miteinander gekuppelt werden 
müssen. Die Meinungen über die Zweckmässigkeit der einen oder der andern Construction 
sind noch sehr getheilt. Nach den Erfahrungen des Ober-Inspectors Paulus bei den 
Oestcrreichischen Südbahnen, ist die Kuppelung der Treibräder nicht zu empfehlen, da es 
nicht zu vermeiden ist, dass bei ungleichmässiger Belastung des Schiebebrückenwagens 
durch Locomotiven sammt Tender und bei dem wechselnden Adhäsionsgrad der Lauf- 
bahnen entweder das eine oder das andere Treibrad gleitet, wodurch dieser Theil der 
Schiebebrücke gegen den andern zurückbleibt. Dieses wechselseitige Gleiten verursacht 
ein Abweichen von der geraden Linie und folglich ein Klemmen. Es ist ferner nicht zu 
verkennen, dass bei dem Kuppeln von zwei Treibrädern die Letztem von durchaus gleichem 
Durchmesser sein und bleiben müssen, wenn die geradlinige Bewegung nicht gestört 
werden soll. Aus diesem Grunde zieht Paulus vor, jedem der Treibräder ein besonderes 
Ireibwcrk zu geben.

Nach den Erfahrungen anderer Techniker bewähren sich jedoch Schiebebühnen 
mit einer ganz durchgehenden Achse und conischen äussern Rädern, wenn die 
Anfertigung mit grosser Accuratesse geschieht, sehr gut und zeigen einen leichten Gang.

Zur Führung der Schiebebühnen werden entweder die Laufschienen für die Bühnen- 
läder mit entsprechenden seitlichen Vorsprüngen versehen, oder, was entschieden vorzu- 
ziehcn ist, man stellt die Laufstränge aus gewöhnlichen Schienen her und giebt dann den 
'•uiträdern der Schiebebrücke Spurkränze, Fig. 7“, oder Fübrungsrollcn, Fig. 6a. Bei 

' Daufräderpaaren geschieht die Führung am besten an den äussern Rädern, während das 
mittlere Rad ohne Spurkranz gemacht werden kann. Weniger zweckmässig ist es, das 
mittlere Rad allein mit doppeltem Spurkränze zur Führung versehen, Fig. 1“. Bei I Räder- 
Paaren erhalten gewöhnlich die beiden inneren Spurkränze. Eine Führung mittelst 
1 usscrer conischer Räder ist jedoch auch hier vorzuziehen.

Das Triebwerk selbst der Schiebebühnen besteht aus einem Zahnradvorgelege mit 
• mmeebanismus. Das Uebcrsctzungsvcrhältniss der bewegenden Theile wird man 

en sprechend der auf dem Bahnhofe zum Verschieben der Wagen bestimmten Arbeitskräfte
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wählen. Sind viele Kräfte vorhanden, wie auf grossen Bahnhöfen, so kann inan durch 
geringe Uebersetzung an Zeit gewinnen; sind wenig Kräfte vorhanden , wie auf kleinen 
Bahnhöfen, so Übersetzt man stärker und arbeitet mit Hülfe der disponiblen Zeit. Die 
Schiebebühnen für Locomotivcn und Tender werden jetzt bei sehr lebhaftem Betriebe mit 
Dampf locomobilcn versehen (z. B. bei der Französischen Ostbahn). Die Locomotiv- 
schiebebühnen von Klett & C". in Nürnberg werden gegenwärtig mit einem Mechanismus 
hcrgestellt, welcher durch ein Drahtseil getrieben wird, die Locomotivcn auf die Bühnen 
bringt und letztere verschiebt. Mittelst dieses Mechanismus kann ein Mann durch einige 
Steuerungshebel Locomotivcn von einem Gleise auf das andere bringen. Hierbei ist auch 
die Einrichtung getroffen, dass die leere Schiebebühne sich rascher bewegt als die beladene 
und dass dieselbe vorkommenden Falls von Hand mittelst Kurbel getrieben werden kann.

Interessant ist auch eine (bis jetzt leider noch nicht näher beschriebene:n) vom Bezirks- 
Maschinenmeister Imhof in Bamberg construirte und demselben patentirte Ilebelvorrichtung, 
welche in dem neuen Bahnhofe zu Würzburg zur leichtern Fortbewegung mehrerer Schiebebühnen 
für Locomotivcn und Tender in nur 0™, 10 versenkten Gleisen dient. Angestellte Versuche haben 
erwiesen, dass ein einzelner Arbeiter im Stande ist vermittelst dieser Vorrichtung eine 600 Ctr. 
schwere ungeheizte Locomotive auf einer Schiebebühne mit einer Geschwindigkeit von 5,n,8 1 pro 
Minute zu verschieben. Die Kosten eines solchen llebelmechanismus für die Schiebebühnen der 
Bayerischen Staatsbahn belaufen sich auf ca. 57 Thlr. (100 FL).

Die Befestigung der Laufschienen auf dem Grubenfundamente geschieht 
am häufigsten direct auf Stein, und zwar werden hier meist mit Vortheil Steinwürfel be
nutzt. Man findet jedoch auch die Lagerung der Laufschienen auf Quer- oder Lang- 
schwellcn, sowie auf Combinationen der Letztem, was jedoch, der Vergänglichkeit des 
Holzes halber, weniger zu empfehlen ist.

Die Grubenmauern sind 0'",40 stark, am besten aus ecmentirten Ziegeln her
zustellen. Die Abdeckung der Mauern geschieht, ähnlich wie bei Drehscheiben, durch 
llolzschwellen oder Quader mit armirten Ecken.

Als Grubenp finster genügt eine cementirtc Flachschicht, welche nach der Mitte 
zu etwas abfällt und mittelst eines kleinen Canals entwässert wird.

§. 12. Construction der Schiebebühnen ohne versenktes Gleis. — Die Construction 
der Schiebebühnen ohne Grube hat, da die Wagen beim Auffahren auf die Bühne sich nur 
um sehr wenig beben dürfen, mancherlei Schwierigkeiten; die meisten derartigen Schiebe
bühnen lassen daher in der That noch zu wünschen übrig.

In der nachstehenden Fig. 8 muss die Achse eines Wagens, um quer über die 
Parallclgleise transportirt werden zu können, so hoch gehoben werden, dass nicht allein 
die tiefsten Punkte der Spurkränze über die Köpfe der Schienengleise a sich bewegen 
können, sondern noch um so viel höher, dass die Constructionstheile der Schiebebühne, 
auf welche sich die Badflantsehcn der Wagen stellen, mit dem gehörigen Spielraum über 
die Schienenköpfe hinweggehen; selbstverständlich darf aber die ganze Hebung des 
Wagens nur eine sehr geringe sein, wenn cs möglich bleiben soll, ihn bequem auf die 
Bühne zu schieben. Ist daher in der Skizze die Achse so hoch gehoben dargcstellt, 
dass diesen Bedingungen entsprochen wird, so hätte man bei Construction der Bühne 
zunächst die Wahl, die Bäder derselben entweder aussen, wie bei lili, oder innen, 
wie bei rr, anzubringen,' wenn b b die Oberkante des Quergleises für die Bühne be
zeichnet.

31) Siehe Organ 1867, p. 11.
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System Lautz. Bei der ältesten, von Lautz angegebenen Construction ist die 
erste Lösung angewandt.12) Die Räder sind äussere und erhalten einen für den leichten 
Gang der Schiebebühne erforderlichen, angemessen grossen Durchmesser. Hierdurch 
kommen jedoch die Mittelpunkte der erstem so weit von einander zu liegen, dass es un
möglich wird zwischen beiden einen Tragbalken herzustellen, der das bedeutende Gewicht 
des Wagens trägt, dabei aber an den beiden Seiten über den Schienen a a nur die hier 
zulässige geringe Höhe hat.33)

Bei der Lautz’schen Schiebebühne haben daher die Tragbalken oder Querträger 
eine grössere als diese Minimalhöhe erhalten, so dass freilich dieselben zum Theil unter 
das Niveau der Hauptgleise zu liegen kommen (vergl. Fig. 10), wodurch man genöthigt 
wird, um der Bewegung der Querträger nirgends hindernd in den Weg zu treten , alle 
Barallelgleise in der Linie, in welcher sich die Querträger bewegen, durch eine Fuge 
zu unterbrechen. Um aber diese Fuge so schmal als möglich machen zu können, hat man 
‘len Querträgern in der Höhe der Gleise eine möglichst geringe Breite gegeben. 
—

M) Örgan a. a. 0.
33) Erwähnenswerth ist an dieser Stelle eine in den Borsig'schen Werkstätten ausgeführte 

und in den Annales du genie civil, avril 
P- 265-, sowie im Organ 1807, p. 2!) be
schriebene Schiebebühnenconstruction für Fig. 9.
Locomotiven und Wagen, Fig. 9. Die 
Längsseitenwände der Bühne sind von 
Gitterträgern, deren Höhe die des Wagens 
übertrifft, hergestellt, welche durch guss
eiserne Verticalständer von I-Form ab- 
gesteift werden. Die Verbindung der 
Wände geschieht oben, über dem Wagen, 
durch gusseiserne Stücke, unten durch 
starke Winkeleisen , welche zugleich die 

chienon der Schiebebühnen tragen und 
‘ urch Anschlussdreiecke von Blech an 
*cn Gitterträgern befestigt sind. Das 
'Unze ruht auf vier gusseisernen aussen 

""Kobrachten Rädern, von denen zwei, 
'U'ttelst eines Vorgeleges , als Treibräder 
'‘cnen. Dio Höhendifferenz der Schienen 
'or Bühne und dem dos anliegenden 
’ O'sstückes wird dadurch ausgeglichen, 

^Rss man mittelst hydraulischer Vorrich- 
lngen dies letztere Gleisstück um ein entsprechendes Stück hebt.
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Dieses, wie erwähnt, von Lautz zuerst angewandte Constructionsprincip hat viel 
Nachahmung gefunden. Wegen der vollständigen Unterbrechung der Hauptgleisc ist es 
jedoch meist nur für Schiebebühnen, die in resp. bei Reparaturwerkstätten liegen, weniger 
in Gleisen, wo ganze Züge cursiren, angewandt worden.

So ordnete v. Ruppert bei der Spurerweiterung der Badischen Eisenbahnen im 
Jahre 1855 Schiebebühnen mit continuirlichen Laufschienen an. Die Haupt-(Parallel-) 
Gleise lagen um die Spurkranzhöhe höher als die Schienen des Bühnengleises und waren 
unterbrochen.34)

Stroth m a n construirte für die Wagenreparaturwerkstatt des Bahnhofes zu Witten
berge nach demselben System eine Schiebebühne von 8m, 16 Länge und 3m, 14 zwischen 
den Rädern , deren Querträger und Querverbindungen alle aus unbrauchbar gewordenen 
alten Schienen bestehen. Die Tragfähigkeit, welche durch diese Construction erzielt wird, 
genügt, um die grössten achträderigen Güterwagen mit Leichtigkeit von 3 Mann dahin zu 
bringen, wo die Wagen reparirt werden sollen.

In der Wagenreparaturwerkstatt zu Braunschweig befindet sich eine nach ähnlichen 
Principien construirte Schiebebühne vom Ingenieur Clauss, Fig. 9 Taf. XXVIII. Die 
Querträger bewegen sich in vertieften, rinnenförmigen, mit Holz ausgefütterten Canälen. 
Die Detailconstruction ist sehr kräftig ausgeführt, um Wagen von grossen Längen und bis 
zu einem Gewichte von 400 Ctr. mit Sicherheit tragen zu können.

Die Oesterreichische Staats-Eisenbahn-Gesellschaft hat in der neuen Personenhalle 
zu Prag, sowie im Waarenbahnhofe daselbst eine vom Ingenieur Sambue unter der Lei
tung des Centraldirectors v. Ruppert ausgearbeitete Schiebebühnenconstruction ange
wandt, welche in Fig. 10 Taf. XXVIII dargestellt ist. Die Querträger bestehen jeder aus 
einem einzigen Stücke Schmiedeeisen und hängen an den aussen angebrachten, mit durch
gehenden Achsen versehenen Rädern.

Die Laufstränge der Bühne liegen auf Langschwellen, neben welchen parallel 
andere Langschwellen laufen, so dass zwischen beiden Schwellen, als freier Raum, die 
Laufrinne für den unterhalb der Schienen liegenden Theil des Querträgers gebildet wird. 
Die Langsehwellen sind unter sich durch Querricgel verbunden.

Zur Befestigung der Laufschienen an den Kreuzungsstellen dient ein gusseiserner 
Stuhl, Fig. 10a, dessen Form der eines Steigbügels vergleichbar ist. Derselbe ist an die 
erwähnten Fundirungshölzer angeschraubt und hält die darauf befestigten Schienen, und 
zwar sowohl des Bühnen- als auch des Parallelgleises unverrückbar fest.35)

Auch bei der Französischen Westbahn sind unversenkte Schiebebühnen mit aussen- 
liegenden Rädern in Gebrauch. Um jedoch für Letztere einen möglichst grossen Durch
messer zu erzielen, sind die Quergleise für die Schiebebühne um 0m,21 tiefer als die 
Parallelgleise gelegt, weshalb Letztere, wegen des Durchganges der 0ra,05 breiten 
Bühnenräder, breitere Fugen erhalten müssen. Die Querträger bestehen aus Gusseisen.

Bei sämmtlichen, oben beschriebenen Schiebebühnen liegen die das zu transpor- 
tirende Eisenbahnfahrzeug unmittelbar tragenden Längstrüger auf den Querträgern, und 
zwar ausserhalb der Räder des darauf stehenden Wagens, wodurch man den Vor
theil erreicht, dass Letzterer auf den conischcn Flächen und nicht auf den Spurkränzen

•") Eisenbahnzeitung 1855, p. 173.
M) Bemerkenswert!! ist auch die von W. Bey er in Dresden angewandte Construction, bei 

welcher die .Schienen der Parallelgeleise auf die Länge der Schiebebühne aus Hartwiehschienon her
gestellt werden und fiir das Durchlässen der BUhnenquerträgor mit verticalcn Schlitzen, die jedoch vom 
Kopfe ausgehend, nicht die ganze Schiene trennen, sondern den Fuss derselben unberührt lassen, 
wodurch ein vorzüglicher Zusammenhalt erreicht wird.
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seiner Räder ruht, demnach auch die Höhe, um welche der Wagen zu heben ist, um von 
den Schienen auf die Bühne zu gelangen, um den Betrag des Spurkranzes geringer sein 
kann. Die Höhe reducirt sich daher hier auf ca. 0m,05.

Das Heben selbst kann mittelst verschiedener Vorrichtungen bewirkt werden, wie 
dies weiter unten auseinander gesetzt werden soll. Vorher möge jedoch die andere Classc 
von Schiebebühnen, bei welchen die Lauf rüder innenliegend angebracht sind, 
näher besprochen werden.

System Dunn. Die älteste derartigeConstruction und noch jetzt in Deutschland, 
Frankreich und besonders England viel verbreitet ist die von Dunn (Londoner Aus
stellung 1851). Sie besteht in der Hauptsache aus einem eisernen, kastenförmigen, mit 
der Oeffnung nach unten gekehrten Schlitten, welcher mit den untern Kanten seiner 
Längsseiten den zu bewegenden Wagen trägt. Dieser Kasten wird von paarweise grup- 
pirten Laufrollen getragen (vergl. Fig. 5 Taf. XXVIH), die in der Weise gegeneinander 
versetzt sind, dass wenn das eine Rollenpaar auf die wegen des Passirens der Spur
kränze der Eisenbahnfuhrwerke in den Quergleisen ausgesparten Lücken zu stehen 
kommt, die Bühne auf dem andern Paare, aushülfsweise Unterstützung findet.

Die Laufrollen der Dunn’schcn Schiebebühne sassen ursprünglich auf kurzen, 
nicht durchgehenden Achsen und hatten auch keine Spurkränze, sondern liefen auf bc- 
Sondern, mit Führungsrippen versehenen und auf Langschwellen befestigten Querschicnen 
aus Flacheisen. In Folge der geringen Steifigkeit der Letztem in verticaler Richtung 
entstanden jedoch leicht im Gleise Vertiefungen und Unebenheiten, aus denen die kleinen 
Laufräder nur mit grösster Kraftanstrengung herauszubringen waren.

Fig.5 Taf. XXVIH zeigt die von Prüsmann verbesserte Dunn’scheSchiebebühne 
zu Löhne.38) Jedes der beiden Quergleise ist aus zwei parallel dicht nebeneinander liegenden 
gewöhnlichen Eisenbahnschienen a a gebildet, die mit ihren Köpfen 13mm höher liegen als 
die Hauptgleise und die an den Kreuzungsstellen mit den Hauptgleisen entsprechend, für 
die Spurkränze der auf Letzteren gehenden Wagen , ausgeklinkt sind. Die Verbindung 
der Querschienen an diesen Stellen mit den Hauptschicnen geschieht durch Schrauben, 
welche durch die aufeinander greifenden Schienenfüsse gezogen sind. Selbstverständlich 
*8t die zweite Schiene der Quergleise eigentlich nur an den kurzen Stellen nöthig, wo die 
Uaupträder b b der Bühne in die Ausklinkungen fallen und die Hülfsräder nun zum Tragen 
gelangen.

Je zwei der mit niedrigen, die Hauptschienen nicht berührenden Spurkränzen ver
sehenen 1 Uaupträder b b sitzen auf einer gemeinschaftlichen Achse c c fest und da 
1 ,e Laufflächen dieser Bäder conisch sind, so ist ein Schieflaufen der Bühne bei unglcich- 
"•assigem Anschieben nicht so leicht zu befürchten. Der äussere Durchmesser der Haupt- 
■ Jder beträgt 0™,35. Durch Anwendung von gusseisernen Frictionsrollen A h wird jedoch 
* «i Widerstand soweit reducirt, als ob die Bühne Laufräder von 0m,0757 Durchmesser 

111 te. Mit einer derartigen Schiebebühne können I Arbeiter einen Güterwagen mit200Ctr. 
Ladung verschieben.

Badisches System mit zwei Achsen. Anstatt der kleinen Doppelräder der 
11 »n sehen Schiebebühne hat man zunächst in Baden (v. Ruppert) Gleiskarren mit vier 

^®8p. sechs möglichst grossen (0’",45) Laufrädern angewandt, von welchen je zwei resp. 
” auf einer und derselben ohne Unterbrechung durchgehenden Achse sassen. Die con- 
»UHlich durchgehenden Quergleise wurden von etwas niedrigem Eisenbahn- 
»enen als die Hauptgleise gebildet (s. umstehende Fig. 10) und erhielten ausserdem 

36) Organ 1864, p. 139.
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seitliche Führungsschienen von gewöhnlichem Protil. Hierbei müssen freilich die Schienen 
der Parallelgleise Einhaue erhalten. Wenn nun ein auf einem solchen (Heise ankom-

Fig. in.

inender Wagen über eine Kreuzungsstelle weggeht, 
um seinen Lauf fortzusetzen, so stützt er sieh mit 
seinem Spurkränze auf den Kopf der Schiene a des 
Bühnengleises und auf 2 Laschen b b, die zu beiden 
Seiten der Schiene c des Parallelgleises angenietet 
sind.

Aeltcres Badisches System mit drei 
Achsen. Um die immerhin unangenehmen Einhaue 
der Parallelgleise zu umgehen, wendet man jetzt 
häutig auf jeder Seite der Schiebebühne drei auf einem 
und demselben Schienenstrange laufenden Räder an 
und unterbricht an den Kreuzungsstellen blos diese 
Querstränge, wobei die Bühne stets auf I Rädern ge

stützt bleibt, wenn auch ein Paar der Laufräder gerade über der Gleisunterbrechung steht. 
Fig. 3 Taf. XXVIII zeigt eine derartige Schiebebühne der Köln-Mindener Bahn. Die 
Querschicneu für die Bühne sind durch auf Langschwellen geschraubte Flacheisen mit 
Führungsflantsch gebildet.

Neueres Badisches System mit drei Achsen. Anstatt die 3 Räder auf 
jeder Seite der Bühne auf einem und demselben Schienenstrange laufen zu lassen, stützt 
man in neuerer Zeit das mittlere derselben auf einer höhern, neben der Hauptschiene lie
genden Parallelschiene, Fig. 8. Letztere dient zugleich als Führung für die beiden andern 
Laufräder und erreicht man auf diese Weise eine steife Gleislage für die Schiebebühne.

Conische Laufrollen mit Spurkränzen. Nach den Erfahrungen vieler 
Eisenbahnverwaltungen. (Sächsische Bahnen, Altona-Kieler Bahn u. m. a.) dürfte ein 
kurzer Einhau von geringer Tiefe in denjenigen Parallelgleisen, wo die Schiebebühnen bis 
jetzt die häufigste Benutzung gefunden haben, namentlich wenn Stahlschienen verwendet 
werden, nicht als Uebelstand anzusehen sein. Dann ist aber auch die Führung der Schiebe
bühnen am einfachsten durch Spurkränze an den äussern Laufrädern derselben zu erreichen. 
Sowohl die Parallel- als auch die Quergleise liegen in diesem Falle in gleicher Höhe, 
Fig. 2C, und erhalten Letztere die für das Passiren der Spurkränze von Eisenbahnwagen 
nöthigen Ausschnitte.

Während die Dunn’schen Schiebebühnen wegen ihres schweren Ganges blos für 
leere Wagen benutzt werden, können die nach dem Princip der Badischen construirtcn 
Gleiskarren auch für grössere Lasten mit Vortheil Anwendung linden. So verschieben 
4 Arbeiter auf der mit je 2 Frictionsrollen pro Achse versehenen 3“, 14 langen Schiebe
bühne der Köln-Mindener Bahn mit Leichtigkeit 300 Ctr. Bruttogewicht. Die auf den 
grossherzogl. Badischen Staatsbahnen gebräuchlichen Schiebebühnen von 5™,61 Länge 
mit festen Lagern für die Achsen der 0"',45 im Durchmesser haltenden Laufräder 
gestatten bei 4 Mann Bedienung bequem die Verschiebung von 400 Ctr. Bruttolast.

Wegen der bedeutenden Raddurchmesser lassen sich jedoch diese Schiebebühnen 
nicht für Wagen mit einigermaassen tiefliegenden Bremstheilen benutzen.

System Klett & C". Bei den in den Werkstätten der Maschinenbau-Gesellschaft 
zu Nürnberg gefertigten Schiebebühnen, Fig. 4 Taf.XXVHI, ist eine Combination von in nen 
und aussen liegenden Laufrollen angewandt. Jeder der äusserlich angebrachten, 
aus einem hohen Winkclciscn bestehenden Längsträger, auf welche der Wagen mit den 
conischen Theilen seiner Räder zu stehen kommt, wird jederzeit von je zwei der vor
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handenen niedrigen 3 Laufrollen, deren Achsen mit Frictionsrollkränzen versehen sind, 
getragen. Die Hauptgleise gehen ohne jede Unterbrechung durch. Die 
Gleise für die Bühne liegen etwas erhöht und haben entsprechende Lücken an den Kreu
zungsstellen. Die äussern Laufrollen erhalten Spurkränze zur Führung auf den einfachen 
Laufschienen. Je nach dem Radstande der zu verschiebenden Wagen werden derartige 
Schiebebühnen mit 3 oder 4 Querschienen construirt. Nach den Erfahrungen der Pfälzischen 
und mehrerer anderer Bahnen sollen ähnlich gebaute Gleiskarren beim Rangiren von 
Güterwagen gute Dienste leisten.

System Nollau. Auf dem Bahnhofe zu Altona liegt seit Frühjahr 1866 zwischen 
2 Wagenremisen, 5 Gleise, von denen zwei besonders stark befahren werden, durchschnei- 
dend, eine von dem Obermaschinenmeister Nollau angegebene und von der Münchener 
Techniker-Versammlung für Fälle mässiger Frequenz empfohlene Schiebebühne ohne ver
senktes Gleis, für welche unter Andern charakteristisch die Anwendung eines Zahnrad
vorgeleges ist, mittelst dessen die Bühne in Bewegung gesetzt werden kann, Fig. 2,:”) 
Bei sämmtlichen bisher beschriebenen Constructionen geschah dagegen das Fortbewegen 
durch directes Schieben an den auf der Bühne stehenden Wagen.

Die Bewegungsübertragung bewirkt Nollau durch conische Räder, von denen die 
ehern bei der Kurbel gleich gross sind, die untern sind so übersetzt (12 und 30 Zähne), 
dass die Bühne bei einer Kurbelumdrehung ca. 0m,18 (7 Zoll) Bewegung hat. Bei guter 
Gleislage ist jedoch eine Schiebung von 0m,29 (11 Zoll) vorzuziehen — die untern Riider- 
paare würden dann im Verhältnisse 1 :2 übersetzt sein.

Ueberhaupt hat sich herausgestellt, dass bei Schiebebühnen für Locomotiven 0m,16 
0'",21 (6—8Zoll), bei solchen für Wagen 0m,26—0m,31 (10—12 Zoll) Schiebung bei ei

ner Kurbelumdrehung gerechnet werden kann bei einer Kurbellänge von 0m,39 (15 Zoll) .:,s)
Der Nollau’schc Gleiskarren läuft auf 4 Schicnensträngen und besitzt 4 flache 

Querträger von O'",21 (8 Zoll) Breite und 0"',033 (1,25 Zoll) Dicke, die durch iförmige 
Gussstücke versteift werden. Die Fahrbahn wird durch Winkeleisen von 0"',18 (7 Zoll) 
»ml 0"',124 (4,75 Zoll) Schenkellänge gebildet, die mit den Querträgern und den Lager- 
•mcken verbunden sind und deren Tragfläche 0m,085 (3,25 Zoll) über dcii Köpfen der 
1 mallclsehienen liegt. Die Endquerträger sind ferner durch Httlfsräder gestützt, da sic 
beim Auffahren der Wagen am meisten in Anspruch genommen werden, ausserdem trifft 
bei den langen sechsräderigen Wagen von 6'",60 (21 Fuss) Radstand gerade je eine Achse 
■od die Endträger und endlich erleichtern sie den Uebergang über die Einschnitte des 
Quergleises. Die Flächen der Hülfsrädcr sind abgeschrägt, um das Einhaken der Sicher- 
icitsketten zu verhüten. Sämmtliche Räder sind von Gusseisen mit schmiedeeisernen 
oiien, sämmtliche Lager möglichst dicht geschlossen mit unterm Schmierkasten.

Eine Achse der Schiebebühne geht ganz durch und die äussern Räder 
conisch gehalten und mit Spurkränzen versehen. Die Schienen der Hauptglcise 

müssen Einschnitte erhalten, doch genügt eine Breite von 0"',033 bei 0m,013 Tiefe.
Benutzt wird die Bühne gewöhnlich für Personenwagen bis zu 230 Ctr. Gewicht, 

m”'h sind auch schon schwerere Güterwagen damit rangirt worden. Gewöhnlich sind zwei 
,l|m zum Drehen nöthig, leer kann die Bühne von einem Manne geschoben werden.

Durch Verwendung von Stahl zu den Trägern und eine etwas grössere Höhe der- 
St mii 0,035 bis 0m,04) liesse sich die Tragfähigkeit der Bühne noch vergrössern.

Extcr’s Rangirmaschinc. Für grosse Bahnen mit lebhaftem Dienste, nament-

Organ, Supplementband III, Tnfel VII.
-'s) Oiiginalmittheilung.
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lieh bei Güter-Rangir-Bahnhöfen, eignet sich vorzugsweise die auf dein Bahnhöfe in Würz- 
burg seit ca. 2 Jahren befindliche, dein Generaldirectionsrath Exter in München patentirte 
Dampfschiebebühne.3”) (Fig. 11.) Diese Rangirvorrichtung ist so construirt, dass die 
Schiebebühne, auf welcher die Eisenbahnwagen in die verschiedenen Gleise gebracht 
werden, durch Dampfkraft verschoben wird und dass die zu verschiebenden Wagen durch 
dieselbe Kraft auf die Schiebebühne hinaufgezogen werden. Die Vorrichtung zum Herauf
ziehen dient auch dazu, ganze Wagenzilgc in Bewegung zu setzen und zur Schiebebühne 
heranzuziehen.

Fig. 11 zeigt schematisch die Gesammtanordnung im Grundrisse.
An einer gewöhnlichen unversenkten Wagenschiebebühne ist in der Mitte der 

Längenseite ein auf dem inittlern Schiebebühnengleisc durch zwei besondere Laufrollen 
E E unterstütztes Gestelle F befestigt, welches eine kleine Dampfmaschine mit verticalem 

Röhrenkessel G trägt. Die mit 
2 Dampfeylindern JI 11 versehene 
Dampfmaschine ist zur Vor- und 
Rückwärtsbewegung mit Rever- 
sirhebel eingerichtet. Dieselbe 
setzt von der Schwungradachse K 
aus mittelst mehrerer Zahnräder 
zwei durchlaufende Achsen Uli 
der Schiebebühne in Umdrehung 
und bewegt dadurch je nach Bc- 
dilrfniss und nach der Stellung 
des Steuerungsliebels die Schiebe
bühne vor- oder rückwärts. Zum 
Ein- und Ausrücken der zur Be
wegung der Schiebebühne dienen
den conischen Räder N, O ist eine 
bei V angebrachte Frictionskup- 
pelung bestimmt, welche zugleich 
dazu dient, die zum Aufziehen 
der Wagen dienende Seiltrommel 
V mittelst der Zahnräder e f in 
Umdrehung zu setzen. Auf dieser 
Seiltrommel wickelt sich ein langes

Seil auf, an dessen Ende die heranzuziehenden Wagen augehängt werden. Ausserdem 
ist auch eine Einrichtung vorhanden, welche dazu dient die Schiebebühne bei dem Ver
schieben derselben an den den verschiedenen Gleisen entsprechenden Stellen anzuhalten 
und zu fixiren.

Mit einer derartigen Rangirmaschine werden in Würzburg bei 5 —6 Stunden Arbeits
zeit 70—SoWagen verstellt, bei längerer Arbeitszeit sind schon 120— 1 10 Wagen pro Tag 
verstellt worden.

Im Vergleich zur Verwendung der Rangirlocomoti ve ergiebt die Dampfschiebe
bühne folgende Vortheile:

1. Bedeutend geringere Betriebskosten,
2. Beseitigung der bei dem Rangiren mit Locomotiven unvermeidlichen Ge

3”) Organ 186s.
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fahren für Menschenleben und der häufigen Beschädigungen von Wagen 
durch Zusammenstösse.10)

§. 13. Vorrichtungen zum Heben der Eisenbahnfahrzeuge auf die Schiebebühnen 
ohne versenktes Gleis. — Nach der Beschreibung der Stützungs- und Bewegungsweise der 
hauptsächlichsten Schiebebuhnensysteme erübrigt uns noch die Besprechung der Vorrich
tungen , welche zum Auf bringen der zu verschiebenden Fahrzeuge auf die Bühnenträger 
dienen.

Bei den ältern Einrichtungen (Bahnhof der Paris-Lyoner Bahn zu Paris) machte 
man die an die Bühne zunächst liegenden Schienen der Bahnhofsgleise beweglich, indem 
man die Schienenenden mittelst zweier, an einer Achse befindlichen Excentrics bis zur 
Höhe der Bühne hob, wobei eine Drehung um die andern Schienenenden erfolgte. Das 
Herablassen des Wagens vom Schlitten geschah mittelst auf dieselbe Weise hergestellten 
schiefen Ebenen. Man ist jedoch von dieser Construction wegen der Beweglichkeit der 
Bahnhofsglcise, sowie der bedeutenden Kosten halber abgekommen und bringt den Hebe
apparat jetzt am Schlitten selber an.

Diese Hebevorrichtungen können in 2 Arten getheilt werden. Bei der erstem 
geschieht das Auffahren und Heben des Wagens auf die Schiebebühne nacheinander, 
bei der letztem dagegen zu gleicher Zeit.

Erste Art. Schon Brunel (Londoner Ausstellung 1851) construirte für die 
Great-Western Eisenbahn eine Schiebebühne, bei welcher die Enden der Bühnengleisc 
durch besondere Hebel niedergelassen und wenn der Wagen aufgestellt ist wieder aufwärts 
gehoben werden, so dass der Wagen nicht ablaufen kann.

Auf der Kaiser-Franz-Joseph-Oricntbahn sind nach der Angabe von Paulus eine 
grössere Anzahl von Schiebebühnen ohne versenktes Gleis nach dem Lautz’schen Princip 
nnt durchschnittenen Hauptgleisen und aussen liegenden Laufrädern gefertigt worden, 
deren Querträger durch eine Schraubenvorrichtung beliebig gesenkt oder gehoben 
werden können, Fig. 11 Taf. XXVIII. Für gewöhnlich sind die Querträger in ihrer tiefsten 
•Stellung, so, dass die Eisenbahnfahrzeuge ungehindert über die SchiebebrUcke wegfahren 
können, ohne mit ihren Rädern an die Längsträger derselben zu kommen. Beim in die Höhe 
schrauben der Querträger werden dagegen die Wagen an ihren Spurkränzen gefasst und 
v<m den durchgehenden Gleisen gehoben. Bei Versuchen mit Güterwagen von 280 Ctr. 
Bruttogewicht hat sich diese Vorrichtung bewährt.11)

Anstatt der Schraubenvorrichtung wandte man auf dem Bahnhofe zu Bristol und 
( uun auf dem Balmhofe zu St. Germain hydraulische Vorrichtungen an. Nach 
* eraselbcn Princip ist auch die auf dem Bahnhofe in Stettin gebrauchte Schiebebühne 
construirt.42) Auf jedem der 6 Querträger sind über jedem Achsschenkel Presscylinder 
angebracht, deren Prcsskolben in ihrer Verlängerung die Lagerdeckel bilden, so dass die 
' 1 hiebebühne vollständig auf den 12 Prcsskolben ruht. Sämmtliche Presscylinder sind 

urch Röhren mit einer Presspumpe verbunden, von wo aus dem zufolge der Druck gleich
mässig nach allen Lagern vertheilt wird, in den Wintermonaten wird zur Füllung Gly- 
ccun verwendet, welches erst bei 27° R. anfängt sich zu verdicken, in der übrigen Zeit 

asser. Die Fortbewegung selbst der Schiebebühne, geschieht durch ein Winden Vorgelege.
In Folge der bedeutenden, zum Heben verwendbaren Kraft eignet sich diese Con-

D r B’nc der K x te fachen im Principe ähnliche, jedoch in den Details wesentlich verschiedene 
"P Schiebebühne wurde von dem Ingenieur Chi uss in Braunschweig schon im Jahre 1862 ausgeführt. 

vergl. Organ 1868, p. 191.
4I) Organ 1859, p. 131. 

Organ 1866, p. 46. 



448 W. Frankel.

struction selbst zum Bewegen von Locomotiven und Tender. Es ist jedoch gegen dieselbe 
anzufUhren, dass

I. die hydraulische Hebevorrichtung in den einzelnen Verschraubungen schwer 
dicht zu halten ist,

2. der Verbrauch an Glycerin zu bedeutenden Betriebskosten Veranlassung 
geben kann.

Im Winter 1866—67 betrugen dieselben für 7^2 Pfd. ä !2Thlr. = 90Thlr. Febrigens 
soll nach Dr. Ziurek statt des kostspieligen Glycerins auch rectifieirtes helles Petroleum, das 
erst bei 27° 0. erstarrt, angewandt werden können.

Z w c i t e A r t. Viel gebräuchlicher ist die zweite Art der 1 Icbevorrichtungen, welche 
in der Hauptsache aus an dem Schlitten selbst angebrachten schiefen Ebenen 
bestellen, die der Wagen beim Auffahren auf die Bühne ersteigen muss.

Schon Dunn wandte bei seiner Schiebebühne zu diesem Zwecke keilförmige 
Zungen (vergl. Fig. 5 Taf. XXVHI), die an den Enden der Längsträger mittelst schrauben
förmig gewundenen, verticalcn Scharnieren befestigt wurden. Auf den Parallelgleisen auf 
ruhend, befinden sich diese Zungen in ihrer tiefsten Lage und dienen nun als schiefe Ebenen 
für das Hinaufschieben der Wagen. Ist Letzterer auf die Bühne angelangt, so werden die 
Zungen um 90° nach innen umgeklappt, das schraubenförmige Gewinde hebt sie wieder 
und sie nehmen nun in dieser Stellung eine Höhe ein, welche die zu beginnende Bewegung 
der Bühne in keinerlei Weise hindert.

Bei neuern Constructionen hat man das schraubenförmige Gewinde durch schief 
gegen die Vcrticale gestellte Unidrehungsachsen der Keilzungen (Keilklappen; ersetzt, 
wobei Letztere in der umgeklappten Stellung durch besondere Klinkhakcn (Fig. 5 Taf. 
XXVHI) gehalten werden.

v. Ruppert hat bei dem Umbau der Badischen Eisenbahnen in Deutschland zuerst 
nicht zum Umklappen eingerichtete Anlaufkeile mit Gegengewicht angewandt. 
Auf jeder Seite des Schlittenlängsträgers ist nämlich an einer horizontalen Achse eine Art 
spitz auslaufenden Balanciers (vergl. Fig. 8b und 10“) angebracht, welcher durch ein an seinem 
hinternTheile angebrachtes gusseisernes Gewicht während des Transportes sich horizontal 
einstellt. Wenn sich aber der auf die Bühne zu bringende Wagen den Parallelgleisen 
nähert, so drücken seine Räder die spitzen Zungen auf die Schienen nieder und diese 
bilden nun die zum Auffahren auf die Bühne dienenden schiefen Ebenen. Ist der Wagen 
angelangt, haben somit die hintersten Räder die Zungen verlassen, so werden diese ohne 
weiteres Zuthun vom Gegengewichte wieder gehoben und die Schiebebühne kann in Be
wegung gesetzt werden.

Durch die Anbringung der Gegengewichte wird das lästige Ein- und Ausschalten 
der Keilzungen beseitigt; trotzdem bleiben diese Theile häufigen Reparaturen unterworfen.

Statt der Gegengewichte wendet Nollau zum Horizontalhalten der 0m,94 (3Fuss) 
langen Anlaufkeile bei seiner Schiebebühne (Fig. 2“ und 2'j Spiralfedern aus 0"',öl 
((1,375 Zoll) dicken Stahldraht an, welche auch bei der horizontalen Stellung der Keile 
etwas Spannung erhalten. Dieselben sollen den Zweck besser als die vorhin genannten 
Gewichte erfüllen.

Bei den Schiebebühnen der Französischen Ostbahn hat man von beweglichen 
Keilzungen vollständig abgesehen, indem man die Hubhöhe für die leeren 
Wagen möglichst reducirte. (Vergl. Couche, Voie materiel roulant ct exploitation tech- 
nique des chemins de fer. PL XXXI. Fig. 1—7.

In einer sehr hübschen Weise hat dies auch Ingenieur Clauss bei der Schiebe-
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bühne in der Wagenreparaturstätte zu Braunschweig erreicht (Fig. 9a). Hier sind die 
beweglichen schiefen Ebenen durch sanfte K r ö p f u n g u n d V e r s e n k u n g d e r d u r c h - 
laufenden Gleise erreicht, so dass die Schienenbahn der Bühne fast im Niveau der 
durchlaufenden Gleise zu liegen kommt Eine kleine Höhendifferenz wird ebenfalls durch 
eine sanfte Senkung der Schiebcbühnenlängsträger an den Auflaufpunkten der Wagen 
ausgeglichen , so dass die Letztem ohne Stoss und zu jeder Zeit sowohl auf die Schiebe
bühnen als auch durch das durchgehende gerade Gleis gefahren werden können und im 
erstem Falle nur eine sehr geringe Hebung bedürfen, um mit ihren Spurkränzen die Haupt
gleise nicht zu berühren.

Ueberblickt man die bis jetzt angewandten Vorrichtungen für das Aufbringen des 
Wagens auf die Bühne, so dürfte für Werkstätten die vom Ingenieur Clauss angegebene 
besonders zu empfehlen sein.

Bei Bühnen in Bahnhofs- und Rangirgleisen ist die Kröpfung der Letztem nicht 
zulässig und wird man sich meist für bewegliche Zungen mit Gegengewichten oder Federn 
entscheiden. Dieselben haben freilich den Uebelstand, dass in Folge der immer noch 
beträchtlichen Höhendifferenz zwischen der Oberfläche der Bahngleise und der Schiebe- 
brückenplanie erfahrungsgemäss das Aufbringen schwer beladener Wagen auf die 
Schiebebrücke eine beträchtliche Anzahl Menschenkräfte nöthig macht. Will man dagegen 
mit wenig Menschenkräften ein schweres Fuhrwerk gegen die Schiebebrücke mit einer 
gewissen, auf einem grössern Wege erlangten Geschwindigkeit in der Absicht schieben, 
um mit Hülfe der in Bewegung befindlichen Masse ein leichtes Auf bringen auf dieSchiebe- 
brückc zu erzielen, so liegt auf der Hand, dass man dadurch nicht viel gewinnt, weil es 
in der Praxis sehr schwer ist, dem Fuhrwerke jederzeit diejenige Geschwindigkeit mit 
Berücksichtigung seiner Masse zu ertheilen, welche durch das Heben auf eine bestimmte 
Höhe wieder vollkommen aufgehoben wird. Die Folge einer solchen Manipulation ist 
gewöhnlich, dass ein Fuhrwerk auf der Schiebebühne nicht zum Stillstand gebracht werden 
kann und auf der andern Seite die Brücke wieder verlässt.

Dieser Missstand wird umgangen, wenn das Heben des Eisenbahnfuhrwerks nicht 
mittelst Rampen, sondern vom Niveau der Bahngleise aus vertical und ohne Stösse durch 
Hebel, Schrauben oder hydraulische Vorrichtungen geschieht. Freilich leiden diese letztem 
Einrichtungen wiederum an Complicirthcit, Langsamkeit des Dienstes und Kostspieligkeit. 
Dieselben werden aber jedenfalls nur allein anwendbar sein, wo es darauf ankommt sehr 
grosse Lasten, z. B. Loeomotiven, auf die Schiebebühnen zu bringen, wenn man nicht 
etwa — was freilich bei sehr lebhaftem Verschiebdienste stets das Rationellste bleibt — 
Dampfschiebebühnen anwenden will.

Gewichte
14. Gewichte und Preise der Schiebebühnen. — Auch bei den Angaben über die 
und Preise der Schiebebühnen müssen wir uns aus den schon bei den Drehscheiben 

angegebenen Gründen auf einzelne Beispiele beschränken.
a. Versenkte Schiebebühnen.

1. Die Oesterreichischon Süd bahnen benutzen zur Bewegung der Loeomotiven 
^mmt Tender 12'" lange Schiebebühnen ähnlicher Construction wie die Drehscheiben Fig. 6, 

afel XXVI.43) Das Gewicht beträgt 212,44 Ctr. und der Preis (im Jahre 1862) incl. Auf-
8 cllung und Transport ca. 2830 Thlr. (1 Fl. = 2/3 Thlr.).
. 2. In denWerkstätten derselben Gesellschaft werden Schiebebühnen ganz ähn-
,lc ,cr Construction von nur 8ra,85 gebraucht. Diese wiegen 171,51 Ctr. und kosteten (1862) 
mel. Aufstellung und Transport ca. 2450 Thlr.

3. Dio in Fig. 6, Tafel XXVIII dargestellte Locomotivschiebebühne von Klett & C° 
Wlegt 160 Ctr. und kostet ca. 2000 Thlr.

48) Paulus a. a. 0. 
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4. Die vierräderigen, 4®,27 langen, aus Bahnschienen construirten (ähnlich der Fig. 7, 
Tafel XXVIII) Schiebebühnen der k. Sächs. westlichen Staatseisenbahnen erfordern : 

Material: 4 Stück gebogene Bahnschienen = 1030,0 Pfd.
4 - schmiedeeiserne Radkränze

Gusseisen = 186,4 -
Schmiedeisen = 308,0 -

4 - Reifen dazu = 584,0 -
16 - Nieten = 6,0 -

4 - kurze Achsen = 104,0 -
8 - Nabenringe = 16,0 -

16 - gusseiserne Backen an die
Träger = 256,0 -

32 - Schrauben (7/8") = 99,5 -
16 - Büchsenlager (Guss) = 336,0 -
24 - Schrauben durch die guss

eisernen Backen = 12,0 -
100 - Schrauben (’/2") = 25,0 -
Diagonal-Verbindung = 200,0 -

Sumina 3162,9 Pfd. = 138 Thlr. 7 Gr. 4 Pf.
Löhne incl. Unkosten..........................................................=81- 7 - 5 -
Hierzu kommen : 2 Eisenbahnschienen ä 4m,27 lang)   „ „

Holzbediehing und Arbeitslohn )
Totalsumme 247 Thlr. 3 Gr. 1 Pf.

5. Auch bei den Oesterreichischen Südbahnen ist eine Sorte Schiebebühnen von 
ca. 4m,0 Länge, ganz aus Schienen construirt, für vierräderige Wagen zur Ausführung gelangt. 
Das Gewicht derselben beträgt 25,0 Ctr. und]der Preis in den gesellschaftlichen Werkstätten 
excl. Transport und Aufstellung ca. 400 Thlr.

b. Nichtversenkte Schiebebühnen.
1. Die Oesterreichischen Südbah’nen benutzen für das Verschieben unbelasteter 

vierräderiger Personenwagen Schiebebühnen von 4m,0 Länge nach der Construction von Dunn, 
Hattersly & C°. in Manchester. Diese wiegen 31,5 Ctr. und kosten in den Werkstätten in 
Wien excl. Transport und Aufstellung 300 Thlr.

2. Die Sächs. westlichen Staatseisenbahnen haben unversenkte, mit Frietions- 
rollen versehene Gleiskarren von lm,27 und von 6m,71 Länge in Gebrauch. Zu den Letztem 
gehören:

Gusseisen 1382,0 Pfd. = 69 Thlr. 10 Gr. — Pf.
Stahl 65,0 - = 13 - 21 - 7 -
Blech 2023,0 - = 182 - 2 - 1 -
Schmiedeeisen 3064,7 -=163 - 13 - 5 -
Löhne................................... 144 - 5 - 6 -
Allgemeine Unkosten ... 64 - 26 - 6 -

Summa 637 Thlr. 19 Gr. 5 Pf.
3. Klett & C“. liefern unversenkte Wagenschiebebühnen von 5m,457 Länge, die bei 

einem Gewichte von ca. 90 Ctr. ca. 1260 Thlr. kosten. Fig. 4, Tafel XXV1H.
4. Dieselbe Fabrik baut auch Schiebebühnen von 5™,790 Länge für Wagen mit 

sehr tief liegenden Bremstheilen. Das Gewicht beträgt ca. 125 Ctr. , der Preis 1710 Thlr. 
(7 Fl. = 4 Thlr.).

5. Nach den Angaben von Sambue beliefen sich die Herstellungskosten der in Fig. 10, 
Tafel XXVIII dargestellten Schiebebühnen der k. k. Oesterreichischen Staatseisen
bahngesellschaft loco Wien auf ca. 1270 Thlr. (Hierbei sind die Querträger im Gegensatz 
zur Zeichnung in ihrer Aufhängungshöhe durch Schrauben regulirbar.)

6. Die bei der Alto na-Kieler Eisenbahn benutzte Schiebebühne von Nollau 
(Fig. 2, Tafel XXVHI) wiegt 67,70 Ctr. und enthält

19,20 Ctr. Gusseisen
48,10 - Schmiedeeisen

0,40 - Metall.
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Die Kosten der Bühne ohne Gleisanlage belaufen sich auf ca. 500 Thlr. Bei schon vorhandenen 
Modellen und Zeichnungen könnte dieselbe noch billiger hergestellt werden.

Angaben über Gewichte und Preise von französischen Schiebebühnen findet man in 
Gosch ler’s Traitä pratique u. s. w.

Die Kosten der Gruben sowie der Fahrgleise für die Schiebebühnen sind besonders nach 
bestehenden Einheitspreisen zu veranschlagen. Vergl. hierüber Plessner, Anleitung zum 
Veranschlagen der Eisenbahnen. 1869. p. 215.

Auf die Bedingnisshefte für die Lieferung von Drehscheiben und Schiebe
bühnen können wir hier wegen des beschränkten Raumes nicht eingehen und verweisen 
daher nur auf das musterhafte Bedingnissheft in Paulus, Eisenbahn-Oberbau.
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XIII. Capitel.

Gesammtanordnung der Bahnhöfe.
Bearbeitet von 

W. Streckeri
EiHenbahn-Bauiiitipector im Königl. Ministerium für Hande), Gewerbe und öffentliche Arbeiten in Berlin. 

(Hierzu Tafel XXIX bis XXXIV.)

§. 1. Einleitung. — Die Anlagen, welche hei dem Verkehrswesen seit der ersten 
Zeit seines Bestehens nothwendig waren, nm das Fortzuschaflcnde auf- und abzuladen 
oder um die zur Bewegung erforderliche Kraft zu erneuern, bezw. zu vermehren, finden 
wir auch bei dem neuern Communicationsmittel — dem Eisenbahnverkehr — unter der 
Benennung »Bahnhöfe, Stationen1) oder Haltestellen«. Der Lauf der Eisen
bahnbetriebsmittel wird an diesen Punkten unterbrochen und der auf der Eisenbahn statt
habende Verkehr tritt, mit dem ausserhalb desselben vorkommenden, durch die anderen 
Verkehrsmittel in Wechselwirkung; welche derartig stattzufinden hat, dass der Zu- und 
Abgang des zu Transportircndcn auf die einfachste, billigste und zweckmässigste Weise 
zu und von den Fahrmitteln der Eisenbahn bewerkstelligt wird.

Diese Bedingungen sind bei derartigen Anlagen der einzelnen Bahnlinien sehr 
mannigfaltig erfüllt worden, wie denn überhaupt die Bahnhöfe sowohl in ihrer Gcsammt- 
anlage als auch in ihren Einzelheiten wenig Uebercinstimmung zeigen, — denn so ver
schiedene Interessen die einzelnen Bahnlinien ins Leben gerufen haben und ein so geringer 
planmässiger Zusammenhang für den Gesammtverkehr bei der Anlage der ersten Eisen
bahnlinien vorhanden war, nach so verschiedenen Principien sind auch die Bahnhofs
anlagen ausgeführt worden. Allgemein gültige Principien für die Bahnhofsanlagen auf
zustellen, ist aber auch ebensowenig durchzuführen, denn cs wirken hierbei nicht nur die 
Betriebs- und Verkehrsverhältnisse auf die Gestaltung derselben ein, sondern cs können 
auch die localen, klimatischen und sonstigen Verhältnisse vollständig bestimmend sein. 
Es soll deshalb in diesem Capitel, welches wegen des beschränkt zugewiesenen Raumes 
eine der Wichtigkeit und grossen Ausdehnung des Gegenstandes entsprechende sehr spe- 
cicllc Behandlung nicht zulässt, die Gesammtanordnungcn der Bahnhöfe auch nicht nach 
einer bestimmten Richtung hin erörtert werden, sondern unter Anschluss an die in den 
technischen Vereinbarungen der deutschen Eisenbahnverwaltungen für die Gestaltung der 
Eisenbahnen Deutschlands festgestellten Grundzüge und Mitthcilung der betreffenden §§• 
an geeigneter Stelle, die allgemein als zweckmässig erkannten Anordnungen und Ein-

*) Statio der Römerstrassen. 
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richtungen unter Beifügung ausgeführter Bahnhofsanlagen besprochen und vorgeführt 
werden.

Die ersten Anlagen, welchen zur Bestimmung ihrer Ausdehnung die sorgfältigsten 
Ermittelungen der damaligen Verkehrsverhältnisse zu Grunde gelegt waren und wobei 
man stets fürchtete, dieselben zu günstig angenommen zu haben, genügten so lange als 
die einzelnen Bahnlinien ohne Zusammenhang bestanden, — nachdem dieser aber durch 
Zwischenbahnen hergestellt wurde und ein zusammenhängendes Bahnnetz dem allgemei
nen Verkehr grosse Erleichterungen verschaffte, nahm dieser selbst auch andere bedeu
tende, nie geahnte Dimensionen an, und die bescheidenen Einrichtungen der damaligen 
Bahnhöfe mussten nach und nach vergrösserten Anlagen weichen.

Mit der nun allgemein sich fühlbar machenden zu geringen Ausdehnung der Bahn
höfe und erforderlich werdenden Vergrösserung derselben erkannte man auch das Bedürf
nisseiner gewissen Gleichmässigkeit in der Gesammtanlagc derselben, damit der durch
gehende Verkehr, durch das ungehinderte Uebergehen der Betriebsmittel von einer Bahn 
zur andern, nicht gestört werde. Hierfür stellte deshalb der Verein der deutschen Eisen
bahn-Verwaltungen die Grundzüge sowie das Normalprofil des lichten Raumes2) in den 
technischen Vereinbarungen unter Zugrundelegung der bei den verschiedenen Bahnlinien 
als zweckmässig erkannten Einrichtungen zusammen. Obgleich man wohl annehmen 
darf, dass dieselben bei Neu- und Umbauten der Bahnhöfe als maassgebend betrachtet 
werden, so giebt es doch noch mancherlei Verschiedenheiten bei der Anlage derselben, 
welche theils auf örtlichen oder besonderen Betriebsverhältnissen der Bahnverwaltungen 
beruhen, theils ihren Grund in der verschiedenen Auffassung der Techniker über gemachte 
Betriebserfahrungen haben und wohl niemals vollständig zu beseitigen sein werden, denn 
die Fortschritte der Technik, welche das Eisenbahnwesen zu seiner weiteren Entwicke- 
hing braucht, werden fortwährend Neuerungen in dessen Einrichtungen, mithin auch für 
die Bahnhofsanlagen, im Gefolge haben.

Es ist wohl nicht zu viel gesagt, wenn man behauptet, dass seither wenig für eine 
zweckmässige Umgestaltung und Anordnung der Bahnhofsanlagen geschehen ist und erst 
>n der gegenwärtigen Zeit, bedingt durch die bedeutende Zunahme des Verkehrs, den
selben die Aufmerksamkeit gewidmet wird, welche im Stande ist, grössere und zweck- 
'nässigere Anordnungen für die Allgemeinheit herbeizuführen; selbstredend ist daher das 
nachstehend Mitgctheilte auch nicht den Gegenstand in seinem ganzen Umfange vollstän
dig erschöpfend und als abgeschlossen zu betrachten.

Das Eisenbabntransportwesen unterscheidet im Allgemeinen zweierlei Arten des 
Verkehrs; den Personenverkehr und den Güterverkehr, und hiernach auch 
Bahnhöfe für den Personenverkehr und für den Güterverkehr, welche jedoch, je nach der 
Ausdehnung der beiden Verkehrsarten oder auch .nach der örtlichen Lage des Bahnhofes 
'•der sonstigen Einwirkungen, vereinigt, d. h. Anlagen sein können, welche sowohl den 
l ersonen-, als auch den Güterverkehr in sich aufnehmen.

Nach' den im Eisenbahnbetrieb gemachten Erfahrungen ist für grössere Stationen 
' 'ne Trennung der Anlagen für diese beiden Verkehrsarten zweckmässig. — 1. §. 58 der 
technischen Vereinbarungen spricht über die Trennung der Anlagen : „Auf don grösseren 
Stationen sind die Anlagen für die Beförderung von Personen von denen für die 
Frachtgüter und Producto zu sondern.

Beide erhalten getrennte Auf- und Abfahrten. Es ist dabei zu berücksichtigen,

*1 Zu Triest, am 15. September 1858, durch die Generalversammlung des Vereins deutscher 
'senbahnverwaltungen anerkannt und bestätigt.
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dass dio Ueborsicht über das Ganze nicht verloren gehe und das Ordnen gemischter 
Züge ohne grossen Zeit- und Kraftaufwand erfolgen kann.

Wünschenswerth sind solche Einrichtungen, welche die Expedition und Beför
derung der Eilgüter mit dem Reisegepäck erleichtern.“

Bahnhöfe, welche einen bedeutenden Verkehr zu bewältigen haben, bedürfen 
ausserdem noch eines besonderen Raumes zur Zusammenstellung der für den Transport 
erforderlichen Fahrmittel zu einem Zuge, beziehentlich zur Theilung eines solchen in seine 
Theile und zur Aufstellung der in Reserve befindlichen Transpoftgcräthe, welcher, da man 
die Manipulation des Zusammenstellcns und Auflösens der Züge mit dein Ausdruck 
»Rangiren« bezeichnet, kurzweg »Rangirbahnhof« genannt wird; bei Bahnhöfen 
von geringerem Umfang ist derselbe nicht besonders angelegt, sondern bildet einen Theil 
der für den Güterverkehr vorgesehenen Anlagen.

Die zur Reparatur der Betriebsmaterialien (Maschinen, Wagen etc.) erforderlichen 
Werkstätten und dazu gehörigen Anlagen, auch Werkstättcnbahnbof genannt, wer
den unabhängig von den den Verkehr bewältigenden Bahnhofseiurichtungen angelegt 
und nur durch ein Schienengleis mit denselben verbunden.

Bei Eisenbahnen, welche durch schwach bevölkerte und wenig cultivirte Gegenden 
führen, oder auch bei Gebirgsbahnen können besondere Anlagen3) nur deshalb erforder
lich werden, um Wasser und Brennmaterial für den Maschinenbetrieb ejnzunehmen; man 
bezeichnet dieselben auch wohl mit dem Namen Wasserstationen; im Allgemeinen ver
steht man jedoch hierunter einen bestimmten Theil einer Bahnhofsanlage, welcher dazu 
bestimmt ist, das für den Maschinenbetrieb erforderliche Wasser zu beschaffen.

3) Auf russischen Eisenbahnen sind derartige Stationen zur Wassereinnahine in schwach 
bevölkerten Gegenden angelegt; auch auf einigen Stationen zur Wasseranschaffung Leitungen von 
beinahe 2 Meilen Länge hergestellt worden.

4) Bei den Bahnen in Frankreich werden derartige Unterabtheilungen zu 4 bis 6 Classen 
gemacht.

Ob und wo. ein Bahnhof angelegt werden soll, hängt von den Vorkehrsbedürfnissen 
der Gegend und von den Betriebserfordernissen der Eisenbahnanlage im Allgemeinen ab; 
ausserdem können noch besondere Einwirkungen, z. B. die strategische Bedeutung eines 
Ortes, Festungsanlagen etc. maassgebend sein.

Nach ihrer Ausdehnung, bezüglich des auf denselben stattfindenden Verkehrs, 
thcilt man die Bahnhöfe ein in :

1. Hauptbahnhöfe oder Bahnhöfe I. Classe, welche einen ausgedehnten Personcn- 
und Güterverkehr, sowie den damit zusammenhängenden Rangirdienst zu bewäl
tigen haben.

2. Bahnhöfe 11. Classe, auch gewöhnlich Stationen genannt, welche ebenfalls den 
Personenverkehr und Güterverkehr in sich aufnehmen, jedoch nicht in der Aus
dehnung der Hauptbahnhöfe; bei mehreren Bahnen thcilt man dieselben je nach 
dem grösseren oder geringeren Verkehr wieder in Unterabtheilungen. )4

3. Haltestellen, welche entweder nur für den Personen- oder nur für den Güterver
kehr — oder für beide Verkehrsarten, jedoch in beschränktem Maassc dienen.

Nach ihrer Lage zur Hauptrichtung der Bahnlinie werden die Bahnhöfe unter
schieden als:

1. Anfangs- und Endstationen, welche also für die betreffende Bahnlinie die Grenz- 
oder Abschlussanlagen bilden, und

2. Zwischenstationen, welche in beliebigen Entfernungen untereinander angelegt 
werden und deren Lage durch die Verkehrs- oder Betriebsverhältnisse bestimmt ist.
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Sodann theilt man die Bahnhöfe nach ihrer Forni zur Richtung der Bahnlinie ein : 
1. in Kopfstationen und
2. Durchgangsstationen.

Bei der letzteren Anordnung bleibt die Richtung des einfahrenden Zuges auch die
selbe für den ausfahrenden, während bei der ersteren der Lauf der Züge in der Richtung 
des einfahrenden Zuges unterbrochen wird und dieselben in entgegengesetzter Richtung 
weiter fahren müssen.

Die letztere Classificirung der Bahnhöfe ist vorwiegend für den Personenverkehr 
in Betracht zu ziehen.

2. Lage der Bahnhöfe in Bezug auf die Oertlichkeit eie. — Durch die Rich
tung einer Eisenbahnlinie und den Zweck, welchen die Anlage derselben erfüllen soll, 
sind die Anfangs- und Endpunkte, beziehentlich die Anschlüsse bei Anschlussbahnen und 
also auch die daselbst anzulegenden Bahnhöfe im Allgemeinen festgelegt; während bei der 
Bestimmung der Lage der Zwischenstationen zunächst neben den Betriebseffordernissen 
das Verkehrsbedürfniss vorwiegend maassgebend ist. Zu berücksichtigen sind hierbei die 
Knoten- und Endpunkte verkehrsreicher Land- und Wasserstrassen, welche der allge
meinen Richtung der Bahnlinie nahe liegen oder dieselbe berühren; sodann solche Punkte 
einer Gegend, welche durch vorhandene gewerbliche Anlagen, sowie durch noch aufzu
schliessende Quellen zur Gewinnung von Rohproducten etc. einen regen Verkehr in Aus
sicht stellen.

Das leitende Princip der Jetztzeit beim Traciren einer Bahnlinie ist das Gegentheil 
<ler früher befolgten Ansicht, die Bahnlinie über fast alle in ihrer Nähe gelegenen Orte, 
auch von nur geringer Bedeutung, zu führen; man sucht jetzt die kürzeste Linie für die 
Verbindung der hervorragenden und wichtigen Punkte zu erhalten und die ausserhalb 
dieser Linie gelegenen verkehrsreichen Orte eher durch eine Zweigbahn mit der Haupt- 
linie zu vereinigen.5) Es werden auf diese Weise sowie durch Abschneiden der Umwege 
'»estchender längerer Bahnlinien fortwährend neue Linien entstehen, welche sich so der 
kürzesten Richtungslinie oder Luftlinie zu nähern suchen und vorhandene Bahnhöfe, 
welche früher Zwischenstationen waren, Haupt- beziehentlich Anschlussstationen werden.

Dieser mögliche Wechsel in den Bahnhofseinrichtungen bedingt deshalb für die 
erste Anlage eine solche Anordnung, dass etwaige vorkommende Erweiterungen später 
ohne grosse Schwierigkeiten ausführbar sind.

Die Lage des Bahnhofes ist deshalb derartig zu wählen, dass eine etwaige Längen- 
und Breitenausdehnung derselben durch vorhandene Gebäulichkeiten, Wasserläufe, Wegc- 
anlagen etc. nicht gehindert ist.

Besonders ist bei den Bahnhöfen für grössere Städte auf eine solche Lage derselben 
edaeht zu nehmen, welche sowohl eine Bahnhofs-, als auch eine Stadterweiterung zu- 

•isst, ohne dass die eine durch die andere eine zu baldige Beschränkung erleidet, da 
mlabrungsmässig und auch naturgemäss die Ausdehnung eines Ortes stets nach der Rich- 
Un5 des llauptverkehrsmittels stattfindet. Die Grundstücke für Bahnhofsanlagen, welche 

^eistentheils schon durch die Nähe bewohnter Orte oder daselbst befindlicher gewerb- 
e er Etablissements etc. einen höheren Werth haben wie diejenigen, welche zur 11er- 

ung der frejen ßa]in erforderlich sind, sollten demnach sofort, auf Vergrösserung der 
*l mhöfe berechnet, ausreichend gross erworben werden, damit bei dem stetigen und hier 
0 11 in höherem Gräde eintretenden Steigen des Grundwerthes Nacherwerbungen nicht

•’) Secundäre Bahnen, Montan - und Industrie-Bahnen. 
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zu grosse Geldopfer erfordern, wie dies die älteren Eisenbahnverwaltungen in den letzten 
Jahren bei dein nothwendigen Umbau ihrer Bahnhöfe haben erfahren müssen.

Dio Bahnhöfe der preussischen Eisenbahnen haben seit den letzten 10 Jahren eine Ver
grösserung von rot. */3 ihrer gegenwärtigen Gesammtgrösse erhalten; — die Gleislängen der 
Bahnhöfe bilden ’/5 der Gesammtlängen sämmtlicher Gleise. •’)

Die Alignements- und die Höhenverhältnisse der Bahnhöfe sind von dem Charakter 
der Bahnlinie, ob dieselbe eine Thal- oder eine Gebirgsbahn ist, abhängig. Diese beiden 
allgemein gehaltenen Unterschiede der Bahnlinien durften für die Besprechung der Bahn
hofsanlagen genügen und nur noch bestimmter zu begrenzen sein, indem man diejenigen 
Bahnen, deren stärkste Steigungen 1 :100 nicht überschreiten, zu den Thaibahnen rech
net, während diejenigen mit stärkeren und längeren Steigungen zu den Gebirgsbahnen 
gezählt werden.7)

Nach den Steigungsverhältnissen einer Bahnlinie ist die Stärke der zur Verwen
dung kommenden Maschinen und nach diesen wieder die Länge der zu bewegenden Züge 
zu bemessen, welche letztere schliesslich die Länge der Bahnhöfe bestimmen.

Zur leichteren und sicheren Handhabung des Betriebes legt man die Bahnhofs- 
flächcn gewöhnlich horizontal, sowie die Mittellinie in eine gerade Linie und weicht hier
von nur in besonderen Fällen ab, z. B. bei Gebirgsbahnen etc. Die dann anzunehmende 
Steigung der Gleise darf nicht stärker sein als der Buhewinkel der Fahrzeuge und der 
Radius der für die Mittellinie zu wählenden Curve muss so gross sein, dass noch eine 
Entwickelung und Ausbildung der Weichenstrassen möglich ist. Im 1. §. 5 der techni
schen Vereinbarungen sind die auf Bahnhöfen zulässigen Steigungen wie folgt bestimmt:

„Grössoro Steigungen als 1: 400 sollen auf Bahnhöfen nicht Vorkommen.“
Durch den Umbau beziehentlich die Vergrösserung der Bahnhöfe in neuerer Zeit 

haben vielfach die angrenzenden in einer Steigung liegenden Bahnstrecken zum Bahnhofs- 
planum herangezogen werden müssen und da die Steigungen ohne ungünstige Gestaltung 
der Gradiento der freien Balm nicht vollständig zu beseitigen waren, so findet man viel
fach Bahnhöfe zum Theil in, wenn auch nur mässigen Steigungen liegen. Ucbcr die 
Längen bestimmt I. §. 5 der technischen Vereinbarungen:

„Dio Bahnhöfe sollen eine horizontale Strecke enthalten, welche im flachen 
und im Hügollande wenigstens 1800 Fuss (560"',0), im Gebirge wenigstens 600 Fuss 
(180"',0) lang ist. Im flachen und im Hügellande muss wenigstens ein Thoil dieser 
Strecke eine gerade Linie von mindestens 600 Fuss (180'",0) Länge enthalten.“

Für den in den letzten Jahren so ausserordentlich gestiegenen Verkehr sind die 
hierangegebenen Minimal-Längen bei unseren gegenwärtigen Betriebseinrichtungei) nicht 
mehr ausreichend; die gemachten Erfahrungen verlangen, dass für Bahnen im flachen 
Lande den Bahnhöfen, auf welchen Züge kreuzen und überholt werden, und welche einen 
nur mittleren Güterverkehr haben, eine Länge von mindestens 2500 bis 3000 Fuss (900'")s) 
gegeben werden muss, und den Bahnhöfen der Gebirgsbahnen wegen der grösseren Lei-

°) Statistik der preussischen Eisenbahnen.
7) Die technischen Vereinbarungen unterscheiden im §. 3 der Gnindzüge etc. Bahnen im 

flachen Lande, im llügellande und im Gebirge.
H) Bahnhöfe grösserer Orte mit bedeutendem Güterverkehr haben auf den deutschen Bahnen 

schon eine Länge bis zu 10000 Fuss (3000">) erreicht.
Anmerkung. Die angeführten Maasse neben dem Metermaass sind rheinländische, mit 

Ausnahme derjenigen, welche in den erwähnten der Grundzüge der technischen Vereinbarungen des 
Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen enthalten und in englischen Fussen ausgedrückt sind.



XIII. Gesammtanordnüng »er Bahnhöfe. 459

stimmender in der letzten Zeit gebauten Maschinen eine solche von mindestens 1000 
Kuss (300“).

Bei Bahnen mit starken Steigungen empfiehlt es sich, die an die Bahnhofshorizon
tale anschliessenden Steigungen der freien Bahnstrecken nicht stärker als 1:200 oder 
I :300 zu machen und diesen Uebergangsneigungen eine Länge von etwa 60, beziehent
lich 100'" zu geben und die Gefällweehsel abzurunden.")

Eine Begrenzung der Bahnhöfe durch Wegeanlagen, welche die Bahnlinie schnei
den, ist soviel als möglich zu vermeiden, und an solchen Stellen, an welchen das Ver- 
kehrsintcresse oder andere vorwiegende GrUnde die Lage eines Bahnhofes in der Nähe 
solcher Wegeanlagcn wünschenswert!! erscheinen lassen, sind die letzteren, wenn irgend 
thunlieh, nicht im Niveau zu überführen, sondern unter der Bahn hindurch — Unter- 
lührungen — oder Uber dieselbe — UcberfUhrungen — zu leiten.

Man legt deshalb auch zweckmässig den Theil eines Bahnhofes, welcher den 
Güterverkehr oder überhaupt den vorherrschenden Verkehr aufzunehmen hat, auf die 
Seite, von welcher der Hauptverkehr zu erwarten steht; es wird hierdurch eine Ueber- 
sehreitung der Bahnlinie vermieden und zugleich der kürzeste Weg für die An- und Ab
fuhr erreicht.

Die Höhenlage des Bahnhofes ist, soweit die Horizontal- und Verticalprojection 
der Gesammtbahnlinic dies gestattet, derartig zu den vorhandenen Comnmnicationsmittcln 
zu wählen, dass alle Zu- und Abfuhren, ohne grosse Steigungen zu überwinden, bewerk
stelligt werden können. Die Bahnhöfe in Verbindung mit Wasserläufen, den Flüssen, 
Kanälen, Seehäfen etc. legt man auch nur so weit über die bekannten höchsten Wasser- 
stände, dass noch ein directcs Ueberladen von den Bahntransportgcräthen zu denWasser- 
hdirzcugen und umgekehrt, oder ein Uebcrführcn der ersteren selbst zu den letzteren 
sowie eine Trockenlegung des Bahnhofsplanums möglich ist.

Sofern das Einlaufen anderer Bahnlinien in einen Bahnhof nur stattlinden kann, 
"enn dieser selbst oder die anschliessende freie Bahn vorher geschnitten wird, so sind 
derartige Kreuzungen nicht im Niveau der Schienen auszuführen, sondern der Einlauf in 
Gen Bahnhof ist durch Unter- oder Ueberführungen der bestehenden Bahnanlagen zu be
wirken. ")

Fig. 2 und 2" Taf. XXX zeigt die Kreuzung eines Bahnhofes durch eine Balmlinie 
'"'derer Richtung; die beiden Bahnhöfe sind durch ein geneigtes Gleis verbunden.

Für die Bauausführung wird in den meisten Fällen die Höhenlage des Bahnhofes . 
•un zweckmässigsten sein und die geringsten Anlagekosten erfordern, welche sieh der 
'"'^mdenen Terrainoberfläche soviel als möglich anschliesst, d. h. nicht zu hohe Auf- 
'••{je und nicht zu tiefe Einschnitte erforderlich macht; kostspielige Fundationen der 

■"•izuführenden Gebäude werden hierbei vermieden und eine wenig veränderliche Höhen- 
a“C der Gleisanlagen sowie eine leichtere Entwässerung der Bahnhofsfläche erzielt werden. 

। Die Entwässerung der Bahnhofsfläche ist für die Erhaltung der normalen Höhen- 
•'ge der Gleise von grosser Einwirkung und besonders auf grossen Bahnhöfen mit beson- 
C|ei Vorsicht und systematisch auszuführen, weil auf diesen das ausreichende Gefälle 

ZU1 G’tührung der Wassermengen meist nur sehr Spärlich zu erhalten ist. Die Ableitung

Str• a Nördlinger, über die Vermittelung der Gefälle sowie der geraden und gekrümmten 
de 01 ' " :UI* ^'^'‘bahneii. — Zeitschrift für Bauwesen. Berlin 1868. p. 101 u. 133. [Nach den Annales 

8 b°n^8 6t chaussöes 1807. Novembro et Decembre. p. 312.)
"') Trajectanstalten, Fähren aller Art, Dampfechiffverbindung etc.

siel ■ >") ;A-nordn'mg der Gleise auf der Nordbahn bei Paris zur Sicherung eines unbehinderten und
Olentursirens der Züge. Zeitschrift f.Bauwesen. Berlin, Jahrgang 1808. p. *273. Organ 1869. p. 114. 
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der Niederschläge zwischen den Schienengleisen bewirkt zweckmässig ein System von 
Drainröhren, welche durch Sammeldrains das Wasser kleinen gemauerten Abzugscanälen 
zuflthren; die letzteren, welche auch zur Entwässerung der tiefer liegenden Bahnhofs
theile, sowie der Drehscheiben, Schiebebühnen mit versenkten Gleisen etc. bestimmt sind, 
münden in grössere Abzugscanäle, denen man zweckmässig einen eirunden Querschnitt 
giebt und die man an den Einmündungen der kleineren Canäle mit Einsteigschächten zur 
Reinigung und zur Beseitigung etwaiger Verstopfungen der Canäle versieht. Die gesam
melten Wassermengen werden entweder in die zur Aufnahme der Entwässerung und 
Trockenlegung der Bahnhofsfläche anzulcgenden tieferen Bahngräben geleitet oder in be
sonderen grösseren Canälen weiter geführt.

I. §. 55 der technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahnverwal
tungen bestimmt hierüber: „Dio Entwässerung der horizontalen Bahnhöfe ist gründlich 
nur durch unterirdische Canäle zu erreichen. Mindestens ist für eine Drainirung 
und tiefe Gräben ausserhalb dos Bereichs der Gleise zu sorgen.“

Die Bodenbeschaffenheit der zur Anlage eines Bahnhofes in Aussicht genommenen 
Fläche ist vorher genau zu untersuchen und durch Bohrungen oder Schürfungen die Ge
birgsformation festzustellen, damit späteren etwaigen Betriebsstörungen durch Rutschun
gen, Senkungen etc. vorgebeugt und die Tragfähigkeit des zur Aufnahme der Gebäude etc. 
bestimmten Untergrundes geprüft werden kann.

Ausserdem ist die Untersuchung auf die Wasserbeschaffung anszudehnen und vor 
der Anlage des Bahnhofes festzustellen, ob das für den Betrieb erforderliche Wasser- 
quantnm zu erhalten und dasselbe soviel als möglich chemisch rein ist, oder ob dasselbe 
durch vorhandene Beimischungen so wenig brauchbar ist, dass durch Wasserleitungen 
der Wasserbedarf zugeführt werden muss.

§. 3. Ermittelungen über den zu erwartenden Verkehr. — Um die Ausdehnung eines 
Bahnhofes bestimmen zu können, ist der etwa zu erwartende Verkehr vorher zu ermitteln 
und der Projeetaufstellung zu Grunde zu legen. Die Ermittelungen geben jedoch selten 
zufriedenstellende Resultate; der Verkeim ist in den meisten Fällen nur annähernd fest
zustellen ; auch hat die Erfahrung gelehrt, dass die Annahmen hierüber fast durchweg 
weit hinter dem sich später entwickelnden Verkehr zurückgeblieben sind. Obgleich die 
wenig zutreffenden Berechnungen hauptsächlich ihren Grund in den grossenteils mangel
haften statistischen Aufzeichnungen über den stattgehabten Transport und die Beweglich
keit der Bevölkerung einer bestimmten Gegend haben, so werden doch auch durch die 
vorhandenen und noch entstehenden Zufuhrwege die Zufluss- und Abfuhrgebiete des 
rascher und billiger befördernden Communicationsmittcls bedeutend grösser, als dies bei 
dem älteren Transportmittel der Fall war und ausserdem neue, seither nicht gekannte 
Verkehrsquellen erschlossen werden.

Zunächst sind Production und Consumtion einer Gegend, sofern dieselben zu ihrer 
Verwertung des Eisenbahntransportes bedürfen, sowie die Bevölkerung derjenigen Ort
schaften, welche nach dem ahzulegenden Bahnhof den kürzesten und directesten Weg 
haben, durch Zahlen festzustellen und diesen Summen ein gewisser Procentsatz für ^u" 
nähme des Verkehrs hinzuzusetzen, wobei man annehmen kann, dass in Gegenden, in 
welchen eine grössere Thätigkeit und industrielle Begabung vorhanden, der Verkehr sich 
in einem viel höheren Grade entwickeln wird, als in solchen Districten, in welchen diese 
Vorbedingung fehlt.I2)

*2) Zur Bestimmung des Flächenraumes der Warteräume bei regelmässigem Personenverkehr,
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Sodann ist cs wichtig zu wissen, nach welcher Richtung der Bahnlinie der Verkehr 
sich hauptsächlich entfalten und ob derselbe zu allen Jahreszeiten gleich stark und regel
mässig oder nur zu bestimmten Zeiten in grösserem Maasse stattfinden wird; ferner von 
welcher Beschaffenheit die zu transportirenden Güter sind, ob cs Producte, beziehentlich 
Fabrikate sind, welche den Witterungseinflüssen entzogen werden •müssen, oder derartige, 
welche denselben längere oder kürzere Zeit unbeschadet ausgesetzt sein dürfen, oder 
auch ob Gegenstände zu transportiren sind, deren Lagerung besondere Vorsichtsmaass- 
regeln und deren Verladung bestimmte Vorrichtungen erfordert.

Nach diesen Ermittelungen ist sowohl die Ausdehnung der Gleisanlagen als auch 
die Grösse und die Lage der nothwendigen Lagerräume zu bemessen, und bezüglich der 
letzteren festzustellen, mit welchem Flächenraum dieselben überdeckt anzunehmen sind 
und in welchem Umfange freie, unbedeckte Lagerplätze erforderlich werden.

Finden grössere Transporte nur zu bestimmten Zeiten statt, so müssen die Anlagen 
auf einem Bahnhofe fast durchweg grösser angenommen werden, als wenn der Verkehr 
auf das ganze Jahr gleichmässig vertheilt zu bewältigen ist. Zu den Bahnhöfen mit Ver
kehr zu bestimmten Zeiten sind diejenigen zu zählen, welche ihren Transportaustausch 
hauptsächlich mit Canälen, Flüssen etc. unterhalten, und solche Personenbahnhöfe, z. B. 
in hervorragend schönen Länderstrichen, bei Heilbädern gelegen etc., welche nur wäh
rend der wärmeren Jahreszeit stärker benutzt werden. Bei den Einrichtungen eines Bahn
hofes für einen grossen Localverkehr ist auch die Grösse des durchgehenden Verkehrs in 
Berücksichtigung zu ziehen; derselbe wirkt hauptsächlich durch das Rangiren der Gtlter- 
züge und deren Länge bestimmend auf die Ausdehnung und die Anordnung der Gleise, 
deren Längenausdehnung nach der Länge der Züge bemessen werden muss.

§.4. Die Bedürfnisse für das Betriebsmaterial etc. — Nach der Ausdehnung eines 
Bahnhofes, beziehentlich der Grösse des Verkehrs auf demselben, nach seiner Lage zur 
Dichtung der Bahnlinie und nach dem Charakter der letzteren selbst, sind die Bedürfnisse 
fhr das Betriebsmaterial: die Gleisanlagen und die dazu gehörigen Einrichtungen, die 
Gebäulichkeiten etc., welche auf demselben untergebracht werden müssen, zu bemessen.

den Gleisanlagen sind nicht nur die Gleise und die dieselben verbindenden Weichen, 
Kreuzungen u. s. w. zu zählen, sondern auch die Drehscheiben, Schiebebühnen mit und 
°hne versenkte Gleise etc.

Die für das Betriebsmaterial erforderlichen baulichen Anlagen l:l; umfassen den 
Gocomotivschuppen, die Wasserstationen mit Brunncnanlage beziehentlich Wasserleitung 
Und Wasserkrahn, den Wagenschuppen, den Cokesschuppen nebst Ladebühne, die Feuer- 
osch- und Reinigungsgruben, die Reparaturwerkstätten mit ihren Einrichtungen und den 

^gehörigen Magazingebäuden.
Die Zahl und die Grösse der einzelnen Anlagen hängt wiederum von der Ausdeh- 

1H1»g des auf jcln ßa,hnhofe zu erwartenden Verkehrs ab.
Die Lage der Locomotivschuppcn ist derartig zu den übrigen Bahnhofsein- 

pohtungen zu wählen, dass die Maschinen auf dem kürzesten Wege zu den Zügen und 
,luptsächlich zu den Personenzttgen gelangen können, ohne die Rangir- und die Gütcr-

11 u Berücksichtigung der umliegenden Bevölkerung und deren Beweglichkeit, siehe Organ für die 
or schritte des Eisenbahnwesens. 1864. S. 95.

hof •• “ . 8P'e* zur Benutzung einiger statistischen Daten zur Ermittelung der Grösse von Bahn- 
N Räumlichkeiten bei Hauptgebäuden« von Kaven.

selbst ^r^an^-®and p. 67. Ueber englische Bahnhofsanlagen von Jules Morandiäre da- 
*J1'12,!' Reber Bahnhofsanlagen für den Zugdienst auf den englischen Eisenbahnen im Jahre 1865 

011 Demselben.
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verkelirgleise durchfahren zu müssen. Aus einem der Hauptgleise zweigt man hierzu 
ineistcntheils ein besonderes Gleis ab, welches durch Drehscheiben, Schiebebühnen oder 
Weichen mit den einzelnen Maschinenständen des Locomotivschuppens in Verbindung 
gebracht wird.

Die Grundrissformen der Locomotivschuppen sind sehr verschiedenartig; man un
terscheidet zunächst rechteckige und kreisförmige, beziehentlich polygonale.H) Bei der 
ersteren Form liegen die Maschinenstände parallel zu einander, während dieselben bei der 
letzteren radial zur Bogenform stehen und durch die Verlängerung ihrer zugehörigen 
Gleise einen Vereinigungspunkt erhalten, in welchem durch die Anlage einer Drehscheibe 
eine leichte Verbindung der einzelnen Maschinenstände untereinander und mit den ande
ren Gleisen bewirkt wird. Die kreisförmigen Grundrissformen können nun entweder aus 
kurzen Theilen eines Bogens, oder aus Halbkreisen, oder aus vollen Kreisen gebildet 
werden, oder auch in Form eines Hufeisens vorkommen.

Die Locomotivschuppen mit kreisförmiger, halbkreis- oder hufeisenförmiger, be
ziehentlich entsprechender polygonaler Grundrissform haben den Vortheil, dass die zu
gehörigen Drehscheiben mit überdacht werden können, auch ist ihre Anwendung wegen 
der Raumersparniss bei beschränkten Bahnhofsflächen zu empfehlen.15)

Die zu denselben führenden Gleisanlagen bedürfen keine so ausgedehnte Längen
entwickelung wie zumeist diejenigen erhalten müssen, welche zu den Gleisständen der 
rechteckigen Locomotivschuppen führen, deren Verbindung mit den übrigen Gleisen.ent
weder durch ein von einem Schienenstrange abzweigendes Gleisbündcl oder eine mit dem 
Abzweiggleis in Verbindung stehende, vor dem Locomotivschuppen befindliche Schiebe
bühne hergestellt wird. Der Durchmesser der Drehscheiben für Locomotiven ist zu min
destens 38 Fuss (rot. 12"') anzunehmen, damit Maschine und Tender zugleich gedreht 
werden können. Vergl. 1. §. 69 der technischen Vereinbarungen auf p. 417 des XII. Capitels.

Ausserdem hat man auch Drehscheiben von rot. 25 Fuss (7n,,8) Durchmesser, 
welche zum Drehen der Wagen oder der Maschine und des Tenders getrennt, benutzt 
werden.

Die Gleisanordnung mit Benutzung einer Schiebebühne vor den Locomotivschuppen 
kommt seltener zur Anwendung und dürfte auch, wegen der zur Bewegung der Schiebe
bühne erforderlichen längeren Zeitdauer weniger zu empfehlen sein.

Die Locomotivschuppen, für welche möglicherweise später eine Vermehrung der 
Maschinenstände erforderlich werden könnte, werden zweckmässig nach einer Grundriss-

H) Allgemeine Bauzeitung. Wien 1861. p. 255. Locomotivremise für 16 Maschinen.
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin 1865. Locomotivschuppen der Berlin-Potsdam-Magde

burger Eisenbahn von W. Weise.
Die Techniker-Versammlung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen hat sich in 

einer Conferenz zu München, 1868, über die Krage ■
Welche Erfahrungen liegen über die Zweckmässigkeit der runden, nur durch eine Dreh

scheibe zugänglichen Schuppen für Locomotiven im Dienste vor? folgender Weise ausgesprochen :
Bunde Locomotivschuppen, welche nur durch eine, jedoch solid Oon- 

struirte und fündirte Drehscheibe zugänglich sind, haben sich im Dienste im AU' 
gemeinen bewährt, desgleichen auch halbrunde und segmentförmige Schuppe'1 
in Gegenden, die von Schneewehen weniger zu leiden haben.

Beide Arten von Schuppen empfohlen sich für die Unterbringung einer 
grösseren Anzahl von Maschinen vorzüglich auf Bahnhöfen mit beschränkten 
Räumlichkeiten. Bei der Schwierigkeit der Rettung der Maschinen für den Kall 
eines Brandes wird für diese Schuppen die Vermeidung alles brennbaren Mate
rials dringend empfohlen.
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form gebaut, welche einen Theil eines Kreises oder Polygons bildet; eine Vergrösserung 
des Schuppens ist hierbei ohne Veränderung der bestehenden Anlage durch Anbau leicht 
zu bewerkstelligen, und ebenso einfach eine Verbindung der Maschinenstände mit den 
anderen Gleisanlagen herbeizuführen.

Die Locomotivschuppen sind massiv und feuersicher herzustellen.
Die Tiefe der Locomotivschuppen für einen Maschinenstand ist zu 60 Fuss (18m,33) 

»ml für zwei Maschinenstände zu 110 Fuss (34m,52), sowie die Entfernung der Gleise in 
den Locomotivschuppen zweckmässig zu 17 Fuss (5m,18) von Mitte zu Mitte anzunch- 
men, damit vor, hinter und zwischen denselben noch ein genügender Raum zum Reinigen, 
Putzen etc. der Maschinen verbleibt; aus demselben Grunde werden auch unter jedem 
Maschinenstande zwischen den Schienen Reinigungsgruben angelegt, welche an den Kopf
seiten mit Trittstufen zum Einsteigen versehen sind und in der Sohle zur Abführung des 
zum Reinigen der Loeomotivkessel erforderlichen Spülwassers ein Gefälle erhalten. 
Ausserdem sind vor jedem Einfahrtsthor Löschgruben anzulegen, um das nach zurück- 
gelegter Fahrt noch im Feuerraum der Maschine befindliche Feuer vor dem Einfahren in 
den Locomotivschuppen entfernen zu können. Für die Reinigungs-, Lösch - etc. Gruben 
ist eine massive und feuersichere Herstellung Bedingung; die Anwendung von Holz etc. 
ist zu vermeiden und sind die Schienen direct auf Stein- oder Eisenunterlagen zu befesti
gen; — entweder werden diese Gruben aus Mauerwerk hergestellt und dann empfiehlt 
sich für die innere Ausmauerung derselben die Anwendung gebrannter Steine oder man 
fertigt dieselben ganz aus Eisen und mauert die Sohle mit einer Rollschicht gebrannter 
Steine in Gement- oder Trassmörtel aus. Heber die Construction der Locomotivschuppen 
selbst und die dcsfallsigen Bestimmungen der technischen Vereinbarungen des D. E. V. 
vcrgl. §. 79—163 des Capitols XIV.

Bei Bahnen mit starken Steigungen wird ausserdem mit dem Locomotivschuppen 
»in besonderer Raum zur Aufbewahrung, zum Trocknen etc. des für die Locomotive erfor- 
* erheben Sandes, zum Bestreuen der Schienen bei feuchter Witterung, zu verbinden sein.

Die Wasserstationsanlagen sind meistentheils mit dem Locomotivschuppen 
'»•bunden, um die Maschinen vor der Benutzung mit Wasser versorgen zu können; da- 
'ingegen werden auf grossen Bahnhöfen, auf welchen die Kosten der Rohrleitungen durch 

1 ne bedeutende Länge sehr erheblich sein würden und auf Bahnhöfen, welche keine Lo- 
»O|notiv8chuppen haben, auch wohl besondere Wasserstationsgebäude auf jeder Seite des 

a mhofes zum directen Speisen der Maschinen errichtet, welche man beliebig und soweit 
den Gleisen entfernt stellt, dass die Ausdehnung der Nebengleise und die Aussicht 

1 er den Bahnhof vom Perron aus nicht behindert ist.
Das nothwendige Wasser zur Speisung der Locomotivcn zu beschaffen ist eines 

11 wichtigsten Erfordernisse für den Eisenbahnbetrieb; cs muss dasselbe in solcher 
‘»ge vorhanden sein, dass niemals eine Störung des Betriebes durch Wassermangel 

»»tstehen kann. Gewöhnlich wird das Wasser aus Brunnen, welche in oder nahe dem 
,lss»rstationsgebäude angelegt werden, entnommen: zeigen dieselben sich nicht ergiebig 

KeIHI° °dC1 d’18 Wasser zu stark mit Beimischungen versehen, welche die Bildung des 
»Sselsteinc8 befördern, so ist es zweckmässig dasselbe vermittelst Wasserleitungen aus 

■ i» gelegenen Wasserläufen etc. herbei zufttbren; cs empfiehlt sich dann, grosse Reser- 
die'i ’ . mmelba88ins anzulegen, in welchen die Sinkstoffe sich absetzen können, um für 
erlr / ltlln^en annähernd reines Wasser zu erhalten. Bei Anlage der Brunnen ist das zu 
verhäl0”’ Wil88er<iuantuni genau festzustellen und sich zu überzeugen, dass nicht durch 

tuissmässig zu starke Wasserentnahme Versandungen etc. in denselben herbei
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geführt werden 18); dies findet nicht selten bei derartigen Anlagen in Niederungen und 
solchen Gegenden statt, in welchen das Erdreich der Diluvialformation angehört; in letz
terem Falle kann es zweckmässig sein, statt eines Brunnens deren mehrere in nicht zu 
grosser Entfernung anzulegen.

Wenn das erforderliche Wasserquantum eines grossen Bahnhofes nicht aus Brun
nen auf demselben entnommen werden kann, sondern durch grössere Wasserleitungen 
oder mittelst Dampfmaschinen aus tiefer gelegenen Wasserläufen zu beschaffen ist, so 
legt man zweckmässig gemauerte Reservoire in ausreichenden Dimensionen und, wenn 
es die örtlichen Verhältnisse gestatten, in einer solchen Höhenlage an, dass nicht nur das 
für den Maschinenbetrieb erforderliche Wasserquantum, sondern der Gesammtwasser- 
bedarf des Bahnhofes aus demselben gedeckt und überall noch mit dem hinreichenden 
Druck zur Verwendung gelangen kann (Vortheile zum Reinigen der Locomotivkessel).

Meistentheils werden die Reservoire in den Wasserstationsgebäuden, und zwar in 
deren oberen Räumen anzulegen sein und ist es zweckmässig, dieselben mit Vorwärmern 
zu verbinden. In Gegenden, wo es die klimatischen Verhältnisse gestatten, werden die
selben auch wohl auf die Dächer der Gebäude gestellt.t7)

Die Form der Reservoire, welche rechteckig, rund, oval etc. sein kann, wird sich 
gewöhnlich nach der Grundform des Wasserstationsgebäudes zu richten haben.

Die Wasserförderung für die Wasserstationen zum Speisen der Locomotiven ctc. 
kann auf verschiedene Weisen stattfinden18) :

1. Durch das natürliche Wassergefälle von benachbarten Höhen, hauptsächlich vor- 
kommend in Gebirgsgegenden.

2. Durch Handpumpen aus Brunnenanlagen etc., jedoch meistcntheils nur aus
reichend auf kleinen Stationen mit geringem Wasserbedarf.

3. Durch Windmühlen, anwendbar in ebenen Gegenden.
4. Durch Dampfmaschinen, und zwar entweder durch vorhandene Maschinen, welche 

etwa für Werkstättenbetrieb etc. angelegt sind, oder durch besonders für diesen 
Zweck errichtete Maschinen.

In und bei grossen Städten können auch die daselbst vorhandenen Wasserwerke 
das erforderliche Wasserquantum liefern.

Die Wasserkrahne sind in den verschiedenartigsten Constructionen ausgeführt; 
äusser den gewöhnlichen zur Anwendung kommenden, welche nur zur Uebergabc des 
Wassers aus den Reservoiren in die Tender der Maschine bestimmt sind, hat man auch 
solche, welche zugleich Reservoire lfl) enthalten, sowie Apparate, welche den Dampfdruck 
der Maschine zum Ueberflihren des Wassers aus den Reservoiren nach den Tendern be
nutzen und wiederum Vorrichtungen, weiche eine Füllung des Tenders während der Fahrt 
gestatten.20)

Aus den Reservoiren wird das Wasser nach den auf dem Bahnhofe stehenden 
Wasserkrahnen geleitet, welche für Personenzüge am geeignetsten an den Enden der 
Hauptgleise so zwischen dieselben gestellt werden, dass der Tender der Zugmaschine ohne 
eine Bewegung machen zu müssen, Wasser einnehmen kann.

*«) Zeitschrift für Bauwesen. Berlin 1865. Mentz , Wasserstationen.
Dieselbe. 1866. pag. 320. Ueber Wasserstationen von Koch. Berlin.

H) Vielfach auf den englischen Bahnhöfen ausgeführt.
I8) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 1864. — Ueber die Wasserforderung 

zum Speisen der Locomotiven auf den hannoverschen Eisenbahnen von Funk. Hannover.
lfl) Reservoirkrähne auf französischen Eisenbahnen.

Lange, zwischen den Schienen liegende Reservoire.
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Zugleich sind vor dem Wasserkrahn in den Hauptgleisen massiv gemauerte Senk
gruben anzulegen, um die Roste der Maschine reinigen zu können.

I. §. 88 der technischen Vereinbarungen bestimmen hierüber:
Die Senkgrube zum Reinigen der Roste ist in den Hauptgleisen so anzu

legen, dass diese Arbeit erfolgen kann, während die Maschine Wasser 
und Brennmaterial einnimmt.

Specielle Beschreibungen der Pumpapparate und Wasserkrahne, sowie die Con
struction der Wasserleitungen und Reservoire werden im XV. Capitol gegeben und am 
Schlüsse desselben auch die vollständige Literatur Uber Wasserstationen mitgctheilt.

Die Wagen schuppen, welche zur Aufnahme der in Reserve befindlichen Per
sonenwagen dienen, sind nur auf bestimmten in grösseren Entfernungen gelegenen und 
mit regem Personenverkehr versehenen Stationen erforderlich. In neuerer Zeit werden 
die Wagenschuppen mehr und mehr entbehrlich, jedenfalls brauchen dieselben nicht mehr 
so vielfach angelegt zu werden, als dies früher der Fall war, denn erstens findet jetzt ein 
stärkeres Rollireri der Transportgeräthe bei dem fast durchweg stärker gewordenen Ver
kehr statt und zweitens wird die Zahl der vorhandenen Wagen selten das nothwendige Be- 
dllrfniss Übersteigen. Die Schuppen erhalten zumeist eine rechteckige Grundrissform und 
sind so zu stellen, dass einzelne Wagen so rasch als möglich, ohne die Übrigen Gleise 
durchfahren zu müssen, jedem Zuge zugetheilt werden können.

Zur Beförderung der Wagen aus den Schuppen in die Hauptgleise wird gewöhnlich 
eine Schiebebühne mit versenktem Gleis vor den Schuppen gelegt, welche durch ein Ver- 
hindungsgleis direet mit den Hauptgleisen zusammenhängt, oder es verbindet eine Schiebe
bühne im Niveau die Wagenschuppengleise direet mit den Hauptglciscn. Letztere Anord
nung ist besonders flir Personenbahnhöfe als zweckmässig zu empfehlen.

Die Länge, beziehungsweise Tiefe der Wagenschuppen bestimmt sich aus der Länge 
der Wagen und wird flir einen Wagen einschliesslich des Umganges an den Kopfseiten zu 
G* Fuss (12'",5) und für zwei Wagen hintereinander zu stellen zu 75 Fuss (23'",5) im 
Richten anzunehmen sein.

Die Wagenschuppen werden theils massiv, theils aus Fachwerk hergestellt und 
erhalten für jeden Wagenstand zwischen den Schienen Reinigungsgruben.

Bei den Hochbauten, im nächsten Capitel wird diese Gattung von Gebäuden aus- 
GGniicher besprochen und werden daselbst auch die darauf Bezug habenden Paragraphen 
der technischen Vereinbarungen mitgctheilt.

Die Cokesschuppen sind meist leicht gemauert oder aus Holz gebaut und in 
vielen Fällen sind dieselben nur eine längs oder zwischen den Gleisen erhöht gelegene liber
dachte Bühne (Cokesbühne), deren Bodenhöhe entsprechend der 1 löhe des Tenders rot. 8 Fuss 
-'",5) über der Schienenoberkante liegt; die Cokes werden in denselben zur Vermeidung 

des Verlustes durch Abfall mcistentheils in Körben aufbewahrt. Die Stellung derselben 
au* den Bahnhöfen ist zweckmässig so zu wählen, dass die Maschinen bei dem Verlassen 

Locomotivachuppen im Vorüberfahren den nöthigen Bedarf an Brennmaterial einnehmen 
tonnen; zugleich empfiehlt sich auch die Aufstellung eines Wasserkrahucs an der ent- 
Segengesetzton Glcisseite. Da in neuerer Zeit häufig Kohlen zum Feuern verwandt 
'verden und dieselben durch die Einwirkung der Witterung leicht an Heizkraft verlieren, 
s" Werdcn deren Lagerplätze beziehungsweise Ladebühnen ebenfalls vielfach überdeckt 
angelegt. Schuppen, Bansen, Bühnen, für Cokes, Kohlen, Torf, sowie Holz zum An 
«euern etc.

Die grösseren Rcparatu rwerkstättan lagen einer Bahnlinie werden ge- 
""hnlieh mit Haupt-,. Anfangs- oder Endstationen verbunden oder auch mit solchen Sta- 

Handbncli <1. hpt EiRonbahn-TAolinik. I. 30 



466 W. Streckert.

tionen, welche an einem Vereinigungspunkte mehrerer Bahnlinien liegen. Die Werkstätten 
sind abgesondert von dem Bahnhofe derart zu legen, dass eine Erweiterung derselben 
leicht ausführbar ist, auch ist bei der Wahl des Ortes auf die Unterbringung der Arbeiter 
Rücksicht zu nehmen. Die Grösse und die Einrichtung derselben ist von der Länge der 
Bahnlinie, also von der Grösse des Betriebsmateriales und von dem Umfange der Repa
raturarbeiten abhängig; d. h. ob sämmtliche auf der Bahn vorkommenden Reparaturen 
oder nur ein Theil derselben dort vorgenommen werden sollen. Grössere und ausgedehnte 
derartige Anlagen verbinden mit den Reparaturen auch zugleich den Neubau von Maschinen, 
Wagen etc. Eine solche Ausdehnung der Werkstättenlagen empfiehlt sich meistentheils 
für die Centralwerkstätten grosser Bahnverwaltungen, damit durch mangelnde Reparaturen 
nicht etwa eine Unterbrechung in der Beschäftigung der Arbeiter mehrmals eintreten 
kann. Die ausserdem auf kleineren Stationen erforderlichen Reparaturwerkstätten werden 
mit dem Locomotivschuppen verbunden und bestehen gewöhnlich aus einer kleinen 
Schmiede- und Schlosserwerkstatt.

Die Grundzüge der technischen Vereinbarungen enthalten hierüber Folgendes:
I. §. 104. Die Anlage von Centralwerkstätten ist der von mehreren kleineren 

vorzuziehen; dieselben sind an Hauptknotenpunkten des Verkehrs in solchem Um
fange einzurichten und mit solchen Werkzeugen auszustatten, dass die Reparaturen 
an den Fahrbetriebsmitteln stets vollständig und schnell ausgeführt worden können.

Bei neuen Anlagen muss eine namhafte Ausdehnung der einzelnen Abtheilungon 
später möglich bleiben.

Es sind darin Vorrichtungen erforderlich, um Triebräder mit den Achsen leicht 
ein- und ausbringen und die Belastung der einzelnen Räder genau messen zu können.

I. §. 105. Es ist zweckmässig die Grösse sämmtlicher bedeckter Arbeitsräumo 
für einen Reparaturstand von 25 Procont der Locomotivon und mindestens 5 Procont 
der Wagen einzurichten.

Ausserdem sollen noch 5 Procent der Wagon auf den Gleisen innerhalb der 
Workstätten-Einfriedigung aufgestellt werden können.

Mit den Reparaturwerkstätten sind noch Magazinräume zum Lagern der Werkzeuge, 
der verschiedenen Geräthe, der zu den Reparaturen erforderlichen, vorräthig gefertigten 
Theile etc. zu verbinden; in denselben sind Aufzugsvorrichtungen, Decimaiwaagen u. s. w. 
zweckmässig anzuordnen.

Zu einer vollständig ausgerüsteten Bahnlinie sind folgende Betriebsmaterialien in 
ganzen Zahlen ausgedrückt pro Meile Bahnlänge zu rechnen.21)

2I) Statistik der preussischen Eisenbahnen. Berlin.
•w) Deutsche Eisenbahn-Statistik. Berlin.

Zwei Locomotiven, ausschliesslich der auf den Bahnhöfen zum Rangiren etc. erfor
derlichen Maschinen. Bei sehr frequenten Bahnen können sogar drei Maschinen erforderlich 
werden.

Vier Personenwagen.
Ein Gepäckwagen einschliesslich der Postwagen.
Fünfzig Güterwagen, sowohl bedeckte wie unbedeckte.
Zwei Arbeitswagen.
Die Zahl der Güterwagen in den verschiedenen Ländern ist variabel, während die 

Zahl der anderen Betriebsmaterialien pro Meile Bahnlänge ziemlich übereinstimmend ist.22)
Eine volle Tenderfüllung ist zu 150 Cubikfuss Wasser anzunehmen; in neuerer 

Zeit haben jedoch auch viele Maschinen Tender zu 300 Cubikfuss Füllung. Eine Personen
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Zugmaschine erforderte auf den englischen Eisenhahnen im Jahre 1866 durchschnittlich 
30 Pfd. pro englische Meile (rot. 1,5 Ctr. pro deutsche Meile) und eine Gtlterzugmaschine 
rot. 45 Pfd. (rot. 2>/4 Ctr. pro deutsche Meile) Kohlen oder Cokes.

Bei einer Bahnlinie, welche hei verschiedenen Steigungen eine Maximalsteigung 
von 1 :200 hat, sind die Wasserstationen23) durchschnittlich 3—4 Meilen, die Cokes-, 
Kohlenschuppen etc. 10—12 Meilen und die Reservemaschinenstationen 8—10 Meilen von
einander entfernt, anzunehmen. Für die Personenzüge würden die Wasserstationen in 
Entfernungen von 6—7 Meilen genügen. Drehscheiben sind auf allen Stationen erforderlich, 
auf welchen ein Maschinenwechsel stattfindet und Reservemaschinen vorhanden sind.

Bei einer Steigung der Bahnlinie von 1 :40 würden schon in 1—1 ’/2 Meilen Entfer
nung Wasserstationen erforderlich werden.

Zur Feststellung der Betriebsgebäulichkeiten eines Bahnhofes soll als Beispiel eine grössere 
Zwischenstation einer rot. 30 Meilen langen Balm mit Maschinenwechsel gewählt werden, welche zu
gleich Anfangsstation einer 3 Meilen langen Zweigbahn für Personenverkehr ist. Die Zahl der täg
lich auf der Hauptbahn fahrenden Züge betrage 12, nämlich (»Züge in der einen und 6 Züge in der 
andern Richtung und die auf der Zweigbahn fahrenden seien 2 abfahrende und 2 ankommende 
Züge. Nach dem Fahrplan würden auf dem Bahnhofe 2 Kreuzungen und 2 Uebernachtungen 
der Züge stattlinden und ausserdem sind die Güterzüge auf demselben zu rangiren. Es würde 
hiernach ein Locomotivschuppen für 5 Maschinen, einschliesslich der einzustellenden Rangir- und 
Reservemaschinen, nebst einer Wasserstationsanlage, welche pro Tag rot. 5000 Cubikfuss Wasser 
zu liefern im Stande ist, erforderlich werden. Die Zahl und die Grösse der Wasserreservoire im 
Wasserstationsgebäude ist nach vorerwähnter Cubikfusszahl und der Zwischenzeit der Wasser
entnahme zu bemessen, ebenso auch die Ergiebigkeit des Brunnens beziehentlich der Wasser
leitung. Sodann sind äusser einem Wasserkrahne am Wasserstationsgebäude oder in der Nähe 
der Cokesschuppen noch deren zwei zwischen die Hauptgleise zu stellen.

Die Zahl der Stände im Wagenschuppen wird äusser den für die Hauptbahn unter- 
zustellenden Reservewagen noch nach der Grösse beziehentlich dem constanten oder variablen 

ersonenverkehr der Zweigbahn zu bemessen sein. Ausserdem ist eine Drehscheibe und eine 
Schiebebühne im Niveau anzulegen, Letztere zum direkten Ueberführen der Wagen aus dem 

agonschuppen in die Hauptgleisc, und äusser den für den Personenverkehr der Haupt- und 
weigbahn und den Güterverkehr anzulegenden Gleisanlagen noch besondere Rangirgleise.

Für die Hauptbahn würden also bei 30 Meilen Bahnlänge die Reparaturwerkstätten für 
einen Reparaturstand von 15 Maschinen und 86 Wagen einzurichten und hiernach die Grösse der 
ei lorderlichen Schmiedeeinrichtungen, der Dreherei, Schlosserei, Giesserei, Schreinerei, Sattlerei, 

aekwerei etc., überhaupt der Locomotiv- und Wagenreparaturwerkstätten mit ihren einzelnen 
mterabtheilungen, sowie Lagerräume für Eisen, Holz, den Stapelplätzen zum Aufstcllen der in 
eparatur befindlichen Transportgeräthe, der grossen Reservestücke, Achsen, Räder, Ban
agen etc. zu bestimmen sein.

Sämmtliche Reparaturwerkstattsräume, welche äusser wenigen, wie Tischlerei, 
• attlerei etc., in die untern Räume der Gebäude gelegt werden müssen, sind zweckmässig 
'"‘tereinauder und durch ein Gleisnetz mit den ausserhalb liegenden Gleisen in Verbindung 
zu bringen, ausserdem sind noch besondere Gleise in den Hofräumen zur Aufstellung 
g'osserer Rcsorvcstückc, der Räder mit Achsen, fertiger Theile etc. zu legen2*); sodann

Al) Allgemeine Bauzeitung. Wien. Jahrgang 1864, p. 85. Reservoirs-und Wasservertheilungs- 
■ PParate von den Ingenieuren Neustadt und Bonnefoud in Paris.

2’) Organ etc. V. Band (1868), p. III. Mobile Drehscheibe für Räderpaare von A. Lindner, 
g Vorträge über Ingenieur-Wissenschaften an der polytechnischen Schule zu Hannover vom 

aiirath A. v. Kaven (Bahnhöfe bis Trajeotanstalten). Hannover 1864.
. Die Schule des Eisenbahnwesens von M. M. Freiherm v. Weber, Ingenieur, K. S. Finanz- 

1 und Eisenbahn-Director. 2. Aull. Leipzig 1862.
30*
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ist ein Raum zur Aufbewahrung der Spritzen und zugehörigen Fcucrlöschgeräthen leicht 
zugänglich herzurichten.

I. §. 84. In jedem Bahnhofe ist für einen Raum zur sicheren Aufbewahrung 
einer Feuerspritze zu sorgen.

Die Werkstattanlagen für Locomötiv- und Wagenreparatur sind getrennt zu legen.
Die zweckmässigste Grundform, bei welcher alle zu demselben Arbeitsabschnitt 

gehörigen Werkstattsräume miteinander in Verbindung stehen, wird für dicGcsamintanlage 
der Werkstätten eine nach der Form eines Rostes, eines Hufeisens oder auch eine kreuz
förmige sein.

Sämmtliehe Werkstattsräume sind massiv und feuersicher herznstellcn.
Speeielles Uber Werkstattsaniagen noch mitzUtheilen würde hier zu weit führen, 

und dürfte im folgenden Capitel ausreichend Erwähnung linden.

Literatur.
Go sc hl er, Ch. Traite prat. de l'entretien et de la exploitation des cluthiins de fer. Tome II. Paris 1865.

§.5. Das Erforderniss an Beamleh-T)ienstwohnuhgen richtet sich vorwiegend nach 
der dichteren oder wenig dichten Bevölkerung der Gegend, welche durch die Bahnlinie 
durchschnitten wird, und werden auch hiernach die Principien, nach welchen bei Anlage 
derselben zu verfahren ist, verschiedenartig aufzustellen sein.

Die Bahnen in schwach bevölkerten Gegenden können Wohnungen dicht nur für 
die niederen, sondern auch für die oberen Bahnbeamten erforderlich machen; die Bahn
verwaltungen in Deutschland haben grösstentheils mit wenigen Ausnahmen nur Wohnungen 
für die ersterwähnte Classe der Beamten, welche zur Wahrnehmung des äusseren Dienstes 
fast ständig in Thätigkeit sind, herznstellcn nöthig gehabt. Dienstwohnungen für die 
oberen Beamten zu errichten wird in seltenen Fällen ein Bedürfniss sein, und wo dieselben 
besonders gebaut sind, kann man wohl aussergewöhnliche dienstliche oder locale Verhält
nisse als Grund annehmen.

Die Forderungen, Welche bei Anlage derartiger Wohnungen zu erfüllen sind, dürften 
wegen ihrer Verschiedenartigkeit in jedem specicllen Falle und wegen ihrer Ueberein
stimmung mit bürgerlichen Wohnungen nicht weiter zu erörtern sein und sollen nur die an 
Wohnhäuser für niedere Eisenbahnbeamte zu stellenden Anforderungen und die Principien, 
nach welchen dieselben hergerichtet werden sollen, hier Erwähnung finden. In der Zeit
schrift für Bauwesen, Jahrgang 1867, p. 175 und weiter sind vom Preuss. Ministerium 
für Handel etc. in einem Aufsatz unter Beifügung der Zeichnungen und Beschreibungen 
derartig ausgeführter Gebäude, die Principien, näch wclchcfi Wohnhäuser für niedere 
Eisenbahnbeamte herzurichten sind, veröffentlicht worden; das Hauptsächlichste hierüber 
ist: »Während früher die nothwendigsten Dienstwohnungen der Eisenbahnbeamten in den 
Empfangsgebäuden untergebracht wurden, haben die weiteren Erfahrungen im Eisenbahn
betriebe dahin geführt, die Dienstwohnungen in den Empfangsgebäuden sowohl als über
haupt in Verbindung mit den zum Dienst bestimmten Loealitätcn möglichst zu vermeiden 
und besondere einfache Beamtenwohnungen nebst Zubehör, auf disponiblem Terrain in 
der Nähe der Dienststellen anzulegen. Es sind vorzugsweise zwei Kategorien von Woh
nungen, welche hier in Betracht gezogen werden sollen, da das Bedürfniss für dieselben 
sich auf a llen Bahnen im Laufe der Zeit herausgestcÜt hat, nämlich :

1. Bahnwärter- und Arbeiterwohnungen.
2. Wohnungen für Bahnmeister, Assistenten, Werkmeister und andere in dem' 

selben Range stehende Beamten.
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Folgende Grundsätze können für alle dergleichen Wohngebäude aufgestellt werden:
I. Die Gebäude müssen in den Umfassungs- und Haupttrennungswänden massiv 

aufgeführt werden. Innere Scheidewände von Fachwerk sind zulässig.
2. Sind mehrere Wohnungen in demselben Hause vereinigt, so sind dieselben 

getrennt voneinander zu halten.
3. Jeder Wohnung ist ein Keller- und ein Bodenraum zu überweisen. Der zu jeder 

Wohnung ferner erforderliche Stall, sowie der Abtritt, ist in einem besonderen Neben
gebäude anzulegen.

4. Die Wohn- und Schlafzimmer sollten, soweit thunlich, Fenster nach der Süd
seite erhalten, während die IlausthUren am zweckmässigsten an der dem herrschenden 
Winde entgegengesetzten Seite angebracht werden.

Im Weiteren ist die Höhe der Wohn- und Schlafräumc, sowie der Küche zu 8 Fuss 
G Zoll (2m,67) für die Wohnungen ad I, und zu 9 Fuss G Zoll (2"',98) für die Wohnungen 
ad 2 angegeben.

Die Wohnungen für Bahnmeister, Bahnwärter etc. werden billiger hergestellt, wenn 
man die Wohnungen zweier mit ihyen Aufsichtsstrecken aneinander grenzender Bahn
meister, Bahnwärter etc. in einem Gebäude mit besonderen Eingängen vereinigt, sogenannte 
Doppelhäuser

Dem Bahnmeister ist eine Strecke von 1 */2 bis höchsten 2 Meilen zuzuweisen; die 
Fänge einer Balmwärterstreckc richtet sich nach den Terrainverhältnissen, sollte aber 
nicht über 4000—4500 Fuss (1250—1500"') angenommen werden.

Die für die Bahnbeamten besonders zu errichtenden Wohngebäude nebst den zu
gehörigen Wirthschaftsräumcn sind den Gleisen, sowie den Betriebsanlagen überhaupt, 
nicht zu nahe zu legen und in Verbindung mit Bahnhöfen, seitwärts auf eingezäunten 
Plätzen zu erbauen, damit jede Gemeinschaft mit dem Bahnverkehr ausgeschlossen wird.

Auf Bahnhöfen, welche am Sitz der Bahnverwaltung liegen, wird öfters das die 
Bureaus der Verwaltung und auch nicht selten die Wohnungen der oberen Betriebsbeamten 
enthaltende Hauptgebäude, mit den für den Verkehr erforderlichen Bureau- und Wärter
räumen vereinigt; in diesem Falle empfiehlt cs sich , die Zugänge zu den ersterwähnten 
Bäumen nicht mit den für den äusseren Verkehrsdienst vorgesehenen Anlagen in Verbin
dung zu bringen. (Die Anordnung, die Verwaltungsbureaus etc. mit den Warte- und 
Expeditionsräumen zu einem zusammenhängenden Bau zu vereinigen, ist vielfach bei den 
Eisenbahnen in England, Deutschland etc. ausgeführt.)

Die Wohnungen für den Bahnhofsvorstand, Portier etc. werden gewöhnlich in die 
oberen Räume des Empfangsgebäudes gelegt; man darf wohl sagen, dass äusser der 
Kostcncrsparniss, welche ein Aufbau auf den Warte- und Expeditionsräumen gegen den 
Neubau eines Beamtenwohnhauses bietet, auch ästhetische Rücksichten für die Fa^ade 
diese Anordnung öfter bestimmen. Die Zugänge zu diesen Wohnungen sind ebenfalls 
besonders getrennt von den unteren Räumen anzulcgcn. Bei den Werkstattsaniagen kann 
cs wegen der jederzeit erforderlichen Aufsicht und der zuweilen aussergewöhnlichen 
Arbeitszeit als zweckmässig betrachtet werden, wenn die Wohnung des Maschinenmeisters, 
Werkführers etc. in die Nähe derselben gelegt wird.

Auf den Stationen, auf welchen die Züge des Nachts bleiben, also ein Uebernachtcn 
•les Zugpersonals statt zu finden hat, werden zur Unterbringung des Letzteren, sofern 
nicht grössere, zur Aufnahme geeignete Ortschaften in der nächsten Nähe liegen, besondere 
Eebernachtungslocalc nothwendig; die hierfür zu errichtenden Gebäude bestehen aus ein- 
zelnen Zimmern, welche zur Aufnahme von 3—4 Personen bestimmt sind und besondere 
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Eingänge vorn Flur haben, ausserdem mit gemeinschaftlicher Kliche, Waschräumen etc. 
versehen sind.

6. Vorarbeiten für die Bearbeitung der Bahnhofsprojecte etc. — Haben die 
Ermittelungen Uber die Verkehrsbedttrfnisse einer Gegend oder die Betriebsanforderungen 
die Lage eines Bahnhofes im Allgemeinen bestimmt, so ist zur Aufstellung und Bearbeitung 
des Projects zunächst eine speciclle Terrainaufnahme in grösserer Ausdehnung, ein
schliesslich der in der Nähe gelegenen Strassen, Wege aller Art, Wasserläufe, Gebäulich
keiten etc. erforderlich ; hiernach sind die sämmtlichcn Höhenunterschiede einzunivclliren 
und in den aufgenommenen Situationsplan entweder die einzelnen Höhenzahlen einzu
schreiben oder Horizontalen in Differenzen von 5 zu 5 Fuss Höhenabstand oder noch 
geringerem Maass, je nach den stärker oder schwächer vorkommenden Erhebungen des 
Terrains, einzuzeichnen. In diesen Situationsplan ist die Gcsammtbahnhofsfläche mit 
sämmtlichen Nebenanlagen, Correctionen etc. einzutragen, beziehentlich zu projectiren 
und sofern die Höhenlage des Bahnhofsplanums nun definitiv festgestellt worden ist, die 
Horizontale, welche dasselbe mit dem Terrain bildet, etwas stärker zu markiren.

Die Bodenbeschaffenheit des Untergrundes ist durch Schürfungen oder Bohrversuche 
genau zu ermitteln und die erhaltenen Resultate in Vcrticalprojectionen einzutragen, in 
welche ausserdem noch die höchsten Stände des Grund-, beziehentlich Hochwassers, sowie 
etwa vorhandene Quellen, wasserführende Schichten, überhaupt alle Punkte, welche auf 
die Construction, Haltbarkeit etc. der auf dem Bahnhofe zu errichtenden Anlagen von Ein
fluss sein könnten, enthalten sein müssen.

Nach dem aufges^ellten Programm, welches die für den Verkehr und den Betrieb 
erforderlichen Anlagen in allen Einzelnheitcn zu enthalten hat, wird das Bahnhofsproject 
unter Berücksichtigung der geeignetsten und günstigsten Stellung der Gebäulichkeiten, 
bezüglich der Fundamentirungen und des Baugrundes, etwa im Maassstab 1 : 1000 oder 
I : 1500 entworfen. Der hierfür angefertigte Plan, welcher als eine Skizze zu betrachten 
ist, hat alle erforderlichen Anlagen zu enthalten, wobei jedoch die Gebäulichkeiten nur in 
Umrissen der Grundrissform und die Gleise etc. mit einfachen Linien darzustcllen sind. 
Hiernach ist ein dctaillirtcr Plan etwa im Maassstab von I :500 anzufertigen, in welchem 
die Gebäulichkeiten mit specicllcm Grundriss des Parterregeschosses, die Gleise mit 
doppelten oder einfachen stark markirten Linien, die Weichen mit ihren Neigungen, 
Winkeln, Radien etc., die Wasserleitungen nebst Wasserkrahnen, die Löschgruben, die 
Drehscheiben, Schiebebühnen etc., die Perrons, die Entwässerungscanäle und ihre Ab
zweigungen, die Wege und Correctionen derselben, die Plätze, etwaige Gartenanlagcn, 
Brunnen etc., Einfriedigungen etc., Distanzpfahle, sowie die Auf- und Abtrags
böschungen etc. genau einzutragen und zur besseren und leichteren Ucbcrsichtlichkcit der 
Anordnung in verschiedenen Farben anzugeben sind. Man wählt hierfür gewöhnlich 
folgende Darstellungsweise:

Die Gesammtbahnhofsfläche matt röthlicbgelb; die Strassen, Wege, Perrons, 
Lagerplätze, Hof der Wirthschaftsanlagen etc. je nach der Art deren Herstellung, ob die
selben gepflastert, chaussirt oder bekiest sind, entweder Neutraltinte oder eine gelbe 
(geb. Ocker) Farbe; die Umfassungsmauern der Gebäude mit schwarzer Tusche und die 
innern Räume derselben mattkarminroth; die Wasserleitungen mit blau punktirten, die 
Canäle, Entwässerungen in schwachroth punktirten Linien: die Gleise in dunkelblauen 
Linien, die Drehscheiben in mattbrauner und etwaige Anlagen, Rasenplätze, Busch
werk etc., sowie die Auf- und Abtragsböschungen mit mattgrüner Farbe.

Die unter der Planumsfläche liegenden Anlagen, Canäle, Röhrenleitungen, Zugänge, 
Wege, Durchlässe etc. sind in punktirten Linien darzustcllen.
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Die Bahnachse ist mit zinnoberrother Farbe und die Zahlen für die Stationirung — 
Längenmessung — mit derselben Farbe auszudrUcken.

Auf jedem Situationsplane sind dieGefällwechsel des Bahnplanums und die Längen 
der Horizontalen, sowie der geraden und gekrümmten Theile des Bahnhofes, ferner die 
Längen und Steigungsverhältnisse der Zufuhrwege, der Lagerplätze einzuschreiben und 
die Nordlinic einzuzeichnen. Die letzterwähnte Einzeichnung ist nebenbei auch für die 
Beschreibung der Anlagen des Bahnhofes zweckmässig.

Die Gleiskreuzungen, Weichen ctc. sind in grösserem Maassstabe, etwa 1 :25 der 
wahren Grösse mit Einschreibung der Radien, der Winkel, der Ncigungsverhältnisse der 
Herzstücke, der Zungen- und Zwischenschicnenlängen , sowie aller zur Construction und 
Legung derselben erforderlichen Maasse auf besonderen Plänen darzustellen.

Die Profile der Schienen und die Verbindungen derselben in ihren einzelnen Theilen, 
als Laschen, Untcrlagsplattcn, Bolzen, Nägel etc. sind in natürlicher Grösse mit Ein
schreibung aller Dimensionen darzustellen.

§. 7. Aufstellung der Kostenanschläge etc. — Die Herstellung des Bahnhofsplanums 
und der zu demselben führenden Wegeanlagen, die Entwässerung des Untergrundes, der 
Grunderwerb, sowie besondere Befestigungen der Auf- und Abtragsböschungen des Bahn
hofes werden gewöhnlich bei der Veranschlagung des Grunderwerbs, der Erdarbeiten, der 
Befestigungen, der Entwässerungen (Durchlässe ctc.) der Gesammtbahnlinic mit in Rech
nung gebracht.

Für die eigentliche B a h n h o fsa n 1 a g e sind zunächst zu veranschlagen :
I. Die Rcgulirung des Bahnhofsplanums, dessen Entwässerung, Einfriedigung etc.
2. Das Empfangsgebäude mit den Expeditionsräumen, dem Perron und dessen 

Leberdeckung, beziehentlich überdeckten Hallen.
3. Locomotivschuppcn nebst Wasserstationsanlagen, Brunnen, Wasserleitungen, 

Wasserkrahne, Cokesschuppen, Feuerlösch- und Reinigungsgruben etc.
4. Güterschuppen und Lade-, beziehentlich Uniladerampe, Brückenwaage nebst 

Häuschen ctc.
5. Wagenschuppen.
6. Wirtschaftsgebäude, Abtritte, Stallungen etc.
7. Drehscheiben, Schiebebühnen mit und ohne versenkte Gleise ctc.
8. Pflasterung und ChaussirUng des Bahnhofsplanums, der Lagerplätze ctc.
9. Bewehrungen, Pflanzungen etc.

10. Wcrkstattanlagcn.
Der Oberbau ist einschliesslich der Beschaffung und Legung der Materialien etwa 

wie folgt in Anschlag zu bringen:
1. Beschaffung und Einbringung des Bettungsmaterials nebst Anlage der zur 

1 •ockenlegung derselben erforderlichen Sickercanäle etc.
2. Legung des Oberbaues nebst allen dazu gehörigen Arbeiten.
3. Beschaffung, Transport und Zubereitung (Imprägniren, Abhobeln ctc.) der 

Schwellen.
L Beschaffung und Transport der Schienen.
ü. Beschaffung und Transport der Nägel, Schrauben, Untcrlagsplattcn, Laschen etc.
0. Beschaffung und Transport der Weichen, einschliesslich aller zugehörigen Theile 

(ruit Ausnahme des schon berechneten Oberbaues) etc.
7. Unterhaltung, des Oberbaues für eine bestimmte Zeitdauer.
Für die Signale dürfte sich folgende Veranschlagungsweisc empfehlen :
1 • Electrische Telegraphen mit Zubehör.
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> 2. Optische Telegraphen.
3. Dazu gehörige Wärterbuden, Wärterhäuschen, Weichenstellerbuden etc.
1. Abteilungszeichen, Nummersteine, Gradientenzeiger, Distanzpfähle etc., soweit 

dieselben auf dem Bahnhofsplateau zur Aufstellung gelangen. )25

25) Anleitung zum Veranschlagen der Eisenbahnen nebst Preisermittelungcn zur Feststellung 
der Baukosten von F. Plossner. 2. Aufl. Berlin 186G.

2n) Bezüglich des letzten Theiles des §. 53 sei hier noch der auf derConfercnz derTechqikcr des 
Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen zu München im Jahre Isgs beantworteten Frage Erwähnung 
gethan.

Ist es empfehlenswert)!, auf den Zwischenbahnhöfen der vorläufig nur mit einem Gleis herzu- 
stcllenden Bahnen die Gleise sofort ganz , wie für zweigleisige Bahnen einzurichten und, zur Vermei
dung des Fahrens gegen die Spitze, die Züge einer Richtung von dem geraden durchgehenden Haupt- 
gleis auf das abzweigonde Nebengleis übergehen zu lassen?

Beschluss. In diesem Sinne und unter diesen Voraussetzungen werden auch die Beant
wortungen der Fragen aufzufassen sein, nach welchen die grössere Zahl der Eisenbahnverwaltungen 
empfehlen , auf den Zwischenbahnhöfen der vorläufig nur mit einem Gleis herzustellenden Hahnen die 
Gleise sofort wie für zweigleisige Bahnen einzurichten. Ausserdem entscheidet sich die Mehrzahl der 
sich über den zweiten Theil der Frage überhaupt bestimmt ausdrückonden Eiscnbahnverwaltungen 
dafür, dass die Züge der einen Richtung regelmässig auf das zweite Jlauptgleis übergehen sollen und 
dass die Gleisanlagen so einzurichten seien, dass ein Passiren der Züge möglich wird , ohne dass ein 
Rückstössen des einen Zuges in das durchlaufende Hauptgleis nöthig ist, wobei dann allerdings ein 
Fahren gegen wenigstens eine Weichenspitze für die Züge jeder Richtung nicht umgangen werden 
kann. Bei der späteren Ausführung des zweiten Gleises wird auch nur eine Weichenverlegung vor
zunehmen sein.

Die einzelnen Positionen der angeführten Veranschlagungsweise sind je nach der 
Spccificirung der Anschläge in verschiedene Unterabtheilungen zu theilen.

Die in die Anschläge einzusetzenden Preise sind in den verschiedenen Gegenden 
auch wesentlich verschieden; die Mehrzahl derselben z. B. Arbeitslöhne, Transporte etc. 
wird sich nach den Lohnsätzen der betreffenden Gegend berechnen, während einzelne 
Materialien, beziehentlich Fabrikate, z.B. die aus Eisen herzustellenden Gegenstände fast 
überall, wenigstens annähernd, zu gleichen Preisen veranschlagt werden können.

§. 8. Anordnung der kleineren Stationen {Zwischenstationen und Haltestellen}. — 
Die Anordnung derselben wird durch das Vcrkehrsbedürfniss der von der Bahnlinie durch
schnittenen Gegend und durch die Betriebserfordernisse bestimmt; in den meisten Fällen 
lassen sich die letzteren mit den ersteren vereinigen, so dass für dieselben keine besonderen 
Stationen anzulegen sind. Bahnlinien in uncultivirten, sowie in Gebirgsgegenden können 
besondere Anlagen für die Betriebserfordernisse nothwendig machen.

Die technischen Vereinbarungen bestimmen hierüber:
I. §. 53. Von don Zwischenstationen müssen die folgenden drei Bedingungen 

erfüllt werden:
a. dass Züge, welche sich begegnen, einander sicher ausweichon können;
b. dass Züge dieselben mit Sicherheit durchfahren können;
o. dass Züge nie unnöthig Ausweichcurven befahren.

Diese Bedingungen sind vollständig nur bei doppelgleisigen Bahnen zu erfüllen.
Auch bei eingleisigen Bahnen sollen Ausweichcurven in der Bogel nur beim 

Kreuzen mit einem anderen Zuge und auch dann nur von dem einen der beiden Züge 
durchfahren werden. Dio Zwischenstationon sind deshalb stets so anzuordnon, als 
ob die Bahn zwei Gleise hätte.20)

I. §. 54. Jeder Zwischen bahnhof enthält äusser don boidon Hauptgloiscn min
destens noch ein drittes und den Raum für ein viertes Gleis.
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Haben die Zwischenstationen einen regen Verkehr, so ist auf eine Trennung der 
Gleise dir den Personen- und den Güterverkehr ebenfalls möglichst Bedacht zu nehmen. 
Has Empfangsgebäude und der Güterschuppen sind auf die Seite der durchgehenden 
Gleise zu legen, von welcher der Verkehr zu erwarten steht und wird diejenige Anlage 
die zweckmässigste sein, bei welcher sowohl der Personen- als auch der Güterverkehr 
auf einer und derselben Seite liegen; eine Ueberschreitung der Gleise seitens des Stations
personals etc. wird hierbei vermieden und die Abfertigung der Personen und Güter kann 
durch weniger Personal, auf kleineren Stationen sogar die Billetausgabe und Gütcrexpedi- 
tion durch einen Beamten geschehen.

Der Bahnhofsanlage ist in diesem Falle eine ausreichende Länge zu geben, welche 
nach der Achszahl der Personen- und Güterzüge zu bemessen ist. Das Empfangsgebäude 
ißt dann zweckmässig nach dem Ende des Bahnhofes und zwar zunächst der den Verkehr 
zuführenden Strasse und von derselben soweit entfernt zu legen, dass ein vor dem 
Perron haltender Personenzug die Bahnhofsgrenze nicht mehr überschreitet.

Die einfachste Anlage eines Haltepunktes für den Personenverkehr ist diejenige, 
bei welcher nur die beiden durchgehenden Gleise vorhanden sind; diese aber nicht in der 
Entfernung der Gleise der freien Bahn auseinander liegen , sondern der Länge der Züge 
und der für die Stationen vorgeschriebenen Gleisentfemungen entsprechend, von Mitte zu 
Mitte etwa 19—20 Fuss auseinander gerückt sind, so dass der grössere Zwischenraum 
noch die Anlage eines Perrons gestattet. (Fig. 1.)

Fig. 1.

Das Ein- und Aussteigen der Passagiere wird für den Zug der einen Richtung vom 
' lauptperron und des Zuges der entgegengesetzten Richtung vom Mittelperron aus, statt- 
linden, also ein Ueberschreiten der Gleise vorkommen. — Diese Anordnung ist bei den 

•dmhofsanlagen der deutschen Eisenbahnen vielfach angewandt; wenn dieselbe auch 
'"clit als zweckmässig angesehen werden kann, so ist sie doch nach den Grundzügen der 
klinischen Vereinbarungen statthaft, denn I. §. 57 bestimmt:

Die Anlage der Bahnhöfe in der Art, dass Gleise von den Beisonden über
schritten werden, ist zulässig, da dies Ueborschreiten bei haltenden 
Zügen ohne Gefahr ist.

Eine' andere Anordnung ist diejenige, bei welcher die beiden durchgehenden Gleise 
° nie besondere Gleiscrweitcrung nur in der für die Bahnhöfe vorgeschriebenen Gleisent- 

। nung voneinander liegen und auf der entgegengesetzten Seite des zweiten Gleises ein 
ei|on^ nicht selten in Verbindung mit einer Halle zum Ein- und Ausstcigcn event. blos 

ZU|n Aussteigen angelegt wird. (Eine auf den französischen Bahnen gebräuchliche An- 
"< nung.) (Siche umstehende Fig. 2.)

Das Stationsgebäude ist bei beiden Anlagen nahe dem Zufuhrwege zu legen.
Eine dritte Anordnung wird dadurch herbeigelührt, dass eine Verbindung zwischen 
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dem Stationsgebäude und dem Perron der entgegengesetzten Glcisscitc mittelst einer 
Ueberbrückung oder Unterführung hergestellt wird. Hierbei ist eine Ueberschreitung der 
Gleise im Niveau vollständig vermieden und auf der dem Stationsgebäude gegenüber
liegenden Seite gewöhnlich für die Reisenden eine besondere Einsteigehalle auf dem 
Perron; auf den englischen Bahnen ist diese Anordnung vielfach ausgefUhrt und gestattet 
die mannigfachsten Combinationen zwisehen^der Lage des Stationsgebäudes, dem gegen
überliegenden Perron und den Gleisen.

Fig!2.

Für den Güterverkehr ist auf den kleineren Stationen diejenige Anordnung die ein
fachste, wenn die zu beiden Seiten der durchgehenden Gleise liegenden GUterverkehrs- 
glcise derart mit denselben verbunden sind, dass die zurückbleibenden Wagen durch die 
Maschine beziehentlich den Zug in die Nebengleise geschoben und auf demselben Wege 
die zu befördernden Wagen dem Zuge zugetheilt werden. Zum Uebcrsetzen der Wagen 
aus einer Zugrichtung in die andere ist eine Verbindung der beiden Hauptgleise anzu
bringen. Das Ueberführen der Wagen aus den Nebengleisen der einen Seite in diejenigen 
der andern, kann in diesem Falle nicht durch die Zugmaschine bewirkt werden, sondern 
cs sind hierzu besondere Arbeitskräfte erforderlich. (Fig.^3.)

Fig. 3.

Liegt der Güterverkehr auf einer Seite der Hauptglcise und derselben Seite des 
Empfangsgebäudes, so ist die Verbindung des äusseren durchgehenden Gleises mit den 
Gütcrvcrkchrglciscn zweckmässig durch eine Kreuzung des anderen Hauptgleises event. 
mit diesem selbst durch die Anwendung sogenannter englischer Weichen herzustellen. 
(Siehe nachstehende Fig. 4.)

Bei dieser Anordnung wird das Fahren der Züge gegen die Spitzen der Weichen 
vollständig vermieden27); dieselbe kann auch für die Verbindung des Ucberholungsgleises 
mit den Hauptgleisen in nachstehender Skizze empfohlen werden. Der zu überholende Zug 
wird hierbei in das nebenliegende Gleis zurückgeschoben. (Siche nachstehende Fig, 5.)

27) Wochenblatt des Berliner Architecten-Vereins (deutsche Bauzeitung) 1867, Nr. 27. Ueber 
Sicherung von Eisenbahnzügen, welche bei Ausweichungengegen die Spitze der Weichenzunge fahren.

Die punktirte Lage des Ucberholungsgleises bedingt ein Fahren des Zuges gegen
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die Spitze der Weiche, da hier angenommen ist, dass die Züge rechts ausweichen. Die 
technischen Vereinbarungen bestimmen hierüber 1. §. 68:

Dio Zahl der Weichen, bei welchen die Züge gegen die Spitze fahren, ist 
möglichst zu beschränken.

Für kleinere Stationen und Haltestellen empfiehlt cs sich, das Stationsgebäude2*) 
mit dem Güterschuppen derart zusammenhängend zu bauen und dem Letzteren eine solche 
Lage zu geben, dass zwischen dem Perron und dem angebauten Güterschuppen noch ein 
Gleis gelegt werden kann, um eine dircctc Um- und Ueherladung vom Perron und 
Schuppen aus bewirken zu können; die Verladerampe wird dann zweckmässig mit dem 
Güterschuppen in Verbindung ungeordnet.

Diese Anordnung ist hauptsächlich anzuwenden auf Bahnlinien, welche gemischte 
fahren, d. h. Züge mit Personen- und Güterbeförderung.

Zwischenstationen von mittlerer Grösse erhalten ein Stationsgebäude, welches die 
Warte- und Expeditionsräume enthält, sodann besondere zweckmässig und nach dem 
I erron gelegene Abtrittsanlagen , einen Güterraum und Verladerampe, sowie je nachdem 
mil der Station Maschinenwechsel oder nur Wassereinnahmc statthaben soll, einen Loco-

'"’^vsehuppen, eine Wasserstationsanlage mit Wasserkrahnen und zugehörigen Lösch- 
"m Heinigangsgruben; sodann äusser den durchgehenden und Uebcrholungs-, beziehentlich 

8ervegleiscn, ein oder mehrere parallel zueinander und zum Güterraum liegende Gleise, 
welchen Letzteren , je nach der Grösse des Güterverkehrs, einige kürzere Gleise zum 

u stellen von Wagen, event. zum Zusammenstellcn und Theilen der Züge erforderlich 
Genien können.

. We Rampe zum Verladen von Vieh, Wagen etc. ist an ein abzweigendes Gleis 
>a ie dem Güterraum zu legen, event. mit demselben zu verbinden. Dieselbe ist, sofern 

i eine baldige Vergrösserung der Bahnhofsanlage in Aussicht steht, nicht von Holz, 
(ein alsbald massiv, aus Mauerwerk herzustellen und mit Steinschlag etc. zu Überdecken.

bahn 7 • Abschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1865, p. 323. Empfangsgcbäude auf Eisen- 
“'A Wischenstationen.



Dem Perron solcher Stationen ist mindestens eine Länge von 400—500 Fuss 
(125—160m) zu geben; auf unbedeutenden Stationen wird derselbe häufig ohne Ein
fassungsmauern und Deckplatten, nur aus Boden hcrgestellt oder auch durch Holz einge
fasst und mitKies bedeckt, auf frequenteren Stationen dahingegen wird der Perron gemauert 
und zwar dessen vordere Deckfläche, nach dem Normalprofil des lichten Raumes 9 Zoll 
(0'",229) über Schienenoberkante und 3 Fuss 9 Zoll (lm, 143) von der Gleismitte entfernt, 
gelegt, die Oberfläche desselben entweder bekiest, gepflastert oder mit Asphalt belegt. — 
In holzreichcn und steinarmen Gegenden wendet man auch wohl bei Holzeinfassung des 
Perrons Holzpflaster (Rothkiefern- oder EichcnholzwUrfel) zur Bedeckung an.

Auf den Stationen, auf welchen die Zugmaschinen mit Wasser zu versehen sind, 
stellt man die Wasserkrahne zweckmässig derart zwischen die Hauptglcise, dass die 
Maschinen, vor dem Zuge haltend, Wasser einnehmen können, ohne ihre Stellung zu ver
ändern. Vor, beziehentlich nahe dem Wasserkrahne ist jedesmal eine Löschgrube in das 
betreffende Hauptgleis zu legen.

Die Weichenstellerbuden stellt man zumeist an die Enden des Bahnhofes, um zu
gleich eine Bewachung der Bahnstrecke oder etwa nahe liegender Niveauübergänge von 
diesen aus zu ermöglichen und in solcher Entfernung von dem nächst gelegenen Gleis, 
dass die Ucbersicht über die Gleise vom Perron aus nicht beeinträchtigt wird.

Wird dem zuströmenden Güterverkehr entsprechend der Güterverkehr auf die dem 
Empfangsgebäude entgegengesetzte Seite des Bahnhofes gelegt, oder haben örtliche Ver
hältnisse oder sonstige Einwirkungen eine solche Anlage bedingt, so ist ersterer soweit 
von den Hauptgleisen zurück zu legen, dass zwischen diesen und den Gütcrschuppcnglciscn 
bei zunehmendem Verkehr noch Gleise gelegt werden können.

Zwischenstationen können auch zugleich Trennungsstationen für andere abzweigende 
Bahnlinien sein ; haben diese einen grösseren durchgehenden Verkehr und sind auch einer 
anderen Bahnvcrwaltung unterstellt, so werden die hierfür erforderlichen Einrichtungen 
mcistcntheils gesondert angelegt. Die An- und Abfahrtsgleise für den Personenverkehr 
werden dann bei gemeinschaftlicher Benutzung des Stationsgebäudes an besondere, ge
wöhnlich mit dem Hauptperron in Verbindung stehende Perrons gelegt, während der Güter
verkehr grösstenteils getrennte Lagerräume und Gleisanlagen erhält, welche Letzteren 
jedoch mit den anderen Gleisen verbunden werden. Vor jeder Vereinigung zweier Gleise, 
beziehentlich neben jeder Weiche sind zwischen den nebeneinander liegenden Gleisen 
Distanzpfähle einzusetzen, welche dem Normalprofil des lichten Raumes entsprechend, 
die Grenzen fcststcllen , bis zu welchen die Züge, beziehentlich die einzelnen Fahrzeuge 
aufgestellt werden können, ohne von den auf den nebenliegenden Gleisen sich bewegenden 
Fahrzeugen berührt zu werden; auch ist cs zweckmässig, die Nebengleise mit Sperr
vorrichtungen211) und die todtlaufenden Gleise mit Stossgerüsten zu versehen. Letztere 
können aus auf die Schienen gelegten Schwellen oder Erdwällen oder aus besonderen 
Gerüsten:l") bestehen.

Die Gesammtbahnhofsllächc ist einschliesslich aller zum Bahnbetriebe etc. gehörigen 
Anlagen durch Geländer, Heckenpflanzungen etc. zu begrenzen.

Die technischen Vereinbarungen bestimmen in I. §. 56:
Die Bahnhöfe sind oinzufriodigen. Ausserdem ist bei oflonen Perrons ein

3t; Engineering 1868. Ilarry's Hemmvorrichtung für Nebengleise.
Zeitschrift fUr Bauwesen. Berlin 1863, p. 480 und 618. Uober Sperrvorrichtungen aut 

Nebengleisen.
ao; Allgemeine Bauzeitung. Wien 1863, p. 12. Wohlfeiles Stossgerüst für Eisenbahnen.
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Abschluss nothwendig, um das Publicum von den Wagen abhalten 
zu können.

Fig. 3, Tafel XXXI zeigt eine Haltestelle einer eingleisigen Balin mit vorherr
schendem Personenverkehr, ohne Anlage eines Mittelperrons, — der Güterschuppen ist mit 
dem Stationsgebäude vereinigt und daneben die Rampe zum Verladen von Pferden, 
Wagen etc., — Fig. 3, Tafel XXIX dahingegen eine solche, auf welcher der Güterver
kehr und hauptsächlich in Rohproducten vorwiegend ist.

Fig. 3, Tafel XXXII stellt eine Zwischenstation einer eingleisigen Bahn nebst 
Wasserstationsanlage und einem Mittelperron zwischen den Hauptgleisen dar. Der Güter
schuppen liegt auf derselben Seite des Stationsgebäudes, jedoch von letzterem getrennt 
und die Rampe nebst Viehhof zwischen denselben. Diese Anordnung entspricht allen 
Anforderungen einer Station von mittlerem Verkehr.

Fig. 2, Tafel XXXI ist eine Zwischenstation einer eingleisigen Bahn mit Wasser
station, auf welcher ein grösserer Güterverkehr und besonders in Rohproducten, Kohlen etc. 
stattfindet. Der Güterschuppen liegt auf der dem Empfangsgebäude entgegengesetzten 
Seite.

Fig. 4, Tafel XXIX ist eine in einer Curve liegende Zwischenstation für Personen
verkehr, bei welcher das Fahren der Züge gegen die Spitzen der Weichen vermieden ist.

Fig. 1, Tafel XXIX stellt eine Zwischenstation einer eingleisigen Bahn mit regem 
Güterverkehr und, mit Anschluss einer Zechenbahn, mit Maschinenwechsel und Wasser- 
stationsanlage dar. Der Güterschuppen liegt auf der Seite des Empfangsgebäudes, jedoch 
getrennt von demselben; zur Lagerung und Umladung der Rohproducte sind grössere 
Plätze vorgesehen.

Fig. 4, Tafel XXXI zeigt eine Zwischenstation mit Wasserstation (zwei besonderen 
Wasserkrahnen) und regem Güterverkehr, hauptsächlich für Rohproducte. — Die Gleis- 
unordnung ist eine sehr zweckmässige.

§.9. Anordnung der Anfangs- und Endstationen.—Diese am Anfang, beziehentlich 
•un Ende einer Bahnlinie gelegenen Stationen sind gewöhnlich Anlagen von grösserer Aus
dehnung, welche sowohl für den Personen- als auch für den Güterverkehr die erforder- 
" hen Einrichtungen enthalten und in vielen Fällen auch wegen der Bedeutung des nächst 

gelegenen Ortes die Gebäulichkeiten für die Verwaltung der Bahn und die Werkstätten 
hr die Reparaturen der Betriebsmatcrialien in sich vereinigen.

Die Anordnungen derselben sind sehr verschieden; theils sind dieselben von den 
^nobsverhältnissen, theils von besonderen localen Umständen abhängig, auch können 

’^timmte Anforderungen auf ihre Gestaltung einwirken, doch enthalten sic dabei alle für 
• 'c vollständige Einrichtung und Ausrüstung eines Bahnhofes erforderlichen Anlagen; 
n,oistentheils sind diese Stationen sogar sehr ausgedehnt angelegt und für den Personcn- 
'eikehr mit allen Einrichtungen einer grossen Bahnhofsanhige ausgerüstet.

Auf eine zweckmässige Verbindung des Bahnhofes mit dem anliegenden Strasscn- 
bchietc ist besondere Sorgfalt zu verwenden.

Schliessen eine oder mehrere Bahnlinien an diese Stationen an, so wird man den- 
e ,(‘n , sofern nicht die Lage des Ortes oder die Terrainbeschaflenhcit bestimmend ein- 
""ken, eine den Betriebs- und Verkchrsverhältnisscn entsprechende zweckmässige An- 

iiu,1k geben können, liegt dahingegen die Bahnlinie isolirt, ohne weiteren Anschluss, 
I? \lnldiehlt cs sich eine solche Anordnung zu treffen, dass eine event. Weiterführung der 
th"? 'U"IC ^'«Men Veränderungen der Balmhofsanlagen demnächst erforderlich macht; 

. iU,ptgleise kann man dann zweckmässig auf Drehscheiben , Schiebebühnen etc., be- 
enthch in ein verlängertes Gleis, als Auszieheglcis, endigen lassen; steht jedoch eine 
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Verlängerung der Bahnlinie in der Hauptrichtung nicht zu erwarten , so wird die Anlage 
meistenthcils durch die Stellung des Stationsgebäudes zu den Gleisen eine Kopfstation 
werden.

Diese Form wird bei derartigen Anlagen auch vielfach in der Nähe grösserer 
Städte, Festungen etc. durch die geringe Ausdehnung des vorhandenen Baumes und dessen 
Kostspieligkeit bedingt; man legt dann am zweckmässigsten den ohnedies auch einen 
geringen Flächenraum einnehmenden Personenbahnhof in oder nahe der Stadt und den 
Güterbahnhof weiter ausserhalb derselben, um eine Vergrösserung desselben möglich zu 
lassen.

Bei Anschluss mehrerer Bahnlinien an eine Station kann dieselbe gemeinschaftlich 
fllr den Verkehr sämmtlicher Linien sein oder eine jede Bahnlinie hat einen besonderen 
Bahnhof; in diesem Falle empfiehlt cs sich, zur Ueberftthrung der Güter von einer Bahn 
zur anderen die Anlagen für den Güterverkehr jedenfalls durch Gleise miteinander zu ver
binden und deshalb auf eine annähernd gleiche Höhenlage der Bahnhöfe Rücksicht zu 
nehmen. In den meisten Fällen wird man jedoch, sobald es die localen und die Betriebs
verhältnisse gestatten, den Personenverkehr in einem Bahnhof vereinigen und einen Central
bahnhof anlegen.

Für den Güterverkehr sind besondere Uebcrgabegleise, auch Ueberladeperrons, zur 
Ueberlieferung der Güter sowie der beladenen Wagen von einer Bahn Verwaltung zur andern 
erforderlich.

Die Gleise für den Güterverkehr nebst den zugehörigen Gebäulichkeiten werden 
auf diesen Stationen zweckmässig auf eine Seite der Hauptgleise gelegt und sind die Ver
bindungen der Letzteren mit den Güterverkehrsglciscn auf die nur unbedingt erforderliche 
Zahl zu beschränken, damit die Hauptgleise so wenig als möglich durch den Güterverkehr 
gesperrt werden. Bei sehr regem Verkehr und besonders wenn derselbe vorwiegend in 
Rohproducten stattfindet, kann es sich empfehlen, die Gleisanlagen für denselben nebst den 
Lagerplätzen, zur Vermeidung einer zu grossen Längenausdehnung des Bahnhofes, auf 
die andere Seite der Hauptgleise zu verlegen.

Ueber Bahnhofsanlagen und insbesondere Anschlussstationen enthalten die Grund
züge der technischen Vereinbarungen Folgendes:

I. §. 50. Troffen zwei Bahnen verschiedener Verwaltungen an ihren End
punkten zusammen, so sind, wenn eine vollständige Vereinigung in einem Bahnhofe 
nicht zulässig ist, die Bahnhöfe unmittelbar nebeneinander und in gleichem Niveau 
anzulegen. Zwischen beiden, besonders zwischen den Güterstationen, sind bequeme 
Schienenverbindungen herzustellen.

Auf grösseren Stationen sollte die Breite des Hauptperrons nicht unter 24 Fuss 
(7"',5) betragen und die Länge desselben je nach der Grösse des Verkehrs 500—800 Fuss 
(150—250"’); die Breite des Mittelperrons bestimmt sich nach der Entfernung der Haupt
gleise voneinander, welche man gewöhnlich 19—20 Fuss (6—6"',25) von Mitte zu Mitte 
annimmt.

Ueber die Entfernung der Gleise und die Anlage der Perrons enthalten die tech
nischen Vereinbarungen Folgendes:

I. §. 59. Als geringste Entfernung der Gleise auf Bahnhöfen von Mitte zu Mitte 
werden 14 Fuss (4"',3) als wünschenswerth, 12 Fuss (3“,7) noch als zulässig erkannt.

Für Hauptgleise, zwischen denen Perrons anzulegen sind, ist eine Entfer
nung von mindestens 17 Fuss (5"',2) von Mitte zu Mitte zu empfehlen.

I. §. 74. Hohe Perrons sind ferner nicht anzulegen.



XIII. Gesammtanordnüng her Bahnhöfe. 479

I. §. 75. Die Höhe der Perrons darf nicht über 15 Zoll (380""") über Schienen
oberkante betragen, um die Achsen schmieren und nachsehen zu können.

I. §. 78. Haben die Wagen gut angeordnete Tritte, so kann die Höhe der 
Perrons bis auf 6 Zoll (150"’m) ermässigt werden.

Die Perrons, welche dem Normalprofil des lichten Raumes entsprechend, entweder 
eine Höhe von 9 Zoll (0®,229) oder 1 Fuss 3 Zoll (0m,387) Uber Schienenoberkante erhalten, 
sind durch fundamcntirtcs Mauerwerk, welches mit Platten etc. abzudecken ist, cinzufassen, 
und die Oberfläche derselben ist in einer Neigung von etwa 1 :30 durch Bekiesung, Chaus- 
sirung, Pflasterung in Holz oder Stein, Asphaltbelag, Platten, Schiefer etc. abzudecken.

Man kann bei einer Bahnhofsanlago mit Personen- und Güterverkehr im Allge
meinen, ohne Rücksicht auf die Lage der Station zu den durchgehenden Gleisen, folgende 
Gleisgruppen unterscheiden:

1. Diejenige für den Personenverkehr, welche aus mindestens vier zueinander 
parallelen Gleisen besteht, von denen zwei für die Züge nach den verschiedenen Richtungen 

Hauptgleise — das dritte für einen zu liberholenden Zug — Ueberholungsgleis — und 
das vierte zur Aufstellung von Reservewagen — Reservegleis — dient. An diese schliessen 
sich die abzweigenden Gleise nach dem Wagenschuppen und der Drehscheibe an.

2. Diejenige fllr den Güterverkehr, welche getrennt und seitwärts der Hauptgleisc 
und je nach der Ausdehnung des Verkehrs, jedoch mindestens aus zwei bis drei Gleisen 
bestehend, anzulegen ist. Die Verbindung derselben mit den Hauptgleisen ist derart an
zuordnen , dass aus diesen die Züge jeder Richtung direct nach denselben libergeführt 
werden können, um Güter ein- oder ausladen, beziehentlich Wagen ein- oder aussetzen 
zu können, ohne den Verkehr auf den Hauptgleisen zu stören. Zum Ucborsctzen der 
^Hge ans einem der Gütergleise in das andere ist ein besonderes, beziehentlich verlängertes 
*'leis, das sogenannte Ausziehegleis erforderlich.

3. Die Gleisgruppe für die Betriebserfordernisse, welche so zu legen ist, dass die 
uschinen etc. nach den Zügen gelangen können, ohne mehrere der Gleise durchfahren 

zu müssen.
Am Anfang und Ende eines jeden Bahnhofes ist ein Absperrungssignal aufzu- 

stellcn, welches gewöhnlich durch einen auf dem Perron aufgestellten Telegraphen oder 
mich durch electro-magnetische Signale das Zeichen erhält, dass die Fahrgleise des Bahn- 
u>fes frei sind und der ankommende Zug einfahren darf.

Die Anordnungen der Gleisgruppen werden aus nachstehend erwähnten Figuren zu 
ersehen sein.

Fig. 3, Tafel XXX (Bahnhof Vohwinkel) ist eine Durchgangsstation in der Haupt- 
1lc ^ung und eine Anfangsstation fllr die Abzweigungslinie (Vohwinkel-Steele). Dieselbe ist 

r ersonen- und geringeren Güterverkehr bestimmt und mit den hierfür erforderlichen Än- 
^cn ausgerüstet (Locomotiv- und Wagenschuppen, Drehscheiben, Wasserstation, Kohlcn- 
11 me und kleiner Werkstättenanlage).3I)

। Hg- 1 und 1“, Tafel XXXIII (Bahnhof Görlitz) ist eine der vorhergehenden ähn- 
^le Anlage. Für zwei durchgehende Bahnlinien ist der Bahnhof Durchgangsstation und 
nu'i ’*C ^r'^e ^ime Endstation. Personen- und Güterverkehr finden auf demselben statt, 

^er Letztere fUr die verschiedenen Bahnverwaltungen getrennt angeordnet. Zur
m^»ergäbe der Güter sind Uebergabeglcisc vorhanden. Sämmtlicbe für beide Vcrkehrs- 
dere" erf°r^or^c^eu Anlagen sind vorgesehen, ausserdem Beamtenwohmmgcn, ein beson- 

lei ‘teuerschuppen etc. Das Ueberschreiten der Gleise ist durch Anlage von Tunnels,

«chui > dCr 3’ XXX bezeichnen : u Empfangsgebände, b Wagenschuppen, c Güter- 
• en, </ Locomotivschuppen, <• Kohlenbühne, f Werk Stätte, y Wasserstation. 
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von denen der eine für die Reisenden und der andere Ilir die von und nach dem Bahnhöfe 
zu führenden Poststücke bestimmt ist, vermieden.:’2)

Fig. 1, Tafel XXXIV (Bahnhof Eydtkuhnen) ist zugleich Anfangs-, beziehentlich 
Endstation und Durchgangsstation, und zwar ein Bahnhof an der Grenze zweier Länder, 
deren Eisenbahnen verschiedene Spurweiten haben. — Es ist hierbei die Anordnung 
getroffen, dass die Züge der einen Bahnlinie auf den Bahnhof der andern Bahnlinie über
laufen, beziehentlich auf demselben umgeladen werden und umgekehrt, so dass breit- 
und schmalspurige Gleise auf jedem Bahnhofe vor den Empfangsgebäuden und vor den 
Güterschuppen und Umladestellen nebeneinander liegen. :,3j

§. 10. Anordnung der Personenbahnhöfe. — Bei grösseren Bahnhofsanlagen, 
welche voraussichtlich einen sehr bedeutenden Verkehr zu bewältigen haben werden, ist 
cs rathsam, den Personenverkehr vom Güterverkehr vollständig zu trennen und für diese 
beiden Verkehrsarten besondere Bahnhöfe anzulegen.M) Die Uebersichtlichkeit wird 
hierdurch erleichtert und die Sicherheit des Betriebes dadurch erhöht werden.

Die grösseren Bahnhöfe der deutschen Bahnen werden auch in dieser Weise an
gelegt, und zwar die Bahnhöfe für den Personenverkehr in oder nahe bei den Städten und 
die Güterbahnhöfe weiter ausserhalb derselben. Diese Anordnung empfiehlt sieh äusser 
dem leichteren Verkehr für das Publicum auch aus ökonomischen Rücksichten; denn die 
Grundstücke in oder nahe den Städten haben meistentheils einen höheren Werth als die 
weiter ausserhalb gelegenen.

Die Personenbahnhöfe sind also entweder ein Theil einer grösseren Bahnhofs
anlage, oder aber siewerden flir solche Punkte, Städte, Stadttheile etc. angelegt, für 
welche nur ein Personenverkehr besteht; zu den letzteren sind die Bahnhöfe bei Bädern, 
bei Vergnügungsorten etc., welche zu bestimmten Jahreszeiten besucht werden etc., zu 
zählen, sowie auch die Personenbahnhöfe der Gürtel- oder Verbindungsbahnen grösserer 
Städte. Ausserdem kann aber auch durch eine Vereinigung mehrerer flir den Personen
verkehr bestimmter Bahnhöfe eine grössere Bahnhofsanlage, ein Centralbahnhof für den 
Personenverkehr, gebildet werden. — Die Ausdehnung der Personenbahnhöfe ist durch
weg geringer wie diejenige der Güterbahnhöfe, weil man den Personenzügen nicht gern 
eine grosse Achscnzahl giebt, sondern bei starker Frequenz eher mehrere Züge nach ein
ander befördert , auch eine Zushmmeustcllung und Thcihing der Züge wie bei den Güter
zügen nicht stattzulinden bat.

3-) In der Fig. 2 auf Taf. XXXIII bezeichnen : « Ausgabe und Annahme der Postsendungen, 
h Vorsteher, <■ Wachtzimmor, d Paekkammer der Post, e Encartirungs-Expedition, f Decartirungs- 
Expedition, // Zugführer, h Schaffner, »Tclegraphen-Bureau, k Stations-Bureau, / Stations-Vorsteher, 
m Lampen, n glasbedecktor Hof, o Bureau der Berlin-Görlitzer Eisenbahn, p Durchgang, </ Gepäck 
Expedition, r Steuer, « Vestibül, / Billet-Verkauf, u Portier, tv Corridor, z Wartesaal Hl. u. IV. Classe, 
y Restauration, z Wartesaal I. u. II. Classe, uä Speisesaal, l>l> Damenzimmer, ec Cabinet, dd Comodite 
Zimmer, ce Cabinct, .//'Disponible, gg Sächsische Beamte, hh Durchgang, ii Aufgang aus dem Tunnel.

In der Fig. 1, Taf. XXXIV bezeichnen: a Weichenstellerbudo, /»Stall, Retirade, »Mill 
grübe, d Materialion-Schuppen, « Kohlenschuppen, I—XII./Dienstwohnungen, //Werkstatt, h Wagen
schuppen, »Schiebebühne, k Wagenrevisionsschuppen, /Torfschuppen, »»Gasanstalt, »Gasometer, 
»» Zollrevisionsschuppen, p Güterschuppen, q Postamt, r Empfangsgebäude, x Laufkrahn, t Centcsimal 
waagc, » Eiskeller, v Rampe, »> Brunnen, Pumpe, x Luftsammelgcfäss, y Sammemrunnen initSauge 
ventil, z Einsteigesehacht, tz Glockenbude, a' Perrontelegraph.

a») Die grösseren Stationen der englischen Bahnen sind gewöhnlich getheilt in Passagier-, 
Güter-, Locomotiv- und Wagenstationen, letztere auch zur Reparatur bestimmt und mit WcrkstäHen 
vereinigt.

Zeitschrift für Bauwesen. Berlin, Jahrgang 18(13. pag. BOD. Heber die Einrichtung der engh" 
sehen Personenbahnhöfe.
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Äusser dem Empfangsgebäude für ankommende und abfahrende Passagiere, wel
ches neben den Wartesälen noch Räume für die Eilgut- und Gepäckexpedition enthalten 
muss, und den Abtrittsanlagen sind bei grösseren Bahnhöfen noch Wagen- und Locomotiv- 
schuppen nebst Wasserstation, Wasserkrahn, Lösch - und Reinigungsgrube, Rampe zum 
Verladen von Pferden, Equipagen etc. erforderlich. Ueber das Erforderniss und die Lage 
der Abtritte bestimmen die technischen Vereinbarungen I. §. 77 : Da, wo Züge halten, 
sind am Perron nicht zu entfernte, weithin sichtbar bezeichnete Abtritte und Pissoirs 
anzuordnen, für deren regelmässige Reinigung zu sorgen ist. Es ist eine ununter
brochene Wasserspülung der Pissoirs dringend zu empfehlen.

Die Rampe ist an ein nahe den Hauptgleisen gelegenes Nebengleis so zu legen, 
dass die beladenen Wagen rasch und auf dem kürzesten Wege den Zügen zugetbeilt und 
auch ebenso von diesen nach den Rampen geschafft werden können.

Auf diesen Bahnhöfen genügen wenige Gleise, nämlich ein Gleis für den abgehen
den und ein Gleis für den ankommenden Zug, sodann bei regem Verkehr ein Gleis für 
den später abgehenden und inzwischen zusammenzustellenden, auch wohl für einen zu 
überholenden Zug, und etwa ein solches für einen Reservezug; ausserdem einige Neben
gleise für leere Wagen; sodann eine Drehscheibe, wenn möglich zwischen den Haupt
gleisen und dem Loeomotivschuppen gelegen, und eine Schiebebühne, letztere zweck
mässig im Niveau in Verbindung mit sämmtlichen Hauptgleisen, um einen abgehenden 

. Zug so rasch als möglich durch fehlende Wagen vervollständigen zu können.
Die Localitäten für das Gepäck, insbesondere für das Eilgut, die Postsachen etc. 

sind derart im Stationsgebäude anzuordnen, dass die Ab- und Zufuhr von und nach dem 
Bahnhofe, sowie auch die Zu - und Abführung der zu befördernden Gegenstände aus die
sen Räumen über den Perron nach den dafür bestimmten Wagen des Zuges auf die kür
zeste und einfachste Weise erfolgen kann. Es empfiehlt sich nach der Zusammensetzung 
der Züge, bezüglich der Stellung der Gepäck - und Postwagen , auch die vorerwähnten 
Häume im Stationsgebäude anzuordnen und umgekehrt, damit der Verkehr auf dem Per
ron sowenig als möglich gehindert wird.

Eine Aenderung dieser Anordnung wird durch zwiscbenliegende Kopfstationen 
herbeigeführt werden, doch werden bei einer grösseren durchgehenden Linie diese Prin- 
cipien stets, in manchen Fällen freilich nur durch die Anlage doppelter Gepäck-, Post-etc. 
Räume in den Stationsgebäuden, zur Geltung gebracht werden können.

Die Perrons auf grösseren derartigen Stationen sind besonders ausgedehnt anzu- 
l®g6n und mit den Abfahrts- und Ankunftsgleisen durch Hallen zu Überspannen. Des- 
gleichen empfiehlt es sich nahe den letzteren die Halteplätze, beziehentlich die Vorfahrt- 
NteRen der Fuhrwerke, Droschken etc. anzuordnen und dieselben ebenfalls ausreichend 
•n-eit zu überdachen, damit die Reisenden, ohne durch die Witterungsverhältnisse behin
dert zu werden, zu und von den Zügen gelangen können.3S)

Für die Ausdehnung der Perrons gelten mindestens dieselben Dimensionen wie 
solche bei den Anfangs- und Endstationen als erforderlich angegeben sind; meistentheils 
""d jedoch eine grössere Breite, und zwar bis 40 und mehr Fuss (12"') flir dieselben an
zunehmen sein.

Die Hallen ohne Säulenstellung zwischen den Gleisen und auf dem Perron verdie- 
den Vorzug. — Die Entfernung der Gleise ist möglichst gross, 19 bis 20 Fuss (6 —

* >25) von Mitte zu Mitte anzunehmen, um zwischen denselben noch Mittelperrons an- 
^gen zu können.

Zweckmässig auf den grösseren Stationen der englischen Bahnen ausgefiihrt. 
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin, Jahrgang 1863. pag. 607 ff.

H»ndbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 31
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Die Bestimmungen der technischen Vereinbarungen Uber Hallen und Perrons vergl. 
p. 504 und XIV. Capitel, §. 25.

Die Länge dieser Bahnhöfe ist ebenfalls von dem Charakter der Bahnlinie ab
hängig; sie wird jedoch selten mehr als 150 Ruthen (500"') betragen, für kleinere Sta
tionen wird schon eine Länge von 100 Ruthen (380"') ausreichend sein.30)

a®) Engineering 18G8. II. pag. 565. Metropolitan Railway Länge und Breite der Stationen 
und Perrons, Steigungen in den Stationen etc.

a7) Unterirdische Bahnen in London. Engineering 1868.
Nouvelles annales de la construction. Jahrgang 1868, pag. 82. Die Stationsgebäude der 

Ceinture-Bahn in Paris.
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1867 pag. 243. Pariser Bahnhöfe und die Pariser 

Verbindungsbahn, von Koch in Berlin.
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1865 pag. 57 und 173. Ueber Bahnhofsanlagen, 

resp. Stationsgebäude von grösseren Eisenbahnhöfen im südlichen Deutschland und in der Schweiz, 
von Römer. Berlin.

Organ etc. V. Band 1868) pag. 1—5 u. 50—55. Ueber englische Bahnhöfe. K. Busse. Berlin.
Engineering 1866. Ueber Bahnhofsanlagen in England. Vortrag Mr. llumber’s in der In

stitution of Civil Engineers.
The Engineer. 1865. Die Dubliner Verbindungsbahn.
The Engineer. 1865 et 1867. Die Pancreas-Station der Midland-Bahn zu Loijdon.
Allgemeine Bauzeitung. Wien 1862, pag. 201. Die unterirdischen Eisenbahnen in London.

Die Zugänge zum Empfangsgebäude sind so anzuordnen, dass eine Ueberschrei- 
tung der Gleise im Niveau nicht stattzulinden hat. Die Lage und die Gestaltung dieser 
Bahnhöfe, welche zuweilen auf einem sehr beengten Raume angelegt werden müssen, 
wird wesentlich von der örtlichen Umgebung beeinflusst. Die Zugänge zu den Empfangs- 
gebäuden, sowie die Warte- und Expeditionsräume in denselben können eine verschiedene 
Höhenlage zum Bahnhofsplateau haben; sie liegen äusser in gleichem Niveau mit dem
selben entweder höher, wie bei unterirdischen Bahnen etc., oder tiefer, wie dies bei ober
irdischen Gürtelbahnen nicht selten bedingt ist.37) Bei einer verschiedenen Höhenlage 
der Warteräume zu den Perrons, beziehentlich den Gleisen empfiehlt es sich, die Zu- und 
Ausgänge nach und von den letzteren so anzulegen, dass die abfahrenden und ankom
menden Passagiere sieh nicht begegnen; letztere Anordnung wird hauptsächlich bei Bahn
hofsanlagen der Gürtelbahnen, welche zweckmässig nicht im Strassenniveau liegen, vor
theilhafte Anwendung finden.

§. 11. Anordnung der Güterbaludwfe. — Zur Bewältigung des Güterverkehrs 
sind durch das Lagern der zu transportirenden Güter, sowie durch die Zusammenstellung 
und Theilung der Güterzüge grössere Bahnhofsanlagen erforderlich, deren Ausdehnung 
von der Achsenzahl der zur Beförderung kommenden Züge und diese wiederum von den 
Steigungsverhältnissen der Bahnlinie abhängig ist. Sofern diese Bahnhöfe einen Theil 
einer grösseren Bahnhofsanlage eines verkehrsreichen Ortes bilden, werden sie zweck
mässig ausserhalb desselben angelegt; der etwas längere Weg' für den Transport der 
Güter von und nach dem Bahnhof wird selten derart sein, dass er als ein Missstand be
trachtet werden kann und ein Näherliegen des Bahnhofs an den Ort verlangt; auch kön
nen grössere gewerbliche Etablissements in oder nahe dem Orte leicht durch Gleise mit 
dem Bahnhofe verbunden werden. Ueberhaupt empfiehlt sich eine solche Lage, welche 
leicht eine Vergrösserung, ohne vorhandene Anlagen zu beseitigen, zulässt und durch 
Fuhrwerke aller Art, ohne dass dieselben grosse Schwierigkeiten zu überwinden haben, 
zu erreichen ist. Güterbahnhöfe in Verbindung mit Flüssen, Canälen, Häfen etc. sind nur 
wenige Fusse über die höchsten Wasserstände, und die Schienengleise, sowie auch die 
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Güterschuppen so nahe als möglich dem Wasser zu legen, damit die Ueberladüng der 
Güter leicht bewerkstelligt werden kann. Im Zusammenhänge mit andern Güterstationen 
sind die Güterbahnhöfe in eine solche Höhenlage zu bringen, dass die verbindenden Gleise 
keine starken Steigungen erhalten.

Der Personenbahnhof ist mit dem Güterbahnhof ebenfalls durch zweckmässige 
Gleisanlagen zu verbinden.

Eine Vereinigung grösserer Güterbahnhöfe verschiedener Bahnlinien zu einem 
Centralgüterbahnhof bietet für die raschere und sicherere Bewältigung des Güterverkehrs 
selten grosse Vortheile; bei dem fast stetig zunehmenden Verkehr werden ciuesthcils die 
bestehenden Anlagen leicht unzureichend und eine Vergrösserung dann grossen! Schwie
rigkeiten bereiten, anderntheils wird auch die Uebersichtlichkeit erschwert. Es empfiehlt 
sich eher, die verschiedenen Güterbahnhöfe nebeneinander zu legen und zur Ueberliefe- 
rung der Wagen und Güter besondere Uebergabegleise auf denselben zweckmässig an
zulegen.

Die Beschaffenheit der zu transportirenden Güter ist von wesentlichem Einfluss 
auf die Einrichtung des Bahnhofes; Rohproducte bedürfen zur Lagerung nur freier unbe
deckter Lagerplätze, während andere Güter in bedeckten geschlossenen Räumen zu lagern 
sind; sodann ist zu berücksichtigen, ob die Güter nur bis zum Eintreffen leerer Fahrzeuge 
zu lagern haben, also nur auf- und ab-, beziehentlich übergeladen werden, oder vor der 
Verladung zur Verzollung etc. verschlossen aufbewahrt werden müssen.

Für die ankommenden Güter sowohl als auch für die abgehenden errichtet man 
zweckmässig besondere Schuppen, welche entweder nebeneinander in gleiche Flucht und 
deren zugehörige Expeditionsräume zweckmässig zwischen beide Lagerräume gelegt wer- 
den, oder man stellt dieselben einander gegenüber und giebt einem jeden Schuppen be
sondere Bureauräume.

Für die zu versteuernden Güter sind besondere Steuerrevisionsschuppen mit Expc- 
ditionsräumen erforderlich. (Auf Grenzbahnhöfen oder den Bahnhöfen der Städte, in wel
chen Schlacht- und Mahlsteuer erhoben wird.)

Die Lage der Güterschuppen zu den Schicnengleisen gestattet verschiedene Anord- 
iiungen, entweder legt man die letzteren auf die eine Langseite des Schuppens und auf 
' ic andere die Zu- und Abfuhrwege, eine bei den deutschen Bahnen grösstentheils vor- 
^‘inmende Anordnung oder es werden einzelne Gleise in die Schuppen geführt und die 

I c Verladung der Güter im geschlossenen Raum bewirkt. Bei dieser Anordnung finden 
^uptsächlich Drehscheiben inner- und ausserhalb der Schuppen , zur Ueberführung der 

agen aus einem Gleis in das andere, Anwendung. Die Güter werden dann vom Eisen- 
j^hnfahrzeug direct auf das Landfuhrwerk und umgekehrt übergeladen; in diesem Falle 

egen die Zu- und Abfuhrwege neben den Gleisen, oder es liegt zwischen den letzteren 
"n dem Wege für Fuhrwerke noch ein Perron, auf welchem die Güter bis zur Verladung 

gern; letzteres geschieht meistentheils durch Hebevorrichtungen, — hydraulische-, 
Uampf- etc. Krahne. 3»)

Die Heber-, beziehentlich Umladung der Güter muss im trockenen Zustande, gegen 
e mee und Regen geschützt, stattfinden können und die Anordnung der Gleise vor-,

na 1 ^ie Güterhallen der grossen Giiterstationen auf den englischen Bahnen sind grösstentheils 
• c > vorerwähnter Art in verschiedene Unterabtheilungen getheilt.

Engineering 18G6. Ueber Bahnhofsanlagen in England, von Mr. Humber.
I he Engineer. 1865. Die Giiterstation der Midland-Eisenbahn zu Agar town in London.

_ Zeitschrift des Architeeten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover. 1864 pag. .334. Englische 
“‘‘“nemrichtungen.

31»
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beziehentlich in den Güterschuppen und auf den Lagerplätzen ein directes Verladen aus 
den Eisenbahnwaggons in die Schuppen und ebenso aus diesen, sowie aus den ersteren 
in die Fuhrwerke und umgekehrt möglich machen. — Die Verbindung der verschiedenen 
Gleise untereinander hat auf die kürzeste und zweckmässigste Weise zu geschehen und 
die Zufuhrwege zu den Güterschuppen und Lagerräumen sind so zu legen, dass eine 
Ueberschreitung der Gleise im Niveau durch die Fuhrwerke vermieden wird.

Das beim Güterverkehr seither übliche Verfahren bezüglich des Zufahrens und 
Abholens der Güter erfordert fast durchweg ausgedehnte Dimensionen der Güterschuppen, 
welche durch ein rascheres und zweckmässigeres Befördern der Güter nicht unbedeutend 
verringert werden könnten; es würde zur Vereinfachung des Güterverkehrs und seiner 
Anlagen wesentlich beitragen, wenn die Güter auf dem Bahnhofe gar nicht oder doch nur 
in seltenen Fällen kurze Zeit lagerten und die Güterschuppen sowie der Bahnhof über
haupt von den Kaufleuten und Spediteuren nicht mehr als Lagerräume betrachtet werden, 
da dieselben nicht den Zweck haben, die mit der Bahn angekommenen Güter längere Zeit 
zu lagern, hierfür vielmehr besondere Lagerhäuser zu errichten sein würden; letztere 
kommen auch wohl mit ersteren derart vereinigt vor, dass der untere Raum des Gebäu
des Güterschuppen und die oberen Stockwerke Lagerräume sind.

Grössere bedeckte Lagerräume für abgehende Güter können auf den Bahnhöfen 
Vorkommen, welche z. B. einen bedeutenden Getreidetransport "''') etc. aufznnehmen haben ; 
in diesem Falle erfordern dieselben nicht selten Magazine für mehrtägige Transportquantas.

Die Entlastung der Güterbahnhöfe wird nur vollständig zu erreichen sein, wenn die 
Bahnverwaltung auch die Zu- und Abfuhr der Güter direct oder indirect bewirkt.

Zur vollständigeren Ausnutzung der Transportgeräthe dürfte sich die auf mehreren 
englischen Bahnen eingeführte Einrichtung empfehlen, den oberen Theil der Wagen aus 
einzelnen genau zu einander passenden Kasten zu bilden, welche sammt dem Inhalt von 
dem Bahnhöfe abgeholt und demselben so auch wieder zugeführt werden. Das Ueber
laden der Kasten von einem Transportgerät i zum andern wird mittelst neben den Gleisen 
stehender Krahne in sehr kurzer Zeit bewirkt. •") Diese Einrichtung kann auch zweck
mässige Anwendung linden bei sehr langen Transporten; es kann z. B. vortheilhafter 
sein, die Wagen auf einer bestimmten Station, von welcher dieselben wieder volle Rück
fracht erhalten können, umzuladen, als dieselben weiter laufen zu lassen und später viel
leicht zum Theil leer zurückzufahren.

Ueber die Bestimmungen der technischen Vereinbarungen über Güterschuppen und 
die Details der Construction vergl. das folgende Capitel §. 36 -42. Hier ist im Allge
meinen nur Folgendes zu bemerken.

Die vorspringenden Theile der Güterschuppen, sowie die Lage der Ladebühnen, 
Rampen etc. zum Schienengleis und das Profil des Lademaasses sind nach dem im Jahre 
1858 zu Triest von dem Verein deutscher Eisenbalmverwaltungen festgestellten Normal
protil des lichten Raumes für Bahnhöfe zu bemessen.

Die Güterschuppen sind meistentheils einstöckig mit 14 16 Fuss (4,5 — 5,0'“)
lichter Höhe und nur in Verbindung mit grösseren Lagerräumen mehrstöckig und auch 
wohl unterkellert; in diesem Falle sind in denselben besondere Aufzugs- und Hebevor
richtungen ") anzubringen und empfiehlt es sieh, die Schienengleise in das Innere der

Oesterreichische Eisenbahnen von B. v. Etzel. Bahnhof in Ofen. Wien.
40) Der Gütertransport auf den englischen Bahnhöfen. Zeitung des Vereins deutscher Eisen

bahn-Verwaltungen, Jahrgang 1868 pag. 739.
4I) Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1863 pag. 613. Englische Eisenbahn-Ein

richtungen.
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Schuppen zu führen. ’2) Die Langseiten der Güterschuppen werden grösstentheils mit 
Ladebühnen in Höhe der Fussböden versehen, welchen inan auf der dem Gleise zugekehr
ten Seite eine Breite von etwa 6 Fuss (1'",9) giebt, während dieselben auf der Seite der 
Landfuhrwerke gewöhnlich 3—4 Fuss (1"',0) breit gemacht werden.

Die Schuppen zur Lagerung feuergefährlicher Gegenstände, Petroleum etc. sind 
an besondere Nebengleise — von den Güterschuppen entfernt — zu legen.

Wohnungen für dienstthuende Beamte etc. sind in unmittelbarer Nähe der Güter
schuppen nicht anzulegen und deshalb auch die mit letzteren zusammenhängenden Expe
ditionsräume nicht mit solchen zu verbinden.

Zur Verladung von Vieh Pferden, Equipagen u. s.w. sowie auch solcher Producte, 
deren Verladung besondere Vorsicht erfordert, sind Rampen derart anzulegen, dass, je 
nach der Grösse des Verkehrs, Wagen sowohl vor Kopf als auch zur Seite zugleich bc- 
und entladen werden können. Vor die Kopfseite derselben legt man gewöhnlich eine 
I Irehscheibc, so dass von derselben die beladenen Wagen sofort in die dafür bestimmten 
Gleise geschoben und die zu beladenden aus anderen Gleisen zugeführt werden können. 
Die Rampen zum Verladen von Langhölzern sind länger und weniger breit als die ge
wöhnlichen Rampen herzustellen.

In der Nähe der Güter-, beziehentlich Lagerräume ist in einem Nebengleis, wel
ches nicht durch Locomotiven und beladene Züge befahren wird, zum Wiegen der Wagen
ladungen, eine Brückenwaage — Centesimalwaage — nebst zugehörigem Wiegehäuschen 
anzulegen; letzteres erhält gewöhnlich einen Flächenraum von 8/g Fuss.

lieber die Anlage der Brückenwaage43), der Vieh- und Wagen-Rampen bestimmen 
die technischen Vereinbarungen wie folgt:

1. §. 103. Auf jeder Haupt- und Endstation, sowie jeder wichtigen Zwisehen- 
station sind Brückenwaagen anzulegen, auf welchen sowohl Eisenbahnwagen als auch, 
wo es erforderlich, Fracht-Fuhrwerke bequem gewogen werden können.

I. §. 89. Die an einem Nebenstrange liegende Equipagen- und Viehrampe ist
3 Fuss 8 Zoll (lm,12) hoch über Schienenoberkante und mit einer Neigung von höch
stens >/12 Bo anzulegen, dass der Wagen sowohl vom Ende als auch von der Seite 
beladen werden kann.

Auf den Stationen, auf welchen grössere und öftere Viehtransporte vorkommen, 
verbindet man mit der Viehrampe einen sogenannten Viehhof zur zeitweiligen Unter- 
bringung des Viehes, welcher, je nachdem das Vieh längere oder kürzere Zeit cinzustel- 
len ist, offen oder überdeckt mit besonderen Zwischentbeilungen anzulegen ist. Für grosse 
Städte sind derartige Anlagen meist in grosser Ausdehnung erforderlich, zuweilen werden 
auch wohl für die Verladung des Viehes besondere Bahnhöfe angelegt44), welche mit den 
zum Aufstellen und Rangiren der Züge erforderlichen Gleisen und den Gebäulichkeiten 
ür den Verwaltungs- und Expeditionsdienst versehen sind. Ein solcher Bahnhof besteht 

aus einer grossen Rampe (Perron) und mindestens drei parallelen Gleisen, welche zur 
utstellung der Züge und der zu he-, beziehentlich entladenden Wagen, sowie zum Rei-

, Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Jahrgang 1864. lleisenotizen über dieGüter- 
0 uppen and Lagerhäuser der englischen Bahnhöfe und Häfen, von Tellkampfin Altona.

42) Allgemeine Bauzeitung. Wien. Jahrgang 1867. pag. 246. Hölzerne Güterschuppen mit 
’iollkrahn von Nepveu.

43) Organ V. Band '1868) pag. 198. Notizen über Eisenbahn-Brückenwaagen auf der Pariser 
usstellung, von E. Heusinger von Waldegg.

M) London, Paris, Berlin etc.
Annales Industrielles. Paris 1869. Viehmarkt.
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nigen und Auswaschen derselben erforderlich sind. — Der Viehhof, welcher mit starker 
Einzäunung zu versehen ist, damit ein Durchbrechen des Viehes verhindert wird, enthält 
ein Eintreibungs- und ein Austrcibungsthor, und bei längerem Stellen des Viehes äusser 
mehreren unbedeckten, stark eingezäunten Unterabtheilungen einen Brunnen nebst Trögen 
zum Tränken des Viehes. Der I läuptperron, welcher nach den tiefer gelegenen Vieh
bansen geneigt anzulegen ist, wird nach der in den technischen Vereinbarungen angege
benen Höhe der Rampen Uber Schienenoberkante hergestellt, die Stirnmauer derselben 
durch Platten abgedeckt und die Oberfläche ehaussirt oder bekiest. Zur Ausgleichung der 
geringen Zwischenräume zwischen Wagen und Perronvorderkante werden für die Ueber- 
ladung des Viehes Bohlen vom Wagenboden nach dem Perron gelegt, sofern nicht die 
Seitentheile der Viehtransportwagen nach unten mit Charnieren (Klappthürenj zum Um
legen derselben auf die Perronoberfläche versehen sind.

Fig. 6, Tafel XXXIII stellt einen derartigen Balmhof für zwei nebeneinanderlie
gende, verschiedenen Verwaltungen unterstehende Bahnen dar.45)

Die Lagerplätze zum Entladen im Freien, hauptsächlich für Rohproducte angelegt, 
müssen für Fuhrwerke leicht zugänglich sein und sind, sofern mehrere Ladegleise neben
einander vorhanden sind, die Entfernungen derselben von einander so gross anzunehmen, 
dass die Fuhrwerke zwischen dog verschiedenen Gleisen laden können; zweckmässig 
verbindet man die nebcneinanderliegenden Gleise an den Enden, damit die entleerten 
Wagen durch das andere Gleis zurückgeführt werden können. Für grössere Güterstatio
nen empfiehlt es sich, die Zu- und Abfuhrwege zu den unbedeckten Lagerräumen etc. 
zwischen die Gleise derart zu legen, dass zwischen je zwei oder drei nebeueinanderlie- 
geude Gleise ein Weg für die An-, beziehentlich Abfuhr ist; das mittlere Gleis ist dann 
zum Ueber-, beziehentlich Updaden der Güter der einzelnen Wagen oder für die Aufstel
lung der in den ncbenliegenden Gleisen ent- oder beladenen Wagen zu benutzen, während 
die äusseren zum directen Verladen zwischen Eisenbahnfahrzeug und Landfuhrwerk 
dienen.

Die Lagerplätze können im Niveau der Schienen, höher oder tiefer als dieselben 
liegen, die Beschaffenheit und Art der Ueberladung der zuzuführenden oder abzuholenden 
Producte ist hierauf von Einfluss.

Die Güter der Bahnen mit kleinerer Spurweite, z. B. von Fabriken, gewerblichen 
Etablissements, Bergwerken, Hütten etc., welche auf den Güterstationen umzuladen sind, 
bedingen gewöhnlich eine verschiedene Höhenlage der verschiedenspurigen Gleise. ,G)

Äusser den Güterschuppengleiscn zum Auf-, beziehentlich Abladen der Güter sind 
noch Nebengleise für die Aufstellung der Güterzüge, die Reservewagen etc. erforderlich, 
deren Zahl von der Grösse der Station abhängig ist. Auf den Nebengleisen werden die 
Züge getheilt und entweder den Güterschuppen oder den Plätzen für den Rohproducten- 
verkehr oder den Laderampen zugeführt. Die Längenausdehnung derselben hängt, äusser 
der Länge der Güterzüge, auch von der Art der Gleisverbindungen untereinander ab. 
Diese können entweder durch Drehscheiben, Schiebebühnen etc. oder durch Weichen her- 
gestellt werden; bei der ersterep Art können die Wagen einzeln, bei der letzteren mehrere 
derselben zusammen nach ihrem Bestimmungsorte befördert werden. Die Anwendung der 
Drehscheiben und Schiebebühnen mit versenkten Gleisen in Hauptgleisen, beziehentlich 
solchen Gleisen, welche öfter mit Locomotiven befahren werden, ist soviel als thunlich 
zu vermeiden.

w) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens IV. Band (1867) pag. 255 u. ‘123. Ueber 
die Anlagen von Bahnhöfen, die besonders fiir grösseren Verkehr mit Sehlachtvieh bestimmt sind.

”l) Bröhlthalbahn — Engineering 186!) pag. 165.
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Das in Deutschland noch vorherrschend in Anwendung befindliche System zum 
Uebertiihrcn der Wagen aus einem Gleise in das andere ist dasjenige der Weichen und 
unterscheidet man hiernach auf grösseren Stationen folgende Gleise. ”)

1. Gleise zum Aufstellen ganzer Züge 200 250" lang (710—950"').
2. Gleise zum Trennen und Zusammenstellen der Züge 50—60" lang (190—230m).
3. Gleise für den Güterschuppenverkehr.
1. Gleise zum Entladen im Freien, insbesondere für die Entladung derRohproducte.
Ausserdem ist noch für die Gleise zum Theilen und Zusammenstellen der Züge ein 

längeres Gleis, das sogenannte Ausziehegleis zum Vorziehen der Züge neben den Haupt
gleisen anzulegen.

Fig. 1, Tafel XXXI ist ein Güterbahnhof einer Bahnlinie, und zwar unter beson
ders schwierigen localen Verhältnissen angelegt, das Bahnhofsplanum ist durch die Be
festigung des Ortes in seiner Ausdehnung beschränkt; der Hauptaustausch der Güter 
findet durch den Wassertransport statt.

Literatur.
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens I. Band. (1864) pag. 24, 66, 106, 144 u. 194.
Reisenotizen über die Güterschuppen und Lagerhäuser der englischen Bahnhöfe und Häfen. 

W. T e 11 k a m p f. Altona.
Organ etc. V. Band (1868) pag. I—5 u. 50—55. Ueber englische Bahnhöfe. K. Busse. Berlin.
Wochenblatt des Berliner Architekten-Vereins (Deutsche Bauzeitung) 1867. Der Bau des 

neuen Central-Gttterbahnhofes zu Stettin.
Organ etc. V. Band (1868) pag. 26. Die Dampfkrähne auf der neuen Kaianlage in Hamburg 

von G. Grusson. Hamburg.
Allgemeine Bauzeitung. Wien 1861, pag. 255. Doppelte Dampfwinde auf dem Bahnhofe von 

Bercy zu Paris für zwei übereinanderliegende Waarenhallen von Leconte und Delpech.
Organ 111. Band (1866) pag. 231. Rollkrahn mit Dampfmaschine zum Verladen von Gütern 

v°n Quillacq in Anzin.
Daselbst pag. 156. Eiserner Fahrkrahn von Elias. Amsterdam.
Organ V. Band (1868) pag. 149. Krahne und Umladevorrichtungen auf der Pariser Ausstellung 

von Heusinger v. Wald egg.

§. 12. Die Anordnung der Rangirbahnhöfe hängt mit derjenigen der Güterbahn
höfe zusammen und sind die ersteren eigentlich nur als ein Theil der letzteren zu be
trachten.

Bei sehr grossen und solchen Bahnhofsanlagen, welche wegen nicht ausreichend 
vorhandenem Flächenraum ein directes Zusammenlegen der Güter- und Rangirgleise nicht 
gestatten, können besondere Bahnhofsanlagen — Rangirbahnhöfe — für die zum Rangiren 
anzulegenden Gleisgruppen erforderlich werden.

In der Conferenz der Techniker der deutschen Eisenbahn-Verwaltungen zu München 
. , , !.8t d’e Frage: »Ist es zweckmässig, bei grossen Bahnhofsanlagen die Güter- und Rangir- 

.nhöfe zu trennen«, folgendermassen beantwortet. Für End- und Zwischen bahnhöfe 
e,ner Bahnlinie, sowie für diejenigen gemeinschaftlichen Bahnhöfe meh
rerer Bahntra^en (Trennungsbahnhöfe), welche bedeutenden Localverkehr 
•aben, ist eine Trennung der Güter- und Rangirstationen nur insoweit zu 

^mPfohlen, als für die beiden Dionstzweige des Güterverkehrs und des 
. angirgeschäfts besondere Gleiscomplexe angeordnet werden, die jedoch 
a directe, nahe und übersichtliche Verbindung mit einander zu bringen 

b j, während eine totale Absonderung dos Rangirbahnhofes vom Güter- 
inhofe nur für diejenigen Trennungsbahnhöfe zweckmässig ist, welche 

1 grossem Transite nur einen geringen Localverkehr haben.*

b) Zeitschrift für Eisenbahnwesen. Berlin. Jahrgang 1867 pag. 414. Anordnung etc.
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Die Längenausdehnung derselben bestimmt sich durch das anzuwendende Rangir
system ; bei Anwendung der Weichen zum Rangiren werden die Gleise eine längere Aus
dehnung erhalten, als bei derjenigen mit Drehscheiben etc. Die ersteren werden bis jetzt 
noch vorwiegend auf den Bahnhöfen der deutschen Bahnen zum Rangiren benutzt. Eine 
wesentliche Verkürzung der Bahnhöfe würde durch eine allgemeinere Einführung der 
Drehscheiben zum Rangiren herbeigeführt werden können, wenn nicht die ungleichen und 
theils noch zu grossen Radstände der verschiedenen Güterwagen hindernd im Wege stän
den ; es dürfte sich deshalb empfehlen, auf einen annähernd gleichen Radstand der Güter
wagen hinzuwirken. Die technischen Vereinbarungen enthalten hierüber am Schluss des 
§. 149 (I.) Für die Güterwagen wird empfohlen, einen Radstand von 13 Fuss (3"’,Oö) 
in der Regel als Maximum anzusehen und davon nur bei solchen Wagen abzuwei
chen, welche für die Verladung specieller Güter bestimmt sind.

Die Drehscheiben von 15 Fuss (4m,7) Durchmesser würden für die Wagen mit 
Radständen von 13 Fuss genügend gross sein.48)

***) Auf den Bahnhöfen der französischen Bahnen haben die Drehscheiben selten einen grösse
ren, meistentheils sogar einen geringeren Durchmesser.

49) Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen. Jahrgang 1866 pag. 357. Ueber 
das Rangiren auf den Bahnhöfen. (Bericht der Generalversammlung der Techniker zu Dresden.)

M) Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1867 pag. 414. Anordnung von Bahnhofs
anlagen betreffs des Rangirens der Güterzüge, von Koch. Berlin.

Sl) Auf den Bahnhöfen der englischen Bahnen werden vielfach die Schiebebühnen zum Ran
giren benutzt und durch hydraulische Kraft bewegt (Paddington Station der GreatWestern Eisenbahn).

M) Rangiren mittelst hydraulischer Rollen auf englischen Bahnhöfen. Exter'sche Dampf
schiebebühne zum Rangiren auf den Bahnhöfen in Würzburg und Stettin in Anwendung. Organ etc. 
V. Band (1868) pag. 49.

Organ III. Band (1866) pag. 49. Schiebebühne im Niveau von 38 Fuss Länge mit. hydraulischer 
Hebevorrichtung auf dem Bahnhofe Stettin von Stein. (Stettin.)

Das auf den Bahnhöfen der deutschen Eisenbahnen hauptsächlich übliche Rangir
system ist dasjenige des Abstossens oder Absetzens. Die Maschine theilt hierbei den Zug, 
indem sie die einzelnen Wagen durch Abstossen oder Absetzen den verschiedenen zur 
Aufnahme derselben bestimmten Gleisen zuführt. 49)

Die verschiedenen nebeneinanderliegenden Gleise sind zur Theilung, beziehentlich 
Zusammenstellung der Züge derart durch Weichen zu verbinden, dass die Züge ganz oder 
getheilt auf dem kürzesten Wege in die einzelnen Gleise geführt werden können; das 
Rangiren geschieht entweder mittelst gewöhnlicher Locomotiven oder besonderer Tender- 
maschinen. Zur Erlangung mehrerer Ausziehgleise legt man zweckmässig mittelst der 
sogenannten englischen Weichen eine Weichenstrasse durch die verschiedenen Rangir
gleise 50), oder man bildet zum Rangiren einzelne Gleisgruppen, indem man aus einem 
Gleise mehrere Gleise unter verschiedenen Neigungen zu einander ahzweigt. Beim Ran
giren mittelst der in den Rangirgleisen liegenden Drehscheiben sind verschiedene Anord
nungen in Bezug auf die Lage der Drehscheibe zu den Gleisen möglich, entweder mehrere 
Gleise werden auf einer Drehscheibe vereinigt, oder in jedem der parallelen Rangirgleise 
liegen Drehscheiben, welche durch kurze Gleise mit einander verbunden sind.

Eine andere Art des Rangirens ist diejenige mittelst Drehscheiben und Schiebe
bühnen , wobei diese ohne versenktes Gleis im Niveau angewandt wird; — die Schiebe
bühne au niveau wird auch allein zum Rangiren benutzt, unter Anwendung von Men
schenkraft, hydraulischer Kraft ’’1) oder Dampf etc.s2) Welche Methode des Rangirens 
die zweckmässigste, d. h. die billigste und den geringsten Zeitaufwand erfordernde ist, 
darüber sind die Ansichten der Eisenbahn-Verwaltungen sehr getheilt; — es dürfte im 
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allgemeinen Interesse liegen und flir eine zweckmässige Gestaltung der Bahnhöfe von 
grossem Werthe sein, wenn diesem Gegenstände eine besondere Aufmerksamkeit gewid
met würde und man die unter gleichartigen Verhältnissen gemachten Erfahrungen, bezüg
lich der verschiedenen Rangirmethoden, zusammenstellte, um hieraus ein Resultat zu 
erhalten.

Ueber die Fraget »Welche Erfahrungen sind in neuerer Zeit über das Rangiren der 
Güterwagen mit Schiebebühnen gemacht und welche Construction der Schiebebühnen ist am mei
sten zu empfehlen«, hat sich die Conferenz der Techniker der deutschen Eisenbahn-Verwaltungen 
wie folgt ausgesprochen: »Oberirdische Schiebebühnen (ohne versenktes Gleise' nach Dunn - 
scher und ähnlicher Construction sind auf einer grösseren Zahl von Bahnen zwar vorhanden, 
werden aber wegen ihrer schweren Beweglichkeit und wegen der bei der Verstellung beladener 
Wagen erforderlichen grossen Bedienungsmannschaft zum Verstellen und Rangiren der Güter
wagen' sehr wenig benutzt. Die auf dem Bahnhofe Altona in Anwendung befindliche Schiebe- 
’ühne nach Nollau’s Construction'’3), welche mittelst eines Räder-Vorgeleges in Bewegung 
gesetzt wird, kann für kleinere Bahnhöfe oder bei mässiger Frequenz, die auf dem Bahnhofe 
Würzburg zum Rangiren der Güterzüge benutzte Dampfschiebebühne nach Exter’s Constru- 
ctionM) dagegen zur Anwendung auf grossen Bahnhöfen, namentlich bei Güter - Rangir - Bahn
höfen, empfohlen werden.«

Die Verbindung der Rangirgleise mit den beiden durchgehenden oder Hauptgleiscn 
wird nur durch eine Weiche nach jeder Richtung zur Benutzung durch die ankommenden 
und abgehenden Züge hergestellt.

§• 13. Bahnhöfe in Verbindung mit Canälen, Flüssen, Häfen, Berg- und Hüt- 
änmerken. — Die Bahnhöfe dieser Art sind nach der Anordnung der Güterbahnhöfe an- 
z"legcn; die Anlagen, welche für die letzteren erforderlich sind, müssen auch hier, wenn 
auch in anderer Form und in einer anderen Lage zu einander, ausgeführt werden.

Die Wasserfläche der Canäle, Flüsse, Häfen etc. ist den Lagerplätzen, beziehout- 
lch Strassen der Bahnhofsanlagen im Landverkehr gleich zu achten, nur mit dem Unter- 

"ede, dass das Ueberladen der Güter von den Eisenbahntransportmitteln zu den Schif- 
en und umgekehrt wegen der höheren Lage der Bahnhofsfläche mcistentheils durch 
ünstliche Hebevorrichtungen, Krahne etc. zu bewirken ist. M) Die Gleise und die Güter- 

»onuppen sind deshalb so nahe als möglich dem Wasser zu legen und zur Befestigung 
'selben verticale oder annähernd verticale Kaimauern nach der Wasserseite aufzuführen, 

'eehe ausserdem noch zur Aufstellung der Krahne etc. und zur Aufnahme der Vorrich- 
auf^611 ZUm ^e^es^^en der Wasserfahrzeuge zu dienen haben. e In vielen Fällen werden 
•l" solchen Bahnhöfen zugleich Schuppen für zu versteuernde Güter — steuerfreie Nieder

gen etc. — zu errichten sein, welche dann nach Art der Lagerhäuser mit mehreren 
sind Wer*en au%eftthrt werden und mit Hebe- und Aufzugsvorrichtungen zu versehen 
ln . damit ein directes Ueberladen vom Schiff’zum Schuppen und umgekehrt, sowie in 
cr<> letzteren selbst, stattfinden kann. Diese Gebäude werden im nächsten Capitel, §. 13, 

•"s ührlicher besprochen.
Das Ueberladen von Rohproducten, z. B. Kohlen, Steinen etc. von den Wagen zu

■'*) Vergl. XII. Capitel pag. 145 und Taf. XXVIII Fig. 2.
'*) Siehe Abbildung und Beschreibung auf S. 416 des vorigen Capitels.

sche'h ®‘gan HL Band (1866) pag. 30. Schweizerische polytechn. Zeitschrift 1865 pag. I. Dreh- 
1 on-Locotuobile im Bahnhof Zürich, von Krauss. Zürich.

burf ’’ ^r<’an etc- V. Band (1868) pag. 26. Die Dampfkrähne auf der neuen Kaianlage in Ham- 
V°ns«X' ('ru88on- Hamburg.

steuerf • \^e^80^r’ft des Architecten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover. Jahrgang 1860. — Die 
re'e Niederlage zu Harburg von C. Köpke.
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den Schiften geschieht entweder mittelst Sturzgerüsten, welche an die von den Bahnhofs
gleisen nach den Schiften führende geneigte Fläche anschliessen und die Wagenladungen 
durch Trichter, beziehentlich trichterförmig geneigt liegende Kinnen, dem Schiffsraum 
(Schiffsluken) zuführen oder durch mechanische Vorrichtungen derart, dass das obere 
Plateau des Gerüstes auf dem der beladenen Wagen zu stehen kommt, bis zum Schiffe 
gesenkt wird und dann erst die Ausladung stattfindet; der Boden der Wagenkasten ist 
hierbei mit leicht zu öffnenden Klappen versehen.57) Von diesen Vorrichtungen wird im 
4. Bande weiter die Rede sein.

Die Höhenlage dieser Bahnhöfe ist, wenn möglich, nur einige Fuss über dem höch
sten bekannten Wasserstand anzunehmen und die Gleisanlagen derselben sind so einzu
richten, dass die beladenen Wagen, welche mit Gefälle dem Schifte einzeln zugeführt 
werden, nach dem Entleeren auf besonderen, mit den Hauptgleisen in Verbindung stehen
den Nebengleisen zu einem Zuge zusammengestellt werden können. w)

In die Gleise, welche die beladenen Wagen nach der Abladestelle durchlaufen 
müssen, werden zweckmässig die Brückenwaagen zur Feststellung des Gewichtes der zu 
transportirenden Massen gelegt.

Zweckmässig werden auf diesen Bahnhöfen selbstthätigc Weichen in den Haupt
gleisen angewandt und dieselben so gelegt, dass die beladenen Wagen niemals gegen 
deren Spitze zu fahren brauchen.

Eine andere Art der Ueberführung der Güter von der Eisenbahn nach den Wasser
fahrzeugen wird durch die directe Beförderung der beladenen Eisenbahntransportmittel 
zu und von den Schiffen mittelst der Locomotive bewirkt — Trajectanstalten —, in die
sem Falle ist der Wasserlauf nur dazu bestimmt, die Eisenbahn auf eine längere oder 
kürzere Entfernung zu ersetzen und die Fahrmittel der Bahn einer anderen Bahn zum 
Weitertransport zuzuführen. Die Eisenbahnfahrzeuge werden auf einer zwischen dem 
Bahnhofe und der Wasserfläche herzustellenden schiefen Ebene, welche an ihrem Ende 
mit einer, je nach der Höhe des Wasserstandes beweglichen verstellbaren Landungsbrücke 
versehen ist, zu und von den Schiffen geführt, oder die Verbindungsbahn zwischen dem 
Bahnhof und dem Anlegeplatz der Schiffe wird horizontal angelegt, die Wagen werden 
auf eine Platform gefahren und mit derselben gehoben oder gesenkt, je nachdem dieselben 
vom Schiff zur Bahn oder umgekehrt übergehen sollen. Die Platform kann entweder aut 
dem Schiffe befindlich oder eine besondere Anlage sein, welche zwischen der Bahn und 
dem Schifte liegt. M)

87) Zeitschrift für Berg-, Hütten- und Salinenwesen. X. Band, 1. Lieferung. — Verladevor
richtungen in den englischen Häfen.

Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1863 pag. 615. Ueber die Verladevorrichtungen 
von Kohlen in Seeschiffe auf den Eisenbahnen in den englischen Häfen.

The Engineer. 1861. Hydraulisches Kohlen-Sturzgerüst.
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin 1866 pag. 362. Beschreibung derKohlensturzbahn im Hafen 

von Saarbrücken.
8Hj Zeitschrift für das Bauwesen. Jahrgang 1863 pag. 615 — 620. Englische Eisenbahn-Ein

richtungen.
8#) Zeitschrift für praktische Baukunst. Jahrgang 1861. Heft 4—12. Reisenotizen über engl- 

Kohlenhäfen und Sturzgerüste, von H. Teilkampf.
Zeitschrift dos Architecten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover. Band XII. Heft 1—4 

Hohenstorf-Lauenburger Elbtrajectanstalt, von G. Meyer in Osnabrück.
Engineering 1869. I. pag. 56 u. 200. Traject zu Friedrichshafen.
Engineering 1869. 1. 92, 152 u. 226. Project zu einer Verbindung des Continents mit England 

durch eine Fähre.
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Derartige, Anlagen sind seither fast durchweg nur filr Gütertransport benutzt wor- 
den. In dem letzten Capitel dieses Bandes werden diese Anstalten ausführlicher behandelt.

Äusser den für den Verkehr auf dem Bahnhofe erforderlichen Gleisen, Rangir
gleisen etc. sind Nebengleise in ausreichender Zahl anzulegen, damit bei einer eintreten
den Stockung der Beförderung mittelst des Trajectes (etwa bei starkem Eisgänge etc.) 
die sich ansammelnden Fahrzeuge gestellt werden können, ohne den Betrieb zu belästigen.

Der Zusammenhang dieser Bahnhöfe mit den Strassen etc. ist wegen ihrer meist 
untergeordneten Bedeutung für den von dieser Seite zuzufUhrenden Verkehr weniger in 
Betracht zu ziehen.

Die Verbindung der Bahnhöfe mit Hütten- und Bergwerken, sowie grösseren 
gewerblichen Etalissements besteht meistentheils nur in einem Ueberfuhren der Producte 
von der einen Bahn zur andern und kann auf verschiedene Weise ausgeführt werden , je 
nachdem die Zweigbahn dieselbe oder eine andere, schmälere Spurweite hat. Bei gleicher 
Spurweite der Zweig- und Hauptbahn wird gewöhnlich ein Umladen der Producte nicht 
«tattfinden, sondern die Wagen der Zweigbahn werden in die Güterzüge zum Weitertrans
port eingestellt werden; in diesem Falle sind die Gleise der Zweigbahn an diejenigen der 
Hauptbahn nur anzuschlicssen. Bei verschiedenen Spurweiten dahingegen ist ein Umladen 
der Producte erforderlich, welches je nach der verschiedenen Beschaffenheit derselben 
auch verschieden sein kann; z. B. legt man die Bahnen, welche Kohlen, Steine etc. 
meistentheils in kleineren Transportgefässen) dem Bahnhof zum Weitertransport zuführen, 

zweckmässig höher als die Hauptbahn, entweder auf feststehende Bauten oder auf beweg
liche Gerüste, welche über oder neben den Bahnhofsgleisen aufgeführt sind, um das Ueber- 
hiden durch Kippen oder Stürzen zu bewirken, und so umgekehrt die Gleise der Zweig- 
•mhn tiefer, wenn ein Ueberfuhren der Producte von der Hauptbahn auf die Zweigbahn 
stattfinden soll.

Die Gebäulichkeiten dieser Bahnhöfe, welche gewöhnlich keinen oder nur einen 
s. hr geringen Personenverkehr haben , bestehen in einem Gebäude für die Expcditions- 
^uime, mit event. einem Warteraum, einer Wasserstationsanlage und je nach den Steigungs- 
'cihältnissen der Bahn und der Entfernung der nächstgelcgenen Station auch einem 
mcomotivschuppen, sowie einer Drehscheibe für die zu drehende Maschine, sofern die 

Anlage, wie dies meistentheils der Fall ist, eine Endstation sein sollte.
Die Gleisanlagen bestimmen sich nach dem Princip der Verladung, beziehentlich 

Schiebung der Wagon und zwar wieder speciell darnach, ob die Ladestellen feststehend 
8|nd oder beweglich, d. h. ob dieselben ihren Standort verändern.

Für gewöhnliche Anlagen werden drei parallel zueinander liegende Gleise genügen, 
welche an dem einen Ende gewöhnlich durch Weichen mit dem Hauptgleise verbunden 
8md und an dem anderen durch Drehscheiben, Schiebebühnen, oder auch wohl Weichen 
untereinander im Zusammenhänge stehen. Ein Gleis dient zur Aufstellung der leeren 

•tgen, welche durch eine der vorerwähnten Gleisverbindungsarten dem Ladegleis einzeln 
^geführt werden und hier von dem gewöhnlich in 10 Fuss (3m) Höhe über Schienenober- 

unte befindlichen Sturzgerüste, auf welches die schmalspurigen Fördergefässe (Hunde) 
<l nen, beladen werden. — Der zunächst ankommende unbeladene Zug wird in das dritte 
J 18 gestellt und der inzwischen beladene Zug aus dem Ladegleis abgefahren.

bei rv • ^ü^8c^r'^ fUr Bauwesen. Berlin. Jahrg. 1867 pag. 365. Eisenbahn-Traject Uber den Rhein 
1 einhausen von Hartwich in Köln.

I »a • ^nS>neering 1869. I. pag. 69. Beschreibung der neuen Fähre und des Hafcndammes nebst 
estation bei Liverpool.
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Diese Anlagen können durch Verbreiterung, beziehentlich Vergrösserung oder Ver
mehrung der Sturzbuhnen beliebig vergrössert werden. Bei Kohlengruben ist damit 
gewöhnlich eine Rätteranlage verbunden, um die verschiedenen Kohlensorten bei der Ver
ladung zu trennen; in diesem Falle sind mehrere Ladegleise erforderlich.M)

Eine Centesimalwaage ist auch auf diesen Stationen zweckmässig für die beladenen 
Wagen anzulcgen.

Fig. 2, Tafel XXIX zeigt einen Bahnhof mit anschliessenden Zweiglinien ver
schiedener gewerblicher Anlagen und

Fig. I, Tafel XXXII den Bahnhof einer Bahnlinie, in Verbindung mit einem See
hafen. — Der Verkehr ist nicht sehr bedeutend und sind die Anlagen des Bahnhofes dem 
entsprechend angeordnet worden.

§. 14. Die Bahnhöfe unterscheidet man nach ihrer Form in Bezug auf die Haupt
richtung der Bahnlinie als:

a. Durchgangsstationen,
b. Kopfstationen und
c. Inselbahnhöfe.

Diese Unterscheidungen sind vorwiegend auf die Betriebseinrichtungen für den 
Personenverkehr der Bahnhöfe einwirkend. Während die durchgehenden Zlige bei der 
ersteren Art in ihrer Hauptanordnung unverändert bleiben, sind dieselben auf einer Kopf
station der neuen Zugrichtung entsprechend neu zu ordnen. Für die Güterzüge dahin
gegen ist dies durch das ohnehin stattzuhabende Rangiren derselben auf grösseren Stationen, 
wozu die Kopfstationen grösstentheils zu zählen sind, nicht besonders erforderlich.

Die Durchgangsstationen haben entweder nur einen Perron und diesen mit dem 
für die event. verschiedenen Bahnverwaltungen gemeinschaftlichen Empfangsgebäude auf 
einer Seite der Gleise liegen oder auf dessen entgegengesetzter Seite noch einen Perron, 
oder einen oder mehrere derselben, je nach der Grösse des Verkehrs, beziehentlich der 
Zahl der durchpassirenden Züge zwischen den Hauptgleisen, zum Ein- und Aussteigen der 
Passagiere Ilir die Züge nach bestimmten Richtungen.

Im ersteren Falle halten die Züge verschiedener Richtungen gewöhnlich auf dem 
Perrongleis und fahren mittelst, vor der Mitte des Perrons gelegener Krcuzweichcn durch 
das nebenliegeude Hauptgleis ab. Dem Perron ist alsdann die Länge zweier Züge zu 
geben und die Breite nach der Grösse des Localverkehrs und der Dauer des Aufenthalts 
der Züge zu bemessen.

Bei der Anlage mehrerer Perrons werden für die Züge jeder Richtung meistentheils • 
besondere Gleise benutzt, welche nur an ihren Enden untereinander beziehentlich mit den 
durchgehenden Hauptgleisen (der freien Bahn) verbunden sind. Die einzelnen Perrons 
brauchen nicht länger als ein Zug zu sein, dahingegen ist ihre Breite nicht zu gering, wenn 
thunlich nicht unter 12—15 Fuss (3,n,7—4"',7) Breite anzunehmen.

Die Verbindung der Perrons untereinander, in gleicher Höhe mit den Gleisen, ist 
zu vermeiden und wo dies nicht zu umgehen, eine besondere Uebergangsstelle zwischen 
den Perrons zu pflastern, beziehentlich der Uebergang besonders zu markiren.

Die Durchgangsstationen einfacher Art erfordern zunächst für die ankommenden 
und abgehenden Züge die beiden Hauptgleise und ein zur Aussenseite eines jeden der
selben liegendes Ueberholungsgleis, an welche sich dann, je nach der zur Verfügung

"ö) Zeitschrift für Bauwesen, Jahrgang 1867. Quasowsky, über Kohlengruben-Eisenbahn- 
Stationen.
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stehenden Längenausdehnung des Bahnhofes die Gleise für den Güterverkehr auf der einen 
oder der anderen Seite der Hauptgleise anschliessen.

Für den Personenverkehr sind nun verschiedene Anordnungen möglich; entweder 
legt man zwischen die beiden Hauptgleise einen Mittelperron, -- in diesem Falle müssen 
die Passagiere eines Zuges das andere Gleis überschreiten, um nach dem Empfangsgebäude 
gelangen zu können, — oder es wird dem Letzteren gegenüber auf der Aussenseite des 
zweiten Hauptgleises noch ein Perron mit überdeckter Halle angeordnet (Anordnung auf 
französischen Bahnhöfen) oder man überbrückt die Gleise oder stellt unter denselben einen 
Zugang für die Passagiere des auf dem zweiten Gleise befindlichen Zuges her (englische 
Bahnhofseinrichtung).

In allen Fällen empfiehlt es sich, das Empfangsgebäude auf die Seite des Bahn
hofes zu legen, welche der Verkehrsstrasse des nächsten Ortes (»der der verkehrsbringenden 
Hegend zunächst liegt, damit der Weg für die Reisenden der kürzeste ist, während der
jenige für die Güter am Empfangsgebäude vorüberführen und länger sein kann, ohne 
»achtheilig auf den Verkehr einzuwirken. Fig. 3 auf Tafel XXXII zeigt eine derartige 
einfache Bahnhofsanlage, bei welcher der Güterverkehr auf derselben Gleisseite des 
hanpfangsgebäudes aber auf der entgegengesetzten Seite der den Verkehr vermittelnden 
^ufuhrstrasse liegt.)

Bei der Kreuzung der Personenzüge finden verschiedene Stellungen derselben zum 
Lmpfangsgebäude und dem Perron statt, welche auf die Lage und die Längenausdehnung 
derselben von Einfluss sind.

Die Haupt- und Mittelperrons sind so zueinander zu legen, dass bei gleichzeitigem 
Halten mehrerer Züge die Passagiere die anderen Gleise vom Hauptperrou aus erreichen 
können, ohne durch den Zug des ersten Gleises gefährdet zu werden.

Die Stellung der sich kreuzenden Züge kann verschiedener Art sein; die in ent
gegengesetzter Richtung fahrenden Züge stehen entweder mit ihren Spitzen, also ihren 
Maschinen, oder mit ihren Enden nebeneinander. Im ersteren Falle überschreiten die 
• assagiere des einen Zuges das andere Gleis vor der Maschine, im anderen Falle dahin- 
Begen hinter dem Zuge. Beide Ueberschreitungen sind für das reisende Publicum nicht 
gefahrbringend, sobald der Zug, welcher auf dem Gleis am Hauptperron zu halten hat, 
querst ein- und zuletzt ausfährt ; wird dahingegen der Zug des zweiten Gleises früher ein- 
anreu oder ist das Einfahren der Züge nicht bestimmt zu regeln, so dürfte die Anordnung, 
,ei welcher die Passagiere das Gleis vor der Maschine zu überschreiten haben, wegen der 
•b sie geringeren Gefahr zu empfehlen sein.

Der Mittelperron ist je nach der vorgeschriebenen Anordnung, bezüglich des 
•Utens und der Zusammenstellung der Züge, gegen den Hauptperron zu verschieben, 
ai»it sämmtliche Personenwagen vor dem Perron halten können.

Wenn die sich kreuzenden Züge mit ihren Enden nebeneinander stehen, so sind 
’le Wasserkrahne zu beiden Seiten des Perrons an die Enden der Hauptgleise zu stellen, 
Wahrend dieselben bei dem Nebeneinanderhalten der Spitzen der Züge, in der Mitte 
zwischen den Hauptgleisen aufzustellen sind, möglicherweise sogar ein Wasserkrahn dann 
ausreichend sein kann.

Wenn auf Durchgangsstationen Zweigbahnlinien einer anderen Bahnverwaltung 
1 en, beziehentlich anschliessen, so werden die besondern An-und Abfahrtsgleise für 

gel^. en ^"^nlich vor den Kopf des Hauptperrons und denselben unterbrechend, an-

Fopfstationen in der Hauptrichtung einer Bahnlinie gelegen, sind für den durch- 
enden Verkehr, wegen des, durch das Ordnen und Zusammenstellen der Züge, erfor- 
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derliehen Zeitaufwandes, sowie durch die meistentheils sehr begrenzte Bewegung der 
Züge auf den Stationen, als nicht vortheilhaft zu bezeichnen, — trotzdem ist ihre Anlage 
eine vielfach verkommende, welche gewöhnlich in grösseren Städten durch locale Ein
wirkungen und in vielen Gegenden durch die Terrainverhältnisse nicht zu umgehen war.
Die Hauptbahnhöfe dergrossen Städte sind fast durchweg Kopfstationsanlagen.)

Die technischen Vereinbarungen bestimmen hierüber wie folgt:
I. §. 52. Sowohl für' gemeinschaftliche Bahnhöfe sowie für Bahnarme der

selben Verwaltung sind Kopfstationen so viel wie irgend möglich zu 
vermeiden.

Das Empfangsgebäude kann entweder zur Seite oder am Ende (vor Kopf) der 
Gleise liegen. In den meisten Fällen wird die erstere Anordnung derart gewählt, dass 
die Warte- und ein Theil der Expeditions- und Gepäckräumc zur Langseite der Gleise 
und die Billeturen, Eilgutexpeditionen etc. vor Kopf derselben in einem besonderen Ge
bäude liegen, welches,, sofern der Sitz der Verwaltung an demselben Orte sich befindet, 
gewöhnlich in den oberen Etagen die Verwaltungsbureaus etc. und Wohnungen der Be
triebsbeamten enthält.

Bei dieser Anordnung sind entweder gleiche Räumlichkeiten auf beiden Seiten an
zulegen, dann findet die An- und Abfahrt der Züge auf jeder Seite statt (ist vielfach aus
geführt, wenn der Bahnhof von verschiedenen Bahnverwaltungen gemeinschaftlich be
nutzt wird) oder die eine Gleisseite ist für die ankommenden, und die andere für die 
abgehenden Züge bestimmt. Im letzteren Falle sind auf der Ankunftsseite nur die Räume 
für die Gepäckabgabe, das Postbüreau etc. etwa ein Warteraum, beziehentlich Halle, 
Pissoire in ausreichender Anzahl etc. unterzubringen.

Diese Anordnung findet für derartige Anlagen in grossen Städten, wo die Weiter
führung der Züge unterbrochen wird , zweckmässige Anwendung.

Die An- und Abfahrtperrons sind dann mit einander zu verbinden und geschieht 
dies entweder oberhalb (durch Ueberbrückung), unterhalb (durch Unterführung, Tunnel) 
oder an den Enden der Gleise durch einen Perron. — Für die Züge untergeordneter Art 
werden bei diesen Anlagen öfter Perrons zwischen die mittleren Gleise gelegt, und mit 
den Hauptperrons gewöhnlich am Ende der Gleise in Verbindung gebracht.

Die Perrons auf derartigen grösseren Stationen sind ausreichend wohl nicht unter 
50 Ruthen (190“) Länge anzunehmen, event. über die Gebäulichkeiten hinaus zu ver
längern, die Breite derselben ist für die Hauptperrons nicht unter 24 Fuss (7,5m) und für 
die Zwischenperrons wenn möglich, nicht unter 12 bis 15 Fuss (3,7 bis 4,7“) herzu
stellen.

Eine andere Anordnung ist diejenige, bei welcher die Warte-, .Gepäck-, Expe
ditions- etc. Räume zwischen die Gleise auf einen Mittelperron gelegt werden, also gleich
sam eine Inselbahnhofanlage bilden. Die Trennung der Züge nach verschiedenen Rich
tungen und event. für verschiedene Verwaltungen ist hierbei leicht möglich und für 
Kopfstationen als zweckmässige Anordnung zu empfehlen. •”)

Die zu beiden Seiten der Gleise befindlichen Hauptperrons werden, einschliesslich 
der letzteren, gewöhnlich überdacht und zweckmässig hierbei Constructionen ohne mittlere 
Unterstützungen (Säulen etc.) angewandt.

«>) Die neue Bahnhofsanlage in Stuttgart. Nähere Beschreibung desselben ist im XIV. Ca
pitel §. 16. Tafel XXXV, Fig. 3, sowie in der allgemeinen Bauzeitung. Wien 1868, p. 351 von Morlok 
enthalten.

Engineering, 1866, p. 259. Das Dach der neuen Bahnhofshalle zu Stuttgart.
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Die Zahl der Gleise ist nach dem Verkehr zu bemessen, doch ist auf eine aus
reichende Zahl von Keservegleiscn für Aufstellung leerer Wagen , und für den Rücklauf 
des vorderen Zugtheiles genügend Rücksicht zu nehmen.

Die Gleise vereinigen sich an ihren Enden entweder auf Drehscheiben und Schiebe
bühnen , durch welche die Zugmaschine und die im Zuge unizustellenden Wagen etwa 
Bost- und Gepäckwagen anderen nebenliegenden Gleisen zur Rückfahrt zugetheilt wer
den , — oder sie werden zu diesem Zwecke durch Weichen mit einander verbunden.

Die durchgehenden Personenzüge sind nach der Einfahrt in die Kopfstationen so 
wenig als möglich in ihrer Zusammenstellung zu ändern. Äusser den etwa umzustellen- 
den Post- und Gepäckwagen sollten die Personenwagen in der Stellung, in welcher die- 
H^hen beim Halten des Zuges sich befanden, auch zur Abfahrtszeit noch stehen, damit 
Jje Passagiere, bei den gewöhnlich nur sehr kurzen Aufenthaltszeiten derartiger Züge, 
•'icht noch längere Zeit zum Suchen des innegehabten Sitzes verlieren.

Eine Durchgangsstation wird, wenn auf derselben zugleich eine Trennung der 
^üge nach verschiedenen Richtungen stattfindet, zweckmässig als Inselbahnhof angelegt.

Die Inselbahnhöfe haben das Empfangsgebäude und die mit demselben beziehent- 
iich dem Personenverkehr zu verbindenden Anlagen zwischen zwei Gleisgruppen liegen, 
"eiche entweder verschiedenen Verwaltungen angehören oder welche ihre Lage dadurch 
eihalten haben, dass ein sehr reger Personenverkehr eine Trennung der Gleise nach den 
' ersehiedenen Richtungen der Bahn erforderlich machte.

Die technischen Vereinbarungen enthalten hierüber:
L §. 51. Bei Abzweigungen von Bahnen ist ein gemeinschaftlicher Bahnhof 

Zu °mpfehlen. Derselbe ist in der Regel zweckmässig so einzurichten, dass das 
®ntpfangsgebäude sich zwischen beiden Bahnen befindet und die auf beiden Seiten 
Regenden Perrons in unmittelbarer Verbindung stehen.

Die Bedachung des Perrons oder die Erbauung von Hallen wird dringend 
empfohlen.

Findet die Trennung der Bahnlinie nur nach einer Richtung statt, so wird der 
Voi> aussen kommende Verkehr dem Hauptperron, beziehentlich dem Empfangsgebäude 
zwischen den auseinander laufenden Bahnlinien zugeführt werden können (Fig. 6), also nur 
eine einmalige Gleisüberschreitung, welche auch vielleicht ausserhalb des Bahnhofes gelegt 
beiden kann, stattfinden.“)

Zweigen dahingegen die Bahnlinien nach beiden Seiten ab (Fig. 7), so wird zurVer- 
p.. ^er ^ishherschreitung im Niveau eine Ueberführung, oder wie in den meisten 

n wohl leichter ausführbar sein wird, eine Unterführung, beziehentlich eine Tunnel- 
----- ---- - •

Perrons V’ für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1862, p. 369. Einpfangsgobäude auf Insel-
bahnl r . 8c“r*ft Je8 Architecten- und Ingeuieurvereins zu Hannover 1861. p. 436. Ueber Trennungs-

10 e, insbesondere Uber den Bahnhof zu Nordstemmen.
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anlage herzustellen sein, um zum Hauptperron, beziehentlich dem Empfangsgebäude, 
gelangen zu können.1’1 Fig. I und 1" Tafel XXXI11 zeigt ebenfalls eine derartige 
Anlage.

Fig. 7.

Die Länge des Hauptperrons ist nach der Länge der Züge und der Bestimmung, 
auf welchen Gleisen die Hauptzüge halten werden, zu bemessen. Die Breite derselben 
richtet sich dahingegen nach der Tiefe des Empfangsgebäudes; doch sollten die zu bei
den Seiten des letzteren liegenden Perrontheile auch mindestens die für die vorerwähnten 
Bahnhofsanlagen angeführte Breite erhalten.

Die Gleise für den Güterverkehr schliessen sich gewöhnlich an die zu beiden 
Seiten des Empfangsgebäudes liegenden Hauptgleise an und bilden dann bei getrenntem 
Güterverkehr und gemeinschaftlicher Benutzung des Empfangsgebäudes seitens der ver
schiedenen Bahnverwaltungen besondere Güterbahnhöfe, welche durch die Hauptgleise 
schneidende Kreuzweiehen verbunden werden.

Die Gleisanlagen bei dieser Art der Bahnhöfe sind im Wesentlichen ebenso an
zulegen, wie bei den Durchgangsstationen.

Die Lage der Räumlichkeiten für die Gepäck- und Postexpeditionen in den 
Stationsgebäuden ist mit der Zusammenstellung der Züge übereinstimmend anzuordnen, 
damit die aus vorerwähnten Räumen über den Perron zu transportirenden Gegenstände in 
der kürzesten Richtung nach den in die Züge eingestellten Gepäck- und Postwagen ge
schafft werden können.

Fig. 2 und 2a Tafel XXXII Durchgangsstationen mit allen erforderlichen Anlagen.
Fig. 4 Tafel XXXIV Kopfstation für Personen- und Güterverkehr.
Fig. 2 mid 2“ Tafel XXX (Bahnhof Beuthen). Zwei Durchgangsstationen, welche 

sieh in verschiedener Höhenlage durchselmeiden; dieselben sind miteinander durch ein 
Gleis verbunden und haben äusser dem durchgehenden Verkehr noch den Verkehr nahe 
gelegener Kohlengruben, welcher durch breit- und schmalspurige Bahnen zugeführt 
wird. M)

Fig. I Tafel XXX (Bahnhof Lauda). Durchgangsstation mit allen Anlagen, 
welche für den Betrieb einer Bahnlinie erforderlich sind.

•“) Derartige Unter- und Ueberführungen sind für den zu- und abgehenden Verkehr auf den 
Bahnhöfen der englischen Eisenbahnen vielfach ausgeführt.

w) In der Fig. 2 Tafel XXX bedeuten : « Empfangsgebäude, b Güterschuppen, c Wirth- 
schaftsgebäude, (/Lokomotivschuppen, e Wagenschuppen , f Beamtenwohnung, // Kohlenschuppen > 
h Retirade, /Centesim. Waage

e») In der Fig. 1 Tafel XXX bezeichnen: « Stationsgebäude, 6 Wagenschuppen, c Dienst
wohnungen, </Kyanisiranstalt, e Locomotivschuppen, /Reserve-Locomotivschuppen, i/ Dienstzimmer, 
h Montirungsstände für Wagen, / Montirungsstände für Locomotivcn, k Werkstätten, / Maschinenbaus, 
m Wagenreparaturräume, » Maschinenreparaturräume, o Magazinschuppen, p Kohlen-Lagerplätze, 
H Lagerplatz, r Verladeplatz, s Güterschuppen, / Abtritt, u Perron.

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens I. Band (1861) p. 157. Einrichtung des 
Bahnhofes in Basel, von Römer. Berlin.

Daselbst V. Band (1868) p. 158. Anordnung der Gleise im Pariser Nordbahnhof.
Organ V. Band (1868) p. 205. Das neue Stationsgebäude auf dem Bahnhof Berlin der Nieder* 

schlesisch-Märkischen Eisenbahn.
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§. 15. Die Bahnhofsanlagen in grösseren Städten gestatten wegen der durch den 
bedeutenden Verkehr hervorgerufenen Ausdehnung und des fast durchweg sehr kost
spieligen Grunderwerbs äusserst selten eine Vereinigung der beiden Verkehrsarten. Der 
zur Aufnahme des Personenverkehrs bestimmte Theil ist, zur leichteren Benutzung durch 
das reisende Publicum so nahe als möglich dem Mittelpunkte der Stadt zu legen, dieses 
ist jedoch vollständig, und ohne den Strassenverkehr der Stadt zu beschränken nur durch 
die Anlage von End-, beziehentlich Kopfstationen zu erreichen und linden wir in den 
grösseren Städten auch meistentheils die Anlagen in dieser Weise ausgebildet.

Die Verbindung mit dem für den Güterverkehr bestimmten Bahnhof wird dann 
durch ein, von den durchgehenden Hauptgleisen abzweigendes Gleis hergestellt. Die zu 
den Bahnhofsanlagen gehörenden Werkstätten, und auch wohl in manchen Fällen sogar 
den Rangirbahnhof wird man nicht selten, wegen des schwer zu beschaffenden und aus- 
reichenden FJächenraums, noch weiter ausserhalb des Güterbahnhofes legen müssen.

Ist dieStadt der Vereinigungspunkt mehrerer Bahnlinien verschiedener Richtungen, 
«o können entweder die für jede der Verkehrsarten erforderlichen Anlagen derselben ver
einigt sein in einem Centralbahnhof, oder dieselben bleiben getrennt und werden durch 
Gleise mit einander verbunden.

Für den letzterwähnten Fall sind, sofern die Bahnhöfe der verschiedenen Bahn
linien nicht nahe bei einander, sondern wie dies gewöhnlich vorkommt, an verschiedenen 
Seiten der Stadt liegen, besondere Bahnlinien — Verbindungs- oder Gürtelbahnen — her
zustellen. Dieselben sind dann gewöhnlich nicht nur zur Vermittelung des Verkehrs 
zwischen den einzelnen Bahnhöfen bestimmt, sondern sie dienen auch für den Local
personenverkehr der einzelnen Stadttheile. ®9)

Die letztere Art der Verbindung dürfte wegen der besseren Uebersichtlichkeit und 
Ger grösseren Bequemlichkeit für das reisende Publicum, welches doch in grossen Städten 
meistentheils einen etwas längeren Aufenthalt nimmt, den Vorzug verdienen, denn wenn 
mich die grösseren Vortheile für die billigere und raschere Handhabung des Betriebes bei 
mner Vereinigung der Anlagen nicht unbeachtet bleiben dürfen, so wird doch eine solche 
'esammtanlage in grossen Städten eine zu grosse Ausdehnung erhalten müssen, als dass 

* leselbe noch grosse Bequemlichkeit und Sicherheit dem reisenden Publicum gewähren 
könnte.

Die Verbindungsbahnen sind so anzulegen, dass eine Kreuzung der vorhandenen 
' lassen und Wege im Niveau nicht stattfindet; dieselben sind entweder zu über- oder 
ZU unterführen, — oder die Bahnlinie liegt durchweg unter dem Niveau der Strassen 
/“ B. unterirdische Bahnen in London), oder in einer den Strassenverkehr nicht be- 
•mtigenden Weise Uber denselben (die gegenwärtig in Newyork hergestellte Balm).

Die Verbindungen der Bahnhöfe mit den Strassen der Stadt müssen einen leichten 
^gehinderten Verkehr möglich machen und so angeordnet sein , dass sowohl für die an- 

mnenden, als auch für die abgehenden Personen, Güter etc., besondere Zu- und Aus- 
filL^0 Vor’lan^en — Die Vorfahrten für die Fuhrwerke, Droschken etc. sind eben- 

Zu überdecken. Auf den Personenbahnhöfen ist eine Trennung der Anlagen für die 
'mimenden und abreisenden Passagiere zu empfehlen und die Perrons sind ausreichend 

q^p."1“1 zweckmässig nicht unter 30 bis 40 Fuss (10—12"’ Breite anzulegen und mit 
(|. unü Aussteigegleisen zu überdecken. Die Ueberdeckung ist so zu construiren, 

s e|ne Unterstützung derselben den Verkehr auf dem Perron nicht hindert; für Kopf-

Zur Ve ^erart'£e Verbindungs-oder Gürtelbahnen sind in London, Paris, Berlin, Frankfurt a/M. etc.
vorbei' ""*bnig der einzelnen Bahnhöfe Unter einander und auch zum Theil für den Local-Personen- 

kthr ausgeführt.
Handbuch d. Bp. EinenUhn-Technik. I.
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Stationsanlagen empfehlen sich Überdeckte Hallen, deren Construction äusser den Seiten
oder Hanptauflagern eine mittlere Unterstützung nicht erfordert.

Die Warteräume sind bei den Kopfstationen auf der Abfahrtsseite grösser als auf 
der Ankunftsseite anzulegen; für letztere genügen meistens überdeckte Hallen, mit denen 
grössere Abtrittsanlagen zu verbinden sind.

Die Anlagen für den Güterverkehr werden auf diesen Bahnhöfen in bedeutender 
Ausdehnung anzulegen sein und nicht nur die für die Bahnverwaltung erforderlichen Ein
richtungen , sondern auch Lagerhäuser, Lagerplätze etc. der Privaten auf oder nahe dem 
Bahnhöfe enthalten, sodann Stallungen, Remisen etc. für die Pferde und Fuhrwerke, 
welche die Güter von und nach dem Bahnhöfe schaffen.

im Uebrigen gelten für die Anordnung dieser Bahnhöfe dieselben Regeln, welche 
in den vorhergegangenen §§. für die einzelnen Arten, beziehentlich Unterabtheilungen 
von Bahnhöfen erörtert sind.

Fig. 2, Tafel XXXIV. Bahnhofsanlage als End-, beziehentlich Kopfstation in 
einer grossen Stadt. Der Personen- und der Güterverkehr haben durch vorhandene Land- 
und Wasserstrassen getrennt angelegt werden müssen. Reparaturwerkstätten sind nur in 
kleinerem Umfange vorhanden.87)

§. 16. Gleise, Weichenanlagen etc. Die Gleisanlagen der Bahnhöfe sind je nach 
dem Zwecke, welchen der betreffende Bahnhofstheil zu erfüllen hat, verschieden; man 
kann äusser den durchgehenden Hauptgleisen folgende Gleisgruppen unterscheiden :

1. Gleise für den Personenverkehr, welche sich unmittelbar an die Haupt- 
gleisc anschliessen; hierher sind äusser den letzteren die vorgeschobenen Gleise zu 
rechnen, welche sich zwischen dem Hauptperron und den Hauptgleisen befinden, sodann 
die zur Aufstellung von Reservewagen oder für den Abgang bereits zusammcngestellter 
Personenzüge erforderlichen und die zu den Wagenschuppen etc. führenden Gleise. Diese 
Gieisgruppe erfordert meistentheils bei End-, beziehentlich Kopfstationen eine grössere 
Ausdehnung wie bei Durchgangsstationen. Zur Verbindung der Gleise untereinander 
werden hauptsächlich Weichen zur Anwendung kommen, ausgenommen die Verbindung 
mit den Wagenschuppenglciscn, welche zweckmässiger durch Schiebebühnen im Niveau 
hergestellt wird. Die Ausweichungen der Hauptgleise liegen meistentheils innerhalb und 
nahe den Grenzen des Bahnhofes; bei beschränkter Bahnhofslänge und nicht zu starken 
Neigungen der anschliessenden Bahnstrecken werden dieselben auch ausserhalb des Bahn
hofes gelegt.

Die technischen Vereinbarungen sagen hierüber

H7) In Fig. 2, Tafel XXXIV bezeichnen: 1. Im Bahnhöfe links: .1 Stationsgebäude, 
Ji Eilgutschuppen für abgehendes, ( ' Eilgutschuppen (alt) für ankommendes Eilgut, 1) Wagenschuppen, 
Ji £ Wagenrampen, F Locomotivschuppen (für den Localverkehr zwischen Berlin und Potsdam), 
(i Wageureparatur-Werkstiitte (früher Wagenschuppen), 1L Locomotivschuppen , 1 Kohlenschuppen, 
beide bereits vorhanden, Ä" Interimistisches Verwaltungsgebäude (alt . II. Im Bahnhofe rechts: 
J Schuppen für ankommendes,Frachtgut mit Expedition im Kopfgebäude, Ji desgl. für abgehendes 
Eilgut mit Expedition im Kopfgebäude, C Umladeschuppen, 1> Wagenschuppen <zur Personenstation 
gehörig), £Locomotivschuppen, /•'Kohlenschuppen, a Viehrampe und Militärperron mit Expeditions
gebäude, JI Viehställe (Project), J später zu erbauender Locomotivschuppen, 7i Ställe für das Boll" 
fuhrwerk, Z Lagerplatz, AL Lagerhäuser (alt), A’Waage, O DampfschiebebUhne, P Lastkrah», 
(J Gleise für abgehende Züge , H desgl. für ankommende Züge, ,S' desgl. für leere Wagen, T desgl- 
für Personen wagen.

The Engineer 1865. Der neue Bahnhof der Great Eastern Bahn zu London.
Daselbst. Der Bahnhof der London und Brighton Bahn zu London.
Nouvelles annales 1866. Empfangsgebäude auf dem Centralbahnhof zu Lissabon.
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I. §. 60. »Wo sehr lange Züge einander kreuzen, können die Ausweichungen 
auch ausserhalb der Stationen liegen.«

Für die Sicherheit des Betriebes ist es wünschenswert!), die Weichen nicht auf 
stärkeren Neigungen wie I : 200 anzulegen.

Die Herzstücke der Weichen in den Haupt-, sowie in den für den Personen verkehr 
bestimmten Gleisen erhalten Neigungen von 1 :9 bis 1:11 und dem entsprechend wer- 
den die Radien der Weichen zweckmässig von 700 bis 900, auch wohl 1000 Fuss 
(220—310“) angenommen; den in diesen Gleisen vorkommenden Kreuzungen sind dahin
gegen nicht zu spitze Neigungswinkel zu geben.

In neuerer Zeit kommen vielfach sogenannte englische Weichen in den Haupt- 
und durchgehenden Gleisen zweckmässig zur Anwendung; sofern nur eine Abzweigung 
nach zwei auf einer Seite liegenden Richtungen stattfindet, also eine halbe englische 
Weiche erforderlich ist, kann bei deren Anwendung auch ein Fahren gegen die Spitzen 
der Weichen vermieden werden.

Geber die Construction der Weichen und die desfallsigen Bestimmungen der tech
nischen Vereinbarungen verweisen wir auf das im IX. Capitel §. 4—9 Gesagte und be- 
■nerken hier nur noch, dass Ausweichungen für drei Schienenstränge, welche 
■n Hauptgleisen (nach §. 67 der Grundzüge) zu vermeiden sind, zweckmässig in 
den Nebengleisen und insbesondere für die nach den Locomotiv- und Wagenständen fllh- 
re»den Gleise Anwendung finden.fl8)

2. Gleise für den Güterverkehr, und zwar
a) diejenigen für den Güterschuppenverkehr und
b) solche für den Rohproductenverkehr.

Diese seitwärts der Hauptgleise gelegenen und nur durch Weichen mit denselben 
'orbundenen (»leise bilden eine besondere Gruppe, welche derartig durchweichen, Dreh
scheiben oder Schiebebühnen getheilt ist, dass die zu be- oder entladenden Wagen auf 
•lein kürzesten Wege zu und von den Ladeplätzen geschafft werden können; die für den 
l^hproductenverkehr bestimmten Gleise können dann je nach der Beschaffenheit der zu 

1 ansportirendcn Producte und der Art der Umladung äusser im gleichen Niveau mit den 
l'bngen Bahnhofsgleisen sowohl höher als tiefer liegen.

Die Neigungen der Herzstücke erhalten gewöhnlich bei dieser Gleisgruppe, sowie 
•luch bei den folgenden Gleisanlagen zur Gewinnung einer nutzbareren Gleislänge einen 
etwas grösseren Winkel; — man wendet hierbei schon Herzstücke mitNeigungen von 1:7 an.

•L Die Rangirgleise, meistenthcils langgestreckte, entweder parallel zu 
einander liegende Gleise, welche durch Weichen, Drehscheiben oder Schiebebühnen im 
1 ^'eau mit einander verbunden sind, oder blindeiförmig liegende, von einem Hauptstrang 
mittelst Drehscheiben oder auch wohl Weichen auslaufende Gleise zur Aufstellung, Zu- 
8ammensteliung.und Theilung der verschiedenen ankommenden und abgehenden Züge.

Line zweckmässige Verbindung der parallel zu einander liegenden Rangirgleise 
^sst sich durch eine aus englischen Weichen gebildete Weichenstrasse herstellen. Die 

1 nppe der Rangirgleise kann, je nach dem vorhandenen Flächenraum auch isolirt von 
(n anderen Glcisgruppcn liegen, zweckmässig ist cs jedoch, dieselbe nicht zu entfernt 

'•m den Gleisen für den Güterverkehr anzuordnen.
•L Die Locomotivgleisc sind die direct oder indirect von den Hauptgleisen 

•m । den Locomotivschuppen abzweigenden Schienenlagen; dieselben werden meisten-
8 von Jem abgezweigten Nebengleis durch Drehscheiben oder verschiedene Weichen-

w; Worden vielfach in SUddeutschland, der Schweiz, etc. vortheilhaft angewandt.
32* 
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anlagen strahlen- oder bündelförmig mit. den Locomotivständen verbunden. Schiebe- 
bülinen mit versenktem Gleis werden jetzt seltener in Verbindung mit den Locomotiv- 
gleisen angewandt.

Die anschliessenden nach den Wasserstationen, beziehentlich Wasserkrahnen und 
den Kohlenbansen führenden Gleise sind ebenfalls hierher zu rechnen.

5. Die Werk stil ttcngleise sind die zur Aufstellung und Heranschaft ung der 
zu reparirenden Betriebsmittel, der Reservestücke etc. erforderlichen, und die einzelnen 
Werkstattsräume unter einander verbindenden Gleise. Die Verbindung der inneren Werk- 
stättenglcise mit den ausserhalb liegenden Gleisen wird gewöhnlich durch Drehscheiben 
oder Schiebebühnen bewirkt.

Die Anordnung derselben ist von der Lage der Werkstättenräume sowohl zu ein
ander als auch zur Gesammtbahnhofsanlage abhängig; eine directe Verbindung dieser 
Gleise mit den Hauptgleisen etc. ist nicht erforderlich; je nach den örtlichen Verhält
nissen werden die Werkstatts- und zugehörigen Gleisanlagen näher oder entfernter von 
den übrigen Bahnhofsanlagen angelegt und nur durch einen Schienenstrang mit denselben 
verbunden, welchen man zweckmässig an die Rangirgleise anschliessen lässt.

Diese verschiedenen Gleisgruppen erhalten nach der Form und der Lage des 
Bahnhofes zu den Hauptgleisen eine verschiedene Anordnung und Lage zu einander; ihre 
Gruppirung wird bei Durchgangsstationen in ausgedehnterer Weise erfolgen, wie bei 
End-, beziehentlich Kopfstationen und auf solchen Bahnhöfen, welche zugleich Durch
gangs- und Endstation sind, werden dieselben weniger streng gesondert angelegt werden 
können. Ausserdem ist auf die Anordnung und Zusammenlegung der Gleisgruppen und 
ihrer einzelnen Theile zu einander, die Art der Gleisverbindungen von Einwirkung, ob 
dieselben durch Weichen, Drehscheiben oder Schiebebühnen erfolgen.

Durch die Verbindung der Gleise mittelst Weichen wird eine grössere Längen
ausdehnung erforderlich wie bei denjenigen mit Drehscheiben oder Schiebebühnen; 
zweckmässig kann dieselbe durch die Anwendung sogenannter englischer Weichen ver
ringert werden. Zur Bewegung der Betriebsmittel auf den durch Weichen verbundenen 
Gleisen ist sowohl die Dampfkraft der Locomotive als auch jede andere Kraft zu verwen
den, während bei einer Verbindung der Gleise durch Drehscheiben die ersterwähnte Kraft 
nur in sehr beschränktem Maasse zur Bewegung benutzt werden kann. Die Dreh
scheiben , welche, mit Ausnahme der durchgehenden Gleise, in allen Gleisen angeordnet 
werden können, liegen entweder in den parallelen Gleisen neben einander und sind durch 
zwischenliegende Gleisstücke mit einander verbunden, oder es vereinigen sich mehrere 
Gleise auf einer Drehscheibe und bilden einzelne zusammengehörige Gleisgruppen.

Schiebebühnen au niveau werden im Zusammenhänge mit Drehscheiben oder 
Weichen zur Verbindung der verschiedenen Gleise angewandt und in neuerer Zeit durch 
Benutzung der Dampf kraft zum Fortbewegen, beziehentlich zum Rangiren der Transport- 
geräthe gebraucht.

Literatur.
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1863, p. <177. Der Überbau und die Gleisver

bindungen der englischen Eisenbahnen.
Allgemeine Bauzeitung. Wien. 1863, p. 216. Signalscheiben für Ausweichen, von v. Weber.
Zeitschrift für Bauwesen. Berlin. Jahrgang 1857. Sicherheitsvorrichtung für Eisenbahnen, 

von M. Viguiöres aus den Annales des ponts et ehaussees. von Th. Weishaupt. Berliner Organ, Bd. IV, 
p. 233. Sperrvorrichtung auf Nebengleisen der französischen Ostbahn.

Daselbst, Band V, p. 75. Sicherheitsvorrichtung der Weichen.
Daselbst, Band IV, p. 25«. Ueber Weichen und Kreuzung in Hauptgleisen.
Allgemeine Bauzeitung. Wien, 1867, p. 358. Gleichzeitige Bewegung mehrerer Weichen i>u 

Bahnhof Stuttgart.



XIV. Capitel.

Die Eisenbahn-Hochbauten auf den Bahnhöfen und 
ausserhalb derselben.

Bearbeitet von

J. K a s c 11 , 
Königlichem Eisenbahn-, Bau- und Betriebs-Inspector in Dortmund.

(Hierzu die Tafeln XXXV bis XLV.)

§• 1. Einleitung. — Wenn man die filtern mit den neuern Eisenbahn-Hochbauten 
vergleicht, so nimmt man Veränderungen wahr, welche im Einklänge stehen mit der 
grossartigen Thätigkeit, die im Allgemeinen auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens ge- 
lierrscht hat. Eisenbahnbauten , welche uns vor 20 .Jahren durch ihre Grossartigkeit in 
Erstaunen setzten, erscheinen uns jetzt häufig als kleinliche unpassende Erzeugnisse, 
"'eiche entweder bereits verlassen werden mussten , oder doch dem jetzigen Verkehrs
unifange nicht mehr zu entsprechen vermögen.

Hatte man angefangen nach Art gewöhnlicher Wohngebäude die ersten Bahnhofs
gebäude zu erbauen und in der einfachsten Construction mit den gebräuchlichen Construc- 
honsmitteln auszuführen, so wurden bald ungewöhnliche Dimensionen Erforderniss für 
Vestibüle, Wartesäle und Hallen und in Folge dessen, Constructionen erforderlich, welche 
n»t den bekannten gewöhnlichen Mitteln sich nicht ausführen liessen.

Allerorten war man zu Umbauten, Erweiterungen oder Neubauten gezwungen und 
und dabei Gelegenheit, die gesammelten Erfahrungen über den Umfang und die Erforder

nisse des Verkehrs, sowie bezüglich der Technik der Bauten zu verwerthen.
Zunächst zeigte sich das Bestreben nach grösserer Solidität der Bauten, welches 

allmählich zu einem rationellen Constructivbau führte. Im Aeussern trat mit der Ein- 
nlhrung des Rohbaues — insbesondere des Backsteinrohbaues — an die Stelle des Archi- 
*avs, wo derselbe widersinnig und nur mit Scheinconstructionen möglich gewesen wäre, 

* ie Bogenform. Decoration, welche bei l’utzbauten mit geringen Mitteln zu erreichen war, 
01 dnete sich mehr und mehr der Construction unter; und diese bedurfte der Decoration 
»m so weniger, je besser und rationeller sie durchbildet wurde. Architectonische Formen 
»ntwickclten sich aus Constructionen und an die Stelle von Fornikünsteleien trat ein 
wirklich kunstgerechtes Mauerwerk.
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Das Auftreten mittelalterlicher Stylformen, insbesondere des romanischen Styles, 
wie wir ihn hei Bairischen, Badischen, Hannoverschen und Braunschweigischen Eisen
bahnbauten in ausgedehntem Maasse angewandt finden , erklärt sich damit als gesundes 
Bestreben nach Solidität und wahrer rationeller Construction. Jedoch weder auf diesem 
Wege, noch bei dem Festhalten der antiken Bauweise konnte den Forderungen in allem 
Maasse Rechnung getragen werden. Neue Elemente, neue Motive waren anzuwenden 
und besonders für die innere Durchbildung der Gebäude nothwendig. Der Gewölbebau 
erfordert Stützen und starke Widerlagsmauern oder Pfeiler. Beide sind für den Verkehr 
in Eisenbahngebäuden hinderlich , in Empfangsgebäuden und Hallen sogar durchaus ver
werflich. Um Stützen entbehrlich zu machen und die Mauern auf ein Minimum der Stärke 
zurückführen zu können, wurde nunmehr das Eisen als vorzügliches Material zu Ueber- 
deckungen immer unentbehrlicher, und die Verwendung desselben nahm Dimensionen an, 
wie sie sonst im Hochbauwesen selten vorzukommen pflegen , vergangene Kunstepochen 
aber überall nicht aufzuweisen haben.

Der architectonischen und ästhetischen Durchbildung setzte jedoch das Eisen bis
lang noch nicht überwundene Schwierigkeiten entgegen, sowohl in Bezug auf die Gestal
tung der Eisenconstructionen, als auch auf den Zusammenhang und die organische Ver
bindung derselben mit den tragenden Mauern und Stützen. Die Lösung der damit vor
liegenden Aufgabe wird wesentlichen Einfluss auf die Stylfassung unserer Epoche ausüben 
und die Anwendung des Eisens kann schon jetzt als charakteristische und wesentliche 
Neuerung in der Architectur unserer Zeit bezeichnet werden, insofern dieneuern Schöpfungen 
im Eisenbahn-Hochbau zu den umfangreichsten und bedeutendsten architectonischen 
Leistungen unserer Zeit zu zählen sind. Mit der häufig angewandten Bezeichnung »Eisen- 
bahn-Baustyl« ist auch bereits ein neues Etwas gekennzeichnet, dessen Einfluss in grossem 
Umfange an industriellen Bauten aller Art und an Wohngebäuden in der Nähe der Bahnen 
in den kleinsten Dörfern bemerkbar geworden ist. Dieser indirecte Nutzen der Eisen
bahnen ist in volkswirtschaftlicher Beziehung nicht hoch genug anzuschlagen und besteht 
hauptsächlich in der Verbreitung einer rationellen Bauweise.

Bedenken wir ferner, dass der Eisenbahn-Hochbau mehr als andere Hochbauzweige 
bedeutende Aufgaben an die Arehitecten und Ingenieure stellt, dass für Bahnhofsgebäude 
unglaubliche Summen verausgabt werden, so müssen wir die Wichtigkeit erkennen, welche 
auf ein sorgfältiges Studium aller einschlagenden Verhältnisse gelegt werden sollte. Davon 
durchdrungen, haben wir uns bemüht, die vorliegende Aufgabe ausführlicher zu behandeln, 
als es sonst wohl geschehen ist. Zerstreut in Zeitschriften vielfach sieh findendes schätz
bares Material haben wir dabei gesammelt und so weit es zur Zeit möglich war, Schluss
folgerungen zu ziehen und Principien aufzustellen versucht, welche bei Aufstellung von 
Projecten Anhaltspunkte bieten werden.

§. 2. Allgemeine Erfordernisse der Eisenbahn-1lochbauten. — Wir thcilen die 
Eisenbahn-Hochbauten in Bezug auf ihre architectonische Behandlung und Ausführung in 
zwei Kategorien. In die erste fallen nur die grösseren Empfangsgebäude und die damit 
zusammenhängenden Theile, Bureaugebäude, Administrationsgebäude, Wohngebäude 
höherer Eisenbahnbeamte etc. Diese beanspruchen vorzüglich solide Ausführung und 
architectonische Behandlung.

Jene Momente des architectonischen Ausdrucks sollen dabei zur Anwendung 
kommen, welche ihre Wirkung am unmittelbarsten äussern und derselben unter allen 
Umständen sicher sind, nämlich möglichste Klarheit und Grossartigkeit der Disposition, 
möglichste Grösse, wirksame Raumverhältnisse und monumentale Construction neben 
sparsamen Kunstformen.
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Alle andern Eisenbahn-Hochbauten sind mehr als Mittel zu industriellen Zwecken 
zwar solide und in guten Constrnctionen auszuführen, jedoch so, dass die architectonische 
Durchbildung untergeordnet bleibt und mit dem geringsten Aufwande von Mitteln relativ 
am meisten geleistet wird.

Die Ausführung der grösseren Bauten beansprucht genaue Bekanntschaft mit dem 
gesammten Eisenbahnwesen und Betriebe, specielle Kenntnisse und Erfahrungen im Hoch
bauwesen, neben Tüchtigkeit und Gewandtheit im Construiren.

Bei einigen Verwaltungen wird der Eisenbahn-Hochbau als eine eigne Specialität 
des Bauwesens angesehen. Die Baierische Staatsbahn, die Oesterreichische Südbahn etc. 
bildeten für denselben eigene Abtheiluugen für den Bau und die Unterhaltung.

Alle Gebäude sollen in einfacher Weise und mit weiser Sparsamkeit ausgeführt 
werden. Bei richtiger architectonischer Behandlung ist beiden Zwecken am besten und 
gleichzeitig zu dienen, wenn die Aufgaben nicht schablonenmässig gelöst werden, sondern 
entsprechende Rücksicht auf Lage, Bedürfniss und Baumaterial genommen wird. Dabei 
können kleine Gebäude ebensowohl stattlich erscheinen, als übermässig grosse, und bei 
passender gruppirter Anlage kann den vorhandenen und zukünftigen innern Bedürfnissen 
oft besser entsprochen werden, als bei Aufstellung von streng symmetrischen Formen.’)

Alle Bahnhofsgebäude sollen vor Allem die beabsichtigten Zwecke vollständig und 
in einfachster Weise erfüllen. Bei Projectirung derselben soll vor Allem eine verständige 
Construction Berücksichtigung finden und diese die Hauptmotive für die zu wählenden 
architeetonischen Formen bilden. Die Stylform sei einfach; überflüssige Zierrathen sind 
gänzlich zu vermeiden.

Nicht zu übersehen ist auch, dass die Eisenbahngebäude fast immer isolirt stehen 
und deshalb Schutz vor Wind und Wetter besonders nothwendig machen. Die Nähe der 
Locomotiven setzt sie ferner häufig der Feuersgefahr aus, weshalb bei manchen vorzüglich 
unverbrennbare Materialien zu verwenden zweckmässig ist.

Vor Allem empfiehlt es sich deshalb auch durchgängig den Massivbau, insbesondere 
den Backstein rohbau zur Anwendung zu bringen und nur da den Fachwerksbau vor
zuziehen , wo der Massivbau unvcrhältnissmässig theuer werden würde oder wo das be
treffende Gebäude mehr als interimistisches angesehen werden kann.

Alle grösseren Locale, als Vestibüle, Wartesäle, Gepäckannahmen, Werkstätten, 
1 -ocoinotivgcbäude etc. sollen eingeschossig ausgeführt werden; die erforderlichen Beamten
wohnungen sind über den kleineren Räumen oder in getrennten Gebäuden anzuordnen und 
sollen stets eigene von den Räumen für das Publicum getrennte Zugänge erhalten.

§. 3. Eintheilung der Gebäude. — Die verschiedenen Arten von Eisenbahnbaulich
keiten, welche wir nun näher betrachten werden, sind:

I. Die Empfangsgebäude, und zwar:
a. der Haltestellen,
b. der Zwischenstationen,
c. der End- und Kopfstationen,
d. der Trennungsstationen.

II. Die Perronttberdachungen.
HI. Die Personenhallen.
IV. Die Güterschuppen.

’) Plessner, Anleitung zum Veranschlagen der Eisenbahnen. 2. Auflage. Berlin 1866.
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V. Lagerhäuser, steuerfreie Niederlagen.
VI. Locomotivschuppen.

VII. Wasserstationen.
VIII. Schuppen zur Unterbringung von Feuerungsmaterial, 

Cokesschuppen.
IX. Wagenschuppen.
X. Reparaturwerkstätten.

XI. Dienstwohngebäude für untere Eisenbahnbeamte und 
Wärterhäuser.

XII. Retiradengebäude.
XIII. Nebengebäude, ■ Stallgebäude, Eiskeller etc.

I. Enipfangsgebäude.

§ . 4. Vereinsbestimmungen — Die ersten Bestimmungen bezüglich der Bahnhofs- 
Hochbauten wurden nach den Verhandlungen der Versammlung deutscher Eisenbahn- 
Techniker zu Wien im Mai 1859 im Auftrage der Versammlung zusammengestellt von den 
Schriftführern A. Funk und C. Hoffmann und gingen später nach den Beschlüssen der 
vom 11. bis 16. September 1865 in Dresden abgehaltenen Techniker-Versammlung in 
wenig veränderter Form in die technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisen
bahn-Verwaltungen über. Bezüglich der Empfangsgebäude heisst es daselbst:

I . §.80. „Im Empfangsgebäudo grösserer Stationen sind folgende Räume erfor
derlich :

Eine geräumige Vorhalle, welche gegen die Strasse abgeschlossen werden kann, 
in Verbindung mit der Billet- und Gepäckexpedition, und wenigstens zwei Wartesäle 
mit Restauration, ein Damen- und ein Toilettezimmer, ferner ein Bureau für den 
Bahnhofsvorsteher und ein Telegraphenzimmer.

Die Wartesäle und die Gepäckexpedition müssen mit den Perrons in direoter 
Verbindung stehen. Im Gebäude selbst oder in directem, womöglich bedachtem 
Zusammenhänge mit demselben sind Abtritte anzulegen.

In der Nähe der Perrons sind für das reisende Publicum zugängliche Trink
brunnen zu empfehlen.

§ . 81. Die Perrons in den Hallen und vor den Stationsgebäuden sind mindestens 
18 Fuss (5"',5) breit anzulegen. Für Hauptstationen ist eine grössere Breite der 
Perrons zu empfehlen. Befinden sich Säulen darauf, so müssen dieselben mindestens 
0 Fuss 5 Zoll (2"',9) von der Mitte des nächsten Gleises abstehen. An die Seite der 
Halle für ankommende Züge schliesst sich die Gepäckausgabe und nöthigenfalls eine 
Zollabfertigung an. Auch auf dieser Seite sind bedeckte Abtritte nöthig.

§ .82. Der Name der Station ist mit grossen deutlichen Buchstaben, vom Perron 
aus sichtbar, anzugeben. Zweckmässig ist es, auch die Entfernungen von den nächsten 
Hauptstationen beizufügen.

§ . 83. Auf grösseren Stationen muss vom Zugänge zum Bahnhofe und von den 
haltenden Zügen aus eine Uhr sichtbar sein.“

§ .5. Die Grösse und allgemeine Anordnung der Empfangsgebäude ist abhängig
I. von dem Umfange und der Art des Verkehrs,
2. von der Lage des Gebäudes zu den Bahngleisen und Zugangswegen,
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3. von der Höhenlage und Situation des umgebenden Terrains, endlich
4. von dem Charakter des verkehrenden Publicums und dessen hauptsäch

lichen Reisezwecken.
Zu 1. Bezüglich des ersten Punktes ist zu unterscheiden, ob wesentlich Local

verkehr oder Durchgangsverkehr, oder beides gleichzeitig vermittelt werden soll, ob der 
Verkehr ein regelmässiger und zu allen Zeiten mehr oder weniger gleichbedeutender, oder 
ob derselbe zeitweis im Jahre schwach, zeitweis bedeutend ist; wie z. B. an Wallfahrts
orten, im Sommer an Badeorten; endlich in welchem Maasse mit dem Personenverkehre 
Gepäcktransport und Eilgutverkehr verbunden ist. Nach den verschiedenen Fällen unter
scheidet man:

a. Haltestellen,
b. Zwischenstationen,
c. Endstationen, Kopfstationen, Trennungsstationen oder 
d. Stationsgebäude auf Inselperrons oder Halbinselperrons.

Als Anhaltspunkt fllr die Bestimmung der Grösse verschiedener Räume der Em
pfangsgebäude theilcn wir hierunter zwei Tabellen (p. 50ö 509) mit, welche die Grösse 
von Räumen in ausgeftthrten Bahnhofsgebäuden enthalten.2)

v. Kaven entwickelt in seinen Vorträgen über Ingenieur-Wissenschaften an der 
polytechnischen Schule zu Hannover Regeln für die Grösse der Wartezimmer, wie folgt:

Die Grösse der Wartezimmer bei Zwischenstationen hängt von der Einwohnerzahl 
des benachbarten Hauptortes und der Umgegend ab, für Letztere vielleicht diejenige Zahl, 
welche in einem Umkreise von 1 Meile wohnt, gerechnet, und ausserdem von der Beweg
lichkeit der Bevölkerung, wobei die grössere Beweglichkeit der städtischen Bevölkerung 
mit in Frage kommt. Dazu kommen in einzelnen Fällen noch besondere Verhältnisse,
7- B. ein aussergewöhnlicher Verkehr zwischen zwei Orten ; bei Bahnhöfen, wo Kreuzungen 
der Züge vorkommen, mit etwas längerem Aufenthalte beider Züge, werden die Warte- 
Z'inmer für gleichzeitige Aufnahme von Reisenden nach beiden Richtungen entsprechende 
Grösse haben müssen, ebenso bei Trennungsbahnhöfen, wo oft Züge von und nach mehreren 
Dichtungen Zusammentreffen, wird eine besondere Schätzung eintreten müssen.

Die Grösse der Wartezimmer wird daher nicht allein auf die Zahl der ankommen- 
(lcn und abgehenden Reisenden beschränkt werden, sondern es muss umsomehr, je länger 
au* dem Bahnhof angehalten wird, Raum für die Durchreisenden vorhanden sein, ebenso 
auch für Verwandte und Bekannte der Reisenden, welche diese zur Abfahrt begleiten 
oder auch in Empfang nehmen. Ausserdem muss noch Raum für die erforderlichen Mo- 
Gilien sein. Für besondere selten vorkommende Gelegenheiten werden die Vorplätze und 
der Perron mit zu Hülfe genommen.

Die Anzahl durchschnittlich täglich ausgegebener Billets wird, zuerst abgesehen 
'°n den Durchreisenden, einen annähernden Maassstab für die Frequenz einer Station 
gehen; annähernd wird aber auch in Ermangelung anderer Anhaltpunkte , bei gewöhn- 
Dchen Durchgangsstationen die Frequenz der Durchreisenden dieser Anzahl proportional 

schätzen sein , da bei Stationen grösserer Frequenz meistens länger gehalten wird als 
’ei kleinen Stationen. Kennt man nun die obigen Verhältnisse für gewisse, bereits be- 

8tehende Stationen, so lässt sich, angenommen, dass die Grösse der Wartezimmer dieser 
‘ Mionen als zweckmässig gewählt befunden, auch auf die erforderliche Grösse dieser 

aumlichkeiten schliessen auf anzulegenden Stationen, die sich in ähnlicher Umgebung 
befinden.

s) Deutsche Bauzeitung, Jahrgang 1868, p. 234 und 253.
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Tabelle der Flächeninhalte verschiedene1' ’ bitionsgebäude und ihrer einzelnen Theile.

Tabelle I. Tabelle I.

Namen der Bahnhöfe.

a

Wartesäle 
und 

Restauration.

ft

Zimmer fiir 
hohe 

Personen.

c

Gepäck- 
Annahme. •

<1

Gepäck- 
Ausgabe.

e

Billet- 
Verkauf.

f

Stations
räume.

□ Met.
Procent 

der
Kolumne 

h.

• i
□ Mot.

Proceni 
der

L'elon""' h. |□ Met. (
Procent 

der 
'olumne 

h.
□ Met. I<

Procent 
der ;

Jolumne 
h.

□ Mot.
Procent 

der ।
Jol u in ne 

h.

1

□ Met.
Procent 

der 
Jolumne 

h.

I. Kopf-Stationen. •

Hamburger Bahn (Ber
lin) ..................... 8,1 474,59 21,29 24,03 1,10 |2d6327,82 14,70 63,04 2,82 172,03

Elisabeth-Westbahn 52,01 1,74 182,23 6,«s
(Wien).................. 590,13 19,70 120,66 4,00 118,20 3,94 205,86 6,90

Strassburg............... 261,43 18,75 89,83 6,44 189,33 13,58 306,64 22,48 65,01 4,67 173,56 123'

II. Zwischen-Stationen
I. Classe mit einer Ex-

pedition.
15,10
9,05 .Köln........................ 491,04

441,79
26,44
40,29

68,36 3,72 91,61 4,94 367,43 19,75 41,33 2,39 279,65

Eydtkuhnen............ 35,66 3,25 50,43 4,60 217,79 20,59 10,74 1,71 99,09

111. Zwischen-Stationen
I. Classe mit zwei Ex-

peditionen.
9,21
7,1»Breslau Oberschles. B. 618,60 22,25 91,56 3,40 364,64 13,11 — — 59,89 2,41 256,11

Salzburg.................. 419,57 24,45 85,70 4,66 120,17 6,54 169,62 9,18 120,17 6,54 136,13

Basel Centralbahnhof 40,09 217,39(3. Classe)............ 827,43 36,60 — — 65,70 2,95 314,76 15,25 1,77

Rheine..................... 247,24 35,86 — — 58,61 8,50 — — 40,60 5,35 156,72 22, '3

IV. Stationen der Ab-
zweigbahnhöfe mit
einer Expedition.

347,24 45,65
40,74

85,99
26,96

11,34
2,87

61,76 8,14 _ __ 36,64 4,83 99,88 13,’

9,0*Dirschau.................. 380,91 39,79 4,26 — — 27,18 2,90 199,57

Pasewalk.................. 515,17 57,92 — — 40,09 4,50 — — 25,22 2,83 80,77
*

a ft / 1 * z H o P '/
Korridore, bi) O CQ
Vestibüle, 
»deppen.

Procent Su
m

m
e d

er
 

um
ne

n a
 bi

s

Post.

Po
liz

ei
.

A
bt

rit
te

 un
d 

Pi
ss

oi
rs

.

V
oh

nu
ng

en
.

an
er

e H
öf

e. Hallen und 
Perrons

ut
e F

lä
ch

e d
 

io
ns

ge
bä

ud
e 

;c
l. H

al
le

n.

Bemerkungen.

□ Met. der 
C’olumm h.

o o
r* >— bedeckt offen.

Be
ba

 
St

at
 

ex

□ Mot. □ Met. ; DMet. □ Mot. □ Met. □ Met. □ Met. I nMet. □ Met.

882,81 39,53 2230,12 79,28 26,58 70,52 264,96 56,92 3102,87 462,96 3516,59 Grösseres Zollamt.
"»•'«O/JO «>7,64 2999,44 168,63 98,69 97,33 44,12 1177,13 4748,87 — _ Restauration fiir Ein-
#98,04 21,61 1391,85 118,98 ■— — 131,84 — 2777,81 2154,27

heimische.
Kaffeehaus fiir Einhei-

mische u. Steueramt.

®l3,50 27,66 1854,82 122,18 — 12,s| _ _ 6254,00 2708,85 Zollamt.
#0,61 1095,25 18,71 — 51,22 70,91 — 1152,49 4201,18 1493,57 Zollamt u. besonderes

Postamt ausserhalb 
der Station. Insel-

• perron.

l:^9,55 
756,2o

49,62 2778,53 138,93 — 131,84 56,92 — 3886,96 — 4645,23 Zollamt fiir 2 Bahnen.41,22 1737,09 175,52 54,40 53,19 26,00 — — 1028,38 3059,53 Zollamt fiir Oesterreich
7,11,38 33,85 und Zollverein.

2260,65 2,26 23,01 131,84 — — 5759,03 — 2720,67 Billet- und Gepäckan-
1 «9,62 27,56 nähme im Vestibül.

689,02 86,47 — — — — 1367,70 — 1181,01 Zwei Expeditionen.

»#*,6ü 
2«0,04 
227 79

16,88
27,78

758,45
104,79 125,09

— 117,21
83,13

51,82
70,12 243,19 222,21

8

5004,00
4990,39

958.92
1941,85

Besonderes Postlocal.

25,67 889,48 83,03 — 122,53 79,78 — 265,95 10012,92 1330,19
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Tabelle II. Tabelle TT.

La
uf

en
de

 N
r.

Bezeichnung der Bahnhöfe. Vestibüle. Gepäckannahme. Gepäckausgabe. Wartesaal
1. Gasse.

Meter.Meter. □ Meter. Meter. 1 □ Meter. Motor. loMeUf;□ Meter. ;

1 Bahnhof der Königl. Preuss. Ostbahn. 
Berlin.......21,02:15,37 323,38 15,37:29,97 460,98 — 7,06:12,21

Ankunftsseite............................. 21.02:15,37 313,38 — — 11,14:29,97 333,92 —

2 Bahnhof der Berlin>GörHUer Bahn. 
Berlin.......15,29:16,63 2.M.53 14,90:21,34 318,15 — — 5,64:7,06

Ankunftsseite.............................4,33:17,88 75,74 — -* 10,19:31,38 320,13 —

3 Bahnhuf Zürich ............................ — — —

4 Bahnhof Würzburg............................ 5,64:94,13 531,92 10,35:10,07 110,51 — — 15,69:23,22

5 Bahnhof Stuttgart 28,55:31,38 896,38 2. 8,78:20.08 353,91 2.13,17:17,26 476,75 2. 6.27:10,04

6 Bahnhof der Leipzig-Dresdener Bahn.
Leipzig........................ 10,67:21,02 224,37 6,59:11,29 74,46 — 7,21:11,92

Ankunftsseite............................ 8,47:21,02 178,18 — 5,64:21,62 118,79 —

7 Bahnhof der Süchs.-Böhmischen Bahn.
Dresden........................ 7,84:48,96

2. 6,59:7,53 [ 483,11 11,29:12,55 141,84 2. 6,59:12.55 165,48 6,27:17,26

8 Bahnhof der Westbahn in Wien . . 18,83:14,12 
11,12:15,06 * 478,71 8,47:14,11 119,67 — 7,53:8,15

Ankunftsseite............................ 14,12:21,47 345,74 — 8,78:24,47 216,00

9 Bahnhof der Franz. Nordbahn. Paris 8,78:48,0t 112,86 8,78:23,22 201,08 — 8,78:39,23

Hauptbahn-Linien........................

Ankunftsseite.............................

9,41:87,56 824,47 27,61:37,97 1058,63
I28,55:25,12 
(38,60:38,91

726,05
1502,37

23,22:58,37
9,41:38,60 
5,02:3.5,77

10 Bahnhof dhr Orleansbahn. Paris . . 17,26:37,03 639,28 20,71:59,63 1235,18 — — 20,71:59,58

Ankunftsseite........................ 14,75:10,01 147,14 — — 1 1,75:107,65 1547,97 >

11 C’entralbahnhof Köln........................ — 76,83 11,29:11.29 127,65 30,12:10,98 । 330,96 19,14:9,72

12 Bahnhof zu Hannover........................ 2. 6,11:13,18
2. 3,13:5,62

{ 1112,85 2. 5,80:8,78 102AM 2. 7,53:17,51 284,76 2. 6,27:13,1»

13 Bahnhof der Königl. Niedorschles.- 
Markischen Eisenbahn in 

Berlin.......
17,88:15,69 

mit Vor
17,88:7,21

280,72 
halle.

129,13
15,69:29,65 165,12 — 7,37:15,6»

Ankunftsseito
17,88:13,33 

mit Vor
17 88:3,45

238,57 
hallo.

61,76
11,29:37,03 118,43 —

39,8«

304,*°

126,0*

10','i:'

61,*"

1236,2’

186,25

I60.IJ

344,

1355.”»
363,4"

V.

Wartesaal
II. Gasse.

VI.

Wartesaal 
III. Classe.

VII.

Wartesaal 
IV. Classe.

VIII.

Restauration 
j oder Speisesaal.

IX.

Baukosten.

Thaler.

Bemerkungen.

Meter. □ Met. Meter. □Met. Meter. □Met. Meter. □Met.

">29:18,83 212,76 11,29:18,20 205,66 11,29:18,33 212,76 600,000 37,34:188,31 Meter Hallengrösse.
"'29:18,83

Hallendach.
212,70 — - — — — 99,000

lo'19:tl,»o 152,08 10,67:13,33 142,33 10,67:16,78 179,06 410,000 37,03:167,91 Met>er Hullengrösse.Hallendach.
— — — — — - 45,000

" “rtosäle und R estau ratio nslocal e i m G a n z e 035,78 660,000 43,32:169,48 Meter HnHengrösNeincl. Halle.
_

------ < 10,98:19,77 117,19 < 172,000 Ueberdachtor Perron.
”.41:29:18 549,65 29,18:11,6125,10:29,18 732,80 130,46 2 Hallen 5 28,87:164,14 Meter.s. —

<•—
< 9,41:11,92 112,29 6,90:11,92 82,34 240,000 Hallo: 26,67:75,32 Meter.■X incl. Halle.

— -• — . — —

< —
< 8,78:15,06 132,38 < 6,27:17,26 108,35 300,000 

incl. Perrondach. Heber dach ter Perron.

‘■•"•3:20,71 1.56,02 7,53:22,59 170,20 s 9,41:21,34 200,94 Halle: 169,48:27,30 Meter.
— — — — — — —

1,500,000 
incl. Halle.

-------------------------------------------------------—< — — Halte: 70,30:178,89 Meter.
XZ2 ‘-------------------------------------------------- <

— —
_ _______ < — —

—8.

1,700.000 
incl. Halle.

•

"'25:39,85
------ < 10,35:60,20 624,11 Halte: 67,16:279,32 Meter.

558,41 ◄— < — —
< 15,06:15,69 236,40 19,14:9,72 186,25 Halle: 43,93:125,54 Meter.s -

- ----- _
< 2. 9,10:9,41 171,39

12,86:8,47
7,53:3,45 1231,08

Halle: 15,37:102,62 Meter.
12,24:7,81

">29:18,28 206,54 11,29:18,28 206,54 11,29:22,12 247,32 <--- < ca. 600,000 
ncl. Hallendach. 37,66:208,39 Meter.

">29:18,28 206,54 — ■ — _ _ Eisenconstruc- 
tion des Hallen-
dache ca. 65000.
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Obgleich das statistische Material, um Anniiherungen zu haben, reichlich vorhan
den sein muss und die besonderen Verhältnisse gewürdigt werden müssen , so möge bei- 

'spielshalber aus einigen vorliegenden Zahlen ein Versuch gemacht werden, dessen Ergeb
nisse bei Vorlage von mehreren Daten sieh modificiren würden. Indessen sind die durch 
derartige Bestimmungen gewonnenen Anhaltpunkte immer noch eben so viel werth als 
blosse Schätzungen. Für Endhahnhöfe und grosse Bahnhöfe, wo der Verkehr der Durch
reisenden überwiegt, für Bahnhöfe, welche neben einem Orte liegen, wo Hauptstrassen 
münden oder abgehen, für Bahnhöfe, wo, nachdem mehrere Stunden Fahrt verflossen, 
bei längerem Aufenthalt die Reisenden sämmtlieh aussteigen, um sich zu restauriren, 
kann das Folgende, wie die Herleitung zeigt, selbstredend nicht gelten, vielleicht aber bei 
Zwischenstationen, wo ein regelmässiger, weniger undulirender Verkehr stattfindet.

Nach Funk und Dcbo, die Eisenbahnen im Königreich Hannover p. 60 (1852) 
und mit Zuhülfenahme der Betriebsnachweisung dieser Bahnen vom I. Juli 1860 bis da
hin 1861 hat man z. B. Tabelle I, worin etwaige bis 1861 vorgekommene geringe Aende-

Tabelle I.
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500
+ 7Z

Bückeburg 4000 (>000 150 111 380 4,17 504
D 198 j 702 504 1206 1298

Celle . . . 12313 3478 * 28 132 340 3,01 560
D 170

| 730 676 1406 1424
Burgdorf . 23G3 5893 207 62 910 2,76 222 442 664 934
Hildesheim. 14700 13987 95 205 440 2,61 570

D 157
* 727 725 1452 1935

Verden . . 5050 8300 164 91 510 2,51 380
D 160 * 540 552 1092 1137

Lüneburg . 12475 7980 64 115 460 2,05 760
1) 143 j 903 903 1806 1300

Peine . . . 2996 11913 400 75 750 1,84 400 380 780 1025
Stadthagen 1900 (>000 315 39 770 1,81 525 — 672 1197 873
Nienburg . 7400 7200 97 60 500 1,50 560

D 184
*744 710 1454 920

Winsen . . 2129 9502 446 47 960 1,47 322 486 808 829
Bevensen . 1327 9885 740 38 840 1,25 280 — 380 660 766
Eistrup . . 380 7700 2027 5,4 560 252 — 280 .532 538

rungen den vor 1852 ermittelten Einwohnerzahlen nicht von nennenswerthem Einfluss 
sind.

Nach derselben würde man, unter Vorbehalt, dass mehrere derartige Daten die 
folgenden Zahlen ändern könnten, in runden Zahlen etwa eine ähnliche Tabelle H wie 
die folgende aufstellen können, welche den Zusammenhang zwischen der Beweglichkeit 
und dem Verhältnisse der Anzahl Landbewohner zu der Anzahl von Städtern , und der 
Anzahl Billets der verschiedenen Classen enthält.
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Tabelle II.

Auf loo Städter 
kommen Land

bewohnerin 1 Meile 
Umkreis.

Beweglichkeit.
Ein Einwohner der 

Stadt und Um
gegend reist jähr

lich Male.

Verhältniss der 
Billets 111. Classe 

zu denen 1. und II., 
letztere Anzahl 
= 1 gesetzt, 

n =

100 4,0 3,0
150 3,5 3,5
175 3,0 4
200 2,5 5
400 2,0 6
000 1,5 7

1000 1,0 8

Wie nun die Tabelle I ergiebt, lässt sich, wenn Z die Anzahl überhaupt täglich 
genommener Billets bezeichnet, die gesainmte Grundfläche R der Wartezimmer durch 
eine Constante und einer von der Anzahl der Reisenden abhängigen Grösse, annähernd, 
und reichlich gegriffen durch (500 -j- 7 Z) in Quadratfussen darstellen. Bezeichnen J7 den 
Antheil von dieser Fläche für die erste und zweite Classe nebst Damenzimmer, und Fm 
den Antheil für die dritte Classe, so ist also

I. und II. Classe = ,,, 1,, . R
(Fj 4- Fjn)

und III. Classe = ,,, ,. Ji
• (Fi 4-

wobei R — (500 4- 7 Z) Quadratfuss. Wurden nun auf ein Billet erster und zweiter

Classe n Billets dritter Classe genommen, so sind im Ganzen —J— Billets erster und 
n 4- 1

zweiter, und^-pj- Billets dritter Classe, welche zusammen wieder Z Billets geben, ge

nommen. Dieser Anzahl Billets entspricht die Zahl der abgehenden Reisenden und man 
darf vielleicht, wie oben bemerkt, auch derselben die Zaid der ankommenden Reisenden 
und eventuell der aussteigenden Durchreisenden, also den ganzen Verkehr im Warte
zimmer dieser Anzahl Billets proportional annehmen. Nimmt man ferner an, dass in 
jedem Wartezimmer 200 Quadratfuss für Mobilien, der übrige Raum für die Reisenden 
disponibel sein soll, und dass ein Reisender erster und zweiter Classe den dreifachen 
Raum eines Reisenden der dritten Classe beanspruchen darf, so kann man setzen Z'7 pro
portional

200 4- und Fm proportional

n200.4- also Fi 4- Fiu entsprechen

2004- 3 4-200 4- " f oder
»4-1 n 4- 1

400 4

und der Antheil jeder Classe an dem ganzen Baum ist für die erste und zweite Classe und 
das Damenzimmer
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' S ™ + &W> + 1 V

also I. und II. Classe = ? iL v • (500 4-7 Z)
400 (n 4- 1) 4- (« -f- 3) Z

und 111. Classe
Fm . R = 200 4- "J-

Fl + Fm----- • (50° + 74"u + G$t)z
Ul. CI«Me = s +"Z ... (500 + 7Z).

400 [n -|- 1; 4- (» + 3 Z
Filr Bückeburg ist z. B. Z = 114, und n — 3,8; und danach

I. und 11. Classe = J <47 • 1298 = °«48 • 1298 = 623’04
und III. Classe = j" ' J . 1298 = 0,52 . 1298 = 074,90

400 . 4,8 4- b,8 . 114
zusammen 023,04 4- 074,90 — 1298 Quadratftiss.

Sei beispielsweise eine Station an einer Stadt von Oooo Einwohnern mit 12000 
Landbewohnern auf eine Meile Umkreis gelegen, so kommen auf 100 Städter also 200 
Landbewohner, weshalb nach Tabelle II. jeder dieser 18000 Bewohnerim Jahre durch
schnittlich 2,5 Mal reisen würde. Die Anzahl jährlich genommener Billets würde also 

etwa 2,5 . 18000 = 45000 betragen oder täglich — rund 124 = Z. Nach der 

Tabelle würde » = 6 sein, man hätte also die Grösse der Wartezimmer für eine Durch
gangsstation unter gewöhnlichen Verhältnissen

1. und II. Classe = . 7 + 9 12.| ’ (50Ü + 7 • 124>

= .1368 — 619,92 Quadratfuss.3916

und 111. Classe = w \rTf4 • (5ÜÜ + 7 • 124)
“ärs-1“8-718’98

also etwa resp. 620 und 750 Quadratfuss.
§. 6. Zu 2. Bezüglich der Lage des Gebäudes zu den Bahngleisen und Zu

gangswegen sind die Hauptverkehrswege zu berücksichtigen, die Anlage eines ent
sprechend grossen Vorplatzes zum Vorfahren ist möglich zu machen und das Gebäude 
dem Schwerpunkte der Anwohnerschaft möglichst nahe zu legen. Wenn nicht wesent
liche Bedenken entgegenstehen, so soll das Empfangsgebäude an der Seite der Bahngleise 
erbaut werden, an welcher die meisten und hauptsächlichsten Baulichkeiten des Stations
ortes liegen, und diesen so nahe wie möglich liegen. Dabei muss Sorge getragen werden, 
dass die vor dem Empfangsgebäude haltenden Züge die Passage und noch viel weniger 
den Zugang zu demselben sperren. Die Anlage von Wege-Unter- oder Ueberführungen 
ist dabei in allen Fällen schon für die erste Anlage selbst dann zu empfehlen, wenn an
fangs nur geringer Verkehr erwartet wird, weil die Ausführung demnächst bei Zunehmen 
des Verkehrs immer mehr erschwert und endlich oft nur mit Aufwendung sehr bedeuten
der Geldmittel möglich ist.
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Bei grossen Endbahnhöfen in der Nähe oder inmitten grosser Städte richtet sich 
die Grundrissanordnung der Empfangsgebäude unmittelbar nach der Form der zu Gebote 
stehenden Terrainflächen und nach den anliegenden Strassen oder Plätzen. Die Grund
risse des Bahnhofes der Lyoner Eisenbahn zu Paris Fig. 1, Taf. XXXVIII, des Empfangs
gebäudes der Great-Northern-Bahn Fig. 5 ebendaselbst und des Empfangsgebäudes der 
Great-Western-Bahn auf derselben Tafel, Fig. 83) geben in dieser Beziehung interessante 
Beispiele, wie mau gegebenen örtlichen Verhältnissen und Terrainflächen bei der Grund
rissanordnung im Grossen Rechnung tragen muss.

3! In dem Bahnhof der Great-Northem-Bahn Fig. 5, Taf. XXXVIII bezeichnen . I. 2. 3. 4 Be
triebsbureaus, ß. ß Telegraphonbureaus, 7. 8 Bureau des Stationsingenieurs, 9 Aborte, io. //Warte- 
aäle, 72 Damenzimmer, 13 Vestibül, 14 Billetverkauf, 15 Stationsvorsteher, 16 Cassengewölbe, ?7Bahn- 
bofsinspector, 18 Buchhandel, 19. SO Damenwartesäle, 2/ Cabinet, 22 Closet, 23 Buffet, 24. 25 Bureaus, 
"6 27. 28. 29 Bureaus des Oberaufsehers, 30 Aborte für Männer, 31. 32 Gefundene Gegenstände, 
33 Arbeiter, 34 Eilgüter, 35 Bedeckter Hof für Eilgut, 36. 37. 38 Wächter. 39. 40. 41 Aufseher, 
72 Hofraum, 43 Pissoir;

und in dem der Great-Westcrn-Bahn Fig. 8, Taf. XXXV111: I Latrinen, /. 2. 3. 3' Warte- 
säle 2. Classe, 3" Stationsvorsteher, 4 Billetverkauf und Vestibül, ß. ß'Gepäckannahme, 6 Cabinet, 
•■8 Vestibül, 9. 9'Buffet, 10 Latrinen, //Bureaus, 12 Eilgut, 13 Bureaus, 14 Billetfabrication.

Vergl. Perdonnet, Tr. E. des chemins de fer. II. Band.
Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. , 33

Von den Bedingungen für die Wahl der Lage der Bahnhöfe ist bereits im ersten 
Bande pag. 42 die Rede gewesen.

Zu 3. Bezüglich der Höhenlage des umgebenden Terrains wird es meistens bei 
kleinen Bahnhöfen, namentlich der Eisenbahnen, welche sich um grosse Städte ziehen, 
nothwendig, den Bahnhof entweder ein Geschoss höher oder niedriger als das umgebende 
Terrain zu legen und dann auch die Räume des Empfangsgebäudes in zwei Etagen zu 
vertheilen.

Bei der Vauxhall - Station in London, einer Zwischenstation der South - Western- 
und Richmond-Eisenbahn, deren Züge von der Waterloo-Station abgehen, während die 
Doppelgleise beider Bahnen bis Battersea auf demselben Damme nebeneinander liegen, 
ist durch die Terrainverhältnisse begünstigt, eine derartige Anordnung gewählt, wie sie
aus dem Durchschnitt Fig. 1 zu erkennen 
ist. Die vier Gleise liegen hier auf Bogen- 
stellungen über dem Terrain. Eine Oeff- 
nung dieser Bogen dient als Vestibül und 
zur Billetausgabe, die nebcnliegenden als 
Warteräume und Dienstlocale. Von dem 
Vestibül aus steigt man auf drei verschie
denen Treppen nach den drei durch leichte 
Hallen überdeckten Perrons hinauf und 
braucht nie ein Gleis zu überschreiten, 
um zu den Zügen zu gelangen.

Bei den kleineren Bahnhöfen der Pariser Gürtelbahn von Paris nach Auteuil liegen 
die Wartesäle über den Gleisen und bei der Bahn von Montpellier nach Nimes unter den
selben.

In allen Fällen soll die Disposition der Räume für das Publicum und das Stations- 
Personal in Bezug auf die Wechselbeziehungen beider zu einander und zu dem Theile der 
Gleise, auf welchem die Züge halten, so vortheilhaft wie möglich getroffen werden. Die 
Kosten der Anlagen dürfen darnach erst in zweiter Linie in Betracht kommen.
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Zu 4. Gehört das verkehrende Publicum wesentlich dem Arbeiterstande an, 
dient das Gebäude überall mehr Reisenden, welche Handel, Gewerbe, Industrie, Acker
bau oderViehzucht betreiben, so wird Einrichtung und Ausstattung eine andere sein müs
sen als wenn das hauptsächlich in demselben verkehrende Publicum mehr deu höheren 
Ständen angehört und zum Vergnügen reist.

Grosse Städte endlich stellen in architectonischer Beziehung höhere Anforderungen 
an die Bahnhofsgebäude als kleine Landstädte; und diesen Anforderungen muss eben
falls entsprochen werden.

Es kann nicht Absicht sein, näher darauf einzugehen, wie den verschiedenen An
forderungen Rechnung zu tragen ist, vielmehr muss dies in jedem einzelnen Falle gründ
lich erwogen und darnach ein Programm bearbeitet und festgestellt werden, welches so
dann der Projectirung zum Grunde zu legen ist. (Siehe auch pag. 40 im ersten Bande 
dieses Werkes.)

§. 7. Einrichtung der Empfangsgebilude. — Die Empfangsgebäude, Haupt
gebäude oder Haltestellen der Stationen enthalten gewöhnlich :

1. Vestibül.
2. Ein oder mehrere Billetverkaufslocale.
3. Einen Raum zur Annahme und Expedition des Gepäcks, resp. Eilguts.
4. Ein oder mehrere Wartesäle.
5. Ein Zimmer für den Stationsvorsteher.
6. Aborte und Pissoirs, wenn dieselben nicht in besondere Nebengebäude an

gelegt werden.
Ist die Station von mittlerer Bedeutung, so enthält das Stationsgebäude äusser 

diesen Localen noch ein Bureau für den Stationsvorsteher, ein Tclegraphcnbureau, einen 
Raum zur Ausgabe des angekommenen Gepäcks, einen Raum zur Aufbewahrung von 
Gepäckstücken und liegengebliebenen Gütern; mehrere Locale für Beamte, welche den 
Dienst auf dem Bahnhofe wahrzunehmen haben, Zimmer für Lampenputzer, für Wärme
kästen, Gcräthe, Feldbetten etc.; endlich Wohnungen für die Stationsvorsteher und son
stige Beamte nach Maassgabe der Wichtigkeit der Stationen.

Ein grosses Stationsgebäude enthält noch: verschiedene Bureaus für Betriebs
beamte, Stationsvorsteher, Assistenten, Nachtwächter, Telegraphisten etc.; verschiedene 
Locale für Fahrbeamte und Weichensteller etc.; Post- und Steucrbureaus, Briefpost, 
Zimmer für Polizeibeamte; besondere Ausgänge für die Reisenden ohne Gepäck und für 
die, welche Gepäck abzufordern haben; eine Restauration, Speisesaal und eine Wohnung 
des Restaurateurs. Endlich findet man in den Endstationen häufig die Bureaus der Ad
ministration, des Oberingenieurs, Betriebsingenieurs etc.; die Wohnungen für Beamte der 
Direction und andere höhere Beamte, sowie die Bureaus für die Steuerverwaltung etc.

Beschreibung der einzelnen Räume.
1 . Das Vestibül soll leicht zugänglich sein für Fussgänger und Wagen und vor 

demselben soll ein hinreichend grosser Vorplatz liegen, um das Ausweichen möglich zu 
machen. Das Vestibül liegt gewöhnlich in der Mitte des Hofes und der Eingang zu dem
selben ist zweckmässig zu überdachen und so anzuordnen, dass besondere Eingänge für 
Fussgänger äusser einer Unterfahrt für Wagen vorhanden sind.

In England dient zur An- und Abfahrt der Reisenden sehr oft eine Vorhalle, in 
Belgien findet man zu demselben Zweck grosse Droschkenhallen, nicht so in Frankreich 
und Deutschland, wo meistens für die Wagen nur ein Schutzdach angebracht wird.

Das Vestibül soll die Zugänge zu allen den Localen der Station vermitteln, welche
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von dem Publicum benutzt werden müssen, soll hell und geräumig angelegt sein und 
möglichst directe Ausgänge nach dem Perron erhalten. Bei Anordnung der Thüren ist 
Sorge zu tragen, dass Zugluft möglichst vermieden wird. Pfeiler und Säulen dürfen den 
Raum nicht beengen.

Bei den kleinen französischen Stationen findet man häufig das Vestibül vereinigt 
mit dem Wartesaale für die III. und IV. Classe und mit Sitzbänken ausgestattet. Grosse 
Vestibüle sind vortheilhafter als Corridors oder Arcaden von gleicher Grundfläche, da sie 
dem Verkehre mehr nutzbaren Raum bieten, mehr Uebersichtlichkeit gewähren und Ver
kehrsstockungen besser vermeiden lassen. In architectonischer Beziehung bietet die 
Anlage des Vestibüls das rechte Mittel in ungezwungener und ungesuchter Weise das 
Empfangsgebäude äusserlich wie innerlich so imposant und grossartig erscheinen zu las
sen, wie es nach Maassgabe der Grösse des Gebäudes überall möglich ist.

2 .'Das Billetlocal. Das Local für den Billetverkauf muss so placirt sein, dass 
es beim Eintritt in das Gebäude sofort in die Augen fällt, damit Unsicherheit in der Bewe
gung der Reisenden verhindert werde. Es ist zu wünschen, dass die mit Billets verse
henen Personen sich ohne Schwierigkeit nach den Wartesälen begeben können, sei es 
direct, sei es, nachdem sie das Gepäck expedirt haben. Principiell sollen sich auf diesem 
Wege die Reisenden, welche noch Billets zu nehmen oder das Gepäck noch aufzugeben 
haben, nicht begegnen. Man erfüllt diese Bedingung, indem man das Billetlocal zwischen 
das Gepäckannahmelocal und die Wartesäle legt. Auf frequenten Stationen und wenn 
der Zufluss von Reisenden beträchtlich ist, muss man die Billets an mehreren Schaltern 
•zu gleicher Zeit vertheilen können, wobei man entweder, wie in England, die Verkaufs
stellen nach den Fahrclassen oder nach den Orten sondert, für welche Billets ausgegeben 
werden.

Immer sind die Billetlocale als abgeschlossene Räume einzurichten. Auf den Halte
stellen befindet sich das Billetlocal meistens vereinigt mit dem Zimmer des Stationsvor
stehers, resp. Aufsehers, sowie der Gepäckannahme. Liegt der Bahnhof im Niveau der 
Strasse, so liegt das Billetlocal in demselben Geschoss, wie die übrigen Locale; wenn aber 
der Bahnhof höher liegt, wie beim Bahnhofe der franz. Westbahn von St. Germain, Ver
sailles (rechtes Ufer), Rouen, Pariser Bahnhof oder der Great-Western-Bahn Bahnhof zu 
Bristol, so liegen die Billetbureaus gewöhnlich zu ebener Erde und die Wartesäle im 
ersten Geschoss. Auf der Bahn von Nimes nach Montpellier indessen liegen in Nimes 
die Bureaus und die Wartesäle im ersten Geschoss.

In England nehmen nicht allein die Reisenden der verschiedenen Classen ihre Bil
lets an verschiedenen Billetbureaus, sondern sie treten sogar zuweilen durch verschiedene 
Thüren auf das Vestibül, und wenn die Wartesäle sich in der darüber befindlichen Etage 
befinden, ersteigen sie verschiedene Treppen zu denselben. Sie begegnen sich nicht wie
der, bevor sie auf der Ankunftsstation an kommen.

In Frankreich, wo die Gewohnheiten weniger aristokratisch sind, werden die Bil
lets für alle Classen häufig an einem Bureau ausgegeben, und wenn die Säle nicht in der
selben Etage mit dem Bureau liegen, dient dieselbe Treppe für alle Classen der Reisenden. 
Nur in deni Wartesaale findet eine Trennung statt.

Auf mehreren englischen Bahnen sind die Beamten bei Ausgabe der Billets nur 
durch einen runden Tisch vom Publicum getrennt. In Frankreich sind die Beamten der 
Billetausgabe immer eingcschlossen in Behältern mit Fenstern und Gittern, welche ge
wöhnlich an einer Wand des Vestibüls angebaut sind. Diese Einrichtung findet man 

’ auch bei den grösseren neueren deutschen Empfangsgebäuden in Berlin, Stuttgart etc. 
Die Billetbureaus auf dein Bahnhofe der französischen Nordbahn z. B. sind in der in 

33*
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die Flächen a der Vorderwand der Behälter sindFig. 2 skizzirten Weise ausgeführt;

Grundri uu

Tretenden nach ihrer Absicht 
Preis der gewünschten Billets,

mit mattem Glase verglast, die Theile c desglei
chen , zum Oeffneu eingerichtet und mit festste
hendem Messingdrahtgeflecht vergittert; b sind 
kleine Klappen, durch welche auf einer Unter
lage von Messingblech der Austausch der Billets 
stattfindet. Vor den Fenstern ist eine eiserne 
Brustwehr angebracht, in welcher bei ff nach 
Bedürfniss zum Oeffneu und Schliessen einge
richtete Eingänge sich befinden. Zur Erleichte
rung und Beschleunigung der Billetausgabe dient:

1. eine auf den Scheiben a deutlich geschrie
bene Fahrtaxe, welche den Preis der da
selbst ausgegebenen Billets enthält,

2. eine Tafel d, auf welcher deutlich die 
Abgangszeiten der betreffenden Züge und 
diejenigen Stationen bemerkt sind, an 
denen der Zug hält und zu welchen die 
Billets ausgegeben werden,

3. ein bei jedem Billetverkauf aufgestellter 
Beamter, welcher die $or den Schalter 

fragt und Auskunft giebt, insbesondere über den 
so dass die Reisenden vorher das Geld zur Hand

nehmen können. In Frankreich werden sodann die Billets vor den Eingängen 
zu den Wartesälen revidirt. Diese Revision bildet mit der Annahme der Billets
an der Ankunftsstation in der Regel die einzige Controle. In den Wagen findet 
eine Controle nur ausnahmsweise statt. Dieserhalb werden in die Wartesäle nur
Personen mit Billets eingelassen und dienen die Vestibüle den Reisenden eben
sowohl zu längerem Aufenthalte, wie die Warfesäle.

Die Billetverkaufschalter in Belgien sind, wie 
Fig. 3 zeigt, ähnlich construirt. Sic liegen gewöhn
lich neben dem Gepäckannahmeraume; von den 
Ausgabeöffnungen dient eine zur Ausgabe der Ge
päckscheine. Das Billetbureau ist durch ein Fen
ster mit der Gepäckannahme verbunden, durch 
welches die Wäger mit dem Billeteur communi- 
ciren. Die Billets werden durch die sehr kleinen, 
mit Klappen verschliessbaren Oeffnungen, inner

halb welcher das Fensterbret mit Messingblech ausgelegt ist, hindurchgeschoben, wobei 
die Manipulationen leichter und schneller von statten gehen, als dies bei den in Deutsch
land noch häutig gebräuchlichen Schubkasten - Einrichtungen möglich ist.

Zur Verhütung von Menschengedränge vor den Billetschaltern bringt man vor den
selben, wie bei dem Bahnhofe der Nordbahn in Paris, Barrieren an, welche man nach
Belieben öffnet und schliesst, oder man bildet Ein- und Ausgänge durch Aufstellung von 
Tischen vor den Fenstern, welche zugleich den Reisenden zum Auf legen des Handgepäcks 
und zum Abzählen des Geldes bequem sind ; siehe Fig. 4 der Einrichtung auf dem Bahn
höfe der Kaiserin-Elisabeth-Bahn in Wien; Fig. 5 Einrichtung vor den Billetschaltern des 
Bahnhofs der Lyoner Bahn in Paris, bei welcher durch in Charnieren bewegliche Eisen-
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Stangen der Zugang zu den Schaltern in der erforderlichen Weise geregelt wird. In 
Frankreich, wo das Publicum durch Aufstellung in Reihen (Queues) seihst dafür sorgt,

Fig. -I. Fig. 5.

dass Gedränge verhütet wird, genügen diese Vorsichtsmaassregcln vollständig, wenn der 
Eingang zum Billetschalter von dem Ausgange unterschieden werden kann. In Deutsch
land, namentlich kleineren Städten, ist meistens ohne Aufstellung eines eigenen Beamten 
bei starkem Andrange von Reisenden die nöthige Ordnung nicht aufrecht zu halten. Es 
empfiehlt sich dann vor den Schaltern lange und starke Barrieren aufzustellen, welche 
nur am Eingänge offen sind. Der Ausgang wird durch eine Thür mit einer Feder ge
schlossen gehalten, sodass diese nur durch Druck von innen geöffnet werden kann, gegen 
Druck von aussen aber festen Verschluss bildet. Der Zugang zum Schalter durch diese 
Thür ist bei dieser Einrichtung so unbequem, dass erfahrungsmässig der Zweck sehr bald 
erreicht wird.

3. Die Gepäckannahme. Die Gepäckannahme und das Bureau für die Expe
dition des Gepäcks der Abreisenden sollen einerseits am Vestibül in der Nähe der Billet
ausgabe, andererseits unmittelbar am Perron und möglichst nahe dein im abfahrenden 
Zuge zunächst hinter der Locomotive befindlichen Gepäckwagen liegen, in welchen die 
Gepäckstücke verladen werden. Ersteres, um dem Abreisenden die Aufgabe des Gepäcks, 
letzteres, um den Gepäcktransport von der Gepäckannahme nach dem Gepäckwagen mög
lichst zu erleichtern. Bei Endstationen kann der letztem Bedingung immer Genüge ge
leistet werden, bei Zwischenstationen jedoch nur dann, wenn man, wie beim Empfangs
gebäude der Sächsisch-Böhmischen Staatsbahn, auf welches wir noch zurückkommen 
werden, die Gepäckannahme in die Mitte des Gebäudes legt und die Züge in beiden Rich
tungen vor der Mitte desselben halten lässt.

Die Gepäckexpedition enthält meistens bei kleineren Empfangsgebäuden ein oder 
mehrere Schiebefenster, durch welche das Gepäck auf niedrigen Tischen hindurch gereicht 
wird. Bei grösseren Empfangsgebäuden legt man meistens der Länge nach parallel den 
correspondirenden Bahngleisen grosse Säle an und stellt in diesen lange niedrige Tische 
auf, an welchen an verschiedenen Stellen Bureaus für die Bezettelungen angebracht sind. 
Die'rische erhalten dadurch Längentheilungen, welche nach Maassgabc der verschiedenen 
Bestimmungsorte oder Zugrichtungen auf aufgestellten Tafeln deutlich bezeichnet werden. 
Bei dem Orleans-Bahnhofe zu Paris hat man z. B. den Tisch durch Bureaus in vier Abthei- 
hingen getheilt, von denen eine für die Züge in der Richtung nach Orleans, eine für die 
nach Bordeaux, eine für die nach Nantes und die vierte für die nach Chestre bestimmt ist. 
Der Lyoner Bahnhof daselbst hat ebenfalls vier Tischabtheilungen für die verschiedenen 
Zugrichtungen.

Für jeden Theil des Tisches ist eine Decimaiwaage aufgestellt, auf welcher die 
Gepäckstücke verwogen werden. Wir werden auf verschiedene Specialitäten bei der 
Beschreibung von grösseren Empfangsgebäuden später noch zurückkommen. Mit der 
Gepäckannahme steht gewöhnlich noch ein Bureauraum und ein Raum zur Aufbewahrung 
von Gepäckstücken in Verbindung.
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4. Die Gepäckausgabe. Die Gepäckausgabe wird nur auf grösseren Stationen 
angelegt. Auf Zwischenstationen, deren Wichtigkeit die Anlage einer Gepäckausgabe 
erfordert, ist der Ausgang der Reisenden zweckmässig der Länge nach an dem für die 
Gepäckausgabe bestimmten Raume vorbei durch das Empfangsgebäude hindurch anzu
ordnen. Die Abreisenden sollen dabei den Angekommenen nicht begegnen und sich nicht 
mit denselben mischen können. Der Ausgang wird also an die Seite des Gebäudes zu 
legen sein, an welchem die Abreisenden nicht verkehren.

Auf den kleinen Stationen macht man die Gepäckausgabe einfach auf dem Perron 
ab und der Ausgang findet ausserhalb des Gebäudes an einem Ende desselben statt. 
Wenn möglich bringt man die Gepäckausgabe mit der Gepäckannahme in Verbindung, 
damit dieselben Beamten beiden Zwecken dienen können.

In Frankreich enthalten die Gepäckausgaben der grösseren Empfangsgebäude mei
stens 2 Reihen von Tischen, welche parallel den betreffenden Gleisen stehen. Das Gepäck 
wird durch eine entsprechende Anzahl von Thüren vom Perron auf den äusseren Tisch 
transportirt und von diesem erst, nachdem es geordnet ist, auf den zweiten gelegt, welcher 
in geringer Entfernung von dem ersten steht, sobald die Reisenden die betreffenden Ge
päckscheine einliefern. Die mit der Ausgabe des Gepäcks beschäftigten Beamten befinden 
sich dabei in dem Zwischenräume zwischen den beiden Tischen. Auf dem zweiten, ge
wöhnlich niedrigeren Tische findet eventuell auch die Revision des Gepäcks behuf der 
Verzollung statt und hört die Haftpflicht der Bahnverwaltung auf. Die Reisenden begeben 
sich entweder direct nach der Ankunft zum Empfangen des Gepäcks in die Gepäckaus
gabe, oder sic werden zunächst, wie bei dem Pariser Bahnhofe der Nordbahn, in einen 
Wartesaal geführt, welcher in der Verlängerung der Gepäckausgabe liegt, um daselbst so 
lange zu warten, bis das Gepäck auf dem ersten Tische geordnet ausgelegt ist. Zweck
mässig ist es, von diesem Wartesaale dem Reisenden den Einblick in die Gepäckausgabe 
offen zu halten, damit derselbe im Stande ist, von dort die Stelle ausfindig zu machen, 
an welcher er demnächst sein Gepäck zu empfangen hat.

In England überlässt man es dem Reisenden für die Unterbringung seines Gepäcks 
im Packwagen als auch für die Entnahme desselben von dort oder auf dem Perron selbst 
Sorge zu tragen und macht dadurch die Gepäckexpcditions- und Ausgabelocale entbehrlich.

Auf kleinen Stationen wird auch in Deutschland das Gepäck auf dem Perron oder 
in der Gepäckannahme ausgegeben.

Das Ordnen und Sondern des Gepäcks in den grösseren Gepäckausgaben geschieht 
entweder nach Maassgabe der Aufgabestationen (»der, wie bei den Empfangsgebäuden der 
Preussischen Ostbahn und Niederschlesisch-Märkischen Eisenbahn in Berlin, nach der 
letzten Ziffer des Gepäckscheins.

Bei einigen Bahnhöfen lässt man nur die Personen, welche Gepäckscheine haben, 
in die Gepäckausgabe eintreten; die übrigen nur mit Handgepäck versehenen entfernen 
sich durch directe Ausgänge.

5. Die Eilgutexpcdition ist nach Maassgabe der Wichtigkeit der Station ent
weder mit der Gepäckannahme vereinigt oder getrennt von derselben in deren Nähe an
gelegt ; ebenso die Bureaus.

Die Eilgutausgabe liegt entsprechend der Eilgutexpedition bei grösseren Bahn
höfen in der Nähe der Gepäckausgabe.

Bei sehr bedeutendem Eilgutverkehre, namentlich auf den grösseren Endstationen, 
legt man für denselben besondere Hallen und Bureaus an, und zwar für das ankommende 
Eilgut an der Ankunftsseite, für das abgehende Eilgut an der Abfahrtseite des Empfangs
gebäudes und meistens in dessen Verlängerung; wie beim Nordbahnhofe und Orleans
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bahnhofe in Paris, woselbst sich die Eilguthallen unmittelbar an die Personenhalle an
schliessen.

6. Steuerbureaus sind nach der sehr verschiedenen Art der bestehenden Vor
schriften der Versteuerung verschieden eingerichtet und meistens bei der ersten Haupt
grenzstation vorhanden; sic liegen in unmittelbarer Nähe der Gepäckausgaben oder 
Annahmen.

7. Die Wartesäle müssen Ausgänge an der Perronseite erhalten. Nach Maass- 
gabe des Verkehrs und der Wichtigkeit der Station bestehen sie aus:

einem gemeinschaftlichen Saale für alle 3 oder 4 Classen der Reisenden;
einem Saale für die I. Classe und einem anderen für die II. und III. Classc ge

meinschaftlich ;
einem Saale für die I. und II. Classe gemeinschaftlich und einem für die III. und 

IV. Classe;
drei Sälen für die I. Classe, II. Classe, resp. III. und IV. Classe und ausserdem 

einem Damenzimmer;
vier Sälen je einen für jede der 4 Classen und ausserdem einem Damenzimmer.

Die Wartesäle liegen, wie gesagt, meistens auf der der Gepäckannahme gegen
überliegenden Seite des Vestibüls und müssen von demselben leicht zu erreichen sein, 
ohne dass die Reisenden Räume zu passiren haben, welche ausschliesslich für den Sta
tionsdienst oder Beamte bestimmt sind. Man disponirt in Frankreich die Eingänge ver
schiedener Classen nach Maassgabe des Abgangs der Züge derart , dass ein Beamter für 
die Billetcontrole ausreicht, welche daselbst, wie auch z. B. auf Bairischen Bahnen, beim 
Eintritt in den Wartesaal ausgeübt wird.

Auf englischen und deutschen Bahnhöfen legt man äusser den Wartesälen noch 
häufig reservirte Zimmer für fürstliche Personen an. Die Wartesäle sind daselbst immer 
vollständig von einander getrennt, während man in Frankreich gewöhnlich nur einen 
grossen Saal für alle Classen anlegt und die Trennung der einzelnen Classen in demselben 
durch niedrige Bretter- oder Gitterwände herstellt.

Die Wartesäle der englischen Bahnen sind meistens sehr klein und können oft nur 
mit Mühe die Reisenden eines Zuges aufnehmen. Dagegen sind die Perrons sehr breit 
und immer bedeckt. Wenn die Anzahl der Reisenden nicht sehr gross ist, kann man da
selbst verweilen bis zur Abfahrt oder auch sofort die Wagen besteigen, deren Thüren 
geöffnet sind. Wenn der Andrang stärker ist, lässt man erst 10 Minuten vor der Abfahrt 
in die Wagen einsteigen. — Zuweilen schützt man durch Aufstellung von Barrieren die 
Beamten bei Ausübung der Geschäfte.

In Frankreich, Baiern etc. schliesst man die Reisenden in die Wartesäle ein, deren 
Abmessungen so gross sind, dass sie die Reisenden von zwei grossen Zügen aufnehmen 
können. Die Reisenden ein und derselben Classe verlassen gleichzeitig die betreffende 
Zimmerabtheilung unmittelbar vor der Abfahrt. Man lässt gewöhnlich die Reisenden der 
ersten Classe zuerst einstcigen, dann die der zweiten und folgenden Classen; da in Frank
reich in den Wagen die Billets nur selten revidirt werden, so besteht die einzige Controle 
für die richtige Wahl der Wagenplätze daselbst darin, dass der Portier nach dem Oeffncn 
des betreffenden Warteraumes die Reisenden bis zum Einstcigen im Auge behält und erst 
nach einiger Zeit die Reisenden der nächsten Classe folgen lässt.

In Deutschland übt man selten beim Betreten des Wartesaales eine Controle über 
die Fahrbillets aus und gewährt auch Nichtreisenden freien Zutritt zu denselben. Dagegen 
hält man die Thüren an der Perronseite meistens bis dahin geschlossen, dass das Signal 
zum Einsteigen gegeben wird.
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Von allen diesen Methoden dürfte die englische als die dem Publicum angenehmste 
auch deshalb den Vorzug verdienen, weil sie wesentlich dazu beiträgt, das Publicum ndt 
dem Eisenbahnbetriebe vertraut zu machen. Auch erhalten die Reisenden, welche zuerst 
kommen, meistens die besten Plätze, während bei den andern Methoden die, welche am 
stärksten und gröbsten sind, dieses Vortheils theilhaftig werden.

Die Erfahrung lehrt auch, dass das in den Wartesälen häutig ungeduldige und un
ruhige Publicum sich beruhigt, wenn die Thüren derselben geöffnet werden und dasselbe 
auf dem Perron die Abfahrt erwarten kann.

Die Einrichtung der Wartesäle ist im Allgemeinen die anderer grösserer Säle, bei 
denen Säulen, wie schon erwähnt, zu vermeiden sind. Falls genügendes Tageslicht durch 
Fenster in den Umfassungswänden nicht zu erlangen ist, hilft man durch Oberlicht oder 
hochliegendes Seitenycht nach. Im Uebrigen ist für gute Beleuchtung, Heizung und Ven
tilation Sorge zu tragen. Mit gutem Erfolge hat man Dampfheizung und Luftheizung 
angewandt, wogegen die Heiss - und Warmwasserheizung sieh nicht bewährt hat. Die 
Wandflächen der Säle sind entweder wie beim Nordhahnhof in Paris im Quaderrohbau 
oder auf eine Höhe von etwa 1"',5 vom Fussboden mit Holztäfelung zu versehen und 
darüber mit Oelfarbenanstrich einfach zu decoriren. Tapezirungen sind namentlich in den 
Wartesälen HL und IV. Classe nur dann solide genug, wenn man sie lackirt oder firnisst, 
so dass sie durch Abwaschen gereinigt werden können. Der Fussboden ist zweckmässig 
von Eichenholz am besten als Parketboden herzustellen.

Uhr und Tafeln, auf denen die Abgangszeiten der Züge deutlich angegeben sind, 
sollten nicht fehlen. Auch bilden Landkarten, Eisenbahnkarten, Stadtpläne geeignete 
Decorationsmittel, welche dem Reisenden zur Information immer willkommen sind.

Schlagthüren müssen an der Perronseite sich nach dem Perron öffnen. Garten
anlagen in Verbindung mit den Wartesälen, wie sie z. B. beim Empfangsgebäude der 
Kaiserin-Elisabeth-Bahn in Wien Fig. 3, Taf. XXXVI sich finden, werden nament
lich im Sommer von den Reisenden gern besucht. Bei den neueren preussischen Bahn
höfen beobachtet man bezüglich der Lage der Wartesäle gewöhnlich die Regel, den Warte
saal III. und IV. Classe dem Vestibül zunächst zu legen, so dass die Reisenden der 1. und 
II. Classe die weitesten Wege zu machen haben und damit bei starkem Verkehre das 
Vestibül als Wartesaal für die III. und IV. Classe mit benutzt werden kann. Ist die Anlage 
eines Corridors nothwendig, um die Wartesäle zugänglich zu machen, so soll derselbe so 
kurz wie möglich sein und nicht unter 2m Breite erhalten.

8. Stationsbureau und Bureau des Stationsvorstehers. Dies Bureau 
muss einen Ausgang nach dem Perron haben, auch dem Publicum zugänglich sein, ent
weder vom Vestibül oder direct vom Vorplatze. Auch soll dasselbe von dem Billetlocale, 
der Gepäckexpedition sowie eventuell dem Bureau der Assistenten und der Telegraphisten 
leicht zu erreichen sein. Das Stationsbureau repräsentirt gewissermaassen den Mittelpunkt, 
das Herz der verschiedenen Dienstzweige. Bei den Kopfstationen befindet sich dies 
Bureau meistens auf der für die Abfahrt bestimmten Seite.

• 9. Telegraphenzimmer. Dies für den Telegraphendienst bestimmte Local 
kann au die Perron- oder Giebelseite des Gebäudes verlegt werden, so dass das Publicum 
zu demselben gelangen kann, ohne die sonstigen Theile des Bahnhofes zu betreten. Auf 
den kleinen Stationen ist das Telegraphenzimmer häufig mit dem Stationsbureau in einem 
Locale vereinigt.

10. Krankenzimmer und Zimmer zu ärztlichen Untersuchungen sind auf grösse
ren Bahnhöfen unentbehrlich.
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II. Portier zimmer. Dasselbe liegt gewöhnlich am Perron und Vestibül und 
muss vom Publicum leicht zu finden sein.

12. Retiraden. Bei kleinen Stationen, wo die Züge selten halten, sind ein oder 
zwei Aborte für die Abreisenden und Ankommenden ausreichend, sie liegen entweder im 
Empfangsgebäude oder in getrennt von demselben aufgeführten kleinen Gebäuden, von 
denen später die Rede sein wird. Aborte und Pissoirs müssen von der Gleisscitc sowohl 
als auch von der Vorplatzseite zugänglich sein.

Auf den Stationen höherer Ordnung legt man äusser den Aborten für die Abreisenden 
im Empfangsgebäude oder in einem Pavillon des Hofes gewöhnlich Pissoirs an jedem Ende 
des Empfangsgebäudes und an jeder Seite der Gleise an. Diese Pissoirs müssen sehr 
geräumig in den Stationen sein, an welchen die Züge mehrere Minuten halten. Aufschriften, 
dem Auge der Reisenden deutlich sichtbar, bezeichnen die Lage dieser Locale und die 
Eingänge für Männer und Frauen oder Herren und Damen.

Die Anlage der Aborte auf französischen Bahnen ist meistens sehr vernachlässigt, 
häutig verpachtet, so dass der Reisende nur gegen eine kleine Vergütung dieselben benutzen 
darf. Die englischen Bahnen zeichnen sich dagegen in dieser Beziehung vortheilhaft aus. 
Mit den Aborten sind bei grössern Stationen zweckmässig Toilettezimmer in Verbindung zu 
bringen, in denen die Reisenden Einrichtungen zum Waschen etc. vorfinden.

13. Lampenputzräume und die Locale für die Arbeiter des Bahnhofs und das 
Zugpersonal sind an einem Ende des Empfangsgebäudes, zuweilen zweckmässig in der 
Nähe der Retiraden anzuordnen. Die Wichtigkeit dieser Locale wächst mit der der Station; 
so finden sich bei den kleinen Stationen meistens zwei Locale zu diesem Zweck und bei 
den Haltestellen fehlen sie oft ganz.

I I. Postbureau. Die Bureaus der Post müssen , wenn solche angelegt werden 
sollen, in der Nähe des Bureaus des Stationsvorstehers und desTelegraphenbureaus liegen 
und dem Publicum einestheils und den ambulanten Bureaus in den Eisenbahnpostwagen 
anderentheils, sowie von den Postwagen, welche den Local- und den Personenverkehr 
vermitteln, leicht zugänglich sein. In den grössern Stationen wird meistens für den Post
dienst ein vollständig von dem Stationsgebäude getrenntes eignes Gebäude errichtet, um 
so eher, wenn, wie in Nordeutschland, die Verwaltung der Posten von der der Eisenbahnen 
getrennt ist. In Baiern und Baden, wo beide Verwaltungen unter einer und derselben 
Behörde stehen, findet man dagegen fast immer die Postlocale in den Empfangsgebäuden 
untergebracht.

15. Beamten Wohnungen. Alle Empfangsgebäude erhalten mindestens eine 
Wohnung für einen Beamten, meistens den Stationsaufseher, Stationsvorsteher oder Assi
stenten. Dieselbe liegt meistens im ersten Geschoss, besteht aus mehreren Räumen, einer 
Küche, Keller und Bodenraum.

Für dieselbe muss ein besonderer Abort und ein getrennter Eingang angelegt 
werden, so dass die Bewohner mit dem Publicum nicht in Berührung zu kommen genöthigt 
sind.

Grössere Stationsgebäude enthalten ausserdem Wohnungen für Assistenten, den 
Bahnhofsrestaurateur, den Portier und sonstige Beamte.

16. B ü ffe t. Wenn das Büffet oder die Restauration in einem Anbau am Empfangs
gebäude sich befindet, wie häufig bei grössern Bahnhöfen in Frankreich, so muss sie an 
der Stadtseite gelegen und mit dem Perron verbunden sein. Besser ist es, dieselbe in das 
Kmpfangsgebäude zu legen. Die Restauration besteht je nach der Grösse der Station aus 
einem Büffet, einem Restaurationslocal, einem Speisesaal nebst Küche, Keller und Woh
nung des Restaurateurs.
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In Deutschland und England findet sich der Speisesaal und das Restaurationslocal 
meistens in Verbindung mit den Wartesälen. Das Büffetlocal ist zweckmässig zwischen 
zwei Wartezimmern so angelegt, dass beide von demselben bedient werden können, eine 
Anordnung, welche in Frankreich Nachahmung gefunden hat. Die Küche des Restaura
teurs und dessen Wohnung müssen directe Ausgänge nach dem Vorplatze haben, damit 
der Transport von Vorräthen etc. das Publicum nicht belästigt.

Auf französischen Bahnen richtet man nur in den Empfangsgebäuden Büffets oder 
Kestaurationen ein , wo die Züge längere Zeit zum Zwecke des Frühstücks oder Diners 
anhalten, wie z. B. in Epernay, Fig. 6, Tafel XXXVIII, woselbst äusser dem grossen 
Büffetsaal ein grosser Saal zur Table-d’höte angelegt ist. Der Grundriss dieses Gebäudes 
ist ausserdem bezüglich der einfachen und zweckmässigen Disposition der Räumlichkeiten 
beachtens werth.4)

17. Bureaus der Administration, Direction oder Bahnverwaltung. 
Diese befinden sich meistens auf den Endstationen, Kopfstationen oder Wechselstationen. 
Da sie jedoch von dbm Verkehre im Empfangsgebäude vollständig unabhängig sind, so 
können sie auch von dem Empfangsgebäude getrennt angelegt und in Miethbäusern unter
gebracht werden.

Wir gehen nun zur Beschreibung der charakteristischen Formen und Einrichtungen 
der Empfangsgebäude Uber.

a. Haltestellen.
§. 8. Das Empfangsgebäude der Haltestellen enthält in der Regel ein Wartezimmer, 

ein Zimmer für den Beamten zur Ausgabe der Billets und zur Aufstellung des Telegraphen
apparates und einen Güterlagerraum; ausserdem die Wohnung des Beamten (Aufsehers, 
Bahn- oder Weichenwärters).

Wo die örtlichen Verhältnisse und namentlich die Einteilung der Bahnmeister- 
districte es thnnlich erscheinen lässt, wird mit diesem Gebäude zweckmässig die Wohnung 
eines Bahnmeisters verbunden , weither dann neben seinem Bahnmeisterdienste die Auf
sicht und Controle auf der Haltestelle zu üben hat.

Vor den Güterlagerraum führt man gewöhnlich zur unmittelbaren Be- und Ent
ladung von Wagen einen Gleisstrang und legt an beiden Seiten ein Thor mit einem Perron 
vor demselben an.

In den Fig. 5, 6 und 7 auf Tafel XXXVII geben wir ein Beispiel einer auf hanno
verschen Eisenbahnen zur Ausführung gekommenen Haltestelle. Der Eingang zum Flur 
ist bei der freien Stellung dieser Gebäude zweckmässig durch einen Vorbau geschützt 
angelegt, welcher zugleich nothwendig war, um für die Treppe zum ersten Geschoss 
genügenden Raum zu gewinnen. Am Flur liegt das Billetverkaufslocal, der Güterraum 
und ein Wartezimmer 1. und II. Classe; durch einen kurzen Gang ist das Wartezimmer 
III. und IV. Classe zugänglich. Die Wohnung im ersten Geschoss, welche durch eine 
besondere Hausthür zugänglich ist, besteht aus fünf Räumen nebst Bodenraum, über dem 
Güterraum ist kein Bodenraum angelegt. In der Nähe des Empfangsgebäudes und mit 
demselben durch eine Veranda verbunden, befindet sich ein Nebengebäude, enthaltend die 
Aborte, ein kleines Pissoir, einen Gerätheraum, gleichzeitig zum Aufenthalt für Bahnhofs
arbeiter etc. bestimmt, und einen Stallraum nebst Abort für den Beamten.

<) In der Fig. 6 bezeichnen: i Zimmer flir den Stationsassistenten, 2 Zimmer für den Vorsteher, 
3 Corridor, / Billetverkauf, 5 Portier, 6 Aborte, 7 Bahnhofswache, « Bureau der Gepäckexpedition, 
» Eingang zu den Wartesälen , 10 Polizei, //Eilgut, /2 Lampenraum, / 3 Zugpersonal, 1/ Bureau, 
15 Telegraph.
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Bei kleineren Haltestellen fehlt das Wartezimmer 1. und II. Classe und ist mit 
einem kleineren GUterraume auszukommen. Der Grundriss Fig. 6 ist unter dieser Vor
aussetzung passend, wenn man sich den Güterlagerraum fehlend und das Wartezimmer 
I. und II. Classe als Gepäckannahme denkt.

Fig. 3, Tafel XXXVIII zeigt den Grundriss eines andern solchen Empfangs- 
gebäudes mit einem Wartezimmer, wie solche auf den Stationen HI. Classe der Eisenbahn 
von Metz nach Thionville zur Ausführung gekommen sind.

Wenn der Verkehr der Haltestelle entsprechend zunimmt, und insbesondere der 
Güterverkehr wächst, so dass regelmässig ganze Wagenladungen zur Versendung resp. 
ankommen, so trennt mau den Güterlagerranm von dem Stationsgebäude und erbaut einen 
besonderen Schuppen für den Güterverkehr. Der in Fig. 6, Tafel XXXVII als Güter- 
lagerraum bezeichnete Raum wird dann zur Erweiterung der Dienstlocale oder Warteräume, 
meistens zum Wartesaale HI. und IV. Classe umgebaut, während jener zum Stations
bureau umgewandelt wird. Die Haltestelle wird damit zur Station erhoben, erhält einen 
Stationsvorsteher und in allen Theilen mehr oder weniger vollständigen Personen- und 
Gttterdienst.

b. Zwischenstationen.
§.9. Empfangsgebäude auf Zwischenstationen. — Bei Empfangsgebäuden auf 

Zwischenstationen sind bestimmte, wesentlich voneinander verschiedene Systeme in der 
Anordnung der Räumlichkeiten nicht vorhanden, da die im Interesse des reisenden 
Publicums und des Betriebes zu beobachtenden Rücksichten, abgesehen von einzelnen 
localen Verhältnissen, im Wesentlichen übereinstimmen. Es können deshalb die in Betreff 
der Gruppirung und Einrichtung der einzelnen Räume gewonnenen Erfahrungen ziemlich 
allgemein Anwendung linden, sofern nur die Zahl und Ausdehnung der Räumlichkeiten 
dem Umfange des Verkehrs entsprechend angeordnet wird.

Äusser den in §. 5 im Allgemeinen aufgestellten Regeln dürften im Besonderen für 
die Empfangsgebäude der Zwischenstation noch folgende zu beobachten sein :

1. Die oblonge Form des Grundrisses mit dem Eingänge thunlichst in der Mitte der 
der Bahn gegenüber liegenden Langseite, empfiehlt sich für eine einfache und klare Dis
position.

2. Die für den Stationsdienst bestimmten Räume sind zusammenzulegen und 
untereinander zu verbinden, wodurch die Ausübung des Dienstes im Allgemeinen und die 
Uebertragung mehrerer Functionen an einen und denselben Beamten resp. eine gegenseitige 
Aushülfe und Vertretung im Besonderen sehr erleichtert wird.

3. Von den Wartesälen ist der grössere (der Wartesaal III. und IV. Classe) zuweilen 
zweckmässig in einen besonderen Anbau an eine Giebelseite zu verlegen, nm auf diese 
Weise die Möglichkeit für eine spätere Erweiterung und für die Herstellung in einer der 
Grösse entsprechenden Höhe zu gewinnen.

Selbst auf kleinen Stationen ist ein besonderes Zimmer für die Passagiere I. und 
II- Classe nicht zu entbehren. Bei Stationen von einiger Bedeutung ist ein Wartezimmer 
Hl. und IV: Classe, ein desgleichen II. Classe und ein Zimmer für Damen resp. für Pas
sagiere I. Classe erforderlich. Auf grossen Stationen ist äusser dem Wartesaale I. und 
II- Classe und resp. III. und IV. Classe ein Damenzimmer und ein reservirtes Zimmer für 
hohe Herrschaften und geschäftliche Conferenzen (Commissionszimmer) mit besonderem 
Eingänge nothwendig. Die beiden grössern Säle müssen vollständig voneinander getrennt

Zeitschrift für Bauwesen, Jahrgang XV, 1845, p. 323. 
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sein; dazwischen liegende Bllffeträume dtlrfen keine Verbindung für das Publicum ab
geben.

4. Die Retiraden undWirthschaftshöfe stehen zweckmässig in directer Verbindung 
mit den Empfangsgebäuden oder sind nur durch bedeckte Gänge davon getrennt. Letztere 
erleichtern die Verbindung zwischen den Perrons und den Vorplätzen für ankommende 
Reisende, dienen auch zweckmässig zur geschützten Lagerung von abgehenden oder an
kommenden Gepäckstücken.

5. Auf bedeutenderen Zwischenstationen ist zweckmässig eine besondere Gepäck
ausgabe anzulegen und mit der Gepäckannahme in Verbindung zu bringen, damit die 
Gepäckannahme und Ausgabe von denselben Beamten geschehen kann.

Fig. 5, Tafel XXXI zeigt den Grundriss des zweckmässig eingerichteten Empfangs
gebäudes auf dem Bahnhofe Hennef. Abgesehen von der arehiteetonisch unschönen An
ordnung des Vestibüls entspricht dasselbe allen gestellten Anforderungen. Der Anbau für 
den Wartesaal 111. und LV. Classe ist-eingeschossig und nach Bcdürfniss leicht zu ver- 
grössern.

Auch die von dem Baumeister Orth projectirten Stationsgebäude LIL Classe der 
Berlin-Görlitzer Eisenbahn, von denen in Fig. 3, Tafel XXXIV der Grundriss vom ersten 
Geschoss mitgetheilt wird, zeigen zweckmässige Anordnungen. Für die Post ist wo nöthig 
ein Anbau zur Ausführung gekommen, wie derselbe in der Figur punktirt angedeutet ist.

Von französischen Eisenbahnen entnehmen wir Fig. 12, Tafel XXXVII den Grund
riss vom ersten Geschoss der Zwischenstationen der Bahn von Paris nach Chartres. Der 
Grundriss ist mit Ausnahme der Treppe zum ersten Geschoss, welche keinen directen 
Zugang hat, zweckentsprechend angeordnet. Die Retiraden für Männer und Frauen sind 
an den Seiten in getrennten kleinen Gebäuden angelegt. An der Seite der Ankunft von 
Paris liegt der zweite Perron mit dem Abri, welches einen geschützten Aufenthaltsraum, 
Aborte für Männer und Frauen und einen kleinen Dienstraum enthält. Fig. 2, TafelXXXVI 
zeigt den Grundriss einer Zwischenstation I. Classe der Französischen Nordbahn. Die 
Gepäckannahme ist daselbst mit dem Vestibül unmittelbar verbunden. Der Billetverkauf 
geschieht in einer offenen Vorhalle. In dem einen Seitenflügel befinden sich drei Warte- 
saalabtheilungcn, in dem andern eine Restauration, Speisesaal etc., ausserdem die noth- 
wendigen Dienstlocalitäten. An der Perronseite ist eine Verdachung auf Säulen angeordnet 
und an einem Ende ein Retiradengebäude unmittelbar an dem Empfangsgebäude angebaut. 
Als besondere in Deutschland nicht gekannte Eigenthümlichkeit ist der Ausgang (Sortie) 
anzuführen, welchen alle angekommenen Reisenden passiren müssen, um die Fahrbillets 
abzugeben.

Fig. I, Tafel XXXV zeigt den Grundriss der Empfangsgebäude auf den Stationen 
1. Classe der Eisenbahn von Paris nach Strassburg (zu Chateau-Thierry). Es bezeichnet 
daselbst:

1 Vestibül, 7 Gepäckbureau,
9 Billetverkauf, 8 Eilgutexpedition,
3 Gepäckexpedition, ff Commissionaire,
4 Wartesaal 1. Classe, 10 Bureau des Stationsvorstehers,
□ 11. 11 Bett desselben,
6 III. - 12 Raum zur Aufstellung des Telegra

phenapparates.

Fig. 5, Tafel XXXV Grundriss der Zwischenstationen I. Classe der Bahn von 
Metz nach Thionville. Es bezeichnet:
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/ Vestibül,
2 Billetverkauf,

6 Lampenrauiu,
7 Gepäckannahme,

.'1 Wartesaal I. Classe, 8 Stationsvorsteher,
4 - II. - 9 Commissionaire,
5 - III. 10 Expeditionschef,

11 Gepäckdepot.

§. 10. Empfangsgebäude für die Zwischenstationen der Bahn von Ancona nach 
Bologna.®) — Bei Projectirung der Einpfangsgebäude für die Zwischenstationen dieser 
Eisenbahn, welche nebenbei bemerkt auf 18 Stationen in (5 Monaten ausgeführt worden 
sind, sind folgende Principien systematisch zur Geltung gekommen:

1. Trennung der Dienstlocalitäten von denen für das Publicum, und der Räume für 
Ankommende von denen für Abfahrende.

2. Die Anordnung der Räume entspricht der Zugrichtung auf dem dem Perron 
zunächst liegenden Hauptgleise, so zwar, dass für die am Hauptperron haltenden Züge 
die Diensträume und die Gepäckausgabe der Spitze derselben, also der Locomotive und 
dem dahinter befindlichen Gepäckwagen am nächsten liegen und die Personenwagen in 
der Nähe der Wartesäle aufgestellt werden können. Da auf dem linken Gleise gefahren 
wird, so liegen die Diensträume bei allen Gebäuden links, die Wartesäle rechts von den 
an der Stadtseite in der Mitte der Gebäude befindlichen Vestibülen.

3. Die Billetausgabe liegt stets in der Mitte des Vestibüls dem Haupteingange 
gegenüber; die Gepäckannahme liegt links daneben.

4. Die rechts liegenden Wartesäle ordnen sich wie die Wagen im Zuge. Da die 
Wagen I. und 11. Classe vorn, die der HI. Classe hinten stehen, so liegt der Wartesaal 
E und II. Classe zunächst am Vestibül, dann folgt der der III. Classe.

5. Mit der Gepäckannahme ist die Ausgabe verbunden und zwar derart, dass die 
angekommenen Reisenden ihren Ausgang durch dieselbe nehmen können . ohne mit den 
Abreisenden zu collidiren.

6. Das Local des Bahnhofsvorstehers liegt in der Mitte an der Perronseite des 
Gebäudes zweckmässig behuf der Ucbcrwachung der Unterbeamten, zu welchem Zwecke 
dasselbe durch Thtlron mit dem Billet-, Gepäck- und Telegraphenbureau verbunden ist, 
wenn nicht wie bei kleinen Stationen dasselbe mit dem Billetlocal einen Raum bildet.

7. Büffets befinden sich nur in den grössern Empfangsgebänden und dann getrennt 
neben den Wartesälen, bei welcher Lage hauptsächlich auf die Durchreisenden Rücksicht 
genommen ist.

8. Die Gebäude sind der Vergrösserung ohne aussergewöhnliche Umstände fähig, 
so dass z. B. aus einem Empfangsgebäude II. Classe ein solches 1. Classe durch einfache 
Verlängerung des Gebäudes hergestellt werden kann. Endlich

9. ist die Einrichtung, Form und Grösse der im zweiten Geschoss befindlichen 
Wohnräume sehr zweckentsprechend mit Ausnahme der Lage der Treppe, bei der eine 
Trennung der Wohnung von den Räumen des Publicums nicht möglich ist.

Die Einrichtung der Gebäude, welche von dem Ingenieur C. A. Oppermann her- 
rUhrt, ist als sehr beachtenswert!) hervorzuheben.

Wir theilen in Fig. 10, Tafel XXXVII den Grundriss vom ersten und in Fig. 11 
<ien Grundriss vom zweiten Geschoss der kleinen dieser Einpfangsgebäude und in Fig. 8, 
Eifel XXXVH den Grundriss vom ersten, Fig. 9 den Grundriss vom zweiten Geschoss der 
grösseren dieser Gebäude mit.

c) Oppermann's nouveiles annales de la construction. Septbr. 1861. Organ f. d. Fortechr. 
d- Eisenbahn-W. Jahrgang 1864. p. 207.
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§.1 1. Empfangsgebäude auf süddeutschen Bahnen und auf Bahnhof Gent. — 
Bei den Empfangsgebäuden vieler süddeutschen Eisenbahnen bildet das Vestibül eine 
an der Stadtseite meistens offene Colonnade oder Arcadenhalle, an welcher unmittel
bar die Billet- und Gepäckschalter und die Eingänge zu den Wartesälen liegen. Fig. 4, 
Tafel XXX zeigt den Grundriss einer Station II. Classe der Badischen Staatsbahn; 
Fig. 2, Tafel XXXVII7) den Grundriss vom Erdgeschoss des neuerdings erbauten 
Empfangsgebäudes der Bairischen Staatsbahn auf dem Bahnhofe zu Würzburg. Fig. 3 
ebendaselbst giebt eine Skizze vom Querdurchschnitt und Fig. 1 auf derselben Tafel die 
Fa^ade desselben an der Stadtseite. An der Perronseite dieses Gebäudes, welches eine 
Länge von 127™,6 hat, befindet sich ein überdachter Perron von 435lnLänge und ausserdem 
liegen an beiden Seiten des Empfangsgebäudes, zwischen dem ersten und zweiten resp. 
zweiten und dritten Hauptgleise, vier Zwischenperrons von 145™ Länge und dem Haupt
gebäude gegenüber zwischen dem dritten und vierten Gleise ein fünfter von 130™ Länge, 
welche ohne Ueberschreiten der Gleise nicht zu erreichen sind.

Das Empfangsgebäude, in welchem auch die Postlocalitäten enthalten sind, ist zum 
Theil mit verputzten Aussenflächen im Renaissancestyle ausgeführt, welcher Anklänge au 
romanische Formen der älteren Münchener Schule zeigt.

Im zweiten, resp. dritten Geschoss des Gebäudes befinden sich die Bureaulocale für 
das Oberpost- und Bahnamt, sowie Beamtenwohnungen. In Zwischengeschossen sind 
Räume für Briefträger etc. und Wohnräume angeordnet. Die Etagen sind, von dem Par
terre an gerechnet, 8™,96, 4™,06, resp. 3™,48 hoch , das im ersten Geschoss theilweise 
eingebaute Zwischengeschoss hat 2™,9 Höhe. Die Heizung der Betriebslocalitäten wird 
durch Luftheizungsapparate bewirkt, über deren Leistungen mau sehr günstige Urtheile 
abgiebt.

Fig. 7, Tafel XXXVI11 Grundriss des Empfangsgebäudes auf dem Bahnhofe zu 
Gent. Dasselbe ist auf der ganzen Länge an der Stadtseite mit einem Sohutzdache zur 
Vorfahrt ftlr Wagen versehen, unter welchem Seitenzugänge zum Vestibül angelegt sind.

§. 12. Die Empfangsgebäude <les Centralbahnhofes zu Basel, der Leipzig-Dres
dener Bahn zu Dresden und der Säehsiseh-Böhmischen Bahn zu Dresden. — Der Central
bahnhof in Basel *) liegt auf dem linken Rheinufer und nimmt die Französische und Schwei
zerische Bahn auf.

Der Grundriss von demselben, Fig. 1, Tafel XXXVI, zeigt eine überaus zweck
mässige Anlage nach dem combinirten Systeme der Zwischenstationen mit dem der Kopf
stationen. Der Perron bildet nach beiden Seiten verlängert sogenannte Zungenperrons. 
Die Anlage der Gleise ermöglicht, dass au beiden Langseiten vorgefahren werden kann.

Der Mittelbau des Gebäudes enthält ein Vestibül von 30™,6 Länge, 15™,3 Breite 
und 11 ™ Höhe. In diesem sind das Billetverkaufsbureau und die Gepäckexpedition als 
besondere hölzerne Einbauten angebracht. Die Billetverkaufsstätte liegt dem mittlern 
Eingänge gegenüber an der Perronmauer; der mittlere, als halbes Achteck vorspringende 
Theil desselben hat drei grosse Lichtöffnungen, jede mit einer Scheibe geschlossen, durch 
welche der Billetverkauf stattfindet. Der Verkauf selbst wird dabei durch eine kleine in 
der Scheibe angebrachte Oeffnung vermittelt. Unmittelbar neben dem Billetlocal liegt 
rechts die Gepäckexpedition ftlr die Französische, links für die Schweizerische Balin.

’) In dieser Figur bezeichnen : a Abschluss für die Beamten, 1> feuerfeste Schränke, c Treppe 
zum Oberpostamt, <1 Zahltisch, <■ Briefschalter, /Cassirer der Briefpost, g Treppe zu den Brieftriiger
zimmern, ti Treppe zu den Dienstwohnungen, i Passage, Z- Wendelt'eppen.

8) Zeitschrift für Bauwesen von Erbkam , Jahrgang XV, 1865, p. 175.
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Dem entsprechend sind rechts vom Vestibül die Wartesäle für die Französische, links die 
für die Schweizerische Bahn angeordnet. In beiden Abteilungen sind die verschiedenen 
Classen der Säle nur durch Bretterwände voneinander und von dem Corridor getrennt.

An beiden Enden des Gebäudes sind Aborte gelegen und durch Ueberdachungen 
mit demselben verbunden. Die Gepäckausgaben daselbst messen 21"' in der Länge, 18"' in 
der Breite. Für den Eilgliterverkehr ist ein besonderes Gebäude angelegt.

Wenn bei Zwischenstationen mehrere Züge zugleich aufgestellt werden sollen, 
so ermöglicht man dies auch wohl durch entsprechend grosse Perronlänge. So ist z. B. 
bei den Bahnhöfen der Leipzig-Dresdener Bahn in Dresden Sorge getragen, dass gleich
zeitig zwei Züge ankommen und einer abfahren kann. Das Empfangsgebäude erhält 
dadurch eine sehr grosse Länge, indem hier die bei Endstationen an beiden Seiten der 
Gleise liegenden Räumlichkeiten hintereinander auf einer Seite derselben zu vertheilen sind. 
Das genannte Empfangsgebäude enthält in der Mitte die Räume für die Abfahrt und an 
jeder Seite Ankunftsvestibtlle und zubehörende Locale. In Fig. 6, welches die Grundriss
skizze dieses Bahnhofes zeigt, bezeichnet:

a Abfahrtsvestibül, e Gepäckausgabe,
b Ankunftsvestibül, / Retiraden,
c Eilgutexpedition, y Höfe,
d Administration, A Perron der Ankunft von Prag,

i Perron der Ankunft von Leipzig.

Fig.

Zwischen den Gebäudeteilen für die Ankunft und Abfahrt sind Räumlichkeiten 
für den Eilgutverkehr zweckmässig gelegen, indem dieselben einerseits mit der an der 
Ankunftsseite liegenden Gepäckausgabe, andererseits mit der an der Abgangsseite liegenden 
Gepäckannahme in Verbindung stehen, so dass dasselbe Beamtenpersonal gleichzeitig 
allen drei Zwecken dienen kann.

Die gleichzeitige Aufstellung von mehreren Zügen an derselben Perronseite wird 
>n einfacherer Weise auch dadurch ermöglicht, dass man dem Perron entsprechend 
grosse Länge giebt und die Züge unmittelbar hinter- oder voreinander aufstellt. Darauf 
basirt z. B. das Project des neuen Empfangsgebäudes der Sächsisch-Böhmischen Staats
bahn zu Altstadt-Dresden.")

Bei der Bearbeitung des Planes hat das Bestreben obgewaltet, die Vorzüge, in einer 
Anordnung zu vereinigen, welche ebenso den Kopfstationen wie den Durchgangsstationen 
beiwohnen, iind welche ausserdem aus der Anordnung von Billet- und Gepäckexpeditions- 
localitäten französischer und englischer Personenstationen sich entnehmen lassen, insoweit 
diese in Bezug auf die Fähigkeit der Bewältigung grosser Massen von Verkehr sich vor
teilhaft vor deutschen Anlagen auszeichnen.
——— ----------------- ’ I

") Organ f. d. Fortsehr. d. Eisenbahn-W., IV. Bd., Jahrgang 1S67, vom Ingenieur und 
Staatseisenbahn-Director M. M. v. Weber, p. 1.
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In dem Grundrisse Fi£. 2, Tafel XXXV bedeutet:
1 Gepäckannahme, 14 und 15 Zimmer für Adjutanten,
2 Gepäckausgabe, 16 Portier,
3 Billetausgabe, 17 Eilgutexpedition,
4 Polizeilocal, 18 Gasse derselben,
5 Wartesaal III. Classe, 19 Packkammer,
6 Büffet, 20 Post,
7 Wartesaal 1. und 11. Classe, 21 Betriebsexpedition,
8 Speisesaal, 22 Telegraphenbureau,
9 Nebenzimmer auch für Damen, 23 Oberschaffnerzimmer,

10 Retirade, 24 Ausgang für Ankommende ans der Rich
11, 12, 13 Zimmer für hohe Herrschaften. tung Prag.

Von dem 137"' langen, zum grössten Theil überdachten Perron liegen zwei Haupt- 
gleise durch Weichen in der Mitte in solcher Weise verbunden, dass Züge vor jedem Ende 
des Perrons halten und jeder abfahren kann, ohne den andern zu stören. In der einen 
Richtung fahren die Züge nach Leipzig, Berlin, Schlesien, Freiberg, in der andern die 
nach Böhmen. Die Züge stellen sich so auf, dass die Maschinen und die hinter denselben 
gellenden Gepäckwagen einander gegenüber in der Mitte von den für die Ausfahrt be
stimmten Weichen halten. Die Gepäckexpedition ist dem entsprechend zweckmässig in 
der Mitte des Gebäudes angeordnet und zwar so, dass um dieselbe herum sieh zwei Be
wegungsströme für das Kommen und Gehen bilden können. Das Vestibül ist querliegend 
angeordnet und architectonisch schön und grandios ausgestattet, frei von Zugluft bei 
geöffneten Thüren und bietet ausreichende Wandfläche für die nöthigen Bureaus.

Der Verfasser der Idee des Projects tadelt mit Recht die Lage des Billetraums und 
beklagt, dass nicht seinen Intentionen gemäss der Billetverkauf und ein Informations- und 
Geldwechselbureau auf dem Vestibül in frei aufzustellenden Pavillons eingerichtet sei.

Der Gepäckausgaben sind zwei angeordnet, damit je nachdem links oder rechts ein 
Zug ankommt, ohne Störung der Manipulation eines vielleicht zu gleicher Zeit abgehenden 
Zuges expedirt werden kann.

Im ersten Geschoss des Gebäudes liegen die Bureaus der Direction, Conferenz- 
säle etc., Wohnungen des Bahnhofs- und Bureauvorstehers, Billeteurs, Eilgutexpedienten, 
Buchhalter, Magazine und Depots. In den Etagen und Entresols der Flügelgebäude 
finden sich die Wohnungen des Betriebsoberinspectors, des Bureaudieners, Restaurateurs, 
Oberbuchhalters und Betriebsingenieurs, welche zum Theil nicht in allen Punkten den 
Anforderungen an gute Wohnungen entsprechen, worauf wir aufmerksam machen; da 
wir bereits früher hervorgehoben haben, dass es zweckmässig sei mit derartig grossen 
Gebäuden so wenig wie möglich Wohnräume in Verbindung zu bringen, vielmehr diese in 
abgesonderten Gebäuden getrennt anzulegen, und lieber auf grossartige architcctonißche 
Effecte zu verzichten, welche allerdings in diesem Falle und bei Innehaltung zweckmässiger 
Höhen schwer zu erreichen sind.1"

§._ 13. Hei altern grossen Zwischenbahnhöfen wie zu Hannover und Breslau. welche 
einen bedeutenden Personenverkehr zu vermitteln haben, trennte man nach den Zug- 
richtungen das Empfangsgebäude in zwei Theile und legte in jedem vollständige Expeditions- 
und Wartelocalitäten an , welche einerseits für die Züge nach rechts, andererseits für die

l0) In neuester Zeit wurden die früher einstöckigen Theile dieses Gebäudes noch mit zwei 
weiteren Stockwerken versehen und in dieselben die Bureaus der rteu gebildeten General - Direction 
von den Sächsischen Staatsbahnen verlegt, sowie hierzu auch ein Theil der frühem Wohnräume ver
wendet. Anmerk. d. Redact. 
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nach links dienten. Bei dieser Anordnung ist doppeltes Personal erforderlich, das Publicum 
orientirt sich schwer, und wenn der Verkehr in einer Richtung den in der andern zeitweis 
Überwiegt, so steht immer nur der halbe Apparat zu Gebote, während ein Theil der andern 
Hälfte nicht entsprechend ausgenutzt werden kann. Die Erfahrung hat Uber diese An
ordnung vollständig den Stab gebrochen, so dass man, wo sie sich noch vorfindet, durch 
Umbauten und Neubauten bemüht ist, ein einheitliches Verkehrssystem einzuführen.

c. Endstationen.
§. 14. Empfangsgebäude der Leipzig-Dresdener Bahn zu Leipzig, des Bahnhofes 

zu Prag, desgl. in Trouville-Deauville und des Centralhahnhofs zu Köln. — Wir kommen 
nun zu den Endstationen, zunächst zu denjenigen, welche in der Form und Anordnung den 
Zwischenstationen ähnlich sind, indem das Empfangsgebäude an einer Langseite liegt und 
die Gleise vor demselben vorbei in einiger Entfernung meistens auf einer Drehscheibe endigen.

Das Empfangsgebäude des Bahnhofes der Leipzig-Dresdener Eisenbahn in Leipzig, 
Fig. 1, Tafel XXXV, bildet eine lange zusammenhängende Gebäudegruppe, theilweis für 
die Abreisenden, theilweis für die Ankommenden. Am ersten Gebäudetheil schliesst sich 
eine Personenhalle an, in welcher an der gegenüberliegenden Langseite ein Perron an
gelegt, welcher nur bei aussergewöhnlichem Verkehr, Extrazügen, Militairzügen benutzt 
wird. Die ankommenden Züge halten an dem in der Verlängerung der Halle liegenden 
überdachten Perron. An einem Ausgangsvestibül werden daselbst die Gepäckstücke aus
gegeben. Die Zeichnung dürfte die Anordnung im Uebrigen genügend deuten.

Beim Bahnhofe Prag, Fig. 5, Tafel XXXVI, liegt an der einen Seite des Gleises 
der Abgangsperron mit dem Empfangsgebäude, an der andern der Ankunftsperron und die 
Gepäckausgabe. Es bezeichnet:

a Vestibül, 
b Billetverkauf, 
c Gepäckannahme, 
d Wartezimmer I. Classe, 
/ - 11. -
y - HL -
h Restauration,

i Telegraphie, 
k Durchgang, 
l Corridor, 
m Stationsbureau, 
o Kaiserzimmer, 
p Perron, 
y Gepäckausgabe.

Die Perrons und die zwischen denselben liegenden Gleise sind mit einfacher Halle 
überdacht; die Gleise endigen auf einer grossen Drehscheibe.

Wenn auch die Stirnseite der Halle verbaut ist und die Gleise an drei Seiten von 
Baulichkeiten eingeschlossen sind, so nennt mau die Anordnung eine Kopfstation.

Line kleine Anlage derart, wobei statt der Halle nur Perronüberdachungen zur Ausführung 
gekommen sind, zeigt der Bahnhof in Trouville-Deauville. (Fig. 7.)

Handbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 34
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Trouville-Deauville ist ein sehr besuchtes Seebad, Havre gegenüber an dem Bild
lichen Ufer der Seinemündung gelegen. Vor dem Empfangsgebäude liegt ein Vorhof, an 
dem Vestibüle i liegt bei a der Billetverkauf, bei b die Gepäckannahme; c ist der Warte
saal für die II. Classe, d für die 1. Classe und e für die III. Classe; /'die Gepäckausgabe 
für die Ankunftsseite, g die Eilgutexpedition, bei h liegen Dienstlocale. Die Verladung 
des Gepäcks in den Packwagen eines Eilzuges geschieht zweckmässig an dem Ankunfts
perron so, dass durch den Gepäcktransport von der Gepäckannahmestelle nach dem Wagen 
das einsteigende Publicum in keiner Weise belästigt wird. Unmittelbar vor der Abfahrt 
setzt sich die Maschine mit dem Packwagen vor den Zug.

Eine interessante Anlage, welche zum Theil als Kopfstation, zum Theil als Durch
gangsstation dient, zeigt der Centralbahnhof zu Köln"), Fig. 6, Tafel XXXVI. 
Abgesehen von der nicht ganz ausreichenden Weite des Vestibüls und der Corridore sowie 
Grösse der Wartesäle, entspricht die Anlage den Anforderungen des Verkehrs sowohl 
bezüglich der Anordnung als der Abmessung der Räume. Für das Vestibül wird ein 
Durchmesser von 10™,3, für den Hauptcorridor eine Breite von 5m,6 nach den gewonnenen 
Erfahrungen als dem Bedürfniss entsprechend bezeichnet. In dem oberen Geschosse 
befinden sich unter Anderem Restaurationslocale. Den Durchschnitt der Halle daselbst 
siehe Fig. 1, Tafel XL.

§. 15. Empfangsgebäude der Kaiserin Elisabeth-Bahn zu Wien, der Berlin- 
Gör litzer Bahn in Berlin und des Bahnhofs zu Zürich. — Eine grössere Kopfstation zeigt 
Fig. 3, Tafel XXXVI das Empfangsgebäude des Westbahnhofes in Wien, 
bei welchem hervorzuheben ist, dass zwischen der Halle und den an den Langseiten 
liegenden Baulichkeiten , welche die Wartesäle etc. enthalten, kleine Gärten angeordnet 
sind, wodurch ermöglicht ist der Halle Seitenlicht zu geben und die Wartelocale im Sommer 
zu sehr behaglichen Aufenthaltsorten zu gestalten. Vor der Stirn der Halle liegt das 
Administrationsgebäude. In der Figur bezeichnet:

a Vorhalle, 
b Vestibül,

p Corridor, 
y Vestibül,

c Billetverkauf, r Gepäckausgabe,
d Gepäckexpedition, s Telegraph,
e Tabaksverkauf, t Platzinspection,
f Localvorstand, « Ingenieurbureau,
g Wartesaal I. Classe, v Drucksachendepot,
h - II. iv Aerztliche Ordinationslocale,
i Restauration, x Portier,
k Restaurateur, y Eilgutausgabe,
l Wartesaal III. Classe, z Centralcasse,
m Offene Halle, a Hoflocalität,
n Polizei, ß Einreichprotocoll,
o Post, Y Registratur.

Das Empfangsgebäude der Berlin-Görlitzer Eisenbahn in Berlin (siehe Fig. 1, 
Tafel XXXVI den Grundriss vom Erdgeschoss) stimmt in der Anordnung im Wesent
lichen mit den in den letzten Jahren ebenfalls erbauten grossartigen und imposanten 
Empfangsgebäuden der Ostbahn und Nicderschlesisch-Märkischen Bahn (Fig. 5, Tafel 
XXXIII) in Berlin überein. Zwei Fitigelbauten bilden die Langseiten der Halle, welche 
freitragend mittelst sichelförmiger von Schmiedeeisen construirter Träger überdacht ist 
(s. Fig. 5, Tafel XL den Durchschnitt der Halle von der Nicderschlesisch-Märkischen 
Bahn). Vor der Stirn der Halle an der Stadtseite liegen die Salons für den König. 
Der rechtsseitige Langbau enthält, da auf den preussischen Eisenbahnen rechtsseitig

u) Erbkam. Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrgang 1S62, p. 371.
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gefahren wird, die Räume für die Abfahrt, der linksseitige diejenigen für die Ankunft, in 
der aus der Zeichnung speciell hervorgehenden Weise. Vor den drei Eingangsthllren des 
Abfahrtsvestibüls liegt ein Säulenporticus, welcher Vorfahrthalle bildet und ausserdem 
seitlich Eingänge für Fussgänger enthält, so dass diese durch den Wagenverkehr nicht 
belästigt werden. Das Vestibül hat eine Grösse von 254 □ Auf demselben findet an 
drei Schaltern der Billetverkaufstatt, wobei die I. und II., die 111. und IV. Classe ge
sondert sind. Die Gepäckannahme, zur Rechten etwa 31 öd'" gross, öffnet sich nach dem 
Vestibül in ganzer Breite. Zur Linken vermittelt ein Corridor von 3"',4 Breite den Verkehr 
an den Retiraden vorüber nach den Wartesälen, von denen der für die IV. Classe ausser
dem noch mit dem Vestibül in directer Verbindung an der Hallenseite steht.

Die Wartesäle und die auf der entgegengesetzten Seite liegenden Betriebsräume 
liegen in einstöckigen Bautheilen und haben so weit nöthig Oberlicht erhalten. Zu beiden 
Beiten schliessen sich Bautheile an, welche um zwei Geschoss höher geführt sind. Der vor 
der Stirn der Halle befindliche Bautheil besteht aus einem Mittelbau, der die übrigen Bau
theile noch um ein Geschoss überragt und zwei Eckbauten. Eine grosse Unterfahrthalle 
durch zwei Geschosse hindurchreichend vermittelt den Zugang zu den Räumen für den 
König, welche besonders opulent ausgestattet sind, und zu den oberen Geschossen, woselbst 
Bureaus und Wohnräume liegen.

An der Ankunftsseite liegt äusser einem Wartesaale die Gepäckausgabe. Vor der 
ganzen Langseite daselbst liegt ausserhalb ein etwa lG7m langes, 3™,7 weit ausladendes, 
auf eisernen Consolcn ruhendes Dach, unter dem die Angekommenen die Wagen besteigen 
können.

In dem Grundrisse bezeichnet:
« Expedition für ankommendes Gut, c Saal für Publicum, welches Züge erwartet,
ä Räume für Post, Polizei, Gepäckträger etc., d Unterfahrt für hohe Herrschaften,

e Wartesalon derselben.
Ueber die Halle derNiedcrschl.-Märk. Bahn s. das Nähere §.31 und Fig. 5, Taf. XL.
Das neue Empfangsgebäude zu Zürich, von dem in Fig. 4, Tafel XXXVIII der 

Grundriss vom Erdgeschoss mitgetheilt wird, zeigt einige höchst bemerkenswerthe 
architectonische Anordnungen, welche auf einen bedeutenden Personenverkehr berechnet 
sind. Die wesentlichsten Räume liegen an einer Langscite der Personenhalle, vorder 
Stirn derselben liegt der Raum für die Gepäckausgabe und das Ausgangsvestibtll für die 
Angekommenen. Der architectonischen Gestaltung nach kann man drei Gebäudegruppen 
unterscheiden. Die Hauptgruppe bildet das eigentliche Empfangsgebäude an der Abgangs
seite der Halle in einem Abstande von 21—24'" von derselben entfernt. Die Mitte dieser 
Gebäudegruppe nimmt das grossartige in Kuppelform überdeckte Abgangsvestibül ein, an 
welchem rechts und links Vestibüle sich anschliessen, welche rechts die Billetverkaufs
locale für I. und II. Classe, dann die Eingänge zu den betreffenden Wartesälen, links die 
Billetausgabe III. Classe, die Eingänge zum Wartesaal HL Classe und zur Restauration 
III. Classe enthalten; daran schliessen sich an beiden Seiten Dienstlocale etc. In der 
Mitte, dem Eingangsvestibüle gegenüber, liegt die Gepäckannahme und erstreckt sich mit 
einer breiten Rampe bis zum Perron der Personenhalle. Diese Gebäudegruppe zeigt sich 
un Aeusseren zweigeschossig, der Mittelbau und die beiden Eckpavillons treten über die 
Zwischenbauten höher hervor. Äusser einem Kellergeschoss, in welchem die Heizräume, 
Küchen und Kellerräume des Restaurateurs etc. liegen, und dem Erdgeschoss sind theil
weis Zwischengeschosse und durchgängig eine Etage angeordnet, in welcher Dienst
wohnungen für die Beamten und Bureaus der Eisenbabn-Gesellschaft untergebracht sind. 
Da die im ersten Geschoss liegenden Räume keine sehr grosse Ausdehnung haben, wie 

34»
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z. B. für die Wartesäle nothwendig, so war es nicht schwierig, ein zweites Geschoss 
zweckmässig anzuordnen und stabil auszufilhren, und konnte andererseits dadurch ein 
imposantes Aeussere gewonnen werden. — Die zweite Hauptgebäudegruppe liegt zwischen 
dem eigentlichen Empfangsgebäude und der Personenhalle und enthält die Wartesäle, 
Restaurationslocale, Lichthöfe und in der Mitte die vorerwähnte Rampe, welche die 
Gepäckannahme mit der Halle verbindet. Diese Gruppe, welche die Halle auch an der 
Stirn- und Rückseite umfasst, ist eingeschossig ausgeführt, wodurch ermöglicht ist, dem 
Empfangsgebäude im zweiten Geschoss und der Halle, welche als dritte Gebäudegruppe 
sich hoch aus der zweiten emporhebt, volles Seitenlicht zu geben. Eine Reihe von Dienst
localen schliessen sich der Halle entlang an die Locale für das Publicum au, welche zum 
Theil ausserordentliche Dimensionen annehmen. Die Halle, welche alle andern Bautheile 
überragt, hat eine Länge von 169,n, eine lichte Weite von 43m,3, und wird ohne Zwischen
stützen durch eine in Eisen hergestellte Dachconstruction, welche mit gewelltem Eisenblech 
eingedeckt wird, überspannt. In Gesimshöhe ist um die ganze Halle eine Gallerie ange
bracht, um die Beaufsichtigung und Unterhaltung des Daches zu erleichtern und Schnee
anhäufungen verhindern zu können. Diese Gallerie dient zugleich als Dachrinne und liegt 
18m,6 hoch über dem Fussboden der Halle. In der Halle liegen zwei Seiten- und ein 
Mittelperron von je 6m Breite. — Die im Ganzen überbaute Grundfläche nebst Halle beträgt 
ca. 13232 die Grundfläche der Personenhalle 7341 die Restaurationslocale und 
Wartesäle enthalten zusammen einen Flächeninhalt von ca. 935 □

Das interessante Gebäude, über das wir leider Specielles nicht haben in Erfahrung 
bringen können, soll zum Theil der genialen Erfindung Semper’s zuzusehreiben sein und 
ca. 660,000 Thlr. gekostet haben.

In dem Grundriss bezeichnet:
A Einsteigehalle, o Wartesaal 11. Classe,
« Haupteingang, p Wartesaal I. Classe,
b Seiteneingänge, y Toilette,
c Vorhalle, r Restauration III. Classe,
d Gepäckannahme, s Wartesaal III. Classe,
e Expedition, t Retiraden,
/ Billetverkauf I. und 11. Classe, u Perrons,
g Billetverkauf III. Classe, v Platz für die Gepäckausgabe,
h Portier, w Ausgangsvestibül,
i Corridor, x Wartelocale fürPublicum, welches
k Lichthof mit Glasbedachung, ankommende Reisende erwartet,
l Ketiraden, y Locale für den Betriebsdienst,
m Büffets, z Bureaus.
n Restauration II. Classe,

§. 16. Empfangsgebäude des Bahnhofs zu Stuttgart. — Legt man dieWartesäle in 
die Mitte zwischen zwei Gleise, so kann man sich den Vortheil verschaffen, die Züge ab
wechselnd auf den beiden äussern Gleisen an daselbst anzulegenden Perrons ankommen zu 
lassen und den Zeitverlust zu vermeiden, welchen das Umsetzen des Zuges von dem 
Ankunftsgleise auf das Abfahrtsgleis erfordert. Die Abfahrtsgleise resp. Perrons liegen 
in diesem Falle an den Langseiten des Mittelgebäudes, welches also die Anlage in zwei 
getrennte voneinander unabhängige Theile thcilt, von welchen jeder eine Kopfstation für 
sich bilden könnte.

Als Beispiel einer solchen Anlage in grossem Maassstabe ist das neuerbaute 
Empfangsgebäude des Bahnhofes zu Stuttgart, Fig. 3, Tafel XXXV, anzu
führen. Der Bahnhof daselbst liegt an einem sehr günstigen Punkte der Stadt und war 
bei dem ungewöhnlich lebhaften Personenverkehr in allen Theilen zu klein, bevor der
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selbe unigebaut worden ist. Zu einer Verlegung des Bahnhofes au eine andere Stelle 
konnte man sich nicht verstehen und um ein Provisorium während des Umbaues zu ersparen, 
liess man zunächst vom Alten soviel stehen, wie zur Fortführung des Betriebes nothwendig 
war, und erbaute neben dem alten Empfangsgebäude, resp. der alten Halle ein neues 
Empfangsgebäude und eine neue Halle, mit dem Vorhaben, nach Vollendung der neuen 
Bautheile den Betrieb in diese zu verlegen und dann das Alte ebenfalls umzubauen.

Es entstand somit die Anlage eines Doppelbahnhofes, bei dessen Projectirung fol
gende Bedingungen des aufgestellten Programms maassgebend gewesen sind.12)

I. Einrichtung des Personenbahnhofes mit eigenen Gleisen und Perrons für Ankunft 
und Abgang in beiden Richtungen und für Localzüge nach und von Canstadt. Möglichkeit 
die auf einer der beiden Hauptrichtungen ankommenden Züge unabhängig von der ordent
lichen Zufahrt auf der andern Seite einlaufen zu lassen.

2. Verschliessbarkeit der Wartesäle gegen den Einsteigeperron.
3. Bequemer Zugang zu und geräumiger Vorplatz vor den Gassen.
1. Geräumige Gepäckausgabe auf dem Wege von den Cassen nach den Wartesälen.
5. Eilgüterdienst und Vereinigung der Gepäckabgabe mit demselben.
6. Post mit Gang ausserhalb der Passage in den Hallen.
7. Grosse Wartesäle für den königlichen Hof, der I., II. und HL Classe mit Büffets 

für 11. und Hl. Classe.
8. Bequeme Dienstlocalc für die Bahnhofsbeamten und Officianteu.
9. Abgesonderte Wartezimmer für Kranke, Gefangene etc.
Ausserdem sollten im Empfangsgebäude noch Locale für die Materialverwaltung, 

die Hauptcasse, die Canzleien, das technische Bureau und die Eisenbahnverwaltung mit 
dem Centralbureau und endlich Wohnungen für den Betriebsdirector, Betriebsinspector, 
für einige Canzleiwärter eingerichtet werden.

In der Fig. 3, Tafel XXXV bezeichnet Ji Ji die Stelle, auf welcher die alte Halle ndt 
dem Empfangsgebäude sich vorfand, AA die zunächst hergestellte neue Halle und C’C’das 
neue Empfangsgebäude, bei h liegen die alten Restaurationslocale.

An der Stirnseite liegt in der Mitte ein grosses in reicher Renaissance ausgefUhrtes 
überwölbtes Säulcnvcstibül von etwa 29"' Breite und Länge, in welchem nach den Bahnen 
getrennte Billetausgaben eingebaut sind. Neben diesem Vestibül liegen rechts und links 
Gepäckausgaben, Ausgänge für die Angekommenen und Locale für den Eilgutverkehr, in 
ebenfalls imposanten Grössenverhältnissen. Von dem Vestibül tritt man in die in der 
Mitte des Mittelflügels angeordnete grossartige Halle von ca. 8m,5 Breite und 114"' Länge, 
an welcher zwei Gepäckannahmen, Aborte, Postlocale, die Wartesäle und Restaurations
locale liegen. Den Abschluss am Ende dieses etwa 157"' langen und 34"' breiten Bau
theiles bilden die Wartesäle und Restaurationslocale HL Classe, endlich die Bureaus der 
Bahnhofsverwaltung, in deren Mitte ein Thurm sich erhebt, von dessen oberem Geschosse 
aus der ganze Bahnhof überwacht und der Betrieb mittelst telegraphischer Verbindungen 
mit dem Gttterbabnbofe und anderen wichtigen Bahnhofstheilen geleitet werden soll.

In den schräg zur Bahnachse gestellten Gebäudetheilen sind Bureaus untergebracht .
Ueber die Hallen siche §. 33 und Fig. 1, Tafel XLI. Nach dem Betriebspläne fährt 

jeder durchgehende Zug aus der Halle ab, in welcher er angekommen ist, und geschieht 
die Anfahrt an den Aussenperrons, von welchen die Züge nach der Entleerung an die 
innern, den Wartesälen zunächst gelegenen umgesetzt werden. Nur die durchgehenden 
Courierzüge fahren an demselben Perron ab, an welchem sie ankommen, nachdem der Ge-

,a) Förster. Allgeni. Bauzeitung, Jahrgang 1868. 
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päckwagcn und die Maschine auf einer der an den Enden der Hallen liegenden Drehscheiben 
gedreht und vor den Zug gesetzt worden sind.

Die Räume des Zwischenbaues erhalten ihr Licht indirect von den Hallen und durch 
Oberlichter. Die Heizung derselben geschieht durch erwärmte Luft, zu welchem Zweck 
sechs Caloriföres in Souterrainräumen aufgestellt sind. Mit der Heizung ist die Lüftung 
der Wartesäle und Aborte in Verbindung gebracht, indem von hieraus gemauerte Canäle 
nach den Feucrstellen der Caloriföres führen.

Durch einen Tunnelgang ist das vom Bahnhof entfernt liegende Postgebäude mit 
dem Postlocale auf dem Bahnhofe behuf Transport der Postpäckereien verbunden.

§.17. Empfangsgebäude des Nordbahnhofs zu Paris. — Von den grossartigen 
neuesten Bahnhöfen in Paris theilen wir in Fig. 1, Tafel XXXIX den Grundriss des 
Bahnhofes der Nordbahn mit.

Dieser grossartige Bahnhof der Weltstadt wurde von dem verstorbenen Architecten 
Hittorf in Paris im Jahre 1866 vollendet. Die Anlage ist eine so ausgedehnte und gross
artige , dass eine specielle Beschreibung derselben allein ein grösseres Werk ausmachen 
könnte. Ich beschränke mich daher darauf, einen Ueberblick zu geben, imUebrigen auf 
die Zeichnungen zu verweisen.

Die Anlage hat die Form der Kopfstationen. An der Langseite der Halle liegen 
rechts die Localitäten für die Ankunft, links diejenigen für die Abfahrt, entsprechend dem 
Gebrauche auf den französischen Bahnen auf dem linksseitigen Bahngleise zu fahren. Vor 
der Stirn der Halle liegen äusser einigen Wai tesälen, zum Theil nur untergeordnete 
Räume, Diensträume für Beamte, die Telegraphenräume, in der Mitte Zimmer für den 
Kaiser etc., eine Anordnung, welche mit der grossartigen sich weitbogig öffnenden 
Stirnfa^ade am Place de Roubaix nicht wohl im Einklänge steht. Die die linke Langseite 
der Halle einnehmenden Räumlichkeiten für die Abfahrt bilden zwei getrennte Haupt
gruppen. Die erste Gruppe, die linke Seite der Stirnfront einnehmend, dient für den 
sogenannten Banlieue-Verkehr — Stadtgebietverkehr und den Verkehr mit den näher 
liegenden Städten, Vorstädten etc. — und besteht aus dem Vestibül von pptr. 28“ Länge, 
10"' Breite, auf welchem die Billetverkaufsbuden an der Wand aufgestellt sind, der Ge
päckannahme von etwa 20m Länge und 10"' Breite und den Wartesaalabtheilungen für L, 
II. und III. Classe. Die zweite Gruppe für den Verkehr auf den grossen Linien nach 
England und Deutschland bestimmt, enthalten ein Vestibül von 95“ Länge und 9'",5 Breite, 
eine Reihe von Billetbureaus, eine Gepäckannahme von 26"' und 39'",5 Länge und vier 
Systeme von Wartesaalabtheilungen. Alle diese Wartesaalabtheilungen liegen in einem 
einzigen grossen bis zur schrägen Dachfläche hinaufreichenden Raume von 60“ Länge und 
22“,5 Breite, welcher mittelst Dampfheizung durch in Fussbodencanälen liegende Röhren 
geheizt werden kann. Die Theilungen sind durch Bretterwände mit darauf gestellten 
Eisengittern hergestellt. An der Ankunftsseite des Gebäudes liegt die Gepäckausgabe in 
einer Länge von 10'", ein Ausgangsvestibül für die nur mit Handgepäck Versehenen, Warte
säle , in welchen diejenigen, welche Gepäck expedirt haben, bis zur Sortirung und Aus
gabe desselben zu warten haben, und eine Gepäckausgabe für die der Zollrevision zu 
unterwerfenden Gepäckstücke. Im Anschlusse an diese Räume links und rechts liegen 
die grossen Eilguthallen und Bureaus, links für den Versand, rechts für den Empfang.

In der Fig. 1 auf Tafel XXXIX bezeichnen : a Zimmer für den Kaiser , b Telegraphen
räume , c, c Ausgänge für die Reisenden, d, d Diensträume, e, c Wartesäle für den Banlieue- 
Verkehr I., II. und III. Classe, /,/Wartesäle für die Hauptlinien 1.. II. und III. Classe, g> y 
Wartesäle für die Zweigbahnen I., II. und III. Classe, h, h Gepäckausgabe für den Banlieue- 
Verkehr, i, i Billetausgabe, k, k Gepäckausgabe für die Hauptlinien und Zweigbahnen.



XIV. Die Eisenbahn-Hochbauten etc. 535

Ueber die Hallen siehe §. 31 und Fig. 3, Tafel XLI.
Die grosse Gepäckausgabe, welche 38"',84 im Lichten hat, enthält eine freitra

gende Dachconstruction von der in Fig. 8 dai-gestellten Forni nach dem Polo nee au’- 
schen C’onstructionssystem. Die Probebelastung der Binders geschah durch eine Belastung 
von 150 Pfund pro Quadratmeter. Die Deckung des Daches besteht in der Mitte aus Glas,

im Uebrigen aus Zinkblech auf Holzunterlage. Zur Längsverbindung sind bei aa Zug
stangen angebracht.

In der Hauptgepäckannahme sind die Tische im Zickzack so aufgestellt, dass sich 
einem Tischschenkel entlang eine sogenannte Queue von Menschen bilden kann, welche 
sich mit den Gepäckstücken nach dem Expeditionspunkte am Endpunkte fortbewegen, 
indem sie dieselben auf dem Tische, welcher zu diesem Zwecke mit halbrund geformten 
schmiedeeisernen Leisten beschlagen ist, fortschieben. An dem Expeditionsbureau an
gelangt , werden die Gepäckstücke der Reihe nach gewogen, expedirt und die Aufgeber 
abgefertigt.

Vor den Eingängen zu den Wartesälen werden, wie erwähnt, die Billets revidirt. 
Diese Revision bildet mit der Abnahme der Billets an der Ankunftsstation meistens die 
einzige Controle der Eisenbahnbeamten. In den Wagen werden die Billets selten nach
gesehen. Dieserhalb werden in die Wartesäle nur Personen mit Billets eingelassen und 
dienen die Vestibules den Reisenden ebensowohl zu längerem Aufenthalte wie die Warte
säle. Es ist darnach wohl erklärlich, dass das Vestibül für den Hauptverkehr mit einer 
Breite von 9m,5 zu schmal befunden wird.

Zu den Wartesälen für den Verkehr auf den Hauptlinien gelangt man, indem man 
einen in niedriger Höhe mit Rohglas abgedeckten Zwischenbautheil zu passiren hat, in 
welchem auch die Billetbureaus angebracht sind. Wenn auch diese Anordnung der son
stigen Grossartigkeit des Gebäudes nicht entsprechend ist, so wurde es doch dadurch 
möglich, den Wartesälen directeres Seitenlicht zu geben, indem oberhalb der obigen Glas
abdeckung Fenster angelegt sind, welche freilich den grossen Raum nur spärlich erhellen.

Die Wandflächen aller grösseren Räume des Gebäudes sind aus sauber bearbeiteten 
Quadern ohne Verputz und ohne Anstrich hergestellt. An den grossen schlichten Flächen 
iin Wartesaale sind im grossen Maassstabc die Karten von Frankreich, Deutschland, 
England und der Situationsplan von Paris mit Umgebungen farbig gemalt dargestellt. 
Die Decke des Saales ist in Holztäfelung einfach mit Leisten hergestellt und auf röthlich- 
gelbem Grunde mit rothen Linien und Ornamenten einfach decorirt. Die Leisten sind 
Ki’ün mit goldgelben Linien, die eisernen Säulen ebenfalls grün mit Goldverzierungen 
decorirt. In den Theilungswänden sind Zeitungsverkaufsbureaus angebracht, Buffets 
überall nicht vorhanden.

Das Gebäude ist im römischen Style durchaus im Quaderrohbau sehr sauber, ein
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heitlich und grossartig in den Formen durchgeführt, in der Detaillirung maassvoll und 
edel, in den Constructionen klar und übersichtlich wahr behandelt. Dennoch hat der Bau 
von der Kritik scharfen Tadel erfahren müssen, und zwar nicht allein von denen, welche 
die mittelalterliche Baurichtung, namentlich die gothischc, vertreten wissen wollen, son
dern auch von Denen, welche die dorische, ionische und korinthische Säule für das ABC 
der ganzen Baukunst halten. Es wird namentlich hervorgehoben , dass der Hauptfa^ade 
eine innere Nothwendigkeit nicht zum Grunde läge, dass sie als eine Maske und der Typus 
einer angenommenen Decorationsform bezeichnet werden müsse, zweifelsohne einer sol
chen , unter welcher sich der Architect den Typus eines Bahnhofs gedacht hat. Es sei 
weder die Natur des Materials noch der Zweck, dem es dient, dabei maassgebend und 
nicht Absicht gewesen, Bedürfnissen zu genügen, welche doch den Formen zum Grunde 
liegen sollten. Zur Verwirklichung eines Phantasiegebildes seien Steinblöcke von colos- 
salen Dimensionen aufgethürmt, nicht weil die Construction dies als nothwendig gefordert 
habe, sondern um Effect zu machen. Es ist nicht zu verkennen, dass der richtige Ein
gang in das Gebäude schwer zu finden ist, da die grösseren Eingangsformen in der Mitte 
nicht dem reisenden Publicum, sondern nur Beamten und distinguirten Reisenden zu 
dienen haben. Nur dadurch , dass der Verkehr so sehr bedeutend ist und fast ununter
brochen Reisende in das Gebäude strömen, wird man vor der beinahe 161™ langen Fronte 
desselben des Zweifels in dieser Beziehung überhoben.

Ueberdachte Hallen oder Anlagen zum Schutze beim Ein- und Aussteigen sowie 
für den Gepäcktransport fehlen gänzlich; vor dem Eingänge für den Kaiser hat man 
nachträglich eine Glasverdachung angebracht, welche indess mit den dassischen Formen 
der Fa^ade sonderbar genug contrastirt. Durch das für die Säulenabstände angenommene 
Theilmaass ist die Weite der Eingangsöffnungen bedingt worden und dadurch an einigen 
Stellen zu gering.

Die Kosten der Erbauung haben sich nach Hittorfs Angaben folgendermaassen her- 
ausgestellt. Sie betrugen pro Quadratmeter der bebauten Grundfläche einschliesslich der 
Halle 47% Thlr. Rund gerechnet betragen darnach die Gesammtkosten 1,500,000 Thlr. 
Die Hallenüberdachung kostete pro Quadratmeter der überdachten Fläche 13 Thlr. Für 
die an der Vorderfront aufgestellten Colossalstatuen, welche die mit Paris verbundenen 
Städte repräsentiren und von denen die den Hauptgiebel krönende die Stadt Paris selbst 
allegorisch darstcllt, wurden verausgabt für jede der grösseren 1330 Thlr., für jede der 
kleineren 800 Thlr. In den beiden, im Mittelgiebel befindlichen Reliefs sind Pluto und 
Neptun dargestellt, die Spender der Metalle, Werkzeuge, des Wassers und Dampfes als 
brüderliche Beherrscher der Unterwelt und der Meere.

§. 18. Der Bahnhof der Orleansbahn in Paris, Fig. 2, Taf. XXXIX, ein ähnlich 
grossartiger und radicaler Umbau anstelle eines alten, nicht ausreichenden Bahnhofes, 
ist in der Anordnung von dem vorigen dadurch verschieden, dass die Stirn der Halle das 
Administrationsgebäude abschliesst und dadurch die Abfahrtseite von der Ankunftsseite 
vollständig getrennt ist. Wie aus dem Grundrisse Fig. 2 hervorgeht, liegen die Baulich
keiten für die Abfahrt linksseitig am Quai d’Austerlitz, die für die Ankunft rechtsseitig 
an einem besondern Ankunftshofe.

Die Abfahrtseite enthält einen abgeschlossenen Vorhof, in dessen Mitte sich das Ve
stibül von 40“,4 Länge, 17"',3 Breite und 11“ Höhe durch grosseEingangsöffnungen deutlich 
hervorhebt. Die Langseite desselben den Eingängen gegenüber nehmen die Billetver
kaufslocale ein, links liegt die Gepäckannahme, rechts der Wartesaal, welcher zwei 
Gruppen von Wartesaalabtheilungen enthält. Die Gepäckannahme hat 59"',7 Länge und 
20'",8 Breite, dieselbe Grösse hat der Wartesaal. Diese Anordnung ist sehr einfach und 
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übersichtlich und unterscheidet sich im Wesentlichen von der bei den neuen Berliner 
Bahnhöfen typisch gewordenen nur dadurch, dass die rechts vom Vestibül liegenden 
Räume dort links liegen und umgekehrt, wie es den verschiedenen Gebräuchen im Befah
ren der Bahngleise entsprechend ist. Bedeckte offene Hallen rechts und links vom Vesti
bül verbinden dasselbe mit den Ketiraden, dem Postlocale und der linksseitig liegenden 
Restauration. Die Ankunftsseite enthält eine Gepäckausgabe von 110"' Länge und 1 1'",S 
Breite, ein Bureau, einen Wartesaal nebst Vestibül für das Publicum und ein Telegraphen
local. Die sonstigen Locale sind auf der Zeichnung beschrieben. Der Hof für die An
kunft ist auf etwa 50'" Länge bei 40"',5 Breite überdacht.

Vor der Stirn der Halle sind Ueberdach ungen zur Aufstellung der Postwagen an
gebracht und an den Enden der Halle schliessen sich die Hallen für den Eilgutverkehr an, 
deren Construction in Fig. 9 dargcstellt ist.

Die Kosten dieses Bahnhofes sollen betragen haben:
für Gebäude. 6,260,102 Fres.
- Brücken, Perrons etc. 800,000 -
- Terrain.. 6,500,000 -

an Salair etc.. 139,757
Summa 13,700,000 Fres.

Besondere Beachtung verdient der Bahnhof in Bezug auf die Anordnung des Grund
risses, welche bei auffälliger Einfachheit und Uebersichtlichkeit gerade den wichtigsten 
der an grössere Bahnhöfe zu stellenden Anforderungen am meisten entspricht.

d. Empfangsgebäude auf Inselperrons.13)
(kreuz, Hamm, Corbetha, Minden, Königszelt, Gladbach, Wittenberg, Kohlfurt, 

Eydtkuhnen, Angermünde, Lehrte, Wunstorff, Cottbus )
§. 19. Empfangsgebäude auf den Bahnhöfen Nordstemmen, Gladbach, Hamm und 

Gottbus. — Diese Gebäude haben meistens einen geringen Localverkehr, dagegen einen 
um so grösseren Durchgangsverkehr zu vermitteln. Demzufolge enthalten sie meistens sehr 
ausgedehnte Wartesaal- und Kestaurationslocale, dagegen untergeordnete Bureaus für 
Billet verkauf und Gepäckexpedition.

13) Erbkams Zeitschrift für Bauw. Jahrgang XII. 186)1. pag. 370.
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In allen Fällen müssen die Expeditionsräumc auf der dem Orte zugewandten Gie
belseite des Gebäudes angeordnet werden. Von denselben sollen die Empfangsräume 
ohne Benutzung der Perrons erreicht werden können. Anderseits müssen die Empfangs
räume von beiden Perronseiten aus leicht zugänglich sein; auch muss gleichzeitig von 
beiden Seiten aus ein- und ausgegangen werden können, ohne dass Zugluft darin entsteht. 
Ferner soll man von einer Seite des Perrons zur andern gelangen können, ohne die Em
pfangsräume zu passiren, und dessen ungeachtet mit Vermeidung grosser Umwege. Auf 
gute Keller ist nicht zu rechnen, da die Räume des Erdgeschosses nicht erheblich höher 
als der Perron liegen dürfen.

Als charakteristische Beispiele führen wir an :
Das Empfangsgebäude auf dem Bahnhofe Nordstemmen der Hannoverschen Eisen

bahn11), dessen Grundriss in Fig. 3, Taf. XXXIX dargestellt ist, liegt in der Mitte 
eines Inselperrons und ist an allen Seiten umgeben von einem den Perron überdeckenden 
Pultdache auf Säulen. Offene Vorhallen an den Langseiten vermitteln zur Vermeidung 
von Zugluft in den Wartesälen den Zugang zu denselben. Die Säle ragen in der Höhe 
über die Perronbedachung hinaus und haben oberhalb derselben Seitenlicht. Die Eck
pavillons sind zweigeschossig und enthalten im Erdgeschoss die Diensträume für die 
Eisenbahn und Post, Billet- und Gepäckexpedition für den nicht unbedeutenden Local
verkehr und Räume für hohe Herrschaften, im 1. Geschoss Dienstwohnungen. Das Gebäude 
enthält 975 D"1 überbaute Grundfläche und kostete 44,300 Thlr., mithin der Quadratmeter 
etwa 45*/ 2 Thlr.

• M) lieber Trennungsbahnhöfe, insbesondere über den Bahnhof Nordstemmen , vom Baurath 
F unk. Zeitschrift d. A. u. I.-V. f. d. Königr. Hannover, Band VII. 1861.

<») Zeitschrift für Bauwesen von Erbkam. Jahrgang XII. p. 319.

Empfangsgebäude zu Gladbach. 1&) — In Gladbach, einer Stadt von mittlerer 
Grösse, trifft die Aachen - Düsseldorfer mit der Ruhrort-Crefelder Eisenbahn zusammen 
Das Empfangsgebäude wurde dieserhalb auf einen Inselperron gestellt und da viele 
Passagiere von der einen auf die andere Bahn übergehen, so ist für eine geräumige und 
bedeckte Verbindung der beiderseitigen Perrons in zweckmässiger Weise Bedacht genom
men und dieserhalb zwischen dem eigentlichen Dienstgebäude und den Wartesälen eine 
bedeckte Passage von 7m,5 Breite angeordnet. Die Einrichtung des Erdgeschosses erläu
tert sich im Uebrigen aus dem Grundrisse Fig. 4, Taf. XXXII.

In demselben bezeichnet:
a Vestibül, 
b Billetraum, 
c Gepäck, 
d Portier, 
e Telegraph, 
f Commissionszimmer,

g Stationsvorsteher, 
h Passage,
i Wartesaal III. und IV. Classe, 
k - I. - II. - 
l Buffet.

m Damenzimmer, 
n Toilettenzimmer.

Im Grundriss vom 1. Geschoss bezeichnet:
/ Wohnung für den Assistenten,
2 Wohnung für den Einnehmer.

Die Kosten dieses Gebäudes haben 35,500 Thlr. betragen.
Aehnliche Anordnung zeigt das Empfangsgebäude des Bahnhofes Crefeld (Zeitschrift für 

Bauwesen von Erbkam, Jahrgang XII).

Das Empfangsgebäude auf dem Bahnhofe Hamm, Fig. 4, Tafel XXXIX. — 
Dasselbe dient gemeinschaftlich der Köln-Mindener, Westphälischen und Bergisch -Mär-
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kischen Eisenbahn. Die grosse Breite des Perrons gestattete die Anlage eines Hofes im 
Innern des Gebäudes und die Gruppirung eines grossen Theils der Räumlichkeiten um 
denselben. Die Längenausdehnung konnte dadurch auf ein Minimum beschränkt werden. 
Die Verbindung der einzelnen Räume untereinander bietet infolge dessen manches Be
queme und der Zusammenhang ist leicht erkennbar. Nur der Wartesaal 111. und IV. Classe 
ist gemeinschaftlich; im Uebrigen hat jede Perronseite ihre besonderen Dienst- und Em
pfangsräume. Die Wirthschaftshöfe am Nebengebäude sind durch einen 3"',77 breiten 
Gang vom Hauptgebäude getrennt, jedoch durch einen unterirdischen Gang vom Souterrain 
desselben aus zugänglich. Eine zweite Passage von Perron zu Perron führt über den mit 
Glas überdeckten Mittelhof. An dem Gebäude sind auf beiden Seiten Perrontiberdachun
gen auf Säulen angebracht (siehe Fig. 10 und 11, Taf. XLI). Vor den Hauptgiebel des 
Gebäudes führt ein Fahrweg, welcher von einer Niveauüberführung über beide Bahnen 
abzweigt und die Verbindung mit der Stadt herstellt.

Eine ähnliche, bezüglich der Verbindung mit den Perrons zweckmässige Anlage 
zeigt das Empfangsgebäude der Berlin-Görlitzer Eisenbahn auf dem Bahnhofe Cottbus 
Fig. 5, Taf. XXXIX.

Im Grundrisse bezeichnet:

v Garten.

a Vorhalle, 1 Restaurateur,
h Vestibül, m Passage,

Billetverkauf, n Wartesaal 1. und 11. Classe
d Gepäckannahme, o Damenzimmer,
e Durchgang, . p Speisesaal,
f Telegraph. g Glashalle,
g Gepäckcasse, r Packkammer,
h Portier, s Flur,
i Zimmer des Stationsvorstehers, t Wachtzimmer,
k Wartesaal III. und IV. Classe, u Expedition,

Bei lebhaftem Localverkehre wird es nothwendig, das Empfangsgebäude zu 
gänglich zu machen, ohne dass die Gleise überschritten werden müssen. Dies geschieht 
entweder durch eine unter- oder überirdische Verbindung des Vestibüls oder Perrons mit 
dem Zugangswege (Saarbrücken!.

Zweckmässiger ist es jedoch in diesem Falle, von der Anlage eines Inselperrons 
Abstand zu nehmen und einen keilförmigen Halbinselperron anzulegen. Dies empfiehlt 
sich ganz besonders in dem Falle, wenn der Ort, für welchen der Bahnhof angelegt wird, 
zwischen den beiden sich verbindenden Bahnarmen liegt, so dass weder von den ab- und 
zugehenden Reisenden, noch von den von einer Bahn auf die andere Uebergehenden ein 
Gleis überschritten zu werden braucht. (Pasewalk, Oschersleben, Neunkirchen.)

§. 20. Englische Empfangsgebäude.1#) — Die allgemeine Anordnung der neuen 
Personenbahnhöfe in London ist der der ältern im Allgemeinen ähnlich geblieben. Sämint- 
liche englische Bahnhöfe zeichnen sich durch vollständige Abgeschlossenheit aus, welche 
die Aufrechthaltung der Ordnung und den Schutz gegen Diebstahl wesentlich erleichtert.

Personen - und Güterstationen sind in der Regel getrennt und für einen von ein
ander thunlichst unabhängigen Betrieb mit Einrichtungen versehen, welche eine, den 
grossen Verkehrsdimensionen entsprechend schnelle Abfertigung gestatten. Ohne diese 
strenge Trennung würde die Bewältigung des colossalen Verkehrs ganz unmöglich sein.

Bei Stationen grösserer Orte, woselbst die Perrons unter grossen Hallen liegen,

,B) Personenbahnhöfe. Allgemeine Zeitschrift f.Bauw. von Erbkani. .Jahrgang 1868. Ueber 
englische Eisenbahn-Einrichtungen.
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sorgt man für gleichzeitige UeberdecKung des Raumes zur Aufstellung des auf die an
kommenden Züge wartenden Fuhrwerks. Derselbe besteht in einer am Ankunftsperron 
liegenden gepflasterten Strasse, so dass die ankommenden Reisenden nur den Perron zu 
überschreiten haben, um in einem Cab oder Omnibus die Station zu verlassen, was auch 
meistens mit überraschender Schnelligkeit zu geschehen pflegt.

Die grösseren Bahnhöfe sind Kopfstationen, bei welchen die Empfangsräume zum 
Theil am Ende, meistens aber auf der einen Langseite der Einsteigchalle sich befinden. 
Die Gleise sind in Gruppen von je 2 oder 3 Strängen angeordnet, getrennt durch die am 
Kopfe der Gleise in Verbindung stehenden Perrons.

Das Vestibül und der vor demselben gelegene breite Perron bilden den Mittelpunkt. 
Inmitten dieses freien Platzes erhebt sich ein Aufbau mit dem Bureau des Bahnhofsvor
stehers, von wo aus derselbe den gesammten Betrieb leicht leiten und überwachen kann. 
— Dort sind neben der Uhr die Abfahrtszeiten der Züge mit dem Orte der Bestimmung 
mit grossen Lettern und bei Dunkelheit gehörig beleuchtet zu lesen. Daselbst finden sieh 
ferner Tafeln, auf welchen die Aufstellung der Züge jedem Ankommenden leicht erkenn
bar angegeben ist. Ausserdem sind die Perrons an einigen Orten durch Barrieren ge
schieden, so dass von dem Mittelplatze aus nur eine Thür zu jedem Zuge führt, an 
welcher der Fremde durch die Beamten zurcchtgewiesen wird.

Ein Uebersehreiten der Gleise im Niveau der Bahn wird auch auf Zwischensta
tionen vermieden. Nöthigenfalls führen Lauf brücken über die Bahn, zu welchen man 
auf Treppen hinaufsteigt. Diese Brücken geben auch Gelegenheit, eventuell nach einem 
Zwischen- oder Inselperron zu gelangen, wenn zwei Bahnen sich in einer Station ver
einen und demnach vier Hauptgleise zwischen dem Stationsgebäude hindurchgehen.

Bei den Zwischenstationen sind fllr den Personenverkehr äusser den durchgehen
den Gleisen gewöhnlich keine Nebengleise vorhanden. Der Zug verlässt auf solchen 
Zwischenstationen wohl nie das betreffende Fahrgleis, weshalb die Warteräume und Bil
letexpeditionen theilweise doppelt angeordnet sind. Die allgemein übliche Anordnung 
von dergleichen Einrichtungen geht aus der Skizze Fig. 2, Taf. XXXVIII hervor.

Es bezeichnet daselbst:
1 Restauration, I) Eilgut,
2 Wartezimmer III. Classe, 10 Telegraphenbureau,
3 II. - / / Stations-Vorsteher-Bureau,
•/ 4 7 Durchfahrt und Durchgang, 12 Material ien-Magazin,
.5 Damenzimmer, 13 Portier,
6 Wartezimmer I. Classe, 14 Retirado,
8 Billetbureau, 13 Gemeinschaftliche Wartezimmer

Vor der überdeckten Halle zur Vorfahrt der Wagen gelangt man in ein geräumiges 
Vestibül, in welchem sich ein Einbau für die Billetausgabe mit zahlreichen Schaltern, 
auch Waagen zur etwaigen Verwiegung des Gepäcks befinden.

An das Vestibül schliesst sich auf der einen Seite der Perron, auf den übrigen ein
zelne Wartezimmer an. Der Zutritt zu dem Perron steht dem Publicum in der Regel frei; 
häufig gelangt man auch über denselben zu den Wartezimmern. Letztere sind im Ver
gleich zu der Grösse des Personenverkehrs nur klein und können nur aus dem Grunde 
genügen, weil das Publicum gewöhnt ist, alsbald seinen Platz im Wagen einzunehmen 
oder sich auf dem Perron der Einsteigchalle aufzuhalten.

Der colossale Verkehr nach dem Krystallpalaste (Sydenham) ist nur durch folgende 
Einrichtungen zu bewältigen gewesen :
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Theilung der Billetschalter,
Anbringung derselben auf den Ecken des Expeditionslocals, 
vorherige Abzählung und Abstempelung der Billets, 
Theilung der Personenstation in mehrere Hallen und Gleisgruppen, 
Zurückweisung aller Personen, welche nicht durch Billets legitimirt sind, 
endlich durch die den ankommenden Personen gebotene Erleichterung, so

fort ihr Gepäck zu erhalten und zu den Cabs etc. zu gelangen, resp. ohne Zu
sammentreffen mit den zur Bahn Eilenden auf kürzestem Wege den Ausgang zu 
erreichen.

Der mit 6—8 Schaltern versehene Billetverkaufsraum ist an der Rückwand des 
sehr geräumigen Vestibüls im Empfangsgebäude halbkreisförmig eingebaut. Je nach dem 
Andrange des Publicums werden einige oder sämmtliche Schalter mit Billetteurs besetzt, 
deren Thätigkeit ein in dem verhältnissmässig nur kleinen Raume anwesender Ober- 
billetteur leitet und controlirt. Die für den vorliegenden Zweck sehr vortheilhafte halb
runde Form erleichtert im Innern die Uebersicht, während sie im Aeussern einem Ge
dränge am wirksamsten begegnet. Das Vestibül, dem sich zu beiden Seiten die Gepäck
expedition und Wartezimmer anschliessen, hat unmittelbare Ausgänge nach dem Perron, 
durch welche die mit Billets versehenen Personen auf directestem Wege nach den Wagen 
des für die Abfahrt bereitgestellten Zuges gelangen.

Da man in England bestrebt ist, soviel.Gepäck als möglich in den Coupös unter
zubringen ”), so wird dadurch die rechtzeitige Abfertigung an den Trennungsstationen 
des vielfältig verzweigten Eisenbahnnetzes Englands sehr erleichtert. Man hängt die 
Wagen mit den Passagieren sammt deren Gepäck, welche auf die Zweigbahn übergehen 
wollen, ab und stellt sie in den Zug der Zweigbahn ein.

Die vorerwähnte Droschkenstrasse neben dem Ankunftsgleise hat in der Regel 
gesonderte Ein- und Ausfahrtsthore. Selbst wo die Terrain Verhältnisse einer solchen An
lage nicht günstig waren, hat man entsprechende Einrichtung nöthigenfalls mit Aufwen 
düng von nicht unerheblichen Kosten zur Durchführung gebracht. Der Bahnhof der 
Waterloo-Brücke liegt beispielsweise auf Bogenstellungen hoch über den angrenzenden 
Strassen. Dessenungeachtet hat man eine Droschkenstrasse, welche zwischen den Per- 
rons durchführt, mit Hülfe von Anrampungen mit den Strassen verbunden.

Bei der Victoriastation in Pimlico verbindet eine eiserne Rampe den unterhalb 
gelegenen Droschkenhalteplatz mit der Droschkenstrasse in der Halle. Eine erhebliche 
Erleichterung bei der Ausgabe des Gepäcks auf grösseren Stationen besteht darin, dass 
dasselbe auf lange, auf dem Perron aufgestellte Tische niedergelegt und nach den Anfangs
buchstaben der Aufgabestationen geordnet wird.

Mit den Personenstationen in Verbindung finden sich die Eilgutexpeditionen und 
besondere Bureaus, in welchen man jederzeit gegen Entrichtung einer mässigen Gebühr 
Gepäckstücke gegen Empfangsbescheinigung zur Aufbewahrung abgeben kann, eine Ein
richtung , welche von besonderer Bequemlichkeit ist, wenn Reisende nur kurze Zeit an 
einem Orte verweilen.

n) Auf der North-Western-Bahn haben die Passagiere der I. Classo 112Pfd., die der Il.Classe 
B10 und die der III. Classe 56 Pfd. Reisegepäck frei, von dem nur die grösseren Stücke für den durch
gehenden Verkehr der grossen Routen in den Gepäckwagen kommen. Im Uebrigen wird das Gepäck, 
soweit es nicht innerhalb des Wagens Platz findet, auf das Verdeck der Wagen gelegt. Es bleibt als- 
dann dem Reisenden überlassen, sich von dem Orte und der Richtigkeit der Verladung zu überzeugen 
ünd das Gepäck auf der Ankunftsstation dort wieder fortnehmen zu lassen.

Zeitschrift f. Bauw. Jahrgang XIII. pag. 611.
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Die Wartesäle sind gewöhnlich geschieden nach den verschiedenen Classen, sowie 
flir Herren und Damen.

Restaurationslocale befinden sich meistens in besonderen Räumen. Für Aborte ist 
nirgends auf den Zügen, wohl aber selbst auf den untergeordneten Stationen in vortrefl- 
licher Weise gesorgt. Die betreffenden Anlagen liegen nicht, wie häufig in Deutschland, 
absichtlich versteckt in verschämter Form, sondern gehören zu den bevorzugten Räum
lichkeiten der Gebäude und sind augenfällig bezeichnet. Man vermeidet es, die Aborte 
für Frauen und Männer neben einander zu legen, sorgt vielmehr durch Anlage an ver
schiedenen Orten des Perrons für eine genügende räumliche Absonderung. Sie liegen 
häufig in der Nähe der Wartezimmer und sind auch wohl mit Lavoirs verbunden, für 
deren Benutzung eine Kleinigkeit gezahlt wird. Die bezüglichen Locale sind in der Regel 
auf das Beste ausgestattet und unterhalten. Waterclosets sind in England überall einge- 
führt und lassen kaum etwas zu wünschen übrig. Von den Pissoirs lässt sich ein Gleiches 
nicht immer sagen. Trotz der zweckmässigsten Einrichtungen, als: Schieferbekleidung 
der Wände, Wasserspülung und Ventilation etc., nimmt man selbst in den ersten der
artigen Anstalten zum Chlorkalk behufs Vermeidung des üblen Geruchs seine Zuflucht. 
Wenn der Bahnhof eine Durchgangsstation ist, oder wenn bei der Lage des Bahnhofes 
zur Stadt die ankommenden und abgehenden Züge auf ein und derselben Seite abgefertigt 
werden müssen, so findet man die Disposition Fig. 4, Taf. XXXVII, welche sich mit 
geringen Aenderungen wiederholt. Fig. 4 giebt eine Skizze der Personenstation zu Chester.

In derselben bezeichnet:
a Wartezimmer III. Classe, l Restauration I. Classe,
b Eilgutbureau, m - II. -
c Wartezimmer II. Classe, n - 111. -
d Verlorenes Gepäck, o Uhr etc.,
e Damenzimmer, y> Glocke etc..
f Retirade, y Stations-Vorsteher-Bureau,
ij Wartezimmer 1. Classe, r Buchhandlung,
h Billetbureau, s Schiebebühnen.

An den Stirnseiten des Empfangsgebäudes befinden sich besondere Hallen, todt- 
auslaufende Ankunftsgleise und die Droschkenplätze, während an die hintere Langseite 
die eigentliche Einsteigehalle sich anschliesst. Dieselbe bietet Raum zur gleichzeitigen 
Abfertigung von 6 Zügen.

I [. PerronUberdachungen.
§.21. Allgemeines über Perrons und Abrfs von französischen Bahnen. — Den 

Perrons giebt man eine Breite von 5m,65 bis 12m,55. Die Höhe derselben war früher 
mit der Höhe der Wagensohle gleich, später erniedrigte man sie auf etwa 38(1""”, 
neuerdings legt man die Vorderkante fast ausnahmslos 150 bis 200'nm über Schienen
oberkante. Diese Aenderung bringt den grossen Vortheil mit sich, dass man ohne 
Schwierigkeit Gleise die Perrons kreuzen lassen kann, indem man an solchen Stellen 
leichte Rampen anordnet, während man bei hohen Perrons breite Oeft'nungen in die
selben einschneiden muss, welche mit beweglichen Klappen oder Brücken zu überdecken 
sind. Die Länge der Perrons soll mindestens so gross sein, wie die der längsten gewöhn
lichen Züge und man soll Hindernisse (Säulen) an den Epden und auf denselben möglichst 
vermeiden, welche die Reisenden beim Ein- und Aussteigen belästigen könnten. Auf den 
wichtigsten Stationen ist es nothwendig, die Perrons auf eine so grosse Länge zu über
dachen, dass die Reisenden im Trocknen aus- und einsteigen können. Da bei den fran
zösischen Bahnen beiderseits ausgestiegen wird, so hat man auf dem den Empfangsgebäu
den gegenüber auf der andern Seite der Hauptgleise liegenden Perron zu diesem Zwecke 
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besondere Ueberdachungen, sogenannte Abris angelegt, von welcher Fig. 6, Taf. XXXIX 
die Längenansicht, Fig. 7 den Querdurchschnitt zeigt. In diesen Abris haben die Abrei
senden die Ankunft der Züge zu erwarten und die Ankommenden so lange sich aufzuhal
ten , bis der Zug sich wieder entfernt hat, bevor sie die Gleise überschreiten dürfen, um 
nach der Stadt zu gelangen. Gewöhnlich sind an diesen Abris einige Ketiraden angebaut 
und in denselben Sitzbänke
angebracht, wie bei den Abris 
der Zwischenstationen I. CI. 
der französischen Ostbahn 
Fig. 1 o in der Längenansicht 
und Fig. 11 im Grundriss er
sichtlich ist. Die Dach
deckung besteht bei Fig. 7, 
Taf. XXXIX aus Zinkblech, 
welches jedoch meistens bei 
der gezeichneten zu flachen 
Dachneigung nicht dicht hält.

Die Säulen, welche Per
ronüberdachungen zu tragen 
haben, sollen mindestens 
2",9 von der Mitte des näch

Abri I. Classe auf der Französischen Ostbahn.

Fig. 11.

Gleis|eite.

sten Bahngleises und möglichst weit von einander gestellt werden. (Siehe auch p. 504, die 
technischen Vereinbarungen des D. E. V. I. §. 81.) Die Höhe der tiefsten Punkte der 
Perronbedachung, soweit sie den Perron überragt, ist nach dem Normalprofile des lichten 
Baumes für die Bahnhöfe festzustellen. Dabei ist es zweckmässig, die Vorderkante des 
Perrondaches auf lw,3 bis 1 m,5 Entfernung von der Mitte des nächsten Gleises vortreten 
zu lassen, um den Schlagregen möglichst von den Wagenthüren zurückzuhalten.

§.22. Die ältesten Perronüberdachungen sind häufig durch sehr viele Säulen in 
Abständen von 3 bis 4m,6 unterstützt und in Holzconstructionen hergestellt. Sie haben 
ein schwerfälliges Ansehen und verdunkelten nicht selten die darunter liegenden Räume 
in nachtheiliger Weise. Wiewohl die Anordnung der Ueberdachungen im architectoni- 
schen Zusammenhänge mit den Gebäuden stehen soll, so darf doch die Zweckmässigkeit
nicht unter dieser Rücksicht leiden und vor 
Allem sind Säulen, welche die Bewegung auf 
den Perrons in der nachtheiligsten und gefähr
lichsten Weise behindern, thunlichst zu ver
meiden.

Bei bairischen Stationen lässt man häufig 
den vorderen Theil des Perrons frei und über
dacht nur den am Gebäude um einige Stufen 
höher liegenden Theil desselben auf vielleicht 
3ln Breite. Siehe Fig. 12, eine Skizze der Per- 
•■onüberdachung in Traunstein. Auch wählt 
man wohl für kleine Haltestellen die Anord- 
nung, welche aus Fig. 13 und Fig. 14 im 
Grundriss ersichtlich ist. In diesem Falle wird 
der überdachte Theil des Perrons von dem am

Fig. 12.
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Fig. 11.

P e r r o n .

Gleise liegenden Theile desselben durch ein zwischen den 
Säulen angebrachtes Geländer getrennt gehalten, in wel
chem Thüren angebracht sind, die nur geöffnet werden, 
wenn Reisende einsteigen sollen.

In Fig. 10 bedeutet: 
a Vorplatz, 
b Billetverkauf, 
c Gepäekexpedition,

d Buffet,
e Wartesaal, 
f Treppe zur Wohnung im 

ersten Geschoss.
In den Nebengebäuden liegen bei g Aborte, bei h ein Raum für Bahnhofsarbeiter und 

bei i ein kleines Magazin.

§. 23. Neuere Perrondächer. — Auf den neuen Bahnen sind Ueberdachungen in 
Holzconstructiouen seltener geworden, die Anwendung des Eisens, namentlich des Schmiede
eisens, hat den Vorzug erhalten. Man findet dabei ganz besonders auf norddeutschen 
Bahnen grossen Ideenreichthum entfaltet und in vielen originellen und schönen Construc
tionen zur Ausführung gebracht. Abgesehen von Detaildurchbildungen lassen sich die
selben auf vier verschiedene Systeme zurückführen.

Bei dem ersten construirt man ein einfaches Pultdach, stellt Binder im Gitterwerk, 
Fachwerk, nach dem Poloneeau’schen oder einem andern Systeme her, unterstützt diese 
Binder einerseits an der Mauer des Gebäudes durch Consolen, andererseits durch Säulen 
und legt auf die Binder Längspfetten von Holz, L-Eisen, T-Eisen oder Doppel-T-Eisen. 
Bei grossen Säulenweiten legt man auf die Säulen der Längeneinrichtung nach Gitter
oder Fachwerksträger, starke Doppel-T-Eisen und unterstützt dadurch die zwischen den 
Säulen liegenden Binder. Die Dachdeckung besteht entweder aus Zinkblech auf Unter
schalung, Wellenzink, gewelltem verzinkten Eisenblech oder auch undurchsichtigem 
Glase, Rohglas etc.

Ein Beispiel dieser Construction zeigt die Skizze von einigen Perrondächern der 
Köln-Mindener Eisenbahn Fig. 6, Taf. XLI. Die Construction ist bezüglich der Abfüh
rung des Regenwassers von der vordem Kante des Daches bei u unzweckmässig und un
schön, indem das Fallrohr von der Dachrinne bis zur Säule, welche in den meisten Fällen 
gleichzeitig zur Ableitung des Regenwassers benutzt wird, sich selten dem Uebrigen ent
sprechend architectonisch gestalten lassen wird und häufig gerade in diesen Rohrtheilen 
Verstopfungen eintreten, welche schwer zu beseitigen sind und das Ueberlaufen der Dach
rinne zur Folge haben.
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Beim zweiten Constructionssysteme ordnet man nach Maassgabe der zur Unter
stützung des Daches aufzustellenden Säulen normal gegen das Gebäude gerichtete Sat
teldächer an, legt die Dachrinnen in die über den Säulen gebildeten Dachkehlen und 
lässt sie direct in die Säulen einmünden. Die Satteldächer sind in Dreiecksforni oder 
gebogen ausgeführt. Auch findet man diese Anordnung mit einem Pultdache am Gebäude 
combinirt, welches letztere dann mit Glas eingedeckt ist, um die darunter liegenden 
Räume zu erhellen.

Fig. 10, Taf. XLI zeigt den Querdurchschnitt und Fig. I I den Längendurchschnitt 
einer solchen Anordnung auf dem Bahnhöfe Hamm in Skizzen. Die in den Kehlen lie
gende Dachrinne ist von Eisen und so stark hergestellt, dass sie gleichzeitig zur Unter
stützung der Satteldächer dient, welche hier in Bogenform von gewelltem Blech ausge- 
Rihrt sind.

Eine einfachere, neuerdings häufig ausgeführte Anordnung zeigt das dritte System 
Eig. 15, Skizze von der Perronbedachung auf dem 
Leipzig - Dresdener Bahnhöfe zu Leipzig. Sie be
steht aus einem Pultdache mit aufgebogener Vorder
kante. Die Rinne, welche bei dem ersten Systeme 
an der Vorderkante des Daches angebracht werden 
muss, liegt hier über den Säulen und findet die Wasser- 
ableitung durch dieselben in directester Weise statt. 
Hie Säulen stehen bei diesem Dache etwa 7m von ein
ander entfernt; auf denselben liegen der Länge nach 
Doppel-T-Träger und auf diesen die ebenfalls in Dop
pel -T-Form von Schmiedeeisen gewalzten Bindersparren. Zwischen den Bindersparren 
sind der Längenrichtung nach zur Unterstützung der Lehrsparren Träger in Doppel-T- 
Eorin mittelst Winkelblechen befestigt. Die Lehrsparren bestehen, wie Fig. 16 im Durch
schnitt durch die Dachfläche der Längenrichtung nach zeigt, aus Holz und auf denselben 
sind die Verschalungsdielen genagelt. Zum Zwecke der Nagelung sind auch auf den

Fig. 16.

Rindersparren « schwächere Hölzer angebracht. Die Eindeckung der Dachfläche besteht 
aus Zinkblech. Aehnlichc Construction, jedoch ganz in Eisen ausgeführt, zeigt die Per- 
'mibedachung in Trouville-Deauville Fig. 17 auf der französischen Westbahn, welche 
Redachung zum Theil mit Glas eingedeckt ist.

§. 24. Freitragende Perrondächer. — Als viertes System bezeichnen wir die Con- 
structionen der freitragenden Dächer, welche der SäulenunterstUtzung gänzlich entbehren 
und, wenn auch architectonisch weniger schön, doch als am zweckmässigsten zu empfeh
len sind.

Huudbuch d. sp. Eisenbahn-Technik. I. 35
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Wir führen hier zunächst eine Construction an, welche auf Hannoverschen Bahnen 
vielfach zur Ausführung gekommen ist, bei der steuerfreien Niederlage zu Harburg, wie 
die Zeichnung Fig. 7, Taf. XLI zeigt.ls)

Diese Ueberdachung besteht aus Gitterträgern von Schmiedeeisen, die Eindeckung 
aus gewelltem Blech auf horizontalen eisernen Pfetten. Da die Höhe des Gebäudes, an 
dem die Dächer angebracht sind, es zuliess, so sind die Gitterträger mit eisernen Stangen 
aufgehängt, welche durch die Mauer hindurch hinterwärts über gusseiserne Platten mit 
Splinten befestigt sind. Die Kosten dieser Ueberdachung haben pro Quadratmeter 10'/2 
Thlr. bei Eindeckung mit verzinktem Eisenblech und 9'/s Thlr. bei Eindeckung mit Zink
blech betragen. Unter der Voraussetzung einer zulässigen Inanspruchnahme des Schmiede
eisens von 700 bis 800 Pfd. pro Quadratcentimeter sind für die 21 Fuss weit ausladende 
Console die unteren Gurte derselben aus einem T-Eisen von 05""" bei 8""" Stärke her- 
gestellt, während die oberen Gurte aus einem T-Eisen von 26""" Breite, 10,nm Stärke be
stehen. Die Hängestange hat einen Durchmesser von 33"'"' erhalten, so dass die In
anspruchnahme im Maximo = 1650 Pfd. pro Quadratcentimeter beträgt.

Die Gitterstäbe haben durchgehends 38""" Breite und IO“"1 Stärke erhalten.
Die Längspfetten liegen auf P" frei in Abständen von 0"',8 und bestehen aus 

T-Eisen von 65""" Breite bei 10""" Stärke, hätten jedoch zweckmässig etwas stärker sein 
können.

Die Ablaufrohre von den Dachrinnen hängen auch bei dieser Construction unter 
den Consolen und das liegenwasser, welches sieh in der vom Gebäude entfernt liegenden 
Rinne sammelt, muss dadurch an die Gebäudemaucf zurückgefllhrt werden.

Auf die Anlage dieser Ablaufrohre muss bei Aufstellung des Projects besondere 
Rücksicht genommen werden, da dieselben das Normaldurchfahrtsprofil nicht beengen 
dürfen. Die Ueberdachung ist dieserhalb um so viel höher Uber den Schienenkopf zu 
legen wie zur Anlage des Abfallrohres erforderlich ist, ohne dass dasselbe in das Durch
fahrtsprofil hineinragt.

Bei der Perronüberdachung auf dem Balmhofe Elmshorn ”') (ähnlich der Fig. 9 auf
Tafel XL) ist das Abfallrohr unmittelbar unter 
solen angebracht und dieses nicht horizontal,

Fig. 18.

dem unteren Stemmeisen der Gittercon
sondern schräg gestellt. Die Consolen 
haben dabei eine grössere Basis erhalten 
und tragen sich frei ohne Zugstangen.

Bei der Perronbedachung zu Nien
burg Fig. 18 liegt oberhalb des oberen 
Befestigungspunktes der Consolen nur 
ein kleiner Mauerkörper, weshalb eine 
Verankerung der Consolcn mit den Bal
ken angebracht ist, um genügenden Wi
derstand der Zugkraft derselben ent
gegenzusetzen.

Ueber die Stabilität dieser Construc- 
tionen sind von Teil kämpf au der oben 
angeführten Stelle Berechnungen ange
stellt, aus denen hervorgeht, dass man

>8) Zeitschrift dos Architecten- und Ingenieur-Vereins für das Königreich Hannover. Jahrg. 
1860. pag. 312.

10) Tellkampf, Ueber freihängende eiserne Perrondächer. Organ f. d.F. d. E. W. 1870. p. 13.
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den Widerstand, welchen die Mauern bei derartigen Bedachungen zu leisten haben, sehr 
leicht überschätzt.

Mit Rücksicht auf die Ableitung des Wassers ist die Fig. m
französische Anordnung der freitragenden Dächer zweck
mässig, bei welcher die Dachfläche nach der Gebäudemaucr .......... _ .
hin abfällt und dieser entlang die Rinne angelegt wird, wie 
in Eig. 19.

In weiterer Ausbildung würde diese Anordnung zu .1
der in Fig. 9, Tafal XLI projectirten Construction führen, 
Wobei man die freitragenden Gitterconsolen über die Dach- 
flächen legt und letztere an dieselben unten anhängt. Man 
kann dabei die Bedachung verhältnismässig niedrig legen und dadurch den Perron 
besser schützen und die anliegenden Räume durch Fenster oberhalb des Daches erleuch
ten, endlich die Ableitung des Wassers sehr erleichtern.

Ob diese Anordnung in grösserem Maassstabe zur Ausführung gekommen ist, ist 
•ms nicht bekannt geworden; immerhin darf sie als zweckmässig empfohlen werden, 
wenn zur Befestigung der Consolen genügend starke Widerlagsmauern vorhanden sind. 
Die Befestigung erfolgt bei b durch Verankerung gegen Zug, bei a durch Stützen und 
gegen seitliche Verschiebung. An dem Punkte b hat die Mauer in der Richtung des Pfei
les Widerstand zu leisten und muss deshalb oberhalb desselben noch entsprechend belastet 
oder hinterwärts durch Balkenlagen ete. anderweit verstärkt sein. Gewöhnlich ist genü
gende Belastung durch Mehrhöhe der Mauern des Gebäudes vorhanden, indem die Warte- 
säle meistens höher sind, als der Punkt b der Perronbedachung liegt und andere Theile 
des Gebäudes zwei Geschosse erhalten.

111. Personenhallen.
§ . 25. Allgemeines. — Bei starkem und regelmässigem Personenverkehre ist es vor- 

zuzichen, wo die Geldmittel vorhanden sind, statt der Perronbedachungen geschlossene Per- 
Sonenhallen in Verbindung mit dem Empfangsgebäude zur Ausführung zu bringen, unter 
denen die Reisenden zu allen .Jahreszeiten geschützt vor Regen und Wind ein- und aussteigen 
können. Im §. 78 der teehn. Vereinbarungen heisst es: „Für die Ankunft und Abfahrt 
der Personenzüge sind bedeckte Hallen die beste Einrichtung.“ In den Hallen sind 
mindestens 3, besser 4 oder 5 Gleise anzulegen, damit Reservewagen oder geordnete 
züge zum Abgänge bereitgestellt werden können. Bei neuen Bahnhofsbauten hat man, 
von der Nützlichkeit und Annehmlichkeit der Hallen überzeugt, einen grösseren Werth 
•mf die Anlage derselben gelegt und so sind Werke entstanden, welche an Grossartigkeit 
der Construction mit den bedeutendsten Brückenbauten sieh messen können. Bei beiden 
•st Rücksicht auf rationelle Construction und möglichst günstige Materialverwendung zu 
nehmen, bei der Construction der Hallendächer jedoch ausserdem noch in erster Linie auf 
die Schönheit der Construction und die harmonische Verbindung derselben mit den damit 
zusammenhängenden Gebäuden, denn nicht unbedingt ist eine Construction deshalb schön, 
weil sie zweckmässig und nach statischen Grundsätzen richtig ist, wenngleich umgekehrt 
eine in allen Theilen wirklich schöne Construction immer zweckmässig und mathematisch 
richtig sein wird.

Die Hallen der Kopfstationen sind gewöhnlich an drei Seiten von Baulichkeiten 
eingeschlossen, finden deshalb in diesen Widerlager und architectonischen Abschluss. 
Hie Hallen der Zwischenstationen, welche gewöhnlich an der einen Langseite von 
den Empfangsgebäuden begrenzt sind, erhalten auf der gegenüberliegenden Langseite

35* 
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freistehende Langmauern oder Säulen, auf welchen die Dachconstructionen ruhen. Bei 
Erhellung der bedeckten Personenhallen durch Tageslicht berücksichtige man, dass die 
Glaseindeckung in der Mitte der Dachfläche am meisten die Mitte der Halle beleuchtet, 
und dass also, wenn nur Seitenperrons in derselben liegen, diese und die daneben liegen
den Wartesäle, Bureaus etc. dunkel bleiben. Zweckmässig ist deshalb in diesem Falle, 
die Verglasung der Dachfläche seitlich am Gebäude anzuordnen, wie es bei der grossen 
Halle der Grcat-Northcrn-Bahn Fig. 4, Taf. XL geschehen ist. Der Fussboden der Hallen 
soll, um Staub möglichst fern zu halten, befestigt sein, entweder durch Steinpflasterung, 
Plattenbelag, Klotzpflasterung oder Asphaltirung.

§ . 26. Die ältesten Hallendächer bestehen aus Holzconstructionen, welche freitra
gend nach dem Sprengwerkssystem (hannoversche PerSonenhallen) oder durch Holzsäulen 
unterstützt sind, wie bei den älteren Bahnhöfen zu Leipzig, auf badischen und baierischen 
Bahnen etc. Die Halle zu Arras ist in einfachster Weise von Holz construirt und be
steht aus einem grossen Satteldache auf zwei Reihen Säulen; in derselben liegen 4 Gleise 
und 3 Perrons und der Dachabstand an der einen Langseite dient als Perronbedachung.

Englische Hallen wurden in grossen Spannweiten mittelst hölzerner Bohlen- 
bögen nach der Construction von Philibert de 1’0 r nie ausgeführt und fanden auf 
dem Continente, z. B. bei der Halle der Baierischen Staatsbahn in München, in architecto- 
nischer Ausbildung Nachahmung. Von dem Binder einer grossen Halle der Baltimorer 
Bahn zu Philadelphia von 47"',75 lichter Weite und 3"',66 Binderweiten zeigt Fig. 9, 
Taf. XL eine Skizze. Die Binder haben 6"',80 Höhe und bestehen aus zwei Holzbögen, 
welche nach dem Howe’schen Systeme in Gitterwerk sorgfältig zusammengesetzt durch 
Schraubbolzen verbunden sind; zwei Zugstangen ab von 0"‘,02 Durchmesser nehmen den
Schub der Binder auf und sind in ihrer Länge durch fünf Hängestangen von geringem 
Querschnitte unterstützt. Dieses Dach ist mit Eisenblechplatten eingedeckt und hat 
4 Thlr. 25 Sgr. pro Meter Oberfläche gekostet. Demnächst treten die gemischten Con- 
structionssysteme auf, wobei durch Eisenconstructionen armirte Binder von Holz zur An
wendung kommen. Namentlich findet dabei das Polonceau’sche System vielfach
Anwendung.

§ . 27. Hallen mit eisernen Säulen in der Mitte. — Um grosse Spannweiten und sehr 
flache Dächer zu vermeiden, zerlegt man die zu überdachenden Grundflächen der Länge 
oder der Quere nach in mehrere Theile und überdacht diese unabhängig von einander auf 
eisernen Säulen, welche zwischen den Gleisen oder auf den Perrons aufgestellt werden.

Die Halle des Kölner Centralbahnhofes Fig. 1, Taf. XL giebt ein Beispiel derThei- 
lung der Längenrichtung nach. In derselben liegen drei Perrons und sechs Gleise, an 
dem siebenten Endgleise dient ein kleiner Theil des Hallendaches als Perrondach, ausser
dem besteht das Hallendach aus zwei Hauptdächern, deren Binder nach dem Polon- 
ceau’schen Systeme construirt sind, und zwei kleineren Dächern über den beiden mitt

leren Perrons.
Achnliche Anordnung zeigt 

die Halle auf dem Bahnhofe zu 
Prag Fig. 20 mit einer andern 
Binderconstruction, ferner die 
Halle des Bahnhofes der Leip
zig-Dresdener Bahn zu Leipzig 
(Fig. 10, Taf. XL), welche vier 
Gleise und zwei Perrons ent

hält und aus einem Hauptdache in der Mitte und zwei niedriger liegenden Seitendächern 
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über den Perrons besteht; Das Hauptdach ruht auf eisernen Säulen, welche auf den Per
rons aufgestellt sind. Auch die Halle des Bahnhofes der Nordbahn zu Wien, welche in 
Eisenconstruction nach dem Gitterwerkssysteme ausgeführt ist, zeigt ähnliche Anordnung 
(siehe Fig. 7, Taf. XL). Bei derselben überdeckt das Hauptdach fünf Gleise, die Seiten
dächer je einen der Seitenperrons. Die Breite der Halle beträgt etwa 3Am, die lichte 
Weite zwischen den auf den Perrons aufgestellten sehr starken gusseisernen Säulen circa 
22"'; die Säulen stehen demnach nur 6'",5 von dem Gebäude entfernt. Die Binderweiten 
sind verschieden und betragen in der Mitte der Halle etwa 9'",6. Die ganze Länge der
selben beträgt etwa 112"'. Die Halle ist von schöner architectonischer Wirkung und 
durch die über den Perrondächern angebrachten hochliegenden Seitenlichter, sowie durch 
Eindeckung der Perrondächer mit Tafeln von Rohglas und des mittleren Theiles der 
Hauptdachfläche mit gewöhnlichem Glase reichlich erhellt. Zugstangen und sichtbare 
Verankerungen, welche das Auge des kunstsinnigen Beschauers meistens unangenehm 
berühren, sind durchaus vermieden. Die Giebelseiten der Halle sind in der in der Skizze 
angedeuteten Weise abgeschlossen. Die Eisenbahngleise sind durch die Halle hindurch- 
gefUhrt und beiderseitig fortgesetzt.

Die Halle zu Lille Fig. 21 über zehn Gleisen und vier Perrons besteht aus sechs 
nebeneinander parallel liegenden Satteldächern, welche nach dem Polonccau’sehen 
System von Holz und Eisen construirt sind.

Die Theilung des zu überdachenden Raumes der* Quere nach, welche bei engli
schen Hallen wohl zur Ausführung gekommen ist, gewährt den Vortheil, dass die sieh 
bildenden Dachkehlen leichter vom Schnee etc. gereinigt werden können, wenn die 
eine Langscite der Halle frei liegt und nicht von Gebäuden begrenzt wird. Auch kann 
bei nicht zu flacher Steigung der einzelnen querliegenden Satteldächer geringere Höhcn- 
dimension ermöglicht werden. Dagegen ist die perspectivische Wirkung derartiger Hallen 
nicht so vortheilhaft und grossartig, wie bei der ersteren Anordnung.

§ .28. Freitragende Hallen der Ostbahn zu München und der Main-Neckarbahn zu 
Darmstadt. — Da indess Säulen in Hallen mehr oder weniger hinderlich sind für den 
Verkehr oder Eisenbahnbetrieb, so hat man auf grösseren Stationen dieselben neuerdings 
nieistens verbannt und sich bemüht Constructionen zu erfinden, welche Zwischenstützen 
entbehrlich machen.

Bei nicht zu grossen Spannweiten bringt man auch hier vortheilhaft das Polon- 
ceau’sche System zur Anwendung und stellt zur Kostenersparung alle die Constructions- 
theilc von Holz her, welche nicht unbedingt von Eisen hcrgestellt werden müssen. Fig. 6, 
laf. XL giebt die Skizze der Halle der Ostbahn in München, welche in dieser Weise aus
geführt ist. Dieselbe hat etwa 20m Weite im Lichten, enthält zwei Seitenperrons von 
etwa 4m Breite und vier Bahnglcisc. Innerhalb je zwei Binderfeldcm von etwa 1'" Weite 
sind fünf Sparrenfelder angeordnet.

Bei grösseren Lichtweiten und wenn man ein möglichst leichtes Ansehen ge
winnen will, dabei die Mehrkosten nicht zu scheuen hat, verbannt man immer mehr 
<las Holz und bringt ausschliesslich Eisen zur Verwendung. Ein hübsches Beispiel einer 
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kleineren Halle, bei welcher die Dachbinder lediglich von gewalztem und geschmiedetem 
Eisen hergestellt sind, zeigt die Halle der Main-Neckar-Eisenbahn zu Darmstadt (siehe 
Organ f. d. F. d. E. W. 1806. pag. 55). Die Binder dieser Hallen liegen 4ra,05 bis 5m 
von einander entfernt, die Dachflächen sind vollständig mit Rohglasplatten eingedeckt, 
welche die Sonnenstrahlen nicht durchlassen. Die Baukosten haben betragen pro Quadrat
meter Überdachte Grundfläche 152/;l Thlr.

§ . 29. Bahnhofshallen zu Antwerpen und zu Lüttich. — Fig. 4, Taf. XLI, die Bahn
hofshalle zu Antwerpen20), ist als Repräsentant eines Constructionsprincips aufzustellen, 
welches nicht nur in Belgien, sondern auch in Frankreich und England häufig zur Anwen
dung gekommen ist. Die Uber zwei Perrons und drei Bahngleise 20"',3 weit freitragende 
Construction besteht aus gekrümmten Bindern von Eisenblech mit Winkeleisen, die durch 
Längsträgerverbunden sind und deren Schub von Zugstangen aufgenommen wird. Die Zug
stangen sind an den Bögen mittelst Hängestangen aufgehängt, so dass ein Dreiecksverband 
nirgend stattfindet, also die Bögen bei ungleichmässiger Belastung lediglich auf eigene Bie
gungsfestigkeitangewiesen sind. Die Halle in Antwerpen hat 107m,8 Länge, auf jede Säu- 
lenweite kommen zwei Binder, der eine auf die Säule selbst, der andere auf die Mitte jeder 
der gusseisernen bogenförmigen Längsträger, welche von Säule zu Säule freitragen. 
Zwischen je zwei Bindern liegt ein Leergespärrb von 1 SO""" hohem gewalztem Eisen, wäh
rend die Binder aus 0m,29 hohem, 6""n,5 starkem Blech mit zwei Winkeleisen zusammen
gesetzt sind. Der mittlere Theil des Daches, aus querliegenden Satteldächern bestehend, ist 
mit Glas, die übrigen Theile der Dachfläche sind mit Zinkblech auf Breterschalung eingedeckt

In ähnlicher Weise ist die neuere Halle zu Lüttich ausgeführt; Fig. 2, Taf. XL 
giebt eine Skizze vom Querschnitt und Fig. 3 vom Längendurchschnitt. .Diese Halle hat 
etwa 32"' lichte Weite. Die Binder haben etwa 12'" Abstand von einander. Die Giebel
seiten sind in der in der Skizze Fig. 2 angedeuteten Weise durch eine Glaswand geschlos
sen. Der mittlere Theil der Dachfläche ist ebenfalls mit Glas eingedeckt und, um genü
gende Dachneigung daselbst zu erhalten, die Bogenform der Binder daselbst verlassen 
und oberhalb derselben ein satteldachformiger Aufbau construirt. In gleicher Weise ist 
auch die Halle der Padington-Station der Great-Western-Bahn in London construirt. Die 
grossartige Halle der Pancras-Station der Midland-Bahn in London hat 72’" Spannweite, 
im Scheitel 30'" Höhe. Das Dach ist freitragend (mit bogenförmigen Rippen ausgeführt, 
welche sich ohne Vermittelung von Säulen unmittelbar auf die Perrons aufsetzen und,oben 
in einer Hachen Spitze Zusammentreffen, so dass das Dach im Querschnitt die Form eines 
gedrückten (englischen) Spitzbogens zeigt. Die Länge dieser Halle beträgt 225™. In 
derselben liegen zwölf Gleise, fünf Perrons und eine Fahrstrasse von 7'",5 Breite. Den 
Zugang bilden Ein - und Ausfahrten, sowie besondere Zugangswege für Fussgänger.

§ . 30. Hallen der Victoria-Station und der Charingcross-Station zu London, 
sowie an der Limestreet zu Liverpool. 
Grössere Stabilität gegen äussere Angriffe, 
namentlich ungleichmässige Belastung, 
gewähren die Constructionen Fig. 22, in 
welcher ein Binder der Halle der Victoria- 
Station der Chatam-Eisenbahn in London 
dargestellt ist, und Fig. 23 desgleichen 
der Halle der Charingcross - Station der 
South-Eastern-Bahn in London21), und

Mj Köpke, Z. <1. A. u. 1. V. f. d. K. Hannover Hand XX. p 212.
Organ für Eisenbahnwesen, Jahrgang 1S67 p. 07.

Fig. 22.
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Eig. 5, Tafel XLI, welche den Querschnitt der Halle an der Liniestreet zu Liverpool 
zeigt.22)

Letztere Halle, ebenfalls in Eisen aus- pjg 23.
geführt, hat eine lichte Weite von 46™,6, eine
Länge von circa 114m. Die Hauptträger, welche X/\ XixtV'x
als Bindersparren dienen, sind nach der Form 
der Dachoberfläche segmentartig gekrümmt; //JX 
ihr Abstand von Mitte zu Mitte gemessen bc- / 
trägt 6m,55. Sie ruhen an der einen Langseite
der Halle auf gusseisernen Säulen, an der andern theils auf der Mauer des Bahnhofs- 
Hauptgebäudes, theils auf einem 18m,4 langen Röhrenbalken von Eisenblech, womit der 
Zwischenraum zwischen dem Viaducte und dem Hauptgebäude überdeckt ist. DieTräger- 
construction ist die eines sichelförmigen Fachwerkträgers. Der Längenverband ist durch 
Längsbalken von Eisen und durch Diagonalverbindungen zwischen den Stützen der Träger 
hergestellt. Das Deckmaterial besteht aus galvanisch verzinktem, gewelltem Eisenblech 
und starkem Glas an denjenigen Stellen , an welchen Oberlicht nöthig erschien. Bezüg
lich der speciellen Beschreibung der Construction muss hier auf die oben angegebene 
Quelle verwiesen werden. Die Gcsammtkosten des Hallendaches mit Einschluss der 
eisernen Säulen und des Röhrenbalkens haben betragen pro Quadratmeter 16,1 Thlr.

§ .31. Hallen der Niederschles. Märk. Bahn und der Berlin- Görlitzer Bahn zu 
Berlin — Aehnliche Construction zeigt auch die Halle der Nicderschlesisch - Märkischen 
Bahn zu Berlin Fig. 5, Tafel XL.23)

Dieselbe hat eine Breite von 37"’,66, eine Länge von 206ra und 15m,8 Höhe bis 
zum Auflager der eisernen Sichelträger, welche das Dach unterstützen. Die grosse Länge 
der Halle ist dadurch bedingt, dass bei lebhaftem Personenverkehr oft sehr lange Züge 
>u die Halle einfahren müssen, wie z. B. schon der zweite in dieselbe einfahrende Zug 
eine Länge von 56 Achsen hatte. In der Halle liegen 5 Gleise, von denen die beiden an 
der Ankunftsseite liegenden durch eine Locomotivschiebebühne, die übrigen durch eine 
im Niveau liegende kleinere Schiebebühne, welche in einem besondern überdeckten Hofe 
vor der Giebelseite der Halle angelegt sind , mit einander in Verbindung stehen. (Vergl. 
den Grundriss Fig. 5, Taf. XXXIII.) Die Benutzung der ersteren ermöglicht das sofortige 
Ausfahren der Locomotive der angekommenen Züge aus der Halle für den Fall, dass die 
ganze Länge des Perrons vom Zuge besetzt ist und eine zum Ausweichen der Locomotive 
in das zweite Gleis angelegte Weiche nicht benutzt werden kann. Die Anordnung der 
kleinen Schiebebühne ist dadurch bedingt, dass zu Zeiten der Verkehr sich oft noch kurz 
vor Abgang des Zuges sehr erheblich steigert und das Anhängen von Wagen nothwendig 
'»acht, welche als Reserve in den mittleren Gleisen der Halle aufgestellt werden und von 
dort durch diese Schiebebühne dem abgehenden Zuge in kurzer Frist angehängt werden 
können. Die Perrons, an den Seiten der Halle liegend, haben 7"',5 Breite bei 209""" Höhe 
über Schienenoberkante; eine Verbindung derselben ist nur an einer Seite durch einen 
gepflasterten Uebergang hergcstellt. An der Stadtscitc ist die Halle durch eine Front- 
mauer mit Fenstern geschlossen, wie die Skizze zeigt, an der entgegengesetzten Seite ist 
sie ganz offen und nur die Perrons sollen noch einen Abschluss daselbst erhalten. Sie 
erhält ihr Licht sowohl durch den mit Glas gedeckten mittleren Theil des Daches, als 
auch durch eine Reihe kleiner Fenster, die als Galerie in den Langseiten unterhalb der 
Dachtraufe angeordnet sind; ferner soweit nicht die Wartesäle oder Vorbauten sich an 

») Notizblatt <1. A. u. I. V. f. <1. K. Hannover, Band 3. (1853). pag. 192.
23J Deutsche Bauzeitung 3. Jahrgang (1869), No. 40.
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die Mauer anlehnen, durch eine tiefer liegende Reihe grösserer seitlicher Fenster. Spe- 
cielleres Uber Construction und Aufstellung des Hallendaches siehe auch No. 51 und 52 
der deutschen Bauzeitung, Jahrgang 1868.

Die Construction sichelförmiger Träger findet sich auch bei der Halle des neuen 
Bahnhofes der Berlin-Görlitzcr Bahn zu Berlin vom Baumeister Orth.'24)

Wochenblatt des Architectenvereins zu Berlin. 1867. pag. 434.

Diese Halle Überdeckt fünf Gleise und zwei Seitenperrons, hat eine Länge von 
145™,7 und eine Weite von 36™,6. Die Binder liegen 3m,45 weit von einander entfernt 
und sind als sichelförmige Träger construirt, deren obere und untere Gurtungen, welche 
im Scheitel ebenfalls 3m,45 von einander abstehen, durch Diagonalen nach dem einfachen 
Dreieckssystem mit einander verbunden sind. Der Längenverband ist durch die auf den 
Bindern liegenden hölzernen Pfetten hergestellt, welche mit wechselnden Stössen auf der 
oberen Gurtung befestigt sind. Die Auflager der Binder sind auf einer Seite durch Anker 
mit dem Mauerwerke fest verbunden, auf der andern Seite liegen sie auf Rollenschuhen. 
Als Deckungsmaterial ist Wellenzink ohne Schalung verwandt. In der Mitte befindet sich 
ein durchlaufendes Oberlicht von 7m,53 Breite, welches höher liegt als die übrigen Dach 
flächen, so dass zwischen beiden eine Oeffnung gebildet ist, welche dem Rauche der Ma
schine hinreichenden Abzug gewährt. An beiden Seiten ist ausserdem über den 7"',5(1 
breiten Perrons je ein Oberlichtstreifen von 1 m,56 Breite angeordnet. Bei der statischen
Berechnung der Hallenconstruction wurde angenommen: 

für Eigengewicht der Construction 111,1 Pfd.
- Schneebelastung .... 86,5 -
- Winddruck.................... 48,9 -

im Ganzen 246,5 Pfd.
pro Quadratmeter Dachfläche.

Fig. 24. Die Kosten des Hal
lendaches sollen betragen 
haben 15000 Thlr. oder pro 
Quadratmeter der über
dachten Grundfläche etwa 
9 Thlr.

'• §. 32. Halle der Preuss. 
Ostbahn zu Berlin. — Ein 
anderes Constructionssy- 
stem zeigt die Halle der 
Ostbahn zu Berlin. Die
selbe hat 190"' Länge, 
37m,2 Breite und 18'",9 
Höhe. Die Binder beste
hen aus sogenannten Char- 
nierträgern nach S c h w e d- 
lers Construction,welche, 
parabolisch geformt, im 
Scheitel und am Fusse um 
Charniere drehbar sind, 
Fig. 24 zeigt die Form des 
halben Binders, Fig. 25 
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einen Längenschnitt und Fig. 26 eine isomerische Perspective in Linien.25) Durch die 
Scharniere ist der Construction freiere Bewegung bei Ausdehnung oder Zusammenziehung 
der Constructionstheile durch Temperaturänderung ermöglicht.

§. 33. Die neuen Hallen auf dem Bahnhofe zu Stuttgart, Fig. 1, Tafel XLI, haben 
eine lichte Weite von 28m,9l. Die Binder sind von Eisen, in den Haupttheilen in einer 
Sichelform mit Dreiecksverbindungen hergestcllt und unterhalb der untern Hauptgurtung 
noch durch seitliche Verstrebungen verstärkt.

Obwohl Zugstangen vermieden sind, so ist diese Construction nicht von architecto- 
msch so ruhiger und grossartiger Wirkung wie die vorhergegangene. Die in der Skizze 
eingeschriebenen Maassen beziehen sich auf die Stärke der einzelnen Constructionstheile 
und sind mit Ausnahme der Hauptmaassen in Wtirtfembergischen Zollen angegeben.

Durch Eindeckung der mittlem Hälfte des Daches mit Glas, welches in gewöhn
licher Qualität verwandt ist, hat die Halle eine sehr genügende, dem Auge angenehme 
Beleuchtung erhalten. In derselben liegen zwei Seitenperrons und vier Gleise.

§. 34. Halle der französ. Nordbahn zu Paris. — Zum Schlüsse thcilen wir noch in 
der Fig. 2 und Fig. 3, Tafel XLI die Profile der Hallen der Orleansbahn und Nordbabn zu 
l’aris mit, welche beide in den letzten Jahren ausgeführt, und überraschend sind mehr durch 
die bedeutenden Dimensionen, als durch die angewandten Construotionssysteme. Die letz
tere hat eine Länge von 180"1, eine lichte Weite von rund 72'". Zwei Reihen Säulen von 
23'",86 Höhe, etwa 0"',54"'Durchmesser und 2C'" Wandstärke thcilen die Halle in drei Theile, 
von welcher der mittlere eine Lichtweite von 35"',34 hat. Die Dachconstruction (Fig. 3) 
besteht aus 17 Bindern, welche aus Blech und Walzeiscn in einfacher Doppel-T-Form 
hergestcllt und in Abständen von 10'" voneinander aufgestellt sind. (Fig. 27 u.29, p. 554.)

Die Stärke der oberen und unteren Flacheisen beträgt 0'",20 und 12""", die der an
liegenden yyinkeleiscn 10""" (die Schenkelbreite ergiebt sich aus der Breite der Flacheisen), 
die Stärke des Blechs beträgt 10""". Die in 3™ Abstand voneinander an den Bindern 
befestigten Längsträger bestehen aus Walzeiscn der nachstehenden Form und Stärke. 
(Fig. 28, p. 554.;

Die Stirnwand der Halle, welche in der Zeichnung (Fig. 3, Tafel XL) mitgezeichnet

“) Haarmann’s Zeitschrift für Bauhandwerker. Jahrgang 1868, p. 141.

Jeder Binder besteht ans zwei Theilen, welche miteinander durch Diagonalen fest 
verbunden sind. Die in der Zeichnung enthaltenen Zahlen geben die Ordinaten und 

Abscissen für die Form der oberen Gurtung der 
Binder an. Die Binder ruhen auf eingemauerten 
und verankerten Consolen. Die Dachflächen 
sind an den Seiten mit Glas, in der Mitte mit 
Eisenblech eingedeckt.

Fig. 25.

Fig. 26.
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ist, liegt zwischen Doppelsäulen und ist mit Glas ausgesetzt. Die Träger derselben sind 
flachbogenförmig als Blechträger construirt; der mittlere derselben hat eine Breite von 
0m,44, die beiden seitlichen von 0m,30.

Der Construction der Ilauptbinder und sonstigen Theile des Hallendaches liegt eine 
Rechnung zum Grunde, die auf folgenden Zahlenannahmen basirt:

das Eigengewicht des Hallendachs beträgt pro Quadratmeter 74 Pfund
die zufällige Belastung................................................................. 76 -
zur Sicherheit...................................................................................10

Gesammtlast pro Quadratmeter 160 Pfund.
Die Probebelastung wurde mit dem 1 ^fachen dieses Gewichts vorgenommen.
In der Halle liegen 10 Gleise, 2 Seitenperrons und 2 Mittelperrons, welche Letztere 

wesentlich für den Stadtgebietverkehr dienen.
Fig. 29.

§. 35. Die Personenhalle auf dem Balmhofe der Orleanshahn in Paris, Fig. 2, 
Tafel XLI, hat eine Länge von 280"' und eine freie lichte Weite von 52,/2m. Am Ende 
neben dieser Halle liegen die beiden Hallen für den Eilgutverkehr von 26"' lichter Weite 
und 98m,6 Länge. Die Höhe der grossen Halle beträgt an der Traufe 103/4"', im Scheitel 
21 ^/f", die Entfernung der Binder 10™. Die Construction der Binder wurde mit besonderer 
Rücksicht auf die Architectur des Gebäudes nach dem P o 1 o n c e a u’sche Systeme in der 
in Fig. 30 und 31 ersichtlichen Weise hergcstcllt. Bogenförmige Constructionen hatte 
man ausgeschlossen, weil sie zu dem Style des Gebäudes, welches der der modernen 
Pariser Renaissance ist, nicht für passend gehalten wurden.

Das Gewicht des Schmiedeeisens eines Binders der gewählten Construction beträgt 
14,000 Pfund oder pro Quadratmeter überdachte Fläche 101 Pfund, und das des Guss
eisens pro Quadratmeter überdachter Fläche 9 Pfund. Das Gewicht des Schmiedeeisens 
der ganzen Construction einschliesslich der Längsträger, Zugstangen und Stützen etc. 
beträgt pro Quadratmeter überdachte Grundfläche 163,0 Pfund; das Gewicht der Längs
träger, Zugstangen und Stützen von Gusseisen etc. eines Binderfeldes beträgt 10,400Pfund 
und eines Längsträgers 2100 Pfd. Details der Construction sind nachstehend skizzirt.
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Die Dächer der Eilguthallen, welche hier noch erwähnt werden mögen, haben die 
in Eig. 9 (p. 537) skizzirtc Binderconstruction.

Schlussbcmerkung. — Bei den Ueberdachungen der Personenhallen sind, wo 
SchönheitsrUcksichten zu nehmen sind, Constructionen aus Eisen denen aus Holz vor- 
zuzichen, Zugstangen und sichtbare Verankerungen, sowie Zwischenstützen thunlichst zu 
vermeiden; wo SchönheitsrUcksichten in den Hintergrund treten, kann man in vielen 
Fällen mit Holzconstructionen auskommen, andernfalls aber zweckmässig mit Eisen 
armirte Holzconstructionen z. B. nach dem Polonccau’schen Systeme mit Vortheil zur 
Anwendung bringen.

Fig. 30.

IV. Güterschuppen.
§ .36. Allgemeines. — Zum Ueberladen und zur Lagerung der Güter, welche in ge

schlossenen Wagon verladen werden und des Schutzes insbesondere vor Nässe bedürfen, 
erbaut man auf Bahnhöfen oder in der Nähe derselben Güterschuppen, Lagerhäuser, Nieder- 
lugegebäude etc. und macht dieselben einerseits durch Bahngleise den Eisenbahnwagen, 
andererseits dujeh Zufuhrwcge dem Landfuhrwerke zugänglich. Diese Schuppen sind 
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bei geringem Güterverkehr auf Haltestellen, wie erwähnt, häufig mit den Empfangs
gebäuden verbunden. Bei Zunahme des Verkehrs trennt man dieselben von dem Em
pfangsgebäude und erbaut besondere Schuppen in einiger Entfernung von den Hauptbahn- 
gleiscn, so dass spätere Erweiterungen der Nebengleise durch denselben nicht behindert 
werden.

Die Güterschuppen grösserer Stationen enthalten äusser dem Lagerräume Bureaus 
für die Güterexpedition event. das Steuerbureau, Zimmer zum Aufenthalte für Arbeiter, 
Schreiblocale für die Bodenmeister, welche das Ladegeschäft überwachen, einen Raum 
zur Lagerung von Materialien, Stroh etc., welche zum Verpacken der Güter nothwendig 
sind, endlich einen Raum für Geräthschaften, kleine zweirädrige Rollwagen etc.

Nach §. 100 der technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn- 
Verwaltungen ist die zweckmässigste Form für Güterschuppen , namentlich auf Zwi
schenstationen, ein langes Gebäude mit einem Fussboden von der Höhe der Böden 
der beladenen Wagen, mit Ladethoren an beiden langen Seiten und mit über die 
ganze Wagenbreite vortretenden Dächern. Auf einer Seite liegt das Bahngleise, auf 
der andern die Abfahrt.

In den am meisten angewandten Querprofilen der Güterschuppen findet man 
an beiden Langseiten Perrons angebracht, welche das Ein- und Ausladen an jedem 
beliebigen Punkte des Schuppens gestatten und ausserdem die Bewegung der Collis ausser
halb der Halle, wenn das Innere gefüllt ist, ermöglichen lassen, während bei Fehlen der 
Perrons die Wagen genau vor die Thoröffnungen geschoben werden müssen, um ent- oder 
beladen zu werden, wobei bei den verschiedenen Längen der Wagen das Ladegleis nicht 
vollständig ausgenutzt werden kann. Die Perrons werden, wie in Fig. 3, Tafel XLII 
gezeichnet, durch Holzstreben von einem Mauervorsprunge aus oder durch vortretende 
Mauerkörper oder auch durch einzelne freistehende Mauerpfeiler unterstützt, und endigen mit 
Steintreppen, deren Stufen zweckmässig freitragend mit einem Ende eingemauert werden.

Bei bedeutendem Güterverkehre ist cs der Uebersichtlichkeit wegen zweck- 
entsprechenfl für die ankommenden und abzusendenden Güter getrennte Schuppen anzu
legen und derartig durch Gleise zu verbinden, dass die entladenen Wagen auf kurzem 
Wege sofort und ohne die noch zu entladenden zu behindern nach den Güterschuppen für 
abzusendende Güter zur Wiederbelastung gebracht werden können.

Bei dieser Anordnung empfiehlt es sich, den Perron, an dem die Güter ankommen, 
also bei einem Versandtschuppen den an der Stadtseite liegenden, bei einem Empfangs
schuppen den an der Bahnseite liegenden breiter (etwa 2m,5 breit) herzustellen als an der 
entgegengesetzten Seite, damit das aufgelieferte Gut vor der Lagerung im Schuppen oder 
der Ueberführung in die für die Abfuhr bestimmten Wagen, übersichtlich znsammengelcgt, 
einer Revision unterzogen werden kann.

Nach den für die Hannoversche Bahn erlassenen Vorschriften erhalten daselbst die 
Perrons 0m,9 Breite und an der Gleisseite I "',2 Höhe über Schienenkopf, liegen mit dem 
Fussboden des Schuppens in gleicher Höhe und beträgt die Höhe an der Stadtscite nach 
Maassgabe der Höhe des ortsüblichen Fuhrwerks etwa 1™ über der Pflasterbahn. Das 
Dach des Güterschuppens tritt um 3™,76 vor der Mauerfläche vor.

§ . 37. Güterschuppen mit innerm Ladegleis. — Bei einigen ältern Schuppen liegt 
das Ladegleis und die Fahrstrasse oder das Ladegleis allein innerhalb der das Dach tra
genden Langmauern. Bei dieser Construction ist cs möglich , das Ladegeschäft zu unter
brechen und zum Schutze vor Diebstahl den ganzen Schuppen mit den Wagen abzuschlies
sen. Siehe Fig. 1 und 2, Tafel XLIL

Auch dient die Anordnung, Fig. 1 , wohl dazu, Güter von einem Eisenbahnwagen 
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in einen andern überzuladen, wobei dann an der Stelle der Fahrstrasse ein zweites Eisen
bahngleis angelegt wird.

Die Breite der Schuppen variirt zwischen 1 lm,3 und 15ra,69, letzteres Maass findet 
sich für grössere Schuppen häufig angewandt.

Die Höhe der Schuppen, sowie der Abstand der einzelnen Bautheile vom näch
sten Bahngleise bestimmt sich lediglich nach dem vom Vereine deutscher Eisenbahn- 
Verwaltungen festgestellten Normalprofile des lichten Raumes für die Bahnhöfe. Auch 
die Perrons dürfen nicht über dies Profil vortreten, obwohl zwischen denselben und den 
Eisenbahnwagen ein verhältnissmässig grosserZwischenraum verbleibt, welcher beim Ein
oder Ausladen überbrückt werden muss.

§ . 38. Construction mit Ifettendach. — Das Profil'des Schuppens bestimmt sich 
ferner durch das zu wählende Dachdeckungsmaterial, indem für Schieferdeckung keine 
geringere Dachneigung als ’/#, bei Dachziegeln keine geringere als i/3 und bei Dachpappe 
keine grössere als */9 der Breite des Daches zur Höhe desselben angenommen werden sollte; 
Letzteres erfahrungsmässig deshalb, damit der Theer, welcher zur Unterhaltung der Papp
dächer alle zwei bis drei Jahre aufgebracht werden muss, nicht von denselben abfliesst.

Um die Höhe und die sonstigen Constructionstheile des Daches so gering wie 
möglich zu bemessen und die Baukosten auf ein Minimum bringen zu können, empfiehlt 
es sich für die Güterschuppen Pappbedachung und die Construction des sogenannten 
Pfettendachs zur Anwendung zu bringen, wie dies in Fig. 3, Tafel XLI1 gezeichnet ist, 
welche ein Project für den Bahnhof der Oberschlesischen Eisenbahn zu Breslau darstellt. 
Bei der Construction der Pfettendächer liegen die Dachverschalungsdielen in der Richtung, 
welche das Regenwasser auf dem Dache beim Abfliessen nimmt, und behindern auch dann 
den Abfluss nicht, wenn, was unvermeidlich ist, dieselben in Folge der Witterung sich 
werfen und höhlen.

§ .39. Der altern Construction der freitragenden Dächer, wie sie der Güterschuppen 
Eig. 5, Tafel XLH2n) und der der Sächsischen westlichen Staatsbahn auf dem Bahnhöfe 
Leipzig, Fig. 4, Tafel XLH, zeigt, hat man neuerdings meistens die directe Unterstützung 
des Daches durch Säulen in der Mitte des Schuppens der grösseren Stabilität und Billig
keit wegen vorgezogen; auch bieten die Säulen erfahrungsmässig keine Hindernisse, 
sondern bilden erwünschte Abtheilungen für die Lagerung der Güter und geben Gelegen
heit zu schriftlichen Notizen, zu welchem Zwecke bei den Güterschuppen der Nieder- 
sehlesisch-Märkischen Eisenbahn die untern Theile der daselbst 0m,23 starken Holzständer 
mit schwarzer Oelfarbe angestrichen sind.

Für die Umfassungsmauern auch 
der Schuppen von der grösseren Licht
weite genügt eine Stärke von einem 
und einem halben Backstein des grös
seren Formats, also von O'",4’4. Die 
Güterschuppen der Bairischen Staats
bahn erhalten sogar nur etwa 0,n,3 
Stärke bei .einer Lichtweite von 15'" 
(siehe Figur 32), dabei Eindeckung 
des Daches mit Schiefer. Zum Tragen 
des Daches werden indess Wandständer 
mifgestellt und das Dachwerk wird ge-

. ■28) Güterschuppen der Schweiz. Goschler, Traite prat. de l'entretien et de l’exploit. de
chem. de fer. Band 2, p. 367.
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richtet, bevor die Umfassungsmauern aufgemauert werden. Diese Construction empfiehlt 
sich äusser durch grosse Billigkeit noch dadurch, dass derartige Schuppen mit geringem 
Verluste von Material leicht auf eine andere Stelle versetzt werden können.

Die Länge der Schuppen berechnet sich nach der angenommenen Binderweite, 
welche für gewöhnliche Holzstärken zweckmässig auf 4m,7 angenommen wird.

Die Bureaulocale werden gewöhnlich an einem Giebel des Schuppens in geringerer 
Breite und Höhe angebaut, während die zweite Giebelseite demnächstigen Erweiterungen 
offen gehalten werden muss.

§ . 40. Die neuen Güterschuppen der Bergisch-Märkischen Eisenbahn erhalten in 
den Umfassungswänden keine Fenster, welche unter den überhängenden Dachflächen doch 
nur wenig Licht geben, und ausserdem die Lagerung im Innern des Schuppens mehr oder 
weniger behindern. Statt dessen legt man in die Dachfläche Tafeln Rollglas ein, wie dies 
auch in Fig. 3, Tafel XLH projectirt ist.

Man erspart dadurch auch die andernfalls nothwendige Vergitterung der Fenster 
und gewinnt eine bedeutend günstigere Beleuchtung des innern Raumes.

Wie in Fig. 3, Tafel XLH linksseitig angedeutet ist, müssen die Dachtraufen 
au der Stadtseite unbedingt mit Dachrinnen versehen werden, zweckmässig auch die 
Traufen an der Bahnseite. Da hierbei die Ableitung des Regenwassers von den vortretenden 
Dächern durch schräg nach dem Gebäude hin anzulegeudc Fallrohre Schwierigkeit macht

Fig. 33.
und an der Bahnseite sogar eine Erhöhung des 
Schuppens erfordert, um das Nonnaldurchfahrts
profil frei zu halten, so empfiehlt sich das in Fig. 33 
angedeutete Profil zur Ausführung, wobei die Höhe 
des Schuppens auf ein Minimum eingeschränkt, 
hochliegendes Seitenlicht, welches unbedingt den 
Oberlichtern in der Dachfläche vorzuziehen ist, 
gewonnen und zweckentsprechende Abwässerung 
der Dachflächen erzielt wird.

Die Anlage von Kellern unter dem Güter
lagerraume erscheint nur dann gerechtfertigt, 
wenn für die Benutzung derselben Aussicht vor
handen ist oder mit der Anlage derselben Mehr
kosten nicht verbunden sind. Andernfalls ist es 
vortheilhaft und ganz unbedenklich bezüglich der 
Solidität des Holzwerks im Fussboden, den innern

Raum bis zur Perronhöhe mit geeigneten Bodenmassen auszuschütten und auf die Aus
schüttung den Fussboden zu legen. Sollen Keller angeordnet werden, so geschieht dies, 
indem man Pfeiler aufmauert, auf diese 'Präger legt und dadurch die meistens der Quere 
nach liegenden Balken unterstützt. Gewölbte Keller werden sehr theuer und deshalb 
selten zur Ausführung gebracht. Für die statistische Berechnung der Stabilität des Lager
raums dürfte eine Belastung von 20 bis 30 Centner pro als nicht zu gross anzu
nehmen sein.

Der Fussboden des Güterlagerraums wird, wenn derselbe hold liegt, aus starken 
Bohlen gebildet; ist der innere Raum ausgeschüttet, so wendet man häufig ebenfalls 
Bohlen auf Lagerhölzern, jedoch auch wohl Steinpflaster, künstlichen oder wirklichen 
Asphalt auf Backstein- oder Böton-Unterlage, Klotzpflaster oder Plattenbelag an.

Schicbethore, welche sich seitlich in Nischen schieben lassen, verdienen den Vor
zug vor Klappthoren, weil Letztere zum Oeflhen, sei es nach aussen oder innen einen 
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freien Raum erfordern, auf dem Guter nicht gelagert werden können. DieThoreinfassungen 
erhalten zum Schutze des Mauerwerks Holzgerüste, welche mit dem Mauerwerke durch 
eiserne Anker verbunden werden.

Die Decimaiwaagen zum Wiegen der Collis werden bei den neuen Güterschuppen 
der Bergisch-Märkischen Eisenbahn im Fussboden der Schuppen so angebracht, dass das 
Waagenbrett nur sehr wenig über den Fussboden vortritt, so dass die zu wägenden Lasten 
nicht gehoben zu werden brauchen.

Die Beleuchtung der Güterschuppen zur Nachtzeit geschieht in unbedenklicher 
Weise mit Gas, wo solches zu Gebote steht; im Innern des Schuppens werden meistens 
offene Flammen, ausserhalb derselben meistens oberhalb der Thore Laternen angebracht.

§.41. Ladevorrichtungen. — Die Frage:
»Welche Erfahrungen sind über die Wirkungen der Ladevorrichtungen auf das 

Ladegeschäft der Güterbahnhöfe erzielt ?«
wurde in der IV. Versammlung der Techniker des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwal
tungen im September 1868 in München folgendermaassen beantwortet:

a. Für den gewöhnlichen Verkehr haben die bekannten Lade
perrons, Laderampen und Rollkarren ausgereicht.

b. Für schwere Gegenstände sind Krahne, besonders fest
stehende, von Menschen kraft bewegte eiserne Drehkrahne 
von 30 bis 300 Ctr. Tragfähigkeit von grossem Vortheile.

c. Für lebhaften Quai-Verkehr sind die Dampf- und hydrau
lischen Krahne den durch Menschenkraft bewegten und 
die beweglichen Dampfkrahne den feststehenden vorzu
ziehen, weil erstens der Förderungseffect ein grösserer 
und zweitens die Ausnutzung der Quai -Anlageplätze eine 
bessere ist

Hervorzuheben ist noch, dass sämmtliche Krahnanlagen grosse Ersparniss an Zeit 
und Arbeitskräften herbeiführen, die Eisenbahnfahrzeuge vermöge der Verladung von oben 
herab sehr conserviren und den Arbeitern die nöthige Sicherheit bei Verladung schwerer 
Gegenstände verschaffen.

Nach §. 101 der technischen Vereinbarungen des V. d. E.-V. ist ein Krahn für 
schwere Stücke erforderlich, auch sind an einigen Ladethoren der Güterschuppen 
Krahne zweckmässig, transportable eiserne Krahne auf Rädern sind zu empfehlen.

§. 42. Die Anlagen für den Güterverkehr in England sind auf den Güterstationen 
für Verladung im Freien und auf Güterschuppen von derartigen Anlagen in Deutschland 
nicht wesentlich verschieden.

Der bedeutende Güterverkehr auf den Bahnhöfen der grösseren Städte, insbesondere 
von London, hat jedoch Einrichtungen nothwendig gemacht, ohne welche so bedeutende 
Massen auf einem beschränkten Raume nicht zu bewältigen sein würden. Hier genügten 
einfache Güterschuppen, in welchen die Güter durch Thore verladen werden, nicht, es 
mussten vielmehr grossartige bedeckte und von oben beleuchtete Hallen erbaut werden, 
unter welchen nicht nur ganze Züge auf zahlreichen Gleisen aufgestellt werden, sondern

27) Erbkam, Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrgang XIII, p. 613 f. Englische Einrichtungen.
• Siehe auch Heisenotizen Uber Güterschuppen und Lagerhäuser der englischen Bahnhöfe vom 

Ingenieur II. Tellkampf. Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1864.
Die charakteristischen Unterschiede der deutschen und englischen GUterstationen und die 

Vorzüge der Letztem in Bezug auf schnelle Umladung grosser Transportmassen sind in Weber’s 
Schule des Eisenbahnwesens 1862, p. 118—150 in übersichtlicher Weise besprochen. 
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auch die Fuhrwerke, auf welche die Güter verladen werden sollen, einfahren können. Der 
Dienst wird dadurch ausserordentlich erleichtert, an Arbeitskräften und an Aufbewahrungs
räumen viel erspart.

Zwischen den Gleisen und Fahrstrassen .befinden sich erhöhte Ladeperrons, auf 
welchen zahlreiche Krahne zum Heben der Lasten, oft durch hydraulischen Druck bewegt, 
aufgestellt sind. Die Güter werden meistens von den Eisenbahn wagen direct auf das 
Landführwerk oder auf Schiffe verladen. Nicht selten sind zu längerer Lagerung von 
Gütern in der Nähe besondere Gebäude errichtet.

Fig. 6, Tafel XL1I giebt eine Skizze vom Durchschnitt der Güterhalle der Great- 
Western-Eisenbahn bei Paddington. Die Halle überdeckt hier 13 Gleise mit den zwischen
liegenden Fahrstrassen und Ladeperrons.

Die Ueberdachung der Halle wird von gusseisernen Säulen getragen, welche in 
12"',55 Abstand voneinander oben durch schmiedeeiserne gitterförmige Längsträger, auf 
denen die gusseisernen Dachrinnen und die schmiedeeiserne Daehconstruction ruhen, unter
einander verbunden sind. Zur Eindeckung des Daches ist gewelltes, verzinktes Eisen
blech verwandt in Tafeln von etwa 2"',4 Länge und 0"',9 Breite, welche einander etwa 
0m,l überdecken und miteinander vernietet sind.

Die Dachbinder sind etwa 3'", 14 voneinander entfernt, Sparren und Pfetten haben 
T-förmigen Querschnitt von etwa 130""" Breite und 100'"'" Höhe. An das Hauptdach schliesst 
sieh eine grosse Anzahl kleiner Satteldächer an , welche mit Glas eingedeckt sind. Die 
gusseisernen Säulen dienen durchweg gleichzeitig als Abfallrohre für die Dachrinnen.

An die eine Langseite schliessen sich die Depotsräume in zwei Etagen an. Vor
gebaute Ladebrücken mit Aufzugskrahnen stellen die Verbindung der Eisenbahnwagen 
mit der oberen Etage des Depots her. In der Mitte der Halle befinden sieh die Bureau
räume in zwei Etagen, so dass von denselben aus das Ladegeschäft controlirt und über
wacht werden kann. Die Verladung geschieht theil weis mit den auf den Perrons stehenden 
hydraulischen Krahnen, theilweis durch directes Einfahren in die Eisenbahnwagen. 
Letzteres wird dadurch wesentlich erleichtert, dass die Güterwagen dieser Bahn gleiche 
Länge von Buffer zu Buffer erhalten haben. DieThüren der auf vier Gleisen nebeneinander 
stehenden Wagen correspondiren daher miteinander, so dass man mit Hülfe von über
gelegten Brücken von dem Ladeperron durch mehrere Wagen hindurchfahren und das Gut 
in jeden der hintereinander stehenden Wagen einkarren kann. In zweckmässiger Weise 
sind ferner Ueberbrückungen der Hallengleise zur Communication zwischen den einzelnen 
mittelhohen Perrons in gleichem Niveau mit denselben hergestellt. Sie bestehen aus zwei 
in der Mitte der überbauten Oeffnung aneinander stehenden Rollbrücken, welche auf einen 
rechtwinklig zu den Hallengleisen und mit einem solchergestalt abgemessenen Gefälle ver
legten Schienenbahn laufen, dass jede Hälfte mit Leichtigkeit unter den Belag des benach
barten Perrons geschoben und das Fahrgleis auf diese Weise wieder frei gemacht werden 
kann. Auch sind an einzelnen Stellen des Perrons Versenkungen angebracht, welche die 
Utensilien für die Züge aus den unterhalb belegenen Kellern unmittelbar herauf befördern 
helfen.

Am Ende der Güterhalle befindet sich eine senkrechte hydraulische Hebevorrichtung, 
welche dazu dient, die Kohlenwagen auf die ca. 6™ höher liegenden Kohlen-Abladegleise 
zu heben. Von der Hebevorrichtung gelangen die Wagen zu dem Abladestrange auf einer 
durch Säulen getragenen Blechträgerbrücke, welche durch die Güterhalle hindurchführt.

Aehnliche Einrichtungen, wobei die Güterwagen mittelst senkrechter Hebevorrich
tungen nach den Ladestellen gebracht werden müssen, finden sieh mehrfach in England, 
und ist in dieser Beziehung die Güterstation der Lancashire- und Yorkshire-Eisenbahn bei 



XIV. Die Eisenbahn-HochbauteS etc. 561

Manchester zu nennen, welche 5m,4 bis 6“ tiefer liegt als die Hauptbahn und auf welche 
sämmtliche Wagen vermittelst dreier senkrechter Hebevorrichtungen, welche durch Dampf- 
kraft in Bewegung gesetzt werden, gelangen. Baumwollballen werden daselbst auf Tafeln 
verladen, deren Grösse der Grösse der dazu eingerichteten Landfuhrwerke entspricht, 
während drei derselben auf einem Eisenbahnwaggon nebeneinander Platz finden. Die 
Umladung dieser beladenen Tafeln geschieht vermittelst eines Laufkrahnes durch Dampf
kraft, so dass also mit einer einmaligen Operation ein Landfuhrwerk ent- oder beladen 
werden kann.

Dergleichen Einrichtungen werden sich auch für Steinkohlentransporte vortheilhaft 
anwenden lassen, wenn man statt der Tafeln entsprechend grosse kastenförmige Behälter 
zur Anwendung brächte, welche auf die Untergestelle der Land-, resp. Eisenbahnwagen 
gestellt werden könnten und später entleert zurück geliefert würden. Bei den Wellington- 
Docks zu Liverpool werden die Kohlen in dergleichen Kästen mittelst hydraulischer Krahne 
von je 10 Tons, resp. 15Tons Tragfähigkeit bis zu den Böten der Seeschiffe herabgclassen 
und entleert. Die Kästen von Holz haben im Boden Klappen, welche mit der Hand geöffnet 
werden müssen. Eiserne Kästen dagegen sind mit eigentümlicher Vorrichtung zum 
Oeffnen der Klappen versehen. Ein Krahn soll jede Stunde 130 Tons Kohlen mit eisernen 
Kästen verladen können.

§. 43. Französische Güterschuppen. — In Frankreich, wo das milde Klima solches 
zulässt, sind die Güterschuppen an den Seiten häufig ganz offen, indem das Dach von 
einzelnen gemauerten Pfeilern, hölzernen Ständern oder gusseisernen Säulen getragen wird. 
Solche offene Güterschuppen, welche man z.B. auf den Bahnhöfen der Französischen West
bahn zu Paris, Rouen und Havre findet, sind freilich nur an den grösseren Stationen zu- 
lässig, wo die Güterbahnhöfe isolirt angelegt und genügend cingefriedigt sind. Grosse 
'nehrstöckige Lagerhäuser und mechanisch bewegte Aufzugsvorrichtungen findet man auf 
•len französischen Güterstationen nur selten, beispielsweise auf dem Güterbahnhofe der 
Westbahn zu Batignolles ein solches, welches als zollfreie Niederlage oder Entrepot dient 
und durch ein Gleis mit dem Bahnhofe verbunden ist.

Auf der Güterstation der nach Orleans führenden Balin zu Paris findet man zweck- 
niässige leicht bewegliche Rollkrahne, welche in dem Berichte (Organ f. d. Fortschr. d. 
E'scnb.-W., Jahrgang 1864) dargestellt sind. Statt der Windetrommel haben dieselben 
c'ne Kettenscheibe. Die als Krahnkette dienende GaH’schc Kette wird mit einem Ende 
an die obere Rolle festgehängt, hängt mit dem andern Ende frei herab. Der Krahn hängt 
nnttelst zweier Rollen auf einem Dachbalken und findet unten auf dem Fussboden auf einer 
kleinen Rolle die zweite Stütze.

Die in Fig. 7, Tafel XLII dargestcllte Skizze zeigt das Profil eines Güterschuppens, 
welcher auf den kleineren französischen Bahnhöfen sehr gebräuchlich ist.

Die Dachconstruction ist sehr leicht. Die Binder liegen etwa 3™ voneinander ent- 
fernt; da Leersparren fehlen, so liegt die Dachverschalung auf die ganze Weite frei. Die 
Eachdecküng besteht aus Zinkblech.

Fig. 8, Tafel XLII zeigt die Skizze vom Querschnitt des grossen Eiscnbahngüter- 
schuppens ih der Nähe der alten Docks zu Antwerpen. In der Mitte desselben liegen drei 
Gleise, aussen an beiden Langseiten liegen die Fahrstrassen für die Fuhrwerke, die Dächer 
81ud mit Schiefer auf Verschalung eingedeckt. Das mittlere Dach hät im First ein grosses 
Oberlicht. Die Dachconstruction ist in Schmiedeeisen nach dem Polonceau’sehcn 
Systeme ausgeführt.

An den Gicbelenden des Schuppens sind drei grosse eiserne Gitterthore, über den 
Gleisen zu beiden Langseiten grosse aufgehängte Schiebethore an der innern Seite der 

Handbnoh <1. sp. EiHontalin-Teohnik. I. 36



562 J. Rasch.

Umfassungsmauern angebracht. Auf dem Perron stehen einige leichte eiserne Krahne 
gewöhnlicher Art.

§. 44. Schuppen zur Lagerung von feuergefährlichen Gegenständen, insbesondere 
Petroleum, Oel, Chemikalien etc. werden gewöhnlich in einiger Entfernung vom Güter
schuppen erbaut, sind häufig an den Langseiten offen und als Verdachungen angelegt, 
unter welchen die betreffenden Güter auf Perrons in der Höhe der Wagen, geschlitzt vor 
Nässe und Sonnenschein, kurze Zeit lagern können, oder auch nur tibergeladen werden. 
Solche Verdachungen sind zweckmässig in leichter Holzconstruction herzustcllcn und mit 
Dachpappe einzudecken; die unterstützenden Säulen von Eisen oder Holz sind auf Pfeiler 
zu stellen, welche zugleich die Träger für die den Fussboden des Lagerraums tragenden 
Balken aufnehmen. Parallel der einen Langseite des Schuppens liegt wie bei den Güter
schuppen ein Eisenbahngleis, parallel der andern die Fahrstrasse für Landfuhrwerk.

V. Lagerhäuser, Niederlagegebäude, Entrepofs, Speicher etc.

§ .45. Allgemeines. — Die grösseren Güterbahnhöfe, namentlich in Hafenorten, ent
halten äusser den Güterschuppen, welche den Landfuhrwerkverkehr vermitteln, noch Lager
häuser, Niederlagegebäude, Entrepots etc., einestheils zur Vermittelung des Seeverkehrs, 
andcrentheils aber auch behuf der längeren Lagerung von Gütern, über welche der Besitzer 
Disposition noch nicht getroffen hat. An Hafen- oder Grenzorten, an welchen sonst für ein
gehende Güter Zoll erhoben wird, gewährt man meistens für die Lagerung in diesen 
Gebäuden Zollfreiheit, und die Gitter werden erst dann verzollt, wenn sie zum Versandt 
in das Zollgebiet gelangen, anderenfalls aber auch unverzollt zurttekgesandt. Diese Lager
häuser bezeichnet man deshalb als steuerfreie Niederlagen.

Sie erhalten meistens mehrere Etagen, in welche die Waaren durch hydraulische 
Krahne oder Dampfkrahne direct aus den Eisenbahnwagen entladen werden, welche in 
das Erdgeschoss auf Gleisen und Drehscheiben unter die Aufzüge, die durch alle Etagen 
reichen, gelangen können.

§ . 4G. Steuerfreie Niederlage in Harburg. — Die am Wasser zu erbauenden Lager
häuser stehen meistens mit der demselben zugekehrten Langseite auf der gewöhnlich 
vorhandenen Quaimauer oderauch so weit entfernt von dieser, dass zwischen dem Schuppen 
und der Quaimauer noch ein Bahngleis angelegt werden kann, um Waaren direct mit auf 
der Mauer befindlichen Krahnen in Eisenbahnwagen verladen zu können. Siehe Fig. 9, 
Tafel XL1I Profil der steuerfreien Niederlage zu Harburg27“); auf der Quaimauer daselbst 
sind hydraulische Krahne aufgestellt. Dienen diese Niederlagen vorzüglich einem Durch
gangsverkehre, so sind sic zweckmässig einstöckig und die grösstmöglichste Länge des 
Quais einnehmend, von der Breite gewöhnlicher Güterschuppen auszufähren. Dienen sie 
gleichzeitig zur zollfreien Lagerung von Gütern und zur Lagerung von bereits verzollten 
Gütern im freien Verkehre, wie bei der zollfreien Niederlage zu Harburg Fig. 10, Taf. XLH, 
so ist cs wohl für zweckmässig gehalten, zwei Lagergebäude parallel nebeneinander auf- 
zuführeu und in den oberen Geschossen durch Querbauten miteinander zu verbinden. 
Zwischen beiden Gebäuden, von denen das an der Bahnseite liegende als Lagerschuppen 
für Güter im freien Verkehre, das an der Strassenseite liegende als zollfreie Niederlage 
dient, liegen daselbst zwei Bahngleise, welche von den Querbauten überbaut sind. Feuer
feste Treppen und Bureaulocale befinden sich in allen Geschossen an einem Giebel beider

«») Steuerfreie Niederlage zu Harburg. Zeitschrift des Architecten- und Ingenieur-Vereins fiir 
das Königreich Hannover. .Jahrgang 1860, p. 222.
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Schuppen und für Feucrlöschoinrichtungen ist durch Wasserleitungen im Innern des Ge
bäudes Sorge getragen.

Die steuerfreie Niederlage zu Emden28), Leer und Gestemünde20) bestehen nur aus 
einem Niederlagegebäude in übrigens sonst ähnlicher Art der Ausführung wie in Harburg.

28? Steuerfreie Niederlage zu Emden. Zeitschrift des Architecten- und Ingenieur-Vereins für 
das Königreich Hannover, Band X, 1864; p. 188.

M) Der Hafenbau in GestemUnde vom Oberbaurath Buchholz. Zeitschrift des Architecten- 
und Ingenieur-Vereins für das Königreich Hannover. Jahrgang 1865, p. 45 und 212.

:,°) Zeitschrift des Architecten- und Ingenieur-Vereins für das. Königreich Hannover. Jahr
gang 1865.

81) Schröder. Zeitschrift des Architecten- und Ingenieur-Vereins für das Königreich Han
nover, Band X, 1864, p. 1!»

Die Etagen höhe der Lagerhäuser ist 2m,8 bis 3m hoch anzunehmen ; ein höheres 
Aufstauen der Waare würde unbequem und nicht bei allen Waarengattungen möglich 
sein. Die Gebälke werden meistens durch Unterzüge gestützt, welche gewöhnlich von 
gusseisernen Säulen getragen werden, während in den Kellerräumen steinerne Pfeiler 
zweckmässig sind. Für gewisse Waaren, z. B. Oel, Wein etc., welche durch den Tem
peraturwechsel verderben, sind Kellerräume unentbehrlich.

Einer Mittheilung von C. Köpke30) über die Dimensionen von Balkenlagen, ins
besondere in Lagerhäusern, entnehmen wir, dass bei der statistischen Berechnung der 
Balkenlage in der Niederlage zu Harburg pro Lagerraum 1700 Pfund Belastung 
angenommen sind und für diese Belastung eine zehnfache Sicherheit gegen Bruch her- 
gestellt wurde.

Die Fenster der Niederlagegebäude sind so klein und so hoch vom Fussboden 
wie möglich anzulegen, da grosse Helligkeit nicht erforderlich ist, und mit Vorhängen, 
Jalousien oder matt geschliffenen oder roh gegossenen Scheiben zu versehen, um die 
Sonnenstrahlen abzuhalten. Die behuf der Lüftung zum Oeffnen einzurichtenden Fenster 
sind mit genügend starken Gittern gegen Einbruch zu sichern. Die Fussböden werden 
meistens von Bohlen hergestellt, in den Gängen auch wohl mit Eisenplatten bedeckt, um 
die Abnutzung durch die Rollkarren zu verhüten. Auch umkleidet man wohl die Räder 
der Transportwagen mit Gummi oder Guttapercha, wodurch ausserdem der Verkehr 
geräuschloser von statten geht. Die Kellerräume erhalten Pflaster oder Asphaltfussboden, 
welcher für Fasslager mit Rücksicht auf die vorkommenden Leckagen muldenförmig her
gestellt wird.

§ .47. Niederlagegebäude im Weserbalmhof zu Bremen. —Zum Schlüsse theilen wir 
>n der Situationszeichnung Fig. 11, Tafel XLII noch die Anordnungen mit, welche auf dem 
neuen We s er b ah n h o fe z u B r e m e n zur Vermittelung des Seeverkehrs getroffen sind. ) 
Das Niederlagegebäude daselbst, in der Zeichnung mit .4 bezeichnet, dient als Ewenbahn- 
güterschuppen fllr die flusswärts ankommenden Güter, gleichzeitig als Niederlage für 
steuerfreie und anderweitige Lagerung von Gütern. Das Erdgeschoss desselben enthält:

31

bei 1 einen Vorschuppen ltm,6 breit, bestimmt zur ersten Aufnahme der Güter,
bei 2 eine Durchfahrt,
bei 3 Vorraum für die in den oberen Stockwerken befindliche steuerfreie Niederlage,
bei 4 einen Eisenbahngüterschuppen,
bei 5 eine heizbare Waagebude,
bei 0 Bureaus der Zollverwaltung,
bei 7 Bureaus der Eisenbahngüterexpedition,
bei 8 Bureaus der Niederlageverwaltung.
In dem Raume 1 werden die Güter, welche mit Lichterschiffen ankommen, nachgesehen, 

36*
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sortirt, geflickt oder verküpert, um sie für den Eisenbahntransport sicher zu machen. Die Durch
fahrt 2 steht durch zwei Windevorrichtungen mit den obern Lagerböden in Verbindung, so dass 
auch die daselbst lagernden Güter zu Lande weiter transportirt werden können. Ausserdem sind 
an der Wasserseite und an der Bahnseite des Gebäudes Windevorrichtungen angebracht, ver
mittelst deren die Güter direct aus den Schiffen nach den verschiedenen Lagerräumen, resp. 
von diesem auf die Eisenbahnwagen geschafft werden können.

Die Balkenlagen der obernGeschosse sind auf ca. 48 Ctr. Tragfähigkeit prodm berechnet 
und haben diese Last mehrere Male länger getragen.

Der zweite an der Weser befindliche Schuppen , in der Zeichnung mit ß bezeichnet, ist 
für die eisenbahnseitig ankommenden und flusswärts weitergehenden Güter bestimmt und besteht 
hauptsächlich aus einem einstöckigen Lagerräume.

Bei .'/sind die Bureaus der Steuer-, Zoll-, Eisenbahn- und Schuppen-Verwaltung angelegt, 
10 ist Corridor,
11 ist Lagerraum,
12 sind Treppen nach der Weser.
In diesen Schuppen sind zwei Gleise geführt und durch Drehscheiben mit den Bahnhofs

gleisen in Verbindung gesetzt. Vier Krahne dienen zum Niederlassen der Güter in die Schiffe.
Z3 Grosser Krahn 60,000 Pfd. Tragfähigkeit.
14 Kleiner Krahn 5000 Pfd. Tragfähigkeit.
/5 Transportabler Krahn 2500 Pfd. Tragfähigkeit.
16 Laderampe für Landfuhrwerke.
/7 Quergleise zur Verbindung derselben mit der Drehscheibe am ß-Schuppen.
18 Gepflasterter Weg für Landfuhrwerke.
(' und 1) Anfänge des Einganges zum projectirten Hafen, in welchen, wenn es erforderlich 

erscheint, der an den Weserbahnhof grenzende Theil des Stadtgrabens verwandelt werden kann.

Die beiden Schuppen sind in Backsteinrohbau in rationeller Construction architec- 
tonisch imposant ausgeführt. Die Dachflächen sind zum Theil mit englischem Schiefer 
eingedeckt, zum Theil von gewelltem Eisenblech in Bogenform hcrgestellt.

Der der in letzterer Weise überbauten Grundfläche hat gekostet mit Ver
ankerungen excl. Blechträger, Säulen und Rinnen etwa 3Thlr. Die Bedachung hat 
jedoch den Nachtheil gezeigt, dass die darunter liegenden Räume im Sommer sehr heiss 
werden, wenn nicht wie beim Schuppen A für starken Luftzug gesorgt werden kann. — 
Thore und ThUren sind ebenfalls aus Wellenblech gefertigt.

VI. LocomotivHclinppen.

§. 48. Allgemeines. — Die Locomotivschuppen dienen zur Unterbringung der im 
Dienst befindlichen Locomotiven.

Bezüglich des Bedarfs an Ständen giebt Flessner an, dass etwa 25% der sämint- 
lichen Locomotiven einer Bahn sich in Werkstätten in Reparatur befänden, alle übrigen 
aber in den Locomotivschuppen unterzubringen seien, was mit den Ausführungen be
stehender Bahnen ziemlich genau übercinstimme. (Vcrgl. auch 1. §. 105 der technischen 
Vereinbarungen auf p. 466.)

Die an Locomotivschuppen zu stellenden allgemeinen Bedingungen sind folgende:
1. Der Schuppen muss so angeordnet und gelegen sein, dass man Locomotiven 

leicht und ohne andere deplaciren zu müssen, ein- und ausfahren lassen kann.
2. Für schleunige Beseitigung von Dampf und Rauch, welcher im Schuppen durch 

die Locomotive erzeugt wird, muss durch die Construction des Schuppens Sorge getragen 
sein.

3. Der Innenraum muss reichlich hell und überall durch Tageslicht erleuchtet sein.
4. Der für die einzelne Locomotive bestimmte Raum soll in der Breite und Länge 

so gross bemessen sein, dass nicht allein alle Locomotiven genügend Platz finden, sondern 
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mich zwischen denselben Handtirungen, selbst kleinere Reparaturen an den Maschinen 
vorgenommen werden können.

5. Zweckmässige Heizung des Raumes iin Winter soll ermöglicht sein.
6. Alle diese Bedingungen sollen in der einfachsten Weise, mit den geringsten 

Mitteln und ökonomisch so vortheilhaft wie möglich erfüllt werden.
§.49. Locomotivschuppen durch Weichen zugänglich. — Die erste Bedingung wird 

dann am vollkommensten erfüllt, wenn dieLocomotivstände durch Weichen derart mit den 
Fahrgleisen verbunden werden, dass die Locomotiven mit dem eigenen Dampfe von den 
Ständen auf die Fahrgleise und umgekehrt gelangen können, und wenn nicht mehrere 
Stände hintereinander auf ein Ausfahrtsthor angewiesen sind. Nach Maassgabe der Lage 
und Form des für den Bau des Locomotivschuppens zu Gebote stehenden Bauplatzes und 
mit Rücksicht auf die Anzahl der in dem Schuppen zu placirenden Locomotiven, sind dabei 
m den verschiedenen Fällen verschiedene Grundformen anwendbar, wie bereits im XIII. Ca- 
P'tcl, §. 4 kurz erwähnt wurde. Die einfachste und in der ersten Zeit am häutigsten zur An
wendung gebrachte Grundform ist die des Rechtecks. Die Schuppen in dieser Form enthalten 
ein , zwei, drei oder mehrere parallele Gleise, welche entweder nach einer oder beiden 
Richtungen durchweichen mit den parallelen Hauptbahngleisen verbunden sind. (Fig. 34.)

Fig. 34.

Sind Ausfahrten nach beiden Seiten hin zu ermöglichen, so dehnt man wohl die 
Länge des Schuppens so weit aus, dass vier Locomotiven hintereinander gestellt werden 
können.

Nach den Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen soll nach 
5*91 mindestens zu zwei hintereinander stehenden Locomotiven ein besonderes Ausfahrts- 
thor gehören von mindestens 15' 9” (4™,8) Höhe und 11' (3m,35) Breite.

Ist also die Anzahl der zu placirenden Locomotiven gegeben, so ermittelt sich die 
Anzahl der parallel in dem Schuppen anzulegenden Gleise, in dem man unter obiger 
Voraussetzung die ersten durch 4 und, wenn die Ausfahrt und Weichenverbindung nur 
nach einer Richtung möglich ist, durch 2 dividirt. Je mehr Parallelgleise anzulegen sind, 
desto grössere Länge ist für die Weichenverbindungen 
nothwendig und daraus ergiebt sich, dass dieseSchuppen- 
ii»rm und Anordnung nur zur Aufnahme einer kleinen 
Anzahl vod Locomotiven zweckmässig erscheint. 
Schuppen mit mehr als drei Parallelgleisen findet man 

■ selten oder zur Verbindung der Stände mit den Fahr
gleisen äusser Weichen noch Drehscheiben oder Schiebe
bühnen zur Anwendung gebracht, auf die wir später 
ziirückkonünen werden.

Eine zweite Schuppenform, welche dirccteWei
chenverbindung mit den Fahrgleiscn zulässt, ist die 
ringförmige, wie sic auf derGreat-Northem-Eiscnbahn 
l'ig. 35) zur Ausführung gekommen ist.

Je grösser bei dieser Anordnung der Radius für 
die Ringform gewählt wird, desto mehr Stände können 

Fig. 35.
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nebeneinander angeordnet werden. Die Anordnung ist zweckmässig, jedoch durch die 
Anlage der Gleise und Weichen deren Ausführung kostspielig.

Fig. 36 zeigt in ähnlicher Anordnung den Grundriss des Locomotivschuppcns der 
Station Löbau mit angebauter kleiner Werkstatt. In der Figur ist

a der Schuppen für die Maschinen im Dienst, i Schmiede, 
d Raum für Maschinen in Reparatur, k Dreherei,
e Raum für die Putzer, l Maschinen-Vorsteher,
f Stellmacherwerkstatt, m Kesselraum,
d Locomotivführerzimmer, n Dampfmaschine.

Die übrigen Räume dienen als Magazine etc.

§.50. Locomotivschuppen mittelst Drehscheiben zugänglich. — Ist eine grössere 
Anzahl von Locomotivcn unterzubringen, so wählt man vortheilhafter Anordnungen, bei 
denen die Locomotivcn nicht direet, sondern durch Vermittlung von grossen Drehscheiben, 
auf denen gleichzeitig Locomotive und Tender gedreht werden können, ein - und aus
gebracht werden. Wie schon erwähnt, ist auch dabei die rechteckige Grundrissform

Fig. 37.

anzuwenden, wie in Fig. 37 oder bei den ältern Anlagen der Grand Junction st., Fig. 38, 
für 12 Maschinen, wobei jedes Gleis eine besondere Drehscheibe enthält, oder endlich in 
Fig. 39 (p. 567), wobei die Verbindung der Gleise innerhalb und ausserhalb des Schuppens 
durch Drehscheiben hergestellt ist.

Häufiger kommt in Verbindung mit Drehscheiben 
die Kreisform oder Polygonalform, die Halbkreisform, 
Ring- oder Hufeisenform in Anwendung. Bei diesen 
Formen convergiren alle Gleise nach der Mitte der Grund
rissfigur , welche mit dem Mittelpunkte der Drehscheibe 
zusammenfällt. Fig. 4(1 (p. 567) zeigt den Grundriss 
eines polygonalen Schuppens mit 16 Ständen, Fig. 41 
(p. 567) den des halbkreisförmigen für 8 Stände, Fig. 42 

(p. 567) den eines ringförmigen Schuppens mit 16 Ständen. Die runden oder polygonalen 
Schuppen erhalten bei einer Grösse bis zu 16 Ständen meistens nur ein Einfahrtsthor. 
Flir grössere Schuppen werden meistens mehrere Thore angelegt. Die geschlossenen 
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runden Schuppen-sind hierin den ringförmigen vorzuziehen, bei welchen für jeden Stand 
ein Thor anzulegen ist.

Die Beantwortung der Frage:
»Welche Erfahrungen liegen über die Zweckmässigkeit der runden, nur durch 

eine Drehscheibe zugänglichen Schuppen für Loeomotiven im Dienste vor?« 
in der IV. Versammlung der Techniker des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen im 
September 1808 in München wurde bereits in der Anmerkung 15 zu §.4 des XIII. Capitols 
niitgetheilt.

Fig. 39. Fig. >10.

Bei Unterbringung einer grösseren Anzahl von Loeomotiven legt man zwei Dreh
scheiben nebeneinander in die Mitte und schiebt zwischen die beiden Halbkreise oder 
Quadranteh einen rechteckigen Schuppentheil ein.

Siehe Fig. 43 und 44 oder wie bei dem grossen Schuppen der Französischen Nord- 
bahn zu Tergnier (Fig. 45, p. 508), woselbst die Drehscheiben durch kleine auf denselben 
befindliche Dampfmaschinen bewegt werden. (Siche auch Fig. 40, p. 508 die Locomotiv- 
schuppen der Bayerischen Staatsbahn zu Würzburg.)

Die ältern polygonalen Schuppen (Versailler Bahn, linkes Ufer) enthalten Dreh
scheiben von so kleinem Durchmesser, dass nur die Locomotive ohne Tender auf ihnen 
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gedreht werden konnten. Bei allen neuern Schuppen sind die Drehscheiben jedoch derart 
in ihren Dimensionen bemessen, dass die Trennung des Tenders von der Locomotive nicht 
erforderlich ist.

Die Zahl und Grösse der in dem Schuppen aufzustellendcn Maschinen bestimmt 
natürlich den Durchmesser desselben.

§. 51. Locomolivschuppen mit Schiebebühnen. — Zur Unterbringung sehr vieler 
Locomotiven (50—100 Stück) wählt man vortheilhaft eine Anordnung, bei welcher die 

Locomotiven mittelst einer Schiebebühne ein-,
resp. ausgebracht werden, welche zweck
mässig durch Dampf bewegt wird.

Bei den umfangreichen Locomotiv- 
schuppen der Oberschlesischen Eisenbahn zu 
Breslau werden die in den Schuppen zu brin
genden Locomotiven zunächst auf einer Dreh
scheibe gedreht und dann mittelst Menschen

kräften auf einem offenen Glciskarren seitlich verschoben. Diese umständliche Manipulation 
ist sehr zeitraubend und beschwerlich und erfordert nicht unbedeutende Betriebskosten,
weshalb einfachere Anordnungen vorzuziehen sind.

Fig. 4G.

Der rechteckige Locomotivschuppen zu Bar-le-duc, Fig. 8, Tafel XLI11, auf der" 
Französischen Ostbahn32) ist durch eine überdachte Schiebebühne zugänglich.

sein wird.
§. 52. Kergleich der verschiedenen 

Formen. — Vergleicht man die verschie
denen Formen, so findet man zunächst, 
dass bei den rechteckigen Schuppen der 
innere Raum am vortheilhaftesten ausge
nutzt und die Ausführung in der einfach
sten und billigsten Weise geschehen kann.

Bei allen Schuppen, in denen die 
Stände convergircnd nach einem Mittel
punkte angelegt werden, ist an den engsten

Stellen der Zwischenraum zwischen je zwei Locomotiven auf ein Minimum zu bemessen, 
dabei am äussern Umfange Raumverschwendung nicht zu vermeiden, welche bei Anwen
dung der Rechteckform vermieden wird. Andererseits kommt die äussere Verbindung der 
Stände mit den Gleisen in Frage und da auf derLocomotivstation die Locomotiven meistens

32) Perdonnet, Traite ölementaire des chcm. d. f. Bd. 2, p. 47.

Fig. 47.

In ähnlicher Anordnung ist Ilir den 
Centralbahnhof zu Breslau ein Schuppen, 
Fig. 17, projectirt, von welchem am 
Schlüsse dieses Abschnittes noch die Rede 
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gedreht werden müssen, entweder bevor sic zum Schuppen kommen, oder nachdem sie 
denselben verlassen, so ist das Ein- und Ausbringen der Maschine mittelst der Drehscheiben 
nicht eigentlich als ein Nächtheil der radial angeordneten Schuppen zu bezeichnen, indem 
ein Arbeite verlast damit nicht verbunden ist, wenn die Drehung der Maschinen immer 
nach einer Richtung, also ein Theil der vollen Drehung beim Einfahren, der andere Theil 
beim Ausfahren bewirkt wird.

Bei den ringförmigen Schuppen liegt die Drehscheibe ungünstiger und ungeschützter, 
als bei der vollständig überdachten Rotunde, dagegen gestattet die Rotunde keinerlei Er
weiterungen. Sic bildet ein abgeschlossenes Ganzes, welches entweder auf ein dem- 
nächstiges Bedürfniss bemessen zunächst nicht vollständig ausgenutzt werden kann, oder 
aber sehr bald nicht mehr ausreichend gross ist.

Der ringförmige Schuppen empfiehlt sich durch die Möglichkeit der Erweiterung 
vorzüglich für neue Bahnen, welche voraussichtlich mit geringem Verkehre eröffnet, bald 
aber mit der Entwickelung desselben zu Erweiterungen genöthigt werden. Man projectirt 
in derartigen Fällen vielleicht ringförmige Schuppen für 20 Stände, baut für den Anfang 
nur einen kleinen Theil desselben und erweitert nach Bedürfniss planmässig.

Ungünstig bei ringförmigen Schuppen ist die grössere Anzahl der Thore (für je einen 
Stand ein Thor), welche vor Allem verhältnissmässig bedeutende Unterhaltungskosten 
erfordern und nachtheilig bezüglich der Erwärmung des Schuppens im Winter sind.

Die Verbindung der Stände mit der Drehscheibe erfordert längere Gleise als beim 
polygonalen Schuppen, endlich sind durch längere Umfassungsmauern und die bebaute 
grössere Grundfläche die Baukosten bedeutender.

Perdon not giebt an, dass ein halbkreisförmiger Schuppen für 7 Locomotiven auf 
dem Strassburger Bahnhöfe zu Paris mit Gleisen, Reinigungsgruben und der Drehscheibe 
-5,600 Thlr., also pro Stand 3659 Thlr. gekostet hat.

Eine Rotunde zu Epernay kostete mit Gleisen, Gruben und der Drehscheibe 
■66404 Thlr.; sie enthält 16 Gleise, von denen nur 14 als Locomotivstände gerechnet 
werden; der Locomotivstand kostet demnach 2800 Thlr.

Der ringförmige Schuppen zu Villcttc hat 36,000 Thlr. gekostet, oder da derselbe 
10 Stände enthält pro Stand 2253 Thlr.

Der ringförmige Locomotivschuppen zu Witten hat bei verhältnissmässig tiefen 
Fundamenten 38,900 Thlr. gekostet, da derselbe 11 Stände enthält, so kostet der Stand 
3536 Thlr.

Die Kosten der Rotunde auf dem Bahnhofe Hannover waren veranschlagt zu 
o2,200 Thlr., dies ergiebt pro Stand bei 16 Gleisen oder 15 Ständen 3625 Thlr.

Zieht man ausserdem die Kostpn des erforderlichen Terrains noch mit in Rechnung, 
so steht dabei ebenfalls der rechteckige Schuppen mit dem geringsten Terrainbedarf voran.

Der für den Bahnhof Breslau für 34 Stände projectirte Schuppen mit sägeförmigen 
Dberlichtdächern, eisernen Säulen und Dachrinnen kostet nach dem Anschläge pro Stand 
>880 Thlr.

Hiernach steht diese Schuppenanordnung allen andern voran, und folgen dann die 
■echteckigen Schuppen mit aussenliegenden Drehscheiben oder Weichenverbindungen, 
•lann die Rotunden, dann die ringförmigen und endlich die halbrunden Schuppen. Die 
Befunden haben vor den ringförmigen Schuppen den Vorzug der besseren Uebersichtlich- 
keit im Innern, wodurch die Ueberwachung der Arbeiter erleichtert wird. Beide Anordnungen 
gestatten die Anlage von zweckmässigen Arbeitsstellen zur Ausführung der kleinen Repa- 
•aturen an den Maschinen und ermöglichen günstige Beleuchtung durch Tageslicht mittelst 
Aussenfenster und unter Vermeidung von Oberlichtern.
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§ . 53. Vereinsbestimmimgen über Locomotivschuppen. — Auf die oben unter 2, 
3, 4, 5 und 6 angeführten Bedingungen, welche an die Locomotivschuppen zu stellen sind, 
gehen wir näher ein, indem wir die Construction und Ausführung der Locomotivschuppen 
beschreiben.

Nach den technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwal
tungen enthalten die Grundzüge folgende Bestimmungen:

§ . 90. Jede Locomotive soll soviel Raum erhalten, dass man bequem an allen 
Seiten arbeiten kann. Im Locomotivschuppen müssen grosse Fenster bis nahe auf 
den Fussboden reichen. Zwischen den Schienen sind Senkgruben von 2'/2 bis Z3// 
(750 bis 860""") Tiefe mit Trittstufen an beiden Enden erforderlich, welche durch 
unterirdische Canäle entwässert werden.

§ . 91. Mindestens zu zwei hintereinander stehenden Locomotiven gehört ein 
besonderes Ausfahrtsthor von mindestens 15' 9" (4"’,8) Höhe und 11' (3m,35) Breite.

§ . 92. Vor den Ausfahrtsthoren der Schuppen für dienstthuende Locomotiven 
sind gut entwässerte Löschgruben anzulegen.

§ . 93. Im Schuppen soll eine Rohrleitung liegen, welche durch einen Schlauch 
mit jeder Locomotive in Verbindung gebracht werden kann. Ein mit Vorwärmer ver
sehener Wasserbehälter in etwa 17' (5"',2) Höhe über dem Fussboden soll mit der 
Rohrleitung in Verbindung stehen. AuchWasserkrahne sind im Innern des Gebäudes 
oder aussen an demselben zweckmässig.

§ . 94. Hölzerne Theile des Dachverbandes im Schuppen sollen über dem Stand
punkte der Schornsteine mindestens 19' (5m,8) hoch über den Schienen liegen.

§ . 95. Für die Abführung des Rauches und Dampfes ist durch Röhren, Klappen 
oder bewegliche Fenster im Dachfirst zu sorgen.

§ .9fl. Steht der Locomotivschuppen nicht in der Nähe einer Reparaturwerkstätte, 
so ist eine Schmiede- oder Schlosserwerkstätte, ein Raum für Eisen, Oel, Putzzeug 
und sonstige Materialien, sowie eine Stube für Locomotivführer und Heizer mit ihm 
zu verbinden.

§ . 54. Der rechteckige Schuppen zur Aufstellung einer geringen Anzahl von Lo
comotiven ist ein einfaches Gebäude mit einem Satteldaehe, Einfahrtsthoren an den Giebeln 
und grossen Fenstern an den Langseiten, welche feststehend zweckmässig von Guss- oder 
Schmiedeeisen herzustellen sind. Länge- und Breite der Schuppen ist nach der Grösse 
der darin unterzubringenden Locomotiven zu ermitteln. Für grössere Locomotiven von 
15,n,I (50' 83/4" engl.) Länge, freien Räumen an den Enden bis zu den Giebelmauern des 
Schuppens von lm,2 und einem Spielraum zwischen je zwei Locomotiven von 0m,45 wird 
der Schuppen für eine Maschine etwa I8m, für zwei Maschinen 33"’,5, für drei Maschinen 
49"’,3 lang im Lichten und wird die lichte Weite der Schuppen betragen:

für die mit einem Gleise 7m,
- - - zwei Gleisen 11m,8,
- - - drei Gleisen I6m,6,

wobei die Entfernung der Gleise im Innern von Mitte zn Mitte 4ln,8 beträgt.
Für die Höhe des Schuppens ist nach obigen Bestimmungen ein Minimum fest- 

gestellt; um überflüssige Höhe zu vermeiden, ist die Dachneigung so flach zu wählen, wie 
cs mit Rücksicht auf das gewählte Deckungsmaterial möglich ist und um den innern Raum 
im Winter warm halten zu können, ist eine Dachverschalung nothwendig. Man wählt 
deshalb zur Eindeckung des Daches solche Materialien, welche eine flache Neigung 
des Daches gestatten und für welche die nothwendige Holzverschalung gleichzeitig als 
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Unterlage dienen kann. Dachpfannen kommen daher selten zur Anwendung, dagegen 
meistens Schiefer oder Dachpappe.

Welchem von diesen Materialien bezüglich der Dauerbarkeit der Vorzug zu geben 
sein möchte, lässt sich noch nicht mit Bestimmtheit angeben. Bei beiden liegen gute und 
schlechte Erfahrungen vor.

Bei der Schieferdeckung sind in Folge der Einwirkung des durch die Locomotiven 
im Schuppen entwickelten Dampfes und Rauchs die zur Befestigung der Schiefertafeln 
angewandten Nägel, aus welchem Metalle sic auch bestanden haben mögen, oxydirt und 
hat dann eine Umdeckung stattfinden müssen. Bei der Eindeckung mit Dachpappe, 
welche den Dampf oder Rauch nicht durchlässt, hat sich derselbe zwischen der Dachpappe 
und der Verschalung niedergeschlagen und letztere zum Faulen gebracht. Metalldächer 
leiden am meisten durch den Dampf und schwefligen Rauch der Locomotiven, welcher in 
dem Niederschlage unter dem Metalle schweflige Säure laldet. Wenn für gute Lüftung 
durch Anlage von Jalousien am höchsten Punkte des Daches und durch richtige Anlage 
von Schornsteinen ausreichend gesorgt wird, so glauben wir der Dachpappe zur Eindeckung 
der Locomotivschuppen den Vorzug geben zu müssen, vorausgesetzt, dass das Satteldach 
keine grössere Höhe enthält, als etwa ’/n seiner Breite. Wir verweisen bezüglich der Vor
züge der Dachpappe auf das in dem Abschnitte über Wagenschuppen und Güterschuppen 
in dieser Beziehung Angeführte.

Zur Lüftung des Schuppens wird meistens am höchsten Punkte des Daches 
ein Aufbau angeordnet, dessen Seitenwändc aus Jalousien bestehen, welche entweder 
immer offen oder stellbar sind. Ausserdem legt man über den Schornsteinen der Loco
motiven Schornsteinrohre an, welche sich unten trichterförmig erweitern, um den 
Rauch aus dem Locomotivschornsteine aufzufangen und oberhalb der Dachfläche aus- 
münden zu lassen. Die Stellung dieser Schornsteine ist von der der Locomotivschornsteine 
abhängig.

In allen Fällen sind dieselben über der Mitte der Gleise und der Längenrichtung 
nach für eine Stellung der Locomotive richtig anzubringen, wenn es nicht zu vermeiden 
18t, dass die Locomotiven verschieden, bald vorwärts, bald rückwärts in den Schuppen 
einfahren, in welchem Falle für jeden Locomotivstand zwei Schornsteine erforderlich sind.

Bei den oben angeführten Locomotiven liegt die Schornsteinmitte etwa 13ra,4 vom 
einen, resp. 1",7 vom andern Ende derselben entfernt. Der Schornstein muss also bei 
einer Stellung der Locomotive mit dem Schornsteine nach vorn, von der Innenkante der 
Giebelmauer (da der freie Raum zu 1 m,2 angenommen ist), 2'",9 entfernt aufgestellt werden; 
bei der umgekehrten Stellung der Locomotive steht er 14m,6 von der Giebelmaucr entfernt 
u- s. w. Da die Schornsteine ebenfalls von den Locomotivdämpfen stark angegriffen 
" erden, so stellt man sie entweder von Kupfer, Gusseisen oder glasirtem gebrannten Thon 
ber. Eisenblech ist nicht dauerbar genug; zu empfehlen sind die z. B. von der Tanger
hütte bei Magdeburg gefertigten, im Innern emai Hirten eisernen Schornsteine. Diese 
wiegen bei etwa 1'" Länge 140 Pfd., welche etwa 5’/i2 Thlr. kosten. Die Kosten der 
Haube und des Trichters betragen zusammen etwa 13 Thlr.

Die Unterkante der Schornsteine liegt 4ra,84 hoch über Schienenkopf.
Bei geringer Breite des Schuppens wählt man meistens freitragende Dachcon- 

81 r u c t i o n , obwohl es keineswegs bedenklich ist, zwischen den Locomotivständen Säu
len von Gusseisen zur Unterstützung des Dachwerkes aufzustellen. Bei vielen Schuppen 
findet man sogar statt der eisernen Säulen Holzständer zur Unterstützung des Dachwerkes, 
welches in diesem Falle ebenfalls in der billigsten Weise ganz von Holz construirt wird. 
Siehe umstehende Fig. 18, Ein ringförmiger Locomotivschuppen auf dem Bahnhofe Würz- 
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hing, bei welchem auch seitlich an den Umfassungswänden zur Unterstützung des Dach
werks Holzständer aufgestellt

Fig. 48. sind. Auch in Frankreich, z. B.
auf der Ostbahn, findet man 
sehr viele Schuppen in Holz- 
construction ausgeführt. Äusser 
in Bezug auf die Feuergefähr
lichkeit verdient jedoch vor dem 
Holze das Eisen den Vorzug, 
weil Holz durch die abwech
selnde Einwirkung des von den 
Locomotiven aufsteigenden Was
serdampfes und der Wärme mehr 
angegriffen wird als Eisen.

Die unter den Maschinen anzubringenden Reinigungsgruben dienen zum Ab
lassen des Wassers aus denselben, zur Reinigung der Roste, zur Revision der Locorao- 
tiven unterhalb und zur Ausführung kleinerer Reparaturen daselbst. Die Gruben sind etwa 
1 "',8 kurzer anzulegen als die Gebäude im Lichten lang sind und treten dann 0ra,9 Uber 
die Enden der Locomotiven vor. Die Breite der Gruben ist von dem Spurmaass der 
Gleise abhängig und beträgt 1 m,85 bis lm,3.

Die Sohle der Gruben erhält Gefälle und steht mit einem Entwässcrungscanale in 
Verbindung. Die Sohle und Seitenmauern sind am besten aus feuerfestem Steinmaterial 
herzustcllen, da sic durch die heissen Schlacken und glühenden Kohlen beim Ausbringen 
des Feuers aus den Locomotiven äusser vom Wasser stark angegriffen werden.

Die Befestigung der Eisenbahnschienen auf den Langmauern der Gruben geschieht 
am solidesten unmittelbar auf einer Rollschicht des Backsteinmauerwerkes mittelst Untcr- 
lagsplatten und eingemauerter Schrauben; oder man mauert in Abständen von etwa I'" 
sogenannte Knotensteine, Binder von Sandstein, Granit oder Kalkstein ein, in denen inan 
die Befestigung durch Holzpflöcke herstellt. Die frühere Methode der Befestigung der 
Schienen auf Langschwellen, welche mit dem Mauerwerke oder den Quadern verankert 
wurden, ist als zu unsolide verwerflich. Die Lösch- oder Reinigungsgruben ausserhalb 
der Häuser erhalten eine Länge von etwa 7“,4 und liegen soweit, etwa 3 “, von der Gie
belmauer des Gebäudes entfernt, dass zwischen derselben und einer auf der Löschgrube 
stehenden Locomotive bei geöff neten Thoren noch Raum zum Durchgänge bleibt.

Häufig stellt man in den Maschinenhäusern zwischen je zwei Ständen einen 
Wasserkrahn zur Füllung der Tender auf, welcher durch eine Rohrleitung mit den 
meistens in einem Anbau in der Nähe aufgestellten Wassercistemen in Verbindung steht. 
Von dieser Rohrleitung zweigt neben jedem Stande eine andere ab, welche durch Schlauch
schrauben mit den Maschinen direct verbunden werden kann, um diese mit Wasser zu 
versorgen und zu reinigen. Bei dieser Einrichtung sind die Wasserkrahne neuerdings 
vielfach entbehrlich geworden, wenn an einer anderen Stelle Gelegenheit geboten ist, die 
Tender zu füllen.

Der Fussboden der Schuppen ist zweckmässig in Höhe der Schienenoberkante 
als Steinpflaster, aus festen Steinplatten oder Klinkern herzustcllen.

Versuchsweise ist beim Bau des Locomotivschuppens auf dem Bahnhöfe der Berlin- 
Hamburger Eisenbahn in Berlin Pflaster von 156'"'" hohen Klötzen aus ausrangirten eiche
nen Bahnschwellen in Sandbettung zur Ausführung gekommen; jedoch hiervon der zu 
hohen Kosten wegen Abstand genommen und Granitplattenbelag hergestellt.
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Die 'l'li orc der Locomotivschuppen sind als Klappthore von Holz oder besser Eisen
blech herzustellen und mit guten Verschlussvorrichtungen:,:l) zu versehen. Der Espagnolett- 
verschluss und der Basquilleverschluss sind bei guter Ausführung zu diesem Zwecke zu 
empfehlen.

Zum Zwecke der Heizung und Erwärmung der Maschinenhäuser bedient 
man sich auf der französischen Ostbahn der Cokeskörbe. Allgemeiner aber legt man unter 
jede Maschine einen transportabeln eisernen Ofen, oder stellt einen solchen in der Nähe 
auf und führt den Rauch von demselben in unterirdischen gemauerten Canälen nach 
Schornsteinen in den Umfassungsmauern ab.

Bei grossen Schuppen legt man zweckmässiger eine Canalheizung an, wie wir sie 
»a §. 69 näher beschreiben werden.

An den Wänden und vor den Fenstern bringt man gewöhnlich Werkbänke mit 
Schraubstöcken an.

Die Umfassungsmauern sind zweckmässig im Rohbau aufzuführen, im Innern aus
zufugen und zu weissen, da Verputz nicht dauerhaft genug ist.

Steht mit dem Maschinenhause eine Wasserstation in Verbindung, so ist diese 
nach dem im Abschnitt über Wasserstationen Mitgetheilten anzuordnen.

Die für diesen und andere Zwecke erforderliche Baulichkeit führt man meistens in 
einiger Entfernung vom Schuppen auf und stellt die Verbindung durch einen Gang her, 
damit der Schuppen das Seitenlicht nicht verliert, auch die Erweiterung desselben ollen 
gehalten wird.

Rechteckige Schuppen mit aussenüegenden Drehscheiben sind z. B. auf dem Bahn- 
mile der Nicderschlesisch - Märkischen Eisenbahn in Berlin zur Ausführung gekommen, 
unter Anwendung der sägeförmigen Dächer, auf welche Construction wir noch zurück
kommen werden.

§. 55. Polygonale Locomotivschuppen. — Der erste polygonale Schuppen soll nach 
^erdonnet vor 23—24 Jahren zu Birmingham erbaut sein. Derselbe war anfänglich in der 
Mitte nicht überdacht. Neuerdings überdacht man sic stets vollständig, entweder mit ganz 
I reit ragender Construction, meistens aber aufSäulen, welche in einem Kreise um die Dreh- 
ucheibe herum aufzustellcn sind. Von den neuerdings vielfach ansgeführten polygonalen 
Schuppen mit eiserner Daehconstruction nach Schwedlers Systeme zeigt Fig. 9, Taf. 
XE1II den Grundriss des Schuppens auf dem Bahnhofe St. Johann der Saarbrücker Eisen- 
5ahn. Derselbe enthält Raum für 16 Locomotiven; der innere Durchmesser des Schuppens 
beträgt 48"',4, 16 Säulen sind zur Stütze des Daches in regulärem Polygone so aufgestellt, 
dass für den Durchgang der Locomotiven 4"',7 lichte Zwischenweite verbleibt.

Der kuppelförmige Theil des Daches über den Säulen enthält 25'", 1 Durchmesser. 
I^r Raum ausserhalb der Säulen ist durch 16 Satteldächer überdeckt, die bei dem trapcz- 

* innigen Grundrisse jedes Raumtheiles in Kehlen mit starkem Gefälle zusammenschnei
den, in welchen die Dachrinnen liegen. Sechzehn unter diesen Rinnen liegende Gitter- 
**alken bilden die Basis der Satteldächer. Durch diese Anordnung war es möglich, die 
Dachflächen möglichst niedrig zu halten und einen Kranz von Fenstern am Rande der 
Pappel in nicht zu hoher Lage zur Beleuchtung des inneren Raumes anzubringen. Der 
»nttlere Theil der Kuppel und die Kehlen zwischen den Satteldächern und Rinnen sind 
»ntZink, alle übrigen Dächer mit Luxemburger Schiefer auf Schalung eingedeckt, zur 
Erleichterung von Reparaturen und zum Reinigen der Dachflächen von Schnee, Oeflhen

M) Ausführliche Beschreibung der Thore und ThorverschUisse siehe Locomotivschuppen auf 
' "•i Bahnhofe der Berlin - Hamburger Eisenbahn in Berlin. Zeitschrift für Bauwesen von Erbkam, 
Jahrgang XII. 1802.
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der Fenster etc. ist am Fusse der Kuppel ein auf eisernen Consolen ruhender Umgang 
angeordnet.

Die Gesammtkosten nebst der angebauten Wasserstation haben 51,000 Thlr. betra
gen, einschliesslich der Drehscheibe, Wasserreservoirs etc., also bei 2242 bebauter 
Grundfläche pro DMcter 22,8 Thlr., oder pro Locomotivstand bei 15 Ständen, wobei man 
annimmt, dass ein Stand zur Ein- und Ausfahrt offen gehalten wird, 3400 Thlr. Unsere 
Quelle34) giebt Zeichnung der Aufrisse und Durchschnitte.

Andere derartige Schuppen sind zu Soest, Paderborn, Hamm, Bromberg, Hanno
ver und auf der Bergisch-Märkischen Eisenbahn erbaut. Von dem Schuppen zu Hannover 
zeigt Fig. 10, Taf. XLIH eine Skizze, von einem für Gladbach projectirtcn Schuppen, Fig. I 
und 5, Taf. XLIH die Skizze vom Grundriss und Ansicht. Der letztere ist fiir Schiefer
deckung construirt. Der erstere ist im Jahre 1868 erbaut und mit Dachpappe eingedeekt.

Beide Schuppen enthalten Raum für 16 Stände, wovon jedoch einer für Ein- und 
Ausfahrt der Locomotiven frei zu halten ist. Der Schuppen zu Hannover hat einen Halb
messer von 24"',23 des eingeschriebenen Kreises. Die Umfassungsmauern sind an den 
schwächsten Stellen zwei Stein stark, auf den Ecken durch äussere und innere Lissenen- 
vorlagen auf etwa lm verstärkt. Die inneren Lissenen liegen soweit vor, dass die Ent
fernung der Innenkante von den Säulen gleich dem normalen Abstande der auf den Säu
len liegenden Träger von den inneren Polygonseiten ist, damit die parabolischen Dach
träger auf dem niedrigen Ringtheile des Schuppens gleiche Länge und Construction 
erhalten konnten. Die den mittleren kuppelartig überdachten Gebäudetheil stützenden 
gusseisernen Säulen stehen 6'",22 voneinander und 15"',70 vom Mittelpunkte des Schup
pens entfernt. Das Gesammtgewicht des verwandten Schmiedeeisens beträgt rund 
1003*/;l Ctr., das des Gusseisens einschliesslich der Säulen 486,22 Ctr.

Die Dachflächen sind oberhalb mit Dielen verschalt und mit Dachpappe eingedeckt, 
das Einfahrtsthor befindet sich in einem kleinen Vorbau und erhält 3m,34 lichte Weite. 
Die Stärke der Constructionsthcile ist auf eine Belastung von circa 300 Pfd. pro □ Meter 
Dachfläche und vierfache Sicherheit ermittelt.

Im inneren Kuppelringe ist zum Besteigen der Dachfläche etc. oberhalb der Säulen 
ein Umgang mit einem Geländer auf Consolen angeordnet.

Zum Aufenthalte für das im Schuppen verkehrende Personal sind in einem angren
zenden Werkstättengebäude die erforderlichen Räumlichkeiten eingerichtet und durch 
einen Gang mit dem Schuppen verbunden.

§. 56. Halbkreisförmige Locomotivschuppen. — Von einem halbkreisförmigen Loco- 
motivschuppcn geben wir ein in architectonischcr Beziehung interessantes Beispiel mit dem 
Locomotivschuppen der Berlin-Potsdam-Magdeburger Eisenbahn zu Berlin (Erbkam’s 
Zeitschrift für Bauwesen, 1865. pag. 435); Fig. 1, Taf. XLIH zeigt den Grundriss, Fig. 2 
eine Ansicht und Fig. 3 den Durchschnitt. Derselbe enthält äusser der Drehscheibe von 
12m,55 Durchmesser 13 Maschinenstände incl. des Einfahrtgleises. In Rücksicht auf mög
lichst vortheilhafte Ausnutzung der kostspieligen Baustelle wurde dem Locomotivschuppen 
eine Form gegeben, welche für die längeren Maschinen längere Stände darbietet, wie 
solche in der Richtung nach dem angrenzenden Hafenplatze hin erreichbar waren. Der 
innere Raum von 53'" Länge und 29m,5Tiefewird von einer freitragenden Eisenconstraction 
überspannt, welche eine Laterne trägt. Die Binder ruhen auf nach innen vortretenden, 
central gerichteten Strebepfeilern, welche mit Durchgangsöffnungen versehen sind. An 
der geraden Langseite des Gebäudes sind Feilbänke und Schmiedeheerde angebracht und 
in den Ecken der Pfeiler eiserne Rundöfen aufgestellt.

:H) Erbkam’s Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrgang ISiUi.
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Ein grösserer in fünf Geschossen angebauter Thurm enthält iin Kellergeschoss 
einen heizbaren Raum für die Nothpumpe, Waschgefässe, Kleiderschränke für in Berlin 
wohnhafte Führer und Feuerleute, im Erdgeschoss eine Dienststube zum Aufenthalte für 
die Führer und Feuerleute, deren Locomotive sich im Hause befindet; im zweiten Geschoss 
eine kleine Wohnung für den Werkführer; im dritten Geschoss ein Wasserbassin von 
Eisenblech, 5'",6 im Durchmesser und ln',88 hoch; im vierten Geschoss zwei heizbare 
Räume zur Uebernachtung von Führern und Heizern, welche nicht in Berlin wohnhaft 
sind. Den Zugang zu allen Etagen vermittelt eine in dem noch höhern Thurme a ange
legte Treppe, in welchem auch eine Uhr befindlich ist.

Die einstöckigen Anbauten an dem Gebäude enthalten Räume zur Unterbringung 
von Schmiedekohlen und Geräthe, ein Zimmer für 14 Putzer, ein solches für vier Feuer
leute etc., eine Stcllmacherwerkstatt, Eingangsflur und Abtritte, Aschgruben und Müll
gruben. Die Drehscheibe ausserhalb des Schuppens dient zum Verkehre mit dem nahe
liegenden Hafen. Die angewandten dreizehn thönernen Schornsteinröhren über den Loco- 
motivständen sind im Organ 1865, pag. 74 beschrieben.

Das Locomotivgcbäude mit Drehscheibe, Gleissystem und vollständiger Einrich
tung hat gekostet bei 1444 bebauter Fläche 68,000 Thlr., also pro OMeter 47 Thlr. 
und pro Locomotivstand rund 5230 Thlr.

57. Ringförmige Locomotivschuppen. — Von einem grösseren ringförmigen 
Schuppen für 24 Stände zeigt Fig. 6, Taf. XLI11 als Beispiel den Grundriss des Locomotiv- 
schuppens der Berlin-Görlitzer Eisenbahn zu Berlin vom Baumeister Orth. Der Schuppen 
wurde für ein grösseres Bcdürfniss von Ständen erbaut, als in der ersten Zeit des Betriebes 
nothwendig war und in dem zu Locomotivständen vorläufig nicht zu benutzenden Theile 
desselben wurde eine provisorische Werkstatt eingerichtet, welche in Fig. 7 in doppeltem 
Maassstabe dargestellt ist.

In der Zeichnung bezeichnet: 
-1 Locomotivschuppen (14 Stände), 
R Locomotivreparatur (7 Stände), 
« Werkmeisterstube, 
b Magazin,
<• Werkzeugschmiede,
<1 Schmiedefeuer,

Wagenreparatur (8 Stände), 
D Reparaturwerkstatt,

Kupferschmiede,
J Bureau,
.7 Eisenmagazin, 
R Schmiede, 
7/ Federofen, 
' Arbeitstisch, 
7 Ifärtetrog, 
7 Dampfhammer, 
m Ventilator, 
” Bandagenglühofen, 
R Reparaturwerkstatt, 
P Verticale Bohrmaschine, 
° Langloch-Bohrmaschine,

y Feilhobelmaschine,
r Loch- und Durchstoss-Maschine,
« Muttermaschine,
/ Schapingmaschinc,
u Drehbank von 1 5—18" Spitzenhöhe, lang 

und quer selbstthätig,
v Schaping- und Rundhobel-Maschine,
x Muttermaschine,
y Wagenachsen-Drehbank,
z Schleifstein,
a' Drehbank von 9—11" Spitzenhöhe,
b' - - - -
c' Doppelbolzenbank,
d' Drehbank von 8—10" Spitzenhöhe,
e' Horizontale Bohrmaschine und Drehbank,
f Verticale Bohrmaschine,
y' Treibachsen-Drehbank,
h' Dampfmaschine,
i' Hobelmaschine,
k' Siederohrfräsmaschine,
l' Reserveplatz für eine Achsen-Drehbank.

Bei einem andern ringförmigen Schuppen in Berlin sind die Pfeiler zwischen den 
1 hüren von Gusseisen eonstruirt, wodurch die Breite derselben auf etwa 0,46 bis 0m,5 
vermindert werden konnte. Die Gebäudegrundfläche verkleinert sich dadurch entsprechend, 
Weil die Pfeilerbreite das Maass für den Abstand der Gleise bedingt. Bei einem halbring
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förmigen Schuppen für 20 Stände wird z. B. bei gemauerten Pfeilern von I bis lm,1 Breite 
der Radius des inneren Kreises 31 "',38, der des äusseren Kreises 50'",2 betragen, wobei 
die Thore eine liebte Weite von 3'",766 erhalten, bei eisernen Pfeilern von 0m,46 Breite 
und derselben Thorweite würde dagegen der innere Radius nur 27'" und der äussere nur 
48"', 18 erhalten. Die bebaute Grundfläche des ersten Schuppens

würde betragen etwa 2413 □m 
die des letztem 2152 - .

Die Baukosten, mit 17 Thlr. pro □ Meter bebaute Grundfläche gerechnet, würden betragen: 
für den ersten rund 41,000 Thlr.

- letzteren - 36;600 -
also etwa mindestens ’/lh weniger als bei dem Schuppen mit gemauerten Pfeilern.

Zur Vermeidung von Oberlicht in den Dachflächen, zur Vereinfachung der Con
struction , sowie endlich um den Thorpfeilern durch Mehrbelastung grössere Festigkeit zu 
geben, erscheint cs zweckmässig, ringförmigen Schuppen Pultdächer zu geben und die 
Dachflächen nach dem äusseren Umfange abfallen zu lassen.

Oberhalb der Einfahrtthore können dann seitlich Oberlichter angebracht werden, 
welche gleichzeitig zur Lüftung und Beleuchtung des Schuppens dienen. Zur Trennung 
der Oberlichtfenster von den Thoren müsste ein Riegelholz oder eiserner Träger zwischen 
den Thorpfeilern eingelegt werden, an welchem zugleich die Befestigung der Thore in 
zweckmässigerer Weise anzubringen sein würde, als an gemauerten Bögen. Endlich 
würden bei Anwendung einer Eindeckung des Daches mit Dachpappe und einer Pfetten- 
dachconstruction die Gcsammtbaukosten auf ein Minimum zu bringen sein.

§. 58. Schuppen zur Unterbringung sehr vieler Locomotiven sind, wie schon an
gedeutet wurde, am vortheilhaftesten in rechteckiger Form aufzuführen und mit einer zu 
überdachenden Schiebebühne zugänglich zu machen, welche mit Dampfbetrieben wird.

In dem Schuppen für Breslau, Fig. 47 pag. 568, liegt die Schiebebühne in der Mitte 
und steht bei a durch seitlich ungeordnete Thore mit den Fahrgleisen in Verbindung. 
Zwei Thore dienen zur Einfahrt, zwei zur Ausfahrt. An beiden Seiten der Schiebebühne 
sind je zwei Stände hintereinander angeordnet. Die Gleise im Schuppen erhalten einen 
Abstand von Mitte zu Mitte von 5”',65.

Die Endgleise liegen von den Umfassungsmauern 3'",29 entfernt. Mit Rücksicht 
auf die Dimensionen der daselbst im Betriebe betindliehen längsten Maschinen von 14'",27 
erhält der Schiebebühnenraum eine Breite von 15'",69 im Lichten. Die Schuppentiefe ist 
so bemessen, dass an den Enden der Locomotiven V",7 und zwischen je zwei Loco- 
tiven 6"',94 freier Raum bleibt. Da die Aufstellung von eisernen Säulen im Schuppen 
für ganz unbedenklich gehalten wird, so wurde zur Abdeckung der Räume für die Loco- 
motivstände die Construction der sägeförmigen Dächer gewählt, wie sie aus Fig. 8 und 9, 
Taf. XLIV zu ersehen ist. Mit Rücksicht auf die grössere Feuersicherheit sollen statt der 
hier gezeichneten Holzständer eiserne Säulen und statt der Dachträger von Holz'Präger von 
Schmiedeeisen in U-form zur Anwendung kommen, welche gleichzeitig als Dachrinne 
dienen. Die gewählte Construction gewährt neben der Billigkeit der Ausführung ins
besondere den Vortheil einer günstigen Beleuchtung durch Tageslicht. Dabei ist zu beach
ten, dass die Dächer ihrer Längenrichtung nach normal gegen die Richtung der Locomo- 
tivstände angeordnet werden müssen, damit die Locomotiven ihrer Längenrichtung nach 
beleuchtet werden und nicht eine Langseite derselben im Schatten liegt. Ferner ist cs 
zweckmässig, die Glasflächen der Dächer schräg und thunliehst nach Norden gerichtet 
anzulegen, um bei möglichst kleinen Dachflächen thunlichst viel Licht zu erhalten, ohne 
dass die Sonnenstrahlen eindringen können. Um die Veränderungen durch die Tempo- 
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Vatur unschädlich zu machen, sind die Triigerrinnen nicht über die ganze Länge des Ge
bäudes in einem zusammenhängenden Stücke auszuführen, sondern aus einzelnen, je zwei 
Bäulenweiten entsprechenden Theilen. Die Rinnentheile erhalten an den Enden, welche 
m der Mitte über jeder zweiten Säule liegen, ihre höchsten Punkte und Endböden von 
Eisenblech. Eine Lücke zwischen je zwei Rinnen von 15""" gestattet die freie Ausdeh
nung und Zusammenziehung. Zur Dichtung werden mit den Endböden verfalzte Kappen 
angebracht. Zur Verbindung mit den Säulen erhalten die Rinnentheile in der Mitte Rohr
zapfen , welche in den Säulenkopf gesteckt werden und das Regenwasser in die Säulen 
ableiten. Durch die Säulen wird das Wasser in Canäle abgeleitet. An dem Fusse der 
Waiden sind Fussplatten angegossen, welche auf dem Sandsteinquader, der ihnen zum 
Aulstande dient, durch eiserne in Blei zu befestigende Sohraubendübbel befestigt werden. 
Die Sandsteinsockel sind zur Ableitung des Wassers von den Rinnen durchbohrt und 
erhalten zum Zwecke der Reinhaltung des Wasserlaufs seitlich neben den Säulen Oeff- 
uungen, welche mit gusseisernen Platten abgedeckt werden und die Reinigung der Rohr
leitung an dieser Stelle gestatten.

Zur Herstellung des Längenverbandes sind an dem Kopfe der gusseisernen Säulen 
Gesen angegossen und in Entfernung von 18 Fuss durch das ganze Gebäude hindurch 
Eisenstangen von :,/g Zoll Durchmesser angebracht und an den Enden mit den Mauern 
verankert. In den Glasflächen werden um horizontale Achsen drehbare Fenstertheile an
gebracht, welche nach Bedarf zu Zwecken der Lüftung geöffnet werden können. Die nicht 
verglasten Dachflächen sind bei einer Neigung von '/5 der Breite zur Höhe auf Dielen- 
versehahmg, welche unterwärts gehobelt und mit Fugenleisten versehen ist, mit englischem 

‘Schiefer eingedeckt.
Die Ueberdacbung des Schiebebühnengleises besteht aus einer Eisenconstruction 

uach dem Poloneeau’schen Systeme, welche aus Fig.9p. 537 ersichtlich ist. Zur Unter- 
»tützung dieses Daches sind Säulen von grösserem Querschnitte als dem der übrigen Säu- 
en angewandtund die Rinnen überdenseiben erhalten, der in dieselben entwässernden 

grösseren Dachflächen entsprechend, grössere Breite als die Rinnen der Zickzackdächer. 
Eer mittlere Theil der Dachfläche wird in Sprosseneisen mit mattgeschliffenem Doppel
glase eingedeckt. Die übrigen Dachflächen erhalten Sehieferdeckung auf Brettverscha- 
'ung- An der Unterkante der Verglasungsfläche ist zwischen dem Glase und den Daeh- 
pletten ein Spielraum von etwa 52""" offen zu lassen zur Abführung des Rauches und 
Eampies. Ein besonderer Lüftungsaufbau auf dem Dache mit Jalousien zu diesem Zwecke 
kann dadurch erspart werden.

VII. Wasserstationen.
§•59. Allgemeines. Die Wasserstationen, welche dazu dienen, die Loeomotiven mit 

»asser zu versorgen, befinden sieh auf Bahnhöfen mitLocomotivschuppen meistens in der 
Nähe derselben. Die betreffenden Gebäude oder Gebäudeanbauten enthalten in diesem Falle 
äusser der eigentlichen Wasserstation noch Räume zum Aufenthalte der Locomotivführer, 

vizer und der Putzer, ein Magazin, Wohnungen etc. Die im übrigen erforderlichen 
asserstationen werden auf den Bahnstrecken in Abständen von zwei bis vier Meilen von 

uniander nach Maassgabe der örtlichen Verhältnisse, Lage der Zwischenstationen, Quan- 
htät und Qualität des zu beschaffenden Wassers etc. vertheilt.

Die Wasserstationen müssen enthalten einen Raum für die Pumpe und den Vor- 
Warmer, einen Raum für Reservecokes oder Kohlen und darüber den Cisternenraum. Wenn

Wasserstation am Ende eines Bahnhofes liegt, wo ein Wärter stationirt ist, um die 
uuiahrtsweicheu, einen Wegeübergang oder einen Telegraphen zu bedienen, so ist mit 

lUndbuch d. Hp. EiHenbuhn-Technik. I. 37 
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der Wasserstation zweckmässig eine Wachtstube zu verbinden. Die Wasserstationen, 
welche unmittelbar vom Gleise aus benutzt werden sollen, sind demselben so nahe zu 
stellen wie möglich und erhalten dann am Gebäude drehbare Wandkrahne, mittelst wel
cher das Wasser den Tendern zugeführt wird. Damit die Locomotivcn bei zweigleisigen 
Bahnen das Hauptgleis nicht zu verlassen brauchen, um Wasser zu nehmen, und um nn- 
nöthigen Aufenthalt zu vermeiden, ist es nothwendig, bei Anwendung der Wandkrahne 
an jedem Ende des Bahnhofes eine Wasserstation zu errichten, und zwar die eine am 
linken, die andere am rechten Gleise, je nachdem die Züge linkseitig oder rechtseitig 
fahren. Ist man indess gezwungen, die Wasserstationen beide an derselben Seite der 
Gleise zu erbauen, so muss die eine derselben einen längeren Krahn erhalten, welcher bis 
auf das betreffende zweite Gleis reicht, damit die Locomotivcn jeder Zugrichtung auf dem 
betreffenden Fahrgleise Wasser nehmen können.

In beiden Fällen haben die Gebäude häufig spätere Gleiserweiterungen behindert 
oder doch erschwert, und es müssen die Locomotivcn, um Wasser zu nehmen, meistens 
vom Zuge getrennt werden und zeitraubende Wege zurücklegen. Ausserdem verhindern 
die Gebäude oft die Uebersicht Uber die Gleise und die Fernsicht auf die Balm. Man 
errichtet deshalb neuerdings meistens nur eine Wasserstation an passender Stelle des 
Bahnhofes und in nicht zu grosser Nähe der Gleise, und stellt nach Bedarf zwischen den 
Gleisen in unmittelbarer Nähe der vor den haltenden Zügen befindlichen Locomotivcn 
feststehende Wasserkrahne auf, welche durch eine Rohrleitung von den Cistcrnen in der 
Wasserstation gespeist werden.

Bei Anordnung der Höhenlage der Cistcrnen im Gebäude ist es erforderlich, auf 
eine Verlängerung der Röhrenfahrten nach den Krahnen Rücksicht zu nehmen und be
kannte brauchbare Formeln für die Rechnung bei Bestimmung derselben zu beachten. 
Nach den Vorschriften für die Hannoverschen Bahnen soll der Ausfluss des Krahnrohrcs 
mindestens 3m,14 um! nicht Uber 3n,,7G betragen-. Bezüglich der Wasserbeschaffung auf 
Bahnhöfen wurde bereits im §. 4 des vorigen Capitels angegeben, dass ein besonderes 
Gewicht auf die Qualität des Wassers zu legen und im Allgemeinen dem Flusswasser, 
wo dasselbe zu Gebote steht, vor dem Brunnenwasser der Vorzug zu geben sei, dass häufig' 
die Anlage von Sammelbassins vortheilhaft werde und dass es empfchlcnswerth sei, in 
leichtem Sandboden statt eines tiefen mehrere flache Brunnen nebeneinander anzulegen.

Die mechanischen Anlagen der Wasserstationen werden in dem nächsten Capitol 
ausführlich erläutert und am Schlüsse desselben unter §. 23 die einzelnen Bestimmungen 
der technischen Vereinbarungen des D. E. V. mitgethcilt.

§. 60. Form und Grösse der Reservoirs. — Die Construction der Reservoirs der 
Wasserstation wird im nächsten Capitel §. 13 genauer erläutert, wir bemerken nur hier, 
dass bezüglich der Form und Abmessung derselben das gewählte Material entscheidet; 
schmiedeeiserne Bottiche werden cylindrisch oder doch mit abgerundeten Kanten, guss
eiserne aus einzelnen Tafeln und scharfkantig hergestellt. Ini Allgemeinen sind schmie
deeiserne Cistcrnen den gusseisernen des geringeren Gewichtes und der besseren Dicht
haltung wegen vorzuziehen, obwohl bei annähernd gleichen Kosten die gusseisernen nicht 
so bald durch Rosten zerstört werden, wie die schmiedeeisernen. Mit Rücksicht auf 
unvermeidliche Reparaturen ist es zweckmässig, für den Gesammtwasserbedarf zwei oder 
drei miteinander zu verbindende Cistcrnen anzulegen, so dass ohne Störung für den 
Betrieb zeitweis eine derselben äusser Betrieb gesetzt werden kann. Bezüglich der Kosten 
unvortheilhaft ist es, mehr Gefässe von kleinem Inhalte anzulegen, wenn anders zur Auf
stellung grösserer Gefässe Raum vorhanden ist. Bezüglich der Form der von Schmiede
eisen hergestellten Cistcrnen ist zu beachten, dass die runden Cisternen ökonomischer
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•ierzu8tellen sind als die rechteckigen. Ein rechteckiges Reservoir Fig. 43S) Tafel XLVI 
von 8m auf 4"' mit lm, 1 Höhe, enthaltend 35 Cnbikmcter wiegt beispielsweis 6000 //., 
während ein rundes Reservoir (Fig. 5) von 4"' Durchmesser und 3"',5 Höhe bei 43 Cubik- 
meter Inhalt nicht mehr als 3600 //., und ein rundes Reservoir von 5™ Durchmesser, 4m 
Höhe bei.78 Cnbikmcter Inhalt nur 7400 //. wiegt.

Die Französische Ostbalm hat auf allen Hauptstationen Reservoirs aufgestellt, 
welche 250 Cubikmeter Inhalt haben. In England werden die WasserciSternen nicht 
selten auf dem Dache der Locomotivschuppen in solchen Dimensionen aufgestellt, dass 
der Bedarf an Wasser für mehrere Tage, oft fllr eine ganze Woche, gedeckt ist.

Die auf 'Paf. XLVI in Fig. 1 im Grundriss gezeichnete Wasserstation zu Leer ist 
unmittelbar am Hauptgleise errichtet und enthält einen kleinen Cokesraum und Lade- 
perron, einen Pumpenraum und in einem Anbau die Bahnwärterbude, im ersten Geschoss 

2 den Cisternenraum.
Bei der Fa^ade Fig. 3 ist zu bemerken, dass die neueren Wasserstationsgebände 

'» der Aussenwand des zweiten Geschosses zweckmässig so grosse Oeffnungen erhalten, 
dass die Cisternen ohne Schwierigkeit im Ganzen zusammengearbeitet, von aussen ein- 
gobracht werden können. Grössere Cisternen werden häufig (siehe Fig.4 u. 5 Taf. XLVI) 
uur mit Holz umkleidet und überdacht, häutig aber auch ganz frei gestellt.

§• 61. Die Ausführung der Gebäude geschieht zweckmässig im Backsteinroh- 
',aU; zur Unterstützung der Cisternen sind eiserne .Balken anzuwenden, und zum Schutze 
der darunter befindlichen Räume und zur Abhaltung des abtröpfelnden Schwitzwassers 
unter den Cisternen in einem Abstande von etwa 1m, so dass noch unter den Cisternen 
gearbeitet werden kann, eine zweite Balkenlage anzuordnen und mit Zinkblech dicht ab- 
zudecken. Die Oberfläche dieser Abdeckung ist mit einem Wasserableitungsrohre in 
Verbindung zu bringen. Die Dachdeckung besteht zweckmässig aus Schiefer oder Dach- 
ptannen, und damit die Wasserdämpfe entweichen können, ist für gute Lüftung Sorge zu 
Hagen. Die Anbringung eines Blitzableiters erscheint bei den Wasserstationsgebäuden 
weniger nothwendig als bei anderen Gebäuden, weil die vom Wasser und dem Eisen an- 
gezogene Electricität stets durch die gefüllte Wasserrohrleitung in den Erdboden abge
leitet wird.

VHL Schuppen zur Lagerung von Feuerungsmaterial.
§■ 62. In der Zeit der Entstehung der Eisenbahnen heizte man die Locomotivcn 

. ausschliesslich mit Cokes und hielt auf den Bahnhöfen, auf welchen die Locomotivcn 
s*eh verproviantiren mussten, grössere Reservevorräthe von diesem Materiale angesam- 
•nelt. Die Cokes wurden dabei in bestimmt abgemessenen Quantitäten in Körben auf- 
M stellt und nach Bedarf aus diesen möglichst direct in die in der Nähe haltenden Tender 
auKgesehüttet. Die Cokes bedurften vor dem Verbrauche eines besonders guten Schutzes 
'oi Nässe und dieserhalb erbaute man sogenannte Cokesschuppen.

Dieselben wurden meistens lang und schmal, massiv mit Schieferdach hcrgestellt 
'lnd mit Perrons und Ladebühnen versehen, vor welchen die Locomotivcn vorfahren 

01inten. Den Fussboden der Schuppen und der Ladebühnen legte man häufig in Höhe 
*C1 lenderoberkante (2"',3 über Schienenoberkante), um das Laden in die Tender mög- 
llchst zu erleichtern.

Mit der fast allgeineinen Einführung der Steinkohlenheizung ist diese Kategorie 
'on Gebäuden auf Bahnhöfen fast spurlos verschwunden; neue Cokesschuppen werden 
• e ‘'n noch erbaut. Auch hält man es nicht mehr für so nothwendig wie früher, grössere

------ x
a,’l Perdonnet, Traitö dleuientaire d. Ch. d. f. Baäd 2. 8. 57.
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Quantitäten von Brennmaterial in Reserve zu halten. Auf vielen Bahnen begnügt mail 
sich mit Kohlenvorräthen, welche dem gewöhnlichen Consum von etwa 14 Tagen ent
sprechen, und erreicht damit noch den Vortheil, stets frische Kohlen zur Verbrennung zu 
bringen, welche durch längeres Lagern noch nicht an Heizkraft verloren haben. Zur La
gerung der Kohlen legt man zweckmässig in der Nähe der Locomotivgebäude oder Was
serstationen Kohlenlagerplätze entweder zu ebener Erde oder besser etwa 1 "‘,2 hoch Uber 
Schienenkopf neben oder zwischen den betreffenden Ladegleisen so an , dass die Anfuhr 
der Kohlen nicht mit der Abfuhr collidirt. Zum Schutze der Kohlen dient eine leichte 
Verdachung mit Dachpappendeckung und seitlicher Bretterverschalung zum Schutze gegen 
den Schlagregen.

Diese Ueberdachungen sind als leicht und mit geringen Mitteln ausführbar zu em
pfehlen, jedoch noch selten zur Ausführung gekommen, weil infolge von Gleiserweite
rungen und Aenderungen die zur Lagerung der Kohlen bestimmten Plätze häufig verlegt 
werden müssen und selten den provisorischen Charakter verlieren.

Die Torfheizung kommt nur sehr selten noch in Gegenden vor, wo kein lebhafter 
Verkehr herrscht. Der Torf muss eventuell unter leicht construirteu, von Fachwerk mit 
Bretterversehajung herzustellenden und mit Pappe oder Dachziegeln eingedeckten luftigen 
Schuppen gelagert werden. In denselben wird der Torf regelmässig und hoch aufgesta
pelt und dann regelrecht verbraucht, so dass der am längsten gelagerte zuerst verbraucht 
wird. Um das Laden in die Tender au erleichtern und zu beschleunigen und dadurch auf 
Zwischenstationen längeren Aufenthalt zu vermeiden, legt man auch hier ausserhalb des 
Schuppens in bequemer Höhe Ladebühnen an, auf denen man in Körben den nächsten 
Bedarf in Bereitschaft hält. Feuerungsmaterialien zum Anheizen der Maschinen werden 
in den Locomotivgebäuden oder in deren Nähe in Anbauten oder eigenen kleinen Schup
pen, welche auch zu Nebenzwecken dienen, untergebracht.

IX. WageiiNcliuppen.
§. (>3. Die Wagenschuppen dienen zur Unterbringung der Personenwagen und 

wurden in der Zeit der Entwickelung des Eisenbahnwesens für einen nothwendigen Be- 
standtheil jedes Bahnhofes gehalten. Sehr bald überzeugte man sich von der Entbehr
lichkeit der meisten derselben, indem bei regelmässigem Personenverkehre nur die Wagen 
nicht im Betriebe waren, welche entweder reparaturbedürftig waren oder regelmässig aal 
längere Zeit im Jahre auf einer Hauptstation gänzlich in Reserve gestellt werden konnten. 
Man errichtete demnach später nur noch auf den Hauptstationen, Endstationen oder Werk
stättenbahnhöfen Wagenschuppen und befriedigte anderweite und plötzlich auftretende 
Bedürfnisse zur Gestellung von Personenwagen auf Requisition mittelst der eleetrischen 
Telegraphen, entweder durch entsprechende Dispositionen oder direet von der betreffen
den Hauptstation aus.

Die zur Aufstellung der Wagen erbauten Gebäude sind möglichst einfach und leicht 
construirt und so zu placiren, dass der Transport der Wagen nach und von den Haupt
gleisen aus in möglichst kurzer Zeit und in bequemer Weise bewirkt werden kann. Man 
stellt die Schuppen gewöhnlich in die Nähe der Empfangsgebäude und verbindet sie mit 
den Hauptgleisen neuerdings meistens durch Schiebebühnen, deren Laufschienen im Ni
veau der Bahngleisc liegen.

Die Schuppen sind in der Regel mit verschliessbaren Thoren versehen und müssen 
im Innern hell und luftig sein, so dass die Wagen daselbst geschlitzt stehen und gereinigt 
werden können.

Bei Schuppen von grosser Breite kann man die Daehconstruction ohne Bedenken 
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durch Aufstellung von Säulen oder Ständern zwischen den Gleisen vereinfachen und die 
Baukosten so niedrig halten wie möglich. Die Einfahrtthore sind als Sehiehthore oder 
n'it nach aussen aufschlagenden Flügeln zu construiren. Die Sehiehthore construirt man 
ähnlich wie die bei Güterschuppen, indem man sie an Rollen aufhängt, welche auf ober
halb der Thore angebrachten Laufschienen laufen.

Als Dachdeckungsmaterial wird, nm die Höhe der Schuppen möglichst einschrän
ken und das Dach möglichst leicht construiren zu können, zweckmässig Dachpappe 
angewandt.

Die Höhe des Daches ist dabei etwa gleich '/u der Breite desselben ■anzunehmen. 
Bei grösserer Höhe werden, wie schonerwähnt, die Dachflächen so steil, dass der die 
Uachpappe dichtende Theer leicht abfliesst. Bei Ausführung im Massivbau genügt für 
die Umfassungsmauern eine Stärke von 1’/2 Backstein des grossen Formats oder IP”,39 
bis 0m,47.

Die technischen Vereinbarungen des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 
enthalten über Wagenschuppen unter I. (Grundzüge) Folgendes:

§. 97.
Dio Schuppen für Personenwagen müssen so eingerichtet und in ihrer Lage 

80 angeordnet sein, dass das Ordnen und Vervollständigen eines Zuges mit den in 
denselben aufgestollten Wagon leicht und schnell ohne Anwendung von Locomotivon 
und ohne dass die Wagen durch mehrere Weichen hin und hergesohobon werden, 
°rfolgon kann. In den Schuppen, wo die Wagen gereinigt worden, sind Wasserlei
tungen zu empfehlen.

§. 98.
Die Entfernung dor Gleise in den Schuppen soll nicht unter 14’/2 Fuss (4"',4) 

betragen.
99.

Dio Woite dor Thore soll nicht unter 11 Fuss (3"',35), die Höhe derselben nicht 
unter 15 Fuss 9 Zoll (4'",8 sein.

Nach den hiermit gegebenen Maassen und der Anzahl und Länge der in den Schup
pen aufzustellenden Personenwagen lässt sich die Grösse derselben leicht ermitteln. So 
beträgt beispielsweise auf den Hannoverschen Bahnen im Lichten die Breite:

a. für 1 Gleis. 4m,35,
b. - 2 Gleise 8m,12,
c. - 3 - 11 m,89,

(hc Länge:
a. für I Personenwagen
b. - 2
C. - 3 r-

IO"', I I 
19'",72 
29'",0.

Um in den Wagenschuppen eine gute Fussbodenbefestigung, welche zur Verhütung 
'on Staub nothwendig ist, durch Pflasterung, Asphaltirung, Lehm oder Gipsästrich, 
herstellen zu können, legt man häufig die Schienen daselbst auf Langscbwellen.

Da die Wagenschuppen zum Aufstellen einiger Reserve - Personenwagen auf 
^Pionen zweiten Ranges in der Regel nur die Bestimmung haben, die Wagen kurze 
^cit aufzunehmen und das Obcrgestell der Wagen vor Regen, Schnce oder anhaltendem 
Sonnenschein zu schützen, indem die Obergestelle am meisten durch die Einflüsse der 

ittcrung zu leiden haben, während die Untergestelle, d. h. Räder, Achslager, Federn etc. 
C|nes solchen Schutzes gegen die Witterung weniger bedürfen, so erscheint cs zweek- 
massigj derartige Wagenschuppen nicht als vollständig geschlossene Räume zu con- 
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struiren, sondern so anzulegen, wie es beispielsweise auf der Altona-Kieler Eisenbahn 
geschehen ist.3“)

Die daselbst zur Ausführung gekommene Construction ist in Fig. 11, Taf. XLIH 
im Durchschnitt und in Fig. 12, Taf XLIII im Längenschnitt dargestellt, und empfiehlt 
sich auch dadurch , dass die Schuppen billig und leicht transportabel sind. Letzteres ist 
insofern wichtig, als dadurch bei späteren Veränderungen oder Erweiterungen der Bahn
hofsgleise die Beseitigung oder Umsetzung des Schuppens erleichtert wird.

Aehnliche Schuppen finden sich auch auf Englischen Bahnen ausgeftihrt, woselbst 
die Seitenwände in der Regel mit gewelltem Eisenblech oder Zinkblech ausserhalb (wie 
hier mit Brettern) verkleidet, auch die Dachflächen häufig mit gewelltem Blech eingedeckt 
sind. Die Schuppen der Altona-Kieler Bahn kosten pro □ Meter bebauter Grundfläche 
nur etwa 8 Thlr., während die Kosten massiver und ganz geschlossener Schuppen pro 
□ Meter bebauter Grundfläche auf etwa 14 bis 18 Thlr. zu veranschlagen sein werden.

Bei Hauptstationen, welche mit grossen Personenhallen versehen sind, dienen 
diese neuerdings in der Regel an Stelle der Wagenschuppen zur geschlitzten Auf
stellung der Wagen. Diese Aufstellung verdient vor der in Wagenschuppen unbedingt 
den Vorzug, weil man die Wagen in ganzen Zügen bewegen kann, somit für den Betrieb 
besser zur Hand hat, endlich die Reinigung und regelmässige Unterhaltung der Wagen 
leichter zu bewirken im Stande ist. Ausserdem kostet dabei die Herstellung des Aufstel
lungsraumes nicht mehr als die eines gleich grossen Wagenschuppens, indem beispiels
weise die Ueberdachung der Halle des'Ostbahnhofes zu Berlin pro □Meter nicht mehr als 
circa 122/;t Thlr. gekostet hat, und schliesslich wird an regelmässigen Ausgaben für Men
schenkräfte, welche beim Transport der Wagen in die gewöhnlichen Wagenschuppen und 
aus denselben nicht entbehrlich gemacht werden können, ein Erhebliches zu ersparen sein.

X. Reparaturwerkstätten.

§ . 64. Allgemeine Betrachtungen. — Der Transportdienst erfordert auf beson
deren Bahnhofstheilcn (wie im vorigen Capitel §. 4 bereits kurz erwähnt wurde) äusser 
den bereits angeführten Baulichkeiten für die Aufstellung, gewöhnliche Unterhaltung und 
kleinere Reparaturen an Locomotiven und Wagen noch ganz besondere Anlagen für die 
nach Verlauf einer bestimmten Dienstzeit erforderlichen umfassenderen Erneuerungen und 
Revisionen. Für grössere Bahnstrecken legt man zu diesem Zwecke vollständig einge
richtete Werkstätten auf hinreichend ausgedehntem Terrain an. Bei kleineren Werkstät
ten dient eine Anlage gleichzeitig zur Reparatur der Locomotiven und Wagen. Je grösser 
die Werkstatt ist, desto mehr Abteilungen erhält sie. Man unterscheidet dann Locomotiv- 
reparaturwerkstatt, Wagenreparaturwerkstatt und Wagenrevisionsschuppen. Endlich 
erfordert die regelmässige Versorgung mit Materialien, welche in den Depots und Werk
stätten der Eisenbahn verbraucht werden, die Unterhaltung von Hauptmagazinen, in 
welchen jene Materialien, sowie Ersatzstücke zur Auswechselung einzelner Theile der 
Locomotiven und Wagen in Reserve gehalten werden, um die Zeit, welche zu Reparaturen 
oder Auswechselungen nothwendig wird, auf ein Minimum abkürzen und der Bedingung 
der Oekonomic im Betriebe möglichst entsprechen zu können. Die Magazine legt man 
gewöhnlich in Verbindung mit der Werkstatt und in der Nähe derselben an, weil hier am 
meisten verbraucht wird.

“) Tellkampf, Organ für F. d. E. W. Jahrgang 1SG7. pag. 111.



XIV. Die Eisenbahn-Hochbauten etc. 583

Die Vertheilung der verschiedenen Etablissements auf der Eisenbahnlinie giebt 
Anlass zu mancherlei Erwägungen, welche mit Umsieht und Sorgfalt angestellt werden 
müssen.

§ . 65. Wahl der .Anlagestellen. — Man legt die Hauptwerkstätten, Centralwerk
stätten an eine Hauptstation, End- oder Anfangsstation oder einen Knotenpunkt von Bali 
Hen 1 Jie Lage an den Hauptstationen hat den Vorzug, dass die Aufsicht über die Werkstatt 
Seitens der Hauptverwaltung leichter geübt werden kann , dass Bezugsquellen für einen 
Theil der Materialien in dem Orte selbst sieh vorlinden, endlich dass die Werkstätten
arbeiter lieber in grösseren Städten arbeiten und daselbst besser Unterkommen linden 
können. Dagegen ist das Terrain zur Anlage der Werkstatt meistens thcurer als an klei
neren Orten.

Die Lage an Knotenpunkten oder an Stationen, welche mehr im Schwerpunkte 
des Bahnnetzes liegen, hat den Vorzug vor der Lage an Endstationen, dass die reparatur
bedürftigen Fahrzeuge und Maschinen zum Transport in die Werkstatt im Durchschnitt 
kürzere Wege zu machen haben. Zuweilen hat man bei der Wahl des Platzes für die 
Anlage auch die Lage der Productionsorte von Eisen, Kohlen etc. zu berücksichtigen und 
dahin zu streben, an Transportkosten für diese Materialien zu ersparen. Immer müssen 
grössere Werkstätten auch mit einem grösseren Bahnhofe in unmittelbarem Zusammen
hänge stehen, weil zu Zeiten bedeutende Gleislängen zur Aufstellung von reparaturbedürt- 
dgen oder reparirten Wagen und Maschinen disponibel gehalten werden müssen.

Die Werkstatt selbst bildet einen grösseren abgesonderten und abgeschlossenen 
Komplex von Baulichkeiten, welcher der Erweiterung fähig sein muss, ohne dass dadurch 
Erweiterungen des Bahnhofes verhindert oder erschwert werden. Der Zugang zur Werk
statt ist so zu wählen oder so anzuordnen, dass die Arbeiter Hauptbahngloise nicht zu 
überschreiten haben.

§ . 66. Erforderniss und Lage der einzelnen Räumlichkeiten. — Eine Central- 
Werkstatt muss enthalten:

1. die Locomotivreparaturwcrkstatt,
2. die Wagenreparaturwerkstatt,
3. Lacki rschuppen,
1. Tischler- und Stellmacher Werkstätten,
5. Räume für Sattler und Tapezierer,
6. eine Dreherei und Schlosserei,
7. eine Schmiede,
8. die Kupferschmiede und Messinggiesserci,
9. eine Räderreparatur,

10. Wagenrevisionsschuppen,
11. das Hauptmagazin,
12. ein Holzmagazin,
13. ein Thor wärterhaus.
14. ein Bureaugebäude.
1.5. die erforderlichen Räume für Aborte, Pissoirs, Kohlen, die Dampfkessel 

und Dampfmaschinen etc.
Bei den alten Reparaturwerkstätten legte man für viele dieser Zwecke einzelne, 

jedoch miteinander mehr oder weniger im Zusammenhänge stehende Gebäude an, ordnete 
dieselben meistens symmetrisch, so zwar, dass die eine Seite speciell für die Wagenrepa- 
•atur, die andere ftlr die Locomotivreparatur diente und in der Mitte die Theile der Werk
statt lagen, welche für beide der genannten Zwecke zu dienen hatten, also z. B. die 
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Schmiede, die Dreherei etc. Eine solche Anlage zeigt die Werkstatt zu Olten (von der 
Schweizer. Centralbahn) Fig. 6, Tafel XLIV; in derselben bezeichnet:

a Schuppen für Wagen, m Aborte,
b Tischlerwerkstatt, n Drehscheiben,
r Schlosserwerkstatt, o Rollbrücke,
d Schuppen für Locomotiven, /> Kupferschmiede,
r Portier, y Bureaus,
/ Magazinwächter, r Dreherei (Tours).
<j Bureau und Modellmagazin, * Schmiede und Kesselschmiede,
h Holzmagazin, t Bureau,
i Feuerspritze, Eisen und Oel, u Magazin,
k Koh len raum, v Brennholzsäge,
1 Depot, x Gasfabrik.

Auch die Centralwerkstatt zu Hannover bildet einen ähnlichen Gebäudeoomplex, 
bei dem die einzelnen Bautheile, uni Höfe gruppirt, bei verhältnissmässig geringer Tiefe 
durch Fenster in den Umfassungsmauern ziemlich ausreichend durch Tageslicht erhellt sind.

Bei grosser Tiefe der Gebäude reichte die seitliche Beleuchtung nicht aus, und 
man legte zunächst, wo es nothwendig erschien, ausserdem einzelne Oberlichter in die 
Dachfläche ein. Dies geschah häufig mit Widerstreben, da die Dichthaltung dieser Ober
lichter constructive Schwierigkeiten bot, welche zunächst durch die Anwendung von Roh
glas, welches zu mässigen Preisen in grossen Tafeln angefertigt wird, überwunden wurden. 
Später nahm man bei den Dachconstructionen auf die Anlage von Oberlichtern mehr 
Rücksicht, verlor die Scheu vor der Anwendung derselben und machte sich dadurch von 
der Anlage der Fenster in den Umfassungswänden immer unabhängiger. Die Arbeiten in 
den Werkstätten erfordern zweckmässige und geschützte Communicationen von einer 
Arbeitsstelle zur andern, möglichst kurze Wege für die nothwendigen Transporte der 
Producte beim Durchlaufen derselben durch die verschiedenen Stufen und Proceduren der 
Verarbeitung, Uebersichtlichkeit in Bezug auf die Disposition und Ueberwachung der 
Arbeiten, endlich möglichst vollkommene Rainnausnutzung, um Ordnung und Sauberkeit 
in dem ganzen Etablissement mit den geringsten Umständen aufrecht erhalten zu können. 
Auch darf die Anlage nicht für ein zur Zeit festgestelltes Bedürfniss als abgerundetes, 
geschlossenes, architectonischcs Ganzes projectirt werden, wie häufig geschehen ist; viel
mehr muss die Anlage mindestens nach drei Seiten hin erweiterungsfähig sein oder etwaige 
Erweiterung ohne aussergewöhnliche Umstände ausführbar sein. Die meisten Arbeiten 
endlich müssen zu ebener Erde geschehen und deshalb sind die meisten Bautheile ein
stöckig. Nur die Handwerker, welche leichte Materialien, und mit leichteren Werkzeu
gen, verarbeiten, wie z. B. Tischler, Stellmacher, Sattler, Maler etc. können ihre Werk
stätten im ersten Geschoss erhalten, doch wird auch dadurch der Dienst und die Ueber- 
sicht erschwert und die Arbeit vertheuert, obwohl die Baukosten sich vermindern. Nach 
diesen Erwägungen erscheint es zweckmässig, die verschiedenen Werkstätten nicht in 
getrennten Gebäuden unterzubringen, sondern je nach Bedürfniss einen einzigen quadra
tischen oder oblongen Raum durch Wände einzuseh liessen, ihn nach Art der Spinnereien 
mit mehreren kleinen Dächern mit Oberlicht zu überdecken und in diesem Raume alle 
Werkstätten, also Schmiede, Kesselschmiede, Schlossereien, Drehereien, Locomotiven 
und Wagenreparaturen etc. zu vereinigen. Man gewinnt dadurch folgende Vortheile: 
die Länge der Umfassungswände wird im Verhältniss zum räumlichen Inhalte geringer 
als bei mehreren gesonderten Gebäuden, mithin ist der betreffende Raum billiger herzu
stellen. Die geringe Anzahl der ThUren und Thore, sowie das ebenfalls häufig vorkom
mende Oeffnen derselben trägt zur Verminderung der Betriebs- und Baukosten wesentlich 
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bei und erleichtert ebenfalls Erwärmung des Raumes im Winter. Bei der oben angedeu
teten Anordnung der Dächer kann der Raum zweckmässig erhellt und so ausgenutzt wer
den, wie es der Betrieb erfordert. Die Gebäudeconstruction vereinfacht sich und Balken
lagen und Zwischendecken werden entbehrlich. Eine derartig eingerichtete Werkstatt 
erleichtert ausserdem die Ucbersicht und Aufsicht und kann, wenn sich das BedUrfniss 
nach Erweiterung einstellt, nach mehreren Seiten hin zweckmässig, leicht und ausser
gewöhnlich billig erweitert werden. Werkstättenräume, welche man absondern und ab- 
schliessen will, als die Räume für Tischlerei, Sattlerei, Lackirerei, Kupferschmiede und 
Gelbgiesserei, können durch Einziehen von Wänden von dem übrigen Raume leicht ge
trennt werden und gewähren dabei doch den Vortheil, Theile des Ganzen zu bilden und 
nicht für sich im Freien zu liegen.

§. 97. Werkstätte der Niederschlesisch-Märkischen Eisenbahn in Berlin. — 
Ein Beispiel einer solchen neuen Werkstättenanlage bietet die Werkstätte auf dem 
Bahnhofe der Niederschlesisch-Märkischen Eisenbahn zu Berlin, von welcher Figur 
II, Tafel XLIV den Grundriss nebst Situation, Figur 49 den Querdurchschnitt und

Fig. 49.

Eig. 12, Tafel XLIV den Querschnitt der Construction eines Satteldaches im grösseren 
Maassstabc zeigt. Die Ueberdachung dieser Werkstatt für Locomotiven und Wagen be
steht aus einzelnen parallel liegenden Satteldächern, welche auf 110 Stück gusseisernen 
Säulen ruhen und in den mittleren Theilen mit Glas eingedeekt sind. Die Verschieden
heiten in den Binderweiten und Säulenabständen sind dabei unwesentlich und zufällig. 
Der Innenraum ist durch zwei Schiebebühnen zugänglich. Zur Vermeidung grösserer 
I'hore sind Vorbauten angelegt mit Thoren, durch welche die Wagen und Locomotiven 
•ler Längenrichtung nach auf die Schiebebühnen gebracht werden können. Die Schmiede 
ist in dem Raume massiv eingebaut, während Magazin, Sattlerei, Bureau im Fachwerks
bau hergestellt sind, um sic leicht beseitigen zu können, falls Erweiterungen dies zweck
mässig erscheinen lassen sollten. In den Kellern unter den Räumen 1, 2 und 3 werden 
Barben, Gele, Lack etc. aufbewahrt; in den Räumen 4 und 5 wird Putzwolle gewaschen 
und getrocknet. Bei a und b liegen in wasserdichten Kellerräumen Heizöfen zur Erwär
mung im Winter, von welchen die Verbrennungsproducte durch eiserne Rohre in Canälen 
»ach den Schornsteinen c und d geleitet werden.

'Die Schiebebühne für Locomotiven bewegt sich in einer 248n"n tiefen Grube, die 
Schiebebühne für Wagen im Niveau der Bahngleise, so dass die Wagen über die Schiehe- 
bühnengleise hinweggeschoben werden können. Bei e ist eine grosse Drehscheibe, bei 
./ <J h sind kleinere angeordnet zum Drehen von Wagen.

Zur Verglasung der Oberlichter sind in Abständen von 0"’,31 Sprosseneisen von 
dem Querschnitte Fig. 13, Tafel XLIV eingelegt und im First des Daches über das da- 
selbst horizontal liegende T-Eisen gebogen. Die Verglasung besteht ans mattirtem Dop- 
pelglasc, wobei die Scheiben nach, Art der Verglasung von Treibhausfenstern übereinander 
greifen. Die dadurch erreichte Erhellung der Räume ist sehr schön und Sonnenstrahlen 
können nicht eindringen. Zur Lüftung sind auf den Dachfirsten der ganzen Länge nach 
Jalousien angebracht, welche jedoch nachträglich als zu wirksam an der Wetterseite ge
schlossen sind. Die nicht verglasten Theile der Dachflächen sind mit Dachpappe eingedeckt.
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§. 68. Centralwerkstätte der Herrisch- Märkischen Eisenbahn in Witten. — 
Um näher auf die speciellen Erfordernisse und Einrichtungen der Werkstätten ein
zugehen, schliessen wir uns an ein Beispiel an, welches in einer Mittheilung des 
Obermaschinenmcisters Stambke zu Witten im Organ für die Fortschritte des Eisen
bahnwesens 1866 abgehandelt ist. Es ist dies die Central werkstättc der Ber
gisch-Märkischen Eisenbahn zu Witten (Fig. 10, Tafel XLIV). Für die Loco- 
motiv- und Wagenreparaturen sind daselbst zwei getrennte Gebäude parallel zu einander 
in einem Abstande von 82"',58 erbaut, während die Schmiede und die Dreherei als lliilfs- 
werkstätten beider zwischen denselben ihre Stellen gefunden haben. Letztere stehen 
durch eine aus Eisen constrnirte, allseitig geschlossene und mit Glas überdeckte Halle, 
zur Reparatur von Rädern bestimmt, mit einander in Verbindung, wogegen zur Seite der 
Schmiede das Kesselhaus, um jener möglichst wenig Licht zu nehmen, so angelegt ist, 
dass die Kessel unter Terrainhöhe liegen. Das mit dem Kesselhause verbundene Koh
lenmagazin ist durch, einen Schienenstrang zugänglich. Die Kupferschmiede und Gelb- 
giesscrei, welche vorzugsweise für die Locomotivreparaturwerkstatt arbeiten, sind als 
Anbau zu letzterer aufgeführt.

Erfahrungsmässig hat man darauf gerechnet, dass von den Locomotiven bis zu 
von den Personenwagen bis zu ,/)0 und von den Güterwagen bis zu der vorhandenen 
Anzahl sich gleichzeitig in Reparatur befinden. Mit Rücksicht darauf erhielt die Werkstatt 
seinerzeit eine solche Ausdehnung, dass 28 Locomotiven und 56 vorzugsweise Personen
wagen in den betreffenden Reparaturschuppen, 30—40 Wagen in einer bedeckten, seitlich 
offenen Halle zur Vornahme der gesetzlich vorgeschriebenen Jahresrevisionen, endlich 
200- 300 Wagen auf den im Freien liegenden Schienensträngen behuf Vornahme klei
nerer Reparaturen aufzunehmen im Stande ist; zugleich wurde die Möglichkeit offen 
gehalten, der südlichen Langseite des Locomotivreparaturschuppens, sowie der nördlichen 
Fronte des Wagenreparaturschuppens gegenüber je einen fast ebenso grossen Schuppen 
nachträglich zu erbauen, was dann auch geschehen ist. Bei der Nothwendigkeit noch 
weitergehender Erweiterungen hat man die Absicht, die derzeitigen Anlagen ausschliess
lich für die Instandsetzung der Locomotiven zu bestimmen und auf einem andern geeigneten 
Platze eine besondere Wagenreparaturwerkstatt zu errichten. Die Maschinen, welche zur 
Reparatur gelangen sollen, werden vermittelst einer im Innern des Schuppens liegenden 5'",65 
breiten Schiebebühne in die einzelnen Reparaturstände vertheilt. Unbenutzte, resp. repara
turbedürftige Tender finden auf den freiliegenden Gleisen hinter dem Schuppen ihren Platz.

Die beiden in ihren Constructions- und Maassvcrhältnisscn ganz gleichen Repara
turschuppen sind mittelst zweier Reihen innerer Säulen dreitheilig angeordnet und mit je 
drei parallel liegenden Satteldächern überdacht, welche als Pfettendächer construirt und 
mit Schiefer auf Schalung eingedeckt sind. Die Säulen dienen äusser zur Unterstützung 
der Dachbinder, welche nach dem Polonccau’schen Systeme in Schmiedeeisen con
struirt sind, zur Abführung des Regenwassers und stehen am Fusse mit Röhrencanälen 
in Verbindung, welche das Wasser den Hauptcanälen zufUhren. Die Entfernung der 
Gleise im Innern des Schuppens beträgt 5m,34. An dem einen Giebel jedes Schuppens 
sind Magazinräume angebracht, in denen losgenommene kleine Theile während der Repa
ratur der Fahrzeuge aufbewahrt werden. Ueber diesen Räumen liegen Burcaulocalc. In 
dem Locomotivreparaturschuppen sind an einzelnen Säulen drehbare Krahne von 25 Ctr. 
Tragfähigkeit angebracht, welche beim Moutiren der Maschinen eine wesentliche Erleich
terung gewähren. Das Auswechseln der Locomotivachsen erfolgt, wenn sämmtliche 
Achsen einer Maschine ersetzt werden sollen, indem die Maschine mittelst zwei Paar unter 
den beiden Enden aufgestellter Windeböcke gehoben wird, so dass dann sämmtliche 
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Räder gleichzeitig entfernt werden gönnen. Soll nur eine Achse ersetzt werden, so wird 
diese mittelst einer Schraubenwinde gefasst und behuf ihrer Beseitigung auf ein versenk
tes Gleis niedergelassen, worauf die neue Achse durch Anwendung derselben Vorrichtung 
unter die Maschine gebracht wird.

Das zwischen den beiden Reparatnrschuppcn erbaute Drehereigebäude ist, wie hei 
älteren Anlagen gewöhnlich, zweigeschossig und enthält in der nördlichen kleinen Abthei- 
lung des Erdgeschosses die Holzbearbeitungsmaschinen, in der südlichen die verschie
denen Werkzeugmaschinen, als: Räderdrehbänke, Hobelmaschinen, Schienenfraisen, 
Supportdrehbänke, kleine Hobelbänke, Fraisböeke und Bohrmaschinen, sowie eine zwei- 
cylindrige Hochdruckdampfmaschinc von 35 Pferdekräften zum Betrieb derselben. Im 
ersten Geschoss des Gebäudes sind die kleineren Arbeitsmasclnncn aufgestellt; auch be
finden sieh daselbst die Werkstätten und Magazine der Modcllschrciner, Sattler und Pol
sterer. Der Dachboden endlich gewährt den nöthigen Raum zur Aufbewahrung von Mo
dellen und reponirten Maschinentheilen, sowie zu manchen sonstigen Nebenzwecken. 
Durch die Dreherei erstreckt sich der Länge nach ein mit beiden Reparaturschuppen in 
Verbindung stehender Schienenstrang, welcher vorzugsweise dazu dient, die Locomotiv- 
oder Wagenräder auf ihren Achsen der Drehbank zuzuführen, von wo sic demnächst mit
telst zwei kleiner Kreuzdrehscheiben auf den längs der westlichen Hauptfront belegenen 
Reparaturstrang befördert werden, um über die betreffenden Schiebebühnen nach Bedürf
niss in die bezüglichen Werkstätten verthcilt und aufs neue unter die Fahrzeuge gebracht 
zu werden. Diejenigen Locomotiv- und Wagenräder, welche der Erneuerung ihrer Ban
dagen bedürfen, gelangen Zunächst in die bereits erwähnte Räderreparaturhalle, woselbst 
das Abziehen der alten Bandagen erfolgt. Von hier werden sic nebst den aufzuzichenden 
neuen Bandagen in den zwischen der Wagenwerkstatt und der Schmiede gelegenen Hof
raum geschafft, wo die letztem in einem neben dem Dampfschornsteine befindlichen Glüh
ofen erwärmt und dann auf die Rädergestelle aufgezogen werden. Die neu bandagirten 
Räder gehen hierauf in die Räderreparaturhalle zurück und.nachdem hier die Bandagen 
auf den Untergestellen befestigt sind, werden sic zum Abdrehen derselben in die angren
zende Dreherei gebracht, aus welcher sic auf oben beschriebenem Wege an den Ort der 
Verwendung gelangen. Die im Innern des Drehereigebäudes längs der östlichen Front
wand liegende Hauptwelle, welche vermittelst einer Kurbelachse direct von der Dampf
maschine ihre Bewegung erhält, ist durch Ricmschciben mit einer in der Mitte des Gebäu
des gleichlaufend angebrachten, zum Betriebe der leichtern Werkzeugmaschinen dienenden 
Filialwelle verbunden. Kürzere mit der Hauptwelle in Verbindung stehende Querwellen 
ui den Räumen für Locomotiv- und Wagenreparaturen treiben Schleifsteine und Bohr
maschinen, welche letztere es ermöglichen, die Locomotivcylinder an Ort und Stelle nach
zubohren. In der Schmiede, deren östlicher Theil zur Vornahme von Kesselschmiodc- 
:ybeiten bestimmt ist, wurden längs beider Frontwände doppelte, in der Mitte einfache 
Schmiedefeuer ungeordnet, welche grösstentheils mit einem Krahne zum Heben schwerer 
Schmiedestücke versehen sind. Eine Dampfmaschine treibt einen Fillgelventilator von 
1 '",26 Durchmesser, zwei Schwanzhämmer, eine Lochmaschine mit Scheere, einen Schleif
stein, eihe Radialbohrmaschine und die in der Kupferschmiede aufgestelltc Siederohrfraise. 
Ausserdem enthält die Schmiede zwei Dampfhämmer von beziehungsweise 12 und 6 Ctr. 
Schwere, einen Schleifstein, einen Federhärtofen und die zur Anfertigung der Herzstücke 
erforderlichen Schraubstöcke.

Der Fussboden der Schmiede ist zweckmässig mit Steinpflaster zu versehen. Die 
Dachconstruction muss freitragend, möglichst feuersicher, hochliegend und luftig angeord- 
net sein. Die Schmieden sind immer einstöckig herzustellen.
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Die Räderrcparaturhalle ist mittels 7 kleiner Satteldächer überdeckt, welche mit 
Rohglasplatten, zunächst den Mauern aber mit Zinkblech belegt sind. Die gusseisernen, 
im Querschnitt U - förmigen Sparren dieser Dächer sind an ihren oberen Enden auf der 
untern Plantsche eines gusseisernen doppelt T-förmigen Trägers, am untern Ende da
gegen auf einem je 2 Dächern gemeinschaftlichen U-förmigen geneigt liegenden Träger, 
welcher zugleich die Traufrinne bildet, mittelst Schrauben befestigt.

Die Kupferschmiede und Gclbgiesserei enthält gewöhnliche Löthfeuer, einen in 
Form eines kleinen Cupolofens erbauten Siederohrlöthofen, die zum Abschneiden der 
Siederöhren, sowie zum Ab- und Ausfraisen der andenseiben entstandenen Löthborden 
dienenden Fraismaschinen.

In der Gelbgiesserei, welcher eine Trockenkammer angebaut ist, sind aus Blech- 
cylindern bestehende, mit Chamottsteinen ausgekleidete und mit gusseisernen Deckeln 
versehene Schmelzofen angelegt.

Die sämmtlichen Werkstättengebäude sind mit einer sowohl für den gewöhnlichen 
Bedarf als zur raschen Dämpfung entstehenden Feuers bestimmten Wasserleitung ver
sehen, welche von einem in einem Thurme aufgestellten Reservoire gespeist wird. Die 
Umfassungsmauern sämmtlicher Gebäude sind in soliderWeise im Ziegelrohbau unter An
wendung von Sandsteinquadern zum Sockel und zur Abdeckung der der Witterung aus
gesetzten Theile ausgeführt. Die Architecturformen erscheinen dem Rundbogenstyle ent
sprechend kräftig und constructiv motivirt, und sind durch in einfacher Weise von 
Backsteinen hergestellte Gesimse gefällig und ohne Aufwand von überflüssig erscheinen
den Mitteln decorirt.

Zur Vervollständigung der Anlage ist noch zur Ausführung gekommen:
I. Ein Hauptmagazin für Werkstättenbedürfnisse, welches ausserhalb der 

Einfriedigung des Etablissements so situirt ist, dass sowohl die ankommenden Gegen
stände vom Wagen aus unmittelbar in das Magazin geschafft, als auch umgekehrt die 
aus demselben nach den Werkstätten zu befördernden Materialien direct in Waggons ver
laden, und dann mit Benutzung der Schiebebühnen den einzelnen Verwendungsstellen 
bequem zugeführt werden können.

Eine überdachte Ladebühne mit Wandkralm ist dabei vorzugsweise zum Auf- und 
Abladen schwerer Oelfässer zweckdienlich. Im Innern des Magazins vermittelt eine im 
Dachraum angebrachte Winde die Verbindung zwischen der Ladebühne und den verschie
denen Etagen des Gebäudes.

Das Souterrain des Magazins dient hauptsächlich zur Lagerung von Del- und Fett- 
waaren, das Erdgeschoss zur Aufbewahrung von Siederöhren, Stabeisen, Blechen, 
grösseren Gussstücken und andern schweren Gegenständen, die Etage und das Dach
geschoss dagegen zur Lagerung von Sattlerwaaren und leichtern Metallstücken. Ein Anbau 
enthält im Erdgeschoss Burcauräumc, ein Ausgabelocal für die kleinern Werkstätten
bedürfnisse und die den Locomotivführern der Station zu verabreichenden Materialien und 
ein Depot für eingehende Waarenproben. Im I. Geschoss befindet sich die Wohnung des 
Magazinverwaltcrs.

2. Das Holzmagazin ist in der Nähe des Wagenreparaturschuppens, der haupt
sächlichsten Verwendungsstelle der Hölzer angelegt. Die Hinterfront oder die beiden 
Giebelwände sind massiv von Backsteinen mit zahlreichen Luftöffnungen versehen, die 
Vorderfront dagegen aus Fachwerk ausgeführt, dessen Gefache zunächst unter dem Dache 
äusserlich mit Brettern bekleidet, im Uebrigen aber durch Latten werk ausgefüllt sind, 
während sämmtliche Thür- und Fensteröffnungen durch kräftig construirte Lattcnthürcn 
verschlossen werden können.
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3. Ein Thorwärterh aus zur Vermittelung des Einganges zu dem vollständig 
umzäunten Werkstättenplatze. In demselben hat der Thorwärter, welcher die Controle 
Uber das Ein- und Ausgehen der Arbeiter durch Verabfolgung von Marken austlbt, und 
dem zugleich dasOeffnen und Schliessen der angelegten Gleisthore obliegt, eine Wohnung.

4. Ein Dienstgebäude für den Obermaschinenmeister, welches im Erdgeschosse 
die Bureauräume, in der Etage die Wohnung desselben enthält.

5. Wohnhäuser für Werkmeister und Arbeiter mit den Nebengebäuden 
nach Bedürfniss und Lage der Werkstatt. Bei der isolirten Lage derselben in Witten sind 
Wohnungen für 18 bis 20 Familien daselbst angelegt.

6. Eine offene dreitheilige Halle zur Ueberdachung eines Theils der zur 
Reparatur von Wagen dienenden äusseren Schienenstränge vorzugsweise zu dem Zwecke, 
um liier die vorgeschriebenen Jahresrevisionen vorzunehmen. Dieselbe besteht in 
Witten aus gusseisernen Säulen, welche ein bogenförmiges mit Wellenzinkblech einge
decktes Dach tragen. Die T-formig gebogenen, durch Zugstangen in Spannung erhaltenen 
Rippen, zwischen denen die aus Winkeleisen gebildeten Pfetten zur Unterstützung des 
Wellenbleehs eingespannt sind, lehnen sich gegen gusseiserne, rinnenförmige Träger, 
welche das Tagewasser den Säulen zuführen, durch welche es durch die Canäle abge
lassen wird.

7. Die erforderlichen Aborte und Pissoirs für die Arbeiter in möglichster Nähe 
ihrer Arbeitsstellen. Bei Anlage derselben sind naheliegende Schornsteine zweckmässig 
zur Ventilation der Gruben und Abortstrichter zu benutzen , indem man Erstere durch 
Canäle mit den Schornsteinen in Verbindung setzt.

§. 69. Die Centralwerkstalt der Nieder schien. Miirk. Eieenbuhn zu Frankfurt u. (). 
liefert andere interessante Beispiele. Die Situation der ganzen Werkstätteanlage ist auf 
Paf. XXXII, Fig. 2 links ersichtlich.

Fig. 2, Taf. XL1V zeigt den Grundriss, und Fig. I den Querschnitt des Wagen- 
re visionsschuppens daselbst.37)

Dieser Schuppen dient für die periodisch regelmässig wiederkehrenden Revi
sionen der Wagen. Derselbe hat 47"' Längte und 45™ Breite. Die Bedachung besteht 
aus 3 Satteldächern, welche von 16 im Innern aufgestellten Säulen , die gleichzeitig die 
Entwässerung vermitteln, getragen werden. Die Höhe der Dächer beträgt an der Traufe 

Das Gebäude wird erhellt durch 62 Fenster in den Umfassungswänden, und 28 
in die Dachflächen eingelegte Oberlichter.

Zur Heizung ist in einer Heizkammer unterirdisch ein Heizapparat aufgestellt von 
dem die Verbrennungsproducte durch ein 0'",6 weites schmiedeeisernes Rohr von etwa 
39'",5 Länge in einem gemauerten und in Höhe des Fussbodens mit durchbrochenen 
gusseisernen Platten abgedeckten Canale dem Schornsteine, welcher behuf des An- 
heizens am Fusse eine kleine Nebenfeuerung erhalten hat, zugeführt. Zur Erhöhung der 
Luftcirculation sind seitlich des Hauptcanals 8 Luftschöpfcanäle angelegt, und mit dem
selben in Verbindung gesetzt. Auf je 6734°"* Raum kommt 1 Heizfläche des Heiz
rohrs. Der Heizungsapparat enthält 1,4 Rostfläche.

Der Effect dieser Heizungsanlage hat die gehegten Erwartungen bedeutend über
troffen, so dass dieselbe für derartige Gebäude empfohlen werden muss.

Die Kosten der Heizanlage haben betragen rund 2796 Thlr. oder pro Cubikmetor 
zu heizenden Raum 5 Sgr. 5 Pf.

Der tägliche Brennmaterialverbraueh stellte sieh pro 1000 Cubikmeter Raum bei 

37) Zeitschr. für Bauwesen, von Erbknni. Jahrgang XV, 18G5. p. 121.
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einem Lackirschuppen auf 19,4 Pfd. beim Revisionsschuppen auf 14,5 Pfd. Steinkohlen, 
ftlr jeden Grad Erhöhung der Temperatur gegen die äussere.

§. 70. Der Lackirschuppen. — Für die Ausführung der an den verschiedenen 
Betriebsmitteln vorkommenden, in den Eisenbahnwerkstätten vorzunehmenden Lackirer- 
arbeiten , ist ein gut erleuchteter und möglichst staubfreier Raum erforderlich , welcher, 
um die Arbeiten auch im Winter ungestört fortsetzen zu können, möglichst gleichmässig 
zu heizen sein muss.

Die Centralwerkstatt zu Frankfurt a. d. 0. enthält einen Lackirschuppen, welcher 
in Fig. 5, Taf. XL1V im Grundriss, Fig. 3 in der Längendurchsiebt und Fig. I im Quer
durchschnitt gezeichnet ist. Dieser Schuppen hat 45™,5 Länge, und 23"',7 Breite, einen 
Anbau als Kesselbaus. Durch Scheidewände sind im Innern Räume zum Farbenreiben, 
und für'Versuchsapparate abgetrennt, ohne dass dadurch die Gebäudeconstruction ge
ändert wäre. Der Schuppen enthält 4 Gleise in 5'",65 Abstand, in welchen Reinigungs
gruben von 0,n,63 Tiefe angelegt sind, um an die unteren Theile der Wagengestelle mit 
Leichtigkeit gelangen zu können. Der Schuppen bat Raum für I3 Personenwagen, nach 
Entfernung der Einbauten würden 16 dreiachsige Wagen in demselben aufgestellt werden 
können.

Die zwischen Eisenbahnschienen gewölbte Decke wird von 27 in 3 Reihen auf- 
gestellten Säulen getragen, lieber diesen liegen der Quere nach O'n,3l hohe I-förmige 
schmiedeeiserne Balken von circa 40 Pfd. Gewicht pro laufenden Fuss, auf deren 13"'" 
breiten Flantsch die Schienen in etwa 1'",4 Entfernung von einander aufruhen. Das Ge
wölbe ist 6""',5 stark aus flachliegenden holden Ziegeln in Gypsmörtel hergestellt. Die 
Säulen haben 15""',7, resp. 19cm,6 Durchmesser und stehen auf Sandsteinsockeln. Die 
lichte Höhe bis zur Unterkante der Träger beträgt 5'",96.

Die Bedachung des Gebäudes ist nach der Länge in 4 Satteldächer gethcilt, denen 
sich an den Enden 2 Pultdächer anschliessen. Das Dachgerüst ist aus T-Eisen construirt, 
das Dachwerk selbst besteht aus Holz. Die Dachflächen sind mit Asphaltfilz eingedeckt.

Zur Abführung des Tagwassers in den Kehlen zwischen den zusammenstossenden 
Dachflächen sind 26cm, 15 tiefe, 26"'", 15 und 18"'n,3 weite Rinnenkasten, welche mit Zink
blech ausgelegt sind, angebracht. Aus diesen führen Abfallrohre das Wasser durch die 
19""',6 starken Säulen in 2 Canäle, welche nach der Länge des Gebäudes den Säulcn- 
fundamenten entlang geführt sind. Zur Abhaltung des Schnees aus den Rinnen sind so
genannte Schneedecken, aus auf Leisten genagelten Brettern bestehend, angeordnet, wo
durch der Abfluss des Thauwassers gesichert ist. Der Fussboden des Schuppens ist mit 
Granitplatten belegt.

Zur Erhellung des inneren Raumes sind in den Frontmanern Fenster und in der 
Decke Oberlichter angebracht, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist.

Zur Heizung des Schuppens ist eine in unserer Quelle3H) specieller beschriebene 
Dampfheizung und zur Erzeugung des Dampfs ein Henschel’scher Röhrenkesssl angelegt. 
Die Kosten des Schuppens haben betragen per überdachte Grundfläche 21 Thlr. Die 
Kosten der Heizungsanlage und des Kesselhauses rund 5500 Thlr. oder per des zu be
heizenden Raumes 25 Sgr.

§.71. Erleuchtung und Erwärmung der Werkstätteräume. — Die Frage: 
»Welche Art der Erleuch tung und Erwärmung für die grösseren Repa

raturwerkräume ist als die zweckmässigste befunden worden ?«

Zeitschr. für Bauwesen. Jahrgang XV, 1865, p. 121.
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Wurde in der IV. Versammlung der Techniker des Vereins deutscher Eisenhahnverwal
tungen im September 1868 in München folgendermaassen beantwortet:

»Zur Erleuchtung der Werkstatträume, auch von kleineren 
Dimensionen, wird Gas unter Anwendung von Schlauch
lampen für die einzelnen Arbeitsstellen empfohlen.«

«Für die Erwärmung der Werkstatträume eignet sich vor- 
zugsweise Dampfheizung mit Benutzung des von der 
Dampfmaschine verbrauchten Dampfes. Jedoch hat un
ter Umständen auch die Heizung mit zweckmässig con- 
struirten Oefen befriedigt.«

§. 72. Sägeförmige Dachconstruction der Werksfättegebäude. — Äusser den ange
führten Constructionen der Ueberdachung der Werkstättenräume eignet sich noch ganz 
besonders die der Sägedächer, welche wir bereits bei der Besprechung des Loeomotiv- 
schuppens §. 58 erwähnt haben. Diese Construction ist bereits vielfach zur Ausführung 
gekommen, zunächst z. B. bei einem Wagenreparatur- und Lackirschuppen, auf dem 
Bahnhofe zu Hannover, ferner bei grösseren Reparaturwerkstätten auf dem Bahnhofe der 
Preussischen Ostbahn zu Berlin, und hat überall da die günstigsten Resultate ergeben, wo 
die Aufstellung von Säulen oder Ständern im Innern des Schuppens nicht hinderlich sind.

Fig. 7, Taf. XLIV zeigt den Grundriss, Fig. 8 den Längen- und Fig. 9 den Quer
durchschnitt zu einem für den Centralbalmhof zu Breslau projectirten Schuppen zur 
Wagenrevision.

In demselben sollen gleichzeitig 100 Wagen aufgestellt, und an denselben die 
Revisionen sowohl wie die kleinen Reparaturen vorgenommen werden.

Behuf grosser Reparaturen werden andere Schuppen in ähnlicher Construction 
»iit dem vorstehenden und den sonstigen zu einer vollständigen Wagenreparaturwerkstatt 
erforderlichen Bautheilen in Verbindung gebracht.

Der Revisionsschuppen erhält an der Bahnseite, auf welcher die Wagen ein- und 
ausgebracht werden sollen, im Grundriss Abtreppungen, durch welche jede einzelne der 
4 projectirten Schiebebühnen unabhängig durch ein besonderes Gleis zugänglich gemacht 
ist. Die die Gleise verbindenden Weichenstrassen sind so angeordnet, dass die einzu
bringenden Wagen auf andern Gleisen sich bewegen als die auszubringenden, so dass 
Stockungen nicht eintreten können.

Die an der Bahnseite abgeschnittenen Nebenräume dienen zur Anlage von Schnde- 
dßn, Bureaus für die Werkführer, kleine Magazine etc.; zur Ausführung der sonstigen 
Arbeiten sollen Werkzeugmaschinen, Hobelbänke und Werkbänke im Schuppenraum 
selbst um die Säulen herum aufgestellt und angebracht werden, und sind die Gleise zu 
diesem Zwecke mit einem Abstande von 5m,65 v. M. zu M. angelegt.

Aus Ersparungsrücksicht erschien es statthaft statt der eisernen Säulen zur Unter
stützung der Dächer Holzständer, und statt der eisernen Dachrinnen Holzträger mit darauf 
liegenden Zinkrinnen zur Anwendung zu bringen. Die Rinnen liegen in Holzkästen und 
sind zur .Verhinderung des Verstopfens durch Schnee etc. oberhalb mit um Scharniere 
drehbare Deckbretter abgedeekt. Mit Rücksicht auf die Temperaturänderungen sind sie — 
der Länge nach aus einzelnen Theilen hergestellt und diese derart mit einander verbun
den, dass der Zink sich frei ausdehnen und zusammen ziehen kann.

Die Enden jedes Theiles liegen etwa 26""" höher als die Mitte, woselbst die 
Abtallrohre angebracht sind.

Um das Arbeiten unter den Wagen zu erleichtern, sind in sämmtlichcn Gleisen 
gemauerte Gruben von (>,77 bis 0,9 Meter Tiefe angelegt. .
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Der Fussboden des Schuppens sollte aus 52mm starken Bohlen von Eichenholz 
auf eichenen Lagerhölzern hergestellt:*") und die nicht zu verglasenden Theile der Dach
flächen mit Schiefer eingedeckt werden. Die Dächer über den Schiebebühnen erhalten 
in der Mitte Verglasung. Die Binder derselben sind nach dem Polonceau’scheu Systeme 
und als Pfettendächer construirt.

§. 73. Grösse der verschiedenen Räume. — Allgemeines lässt sich über die Grösse 
der verschiedenen Räume nicht angeben. Man wird in jedem einzelnen Falle dieserhalb 
Ermittelungen anstellen müssen, welche mehr oder weniger auf unsichem Voraussetzungen 
beruhen und deshalb auch sichere Anhaltspunkte nicht gewähren können. Wir übergehen 
es deshalb, darauf näher einzugehen und verweisen dieserhalb z. B. auf die Mittheilungen 
von v. Kavens Eisenbahnbau, zweiter Abschnitt. Ausgeführte Muster und specielles Stu
dium aller einschlagenden Verhältnisse wird bei Aufstellung neuer Projecte am besten 
zum Ziele führen, und mit neuen Gesichtspunkten duch zweckentsprechende neue 
Schöpfungen an Stelle schablonenmässigen Copirens treten lassen. •

XL Wärterbuden und Wärterhäuser, sowie Wohngebäude für 
niedere Eisenbahnbeamte.

§.7 4. Bahnwürtemoachtlocale. — Wenngleich es im Interesse der Bahnbewach
ung und Unterhaltung wünschenswerth ist, allen niederen Eisenbahnbeamten in der 
Nähe ihrer Dienststelle Fainilienwohnungen zu geben, welche ihnen gestatten, unaus
gesetzt in unmittelbarer Nähe der Plätze zu verbleiben, an welchen sie der Dienst fordert, 
so muss doch aus pecuniären Rücksichten häutig davon Abstand genommen werden. 
Bahnwärter, Weichensteller, Wegeübergangswärter erhalten dann nur Wachtlocale, in 
denen sie während der Dienstruhe Aufenthalt nehmen können, kleine-Gebäude, welche 
entweder massiv oder von Holz hergerichtet werden. Die Vertheilung der Wachtlocale 
auf der Bahnlinie erfordert genaue Prüfung und sorgfältiges Erforschen der dienstlichen 
und localen Verhältnisse, wobei Rücksichten auf die Mittel der Ueberwaehung und Unter
haltung der Bahn und den in Frage kommenden verhältnissmässig bedeutenden Kosten
aufwand zu nehmen sind.

Es ist zu diesem Zwecke ein Wärterdienstplan aufzustellen, auf welchem alle 
Niveauübergänge mit Bezeichnung der Art des Abschlusses, — alle optische Signale, die 
Apparate zur Bedienung der Signale, endlich die Wärtergebäude angegeben sind. Dieser 
Plan , welcher gewöhnlich in ein Längenprotil der Bahn eingetragen wird , gestattet über 
den Dienst jedes einzelnen Wärters und Bahnmeisters sieh Rechenschaft zu geben und zu 
versichern, dass die jedem obliegende Arbeit in gerechten Schranken gehalten werde, 
ohne dass das Interesse der Eisenbahn darunter leidet.

Die Wärterbuden tragen ausserhalb eine grosse Nummerzahl und die Wärter- 
controltafeln, von denen bereits im X. Cap. §. 19 die Rede gewesen ist.

Die Wärter erhalten von der Administration eine bestimmte Anzahl von Geräthen, 
für welche sie verantwortlich sind, und welche zur Unterhaltung und Bewachung der 
Bahn dienen. Das Wachtlocal muss so gross bemessen sein, dass diese Gegenstände 
darin aufbewahrt werden können. Ausserdem ist ein Ofen und ein Tisch zum Schreiben 
Erforderniss.

Goschler hält für die Wachtlocale eine innere Grösse von 1m ,55 der Breite und 
2"',05 der Länge, 2'",30 der Höhe an der Traufe und 2™,50 im First allen Bedürfnissen

3”) Auf dem Strassburger Bahnhöfe in Paris hat man in den Werkstätten Klotzpflaster her- 
gestellt, welches nicht mein- als etwa I Thlr. 2'/s Sgr. pro OMeter gekostet haben soll. 
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entsprechend. Zur Aufbewahrung der.Geräthe erhalten die Locale einen Kasten, dessen 
Deckel als Sitzbank dient; ausserdem einen Tisch mit einer Schublade, um Papier und 
Tinte etc. zuplaciren, ein anderes Tischbret an der Wand oberhalb, um Effecten etc. 
niederzulegen.

Der Preis einer solchen Wachtbude, in Holz ausgeführt und angestrichen beträgt 
excl. Ofen circa 82 Thlr. oder 35 Thlr. pro der bedeckten Grundfläche. Mit Rück
sicht auf den provisorischen Charakter der Buden und darauf, dass der Wärter nur vor
übergehend ein Unterkommen darin hat, erscheint die Ausführung in Holz gerechtfertigt.

Insbesondere ist es zu empfehlen, die Wachtlocale auf Bahnhöfen für Weichen
steller von Holz und transportabel einzurichten, weil deren Stellung häufige Verände
rungen erleidet.

.Die hölzernen Wachtbuden der Bergisch-Märkischen Eisenbahn sind transportabel, 
>ni Acusscren in 2'",82 Länge, 2"',1 Breite ausgeführt, erhalten der Wärme wegen innere 
und äussere Verschalung und Ausfüllung des Zwischenraums mit Lohe, Anstrich mit Oel- 
hirbe und Zinkbedachung. Die Kosten der Herstellung derselben betragen 137'/2 Thlr. 
cxcl. des Ofens.

Die Buden der Berlin-Görlitzer Eisenbahn sind von aus
gemauertem Fachwerk erbaut; ihre äussere Breite beträgt 2"',5, 
ihre Länge 2"',82, die Dachbedeckung besteht aus Schiefer. (Siehe 
l'*g. 50 die Ansicht, Fig. 51 den Grundriss derselben.)

Wenn für die Bude eine gesicherte Stellung vorhanden ist, 
So errichtet man vortheilhaft an Stelle der hölzernen eine massive, 
Welche auch zum nächtlichen Aufenthalt eines einzelnen Mannes 
dienen kann. Die massiven Buden sind insbesondere, mit Rück- 
»icht auf die Unterhaltung, vortheilhafter als die hölzernen; auch 
gewähren sie den Beamten mehr Schutz gegen Hitze und Kälte.

In Hannover erhalten massive Wachtlocale 3'",20 im Quadrat 
Glosse. Die Mauern werden vons I Backsteinstärke mit einem 
hohlen Zwischenräume von 0"',07 aufgeführt, der Eingang ist mit 
^oppelthür versehen. Zwischen den beiden Thürcn befindet sich 

oin Gerätheraum, ein Schrank und eine Leiter, welche auf einen 
kleinen Dachboden führt, auf welchem das Feuerungsmaterial auf- 
hewahrt wird.

Fig. 50.

Die massiven Wachtlocale der Berlin-Görlitzer Bahn (siehe Fig. 52 und 53 in den 
»sichten und Fig. 54 im Grundriss) haben ebenfalls I backsteinstarke Mauern, sind

Fig. 52. Fig. 54.

2‘,5 lang, 2m,2 breit im Lichten und erhalten einen gemauerten Schornstein und 
^chieferbedachung.

Handbuch d. »p. Eleenbuhn-Technik. I. 38
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Die Wachtlocale der Preussischen Ostbahn haben im Lichten 2™,2 Länge und 
2m,03 Breite.

In Suddeutschland hat man cs für nothwendig gehalten, äusser dem Aufenthalts
raume den Wärtern noch einen Abort und Magazinraum zu geben.

Die Dimensionen derartiger Gebäude sind die folgenden:
Hauptzimmer 3",60 in der Länge, 2"',85 Breite, 2m,70 Höhe,
Anbau . . 1m,80 » » 2,n,85 » 2m,70 »

Die bebaute Grundfläche beträgt 15 □ und die Kosten belaufen sich bei 13 Thlr. 
pro □'"auf 200 Thlr.

§. 75. Warterwohngebäude. — Je wichtiger der Dienst eines Postens wird, desto 
nothwendiger wird es, an denselben einen verheiratbeten Beamten zu stellen, und dem
selben in der Nähe eine Dienstwohnung zu geben.

Die Construction dieser Wohngebäude ist sehr verschieden und nach Maassgabe 
der Grösse variirt der Preis derselben von 1000—1800 Thlr.

Der Architect ist oft versucht, dem Acusscrn dieser Gebäude architectonische 
Ausstattung durch Details in Stein oder Holz zu geben. Da dies indess ohne Preis
erhöhung nicht möglich ist und die Unterhaltung erschwert wird, so ist bei den noch zu 
berücksichtigenden bedeutenden und gerechten Anforderungen im Interesse der armen 
Classc dieser Beamten lieber davon Abstand zu nehmen und die einfachste Ausführung 
geboten, damit die vorhandenen, meistens sparsamen Mittel geschont und so vortheilhaft 
und rationell wie möglich verwandt werden können.

Das Wachtlocal, welches nicht allein fUr den Wärter, sondern auch für den Ab- 
löser, resp. durchgehenden Ablöser zu dienen hat, und deshalb nicht als ein Theil der 
Wohnung des Wärters angesehen werden darf, enthält entweder auch fernerhin eine 
isolirte Stellung, oder wenn die Stellung des Wohngebäudes bezüglich des Dienstes dies 
gestattet, so erscheint cs als Anbau an demselben, welcher an der Bahnseite und so 
placirt werden muss, dass vom Wachtlocale aus die Bahn nach beiden Richtungen über
sehen werden kann.

Die Grösse der Wärterwohnungen soll nicht zu gering bemessen sein, damit die 
Wärter nicht gezwungen sind, durch Anhängsel dieselben zu vergrössern, welche ge
wöhnlich in Holz mit Strohdeckung in sehr unschöner Weise hergerichtet werden, und 
der Feuergefährlichkeit wegen verboten werden sollten.

Auf Norddeutschen Bahnen führt man auch diese Gebäude häufig mit gutem Er
folge mit holden Umfassungsmauern aus, wobei jedoch grosse Sorgfalt darauf zu legen 
ist, dass die Fugen beim Mauern mit Mörtel gehörig ungefüllt werden. Andernfalls er
reicht man das Gcgcnthcil von dem, was man beabsichtigte, nämlich undichte Mauern 
und kalte Wohnräume.

Auf den Bayrischen Bahnen sind derartige Gebäude in Pisebau und mit soge
nannten Rasendächern zur Ausführung gekommen, jedoch mit zweifelhaftem Erfolge.

Bei der Schwierigkeit der Unterhaltung derselben verdient die Verwendung von 
durchaus soliden und haltbaren Materialien den Vorzug; Fachwerksbau ist thunlichst zu 
vermeiden. Als Dachdeckungsmaterial ist der Dachziegel oder Schiefer zu empfehlen, 
Dachpappe dagegen zu vermeiden, weil sic nicht billiger ist als z. B. Dachpfannen, und 
der steten Beaufsichtigung und regelmässigen Erneuerung des Thccranstrichs bedarf, 
wenn sic sich bewähren soll.

Oekonomisch vortheilhaft und zweckmässig augeordnet erscheint das Bahnwärter- 
Wohngebäude, welches im Grundriss Fig. 55 und in der Ansicht Fig. 56 gezeichnet, auf 
der Berlin-Görlitzer Eisenbahn durch den Architecten Orth zur Ausführung gekommen
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ist. Dasselbe enthält über dein Erdgeschoss noch ein Halbgeschoss mit einer Kammer 
und Bodenraum; im Erdgeschoss eine Stube von 4™,7 Länge, 3"’,45 Breite, eine Kammer 
von 3m,29 Länge und 2m,5 Breite, einen kleinen Flur mit Treppe, eine Küche von 2m,4 
Dünge und I "',93 Breite, endlich in einem Anbau Stallung für eine Kuh und Schweine und 

Fig. 55. Fig. 56.

einen von aussen zugänglichen Abo’rt. Das Erdgeschoss ist massiv, das Halbgeschoss 
dagegen in Fachwerksbau ausgeflihrt. Ein Kcllcrraum ist nicht vorhanden.

Den Principicn für die Errichtung von Wohngebäuden für niedere Eisenbahn- 
leanite, welche im vorigen Capitel p. 468 mitgethcilt wurden, sind in unserer Quelle 
(Zeitschr. f. Bauwesen, 1867. p. 175) verschiedene Beispiele von solchen Wohngebäuden 
cigefügt, deren wir die folgenden entlehnen:

Bahnwärterwohnhaus nebst Bude der Altenbekcn-Holzmindener Eisenbahn Tafel 
XLV, Fig. 2 im Grundrisse, Fig. 1 in der Fahnde.

Das Gebäude entspricht insofern nicht den Bedürfnissen, als die Wohnstube zu 
°in und nur mit Rücksicht auf den besondere Dienstraum, sowie auf den Bodenraum 

a enfalls für ausreichend zu halten ist. Der Raum unter der Küche und dem Flur ist 
unterkellert und mit einer Balkendecke versehen.

Die Gebäude sind massiv, geputzt und mit Höxter Platten abgedeckt, normal 
hegen die Bahnrichtung mit der Bude an der Bahnseitc so gelegen, dass von denselben 
‘10 Bahn nach beiden Seiten übersehen werden kann.

Ausschliesslich der Erdarbeiten und der Kosten für Ausrüstung und Bauleitung 
lAien die Baukosten eines Gebäudes durchschnittlich 1200 Thlr., mithin pro bebaute 
wundfläche ca. 17 Thlr. betragen.

§• 76. Familicwoohnungen für mehrere Bahnbedienstele. Wärterwohnung für 
zwci hamilicn auf der Berlin-Hamburger Bahn Tafel XLV, Fig. 5 Grundriss, Fig. 3 
«nd 4 Fanden.

Bei dieser Anlage ist die Trennung beider Familien in naehahmungswerther Weise 
ll Jed0 Wohnung besteht aus Wohnstube, Küche und 2 Kammern nebst Keller und 

o euraum. Ausserdem ist ein Requisitenraum vorhanden. Die Kosten des Wohnhauses 
•etiagen 1600 Thlr., also pro Wohnung nur 800 Thlr. —Die Ställe befinden sich in einem 
besonderen Nebengebäude.

r Wohnhaus für vier Familien in Hagenow an der Berlin-Hamburger Eisenbahn, 
ist ' Fig. 7 ein Grundriss und Fig. 6 die Ansicht. Den räumlichen Bedürfnissen

1111 Allgemeinen entsprochen, als unzweckmässig wird bezeichnet, dass je zwei 
0 mungen einen gemeinschaftlichen Flur und Treppenraum haben, und dass der Zugang 

ZU deu St«ben durch die Küche fuhrt.
38»
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Die Herstellungskosten haben sieb auf 1300 Thlr., also pro Wohnung auf 1075 
Thlr. belaufen. Die erforderlichen Ställe sind in einem besondern Nebengebäude unter
gebracht.

Familienwohnhaus auf Bahnhof Erkner der Niederschlesisch-Märkisohcn Eisen
bahn, Taf. XLV, Fig. 18 im Grundriss und Fig. 17 in der Ansicht, zeigt compendiöse 
nachahmungswcrthe Anlage, der nur die vorhin erwähnten Vorwürfe gemacht wer
den können. Das Gebäude enthält im Erdgeschoss zwei Wohnungen für Weichensteller, 
das erste Geschoss, welches wie das Erdgeschoss cingethcilt ist, dürfte zweckmässig zwei 
Wohnungen für Bahnwärter enthalten, ist jedoch in anderer Weise benutzt. Die Bau
kosten dieses Gebäudes haben betragen 4200 Thlr., also pro Wohnung 1050 Thlr. und 
pro bebaute Grundfläche circa 33 Thlr.

Bahnwärterwohnhaus mit Dienstlocal der Berlin-Cüstrincr Eisenbahn , Taf. XLV, 
Fig. 10 und 11 ein Grundriss und eine Ansicht , welche neuerdings auch auf der Han
noverschen Staatsbahn wie auf Taf. XLV, Fig. 13 im Grundriss und Fig. 12 in der Fa- 
^ade für zwei Familien von Bahnwärtern oder Weichenstellern zur Ausführung gekommen 
sind, dürfte als mustergültig empfohlen werden. Die Baukosten betragen für ein einfaches 
Gebäude mit Stallanbau und Brunnen etwa 1200 Thlr.

Wohnhaus, enthaltend zwei Wohnungen für Postbeamte, Bahnmeister oder 
Stationsassistenten, Taf. XLV, Fig. 14, 15 und 16 zwei Grundrisse, eine Ansicht. 
Das Gebäude ist zweistöckig, in jedem Geschoss liegt eine Wohnung, welche ihren 
eigenen Eingang erhält. Die Baukosten haben betragen etwa 3400Thlr., dazu die Kosten 
des erforderlichen Stallgebäudes mit Abtritten 325 Thlr.

Das Gebäude hei Ausführung eines Geschosses als Wohnung für einen Bahnmeister 
oder Assistenten kostete 2250 Thlr., dazu das Stallgebäude 250 Thlr.

Die Bahnmeisterwohnungen an der Ober schlesischen Bahn kosteten je zwei 
in einem Gebäude vereint 4256 Thlr., das Stallgebäude dazu 344 Thlr.

Die Bahnwärterwohngebäude der Lyoner Eisenbahn sind 5"' breit, 8"' lang, 
enthalten also 40D1"bebaute Grundfläche; im ersten Geschoss eine Stube, zugleich Küche, 
und eine Kammer; in einem Kniestock, eine Kammer und einen Bodenraum.

Die Bahnwärterwohngebäude der Chcmin de fer du midi enthalten 42,50" 
bebaute Grundfläche und kosten 2960 Fr. oder per Grundfläche 69 Fr. 14 C.

Die Wohngebäude der Chern in de fer de L’oucst sind 9"' lang, 5"‘,88 breit und 
kosten mit Kniestock 5700 Fr., ohne Kniestock 4334 Fr.

Von den Bahnwärterwohngebäuden der französischen Ostbahn geben die 

Fig. 58.
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Grundrisse Fig. 57 und Fig. 58 Beispiele. "•) Das erste enthält iiii Erdgeschoss drei Pionen 
mit einem Backofen oder kleinen Kellerraum als Anbau an dem Hauptgebäude; Über dem 
Erdgeschosse befindet sich ein mit Leiter zu ersteigender Bodenraum. Die bebaute Grund
fläche beträgt 54,46m.

Das zweite Fig. 58 enthält zwei Geschosse, von denen das Erdgeschoss äusser 
einem Zimmer, dem Backofen und Kellerraume noch ein Magazin, das erste Geschoss 
zwei Schlafräume Uber dem letzten Gebäudcthcile enthält. Die Kosten dieses Gebäudes 
haben betragen 800—880 Thlr., durften jedoch heutzutage sich höher stellen.

Wohngebäude für Wärter zur Bewachung von städtischen Wegeübergängen im 
Niveau sind daselbst wie Fig. 59 im Grundriss zeigt, ausgcfÜIirt. Die-Dimensionen sind
grösser und im Erdgeschoss enthalten diese Gebäude 
einen Raum mehr; die Kosten sollen 933 —10G0 Thlr. 
betragen haben.

Schliesslich theilen wir noch in den Fig. 8 und 9 
Faf. XLV den Grundriss und die Ansicht eines Wohn- 
gebäudes mit für.einen Bahnhofsaufseher auf dem 
Trennungsbahnhofe zu Lehrte vom Baurath Hase. ”)

Dieses Gebäude wurde mit besonderer Rücksicht 
aul die Anlage von Kellern flir sämmtliche auf dem 
Inselbahnhofe wohnende Beamte erbaut, da unter dem 
Hauptgebäude, dessen Höhenlage durch die Schienen- 
gestänge bedingt ist, des hohen Grundwassers wegen 
Keller nicht wohl angelegt werden konnten, wodurch 
dor in der Facade ersichtliche hohe Unterbau sich er
klärt.

Fig. 59.

Dasselbe ist in Rohbau mit Schieferbedachung hergestellt; ebenso die sich daran 
•rillenden Stallungen, Aborte und die Waschküche flir die Bahnhofebowohncr.

Der durch diese Baulichkeiten und eine Mauer eingescblossene Platz dient als 
Gckonomichöfchen. Obwohl man bei dem Entwürfe der Anlage sich auf das äusserste 
Hcdiirfuiss beschränkte und andere architcctonische Mittel, als welche aus dcrGruppirung 
hervorgegangen sind, nicht aufgewandt hat, so ist dennoch ein ansprechend gefälliges 
Aeusseres erreicht.

XIL Retirad enge bände.

§.77. Bei Anlage der Aborte und Pissoirs kommt cs besonders darauf an :

1. durch die Einrichtung, der Aufrcchthaltung der nöthigen Reinlichkeit Vor
schub zu leisten und

2. den nachtheiligen und Uhlen Geruch möglichst zu beseitigen.

ad I müssen die Räume flir die Anlage der Aborte und Pissoirs reichlich geräumig 
»cinesscn sein und es muss flir Licht und gute Beleuchtung in allen Winkeln Sorge getragen 
werden, um die erforderliche Reinlichkeit aufrecht erhalten zu können.

40) Perdonnot, Tratte 61cm. du Oh. de fer. 2. Band, S. 1S3.
41) Notizblatt des Architecten- und Ingenieurvereins zu Hannover. Band I, p. 251.
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Aborte sowohl wie Pissoirs sind vollständig zn tiberdachen, wobei durch mit 
Jalousien versehene Ocffnungcn, die so angebracht sind, dass eine Luftströmung in dem 
Raume erzeugt werden kann, für Lüftung in genügendem Maasse gesorgt werden muss. 
Die Dachflächen sind wegen der directen Beleuchtung zweckmässig theilweis mit Roh
glastafeln einzudecken und dadurch Fenster in den Unifassungswänden zu vermeiden.

Der Fussboden ist mit Asphalt, Gement, oder einem Steinmaterial zu belegen, 
welches Feuchtigkeit nicht eindringen lässt.

Die innern Wandflächen sind möglichst sauber in Rohbau oder mit Cementputz 
herzustellen und im letzteren Falle am besten mit Oclfarbc anzustreichen.

Die Sitze sind mit einem hellfarbigen Lackanstrich zu versehen. Die Verun
reinigung der Sitze findet dann am häufigsten statt, wenn nicht deutlich zu erkennen ist, 
ob der Sitz rein ist. Haken zum Aufhängen von Röcken und Mänteln in den einzelnen 
Abortsräumen helfen einem wesentlichen Bedürfnisse der Reisenden ab. Schlösser an 
den Thürcn sind überflüssig und Schubricgcl oder Uebcrfallhaken im Innern und ein Griff 
zum Oeffnen aussen zu empfehlen.

ad 2 verdient die Einrichtung der Waterclosets überall da den Vorzug, wo durch 
Canäle die unschädliche Abführung der Auswurfstoffe möglich ist und zu einer reichlichen 
Spülung Wasser zu Gebote steht. Jedoch kann auch im andern Falle durch zweck
mässige Anordnung der Gruben etc. Vieles erreicht werden.

Wo Gruben angelegt werden, ist auf eine möglichste Trennung der festen von den 
flüssigen Stoffen Werth zu legen und dafür zu sorgen, dass Spülwasser, Regenwasser etc. 
nicht in die Abortsgrube geleitet wird, um den Eintritt der fauligen Gäbrung in den 
Gruben, welche eher eintritt, wenn Flüssigkeit mit den Fäccs verbunden bleibt, möglichst 
zu verhüten.

Will man den Geruch beseitigen, so muss die Abortsgrube desinficirt oder ventilirt 
werden. Da jedoch Beides erfahrungsmässig mit Erfolg sehr schwer zu erreichen, letzteres 
häufig nur durch künstliche Heizung möglich ist, so empfiehlt es sich mehr, die Luft in 
der Grube durch vollständigen Abschluss von der äusseren Luft stagnirend zu machen 
und zu bewirken, dass die sich in der Grube entwickelnden Gase daselbst verbleiben. 
Bei dieser Einrichtung hat die Trennung der flüssigen Theile von den festen insofern noch 
Bedeutung, als dadurch die Ausräumung der Gruben erleichtert wird, indem die flüssigen 
Theile ohne Umstände nach Bcdürfniss ausgepumpt werden können, und das Ausbringen 
der festen Bestandtheile in grösseren Zeitintervallen von mindestens einem Jahre ge
schehen kann. Falls behuf der Räumung der Grube die bekannten in grössern Städten 
vielfach im Gebrauch befindlichen Saugapparatc zu Gebote stehen und mit diesen die 
Gruben entleert werden sollen, sind die flüssigen von den festen Theilen nicht zu trennen 
und ist dann nur eine Grube anzulcgen.

Die Trennung durch Einrichtungen in dem Falltrichter zu 
bewirken, hat selten den Zweck erreichen lassen. Zu empfehlen 
ist die Anlage von zwei Gruben, von denen die eine tiefer als die 
andere gelegen, zur Aufnahme der flüssigen Theile bestimmt ist. 
Beide Gruben sind wasserdicht herzustcllen. Der Boden der 
ersten erhält Gefälle, um die Flüssigkeit ablaufen zu lassen, und 
die festen Stoffe werden mittelst durchlässigen Mauerwerks oder 
auch Eisensiebon in Cylinderform (Fig. 60) zurückgehalten. 
Statt dessen wendet man auch Filtervorrichtungen von Dornen
reis, Steingerölle, Drainröhren oder dergleichen an, jedoch mit 
mehr oder weniger gutem Erfolge. Zweckmässig ist es, das

Fig. 00.
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Filtrum so einzurichten, dass die Flüssigkeiten, auch wenn die Grube sich füllt, stets von 
der Oberfläche derselben ablaufen können.

Ein gutes Mittel, um den Geruch zu beschränken, besteht darin, einen 
möglichst kleinen Theil der Oberfläche der Grube mit der Ausscnluft, resp. den Aborts- 
räumen in Verbindung zu lassen.

Auf einfache Weise und mit Erfolg geschieht dies wie in Fig. Gl angegeben, wo 
eine schräge Rutschfläche und eine 9—12" über dein Boden beginnende Trennungswand 
angebracht sind, welch letztere 
einen luftdichten Abschluss bildet, 
sobald die Excrcmente bis zu dieser 
Höhe sich angesammelt haben.

Bei zeitweis zu ermöglichen
der Wasserspülung wird cs sich 
empfehlen, unter dem Fallrohre 
eine um einen Zapfen drehbare 
Pfanne anzubringen, welche mittelst * 
Gegengewicht balancirt, sich zur 
Entleerung öffnet und wieder 
schliesst. Auf der letzten Pariser 
Ausstellung waren Apparate dieser 
Art ausgestellt, bei denen die Dreh
zapfen aus Glasmasse hcrgcstellt 
waren.

Gänzliche Trennung der 
Grube von den Abortsräumen er
reicht man durch Einrichtungen 
wie in Fig. G2, 6342) oder G4 (Einrichtung von Werkstättenaborten auf der Bergisch- 
Märkischen Eisenbahn) wobei der untere Theil des Fallrohres durch Eintauchung oder 
Fig. 65 mit einem einfachen Knie versehen, abgeschlossen ist.

42) Fig. 63 vom Stidbahnhof in Wien. Die Abtrittszcllcn sind unten mit Marmorplatten be
kleidet. Die Sitze für Männer sind aus Steinplatten gebildet, im Fussboden ist vor den Sitzen ein ge- 
mügtes Gitter A angebracht, während die Marmorfussböden der Zellen Fig. 65 auf folgender Seite der 
Oesterreichischcn Staatsbahn muldenförmig vertieft sind.

Nach Fig. 62 wird der Trichter durch ein Rohr ventilirt, welches 
man wo möglich mit einem stets erwärmten Schornsteinrohre, 
wenn thunlieh einem Küchenschornstcinc in Verbindung bringt. 
Derartige Einrichtungen in Wohngebäuden haben sich als ge- 
ruchlos bewährt.

Der nothwendige Abschluss der Grube gegen äussere 
Luft wird dadurch erreicht, dass man die Gruben mit Gewölben 
oder mit in einem Schling gut passenden Bohlenbelag, worüber 
eine Erdschüttung kommt, abdeckt.

Die Ventilation der Grube durch einfache Dunstrohre zu bewirken, ist nicht zu 
empfehlen, da diese Röhren oft umgekehrt der Grube Luft zuführen, und dadurch Luft- 
verpestung herbeiführen.

Die Abortstrichter sind von weissemaillirtem Gusseisen, weiss glasirtem Por
zellan oder Steingut mit gerader Hinterwand herzustellcn und in dein Abortsgewölbe dicht 
zu vermauern. Von den Systemen, bei welchen die Excrcmente in kleinen Zeitabschnitten

Fig. 62.
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beseitigt werden, wie z. B. beim Tonnensystem und dem Müller-Schttr’schen System, und 
welche die Waterclosets an einigen Orten (sogar auch in England) verdrängen, dürfte 
sich das letztere, welches schon in einer grösseren Anzahl von Städten (Oldenburg, Göt
tingen, Hannover etc.) in der einfachsten Weise und mit dem günstigsten Erfolge in An-

Fig. 03.

Fig. 64.

Fig. 65.

Fig. 66. Wendung gebracht ist, zu Ver
suchen insbesondere im Innern 
der Empfangsgebäude in den 
Cabinets für Damen und für 
Dienstwohnungen empfehlen. 
Es können dadurch in Dienst
wohnungen Aushülfsmittel 
vermieden werden, welche 
häufig mehr Unzuträglich- 
keiten im Gefolge haben, als 
gute Abortsanlagen.

Um das Stehen auf den 
Sitzen zu verhüten, werden 
dieselben oben rund und ganz 
freistehend oder wie in Fig. 67 
im Grundriss und Fig. 66 im 
Durchschnitt gezeichnet ist, 
halbrund angeordnet, mit 
schrägen Seitcnthcilcn. Diese 
Einrichtung ist auf der

Preussischen Ostbahn vielfach mit gutem Erfolge zur Ausführung gekommen.
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§. 78. Pissoirs. Die Pissoirs sind ohne kräftige Wasserspülung bei starkem Ver
kehr nicht geruchlos zu erhalten. Zweckmässig ist es [Fig. 68 u. 69,13) sowie Taf. XLV, 
Fig. 19—23] die Rinnen mit starkem Längsgcfällc in dem Fussboden versenkt anzulcgcn 
ausSandstein, Marmor oder mit Asphalt bedeckten Ziegelsteinen, mit möglichst glatter 
Oberfläche und die Seiten und Rückwände der einzelnen Pissoirstände entweder von 
Schiefer oder Rohglasplatten in entsprechender Stärke herzustellen.

Die Scitcnplattcn erhalten eine Höhe von 1"',25 bislm,5G und eine Breite von etwa 
6"*,6 und werden durch Einlassen in die Rinne und den Fussboden, sowie durch den 
zwischen dieselben sieh legenden Rückwandplatten befestigt.

uic uiuiiv uoi oiuuuu uvuogt uvi 
nicht unter 0"',9 L Zur Spülung wird, wo solche zu 
ermöglichen ist, an der Oberseite der Rückwand ehie 
kleine horizontale Rinne Fig. 69, und Fig. 19, Taf. 
XLV angebracht, und mit einer Wasserleitung (event. 
aus einem besonders anzulegendcn, voll zu pumpen
den Reservoire) in Verbindung gesetzt oder cs wer
den wenigstens die Dachrinnen-Fallrohre in die 
Pissoirrinne geleitet. Häufig werden mit gutem Er
folge in den Ständen noch besondere Urinbehälter 
von Porzellan oder emailürtcm Gusseisen angebracht 

Fig. 68. Fig. 69.

und mit Spülvorrichtungen versehen.
Die ablaufenden Flüssigkeiten sind in besondere Gruben oder Canäle zu leiten, 

wobei die Einmündungen mit Wasserverschluss zu versehen sind, welcher am einfachsten 
durch ein gebogenes Rohr (wie Fig. 21, Taf. XLV) hergestellt wird.

Sehr empfehlenswert!) erscheint die Anordnung Fig. 22, Taf. XLV auf belgischen 
Bahnen in Zinkblech ausgeführt, insbesondere wegen der Gitterabdeckung a im Fuss
boden vor dem Stande, durch welche derselbe von Nässe frei gehalten wird, so wie durch 
das zweckmässig angeordnete Auffangcblech b.

43) Siehe auch deutsche Bauzeitung, Jahrgang 1868, p. 433 und folgende. — Fig. 68 von der 
Main-Weserbahn ohne Abtheilungswände; die Urinrinno und Rückwand bestehen aus geschliffenem 
bandstein. Fig. 69 und 69« von der Kaiser Ferdinands^Iordbahn (Nordbahnhof in Wien) ohne Ab- 
theihingswände; die Rückwand ist aus Glasplatten von 11mm Stärke, 0m,65 Breite und Im,28 Höhe 
liergestellt. Oberhalb dieser Platten ist an der Wand eine Rinne aus Zinkblech angebracht, die durch 
Zuflussrohre mit Wasser gefüllt gehalten wird; das überfliessonde Wasser reinigt die Glasplatten und 
die Urinrinne. Die Befestigung der Glasplatten an der Mauer ist aus Fig. 69« zu ersehen. Dieselben 
werden durch das eingemauerto Zinkblech b, welches mit Kitt hinterstrichen wird, festgehalten. 
I'ig. 19, Taf. XLV von der Badischen Staatsbahn (Bahnhof Carlsruhe). Die Abtheilungswände d, so
wie die Rückwand y\ die Urinrinne c, der Vorsatz c und die Fussplatten / sind aus Portland-Coment 
angefertigt. Die Stände sind Om,75 im L. weit und durch 90mm starke und Om,45 tiefe Scheidewände 
von einander getrennt. Der VoTsatz c ist in der Mitte jedes Standes mit einer Durchlassöffnung zur 
Ableitung des hinter derselben sich sammelnden Wassers versehen. Bei/ sind erhöhte Fussplatten ange
bracht. Das Wasserzuflussrohr r ist nach unten siebartig durchlöchert. Fig. 20 , Taf. XLV von der 
Sächsischen.östlichen Staatsbahn (Bahnhof Dresden). Die Rückwand y und der Vorsatz c bestehen aus 
4omm starken Schieferplatten, die Abtheilungswände J aus Holz, die Urinrinne e und die cannelirte Fuss
platte / sind von weissem-Marmor und geschliffen. Äusser der Rückwand und Urinrinne werden die 
oannolirten Vertiefungen in den Fussplatten mit Wasser gespült. Fig. 21, Taf. XLV von der Hannover
schen Staatsbahn die Rückwand e und die Abtheilungswände d bestehen aus Schiefer von 20mm Stärke, 
I'" 15 Höhe und I)m58 Breite, mit Om'o bis 0m85 weiten Ständen. Die Urinrinne besteht aus Sandstein 
oder Ziegelsteinmauerwerk mit einem glatten Asphaltüberzuge. Fig. 23 , Taf. XLV vom Südbahnhofe 
'n Wien. Die Rückwand c besteht aus poürten Marmorplatten, der Fussboden aus Ziegelpflaster mit 
Asphaltschicht. Die Standorte sind durch Gitter a trocken gehalten.
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§. 79. Beschlüsse der Techniker-Versammlung. Die Frage:

»Welche Einrichtungen der Abtritte und Pissoirs auf den Bahnhöfen haben sich 
bewährt ?«

wurde in der IV. Versammlung der Techniker des Vereins deutscher Eisenbahnverwal
tungen im September 18G8 in München folgendcrmaassen beantwortet:

Vor allen zu empfehlen sind Aborte und Pissoirs mit einer reich
lichen Wasserspülung, die entweder sclbstthätig wirkt, oder durch 
besonders beauftragte Angestellte in Thätigkeit gesetzt wird.

Ist eine solche Wasserspülung und damit im Zusammenhänge 
eine zweckentsprechende Ableitung der Excrementc nicht zu ermög
lichen, so sind demnächst die Systeme der möglichst directen Abfuhr 
der Excrementc allen andern Einrichtungen vorzuziehen. ImUebrigen 
empfehlen sich flir die gewöhnlichen Abortsanlagen mit Sammelgruben 
folgende Einrichtungen:

a. Zur Trennnung der flüssigen Theile von den festen sind zwei 
Gruben anzulegen und ist eine entsprechende Einrichtung zur Sepa
ration in die höher anzulcgenden Gruben für die festen Bestandtheile 
zu treffen.

b. Zur Herstellung möglichster Geruchlosigkeit erscheinen Ven
tilationsvorkehrungen nicht so zweckmässig, wie möglichst vollstän
dige Trennung der Gruben von den Abortsräumen durch gekrümmte 
Röhren behuf der Wasserabschlüsse.

c. Aborte, bei welchen Verstopfungen in den Wasserabschlüssen 
zu befürchten sind (wie bei denen für grössere Eisenbahnwerkstätten) 
erhalten zweckmässig an den Trichtern keine Wasscrabschlüssc.

d. Bei Anlagen von Pissoirs empfiehlt es sich, die Rinnen im 
Fussboden vertieft und mit recht starkem Gefälle anzulegen, desgl- 
einen trocknen Standort herzustellen, für die RUck- und Zwischen
wände Schiefer- oder Rohglasplatten zu verwenden und — wenn 
irgend möglich — für eine permanente oder zeitweise Spülung zu 
sorgen.

e. Aborte und Pissoirs sind sauber und luftig und durch gute 
Tages- oder sorgfältige Nachtbcleuchtung so hell anzulegen, dass 
das Publicum nicht aus Misstrauen zur Unreinlichkeit verleitet wird.

§. 80. Freistehende Abortsgebäude müssen deutlich sichtbar und leicht erkennbar 
in möglichster Nähe der haltenden Züge aufgestcllt werden. §. 77 der technischen Verein
barungen d. V. d. E. V. schreibt Folgendes vor:

„Da wo Züge halten, sind am Perron nicht zu entfernte, weithin sichtbar be
zeichnete Abtritte und Pissoirs anzuordnen, für deren regelmässige Reinigung zu 
sorgen ist. Es ist eine ununterbrochene Wasserspülung der Pissoirs dringend zu 
empfehlen.“

Von besonderer Wichtigkeit ist die Berücksichtigung dieser Vorschrift bei grösseren 
Zwischenstationen, auf denen alle Züge halten. Die Gebäude müssen so angelegt sein, 
dass sie sowohl vom Bahnhofsvorplätze, als auch vom Perron aus leicht zugänglich sind 
und der Perron abgeschlossen gehalten werden kann, ohne dass dadurch die Retiraden- 
zugänge vom Vorplatze abgesperrt werden. Um dies in einfacher Weise zu erreichen, 
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lässt man, wie bei der Niedcrschlesisch-Märkischen Bahn zwischen dem Gebäude, und der 
Perroneinfriedigung einen Zwischenraum und öffnet dem Gebäude gegenüber die Perron
abschlüsse nur zur Zeit des Haltens der Ztige.

Von Abortsgebäuden für Zwischenstationen thcilen wir auf Taf. XLV, Fig. 24 und- 
Fig. 25 das für die Stationen II. Classe der Bcrlin-Görlitzer Eisenbahn von dem Bau
meister Orth projectirte mit. Dasselbe enthält äusser den Rctiradcn für die Reisenden 
auch noch drei Aborte für Beamte.

Die Umfassungsmauern sind in Backsteinrohbau ausgeführt und enthalten nur 
hochlicgcnde Fenster. Das auf Taf. XLV, Fig. 27 im Grundrisse gezeichnete Gebäude 
dient für die kleinen Stationen der Niederschlesisch-Märkischen Balin; ein kleines mas
sives Gebäude, in dessen Mitte vier Sitze im Kreise angeordnet sind, von denen zwei für 
Frauen, zwei für Männer dienen, mit einem Anbau c in halber Achteckform, in welchem 
Pissoirs liegen. Die Scheidewände der Aborte sind von Holz, eine ausserhalb liegende 
verdeckte Grubenöffnung d ermöglicht die Räumung der Grube. Die Lüftung des Gebäudes 
erfolgt durch oberhalb der Thüren rings um dasselbe angebrachte Oeffnungen von 0m,6 
Höhe und 0ra,3 Breite.

Fig. 26, Taf. XLV zeigt den Grundriss einer Rctirade der Sächsisch-westlichen 
Staatsbahn, welche im Fachwerk mit Bretterverschalung hergestellt und durch vergitterte 
Oeffnungen über den Thüren gelüftet und beleuchtet wird. Fig. 70 zeigt den Grundriss

Fig. 70.

(lcr Rctirade zu Frankfurt a. d. 0. in zweckmässiger Anordnung, endlich Taf. XLV, 
Fig. 28 den Grundriss einer Rctirade der Bayrischen Ostbahn , welche so angeordnet ist, 
dass sie insbesondere zur Aufstellung auf Inselperrons der Trennungsbahnhöfe geeignet 
erscheint.

Das Gebäude ist aus verschaltem Fach werk mit vergitterten Luft- und Licht- 
öffnungen über den Thüren hergestellt.

Die freistehenden Rctiradcn, insbesondere der Trennungsbahnhöfe, haben zu den 
mannigfaltigsten Formen Veranlassung gegeben, auf welche jedoch nicht näher ein- 
gegangen werden kann. So findet sich auf dem Bahnhof Minden eine Rctirade von poly
gonaler Grundrissform mit in der Mitte liegenden durch Oberlicht erhellten Pissoirs und 
rmgförmig um dieselben angelegten Aborten.

Pissoirs, wie sie in Fig. 72 im Grundriss und Fig. 71 im Durchschnitt skizzirt 
S1"d, finden sich bei dem Bahnhof der Nordbahn in Paris in schöner Ausführung. Das
selbe bildet im Grundriss ein Fünfeck, entsprechend den darin befindlichen fünf Ständen, 
mt von Schmiedeeisen und Scbieferplattcn zusammengestellt und die Ueberdachung, welche
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nach dem Mittelpunkte abfällt, besteht aus Eisenblech. Das Regenwasser dient zur Spü
lung. Die Stände sind im Uebrigen ollen und luftig, und von einer Brustwehr umgeben,

Fig. 71. Fig. "2.

in welcher Doppelthüren angebracht sind, die sich nach beiden Richtungen öffnen lassen 
und selbstthätig schliessen.

Die einfacheren Grundrisse verdienen insbesondere deshalb den Vorzug, weil die
selben meistens einfachere und kleinere Grubenanlagen ermöglichen lassen und dadurch 
die Reinigung und Lüftung derselben erleichtert wird.

XIII. Nebengebäude.
§. 81. Nach §. 84 der technischen Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisen

bahnverwaltungen soll in jedem Bahnhofe für einen Raum zur sicheren Aufbe
wahrung einer Feuerspritze gesorgt werden. Ferner sind Räume für Geräth- 
schaften, Stallungen für Pferde, welche vortheilhaft theilweis den Rangirdicnst 
auf den Bahnhöfen verrichten. Stallungen für Hausthiere (Kühe, Schweine, Ziegen) 
der Beamten, welche in den Empfangsgebäuden Dienstwohnungen haben, Waschküchen 
und Räume zur Aufbewahrung von Feuerungsmaterial für dieselben, end
lich Räume erforderlich zum Aufenthalte von Bahnhofsarbeitern, Beamten etc., 
falls im Empfangsgebäude dafür nicht Sorge getragen ist. Zur Befriedigung aller der
artiger Bedürfnisse errichtet man Nebengebäude in entsprechender Entfernung von den 
Bahngleisen und verbindet häufig mit denselben kleine Oekonomiehöfe, wie z. B. Fig. 8 u. 9, 
Tafel XLV auf dem Bahnhöfe Lehrte für die häuslichen Zwecke der Beamten, in denen 
auch der Brunnen mit Pumpe, Kehricht- und Düngergruben angelegt werden. Der Zugang 
zu dem Raume für die Feuerspritze muss ausserhalb des Hofes liegen und ist zweckmässig 
mit einem fahrbaren Wege in Verbindung zu setzen. Zur Aufstellung einer Spritze und 
einiger Handspritzen genügt ein Raum von 3m,5—4m Breite und 5m,8 Länge.

Auf einigen französischen Bahnen (Westbahn) finden sich auf den grössern Sta
tionen oft zwei Nebengebäude, je eins an jeder Giebelseite des Empfangsgebäudes. In 
dem einen sind oft Räume, welche man gewöhnlich in das Hauptgebäude zu legen pflegt, 
z. B. Polizeilocal, Telegraph, Postbureau etc., im andern Schaffnerzimmer, Lampen
zimmer, Aborte und Pissoirs untergebracht. Die architectonische Behandlung der Neben
gebäude fällt in den Bereich des allgemeinen Hochbauwesens und bietet, in Bezug auf 
spcciclle Eisenbahntechnik im Uebrigen nichts Bemcrkenswcrthes.
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§. 82. Eiskeller. —Wir erwähnen nur noch eine besondere Art von Nebengebäuden, 
nämlich die Eiskeller, welche fllr die Restaurationszwecke auf grösseren Bahnhöfen 
unentbehrlich erscheinen und meistens des Hochwassers wegen isolirt und zum Theil 
Uber der Erde angelegt werden mässen.

Bei Anlage derselben ist vor Allem fllr gute Entwässerung der Sohle, luftdichten 
Verschluss des betreffenden Entwässerungscanals und hochliegende doppelte Einsteige
öffnungen Sorge zu tragen,.

Zur Isolirung sind doppelte Wände mit einem Zwischenraum von etwa 0m,5 bis 
0m,6 bei gut isolirenden Füllmaterialien aufzustellen, ein doppelter durchlässiger Boden 
und ein Strohdach anzulegen, über welchem man zum Schutze vor Feuer ein Ziegel- oder 
Schieferdach herstellen kann. Der innere Bautheil ist zweckmässig von Holz herzustellen, 
da dies ein schlechter Wärmeleiter ist. Die Aussenwände können massiv von Backsteinen 
aufgeführt und sodann Uber der Erde kegelförmig mit Erde umschüttet werden. Zum 
Schutze vor Wind und Sonnenschein pflanzt man um den Behälter herum schattige Bäume 
und Gesträuche. Auf der Hannoverschen Eisenbahn sind in vorstehender Art Eiskeller 
zur Ausführung gekommen.44) Zur. Ausfüllung des Zwischenraums zwischen den Um
fassungsmauern verwendet man zweckmässig den Abfall von Flachs, sogenannte Schöbe, 
Lohe, leichten Torf, Korkabfälle oder Kamptulicon, Sägcspähne, zerschnittenes Stroh — 
sogenannten Heckerling — etc. Am besten sind Korkabfälle, weil sic sehr schlechte 
Wärmeleiter sind und nicht leicht faulen.

*♦) Auf die Mittheilung der Zeichnung derselben musste des beschränkten Raumes wegen 
verzichtet werden.

Anmerkung dos Verfassers. Des beschränkten Raumes wegen haben viele zum 
Texte gehörende Zeichnungen, insbesondere Ansichten und Durchschnitte von Gebäuden nicht mit- 
getheilt werden können, wodurch bezügliche Beschreibungen z. B. der Empfangsgebäude zu Zürich 
und der Nordbahn zu Paris im Texte nicht ganz verständlich und interesseloser geworden sind. Um 
das Erscheinen des Werkes nicht abermals zu verzögern , musste auf entsprechende Abänderung des 
Textes verzichtet werden.
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Construction der mechanischen Anlagen für Wasser
stationen.
Bearbeitet von

Georg Meyer,
Königl. Maschinenmeister der OberHcble^iscbpn Eisenbahn zu Breslau.

(Hierzu die Tafeln XLV1 und XLVII.)

§. 1. Allgemeines. — Ist die Anlage einer Wasserstation an einem Orte noth- 
Wendig, so handelt es sich zunächst darum , zu untersuchen , ob an der gegebenen Stelle 
Wasser vorhanden ist, welches dem voraussichtlichen Bedarfe genügt und dabei keine 
flechten Eigenschaften besitzt, welche die Dampfproduction der Locomotivkessel beein- 
h’ächtigen oder zu starker Kesselstcinbildung Veranlassung geben können.

Das fllr Wasserstationen erforderliche Wasser kann man entnehmen:
1) aus Flüssen (fliessendes Wasser) und
2) aus Brunnen (Quellwasser).

Das erstere Wasser verdient immer, wenn man zwischen beiden die Wahl hat, 
den Vorzug vor dem Brunnenwasser wegen der grösseren Reinheit und kann dasselbe zur 

erwendung beim Speisen der Locomotiven nicht genug empfohlen werden.
Oft sogar werden die Kosten, die, anstatt das Wasser aus nahegelegenen Brunnen 

Zu nehmen, durch die Herleitung des Flusswassers auf grössere Entfernungen entstehen, 
^'"ständig gedeckt durch die Erspamiss an Unterhaltungs - und Reparaturkosten der 
locomotivkessel.

Zunächst ist eine Untersuchung des Wassers in Bezug auf seine Reinheit erforder- 
. ist das Wasser unrein, so zersetzen sich bei eintretender Temperaturerhöhung die 
11,1 Wasser enthaltenen Salze und bilden an den Kessel- und Röhrenwänden eine harte, 
sehr schwer zu entfernende Kruste, den sogenannten Kesselstein; dieser letztere giebt 
e,nen schlechten Wärmeleiter, isolirt dabei die Wände vor der Berührung mit dem Wasser 
und wirkt sonach auf dieselben indirect zerstörend ein. Es zeigt sich dieses hauptsächlich 
•'» den Wänden der Feuerkiste, bei denen wegen der Nähe des Feuers eine grössere 

emperatur herrscht, welche die Ablagerung des Kesselsteins begünstigt. Wie sorgfältig 
'uan auch die Kessel reinigen mag, der Gebrauch von unreinem Wasser hat zur unver- 
•»wdlichen Folge, dass die Dauer der Feuerkiste und der Siederohre vermindert wird, 
Wodurch erhebliche Mehrausgaben veranlasst werden.

Ist das Wasser so unrein, dass cs in diesem Zustande zur Speisung der Locomo- 
I"ou nicht verwendet werden kann, und darf gleichzeitig die Lage der Wasserstation 
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nicht geändert werden, so muss man eine Reinigung des Wassers in den Cisternen vor
nehmen.

Es ist ferner nothwendig, die Lieferungsfähigkeit der Quellen bei der Anlage einer 
Wasserstation genau zu ermitteln und ist dabei zu beachten, dass die Brunnen (Quellen) 
die Uhle Eigenschaft haben, ein veränderliches Wasserquantum zu liefern, was bei der 
Regelmässigkeit des Eisenbahndienstes ein sehr zu berücksichtigender Umstand ist.

Nachdem die Entscheidung Uber die Quelle, woraus das Wasser genommen werden 
soll, erfolgt ist, kommt es darauf an, Vorrichtungen anzulegen, um das Wasser je nach 
Bedarf in den Tender schaffen zu können. Dieses kann geschehen :

1) durch Wasserdruck,
2) durch Dampfdruck (Fryer’sche Anordnung),
3) durch die Zugkraft der Locomotiven (Ramsbottom’sche Vorrichtung zum 

Wassernehmen),
4) durch die im Dampfe enthaltene lebendige Kraft (Giffard’s Injecteur).

Bei der vorstehend zuerst angeführten Anordnung ist es erforderlich, dass das 
Wasser in entsprechend hoch gelegene Cistemen geschafft wird. Dieses geschieht ent
weder durch natürlichen Wasserdruck bei nicht zu weit entfernten hochgelegenen Quellen, 
oder durch mechanische Hülfsmittel, Pumpen, welche das Wasser auf eine entsprechende 
Höhe heben. Zur Bewegung der Pumpen dienen entweder Menschenkraft, Windkraft, 
Dampfkraft, auch wohl Wasserkraft.

Pumpen mit Handbetrieb wendet man überall da an, wo so geringe Wasserquantitäten 
zum Verbrauch gelangen , dass sich die Anlage einer Dampfpumpe nicht rentiren würde, 
und bei grösseren Wasserquantitäten auch wohl dann, wenn Arbeiter, die bei Abfertigung 
der Züge nothwendig sind, für die zwischen den einzelnen Zügen liegende Zeit zweck
mässig hierzu verwendet werden können.

Ist die Lage der Wasserstation derartig, dass in der Gegend viel Winde vorherr
schend sind, so kann man auch Windmühlen als Motoren für die Bewegung der Pumpen 
benutzen.

Für den Fall, dass Wasserkraft zur Disposition steht, empfiehlt es sich, Wasser
räder resp. Turbinen zum Heben des Wassers zu verwenden.

Die Anwendung besonderer kleinerer Dampfpumpen ist überall da zu empfehlen, 
wo grössere Quantitäten Wasser genommen werden. Bei den auf grösseren Stationen 
vorhandenen Reparaturwerkstätten benutzt man meistens die zum Betriebe der Werk
zeugmaschinen erforderliche Dampfmaschine gleichzeitig zum Heben des Wassers in die 
Cisternen.

Wasserwerke benachbarter Städte werden öndlich auch erforderlichenfalls in An
spruch genommen, namentlich dann, wenn die auf der betreffenden Station angelegten 
Brunnen keine genügenden Quantitäten zu liefern im Stande sind.

Bei der Construction der Cisternen, in welche das Wasser von den Pumpen gelie
fert werden soll, ist zunächst die Grösse resp. die Anzahl derselben für einen bestimmten 
täglichen Wasserverbrauch zu ermitteln.

Die Cisternen müssen so hoch gelegt werden, dass der hierdurch sich ergebende 
Wasserdruck genügt, um:

1) den Reibungswiderstand des Wassers in den Röhren zu überwinden und
2) eine zur raschen Füllung des Tenders genügende Ausflussgeschwindigkeit 

hervorzubringen.
Auch muss auf grösseren Stationen bei der Bestimmung der Höhenlage der Cister-
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nen Bedacht genommen werden, dass das Ausspritzen der Locomotivkessel u. s. w. vor
genommen werden kann.

Das Wasser muss in den Cisternen im Winter gegen das Gefrieren geschlitzt wer
den und wird dieses auf verschiedene Weise, entweder durch einfache Umhüllungen oder 
durch sogenannte Vorwärmer bewirkt.

Die Communication zwischen den Cisternen und Wasserkrähnen wird durch Röhren, 
welche fast immer von Gusseisen sind und oft eine bedeutende Länge besitzen, hergestellt. 
Hei der Feststellung der Lage der Rohrleitung sucht man die möglichst kleinste Länge 
zu erreichen, indem inan die verschiedenen Punkte, wenn möglich, durch gerade Linien 
verbindet.

Die Wasserkrähne kann mgn eintheilen in: Wandwasserkrähne und freistehende 
Krähne; eine besondere Art der letzteren sind die sogenannten Reservoirkrähne.

Die ersteren sind unmittelbar an der Wand des Wasserstationsgebäudes befestigt,
80 dass die von der Cisterne nach dem Krahne führende Rohrleitung nur sehr kurz ist.

Die freistehenden Wasserkrähne stehen oft in sehr weiter Entfernung von den 
Zisternen und wird deshalb zur genügend raschen Bedienung der Locomoti ven oft eine Rohr
leitung von sehr grossem Durchmesser oder eine sehr hohe Lage der Cisternen noth wendig.

Um dieses letztere zu umgehen, hat man eine besondere Art von Krähnen, die 
8°genannten Reservoirkrähne, construirt, welche zuerst auf der französischen Nordbahn 
angewendet sind. Dieselben tragen oberhalb des Ausgussrohres ein einer Tenderfüllung 
ei'tsprechendes Wasserreservoir, welches letztere mit den Cisternen der Wasserstation 
durch eine Rohrleitung verbunden ist.

Der Fryer’sche Apparat zum Füllen der Tender wirkt in der Weise, dass der 
_ a®pf der Locomotive, deren Tender Wasser nehmen soll, in ein mit nur einer Ausgangs- 
°«nung versehenes Brunnenreservoir tritt und vermöge seiner Spannung das Wasser in 
eiuen entsprechend angebrachten Wasserkrahn treibt.

Die Ramsbo.ttom’sche Einrichtung zum Wassernehmen während der Fahrt be- 
steht darin, dass in eine zwischen den Schienen befindliche, mit Wasser gefüllte Grube 

Tender ein Rohr hinabgelassen wird, durch welches das Wasser der Fahrgeschwin
digkeit der Locomotive entsprechend, in den Tender hinaufgedrückt wird.

Das directe Speisen der Tender aus einem Brunnen vermittelst des Gi ffard’schen 
*ajecteurs ist auch versucht worden; man scheint aber bis jetzt noch keine günstigen 

Sulfate damit erlangt zu haben.
§. 2. (Jeher die im Wasser enthaltenen schädlichen Bestandtheile und die Mittel, 

dieselben zu beseitigen. — Jedes Wasser, welches aus der Erde quillt, enthält mehr oder 
Weniger aufgelöste Salze oder erdige Beimischungen, welche im Allgemeinen der Beschaf- 
c>iheit des in der Nähe befindlichen Bodens entsprechen.

Durch Verdampfung einer bestimmten Menge Wasser kann man sich leicht Über
zügen, dass der feste Rückstand desselben ’/ioooo—Viooo des ursprünglichen Gewichtes 
beträgt.

Nach der Menge des von 1 Kilogr. Wasser erhaltenen Rückstandes kann man unter 
scheiden:

1) brauchbares Wasser bei 0,10 — 0,3 Gramm Rückstand oder ’/ioooo - 3/ioooo 
des ursprünglichen Gewichts;

2) schlechtes Wasser bei 0,3—1,0 Gramm Rückstand oder 3/ioooo—Viooo des 
ursprünglichen Gewichts;

3) unbrauchbares Wasser bei 1,0 und darüber Gramm Rückstand, sonach von 
’/iooo des ursprünglichen Gewichts an.

39*
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Das empfehlenswerfheste Mittel gegen Kesselsteinbildung ist die Beschaffung eines 
Wassers, das möglichst wenig feste, kesselsteinbildende Theile aufgelöst enthält , wie 
meistens bei dem Flusswasser der Fall ist.

Bei Speisewasser, das etwa 3/1Oooo feste Rückstände enthält, empfiehlt cs sich, 
bei auftretender Kesselsteinbildung ein Kesselsteinmittel direct im Locomotivkcssel anzu
wenden. Es sind vielfache Mittel hierzu in Vorschlag gebracht; ein allgemein für alle 
Fälle wirksames giebt es jedoch nicht, da für die in dem verschiedenen Wasser vorkom
menden Bestandtheile jedesmal andere Reagentien angewendet werden müssen. Das 
Nähere über Kesselsteinpulver wird man im vierten Bande dieses Werkes in dem Artikel 
Probiren und Untersuchen der Locomotivkcssel etc. vorfinden.

Enthält das Wasser über Vioooo feste Rückstände, so ist eine Reinigung desselben 
in den Cisternen dringend zu empfehlen und wird um so mehr nothwendig, wenn die an
gegebene Zahl noch bedeutend überschritten wird.

Die Wahl der Mittel zur Reinigung des Wassers wird bedingt durch die im Wasser 
selbst enthaltenen Bestandtheile; diese letzteren sind hauptsächlich: kohlensaurer und 
schwefelsaurer Kalk, kohlensaure und schwefelsaure Talkerde, Kieselerde u. s. w.

Auf vier Stationen der Thüringer Bahn ist eine Reinigung des Speisewassers i» 
folgender Weise eingeführt:

Das zu reinigende Wasser wird zuerst in hinlänglich grosse Bassins gepumpt und 
in denselben bis 30° erwärmt. Während des Erwärmens wird ein bestimmtes Quantum 
Kalkmilch (durch Wasser verdünnter, gelöschter Kalk) zugesetzt und mit dem Wasser 
gehörig gemischt, sodann wird kohlensaures Natron, welches vorher in warmem Wasser 
aufgelöst worden, zugegossen und nochmals das ganze Wasser gehörig durchgerührt. 
Hierauf bleibt das Wasser so lange ruhig stehen, bis cs sich vollständig geklärt hat, was 
etwa neun Stunden dauert. Die Wirkung dieser Mischung ist folgende • Die Kalkmilch 
entfernt die im Wasser enthaltene freie Kohlensäure und der durch die Kohlensäure gelöste 
kohlensaure Kalk wird ausgeschieden. Das kohlensaure Natron zersetzt den schwefel' 
sauren Kalk so, dass schwefelsaures Natron und kohlensaurer Kalk entstehen. Der letz
tere setzt sich als Niederschlag ab, das schwefelsaure Natron nebst der etwa überschüssi
gen Soda bleiben im Wasser gelöst, geben jedoch, da sie leicht lösliche Salze sind, beim 
Verdampfen keinen Kesselstein.

Die Menge der zuzusetzenden Kalkmilch und Soda richtet sich nach dem Ergeb
niss der chemischen Analyse des betreffenden Wassers, und zwar wird die Rechnung 
danach angelegt, dass

I) 68 Theile des im Wasser enthaltenen schwefelsauren Kalkes 53 Theile 
reines kohlensaures Natron oder 5!) Theile bOproeentige calcinirte Soda 
oder 63 Theile 84procentige erfordern ;

2) 50 Theile kohlensaurer Kalk die Anwesenheit von mindestens 22 Theilen 
freier Kohlensäure voraussetzen, auf welche 28 Theile gebrannter Kalk 
erforderlich sind;

3) 42 Theile kohlensaure Talkerde die Anwesenheit von ebenfalls 22 Theile» 
Kohlensäure voraussetzen und demnach auch 28 Theile gebrannten Kalk 
erfordern.

Da der Kalk in gelöschtem Zustande verwendet wird, so ist zu ermitteln, wie viel 
1 Pfund gebrannter Kalk nach dem Löschen wiegt, um darnach das Gewicht des Zusatzes 
nonniren zu können.
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Wenn das auf vorstehende Weise gereinigte Wasser abgeklärt ist, wird das 
Kassin soweit abgelassen, als es, ohne den Bodensatz aufzurühren, geschehen kann 
und letzterer sodann durch ein besonderes Ablassrohr mittelst AusspUlen entfernt und 
das Bassin zum anderweitigen Gebrauche gut gereinigt. Zu beachten ist namentlich, 
dass der Zusatz von Soda nicht zu gross gewählt wird, weil sonst freie Soda im Wasser 
bleibt, welche sehr Veranlassung zum Speien der Maschine giebt, namentlich wenn etwas 
Fett im Kessel ist.

Ferner sind auf der Thüringischen Bahn Versuche mit Chlorbaryum zum Reinigen 
des Wassers in denCisternen gemacht, woraus sich ergeben hat, dass das mit Chlorbaryum 
gereinigte Wasser mehr unlösliche Theile als das mit Soda gereinigte enthielt.

Der Kostenpreis stellt sich für lOOCubikfuss (12,4cm) bei Anwendung von Soda auf 
'ö'/2Sgr., dagegen bei Chlorbaryum auf 20 Sgr. für Reinigungsmaterialien. Ferner dauert 
die Abklärung beim Chlorbaryum etwa zwei Stunden länger. Es hat sich durch die Praxis 
berausgestellt, dass durch die Reinigung mit Soda nicht alle Kcsselsteinmasse aus
geschieden wird.

Genaue Untersuchungen des Rückstandes, welcher sich bei der Abdampfung ergiebt, 
haben gezeigt, dass nur der Schwefelsäure Kalk gänzlich entfernt war, dagegen vom koh- 
Wnsaurcn Kalke nur etwa 70% und von der kohlensauren Talkerde fast gar nichts. Es 
bilden allerdings der kohlensaure und der Schwefelsäure Kalk die Hauptbestandtheile des 
Kesselsteins, und cs ist daher schon ein grosser Gewinn, wenn diese Stoffe um % ihrer 
Masse und mehr vermindert werden. Namentlich ist es von Wichtigkeit, dass der schwe- 
Wlsaure Kalk ganz ausgeschieden wird, weil sich durch diesen der Kesselstein zu einer 
festen Masse verbindet.

Der in der Dresdener Technikerversammlung über die Frage B. 21 : durch welche 
Mittel (chemische und mechanische) wird das Ansetzen von Kesselstein in Locomo- 
hvkesseln am zweckmässigsten verhindert oder verhütet? fcstgestelltc Beschluss lautet: 
•Wie Mittel, welche zur Verhütung des Kesselsteins im Kessel selbst 
angewendet worden sind, haben sich bis jetzt nicht derart bewährt, 
um dieselben mit Bestimmtheit empfehlen zu können, dagegen wird 
eine entsprechende Reinigung solchen Wassers, welches sehr stark kes- 
SelsteinbiIdend ist, vor seiner Verwendung empfohlen.

Es dürfte hier noch anzuführen sein, dass das reine Speisewasser die Eigenschaft 
bat, alten, durch unreines Wasser gebildeten Kesselstein theilweise wieder aufzulösen.

Diese Erscheinung lässt sich beim Reinigen stark mit Kesselstein behafteter Kessel 
mit Vortheil benutzen. Man füllt die letzteren alsdann mit reinem Wasser und heizt die 
Kessel während 12 Stunden, ohne die Maschine in Thätigkeit zu setzen. Am Ende dieser 
Zeit wird man alsdann finden, dass der Kesselstein fast vollständig gelöst ist und nur 
erübrigt, denselben durch das Mannloch oder die Reinigungslöcher zu entfernen.

Welche pecuniären Vortheile man durch gutes Speisewasser zu erlangen im Stande 
JM» wird zur Genüge dargethan durch die auf der Bahn von Warschau nach Petersburg
111 dieser Beziehung erlangten Resultate (s. Organ für Eisenbahnwesen 1867, p. 108).

§. 3. Erforderliche Wassermenge für eine Wasserstation. — Der tägliche Bedarf 
einer Wasserstation an Wasser ist abhängig von der Zahl der täglich innerhalb 24 Stunden 
verkehrcndcn Züge, von der Entfernung der beiden benachbarten Wasserstationen, von 
der Grösse und Inanspruchnahme der Locomotiven und von dem Fassungsraume der 
Massercistcrne der Tender.

Um die von den Locomotiven für eine bestimmte Arbeitsleistung verbrauchte Was
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sermenge zu ermitteln, sind namentlich von Pambour und Redtenbacher theoretische 
Formeln aufgestellt worden, welche indessen nicht geeignet sind, uni darnach den wirk
lichen Wasserverbrauch genau ermitteln zu können.

Zuverlässigere Resultate geben schon diejenigen Formeln, die man mit Hülfe von Er
fahrungsresultaten, welche unter Mitbenutzung von Indicator-Diagrammen gewonnen sind, 
aufgestellt hat.

Bezeichnet »Sdas verbrauchte Wasser in Cubikfuss engl. pro Stunde, N die Zahl 
der Maschinenpferde und a die Dampfadmission im Cylinder in Procenten des Kolben
hubes, so ist

i pi i c, (0,22 a + 14) N,nach Clark: S = — . —62,5
i w n e (0,16 a + 18) N.

62,3.
Diese Formeln entsprechen auch noch nicht genau dem wirklichen Wasserverbrauch 

im Tender, weil der aus dem Kessel nach den Cylindern strömende Dampf nie ganz 
trocken ist, ferner durch Abblasen der Sicherheitsventile stets Dampf verloren geht, 
sowie auch durch Condensation des Dampfes in den Röhren, Cylindern u. s. w. Verluste 
entstehen.

Welkner fand bei seinen Versuchen den Gesammtwerth dieser Verluste zu 17°/o- 
Pambour schätzte denselben seiner Zeit auf 24%; Lechatelier fand 18%; Clark 
fand bei seinen umfassenden Versuchen einen Werth von 3,2 bis 32,5%.

Nach Goschler ist der wirkliche Wasserverbrauch der Locomotiven:
1) für Schnellzugmaschinen: 3300 bis 4000 Kilogr. pro Stunde oder 58 — 66 

Kilogr. pro Kilometer;
2) für Maschinen für gemischte Züge : 3000 — 3600 Kilogr. pro Stunde oder 

75 — 90 Kilogr. pro Kilometer;
3) für Güterzugmaschinen: 2700 — 3600 Kilogr. pro Stunde oder 108—144 

Kilogr. pro Kilometer.
Es ist noch Rücksicht darauf zu nehmen, dass jede Wasserstation die benachbarte 

für den Eintritt von Reparaturen muss unterstützen können, dass ferner eine Maschine die 
vorhin angegebenen Verbrauchsquantitäten an Wasser bedeutend überschreitet, sowie 
endlich, dass auf den Hauptstationen das Wasser noch für andereZwecke, als Ausspritzen 
der Locomotivkessel, Speisung der stehenden Dampfkessel u. s. w. gebraucht wird.

Es ist daher zweckmässig, die aus den vorhin angegebenen Daten ermittelten 
Werthe zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit einer Wasserstation noch um eine gewisse 
Grösse zu vermehren.

§ . 4. Anlage von Brunnen. A. Donnet's Princip. — Brunnen, welche man zur 
Herbeischaflung des nöthigen Wassers für Wasserstationen anlegt, erhalten gewöhnlich 
6' (lm,883) bis 10' (3m, 139) Durchmesser.

Auf die Anlage und Construction der Brunnen näher einzugehen, ist hier nicht der 
geeignete Ort. Es dürfte nur im Allgemeinen zu bemerken sein, dass man die Brunnen 
etwa 15' (4'",708) von den nächsten Baulichkeiten entfernt anzulegen hat.

Bcmerkcnswerth ist die Brunnenanlage des Ingenieurs Donnct zu Lyon. Dieses 
System soll die Aufgabe lösen, aus wasserführenden Erdschichten in kurzer Zeit mittelst 
einer billigen Brunnenanlage ein möglichst grosses Quantum reinen Wassers von constanter 
Temperatur zu entnehmen. Zu dem Zwecke werden die Wasserzuflüsse durch luftdichte 
Schliessung der Seiten und Oberfläche des Wasserbehälters von dem Gegendrücke der 
atmosphärischen Luft befreit.
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Dieses System erschien demnach für solche Brunnen empfehlenswcrth, wo der 
Zufluss des Wassers dem innerhalb einer gewissen Zeit nothwendigen Verbrauche nicht 
genügte.

Obgleich auf den ersten Blick eine derartige Anlage viele Vortheile in Aussicht 
«teilt, so lässt sich doch nicht verkennen, dass man andererseits auch gelinde Zweifel 
gegen die Anwendbarkeit dieses Systems zu hegen berechtigt ist, und zwar aus dem 
Grunde, weil die Wirkung des atmosphärischen Druckes in den betreffenden Erdschichten 
keineswegs in dem vorausgesetzten Maasse vorhanden sein wird. /

Auf der Obcrschlesischcn Bahn sind auf der Wasserstation (ünben bei Breslau Ver
suche mit einer derartigen Anlage, und zwar durch Versenkung ei/fer gusseisernen Glocke 
••»gestellt, welche indess keine den gehegten Erwartungen mitsprechenden Resultate 
ergeben haben.

§ .5. Wasserstationen mit natürlichem Wasserdruck zum Füllen der Cisternen. — 
Hat man in der Nähe der Wasserstation eine hochgelegene Quelle, deren Niveau hoch 
genug über den Cisternen ist, um den in der alsdann erforderlichen Rohrleitung vorhan
denen Widerstand zn überwinden und welche im Uebrigen die für eine Wasserstation 
erforderlichen Eigenschaften besitzt, so empfiehlt es sich direct von der Quelle aus durch 
•len vorhandenen Wasserdruck die Cisternen zu speisen.

Bei derartigen Anlagen ist immer zu erwägen, ob durch eine Verringerung des 
Durchmessers der Rohrleitung und gleichzeitige Vermehrung der Cisternen eine Vermin
derung des Anlagecapitals u. s. w. herbeigeführt werden kann.

Die zur Bestimmung des Durchmessers der Röhrenleitung erforderlichen Formeln 
sind im §. 16 angegeben, sowie auch die in Bezug auf Röhrenleitungen noch weiter in 
Betracht zu ziehenden Umstände sich im §.17, 18 und 19 vorfinden.

Auf der Hannoverschen Staatsbahn sind die Wasserstationen zu Dransfeld, Mün
zen, Goslar und Herzberg in dieser Weise ausgeführt.

In Dransfeld wird durch eine 5500' hann. (1606™,6) lange gusseiserne Rohrleitung, 
welche 2" cngl. (0ra,052) lichte Weite bei y4" (0m,006) Wandstärke besitzt, das Wasser 
'n die Cisternen geschafft. Die disponible Druckhöhe beträgt hierbei 201' hann. (58m,7) 
und liefert dieselbe in 24 Stunden 6000 Cubikfuss hann.(149cm,4) oder 40Tenderfüllungen. 
Die Zuführung des Wassers in die Cisternen wird durch einen Schwimmer .selbstthätig 
regulirt.

Bei der Wasserstation in Goslar beträgt die Länge der gusseisernen Rohrleitung 
4711' bann. (1376m) bei 57' hann. (16m,7) Druckhöhe, der Durchmesser der Rohrleitung 
beträgt 3>/4" hann. (0ra,079). Die Leitung ist von aussen und innen mit einem Anstrich 
von Asphalt, Goudron und Theer versehen. An dem 55'hann. (16™,07) unter dem Ausguss 
>n die Cisternen liegenden tiefsten Punkte der Rohrleitung ist ein Windkessel mit Schlamm
kasten gleichzeitig zur Spülung der Rohrleitung eingerichtet; ein zweiter Windkessel 
befindet sich in der Nähe des Maschinenhauses. Diese letztere Rohrleitung kostet excl. des 
Brunnenhäuschens, sowie eines Einleitungscanals mit Bassin und Filtrirapparat pro lauf. 
Fuss hann. 17,03 Sgr., pro lauf. Meter = 1 Thlr. 28,3 Sgr.

§ . 6. Allgemeines über Pumpen. — Es sei Q das von einer Pumpe pro Secunde 
zu liefernde Wasserquantum in Cubikmetern, d der Durchmesser des Pumpencylinders in 
Metern, Ä der Kolbenhub in Metern, n die Anzahl der Doppelhübe pro Minute, v die 
Kolbengeschwindigkeit in Metern pro Secunde, welche mindestens Vj' (0m, 157), in der 
Kogel 1' (0m,314), höchstens l1// (0ra,471) beträgt, so ist das theoretische Wasserquantum, 
was eine Pumpe zu liefern im Stande ist:
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a) für einfach wirkende Pumpen: 
n d'1^ .

ö — 60 4 A’

b) für doppelt wirkende Pumpen :

Da der Nutzeffect der Pumpen bei sorgfältiger Construction und Ausführung sowie 
nicht zu hoher Kolbengeschwindigkeit zu 0,85 bis 0,9 und für gewöhnlich zu 0,8 bis 0,85 
oder im Mittel zu 0,85 angenommen werden kann, so ist die wirklich geförderte Wasser
menge :

a) für einfach wirkende Pumpen im Mittel: •

= °’8^ ’ 60 4 A;

b) für doppelt wirkende Pumpen im Mittel:

Setzt man voraus, dass man ein Wasservolumen während eines Zeitraumes von 
t Stunden haben will, so hat man für einfach wirkende Pumpen:

Q, = 0,85 ~ . -- h . I . 3600 , 

und für doppelt wirkende:
'n d - TT

Q, = 0,85 . — ~ h . U . 3600 ,
60 2

In den letzten beiden Gleichungen ist bekannt; ferner nimmt man für n eine 
mittlere Kolbengeschwindigkeit von c = 0“,314, und setzt / = 8 Stunden im Mittel, 
Nimmt man alsdann vorläufig h — ‘Id an, so lässt sich der Werth von d bestimmen. Der 
Werth von ist aber selten für zwei Wasserstationen genau gleich; man müsste also 
den vorstehenden Zahlenwerthen nach fast für jede Wasserstation eine andere Pumpe con- 
struiren. Um nun für verschiedene Werthe von Qj doch dieselben Pumpen anwenden zu 
können, ist es zweckmässig, die Werthe von n und 2 innerhalb gewisser Grenzen zu ver
ändern, ohne gleichzeitig damit irgend welche Nachtheile zu verbinden und liegt hierin ein 
Mittel, um die Zahl der Pumpenmodelle für die sämmtlichen Wasserstationen einer Bahn 
auf ein Minimum etwa zwei oder drei zu beschränken.

Die Grenzen, innerhalb welcher sich der Werth von n bewegen kann, werden durch 
die Kolbengeschwindigkeit, welche von (0m,157) bis I '// (0m,471) zunehmen kann, 
bedingt. Es kann also die Zahl n, da dieselbe der Kolbengeschwindigkeit direct proportional 
ist, um >/2 zu- oder abnehmen, während die Zahl der Arbeitsstunden 4 bis 12 betragen 
kann. Es können sonach die Wassermengen ganz beträchtlich variiren, ohne dass die An
wendung eines zweiten Pumpenmodelles erforderlich wird.

Es ist hierbei noch zu bemerken, dass nach den Versuchen von Chavds bei doppelt 
wirkenden Pumpen für Umdrehungszahlen von 21 — 67 pro Minute der Wirkungsgrad von 
0,91 bis auf 0,6 fiel, dass bei Druckpumpen mit Plungerkolben für 11—15 Umdrehungen 
pro Minute derselbe von 0,95 auf 0,75 fiel, dagegen bei Saugepumpen bei 27—60 Um
drehungen pro Minute von 0,93 auf 0,98 stieg. Bei Vermehrung der Umdrehungszahlen 
nimmt also bei doppelt wirkenden und einfachen Druckpumpen der Wirkungsgrad ab, 
während er bei Saugepumpen zunimmt.

Die Construction der Pumpen ist möglichst einfach zu machen, da alsdann mög-
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liehst wenig Reparaturen, welche für Stationen, auf denen keine Werkstätten sind, immer 
sehr theuer kommen, eintreten.

Die Kolben werden entweder mit Lederdichtung hergestcllt, oder als Plungerkolben 
construirt. Die ersteren haben den Vortheil, dass der schädliche Raum möglichst klein 
wird; die zweiten empfehlen sich dagegen durch weniger und leichter auszufährende 
Reparaturen.

Den Durchmesser der Saug- und Druckröhren macht man etwa gleich 2/3 des Kol- 
bcndurchmesscrs.

Bei den Ventilen macht man den freien Querschnitt so gross als die Röhren und 
vermeidet möglichst alle Geschwindigkeits- und Richtungsänderungen des Wassers.

Die grösste Sorgfalt ist bei den Pumpen auf die Herstellung der Ventile zu ver
wenden. Sie mässen in gut geschlossenen Gehäusen, welche leicht zugänglich sind, an- 
gebracht sein, weil bei Eintritt eines fremden Körpers die Ventile sehr leicht den Dienst 
versagen und cs alsdann von Wichtigkeit ist, möglichst rasch zu denselben zu kommen.

Um das Schlagen der Pumpen zu verhüten, bringt man einen Lufthahn am Saug- 
r°hr möglichst in der Nähe des Säugventils an oder beschwert die Ventile; ferner bringt 
^an auch wohl oberhalb der Ventile einen Raum an, in dem sich Luft ansammelt und 
welche alsdann vermöge ihrer Elasticität die Stösse mildert. Zu demselben Zwecke macht 
man diese Organe möglichst gross, um die Geschwindigkeit des durchgehenden Wassers 
zu verringern.

Die theoretische Saughöhe für eine Pumpe ist 10m,3; die Unvollkommenheit unse- 
rer Pumpen gestattet nur bis zu einer Saughöhe von 6—7"' zu gehen. Ausserdem ist diese 
Höhe noch thunlichst zu vermindern, weil es cinestheils sehr schwierig ist, das Eintreten 
v°n Luft in die Saugröhren zu vermeiden und anderntheils absolut dichte Verbindungen 
bei der Rohrleitung nicht herzustellen sind. Es ist daher auch vortheilhaft möglichst kurze 
Saug^hrleitungen anzuwenden. Man legt die Saugrohrleitungen nach der Pumpe zu stets 
ansteigend.

Die Pumpengruben müssen so construirt werden, dass eine Reparatur resp.'Revi- 
sion der Pumpe in allen ihren Theilen leicht vorgenommen werden kann; ebenso ist der 
Banal für das Saugrohr so anzulegen, dass das letztere zu jeder Zeit revidirt werden kann.

Sowohl für die Druck- als auch für die Saugrohrleitung sind Windkessel, welche 
tlr die erstere je nach der Länge der Rohrleitung den zwei- bis sechsfachen Inhalt der 

' ampe, für die letztere dagegen je nach der Länge der Rohrleitung den fünf- bis funfzehn- 
bichen Inhalt der Pumpe haben müssen, anzuwenden.

Es ist zweckmässig, bei jeder Wasserstation, wo für den ganzen Bahnhof nur eine 
] lunpe vorhanden ist, eine Reservehandpumpe zu haben, um vorkommcndenfalls bei 
Reparaturen der gewöhnlich benutzten Pumpe nicht in Verlegenheit zu gerathen.

§. 7. Allgemeines über die für Pumpen anzuwendenden Motore. — Bezeichnet 
die Höhe, auf welche das Wasser zu heben ist und welche im Mittel 30—40' (9,n,4 — 12m,6) 

beträgt, h den durch die Reibung des Wassers an den Röhrenwänden, durch das Eigen
gewicht der Ventile u. s. w. entstehenden Druckhöhenverlust, P das Gewicht des Wassers, 
"as während der Zeit T, welche die Anzahl der täglichen Arbeitsstunden der Pumpe re- 
Väsentirt, gehoben werden muss, so ist die erforderliche Arbeit A :

P.
~• T . 36ÖÖ

Um die wirkliche Leistung des Motors zu erhalten, hat man den vorstehenden 
^erth noch mit einem Coefficienten, der von , ’ bis , L variirt, zu multinliciren.

0,5 0,7
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Wenn man das alsdann erhaltene Resultat noch durch 75 dividirt, so erhält man, 
wenn H und h in Metern und P in Kilogrammen angegeben sind, die für eine bestimmte 
Arbeitsleistung erforderliche Anzahl Pferdekräfte N: •

P(H+h) I
T. 3600 . 75 ’ 0,6 ‘

Die Kraft des Motors wird annähernd nach vorstehender Gleichung bestimmt; 
um aber etwa eintretenden grösseren Anforderungen an die Wasserstation Genüge leisten 
zu können, ist es erforderlich, die Stärke des Motors so zu wählen, dass er eine beträcht
lich grössere Arbeit hervorzubringen im Stande ist. Die Wahl des Motors, ob Menschen
kraft oder Dampfkraft anzuwenden ist, muss immer einer genauen Calculation unterzogen 
werden. Im Allgemeinen ist festzuhalten, dass die Anwendung einer besonderen kleinen 
Dampfpumpe für eine Wasserstation dann in Erwägung zu ziehen sein wird, wenn die 
Arbeit mit einer gewöhnlichen Handpumpe während einer Arbeitszeit von 12 Stunden dem 
vorhandenen Wasserbedarfe nicht genügt.

Nach den Versuchen von Chavds ist zu einer Arbeitsleistung von 100000 Met. 
Kilogr. bei 10—13"'Förderhöhe nöthig: 1,3Tagearbeiten bei einer Ilebelpumpc, 0,7Tagc- 
arbeiten für eine Pumpe mit Kurbel und Schwungrad, 6,9 Kilogr. Steinkohlen bei Dampf' 
pumpen mit feststehenden Maschinen, 1,2 Kilogr. Steinkohlen bei Pumpen mit Locomobil- 
betrieb. Es ist hierzu zu bemerken, dass die Zahl 6,9 Kilogr. für Dampfpumpen u. s. W- 
unter ungünstigen Umständen gewonnen zu sein scheint und kann man angemessen dafür 
6 Kilogr. annehmen.

§. 8. Handpumpen. — Die Bewegung der Handpumpen geschieht entweder mit' 
telst eines Hebels oder einer Kurbel; hei Anwendung der letzteren wird auch wohl noch 
für grosse Hubhöhen ein Zahnradvorgelege eingeschaltet.

Nach den Versuchen von Chavds kann ein Mann bei zehnstündiger Arbeitszeit, 
wovon fünf Stunden zu wirklicher Arbeit und fünf Stunden zur Ruhe verwendet werden, mit 
einer Hebelpumpe eine Leistung 75000 Met. Kilogr. hervorbringen, während bei derselben 
Pumpe mit Kurbel und Schwungrad eine Leistung von 142,000Met. Kilogr. erzielt wurde. 
Diese grössere Leistung giebt den Handpumpen mit Kurbel und Schwungrad unbedingt den 
Vorzug. Die besten Resultate wurden bei diesen Versuchen erhalten durch eine Kurbel 
von 0m,33 bis 0n’,35 Länge mit einer Kraftwirkung von 6 Kilogr. und einer Gcschwindig' 
keit von 40 bis 50 Umdrehungen pro Minute.

Eine auf den Sächsischen Staatsbahnen gebräuchliche Handpumpe ist in Fig- *’ 
und 7, Tafel XLVI dargestellt.

An dem Hebel h, welcher auf dem Steigrohre d entsprechend gelagert ist, arbeiten 
in der Regel drei Mann, während ein vierter zur Ablösung dient. Der Hebel h nimmt an 
seinem kurzen Ende eine Zug- resp. Druckstange z auf, welche am unteren Ende den 
Pumpenkolben k führt. Der Kolben k enthält gleichzeitig das Druckventil o, während 
das Säugventil sich in einem mit dem Pumpenstiefel t aus einem Stücke bestehenden 
Gehäuse g befindet. Das letztere ist mit einem Deckel m versehen, um leicht zum Ven
tile gelangen zu können. Am oberen Ende des Steigrohres befindet sich ein das Wasser 
in die Cisterne führender Ausguss u Fig. 7). Der Kolbenhub beträgt 10” (0ra,262) bei 5 
(0,n, 131) Kolbendurchmesser.

Eine andere einfache und zweckmässige Construction einer Handpumpe, welche 
auf den Wasserstationen der Hannoverschen Eisenbahnen gebräuchlich, ist vom Director 
Kirchweger construirt (Fig. 8, Tafel XLVI); dieselbe ist mit Kurbel und Schwungrad 
versehen und hat 4" (0m, 105) Durchmesser bei 9" (0“,235) Kolbenhub.

Abweichend von den einfach wirkenden Pumpen schafft dieselbe nicht in einzelnen 
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Stössen, sondern ohne Unterbrechung das Wasser des Brunnens in die Höhe. Zu dem 
Zwecke hat der Lete8tu’sche Trichterkolben X-, der wie gewöhnlich aus Gusseisen und 
einer Lederscheibe construirt ist, eine sehr starke Kolbenstange t, wobei der Inhalt des 
Stiefels doppelt so gross, als der Cnbikinhalt der Kolbenstange und des Kolbens ist. 
Bewegt sich nun der Kolben in die Höhe, so wird der Kaum unterhalb des Kolbens im 
Stiefel mit Wasser gefüllt. Beim Heruntergange des Kolbens findet das Wasser, welches 
unter dem Kolben dem Cubikinhalte des betreffenden Theiles des Stiefels gleichkam, über 
dem Kolben nur die Hälfte dieses Raumes, da dessen andere Hälfte von der Kolbenstange 
und den Kolben ausgefüllt wird und muss deshalb beim Niedergehen des Kolbens durch 
das Steigrohrt? eincWassermenge geführt werden, welche gleich dem Inhalte des Kolbens 
und der Kolbenstange ist, während beim Aufgehen des Kolbens alsdann die andere 
Hälfte des aufgesogenen Wassers gehoben wird.

Es ist hieraus leicht ersichtlich, dass diese Pumpe nur so viel Wasser fördert, als 
eine einfach wirkende Pumpe, dass sic jedoch einen continuirlichen Wasserstrahl hervor
bringt.

Es mag noch bemerkt werden, dass die sehr hohe Stopfbüchse hier durchaus nöthig 
War, da die Bewegung des Kolbens von einer Kurbelwelle vermittelst einer Lenkstange 
geschieht und eine weitere Führung der Kolbenstange äusser der Stopfbüchse nicht statt- 
nndet. Alle Theile: Kolben, Stiefel, Köhren sind rund und auf der Drehbank fertig 
gemacht.

Will man die Pumpe rationell so construiren, dass beim Auf- und Niedergange des 
Kolbens eine gleiche Kraft angewendet werden muss, so darf der Inhalt der Kolbenstange und 
des Kolbens nicht genau die Hälfte des Stiefelinhaltes betragen, wie aus Folgendem hervorgeht.

Es sei h die Saughöhe und H die Druckhöhe des Wassers, bezeichnet ferner I) den 
Stiefeldurchmesser und d den Kolbendurchmesser, incl. Volumen des Kolbens, so ist für den Auf
gang des Kolbens in der Kolbenstange eine Kraft P thätig:

und für den Niedergang eine Kraft Pt

hierbei abgesehen von den einzelnen Reibungswiderstandshöhen des Kolbens, des Wassers u.'s. w. 
Soll nun das obengesagte stattfinden, so muss P — Px sein,

woraus— =

Eine auf der Oberschlesischen Eisenbahn gebräuchliche Handpumpe ist aus Fig. 9 
u»d 10, Tafel XLVLzu ersehen.

Die auf einer gusseisernen Fundamentplatte f befestigten gusseisernen Böcke b 
»phinen in ihrem oberen Theile die mit zwei Schwungrädern und Kurbeln versehene 

• Kurbelwelle iv auf. Auf der letzteren ist die Lenkstange l, welche mit ihrem anderen 
gabelförmigen Ende den Plungerkolben p erfasst, gelagert. Der Stiefel t, an welchem 
zeitlich die Druck- und Säugventile angebracht sind, ist an dem unteren Theile der Fun- 
dameutplatte befestigt. Zur Führung der Kolbenstange an ihrem oberen Ende ist ein ent- 
KI)rechendes Führungsstück zwischen den beiden Lagerböcken angebracht. Der Kolben
durchmesser beträgt 4" (0m,105) bei 8" (O,n,‘2O9) Kolbenhub. Diese Handpumpe wird für 
»»ttlere Hubhöhen des Wassers, wenn continuirlich gepumpt werden soll, durch vier Mann 
bedient, von denen permanent zwei arbeiten.

§.9. Windräder zum Betriebe von Wasserstationspumpen. — Windräder sind 
Überall nur für solche Stationen zu verwenden, wo eine Handpumpe den nöthigen 
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Wasserbedarf noch zu liefern im Stande ist, weil beim Eintritt von windstillen Tagen, 
welche etwa */0 bis */10 für die an den Hannoverschen Bahnen befindlichen Windmühlen 
betragen, mit deriland gepumpt werden muss. Bei der Construction derartiger Wind
mühlen ist daher die Hauptaufgabe, sie so einzurichten, dass, abgesehen von dem etwa 
alle Woche einmal nöthig werdenden Schmieren, dieselben ohne alle weitere Aufsicht sich 
selbst tiberlassen bleiben können, da, wenn noch ein Mann zur Wartung der Windmühle 
nöthig wäre, nichts gewonnen wäre, weil eben dieser Mann auch nach wie vor mit der 
Hand hätte pumpen können. Um dieses zu ermöglichen, müssen die Windräder folgenden 
Bedingungen genügen:

1) sic müssen sich selbst gegen den Wind stellen können;
2) sie müssen die Eigenschaft haben, bei dem stärksten vorkommenden Winde 

eine gewisse Maximal-Umdrehungs-Geschwindigkeit nicht zu überschrei
ten, auch wenn durch Menschenhand nichts daran gestellt wird;

3) es ist nöthig, dass die Windräder bei ganz gefüllten Cisternen selbstthätig 
zu arbeiten aufhören und beim Sinken des Wasserspiegels in der Cisterne 
wieder in Bewegung kommen.

Eine derartige Anlage der Wasserstation zu Leer an der Wcstphälischen früher 
Hannoverschen' Staatsbahn ist vom verstorbenen Obermaschinenmeister Prüssmann 
construirt und auf Taf. XLVI, Fig. 3 und 11 dargestellt.

Um der ersten Bedingung zu genügen, läuft der obere drehbare Kopf der Wind
mühle auf vier Bollen o und wird durch die am hinteren Theile des Kopfes angebrachte 
Windfahne f so gestellt, dass die in diesem Kopfe gleichzeitig gelagerte hohle Windrad
welle c stets parallel der Richtung des Windes liegt, wobei der drehbare Kopf durch 
Windfahne und Windrad ausbalancirt ist. Im Innern der Windradwelle befindet sich eine 
in der Achse derselben bewegliche Stange l, welche an ihrem vorderen Ende ein guss
eisernes Kreuzstück trägt, das mittelst kleiner Zugstangen z mit den um die Ruthen " 
drehbaren Flügeln verbunden ist, so dass vermittelst der Zugstange t eine beliebige Stel
lung der Flügel erreicht werden kann. Die bewegende Kraft wird von der Windmühlenwclle 
auf die verticale hohle gusseiserne Welle w mittelst conischer Räder übertragen. Die 
letztere ist an ihrem unteren Ende mit der verticalen schmiedeeisernen Welle r durch ein 
gabelförmiges Stück g gekuppelt. Am unteren Ende der schmiedeeisernen Welle c ist dann 
ein zweites conischcs Räderpaar zur Bewegung der Pumpenwelle angebracht.

Die Stellung der Windmüldentlügel wird dyrch die Zugstange / bewirkt, und zwar 
wirkt das am hinteren Ende der Mühle mit der Stange / verbundene Gegengewicht q 
so, dass die Windmühlcnflügel die günstigste Stellung gegen den Wind cinnchmen. 'Mm 
die Flügel in eine andere Stellung zu bringen, muss die in der hohlen gusseisernen ver- 
ticalen Welle befindliche Zugstange u nach unten bewegt werden; geschieht das letztere, 
so wirkt dieselbe vermittelst zweier die WindmUhlenwelle umfassender Hängeisen h auf 
einen Hebel p, welcher mit dem Winkelhebel r verbunden ist. Der nach unten gerichtete 
Arm des letzteren ist an der Stelle, wo er frei gegen die Zugstange / tritt, nach einer 
Evolvente geformt, damit der Druck immer in der Richtung der Zugstange / erfolgt; 
hiernach kann also durch Verschiebung der Zugstange u nach unten eine Bewegung der 
Stange / nach vorn hervorgebracht werden, während durch das Gegengewicht q alsdann 
die Stange t in entgegengesetzter Richtung bewegt wird.

Mittelst einer besonders construirten eigenthümlichen Vorrichtung, welche sich an 
dein gabelförmigen Theile der schmiedeeisernen Welle befindet, steht die Zugstange nid 
dem Hebel b in Verbindung. Der Hebel b ist durch ein kurzes Kettenglied mit dem un- 
gleicharmigen Hebel d verbunden, an dessen anderem Ende zwei Schwimmer angebracht
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sind. Der eine Schwimmer befindet sich in einem kleineren Reservoire, in welches das 
Druckrohr der Pumpe mündet und welches unten eine Ausflussöffnung nach der grossen 
Cisterne hat, die einer bestimmten Umdrehungszahl der Pumpenwelle, also auch der 
Windmühlen welle entspricht. Bewegt sich die Windmühle nun schneller und schafft in
folge dessen die Pumpe mehr Wasser, als durch die Ausflussöffnung des kleinen Reservoirs 
abfliessen kann, so steigt der Schwimmer in dem kleinen Reservoir, bewegt alsdann den 
liebel d und stellt dadurch die Windmühlenflügel mehr scharf, infolge dessen die Wind- 
mühle eine langsamere Bewegung annimmt. In gleicher Weise kommt der in der grossen 
Cisterne unterhalb des ersteren befindliche Schwimmer zur Wirkung, wenn das Wasser 
aus' den Cisterncn nach dem Tender abläuft. Die beiden Schwimmer sind so schwer, dass, 
wenn kein Wasser im oberen Kasten und die Cisterne nicht ganz gefüllt ist, das Gegen
gewicht Q in die Höhe gezogen wird; gleichzeitig wird die Zugstange / durch das Gegen
gewicht q angezogen und werden alsdann die Flügel in die vortheilhafteste Stellung gebracht.

Auf den Strecken Rheine-Emden (früher zur nannoversehen Staatsbahn gehörig) 
der Westphäliscben und Bremen-Geestemünde der Hannoverschen Staatsbahn sind derartige 
Windmühlen an Wasserstationen mehrfach angebracht. Die durch die Windmühlen ge- 
Webenen Pumpen sind nach der in Fig. S, Tafel XLVI dargestellten Weise construirt.

Diese Windmühlen haben bislang allen Anforderungen entsprochen. Mit Ausnahme 
des Schmierens hat sich Niemand darum gekümmert. Bei genügendem Winde waren die 
Cisterncn stets gefüllt, so dass die Windmühlen Stillständen und sich erst wieder in Be
wegung setzten, wenn von den Loeomotiven Wasser genommen war.

Auf einigen anderen Stationen der Hannoverschen Staatsbahn befinden sich auch 
noch einige Windmühlen älterer Construction zum Betriebe von Wasserstationen.

Zur Berechnung der durch eine Windmühle hervorgebrachten Arbeit ist allgemein : 
A = 0,03 . FV»,

Wobei F die Oberfläche eines Flügels in □ Metern, V die Geschwindigkeit in Metern und 
die Leistung der Windmühle in Meterkilogrammen bezeichnet.

§. 10. Wasserstationen mit Dampfpumpenanlage. Dampfpumpe derOber- 
8chlesischen Eisenbahn zu Oh lau. Dam pfpu mpen der Nie der schlesi sch- 
Märkischen Bahn zu Sorau und Liegnitz. Dampfpumpe der Taunus- 
^ahn zu Wiesbaden. Wasserstation mit Locomobi Ibetrieb zu Eisleben 
a» der Halle-Casseler Eisenbahn. Anwendung des Gi ffard’schen In- 
Jecteurs zum Heben des Wassers in die Cisterncn.— Wenn die Grösse der 
Station die Anwendung einer Dampfpumpe erfordert, so hat man zwischen einer festste
henden und locomobilen Maschine zu wählen.

Eine feststehende Maschine, welche mehr Anschaffungskosten und eine besondere 
Dampfkesselanlage erfordert, ist überhaupt an den wichtigeren Stationen anzuwendep. 
Man wird dieselbe am zweckmässigsten direct mit der Pumpe verbinden , wodurch viel 
Heibungsarbeit erspart wird, indessen ist diese Disposition nicht immer vortheilhaft, weil 
8ie erfordert, dass die Geschwindigkeit des Dampfkolbens gleich dem des Pumpen
kolbens ist.'

Die zweckmässigste Anordnung für den feststehenden Dampfkessel ist die eines 
gewöhnlichen cylindrischen Kessels mit Unterfeuerung und an den äusseren Wänden 
zurückkehrenden Gasen. Der Fassungsraum des Kessels muss möglichst gross und der 
Rost- und Heizraum so construirt sein, dass es möglich ist, alle Ocffnungen zu schliessen, 
damit während der Ruhezeit die Wärme nicht entweichen und der Kessel seine Wärme, 
rcsp. Dampfspannung, möglichst vollständig behält. Man kann durch diese Einrichtung 
V1el Zeit und Kohlen ersparen.
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Die Anwendung von Locomobilen hat den Vortheil einer grossen Leichtigkeit hei 
der Einrichtung; sie erfordert wenig Platz und genügt vollständig bei weniger wichtigen 
Stationen.

Die Uebertragung der Kraft auf die Pumpe geschieht hierbei durch Riemenbetrieb 
oder durch Zahnradvorgelege; die letztere Anordnung ist die zweckmässigste.

Wenn die Dampfpumpe das Wasser erst noch durch eine längere Druckrohrleitung 
fortschaffen muss, so ist zuvor ein sorgfältiger Kostenanschlag aufzustellen Uber die jähr
lichen Ausgaben für verschiedene Rohrweiten und dem entsprechend grössere oder geringere 
Arbeitsleistung der Dampfmaschine. Es muss dieses immer besonders in Erwägung gezogen 
werden, da durch eine genaue Calculation in dieser Beziehung oft grosse Ersparnisse 
herbeigeführt werden können. Das Weitere über die Rohrleitungen selbst ist in den §. 16 
bis 19 enthalten.

EineDampfpumpenconstruction, welche bei diversen Wasserstationen der Oberschle
sischen Eisenbahn in neuerer Zeit zur Anwendung gekommen, ist aus Fig. 12 auf Taf. XLVI 
zu ersehen.

Die Dampfmaschine nebst Pumpe ruht auf einem 8' (2m,511) langen gusseisernen 
Fundamente f. Der Dampfeylinder c hat 872" (0m,222) Durchmesser bei 12" (0m,314) 
Kolbenhub; die zwischen Dampfeylinder und Pumpenstiefel befindliche Kolbenstange / 
trägt einen Kreuzkopf o, welcher an jeder Seite eine Lenkstange zur Verbindung der 
Schwungradwelle aufnimmt. Die Schieberbewegung erfolgt durch ein auf der Schwung
radwelle befindliches Excentric e. Der Dampfkolben ist mit dem Purapenkolben A direct 
verbunden. Der Durchmesser des Pumpenkolbens beträgt 57/' (0m,144). Die Druck- und 
Säugventile v, welche als Klappenventile hergestellt sind, befinden sich in einem leicht zu
gänglichen gusseisernen Gehäuse <7. Zur Sicherung bei etwaigen Undichtigkeiten der 
Klappenventile ist noch ein drittes Ventil s angebracht, welches vermittelst des Deckels d 
zugänglich gemacht ist. Die mittlere Umdrehungszahl der Schwungradwelle ist pro 
Minute 35, wobei 10 bis 12 Cubikfuss (0cm,309—0cra,371) Wasser gehoben werden. Die 
lichte Weite der Saug- und Druckröhren beträgt 472" (0,n,l 18).

Die Kesselanlage besteht aus zwei liegenden Dampfkesseln von je 305//' (0,n,8) 
Durchmesser und 13' (4,n,08) Länge; dieselben sind mit Unterfeuerung eingerichtet und 
nach hinten etwas geneigt.

Eine Reservehandpumpe ist gleichzeitig aufgestellt, um nach Bedarf zur Verwen
dung zu gelangen; die Construction derselben entspricht ganz der in Fig. 9 und 10 auf 
Tafel XLVI dargestellten Pumpe.

Die Wasserstationen der Niederschlesisch-Märkischen Bahn in Liegnitz und Sorau 
sind mit Damfpumpen versehen. Der Dampfkessel besteht aus einem Cylinder von 4' 
(lra,255j innerem Durchmesser. In demselben liegt ein cylindrisches Rohr von 21"(0™,5l9) 
lichtem Durchmesser, in dem der Rost angebracht ist. Dasselbe reicht am Einfeuerungs
ende noch 17" (0m, 115) über die Stirnwand des Kessels hinaus. Zu beiden Seiten des Heiz
rohres liegen im Kessel noch 34 Stück geschweisste eiserne Feuerrohre von 27/' (0m,059) 
äusserem Durchmesser. Die Verbrennungsproducte treten von dem Kost über eine Feuer
brücke in die eine Rauchkammer, gehen dann zurück durch die 34 Feuerrohre in die 
zweite Rauchkammer am Einfeuerungsende und von da durch einen verticalen Canal in 
den Schornstein. Die gesammte vom Feuer berührte Fläche beträgt 111 □' (10,933Q "j-

Der Kolben des Dampfcylinders, welcher 772" (0,n,196) Durchmesser und 15" 
(0m,392) Hubhöhe hat, macht pro Minute 50 Doppelhübe. Die Maximal-Dampfspannung 
beträgt vier Atmosphären und entwickelt die Maschine alsdann vier Pferdekräfte.
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Durch Anwendung der Stephen so n’schen Coulisse ist die Expansion variabel 
gemacht. Die Coulisse wird durch einen Watt’sohen Regulator gestellt.

Das Speisewasser für den Kessel wird im Druckrohre der Pumpe eine Strecke im 
Dampfausströmungsrohr behuf Erwärmung fortgeführt.

Die Verbindung der,Schwungradwelle der Dampfmaschine mit der Kurbelwelle der 
Pumpe geschieht durch eine Frictionskuppelung.

Die Pumpe hat folgende, bei der Niederschlesisch-Märkischen Eisenbahn seit einer 
Keihe von Jahren vielfach mit gutem Erfolge angewendete Construction. Sie besteht aus 
zwei Cylindem r, r (s. Fig. 13, Tafel XL VI), bei denen das untere Ende des einen mit 
dem oberen Ende des anderen durch einen möglichst kurz gehaltenen horizontalen Canal s 
verbunden ist. In jedem Cylinder bewegt sich ein L e t e s t u’scher Kolben und zwar so, 
dass wenn der eine steigt, der andere abwärts geht und umgekehrt. Wenn nun der Kolben 
des oberen Cylinders steigt, also die Wassersäule hebt, dient der des unteren als Säug
ventil. Bei umgekehrter Richtung der Bewegung dagegen wird die Wassersäule durch den 
Kolben des unteren Cylinders gehoben. Es findet sonach ein continuirliches Heben des 
Wassers statt. Um das Abflicssen des Wassers aus der Pumpe durch geringe Undichtig
keit der Kolben zu verhindern, ist am unteren Ende des Saugrohres noch ein Ventil an
gebracht , unter dem eine Blechplatte, die dem Aufwirbeln des Sandes entgegen wirken 
8°H, befestigt ist. Der Durchmesser der Pumpe beträgt 5%" (0m,14l) und der Hub 9" 
(Dm,235). Die gesammte Hubhöhe des Wassers beträgt in Sorau 47'(14,n,751), in Liegnitz 
43'(13m,496).

Das geförderte Wasserquantum beträgt circa 650 Cubikfuss (20,lcm) pro Stunde, 
'vobei die Pumpe 50 Hübe pro Minute macht. Zur Deckung des gegenwärtigen Wasser
bedarfs muss die Maschine in Sorau täglich 7—8 Stunden, die in Liegnitz 8—10 Stunden 
arbeiten, beides mit Unterbrechungen, weil die Brunnen nicht hinreichend ergiebig sind,. 
11 <n continuirliches Pumpen zu gestatten. Der Brennmaterialverbrauch ist incl. Anheizen 
l)ro Stunde, also pro 650 Cubikfuss (20cm) .Wasser = 20—22 Kilogr. Kohlenklein.

Zu bemerken ist noch, dass beide Maschinen erheblich stärker, als für den Pumpen
betrieb nöthig, sind, da sie noch zu anderen Zwecken Arbeitskraft liefern müssen.

Eine einfache Dampfpumpe ist in der Wasserstation der Taunusbahn zu Wiesbaden 
'‘^gebracht. Die Pumpmaschine ist ähnlich den bei Locomotiven angewendeten Dampf- 
Pümpen, fast ganz aus Gusseisen hergestellt und alle Theile, namentlich die Ventile, 
bequem zugänglich. Der senkrecht stehende Kessel von 0m,75 Weite und lm,6 Höhe hat 
eine innere Feuerbüchse von O”1,9 Höhe, unten 0m,65, oben 0m,5 weit, mit einer gemauerten 
Keuerbrücke. Diese Flamme bestreicht nicht nur die inneren Wände der Feuerbüchse, 
Sondern auch einen Theil der Aussenwand des Kessels, wodurch bei einfacher Kesselcon- 
sfruction eine verhältnissmässig grosse und günstige Heizfläche gewonnen wird. Um das 
Ablösen vom Mauerwerk des Schornsteins zu verhindern, ist der Kessel oberhalb durch 
ein Zugband mit der Mauer verbunden. (Siehe Organ 1865, p. 63.)

Diese Maschine incl. Pumpe und Kessel kostet 322% Thlr. Dieselbe hat bei dem 
geringen Wasserverbrauche der Station Wiesbaden bisher völlig genügt und nur 30 bis 
411 Kilogr. gewöhnlicher Steinkohlen pro Tag verbraucht, wobei während der kalten 

‘•breszeit noch die in den Personenwagen I. und 11. Classe befindlichen mit Wasser ge- 
"ten Fusswärmer mittelst des Kessels geheizt wurden. Der von der Maschine abgehende 
ai»pf dient zum Vorwärmen des Speisewassers im Reservoir. 1

Eine Locomobile zum Heben des Wassers in die Cisternen ist auf Station Eisleben 
angewendet und in Fig. 14 und 15, Tafel XLVI dargestellt.

Ueber dem mit gusseisernen Kranze eingefassten Brunnen liegen die beiden guss
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eisernen Träger, auf dem einerseits die stehende Locomobile, andererseits die durch die 
Räder der Locomobile getriebene Pumpenwelle befestigt sind. Die Pumpen ruhen dicht 
über dem Wasserspiegel auf den Trägern b und haben Letestu’sche Kolben. Das gemein
schaftliche Saugrohr der Pumpen endigt in einem mit Ventil ausgerüsteten Sauger g. Die 
Druckröhren der Pumpen vereinigen sich in dem auf dem T-Träger ruhenden Wind
kessel w; von hier aus wird das Wasser durch das gemeinschaftliche Druckrohr in die 
Wasserreservoire geleitet. Von h aus ist das mit Abstellhahn versehene Gasrohr r abge- 
zweigt und dient zum Füllen des neben der Locomobile eingelassenen Speisewasser
kastens s, aus welchem das zum Speisen des Locomobilkessels erforderliche Wasser ent
nommen wird. Die Pumpengestänge bestehen aus 7/s" Rundeisen und werden durch Weiss
buchenklötze o, welche an gusseisernen Trägern u befestigt sind, geführt.

Der Brunnen und der Speisewasserkasten sind mit geripptem Blech gedeckt. Die 
'fiele des Brunnens bis auf den Grund ist 63' (19™,8); der Wasserstand war vor dem Ein
bauen der Pumpe 35' (11 nL hoch. Nach Inbetriebsetzung fiel derselbe so, dass er jetzt nur 
noch 15' (4’",708) beträgt und bis auf 3' 0"',942) ausgepumpt werden kann. Die mittlere 
Höhe, auf welche das Wasser gehoben werden muss, also vom mittleren Wasserstand des 
Brunnens bis zur mittleren Höhe des Bassins beträgt 100' (31 "',385).

Die Pumpen haben 6"(0'",157) Durchmesser, 15"(0"',392) Hub und machen 16 Hübe 
pro Minute, in welcher Zeit die Locomobile 120 Touren macht. Das gehobene effective 
Wasserquantum berechnet sich für diese Zahlen und bei 0,9 Wirkungsgrad der Pumpe zu 
7:,/4 Cubikfuss (0cm,24).

Bei einer angestellten zweistündigen Probe wurden 1200 Cubikfuss (37cm) Wasser 
gehoben, so dass also pro Minute 10 Cubikfuss (0c,",309) auf 100'(31 "',385) gehoben sind, 
wobei das Wasser zugleich durch eine 2200'(690'",48) lange, 6" (0’", 157) weite Rohrleitung 
gedrückt werden musste. Dabei machten die Pumpen ca. 20, die Maschine 150 Touren 
und der Kessel hatte eine Spannung von 25—40 Kilogr.

Die Kosten dieser Anlage betragen excl. Aufstellung franco Eisleben 1320 Thlr.
Versuche über dieAnwendung der Giffard’schenDampfstrahlpumpe zur Speisung 

der Cisternen sind in der Wasserstation zu Aachen vor einigen Jahren angestellt.
Es sind indess diese Versuche für diesen Apparat ungünstig ausgefallen, da die 

Kosten für Hebung des täglichen Quantums von 3688 Cubikfuss (114""',02) auf eine Höhe 
von etwa 50' (15'",693) vermittelst der dort vorhandenen Dampfpumpe sich auf 3 Thlr- 
6 Sgr. 3 Pf. stellten, während bei Anwendung des Giffard’schen Injecteurs die Kosten 
für das angegebene Quantum I Thlr. 23 Sgr. 1 Pf. betrugen.

Es kann überhaupt die Anwendung des Giffard’schen Injecteurs hierzu nicht 
empfohlen werden, da die dem Wasser durch den Dampf mitgetheilte Wärmemenge nicht 
genügend ausgenutzt werden kann.

§ . 11. Kosten für das Heben des Wassers pro Cubikfuss für die verschiedenen 
Motoren.— Die Kosten bei den Anlagen mit natürlichem Gefälle sind meistens sehr gering 
und kommen z. B. bei den beiden Wasserstationen in Goslar und Dransfeld auf etwa 
0,03Pfg. pro Cubikfuss, pro Cubikmetcr — 1,20 Pfg., wobei Verzinsung, Amortisation 
und Unterhaltung der Anlage mitgereehnet ist.

Bei der Anwendung von Handpumpen variiren auf den Hannoverschen BahnenJe 
nach der Hubhöhe des Wassers die Kosten pro Cubikfuss von 0,21 -O,72Pfg., pro Cubik' 
meter = 9,62 Pfg. bis 2 Sgr. 4,88 Pfg. In einem sehr ungünstigen Falle betragen sie 
sogar 0,96 Pfg-, pro Cubikmetcr = 3 Sgr. 2,51 Pfg. Im Durchschnitt betragen dieselben 
bei 32' (10'" mittlerer Hubhöhe und einem Tagelohne von 11 Sgr. pro Cubikfuss etwa 
0,48 Pfg. oder pro Cubikmeter I Sgr. 7,25 Pfg.
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Bei den Windmühlen betragen die durchschnittlichen Kosten pro Cubikfuss 0,24 Pfg., 
pro Cubikmeter 0,0074 Pfg., worin Verzinsung des Anlagecapitals, Reparaturen, das 
Schmieren, sowie die Ausgaben für Pumpen des Wassers mittelst Handarbeit zu Zeiten, 
wo der Wind ungenügend oder Reparaturen vorkommen, mit inbegriffen sind.

Bei Anlage von Dampfpumpen betragen die Kosten bei mittlerer Hubhöhe von 30' 
(11’",3) im Durchschnitt 0,264 Pfg., pro Cubikmeter 0,00816 Pfg., worin Verzinsung des 
Anlagecapitals, Reparaturen, Wartung, Feuerung und Schmieren inbegriffen. Das Feuer
ungsmaterial wird meistens durch Auslesen resp. Sieben der beim Herausreissen des Feuers 
m der Locomotive noch vorhandenen Kohlenreste gewonnen, daher billig berechnet.

Die im Vcrhältniss zu Windmühlen niedrigen Kosten pro Cubikfuss erklären sieh 
daraus, dass auf den Stationen, wo Dampfpumpen sind, erheblich grössere Wassermengen 
verbraucht werden, so dass sieh die Generalkosten mehr vertheilen.

In der Wasserstation zu Aachen betragen die Kosten des durch eine Dampfmaschine 
auf etwa 50' (15m,7) gehobenen Wassers 0,31 Pfg. pro Cubikfuss, pro Cubikmeter = 
0,0096 Pfg.

In der Wasserstation zu Warschau wird das Wasser mittelst Dampfpumpe gehoben 
Und betragen die Kosten proCubikfuss 0,53 Pfg., proCubikmeter 0,0161 Pfg. (Die Zinsen 
des Anlagecapitals sind hierbei nicht mitgerechnet.)

§ . 12. Allgemeines über die Anlage der Cistcrnen. — Die Cistemen müssen, wie 
schon erwähnt, eine bestimmte Höhenlage haben, um den Reibungswiderstand in der nach 
den Krahnen führenden Rohrleitung, welche oft von sehr grosser Ausdehnung, zu über- 
wmden'und gleichzeitig ein möglichst rasches Füllen des Tenders zu veranlassen. Die
selben müssen möglichst einfach construirt und derartig aufgestellt sein, dass ein 
bequemer Zugang zu allen Theilen behuf Revision oder Reparatur stattfinden kann, 
''einer muss die Oberkante sämmtlichcr miteinander verbundener Cistcrncn in derselben 
Höhe über Schienen-Oberkante liegen.

Es müssen Mittel angewendet werden, um das Eintreten des Gefrierens zu verhin
dern und zwar durch Bedeckungen, Umhüllungen oder durch Vorwärmeeinrichtungen.

Der Hauptfactor, der für die Grösse der Cistcrnen maassgebend, ist die Grösse 
der täglichen Arbeitsleistung der Pumpe und die Zahl der täglichen Arbeitsstunden. Aus 
Poetischen Gründen wird man ein intermittirendes Arbeiten der Pumpe einem continuir- 
lichcn vorziehen , um etwaige Reparaturen des Motors oder der Pumpe ohne Störung des 
Betriebes der Wasserstation ausflihren zu können.

Um die Unterhaltung oder Reparaturen an den Cistcrncn leicht bewirken zu können, 
1Ht es zweckmässig, mehrereCistcrnen zu nehmen. Man erhält dadurch zugleich ein Mittel, 
Ah- sämmtlichc Wasserstationen einer Linie nur ein Cistcrnenmodell zu gebrauchen.

Ferner ist dann zu erörtern, ob in dem gegebenen Falle gusseiserne oder schmiede- 
e|serneCisterncn den Vorzug verdienen. Für gusseiserne Cistcrnen ist die viereckige Form 
die zweckmässigste, während bei schmiedeeisernen Cistcrncn der cylindrischen Form 
sowohl für Seitenwände, als für den Boden der Vorzug gegeben werden muss.

Unter der Voraussetzung, dass eine Wasserstation immer mindestens zwei Cistcrnen 
besitzen muss, sind zunächst die Anschaffungskosten gusseiserner und schmiedeeiserner 
Zisternen von gleichem Inhalte miteinander zu vergleichen, wobei aber gleichzeitig zu 
berücksichtigen ist, dass für kleinere runde schmiedeeiserne Cistcrncn grössere Baulich
keiten als für gusseiserne erforderlich sind.

Die Reparaturkosten gusseiserner Cistcrncn sind, wenn die Unterstützung derselben 
unveränderlich ist, wenn die an den Cistcrnen befestigten gusseisernen Rohrleitungen der- 
ai l>g construirt sind, dass Längenveränderungen derselben keinerlei Druck auf die Cisteme 
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ausüben, wenn ferner diese Rohrleitungen keinen Stössen irgend welcher Art ausgesetzt 
sind, durch welche Umstände überall Sprünge herbeigeführt werden können, mindestens 
nicht grösser als für schmiedeeiserne.

Der Anstrich schmiedeeiserner Cisternen muss öfter als der gusseiserner erneut 
werden; dagegen ist aber bei schmiedeeisernenCisternen, da dieselben rund, bei gleichem 
Rauminhalte eine kleinere Oberfläche zu streichen.

Bei der Construction der Unterstützung des Cistemenbodens ist wegen der beständig 
hier vorherrschenden feuchten Luft Holz möglichst ganz zu vermeiden. Für gusseiserne 
Cisternen ist ganz besonders auf eine solide Unterstützung durch eiserne Träger zu sehen, 
da hiervon die Dauer der Cisternen wesentlich abhängt.

Schmiedeeiserne Cisternen wendet man in runder Form mit sphärischen Böden an. 
Die Bodenhöhe beträgt hierbei etwa '/h—’/» des Durchmessers. Man giebt denselben einen 
grösseren Inhalt als den gusseisernen; ferner müssen die Vernietungen sehr sauber aus
geführt werden, um Reparaturen in den Fugen möglichst zu vermeiden.

Die gusseisernen Cisternen werden meistens in rechteckiger Form mit geraden 
Böden in Grössen von etwa 10' (3"", 139) Länge, 6' (lm,883) Breite und 6' (1'",883) Höhe 
ausgeführt. Die einzelnen Platten werden aus Heerdguss hergestellt und durch Schrauben 
miteinander verbunden. Ausserdem werden die gegenüberliegenden Platten durch schmiede
eiserne Anker verbunden.

Die Cisternen, sowohl gusseiserne, als schmiedeeiserne, sind nach dem Zusammen
setzen einer Probe zu unterwerfen und alsdann erst mit einem guten Anstriche von innen 
sowohl als von aussen zu versehen.

Zwischen den einzelnen Cisternen müssen nahe am Boden Communicationsröhrcn 
angebracht werden.

§ . 13. Diverse Constructionen von Cisternen. — Fig. 1—3, Tafel XL VH stellt eine 
gusseiserne Cisterne der gebräuchlichsten Dimensionen von 10'(3'",139) X.6'(r",883) 
(1m,883) dar. In Fig. 1—6, 'l'afel XLV1I ist ein schmiedeeisernes Reservoir, welches in 
der Wasserstation zu Oppeln an der Oberschlcsischen Eisenbahn vorhanden ist, dargestellt.

Die verticale runde Wand ist gleichmässig aus 1,3""" starkem Blech hergestellt; 
der Boden besteht aus 6,5""" starkem Blech und ist mit den Seitenwänden durch ein 
Winkeleisen von 73,5""" Schenkelbreite verbunden. An der äusseren Seite ist unten noch 
ein Winkeleisen angebracht, welches durch Schrauben mit einem ringförmigen U-Eiscn 
das als Auflager für die Cisterne dient, verbunden ist.

Ein grösseres zweckmässig construirtes Reservoir einer Wasserstation der Fran
zösischen Midi-Ouest-Bahn von 150'"" Inhalt ist aus Fig. 7 und 8, Tafel XLVII zu ersehen.

Die Cisterne ist aus einzelnen Ringen Blech von verschiedener Stärke und 1"',05 
Breite hergestellt. Die Dicke der Blechtafeln ist proportional der entsprechenden Druck
höhe des Wassers hergestellt und nach der folgenden Formel festgestellt:

JI. D 
e~ in ’ 

wobei c die Blechstärke, // den Wasserdruck pro Flächeneinheit an der betreffenden Stelle, 
D den Durchmesser der Cisterne und R die zulässige Inanspruchnahme des Blechs pro 
Flächeneinheit bezeichnet. Der runde Boden ist aus zwei concentrischen Ringen von 
Blechtafeln hergestellt, deren Stärke noch grösser als die des unteren Theiles der verticalen 
Wand ist. Der obere Rand der Cisterne ist durch ein Winkeleisen abgesteift. (Fig. 8.) 
Am unteren Rande der Cisterne ist ausserhalb ein Winkeleisen befest igt, welches zur Auf" 
lagerung der Cisterne dient. (Fig. 8.)

Die Blechstärke bei dieser Cisterne beträgt:
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für den Boden . 0m,007, für den dritten Ring O'",OO4,
- ersten Ring 0'",006, - - vierten - 0",004,
- zweiten - 0'",005, - - fünften - 0ln,003.

§. 14. Vorwärmendes Wassers. — Das Heruntergehen der Temperatur während 
der Winterszeit, wobei das Wasser in den Cisternen zuweilen gefriert, kann die Speisung der 
Maschinen verhindern und so den Dienst wesentlich stören.1) In manchen Fällen genügt eine 
einfache Umhüllung der Cisternen von Holz, um das Einfrieren zu verhindern, aber in 
Gegenden, wo der Frost heftiger auftritt, muss man besondere Einrichtungen haben, um das 
Wasser in den Cisternen erwärmen zu können, sobald die Temperatur unter eine gewisse 
Grenze hinabgeht. In den Fällen, wo Wärter- oder Arbeiterzimmer mit dem Gebäude ver
bunden sind, wird man dieOefen in diesen zum Wärmen der Cisternen mit benutzen können.

Wenn die Cisternen unmittelbar über dem Pumpenraume, worin eine Handpumpc 
ist, sich befinden, so stellt man auch wohl in dem Letzteren einen gewöhnlichen Ofen auf 
und lässt den Cisternenraum nach unten frei, so dass die vom Ofen sich entwickelnde 
Wärme ungehindert in den Cisternenraum gelangen kann.

Häufig wird der vqn der Dampfmaschine fortgehende gebrauchte Dampf hierzu 
verwendet; die so nutzbar werdende Menge Wärme ist aber nicht immer genügend und ist 
»um alsdann gezwungen, zum Vorwärmen des Cisternenwassers besondere Einrichtungen 
zu treffen.

In diesem Falle besteht das Princip der Einrichtung darin, dass man eine beständige 
Circulation des zu erwärmenden Wassers zwischen dem Reservoir und dem Vorwärmer her- 
stellt, indem man die Dichtigkeitsdifferenz zwischen kaltem und warmem Wasser benutzt.

In Hannover bestehen die Vorwärmer, ähnlich dem Henschcl’sche Kessel (siebe 
Dig. 16, Tafel XLVI), aus langen geneigt liegenden Cylindern von 16' (5"',022) Länge 
und 13"—18"(0"’,34—0m,47) Durchmesser, um welche die Flamme des Heerdes circuliren 
kann; von jedem Ende desCylinders geht eine verticale kupferne Röhre von 21/2" (0"',065) 
Durchmesser ab, und mündet die eine dieser Köhren in dem Boden einer darüber liegenden 
Disterne, dagegen die andere an einem höheren Punkt des Cisternenwassers. Der aus 
Eisenblech hergestellte Cylinder ist durch gusseiserne Deckel verschraubt, welche von Zeit 
zu Zeit, um den Kessel zu reinigen, gelöst werden. An der Cisterne, in welche das warme 
Wasser aus dem Vorwärmer strömt, mündet das nach dem Krahne führende Rohr.

Auf der Eisenbahn von Petersburg nach Warschau commiiniciren die beiden Cisternen 
Jeder Wasserstation durch ein doppeltes Röhrensystem von Kupfer, mit einem vertical 
stehenden Vorwärmer mit innerer Heizung. Das Führungsrohr für die heissen Gase theilt 
sich in zwei Arme, welche, nachdem sie jede Cisterne passirt haben, sich von Neuem 
wieder vereinigen, um in die freie Luft zu treten.

Auf einigen deutschen Eisenbahnen sind die Vorwärmer in der Weise construirt 
hig. 17, Tafel XLVI), dass die Cisterne durch eine grosse Röhre mit einem kleinen 

horizontal liegenden Kessel mit Innenfeuerung communicirt; das Rauchrohr geht durch diese 
liöhre. Die Circulation des Wassers wird durch eine zweite Röhre vermittelt, welche 
v°m Bodeti des Reservoirs ausgellt und am unteren Theile des Vorwärmers ausmündet.

§■ 15. lUdirleitungen für die Cisternen. — Für jedes Reservoir müssen äusser dem 
^ulcitungsrohre, resp. Druckrohre, welches das Wasser in die Cisterne führt, an Rohr- 
’citungen vorhanden sein:

1) ein Speiserohr, welches das Wasser nach den Krahnen führt;

') Erfahrungsmiissig ist bei dem Klima Norddeutschlands jedoch das Einfrieren des Cisternen 
'Vassers nicht zu befürchten, wenn der Verbrauch regelmässig und in nicht zu grossen Zeitintervallen 
st»ttfindot. Anmerk. d. Redact.
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2) ein Ueberlaufrohr, welches das Wasser aus den gefüllten Cisternen abführt, 
um ein etwaiges Uebertliessen zu verhindern.

Der Durchmesser des Speiserohres ist abhängig von der Länge der Rohrleitung, von 
der Höhenlage der Cisterne und von dem proSeeunde zu lieferndem Wasserquantum. Für 
gewöhnliche Fälle kann man einen Wasserdurchfluss von 0,04—0,06 Cubikmeter pro Se- 
cunde annehmen, was einer Zeitdauer zum Füllen eines Tenders von 250Cubikfus8 (7,7cra) 
zu 3 Min. 13 See. resp. 2 Min. 8 See. entspricht.

Ueber dem Ausgange des nach dem Wasserkrahn von den Cisternen abgehenden 
Speiserohres bringt man ein Ventil an, Uber dem sich ein kupfernes Sieb befindet, um fremde 
grobe Bestandtheile, die etwa in die Cisterne gelangt sein sollten, zurückzuhalten.

Man muss Knice und plötzliche Richtungsänderungen bei der Rohrleitung möglichst 
vermeiden, da dieselben oft beträchtliche Druckhöhenverluste mit sich führen; ebenso 
muss man bei Legung der Leitung die Hauptgleise der Station möglichst umgehen und 
die Rohrleitung, wenn thunlich, nur unter Nebengleise legen. Wenn man unter Gleisen 
hindurch muss, so sind dieselben, wenn möglich, rechtwinklig zu kreuzen, um die Länge 
des Gleises, das bei der Reparatur der Rohrleitung aufgerissen werden muss, möglichst 
kurz zu machen. Bei nicht zu vermeidenden Richtungsänderungen muss man Kniestücke 
mit möglichst grossen Radien anwenden.

§.16. Berechnung der Röhrendimensionen. — Bei der Berechnung der Dimensionen 
der Röhren ist die Reibung des Wassers in den inneren Röhren wänden von grösstem Einflüsse. 
Dieselbe ist proportional dem Quadrate der Geschwindigkeit des Wassers und der Länge 
der Röhren, steht dagegen aber in umgekehrtem Verhältniss des Durchmessers der Röhren.

Bezeichnet h die erforderliche oder vorhandene Druckhöhe für eine Rohrleitung, 
«/den Durchmesser, /die Länge derselben, «den Reibungscoefficiontcn für den Widerstand 
des Wassers in der Rohrleitung und r die Geschwindigkeit des Wassers, so ist für längere 
Rohrleitungen genau genug:

wenn g die Erdacceleration bezeichnet; und ferner ist:
V 2 g h

Für genauere Rechnungen und kurze Röhren ist der Widerstand für den Eintritt 
des Wassers und für Krümmungen zu berücksichtigen.

Nach Weisbach ist der Coefficient a nichtconstant, vielmehr ist:
a = 0,01439 + °-^

In der folgenden Tabelle sind für verschiedene Werthe von v die zugehörigen Werthe
von a zusammengestellt:

V 
Fuss.

a V
Fuhs.

a r
Fuhs.

*

0,1 0,0679 0,7 0,0346 3 0,0242
0,2 0,0522 0,8 0,0333 4 0,0229
0,3 0,0453 0,0 0,0322 6 0,0213
0,4 0,0411 1 0,0313 8 0,0204
0.5 0,0383 1,5 0,0282 12 0,0192
0,6 0,0362 2 0,0263 20 0,0182
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Die Druckhöhe, welche nothwendig ist, uni durch eine Rohrleitung von gegebener 
Länge/ und Weiter/ eine bestimmte Wassermenge Q in Cubikfussen proSecunde zu liefern, 
findet man aus der vorstehenden Gleichung für h, in der man für a die aus der vorstehenden

Tabelle sich ergebenden Werthe unter der Berücksichtigung, dass » — = 1,2732

ist, zu nehmen hat.
Den Durchmesser d, den eine Rohrleitung erhalten muss, die bei einem gegebenen 

Gefälle h und der Länge / eine bestimmte Wassermenge Q liefern soll, erhält man aus der 
Formel:

S/-" Q2
d — 0,4817 |/ (</+ a /)y .

Für d und a unter dem Wurzelzeichen setze man angenäherte Werthe in die Formel, 
wodurch man irgend einen Werth d\ erhält. Man berechne alsdann:

4 Q
V ~~ k d^ ’

suche aus der vorstehenden Tabelle das dazugehörige a und setze diese Wcrthe.von a und 
in die Formel ein, wodurch man alsdann für d einen Werth erhält, mit welchem, wenn 

er bedeutend von d^ abweicht, das eben beschriebene Verfahren nochmals wiederholt wird.
Die Wassermenge, welche durch eine Rohrleitung von gegebenen Dimensionen 

bei gegebenem Gefälle h erhalten werden kann, ist

d = 7^-v = 0,7854 d* v ;
4 

hierin bestimmt man v aus der Gleichung:

indem man für v einen Näherungswert!) annimmt und den zugehörigen Werth von a aus 
der vorstehenden Tabelle einsetzt.

Bei Röhren, die innen nicht gestrichen werden, ist flir Incrustiren der nach vor
stehenden Formeln berechnete Durchmesser angemessen zu vergrössern. Die Stärke der 
Kruste kann nach 15 Jahren unter gerade nicht ungünstigen Umständen ’/2"(12",m) betragen. 
La Beseitigen der Kruste geschieht bei jedem einzelnen aus der Erde genommenen Rohre 
durch Kratzeisen.

§. 17. Material der Röhren. — Das zu längeren Rohrleitungen allein zu empfehlende 
Material istGusseisen. Blei wird nur bei Röhrendurchmessern von 0m,03—0"',05 verwendet.

Steingutröhren besitzen zwar gegen Gusseisen den Vorzug der grossen Billigkeit; 
111 Anbetracht des leichten Zerbrechens bei vorkommenden Stössen und Erschütterungen, 
ferner der kleinen Längen, in denen dieselben nur fabricirt werden können, wegen, ist die 
Anwendung derselben nicht zu empfehlen.

Die in neuerer Zeit vielfach angepriesenen Asphaltröhren taugen ebensowohl in 
Folge ihrer Dichtungsweise, als auch ihres Materials halber für grosse Wasserleitungen 
nicht.

Das Gusseisen besitzt hingegen bei richtiger Construction der Röhren eine genügende 
relative Festigkeit.

Die gusseisernen Röhren müssen stehend gegossen werden, und zwar deshalb, weil 
1) eine gleichmässige Wandstärke erzielt wird, indem ein Durchbiegen des 

Kerns nicht möglich ist, wenn die Röhrenform senkrecht steht,
2) weil der Uebelstand der Kernträger zu sehr bei der Dichtigkeit der Röhren
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in Frage kommt und durch die mangelhafte Verbindung des Gusseisens 
mit den Kernträgern leicht Undichtigkeiten hervorgebracht werden.

Da die meisten Eisengiessereien bestimmte Modelle für Röhren besitzen, so ist es 
von Wichtigkeit, die Dimensionen derselben zu kennen, um an Modellkosten zu sparen.

Was die Wandstärke der Röhren anlangt, so hat man nach Hagen:

e = 0,229 ,

worin o die Wandstärke in Zollen, h die Höhe der Wassersäule in Fussen, d den Durchmesser 
des Rohres in Zollen und/die absolute Festigkeit des Gusseisens pro Quadratzoll bezeichnet.

Nach d’Aubuisson ist für Röhren von über l'/2" (0m,118) Weite: 
e = 0,38 + 0,015 d ,

wobei e die Wandstärke und d der innere Durchmesser der Röhren in preussischem Maasse.
Erfahrungsmässig ist bei Muffenröhren stets die schwächste Stelle oben am Ende 

der Muffen und an dem Uebergange der Muffe in das eigentliche Hauptrohr, welche Stellen 
genügend zu verstärken sind.

Bc^ Fa^onröhren ist eine um 25% grössere Wandstärke anzunehmen.
§ . 18. Probiren und Schwärzen der Röhren. — Das Probiren der Röhren wird 

zweckmässiger Weise so ausgeführt, dass dieselben im Wasser liegend mittelst Luftdruck 
bis zu der bestimmten Atmosphärenzahl in Anspruch genommen werden. Vorhandene Un
dichtigkeiten zeigen sich alsdann sofort durch Aufsteigen von Luftbläschen.

Um die Röhren sowohl innen als aussen gegen Oxydation zu schützen, werden 
dieselben bis auf die innere Fläche der Muffe und das in die Muffe hineinzuschiebende 
Rohrende mit einem Ucbcrzuge von Gastheer oder Goudron versehen.

Dieser Ueberzug darf von allen im Boden enthaltenen Stoffen nicht angegriffen 
werden; er muss ferner den Einwirkungen des Frostes widerstehen und darfauch nicht zu 
spröde sein, damit er beim Verlegen der Röhren nicht abspringt. Es dürfen keine 
Lücken vorhanden sein, weil sonst ein Rosten sofort auch in der Nähe unter dem Ueber- 
zuge stattfinden würde. Das Anbringen desselben muss unfeiner möglichst reinen metalli
schen Oberfläche geschehen. Am zweckmässigsten ist Goudron mit einem Zusätze von 
Asphalt.

Es hat das Ueberziehen der Röhren im Innern auch gleichzeitig noch den Vortheil, 
dass der Reibungswiderstand des Wassers an den Röhrenwänden bedeutend vermindert wird.

§ . 19. Verlegen und Dichten der Röhren. — Bei dem Verlegen der Röhren ist es 
noth wendig, dieselben so tief in die Erde zu legen, dass sie den Einflüssen der Witterungs
verhältnisse vollständig entzogen werden.

Bei einer Tieflegung der Röhren von 4' (1 ,n,255) bis 5' (1m,569) wird dieses für das 
deutsche Klima schon vollständig erreicht.

Durch das directe Verlegen in die Erde erlangt man gleichzeitig den Vortheil, dass 
bei etwaigen Undichtigkeiten oder Rohrbrüchen die schadhafte Stelle sich sofort zeigt, 
indem das ausströmende Wasser die Erdschichten über derselben lockert und sic einsinken 
macht, was bei Rohrleitungen, die in Canäle gelegt sind, nicht vorkommen kann.

Von allen Rohrverbindungen bei langen Rohrleitungen ist erfahrungsmässig die alte 
Methode der Muffenverbindung die zweckmässigste und sicherste. Die Vorzüge derselben 
bestehen hauptsächlich:

1) in der guten Dichtigkeit der Leitungen für jeden beliebigen Druck bei sorg
fältiger Ausführung der Arbeit;

2) in der Elasticität, welche durch die Bleidichtung dem Röhrensysteme innc- 
wohnt;
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3) in der Leichtigkeit, womit rföthigenfalls Reparaturen beschafft werden 
können.

Man kann im Allgemeinen unterscheiden die Verbindung vermittelst einfacher Muffen 
•md mittelst Doppelmuffen. Die erstere ist die am häufigsten angewendete und geschieht 
die Dichtung entweder durch Hanf oder Werg und Blei oder auch durch Eisenkitt.

Bei der Bleidichtung wird die Hälfte des auszufilllenden hohlen Raumes mit Hanf 
oder Werg zunächst ausgefttllt, worauf alsdann der Übrige Raum mit Blei vergossen wird. 
Wenn mau die Röhren mittelst Eisenkitt dichtet, so wird nur eine kleine Lage von Werg 
genommen, um dem Kitte nach dem Innern zu eine Grenze zu geben.

Der auf der Oberschlesischen Eisenbahn hierzu gebrauchte Eisenkitt wird zusammen
gesetzt aus 90 Gewichtstheilen Eisengussspähne, 2 Gewichtstheilcn Schwefclblüthe und 
1 Gewichtstheil pulverisirten Salmiak. Diese seit langen Jahren auf der Oberschlesischcn 
Eisenbahn angewendete Methode hat bis jetzt recht befriedigende Resultate ergeben.

Auf der Oesterreichischen Südbahn ist seit dem Jahre 1860 eine Verbindung der 
Rohre vermittelst Doppclmuffe in Anwendung. Bezüglich des Näheren der Anwendung 
dieser Muffe muss auf das Organ für Eisenbahnwesen 1862, p. 103 verwiesen werden.

§ . 20. Wasserkrahne. Allgemeines. — Die Wasserkrahne kann man eintheilcn in 
Wandwasserkrahne und freistehende Krahne; bei den Letzteren unterscheidet man auch 
»och die neuerdings in Anwendung gekommenen Reservoirkrahne. Die Wandwasserkrahne 
liegen in unmittelbarer Nähe der Cisternen; da die Rohrleitung sonach zwischen beiden 
sehr kurz ist, so kann man denselben einen möglichst grossen Durchmesser geben.

Die Wandwasserkrahne, welche auf der Hannoverschen Bahn vielfach in An
wendung sind, bestehen in einem oder zwei mit Gelenken versehenen Röhren, welche an 
Oer Aussenseite der Wasserstation befestigt sind und zwar in der Weise, dass eine hori
zontale Drehung derselben rechtwinklig zur Bahnachse möglich ist.

Die freistehenden Wasserkrahne sind verticale Röhren, welche an ihrer Basis auf 
einer im Niveau der Schienen liegenden gusseisernen Platte festgeschraubt sind und welche, 
indem sie mit den Cisternen durch eine Rohrleitung verbunden sind, zum Füllen der 
Ponder mit Wasser geeignet construirt werden.

Im Allgemeinen kann man die freistehenden Krahne eintheilcn in solche mit festem 
und solche mit beweglichem Kopfe. Die Wasserkrahne mit festem Kopfe, welche man 
nur ihrer Billigkeit und Einfachheit halber anwendete, machen die .Benutzung eines langen 
biegsamen Rohres zur Einführung des Wassers in den Tender erforderlich. Bei den jetzt 
an einen Wasserkrahn gestellten Anforderungen, namentlich in Bezug auf das rasche 
Püllen, kann man jedoch von dieser Construction keinen Gebrauch mehr machen und 
nimmt deshalb für freistehende Wasserkrahne nur solche mit beweglichem Kopfe.

Die früher hierbei angewendete Construction war meistens derartig, dass der obere 
Theil des Krahnes sich um eine verticale Säule drehte und dabei eine Stopfbüchscn- 
dichtung erforderlich wurde. Es war alsdann entweder an dem oberen Ende der festen 
auf einer 'Fundamentplatte befestigten hohlen Säule ein drehbares Stück, welches die 
vorerwähnte feststehende Säule umschloss und an welches sich dann das Krahnausgußs- 
rohr anschloss; oder aber es trat das drehbare Rohr in das Innere einer feststehenden 
oäule mehr oder weniger tief hinein.

Bei diesen Construetionen musste, wie schon erwähnt, eine Dichtung vermittelst 
einer Stopfbüchse angebracht werden; dieselbe hat aber bekanntlich den Uebelstand, dass 
sic im Winter verhärtet, wodurch die Drehung des Krahnkopfes sehr erschwert wird, oft 
Dachgezogen werden muss und endlich in Folge dessen zu Reparaturen Veranlassung giebt.
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Diesem Uebelstande vorzubeugen, Werden die freistehenden Wasserkrahnc jetzt 
meistens so construirt, dass die Anwendung einer Stopfbüchse nicht mehr erforderlich wird.

Zum Zulassen des Wassers in den Krahn bringt man zweckmässig Schieber an, 
welche ihre Bewegung entweder durch eine Schraube oder einen liebel erhalten.

Als Bewegungsmechanismus bietet eine Schraube hierbei den Vortheil, dass nur 
ein allmähliches Oeffncn und Schliessen stattfinden kann und auf diese Weise Stösse, 
welche eine Beschädigung der Rohrverbindungen und sogar ein Brechen der Röhren her
vorrufen können, vermieden werden.

Äusser dem Ventil zum Zulassen des Wassers, ist es zweckmässig, noch ein zweites 
Absperrventil zu haben, um bei etwa vorkommenden Reparaturen die Rohrleitung ab
sperren zu können.

Es ist nothwendig, den Krahn nach Füllung des Tenders vollständig zu ent
leeren; eine Bedingung, deren Erfüllung unerlässlich ist, um das Gefrieren des Wassers 
und das Brechen der Röhren im Winter zu verhindern. Um sich desOeffnens und Schliessens 
dieses Entleerungsschiebers zu versichern, verbindet man denselben direct mit dem Speise
ventile oder man führt die Bewegung desselben mit Hülfe einer besonderen Transmission 
oder Kuppelung aus, so dass die Schliessung des Entleerungsvcntiles gleichzeitig mit der 
Oeffnung des Speiseventiles und umgekehrt erfolgen muss.

Es ist ferner zweckmässig, dass man bei langen Rohrleitungen an dem vor dem 
unteren Theile der Säule befindlichen Stücke der Rohrleitung ein Sicherheitsventil anbringt, 
welches der lebendigen Kraft des Wassers beim plötzlichen Absperren des Krahnventils 
einen Ausweg verschaffen kann, da anderenfalls durch eintretende Stösse ein Bruch der 
Rohrleitung herbeigeführt werden kann. Da es aber des Oeftercn vorgekommen ist, dass 
diese kleinen Sicherheitsventile nach längerer Zeit unbrauchbar wurden, so sieht man von 
dieser Einrichtung meistens ab und lässt dafür das Krahnventil durch eine Schraube be
wegen, wodurch dem plötzlichen Absperren vorgebeugt wird.

Um die Unterhaltung der Wasserkrahne zu erleichtern, empfehlen sich folgende 
Einrichtungen:

1) Man muss unter der Fundamentplatte einen genügend grossen Raum haben, 
damit die etwa eintretenden Reparaturen leicht ausgeführt werden können.

2) Anbringung Sämmtlicher Ventile u. s. w. in der Art, dass sie bei eintretenden 
Reparaturen leicht zugänglich sind.

Um die Krahne im Winter gegen die Wirkung des Frostes zu schützen , umgiebt 
man sie mit einem Mantel von Stroh. Es ist diese Manipulation unter allen Umständen zu 
empfehlen, da das Entlecrungsvcntil des Krahns cinestheils seinen Dienst versagen und 
anderenteils bei heftigem Frost sich nach und nach im Inneren des Krahns eine dicke 
Eiskruste bilden kann.

Die neuerdings auf einigen französischen Bahnen angewendeten Reservoirkrahne 
tragen an ihrem oberen Theile ein Reservoir. Dieselben müssen folgenden Bedingungen 
Genüge leisten:

1) sie müssen mindestens eine Tenderfüllung Wasser enthalten;
2) sic müssen mit dem Hauptreservoir durch eine Rohrleitung verbunden sein, 

die genügt, um während der zwischen zwei aufeinander folgenden Zügen 
vorhandenen Zeit, das Reservoir des Krahnes zu füllen;

3) sie müssen mit einem Vorwärmeapparate versehen sein, welcher gestattet, 
das in dem Säulenkrahn vorhandene Wasser auf 20—2.5° Gels, zu 
erwärmen.
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Die Anwendung derselben wird alsdann vortheilhaft, wenn die zwischen dem 
Reservoir und dem Wasserkrähne befindliche Rohrleitung eine sehr grosse Länge besitzt 
und daher, um eine genügend rasche Füllung der Tender zu erzielen, mit einem sehr 
grossen Durchmesser construirt werden muss.

Es ist leicht ersichtlich, dass bei Anwendung eines Reservoirkrahnes die betreffende 
Rohrleitung einen viel geringeren Durchmesser erhalten kann, da die Zeit zum Durch
gänge einer Tenderfüllung durch die Rohrleitung in diesem Falle eine viel grössere ist. 
Die Zeitdauer zum Füllen eines Tenders variirt von 2 - 5 Minuten für verschiedene Krahne.

§.21. Beschreibung der verschiedenen jetzt am meisten gebräuchlichen Krahn- 
eonstructionen. — Ein auf der Hannoverschen Staatsbahn auf der Strecke Bremen-Geeste
münde angewendeter Wandwasserkrahn ist aus Fig. 9—11, Tafel XLVII zu ersehen.

Das von der in der Nähe befindlichen Cisterne herkommende gusseiserne Rohr a 
nimmt mittelst Schrauben ein Kniestück b auf, an welches sich am unteren Ende ein 
zweites Kniestück c anschlicsst, welches Letztere an seinem oberen Ende eine Stopfbüchse 
zur dichten Verbindung der beiden Theile b und c trägt. Das Kniestück c ist mit der an 
der Mauer durch Schrauben verankerten Grundplatte g durch einen Ring verbunden und 
wird nach unten durch eine schmiedeeiserne Säule s, welche sich auf das an der Grund
platte g befestigte Spurlagerp stützt, getragen. An das Knierohr c schliesst sich zunächst 
das gusseiserne Rohr d an, an welchem Letzteren wiederum zwei Kniestücke m und n 
(Fig. 11) angeschraubt sind. Diese Letzteren sind ebenfalls drehbar. An das Rohr n 
schliesst sich alsdann noch das kupferne Ausgussrohr c an.

Zur Aufnahme des bedeutenden Gewichtes der Krahnröhren sind diverse Zugstangen 
angebracht, welche an der oben am Mauerwerk befindlichen Grundplatte o in dem dreh
baren Stück u befestigt sind.

Der vorstehend beschriebene Krahn dient für zwei Gleise. Soll ein solcher Krahn 
nur für ein Gleis benutzt werden, so ist d das kupferne Ausgussrohr und demgemäss wird 
die Zahl der Zugstangen zur Aufhängung des Krahnrohrcs entsprechend vermindert.

Der auf Tafel XLVII, Fig. 12—14 dargestellte Wasserkrahn der Oldenburgischen 
Staatsbahn ist ganz aus Gusseisen hergestellt.

Eine auf der gusseisernen Fundamentplatte a mit Schrauben verankerte Säule b 
nimmt an ihrem oberen Ende ein gusseisernes Bogenstück c auf, an welches sich das dreh
bare gusseiserne Ausgussrohr d anschlicsst. Die an der Stelle, wo das Rohr c in das von d 
hineintritt, befindliche ringförmige Ocffnung ist durch eine Platte, welche sich möglichst 
nahe dem Umfange des Rohres c anschliesst, geschlossen. Das drehbare Ausgussrohr d 
wird gestützt durch die auf dem Kopfe des Rohres c angebrachte und daselbst drehbare 
Zugstange z und durch die schmiedeeiserne Säule s, welche in entsprechenden Lagern ll 
geführt und vermittelst einer Handhabe h gedreht werden kann, wodurch gleichzeitig eine 
Drehung des Rohres d veranlasst wird.

Die Säule b steht durch ein Knicstück e mit dem Schicbcrkastcn, welcher den zum 
Absperren des Wasserzuflusscs dienenden Schiebers enthält, in Verbindung. Die Be
wegung des Schiebers wird durch einen Hebel p hervorgebracht.

Der Schieber s ist so construirt, dass, wenn er die Krahnsäulc absperrt, alsdann 
(':<h in der Krahnsäulc befindliche Wasser durch die bei o befindliche Ocffnung am Schicbcr- 
kasten abfliessen kann, während bei Ocffnung des Schiebers, also beim Eintritt des 
Wassers in den Krahn, der Ausfluss des Wassers durch den Canal o nicht stattfinden kann.

Ein auf der Hannoverschen Staatsbahn angewendeter Wasserkrahn ist in Fig. 15 
Und 16, Tafel XLVII dargestcllt.
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Die gusseiserne Säule b nimmt an ihrem oberen Ende ein ringförmiges Gefäss so 
auf, dass die innere Wand des ringförmigen Gefässes c oben von der Säule umfasst wird, 
so dass das durch die Säule ankommende Wassel’ in den zwischen der Säule und dem 
Kopfe c befindlichen Raum nicht hineingelangen kann. Der Kopf c nimmt an der einen 
Seite das Ausgussrohr d auf und wird oben durch die kleine Haube c geschlossen. Bei der 
Drehung des Ausgussrohres vermittelst der Handhabe A wird die Führung des Kopfes c 
einesthcils durch das Halslager l und andcrcntheils durch das sieh auf die feste Säule 
stützende Spurlager u bewirkt. (

Die am Fuss der Säule befindliche Fundamentplatte a nimmt den Schieberkasten 
mit dem Schieber « auf. Neben demselben ist noch ein zweites Ventil t, das vermittelst 
eines kleinen Handrades mit Schraube bewegt wird. Die Bewegung des Schiebers s 
geschieht durch den Führer, dessen Tender Wasser nimmt, vermittelst des kleinen Hand
rades r. Das Letztere setzt durch eine Schraube den Winkelhebel w und damit auch 
gleichzeitig die Zugstange z und den Schieber s in Bewegung.

Die Entleerung des Wasserkrahnes erfolgt in ganz gleicher Weise durch den 
Schieber « wie bei dem Wasserkrahn der Oldenburgischen Staatsbahn.

DcrNormal-Wasserkrahn der Badischen Eisenbahnen ist in Fig. 17—19, Taf. XLVH 
dargcstcllt.

Man findet hierbei als Dichtung zwischen dem drehbaren und festen Theile eine 
Stopfbüchse. Der obere drehbare Theil des Krahnes tritt in die auf der Fundamentplatte " 
befestigte Säule b hinein, wobei das Gewicht des ersteren auf dem oberen Rande von b 
ruht. Die Säule b trägt an ihrem unteren in der Grube liegenden Ende eine Stopfbüchse, 
in welche der drehbare Theil des Krahnes hineinragt. Die Absperrung des Krahnes 
geschieht durch den Schieber s vermittelst eines Hebels p. Die Entleerung der Säule vom 
Wasser erfolgt in derselben Weise wie bei dem in Fig. 12—14 dargestellten Krahne.

Fig. 21», Tafel XLVH zeigt einen auf der Französischen Ostbahn im Betriebe befind
lichen Reservoirkrahn. Der obere Theil der Zeichnung zeigt einen Schnitt rechtwinklig 
auf die Schienen, während der untere Theil parallel den Schienen geschnitten ist.

Die eigentliche Säule s nimmt an ihrer Basis das Leitungsrohr für den Zufluss des 
Wassers auf und hat ferner einen kleinen Heerd, von dem die Gase durch zwei verticalc 
Rohre bis in das über der Säule gelegene Reservoir r gelangen und von da aus in die 
Atmosphäre, nachdem sie das Reservoir der ganzen Höhe nach durchschritten haben.

Die Wände des Reservoirs sind aus Blech hergestellt, die Grundplatte ist mit dci 
Säule aus einem Stück hergestellt und durch acht Rippen verstärkt; an der Seite der 
Grundplatte befindet sich das Ventil, welches von der Maschine hus in Thätigkeit gesetzt 
werden kann. Unter dem Ventile ist der Drehpunkt für den Ausleger angebracht. Mit dem 
Letzteren ist gleichzeitig eine Laterne verbunden, welche immer durch ihre Farbe die Rich
tung des Auslegers während der Dunkelheit angiebt. Der Inhalt des Reservoirs beträgt 6C •

Auf einigen Stationen der Französischen Nordbahn tragen die Reservoirkrahnc 
zwei Arme, so dass die in entgegengesetzter Richtung fahrenden Züge gleichzeitig Wassci 
nehmen können.

§. 22. Einige eigenthümliche Vorrichtungen, um das Wasser direct, ohne Anwen
dung mechanischer Uülfsmittel, in die Tender zu heben. — Von dem amerikanischen In 
genieur Lansdell ist die Speisung der Tender mit Wasser in folgender Art versuchsweise 
zur Anwendung gekommen. In der Nähe des Brunnens, aus dem das Wasser gehoben 
werden soll, ist ein Wasserkrahn aufgestellt; dicht über dem Wasserspiegel im Brunnen 
ist ein Injecteur angebracht, welcher das Wasser in den Krahn hebt. Der für den Injectcui
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erforderliche Dampf wird aus dem Locomotivkcssel entnommen. Ob die Versuche günstige 
Resultate ergeben haben, ist nicht angegeben; mit grosser Wahrscheinlichkeit ist indess 
das Gegentheil anzunehmen.

Eine früher viel Aufsehen machende Methode zum lieben des Wassers direct durch 
den von der Locomotive entnommenen Dampf ist von Fryer angegeben. Ein durch einen 
benachbarten Brunnen gespeistes Reservoir hat, nachdem die Verbindung mit dem Brun
nen abgesperrt ist, nur noch eine Ausflussöffnung, welche mit einem gewöhnlichen 
Wasserkrahn verbunden ist. Durch zwei kleine Säulen wird der von der Locomotive • 
kommende Dampf aufgenommen und durch entsprechende Rohrleitungen nach dem oberen 
Theile des Reservoirs geführt. Die zur Aufnahme des Dampfes von den Locomotiven 
dienende Säule ist doppelt vorhanden, damit die Locomotive für jede Stellung des Tenders 
ini Stande ist, Wasser zu nehmen. Das Heben des Wassers geschieht dann durch den in 
den oberen Theil des Reservoirs von der Locomotive strömenden Dampf. Versuche, die 
wirklich mit dieser Vorrichtung angestellt sind, müssen nur ungünstige Resultate ergehen 
haben, da von einer fortgesetzten Anwendung dieser Methode überall Nichts bekannt ist.

Eine weitere eigentümliche Vorrichtung zum lieben des Wassers in die Tender ist 
die sogenannte Ramsbottom’sche Vorrichtung. Auf der London- und Nordwest-Bahn 
fahren die Expresstrains 12—15 deutsche Meilen ohne anzuhaltcn. Für diesen Weg reicht 
eine Tenderfüllung des allgemein üblichen Volumens für Tenderbassins nicht aus. Es 
musste daher eine Anordnung getroffen werden, dass die Tender während der Fahrt 
gefüllt wurden. Zu diesem Ende befindet sich zwischen den Schienen ein mit Wasser 
gefüllter Canal, in den ein von dem Tender herabzulassendes, in der Bewegungsrichtung 
gekrümmtes Rohr hineinreicht. Wird das Rohr während der Fahrt in den Canal hinab- 
gelasscn, so wird das Wasser mit einer der Geschwindigkeit des Tenders entsprechenden 
Druckhöhe in das Tenderbassin hinaufgedrängt und nach Füllung des Tenders wird das 
Rohr wieder hinaufgezogen. Ausführlicheres über diese Vorrichtung findet sich im III. Bande 
dieses Werkes unter dem Artikel: »Tender«.

§.23. Einige Angaben über Preise von mechanischen Anlagen bei Wasser Stationen, — 
Eine Handpumpe, wie in Fig. 9 und 10, Tafel XLVI dargestellt, kostet excl. Montiren etwa 
165 Thlr.

Eine Windmühlenanlage nach Fig. 11 , Tafel XLVI zum Betriebe einer Pumpe 
(Eig. 8) kostet incL der Kosten für Umänderung der Pumpe etwa 720 Thlr.

Eine Dampfpumpe, wie in Fig. 12, Tafel XLVI, kostet ohne Montiren etwa 
310 Thlr.

Ein Dampfkessel für eine Dampfpumpcnanlage der Oberschlcsischcn Eisenbahn 
(P- 022) kostet incl. Armatur etwa 350 Thlr.

Eine gusseiserne Cisterne von 10' (3"', 19) Länge^ 6' (lm,883) Breite und 0' (1“,883) • 
Höhe kostet fertig etwa 120 Thlr. (Fig. 1,” 2 und 3, Tafel XLVII.)

Eine schmiedeeiserne Cisterne von 13' 3" (4"‘,289) Durchmesser und 6' 10" (2'", 115) 
Höhe (Fig. 4—0, Tafel XLVII) kostet incl. Aufstellung pro Gentner 9’/3 Thlr. und im 
Ganzen 621 Thlr.

Der laufende Fuss gusseiserner Rohrleitung von 6” (0™, 157) Weite kostet incl. 
Eichten und Verlegen etwa 1 Thlr., dcsgl. von 3"(0"',078) Weite Rohrweite etwa 16 Sgr.

Ein Wasserkrahn der Oldenburgischen Staatsbahn (Fig. 12—14, TafelXLVII) kostet 
excl. Aufstellen 120 Thlr.; das Aufstcllen, Fundament u. s. w. kostet etwa 50 Thlr.

Ein Wasserkrahn (Fig. 15—16, TafelXLVII) kostet excl. Aufstellen etwa 300Thlr.
EinBrunnen von 6'(1 "',883) Weite, von Ziegeln aufgemauert, kostet bei 20'((>"',277) 

Tiefe etwa 250 Thlr.
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§. 24. Ueber die in den Grundzügen und einheitlichen Vorschriften in Bezug auf 
Wasser Stationen enthaltenen Bestimmungen. —

I. Grundzüge für die Gestaltung der Eisenbahnen Deutschlands.
§ . 10. Die Ausgüsse der Wassorkrahno sollen mindestens 8' 4" engl. (2m,8) über 

der Oberkante der Schienen liegen.
§ .85. Auf jedem Bahnhofe, wo nur eine Wasserstation vorhanden ist, muss 

für besondere Fälle für Reservowasser durch einen zweiten Brunnen, eine Cisterne 
oder Wasserleitung gesorgt werden.

§ . 86. Dio Wasserleitungsröhren von den Wasserbehältern zum Wasserkrahn 
sollen mindestens 6" engl. (150",ra) lichten Durchmesser haben.

§ . 87. Aus den Ausgussrohren muss das Wasser vollständig abgolassen werden 
können.

IV. Einheitliche Vorschriften für den durchgehenden Vorkehr auf den Vereins- 
Eisenbahnen.

§.13. Dio Ausgüsse der Wassorkrahno müssen sich wengistens 8'3" engl. (2™,52) 
über der Oberkante der Schienen befinden.
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Wege, Entwässerung und Einfriedigung der Bahnhöfe.
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(Hierzu die Tafel XLVI1I.)

§. I. Uebersicht. — In dem nachstehenden Capitol gelangen folgende Gegenstände 
zur Besprechung:

A. Die Wegeanlagen der Bahnhöfe. Hierher gehören nicht nur die eigent
lichen Fahrwege und die befestigten Plätze, sondern auch diejenigen Stellen, welche man 
Uber das Niveau der Bahnhöfe zu erheben und mit besonderer Sorgfalt auszustatten pflegt, 
um das Besteigen der Wagen, sowie das Laden derselben zu erleichtern: die Perrons 
und Rampen. An die Besprechung der Rampen schliesst sich die Erörterung der beson
deren Vorkehrungen, welche zur Be- und Entladung der Wagen bei massenhaftem Kohlcn- 
verkehr dienen, gewöhnlich KohlensturzgerUste genannt.

B. Die Vorrichtungen zum Hemmen der Locomotivcn und Wagen 
an den Enden todt auslaufender Gleise und in Nebengleisen.

C. Die Entwässerungsanlagen der Bahnhöfe. Im Anschluss an diese 
Anlagen werden die sogenannten Senkgruben erörtert, in welche (neben sonstiger Ver
wendung) beim Entleeren der Locomotivkesscl und beim Reinigen der Locomotivcn das 
Wasser abgelassen wird.

D. Die Einfriedigungen der Bahnhöfe.
§. 2. Wege und befestigte Plätze der Bahnhöfe. — Auf den Bahnhöfen haben die 

Land fuhrwerke Personen, Guter und Rohmaterial an die Eisenbahnwagen abzugeben, cs 
ist somit erforderlich, dass daselbst mindestens ein Weg, bei grösseren Anlagen aber cm 
System von Wegen angelegt wird, welche sich in geeigneter Weise an die Gleise und an 
die Bahnhofsgebäude ansehlicssen. An den Stellen, woselbst das Landfuhrwerk nicht nur 
passirt, sondern auch längere Zeit verweilt und um wendet, namentlich also vor dem Haupt
gebäude, dem Güterschuppen und an einzelnen Stellen der Ladeplätze fUr das Rohmatena . 
sind die Wege zu befestigten Plätzen zu erweitern. Eine leichtere Befestigung gentlgt Rh 
diejenigen Stellen und Plätze, welche von beladenen Wagen selten oder gar nicht befahlen
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werden und namentlich für die meisten Lagerplätze. Stellen, welche nur von Fussgängern 
betreten werden, kann man zweckmässiger Weise zu Gartenanlagen ausbilden.

lieber den Grundriss der Wegeanlagen sind nur einige kurze Bemerkungen zu 
machen.

Der Bahnhofszufuhrweg trägt im Allgemeinen den Charakter einer frequenten 
Chaussee, es wird somit für Anlagen von mittlerer Grösse eine Fahrbahn von 4—6'" Breite 
genügen, welche mindestens bis zum Hauptgebäude von einem oder zwei geräumigen und 
gut ausgestatteten Fusswegen zu begleiten ist. Der befestigte Platz vor dem Hauptgebäude 
wird eine Breite von 16—20'" erhalten, wenn nicht, wie beispielsweise bei Endbahnhöfen 
der Fall ist, besondere Anforderungen an denselben zu stellen sind. Wenn der Weg nach 
dem Güterschuppen an dem Hauptgebäude vorbeiführt, so findet in dem zwischen dem 
erstern und dem letztem anzulcgcnden Thorwege eine Verengung der Befestigung bis auf 
ca. 5in Breite statt und ist von da ab der Weg an dem Güterschuppen vorbei und parallel 
mit dem Gleise für Rohmaterialverladung mit 10—12"' Breite zu führen. Diese Breite ent
spricht der drei- bis vierfachen Breite des Landfuhrwerks nebst dem erforderlichen Spiel- 
i’aum. Wenn die Gleise zum Verladen von Rohmaterial mit einem feststehenden Krahn für 
Quaderverladung und dergleichen ausgerüstet sind, so ist die Anordnung eines befestigten 
Platzes von ca. 300—400D“ Grundfläche um denselben zweckmässig. Besondere Plätze 
oder Schleifen zum Zweck des Uniwendens der Fuhrwerke an dem Ende des Weges 
erscheinen entbehrlich, wenn das Terrain neben demselben frei und leicht befestigt ist. 
Die Wagen können alsdann leer auf jeder beliebigen Stelle wenden.1) Wenn auf dem 
Bahnhofe Nutzholz und dergleichen in grösseren Massen zur Verladung und vorübergehend 
zur Lagerung kommt, so ist es zweckmässig, den betreffenden Fahrweg nicht am Gleise 
entlang zu führen, sondern Lagerplätze oder besser eine geräumige Holzverladerampe 
zwischen dem Gleise und dem Wege anzuordnen.

Für Wege, welche auf grössern Plätzen für Rohmaterialverladung zwischen Gruppen 
Von Gleisen sich befinden, wird in den Referaten der Münchener Techniker-Conferenz 
(■k Supplenientband zum Organ, Frage A. 14) eine Breite von 15m und für die gepflasterten 
Plätze zwischen grossen Güterschuppen eine solche von 30—38'" empfohlen.

Plätze, welche mit Strahlengleisen ausgerüstet sind, müssen in ihrer ganzen Aus
dehnung befestigt werden.

Die Querprofile der Bahnhofswege sind im Allgemeinen so anzuordnen, dass die 
höchsten Punkte sich zunächst den Gleisen befinden, denn es ist nicht zweckmässig, das 
von den Wegen abflicsscndc unreine Wasser den Gleisen zuzuführen. Wege von mässiger 
Breite, die an den Gleisen entlang laufen, werden somit ein einseitiges Quergcfälle erhalten, 
ei»e Anordnung, die auch in vielen Fällen in der Nachbarschaft der Bahnhofsgebäude 
zweckmässig ist; breite Wege dagegen, welche an beiden Seiten von Gleisen begrenzt 
sind, werden die tiefsten Punkte in der Mitte zwischen beiden Gleisen haben.

Zur Befestigung der Fahrbahnen bringt man entweder Pflasterung oderChaussirung 
zur Anwendung. Die Einzelnheiten, welche die hierbei benutzten Materialien und die Ver
arbeitung derselben betreffen, gehören nicht hierher. Hervorgehoben muss aber werden, 
dass gerade bei Bahnhofsbauten verschiedene Gründe für die Ausführung von Pflaster — 
zum wenigsten auf den stärker befahrenen Stellen — sprechen. Diese Gründe sind 
folgende:

') Der Kreisbogen, in welchem gewöhnliche Lastfuhrwerke wenden können , selbst wenn die 
onstruction derselben derart ist, dass die Vorderräder nicht unter die Langbäume treten, hat 4—51“ 
Albmesser. Chaisen wenden in einem Bogen von 1 '/2—2>/2'" Halbmesser.
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Die Herstellung einer guten Cliaussirung erfordert die Anwendung von Walzen, 
welelie für die isolirten Wegeanlagen der Bahnhöfe mitunter nur mit grossen Kosten zur 
Stelle zu schaffen sind.

Eine regelrechte Unterhaltung der Cliaussirung ist schwieriger und gewöhnlich auch 
kostspieliger, als die Unterhaltung des Pilasters, letzteres namentlich dann, wenn Sackungen 
des Untergrundes unter den Wegen vorkommen.

Bei Umänderungen und Erweiterungen der Bahnhofsanlagen ist das Pflaster leichter 
und mit geringem Materialverlust zu behandeln, als die Cliaussirung.

Für diejenigen Anlagen, welche nach Eröffnung des Betriebes ausgcführt werden, 
eröffnen sieh durch die Bahn nicht selten Bezugsquellen für Pflastersteine. Man hat also 
zum wenigsten bei diesen Anlagen in Betreff der Wahl der Befestigungsmittel gewöhnlich 
ziemlich freie Hand.

Im Allgemeinen dürfte cs sich somit empfehlen, die Mehrkosten, welche Pflaster
bahnen gegenüber der Cliaussirung zu erfordern pflegen, aufzuwenden, wenn dieselben 
nicht gar zu erheblich sind.

Für die leicht zu befestigenden Stellen der Bahnhöfe und für die Mehrzahl der 
Lagerplätze genügt eine Decke aus Grand oder Steinsehlag von 0m,l bis (>"',15 Dicke. 
Behuf guter Abwässerung ist diesen Stellen eine kräftige Querneigung zu geben. Für 
Steinkohlenlagerplätze eignet sieh indess eine Decke der genannten Art nicht sonderlich 
und ist für dieselben ein leichtes Pflaster vorzuziehen.2)

2) Die Bahnhöfe bieten ein geeignetes Fehl fiir Anpflanzungen verschiedener Art (Pflanzung®11 
zur Begrünung der Gebäude, Gartenanlagen zur Verschönerung des Bahnhofs und zur Nutzung seitens 
der Bahnhofsbeamten, Baumpflanzungen zur Bedachung breiter Perrons, zur Erzielung von Obst un* 
zum Schutz der Gebäude gegen Wind, Baum- und Pllanzschulen zur Gewinnung von Pflänzlingen u. s. ■ 
Der Schwerpunkt bei dergleichen Anlagen liegt aber nicht sowohl in der ersten Herstellung, 'vlC 111 
sorgsamer und sachkundiger Unterhaltung. Es wird somit die weitere Besprechung dieses Gegenstand« s 
dein vierten Bande des Handbuchs angehören. Bemerkt mag hier werden, dass eine den fraglich0" 
Gegenstand betreffende Monographie »Manuel d’arburiculture des ingenieurs» von M. du Breuil voi 
liegt und dass über das Begrünen von Gebäuden ein Aufsatz von Buresch in der Zeitschrift des ha» 
noverschen Architccten- und Ingenieur-Vereins 1860, p. 401 zu finden ist.

§. 3. Perrons. — Diejenigen Stellen der Bahnhöfe, welche zwischen dem Haupt
gebäude und den auf den Gleisen haltenden Zügen liegen, werden von den Reisenden 
beim Abgänge und bei der Ankunft der Züge betreten, sie dienen aber auch als Wege för 
die kleinen Wagen, auf denen Gepäck, Eilgut und Falirpostgcgcnstände den Zügen zu
geführt werden. Es ist üblich , diese Stellen als sogenannte Perrons über das Schienen* 
niveau zu erhöhen, damit das Besteigen der Wagen und das Einladen des Gepäcks u. s. 
erleichtert wird, und sie mit soliden Einfassungen zu versehen, damit die Reisenden nicht 
zu nahe an die Gleise treten.

Die allgemeine Anordnung der Perrons (ein lang an dem Gleise hinlaufendcr Haupt* 
perron, hufeisenförmige Perrons, Halbinsel- und Inselpcrrons, Zwischenperrons u. s. w. 
hängt so innig mit der Disposition der Bahnhofsgleise und mit der Anlage der Bahnhofs
hauptgebäude zusammen, dass eine Besprechung derselben nothwendig zur Wiederholung 
von Gegenständen führen würde, welche in frühem Capitchi bereits vorgekommen sind. 
Wir beschränken uns deshalb hier auf die Erörterung der Details und zwar vorzugsweise 
derjenigen, welche bei Anlage von Zwischenstationen Beachtung verdienen.

Ueber den Grundriss dieser Perronanlagen ist Folgendes zu bemerken:
Die Länge der gewöhnlichen Perrons kann nicht wohl nach der Länge der gC' 

mischten Züge bemessen werden, cs wird somit die Maximallänge der Personenzüge ent
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scheidend sein.-Dieselbe beträgt bei einer Zugstärke von 25—30Achsen 90—I 10m.3) Die 
Breite des Perrons richtet sich nach der Bedeutung der Station, es wird ferner aber auch 
zu berücksichtigen sein, ob dem Publicum der Zutritt zum Perron frei gegeben ist oder 
nicht. Bei kleinen und mittlern Stationen werden 5m Perronbreite ausreichend sein, während 
bei grössern und namentlich bei Trennungsstationen eine Breite von 8m mitunter noch zu 
gering erscheint. Es ist unter Umständen zulässig, diese grössere Breite nur in der 
nächsten Umgebung des Hauptgebäudes anzuwenden, die Enden des Perrons aber schmaler 
anzulegen.

Die Entfernung der Aussenkante der Perronmauer ist nach der Ausladung der Tritt
bretter der Wagen oder bei Wagen mit Mittelgang nach der Anordnung der Wagentreppen 
zu bemessen. Das grösste Maass für die Ausladung der Trittbretter (von der Gleismitte ab 
gerechnet) ist 5 Fuss engL=lm,525. Man findet die Perron kanten meistens in einer etwas 
grösseren Entfernung von ca. P",6; es darf indess der Zwischenraum zwischen den Tritt
brettern und der Perronmauer nicht so gross sein , dass die Reisenden Gefahr laufen, mit 
dem Fuss in diesen Raum zu gerathen.

Für Zwischenperrons ergiebt sich unter Annahme des genannten Abstandes und 
einer Mittenentfernung der Gleise von 5"',2 (vergl. den §. 59 der GrundzUge) eine Perron- 
Breite von 3m. Dieselbe genügt bei gewöhnlichen Zwischenstationen. Solche mit sehr 
lebhaftem Personenverkehr und Trennungsstationen sollten Zwischenperrons von ca. 8'" 
Breite erhalten. Bei dieser Breite kann man den Raum zwischen beiden Hauptgleisen an 
den Stellen, welche von dem Perron nicht eingenommen werden, durch Anlage von Neben
gleisen (zur Aufstellung von Reservewagen u. s. w.) gut ausnutzen.

Für Inselperrons wird in der Zeitschrift des hannoverschen Architecten- und Inge
nieur-Vereins 1861, p. 439 eine Breite von 26™ empfohlen.

Auf französischen Bahnhöfen, bei denen bekanntlich ein zweiter Hauptperron jenseit 
des zweiten Hauptgleises angelegt wird (eine Anordnung, welche auch auf neuern badi- 
ßchen Bahnen adoptirt ist), erhält jener zweite Perron unter gewöhnlichen Verhältnissen 
eine Breite von 5“.

In Betreff der Erhebung der Perrons über das Niveau der Gleise unterscheidet man 
10he und niedrige Perrons. Die hohen Perrons, welche mit ihrer obern Fläche ca. Om,8 
Uber Schienenkopf liegen, sind in England ziemlich verbreitet und wurden nach englischen 

orbildern früher auch auf grössern Stationen deutscher Bahnen nicht selten ausgeführt. 
Wenn sich auch nicht verkennen lässt, dass das Besteigen der Wagen mit Seitenthüren 
y°n einem hohen Perron aus um Vieles bequemer ist, als von einem niedrigen Perron, so 
bat die letztgenannte Anordnung doch andere Vortheile, welche ihr ein entschiedenes 
Übergewicht über die hohen Perrons sichern. Die Letztem erschweren das Nachsehen 

4er Radreifen und Achsen, sowie das Schmieren der Achsenschenkel ungemein, sie 
erschweren ferner den Zugang zu den Zwischenperrons, vertragen sich also nicht mit dem 
111 Deutschland geltenden Princip, dass behuf Besteigens der Züge Gleise von den Reisenden 
liberschritten werden dürfen; sie geben zu complicirten Vorkehrungen Veranlassung, wenn 
die Perrons von Quergleisen durchsetzt werden und dergleichen mehr.

Man wird somit die Perronhöhe so zu bemessen haben, dass die Achsbuchsen über 
dem Perron frei und sichtbar sind und dass die Perronmauern sich um eine oder höchstens 
bin zwei Trittstufenhöhen über Schienenkopf erheben. Da nun aber die Mitten der Achs- 

uchsen ca. 0m,45 über der Schiene liegen, so erscheint eine Perronhöhe von 0"',35 bis

8) Ausnahmsweise kommen auch auf Zwischenstationen Perronlängen von 200—300'" vor, 
‘«selben müssen aber durch besondere Verhältnisse motivirt sein.
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höchstens 0™,38 zweckmässig. Zwischenperrons und Perrons auf kleinen Stationen wird 
man noch niedriger und zwar in einer Höhe von 0™, I 5 bis 0m,20 anlegen.

Die besprochenen Punkte sind in folgender Fassung in den §§. 71—7(> der »Grund- 
züge« berücksichtigt:

»Hoho Porrons sind ferner nicht anzulogen.
Die Höhe der Perrons darf nicht über 380""" (15" ongl.) über Schienonobor- 

kanto betragen, um die Achsen schmieren und nachsohen zu können.
Haben die Wagen gut angoordnetc Tritte, so kann die Höhe der Perrons bis 

auf 150""" (6" engl.) ermässigt werden.«
Der llcbergang von der Perronhöhe zu tiefer belegenen Theilen des Bahnhofs findet 

im Allgemeinen am besten durch Kämpen statt und findet man dieselben an den Enden 
der Perrons, neben den Hauptgebäuden als Ausgänge für die Reisenden, bei Einschnitten, 
welche für Drqjischciben und Quergleise in die Perrons gemacht werden u. s. w. Treppen 
wird man nur da anwenden, wo Rampen des beschränkten Platzes wegen nicht zulässig 
sind, also namentlich in Form einer durchlaufenden Trittstufe zwischen dem Perron und 
dem nächsten Gleise, um den Reisenden den Zugang zu dem Zwischenperron zu erleichtern, 
ferner bei Abortegebäuden, welche unmittelbar am Perron erbaut sind , in den Ausgängen 
für die Reisenden bei tiefer Lage des Vorhofes vor dem Hauptgebäude und in ähnlichen 
Fällen.

Von der dem Gleise zunächst liegenden Kante erhalten die Hauptperrons nach dem 
Hauptgebäude zu eine Steigung, deren Erhebung sich nach der Beschaffenheit des Mate
riales richtet, mit welchem der Perron abgedeckt wird. — Bei der Wahl dieses Materiales 
wird namentlich auf die Frequenz der Station Rücksicht zu nehmen sein. Während ad 
kleinern Zwischenstationen eine Kiesabdeekung vollkommen genügt, ist bei frequenten 
Stationen auf eine Abdeckung aus grossen starken Platten, aus Asphalt, auch wohl aut 
Pflaster Bedacht zu nehmen. — Bei den letztgenannten Materialien wird man mit 2 
(I : 50) Steigung ausreichen, während Kies etwa 4 % erfordert.

Durch die Perronhöhe, die Steigung der Perronabdeckung und die Erhebung der 
Thürschwellen des Hauptgebäudes über den höchsten Punkt des Perronprofilcs legt sich 
die Soekelhöhe des Hauptgebäudes (in gewöhnlichen Fällen auf O'", I5 bis 0™,5 Uber 
Schienenkopf) fest. Hierbei ist angenommen, dass der Perron nicht überdacht ist : bei 
überdachten Perrons wird man mit geringem Höhendifferenzen ausreichen.

Wenn der Perron in grösserer Länge über das Hauptgebäude hinaus sich erstreckt, 
so kann inan die nicht am Hauptgebäude liegenden Theile mit einer Abdachung nach zwei 
Seiten versehen, so zwar, dass der höchste Punkt in der Perronmitte liegt. Dieselbe An
ordnung ergiebt sich bei Zwischenperrons für Trennungstationen. Bei sehr breiten Perrons 
(Inselpcrrons, auf denen Gebäude befindlich sind u. s. w.) ist die Erzielung einer guten 
Abwässerung nicht ohne Schwierigkeiten. Ausserhalb des Bereichs der Gebäude ergiebt 
sich vielleicht die beste Abwässerung, wenn man die zunächst dem Gleise liegende Einehe 
(mit Ausnahme der Abdeckung der Pcrronmaueij vom Gleise abwärts fallen lässt, in einci 
Entfernung von 7—8m eine künstliche Entwässerung anordnet und dann eine ansteigende 
Fläche.

Für die kleinern Zwischenperrons ergiebt sieh eine zweckmässige Form, wenn 
man am zweiten Hauptgleise eine leichte Perronmauer und von ihr nach'dem ersten Haupt
gleise abfallend eine geneigte Ebene anordnet. Für grössereZwischenperrons der Trennungs
stationen, welche an beiden Seiten von Mauern begrenzt sind . würde man in ähnlielic' 
Weise geneigte Ebenen anwenden können, welche nach einem den Perron durch
schneidenden Nebengleise zu abfallen.
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Die Perronmauern sind Mauerwerkskörper von mässigen Dimensionen, welche 
durch die Einwirkung der Züge, mehr aber noch durch Feuchtigkeit und Frost, nicht 
wenig zu leiden haben. Man ist somit auf eine möglichst einfache und solide Construction 
hingewiesen. Plattenabdeckungen auf Bruchstein- oder Ziegelsteinmauerwerk pflegen auf 
die Dauer ihre Lage nur dann unverändert zu erhalten, wenn die Platten recht kräftig 
sind. Am haltbarsten ist eine Reihe von Quadersteinen mit oder ohne Fundament. Der
gleichen empfehlenswert he Constructionen sind durch die Fig. 15 und 16 auf Tafel XLVH1 
dargestellt. Die Fig. I7 derselben Tafel zeigt die auf französischen Bahnen gebräuchliche 
Anordnung des aus eichenen Bohlen hergestellten Ueberganges von einem Hauptperron 
zum andern.

Für Stationen von untergeordneter Bedeutung kann man von der Herstellung der 
Perronmauern ganz absehen und den Perron in einfachster Weise durch Anschüttung von 
Bettungsmaterial liersteilen.

4. Rampen. — An die im Vorstellenden besprochenen Anlagen, welche den 
Personen das Besteigen der Eisenbahnwagen erleichtern sollen, schliessen sich diejenigen 
Einrichtungen, welche zur Erleichterung der Verladung von Gütern, Rohmaterial, Vieh, 
Equipagen etc. gemacht werden. Bei den Erstgenannten reicht eine mässige Höhe aus, 
die Letztgenannten müssen sich nahezu bis zur Höhe des Wagenplateaus erheben. Es 
•st bekannt, dass man bei Landfuhrwerk in einigen der genannten Fälle sogenannte Leiter- 
bäume an wendet, welche mit ihrer allmählich ansteigenden Fläche eine Verladevorrichtung 
'n einfachster Form herstellen. Auch bei Eisenbahnwagen werden Leiterbäume nicht selten 
gebraucht, namentlich wenn die Wagen nicht lange genug auf der Station verweilen, um 
»ach einer festen Verladevorriehtung gebracht werden zu können. Die Leiterbäume haben 
eine weitere Ausbildung in Form von sogenannten fliegenden Rampen gefunden. ') — Der 
Grundform der genannten beweglichen Vorkehrungen entsprechend findet sich nun auf 
altern und kleinern Bahnhöfen wohl eine feste Rampe (ohne Plateau), mit deren Hülfe die 
l‘'aglichen Verladungen vorgenommen werden, wenn die Eisenbahnwagen aus den Zügen 
losgelöst sind und einige Zeit auf der Station verweilen. Es wurde indess alsbald eine 
"eitere Ausbildung dieser Anlage und namentlich im Anschluss an die Rampe ein geräu- 
»'iges und in Wagenhöhe liegendes Plateau erforderlich. Für die betreffenden Bauwerke 
l'at man nun in Deutschland meistentheils den wenig zutreffenden Namen »Rampe« bei- 
l'ehalten, obwohl die Auffahrt oft nur einen kleinen Theil des Ganzen ausmaeht. Bezeich- 
»ender erscheint die französische Benennung »Quai«, denn es sind die fraglichen Anlagen 
111 mehrfacher Beziehung für den Bahnhof dasselbe, was ein Quai für einen Hafen ist.

Wir betrachten zuerst die Verladerampe der Stationen von mittlerer Grösse, welche 
'crsehiedencn Zwecken dienend am besten im Anschluss an den Güterschuppen hergestellt 
"'•'•L In den folgenden Paragraphen gelangen alsdann die grössern, selbstständig auf- 
betenden Rampenanlagen zur Erörterung.

Die gewöhnliche Rampe wird in zweierlei Weise benutzt , einmal zum Verladen von 
mh , Equipagen und schweren Gegenständen, welche man mit Hülfe der Auffahrt auf 

•Ins Plateau schafft und sodann zum Uebcrladon von Stückgütern und geeigneten Roh
materialien, welche von dem neben der Rampe stehenden Landfuhrwerk auf Eisenbahn- 
Wagen übergeladen werden sollen. Es folgt hieraus, dass eine vollständige Rampe mit 
Auffahrt und mit Vorfahrt versehen werden muss. Bei grössern Anlagen wird man eine 
Auffahrt und eine Abfahrt anbringen. Es ist ferner zu berücksichtigen, dass manche

4) Man vergl. Zeitschr. für Bauwes. 1865, p. 182 und Referate der Münchener Techniker- 
Konferenz, Frage C. 3.

41*
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Gegenstände (namentlich Equipagen und Luxuspferde) an den Kopfenden der Eisenbahn
wagen verladen werden, während in den meisten Fällen das Verladen an der Langseite 
der Wagen erfolgt. Es muss somit bei einer ausgebildeten Anlage ein Gleis gegen die 
Rampenmauer auslaufen.

Die Grundrisse von Verladerampen, welche in den Fig. 4 und 5, Tafel XLVIII dar
gestellt sind, entsprechen den erwähnten Anforderungen. Dieselben stellen die auf Sta
tionen der Orleans-Bahnen zur Ausführung gebrachten Quais vor. Empfehlenswerth 
erscheint namentlich die Anlage von Querverbindungen in den Gleisen, welche der Rampe 
zunächst liegen, weil durch dieselben eine grosse Leistungsfähigkeit der Anlage bei 
mässiger Ausdehnung des Grundrisses erzielt wird. Man findet indess die fraglichen 
Rampen auch in mancherlei andern Formen und sind einige derselben in nachstehenden 
Holzschnitten dargestellt.

Fig. 5 Fig. 6.

Die vorstehenden Fig. 1 3 stellen Rampenanlagen der Bahnhöfe Pettau, Gloggnitz 
und Karlstadt (Oesterreiehische SUdbahnen) vor, Fig. 4 die normale Rampenanlage auf 
kleinern Stationen der Schweizerischen Centralbahn. Fig. 5 ist die Rampenanlage de« 
Station Leer (Bahn Emden-Rheine). Die Rampe lehnt sich in diesem Falle, wie auf 
hannoverschen Stationen üblich, nicht an den Güterschuppen, sondern an das Neben
gebäude und ist mit Drehscheibe und Rampeneinschnitt für die Kopfverladung versehen. 
Fig. 6 zeigt den Typus der Rampen württembergischer Zwischenstationen, welche, wie 
diejenigen der Schweizerischen Centralbahn, am Hauptgleise erbaut zu werden pflegen.

In den Fig. 1—6 bezeichnet :
G Güterschuppen,
N Nebengebäude,
P Perron,
D Drehscheibe, 
K Krahn.

Heber die Dimensionen des Grundrisses und die Lage der Rampenmauern zu den 
Gleisen ist Folgendes zu bemerken:

Die obere Breite der Rampenplateaus muss so gross sein, dass gewöhnliche lubi- 
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werke auf demselben wenden können, man wird deshalb nicht wohl unter 10™ Breite 
hinabgehen. In Fällen jedoch , wo angenommen werden muss, dass das Rampenplateau 
auch zur gelegentlichen Lagerung von Rohmaterialien benutzt wird, kann eine Breite von 
12, 14 oder 16'" zweckmässig sein. Es muss indess hei Feststellung der Rampenbreite 
auch die Tiefe des Güterschuppens berücksichtigt werden, wenn beide nebeneinander 
liegen.

Die Kopfverladungen nehmen keinen grossen Raum in der Längenrichtung der 
Rampe in Anspruch, andererseits wird die Länge des Theils, an welchem von der Seite 
verladen wird, mit der Bedeutung des Güter- und Rohmaterialverkehrs der Station 
variiren , in der Regel aber mindestens so lang anzunehmen sein, dass lange Holzstämme 
uiit Hülfe der Rampe übergeladen werden können. Man wird deshalb diese Theile selten 
unter 36"' lang machen, nach' Bedarf aber grössere Längen bis 100"' und darüber an
wenden.

Der Minimalabstand der Rampenmauern, welche mit einem Gleise parallel laufen, 
von der Mitte des nächsten Gleises beträgt 1"',45, weil nach §. 178 der Grundzüge die 
Maximalbreite der Güterwagen in der betreffenden Höhe — 2m,745 ist und ein kleiner 
Spielraum vorhanden sein muss. Es bringt indess keine Uebelstände mit sich, wenn man 
die Rampenmauern in l'",55 bis lm,6 Entfernung von der Mitte des nächsten Gleises an
legt, hei welcher Entfernung auch Personenwagen an der Rampe vorbeipassiren können. 
Wenn ein Güterwagen an der Rampe steht, ist somit ein Zwischenraum von einigen Deci- 
metern zwischen dem Wagenplateau und der Aussenkante der Rampenmauer vorhanden, 
über welchen eine starke hölzerne Tafel gelegt wird, wenn Vieh und Gegenstände ver
laden werden, denen jener Spielraum verderblich werden könnte.

Sobald Drehscheiben bei den Rampen liegen, hat man den Minimalabstand der 
Rampenmauer von der Drehscheibenmitte nach dem Radius eines Kreises zu bemessen, 
welcher sich um die Grundrissfigur der zu drehenden Wagen beschreiben lässt. Man hat 
indess hierbei zu berücksichtigen, dass die Wagenlängen im Zunehmen begriffen sind. 
Rei Bahnen, welche ausschliesslich vierrädrige Wagen benutzen, wird ein Abstand der 
Rampenmauer von der Drehscheibenmitte = 4™,5 empfohlen.

Die Erhebung der Rampenplateaus über Schienenkopf muss der mittlern Höhe der 
Wagen entsprechen und demnach etwas geringer sein, als die Höhe des Wagenplateaus 
in unbeladenem Zustande. Als Letztere ist bekanntlich bei Güterwagen ein Maass von 
lm,22 empfohlen und passt hierzu eine Rampenhöhe von l'",12. So viel bekannt, ist dies 
Maass ziemlich allgemein eingeführt.5)

5) Dio französischen Rampen haben vielfach eine Höhe von ln‘, welches Maass man auch in 
l'ig. ö auf Tafel XLVI1I findet. Nach Goschler haben preussische Rampen l'n,33Höhe.

Für den Theil der Rampe, woselbst vor Kopf verladen wird, erscheint das ange
gebene Maass kaum ausreichend. Aus den §§. 169 und 172 der Grundzüge ergiebt sich 
das normale Maximalmaass für die Erhebung der Oberkante der Bufferscheibe über den 

(0m 350\
lm,042 4- 0"',025 4----- --- lm,242, es liegt somit jene Oberkante

höher , als das Rampenplateau. Hierdurch ist eine Erhebung des Letztem an der fraglichen 
Stelle motivirt, wie die Fig. 6 und 7 auf Tafel XLVIII zeigen. Man sicht aus denselben, 
dass der sogenannte »Quai d’embarquement« (E in Fig. 4 und 5) um 0"',2l höher liegt, 
als der »Quai des marchandises» M] und dass im Ersteren ein Bufferhäuschen (Cage ä 
tainpons hergcstellt ist, eine Anordnung, welche die Verladung von Equipagen und Militair- 
fuhrwerken ohne Zweifel erleichtert. Für die Verladung von Luxuspferden erscheint die
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selbe entbehrlich , wenn die Luxnspferdewagen, wie vielfach der Fall, mit Klappbrücken 
zur Ueberdeckung der Buller versehen sind.

Von der Höhe des Rampcnplateaus geht man an der Stelle der Auffahrt zur Bahn
hofshöhe mit einer Neigung 1 :20 oder bei beschränktem Raum mit einer Neigung 1:12 
über und ordnet ausserdem an geeigneten Stellen Treppen an, damit die mit Verladen 
beschäftigten Arbeiter leicht von der Rampe zu den Gleisen und zurück gelangen können.

Die Hauptpunkte, welche die Anlage der Rampen betreffen, sind in folgender 
Fassung durch den §. SO der »Grundzüge« festgesetzt:

»Die an einem Nebenstrangc liegende Equipagen- und Vichrampo ist 1"',12 
3' 8" engl.) hoch über Schiononoberkantc Und mit einer Neigung von höchstens 1 12 

so anzulogen, dass die Wagon sowohl vom Ende, als auch von der Seite beladen 
worden können.«

Die im Obigen nachgewiesenen Dimensionen bedingen an den Stellen der Rampe, 
welche an den Gleisen liegen und bei der Vorfahrt für Landfuhrwerk die Anordnung einer 
soliden Mauer, wie denn überhaupt die Herstellung der ganzen Anlage bei definitiven 
Ausführungen durch Erd- oder Mauerarbeit erfolgen muss. Nur ausnahmsweise findet man 
die Einfassungen und selbst die Rampcnplateaus aus Holz hergestellt.n)

Für untergeordnete Ausführungen würde man vielleicht eine revetirte, ausge
schweifte Erdböschung anwenden können, namentlich unter der Annahme, dass die Gleise 
aus Hartwichschicnen hcrgestellt werden, in welchem Falle man mit dem Fusse jener 
Böschung näher an die Schienen treten könnte, als bei Schwellenbahnen zulässig ist. 
Unbedingt gestattet und bchuf Einschränkung der Kosten zu empfehlen ist die Anwen
dung einer Böschung an den Stellen , welche weder an den Gleisen liegen, noch als Vor
fahrt benutzt werden.

Die Rampenmauern haben namentlich an den Stellen zu leiden, welche von den 
Buffern der Wagen berührt werden, und zwar ganz erheblich , wenn auf den betreffenden 
Gleisen die Wagen mit Locomotiven bewegt zu werden pflegen. Namentlich in letzterm 
Falle sollte man in der Mauer eine Stossvorrichtung anbringen, ähnlich wie die in Fig. 7, 
8 und 9 auf Tafel XLVH1 dargestclltc. — Als Abdeckung für die Rampenmauern ist Holz 
in Rücksicht auf die erheblichen Unterhaltungskosten nicht zu empfehlen. Wenn eine 
Quadercinfassung zu grosse Kosten erfordert, so erscheint eine Einfassung aus alten 
Schienen zweckmässig. Der Körper der Rampe muss besonders sorgfältig angeschüttet 
werden. Zur Befestigung der obern Fläche wird man Pflaster und Chaussirung bei der 
grossen Ausdehnung derselben seltener zur Anwendung bringen, als eine leichte Decke 
von Kies oder Stcinschlag, die Auffahrt indess in der Regel etwas solider befestigen.

§. 5. Equipagen-, Militär- und Viehrampen. — Es ist im Vorstehenden erwähnt, 
dass die gewöhnliche Verladerampe an den Güterschuppen sich anzulchncn pflegt und in 
verschiedenartigster Weise benutzt wird. Wenn nun irgend eine Art des Verkehrs auf 
einer Station bedeutendere Dimensionen annimmt und demnach auch eigene Gleisanlagen 
erfordert, so werden nicht selten selbstständig auftretende Rampcnanlagen zur Erleichterung 
der betreffenden Verladungen erforderlich. So findet man z. B. oft besondere Equipagen
rampen, besondere Umladcrampcn 'oder richtiger Quais), welche keine Auffahrt haben 
und auch mit Gleisen an beiden Seiten vorkommen, wenn Umladungen von Eisenbahn
wagen zu Eisenbahnwagen vorzunehmen sind; man findet ferner besondere Milifärvcrladc-

B) Man vergl. über provisorische Rampen aus Bahnschwellen für Truppenverladungen Zeit
schrift für Bauwesen 186*1, p. 476.
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rampen, Viehrampen, Holzrampen und Kohlenrampen. Ueber diese Anlagen ist hier 
Folgendes zu bemerken.

Die Equipagenrampen auf 
grösseren Stationen können die 
Grundform der im vorigen Para
graph besprochenen Anlagen haben, 
bedürfen jedoch keiner Vorfahrt. 
Das Plateau wird eine Grösse von 
150 bis 300 erhalten. Bei sehr 
grossen Stationen wird man auf 
gleichzeitige Verladung mehrerer 
Wagen Bedacht nehmen und kann 
dann die Anordnung so getroffen 
werden, wie vorstehender Holzschnitt zeigt. Derselbe stellt die Equipagen- und Pferde
Verladungrampe des neuen Bahnhofs der Orleansbahnen zu Paris vor.

Die Militärrampen sind nichts Anderes, als Equipagen- und Pferderampen, welche 
in grossem Maassstabe hergestellt werden. Auch bei ihnen würde eine Vorfahrt Über
flüssig und selbst hinderlich sein, man wird deshalb entweder mehrere Auffahrten oder 
besser eine solche anbringen, welche sich nahezu über die ganze Längenausdehnung des 
Bauwerks erstreckt. Die Rampen der genannten Art, welche auf den österreichischen 
•Südbahnen ausgcfUhrt und in Etzel’s Werk »Oestcrrcichischc Eisenbahnen« dargcstellt 
sind, haben Längen nicht unter 80'", auf einigen Bahnhöfen bis 140m. Die Breite des 
Plateaus beträgt 8 bis 10'". Anlagen für Militärvcrladung ersten Ranges sollten so ge
macht werden, dass Verladungen von Artillerie und von Wagen einerseits und von Cava- 
lericpferdcn andererseits gleichzeitig vorgenommen werden können, zu welchem Zweck 
allerdings nicht sowohl die Rampe selbst, wie die zugehörige Gleisanlage sorgfältig aus
zubilden ist. Es wird indess immerhin zweckmässig sein, wenn man dafür sorgt, dass 
an zwei Stellen gleichzeitig vor Kopf verladen werden kann, und zwar an der einen Stelle 
namentlich Kanonen und leichtere Wagen und an der andern Stelle einzelne schwere 
Fuhrwerke und die besseren Pferde der Offiziere, welche in Stallungswagcn kommen. — 
Oie erstem werden am raschesten verladen, wenn.man eine Anzahl Eisenbahnwagen 
hintereinander aufstcllt und die Zwischenräume zwischen den einzelnen Wagen mit star- 
ken hölzernen Tafeln überdeckt. Bei der Verladung einzelner Wagen ist oft eine Dreh- 
schcibcnvcrbindung mit Vortheil zu verwenden, welche cs gestattet, jeden zu beladenden 
Wagen rasch vor die Rampe zu bringen. Man wird in dieser Weise namentlich die schwc- 
>‘cn Munitionswagen behandeln, welche sieh nicht wohl über eine Reihe von Eisenbahn
wagen Idnübcrfahren lassen.

Die Rampen für Verladung und Ausladung von Rindvieh können in ähnlicher Weise 
eingerichtet werden, wie die Rampen für die Verladung von Cavaleriepfcrdcn; flir den 
Transport von Schafen und sonstigem Kleinvieh ist aber zu berücksichtigen, dass die bc- 
h'cffendön Wagen gewöhnlich mit zwei und selbst mit drei Etagen ausgerüstet sind. Die 
Länge der erstgenannten Rampen grosser Stationen kann für etwa 20 Achsen bemessen 
werden, also 75"' betragen. Die Zeichnung einer Anlage der zweiten Art findet man in 
Etzel’s obengenanntem Werke, III. Band, Blatt 23. Dieselbe zeigt eine Rampe von 
mässiger Ausdehnung, welche in fünf Plateaus von je 1m,9 Länge cingcthcilt ist, eines 
dieser Plateaus hat I"',33 Höhe über Schienenfuss, zwei sind 2'",21 und zwei 0'",395 hoch. 
IHe letztgenannten Plateaus werden benutzt, um das Kleinvieh in die obern und untern 
Etagen der Viehwagen zu bringen. An der vordem Kante der Plateaus sind drehbare 
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hölzerne Klappen angebracht, nm den Zwischenraum zwischen dem festen Theil der 
Rampe und den Wagen auszufllllen. Die Rampe ist bis auf einen kleinen, aus Erdschüt
tung bestehenden Theil in Holzconstruction hergestellt. Die erwähnte Zeichnung giebt 
die Details der Anlage und ausserdem auch die Einrichtung des an die Rampe sich an
schliessenden Viehhofes. Ueber die Disposition des letztem, auf welche hier nicht wohl 
näher eingegangen werden kann, findet man beachtenswerthe Mittheilungen in derZeit 
schrift für Bauwesen, 1867 p. 123 (auch Organ 1867, p. 255 .

§. 6. Holz-, Kohlen- und Cokerampen. Kohlensturzgerüste. — Sobald Roh
materialien ein und derselben Sorte, namentlich also die am meisten zur Versendung 
kommenden: Holz und Steinkohlen, in Massen zur Verladung gelangen, wird die Arbeit 
wesentlich erleichtert, wenn die zu verladenden Massen höher liegen, als das Plateau 
der Eisenbahnwagen. Findet dagegen eine Ausladung statt, so wird man dahin streben, 
die Fuhrwerke, welche die Materialien aufnehmen, tiefer zu stellen, als die Bahnwagen.7) 
Man wird ferner zu berücksichtigen haben, ob eine Lagerung des Materiales der Regel 
nach stattfindet oder nicht. Ist letzteres der Fall, so kann eine mässige Höhendifferenz 
zwischen den Plätzen für das Landfuhrwerk und dem Gleise genügen, im erstgenannten 
Falle dagegen wird der Platz, auf welchem die Lagerung stattfindet, noch über die Höhe 
des Wagenplateaus zu erheben sein.

7) Unter Umständen scheut man sogar nicht eine Hebung der Eisenbahnwagen, um die Aus
ladung in genannter Weise zu ermöglichen. Man vergl. Goschler, Traitö pratique II. p. 319.

Bei Nutzholz findet aus naheliegenden Gründen vielfach eine Lagerung statt und 
ist es deshalb motivirt, die Holzverladerampen höher anzulegen, als die gewöhnlichen 
Rampen. Die neuen Holzrampen der württembergischen Bahnen erheben sich deshalb 
1 m,776 über Schienenkopf. Eine Anordnung derselben ist in den Figuren 10 und 10“ aut 
Tafel XLVHI gezeichnet. Bei der grossen Längenausdehnung dieser Rampen (beispiels
weise 175'") hat man die Einfassung im dargestellten Falle aus Holz hergestellt. Auf der 
Oberfläche der Rampe befinden sich in Abständen von 5'", 157 (18 Fuss württ.) doppelte, 
auf kurzen Schwellen ruhende Schienen, welche die Bewegung der Holzstämme nicht 
wenig erleichtern. Die Enden dieser Schienen liegen auf einem Holzstücke, das mit dem 
Hohn der Bohlenwand verbolzt ist. Die Abdeckung des Plateaus befindet sich in Schicnen
fusshöhe, an den Kanten der Rampe der Abwässerung wegen aber etwas tiefer, wie auch 
die Figuren ausweisen. — Es kommen indes» auf den württembergischen Bahnen auch 
andere Anordnungen, wie die gezeichnete vor, unter Umständen werden die Rampen mit 
Auffahrt, statt mit Vorfahrt angelegt, andererseits wird zur Einfassung Mauerwerk ver
wendet, wenn die Kosten desselben nicht zu erheblich sind.

Bei Steinkohlen findet eine Lagerung auf den Bahnhöfen im Ganzen wohl nicht so 
häufig statt, wie bei Nutzholz, es muss jedoch auf die Ausführbarkeit einer solchen immer
hin Bedacht genommen werden. Bei Anlagen von mittlerer Grösse pflegen die Kohlen 
mit Landfuhrwerk nach und von der Balm transportirt zu werden. Alsdann genügt für 
die Versendungsstation eine geräumige Rampe mit Auffahrt und von mässiger Höhe. Aut 
der Empfangsstation werden zweckmässigerweise sogenannte Estacaden angelegt, welche 
namentlich dann grossen Nutzen stiften, wenn die Kohlenwagen mit Bodenklappen ver
sehen sind. Diese Estacaden bestehen aus einer Reihe von Pfeilern von Mauerwerk oder 
Jochen von Zimmerwerk, gewöhnlich in Abständen von 4 bis 5ra errichtet, welche ein 
oder zwei auf Langschwellen ruhende Gleise tragen. Die Pfeiler stehen mitunter ganz 
frei, mitunter lehnen sie sich an der einen Seite mit ihren Köpfen an eine Futtermauer, 
während die andere Seite frei bleibt. Die Fahrbahn für das Landfuhrwerk liegt am Fusse 
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Her Pfeiler in 1"',5 bis 3"',0 Tiefe unter der Schiene. — Man benutzt diese Vorkehrungen 
sowohl beim Abladen der Kohlen in Landfuhrwerk, wie beim Abstürzen dbr zur Lagerung 
gelangenden Kohlen. Die letztem finden in den Oeffnungen zwischen den Pfeilern oft 
einen angemessenen Platz. Zeichnungen und speciellere Beschreibungen findet man 
Coschier, Traite pratique etc. II, p. 317 und Organ, 1S65, Taf. H, Eig. 6.

Kohlenstationen ersten Ranges erfordern complieirtere Vorkehrungen für das Ver
laden und Entladen der Kohlenwagen, gewöhnlich in nicht ganz zutreffender Weise'; 
Kohlensturzgerüste genannt. Diese Vorkehrungen erhalten namentlich dann eine weitere 
Ausbildung, wenn es sich darum handelt, die Kohlen direct aus Bergwerkswagen in Eisen
bahnwagen oder aus Eisenbahnwagen in Schiffe zu schaffen. Es sind hierbei nicht selten 
Anordnungen zum Sortiren und Sieben der Kohlen zu treffen, überhaupt aber ist auf mög
lichste Schonung derselben Bedacht zu nehmen. Die Kohlen verlieren mehr als andere 
Kohproducte durch unvorsichtige Behandlung an Werth. Der uns zugemessene Raum ge 
stattet nicht, auch nur einige der fraglichen Anlagen zu beschreiben. Wir begnügen uns 
deshalb mit einer Angabe der betreffenden literarischen Nachweise:

Kohlenstation der Great-Northern Bahn zu London. Zeitsehr f. Bauw. 11, p los
Vorrichtungen zum senkrechten Heben und Senken der Kohlenwagen am Hafen zu Great Grimsby. 

Daselbst 1853, p. 20.
Gascaden und Sturzbtihnen zum Verladen von Kohlen in Schiffe, daselbst 1863, p. 83 u. 115. 
Kohlenverladung auf englischen Bahnhöfen, daselbst 1863, p. 615 (auch Organ, 1864, p. 119). 
Uebor Kohlengruben-Eisenbahn-Stationen, daselbst. 1867, p. 243.
Kohlensturzbahn am Hafen zu Saarbrücken, daselbst 1866, p. 362 (auch Organ, 1867, p. 72).
Kohlensturzgerüst mit hydraulischer Maschine. Zeitschr. d. hann.Ver. 1867, p. 401 (auch Organ, 1866, 

p. 174).
Apparate zum Verladen von Kohlen in Schiffe Carlsruher Sammlung ausgeführter‘Constructionen 

II. Folge, BI. 37 u. 38.
^turzgerüste in englischen Bahnhöfen und Kohlenhäfen Organ, 1865, p. 162 u. 218 nach Romberg’s 

Zeitschr. f. pract. Bauk. 1864, p. 295).
Apparate zum Umladen von Lasten aus Eisenbahnwagen in Schiffe. Organ, 1865, p. 220 (nach G6nie 

industr. Dec. 1864, p. 307).

Schliesslich sind hier noch die Anlagen zu erwähnen, welche auf Bahnhöfen zur 
Erleichterung der Manipulation mit den Kohlen- und Cokevorräthen getroffen werden, 
die zur Heizung der Maschinen bestimmt sind. Dieselben bestanden früher hauptsächlich 
'n Perrons von verschiedener Höhe, welche an den Cokeschuppen angebracht waren.8) 
$eit Einführung des Steinkohlenbrandes und seit grossartigerer Entwickelung des Eisen
bahnbetriebes pflegt ein erheblicher Theil der Kohlen im Freien gelagert zu werden und 
errichtet man deshalb hie und da geräumige Quais, auf denen die Lagerung stattfindet, 
während andere Verwaltungen' die Kohlen mit oder ohne Einfriedigung auf ebener Erde 
lagern. Nach Ansicht des Verfassers ist für einen gewissen Theil der Reservevorräthe 
e'ne Lagerung in Schuppen, für die übrigen Massen aber eine Lagerung zu ebener Erde 
n"t einer Einfriedigung zu empfehlen, welche Quaihöhe, aber auch die Höhe der Tender 
haben kann; ferner die Anbringung einiger querdurchlaufender Abtheilungen in dem ein- 
gefriedigten Raume und einiger fester oder einer fliegenden Bühne zur Aufstellung der 
Waage und der auf den Tender zu schaffenden Körbe.

Eine Cokebühne zur Aufstellung kleinerer Vorräthe kann in der Nähe des Wasser- 
hrahnes, wie die Situation Fig. I I, Tafel XLVIII zeigt, angelegt werden. Die Details 
’ler Construction sind aus den Figuren 11 bis 13 ersichtlich.

*) Man vergl. u. a.: Ladeperron zum Auf- und Niederlassen am Cokeschuppen der Victoria- 
«tatiou zu Manchester. Zeitschr. f. Bauw. IX. p. 306.
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§. 7. Absperrvorrichtungen in den Bading leisen und Stossvorrhhlungen um Ende 
derselben. Es ist ins §. 4 erwähnt, dass die Theile der Bampeumaucrn, gegen welche 
Gleise anslaufen, nicht selten mit einer Stossvorriehtung ausgerüstet werden. Dergleichen 
Vorrichtungen findet man überhaupt in verschiedenen Formen an den Enden aller todt- 
laufenden Gleise und sollen einige Bemerkungen über dieselben, sowie über die in den 
Gleisen vorkommenden Absperrvorrichtungen hier aufgenommen werden. Die ersteren 
dienen zur Verhütung des Ablaufens der Wagen von den Gleisen und zum Schutz für. die 
an den Enden von Gleisen etwa befindlichen baulichen Anlagen. Die letztem werden 
namentlich dann gebraucht, wenn Wagenaufstellungsgleisc in Hauptgleisc einmünden 
und haben den Zweck zu verhindern, dass nicht etwa einzelne vom Winde oder durch 
andere Zufälle in Bewegung gesetzte Wagen auf die Hauptgleisc gerathen.

Man kann drei Classen der fraglichen Einrichtungen unterscheiden :
Die erste Classe besteht aus beweglichen und zum Bahnhofsinventar gehörigen Vor

kehrungen. Die Besprechung derselben ist glicht hier vorzunchmen, sondern wird im 
vierten Bande des Handbuches einen Platz finden.

Die zweite Classe besteht aus solchen festen Vorkehrungen, welche an den Bad- 
reifen der Bäder ihren Angriffspunkt finden. Dieselben werden mit Sicherheit nur zum 
Aufhalton einzelner Wagen zu benutzen sein und zerfallen nach Obigem in Absperrvor
richtungen und Stossvorrichtungen.

Die dritte Classe wird durch die vollkommenem Apparate gebildet, welche gegen 
die Buffer der Eisenbahnwagen wirken. Dieselben werden namentlich da zur Anwendung 
kommen, wo cs sich um das Aufhalten ganzer Züge am Ende.todtlaufendcr Gleise handelt

Als Stossvorrichtung der zweiten Classe brachte man früher vielfach das Aufwärts- 
biegen der Schicncnenden zur Anwendung. Diese Anordnung erfüllt ihren Zweck, wenn 
die Endschicncn mit einer Anzahl davor liegender Schienen durch Laschen gekuppelt 
sind, aber nicht bei kurzen Gleisen (z. B. bei den Ausläufern von Drehschcibengleisen) • 
Bei entfernter Lage der Schmieden ist das Herstellen der gebogenen Schienen immerhin 
etwas umständlich. — In gleicher Weise zu gebrauchen sind quer über die Gleise gelegte 
und durch eingcschlagcne Pfühle befestigte Schwellen, mit einem niedrigen Aufwurf von 
Bettungsmatcrial vor und einem höhern hinter ihnen. Diese einfache Anordnung hat den 
Vortheil einer allmählichem Hemmung der Wagen.

Die Absperrvorrichtungen in Nebengleisen müssen so ungeordnet sein, dass sie 
leicht und ohne Gefahr für die Arbeiter zu bedienen sind und dass keinerlei feste 'l'licilc 
sich höher, als etwa 50""" über Schienen köpf erheben. Beachtenswert!) erscheint nament
lich ein Apparat, welcher auf verschiedenen französischen Bahnen im Gebrauch und durch 
die Figuren IS und 19 auf Tafel XLVIH dargcstcllt ist. Die Zeichnung lässt das Frincip 
der Construction hinreichend deutlich erkennen und mag hier nur bemerkt werden, dass 
die Stellen des Qucrstücks Q, welche von den Spurkränzen der Bäder berührt werden, 
mit Eisen armirt sind. — Eine andere Construction zeigt die Fig. "20. Dieselbe konmd 
auf englischen Bahnen bei Kohlensturzgerüstcn zur Anwendung, nach welchen Gleise nid 
starkem Gefälle führen. Sie ist insofern selbstwirkend, als in normaler Stellung des Ap* 
parats das Gegengewicht die Absperrarme auf den Schienen hält. Beim Durchlässen 
der einzelnen Kohlenwagen wird das Gegengewicht durch einen Arbeiter gehoben un< 
nehmen die Arme alsdann die mit punctirtcn Linien angedeutete Stellung ein.

Andere Constructionen verwandter Art findet man :

Organ III. Band Isis), Tat’ XVI, Fig. Io—11.
Daselbst 1804, p. 78 (nach Zoitschr. f. Bauw. 1863, p. 180 u. 618).
Daselbst 1866, p. 233 (nach Goschler, Traite pratique etc.).
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Bei Vorkehrungen der dritten Classe, welche zum Aufhalten grösserer Theile von 
Zögen oder ganzer Zöge bestimmt sind, haben, wie oben bereits erwähnt, die Buffer, der 
Wagen die etwaigen Stösse aufzunehmen. (Eine ältere Construction, bei welcher dies 
nicht der Fall ist, findet man Organ 1851, Taf. II, Fig. 1 — 3.)

Für Bahnhofs-Nebengleise, namentlich für solche, welche zur Ucberholung von 
Güterzügen dienen, verdient eine einfache Construction Beachtung, welche aus einem bis 
zur Höhe der Buffer sich erhebenden Gerüst mit Erdaufwurf dahinter besteht. Abbildun 
gen linden sich Organ 1861, Taf. III, Fig. 8—11 (nach Förstcr’s AUg. Bauzcitung 1863, 
P- 15). Ebendaselbst ist auch eine vollständigere Vorkehrung dargestellt , welche, sich 
Ihr Ilallenglcisc eignet und mit Buffern ausgerüstet ist. Eine spcciclle Besprechung der 
selben und der verwandten Construetionen würde zu weit führen und verweisen wir des
halb auf Gosch le r’s Traite pratique 11, p. 217 und auf Coache, Voie etc. 1, p. 259 ff.

§. 8. Entwässerungsanlagen. Allgemeine Disposition. — Die Oberflächen der 
Baulichkeiten einer Bahnhofsanlagc zeigen in Beziehung auf die Wasserableitung zwei 
Wesentlich verschiedene Arten des Verhaltens.

Die Gleise liegen mit seltenen Ausnahmen in einer horizontalen Ebene von ziem 
।'eher Ausdehnung. Sic sind in ein durchlässiges Material gebettet, welches die atmo 
Kphärischen Niederschläge gleichmässig aufnimmt, sie versickern und zum Theil verdun
sten lässt. Nur beim Eintritt von Thauwetter findet eine Ansammlung von Wasser auf 
der Oberfläche an den tiefer belegenen Punkten statt. In ähnlicher Weise wie 'die Gleise 
' erhalten sich alle Plätze, welche in Cultur gesetzt sind und die leicht befestigten (begran- 
deten) Stellen.

In ganz anderer Art findet die Wasscrablcitung statt bei Gebäuden, solide befestig- 
ten Wegen und Plätzen, Perrons, Reinigungsgruben, Wasserkrahnen u. s. w., überhaupt 

allen Anlagen, welche undurchlässige Oberflächen zeigen. Diese Anlagen führen das 
Hasser, in grössere oder kleinere Massen concentrirt, einzelnen Stellen zu.

Der hervorgehobeuc Unterschied motivirt eine verschiedene Behandlung der als 
^•ckerwasscr und der als zusammengefasstes Wasser auftretenden Massen. Weitere Rück 
ächten sind zu nehmen:

a. auf die Beschaffenheit des Untergrundes. Derselbe kann durchlässig, oder com
pact und wasserfrei, oder wasserführend sein;

b. auf die Umgebungen des Bahnhofs. Ein. Bahnhof, welcher auf freiem Felde 
"•'t Seitengräben angelegt ist, wird wesentlich anders zu behandeln sein, wie ein Bahn- 
b°f, der sich inmitten städtischer Strassen oder von Festungswerken cingescldossen 
befindet;

c. auf die llochwasscrständc der benachbarten Wasserläufe, den höchsten Stand 
•los Grundwassers u. s. w.

Es folgt aus Obigem, dass die Entwässerungsanlagen eines Bahnhofs sich in man- 
"'gfaltigcr,Weise gestalten können.

In erster Reihe wird man durch einfache Mittel eine gute Entwässerung, welche 
Uh' die Erhaltung der Baulichkeiten und für ungestörte Benutzung derselben sehr wesent 
b*‘b ist, anzustreben haben. Diese Mittel sind: richtige Profilirung des Bodens unter den 
deisen, sorgfältige Behandlung des Bettimgsmatcriales, angemessenes Gefälle derWege- 

("dagen, Herstellung offener Gräben an geeigneten Stellen des Bahnhofsplanums, gehörige 
l iefe der Seitengräben u. s. w. Auf kleinen Stationen werden weitere Anlagen häufig 
"icht erforderlich sein.

Sobald iüdess der Bahnhof eine gewisse Grösse überschreitet, ist zu einer künst- 
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lieben Entwässerung zu greifen. Die hierbei am häufigsten vorkommenden Fälle dürften 
folgende sein:

I. Die Anlagen werden beschränkt auf die Herstellung einzelner Canäle”), welche 
das durch die Gebäudedächer u. s. w. zusammengefasste Wasser auf kürzestem Wege 
nach den Seitengräben des Bahnhofes leiten. Die Entwässerung der Bettung erfolgt ohne 
besondere Vorkehrungen.

2. Die Entwässerung der Unterbettung und die Entwässerung der übrigen Anlagen 
wird in getrennter Weise behandelt. Für den erstgenannten Zweck greifen diejenigen 
Anordnungen Platz, welche im §. 9 des III. Capitels dieses Bandes bereits behandelt sind 
und daher einer erneuten Auseinandersetzung nicht bedürfen. Die Entwässerung der 
Gebäude, der Wege, Drehscheiben, Senkgruben u. s. w. erfolgt durch kleinere oder 
grössere Netze von Canälen, welche an geeigneten Stellen in den Böschungen des Bahn
hofes ausmünden. Auch bei dieser Anordnung erhalten die Hauptwasserzüge im Wesent
lichen eine rechtwinklige Lage zur Bahnhofsachse.

3. Die Entwässerung des ganzen Bahnhofs erfolgt durch ein zusammenhängendes 
Netz von Canälen. Hierbei ergiebt sich ein Hauptcanal, der in vielen Fällen der Bahn 
achse parallel läuft, mit Abzweigungen in normaler oder nahezu normaler Richtung. 
Diese Abzweigungen sind indess verschieden zu behandeln, je nachdem sie Sickerwasser 
oder gesammeltes Wasser anfnehmen sollen. Die Recipienten für das Sickerwasser müs
sen so angelegt werden, dass sie dasselbe an möglichst vielen Punkten aufnehmen können, 
die Recipienten für das gesammelte Wasser dagegen müssen wasserdicht hergestellt 
werden.

Man hat auf einigen Bahnhöfen hei geeigneten Terrainverhältnissen und bei Oert- 
lichkeiten, welche der Anlage von Entwässerungscanälen Schwierigkeiten bereiteten, 
auch eine Entwässerung durch Senkbrunnen zur Anwendung gebracht. Dieselben können 
für die Bettungsentwässerung gute Dienste leisten , sind aber nicht wohl anwendbar für 
die Entwässerung von Wegen u. dergl. Auf dem Bahnhofe Minden wurde eine Connnu- 
nication zwischen den Senkbrunnen und dem Brunnen der Wasserstation mit eingelegter 
Filtrirvorrichtung hergestellt, eine Anordnung, welche gut« Dienste leistete, bis die Her 
Stellung eines regelrechten Canalnetzes ermöglicht wurde.

In die »Grundzüge« (§. 55 ist in Betreff der Entwässerungscanäle folgende Bemer
kung aufgenommen

„Die Entwässerung der horizontalen Bahnhöfe ist gründlich nur durch unter
irdische Canäle zu erreichen. Mindestens ist für eine Drainirung und
tiefe Gräben ausserhalb des Bereichs der Gleise zu sorgen.“

§. 9. Entwässerungsanlagen. Details. — Von den im vorigen Paragraph nam 
haft gemachten Anlagen giebt nur die sub 3 erwähnte zur Besprechung einiger Details 
Veranlassung.

Die Entwässerungscanäle eines grössern Bahnhofs, bei welchem die Oertlichkeiten 
die Sammlung sämmtlicher Wassermassen in einen Hauptcanal nothwendig machen, tragen 
der Hauptsache nach den Charakter der städtischen Strassencanäle. Die wesentlichsten 
Punkte, welche bei ihrer Anlage zu berücksichtigen sind, dürften, in gedrängter Ueber 
sicht zusammengestellt, folgende sein :

Vertheilung der Canäle. Die oben bezeichneten Sammelpunkte für das 
Wasser bilden die Anfangspunkte derjenigen Canäle, welche mit gedichteten Fugen an

'' In Süddeutsch land ist für dergleichen kleine Bauwerke die Bezeichnung „Dohle" gebrauch 
lieh. Das Wort »Canal« scheint nicht sonderlich zutreffend zu sein.
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zulegen sind. Bei der Wahl ihrer Richtung behuf Vereinigung der verschiedenen Anne 
unter sich und mit dem Hauptcanal ist weniger auf Einschränkung der Längen, als auf 
Verminderung der Zahl der theuern Abfallbrunnen (von denen weiter unten die Rede sein 
wird) zu sehen. Ueber Anzahl und Entfernung der das Sickerwasser aufnehmenden 
Canäle lassen sich Regeln nicht geben. Bei durchlässigem Untergründe genügen sehr 
weite Abstände, während bei wasserhaltigem Boden eine Anlage der DrainzUge und 
Sickercanäle in etwa 20"' Entfernung voneinander erforderlich werden kann. Namentlich 
die Nachbarschaft der Weichen ist mit guter Entwässerung zu versehen.

Gefälle und Weite der Canäle. Kleinere Canäle sind mit kräftigem Gefälle 
zu legen, grössere mit schwachem.

Bei 0m,15 Weite wähle man ein Gefälle von etwa 15 %0, 
- o-n^o - - - _ _ e _

- 0m,60 - _ _ _ _ - 2,5 -
_ lm,25 - _ _ _ _ _ _ 1,25-

Die vorteilhafteste Geschwindigkeit des Wassers in den kleinen Canälen kann zu 
diejenige in den grösseren zu 0"',9 pro Secunde angenommen werden. Unter der 

Annahme, dass der Hauptcanal in einer Stunde lcm,25 Regenhöhe abzuführen im Stande 
sein müsse, wird man wohl stets eine ausreichende Weite für den Hauptstamm desselben 
erhalten. Allzustarke Gefälle sind zu vermeiden. Die Drainröhren unter der Bettung 
können ein geringes Gefälle (bis l"/00 bei 0m,l Weite) erhalten. Der zuletzt genannte 
Durchmesser ist für alle Drains, welche mit offenen Fugen gelegt werden, ausreichend. 
Werden Drainröhren als Hauscanäle u. dergl. mit gedichteten Fugen gelegt, so sollte 
0m,l5 der kleinste Durchmesser sein. Weiten von etwa 0m,25 eignen sich für Hauptadern 
und mitunter selbst für die ersten Theile des Hauptcanals. Kann man dem letztem nicht 
in seiner Weite angemessenes Gefälle geben, so ist er besteigbar zu machen. Alsdann ist 
0m,55 eine angemessene Breite des Profils; die geringste Höhe ist 0m,75. Hei dieser Höhe 
ist die Reinigung durch einkriechende Menschen möglich, aber schwierig und angreifend, 
ziemlich bequem, findet dieselbe bei einer Höhe von l"',l statt .

Die höchsten Punkte der Canäle sollen frostfrei, also nicht höher, wie etwa O'",S 
unter Schienenfuss liegen.

Form des Canalprofils und Wahl des Materials. Runde, ovale und 
eiförmige Formen gehen mit Annahme von Ziegelmaterial oder Cementguss Hand in Hand, 
eckige mit Annahme von Bruchsteinmauerwerk oder Herstellung aus Sandsteinplatten. 
Die runden Formen sind unbedingt vorzuziehen, es ist indess das Material (grosse Drain
röhren, Formsteine etc.) bei kurz bemessener Bauzeit nicht immer rechtzeitig zu beschaffen.

Vereinigung der einzelnen Canäle des Netzes untereinander durch 
AbfalIschächte. Die sehr verschiedene Höhenlage der Bahnhofscanäle bringt es mit 
sich, dass die Vereinigung der kleinern Canäle unter sieh und mit grössern in den meisten 
Fällen durch Vermittelung vertical stehender, gemauerter Schächte erfolgen muss. Das 
Wasser von Sickercanälen kann auch durch eine thurmartige Packung von Steinen ab 
geführt werden. Jene Schächte sollten bei besteigbaren Hauptcanälen an der Seite der
selben einmühden und in gehöriger Anzahl auch ihrerseits besteigbar angelegt werden. 
Eei passender Lage dienen sie zugleich als Abfallbrunnen (s. u.). Im Bereiche der Bet
tung können sie aus trockenem Bruchsteinmauerwerk oder aus Ziegelsteinmauerwerk her
gestellt. werden, welches in dem oberen Theile mit offenen Stossfugen gemauert ist. Zur 
Abdeckung dient eine Sandsteinplatte mit Löchern oder (wenn ein Einsteigen stattfinden 
soll) eine durchbrochene Platte mit gusseiserner Rosette. Durch Herstellung der besproche
nen Schächte entsteht in der Regel eine ausreichende Anzahl von Punkten, nach welchen 
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bei Frostaufgang das Wasser, welches sich auf der Oberfläche in und zwischen den Glei
sen sammelt, geleitet werden kann. Eine grössere Anzahl von Zuleitungen im Bereich 
der Bettung ist überflüssig, eine Planirung der Oberfläche der Bettung zwischen den Glei
sen mit Gefälle nach diesen Zuleitungen als tiefsten Punkten lässt sich auf die Dauer 
ohne unverhältnissmässig grosse Kosten nicht unterhalten.

Abfall- oder Schlammbrunnen. Bei Gebäuden, in Reinigungsgruben, in 
Drehseheibengruben, an den tiefsten Punkten der Wege und Plätze n.s. w. sind Schlamm- 
brunnen anzulegen, welche das durch die Baulichkeiten gesammelte Wasser den Canälen 
zuleiten, ausserdem aber in ihren unterhalb der Einmündung der Canäle liegenden 
Schlammgruben die erdigen Bestandtheile, welche das Wasser mit sich führt, zur Samm
lung bringen. Der Grundriss dieser Brunnen zeigt ein Quadrat von mindestens 0"',41'• 
Seite oder bei Sammelplätzen von grösserer Bedeutung einen Kreis von 0"',6 bis 0"1,# 
Durchmesser. Dergleichen grosse Schlammbrunnen können nach oben zusammengezogen 
werden. Zur Abdeckung benutzt man einen Rahmen von Stein oder Eisen mit einer 
durchbrochenen Decke von Gusseisen, wenn der betreffende Platz geschützt ist; ein Rost 
von Schmiedeeisen ist zu empfehlen, wenn Pferde und Wagen auf demselben passiren. 
Regelmässige Reinigung dieser Brunnen, namentlich derjenigen, welche in »Senkgruben 
Ilir Loeomotiven und bei Wegen liegen, ist die erste Bedingung für ungestörte Erhaltung 
der Bahnhofsentwässerung. x

§. 10. Senkgruben. — Im Vorstehenden sind unter den Baulichkeiten, welche 
einer besonders sorgfältigen Entwässerung bedürfen, die Senkgruben (Rcinigungsgruben. 
Löschgruben) für die Loeomotiven mehrfach erwähnt. Ferner hat eine Art derselben 
bei Besprechung der Locomotivremisen und Werkstättengebäude bereits Berücksichtigung 
gefunden (s. p. 572), diejenigen nämlich, welche im Innern der genannten Gebäude angelegt 
und beim Reinigen, Nachsehen und Repariren der Maschinen benutzt werden. Es sind 
hier somit nur die Gruben zu besprechen, welche als selbstständige Bauwerke auftreten. 
Dieselben sind von zweierlei Art. In der Nähe der Locomotivremisen angelegt, dienen 
sie hauptsächlich zum Aufnehmen des ganzen Inhalts der Feuerkasten der Loeomotiven. 
wenn dieselben zeitweilig äusser Dienst, gesetzt werden und beim Ablassen des Wassers 
aus den Kesseln. Die in Ilauptgleisen angelegten Reinigungsgruben dagegen werden ge
braucht, um die Asche und die Schlacken aufzunehmen, wenn während der Fahrt der 
Loeomotiven der Aschenkasten und die Roste gereinigt werden müssen. In Betrell der 
allgemeinen Anordnung weichen beide Arten nicht von den im Innern der Gebäude anzu- 
legcnden Gruben ab. Die Details dagegen werden sieb je nach ihrer Lage und Verwen
dung in verschiedener Weise gestalten.

Die Gruben vor den Maschinenhäusern findet man oft in der Weise angebracht, 
dass jedes Gleis des Hauses eine Grube erhält. Wenn man indess darauf verzichtet , die 
vom Feuer befreiten Maschinen auf kürzestem Wege an ihre Standorte zu bringen, so 
kann man die Anzahl der Gruben nicht selten erheblich cinscbränkcn.

Bei Feststellung der Länge hat man die Dimensionen der gewöhnlich zur Verwen
dung kommenden Maschinen zu untersuchen und dieselbe mindestens so zu bemessen, 
dass die.Treppe zugänglich bleibt, wenn der Feuerkasten der Maschine sich beim Ende 
der Grube befindet. Häufig vorkommend sind Längen von I I bis 12"', man würde indess 
dieselben in vielen Fällen auf etwa S"1 einschränken können. Die Treppe wird an dei 
dem Maschinenhause abgekehrten Seite derGrube angelegt, wenn die Rauchrohre in dem
selben sich nahe bei den Thüren befinden. Eine Stirnmauer hinter der Treppe ist ent
behrlich.

Bei Annahme genügender Dicken für die Seitenmauern ergiebt sieh eine Breite im 
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Liebten von 1,n,l bis P",2. Eine Tiefe von 0™,85 bis ()m,90 (vom tiefsten Punkte der 
Grube bis Schienenfuss geniessen) pflegt ausreichend zu sein.

Die Solde muss aus feuerfestem Material (Chamottsteinen) hergestellt und die 
Seitenmauern müssen ipit solchem bekleidet sein, wenn man nicht für Reparaturkosten 
erhebliche Beträge aufwenden will. Das Sohlenpllaster erhält ein kräftiges Längcngefälle 
von etwa 2% im Anschluss an den am tiefsten Punkte anzulegendcn Abfallbrunnen. 
Nicht selten giebt man dem Pilaster im Querschnitt eine concavc Form, es ist indess eine 
gerade Begrenzung oder eine convexe Form vorzuziehen, weil namentlich bei letzterer der 
Platz? stets trocken bleibt, welcher bei Benutzung der Gruben betreten wird (man vergl. 
hierüber Gose,hier, Traite pratique etc. II. p. 304).

Als Abdeckung der Seitenmauern ist eine Quadereinfassung zweckmässig. Man 
würde indess auch Stcinwürfel mit einer Rollschicht von Ziegeln in den Zwischenräumen 
verwenden können.

Auf die besprochenen Gruben bezieht sich der §. 92 der Grundzüge:
„Vor den Ausfahrtsthoren der Schuppen für dienstthuende Locomotiven 

sind gut entwässerte Löschgruben anzulogcn,“
während über die Senkgruben der llauptglcisc im §. SS Folgendes gesagt ist:

„Dio Senkgrube zum Reinigen der Roste ist in den Hauptglcison so anzu- 
logon, dass diese Arbeit erfolgen kann, während die Maschine Wasser 
und Brennmaterial einnimmt.“

Die letztgenannten Gruben sind somit in der Nähe der freistehenden Wasserkrahne 
oder bei Anwendung von Wandkrahnen vor den Wasserstationen anzulegen. Sie sind bei 
dieser Lage oft störend für die Benutzung des Bahnhofes und sollte deshalb ihre Anzahl 
thunlicbst eingeschränkt werden. Wenn Gelegenheit zum Wassernchmcn in reichlicher 
Weise vorhanden ist, so braucht nicht bei jedem Krahn eine Reinigungsgrube zu sein. 
Die Situation einer solchen Grube und namentlich ihre Lage zum Wasserkrahn und zur 
Kohlenbühne zeigt, die aus den Normalien der Orientbahn entnommene Fig. 1 I auf Tafel 
XLVIll. Häufiger vorkommend ist die Lage des Krahns am Ende der Grube, und zwar 
in 0m,r> bis 2"',5 Entfernung von derselben, je nach den Dimensionen der gebräuchlichen 
Tender. In Betreff der Länge, der Tiefe, der Anordnung des Pflasters u. s. w. gilt das 
vorhin bereits Gesagte. Abweichungen von der Construction der Gruben vor den Maschi- 
nenhäusern werden in Betreff folgender Punkte vorkommen : die lichte Weite wird einge- 
«chränkt (bis auf I'" hinab), damit die Mauern widerstandsfähiger gegen die Einwirkungen 
der Züge werden. Feuerfeste Materialien für Sohle und Seitenwände sind nicht erforder
lich. Treppen sind unter Umständen (namentlich bei eingleisigen Bahnen) an beiden 
Seiten anzulegen. Zur Abdeckung wählt man gewöhnlich Langschwellen . weil inan an
nimmt, das Gleis liege auf solchen sicherer, als auf einer Quaderabdeckung. Zur War
nung der Beamten und des Publicums wird auf manchen Bahnen eine rothe Laterne an 
der Stirnmauer angebracht.

Die Details der Construction einer solchen Grube (von den Württemberg!schon 
Sfaatsbahnen) sind aus den Fig. I bis 3 auf Tafel XLVIll zu entnehmen.

Die Seitenmauern der Reinigungsgruben in 1 lauptgleisen zeigen sich nicht selten 
ziemlich wandelbar, besonders wenn der Untergrund nicht vollkommen consolidirt ist. 
Alan hat dcshalb in neuerer Zeit angefangen, Eisen auch bei diesen Bauwerken anzuwen
den. Eine betreffende Construction ist ausführlich beschrieben im Organ 18<>ö, p. 232. 
Auch auf Bahnhof Stuttgart wurden eiserne Löschgruben ausgeführt, deren Seiten aus je 
zwei übercinanderliegenden Doppel-T-Eisen hergestellt sind. Dieselben bestehen seit 
einigen Jahren und haben sieb bislang gut gehalten.
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§.11. Einfriedigungen der Bahnhöfe. — Zum Beschluss der Besprechung der 
Bahnhofsanlagen sind noch einige Bemerkungen Uber die Einfriedigung der Bahnhöfe zu 
machen.

Mau stellte früher dieselbe mehrfach in der Weise her, dass das ganze Areal des 
Bahnhofs eingeschlossen war, und brachte da, wo die freie Bahn sich von dem Bahnhofe 
trennt, Thore an, welche quer Uber die Gleise reichten und Nachts verschlossen werden 
sollten. Auch der Vorhof vor dem Hauptgebäude wurde in die Einfriedigung hinein
gezogen und mit Thoren versehen. Von dieser Anordnung ist man jetzt zurUckgekommen.

Mau lässt die Einfriedigung in der Kegel beim Hauptgebäude als Perroneinfrie
digung beginnen oder legt sie in die Richtung der vordem Flucht des Hauptgebäudes. 
Der Vorhof bleibt somit frei zugänglich. Die letztere der genannten Anordnungen dürfte 
im Allgemeinen vorzuziehen sein. Man erhält bei dieser Lage der Einfriedigung zwischen 
ihr und dem Perron zwei Plätze, welche sich gut zu Gartenanlagen, zur Placirnng des 
Brunnens und des Nebengebäudes eignen.

An die Perroneinfriedigung schliesst sich dann rechtwinklig gegen das Gleise lau
fend der Abschluss des Vorhofes vor dem Güterschuppen, in welchem ein Thor angebracht 
sein muss, weiter verfolgt die Einfriedigung lediglich die Grenze des Bahnhofsplateaus, 
in geeigneter Weise mit den Barrieren der benachbarten Heberfahrten in Verbindung 
tretend. Die oben erwähnten Gleisthore wird man somit nur in Ausnahmefällen noch 
linden.

Man vergleiche hierüber den §. 56 der Grundzüge:
„Die Bahnhöfe sind einzufriedigen. Ausserdem ist bei offenen Perrons ein 

Abschluss nothwendig, um das Publicum von den Wagen abhalten 
zu können.“

Bei Herstellung der Einfriedigung, welche die Bahnhofsgrenze bezeichnet, wird 
man zunächst behuf Einschränkung der Kosten der fraglichen, in grosser Längenaus
dehnung vorkommenden Baulichkeiten — die einfachen Constructionen ins Auge fassen, 
welche an der freien Bahn vorkommend in einem der früheren Capitel bereits besprochen 
sind, und sich damit begnügen, die Ausführung in etwas derberer und sorgsamerer Weise 
zu beschallen, als auf freier Bahn. Nur wenn die Umgebung des Bahnhofs in städtischer 
Weise ausgebildet ist , lässt, sieh die Anwendung eiserner Gitter und steinerner Mauern 
rechtfertigen.

Äusser der erwähnten kommen nun auf deu Bahnhöfen noch andere Einfriedigungen 
vor, welche besonderen Zwecken dienen und dem entsprechend zu behandeln sind. Hierher 
gehören :

1. die Einfriedigungen der Werkstättenhöfe und der Oekonomiehöfe. Die ersteren 
sollen namentlich Entwendungen der werthvollen Materialien der Werkstätten verhindern, 
die letzteren sind dazu bestimmt, dem Publicum den Anblick der auf den Oekonomiehöfen 
vorzunehmenden Verrichtungen zu entziehen. Die fraglichen Anlagen wird man meisten- 
theils als Mauern, mitunter auch als starke Planken herstellen;

2. die Einfriedigungen derjenigen Abtheilungen von Endbahnhöfen an Zollgrenzen, 
welche als steuerfreies Gebiet betrachtet werden. In Betreff der Wehrbarkeit dieser An
lagen werden nicht selten besondere Anforderungen gestellt und ist hierüber zu vergleichen: 
Zeitsehr. d. bann. A. u. Ing.-Ver. VI. Band, p. 215 und X. Band, p. 192.

Der für das vorliegende Capitel vorgesehene Kaum gestattet dem Verfasser nicht, 
auf eine Besprechung der Details dieser und anderer Einfriedigungen hier näher einzu
gehen. Man findet beachtenswerthe Beschreibungen und Zeichnungen an folgenden
Stellen:
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Gosehler, Traite pratique etc. 1. Band, p. 207. »Clötures de Station».«
Heusinger von Waldegg, Die eiserne Eisenbahn p. 73. »Schmiedeeiserne Bahnhofsgitter« (mit 

Kostenangaben).
Organisation des Baudienstes der Schweizerischen Centralbahn. Normalpläne für den Hochbau. No. 31 

und 44.
Etzel, Oesterreichische Eisenbahnen III. Band, Blatt 45.
Carlsruher Sammlung ausgeführter Constructionen II. Folge, No. 26. »Schutzgeländer am Laufenburger 

Personenbahnhof.«

§. 12. Kosten. — Auch in Betreff der Kosten der im Vorstehenden besprochenen 
Anlagen müssen wir uns auf einige literarische Nachweise beschränken:
Funk und Debo, Hannoversche Eisenbahnen. Förster's Bauzeitung 1851. (Perrons, Pflasterung, 

Entwässerungscanäle u. s. w.)
Plessner, Anleitung zum Veranschlagen von Eisenbahnen 2. Aufi. (Chaussining etc. p. 101, Thore 

und Perrons p. 192, Rampen, Feuergruben und Abzugscanäle p. 201.)
Gosehler, 'Traite pratique etc. (Entwässerungsanlagen I. p. 62, Einfriedigungen 1. p. 207, Stossvor

richtungen II. p. 248, Senkgruben II. p. 305, Perrons II. p. 311, Rampen II. p. 317, Estaca- 
den II. p. 319.)

Handbuch <1. sp. Eisenbahn-Technik. I. 42



XVII. Capitel.

Aussergewöhnliche Eisenbahnsysteme.

Atmosphärische und pneumatische Bahnen, Seilebenen, Agudio’s System.

Bearbeitet von

Oberbauratb II. Sternberg,
Profesnor an der poIytechniHchen Schule in Karlsruhe.

(Hierzu Tafel XLIX bis LI.)

§. 1. Leistungsfähigkeit des Locomotivbclriebes. — Zur Beurtheilung des Wertbcs 
der verschiedenen Bahnsysteme, welche andere Betriebsmittel als Locomotivcn verwen
den, ist es unabweisbar, zunächst Uber den Locomotivbetrieb selbst die Ansichten fest
zustellen.

Locomotivcn sind Motoren, welche mit dem bewegten Zuge gleichzeitig sich selbst 
bewegen, also auch die verlorene Arbeit, welche aus ihrer eigenen Bewegung erwächst, 
mit zu leisten haben. Die Uebertragung der Bewegung der Dampfmaschine an den Zug 
geschieht vermittelst der Reibung, welche sich zwischen Radreifen und Schiene entwickelt 
und, neben der Beschaffenheit der reibenden Flächen, von der Grösse des Druckes auf 
die Triebräder abhängt. Dieser Druck wird nun geleistet im Allgemeinen von der 
Schwere, d. h. dem Gewicht der Maschine, in besonderen Fällen (z.B. bei der Feirschen 
Locomotive) durch eine von dem Gewicht der Maschine unabhängige Kraft, oder durch 
beide Kräfte gemeinschaftlich. Bei den meisten Locomotivcn ist nicht das ganze Gewicht 
derselben zur Entwickelung der nöthigen Reibung thätig, sondern nur ein Theil desselben; 
bei den schweren Güterzugmaschinen, insbesondere bei den Tendermaschinen, ist hierzu 
das ganze Gewicht der Locomotive, bei der Feirschen Locomotive mehr als das ganze 
Gewicht derselben verwendet.

An der Peripherie der Triebräder wirkt stets eine Kraft, welche der zur Bewegung 
von Zug und Locomotive gehörigen Zugkraft genau gleich ist.

Die Leistungsfähigkeit einer Locomotive ist zunächst abhängig von der Grösse der 
feuerberührten Fläche. Man erkennt, dass, bei der jetzt sehr feststehenden Constructions- 
weise der Locomotivkessel, das Gewicht der ganzen Locomotive ungefähr proportional 
sein wird der Anzahl der von derselben entwickelten Pferdekräfte. Es ist zwar richtig, 
dass ein Locomotivkessel, wenn derselbe mit sich selbst ähnlich wüchse, in der Ober
flächenentwickelung, also in seiner Leistung nach der zweiten, in dem Gewichte nach dei 
dritten Potenz der linearen Dimension zunähme; aber die Voraussetzung der Aehnlichkeit 



XVII. Aussergewöhnliche Eisenbahnsysteme. 659

der Locomotivcn bei verschiedenen Stärken ist nicht zutreffend, da bei stärkeren Loco- 
motiven wesentlich nur die Längendimension wächst. Wir können daher von einem Loco- 
motivgewichte reden, welches einer Pferdekraft entspricht. Nach einer vergleichenden 
Gewichtsermittelung der heute gebräuchlichen Locomotivcn fand sich durchschnittlich 
eine Pferdekraft an ein Gewicht von Locomotivc und Tender von 110 Kilogramm gebunden.

Der Widerstand eines Zuges auf horizontaler gerader Bahn setzt sich zusammen 
aus Theilen, welche 1. aus der Zapfenreibung der Achsen, 2. aus der rollenden Reibung 
der Räder, 3. aus dem Widerstand der Luft erzeugt werden; ausserdem tritt noch 1. ein 
Reibungswiderstand der Maschinentheile der Locomotivc selbst hinzu. Die beiden erste
ren Widerstände sind offenbar proportional dem Gewichte des Zuges, der letztere kann 
wohl auch proportional dem Locomotivgewichte gesetzt werden; der dritte hingegen, der 
Luftwiderstand, ist unabhängig vom Gewichte des Zuges, dagegen abhängig von dessen 
Gestalt und Geschwindigkeit, und zwar nach allgemein anerkanntem Grundsätze pro
portional dem Quadrate der Geschwindigkeit. Annähernd wird man jedoch auch diesen 
Widerstand proportional dem Gewicht des Zuges setzen können, da die Gestalt, nament
lich die Länge des Zuges, mit dessen Gewicht proportional wächst. Hiernach lässt sich 
der Widerstand eines Zuges auf horizontaler grader Bahn, bei der stereotypen Gestaltung 
von Achsen, Räder und Wagen annähernd ausdrücken durch das Product aus dem normal 
zur Bahn drückenden Gewichte des Zuges in ein Binom a -\-l> v2, worin » die Geschwin
digkeit des Zuges bezeichnet. Nach Versuchen, welche auf den Bahnen von Paris nach 
Versailles und von St. Etienne nach Lyon angestellt wurden, und welche Flachat bei 
der Einrichtung der atmosphärischen Bahn nach St. Germain zu Grunde legte1), ist 
a = 0,00421 und b = 0,0000317, wenn v die Geschwindigkeit in Meter und in 1 Secunde 
bezeichnet. Der Reibungswiderstand der Maschinentheile ist durch Multiplication des 

7
Loeomotivgcwichtcs mit dem Coeftieientcn berücksichtigt worden.

Es sei
P das Gewicht einer Locomotivc nebst Tender in Kilogr.;
P\ - - des Zuges in Kilogr.;
v die Geschwindigkeit des Zuges in Meter und Secunde;
N die Anzahl der Pferdekräfte, welche die Locomotivc zu entwickeln im 

Stande ist;
der Neigungswinkel der Eisenbahn gegen die Horizontale;
der Coefficient der Reibung zwischen Schienen und Rad (derselbe beträgt 

je nach dem Witterungs-, namentlich Feuchtigkeitszustande zwischen 
11 1
3 und j-, im Mittel y);

m derjenige Theil des Gewichtes von Locomotivc nebst Tender, welcher zur 
Erzeugung der Reibung (Adhäsion) verwendet wird, der Adhäsionsgrad 
der Maschine (m ist also gewöhnlich kleiner als 1 ; bei Tendermaschi
nen mit durchaus gekuppelten Rädern = 1 ; bei der FcH’schen Ma
schine grösser als 1).

•) Siehe Armengaud, publ. indnstr. 1848, pag. 154.
Die von andern Autoren angegebenen, sonst auch bekannten, Formeln über den Widerstand 

der Eisenbahnziige mögen richtiger als jene sein, eignen sieh aber sehr wenig zur Entwickelung der 
nachfolgenden Gesetze. Es scheint, als wenn die Flachat'sche Formel die Widerstünde etwas zu 
Kross ergäbe und der Wirklichkeit näher käme durch die Worthe o = 0,003 und b = 0,00002.

» 42*
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Die vorausgeschickten Betrachtungen führen, nun sofort, unter Voraussetzung vol
ler Kraftentwickelung der Locomotive, zu den folgenden zusammengehörigen Gleichungen:

(1.) (^P. ? 4- ]\) cos rt (a 4~ äc2) + 4" P>) sin 7) = . m . P. cos r.

(2.)
(3.)

(4.)

P = N. 110
7 5 . N = <p . in . P. cos . t> 
aus welchen sich ergiebt 

0,682v —----------------y . m . cos 7]
7

(5.) P^P-
[a 4- l> c2) — tg rt 4- <p m 

a 4- bv2 4~ tg v]
oder auch durch Substitution aus Gleichung (4) ’

7
- 6 («4~M — tgTj-J- 

a 4- b o2 4- tg r)

0,682
P . COS 7| oder kurz — P. a

Die Formel 4 lehrt, dass die Geschwindigkeit v in demselben Verhältniss wächst, 
in welchem <p und m, welche Grössen nur als Product zusammen auftreten, abnehmen, 
dass aber r nur wenig sich ändert, wenn t; innerhalb der practischen Grenzen der Bahn
neigungen, qm aber constant bleibt; die Formel 5 lehrt, dass die Zugkraft P\ der Loco
motive in raschem Verhältnisse abnimmt, wenn v und 7) zunehmen.

Grössere Geschwindigkeiten können also nur eintreten, wenn kleinere Theile des 
Locomotivgewichtes zur Adhäsion verwendet werden.

Lässt man die Locomotive unter sonst gleichen Umständen mehr ziehen, so ver
mindert sich die Geschwindigkeit; grössere Geschwindigkeiten und stärkere Bahn
steigungen üben einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Zugkraft der Maschine.

Um die Resultate, die man im Allgemeinen leicht als wahr fühlen kann, auch in 
den Zahlenwerthen zu überblicken, sind in der folgenden Tabelle zusammengehörige

1 
Werthe von » und a berechnet für verschiedene Werthe von in und r,; <p ist stets = $

gesetzt.
Diese Zahlen beziehen sich, wie bereits erwähnt, auf die Maximalleistung der 

Locomotiven und zeigen also, welche Geschwindigkeiten erzielt und welche Zuggewichte 
bewegt werden, wenn die Treibräder unter der Belastung m P eben im Begriffe stehen 
zu schleudern. Bewegt sich also ein Zug auf einer Bahn von der Steigung tgTj, so lassen 
sich mittelst des Locomotivbetriebcs nicht beliebige Geschwindigkeiten erzielen; nimmt 
man aber eine bestimmte Geschwindigkeit unter den möglichen an, so ist dadurch die 
Zugkraft a P der Locomotive vom Gewichte P bestimmt und zugleich auch der Grad in 
der erforderlichen Adhäsion.

Man sieht auch, dass eine Maschine mit künstlicher Adhäsion (Fel UscheMaschine) 
viel grössere Steigungen überwinden kann als eine gewöhnliche Locomotive, natürlicher
weise mit Aufopferung von Geschwindigkeit. Mit einer Maschine von höherem Werthe 
der Grösse m, also von höherem Adhäsionsgrade, lassen sich übrigens auch die Betriebs
resultate der Maschinen mit geringerem Adhäsionsgrade erzielen, wenn sonst die Ge
schwindigkeit der Kolbenbewegung so zu regeln wäre, dass die Maschine stets unter gün
stigen Verhältnissen arbeiten könnte. Dies ist beabsichtigt worden bei der Locomotive 
von Alphonse Lou bat, welche während der letzten Industrieausstellung in Paris ihre
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Lo

0,00 0 2,046 75,6 0,00434 0,96 0,98 4,092 34 0,00474 0,86 0,97 8,184 12 0,00633 0,61 0,91 20,46 0,74 0,01748 0,09 0,39

0,01 0<>35' 2,046 22,2 0,00434 0,95 0,96 4,092 10,2 0,00474 0,87 0,90 8,184 4 0,00633 0,68 0,78 20,46 0,01 0,01748 0,004 0,008

0,02 10 9' 2,046 12,7 0,00434 0,92 0,92 4,092 5,7 0,00474 0,83 0,S5 8,184 2,1 0,00633 0,61 0,66 bei 
tg7) = 
0,013

0 0 0

0,04 2» 18' 2,047 6,5 0,00434 0,86 0,87 4,094 2,7 0,00474 0,72 0,73 8,188 0,78 0,00633 0,41 0,43

0,06 30 26' 2,050 4,1 0,00134 0,79 0,79 4,100 1,5 0,00474 0,58 0,58 8,200 0,11 0,00633 0,08 0,09

0,0S 40 35’ 2,052 2,9 0,00434 0,73 0,73 4,104 0,95 0,00474 0,48 0,48 bei 
tg7) = 
0,076

0 0 0

0,10 50 43' 2,056 2,2 0,00434 0,69 0,69 4,112 0,59 0,00474 0,37 0,37

0,15 8« 32' 2,069 1,2 0,00434 0,55 0,55 4,138 0,08 0,00475 0,07 0,07

0,33 IS» 25' 0 0,00434 0 0 bei tgrj 
= 0,16

0 0 0

Die zusammengehörigen Werthe von m, v, i und tgr( sind in nachstehender graphischer Darstellung Fig. 1 so ver
zeichnet , dass tg rt als Abscisse und a als Ordinate aufgetragen wurde.
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Versuche anstelltc und den Zweck hatte hei Nebenbahnen Lasten Uber sehr verschiedene 
Steigungen zu schleppen; sie hatte die Eigenschaft, durch Einschaltung verschiedener 
Getriebe das Uebersetzungsverhältniss bei verschiedenen Steigungen zu regeln. Es scheint

Graphische Darstellung vorstehender Tabellen.
Zusammenhang der Grössen m, v, a, 7).

Die Abscissen sind die Werthe von tg v; in Procenton der Steigung ausgedrückt.
Die Ordinaten sind die Werthe von a.

nicht, dass die Versuche gegluckt sind, vielleicht durch die mangelhafte HäderUbertragung. 
Im Allgemeinen wird man suchen, den Stcigungscharaktcr einer Bahn auf ein und der
selben Strecke nicht wesentlich zu ändern und die Verhältnisse der Locomotive, nament
lich die Beziehung zu Kolbenhub und Triebraddurchmesser so zu regeln, wie cs dem spe- 
ciellen Bedürfnis» des Betriebes angemessen erscheint, d. h. man wird besondere GUter- 
zugmaschinen und besondere Personenzng- und Schnellzugmaschinen bauen. Man sicht 
aus obiger Tabelle, dass Schnellzugmaschinen nur sehr geringe Lasten selbst auf horizon
talen Bahnen bei grossen Geschwindigkeiten ziehen können, dass aber bei Steigungen 
nothwendig diese Geschwindigkeit ermässigt werden muss. Beispielsweise wird bei tgv; = 
0,(11 und » = 20"',4G a = 0,01; die Locomotive kann sieh also fast nur allein mit so grosser 
Geschwindigkeit Uber eine Bahn von 1% Steigung fortbewegen, während bei m = \, und 
derselben Steigung schon v = 8"', 18 wird, aber auch a sich zu 4 erhebt u. s. f.

Aus con»tructiven Gründen wird man daher auch die Schncllzugsmaschincn, die 
auf Bahnen mit mässiger Steigung laufen, nur mit einer Treibachse versehen (weil m nur 
klein bleibt); für grössere Steigungen müssen aber auch die Schnellzugsmaschinen mehrere 
gekuppelte Achsen besitzen, weil sic nur mit ermässigter Geschwindigkeit und daher 
auch mit grösserem Adhäsionsgrad m ihren Zug über diese Steigungen zu schleppen im 



XVII. Aussergewöhnliche Eisenhahnsysteme. 663

Stande sein können. Glltcrzugmaschinen für kleinere Geschwindigkeiten hat man aber 
stets Grund mit vollständig gekuppelten Achsen zu versehen.

Es entsteht die wichtige Frage nach dem ökonomischen Werth oder dem 
Güteverhältniss (Nutzeffect) des Locomotivbetriebes, d. h. nach dem Quotienten aus 
der Nutzleistung in die Rohleistung der Locomotiven.

Der Begriff der Nutzleistung des Eisenbahnbetriebes lässt sieh zweifach definiren.
1. Diese Nutzleistung ist die zum Transport eines Gewichtes 1\ über die ho

rizontale Länge 1 und zum Emporheben desselben um die Höhe tg tj erfor
derliche Arbeit, während die Transportzeit beliebig bleibt. Diese Arbeit 
ist also unabhängig von der Geschwindigkeit v.

Da die Transportgeschwindigkeit aber von wesentlichem Werth für den 
Betrieb ist, so könnte man die Nutzleistung auch definiren, als

2. diejenige Arbeit, welche erforderlich ist, um das Gewicht P^ mit der 
Geschwindigkeit v über die horizontale Strecke 1 und auf die Höhe 
tg 7) zu bewegen.

Die erste Art der Nutzleistung sei mit L\ , die zweite mit L2, die Rohleistung mit 
Zo' bezeichnet.

Es ist nun hiernach A, = P\ (« 4- tg tj) worin a der von der Geschwindigkeit un
abhängige Theil 0,00121 des Binoms a -|- bv1 ist, welches den Widerstandscoefficienten 
der Last 1\ bei der Bewegung auf horizontaler Bahn vorstcllt; oder da 1\ = a . P

Lt = a P (a 4- tg 7)) Kilogrammmeter.
Die Rohleistung ist aber 2VPferdekraft — 75. W. Kilogrammmeter in 1 Secunde 

oder, da v cos r( die horizontale Geschwindigkeitscomponente ist, auf die horizontale Länge 
1 gerechnet,

, 75 • N 75 P . . „. . ,Lo =----- — = • -------- vergl. Gleichung 2 .U 0 COS 7j 110 »COS 7) 1 ° °

Das gesuchte Güteverhältniss in der ersteren Auffassung ist demnach
... . L, a. P [a 4- tg x) 110 , , .b. i ----- ^--=-7r • a.v-C087](a4-tg7])

7<)___ £___ 'ö = 1,467. a.a.coST) (0,00421 4-tgrj
110 0 . COS 7)

Die zweite Art der Nutzleistung ist in ähnlicher Weise
L2 = a P (a 4- b »2 4~ tg tj) , also

(7.) = | ,467. a.». costj (0,00421 4-0,0000317 v^tgTj) 2)
75 P
110» COS 7)

I L->Die Werthe dieser Güteverhältnissc /' und /2 sind für die verschiedenen betrachteten 
' <0 ''0

Fälle von m und tg berechnet und in die frühere Tabelle (pag. 661) eingesetzt worden.
Man erkennt sofort, dass das Güteverhältniss abnimmt, wenn das Adhäsionsvcr- 

hältni'ss m abnimmt und wenn die Steigung tg tj zunimmt; zu einem grösseren m gebürt 
aber auch eine kleinere Geschwindigkeit ». Das Resultat der Rechnung lässt sich daher 
auch so aussprechen, dass der ökonomische Werth des Locomotivbetriebes um so grösser, 
je kleiner die Geschwindigkeit ist und je weniger die Bahn steigt. Derselbe ist bei hori
zontaler Bahn überhaupt sehr hoch, wenn die Geschwindigkeit nicht sehr'bedeutend wird.

a) Oder auch nach Einsetzung der Werthe von a und m y aus den Gleichungen (4) und (5) 
j 2 = 1 — 1,407 I 7 + tgT) l'ecos 7).
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Schnellzuggeschwindigkeiten sind immer nur mit grossem Opfer an verlorner Arbeit zu 
erkaufen.

Das Gttteverhältniss , welches den Werth der Geschwindigkeit vollauf in Rech-

nung zieht, tibersteigt natürlicherweise stets das Verhältniss ; die Differenz wird aber
-'-'0

nur bedeutend fühlbar bei grosser Geschwindigkeit und bei sanften Steigungen. Die zur 
Ueberwindung grösserer Steigungen erforderliche Arbeit ist so gross, dass jene Differenz 
practisch ganz verschwindet. Man sieht ebenfalls aus den in der Tabelle niedergelegten 
Zahlen, dass das Glltcverhältniss des Locomotivbetriebes selbst für starke Steigungen 
noch immer ein günstiges ist, wenn nur die Geschwindigkeit klein bleibt, dass jedoch 
dasselbe gleich sehr rasch sinkt, wenn die Geschwindigkeit vergrössert wird. So z. B. 
zieht bei 8% Steigung eine Locomotive bei 2"' Geschwindigkeit noch einen Zug vom 
2,9 fachen Gewichte der Locomotive bei einem Glltcverhältniss des Betriebes von 0,73, 
während auf derselben Steigung bei 4m,l Geschwindigkeit das Zuggewicht nur 0,95 des 
Locomotivgewichtes sein kann bei einem Gütevcrhältniss von 0,48; bei 8'“,2 Geschwindig
keit kann die Locomotive sich nur kaum allein fortbewegen.

Zu den kleineren Geschwindigkeiten von 2"' gehört bei voller Arbeitsleistung der 
Maschine ein grosser Adhäsionsgrad, der nur durch künstliche Mittel, wie bei der Fell’- 
schen Locomotive, erreicht werden kann. Es versteht sich von selbst, dass man die Loco- 
motiven auch mit weniger als ihrer vollen Leistungsfähigkeit arbeiten lassen kann ; es ist 
dann aber auch ihr Nutzeffect geringer.

§ . 2. Berechtigungen anderer Eisenlahnbetriehsysteme. — Im Locomotivbetrieb 
sehen wir demnach ein ganz vorzügliches System, so lange die Bahn sanft ansteigt und 
die Geschwindigkeit mässig bleibt, etwa bis auf 8""; auf stark geneigten Bahnen bleibt 
derselbe noch günstig, wenn die Geschwindigkeit sehr klein sein darf; grössere Geschwin
digkeiten bei bedeutenden Steigungen oder sehr grosse Geschwindigkeiten selbst bei ho
rizontalen Bahnen sind stets theuer.

Diese eigenthümlichen Erscheinungen werden uns einleuchtend, wenn wir uns ver
gegenwärtigen, dass die zur Bewegung der Locomotive selbst erforderliche Arbeit, welche 
bei grösseren Steigungen und grösseren Geschwindigkeiten in grossem Maasse zunimmt, 
eine verlorene Arbeit ist.

Hierin liegt offenbar ein nicht zu unterschätzender Mangel des Locomotivbetriebes. 
Man ist in ungünstigen Terrainverhältnissen entweder gezwungen, durch grosse Kunst
bauten und Längenentwickelungen der Bahn das Gefälle sehr zu mässigen um so für den 
Locomotivbetrieb vortheilhafte Bedingungen zu schaffen, oder die Zugkraft der Maschine 
nimmt rasch ab und nöthigt dazu, entweder die Gewichte der Züge ausserordentlich zu 
verkleinern oder überschwere Maschinen zu verwenden. Letzteres ist meistens der Fall; 
die Loeomotiven entwickeln dann in ebeneren Bahnstrecken nur einen Theil ihrer Kraft 
und schleppen hierdurch eine grössere unnütze Last, als unter normalen Verhältnissen 
nöthig ist, mit sich; sie erzeugen ausserdem einen so concentrirten Druck auf ihre 
Triebräder, dass das Bahngestänge in sehr nachtheiliger Weise angegriffen wird. Die 
Schienen müssen stärker und härter und die Brückenbauten und Ucbergangswcrkc trag
fähiger sein, als bei leichteren Loeomotiven erforderlich wäre; die gesammte Bahnunter
haltung wird überhaupt kostspieliger.3)

3) M. M. v. Weber, Beschreibung der geneigten Ebenen dei Giovi etc. Fiirster’s Bau
zeitung 1858, pag. 79. Diese geneigte Ebene, von Ponte - Deciino nach Busalla, im Gefälle von
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Am vortheilhaftesten scheint es hiernach, die Bahnen bei schwierigen Steigungs
verhältnissen in verschiedene Betriebsabtlieilungen zu trennen und jeder Abtheilung be
sondere Betriebsmittel zu geben.

Die erwähnten Nachtheile des Locomotivbetriebes fühlen sich leicht heraus, wenn 
man auch nicht durch die Rechnung dieselben in Zahlen ausdrllckt. Es ist daher sehr 
natürlich, dass die Ingenieure schon frühzeitig auf Mittel gedacht haben, dem Eisenbahn
verkehre andere Betriebsmaschinen als Locomotiven zuzuführen, Maschinen, welche ihren 
Standpunkt nicht verlassen und die Züge durch irgend ein Uebertragungsmittel in Bewe
gung setzen können.

Ob diese Bestrebungen Aussicht auf Erfolg haben, werden die nachfolgenden Unter
suchungen andeuten; mehrere mit vielen Hoffnungen begrüsste Betriebsysteme sind gänz
lich aus dem Reiche der Eisenbahnen verbannt, andere nähren ein kümmerliches Dasein, 
wieder andere tauchen als erneute und verbesserte Formen verlassener Constructioncn auf. 
Lassen sich auch unter Umständen wirklich denselben manche grosse Vortheile nicht ab
sprechen, kann man ihnen auch oft einen grösseren Nutzeffect nachweisen, so ist es trotz
dem meistens noch sehr fraglich, ob man ihnen den Vorzug vor den Locomotiven einräu
men darf, weil bisher keine Maschine erfunden wurde, welche im Stande ist, mit glei
cher Leichtigkeit den wechselnden Bedürfnissen des hochgesteigerten Eisenbahnverkehrs 
sich anzuschmiegen.

Sieht man von den nur dem kleinen Verkehr dienenden Pferdebahnen ab, so ge
hören zu den im Nachstehenden näher zu betrachtenden Einrichtungen, welche den Lo- 
comotivbetrieb zu ersetzen bestimmt sind: 1. die atmosphärischen und pneu
matischen Bahnen; 2. die Seilbahnen.

§ . 3. Atmosphärische und pneumatische Eisenbahnen. — Atmosphärische und 
pneumatische Eisenbahnen sind solche, welche die atmosphärische Luft benutzen als 
Uebertragungsmittel der an einem feststehenden Punkte entwickelten Kraft auf den in 
seiner Stellung veränderlichen Wagenzug. Der Sprachgebrauch hat sich in der Art ent
schieden, dass man unter atmosphärischen Bahnen solche versteht, bei denen die in einer 
Röhre eingcsehlossene treibende Luft ausserhalb des Wagenzuges sich befindet, wogegen 
unter pneumatischen Bahnen anderseits diejenigen Einrichtungen begriffen sind, bei 
denen die Röhren so grosse Durchmesser annehmen, dass der zu bewegende Wagenzug 
gänzlich von derselben umschlossen wird, der Zug sich also innerhalb der Röhre 
bewegt.

Die atmosphärischen Bahnen sind zu gleicher Zeit mit den Locomotivbahnen ent
standen und haben eine Zeit lang den letzteren ernstlich den Rang streitig gemacht; in 
den Jahren von 1840 bis 1848 besonders haben sich die namhaftesten Ingenieure mit

’/ss.s ,9723 m lang, wird mittelst vierrädriger Tendermaschinen , von 28 Tonnen Gewicht in gefülltem 
Zustande» betrieben und jedem Zuge je nach seiner Grösse 1 , 2 oder 3 Maschinen gegeben; die Ge
schwindigkeit ist 1%—2 Meilen (3m,6—4 m in derSec.) beiGUterztigen, 3—3>/< Meilen (6m,3—6“,8 in der 
See.) bei den Postzllgen. Das lierabsteigen geschieht mittelst einer an der Locomotive angebrachten 
Schlittenbremse. Dio Betriebskosten stellten sich im Jahre 1855 auf 10 Thlr. 22 Sgr. pro Zugmeile, 
wovon >/5 auf die Bahnunterhaltung fällt, gegen 8 Thlr. !> Sgr. pro Zugmeile auf den übrigen Strecken 
der Turin-Genua-Bahn.

Auf der Semmering-Bahn (Gloggnitz-Mürzzuschlag) mit einer Steigung von 'Iw—'ltt,, auf 
welcher schwere Engerth’sche Locomotiven benutzt werden, erhoben sich die Betriebskosten der Loco- 
motivnutzmeile auf 15 Thlr. 11) Sgr.

In Deutschland beliefen sich im Allgemeinen während des Jahres 1855 die Kosten einer Nutz
meile auf 4 bis 8 Thlr.
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ihrer Vervollkommnung beschäftigt und bedeutende Capitalien zu ihrer Construction 
heranzuziehen gewusst. Bald nach 1848 wurden die Nachtheile der atmosphärischen 
Bahnen allseitig erkannt und heute besteht nirgendwo eine solche mehr, sie sind sä’mmt- 
lich zu Locomotivbahnen umgebaut worden. Die grossen Vortheile, welche man sich von 
ihnen versprach, sind nicht in Erfüllung gegangen, die erwarteten Ersparnisse von Ein- 
richtungs-, Untcrhaltungs- und Betriebskosten gegenüber den Locomotivbahnen sind nicht 
cingctrcten, vielmehr haben sieh in allen Beziehungen grössere Ausgaben ergeben; be
sonders aber ist erkannt worden, dass sie in keiner Weise den gesteigerten und ver
wickelten Betriebsbedürfnissen unserer Eisenbahnen zu genügen im Stande sind. Erst in 
allerncuester Zeit treten die pneumatischen Bahnen wieder vollberechtigt hervor, sie tragen 
sicherlich Eigenschaften in sich, die ihnen für gewisse Verhältnisse, namentlich bei Ueber- 
schreitung von steilen Gebirgszügen, eine Zukunft versprechen können.

§ . 4. I. Atmosphärische Buhnen. — Man kann in 2 verschiedenen Weisen die Luft 
als Uebcrtragungsmittcl verwenden, entweder in verdünntem oder verdichtetem Zustande. 
Alle Arten von atmosphärischen Bahnen haben mit einander gemein, dass vom Mötor 
(Dampfmaschinen, Wasserrad etc.) aus eine mit verdünnter oder verdichteter Luft gefüllte 
Röhre entspringt und die Bahn in ihrer ganzen Länge begleitet. Die Uebertragung der 
Druckdifferenz der in der Röhre befindlichen Luft gegen die äussere Atmosphäre aus dem 
Innern der Röhre auf den zu bewegenden Zug ist nun auf sehr mannigfaltige Weise ver
sucht worden.

1. unmittelbar, indem man einen Kolben in der mit der Bahn parallelen 
Röhre (Treibröhre) wirken liess und diesen Kolben in Verbindung brachte mit dem Zuge 
und zwar

a) durch einen Arm, welcher aus der Treibröhre hervorragte und deshalb 
einen durch Klappen oder Ventile schliessbaren Längenschlitz in der
selben nöthig machte (Medhurst, Pinkus, Clegg und Samudaetc.);

b) ohne Längenschlitz; der Zug sollte eine kurze Treibröhre, die festliegende 
Luftleitungsröhre dagegen eine Menge aufrechtstehender hohler Kolben 
tragen, die durch Hähne während des Ueberschrcitens des Zuges dem
selben stossweise Antriebe erthcilten (Chameroy, Laurenzana etc.);

c) ohne einen Längenschlitz, indem man die Kolben durch starke Magnete 
(Dczelu) oder durch luftdicht schliessende Rollen (Jullicn und Va
lerio) in Verbindung setzen wollte;

d) ohne Kolben im Innern, indem man die Trcibröhrc nicht stark, sondern aus 
geeignetem luftdichtem Stoffe biegsam, schlauchartig, herzustellen ge- 
dachte, um durch ein Aufblascn derselben ausserhalb liegende, mit dem 
Zuge zusammenhängende Walzen in Bewegung zu setzen. (Alexandre.) 

2. mittelbar.
a) Man wollte aus der Hauptröhre durch geeignete Klappen etc. die Cylinder 

einer auf der Bahn laufenden Luftlocomotivc speisen. (Pecquenr.)
b) Man wollte eine ganze Reihe von feststehenden Luftmaschinen längs der 

Bahn durch die Hauptröhre betreiben, hierdurch jedesmal ein Paar hori
zontale Räder drehen, die wiederum eine mit dem Zuge in fester Ver
bindung stehende Schiene, wie einen Eisenstab in einem Walzenpaar 
fortwalzcn sollten. (Meyer-Rieter.)

Uncigentlich zu den atmosphärischen Bahnen wäre noch diejenige Bahn zu rechnen, 
welche mittelst Luftlocomotivcn betrieben werden sollte, Locomotiven, welche mit sonst 
gewöhnlicher Einrichtung, statt Dampfkessel eine Reihe von Behältern trugen, die auf 
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den verschiedenen Stationen stets wieder von Neuem mit vorräthig gehaltener verdichteter 
Luft zu füllen wären. (Baader, Andraud, Grelle.)

Man muss von vorneherein erkennen, dass Einrichtungen, welche verdichtete oder 
verdünnte Luft als Motor in einer Locomotivc verwenden wollen, jedenfalls alle Mängel 
des Locomotivsystems tragen und ausserdem eine aufgespeicherte Kraft benutzen müssen, 
die vorher durch eine andere Kraft und in den allermeisten Fällen durch Dampf erzeugt 
werden musste. Ausserdem sind diese Einrichtungen mit einer Menge von lästigen, 
theueren, oft practisch unmöglichen Zugaben versehen. Es erscheint demnach vollkommen 
gerechtfertigt, dass solche Luftlocomotiven niemals ins Leben getreten sind, und stets den 
gewöhnlichen Dampflocomotiven, die die Betriebskraft unmittelbar erzeugen und nicht 
verwenden, haben nachstehen müssen.

Andere Einrichtungen, namentlich die unter 1. b, c, d und 2. b angcdcuteten, sind 
gradezu abcnthcuorlich, unpractisch in jeder Art und offenbar von Männern beabsichtigt 
gewesen, welche die Erfolge und. den Nutzen ihrer Erfindungen zu übersehen nicht 
vermochten.

So bleiben denn nur die unter 1 a erwähnten atmosphärischen Eisenbahnen mit 
unmittelbarer Verbindung eines Kolbens in der durch eine Längenfuge geöffneten Treib
röhre mit dem Zuge übrig. Diese allein sind wirklich ausgeführt worden, während die 
übrigen höchstens als kleine Modelle in den Werkstätten der Erfinder in Betrieb gesetzt 
wurden; aber auch die ersteren nur für verdünnte Luft. Es mag dies auffallend sein, weil 
offenbar viel Vortheile auf Seite der atmosphärischen Bahnen mit verdichteter Luft liegen, 
z. B. wären diese in den zu Verfügung stehenden Kolbendruck nicht so beschränkt als 
jene; auch würde, wie gleich nachgewicscn werden wird, bei diesen der Arbeitsverlust 
kleiner sein als bei jenen. Der Grund der Verwerfung der verdichteten Luft bei atmosphä
rischen Bahnen liegt in der unüberwindlichen Schwierigkeit, hierbei die Längenfuge 
wirksam zu schliessen, weil dann die Ventile, Klappen etc. sich nach Innen öffnen 
müssen und nicht mehr zugänglich bleiben, wohingegen bei verdünnter Luft diese 
Klappen nach Aussen aufschlagen, also leicht ausgebessert oder ersetzt werden können.

Ein grosser Uebelstand auch dieser besten Constructionsart der atmosphärischen 
Eisenbahnen besteht in der stets in sehr bedeutendem Maassc eintretenden Undichtigkeit 
der Treibröhre, namentlich erstens an dem wegen der Unregelmässigkeit der Röhre und 
der unvermeidlichen Schwankungen des Zuges nur unvollkommen schliessenden Treib
kolben, besonders aber an der über die ganze Bahnlänge sich erstreckenden Längenklappe 
über dem Schlitze der Treibröhre. Die durch die erstere Undichtigkeit in die Röhre cin- 
tretende Luft kann als eine in bestimmter Zeit constante Menge angesehen werden, wo
gegen die zweite sich jedenfalls proportional der Länge der Röhre erweisen muss. Man 
ist versucht, den letzteren Theil der eindringenden Luft ausserdem noch mit der Luftver
dünnung wachsend zu denken. Versuche, welche Stephenson an der Kingstown-Dalkey- 
Bahn anstellte (siehe Schmid, Bericht etc., Försters Bauzeitung 1817 p. 362), ergeben 
aber dieselbe als hiervon unabhängig, was dadurch erklärt werden kann, dass die Ver
schlüsse der Längenklappe bei grösserem Druck der äussern Atmosphäre dichter werden, 
aber durch diese verkleinerten Oeffnungen anderseits verhältnissmässig mehr Luft cih- 
dringt.

Diese Undichtigkeiten, sowie die Reibungswiderstände des Kolbens sind die Ur
sache grosser Kraftvcrluste beim Betriebe der atmosphärischen Bahnen, Verluste, welche 
zu einem Grade wachsen können, dass die Leistungsfähigkeit derselben ausserordentlich 
kerabsinkt, jedenfalls aber zu sehr kostspieligen Einrichtungen, namentlich Zerschnei
dungen der Balm in kürzere Betriebslängen, nöthigen.
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§. 5. Leistungsfähigkeit der atmosphärischen Bahnen. — Die zur Bewegung eines 
Zuges auf einer atmosphärischen Bahn erforderliche Arbeit lässt sich aus 3 Theilen be
stehend betrachten:

1. Aus der Arbeit zur Verdünnung oder Verdichtung der Luft vor dem Beginn 
der Bewegung;

2. aus der Arbeit L2 zur Erhaltung der Verdünnung während der Bewegung, wenn 
die Röhre vollkommen dicht wäre;

3. aus der Arbeit Ls, welche aus der durch die Undichtigkeit der Röhre ein- 
gedrungenen oder entwichenen Luft entspringt und zwar während der Beförderung des 
Zuges;

I. aus der Arbeit Z4, welche aus der Undichtigkeit der Röhre entspringt, vor der 
Bewegung des Zuges beim Auspumpen oder Verdichten der Luft.

ad 1. A) Arbeit der Luftverdünnung
dx

<__ l X J X >____________
<F| Po r P» I I Pm | Fig. 1.

< ------- m ~>

Es sei eine cylindrische Röhre vom Querschnitt F gefüllt mit Luft von der Dichte 
der äusseren Atmosphäre; p0 sei der spccifischc Druck dieser Luft d. h. auf die Quadrat
einheit bezogen. Es soll die Arbeit berechnet werden, die aufzuwenden ist, um die Luft 
in der Röhre auf pm ebenfalls auf die Quadrateinheit bezogen, zu erniedrigen. Denkt 
man sich die Röhre l um ein weiteres luftleeres Stück m verlängert, so dass, wenn sich 
die Luft aus der Röhre l in der. Röhre l -|- m ausdehnt, der Druck pm erzeugt wird, so ist 
zufolge des Mariotte’schen Gesetzes

Po ‘Pm—^ + m:!, also m = — 1)

Die gesuchte Arbeit Lj wird derjenigen gleich sein, welche erforderlich ist, um 
einen Kolben a vom Ende der Röhre 1 um den Weg m in der Röhre weiter zu bewegen. 
Die Elementerarbeit dL^ um den Kolben nach zurückgelegtem Weges: um dx zu bewegen, 
ist, wenn px den Druck der Luft in jenem Punkte bedeutet,

l 
dL{ — F (p0—p^ dx, oder da wieder p0 ■.px — l + xl, also px = p(l ■

dLt — F — p0. dx, alsp die Gesammtarbeit

Setzt man z. B.
Pm = Ä Po > 80 >8t hiernach A, = 0,0057 . F.pn . I — 0,0570 F (p0 —pm) l 
Pm = i Po ~ Lj = 0,3069 . F.p0 .1 = 0,6138. F (p0 — pm) l

Po. = J Po ~ = 0,9014 . F.p„ .1= 1,3521 . F (p0 - pm] l
Pm = \Po - A = 1,et 39. 2,1518.^-^
Pm = \Po ~ L, = 2,3906.^. 7= 2,9882.

Pm = 0 L{ — oo = co .F(pu—pm)l
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Diese Resultate lehren, dass die zur Auspumpung der Luft aus der Treibröhre ver
wendete Arbeit, welche, wie man sofort cinsieht, vollständig als Arbeitsverlust für die 
Bewegung des Eisenbahnzuges zu betrachten ist, einfach proportional mit l und F, aber 
sehr schnell mit dem Grade der Verdünnung wächst. Es ist stets die Absicht, einen durch 
das Gewicht des zu bewegenden Zuges und der zu erlangenden Geschwindigkeit desselben 
ganz bestimmten Druck auf den Kolben zu erzeugen, d. h. cs muss die Grösse F(p0—pm) 
gleich einem bestimmten Werthe sein. Setzt man also in vorliegender Tabelle den Werth 
F(p0—pm) constant, so verhalten sich die zum Auspumpen der Röhre nöthigen Arbeiten 
bei verschiedenen atmosphärischen Bahnen von derselben Zugkraft aber bei verschiedener 
Grösse der Treibröhre, bei dem Druck pm im Innern der Röhre von

i^Po 5 lPo 5 i Po 5 IPo ; lPo ; 0 wie die Zahlen
0,0570 ; 0,6138 ; 1,3521 ; 2,1518 ; 2,9882 ; oo .

dabei ist cs aber gleichgültig, ob die Länge l gross oder klein gegriffen wird, d. h. ob die 
ganze Länge der Bahn in mehrere kleinere Theile / getheilt wird, insofern doch beim 
Durchlaufen aller einzelnen l die Gesammtlänge der Röhre ausgepumpt werden muss.

Man sieht hieraus, wie höchst unvorteilhaft es sein wird, atmosphärische Bahnen 
mit grossem Grade der LuftverdUnnung zu construiren.

ad 1. B) Arbeit der Luftverdichtung.
<__  ] x n ____ > Fig. 2. Es sei wieder eine cylindrische Röhre

Pn * >|Po vom Querschnitte F und der Länge /
gefüllt mit Luft von einem specifischen 

Drucke p0 = dem Atmosphärendruck der äusseren Luft. Die Luft in der Röhre soll zu 
einem specifischen Drucke pn verdichtet werden; n sei diejenige Länge, um welche die 
Luft in der Röhre zusammen zu pressen wäre, um den Druck pn in der Länge l zu er
zeugen ; dann ist

Pn 'Po — : n = l — I )

Z I' //
Px:Po = l+n .14- n—x , also = p„

die Elementararbeit dL\ — /’ [px — p^ dx und die ganze Arbeit

{Px—Po} dx
0

A'i = F.pn — log. mit. ) (| b)
Po/

Setzt man z. B.
^n=l, 1 .p0 so wird L\ =0,0044 . F.pn . Z=0,0484 . F (pn — p„) Zoder=0,0055 . F.p0.I 
Pn= 2.p0 - £',=0,1931 .F.pn. 1=0,3302. F{pn—p„) l - =0,3862 .F.p0.l
Pn~ Z.p0 - L\=0,4319. F.pn. 1=0,6478. F(pn—pjl = 1,2957. F.pu. I
Pn= 4.p0 - L\=0,6363. F.pn.l=0,8484. F(pn—p0}l - = 2,5452. F.p0.l
Pn= 5.p0 - £', = 0,8094. F. pn.l= 1,0117. F(pn—pjl - =4,0470. F.p0.l

Pn~ oo 7/i = oo

Auch hier'sieht man, ähnlich wie bei Gleichung 1“, dass die zu verwendende 
und verlorene! Arbeit behufs Zusammenpressens der Luft in der Treibröhre mit der Grösse 
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des Verdichtungsgrades zunimmt. Nimmt inan wieder F. [pn—p,^ , nämlich den Druck 
auf den Treibkolben, als constant an, so wachsen die verlorenen Verdichtungsarbeiten bei 

pn — 1,1 . p0; 2 . p„; 3 . p„; 4 pu; 5 p„ , wie die Zahlen
0,0484; 0,3862; 0,6478; 0,8484; 1JH17

Es ist also auch bei atmosphärischen Bahnen mit verdichteter Luft vortheilhaft mit 
möglichst geringen Spannungen zu arbeiten, obgleich liier die Verhältnisse ungleich gün
stiger sind, als bei den Bahnen, welche mit verdünnter Luft betrieben werden; z. B. wird 
hier eine Verdichtung pn = 2 . p0 einen nutzbaren Druck p„ — p0 = 2/>„ — pn =pn 
(gleich einer ganzen Atmosphäre) ergeben, mit einer verlorenen Verdichtungsarbeit von 
nur 0,3862 . F. (pn — pn) . I, wogegen bei verdünnter Luft erst derselbe Kolbendruck 
erfolgt bei vollkommener Luftleere oder bei /;w = 0, was nach der Gleichung P einen 
unendlich grossen verlorenen Arbeitsaufwand nöthig macht.

Man wäre also bei Bahnen mit verdichteter Luft im Stande ohne übergrossen 
Arbeitsverlust gesteigerte Kolbcndruckc hervorzubringen, was bei Bahnen mit verdünnter 
Luft selbst bei grösstem Opfer an verlorener Kraft nur in sehr mässigem Umfange erreicht 
werden kann.

Wie erwähnt, sind nur die unüberwindlichen Constructionsschwierigkeiten Ursache 
gewesen, die verdichtete Luft als Kraftübertragungsvorrichtung bei Eisenbahnen auszu- 
sehliessen und statt dessen der sonst weniger zweckmässigen verdünnten Luft den Vorzug 
zu geben. Als Kraftübertragungsmittel in anderen Verhältnissen, bei denen vollkommen 
geschlossene Röhren möglich sind, wird die verdichtete Luft stets ihre grosse Bedeutung 
bewahren.

ad 2. Arbeit zur Erhaltung der Luft-Verdünnung, beziehungs- 
weise Verdichtung, während der Bewegung des Zuges, 
unter Voraussetzung vollkommen di ch ter Trei brüh re n.

Die Arbeit, welche bei Durchlaufung der Länge 1 geleistet wird, drückt sich sofort 
aus durch
(2“) Z2 = F (p0 — pm) l bei Anwendung verdünnter Luft und

(2b) //2 = F {pn — po) l - - verdichteter Luft.

ad 3. Arbeit, welche aus der durch die Undichtigkeit der Röhre 
cindringenden oder entweichenden Luft entspringt wäh
rend der Beförderung des Zuges.

a. für Treibröhren mit verdünnter Luft.
Die Luft dringt sowohl am Treibkolben, als an der ganzen Ausdehnung derLängen- 

klappc ein; Undichtigkeiten an der Luftpumpe und der von ihr zur Treibröhre führenden 
Verbindungsröhren mögen, weil sie durch sorgfältige Ausführung vermieden werden 
können, äusser Acht bleiben. Man kann, nach Maassgabc der an den atmosphärischen 
Bahnen angestellten Versuche, das durch den Kolben in einer Secunde eindringende Lnlt- 
volumcn, von derSpannung der Atmosphäre, als constant =A; sowie das an derLängen- 
klappc cindringende Luftvolumen in der Secunde, ebenfalls in der Dichte der Atmosphäre 
gemessen, als unabhängig von der inneren Spannung und proportional der Länge der 
Klappe setzen; Letztere sei bezeichnet mit Ji für die Längeneinheit der Klappe. Das in 
der Secunde in die Röhre von einer Länge x eintretende Luftvolumen von 1 Atmosphäre 
Spannung ist demnach gleich A -f- Jix, also in dem Zeitelemente df = (A + Ji x) dt; 
es wird sich mit der unter dem spccifischen Druck pm in der Röhre befindlichen Luftmenge 
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mischen. Die mit dem Atmosphärendruck p„ behaftete Luftmenge (A 4- B x) dt füllt eine
iu M 4- Röhrenlänge von „ ' ausF

______ < * __>
| Po [ Pm
< < >

also unter dem Druck pm eine Länge Ä = A-{-B x 
F

p
0 . dt ; oder da — d x — v dt , wo

Pm
. . „ , . ,. , .. , „ n. , dx , A-\-Bx p0 dx® die constante Geschwindigkeit des Kolbens, also dt — — , Z =-------=— . . .

” * Pm ”
Hierbei ist der Druck auf den Kolben immer — F. (p0 — pm). Es würde demnach durch 
die Undichtigkeit des Kolbens eine Arbeit zu leisten sein, damit der innere Druck constant
= pm bleibe, in dem Zeitelcmcnte

dLi = F.(pl)-plll)k=-^ & . IA + B x) dx .
Pm

Beim Durchlaufen des Weges l also

L, =^°---- Bm^PoKA + B dx = (£o-----Pm)_P<dA Ü+B
v • Pm J ^Pm V 2/

(3‘) oder auch, wenn t die Zeit bedeutet, in welcher mit der Constanten Geschwindigkeit 
v der Weg l durchlaufen wird, also » t = l

^=(P0~Pm) - .t(A + B.
Pm V

Diese Grösse stellt einen Arbeitsverlust dar und ist also unabhängig vom Querschnitt 
der Röhre, proportional der Fahrzeit und mit der Länge der Röhre wachsend; man über
sieht auch, dass t und l so beschaffen sein können, dass jede beliebige Grösse an
nehmen kann, aber kleiner wird, je mehr der Kolben sich dem Ende der Röhre nähert.

Einen ähnlichen Ausdruck erhält man bei Bahnen mit verdichteter Luft; nämlich

(3") ZZ, = 0*---- Po ,MAt + B = (Pn----- Po} ; Po t((A + B
v pn\ v pn v

ad 4. Arbeit, welche aus der Undichtigkeit der Röhre ent
springt, vor der Bewegung des Zuges beim Auspumpen 
oder Verdichten der Luft.

a. für verdünnte Luft.

< l X x > dx
_____________ i । r [p*

Po < ’« Px >

Während dieser Zeit befindet sich die Treibröhre durch Ventile geschlossen; das 
eindringende Luftvolumen pro Secunde ist nach der frühem Bezeichnung gleich B . I, also 
mi Zeitelemente B . I . dl und zwar von der Dichte der äusseren Atmosphäre p0.

Es ist wieder m = l — I ) und px=p,t.
'Pm ' l-\~x

Die eindringende Luft hat bei der Verdünnung bis zu px das Volumen B l. dt. — ,
Px
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füllt also eine Röhrenlänge ans X = / . p" . dt ; der Kolbendruck ist zu gleicher Zeit 
F Px

F ■ (Po — Px} 5 es wird also in dt die aus der Undichtigkeit entspringende Arbeit zu 
leisten sein
dL^F. [p0-px] .* = F(p0-px) .P; ,dl = B.l. (p^-p^ .dt , 

1 Px Px
oder da v . dt ~ dx wo v gleich der Constanten Zugsgeschwindigkeit zu setzen ist, in
der Voraussetzung, dass die Geschwindigkeit der Luftpumpen constant gehalten wird,

d ■ dx = f X ‘ ,Jx
also

b. für verdichtete Luft.
< l X n >

< x > 
| J I dx

Pn Px
es ist wieder

, fpn A l + nn ~ 1 Uo / ! Px~P" ' l + n — x

Die im Zcitelemcnte austretende Luft B . I. dt von der Spannung der Atmosphäre hat 
im Innern der Röhre ein Volumen B l. dt. I>" , also eine Röhrenlänge X = ^ ■ P" 5

Px F Px
der Kolbendruck ist F. {p,. — p^ also die Elementararbeit, welche durch die Luftlässig
keit in der Zeiteinheit zu leisten ist,
d L\ = F [px - pj .\ = F (Px - p^ . . P" = B l {px - p0) . P" . dt ,

1 Px Px
oder, da wieder v dt = dx ist:

dL‘, = 7 [Px - P,^ . dx = l.poT^-n. d^

Man erkennt leicht, dass die Arbeitsverluste Z4 und L\ wachsen mit l und ab
nehmen mit v, ferner wachsen mit dem Grade der Luftverdünnung einerseits oder Luft
verdichtung andererseits.

Stellt man nun die Resultate zusammen, so ergiebt sich als Arbeitsaufwand zur 
Bewegung eines Zuges über eine atmosphärische Eisenbahn von der Länge l

a. für verdünnte Luft.

(1») ■= F . P,t . I — 1 — log mit. I
' Pm Pm ’
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Es bezeichne ferner C den Reibungswiderstand des Treibkolbens in der Treibröhre, 
ferner wie vorher 7’| das Gewicht des bewegten Zuges; a — 0,00121; b = 0,0000317; 
tg r( die Neigung der Bahn, so ist der zur Erzeugung der Geschwindigkeit v (in Metern) 
nöthige Druck auf den Kolben
(5“) P (/>„ — pm) = Pi ((« 4- * o2) cos rt 4- Bin T() 4- C

b. für verdichtete Luft.

(1") 7/, = F . pn . I - 1 4- log mit./V)
'Pn Po'

(2") L'^F^-p^l

v pn \ 2/

(4b) L'^ = . Z2 U11d
2 v pn

(5b) 7-' (pn — p^ = 1\ ['a 4- b »2) cos Yj 4- sin rj 4- C

Diese Gleichungen reichen aus, uni alle Beziehungen der atmosphärischen Bahnen 
zu bestimmen.

Zur Bewegung eines Zuges sind in derselben Zeit die Arbeiten L2 und , be
ziehungsweise L'^ und 7/3, zu verrichten; nach der Summe derselben ist die Stärke der 
I entstehenden Betriebsmaschine zu bemessen. Die Zeit, in welcher der WcgZ durchlaufen 

wird, ist , daher die nothwendige Leistung der Maschine L, beziehungsweise L', in der 

Zeiteinheit (Secunde) .

1. bei Bahnen mit verdünnter Luft.

_ 4- A 
i

* = jP • (7>o - Pm) l + (Po - P^ (aI+B ° 
' v • rm V ' *

oder

= P {Po - Pmi V 4- (Pu - Pm) (A 4- 77 1) 
PnS 27

I* = 7’| ((a 4- b v'1) cos t( 4- sin r() o 4- <7 . ” + (p„ —pm) +f 3
2. bei Bahnen mit verdichteter Luft.

oder

L' = !\ ((« 4- B v2) cos 4- sin rj c 4- C . a 4- (pn - p0) 4- B

Man sieht hieraus, dass die Geschwindigkeit » einen sehr grossen Einfluss ausübt 
■od die Stärke der zu errichtenden Maschine, dass diese jedoch ebenfalls sowohl mit

Unndhuuh d. sp. EiMonbahn-Technik. 1. 43
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I, als auch mit dein Grade einerseits der Verdünnung, andererseits der Verdichtung 
der Luft wächst, dass aber der letztere Einfluss bei verdünnter Luft ein sehr viel höheres 
Maass annehmen kann, als bei verdichteter Luft.

Zur Bestimmung der in der Rechnung vorkommenden Constanten A B O dienen 
Versuche auf englischen und französischen atmosphärischen Eisenbahnen.

Auf der Bahn von Kingstown nach Dalkey wurden durch Stephenson Versuche 
Uber die Luftlässigkeit der Röhren angestellt und durch Schmid einer weitern Prüfung 
unterworfen (s. Förster’s Bauzeitung 1847, p. 363); es ergab sich pro engl. Meile Treibrohr 
in einer Minute 231 Cubikfuss von der Dichte der Atmosphäre, oder pro laufenden Meter 
des Treibrohres in einer Secunde 0,0000678 Cubikmeter.

Auf der Linie St. Germain wurde durch Flachat aus mehrfachen Versuchen ab
geleitet
B = 0,0002 Cubikmeter pro lauf. Meter (s. Armengaud, Puhl, industr. ‘ 1848, p. 175) und 
A = 0,37 Cubikmeter, ebenfalls in einer Zeitsecunde und in der Dichte der atmosphäri
schen Luft gemessen.

Nach anderer Angabe (The practical mechanies jour'nal 1863, p. 57) war auf der 
Wormwood-Versuchsbahn, ebenso wie auf der Balin von Dalkey, der Verlust durch die. 
Längenklappe so gross, dass bei vollkommener Rube der Maschine das Vacuum von 12 Zoll 
Quecksilber innerhalb 1 Minuten um '/3, also um 4 Zoll Quecksilber, sank. Die Treibröhre 
hatte O'",38 Durchmesser. 30 Zoll Quecksilber sind gleich einer Atmosphäre. Zu Anfang 

30 — 12 .30 — 8betrug also der Luftinhalt der Röhre , am Ende des Versuches des Ge-

sammtinhalts, wenn die Luft stets die Dichte der äussern Atmosphäre behalten hätte; es 
4 . 4 .waren also im Ganzen des Inhalts eingetreten , also . b'. I in I Minuten — 2 IO Se-

cunden, also in einer Secunde ~ '^lo ' ISoT»' ^8 ’8* 111111 • । ’

/ = 1 Meter, folglich ergiebt sich hiernach die eindringende Luft

= ■ I = 0,000063 Cubikmeter.
I SOO . I

In den englischen Versuchen sind jedenfalls beide Grössen A und B in den gefun
denen Zahlen enthalten; vielleicht waren die Längenverschlüsse bei ersteren Bahnen mit 
grösserer Sorgfalt, als bei der St. Germain-Bahn gefertigt. E lac hat benutzte dieselben 
zur Ableitung der von ihm ausserdem nach neuen Versuchen festgestellten Werthe /> 
0,0002 und A = 0,37, welche auch weiterhin beibehalten werden mögen.

Nach Flachat’s Versuchen ist zu setzen (a. a. 0. p. 157) C= 120 Kilogramm 
für die Kolbenreibung. Alle Längenmaasse in Meter, alle Gewichte in Kilogramm ange
geben, ist p„ — 10330 Kilogramm — dem Druck der Atmosphäre auf einen Quadratmeter.

Als Beispiel möge die Entwickelung der Hauptmaasse für die atmosphärische 
Bahn von St. Germain dienen, und zwar für denjenigen Theil derselben, welcher über 
eine steile Rampe von einer mittleren Neigung von 25%,, nach dem hochgelegenen St. 
Germain führt. Zur Erklimmung dieser steilen Bahn, die kurz vor St. Germain bis zu 
35°/00 stieg, wurden Röhren von grösserem Durchmesser als für die übrige fast horizontale 
Strecke gewählt.

Es ist demnach
tg — 0,025; sin t, — 0,025; cos v; = 0,9997 ; das Programm wurde so festgesetzt, 

dass als Maximalleistung
= 55 Tonnen = 55000 Kilogramm,
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r — IG Meter und das Vacuum — 2 3 Atmosphäre, <1. h. p„ — pm = 5 . pu , also

pm — - = 3113 Kilogramm betragen sollte.

Es ist dann nach Gleichung (5a)

F (10330 — 3113) = 55000 ((0,00421 4- 0,0000317 . IG2) . 0,9997 + 0,025) 4- 120 , 
woraus sieh F = 0,315 □ und der Durchmesser des Kolbens — 0"',G3 ergiebt.

Flir die grösste Steigung der Bahn tg q — 0,035 liefert dieselbe Gleichung
(F = 0,315) (10330 — 3143) = 55000 ((0,00421 4- 0,0000317 . F2) 0,9994

4- 0,035) 4-120

woraus «-= negativ; v wird schon = 0 bei tg r( — 0,33.
Es kann daher die letzte Steigung, welche kurz vor dem Ende der Treibröhre in 

der Nähe der Pumpmaschinv sich befindet, bei einem 55 Tonnen schweren Zuge überhaupt 
nur liberwunden werden durch Verbrauch der in den vorherigen Strecken erworbenen Ge
schwindigkeit oder durch eine erhöhte Luftverdünnung; Letzteres ist am wahrscheinlich
sten der Fall gewesen, weil bei abnehmender Kohrlänge die Arbcitsverhiste kleiner werden 
und die Maschine bei derselben Leistung mehr nützliche Arbeit liefern konnte.

Die Strecke zwischen St. Germain und Chatou, welche von der Pumpmaschine in 
St. Germain betrieben wurde, hat eine Länge von 5307 Meter und besteht aus einer hori
zontalen Strecke und der geneigten Ebene. Obgleich diese Strecke mit Köhren von ver
schiedenen Durchmessern (0'",38 in der Ebene und O'",63 in der Steigung, wie oben 
auch entwickelt) versehen war, so hatte doch die Dampfmaschine, welche die Pumpe 
trieb, diejenige Leistung auszuliben, welche dem grössten Durchmesser entspricht. Die 
geneigte Ebene besitzt eine Länge von 33G0 Meter. Wir wollen die Kechnung in der Vor
aussetzung durchführen, dass die von der Maschine zu St. Germain betriebene Strecke 
überhaupt nur aus der geneigten Ebene bestehe, also dass Z = 3360 sei.

Die in den Gleichungen 1®, 2*, 3“, 4“ ausgedrückten Arbeitsleistungen erhalten 
daher folgende Wertlie:

Lj = 0,315 . 10330 . 33G0 (3 I — log nat. 3) = 9855251 Kilogr. Meter
2

- 0,315 .. 10330 . 3360 = 7297920

/<> — 10330 . . ,tfo 37 . 33G0 4- 0,0002 . 33hü') = 3062845
o 1by 2 )

. 10330 . 3360» (3 — 1)2 = 291553#
2.1b

Ihn einen Zug von 55 'rönnen überhaupt diese Strecke
emporzusehleppen ist daher eineGesammtarbeit von = 23131555 

zu leisten, während die Nutzarbeit nur in = 7288848
besteht. Das GtiteVörhältniss des Betriebes lässt sieh

daher ausdrücken durch —— = 0,31,
L| 4- Lj + 4~ 

war also sehr gering.

Die Maschine, welche die Luftpumpen trieb, musste einer Leistung von 4- 
entsprechen, weil die Arbeiten L, und L| vor dem Beginn der Zugbewegung schon geleistet 
8eiu mussten. 4- — 10351693 Kilogr. Meter.

Diese Arbeit war in = 210 Secunden zu verrichten, also in einer Secunde 1b
43*
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—~ '19291 Kilogr. Meter, es wurde also erfordert eine Maschine von einer Nutz-

leistung = 657 Pferdekraft.75
In der That winden auf der Station St. Germain Dampfmaschinen von noch 

grösserer Stärke aufgcstcllt, zunächst weil von denselben eine grössere Strecke, als im 
vorangehenden Beispiel in Rechnung gesetzt, betrieben wurde, andererseits weil man für 
alle Fälle über grössere Kräfte als erforderlich, verfügen wollte. Nach Angabe des mehr
fach citirten Berichtes von Schmid hatten die Maschinen 809 Pferdekraft, nach der 
Angabe von Armengaud mehr als 1000 Pferdekraft. (798G0 Kilogr. Met. in einer 
Secundc.)

Einfluss der Steigung der Bahn auf das Güteverhältniss.

Wäre eine atmosphärische Bahn unter ganz denselben Verhältnissen zu betreiben, 
also unter Beibehaltung derselben Wertlie von 1\ , pm, l, v, nur mit anderer Steigung, so 
zwar, dass tg 7) = 0, also die Bahn horizontal sei, so findet sich nach Gleichung (5“) 
F (10330 —3443) = 55000 (0,00421 + 0,0000317 . 16») 4- 120, woraus F = 0,11580 
oder der Durchmesser des Treibkolbens = 0m,38.

Hieraus ergiebt sich
L, = 3G23290 Kilogr. Meter

— 2G7993G -
L, = 3062845 -
L, = 2915539 -
A)-I-A + Ls + Ä! ^I-^IGIO -

und das Güteverhältniss des Betriebes

A| 4“ 7'2 4- Ä:i 4* Ai
gegen 0,31 bei tg rt = 0,025.

Man sieht hieraus, dass das Güteverhältniss des Betriebes bei den atmosphärischen 
Bahnen nur wenig sich ändert, wenn die Neigung der Bahn zwischen sehr bedeutenden 
Grenzen sich bewegt; vorausgesetzt, dass sonst alle anderen Bestimmungsgrössen unver
ändert bleiben.

Einfluss des Grades der Luftverdünnung (Verdichtung) auf das
Güteverhältniss.

Dagegen wächst dieses Güteverhältniss sehr wesentlich, wenn der Grad der Luft
verdünnung (Luftverdichtung) abnimmt. Um auch hier ein Zahlenbeispiel zu geben, sei 
wieder die zuerst betrachtete Bahn zu Grunde gelegt, nämlich l = 33G0 Meter; 1\ = 

9
55000 Kilogramm; tgn] = 0,025; »= 16 Meter, abernur =.. p0; esergeben 

die Formeln

(5“) F^l - 10330 = 55000((0,00421 4-0,0000317 . 162)0,9997 4-0,025)4- 120 ,

woraus
F = 2,103 □ Meter, also der Kolbendurchmesser gleich lm,64.
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(1») £, =2,103 . 10330 . 3300 — I — log mit. *(^ = 415981 Kilogr. Meter

(2“) £, = 2,103.^.10330.3360 = 7297920 -

(3‘) £3 = -1 . 10330 . ~ j.(o,37 . 3360 4- 0,0002 . ' 70170

(4“) 7,4=^^ . 10330 . 3360^’—= 9000 -

£, 4- 7,2 4- £3 4- £4 =“7893071 -

Das GUteverhältniss ist daher

——•—— ■ —•—-- = 0,92 , also ein sehr hohes.
7,| 4" 7,2 4~ £l 4~ 7,4

Einfluss der Geschwindigkeit » auf das GUteverhältniss.

Man sieht zwar aus Gleichung (6“) und (6b), dass die Vermehrung der Zug
geschwindigkeit bei sonst gleichbleibcnden Verhältnissen einer atmosphärischen Bahn 
einen sehr grossen Einfluss auf die Stärke der stehenden Maschinen, welche die Luft
pumpen bewegen, ausUben muss, dagegen lehren die Gleichungen 1—5, dass das GUte

verhältniss t,—7—;—7- nur wenig sich ändern kann, indem zwar mit c der 
£| + 7,2 4- £3 4- 7,4

Kolbenquerschnitt F wächst, also auch £2 und 7,, in demselben Vcrhältniss wachsen, zu
gleich aber 7,3 und mit » abnehmen; Letztere beiden Grössen sind im Allgemeinen 
gering gegen die andern. Es folgt daraus, dass der Quotient . 111 bei

7,| 4- 4- z,3 4-
verändertem » (d. h. innerhalb practischer Grenzen, wobei v nicht übermässig klein 
ausfallen darf) sich nur wenig ändert, aber doch bei grösserem 0 zunimmt; dass also 
das GUteverhältniss des atmosphärischen Betriebes mit der Zuggeschwindigkeit langsam 
wächst.

§. 6. Resultate; Vergleichung der atmosphärischen mit den Locomo/ivlahnen. — 
Es lassen sich nach dem bis jetzt Vorgetragenen wichtige Vergleichungen ziehen zwischen 
•lern Eisenbahnbetrieb auf Locomotivbahncn einerseits und atmosphärischen Bahnen anderer
seits, wenn, abgesehen von allen sonstigen Vor-und Nachtheilen beider Systeme, nur 
deren Nutzeffect in Betracht gezogen wird. Grössere Geschwindigkeiten sind bei beiden 
Systemen nur mit sehr bedeutenden Opfern an Arbeit zu erkaufen, weil die Widerstände 
der Züge in raschem Maassc mit der Geschwindigkeit wachsen. Hiernach sind geringe 
Geschwindigkeiten auf Eisenbahnen in Bezug auf Transportarbeit unter allen Umständen 
vortheilhaft, namentlich bei Locomotivbctricb, welcher hierbei und bei schwach geneigten 
Bahnen kaum einen namhaften Arbcits Verlust mit sich führt, weniger günstig bei atmo
sphärischen Bahnen wegen des Arbeitsverlustes aus der Luftlässigkcit der Köhren.

Unser heutige Verkehr fordert aber grosse Geschwindigkeiten, deren Werth gc 
messen werden mag nach dem Widerstande, welchen ein Eisenbahnzug bei denselben ent
wickelt. Unter dieser Anschauung haben die verschiedenen Betriebssysteme verschiedenen 
Werth. Hierbei nimmt das GUteverhältniss des Locomotivbctriebcs schnell ab mit wach
sender Geschwindigkeit; die atmosphärischen Bahnen hingegen haben die vorzügliche 
Eigenschaft in ihrem GUteverhältniss, mit wachsender Geschwindigkeit, wenn auch lang
sam, zuzunehmen.
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Betrachtet inan den Eisenbahnverkehr auf ansteigenden Bahnen, so prgiebt die vor
hergehende Untersuchung, dass das Gütcvcrhältniss des Locomotivbetrichcs in sehr raschem 
Maassc abnimmt mit wachsender Steigung und bald eine practische Grenze findet, wenn 
die Geschwindigkeit nicht ganz gering genommen wird; bei der atmosphärischen Bahn 
nimmt das Gütcvcrhältniss des Betriebes bei wachsender Steigung auch ab, aber in viel 
geringerem Grade und der Betrieb ist noch ausführbar, wenn der Locomotivbctrieb längst 
schon unmöglich geworden ist.

Bei atmosphärischen Bahnen nimmt das Gütcvcrhältniss des Betriebs sehr rasch ab 
mit erhöhter Verdünnung (beziehentlich Verdichtung) der Luft in der Treibröhre und ist 
überhaupt sehr gering bei den atmosphärischen Bahnen, wie solche bis jetzt ins Leben 
getreten sind. Dieser Umstand hat hauptsächlich dazu beigetragen, diese Bahnen ökono
misch unhaltbar zu machen. Die neueren sogenannten pneumatischen Bahnen hingegen, 
welche mit viel grösseren Treibröhren und daher mit ganz geringer Luftverdünnung oder 
Verdichtung arbeiten, auch die Luftverluste vermeiden, sind frei von den genannten Ucbcl- 
stän/lcn der atmosphärischen Bahnen und bieten in Bezug auf gute Verwendung der Be
triebskraft viele grosse Vortheilo gegenüber den Locomotivbahnen, besonders bei grossen 
Steigungen. Es wird sich hierbei nur fragen, ob die kostspielige Anlage und Unterhaltung 
ihrer grossen Tunnclröhrcn, ihre Verwendung zulassen.

Die anderen, allerdings höchst gewichtigen, Vor- und Nachthcilc, welche den ver
schiedenen Betriebsystemen eigen sind, beziehen sich auf den Fahrdienst und die Rcgcl- 
mässigkeit und Bequemlichkeit desselben.

In dieser Hinsicht gebührt der Locomotivbahn ganz entschieden der Vorzug. Bei 
letzterer ist die Betriebsmaschine beim Zuge, die Bahn dagegen ist nur Weg. Jeder Zu
fälligkeit, jeder Störung, jeder aussergewöhnlichen Anforderung an die Zugkraft kann 
sofort durch Anhalten, Zufügung anderer Locomotiven u. s. f. Genüge geleistet werden: 
bei den atmosphärischen Bahnen ist die ganze Balm Theil der Maschine, deren Hand
habung ferne von dem Punkt der Arbeitsleistung geschieht; die Zugkraft kann nicht be
liebig verstärkt werden; jede Störung einer einzigen stehenden Maschine macht die ganze 
Bahn unfahrbar; eine Maschine kann der andern nicht aushclfcn; der Rangirdienst auf 
den Bahnhöfen ist mit fast unüberwindlichen Schwierigkeiten verbunden und macht ent
weder eine unzureichende Hülfe von Menschen- oder Thierkräften, oder von sehr mangel
haftem Seilbetrieb nöthig, so dass doch Rangirlocomotiven kaum entbehrt werden dürften. 
Das Hin- und Herfahren auf derselben Bahnstrecke macht entweder umständliche Um
stellung der Kolbenapparate oder zwei getrennte nebeneinander liegende Treibröhren 
nothwendig, die Niveauübergänge sind sehr störend und mangelhaft und dergleichen mehr.

Besonders aber sind die Anlage-, Unterhaltungs- und Betriebskosten der stehenden, 
sehr starken Maschinen ausserordentlich gross. Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, 
ist man genöthigt, um die Arbeitsverlustc nicht übermässig wachsen zu lassen, die ein
zelnen Betriebsstrecken kurz zu halten (die Praxis hat dieselben etwa auf 5 Kilometer 
festgestcllt). Für jede derselben ist demnach eine feststehende grosse Pumpmaschinc zu 
beschaffen, deren Betrieb auf das Acusscrstc unvorteilhaft wird, weil die Arbeitszeit sich 
nur auf wenige Minuten beschränkt und die Pausen sehr lang werden können, aber in 
denen trotzdem stets ein genügender Dampfvorrath gehalten werden muss, um gleich nach 
dem eintreffenden Signal die Arbeit beginnen zu können. Es ist einleuchtend, dass hier
durch ein unverhältnissmässiger Brennmaterialverbranch erwächst. Maschinen und vor 
Allem die Treibröhren sind steter Nachhülfe und Erneuerung unterworfen. Die grösseren 
Anlage- und Unterhaltungskosten des Maschinenwesens einer atmosphärischen Balm 
gegenüber einer Locomotivbahn können nicht aufgewogen werden durch die geringeren 
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Anschaffungs- und Unterhaltungskosten des leichteren Bahngestänges, welches nur den 
mässigen Druck der Wagenräder zu tragen hat.

Ferner ist zum Nachtheile der atmosphärischen Bahnen nicht gering in Anschlag 
zu bringen, dass deren Zugkraft nur sehr mässig ist und dass daher nur kleine Züge auf 
einmal befördert werden können. Bei der St. Germain-Bahn, welche die grössten Dimen
sionen unter den atmosphärischen Bahnen zeigte, war das Maximalzuggewicht der Züge 
zu 55 Tonnen normirt, einem Gewichte, welches noch nicht vier unserer jetzigen grösseren 
Güterwagen entspricht und den jetzt auf Locomotivbahnen üblichen Zuggewichten bei 
weitem nicht gleich kommt.

Unzweifelhaft sind die pneumatischen Bahnen vielen der erwähnten Nachtheile nicht 
oder in geringerem Maasse ausgesetzt, andere gewichtige bleiben auch diesem System 
eigen. Man kann daher mit Sicherheit voraussagen, dass selbst diese niemals die Loco
motiven verdrängen werden, dass sie jedoch in besonderen Fällen, namentlich bei Ueber- 
windung grosser Steigungen, mit Vortheil verwendet werden können, in denen die Loco
motiven unzureichend sind.

Wichtig sind die Aussprüche von Rob. Stephenson geworden, welche dieser berühmte 
Ingenieur in einem Gutachten vom April 18'11 niedergelegt hatte um zu entscheiden, ob die 
damals auszuführende Balm von Chester nach Holyhead nach dem atmosphärischen oder dem 
Locomotivsystem betrieben werden sollte. Stephenson stellte hierzu zahlreiche Versuche an 
der Dalkey-Linie an und maass die geleistete Arbeit durch Indicatordiagramme an den Luft- 
und Dampfeylindern der stehenden Maschine. Er kam zu den Resultaten, dass das atmosphä
rische System als unökonomisches Uebortragungsmittel, sowohl dem Locomotiv- als dem Scil- 
betrieb nachsteho ; dass ferner sowohl die erreichbare Geschwindigkeit nicht grösser sei als beim 
Locomotivbetrieb und dass die Erbauungskosten in den meisten Fällen höher sein müssten , als 
bei diesem. Er betonte ferner, dass das atmosphärische System für einen lebhaften Verkehr auf 
langen Linien viel zu unschmiegsam sei, um den complicirten Anforderungen des Betriebes zu 
genügen.

Dieser Bericht urtheilt nur über die Einrichtungen der atmosphärischen Bahnen, wie sie 
damals bestanden, weist jedoch keineswegs auf die eigentliche Quelle des Uebels hin, noch führt 
er Mittel an zur Verbesserung des Systems.

§. 7. Geschichtliche Entnickelung der atmosphärischen Bahnen. — Die erste Idee 
einer atmosphärischen Eisenbahn scheint von einem dänischen Ingenieur Med hur st 1810 
ausgegangen zu sein; er beabsichtigte Briefe und andere Gegenstände in einer geschlos
senen Röhre durch Luftverdünnung zu transportiren, indem er innerhalb der Röhre eine 
Bahn dachte, auf welcher ein Kolbenwagen lief. Später trat der englische Ingenieur 
Vallance mit dem Project einer ähnlichen Bahn, aber von grossen Abmessungen 
auf; sie sollte Personen und Güter von London nach Brighton in einer tunnelartigen Röhre 
von Gusseisen auf einer innerhalb derselben liegenden Eisenbahn auf ordentlichen Wagen, 
welche den Treibkolben trugen, transportiren; die Bewegung sollte wieder durch verdünnte 
Luft bewerkstelligt werden. Es wurden Versuche mit provisorischen Holzröhren von über 
2 Meter Durchmesser angestellt, die jedoch misslangen. Seitdem schien diebe Idee auf
gegeben, worden zu sein, bis sie in jüngster Zeit in ganz verwandter Weise in den 
pneumatischen Bahnen wieder auftauchtc und zur Ausführung gelangte. Es ist gewiss 
merkwürdig, dass die nach den vorhergehenden Untersuchungen einzig richtige Art der 
Bewegungsttbertragung durch atmosphärische Luft an einen Eisenbahnzug die ursprüng
liche Idee eines genialen Erfinders gewesen, die durch mangelhafte Ausführung oder durch 
Hindernisse in der damaligen noch gering entwickelten Technik ohne Erfolg blieb und 
vergessen wurde über viel unvollkommenere Einrichtungen, die nothwendigerweise wieder 
zu Grunde gehen mussten , bis eine vorgeschrittenere Zeit berufen scheint, die erste Idee 
in verbesserter Gestalt wieder ans Licht zu ziehen.
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Med hur st verfolgte nach dem ersten erfolglosen Versuche die atmosphärischen 
Bahnen weiter; er trennte die Treibröhre von dem Zuge, versah dieselbe mit einem Längen
schlitze und verband den Treibkolben in der mit verdünnter Luft zu füllenden Röhre durch 
einen festen Arm mit dem zu bewegenden Bahnzuge. Diese Anordnung forderte nothwen
digerweise einige wesentliche Organe. Zunächst musste die Treibröhre an den Enden 
verschlossen werden und doch dem Zuge erlauben, ohne Widerstand diese Schlussvorrich- 
tung zu überschreiten; ferner musste auch der Längenschlitz der Röhre, trotzdem der 
starre Verbindungsarm durch dieselbe reichte, mit einem luftdichten Verschluss versehen 
werden. Med hurst legte den Längenschlitz an den tiefsten Punkt der Röhre, verlängerte 
die Röhrenwand daselbst gePässartig und füllte den so gebildeten Rand mit Wasser an, 
durch welche die gekröpfte Verbindungsstange, indem sie in das Wasser eintauchte, hin
durch reichte. Man sicht ein, dass diese Lösung der Aufgabe ganz verfehlt war, indem 
das Wasser nur bei ganz horizontaler Bahn und nur bei Temperaturen über dein Gefrier
punkte den Verschluss herstellen konnte, besonders aber, weil bei dem verminderten Druck 
der Luft in der Röhre das Wasser sofort in dieselbe emporsteigen musste. Der Erfinder 
sah diese Unrichtigkeiten auch ein und schlug dann eine andere Anordnung vor, bei der 
der Längenschlitz oben lag und der Verschluss durch eiserne, an den Seitengelenken be
wegliche Klappen hergestellt wurde. Hierbei war cs nöthig, den Kolben um ein gewisses 
Stück vor derjenigen Stelle anzubringen, an welcher die Verbindungsstange sich abzweigte, 
der Kolben erhielt also einen langen, in der Röhre steckenden Körper, der noch am ent
gegengesetzten Ende ein Gegengewicht trug, um das Schleifen desselben zu verhüten; an 
diesen Körper griff die Verbindungsstange an; auch waren mit demselben mehrere Rollen 
verbunden, die nach und nach die Klappen emporheben mussten, um der Verbindungs
stange freien Raum zu gewähren.

Hiermit war der atmosphärischen Bahn diejenige Anordnung gegeben, welche sie 
bcibchaltcn hat bis zu ihrer grössten Vervollkommnung, in welcher sic allerdings den 
Locomotivbahnen gegenüber sieh auch nicht halten konnte. Die meisten Erfindungen und 
Vorschläge in Bezug auf atmosphärische Bahnen beziehen sich auf Verbesserungen der 
Längen- und Endverschlüsse, sowie auf die Herstellung des Vacuums. Alle übrigen Vor
schläge, die bereits früher kurz erwähnt wurden (cf. §. 4), können hier um so mehr ganz 
übergangen werden, als ihre Unausführbarkeit überhaupt sofort erkannt wird.

Im Jahre 1834 nahm der amerikanische Ingenieur Pinkus ein Patent auf einen 
Verschluss des Längenschlitzes, welcher durch ein eigenthümlich präparirtes Seil her
gestellt werden sollte; zu dem Ende sollte die Röhre an der Seite des Längenschlitzes 
nach aussen divergirende Verlängerungen tragen, die dem Seile beim Festdrücken eine 
keilförmige und somit dicht anschliessende Gestalt ertheilten. Durch eine am Kolben
körper befindliche Rolle sollte das Seil gehoben, durch eine andere am Wagen (Leit
wagen) sitzende Rolle wieder festgedrückt werden. Pi n k us hat noch eine weitere Con
struction vorgeschlagen, durch welche der Kolben nur durch eine elastische Platte ohne 
Verbindungsstange mit dem Wagen verbunden werden sollte. Die Sache ist aber voll
kommen unmöglich. Ausserdem hat derselbe Erfinder 183G eine Construction angegeben, 
nach welcher die Längenöffnung durch zwei nebeneinander liegende Klappenreihen oder 
Metallbänder geschlossen wurde; die Röhre sollte dabei einerseits vom Kolben mit ver
dichteter, andererseits mit verdünnter Luft gefüllt werden. Diese Construction bot aber 
eine übergrosse Steifigkeit des Verschlusses und führte solchen Kraftverlust herbei, dass 
man von einem grösseren Versuche abstand: dagegen ist mit dem vorher erwähnten Seil
verschlusse ein wenn auch wenig befriedigender Versuch bei London gemacht worden.

Die Ideen und Erfahrungen von Med hurst und Pinkus wurden 1838 von den
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Fig. 2.

englischen Ingenieuren Clegg und Samu da wieder aufgenommen und es gelang den
selben, den atmosphärischen Bahnen eine praetisch ausführbare Form zu geben, welche seit
dem ohne bedeutende und wesentliche Abänderung bei allen Bahnen, die überhaupt gebaut 
worden sind, nachgeahmt wurden (s. Fig. 2). Sie verwendeten die Röhren mit oben liegen
dem Längenschiitz, führten aber in der Schlussklappe eine 
wirksame Verbesserung ein, indem sie dieselbe aus einem 
ununterbrochenen Streifen dicken Leders bildeten, welcher 
an der einen Langseite durch eine geeignete Klemmvor
richtung gelenkartig befestigt wurde und durch sein eigenes 
Gewicht wieder zurückfiel. Die Kolbeneinrichtung, die 
Art des Aufhebens und nachherigen Zudrückens der 
Längenklappe, waren von den frühem Einrichtungen nicht 
abweichend. Ausserdem war den Herren Clegg und Sa
mu da die Einrichtung der am Ende der Röhren befind
lichen Klappe eigcnthümlich. Die Erfindung wurde in 
Frankreich Ende 1838 durch James Bonfil patentirt 
und in Chaillot (nach andern Angaben in Havre) probirt 
und darauf ein Stück atmosphärischer Bahn in der Nähe 
von London und zwar bei Wormwood-Sprubs als Versuchsstrecke ausgeführt. Obgleich 
diese Strecke in den Einrichtungen und Apparaten sehr mangelhaft war, so lenkten doch 
die bedeutenden auf ihr erzielten Resultate die Aufmerksamkeit der Ingenieure auf die 
atmosphärischen Bahnen und wurden so Veranlassung zur Erbauung der 3 Kilometer-langen 
Strecke von Kingstown-Dalkcy in der Verlängerung der Bahn von Dublin nach Kingstown. 
Diese führte zur Erbauung der atmosphärischen Bahnen von London nach Croydon, ferner 
von Exeter nach Plymouth (South-Devon-Bahn) und endlich von Nanterre nach St. Germain, 
mit welcher die Reihe der atmosphärischen Bahnen überhaupt schliesst, welche zwar in 
anderen Ländern, als in England und Frankreich, auch gründliche Beachtung, doch keine 
Nachahmung gefunden hatten. Im Jahre 1849 etwa scheinen sämmtliche atmosphärische 
Bahnen äusser Betrieb gesetzt worden zu sein.

Nachdem Clegg und Samu da mit ihren Constructionen ans Licht getreten waren 
und sich dieselben hatten patentiren lassen, haben sich viele Ingenieure noch mit Ver
besserungen an den atmosphärischen Bahnen beschäftigt. Es wird anerkannt, dass 
namentlich mehrere neuere Vorschläge für den Verschluss des Längenschlitzes an den 
Treibröhren wirkliche Verbesserungen des Clegg’schcn Systems darstellten, dass jedoch 
Patentrechte verhinderten, dieselben bei bestehenden Bahnen cinzuführcn.

Hallette von Arras nahm 1814 ein Patent auf einen Längcnverschluss, welcher 
aus zwei längs der oberen Schlitzöffnung liegenden elastischen Schläuchen aus weichem 
luftdichtem Gewebe bestand. DieSchläuche lagerten in entsprechenden Rinnen und wurden 
mit verdichtete^ Luft gefüllt, wodurch sie sich sowohl an die Wände, als gegeneinander 
dicht pressten und die äussere Luft abschlossen. Geeignete zugeschärfte Form der Ver
bi ndungsstange des Kolbens mit dem Wagen öffnete diesen lippenartigen Verschluss. Man 
tadelte an dieser Erfindung die rasche Abnutzung der Schläuche beim Durch streichen der 
Verbindungsstange, sowie die (bei einer Versuchsstrecke auch cingctretene) Möglichkeit, 
dass bei grösserem Grade der Verdichtung die Schläuche in das Innere der Treibrölirc 
schlüpfen konnten. Jedenfalls ist auch die durchaus nöthige Luftdichtigkeit der Schläuche, 
sowie der Apparat zum fortwährenden Aufblasen der genannten Schläuche Veranlassung 
•He Hallette’schc Einrichtung gegenüber der Clegg’schcn unbequem und kostspielig zu 
’miehen. (Siche umstehende Fig. 3.)
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Talbot und nach ihm Hcdiard 1811 projectirten einen Röhrenverschluss durch 
zwei elastische Stahlstichen. Des letzteren Erfinders Construction scheint einfacher und 
wirksamer zu sein, als die des ersteren. Hediard’sLängenverschluss (s.Fig. 4)bestand im 
Wesentlichen aus zwei sehr dünnen, nach einem Kreisbogen gekrümmten Stahlblättern 
von etwa 11—12 Centimeter Breite und von der ganzen Länge der Treibröhre. Sic be
rührten sich gegenseitig mit ihren convexen Seiten und waren an der untern Seite durch 
Schrauben mit dem Gusseisenkörper der Treibröhre verbunden. Ausserdem war die Luft
dichtigkeit durch einen Fettüberguss, welcher die unteren Ränder der Stahlblätter bedeckte, 

vermehrt. Dieses System wurde auf einer kleinen Versuchsstrecke bei St. Ouen bei Baris 
probirt. Es drang viel Luft durch die Längcnöflhung ein, selbst nachdem die Anlageflächen 
der Stahlblätter mit Filzstreifen verschon worden waren, auch wurde bei geringer Ver
dünnung der inneren Luft ein Aufklappen der Stahlblätter beobachtet. Es scheint jedoch, 
als wenn dem IIcd ia rd'schcn Verschlusse leicht eine grössere Vervollkommnung ertheilt 
werden könnte, die demselben selbst vor der Clegg’schen Lederklappe einen Vorzug ein- 
räumen dürfte. Bodmer’« System ist dem Hediard’s sehr ähnlich.

Arnollet (1844) wollte zur Vermeidung der grossen Pumpmaschinen in kürzeren 
Zwischenräumen an der Bahn grosse Behälter aufstellen, aus denen von kleineren Maschi
nen dauernd die Luft ausgepumpt werden sollte und die durch geeignete Ventile mit der 
Treibröhre in Verbindung zu setzen wären. Die zu Grunde liegende Idee hat etwas Be
stechliches ; die Ausführung scheiterte aber an der Schwierigkeit und Kostspieligkeit der 
Herstellung so grosser luftdichter Gefässe; ausserdem ist cs einleuchtend, dass die Luft
vordünnung in diesen Gefässen grösser gehalten werden müsste, als die in der Trcibröhrc, 
dass also die Arbeitsleistung der kleineren Maschinen wieder unnöthigerweise wachsen 
würde.

Zambaux verfolgte eine ähnliche Absicht. Er legte längs der Trcibröhrc eine 
geschlossene zweite Röhre, aus welcher die Luft stetig ausgepumpt werden sollte; etwa 
jode 500 Meter sollte die mit einem Schlitz versehene Trcibröhrc durch Schieber abge- 
sehlosscn werden, dafür aber vermittelst Zweigröhren und Ventile in Verbindung mit der 
zweiten Röhre treten.- Schieber und Ventil konnten durch den Wagenzug selbstthätig oder 
auch durch Bahnwärter bewegt werden. Die zweite Röhre, welche leicht vollkommen 
dicht gehalten werden kann, dient hier als Behälter; die Pumpmaschinc kann daher 
kleiner sein, als bei der gewöhnlichen Anordnung, nach welcher die Treibröhre unmittelbar 
ausgepumpt wird, und der Kraftverlust wird ausserdem geringer, weil die Länge der 
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geschlitzten und mit verdünnter Luft gefüllten Röhre nur klein ist. 'Die Zambaux’sche 
Construction wird sich leicht für hin- und hcrgehendc Züge einrichten lassen, auch können 
zwei atmosphärische Gleise nebeneinander durch ein und dieselbe Zwischenröhre gespeist 
werden.

So vortheilhaft diese Anordnung auf den ersten Blick erscheint, so schwierig dürfte 
die Ausführung werden, weil der ganze Apparat aus einer ausserordentlich grossen Menge 
einzelner Maschinentheile (Hebel, Drahtzüge., Ventile, Klappen, Luftröhren etc.) besteht, 
die alle fortdauernd in gutem Zustande erhalten werden müssen, wenn überhaupt der 
Betrieb nicht gestört werden soll. Die ganze Anlage ist sicherlich kostspieliger als die 
Clcgg’sche Bahn und es ist dabei noch sehr fraglich, ob schliesslich nicht der Arbeits- 
Verlust bei der grossen Menge von Ventilen und Klappen noch grösser sein wird als bei 
dieser. Za m b a ux hat ausserdem auch für den Verschluss dcrTrcibröhrcjs. Fig. 5) eine neue 
Construction angegeben, die sehr an das Pinkus’schc Seilventil erinnert und aus einem 
dicken Lederstrang besteht von keilförmiger Gestalt, unten schmäler als oben, welcher 
sich in eine entsprechende Rinne einlegt und, beim Durchlaufen einer hakenförmig gebo
genen Verbindungsstangc des Treibkolbens mit dem Wagen, von dieser gehoben wird. 
Eine Verbesserung ist hierin kaum zu sehen, da durch die erzeugte gleitende Reibung eine 
rasche Abnutzung des Riem,ens unausbleiblich sein dürfte.

Aehnlich verfährt auch Ma Hat (Mallet) mit einem Verschlusse des Längenschlitzes 
(s. Fig. 6), welcher aus einem wasserdichten, biegsamen, mit Wasser gefüllten Schlauehe 
besteht, der durch eine gabelförmige mit einer Rolle verschonen Verbindungsstange gehoben 
werden sollte. Auch trat Mal lat mit verschiedenen Vorschlägen auf, Luftbehälter, die 
entweder durch Pumpen oder durch Dampfcondensation •entleert werden sollten, mit der 
Treibröhre nach und nach in Verbindung zu setzen.

In Deutschland ist es vorzugsweise Grelle, welcher sich mit der Frage der atmo
sphärischen Bahnen beschäftigte1); derselbe schlug ebenfalls die Anwendung von auszu- 
pumpenden Behältern vor, welche nach und nach mit der Treibröhre in Verbindung zu

4) Dr. Grelle, Geh. Ob.-Baurath, über die sogenannten atmosphärischen Eisenbahnen, sowie 
über verschiedene andere Arten, die Spannkraft der atmosphärischen Luft als bewegende Kraft auf 
Eisenbahnen zu benutzen. Berlin bei Reimer 1846.
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setzen wären; auch gab derselbe einen eigenthümlichen Verschluss des Längenschlitzcs 
der Treibröhren an, welcher aus einer Reihe von Klappen (aus Eisen und Leder) bestand 
und durch zwei elastische Luftschläuche, ähnlich wie bei dein IIallett’schcn System, 
gedichtet wurde. Diesem Verfahren lässt sich mit Recht der Vorwurf einer zu grossen 
Complicirtheit machen. Besonders betont aber Grelle die Vorzüge der Luftlocomotivcn, 
welche zuerst, etwa 1816 schon, durch von Baader in München angeregt und 1833 von 
Hentschel in Cassel in einer besonderen Schrift behandelt wurden und welche durch
Andraud an der Paris-Versailler Bahn (linkes Ufer) 1844 ausgeführt worden sind.

Unsere Ansicht über die Bedeutung der Luftlocomotivcn 
ist vorher bereits ausgesprochen worden. Unter einer 
grossen Menge von patentirten Erfindungen Uber Ver
besserungen an atmosphärischen Eisenbahnen glauben 
wir noch besonders Clark und Warley’s (1846) 
sogenannte resilient atmospheric railway (rücksprin
gende, d.h.elastischeEisenbahn) hervorheben zu müssen 
(s.Fig.7). Diese Ingenieure wendeten schmiedeeiserne, 
oben gespaltene Röhren an, die selbst elastisch durch 
eine entsprechende Verbreiterung am oberen Ende den 
luftdichten Schluss, also ohne besonderes Ventil, bilden 
und zugleich der Verbindungsstange einen ungehin
derten Durchgang erlauben. Die Röhre ruht nicht, 

sondern hängt vermittelst einiger runder Bügel und eines gusseisernen Stuhles, so dass 
sie sich der Unregelmässigkeit der Kolbenbewegung leicht anschliessen kann. Die etwa 
6 Millimeter starken Röhren sind an der Längenspalte mit eisernen Flachschienen ein
gefasst, die ihrerseits eine Dichtungsmasse tragen. Zwei Paar Rollen, welche mit dem
Wagen Zusammenhängen, fassen die Ränder der Röhren und biegen diese soweit aus
einander , um der Verbindungsstange mit dem Kolben freien Durchgang zu lassen. Der 
Kolben selbst bewegt sich in der Röhre so weit vorher an einer Stelle, welche noch voll
ständig geschlossen ist; die Elasticität der Röhre schliesst die Fuge alsbald nach dem
Durchgang des Zuges wieder zu.

Mit den eben beschriebenen Röhren wurden auf der Station Poplar der London- 
Blackwall Eisenbahn, welche damals noch mittelst Seile und stehenden Maschinen betrieben 
wurde, eine kurze Versuchsbahn ausgefilhrt, die in hohem Maasse die Ansprüche der 
Techniker befriedigte. Man bewunderte die sehr grosse Dichtigkeit der 38 Centimeter im 
1 )urchmesser weiten Röhren, sowie die geringe Reibung, welche der Kolben und die übrigen 
Apparate hervorbrachten und welche einen Wagen von 3 Tonnen bei einem Vacuum von 
6 Millimeter in Bewegung setzten und bei stillstehender Maschine die verdünnte Luft zwei 
Stunden lang erhielt. Es scheint unzweifelhaft zu sein, dass diese elastischen Röhren 
bedeutende Vorzüge vor der Clegg’scheu und Samuda’scben Bahn besitzen; die ganze 
Anordnung ist viel einfacher und kaum der Abnutzung ausgesetzt; die Dichtung erwies 
sich sogar nach einigem Gebrauche vorzüglicher als zu Anfang. Trotzdem ist das System 
von Clark und Warley nicht zu einem wirklichen Bahnbetrieb verwendet worden, offen
bar weil cs erst zu einer Zeit auftauchte, in welcher bereits der Stab über die atmosphäri
schen Bahnen überhaupt gebrochen war.

§. 8. Kurze Beschreibung der atmosphärischen Eisenbahnen. — 1. Die Bahn von 
Kingstown nach Dalkcy in Irland5) bildete die Fortsetzung der Locomotiveiscnbahn 

5) Siehe Schmid, a. a. (). p. 310 ff.
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von Dublin nach Kingstown und war die erste atmosphärische Bahn, welche im An
schlusse an die Versuche bei Wormwood-Scrubs nach dem Systeme von Clegg und Sa
in uda ansgeführt wurde. Zwischen den Wagen der atmosphärischen und der Locomotiv- 
Bahn bestand kein directer Verkehr; die Reisenden mussten übersteigen. Die ganze Länge 
der atmosphärischen Bahn von der Ausmündung in die Dublin-Kingstowncr Bahn bis 
Dalkey betrug 27 IO“ ; das Längengefälle derselben war sehr verschieden, von Kingstown 
aus fallend (260™ lang) S|T, dann steigend im Verhältnisse von t bis 2 j s, zuletzt aber 
tj’7. Im Ganzen stieg die Bahn um 21,6™ . Die Bahn, welche meist in Einschnitten lag 
und scharfe Krümmungen bis herab zu 174™ Radius zeigte, war auf gewöhnliche Weise 
mit Stuhlschienen construirt und bot keine sonstigen Eigenthümlichkeitcn dar. Die Treib
röhre hatte eine Länge von 2175"', lag in der Mitte des Gleises und war mit einem Längen
schlitze und der Clcgg’schcn Lederklappe versehen; ihr Durchmesser betrug 0™,38; 
sie bestand aus Gusseisen von etwa 0™,017 Dicke und war aus einzelnen Längen von 
etwa 3™ mittelst Muffen zusammengesetzt, deren Zwischenräume mittelst Hanfzöpfc und 
Unschlitt und Wachs gedichtet wurden. Die Röhren waren ohne Schlitz gegossen und 
wurden nachher durchgehobelt, ebensowie an der Auflagerfläche der Lederklappe auf der 
Hobelmaschine geebnet und ihnen daselbst die genaue Gestalt gegeben. Im Innern war 
die Röhre nicht weiter bearbeitet, die rauhe Gusshaut aber mit einer starken Lage Un
schlitt bedeckt.

An den Enden befanden sich Klappen von verschiedener Construction; etwa 9m 
vom unteren Ende derselben {also bei Kingstown) eine Eintrittsklappc, welche sich erst 
öffnete, nachdem der Kolben bereits in das Rohr eingedrungen war und daher den Eintritt 
der äussern Atmosphäre absperrte; am obern Ende eine Austrittsklappe, welche sich nach 
Aussen öffnete, wenn vor dem anrückenden Kolben die innere Luft dichter wurde als die 
äussere. Das Saugrohr, also die Verbindungsröhre der Luftpumpe mit der Treibröhre, von 
gleichem Durchmesser wie letztere, traf dieselbe etwa 15™ vor dem obern Ende und wurde 
dort durch ein Ventil geschlossen, um die Treibröhre als Luftreservoir für verdünnte Luft 
benutzen zu können, sowie um die Luft in der Trcibröhrc rasch einen hohen Grad der 
Verdünnung annehmen zu lassen, wenn der Zug das untere Eingangsvcntil überschritten 
hatte. Man erreichte dadurch den Vortheil, dass die Längcnklappe sogleich eine bedeutende 
Pressung und daher Dichtung erfuhr. Das Saugrohr war durch örtliche Umstände ganz 
Übermässig lang geworden, nämlich 437™. Obgleich vollständig geschlossen, so entstand 
nach Versuchen von Stephenson in demselben doch ein ganz ausserordentlich grosser 
Luftverlust, was offenbar nur durch eine mangelhafte Dichtung der Verbindungsstellen 
erklärt werden kann. Die Dampfmaschine war eine Hochdruckmaschine mit Expansion 
und Condensation, die Luftpumpe war doppelt wirkend und bestand aus nur einem Cy- 
linder; Dampf- und Pumpenkolben hingen durch eine Schwungradwelle in solcher Weise 
unmittelbar zusammen, dass beide denselben Hub und Geschwindigkeit hatten. Der 
Durchmesser des Dampfcylinders maass (2' 10'') 0™,86, der des Luftcylinders (5' 7") 
P",70; d^r gemeinschaftliche Hub (5' 6") l™,67. Die Kessel hatten innere Feuerungen.

Der Treibkolben bestand aus 4 Holzkörpern, von denen je zwei einen Lederring 
(Manchette) umschlossen; er war also ein Doppelkolbcn, aufgesteckt auf einen gemein
schaftlichen Kolbenkörper, an welchen auch die sehr starke Verbindungsstange desselben 
unt den Wagen angriff. An demselben Kolbenkörper sassen ferner 4 Scheiben aus Guss- 
eisen.zur Hebung der Längenklappe, sowie ein Gegengewicht, um den Schwerpunkt des 
ganzen Kolbens senkrecht unter die Verbindungsstange zu bringen. Ausserhalb der Röhre 
hinter dem Kolben war eine Rolle angebracht, welche die Längcnklappe wieder andrücktc, 
sowie ein durch Kohlenfeuer erwärmtes langes Bügeleisen, welches die Verdichtungs- 
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mässe, mit welcher die Lederklappe reichlich geschmiert und umgehen war, wieder fest- 
strich. Der ganze Apparat war an einem besondern Rahmen befestigt, der ohne Ver
mittlung von Federn mit den Axen der Räderpaare eines Wagens, des Leitwagens, zu
sammenhing. Der Oberkasten des Leitwagens, welcher das Fahrpersonal aufnahm, war 
als Personenwagen 3. Classe ausgebildet und ruhte auf Federn gewöhnlicher Art. Der 
Leitwagen war mit kräftiger Bremse versehen.

Die Bahn Kingstown-Dalkey wurde durch die Treibröhre nur bergauf, also nur 
nach einer Richtung betrieben; bergab lief der Zug durch die Schwere und wurde in 
seiner Geschwindigkeit durch die Bremsen regnlirt. Bei dieser Rückfahrt blieb der Kolben 
nicht in der Röhre, sondern wurde durch ein Hebel werk seitwärts gebogen; desgleichen 
wurde das Bügeleisen und die Druckrolle emporgehoben, so dass der Zug vollständig frei 
von der Treibröhre lief.

Diese Bahn wurde am 29. März 184 1 in Betrieb gesetzt, und es fuhren jede 1/2 
Stunde nach beiden Richtungen Züge, im Sommer von 5—6 Wagen, im Winter von 3—I 
Wagen. Die Luftverdünnung war im Sommer 17" = O"',I3, im Winter 0m,25 (Quecksilber 
(d. h. die Differenz gegen den äussern Luftdruck) oder was dasselbe sagt, die Spannung 
in der Treibröhre betrug 0,13 beziehentlich 0,67 Atmosphären. Zur Erkennung dieser 
Spannung waren an verschiedenen Punkten der Bahh Barometer angebracht, an der 
Dampfmaschine, am Abschlussventil der Saugröhre, endlich im Leitwagen selbst, wo ein 
dünnes Röhrchen den Treibkolben durchbrach und mittelst eines kleinen Guninnschlauches 
längs der Verbindungsstange des Kolbens in das Innere des Wagens geführt wurde. Das 
Maass der zur Bergfahrt nöthigen Luftverdünnung richtete sich nach dem Gewichte des 
Zuges. Der Bahnwärter am Abschlussvcntil öffnete letzteres, sobald der erforderliche 
Barometerstand eingetreten war, die Piunpmaschinc arbeitete unabhängig vom Luftdruck 
mit gleichmässiger Geschwindigkeit (22 bis 23 Umdrehungen in der Minute) bis zum 
Augenblicke, in welchem der Zug die Einmündungsstelle des Saugrohres in die Treib
röhre überschritt. Es schloss sich dann durch einen selbstthätigcn Hebelapparat das Ab- 
schlussventil, worauf die Spannung in der Sangröhre schnell wuchs. Der Maschinist an 
der Pumpmaschine ersah dieses sofort an seinem Barometer und stellte die Maschine still. 
An Betriebspersonal war vorhanden: 2 Maschinisten, 2 Heizer, 2 Geh Ulfen, abwechselnd 
im Dienste an der Dampfmaschine, 1 Arbeiter an der Eintrittsklappe, 1 desgl. ander 
Austrittsklappe und dem Absperrventil, 3 Arbeiter längs der Bahn vertheilt, I Schaffner 
im Leitwagen, 2 desgl. im übrigen Zuge.

Der Zug setzte sich in Bewegung, nachdem die Dampfmaschine 20 Secunden ge
arbeitet hatte und eine Luftverdünnung von 0"',125 Queeksilberhöhe erzeugt hatte, welche 
aber während der Fahrt bis auf 0"’,25 stieg. Der ganze Weg von Kingstown nach Dalkey 
wurde in 4 Minuten 33 Secunden zurückgelegt, bei einer durchschnittlichen Gesehwindig- 
von Vvj' — 10"' in der Secunde. Die Geschwindigkeit war jedoch keine gleichförmige, 
sondern wuchs am Ende der Bahn bis zu etwa 15'" und musste kurz vor Dalkey mit der 
Bremse ermässigt werden. Die Maschine arbeitete nur während 3 Minuten 30 Secunden 
und machte 106 Doppelhübe. Die Rückfahrt von Dalkey nach Kingstown dauerte durch
schnittlich 6 Minuten.

Diese Angaben beziehen sieh auf einen Zug, welcher äusser dem Leitwagen noch 
aus 2 Personenwagen bestand und im Ganzen 9’/2 Tonnen wog.

Nach Ausweis des Geschäftsberichtes der Bahn vom 29. März 1814 betrugen die 
Betriebs- und Unterhaltungskosten für die Zugmeile (engl.) 18,7 Pence (2 Thlr. 13 Sgr. 
2 Pf. pro deutsche Meile).

Im Jahre 1846 gab die Dalkey-Babn einen Minusertrag von 307 Liv. St., während
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die Dubliner Balm K)^ Nutzen trug; die Betriebskosten betrugen 24 Pence für die eng
lische Zugmeile für die atmosphärische Bahnstrecke, gegen 8,75 Pence für die Locomotiv
bahn. ®)

2. Die atmosphärische Eisenbahn von London-Croydon und Epsom 
(siehe die Zeichnungen auf Tafel XL1X). Die Bahn hat 14482'“ Länge, von denen 1810'" 
in einem Gefälle von liegen, dann folgen 4827'" im Gefälle von । Jo , während der 
Best horizontal ist, Armengaud a. a. 0. p.U51. Andere Angaben weichen hiervon 
ab, indem nur von einem Betriebe zwischen Foresthill-Croydon (5 Miles = 8045m) 
gesprochen wird. Der Oberbau war ein gewöhnlicher mit Stuhlschienen und Holz- 
schwellen ; die Treibröhre hatte 38 Centimeter Durchmesser; auf den Stationen Foresthill, 
Norwood und Croydon waren die Dampfmaschinen; jede Station hatte deren 2 von je 50 
Pferdekraft, von denen jede eine Luftpumpe trieb. Die Maschinen waren Balancier- 
maschinen, arbeiteten mit 40 Pfd. engl., auf den DZoll engl. (2k,81 pro □Centimeter) 
Ueberdruck und mit starker Expansion, die von ’/0 bis '/2 Füllung veränderlich war. Die 
Hauptabmessungen der Maschine waren

Durchmesser der Dampfeylinder 40 Zoll — l"',01G 
Durchmesser der Luftpumpeneylinder 57" = 1"',447 
Gemeinsamer Hub 4' = lm,22.
Das Schwungrad machte 30 Umdrehungen in der Minute.

Der Ingenieur der Bahn, Sir William Cubitt, rechnete bei einem Zuge von GO 
Tonnen auf eine Geschwindigkeit von 30 Meilen engl. in der Stunde, oder 13'",4 in der 
Secunde; Samu da hoffte auf eine Geschwindigkeit von 50 Meilen (22m,3 in der See.) 
bei einem Zuge von 50 Tonnen. Nach einer in der Eisenbahnzeitung von 184G p. 421 
veröffentlichten Mittheilung bestanden die Züge aus 8—9 Wagen, deren Gewicht nicht 
weiter angegeben ist, aber etwa auf 27 Tonnen angenommen werden kann; sie fuhren mit 
einer Geschwindigkeit von 40 Miles (18'" in der See.); mit leichteren Zügen von 3—4 
Wagen wurde eine Geschwindigkeit von GO Miles (27'" in der.See.) erzielt.

Die Züge liefen zwischen London und Croydon jede Stunde und brauchten auf 5 
Miles atmosphärischer Bahn nebst dem Aufenthalte an 5 Stationen 20 Minuten Zeit. An 
gewissen Stunden Vor- und Nachmittags wurden noch direete Zwischenzüge eingeschaltet, 
die denselben Weg in 7 - 8 Minuten zurücklegten. Jeder Zug hatte nur eine Bremse, mit 
welcher auf den Stationen angehalten wurde.

Der Betrieb der Bahn erlitt vielfache Störungen durch fehlerhafte Klappen, Ventile, 
durch Schäden an den Dampfmaschinen etc., so dass oft zum Locomotivbetrieb gegriffen 
werden musste.

Im Jahre 1847 beschloss die Direction der London-Croydon-Balm den projectirten 
Weiterbau der atmosphärischen Strecke bis Epsom nicht zu unternehmen. Es entwickelte 
sich aus diesem Beschluss ein Process mit Samu da, welcher, wie es scheint, gewisse 
Hechte über die weitere Verwendung seines Systems erworben hatte.

Die Croydoner Bahn wurde der Kingstown-Dalkey-Babn im Wesentlichen nach
gebaut; man bemühte sich jedoch in den Einzelheiten vollkommnere Oonstructionen ein- 
Auführcn, namentlich in den Eintrittsklappen, der Längenklappe und dem Treibkolben. 
Nach mehrfachen missglückten Versuchen scheint dies auch gelungen zu sein; besonders 
ist die Anbringung eines vom Leitwagen aus beweglichen Ventiles im Treibkolben, durch 
welches naelrWillkllr an jedem Punkt der Bahn die Treibkraft aufgehoben werden konnte,

6) Eisenbahnzeitung 1846. p. 155.
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wenn die Luft durch den Kolben circulirte, als Verbesserung zu betrachten. Da dieCroyddn- 
Bahn, im Gegensätze zu der Dalkey-Bahn, nur geringe Steigungen bietet, so musste der 
atmosphärische Betrieb nach beiden Richtungen vor sich gehen. Dies ist dadurch ge
schehen, dass die Kolben mit ihren Röhrchen, Verbindungsstangen etc. auf das entgegen
gesetzte Ende des Kolbcukörpcrs aufgesteckt und verschraubt wurden. Vielleicht wäre 
ein vollständiges Umdrehen des ganzen Leitwagens noch einfacher gewesen. Zum bc- 
quemeren Stillhalten und wieder Ingangsetzen der Ztlgc lagen die Stationen etwas höher, 
als die benachbarten Bahnstrecken und waren vermittelst geneigter Ebenen zu beiden 
Seiten mit ihnen verbunden.

Im Jahre 1818 wurde der atmosphärische Betrieb auf dieser Bahn aufgegeben und 
ein Locomotivbctrieb dafür hergestellt.

3. Die atmosphärische Bahn von Exeter nach Plymouth (South- 
Devon-Bahn.) 7) Die South-Dcvon-Bahn hat eine Länge von 20 Miles und bildet eine 
eingleisige Eisenbahn von der grossen Spurweite von 8'cngl. der Great-Wcstern-Bahn; 
sie wurde in dem Jahre 1846—48 durch Brunel erbaut. Sie war bestimmt in ihrer 
ganzen Länge als atmosphärische Bahn eingerichtet zu werden; es scheint jedoch nicht, 
als wenn der atmosphärische Betrieb jemals über die ganze Länge ausgedehnt worden 
wäre. Jedenfalls ist die 8 Miles lange Strecke von Exeter nach Newton als atmosphärische 
Bahn benutzt worden. Die Treibröhre hatte 38 Centimcter Durchmesser; die Bahn, welche 
sich dicht am Meeresrande vorbeizieht, ist fast ganz horizontal; jenseits Newton hat die 
Treibröhre 56 Centimcter Durchmesser, indem die Bahn von Newton nach Totness (3'/< 
Miles) eine Steigung von annimmt. Es bestehen 1 Stationen zwischen Exeter und 
Totness, nämlich Starcross, Dawlish, Teigumouth, Newton; jede Station besass eine 
stehende Maschine, jedoch waren ausserdem noch 3 Zwischenmaschinen eingeschaltet, 
so dass die atmosphärische Bahn in Abthcihmgcn von 4827'" (3 Miles) getrennt erschien. 
Die nach verschiedenen Systemen construirtcn Maschinen waren jedoch nach einem und 
demselben Ilauptprogramm gefertigt. Sic arbeiteten direet, d. h. die Anzahl der Kolben
hübe der Dampfmaschine und der Pumpe war dieselbe. Auf jeder Station waren 2 Ma
schinen, von denen jede einen Dampf- und einen Lufteylinder besass und zwar hatte

der Dampfeylinder einen Durchmesser von 32 Zoll = 0n',81
der Luftpumpencylindcr - - 44 Zoll = lm,ll (nach andern Angaben 51 Zoll)
Gemeinsamer Kolbenhub - - 6 Fuss = l'",83
Spannung des Dampfes im Kessel lol’fd. pro □Zoll= 2k,Sl pro □Centimcter;
Anzahl der Doppelhübe in der Minute = 24.

Die Maschinen arbeiteten mit variabler Expansion (’/(i bis '/2 Füllung) und mit Con- 
densation. Die Luftpumpe des Condcnsators, die Kcsselspcisepumpc und die Trommel 
zur Bewegung der Züge auf den Stationen mittelst Seilzüge wurden durch eine besondere 
20pferdige Dampfmaschine getrieben.

Im Wesentlichen war die Einrichtung der Treibröhre und des Kolben den vorge
nannten Bahnen nachgcbildet; mau benutzte die Clcgg-Samuda’schc Lcderklappe. 
Die Luftlässigkeit der Röhre veranlasste ein Sinken des Quecksilbermanometers um 2 Zoll 
(5 Centimcter) in der Minute. Auf jeder Station war die Treibröhre unterbrochen und der 
Zug konnte durch Ausweichgleise mit andern Zügen kreuzen. Damit nun der Kolben, 
welcher am Leitwagen hing, über die Schienen der Weichen wegfahren konnte, war wie
der ein Ilcbelmechanismus angebracht, um denselben um das erforderliche Maass zu

’) Armongaud n. a 0. p. 151 und 191; ferner Eisenbahnzeitung 1846, 47, 48.
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lieben, ohne genöthigt zu sein, einzelne Schienenstucke der Bahn fortzunehmen. Sclbst- 
thätige Eintritt- und Austrittventile, ähnlich wie bei der Croydonbahn, begrenzten die 
Treibröhren.

Während des atmosphärischen Betriebes der South-Devon-Bahn im Jahre 1847 
gingen täglich 3—4 Personenzüge und 1 Güterzug nach beiden Richtungen mit 49 Kil. 
pro Stunde; es kamen aber sehr häutig lästige Unterbrechungen vor, die stets wieder den 
Loeomotivbetrieb nothwendig machten. Obgleich die Eisenbahngesellschaft die Aufrecht
erhaltung des atmosphärischen Betriebes fast als Ehrensache betrachtete, so gewann sie 
doch die Einsicht, dass derselbe in vieler Hinsicht dem Loeomotivbetrieb nachstehen 
musste. Der am 30. August 1848 gehaltenen Generalversammlung wurde die Mittheilung 
gemacht, dass der atmosphärische Betrieb den Erwartungen nicht entsprochen und 
namentlich einen Aufwand herbeigeführt habe, der jenen der Locomotivbahnen bei Weitem 
übersteige. Die Direction hatte durch eine Commission die gründliche Untersuchung der 
Sachlage angeordnet und war zu der Ueberzeugung gekommen, dass überhaupt der atmo
sphärische Betrieb aufzugeben und der Loeomotivbetrieb einznrichten sei. Es war durch 
die verunglückte Anlage der Bahn ein Schaden von 400000 Pfd. St. erwachsen und 
ausserdem noch der Linie manche Eigentümlichkeit ertheilt, die sie zum Locomotiv- 
betrieb weniger tauglich machte.

4. Die atmosphärische Bahn von Nanterre nach St. Germain.8) 
(Siehe die Zeichnungen auf Tafel XL1X.) Vor dem Jahre 1847 bestand bereits eine Loco- 
motivbahn von Paris nach St. Germain en Laye, welche jedoch vor dem auf einer Anhöhe 
am linken Seineufer liegenden Schlosse endigte. Um den hierdurch erwachsenden grossen 
Unzuträglichkeiten auf der sehr frequenten Bahn abzuhelfen und die Reisenden wirklich 
in St. Germain, dem Reiseziel, abzusetzen, wurde das bereits in England in mehreren 
Linien zur Ausführung gelangte Prineip der atmosphärischen Bahn, namentlich zur Ueber- 
windung der schroffen Ersteigung des Schlossberges, aufgenommen und der Eisenbahn
gesellschaft vom Staate eine Unterstützung von 800,000 Francs, sowie von der Stadt St. 
Germain eine solche von 200,000 Fres, bewilligt, durch welche sie sich verpflichtete, von 
Nanterre bis St. Germain eine atmosphärische Bahn zu erbauen.

Nanterre liegt von St. Germain 8573"'entfernt. Die ersten 5213"' umfassen eine 
im Wesentlichen horizontale Strecke der alten Bahn, die letzten 3360™, von der Station im 
Walde von Vesinet ausgehend, bilden aber eine neue, stark steigende Zweigbahn, endigend 
in einem Bahnhofe am Schlossplätze zu St. Germain. Die Bahn beginnt mit einer Stei
gung von 0,0014 und endigt mit einer Steigung von 0,035 in solcher Art, dass sic ein 
Stück einer verticalen Parabel bildet, wenn die Curven in grade Linien ausgestreckt wür
den. Die Gesammtsteigung beträgt 51'". Flachat, der Erbauer der Bahn, beabsichtigte 
durch diese Einrichtung die Bewegung des Zuges gleichförmig zu erhalten, indem die 
aus der Undichtigkeit der Röhre erwachsenden Arbeitsverluste um so geringer werden 
•nässen, je kürzer die auszupumpende Treibröhre ist, also je näher der oben liegenden 
Station sich der Zug befindet. Die Balm enthält mehrere flache Curven von etwa 1000'" 
Radius, aber kurz vor St. Germain eine solche von 100"' Radius; die Seine wird mittelst 
einer steigenden Brücke überschritten.

Auf den Stationen Nanterre, Chatou und St. Germain standen Dampfmaschinen; 
m Nanterre jmd Chatou je ein Paar Maschinen, jede einzeln von mehr als 200 Pferde
kräften, in St. Germain 2 Paar Maschinen, jede einzeln ebenfalls von mehr als 200 Pferde
kräften.

8) Annengnud n. a. 0. p. 145 ft’ Förster’» Bauzeitung 1847 ; p. 386.
Handbuch d. Rp. Eisenbahn-Technik. 1. 44
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Man beabsichtigte, die Bahn mit Zügen bis zu 55 Tonnen Gewicht bei einer Ge
schwindigkeit von IG"'in der Secunde zu befahren. Hierdurch entstand, bei den sehr 
verschiedenen Gelallverhältnissen der Balin, die Nothwendigkeit, auch den pneumatischen 
Apparat in den verschiedenen Strecken verschieden zu gestalten. Man versah die ebene 
Strecke mit Treibrühren von 0"',38 Durchmesser, ‘die steile Strecke hingegen mit solchen 
von 0'n,63 Durchmesser und setzte die Spannung der Luft im Innern der Treibröhre auf 
*/., Atmosphäre fest. Im Uebrigen wurde der ganze pneumatische Apparat nach dem 
Clegg und Samuda’schen Systeme und nach den Vorbildern ähnlicher Bahnen Eng
lands ausgeführt. Die Dampfmaschinen arbeiteten mit einer absoluten Spannung der 
Dämpfe von G Atmosphären und einer variablen Expansion; sie hatten Condensatoren; 
die Geschwindigkeit des Dampfkolbens war 2'", die des Luftpumpenkolbens dagegen nur 
0m,40 in der Secunde. Die Anordnung war derart, dass 2 Dampfeylinder horizontal ge
lagert an eine gemeinsame Schwungradwcllc grillen, von welcher mittelst Getriebe die 
Bewegung an ein grosses Zahnrad von 10"' Durchmesser abgegeben wurde. An der Achse 
dieses Rades sassen 2 um 90" versetzte Krummzapfen, welche endlich 2 Luftpumpen 
trieben. Der Durchmesser der Dampfeylinder maass 0"',80, der der Luftpumpencylinder 
2'",53 , der Hub war in beiden Fällen 2'".

Äusser diesen grossen Maschinen war jede Station noch mit einer kleinen Dampf
maschine versehen, welcher die Herbeischaffung des Condensationswassers, der Betrieb „ 
des Condensationsapparates Überhaupt, das Speisen der Dampfkessel, ferner die Be
wegung eines Ventilators, um in kurzer Zeit das Feuer unter den Kesseln kräftig anzu
fachen , endlich noch die Bewegung von Seiltrommeln zum Stationsdienst Übergeben 
waren.

Die Constructionscinzelhciten, sowie die ganzen Betriebseinrichtungen der St. 
Germain-Bahn waren musterhaft und der Betrieb erlitt seit seiner Eröffnung (dem II. April 
1847) bis zu seiner Einstellung überhaupt keine wesentliche Störung, noch war ein Un
glück bei demselben zu beklagen. Man fuhr mit Geschwindigkeiten von 32—61 Kilom. 
pro Stunde = 9—18"' in der See., je nach der Schwere der Züge.

Trotzdem cxistirt schon seit langer Zeit auch diese Bahn als atmosphärische Bahn 
nicht mehr. Bereits im Jahre 1848 wurde die Eisenbahngesellschaft von der Verpflich
tung, den atmosphärischen Betrieb bis Nanterre zu eröffnen, entbunden, obgleich sämmt- 
liehe Maschinen und Einrichtungen bereits hergestellt waren. Man erkannte schon damals, 
dass für eine Bahn in der Ebene mit irgend einer Aussicht auf Erfolg der atmosphärische 
Betrieb in keiner Weise mit dem Locomotivbctricb wetteifern konnte. Man glaubte da
mals noch an die Lebensfähigkeit jener Bahn für die Befahrung der stark geneigten 
Strecke. Aber auch diese Ansicht hat sich mit der Zeit gänzlich geändert. Flacbat 
selbst glaubte zuletzt noch an eine grosse Bedeutung der atmosphärischen Bahnen, wenn 
solche in Verbindung mit Dampflocomotivcn zur Ersteigung schroffer Gebirgsabhänge 
benutzt würden.

Die St. Germain-Bahn hat bis zum Jahre 1848 6592609 Fres, gekostet (siehe 
Eisenb.-Zeitung 1848).

Nach Angaben in dem Annuaire des Chemins de fer, welche in Armengaud 1848 
publ. industr. p. 190 wiederholt sind, wog die Treibröhre von 0"',63 Durchmesser 500 
Kilogramm auf den laufenden Meter und kostete ungefähr 200 Francs. Die Maschinen, 
deren Gebäude, sowie die mit dem atmosphärischen Princip zusammenhängenden Ein
richtungen, ausschliesslich aller Erdarbeiter und Kunstbauten, verursachten eine Ausgabe 
von 210000 Fres, für eine Bahn in der Ebene und 420000 Fres, fllr eine stark steigende 
Bahn auf jeden Kilometer.
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Die Betriebskosten beliefen sieb pro Zugkilonieter auf 2fr,4O7, nämlich für Kohlen, 
Oel, Seife, Wasser 1fr,702; für Maschinisten und Heizer 0fr,540; Ventile, Leder, Kolben, 
Schmiere 0fr,165.

§. 9. Erläuterung der beigefllgten Zeichnungen. Tafel XLIX.
Fig. 1—S stellen die wesentlichen Anordnungen der London-Croydon-Bahn dar.
Fig. 1. Aid’riss und theilweiser Durchschnitt des Leitwagens nebst Treibkolben (jedoch ohne Troib- 

röhre und Wagenkasten).
Fig. 2. Grundriss des Treibkolbens,
Fig. 3. Querschnitt des Leitwagens, des Kolbens und der Treibröhre.

Der Kolbenkörper a besteht theilweise ans Platten, theilweise aus cylindrischen 
Stücken; auf letztere sind die doppelten Kolben b mit ihren Lederverdichtungen aufge- 
steckt und festgeschraubt. Der eine Kolben enthält ein doppelsitziges Ventil d, welches 
vom Leitwagen aus durch das Stangenwerk g bewegt werden kann. Es ist hierdurch 
möglich geworden, die atmosphärische Luft zu beiden Seiten des Treibkolbens treten zu 
lassen und daher die forttreibende Kraft aufzuheben. Ausserdem dienen zym Anhalten 
des Zuges die Bremsen des Leitwagens, die übrigens in'der Zeichnung forfgelassen sind.

Die Längenklappen der Treibröhre werden gehoben durch die schrägen und runden 
scheibenartigen im Kolbenkörper gelagerten Apparate e; sie sind von der Mitte des Wa
gens aus symmetrisch angeordnet, so dass der Kolben b nur an das entgegengesetzte 
Ende des Kolbenkörpers u gesteckt zu werden braucht, um den Leitwagen fähig zu 
machen, in umgekehrter Richtung zu arbeiten.

Der Kolben hängt mit dem Treibwagen zusammen vermittelst zweier breiter 
Blechplatten, welche in schräger Richtung durch die geöffnete Längenklappe der Treib
röhre reichen und mit entsprechenden Organen k des Leitwagens verbunden sind. Diese 
Verbindung geschieht vorzugsweise durch einen hölzernen Pflock dann aber'auch 
durch eiserne Stifte h^. Man beabsichtigte hierdurch eine Construction herzustellen, 
welche bei regelmässigem Betriebe vollkommen fest war, bei Unregelmässigen Wider
ständen des Kolbens in der Treibröhre jedoch den Wagenzug von selbst ablösen konnte. 
Es war daher nöthig, die eisernen Stifte nicht in eylindrische Löcher, sondern in Schlitze 
Eingreifen zu lassen. Treibt der Kolben den Zug, so liegt der Schlitz mit seiner Rück
wand an den Stift h^ an; erfährt jedoch der Kolben ein Hinderniss, so setzt der Zug mit 
seiner gewonnenen Geschwindigkeit seine Bewegung fort und trennt sieh vom Kolben. 
Ihn aber nicht bei jedem kleinen Widerstande des Kolbens diese Trennung wirklich ein- 
freten zu lassen, ist, wie erwähnt, noch ein Holzpflock 7*2 zugegeben worden, der der 
Trennung noch seine Schcerfestigkcit entgegensetzt. Weil der Leitwagen der Croydoner 
Bahn nach beiden Richtungen thätig war, so mussten die eisernen Stifte 7, auch doppelt an
gebracht sein und mit entgegengesetzten Schlitzöfthungen der Verbindungsplatten abwech
selnd in Thätigkeit treten, was durch ein kleines Hebelwerk h leicht einzurichten war. 
J ist die theilweise biegsame Luftleitung zu dem im Leitwagen angebrachten Barometer.

Der Trcibkolbcn kann durch eine Drehung um die Achse i soviel seitwärts bewegt 
werden, dass der Leitwagen vollständig äusser Berührung mit der Treibröhre tritt und 
nach Erforderniss auf den Stationen durch Weichenbahnen geschoben werden kann.

Die Figuren 4, 5, 6, 7 stellen verschiedene Abschlussvorrichtungen dar, die 
sämmtlieh durch mit Leder gedichtete Scheiben m, welche sich um horizontale Achsen ni^ 
drehen können , bewirkt werden.

Fig. 4 ist eine Eintrittsklappc. Mit der Klappe m hängt ein Kolben o zusammen, 
der sich dicht in einem oben offenen, unten geschlossenen Cylinder bewegt, und einen 
etwas grösseren Querschnitt als die Klappe besitzt. Der Raum unter dem Kolben tritt ent
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weder mit der äusseren atmosphärischen Luft, oder vermittelst des Schiebers n mit dem 
Raum Uber dem Kolben in Verbindung. In der Stellung des Apparates, wie die Zeich
nung angiebt, ist die Treibröhre geschlossen und in ihr die Luft verdünnt gedacht; die 
Klappe m wird dann durch den Ueberdruck der atmosphärischen Luft auf den Kolben fest 
gegen die Röhrenwand gedruckt. Wird nun der Leitwagen mit seinem Treibkolben in 
das vor der Klappe tu befindliche freie Röhrenende eingebracht und durch eine Scbieber- 
bewegung auch die Luft unter dem Kolben verdünnt, so fällt die Klappe in nieder, der 
Treibkolben tritt in das Bereich der verdünnten Luft und die Bewegung des Zuges be
ginnt. Die Bewegung des Schiebers wird entweder durch einen Bahnwärter oder durch 
die Räder des Zuges selbst vermittelst eines niederzudruckenden Hebels und eines Draht
zuges bewerkstelligt. Nachdem der Zug vorbei gefahren, wird die Klappe und der 
Schieber wieder in die frühere Stellung gebracht.

In ganz ähnlicher Einrichtung sind die sogenannten Separationsklappen (Fig. & 
und 6) construirt, die den Zweck haben, die Treibröhre in der Nähe einer Pumpmaschine 
zu trennen, ohne den Treibkolben zu nöthigen, die Röhre zu verlassen. Der Schieber ist 
mit einem Schieberkasten geschlossen und dieser durch eine Röhre j> mit der verdünnten 
Luft der Treibröhre in Verbindung. Wirkt nun in der Treibröhre links der volle Druck 
der Atmosphäre, so erfährt bei der gezeichneten Stellung des Schiebers der Kolben o 
beiderseits dieselbe Kraft und die Klappe tn bleibt geschlossen. Wird der Schieber jedoch 
so gestellt, dass der untere Cylinderraum mit dem Schieberkasten, also mit der verdünnten 
Luft in Verbindung tritt, so öffnet sich die Klappe. Auch dieser Apparat ist selbstthätig 
construirt.

Die Austrittsklappe, Fig. 7, hat keinen Kolben; bei einzelnen Ausführungen ist 
auch jeder Schieber fortgelassen, so dass sie durch die fortschreitende Verdichtung in der 
Treibröhre, nachdem der Treibkolben die Saugröhre Überschritten hat, bewegt wird. I» 
der verzeichneten Figur ist jedoch noch ein Schieber g angegeben, der selbstthätig den 
inneren Raum der Treibröhre mit der äussern Atmosphäre bei Annäherung des Zuges in 
Verbindung setzt.

Fig. 9—12 stellen die entsprechenden Einrichtungen auf der St. Germain-Bahn 
dar. Sie sind im Wesentlichen den englischen Construetionen nachgebildet, Hervorzu
beben ist die Ausbildung eines besonderen Treibkolbenwagens mit dem Gestelle r und 
den I kleinen Rädern Z. Derselbe ist durch 4 Zangenpaare «, welche durch excentrische 
Scheiben und Hebel werk bewegt werden, mit dem Leitwagen verbunden und kann von 
dem Zugführer daselbst leicht gelöst werden. Diese Lösung erfolgt auf den Stationen, wo 
mit dem Leitwagen Verschiebungen durch Weichen vorgenommen werden sollen. Die Rä
der / finden daselbst besondere stark geneigte Bahnen zwischen den gewöhnlichen Schie
nen und versinken daher unter die Bahnebene, wonach der Leitwagen jede beliebige Be
wegung ausführen kann.

Fig. II zeigt einen eigenthllmlichen, in der letzten Betriebszeit auf jener Balm 
benutzten Kolben, welcher keine Ventile hat, dafür aber die Eigenschaft besitzt, durch 
einen vom Leitwagen aus bewegten Hebelmechanismus eine Drehung um die Achsen u zu 
erleiden, wodurch die Verbindung der beiden Theile vor und hinter dem Kolben leicht 
erzielt wird und die Treibkraft schnell gemässigt oder aufgehoben werden kann, r si>K* 
die beweglichen Röhrchen zu dem Barometer.

Fig. 12 veranschaulicht in grösserem Maassstabe die Construction der Längen
klappe an der Treibröhre.

§. 10. II. Pneumatische Bahnen. In der vorhergehenden Abhandlung sind die 
atmosphärischen Eisenbahnen in Bezug auf ihre Leistungsfähigkeit, abgesehen von ihrer
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Unbequemlichkeit gegenüber den verwickelten Anforderungen des Eisenbahnbetriebes, 
als fehlerhaft anerkannt worden, vorzüglich aus zwei Ursachen. Es entstehen nämlich be
deutende Arbcitsvcrhiste 1) aus der unbesiegbaren Undichtigkeit der Treibröhre, 2) aus 
dem hohen Grade der Luftverdünnung in derselben (’/2 bis 2/:1 Atmosphären Vacuum). 
Durch Vergrösserung der Röhre bis zu dem Maasse, dass dieselbe tunnelartig den ganzen 
Wagen umfasst, wird diesen Fehlern in vollkommenster Weise abgeholfen. Die Röhre 
wird dabei vollständig geschlossen und von allen Undichtigkeiten befreit; der Kolben) 
welcher mit dem zu bewegenden Wagenzug unmittelbar zusammenhängt, erlangt eine so 
grosse Oberfläche, dass die Luftspannung in dem Rohre nur sehr wenig von der Spannung 
der äusseren Atmosphäre abzuweichen braucht, um den erforderlichen Druck auf denselben 
zu erzeugen. Man bedarf nicht mehr der höchst unvortheilhaften, grosse Reibungen und 
Luftverluste mit sich führenden Cylindergebläse mit schweren, unbeholfenen und häutigen 
Beschädigungen unterworfenen Ventilen; dieselben lassen sich vielmehr mit grossem Vor
theil durch Centrifugalgebläse ersetzen, und man erreicht durch einen einfachen Mecha
nismus leicht die Fähigkeit, die Luft in der Röhre nach Willkür zu verdichten oder zu 
verdünnen und ist in solcher Weise imStande, mittelst nur eines Gebläses, von einem 
Endpunkte der Röhre aus, den Zug nach beiden Richtungen zu bewegen. Man erkennt 
auch , dass bei solcher Einrichtung es ganz unmöglich sein wird, dass zwei Züge in der 
Röhre sich begegnen; die Sicherheit des Dienstes ist also vollständig gewahrt. Ein nicht 
zu unterschätzender Vortheil der augedeuteten Einrichtung ist ferner, dass ein ganz dichter 
Kolbenschluss entbehrt werden kann, da die geringe Spannungsdifferenz der Luft keinen 
bedeutenden Verlust herheiführt, wenn selbst der Kolben allerseits einen Spielraum gegen 
die Röhrenwand zeigt, der entweder gar nicht oder nur sehr unvollkommen (durch einen 
bürstenartigen Haarbesatz) geschlossen ist. Die Kolbenreibung führt also so gut wie gar 
keinen Arbeitsverlust herbei.

Bahneinrichtungen der angedeuteten Art sind unter dem Namen: pneumatische 
Eisenbahnen bekannt geworden. Indem wir uns auf die frühere theoretische Unter
suchung §. 5 stützen, können wir von vornherein behaupten, dass das Güteverhältniss 
des pneumatischen Betriebes nahe gleich 1 zu setzen ist und dasselbe weder von dem 
Neigungsverhältnisse der Balin, noch von der Zuggeschwindigkeit in irgend welchem 
fühlbaren Grade abhängig sein wird.

Die Idee einer pneumatischen Beförderung im Innern einer Röhre stammt, wie 
schon erwähnt, von Medhurst her (1818); (siehe §.7). Der Versuch missglückte und 
wurde nicht weiter verfolgt. Der Abbe Moigno bespricht eine pneumatische Depeschen
beförderung in seinem Werke über elcctrisehc Telegraphie; die von ihm angegebene Ein
richtung wurde vor dem Jahre 1852 in dem Park von Monceau durch Ador auf einer 
Versuchsstrecke ausgeführt. Im Jahre 1851 erhielt Galy Cazelat in Frankreich und 
im selben Jahre L. Clarke in England ein Patent auf dieselbe Einrichtung, vermittelst 
welcher kleine Pakete und Briefe, in Blechbüchsen eingeschlossen, durch Röhren bei hoher 
Luftverdünnung (oderauch Verdichtung) nach einem nicht sehr weit entfernten Bestim
mungsort getrieben wurdetf. Derartige Einrichtungen, unter dem Namen der pneuma
tischen Depeschen, bestehen in London, Paris, Berlin.

Eine grössere Bedeutung gewannen diese in kleinem Maasse ansgeführten Anlagen 
in der Hand des englischen Ingenieurs Rammcl, wcloher im Jahre 1859 mit L. Clarke 
an die Spitze einer Gesellschaft (the Pneumatic-Dispatch-Comp.) zur weiteren Ausbeutung 
der pneumatischen Beförderung trat.") Sic richteten 1863 unter demselben Namen der

9) The pract. Meeh. Juurn. 1863. p. 57.
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»pneumatischen Depesche« eine kleinere pneumatische Eisenbahn ein, welche vom Euston- 
Bahnhof der Nord-West-Bahn in London nach dem Districts-Postamt in Eversholt-Strasse, 
etwa 556'" lang, führt und bestimmt ist, die Postbeutcl und Pakete zu befördern. Die 
eingehendere Beschreibung dieser kleinen Bahn möge entschuldigt werden , weil dieselbe 
am ausführlichsten bekannt gemacht worden ist und leicht einen Schluss auf die Einrich
tung grösserer pneumatischer Bahnen, die theils als Versuchsbahnen ausgeführt, theils 
begonnen oder beabsichtigt sind, gestattet.

Dicht beim Aussteigeperron des Euston-Bahnhofes beginnt die ganz unter der Erde 
liegende gusseiserne Tunnelröhre, welche die pneumatische Bahn aufnimmt; sic hat ein 
Längengefälle von ri0 bis und ist nirgends horizontal; sie bildet 2 grosse Curven von 
33"' und eine in der Nähe des Bahnendes von 12'", 16 Radius. Diese ausserordentlich 
enge Krümmung, sowie die starke Steigung waren durch örtliche Verhältnisse bedingt, 
zeigen aber die Schmiegsamkeit des ganzen Apparates. Der Querschnitt der aus einzelnen 
Stücken von gewöhnlicher Länge durch Muffen zusammengesetzten Bohre erinnert an die 
üblichen Tunnelformen, zeigt eine halbkreisförmig gerundete Decke und einen beinah^ 
ebenen Boden, auf welchem Schienen liegen; die grösste Höhe und Breite ist 2'9"=9'",81. 
Die Wagen, welche die Bahn befahren, sind 2achsig mit möglichst grossen Rädern, und 
füllen fast vollständig die Röhre aus, lassen jedoch allseitig einen freien Spielraum von 
mehr als 2’/2 Centimeter, nach andern Angaben von 1 Centimetor, übrig. Das eine Ende 
der Röhre am Bahnhofe ist durch ein Thor geschlossen, welches um eine horizontale Achse 
drehbar ist und durch Gegengewichte im Gleichgewichte gehalten wird. Das Thor wird 
mit der Hand geschlossen, öffnet sich aber selbstthätig beim Anlangen des Wagens, in
dem durch die Räder ein Haken ausgeklinkt wird und die cingcsehlossenc Luft eine 
höhere Spannung annimmt als die äussere.

Nachdem die Bahn die Röhre verlassen hat, durchschreitet sic einen kleinen, 
offenen Expeditionsraum, in welchem die Ein- und Ausladung stattfindet, um in eine an
dere ähnliche, aber kurze, hinten geschlossene Röhre einzutreten, in welchem die Luft 
gefangen wird, die also ein elastisches Kissen bildet, und die Geschwindigkeit des Wa
gens schnell und sicher überwindet. Zur Regulirung des Luftwiderstandes beim Aus
laufen des Wagens aus dem bahnseitigen Ende der Röhre, trägt dieselbe noch ein grosses 
Ventil, welches so belastet wird, dass durch dasselbe Luft austritt und der Widerstand 
gerade so abgemessen werden kann, um den Wagen an einem bestimmten Punkt im 
Expeditionsraum festzuhalten.

Der Maschinenapparat befindet sich allein an dem Rohrende nahe dem Euston- 
Bahnhofe; er besteht aus einem grossen Windrade (Ventilator) von 2P (6"',38) Durch
messer, und wird von einer einfachen Hochdruckmaschinc direct getrieben, indem die 
Flügelstangc mit dem Krummzapfen der Ventilatoraxe unmittelbar zusammenhängt. Der 
Dampfeylinder hat 0"',38 Durchmesser und 0”‘,40 Hub; der Dampf hat im Kessel 22/:i 
Atmosphären Ueberdruck. Das Ra mm ersehe Windrad hat eine bemerkenswerthe, 
einfache und wirksame Einrichtung und unterscheidet sich in vielen Punkten von den sonst 
üblichen Ventilatoren. Auf einer starken horizontalen Weite sind vermittelst radialer 
Arme 2 kreisförmige Scheiben, aus vollen Blcchplatten bestehend, in solcher Art befestigt, 
dass ein genau centrirter, holder, symmetrischer Umdrehungskörper entsteht, dessen er
zeugende Figur eine rechtwinklige Hyperbel ist mit Asymptoten, von denen die eine mit 
der Drehachse, die andere mit der mittleren Umdrehungsebene zusammenfallt. Dieser hohle 
Unidrehungskörper hat, wie man leicht einsicht, die Eigenschaft, dass seine Durchschnitts
figur mit einer centrischen Cylinderfläche von beliebigem Radius von constantem Inhalt 
ist (und zwar hier reichlich so gross als der Querschnitt der Tunnelröhre). An der äusseren 
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Peripherie des Windrades stehen die Blechplatten nur 5 Centimeter von einander ab, 
während dieselben in der Nähe der Axe zu beiden Seiten ringförmige Ansätze von O",,9I 
Durchmesser bilden.

Das Windrad ist von einem ebenfalls aus Blechplatten construirtcni Gehäuse um
geben , von dein aus die verdichtete Luft durch ein weites Druckrohr von demselben In
halte wie die Tubnelröhre abgeführt wird. Das Saugerohr schliesst sich beiderseits dem 
Gehäuse an, umgiebt die Welle und endigt den erwähnten ringförmigen Ansätzen des 
Windrades gegenüber, wo die abgedrehten Flächen dicht zusammenstehen und den Luft 
Verlust verhindern, ohne die freie Bewegung des Rades zu stören. Durch einen Leder
ring ist übrigens dieser Anschluss noch vollständig gedichtet. Beide Röhren, das Blase- 
und das Saugerohr, münden ohne Weiteres in das Tunnelrohr, das Saugerohr etwa 23"', 
das Druckrohr etwa l"',50 vom Ende desselben; sie besitzen aber ausserdem noch Aus- 
mttndungen in die freie Luft.

In den Röhren befinden sich Drosselklappen, die entweder das Druckrohr oder 
das Saugrohr mit der Tunnclröhre in Verbindung setzen, während das Saugrohr oder das 
Druckrohr mit der äusseren Luft communicircn, jcnachdem der Wagenkolben durch ver
dichtete Luft von der Euston-Station entfernt, oder von dem andern Bahnhöfe durch ver
dünnte Luft herangezogen werden soll.

Electrische Signale setzen die Endpunkte der Röhrenbahn untereinander in Ver
bindung.

Die Geschwindigkeit des Wagens ist etwa 30 Kilom. in der Stunde (8'",3 in der 
See.), wobei in der scharten Curve etwas langsamer gefahren werden muss. Das Wind
rad macht 100 bis 110 Umdrehungen in der Minute und erzielt eine Pressung von 3 bis 4 
Zoll Wassersäule (|’o bis einer Atmosphäre), was einem Kolbendruck von 16 bis 62 
Kilogramm überhaupt entspricht. Es wurden im Jahre 1863 täglich 15 Transporte be
fördert, die einen Gesammtkohlcnbedarf von 21 Bushel — 27 Cubikfuss = 0,76 Cubikm. 
verursachten; cs stellten sich die Kosten des Brennmaterials für jede Doppelreisc des 
Wagens auf 5 Pence = 50 Pfennige.

Die beschriebene pneumatische Bahn, welche durch die Zeichnung auf Blatt 2 
verdeutlicht wird, arbeitet demnach unter sehr ungünstigen Verhältnissen; der Verkehr 
ist sehr gering und die Benutzung der Maschine ist so kurz, dass der grösste Theil des 
Brennmaterials bei der Unterhaltung der Dampfspannung während der Ruhe der Maschine 
verzehrt werden muss.

Erklärung der Figuren auf Tafel L.
Fig. I. Entwickelter Längenschnitt;
Fig. 2 und 3. Grundriss der ganzen Anlage;
Fig. I, 5, 6. Die Röhrenverbindungen nebst, dem Windrade am Euston-Bahnhofe im Maassstabe ; 
Fig. 7 und 8. Querschnitt und Grundriss derselben Röhren im Maassstabe A ;
Fig. 9 und lo. Längen- und Querschnitt des Endes der Tunnelröhre mit ihrem Verschluss im Maass

stabe
I
Die erste Verwendung des pneumatischen Systems auf die Beförderung von Per

sonen wurde im Jahre 1861 auf einer kurzen Versuchsstrecke durch den Ingenieur 
Bammel in der Nähe des Krystallpalastes zu Sydenham bei London eingerichtet.,n) 
Der Apparat ist dem vorher beschriebenen ganz analog. Die Röhre ist gemauert, 3"' hoch 
und 2"',73 breit, enthält ein Gleis und kann die auf der Great-Western-Bahn benutzten 
grössten Personenwagen aufnehmen; sic ist 547"' lang, enthält Curven von 170"' Radius

loj The pract. Moch. Journ. 1804. p. 205.
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und Steigungen von ; sie wird von einem Wagen, welcher 30 bis 35 Personen fasst, in 
50 Secunden durchlaufen bei einer Pressung der Luft von 2'/2 Unzen pro DZoll (9'8 einer 
Atmosphäre). Das Windrad hat wieder 6m,38 Durchmesser. Mit dem Wagen hängt ein 
Rahmen von nahe der Querschnittsfigur der Röhre zusammen und trägt einen Bürsten- 
besatz, welcher die Dichtung des Kolbenwagens herbeiftthrt. Die Bewegung ist sanft und 
die Bremsen halten die Wagen mit Sicherheit an einem bestimmten Punkte fest.

Nach diesen gelungenen Versuchen haben sich grössere Unternehmungen vor
bereitet, um das pneumatische System auszubeuten. ") Es hat sich 1SG5 in London eine 
Gesellschaft: Waterloo & Whitohall Railway-Comp. gebildet, mit einem Capital von 
135000 L. St. um die Waterloo-Station mit Charing Cross in Verbindung zu setzen. 
Die projectirte Linie wird mit einer offenen Station in Great-Scotland-Yard bei Whitehall 
beginnen und mit Mauerwerk unter dem Themseufer bis zum Fluss fortgesetzt werden, 
dann den Fluss in einem wasserdichten eisernen Rohr, welches in einem auszubaggern
den Canal versenkt und ummauert werden soll, kreuzen. Vom andern Flussufer aus wird 
die Linie in gemauerten Röhren weiter geführt unter College Street und Vinc Street und 
in einer Station nahe beim Waterloo-Bahnhofe endigen. Die grösste Steigung wird 3^ 
betragen. Man will jede 3 bis I Minuten einen Zug ablasscn und rechnet bei einer durch
schnittlichen Frequenz von 5 Personen erster und 20 Personen zweiter Classe (bei einem 
Fahrpreise von 2 und 1 Pence) auf einen Reinertrag von 10% des Anlagecapitals.12)

Kurz darauf constituirte sieh eine andere Actiengesellschaft unter dem Namen: East- 
London-Railway-Comp. mit einem Actiencapital von I 100000 L. St., die durch Benutzung 
des Themsetunuels die Bahnen des nördlichen und südlichen Themseufers in Verbindung 
setzen wird. Die Linie wird mit Abzweigungen an die Brighton-, South-London-, South- 
Eastcrn und North-Kent-Bahnen nahe bei New-Cross beginnen, die Surrey und Commercial- 
Docks, die London-Docks und den Osten von London berühren und in der City mit einer 
Station in Liverpool-Street endigen, ferner mit der Grcat-Eastcrn-Station durch eine Zweig
bahn, indirect also auch mit der North-London und der London und North-Western-Linie 
verbunden sein. Ihre Länge wird, einschliesslich der Zweigbahnen, 12 bis 14 Kilometer 
betragen, von welchen der Grund und Boden in Liverpool-Street flir die Endstation und 
die darauf folgenden 2 Kilometer Bahnlinie durch den theuersten District Londons gemein
schaftlich mit der Grcat-Eastern-Gesellschaft angekauft ist. Auf dieser Strecke wird die 
eine Linie über der andern hinweggehen, wodurch eine Viertelmillion an Grunderwerb er
spart wird. Man berechnet einen Nutzertrag von 14%. Angesichts des stets wachsenden 
Verkehrs auf dem unterirdischen Metropolitan-Railway, welchem mir durch die Verkehrs
mittel eine Grenze gesteckt zu sein scheint, ist auch der pneumatischen Bahn die Renta
bilität gesichert. Letztere Bahn hat vor den bisher ausgefübrten, mit Locomotiven be
triebenen , unterirdischen Bahnen Londons den Vorzug weit niedriger Erbauungskosten 
und des Fortfalls der unangenehmen Rauchentwickelung; durch den Betrieb der pneuma
tischen Bahnen wird die allerbeste Ventilation von selbst bewirkt.

Auch in Nordamerika sind neuerdings Projecte zur Benutzung der pneumatischen 
Bahnen behufs Vermittelung eines intensiven Localverkehrs aufgetaucht. Der amerika
nische Ingenieur John H. Ward'3) hat einen Entwurf ausgearbeitet, nach welchem auf 
einer pneumatischen Bahn Frachtgüter vom Depot der Eric-Eisenbahn in Hoboken nach 
dem gegenüberliegenden Depot in Douanestreet in Newyork befördert werden sollen.

O) Zeitschr. d. Vereins Deutscher Eisenb.-Verw. 1865. No. 25. 26.
la) Die Bahn ist während des Drucket dieses Buches vor einigen Monaten (Anfang 1870) be

reits vollendet worden.
,3) Pract. Meeh. Magazin 1867. Näheres in The Journal of the Franklin Institute, April 1868. 
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Der Hudson würde hiernach ebenfalls mittelst eines eisernen Röhrentunnels von 5' (1m,52) 
Durchmesser durchschritten werden, deren Verbindungen gelenkartig eine kleine Be
wegung zulassen und welcher in eine ausgebaggerte Rinne versenkt werden soll. Der 
übrige Apparat ist ganz dem Rammerschen System nachgebildet.

Bei den grossen Aufgaben, welche sich der Weiterentwickelung des südcuropäischen 
Eisenbahnnetzes, namentlich bei Ueberschrcitung der Alpenkette zwischen Schweiz und 
Italien darbieten , konnte es nicht ausbleiben, dass sich der Blick auch auf das pneuma
tische System richtete.

Die verschiedenen Projecte der Alpeneisenbahnen verfolgen zwei verschiedene 
Ziele: die einen, jedenfalls für den Betrieb die vollkommneren, steigen nicht in die un- 
wirthlichen Schneeregionen, sondern bleiben in Höhen von 1100 bis 1500m über dem 
Meere und durchbrechen die Alpenketten mittelst Hl bis I I Kilometer langer Tunnel; die 
andern suchen, unter Vermeidung der ausserordentlich theucrcn und zur Ausführung viele 
Jahre fordernden unterirdischen Schcitelstrccken, die Alpenpässe (2100 bis 2400'" über 
dem Meer) offen zu überschreiten. Zur Ueberwindung der hierbei unvermeidlichen 
schroffen und langen Steigungen sind neben andern, wohl von vornherein als unpraktisch 
zu verwerfenden Einrichtungen vorzugsweise Locomotiven mit künstlicher Adhäsion 
(FeH’sehcs System), Seilebenen und pneumatische Eisenbahnen vorgeschlagen worden. 
Eine Foll’sche Locomotivbahn überschreitet heute schon (1808) den Mont Cenis in einer 
provisorischen Bahn, während die Ausführung des grossen Tunnels, welcher den dortigen 
Gebirgskamm durchbricht, erst nach mehreren Jahren vollendet sein wird. Von den Seil- 
ebenen wird im Nachfolgenden die Rede sein.

Der italienischen Regierung wurden zur Berücksichtigung bei den schon lange 
angeregten, aber noch nicht abgeschlossenen Studien Uber eine Alpenbahn auch 2 Projecte 
über atmosphärischen Betrieb, von Edwards und von Daigremont, vorgelegt. Eine 
Commission, mit Negretti als Vorsitzenden und aus hervorragenden italienischen Inge
nieuren zusammengesetzt, war mit Begutachtung der eingelaufenen Entwürfe betraut, bat 
jedoch die Anwendung der pneumatischen Bahnen nicht, empfohlen. ’*) Die Entwürfe 
stellten pneumatische Bahnen von wesentlich denselben Einrichtungen wie die Rammer
schen Bahnen dar. Die Röhre sollte aus Mauerwerk hergestellt und die Betriebskraft den 
reichlich zu Gebot stehenden Wasserkräften entnommen werden. Die Commission führte 
als Hauptgründe der Ablehnung folgende Sätze an : Die Erbauungskosten sind zu gross, 
den andern möglichen Einrichtungen gegenüber; die Herstellung der in so genauer Qucr- 
schnittsform aufzumauernden Tunnelröhre wird ausserordentlich schwierig sein, namentlich 
aber deren Unterhaltung bei den zerstörenden Einflüssen von Nässe und Frost; cs liegen 
nicht genügende Erfahrungen vor, um die Arbeitsverluste, welche aus den Undichtigkeiten 
des Kolbens, der nothwendigerweise bedeutenden Spielraum haben muss, und aus der 
Reibung und Abnutzung der elastischen Dichtungsmittel desselben (Federn, Bürsten) er
wachsen, übersehen zu können; auch muss der Widerstand der Luft vor dem Kolben erst 
durch grössere Versuche ermittelt werden; es muss für die Reisenden sehr unangenehm 
sein, die Alpenreise in einem dunkeln Tunnel zu machen.

Seilers Glocken oder aero-hydrostatische Waage. Die bisher be
schriebenen pneumatischen Bahnen theilen mit andern Systemen mit feststehenden Motoren 
den Uebclstand, dass die Betriebskraft in sehr unvortheilhafter Weise nur sehr kurze 
Zeit, aber dann auch sehr intensiv wirken muss. Für die pneumatischen Bahnen ist durch 
den schweizerischen Nationalrath Seiler eine werthvolle Verbesserung durch die Angabe

u) Nuovi sturti commerciali e tecnici per la scelta del passaggio attraverso le alpi elvetiche etc. 
Turin 1865. I, p. 193 und 411.



11. Sternberg.698

Heiner Glocken gemacht worden. Es sind dies Kraftsammler (Accumulatorcn) in Form 
gewöhnlicher mit atmosphärischer Luft gefüllter Gasometer mit Wasserabschluss, so be
schwert , dass sie den nöthigen Druck erzeugen und von solcher Grösse, um die ganze 
Tunnelröhre zu speisen. Diese Glocken ruhen auf mehreren hydraulischen Pressen von 
grossem Hube, welche durch eine Kraftmaschine getrieben werden. Während die Kolben 
und mit ihnen die Glocke sich heben, strömt die atmosphärische Luft durch Ventile in die 
letztere. Soll der Zug in Bewegung gesetzt werden, so sinkt zunächst die Glocke, bis die 
eingeschlossene Luft die nöthige geringe Verdichtung erlangt hat, bei welcher der Zug 
die Bewegung beginnt. Mau sieht auch , dass die Geschwindigkeit des Zuges vollständig 
regulirt werden kann, je nachdem man die Glocke schnell oder langsam sinken lässt. 
Man wird aber durch Verwendung der Seiler’schen Glocken nur pneumatische Bahnen 
einseitig durch verdichtete Luft betreiben können; sic eignen sich demnach nur für stark 
geneigte Bahnen, bei denen die abwärts gerichtete Bewegung durch die Schwere allein 
bewerkstelligt wird.

Die Seiler’schen Glocken sind im Jahre 1S65 durch Bergeron zum Betriebe 
einer kleinen pneumatischen Eisenbahn bei Lausanne l5), ferner von Anderen im Jahre 
1868 fiir den Betrieb einer Bahn Uber den St. Gotthard vorgeschlagcn worden. ,G) Es sollen 
nach dem letztem Projccte die stetige Entwickelung der Bahn zu einer Steigung von 25%« 
und die Durchbohrung des Gebirgskammes (Project Bekh-Gerwig) verlassen und dafür 
mehrere pneumatische Rampen von 10# Gefälle angelegt werden, die wieder mittelst 
gewöhnlicher Eisenbahnen mit mässigen Steigungen unter sich verbunden sein würden 
Man hofft auf sehr grosse Verminderung des Baucapitals.

Ein endgültiges Urtheil über den practischcn Werth pneumatischer Eisenbahnen 
kann heute noch nicht ausgesprochen werden.

§.11. Seilebenen. Geschichtliches. — Eisenbahnen, welche durch Seile von einer 
feststehenden Maschine betrieben wurden, waren im Gebrauche, ehe man die Loeomotiven 
kannte; sie haben sich aus den Bergwerken auf die offen liegenden Strecken übertragen, 
als die Beförderung durch Zugthiere theuer und unbequem wurde. Besonders einfach 
gestalten sich die Seilbahnen, wenn ausschliesslich nach der Richtung des Gefälles die 
Lasten zu bewegen sind; man verfügt dann stets über eine übergrosse Arbeitskraft, die 
im Stande ist, die leeren Wagen emporzuheben. wenn diese mit den absteigenden be
ladenen Wagen vermittelst eines Seiles, welches auf dem Gipfel der Bahn Uber eine feste 
Kolle geführt ist, verbunden werden. Die Geschwindigkeit des ganzen Systems lässt sich 
leicht durch Bremsen an der oberen Rolle regeln.

Es wird kaum nöthig sein anzudeuten, dass das Seil auf der oberen Rolle die 
nöthige Reibung entwickeln muss, um ein Gleiten auf ihr unmöglich zu machen. Man 
wird nöthigenfalls zu Vergrösserung des Peripheriewinkels zu dem bekannten Mittel 
schreiten, durch Anbringung einer Gegenrolle eine mehrfache Umschlingung des Seiles 
einzuführen. Auch ändert sich die ganze Einrichtung wenig, wenn man statt eines Seiles 
und einer oberen Rolle zwei Seile mit zwei Seilscheiben anbringt, wobei sich das eine 
Seilende aufwickelt, das andere abwickelt.

Sind dagegen die Lasten auch bergan zu bewegen oder ist das Gefalle so gering, 
dass auch bei abwärts gehenden Lasten die Schwerkraft nicht im Stande ist, die Kei 
bungswiderstände zu überwinden, so ist die Hinzufügung einer neuen Betriebskraft, durch 
welche die erwähnten Rollen ctc. umgedreht werden, unumgänglich.

*5) Polyt. Journal, Bd. 177. Ilft. 1. p. 13 und Polytochn. Centralblatt 1865, p. 1037.
I6j Der Bund, 1868, 26. Febr. u. ligd.
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Apparate ersterer Art sind unter dem Namen »Bremsberge« bei Bergwerksbetrieb, 
bei Erdarbeiten u. s. w. gebräuchlich; solche letzterer Art nehmen um so mehr den Cha
rakter der Fördervorrichtungen bei Bergwerken an, je steiler die Bahnen sind; man wird 
sie bei Bahnen in bergigen Erz- und Kohlenbezirken, sowie beim Betrieb geneigter 
Ebenen an Schifffahrtscanälen nicht entbehren können. Es liegt nicht im Zweck dieser 
Abhandlung Anlagen dieser Art näher zu verfolgen, und wird lediglich auf die betreffende 
Literatur verwiesen. ”)

Die Seilbahnen haben aber auch ihre Verwendung gefunden in den grossen Eisen
bahnnetzen , welche den Weltverkehr vermitteln und welche ihre Eädcn Uber alle Cultur- 
ländcr auszuspannen bestimmt sind. Es wird unsere Aufgabe sein, die Stellung der Seil
bahnen in dieser Hinsicht zu schildern, ihren Werth festzustellen den andern Eisenbahn
betriebssystemen gegenüber und anzugeben, welche Rolle ihnen gebührt hei den stets 
wachsenden Anforderungen des Verkehrs bei Ueberschrcitung ländertrennender Gebirge.

Wie bereits bei Gelegenheit der Besprechung der atmosphärischen Bahnen, §. 3, 
erwähnt, wurden die Locomotiven bei ihrem ersten Erscheinen mit grossem Misstrauen 
betrachtet und alle Mittel wurden versucht, dieselben durch andere Motoren zu ersetzen. 
Einen merkwürdigen Beleg hierzu lieferte die London-Blackwall-Eisenbahn18), welche 
6100'“ lang, auf einem Viaduct die grosse Metropolis durchschneidet, nur geringe Stei
gungen (TJff bis । Jo) zeigt und 7 Zwischenstationen berührt. Sie wurde mittelst Seil
betrieb versehen und durch 2 Dampfmaschinen von 280 und 180 Pferdekraft, von denen 
eine an jedem Ende der Bahn stand, bedient. .Jede 15 Minuten folgte ein Zug dem an
dern, die Fahrgeschwindigkeit betrug etwa 10 bis 12"' in der Secunde. Nach dynamo- 
metrischen Versuchen, welche im Mining-Journal 1818 angegeben sind, forderte die 
Bewegung der Seils allein, d. h. die passiven Widerstände des Systems, eine Kraft von 
250 Pferdestärken. Hiernach stellte der Betrieb sich äusserst ungünstig dar und, nach
dem die Furcht vor Feuersgefahr durch die Locomotiven mit Einführung von Funken
fängern beseitigt war, wurde die Bahn in eine viel vortheilhafterc Locomotivbahn vor 
wandelt.

Bei andern Bahnen ist man, soviel bekannt, nicht mehr in den Fehler verfallen, 
den Seilbetrieb bei kleinem Gefälle zu verwenden, vielmehr hat man sich darauf be
schränkt, mit demselben nur sehr steile Strecken zu versehen, die man nicht durch eine 
Lahnentwickelung vermeiden konnte oder wollte, und welche man nicht glaubte mit 
Locomotiven betreiben zu können. Die Hauptfrage, bis zu welcher Steigung überhaupt 
der Locomotivbctrieb noch vortheilhaft sei, ist sehr verschieden beurtheilt worden und 
musste zu verschiedenen Zeiten nothwendigerweise verschieden beantwortet werden, je 
nachdem man über mehr oder weniger kräftige und vollkommene Locomotiven verfügen 
konnte, und man dazu übergegangen war, mehr oder weniger kräftige und dauerhafte 
Gleisconstructionen herzustellen. Immer wird jeder .einzelne Fall eine besondere auf

,7) Notizbl. <1. hannov. Archit.- und Ing.-Vereins III. 1853/51 p. 479, ErdtÖrderung auf selbst- 
wirk. Ebenen von Durlach;

Dieselbe Zeitschr. I. 1851/52, schiefe Ebenen bei den Schieferbrüehen in Wales;
Schiefe Ebenen bei Erdarbeiten: Etzel, Ausführung von Erdarbeiten in grösserem Maass- 

stabe und Henz, Pract. Anleitung zum Erdbau 1856;
Plan incliue de la Levade pres Aleais, Oppermann portof. econom. 1863;
Hagen, Handbuch d. Wasserbaukunst 111, 2. Theil. §. 1I I;
Schmid, der Elbing-oberländische Canal. Erbkam’s Bauzeitung XI, 29.
A. Bendel, Die Communicationen im Anthracitkohlon-Revier Pensylvanicns. Erbkam’s 

Rauzeitung XI. 286—299.
IH) Organ für d Fortschr. d. Eisenbahnwesens 1849.
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die Terrainverhältnisse und Preissätze gegründete Einzeluntersuchnüg erfordern, um zu 
erforschen, ob es vortheilhaft ist, längere Bahnentwickelungen mit sanfterem Gefälle ein
zuführen oder kürzere aber steilere und, wie in der Folge hervortreten wird, meist gerade 
Strecken zu erbauen, eine Untersuchung, welche sich besonders auch noch auf die Kosten 
und Störungen des Betriebes auszudehnen hat.

Zunächst muss hier erwähnt werden, dass heute eine Menge steiler Bahnstrecken 
mit Locomotiven befahren werden, welche früher als Seilebenen betrieben wurden oder 
als solche eingerichtet waren. Es gehören hieher:

in England : die Manchester-Leeds-Bahn mit einer geneigten Ebene von Steigung, 
die Bahn von Glasgow nach Edinburgh (geneigte Ebene zu Cowlairs) mit 
und 5 Steigung; die Bahn von Birmingham nach Gloucester (die sogenannte 
Lickey-Steige von etwa 3400'" Länge) mit einer Steigung von 3'7 ;

in Frankreich: die Bahn von Andrezicux nach Roanne, welche in der geneigten 
Ebene la Renardierc eine Steigung von s besitzt;

in Deutschland: die Rheinische Eisenbahn in der geneigten Ebene von Aachen 
nach Ronhcide 2086"' lang mit einer Steigung von 3*s;

in Italien: die Turin-Genua-Bahn bei ihrem Ucborschreiten der ligurischen Apen
ninen auf der geneigten Ebene Dei Giovi zwischen Ponte Dceimo und Busalla 
(9723"' lang in 2 durch eine kurze horizontale Strecke getrennten Theilen mit 
einer Maximalsteigung von ä'g 6 und einer mittleren Steigung von 3L>8); s>e 
wurde von dem belgischen Ingenieur Maus, dem Erbauer der geneigten Ebene 
zu Lüttich, in ganz ähnlicher Art für den Seilbetrieb projcctirt und ausgeführt; 
das Triebwerk jedoch fortgelassen und die Bahn bisher mit Locomotiven be
fahren.

Seilebenen für den grösseren Eisenbahnverkehr bestehen in Europa, soviel bekannt, 
abgesehen von einer kurzen, sehr steilen Bahn zwischen 2 Punkten der Stadt Lyon, den 
Stadtvierteln les Tcrrcaux und la Croix-Roussc (500"’ lang, Steigung J) , nur noch bei 
Lüttich, und zwar zwischen den Stationen Lüttich und Ans (2 durch eine 330"’ lange 
Horizontale getrennte, geneigte Ebenen von 1880."' und 1980'" Länge bei bis 3'3 Stei
gung) '”) und auf der von Wiebe erbauten Bahn von Düsseldorf nach Elberfeld zwischen 
Erkrath und Hochdahl (eine geneigte Ebene von 2150'" Länge bei 3’ö Steigung). Aber 
auch auf erstgenannter Strecke bei Lüttich hat man begonnen, wenigstens die Personen
züge durch Locomotiven zu befördern, während für Güterzüge der Seilbetrieb heute noch 
beibehalteu wird. Den Personenzügen giebt man, ähnlich wie bei der Aachener geneigten 
Ebene, äusser der an der Spitze des Zuges befindlichen noch eine zweite am Ende wir
kende Locomotive.

In neuester Zeit hat der Seilbetrieb auf geneigten Ebenen eine erhöhte Beachtung 
erlangt durch das Agudiö’sche System, an welches sich die Hoffnung geknüpft hat, i» 
vortheilhafterer und sicherer Weise Gebirgsübergänge auf viel steileren und dabei ge
krümmten Bahnen bewirken zu können als bisher.

Literatur.
Annales des Mines 1861 , p. 621 ; Polyt. Centralbl. 1862, p. 631. Broiso und Th i et fr) •

Album encyclopedique des Cbemins de fer, Paris; Blatt 121 — 122; 148; 155; 138; 133; 157 ; 130-131
und 112 mit einer Beschreibung nach Notizen der Erbauer Molinos und Pronnier.

Organ f. d. Fortschr. d. Eisenb.-Wes. 1849; Förster's Bauzeitung 1842, Wiebe über <1. B« 
triebskosten der etc., Literaturbl. 491 , Verh. d. Ver. z. Beförd. d. Gewerbfl. in Preussen 1842; Egen, 
über den Betrieb stark geneigter Eisenb. (Diisseldorf-Elberfeld).

i®) Anualcs des Ponts et Chaussies 1843; p, 120.
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§. 12. Die verschiedenen Anordnungen und Betriebsarten auf den geneigten Ebenen. 
Die Seilebenen hissen sieh in hauptsächlich 3 Gattungen cinthcilen:

I. Seilebenen mit Locomotivbctricb (selbstthätige Steigen).

Die Seilebene hat 2 Bahnen, von denen abwechselnd die eine zum Absteigen, die 
andere'zum Aufsteigen der Züge dient. Ein Seil von der einfachen Länge der Ebene ist 
über eine obere Umkehrrolle vom Durchmesser der Gleisentfernung geschlungen und dient 
dazu, einen absteigenden Zug oder eine absteigende Locomotivc mit dem aufsteigenden 
Zuge zu verbinden. Eine besondere feststehende Dampfmaschine ist nicht vorhanden. 
Lässt der Betrieb sich so gestalten, dass jeder Zug an der geneigten Ebene mit einem 
andern kreuzt, so ist das Verfahren höchst einfach. Andernfalls, was bei jeder stark 
befahrenen Bahn vorkommen dürfte, wird auf der oberen Bahnstrecke eine kräftige Loco- 
motive aufzustellen sein, welche die Hülfsarbeit jedem aufsteigenden Zuge leistet.

Hauptbeispiel einer solchen Einrichtung ist die seit 1841 bestehende Steige von 
Erkrath nach Hochdahl, die anfänglich, aber mir wenig Monate, auch eine feststehende 
Dampfmaschine auf der oberen Station zum Aufziehen der Züge benutzte, sich aber bald 
zu dem oben beschriebenen Systeme umwandelte. In den letzten Jahren ist die geneigte 
Ebene mit 3 Gleisen versehen worden, von denen 2 zu dem beschriebenen Betriebe 
dienen, das dritte jedoch ausschliesslich für die herabsteigenden Züge bestimmt ist, welche 
nicht mit den aufsteigenden kreuzen. Das lierunterfahren geschieht ohne Weiteres durch 
die Zug- und Tenderbremsen, sowie durch den Gegendampf der Locomotivc; man rechnet 
auf je 3 beladene Wagen eine Bremse und hält auf der Station Hochdahl stets einige mit 
Steinen beladene Bremswagen in Bereitschaft, um solche in den Zug einzuschalten, wenn 
es an der erforderlichen Anzahl derselben fehlt. Im Ealle selbst eine beschleunigte Be
wegung eintreten sollte, so würde dies leicht zu vermeidende Ereigniss keine weiteren 
Nachtheile mit sich führen, weil die Balm am Fusse der geneigten Ebene ohne Stations
anlagen auf grosse Entfernung gradlinigt und horizontal liegt, so dass die Geschwindig
keit bald gemässigt werden kann.

2. Seil ebenen mit endlosem Betriebs seil und einer feststehen
den Bewegungsmaschine. ,

Sie sind am häufigsten angewendet worden und bestehen ebenfalls aus einer Doppel
bahn , in deren Gleismitten die auf- und absteigenden Zweige eines in sich selbst zurück- 
laufenden Seiles, auf Rollen gelagert, sich bewegen. Das eine Gleis ist ausschliesslich für 
die aufsteigenden, das andere für die absteigenden Züge bestimmt. An einem (meistens 
dem untern) Ende der geneigten Ebene läuft das Seil über eine versenkte Umkehrrolle von 
einem Durchmesser gleich der Entfernung der Gleismitten voneinander; am andern Ende 
dagegen erreicht das Seil mit einem Zweige die durch den Motor bewegte Treibrolle, 
welche Kehlen besitzt und über welche dasselbe, zur Erzeugung der nöthigen Reibung, 
unter ZhhUlfenahmc einer entsprechenden Gegenrolle, mehrfach geschlungen ist. Nach 
Verlassen der Treibrolle ist das Seil um eine Umkehrrolle geführt und erreicht hierdurch 
wieder den andern Zweig desselben. Letztere Umkehrrolle ist nicht wie die erstere in 
ihrer Achse unverrückbar, vielmehr steht dieselbe auf einem Wagengestelle, welchem durch 
ein freihängendes Gewicht der nöthige Zug crtheilt wird und wodurch das Seil die Fähig
keit erlangt sieh auszudehnen, ohne an Spannung zu verlieren. Unwesentlich ist es hierbei, 
ob die Treibrolle über oder unter der Ebene der Bahn liegt. Der aufsteigende Wagenzug 
wird mit dem Seile vermittelst Zangen, in welche dasselbe eingeklemmt wird, verbunden. 
Der absteigende Wagenzug hat mit dem Seile keinen Zusammenhang, sondern wird durch 
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Bremsen jn seiner Geschwindigkeit geregelt. Die Zangen sind an besondere Wagen, • 
welche dem aufsteigenden Eisenbahnzuge vorangehen und folgen, befestigt; dieselben 
Wagen tragen wirksame Bremsapparate und werden den absteigenden Zügen vorgesetzt, 
weil man sonst durch die gewöhnlichen Wagenbremsen nicht im Stande sein würde, die 
erforderliche Hemmung zu erzeugen. Die Bremswagen bilden also hier eine bedeutende 
nutzlose Last, welche stets von dem Motor mit emporgezogen werden muss und eine 
grosse Arbeitskraft verzehrt. Die geneigten Ebenen von Lüttich und Aachen, von denen 
die erstere, wie erwähnt, wenigstens theilweise noch den Seilbetrieb beibehalten bat, sind 
als Hauptbeispiele dieses Systems anzuführen.

3. Agudio’s Seilebcne.
Der italienische Ingenieur Thomas Agu di o bat im Jahre 18ö3 eine eigenthüm- 

liche Anordnung von Seilebenen entworfen und dieselben auf einer Versuchsstrecke der 
Turin-Genua Bahn, welche in hohem Grade die Aufmerksamkeit der Eisenbahntechniker 
auf sich gezogen hat, ausgeführt. Die Agudio’sche Seilebene ist vor allen Dingen eine 
eingleisige Bahn und ist bestimmt die Züge nach beiden Richtungen zu befördern. Auch 
hier, in Uebereinstimmung mit den unter 2. besprochenen Anlagen, ist ein in sich selbst 
zurückkehrendes Seil (Treibseil; cäble moteur), welches an beiden Enden über 
Rückkehrrollen läuft und unterwegs auf leicht bewegliche kleine Rollen gelagert ist, an- 
gcordnet. Beide Zweige dieses Seils liegen innerhalb desselben Gleises und nahe bei den 
Schienen. Das Treibseil dient jedoch nicht unmittelbar dazu den Zug empor zu ziehen, 
vielmehr ist cs dazu verwendet beiderseitig Rollen zu bewegen, welche an einem besondere 
Rollenwagen (Locomotenr) angebracht sind und mittelst Uebersetzungswerk (Räder und 
Frictionsscheiben) denselben langsamer vorwärts zu bewegen als sich selbst. Dieses Vor
wärtsbewegen geschieht vermittelst eines dritten viel stärkeren Seiles, welches wir das 
Schleppseil nennen mögen (cäble d’adherence)'und welches, die Mitte des Gleises ein
nehmend, über ein Paar mit mehreren Kehlen versehene, von dem Treibseil in Bewegung 
gesetzte Rollen des Rollenwagens geschlungen ist. Das Schleppseil hat keine eigene 
Bewegung, sondern dient nur zum sichern Angriff der Zugkraft, da die Reibung der Räder 
des Rollcnwagcns, bei dessen geringem Gewichte, nicht wie bei den gewöhnlichen Loco
motiven zu diesem Zwecke ausreichen würde. Das Schleppseil ist hier also ganz analog 
angeordnet wie die in einem Strom versenkte Kette bei dem Betriebe der Kettenschlepp
schifffahrt (touage), wie solche bereits mehrfach, namentlich auf französischen und bel
gischen Flüssen, in Anwendung gekommen ist. Das Schleppseil erzeugt also eine künst
liche Adhäsion und könnte vielleicht durch Zahnstangen oder durch eine Mittclschiene, 
wie bei dem Fell’schcn Locomotivsystem, ersetzt werden.

Die Agudio’sche Seilebcne besitzt noch einen zweiten, wesentlichen Unterschied 
gegen die sonst gebräuchliche Seilebcne: sic verwendet nämlich zwei zu gleicher Zeit 
arbeitende Motoren (bei der Versuchsebene zwei als stehende Maschinen wirkende Loco
motiven), einen am obere, den andern am untern Ende der geneigten Ebene, die das Seil 
vermittelst je eines Paares mehrmals umschlungener Treibrollen angreifen. Da nun, wie 
schon erwähnt, beide Seilzweige mit den Betriebsrollen des Rollcnwagcns in Verbindung 
stehen, so überträgt das Seil an jedem Punkte nur die halbe Arbeit, welche zur Beförderung 
des Eisenbahnzuges erforderlich ist. Es wird kaum nöthig sein zu erwähnen, dass sowohl 
das Schleppseil als die auf Wagen gestellten Umkehrrollen für das Treibseil an beiden 
Enden der geneigten Ebene mit Spannvorrichtungen versehen sein müssen.

In Bezug auf die Herstellung und Beschaffenheit der zum Betriebe der geneigten 
Ebenen überhaupt verwendeten Seile, muss erwähnt werden, dass die älteren Anlagen 
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meist Hanfseile benutzten (z.B. London-Blackwall Bahn, Düsseldorf-Elberfeld etc.), dass 
man jedoch sehr bald genöthigt war, dieselben durch Drahtseile (oder Stahlseile) zu 
ersetzen. Diese sind meistens von cylindrischem Querschnitt, aus 6 Litzen bestehend, 
jede Litze aus 6 Drähten; oft um einen hänfenen Kern gewunden. Letztere Zugabe 
scheint, der leichteren Biegsamkeit wegen, nachahmenswerth. Flache Seile sind ebenfalls, 
sowie zusammengenietete Flacheisenstreifen, namentlich bei sehr steilen Bahnen, in Be
nutzung gekommen; sic haben den Vorzug geringerer Arbeitsverluste bei der Biegung, 
schliessen aber die Verwendung in den beschriebenen Systemen aus und fordern Maschinen 
mit Seiltrommeln, ähnlich wie bei den Fördermaschinen für Bergwerke. <

§. 13. Nutzeffect der Seilebenen. — Nach diesen kurzen vorläufigen Beschreibungen 
wird es nicht schwer sein, den ökonomischen Werth des Betriebes auf den verschieden 
angeordneten Seilebenen zu untersuchen.

Es sei analog mit der entsprechenden Berechnung in §. 1

das Gewicht des Zuges (ohne Loconiotivc, Bremswagen, Rollenwagen etc.) 
in Kilogr.;

n die Zuggeschwindigkeit pro Secunde in Metern ;
der Neigungswinkel der Balin gegen die Horizontale;

a 4 b = 0,00421 -j- 0,0000317 r'1 der Widerstandscoefficient eines Zuges 
auf horizontaler gerader Bahn;

/ in Meter, die Länge der geneigten Ebene (es handelt sich hierbei nur um einen 
Ausdruck der Seillänge; l ist in jedem Falle daher so gross zu nehmen, 
als der entwickelten Länge des Seiles entspricht);

<o der Querschnitt des Seiles in Quadratmeter;
7 das Gewicht eines Cubikmetcrs Eisen in Kilogr.;
/• die Anstrengung des Eisens im Treibseil pro Quadratmeter in Kilogr.;
<> ein Coefficicnt, welcher mit dem Gewichte des Seiles multiplicirt, den Wider

stand des Seiles gegen seine Bewegung ausdrückt. Er ist abhängig von 
dem Durchmesser des Seiles und der Seilrollen, der Anzahl der Um
schlingungen, von der Construction und Vollkommenheit, der Unter
stützungsrollen u.s. w. Ohne in eine leicht auszuführende Einzelrechnung
einzutreten, nehmen wir diesen Coefficientcn als Constant für alle Seilsystcme 
an, weil die Güte und Zweckmässigkeit der ganzen mechanischen Einrich
tung bei allen gleich gedacht werden kann. Bei der von Maus construirten 
und im Einzelnen berechneten geneigten Ebene zu Lüttich findet sich

1. Scilebcnen mit Locomotivbetricb (selbstthätigc Seilebenen).
Es sei ferner:

P das Gewicht einer Loconiotivc in Kilogr.;
Ndie Anzahl der von ihr bei voller Leistung entwickelten Pferdekräfte;
<p der Coefficicnt der Reibung zwischen Schiene und Rad (in Mitte J);
m derjenige Theil von P, welcher zur Adhäsion verwendet wird.

Endlich werde, wie früher, angenommen, dass das Gewicht der Loconiotivc Jmal 
80 viel Reibung erzeuge, als das gleiche Gewicht des Wagenzuges.

*•) Vergl. : Auuales des Pouts et Chaussöes, 1843, p. 120 ff.
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Die beiden zur Bewegung dienenden Locomotiven mögen als gleich schwer in Rech
nung gesetzt werden. Dann ist die Widerstandsarbeit bei Durchlaufung des Weges von 
1 Meter:

. ohne Rücksicht auf die Steigung der Balin — (2 . ? COS . 1^

b. nur durch die Steigung der Bahn (da die beiden Pin ihrer Lage zur Schwer
kraft sich nicht ändern) = /\ . sin 7)

e. durch das Seil allein :
Das Seil hat die Zugkraft nur der absteigenden Locomotive auszuhalten, nämlich

cos r( . m 4 — *. . P cos r( (a 4- b 4- P . sin rt ; der Querschnitt desselben ist also

b v*! ) cos t 4- sin m , . „r.. . . ,.7 1 1 und sein Widerstand gegen die Bewegung
X:

l . f . o
M " 0

Setzt man daher einerseits die unter a. b. c. berechneten Widerstände andererseits 
gleich der Summe der Zugkräfte beider Locomotiven, so folgt

cos m + 7’ sin

/.y.o 
X 6 — 2 . m <p cos - P ■

Ferner folgt wie früher (§. 1)

(2'

(3)

HO Ä

75 . N — m <p cos . P . v 
Aus Gleichung (2) und (3) ergiebt sich sofort

(4)
75 0,082

110. in cos T( m . cos m
, 75oder in <p = —-—110 . v . cos r(r =

und aus Gleichung (1) folgt unmittelbar

(S) „ „ 2 ? (a +*
J \ J ■---------------- -- -------- - , I...

m y —

2 PDie Rohleistung dieses Seilbetriebes ist gleich 2 N = • Pferdekraft oder

2 /J~ 110 ’ Kilogrammeter in einer Secunde; die Nutzleistung dagegen ist unter Voll- 

rechnung der Geschwindigkeitseinflllsse (vergl. §.1 ; 2.): L<l = P^ (cos </4-+ s>n‘6 r 
ebenfalls in Kilogrammmeter in einer Secunde. Der ökonomische Werth (Güteverhältniss,

Nutzeffect) ist also "i Icos m la 4- b r2) 4- sin ml » . .i-----LJ— ----- 2 0(]er nach Einsetzung des
2 . 75

110
Wertlies von P( ans Gleichung (5)

(6) Ai 11 Io 7
Ln=15r CO8TW^- 3

(a 4- bt*) — 1 "(tg 7] 4- m (a -|- b r2)) |
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oder durch Benutzung von Gleichung (4)

(6») L2 . I y o 11 (7Z. =1 “ Ä -15 ’ “H e
(. + s^(2_iz«) + 'v(ga 

X A- / A< )

Man sieht aus dieser Formel, dass der Nutzeffect dieser Seilebenen abnimmt, wenn 
o, l oder » zunehmen, oder k abnimmt.

2. Seilebenen mit endlosem Betriebseil (Maus’sches System).
Der ZugPj ist begleitet von zwei Bremswagen, welche die Zangen zum Festhalten 

des Seiles tragen und welche bei etwaigem Brechen des Seiles dem Zuge zur Sicherung 
dienen. Das Gewicht eines Bremswagens sei = Q (bei der Lütticher oder Aachener ge
neigten Ebene Q = 10000 Kilogr.), das Seil hat die Länge 2 l.

Es besteht dann die Beziehung:
(Pi -|- 2 Q) [cos 7) (a -|- 6 »2) -f- sin ^ | + w . 2 Z . 7 . o = <o . X: , woraus

(7)
cos ti (« 4- b »2) 4- sin 71<0 =------

k — 2 l y 0

Der Nutzeffect dieses Betriebes drückt sieh aus durch

!■»

P\ ((« 4- b °2) cos tj 4- sin rj » 
<u . k v

oder nach Substitution von Gleichung (7)

(8)
_ P / Zl^oX

Zo P4-2QV k )

Setzt man 2 Q so gross, dass die Bremswagen im Stande sind den Wagenzug auf 
der geneigten Ebene fest zu halten, so muss sein:
O in 1 o 1 * \ a n 1> Sin 71 ' (l COS 712 Q . cos z . 9 = /' 4- 2 Q sin z — a . cos 7, , woraus 2 Q — P. —-—2-----------1— ■

T («4-?) COS 7) —8111 7|

durch Einsetzung dieses Werthes in Gleichung (8) erfolgt:

(9) = a + ^-J« । _ 2ZT
Lu <p \ k /

Die Leistung des Betriebes wächst demnach mit k und nimmt ab, wenn l, o und 7( zu
nehmen, ist aber unabhängig von der Geschwindigkeit c.

3. Agudio’s Seilebene.

Der Zug P\ ist begleitet von einem Rollenwagen, dessen Gewicht = -V (auf der 
Versuchsstreeke zu Dusino £ = 20000 Kilogr.) sein mag. Der Einfluss des Schleppseiles 
mit seinen Umwindungen, sowie des Triebwerks an dem Rollenwagen kann nach den 
Versuchen und den speciellen Berechnungen annähernd ausgedrückt werden durch einen

I
Coeffieienten , mit welchem die Gewichte 7?und zu multipliciren sind. Die Länge 

des Treibseiles ist = 2 Z; das Verhältniss der Geschwindigkeit desselben zur Zug
geschwindigkeit sei = n.

Der Widerstand des Zuges nebst dem des Rollen wagens ist dann

(P^ 4“ ((« 4- b f2) COS 7) 4“ sin 7])

der Widerstand des Treibseiles dagegen tu . 2 Z . y . o
Handbuch d. »p. KiHenbubu-Toebnik. 1. 45
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Die Arbeit der Widerstände in einer Secunde ist gleich der Arbeit der beiden Seil
zweige, also

/ (Pt Ä) ((a 4- l> c1) cos t; 4- sio 4“ w • 2 Z . y . o . n . 0 = 2 u> k n v , 
•»

woraus sich ergiebt
y (Pt 4-'S) ((a 4-i ®2) cos 7) 4-sin 7)) 

= (k- 1^0)2 n
Der Nutzcffect des Betriebes drückt sich demnach ans durch

f 1 D _ pi((g + ^«2) cos 7) 4- sin 7j)e p, / _ ZTo\
L„~ 2 <n k n v 4 J\ 4- A’' k '

Gicht man zn , dass der Sicherheit wegen A' nicht leichter gehalten werden darf, 
als erforderlich ist, nm beim Brechen des Schleppseiles 4nrch die Bremsen des Rollen
wagens das lierabrollen des Zuges zn verhindern, so folgen dieselben Schlüsse, welche 
vorher sub 2 für das Gewicht 2 Q ausgesprochen wurden, und man erhält
S — 2 Q = ZA 7—~ " C0H . Durch Einsetzung dieses Werthes inGleichung(l1)

(« 4~ ?) COS 7j — Sill 7j

ergiebt sich dann

(i2) ' .' ' Ln 4 <p \ k /
Dieser Ausdruck, übereinstimmend mit Gleichung (9), ergiebt den Nutzeffect der 

Agudio’chen Seilebene wachsend mit k, aber abnehmend, wenn Z, o und tj zunehmen, 
jedoch unabhängig von der Geschwindigkeit v und dem Uebersetzungsverhältnisse « 
Dieses letztere Resultat ist namentlich wichtig den oft geäusserten Meinungen gegenüber, 
welche einen Hauptvorzug des A g u d i o’schen Systems gerade in der Geschwindigkeits
übersetzung suchen.

Vergleicht man die Ausdrücke (9) und (12) miteinander, so erkennt man sofort die 
nützliche Einrichtung der Agil di o’schen Seilebene in der Herstellung zweier getrennter 
Motoren, durch welche jedem Seilzweige nur die Hälfte der Gesammtarbeit aufgebürdet 
wird. In der Formel (12) ist nämlich l mit dem Factor 1 , in der Formel (9) mit dem 
Factor 2 behaftet. Andererseits sinkt der Nutzeffect derselben durch die Widerstände des 

mittleren Schleppseiles, was durch den Coöfficienten ’ der Formel (12) ausgesprochen ist.

Der Ag u d i o’schen Seilobene sind mehrere vorzügliche Eigenschaften zuzusprechen, 
die mehr practischer Art sind und später bei der Beschreibung derselben näher erörtcit 
werden sollen. Hier mag noch angeführt werden, dass dem Treibseile nur die Aufgabe 
der Bewegung des Zuges, nicht dessen sicheres Festhalten, was das Schleppseil vorzugs
weise zu leisten hat, zufällt. Dadurch ist es offenbar erlaubt, die Anstrengung des Ma
terials, also k, sehr hoch zu greifen, wodurch die Leistung (nach Gleichung (12)) wesent
lich erhöht wird. Da nun kein Grund verbietet, ebenfalls die Geschwindigkeit des Treibseils 
sehr gross zu halten , also w gross zu nehmen, vielmehr sich nachweisen lässt, dass das 
Maximum einer Drahtseiltransmission bei sehr grosser Geschwindigkeit des Seiles, etwa 
bei 50 Meter in derSecunde, liegt, so kann der Querschnitt desselben (nach Gleichung (Hb) 
sehr klein werden. Man hat daher in der Gewalt, selbst bei Verwendung des allerbesten 
Materials (Stahl) für das Betriebsseil, die Ausgaben für dasselbe mässig zn halten und kann 
ohne in zu ungünstige Nutzeffecte zu geratben, eine grosse Länge/dcrSeilebcnc ungcthei 
durchführen.
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Die vorstehenden Resultate sind ausreichend , um die Dimensionen einer Seilehene 
zu bestimmen, wenn das Gewicht und die Geschwindigkeit des zu bewegenden Zuges, 
sowie die Länge der Bahn gegeben sind. Um jedoch einen unmittelbaren Einblick, 
namentlich in den gegenseitigen Betriebswerth der verschiedenen Seilsysteme und im Ver
gleich mit dem Locomotivsystemc zu thun, wird es nothwendig sein, einige Zahlenwerthe

für die Nutzeffecte ^2
Ao

zu berechnen, wenn den verschiedenen Grössen in den Ausdrücken

verschiedene mögliche Werthe ertheilt werden.

Auf den Aachener und Lütticher Seilebenen wurden Drahttaue von 2,5 Kilogr. Gewicht 
pro laufenden Meter gewählt, bei einer Maximalzugkraft von 2691 Kilogr.; hieraus folgt ein 
Querschnitt des Eisens im Seil = 3,2 □Centimet. und k = 8110000Kilogr. Agudio dagegen 
erwähnt in seiner Broschüre über sein System2’) für Lüttich k = 1 3000000 Kilogr. pro □ Meter, 
was jedenfalls sehr hoch erscheint. Er gebraucht auch diesen Coefficienten zur Bestimmung der 
Abmessungen seines Schleppseiles und nimmt ferner für das Treibseil aus Stahl k = 23000000 
Kilogr. pro □ Meter.

Für k werden die Werthe k — 8000000 und k = 20000000 Kilogr. pro □ Meter 
eingeführt, wo sich die erstere Zahl auf Eisen, die zweite auf Stahl bezieht.

Für l werde gesetzt 3000 Meter und 6000 Meter;

7 = 7800; o = ' ; a = 0,00421 ; b = 0,0000317; « = „ ;
•16 1 6

für drei verschiedene Fälle sei: tg vj = 0,0; 0,04; 0,10.

In der Gleichung (6B) kommt äusser 7 k und noch v als variable Grösse vor; um 
nun die Tabelle nicht übergross zu machen, ist r = 8 Meter oder 4 Meter in der Secunde 
gesetzt, aber es sind dabei nur die Combinationen

tg rj — 0,0 , » = 8 (wobei m = $ wird) und

tg r( = 0,1 , e = 4 (wobei m = 1 wird) 

betrachtet worden.

1. Selbstwirkende Seilebene mit Locomotivbetrieb.

(6*) ^2 < 7 » 11 f 7 . 17 . 7 7 o ।L = ' - 2T - 15 ’ ' IU <“ +1 ’> (2 - -r) + * * 'I

2I) Menioire sur un nouveau Systeme de traction sur les plans inclines par le Chev. Thomas 
Agudio, Turin 1863.

k = 8000000 Kilogr. . k = 20000000 Kilogr.

tg 7] = 0,0 ; v = 8 
(hierbei ist m = J)

tg7) = O,IO; r = 4 
(hierbei ist m = 1)

*g l ; r = 8
(hierbei ist m = J;

tg 7] = 0,1 ; r = 4 
(hierbei ist m = 1

l = 3000 Meter

/ = 6000 Meter

0,829

0,746

0,832

0,684

0,880

0,847

0,913

0,857

45 •
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(9)

H. Sternberg. 
*

II. Sei le bene mit endlosem Seil (Maus’sches System), Seilebene zu 
Lüttich und Aachen.

-----^3 /1 — (unabhängig von r) 
?---------- \ ff /

•
k = 8000000 Kilogr. k = 20000000 Kilogr.

tg 7] = 0,0 0,04 0,10 tg 7) = 0,0 0,04 0,10

Z = 3000 Motor 0,640 0,498 0,270 0,875 0,670 0,363

l = 6000 Motor 0,276 0,211 0,114 0,725 0,555 0,301

111. Agudio’s Seilebene mit einem endlosen Treibseil und 
einem festliegenden Schleppseil.

(12) ( — 3 a + 5* (unabhängig von ®)

k = 8000000 Kilogr. k = 20000000 Kilogr.

tg 7) = 0,0 0,04 0,10 tg 7) = 0,0 0,04 0,10

Z = 3000 Meter 0,628 0,481 0,261 0,713 0,546 0,296

l = 6000 Motor 0,488 0,374 0,202 0,656 0,503 0,262

Nach diesen Resultaten ist auszusprechen, dass der Nutzeffect des Betriebes auf 
Seilebenen durchaus zu Gunsten der selbsttätigen Seilebenen mit Loeomotivbetrieb sich 
ergiebt, dass er in der That unter allen Umständen bedeutend grösser ist, als bei den 
anderen Seilebeneu, dass derselbe zwar abnimmt, wenn die Zuggeschwindigkeit und die 
Steigung der'Bahn wachsen oder die Anstrengung des Seiles niedriger genommen wird, 
dass er aber stets noch sehr hoch bleibt.

Der Nutzeffect der beiden andern Seilebenen, der mit endlosem Seil und der 
Agudio’schen Ebene, sind nicht sehr bedeutend voneinander verschieden; das eine 
System steht dem andern vor oder nach, je nach den Bahn- und Anstrengungsverhältnissen. 
Jedoch kann der Agudio’schen Construction mit geringeren Kosten ein Treibseil von 
besserem Stoff (Stahl) gegeben werden, als der andern, wodurch bei grösseren Längen und 
stärkeren Steigungen doch ein Vortheil dem ersteren Systeme erwächst.

Vergleicht man die Seilebenen mit den Bahnen, welche nur mit Locomotiven ohne 
Seil betrieben werden (cf. die Tabelle §. 1), so ergiebt sich, dass dem Locomotivbetriebc 
für schwach geneigte Bahnen ganz entschieden der Vorzug gebührt, aber auch für stark 
geneigte Bahnen, wenn die Zuggeschwindigkeit klein gehalten werden kann. Nur bei 
grösserer Geschwindigkeit und sehr steilen Bahnen wird der Betrieb der Seilbahnen 
günstiger.
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Die Seilebenen sind andererseits den ältern atmosphärischen Bahnen, welche mit 
grosser Luftverdünnung arbeiteten, durchaus überlegen, werden aber in Bezug auf Nutz
effect von den pneumatischen Bahnen überflügelt. Diese geben überhaupt für starke 
Steigungen den grössten Nutzeffect, und es können nur die allerdings ausserordentlich 
gewichtigen Schwierigkeiten und Kosten ihrer Herstellung und Unterhaltung, sowie die 
Unannehmlichkeit ihrer Benutzung gegen deren Einführung sprechen.

Es erklärt sich aus diesen Untersuchungen, wie berechtigt die Praxis des Eisen
bahnbetriebes verfuhr, wenn sie in den meisten Fällen die Locomotive an die Stelle der 
Seilmaschinen und atmosphärischen Apparate setzte. Nur in ganz ausserordentlichen 
Fällen, die vielleicht bei den gesteigerten Anforderungen an neue Bahnen, namentlich an 
Gebirgsbahnen, häufiger hervortreten können, wird man wohl daran thun, andere Mo
toren als Locomotiven zu gebrauchen.

Beschreibung einiger Seilebenen.

§. 14. Die geneigten Ebenen bei Lüttich und Aachen.'12] — Die Eisenbahn, welche 
Köln mit den belgischen Seehäfen Antwerpen und Ostende verbindet, war eine der ersten 
auf dem europäischen Continente erbauten grossen Verkehrswege; sie durchschneidet die 
Flussgebiete des Rheins, der Maas und der Schelde und überschreitet also zwei Haupt
wasserscheiden. Die Bahn berührt die Städte Aachen und Lüttich und trifft an beiden 
Stellen insofern ernstliche Schwierigkeiten, als einerseits die Hochebene von Eupen, der 
höchste Punkt der Bahnlinie zwischen Rhein und Maas, andererseits die Hochebene Ans, 
der höchste zwischen Maas und Schelde, so dicht heranrücken, dass eine Längenentwicke
lung mit geringem Gefälle nur mit grossen Geldopfern hergestellt werden konnte. Man 
entschloss sich zur Herstellung von stark geneigten Ebenen mit Scilbetrieb. Die Bahn
höfe von Aachen und Lüttich liegen sehr unzweckmässig unmittelbar an den Fusspunkten 
derselben, der erstere sogar in kurz gekrümmter Sförmiger Gestalt, der letztere dagegen 
gradlinig.

Die geneigte Ebene von Lüttich (zwischen Lüttich und Ans) wurde zuerst 
erbaut (begonnen Ende 1838, vollendet Anfang 1842); sie ist, vorzugsweise um den Nutz
effect des Betriebes zu steigern, dann aber auch im Anschluss an die Gestaltung des Ge
ländes, in zwei gesonderte, geradlinige, in einem stumpfen Winkel von 148° zusammen
stossende gleich lange Strecken getheilt. Die Verbindungsbahn ist 230"' lang, horizontal 
und grösstentheils in einem Bogen von 350m Radius angelegt. Die Gefälle der geneigten 
Ebene sind nicht constant, sondern wie folgt vertheilt:

obere geneigte Ebene untere geneigte Ebene
Länge Steigung Länge Steigung
90 Meter 0,015 80 Meter 0,015

H5O - 0,030 1273 - 0,030
628 - ' 0,028 489 - 0,028
H2 - 0,011 138__- 0,014

1980 Meter Gesammtsteigung 55m,00; 1980 Meter Gesammtsteigung 55m,00.
Die geneigten Ebenen sind zweigleisig und werden durch zwei in sich selbst zu

rückkehrende Drahtseile von 2,5 Kilogr. Gewicht pro laufenden Meter betrieben; jede 
Ebene hat ein besonderes Betriebsseil; die Züge fahren auf dem rechtsseitigen Gleise. Die

w) Annyles <1. P. et Ch. 1843, p. 129; Housingerv. Waldegg, Organ f. d. Fortschr. d.
Eisenbahnwes. 1849, p. 5.
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Betricbsdampfmaschinen flir beide Ebenen befinden sieb vereinigt in einem Gebäude aut 
der mittleren Horizontaltläche, seitwärts von der Balin derartig aufgestellt, dass vom Stand
punkte des Maschinisten aus beide Seilbahnen ihrer ganzen Länge nach übersehen werden 
können. Dem Maschinenhaus gegenüber liegt das mit 6 Kesseln ausgestattete Kesselhaus. 
Die allgemeine Einrichtung des Betriebes ist bereits im §. 12, 2 angegeben worden. Sinn
reich und elegant ist die Anordnung der Maschinen.

Die von der Dampfmaschine unmittelbar getriebenen Seilrollen (die Treibrollen) 
liegen über der Ebene der Bahn, sie sind mit 5 Kehlen versehen und haben 4in,80 Durch
messer. Zu jedem Betriebsseile gehören natürlich zwei solcher Rollen, die einander gleich 
sind und deren Achsen um ein Geringes gegeneinander geneigt sind, so dass das von der 
einen Rolle ablaufcnde Seil einer Kehle der gegenüberliegenden Rolle entspricht. Es finden 
sich also im Muschincnhausc zwei Paar durchaus gleichgcstaltcte fünfspurige Treibrollen 
vor, von denen jedes Paar einer der beiden Seilebenen zugehört. Die Treibrollen sind 
aber ausserdem so aufgestellt, dass die Achsen der entsprechenden Treibrollen der ver
schiedenen Paare in ein und dieselbe grade Linie fallen. Die Linien gehen durch die 
Krummzapfenwcllcn der Betriebsdampfmaschinen, welche in Gestillt von zwei Paar Doppcl- 
maschinen mit tiefliegenden Balanciere angeordnet sind. Jede Treibrolle kann mit der 
Krummzapfenwelle des entsprechenden Dampfmaschinenpaares vermöge einer leicht lös
baren Kuppelung verbunden werden. Zur Bewegung des Seiles auf einer Ebene ist es 
erforderlich, dass eine beliebige der beiden Treibrollen, welche ihr zugehören, umgedreht 
werde; jedoch ist es unzulässig, dass beide Rollen zu gleicher Zeit getrieben werden, 
weil es kaum zu erreichen sein dürfte, dass die erzielten Peripheriegeschwindigkeiten 
durchaus gleich gross ausfallen. Es ist nun einleuchtend, dass man durch die 
gewählte Anordnung im Stande ist, nach Willkühr jede Seilebene mit jedem Dampf
maschinenpaare zu treiben, also auch ein Maschinenpaar ohne Störung des Fahrdienstes 
bei Ausbesserungen ganz äusser Thätigkeit zu setzen. Durch diese Combination der 
Dampfmaschinen werden viele Vorthcilc, Ersparniss am Betriebspcrsonal und Sicherheit 
des Dienstes erreicht. Die Aufstellung der Dampfmaschinen am Fuss der oberen geneigten 
Ebene bat aber auch den Nachtheil, dass flir diese das Drahtseil stärker in Anspruch 
genommen wird als bei der unteren, indem dort die Reibungswiderstände des absteigenden 
Seiles zu der sonst nöthigen Zugkraft hinzutreten. Mit den Trcibrollcn zusammengegossen 
ist eine Brcmsschcibc, Uber welche kräftig wirkende Bremsringe geführt sind. Die 
Bremsen jedes Troibrollenpaares hängen durch Hebel zusammen und sind vom Stande des 
Maschinisten aus zu bewegen. Sic dienen zur Mässigung der Geschwindigkeit nach voll
endeter Arbeit, sowie bei etwa cintrctendem Seilbruche.

Jede Doppelmaschinc hat nominal 160Pferdekraft (2 X 80); sie wirkt mit Nieder
druck und Condensation; die Dampfspannung ist '/3 Atmosphäre über den äusseren Lutt- 
druck. Jeder der beiden Dampfeylinder hat lm,245 Durchmesser und l'",37 Hub; die 
Anzahl der Umdrehungen in einer Minute ist 22. Eine kleinere, im Hintergründe des 
Gebäudes aufgestellte Dampfmaschine hat das Herbeischaflcn des Wassers, Speisen der 
Kessel und Auspumpen der Condensatoren zu besorgen.

Zum Anspannen jedes Seiles dient eine auf einen Wagen gestellte Umkehrrollc; 
dieser Wagen läuft auf einem Gleise ausserhalb des Maschinenhauses und ist mit einer 
Kette in Verbindung, deren anderes Ende über eine Rolle geführt ist und ein Gewicht von 
7000 Kilogramm trägt, welches in einem tiefen Schachte frei herabhängt. Es braucht 
kaum erwähnt zu werden, dass an allen Punkten, an welchen das Seil seine Richtung 
wechselt, möglichst grosse Führungsrollen angebracht sind. Auf der Bahn selbst ist das 
Seil jede 10 Meter durch gutgelagerte gusseiserne Führungsrollen unterstützt.
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Der Wagenzug hängt mit dem Seile vermittelst besonderer Wagen (Bremswagen) 
zusammen, die zunächst recht wirksame und dabei sehr schnell lösbare Zangenapparate 
tragen, zu gleicher Zeit aber auch mit vier unmittelbar auf die Schienen wirkenden Schlitten- 
bremsen versehen sind. Zangen und Bremsen werden von dem Verdecke des auf 6 Rädern 
ruhenden Wagens aus durch geeignete Hebel und Schrauben bewegt. Jeder Bremswagen 
wiegt (incl. Ballast) 8000 bis 8500 Kilogramm. Beim Aufwärtsfahren wird der Zug von 
zwei derselben, welche zur Sicherheit beide mit dem Seile verbunden sind, eingeschlossen. 
Nach gegebenem Signal (anfangs ein acustisches Signal durch eine Windleitung, jetzt ein 
electrisches) setzt sich die Seilmaschinc in Bewegung. Am Gipfel der geneigten Ebene 
wird der Zug durch Ocffnon der Zangen plötzlich von dem Seil gelöst und durch die 
erlangte Geschwindigkeit entweder an den Fuss der zweiten geneigten Ebene, oder von 
dem Gipfel dieser auf dem obern Plateau bis vor die entsprechenden Ausweichegleisc 
gebracht, wo durch die Stationsmaschinc die Bremswagen entfernt werden und die eigent
liche Zugmaschine zur Weiterbeförderung sich vorsetzt. Beim Niederwärtsfahren bleibt 
das Seil ganz äusser Thätigkeit; die Bremswagen werden durch die Stationsmaschinc bis 
in die Neigung gefahren und dort festgestellt, dei‘Wagenzug wird sodann herangeschoben 
und mit ihnen verbunden. Nach Lösung der Bremsen beginnt dann die Bewegung., die auf 
das Vollständigste zu regeln ist, so lange die abwärts wirkende Componente der Schwere 
nicht die Reibungs widerstände übersteigt. Man rechnet auf je fünf beladene Wagen einen 
Bremswagen; die Falfrgeschwindigkeit zu Berg ist etwa 20 Kilometer in der Stunde 
(5,5 Meter in der Secunde); bei der Niederfahrt ist die Geschwindigkeit gewöhnlich kleiner. 
Die Züge sind zu GOTonnen (einschliesslich der Bremswagen) für die Bergfahrt berechnet; 
man scheint aber oft noch «etwas grössere Lasten zu befördern. Es ist offenbar, dass gerade 
durch diese Bremswagenbeförderung ein sehr grosser Arbeitsverlust entsteht (verg). den 
theoretischen Theil §. 13).

Bis Ende 1814 kosteten die Gebäulichkeiten, Maschinen und Zubehör der geneigten 
Ebene, also ohne den eigentlichen Bahnbau, im Ganzen 1188130 Fres. Die Erdarbeiten 
und Kunstbauten zur Herstellung des Bahnkörpers selbst sind sehr theuer gewesen, weil 
man nicht glaubte von der graden Linie der Bahnen abgehen zu dürfen und die Gestaltung 
des zerrissenen Thalgehänges dieser Bedingung wenig entsprach.

Die geneigte Ebene zu Aachen (von Aachen nach Ronheide) war der 
Lütticher Anlage sehr ähnlich und unter der unmittelbaren Einwirkung jener Bauaus
führung entstanden; sic ist 208G Meter lang, geradlinig uhd hat ein Gefälle von ; das 
Drahtseil wog ungefähr 2,7 Kilogr. auf den laufenden Meter. Die Betriebsdampfmaschine * 
war eine Doppelmaschinc von zusammen 200 Pferdekraft, arbeitete mit Niederdruck und 
hatte vier tiefliegende Balanciere, zweiCylindcr von l"',03 Durchmesser und 1 m,22 Hub. 
Die unmittelbar durch die Schubstange getriebene Hauptseiltrommcl von Gra,69 Durch
messer besass vier Kehlen für das Tau und eine Bremsscheibe, um welche sich ein Brems
ring legte. Die zur Umschlingung der Hauptseiltrommcl erforderliche Gegenrolle besass 
dagegen nur drei Kehlen und maass Pn,86 im Durchmesser. Die Dampfmaschine war auf 
dem Gipfel der geneigten Ebene in der Verlängerung derselben aufgestcllt; die auf dem 
obern Bahnhofe zu Ronheide liegenden Zufahrgleisc bogen rechts und links um das Ma
schinenbaus. Gegen die Anlage zu Lüttich bot die zu Aachen insofern einen Unterschied 
in der Gesammtanordnung, als die Treibrollen, der Spannwagen und die Gcgcngcwichts- 
kette nicht über der Bahnebene, sondern in Gewölben unterhalb derselben lagen, so dass 
das Drahtseil hier den obern Punkt der Peripherie der Treibrolle und nicht wie in Lüttich 
den untern Punkt derselben zuerst erreichte. Es wurde hierdurch in Aachen noch eine 
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weitere grosse Leitrolle für das absteigende Seil nöthjg, um dasselbe aus dem Gewölbe 
wieder auf die Babnebene zu heben.

Der Betrieb der geneigten Ebene zu Aachen war der vorhin beschriebenen zu Lüttich 
durchaus nachgebildet. Der Seilbetrieb hat jedoch nur wenige Jahre etwa von 1843—48) 
bestanden und erwies sich gegen den später eingefübrten Locomotivbetrieb um mehr als 
50 % theuerer. Man befördert jetzt die Züge aufwärts mittelst schwerer Tendermaschinen, 
welche hinter dieselben gelegt werden und drücken. Abwärts lässt man dagegen die Züge 
auch beute noch mit Bremswagen an der Spitze ohne Locomotive laufen. Die Bremswagen 
müssen demnach stets wieder aufwärts befördert werden. Bei andern stark geneigten und 
mit Locomotiven betriebenen Bahnen z. B. bei der Steige dei Giovi, entbehrt mau solcher 
Bremswagen und benutzt in sehr zweckmässiger Weise die grossen Gewichte der Locomo
tiven, welche man mit Schlittenbremsen versiebt, um die Hemmung hervor zu bringen.

Die Anlagen zu Lüttich und Aachen sind auf Tafel LI, Fig. 1—4 dargestellt.
Fig. 1. Die Maschinenanlage auf der Stufe zwischen den beiden geneigten Ebenen zwischen 

Lüttich und Ans.
A Maschinenhaus;
B Kesselhaus;
a die beiden Doppeldampfmaschinen ;
h die 4 Hauptseiltrommeln mit den Kehlen zur Aufnahme des Drahtseils;
c die Spannwagen mit den Umkehrrollen;
d die Schachte mit den Spanngewichten; «
<• Lcitrollen;
/ lösbare Kuppelungen der Hauptwellen mit den Seiltrommeln b.
In punktirten Linien sind die verschiedenen. Wasser- und Dampfleitungen angegeben.

Fig. 2» Grundriss; Fig. 2h Aufriss der Maschinenanlage zu Konheide auf dem Gipfel der ge
neigten Ebene zu Aachen.

A Maschinenhaus;
B Kesselhaus.

Fig. 3» und 3b Durchschnitt und Grundriss der Maschine in grösserem Maassstabe. 
a Dampfmaschine;
b Hauptseiltrommel auf der Hauptwelle mit dem Bremsringe bt;
Ai Gegentrommel zu b mit Kehlen behufs mehrfacher Umschlingung des Drahtseiles.
c Spannwagen;
d Gewichtsschacht;
Aj grosse Seilscheibe mit einer Kehle zur Rückführung des Seiles vom Spannwagen zur 

Bahnebene.
Fig. 4a und 4b Vorder- und Seitenansicht eines Bremswagens mit den 4 Schlittenbremsen und 

den beiden Zangenapparaten zum Festklemmen des Drahtseils.

§. 15. Agudio's Seilebene; Versuchsstrecke bei DusinoA'1} — Agudio hat sein 
System auf einer hierzu sehr geeigneten Eisenbahnstrecke von 2400 Meter Länge auf der 
Linie Turin-Genua bei Dusino (nabe bei der .Station Villanova) auf Kosten theils der 
italienischen Regierung, theils einer Privatgesellschaft ausgefllhrt. Die Versucbsstreckc 
bildete früher einen Theil der Hauptbahn Turin-Genua, wurde aber verlassen, weil das 
Erdreich beweglich war und die Bahn übermässige Unterhaltungskosten erforderte; sie

23) Thomas Agu d io, Memoire sur un nouveau Systeme de traction sur les plans inclinös etc., 
Turin 18G3, Typographie litteraire.

Happort de M. Molinos sur le nouveau systöme de traction etc. Extrait des Memoires de la 
Sociätd des Ingenieurs civils.

Societc des Ingenieurs civils; Extrait des seances du 5F6vrier, du 4 Mars 1864 et du 18 Mars 
1864 ; Paris, P. A. Bourdier & C.

Couche, Rapport sur le Systeme de M. Agudio au Ministre de rAgriculture, duCommerce 
et des Travaux publics, Paris, Octobre 1864.
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liegt in einer Steigung, welche zwischen 0,027 (jt,) und 0,032 (3^) wechselt, und ist zum 
allergrössten Theile krummlinig mit Radien von 000, 100, 350 Meter und zwar doppelt 
S förmig, indem zweimal der Sinn der Krümmung sich ändert.

Indem wir uns auf die vorhergehende allgemeine Beschreibung und Rechnung be
ziehen, muss zunächst bemerkt werden, dass die an beiden Endpunkten der geneigten 
Ebene wirkenden Motoren festgestellte Locomotiven waren, welche vermöge der an ihren 
Treibrädern entwickelten Reibung die Kraft jedesmal auf die Peripherie einer mehrkehligen 
Seilscheibe übertrugen. Ueber diese und eine ähnlich gestaltete HUlfsseilscheibe war das 
schwächere Treibsei 1 (cable moteur) aus Stahldraht geschlungen; dieses war ferner an 
jedem Ende der geneigten Ebene über eine auf einen Wagen gestellte Umkehrrolle ge
leitet und erreichte solcherweise, in sich selbst zurückkehrend, wieder die geneigte Ebene. 
Die Treibräder der Locomotiven wurden durch Hebelbelastung auf die unterhalb liegenden 
Seilscheiben gepresst. Die am Fuss der geneigten Ebene aufgestellte Locomotive trieb 
den abwärts laufenden, die am Gipfel derselben aufgestellte den aufwärts laufenden Zweig 
des Treibseils. Die Wagen mit den erwähnten Umkehrrollen liefen auf stark geneigten 
Eisenbahnen und erzeugten durch ihre eigene Schwere und den aufgelegten Ballast die 
zur Kraftübertragung nöthige Spannung des Seiles. Durch diese Anordnung erhält der 
Mechanismus schätzenswerthe Eigenschaften : Man kann nämlich leicht den hierbei maass- 
gebenden Gewichten solche Grössen ertheilen, dass bei zufälligen unregelmässigen Wider
ständen das Treibrad des Motors eher gleitet, als das Seil reisst. Die beiden Spannwagen 
sind deshalb nothwendig, um den beiden Treibscheiben unter allen Umständen eine aus
reichende aber auch keine übermässige Spannung zu ertheilen. Man könnte fürchten, 
dass das Treibseil, da es durch diese Einrichtung keinen einzigen festen Punkt besitzt, der 
seine Gesammtlagc zur Bahn bestimmt, hin und her schwanken würde , wenn die beiden 
Motoren, ungleichmässig arbeiteten. Die Versuche haben aber erwiesen, dass sich dem 
Apparat sehr bald ein Zustand ertlicilen lässt, der keine bemerkbare Bewegung der Spann
wagen zur Folge hat und bei dem die beiden Dampfmaschinen mit durchaus gleichen 
Geschwindigkeiten arbeiten. Uebrigens ist für alle Fälle der Weg der Spannwagen 
zwischen bestimmten Punkten begrenzt worden.

Das mittlere stärkere Schleppseil (cäble d’adhörence) findet am Gipfel der ge
neigten Ebene einen Befestigungspunkt, am Fusse derselben ist es durch einen’schweren 
Spannwagen, der mit dem zum Treibseil gehörigen auf einer gemeinsamen Bahn läuft, 
belastet.

Der Rollen wagen (locomoteur) überträgt die Kraft aus den Treibseilen auf den 
aufwärts steigenden Zug, welcher vor denselben gestellt wird; er besteht aus einem System 
von 6 Stück oder 3 Paar Hauptseilrollen, sämmtlich zweikehlig, und zwar für jeden Zweig 
des Treibseils und für das Schleppseil jedesmal ein Paar. Ueber jedes Rollenpaar wickelt 
sich das zugehörige Seil, von der Höhe der Schienenoberkante aufsteigend, zweimal cs 
umschlingend, um wieder in dieselbe Höhe herabzusteigen und die frühere Richtung weiter 
zu verfolgen. Die nächste Bestimmung der aussen liegenden beiden Rollenpaaro des 
Treibseiles ist die Uebertragung dpr Kraft auf das innen liegende Rollenpaar des Schlepp
seiles.

Das Treibseil bewegt sich rascher, und zwar nach,früherer Bezeichnung «mal 
rascher als der Rollenwagen, oder was dasselbe sagt, als die Peripherie der Rollen für das 
Schleppseil. Bei der Aufwärtsbewegung des Rollenwagens (der einzigen, bei welchem das 
l'reibseil in Thätigkeit ist) hat der aufwärts laufende Zweig des Treibseils eine in Bezug 
auf den Wagen relative Geschwindigkeit von n v — e oder (n — 1) » ; der abwärts 
laufende Zweig dagegen eine relative Geschwindigkeit von nv-[-v oder («4-1 )®, wenn die 
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Peripheriegeschwindigkeit der Schleppseilrolle = v ist. Die Rollenmaschine auf dein 
Rollenwagen muss daher eine Einrichtung besitzen, dass die Peripherie der zum aufstei
genden Treibseil gehörigen Rollen n — Imai, der zum absteigenden Treibseil gehörigen 
n + Imai so schnell sich bewegt, als die der Rollen für das Schleppseil.

Bei der Versuchsebene zu Dusino war n = 2,25; die Uebersetzungsverhältnissc 
der Peripheriegeschwindigkeiten waren also 1,25 und 3,25, und da die sämmtlichen Seil
rollen denselben Durchmesser 2m,50 batten, so beziehen sich dieselben Verhältnisse auch 
auf die Umdrehungsgeschwindigkeit der Rollenachsen. Die Uebertragung der Kraft 
geschieht für das aufsteigehde Treibseil vermittelst Frietionsscheiben, für das absteigende 
Treibseil vermittelst Zahnräder, und lässt sich am besten aus nachstehenden Fig. 8 u. 9 ver
folgen, in denen die Rollen der beiden Zweige des Treibseils voneinander getrennt sind; 
beide Systeme vereinigt bilden die wesentlichen Theile des Triebwerks auf dem Rollen
wagen.

Aufsteigender Zweig des Treibseils (links des aufsteigenden Zuges).
Maassstab rJB.

Absteigender Zweig des Treibseils (rechts des aufsteigenden Zuges).

a Rollen des Schleppseils; 2m,50 Durchmesser;
n, Frietionsscheiben, mit « zusammenhängend , zur Aufnahme der Kraft des aufsteigenden 

Zweiges des Treibseils, 2"',00 Durchmesser ;
«2 Zahnrad, mit der abwärts liegenden Rolle a zusammenhängend, mit innerer Verzahnung, 

zur Aufnahme der Kraft des absteigenden Zweiges des Treibseiles ; 30 Zähne;
b Rollen des aufsteigenden Zweiges des Treibsciles, 2"',50 Durchmesser;
b, Frictionsscheibo, mit der abwärts liegenden Rolle b zusammenhängend, l”,00 Durch 

messer, mit«, im Eingriff;
c Rollen des absteigenden Zweiges des Treibseiles, 2"’,50 Durchmesser;
c, Zahnrad mit 12 Zähnen, mit «2 im Eingriff, zusammenhängend mit der abwärts liegenden 

Rolle c.

Es muss bemerkt werden, dass die zur Uebertragung der Kraft im ansteigenden 
Treibseil auf die Schleppseilrollen a nothwendige grosse Reibung zwischen b, und a, d,nC 1 
das Schleppseil selbst bewirkt wird, welches sich zweimal über die Rollen a schlingt, 
ferner, dass für «2 und c, eine innere Verzahnung gewählt werden musste, um die Uebet- 
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tragungsrichtung beider Treibseilzweige übereinstimmend zu erhalten. Die Verwendung 
der Reibung zwischen l>, und a, ist offenbar ein sehr glücklicher Gedanke; cs können 
hierdurch die kleinen Unregelmässigkeiten der Zahnräder sich ausgleichen. Besonders 
wichtig ist ausserdem die Einrichtung, dass sowohl die Erictionssehcibc b, als das Zahn- 
getriebe c, nicht unmittelbar mit den zugehörigen Seilrollen 6 und c Zusammenhängen,'dass 
vielmehr Letztere lose auf den Achsen sitzen und nur mittelst kräftiger Frictionskuppelungen 
mit ihnen verbunden werden können. Diese Kuppelungen (von Köchlin angegeben), 
bestehen aus drei Segmenten aus Gusseisen, welche seitwärts der Seilrollen gelegen durch 
ein System von Hebeln und Schrauben genähert oder entfernt werden können und sich in 
einen entsprechenden Ring der Seilrollen cinpressen. Man erreicht hierdurch den grossen 
Vortheil, dass man unabhängig von den entfernt liegenden Motoren die Bewegung des 
Eisenbahnzuges willkührlich unterbrechen und wieder aufnehmen kann, sowie, dass auch 
hier ebenso wie bei den Motoren selbst eine Sicherheitsvorrichtung gegen übermässige 
Anstrengungen des Treibseiles cingeführt worden ist. In dieser Hinsicht hat sich Agudio’s 
Apparat bei wiederholten vor mehreren Commissionen angestellten Versuchen auf der 
Strecke bei Dusino vortrefflich bewährt; man war im Stande, plötzlich den Zug stille zu 
halten und wieder in Bewegung zu setzen, ohne dass eine andere Erscheinung als eine 
bald aufhörende Gleitung in den Frictionskuppelungen erfolgte. Den andern Scilebenen 
gegenüber ist diese Eigenschaft des Agudio’schen Systems hoch anzuschlagen, da man 
bei jenen während der Fahrt gänzlich von der Betriebsmaschine abhängig ist und bei 
aussergewöhnlichen störenden Widerständen das Betriebsseil nothwendigerweise zer
reissen muss.

Die Kehlen der Seilrollen auf dem Rollenwagen waren zuerst rundlich ausgedreht. 
Man erreichte jedoch hierbei nicht die nöthige Reibung und die Seile gleiteten. Später 
wurden die Kehlen trapezförmig und verhältnissmässig tief gestaltet und der Grund der
selben mit fest eingeschlagenen getheerten Hanfseilen ausgcfüllt. Diese Aendcrung hat 
vollständigen Erfolg gehabt. Ein übermässiger Widerstand des Zuges, z. B. bei ange
zogenen Bremsen, führt auch ein Gleiten des Trcibseiles nach sich , was sich leicht durch 
eine Wärmeentwickclung und Rauchausstossung der Hanffüllung bemerkbar macht.

Der ganze Apparat ruht auf einem Rahmenwerk, von vier kräftigen, verspannten 
eisernen Langträgern und verschiedenen Querverbindungen; das Rahmenwerk seinerseits 
lagert wieder auf zwei Schemelwagen mit kurzem Radstand, so dass der etwa 1 ‘2 Meter 
hinge Rollen wagen bequem durch enge Curven laufen kann.

Die Züge fahren auf demselben Gleise, auf welchem sie aufwärts steigen, auch ab
wärts, indem dann der Rollenwagcn an die Spitze des Zuges tritt und die Kuppelungen der 
Treibseile losgelöst werden. Hierfür und zum Festhalten des aufsteigenden Zuges bei 
etwa eintretenden Mängeln im Mechanismus während der Fahrt, ist der Rollenwagen mit 
kräftigen Bremsen ausgerüstet. Sie sind zweierlei Art: einmal kann ein hölzerner Brems
block gegen die Frictionsscheibe a, des Schleppseils gedrückt werden, das andere Mal ist 
jeder der erwähnten Schemelwagen, ähnlich wie die Bremswagen auf den Maus’sehen 
geneigten Ebenen, mit einem Paar Scblittenbremsen versehen, die besonders wirksam sind, 
da sie über grosse todte Lasten verfügen. Bei eintretendem Bruche des Schleppseiles wird 
•lie zuerst beschriebene Bremse aussei*Thätigkeit kommen, während die Letzteren immer 
noch arbeiten; diese müssen also so stark bremsen, um der Beschleunigung der Schwere 
vollständig entgegen arbeiten zu können. Der Rollenwagen darf daher aus diesem Grunde 
nicht unter ein bestimmtes Gewicht heruntersinken, wie auch in der vorhergehenden Nutz- 
ellectbcrechnung des Agudio’schen Systems, §. 13, angenommen ^urde.

Agu d i o’s Seilebene kann ohne wesentliche Vermehrung der Widerstände in Curven 
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geführt ^werden, und zwar in sehr kurzen, und entgegengesetzt gebogene, wie die Ver
suche bei Dnsino vollständig erweisen. Bei den anderen Seilebenen wurde die gerade 
Richtung der Bahn als unumgänglich nothwendig angesehen und dieser Bedingung grosse 
Opfer an Geld und Arbeit^ebracht. Es sind vorzugsweise drei Ursachen gewesen, welche 
hierbei die Curven auss^hlossen.

1. Da nämlich der Maschinist an der Betriebsniaschine beinahe allein die Bewegung 
des Zuges regelt inan kann auch auf der Maus’schen Seilpbene während der Fahrt das 
Seil aus den Zangen der Bremswagen sofort loslösen und den Zug festhalten oder wieder 
abwärts befördern), so wollte man das fast einzige Verbindungsmittel zwischen Zug und 
Motor, nämlich das unmittelbare Sehen des Zuges durch den Maschinisten nicht aufgeben.

2. Das Betriebsseil, welches in den Zangen der Bremswagen ruht, erhebt sich etwa 
40 Centimeter Uber die Schienen und somit Uber die Leitrollen zwischen ihnen. Wollte 
man die Bahn krümmen, so tritt sehr leicht die Gefahr ein, dass das Seil dann nicht mehr 
in die Leitrollen zurückfällt, sondern nach der Sehne fortgeht und dadurch verhängnissvolle 
Störungen veranlasst.

3. Endlich ist nicht zu leugnen, das die Widerstände des Seiles auf den Leitrollen 
in der Balin mit den Krümmungen zunehmen, indem zu dem Gewichte des Seiles und der 
Rollen noch eine Horizontalcomponente der Seilspannung tritt und alle drei Ursachen sich 
zur Erzeugung der Zapfenreibung vereinigen.

Bei der Agudio’schen Seilebene sind die aufgezähltjn Uebclständc sehr glücklich 
beseitigt oder gemildert worden.

1. Der Zug ist vom Zugpersonal abhängig; man kann ihn jedem Augenblick ohne 
Gefahr anhalten und wieder in Bewegung setzen.

2. Sämmtlichc Seilrollen des Rollenwagens gehen bis ganz nahe zur Schienenober
kante herab; die Seile verlassen also beim Betriebe gar nicht oder nur ganz wenig die 
Ebene, in welche sie überhaupt sich bewegen; das Einlegen in die Leitrollen auf der 
Bahn erfolgt durchaus sicher und sanft. Es ist hierbei zu bemerken, dass diese Rollen in 
den Curven entsprechend geneigt aufgestellt sind und dabei um ein Geringes nach dem 
Centrum der Bahnkrümmung gerückt sind, damit sie nicht von den grossen Rollen des 
Rollenwagens berührt werden. Sic sind etwa jede 10 Meter in den graden Strecken, jede 
6—8 Meter in den Curven angeordnet.

3. Die Widerstände, welche aus der Zapfenreibung der Leitrollen entspringen, sind 
wesentlich gemildert worden durch eine Verbesserung der Zapfen. Diese ruhen nämlich 
nicht auf Lagersehalen und dergleichen, sondern wieder auf Frietionsrollen und sind mög
lichst leicht gehalten. Man kann versucht sein, diese Einrichtung eine Ueberfeinerung zu 
nennen, jedoch mit Unrecht, weil bei langen Seilcbenen der aus den Reibungen der Leit
rollen entspringende Kraftverlust sehr gross wird, die kleinen Frietionsrollen auch keine 
bedeutende Ausgabe darstellen und sieh auf derVersuchsstreckc zu Dnsino vortrefflich gut 
gehalten haben.

Die unter 2 und 3 angeführten Verbesserungen sind übrigens auch für die Seil
ebenen mit directem Betriebsseile (Maus’schcs System) in gleichem Maasse verwendbar.

Die Stützeinrichtungen für das ruhende Schleppseil sind höchst einfach aus Holz- 
gebildet und bestehen in den Curven aus senkrechten hölzernen Führungen.

Die bei Dnsino angestellten Versuche werden wie folgt angegeben:
A. Mittlerer Dampfdruck im Kessel der als stehende Betriebsmaschinen ver

wendeten Locomotiven 85 Pfd. engl. pro OZoU;
Gewicht des Zuges ohne Rollenwagen 1\ = 120 Tonnen;
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Geschwindigkeit des Zuges = 16 Kilom. in der Stunde oder » — 4"',44 in 
der Secunde.

B. Mittlerer Dampfdruck im Kessel 85 Pfd. engl. pro DZoU;
Gewicht des Zuges ohne Rollenwagen Pt = 126 Tonnen;
Geschwindigkeit des Zuges beim Aufsteigen = 8 Kilom. in der Stunde; 

o = 2“,22 in der Secunde.
C. Mittlerer Dampfdruck 85 Pfd. engl. pro DZoll;

Gewicht des Zuges ohne Rollenwagen 1\ = 142 Tonnen;
Geschwindigkeit in der Stunde 13 Kilom. oder » = 3'",61 in der Secunde;
Hierbei ist das Gewicht des Rollen wagens £ — 20 Tonnen zu setzen.

[Bei dem Versuche B ist offenbar der Apparat in schlechtem Zustande gewesen, ]
D. Dieselben beiden zum Betriebe der geneigten Ebene als stationaire Ma

schinen verwendeten Locomotiven wurden als wirkliche Locomotiven 
vor einen Zug gespannt (natürlich ohne Rollenwagen); es ergab sich 

Mittlerer Dampfdruck im Kessel 95 Pfd. engl. pro □ Zoll; , 
Gewicht des Zuges 1\ = 134 Tonnen;
Geschwindigkeit des aufsteigenden Zuges 7*/4 Kilom. in der Stunde oder 

e = 2™.00 in der Secunde, nach andern Angaben 8,4 Kilom. in der 
Stunde oder » — 2'",33 in der Secunde.

Die zur Verwendung gekommenen Locomotiven sind zweiachsige gekuppelte Ten
dermaschinen, und wiegen mit Feuer und Wasser P=28Tonnen; also 2 P— 56 Tonnen; 
sie haben Treibräder von 1 Meter Durchmesser und arbeiten bis zu 100 Pfd. Ueberdruck.

[Dieselben Maschinen leisten nach der Angabe von M. M. v. Weber, in 
Försters Bauzeitung 1858, p. 83, auf der in ähnlichen Verhältnissen erbauten geneigten 
Ebene Dei Giovi mit einem mittleren Gefälle von J Folgendes: eine Doppelmaschine 

♦ »0,0
befördert einen Personenzug von 10—12 Personenwagen zu durchschnittlich 24 Plätzen 
oder einen Gllterzug von acht beladenen 12 Tons schweren Güterwagen mit P/4—2 Meilen 
Geschwindigkeit; wir würden also setzen: 2 P = 56 Tonnen; P, = 8 . = 96 Tonnen, 
” = 13 bis 15 Kilom. — 3,61 bis 4,17 Meter in der Secunde.]

Die unmittelbaren Indicatorenversuche und darauf gestützte Effectberechnungen

ergeben den Nutzeffect der Agu di o’schen Seilebene zu Dusino schwankend und reichen 
"0

nach Molinos bis zu 75 % hinauf, im Mittel 65 % ; nach den Angaben von Couche ist 
der Nutzeffect 56,7 % ; nach Angabe von Alby, Mitglied der italienischen Prüfungs- 
eommission, jedoch nur 55 %.

Wendet man unsere Formel (12) auf die Versuchsebene zu Dusino an, nämlich

a = 0,00421 ; 9 = ; tgz = 0,03 ; l— 2400 ; v = 7800 ; o = J, ; k ;= 2^000000 ,
6 16

so ergiebt sich
1 / 1 \. _ 0,00421 + — 0,03 / 2400 . 7800 . I

_ 3________ b __( < ________ ___ 16 J q *
Ao~4’ 1 V“ 23...... um ' ' "

6
was sich den Versuchen gut anschliesst.

Vergleicht man dagegen die Zahlen, welche die Versuche ergaben, als die Loco- 
uiotiveu ohne Seilbetrieb den Zug die geneigte Ebene hinaufförderten mit den aus den 
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theoretischen Untersuchungen hergeleiteten Resultaten des §. 1, so ergiebt sich, dass offen
bar die Maschinen nicht mit der ganzen ihrem Eigengewicht entsprechenden Kraft gear
beitet haben, oder, dass die Reibungsverhältnissc ungünstiger gewesen sind, als in der 
Untersuchung vorausgesetzt worden.

Für die gekuppten Tendermaschinen ist m = 1, daher bei voller Leistung der 

Maschine v = 4m,G96 und, bei einer Steigung tg rj = 0,03, das Verhältnis« (Gewicht 

des Zuges ohne Locomotive zum Gewichte der Locomotive) etwa gleich 3,0.
Die auf der geneigten Ebene Dei Giovi gemachten vorher citirten Betriebsresultate 

geben bei t’ = 3'",6l bis 4m,17, also'bei ungefähr derselben Geschwindigkeit, obiges Ver

hältniss j, nur etwa gleich 2.

Die auf der geneigten Ebene zu Dusino beobachteten, ebenfalls vorher erwähnten 
Resultate geben bei v = 2"',00 bis 2ra,33 bei derselben Steigung = V*.' — 2,4.

Letztere Resultate sind offenbar nur mit theilweiser Anstrengung der Locomotiven 
erzielt worden und entsprechen nicht dem Maximaleffecte derselben. Dasselbe, wenn 
auch nicht in so hohem Grade, lässt sich von den Zahlen behaupten, welche der Betrieb 
zu Doi Giovi liefert. Die geringen Geschwindigkeiten von 2"',00 und 2m,33 zu Dusino 
gehören gar nicht zu Locomotiven, deren Adhäsionsgrad m = 1 ist, sondern zu Maschinen 
mit künstlicher Adhäsion (Fcll’sche Maschinen), immer vorausgesetzt, dass die Loeomo- 
tiven mit voller Kraftentwickelung arbeiten.

Es ergiebt sich daher aus den Versuchen zu Dusino, dass dieselben wohl geeignet 
sind, den Werth der Agudio’schcn Seilebenc zu bestätigen und deren Vorzüge darzuthun, 
nicht aber um deren Werth im Vergleiche zu einer in bester Weise eingerichteten Loco
motivbahn abzuwägen. In dieser Beziehung scheinen wenigstens erneuerte und unter ver
schiedenen Witterungsverhältnissen anzustellende Versuchsreihen höchst wünschenswert!«.

Das Agudio’sche System wird wohl am häufigsten in Betracht kommen müssen, 
wenn es sich darum handelt, eine Eisenbahn über hohe Gebirgsrücken zu führen, ohne 
dieselben mittelst langer unterirdischer Strecken in mässigeren Höhen zu durchbrechen. 
Hierbei wird es meistens sich ereignen, dass die Bahn in unwirthliche, grossen Schnee
verwehungen und Schneestürzen ausgesetzte Regionen steigt. Für solche klimatischen Ver
hältnisse scheint die Agudio’sche Seilebene offenbar weit weniger zweckmässig, als eine 
Locomotivbahn. In der That dürfte die über die ganze Seilebene mehr oder weniger aus
gebreitete Schneemasse zu solchen Widerständen führen, die den Betrieb unmöglich 
machen, während eine Locomotive jedesmal nur diejepigen Hindernisse zu überwinden 
haben wird, die sie an dem einzigen Punkt antrifft, an dem sie sich gerade befindet.

Der Agudio’sche Seilapparat, wie er zu Dusino verwendet wurde, ist auf Taf. Lb 
Fig. 5 und G in seinen wesentlichen Theilen dargestellt.

Fig. 5“ und Fig. 5b geben im Längendurchschnitt und Grundriss die Anordnung der geneigten 
Ebene überhaupt,

Fig. 6“ und Fig 6b den Rollenwagen (locomoteur) in Ansicht und Grundriss an.
11 ist der aufsteigende, C der absteigende Zweig des Treibseils; A das Schleppseil;
1) sind die beiden Spannwagen des Treibseils; Ader Spannwagen des Schleppseils;
L sind 2 als Bewegungsmaschinen benutzte Locomotiven, welche durch die Friction 

den Treibrädern das Treibseil in Bewegung setzen;
a sind die Rollen des Schleppseils, 2m,50 Durchmesser; _
«i Frictionsscheiben, mit a zusammenhängend, zur Aufnahme der Kraft des auf steigen

Zweiges des Treibseils, 2«1,00 Durchmesser;
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«2 Zahnrad, mit der abwärts liegenden Rolle « zusammenhängend, mit innerer Verzahnung, 
zur Aufnahme der Kraft des absteigenden Zweiges des Treibseils; 39 Zähne ;

b Rollen des aufsteigenden Zweiges des Treibseils, 2"','50 im Durchmesser ;
bt Frietionsscheibe, mit der abwärts liegenden Rolle b zusammenhängend , 1ra,6ü Durch

messer, mit «] im Eingriff ;
c Rollen des absteigenden Zweiges des Treibseils, 2nl,50 Durchmesser;
q Zahnrad mit 12 Zähnen, mit aj im Eingriff, zusammenhängend mit der abwärts liegenden 

Rollec;
il Frictionskuppehingen zu den Rollen b und c, welche lose auf ihren Achsen laufen;
</i die Bewegungshebel hierzu;
e Bremse, welche auf die Frietionsscheibe a wirkt;
f Schlittenbremsen flir die beiden Schemelwagen, welche den ganzen Apparat, tragen.



XVIII. Capitel.

Eisenbahnfähren und Eisenbahn-Schiffbrücken.
I

Bearbeitet von

Oberbaurath H. Sternberg, 
Prufesuor an der polytechnischen Schule in Karlsruhe.

(Hierzu Tafel Lil und Lill.)

§. 1. Einleitung. — Die Anlagen, welche den Eisenbahnverkehr Uber Flüsse und 
Wasserflächen überhaupt zu führen bestimmt sind, gehören in der Regel zu den schwie
rigsten und kostspieligsten des Eisenbahnbaues. Feste Brücken, in ihren Lichtmaassen 
den Bedürfnissen der Fluthverhältnisse und der Schifffahrt entsprechend, sind unbedingt 
die vorzüglichsten solcher Anlagen, und zwar in solchem Grade, dass der Eisenbahnbetrieb 
in keiner Weise auf sie Rücksicht zu nehmen braucht und sie wie jede andere Bahnstrecke 
benutzen kann.

Estreten jedoch zuweilen Umstände ein, die die Erbauung von festen Brücken 
unthunlich machen und zu andern an sieh unvollkommneren Einrichtungen zwingen, die 
aber doch den Eisenbahnverkehr ermöglichen, d. h. die ohne eine Umladung von Gütern 
und Personen auf Schiffe nöthig zu machen, die Eisenbahnwagen selbst von einem Ufer 
zum andern befördern. Solche Einrichtungen sind entweder Eisenbahnfähren (Traject- 
Anstalten) oder Eisenbahn-Schiffbrücken. Die ersteren sind im Wesentlichen Schiflfs- 
gefässe verschiedener Form und Grösse mit einem Deck, welches ein oder mehrere Eisen
bahngleise trägt und die Wagen aufnimmt. Der Transport des Fährschiffes von einem 
Ufer zum andern, sowie die Art und Weise der Beladung und Entladung sind sehr mannig
faltig ausgeführt worden, wie in dem Folgenden näher entwickelt werden wird.

Die andere Einrichtung, die Aneinanderfügung vieler Schiffe mit einem zu
sammenhängenden Beleg, also die Herstellung einer Schiffbrücke, welche ein Eisenbahn
gleis trägt, ist erst in den letzten Jahren bei Maxau, in der Nähe von Karlsruhe, zur 
Ueberschreitung des Rheines ins Leben getreten.

Die vorher erwähnten Umstände, welche zur Anlage einer Fähre oder Schifl' 
brücke führen, können ihre Begründung finden entweder in den übermässigen Anlage
kosten einer Brücke im Verhältniss zu dem Verkehre auf derselben oder in strategischen 
Rücksichten. Auch sind mehrfach Fähren angelegt worden als vorübergehende Einrieh- 
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tungen während der Bauzeit fester Brücken (z. B. bei Mainz, Mannheim, am Nil). Inso
fern kleine Gewässer nur geringe Ueberbrückungskostcn fordern und einem Heere kaum 
ein erhebliches llindcrniss bieten, so wird man Eisenbahnfähren wohl ausschliesslich nur 
für grössere Fitisse und breite Wasserflächen wie Landseen, Meeresarme und dergl. an
legen. In der Kriegswissensehaft scheint jetzt die Ansicht herrschend geworden zu sein, 
dass eine feste UeberbrUckung eines Hauptstromes in der Nähe der Landesgrenze oder an 
einer Hauptoperationsbasis nur dann zu gestatten ist, wenn dieselbe durch starke Festungs
werke vertheidigt werden kann. Man findet daher entweder solche Brücken in die Nähe 
bestehender Festungen gerückt oder cs wird die Erbauung derselben an die Bedingung 
der Herstellung ausserordentlich ausgedehnter und theurer Vertheidigungswerke ge
knüpft. In anderen Fällen ist die Erbauung einer festen Brücke überhaupt nicht ge
stattet worden.

Meistens wird die Frage zu erörtern sein, ob die Erbauung einer festen Brücke 
nebst deren Unterhaltung, sowie die Erfüllung aller an einen Brückenbau geknüpfter 
lästiger Bedingungen ein grösseres Capital beanspruche, als die Anlage einer Fähre mit 
den hierzu erforderlichen Bahnhofseinrichtungen, einschliesslich deren Unterhaltung und 
namentlich deren Betriebskosten. Eine Brücke ist im Stande, einen unbegrenzten Ver
kehr zu gewältigen; eine Fähre in ihrer Anlage und ihrem Betriebe wird um so 
theurer werden, je grösser der Verkehr ist. Man erkennt daher, dass unter Umständen 
bei kleinem Verkehr die Anlage einer Fähre, bei grossem Verkehr die Erbauung einer 
Brücke vortheilhafter werden kann. Auch bedarf es eines richtigen Blickes, um den 
Nachtheil der Verkehrsverzögerung und der Verkehrsstockungen bei Ungunst der Wasser
stände , des Wetters und der Jahreszeiten, welche unausbleiblich jeder Fähranlage an
haften , gebührend in Rechnung zu ziehen.

§. 2. Eisenbahnfähren, Haupteintheilung derselben. — Man kann die bisher aus
geführten Eisenbahnfähren in solche eintheilen, welche

1. dem Fährschiff keine vorgeschriebene Bahn anweisen, sondern dasselbe 
frei der Führung durch das Steuerruder überlassen, und welche

2. dem Fährschiffe den Weg durch eine Leitung vorschreiben.
Als bewegende Kraft ist durchweg der Dampf benutzt worden.
Die erstere Art der Fähren, welche entweder in der Art construirt sind, dass das 

Deck eines Dampfschiffes selbst die Gleise zur Aufnahme der Eisenbahnwagen trägt, 
oder dass das Dampfschilf nur als Schleppschiff benutzt wird, wogegen die Wagen auf 
besonderen flachgebauten, mit einem dichten Deck versehenen Prahmen (Schulden, 
Ponten) stehen und diese an das Schleppschiff gehängt und an das andere Ufer geschafft 
werden, eignet sich besonders für lange oder unregelmässige Wasserwege, die letztere 
Art hat bei Uebersetzungen über Flüsse oder Meeresarmc den Vorzug, dass das Fährschilf 
den kürzesten Weg in der graden Linie zwischen den beiden Uferpunkten durchläuft und 
mit gleichbleibcnder Sicherheit bei Tag oder Nacht, bei hellem oder nebligem Wetter den 
Dienst versehen kann. Auch kann hierbei die Kraft der Bewegungsmaschine vollkomme
ner ausgenutzt werden.

In Bezug auf die wichtige Operation der Beladung und Entladung der Fährschiffe 
bieten die verschiedenen Anlagen grosse Mannigfaltigkeiten dar. Die zu überschreitenden 
Wasserflächen wechseln in ihren Höhen wohl in allen Fällen, meist in sein' erheblichem 
Maasse, sei es in langsamen lang dauernden Schwankungen, wie bei den Binnenströmen, 
sei es in wiederkehrenden schnellen Perioden, wie an den meisten Meeresufern. Die an 
die \\ asser stossenden Eisenbahnen liegen fest, jedenfalls über den höchsten Wasser-

Handbuch d. «p. Eisenbahn-Technik. I.
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ständen, oft jedoch bedeutend höher. Man sieht daher, dass das Deck der Fährschiffe 
fast immer tiefer liegt, als die Eisenbahnstrecken auf den Ufern, dass also beim Beladen 
die Schifte ein 1 lerabsteigen der Last, beim Entladen ein Emporsteigen derselben ein
treten muss, und zwar bei ein und derselben Anlage zu verschiedenen Zeiten in wechseln
dem Maasse.

Die Vermittelung dieser Höhenunterschiede erfolgt in den allermeisten Fällen 
durch geneigte Ebenen, die entweder so steil hergestellt sind, dass ihr Betrieb mittelst 
Seile bewerkstelligt wird, oder die flacher liegen, so dass sie mit Locomotiven befahren 
werden können, hi einem einzigen Falle (Homberg-Ruhrort) werden die Wagen vom 
Schiffdeck bis zur Bahnhöhe mittelst hydraulischer Hebevorrichtungen senkrecht befördert. 
Eine Ausnahmsstellung nahm die jetzt nicht mehr bestehende Eisenbahnfähre Uber den 
Nil bei Kafr E’Sayat ein, bei welcher die Schienen des Fährschiffes sich auf einer be- 
sondern, in ihrer Höhenlage zum Wasserspiegel beweglichen Bühne befanden, so dass sie 
mit den Anschlussschienen an den Ufern stets in derselben Horizontalen gehalten werden 
konnten, also ein Nieder- und Aufsteigen der Wagen vermieden wurde.

§. 3. Beschreibung der hauptsächlichsten, bisher ausgeführten Eisenbahn-Fähr
anstalten mit freiem Fährschiffe.

1. Englische Eisenbahnfähranstalten und deren Nach bi I d u ngen 
a u f dem C o n t i n e n t e. ')

Sie sind die ältesten derartiger Anlagen.
Die Forth-Fähre auf der Eisenbahn Edinburgh-Dundee über den 8,8 Kilometer 

breiten Firth of Forth zwischen den Stationen Granton und Burnt-Island;
die Tay-Fäh re auf derselben Bahn zwischen den Stationen Ferry-Bort on Craig 

und Broughty-Ferry über den 1,4 Kilometer breiten Firth of Tay;
die Fähre über den Humber-Fluss auf der Bahn Gains-Borough-HulL
Diese Fähren sind einander sehr ähnlich. Die Fährschiffe sind Räder-Dampf

schiffe von bedeutenden Dimensionen, mit flachem Deck, welches 3 Schienengleise trägt. 
Die Verbindung mit den Ufergleisen geschieht vermittelst stark geneigter Ebenen und 
Seilbetrieb mit feststehenden Dampfmaschinen, der Ucbergang vom Schiff zur geneigten 
Ebene erfolgt über einen für die verschiedenen Wasserstände beweglichen keilförmige» 
Uebergangswagen mit einer den Schwankungen des Schiffes folgenden Ausgleichungs
klappe.

Bei der Forth-Fähre, die etwa um das Jahr 1851 ins Leben trat, hat das 
Schiff 52'" Länge, 10™,4 Breite zwischen den Radkasten, 16™,5 mit den Radkasten, 
5'",3 am Ende des Decks, Durchmesser der Schaufelräder 6'",8; Tiefgang unbeladen 
1 "‘,44 , • beladen 1'"98. Die Maschine hat 2 Cylinder von 1'",42 Durchmesser und l'",0” 
Hub, Dampfüberdruck 0,58 Kilom. pro □ Centimetcr. Das Deck, mit 3 Gleisen und mit 
Buffern an beiden Enden, kann 30 bis 34 der kurzen etwa 4'" langen Güterwagen dei 
dortigen Bahnen tragen, wird aber meist nur mit 13—18 Wagen besetzt.

Die geneigte Ebene hat ein Gefälle von I : 6 und trägt 4 Schienen, die so gestellt 
sind, dass sie zusammen 3 Gleise bilden, indem die beiden inneren Schienen zugleich 
den äusseren und dem mittleren Gleise angehören. Sic entsprechen natürlich den Schienen 
auf dem Uebergangswagen und auf den Enden des Schiffsverdecks, woselbst sic jedoch 
weiterhin sich zu 3 vollständigen Gleisen mit gehörigen Zwischenräumen ausbreiten.

') Tfansactions of the Civ. Engineers Vol. XX.
Erbkam’s Zeitschr. f. Bauwesen 1852.
Ferner in guten Zeichnungen initgetheilt in Hartwich , Erweiterungsbauten d. Rheinisc a 

Eisenbahn, 2. Abtheilung. (Aus Erbkam’s Zeitschr. f. B. 1867.)
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Der Uebergangswagen ist aus Holz construirt und ruht auf 6 Achsen mit 24 
Rädern von 0m,76 Durchmesser, welche auf den Schienen der geneigten Ebene laufen; 
er endigt landwärts in 4 mit den Schienen des Wagens durch Gelenke zusammenhängende 
Stahlzungen; die auf Langschwcllen ruhenden Schienen des Ucbergangswagens haben 
ein Gefälle von T|K nach dem Wasser zu; sie finden daselbst ihre Verlängerung auf 4 in 
Gelenken am Wagen befestigten eisernen Trägern, welche durch einen Querträger ver
bunden sind und die Ausgleichungsklappe bilden. Dieselbe ruht während des Ueber- 
gangs eines Fahrzeugs vom Land zu Wasser auf dem Schiffsdeck und fordert daher auch 
andern Ende kleine bewegliche Stahlzungen, welche sich auf die Schiffsschienen auflegen. 
Die ganze Ausgleichungsklappe hat die grosse Länge von 10m,67 und besitzt ein bedeu
tendes Gewicht. Zu ihrer Unterstützung und genauen Einstellung ist auf dem Ueber-' 
gangswagen ein Windewerk mit einem Gegengewicht aufgestellt. Ein portalartiger Holz
bau mit den nöthigen freien Maassen zur Durchfahrt fllr die Wagen trägt eine Querbrücke, 
auf welcher 2 Winden aufgestellt sind. Dieselben bewegen die Ketten, an welche der 
erwähnte Unterzug der Ausgleichungsklappe aufgehängt ist. Die Ketten sind über Krahn
ausleger geführt, um vortheilhaftere Winkel zu gewinnen. Mit den Kettentrommeln jener 
Winden hängen auch Gegengewichte zusammen, die nur ein geringes Uebergewicht der 
Klappe übrig lassen. Hierdurch ist erreicht, dass bei ausgerückten Getrieben der Winde 
die Klappe sich mit geringer Last auf das Schiff legt und jeder Bewegung desselben folgt, 
dass aber bei Anfahrt des Schiffes die Klappe leicht in die richtige Stellung gebracht wer
den kann.

Die Bewegung der Wagen geschieht durch eine stationäre Maschine von 30 Pferde
kraft mit Seilbetrieb; sie steht seitwärts auf dem Gipfel der geneigten Ebene, die Seil
trommeln liegen unter der Bahn, sie sind auf ein und dieselbe Hauptwellc lose aufgesteckt 
und mittelst. Kuppelungen in Betrieb zu setzen. Die Hinunterfahrt gcscliiebt durch Bremsen. 
Auch wird der schwere Uebergangswagen bei wechselndem Wasser durch dieselbe Ma
schine, die dazu eine besondere Kettentrommel drehen kann, in Bewegung gesetzt. Zwei 
Zahnstangen mit Sperrklinken verhindern ausserdem das Hinunterrollen desselben.

Der 8,8 Kilometer lange Wasserweg wird in 26 Minuten zurückgelegt; die Dauer 
des Ein- und Ausladens beträgt? —10 Minuten; die Wagen werden hierbei in Abthei- 
hingen von je 4 Stück zusammen durch die Scihnaschinc aufgezogen oder abgelassen.

Die Tay-Fäh re wurde 1852 eröffnet; sie unterscheidet sich von der vorher be
schriebenen nur durch geringere Dimensionen. Die geneigte Ebene hat eine sanftere 
Steigung, nämlich I :8, das'Schiff ist 42"',7 im Deck lang und 7"',3 breit, die Radkasten 
bangen beiderseits 2"',6 über. Die Dampfmaschine hat nominell 120 Pferdekraft und 
besitzt 2 oscillircnde Cylinder von 1'",02 Durchmesser und I1", 12 Hub. Das Deck trägt 
4 parallele Schienen, wie die geneigten Ebenen, so dass entweder beide Seitenstränge 
oder der Mittelstrang allein mit Wagen besetzt werden können, dass also dasselbe Raum 
giebt für 12 oder 24 4rädrige Güterwagen. Der Tiefgang des Schiffes bei der Maximallast 
von 200 Tonnen misst 1m,68; es besitzt an beiden Enden Steuerruder. Die Anfahrt er- 
Kdgt, der genauen Führung wegen, zwischen festen Uferwänden, welche die geneigte 
Ebene einschliessen. Personenwagen werden nicht übergesetzt, dagegen sind für die 
Reisenden Cajüten unter dem Deck angebracht. In der Regel aber werden die Personen 
aut einem besonderen kleineren Dampfschiff zum andern Ufer geführt. Die Beladung und 
Entladung erfolgt mit der ganzen Reihe der Wagen, welche auf einem Gleise stellen, auf 
einmal, so dass die Operation in kurzer Zeit, etwa 5 Minuten, vollendet ist.

Die Fähre über den Humber ist nach dem Vorbilde der Tayfähre erbaut.
Die beschriebenen Anlagen erfüllen ihren Zweck in befriedigender Art, obgleich 

46* 
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ftian einige Unvollkommenheiten an ihnen namhaft machen kann. Der Weg, welchen 
die Wagen vom Schiff zum Lande zurückzulegen haben, ist mehrfach gebrochen ; Grädrige 
Wagen können denselben gar nicht oder doch nur in gefährlicher Weise durchlaufen. 
Dieser letztere Nachtheil ist übrigens nicht gross, weil im Eisenbahnwesen offenbar solche 
Wagen von den Irädrigen verdrängt werden. Aber auch 4rädrige Wagen, die an sich 
mit Leichtigkeit einen Bruch der Bahnlinie überschreiten können, erleiden Stösse und 
unangenehme Verschiebungen an den Bufferapparaten, wenn mehrere hintereinander zu
gleich denselben Weg beschreiben. Auch erleidet das Schiff beim Uebergang der Wagen 
eine Längenneigung nach dem Lande zu, wodurch geboten ist, dass beim Beladen der 
Schiffe die Wagen mit bedeutender Geschwindigkeit anrücken, damit sie die geneigte Fläche 
ersteigen können. Theilweise lassen diese Uebelstände sich mildern, jedenfalls gefahrlos 
machen durch eine Abrundung des oberen Brechungspunktes der geneigten Ebene und 
durch eine bedeutende Ausspitzung der Stahlzungen am Uebergangswagen. Unter allen 
Umständen kann der Apparat so gebaut werden, dass ein gegenseitiges Verschieben der 
Bufferscheiben zweier anfeinanderfolgender Wagen um den ganzen Durchmesser derselben 
vermieden wird. Die grosse Länge der Uebergangsklappc ist jedenfalls sehr vortheilhaft. 
Die Schrägstellung des Schiffes hat man durch ein Längengefälle der Deckschicnen von 
beiden Enden nach der Mitte zu (um 9’ff) etwas auszugleichen gesucht.

In Nachahmung der englischen Eisenbahnfähren sind ganz ähnliche Anlagen auf 
dem Gontincnte mehrfach entstanden: In Holland bciUcberführung des Eisenbahnverkehrs 
über mehrere der dortigen grossen Wasserläufe; über die Elbe zwischen Hamburg und 
Harburg; neuerdings (1866) Uber die Elbe zwischen Lauenburg und Hohnstorf'2); in der 
Ausführung begriffen (1868) ist die Fähre über den Bodensee zwischen Friedrichshafen 
und Romanshorn.3)

2) Zeitschr. <1. Arch. und Ing. Vereins d. Kgr. Hannover, Bd. XII, Heft I.
Auch mitgetheilt in Heusinger'» Organ f. d. F. d. Eisenb. 1860, p. 256, und in Erb kam, 

Zeitschr. f. Bauwesen, 1866, p. 331.
3) Jahresbericht der Schweizer Nordostbahn fUr 1867.

Bei der Anlage zu Hohnstorf hat die geneigte Ebene ein Gefälle von 1 :9 mit Seil
betrieb, welcher von stationären Dampfmaschinen von 30 Pferdekräften ansgeht; das 
0™,039 starke Drahtseil wickelt sich auf eine Trommel von 2™,67 Durchmesser. Geneigte 
Ebene und Dampfschiff haben nur ein Gleis. Der Uebcrgangswagen ist 18m lang, ruht 
auf 5 Achsen, ist aber landwärts mit schleppenden Zungen von 4'",55 Länge und 3l0 Nei
gung versehen, damit der Gefällbrechpunkt daselbst gemildert werde. Die Ausgleichungs
klappe ist 7m,85 lang.

Das eiserne Fährschiff, von der Hamburg-Magdeburger Dampfsclnfffahrtsgcscll- 
sehaft für den Preis von 46000 Thalern geliefert, hat eine Länge im Deck von 42"',60, 
im Kiel zwischen Vorder- und Hintersteven von 39'",6, eine Breite Uber Deck von 7"',62, 
Uber Radkasten von 13"', 10 und eine Höhe von 2m,59. Das Schiff hat 2 Steuerruder von 
1m,98 Länge, welche von einer erhöhten Brücke über Deck aus regiert werden; es hat 
unbelastet einen Tiefgang von 0"',91 und unter der Last von 1600 Gentner 1'",22 bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 3"' in der Secunde. An beiden Enden des Gleises sind kräftige, 
leicht fortnehmbare Bufferböcke angebracht. Für die Reisenden sind im Innern des 
Schiffes Cajüten hergerichtet.

Die Dampfmaschine hat 150 Pferdekräfte, 2 Dampfeylinder von 0,n,63 Durch
messer und 0"',91 Hub. Die Dampfkessel sind für 4 Atmosphären Ueberdruck gebaut.

Eine Doppelfahrt mit Ab- und Aufladen und allen sonstigen Nebenarbeiten fordert 
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eine Zeit von 50 bis (50 Minuten; cs werden hierdurch 12 Wagenachsen hin- und her
gebracht.

Man ist mit der Leistung der ganzen Anlage wohl zufrieden; heftige Eisgänge 
haben dazu geführt, die Seitenwände des Schiffskörpers bis auf 12""" zu verstärken.

Die Eisenbahnfähre auf dem Bodensee wird ein aus der Fabrik von Escher-Wyss 
und Comp. zu Zürich hervorgehendes Dampfschiff besitzen, welches im November 1868 
für den Preis von 540,000 Francs geliefert werden sollte; es wird im Deck 00'" lang 
und trägt 2 Gleise, auf denen 14 bis IO vierrädrige Guterwagen Raum linden; bei einer 
Maximallast von 4000 Gentner wird das Schiff 1m,80 Tiefgang haben.

Es hat ebenfalls 2 Steuerruder, braucht also nicht gedreht zu werden, führt eine 
Dampfmaschine von nominell 200 Pferdekräften und ist mit Schaufelrädern von 7'",20 
Durchmesser versehen.

Der Wasserweg von Friedrichshafen nach Romanshorn soll in einer Stunde zurttek- 
gelegt werden. In den beiden Häfen werden geneigte Ebenen zum Uebcrgangc der Wagen 
vom Schiffsdeck zu den Bahnhöfen angelegt.

II. Eisenbahnfähren mit flach gebauten Prahmen oder Schulden 
(Ponten), welche von einem besondern Dampfschiffe geschleppt 
werden.

Die Eisenbahnen von Aachen nach Homberg einerseits und von Oberhausen nach 
Ruhrort anderseits münden in den Stationen Homberg und Ruhrort an zwei einander 
gegenüberliegenden Punkten des Rheins. Schon im Jahre 1847 traten die Directionen 
beider Bahnen in Unterhandlungen behufs Errichtung einer Verkehrsverbindung, die 
jedoch erst gegen das Ende des Jahres 1852 ins Leben trat, nachdem die Ansichten über 
die zweckmässigste Anlage durch das Studium der damals schon bestehenden vorher be
schriebenen englischen Fähren festgestellt worden waren.

Die Wasserverhältnisse des Rheins sind daselbst sehr schroff; der Wasserwechsel 
beträgt etwa 9'",5, die Ufergelände liegen unter Hochwasser und sind eingcdeicht.

Zunächst wurden an beiden Ufern sehr grosse und kostspielige Hafenbassins, 
deren Umwallung sich wasserfrei den Deichkronen anschliessen, ausgehoben und mit 
stromabwärts gerichteten Dämmen mit dem Fahrwasser des Rheins verbunden. Man 
beabsichtigte offenbar durch diese Häfen auch den Schiffsverkehr an die Balm zu ziehen. 
Dies ist übrigens nicht gelungen; die Häfen, welche allerdings ruhige Liegeplätze für die 
Fährschiffe darstellen, werden fast ausschliesslich nur als Schutzhäfen im Winter von 
fremden Schiffen aufgesucht. Die später zu beschreibenden Eisenbahnfähren , welche der 
Hombcrg-Ruhrortcr nachgebildet wurden, haben die Herstellung von Flusshäfen jedesmal 
fortgelassen, wenigstens solche hierzu nicht neugeschaffen.

In die Häfen führen in der Hauptachse der Bahnhöfe beiderseits geneigte Ebenen 
in einer Neigung von 1 :1(1 bis unter das tiefste Wasser herab; auf ihnen liegt ein ein
ziges Gleis, welches sich auf den Bahnhöfen in geeigneter Weise verzweigt. Die Fähr- 
schiffe sind Hache eiserne, mit wasserdichtem Verdeck versehene Prahme mit kräftigen 
Längsträgern, 33"',5 lang, 4"',1 breit, l'",0 hoch; sic tragen ein Gleis und bieten Raum 
und Tragfähigkeit Ilir 3 Güterwagen von je 200 Ctr. Ncttolast.

Die Verbindung zwischen Schiff und Land erfolgt wieder durch einen kleinen 
Ucbergangswagen mit stählernen schleppenden Stahlspitzen landwärts und etwa 3'",5 
langer Ausgleichungsklappe wasserwärts, welche durch rückwärts verlängerte Hebel und 
Gegengewichte um ihre horizontale Drehachse im Gleichgewicht liegt. Klappe und Schiene

4) Th. Weishaupt, die Homberg-Ruhrorter Rheintraject-Anstalt; besonderer Abdruck 
aus Erbkam’s Bauzeitung, 1857.
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des Fährprahms werden in einfachster Weise durch einen eingesteckten Bolzen in gelenk- 
artige Verbindung gesetzt.

Zur sicheren Stellung des Prahmes dient eine schräg verhöhnte Pfahlwand, welche 
die geneigte Ebene genau parallel begleitet und noch an der Anlandcstclle genügend hoch 
Uber Wasser tritt.

Das Auf- und Abladen der Prahme erfolgt nicht durch eine stationäre Maschine, 
wie bei den bisher beschriebenen Anlagen, sondern durch eine Locomotivc, welche auch 

. den Rangirdienst auf dem Bahnhöfe zu besorgen hat. Die Locomotive betritt die geneigte 
Ebene nicht, sondern bleibt in deren Verlängerung auf dem oberen Bahnhofgleise, ist 
aber mit den Wagen durch ein Drahtseil, welches auf der geneigten Ebene auf Rollen 
liegt, in Verbindung. Beim Entladen eines Prahmes wird das Drahtseil mittelst eines 
Hakens oder einer eisernen Schleife in den Zughaken des vordersten der 3 Wagen gelegt 
und dann durch die obere Locomotive, an welche ebenfalls das Seil angehakt ist, empor
gezogen. Haben die 3 Wagen die Bahnhofsebene erreicht, so setzen sie ihren Weg mit 
der angenommenen Geschwindigkeit fort. Um hierbei ein Verschlingen des Drahtseils zu 
vermeiden, steigt ein Arbeiter auf den vordersten Wagen und lässt sich mit dem Zuge die 
geneigte Ebene hinaufziehen, wirft dann aber auf dem Gipfel der geneigten Ebene den 
Haken des Drahtseils mittelst einer angebundenen Leine aus dem Zughaken des Wagens 
und lässt das Seil auf den Boden fallen. Die Locomotive hat mittlerweile auch das Seil 
abgeworfen und fährt die Wagen in die entsprechenden Gleise, holt andere überzusetzende 
herbei und rückt sie bis etwas über den abgerundeten Scheitel der geneigten Ebene vor, 
woselbst sie entweder gebremst oder mit Holz hinterlegt werden. Das Drahtseil wird an
gehakt, die Locomotive bewegt sich rückwärts bis ans andere Seilende, welches befestigt 
wird, und nun leitet dieselbe deu Zug an dem Seil hinunter ins Schilf. Man übersieht 
leicht, dass die Locomotive an einem ganz bestimmten, aber mit dem Wasserstande wech
selnden Punkte halten muss, wenn nicht die Wagen über das Schitfsende hinaus ins 
Wasser stürzen sollen. Auch darf die Beladung nicht zu langsam erfolgen, weil sonst die 
Wagen nicht im Stande sein würden, bei dem heftigen Einsinken des Fahrprahms wäh
rend des Auflaufens der Wagen, die sehr geneigten Schienen auf dem Verdeck zu er
klimmen. Erst bei vollständiger Beladung stellt sieh das Schiff wieder ganz horizontal. 
Es ist nicht zu leugnen, dass die ganze Manipulation Etwas in sich schliesst, was dem 
ruhigen und sichern Betrieb auf Eisenbahnen widerspricht. Auf der ganz analog provi
sorisch während des Brückenbaues angelegten Fähranstalt zwischen Ludwigshafen und 
Mannheim geschah das Beladen etwas anders. Die Locomotive setzte die Wagen nicht 
direct auf den Prahm, sondern hing sie etwas oberhalb des Uebergangswagens ab, nach
dem sie mittelst eines Holzpflockes unterlegt worden waren. Durch Fortschlagen dieses 
Pflockes erlangten die Wagen nun jedesmal auf dem Prahme solche Geschwindigkeit, 
dass sic ohne Stoss bis ans Ende des Schilles liefen.

Die Prahme werden durch Taue fest zur Seite eines kleinen, etwa 60 Pferde 
starken Räder-Dampfschiffes gekuppelt und in dieser Lage übergesetzt, etwas vor der 
geneigten Ebene bei geringer Geschwindigkeit abgelöst und von der Bemannung (2 Mann 
auf jedem Prahm) mittelst eines eingelegten Streichruders sicher weiter befördert.

In grösstentheils sehr enger Nachahmung der beschriebenen Eisenbahnfähre 
zwischen Homberg und Ruhrort sind an mehreren Punkten des Rheins Bahnübergänge 
hcrgestellt worden:

I. Zwischen einer kleinen Haltestelle oberhalb Coblenz und Oberlahn
stein zum Uebersetzen von Rohproducten, jetzt äusser Thätigkeit 
wegen der Vollendung der Coblenzer Rheinbrücke;
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2. Zwischen Bingerbrück und Rildesheim5) zur Verbindung der Rhein- 
Nahebahn mit der nassauischen Bahn; sie wird betrieben mit 5 Schulden 
und 2 Dampfschiffen, welche auch den Personenverkehr, aber ohne 
Personenwagen vermitteln. Die Schulden sind aus Holz, einerseits spitz 
und nur von der andern Breitseite zu befahren; einige sind für 3, an
dere für 4 beladene 200 Ctr.-Wagen' bestimmt; der Preis einer Schalde 
betrug 1715 beziehentlich 2050 Thlr. Ein Dampfschiff von 90 Pferde
kraft kostete 35700 Thlr.

3. Mainz-Gustavsburg provisorisch während des Baues der dortigen 
Rheinbrücke;

I. Ludwigshafen-Mannheim8) provisorisch während des Baues der 
dortigen Rheinbrücke.

Im Betriebsjahre 1864/65 wurden 5*/2 Millionen Centner Güter daselbst über den 
Rhein gesetzt, im Ganzen 71290 Wagen, so dass im Durchschnitt 77,8 Centner auf jeden 
trajectirten Wagen kommen.

In den Monaten October bis Januar war der Verkehr am grössten und wurden 
dann täglich 300 Wagen mit einem durchschnittlichen Ladegewicht von 21000 Centner 
Irefördcrt, was nur mittelst Einführung eines regelmässigen Nachtdienstes mit besonderem 
Personal möglich war. Die Anlagekosten der Fähranstalt in Ludwigshafen betrugen im 
Ganzen 28900 Gulden und die Betriebskosten im Jahre 1864/05 10948 Gulden.

Von allen diesen Einrichtungen mit geneigten Ebenen hatte, wie erwähnt, keine 
einen besonderen Hafen, nur lag die Gustavsburgcr Ebene in einem solchen, welcher be
reits vor der Erbauung der Fähre bestand. Im Allgemeinen war die Richtung der ge
neigten Ebene in Bezug auf den zu überschreitenden Fluss durch die Oertlichkeit bedingt 
und meist senkrecht gegen das Ufer angelegt. Es ist dies ein Uebelstand, der gewiss in 
vielen Fällen vermieden werden kann; in jeder Beziehung besser ist die Anlage der ge
neigten Ebene entlang der Uferböschung. Die Fährschiffe sind hierbei den Angriffen des 
Stromes entzogen und können leichter gelandet werden; auch befindet sich die Führungs
pfahlwand ganz im Schutze des Ufers; endlich werden die Erdarbeiten sehr gering und 
man umgeht die lästige Gefahr einer Versandung' der unter Wasser liegenden Schienen
strecke, die in Häfen oder Ufereinschnitten unvermeidlich ist. Die geneigten Ebenen 
oberhalb Coblcnz und Mainz waren in dieser Weise parallel mit dem Ufer des Rheins 
gerichtet.

Die vorher nachgewiesenen Unvollkommenheiten beim Betriebe von Eisenbahn
fähren mit geneigten Ebenen von schroffem Gefälle haben dazu geführt, auf der Ueber- 
gangsstelle zwischen Homberg und Ruhrort wesentliche Verbesserungen anzubringen, 
indem man einmal die geneigten Ebenen überhaupt verwarf und sie durch eine senkrechte 
Beförderung der Wagen zwischen Schiffsdeck und Bahnhofsebenc ersetzte (diese Anlage 
wird etw^s später ausführlich besprochen werden), und das anderemal, indem man eine 
geneigte Ebene aber mit viel sanfterem Gefälle bcibchiclt, den Seilbetrieb verwarf und 
ihn durch einen directen Locomotivbetrieb ersetzte.

Das frühere Gefälleverhältniss der geneigten Ebene von wurde zu 2>4 ermässigt 
und der Uebergangswagen so verstärkt, dass er mit Locomotive bis zu den Fährprahmen 
befahren werden kann.

5) Geschäftsbericht über die Betr.-Verw. der Rhein-Nahc-Bahn pro 1861, p. 12, mitgetheilt 
in Heusing er’s Organ 1866, p. 86.

8) Geschäftsbericht d. Direct. d. Pfälzischen Ludwigsb. pro 1864/65 , p. 35. Abgedruekt in 
Heusinger's Organ 1866, p. 258.
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Der in Eisen construirte Uebergangswagen hat eine bemerkenswerthe Einrichtung 
erhalten; er besteht aus 4 Haupttheilen:

1. Zwei horizontale Stahlzungen von 3"', 1 Länge, welche als Schleppschicnen 
auf den Fahrschienen der geneigten Ebene ruhen und durch Gelenke 
verbunden sind mit

2. dem eigentlichen Uebergangswagen. Dieser ist, um seine Länge zu ver
kürzen (er ist 12"',9 lang), in einer wasserwärts gerichteten Steigung 

t . von j1, erbaut, ruht auf 7 Achsen und trägt in Gelenken
3. die kräftige Ausgleichungsklappe von 5m,6 Länge; sie liegt horizontal beim 

Anlegen des beladenen Prahmes, aber in einer Neigung von wenn 
dieser leer ist.

4. Zur Unterstützung der schweren Ausgleichungsklappe dient ein Vorder
wagen , der auf einer Achse mit Rädern ruht und mittelst Hebel und 
Gegengewichte ein Heben und Senken der Klappe in die Höhe der an
kommenden Schaldc gestattet.

Die Regulirung des Ucbergangswagcns, dessen obere Fahrschienen vollständig 
wasserfrei liegen, nach den wechselnden Wasserständen geschieht aufwärts durch eine 
Zugkette mittelst der Locomotive, abwärts durch das Ziehen eines vorgclcgtcn Dampf
schiffes. Zur Verhütung des Hinunterrollens des Wagens dient eine an dessen vierter 
Achse angebrachte Blockbremse, welche sich keilförmig zwischen Schiene und Rad schiebt 
und durch einen Gewichthebel angedrückt wird.

Der ganze Wagen wiegt 200 Gentner und kostet 1 100 Thaler.
Der Transport der Sebalden geschieht in der früher erwähnten Weise durch seit

liches Anhängen an ein Räder-Dampfboot von 00 Pferdekraft.
Die Fähranlage soll nach Mittbeilungen der dortigen technischen Beamten durch 

diesen Umbau sehr viel an Sicherheit und Leistungsfähigkeit gewonnen haben, so dass 
bei continuirtem Betriebe mit mindestens 6 Schulden bequem in einem Tage (ohne Nacht
dienst) 300 Wagen von einem Ufer zum andern übergesetzt werden können.

HL Eisenbahnfähre zwischen Homberg und Ruhrort, mit senk
rechter Hebung und Senkung der Wagen.7)

Sic wurde, wie schon erwähnt, erbaut, weil die bestehende Fähranstalt mit flachen 
Schulden, stark geneigten Ebenen und Seilbetrieb durch Loeomotiven vielfache Nachthcilc 
zeigte und die Eisenbahnvcrwaltungen durch eine möglichst vollkommene Einrichtung 
den höchst wichtigen Rheinübergang sichern und fördern wollten.

Das von Jacobi, Haniel und Huyssen in Sterkrade gelieferte Fährschiff, ein 
Rädcrdampfscbiff von 200 Pferdekraft (Niederdruckmaschinen mit zwei oscillirenden Cy- 
lindern von 1"‘,18 Durchmesser und 0"',94 Hub bei 2 Atmosphären Ueberdruck des 
Dampfes), besitzt ein flaches Deck von 52m,3 Länge, 8m,16 mittlerer Breite und 7m,51 
Breite an den Enden und trägt 3 parallele Schiencngleise, von denen die beiden äusseren 
in einer Entfernung von 3m,45 von Mitte zu Mitte liegen.

Das Deck kann also entweder auf beiden äusseren Gleisen zusammen 12 bis 14 
schwerster Guterwagen von 200 Ctr. Tragfähigkeit und 6ra,0 Länge, oder eine kleinere 
Anzahl auf dem mittleren Gleise allein aufnehmen. Das Schiff hat eine Höhe von nahe 
3'", Blcchplatten am Boden und in den unteren Theilen der Seitenwände von 8’/2, weiter 
aufwärts von 6*/2 Millimeter, taucht leer 0"',92, beladen l"',26, führt vorn und hinten

’) Th. Weishaupt, die Homberg-Ruhrorter Rheintraject-Anstalt, Berlin 1857 bei Ernst 
und Korn , auch mitgetheilt in Erbkam’s Bauzeitung 1857.



XVIII. Eisenbahnfähren und Eisenbahn-Schiffbrücken. 729

Steuer, welche von einer hohen Steuerbrücke aus regiert werden, und hat Schaufelräder 
von I"', 10 Durchmesser mit beweglichen, senkrecht ins Wasser schlagenden Schaufeln.

An beiden Rheinufern in den Häfen und neben den geneigten Ebenen sind die 
Hebevorrichtungen erbaut. Jede derselben ist in einem thurmartigen Gebäude cinge- 
schlosscn. In dem Hebethurm bewegt sich senkrecht eine mit ebenfalls drei Gleisen ver
sehene, aus Eisenträgern kräftig construirte Bühne. Die beiden Seitengleise sind 7"',51 
lang; das Mittelgleis hingegen ist landwärts bis auf 11m verlängert; auf ersteren haben 
die grössten Irädrigcn, auf letzterem Grädrige Wagen Platz.. Diese Bühne findet in dem 
unteren Theile des Hebethurms in dessen mittleren Querachse eine höchst kräftige und 
sichere Führung zwischen Eisenschienen, welche mit einer an das Mauerwerk geankerten 
Eichenholzrüstung verbunden ist. Die Hubhöhe ist natürlich mit den uni etwa 10'" 
wechselnden Wasserständen verschieden; die Bühne kann bis nahe zum niedrigsten 
Wasser hinabsinken, findet aber eine constante höchste Stellung in der Ebene der Bahn
hofsgleise durch die Gegenlage an starke Hölzer (Fangklötze). Die grösste Hubhöhe ist 
8"',46; die am häufigsten cintretcndc 4 bis 5™. Der untere Theil des Hebethurms hat 
wasserwärts keine Wand; das Fährschiff, welches mit entsprechenden Bufferapparaten 
versehen ist und in seiner Stellung durch ein vorgebautes kräftig verstrebtes Pfahlwerk 
gehalten wird, legt sich an den Thurm; die Bühne senkt sich herab, bis sic mit der Vor
derkante auf dem Schiff ruht und sich mittelst einer hakenförmigen Kuppelungsvorrich
tung mit demselben sicher verbindet; sie stellt solcherart die genaue Verlängerung der 
Schiffsgleise her. Die Wagen werden dann durch die Mannschaft paarweise, wenn die 
äussern Gleise, oder einzeln, wenn nur das Mittclgleis befahren war, auf die Bühne ge
schoben, worauf letztere sich hebt und die Wagen wieder durch Arbeiter auf die Bahn- 
hofsglcisc geschoben werden. Durch eine Wiederholung der Operation wird die ganze 
Deckladung des Schiffes auf den Bahnhof gebracht. In umgekehrter Reihenfolge ge
schieht die Beladung des Fährschiffes.

Der Bühne wird die Bewegung ertheilt durch hydraulische Pressen, welche im 
oberen Theile des Hebethurms aufgestcllt sind. Die ganze Einrichtung derselben ist im 
Principe dieselbe wie bei den bekannten hydraulischen Krahnen und wurde von Arm
strong in Newcastle upon Tyne geliefert. Auf einem behmiedeisernen Querbalken, etwa 
6m über der Bahnhofshöhe, steht im Mittelpunkt des Gebäudes der Haupthebecy linder 
von 9'",1 Länge und 5 Centimcter dicker Wandung; er besitzt am oberen Ende eine 
Stopfbüchse, durch welche ein ebenfalls 9"’,1 langer Tauchcrkolbcn von 0m,305 Durch
messer geht. Dieser endigt oben mit einem Kreuzkopfe, dem Befestigungsmittel nach
stehender Theile:

1. der Gradführung, welche an Eisenschienen gleitet, die wieder in einem 
Holzgerüste im Innern des Thurmes ihre Stütze finden;

2. der beiden schräg abwärts laufenden Gliederketten, an welchen die Bühne 
hängt;

' 3. der beiden nach oben gerichteten, im Dachraum des Thurmes über Rollen
seitwärts in Schachte geführten Ketten, von denen zur theilweisen Auf
hebung der todten Gewichte des Kolbens und der Bühne u. s. w., Ge
wichte von zusammen 25 Tonnen hängen;

1. einer nach oben laufenden und ebenfalls Uber Rollen geführten Kette, welche 
an den Kolben eines zweiten kleineren Hebecylinders greift. 
Dieser hat 0™, 19 Durchmesser und den halben Hub des grossen Cylin
ders. Der Kolben trägt aber eine Rolle und die unter 1 erwähnte Kette 
greift nicht unmittelbar an denselben, sondern ist über diese Rolle geführt 



730 II. Sternberg.

und mit dem Körper des kleinen Cylinders verbunden, so dass der Druck 
des Kolbens nur zur Hälfte, aber wieder mit der vollen Hubhöhe, auf die 
Kette wirkt. Der kleine Cylinder ist mit seinem Fussende nach oben, 
mit dem Kolben nach unten gerichtet; er hat den Zweck,"heim Beladen 
des Schiffes die leere Buhne empor zu heben, uni weniger Druckwasser 
zu brauchen; der grosse Cylinder arbeitet in der Regel allein; bei be
sonders schweren Lasten jedoch können beide Cylinder zusammen 
wirken.

Die Pumpen zur Lieferung des Druckwassers befinden sich nicht im Thurine, son- 
dern in einem besondern, seitwärts auf dem Bahnhöfe liegenden Maschinengebäude. 
Dasselbe enthält eine horizontal liegende Expansions-Hochdruckmaschine von 30 Pferde
kräften mit 2 Cylindern von 0m,35 Durchmesser; die Verlängerungen der Kolbenstangen 
treiben unmittelbar zwei doppelt wirkende Druckpumpen für die hydraulischen Pressen im 
Hebethurm. Es wird jedoch das Druckwasser nicht sofort in den Hebethurm getrieben, 
sondern zunächst in einen Sammeleylinder (Accumulatorj, welcher mit Stopfbüchse und 
Taucherkolben versehen ist. An letzteren ist durch einen Kreuzkopf ein grosser mit Eisen 
und Steinen gefüllter Gewichtskasten in Form eines cylindrischen Mantels gehängt. Der 
Kolben hat öm Länge und 0"', 12 Durchmesser; er drückt mit einem Gewichte von 57,0 
Tonnen auf das Wasser, wodurch eine Spannung desselben von nahe 46 Kilogramm auf 
den Quadratcentimeter 650 Pfd. cngl. pro DZoll entsteht. Der nutzbare Inhalt des 
Samm^cylinders entspricht der Summe der Inhalte des grossen und kleinen Hebecylin- 
ders im Hebethurm. Eine in dem Erdboden liegende Druckröhre verbindet den Sammel
eylinder mit dem Hebethurm;. im Maschinengebäude ist dieselbe mit einem Windkessel 
und Sicherheitsventil versehen.

/ Am Gewichtskasten des Sammclcylindcrs sind Ansätze und Ketten angebracht, 
welche dieses Sicherheitsventil öffnen, sowie die Drosselklappe des Dampfrohrs schliessen, 
wenn der Kolben den höchsten Punkt erreicht hat; die Dampfmaschine arbeitet dann ganz 
langsam, ohne dass der Gewichtskasten sich weiter hebt und geht sofort wieder mit voller 
Kraft, sobald ein Theil des Druckwassers im Hebethurm gebraucht worden ist. Mit der 
Dampfmaschine hängt ferner zusammen die Kaltwasscrpumpe, welche das Betriebswasser 
aus einem Brunnen in einen über der Maschine liegenden Behälter hebt; ferner die Speise
pumpe für die Dampfkessel. Der gebrauchte Dampf wird zum Vorwärmen verwendet.

Durch diese bemerkenswerthe Einschaltung des Sammclcylindcrs in die Druck
röhre ist erreicht, dass eine verhältnissmässig schwache Maschine mit längerer Arbeits
zeit die kurz dauernde aber sehr grosse Arbeit beim Heben der beladenen Bühne leisten 
kann, dass ferner der Maschinist im Hebethurm von dem im Maschinenhause vollständig 
unabhängig ist und ersterer in jedem Augenblick über ein ausreichend grosses aufgespei
chertes Arbeitsquantum verfügt. Dagegen liegt aber auch in dieser Anordnung eine Kraft
verschwendung, indem zur. Hebung der Bühne stets die Füllung des Hebccylinders mit 
demselben für die grösste Belastung berechneten hochgespannten Druckwasser erfordert 
wird, unabhängig davon, welche Belastung die Hebebühne gerade trägt. Die über
schüssige Arbeit wird hierbei durch die Reibung in den engen Ventilöffnungen verzehrt 
und muss sich durch eine Erwärmung des Druck Wassers zu erkennen geben.

Die Druckröhre mttitdet im unteren Stockwerke des Hebethurms in einen Ventil
kasten , durch welchen das Wasser die den auszufllhrcnden Operationen entsprechende 
Vertheihing erhält.

Der Ventilkasten ist ein mit röhrenförmigen Kammern versehener gusseiserner 
Körper, aus welchem nach vier Richtungen Röhren abzweigen, nämlich 1. die eben er
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wähnte Druckröhre; 2. die Röhre für das gebrauchte Druckwasser, welche zu einem 
kleinen im Dachgeschoss des Thurmes aufgestellten Behälter führt, von wo das Über
flüssige Wasser durch ein Ueberfallrohr wieder in die Wasserbehälter des Maschinen
hauses zurückgeleitet wird; 3. die Röhre zum grossen Cylinder; 4. die Röhre zum kleinen 
Gylinder.

Zu diesen vier Röhren gehören auch vier besondere Ventile, welche durch Hebel 
bewegt werden können und durch welche die erforderlichen Combinationen möglich sind. 
Im Innern des Ventilkastcns liegen noch zwei selbstwirkende Ventile, die bei der Thätig- 
keit nur eines der beiden Hebecylinder den anderen aus den oberen Behälter mit unge
spanntem Wasser ausfüllen, um leere Räume zu vermeiden. Ausserdem befindet sich im 
Innern noch ein in die Druckröhre sieh öffnendes selbstthätiges Sicherheitsventil, welches 
dann spielt, wenn durch zu schnelles Abwärtsbewegen der Biihne die lebendige Kraft in 
dem Hebecylinder einen grösseren Druck erzeugt, als im Druckrohr selbst. Zu ähnlichem 
Zwecke wurde noch ein weiteres nach Aussen sich öffnendes belastetes Ventil zwischen 
Vcntilkasten und grossem Hebecylinder eingeschaltet. Durch eine bei Annäherung der 
Bühne zum Schiffsdeck während des Niedergangs in Thätigkeit tretende Hebel Verbindung 
schliesst sich das Ventil für das abströmende gebrauchte Wasser; durch eine ähnliche 
Einrichtung schliesst sich das Ventil für das Druckwasser, wenn die Bühne sich wäh
rend des Emporhebens der durch die Fangklötze angegebenen Bahnhofshöhe nähert. Die 
Steuerung der Hebecylinder ist dadurch in gewisser Hinsicht sclbstthätig und macht eine 
etwaige Unaufmerksamkeit des Maschinisten vollständig unschädlich.

Die wesentlichen Theile der beschriebenen Anlage sind auf Taf. LH dargestellt.

Fig. 1. Querschnitt des Hebethurms;
Fig. 2. Längenschnitt desselben;
Fig. 3. Horizontalschnitt durch das obere Stockwerk desselben ;
Fig. I. Grundriss des Maschinenhauses; ,
Fig. 5. Durchschnitt desselben;
Fig. 6. Steuerung für den grossen und kleinen Hebecylinder (Ventilkasten <• im Hebotburm).

Im Hebethurin :
« Hebebühne (Plateform);
6 grosser hydraulischer Hebecylinder, an dessen Kolben-Kreuzkopf die Tragkctten «| für 

die Hebebühne a unmittelbar angreifen;
<• kleiner hydraulischer Hebecylinder, an dessen Kolben eine Kolle sitzt und welcher den 

Zug durch die Kette q an den Kreuzkopf überträgt;
d Gegengewichte, durch die Ketten d, und durch die oberen Führungsrollen mit dem 

Kreuzkopf verbunden;
e Ventilkasten ;
f Druckrohr aus dem Maschinengebäude her;
</ Rohr aus dem Ventilkasten nach dem grossen Cylinder; 
h Rohr aus dem Ventilkasten nach dem kleinen Cylinder ;
i Rohr aus dem Vcntilkasten für das gebrauchte Wasser, nach dem offenen Gefäss / 

oben im Thurme;
k Rücklaufsrohr aus dem Gefässe / in den Behälter u im Maschinengebäude;

Im Ventilkasten:
q Abschlussventil dos Druckwaagen;
<•> Abschlussventil des gebrauchten Wassers;
e3 Abschlussventil der Röhre </ zum grossen Cylinder;
q Abschlussventil der Röhre h zum kleinen Cylinder;
n Ventile, welche sich aus der Röhre i nach dem einen oder andernCylinder öffnen, wenn 

einer derselben vom Druckwasser abgesperrt ist und der Apparat sich durch den 
andern Cylinder bewegt;
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in Sicherheitsventil, welches sich in die Druckröhre / öffnet, wenn ini Innern der Cylin- 
der, beim raschen Abschluss der Röhre i während dos Niederganges der Hebe
bühne , der Wasserdruck durch die lebendige Kraft der bewegten Massen grösser 
wird als der Druck in der Druckröhre selbst.

Im Maschinengebäude:
i/ Dampfcylinder;
r doppeltwirkende Druckpumpen;

Saugröhre hierzu aus dem Behälter u über der Maschine ;
r> Druckröhre in den Accumulator (Sammeleylinder) v;

oben geschlossener Röhrenzweig in der Druckröhre, als Windkessel dienend ;
i't Sicherheitsventil, selbstthätig durch den Accumulator geöffnet, wenn derselbe ge

füllt ist;
f Druckröhre aus dem Accumulator in den nebethurin;
k Röhre aus dem Hebethurm nach dem Behälter u für das gebrauchte Wasser;
x Dampfröhre mit Abschlussventil und Drosselklappe «<, welche ebenfalls durch den 

Accumulator selbstthätig bewegt, d. h. geschlossen wird, wenn letzterer gefüllt ist;
si gebrauchter Dampf, auch zum Vorwiirmen des Wassers in u dienend, 
«2 Vorwärmer zur Kessclspeisopumpo «3.

Der Betrieb dieser Fähre wurde im Frühjahr 1856 eröffnet. Die Baukosten (also 
ohne Ilafenanlagcn) betrugen im Ganzen für beide Ufer zusammen 332000 Thlr., worin 
die Maschinen mit 107 10 Thlr. und das Fährboot mit 79100 Thlr. enthalten sind.

Die Maschinen arbeiten mit Ruhe und Sicherheit. Man hat mit Erfolg auch die 
für die geneigten Ebenen bestimmten Hachen Prahme vermittelst der Hebcthürme beladen 
und ist bei dem sich mehrenden Verkehr im Jahre 1865 dazu übergegangen, ein zweites 
Fährdampfboot von 55"',8 Länge und 8"', 15 Breite im Deck zum Preise von 71816 Thlr. 
aus englischen Werkstätten8) zu beschaffen. Auf diesem Boote können 16 Stück 200 Ctr. 
Wagen zugleich übergesetzt werden; es besitzt Maschinen von einer mit dem Indicator 
ermittelten Leistung von 400 Pferdekraft.

Durchschnittlich beträgt die Leistung der Homberg-Ruhrorter Eisenbahnfähre mit 
einem Schiffe auf die Stunde 16 Wagen = 1 Ladung, also mit 2 Schilfen 32 Wagen 
Die Ucberfahrt dauert 10 bis 15 Minuten, je nach dem Wasserstande; die Förder
geschwindigkeit der stark belasteten Hebebühnen ist 17 bis 18 Fuss in der Minute.

Ueber die Betriebskosten ist eine Veröffentlichung nicht erfolgt; sic müssen jedoch 
bei der zusammengesetzten Maschincnanlago und der Menge Bedienungsmannschaften 
und Beamten bedeutend sein. Im Frachttarif wird die Stromübersetzung gleich I '/2 Meile 
Fahrt berechnet.

Die Betriebsverwaltung der Bahn würde gerne ein schnelleres Heben der Bühne 
und ein grösseres Hobungsvermögcn derselben sehen, da die zu hebende Nutzlast 620 
Gentner nicht übersteigen darf, weil sonst eine Bewegung überhaupt nicht eintritt. Jene 
grösste Last kann aber unter Umständen von zwei schwer beladenen 200 Gentner-Wagen 
wohl überschritten werden. Man hat sich jedoch nicht entschliessen können, eine wesent
liche Aenderung in den Maschinen vorzunehmen. Eine Vermehrung des Kolbendureh- 
messers des grossen Cylinders würde einen vollständigen Umbau vieler anderer Maschinen- 
theilo zur Folge haben, und eine noch grössere Spannung des Wassers einzuführen durch 
Erhöhung des Gewichtes am Accumulatorkolbcn hat man nicht gewagt, trotzdem die 
Köhren und Cylinder einem sehr bedeutenden Probedruck unterworfen gewesen sind.

^Geschäftsbericht d. Verwaltung der Ruhrort-Crefeld-Kreis-Gladbacher Eisenbahn etc. 
1865. p. 41.
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Es wird nicht ohne Interesse sein, die Resultate von Manometerbeobachtungen, 
welche an verschiedenen Stellen des Apparates angebracht waren, zu erfahren.

Im Accumulator herrscht ein Druck von 49 Atmosphären, gleichviel ob der Ge
wichtskolben hoch oder niedrig steht, ob die Hebecylinder arbeiten oder nicht.

Es richtet sich der Wasserdruck im Hebecylinder nach der zu hebenden Last; er 
schwankt zwischen 11 und 39 Atmosphären, ersterer bei leerer, letzterer bei mit 620 Ctr. 
belasteter Bühne. Liegt die Bühne in ihrer höchsten Lage gegen die Fangeklötze, so 
steigt der Druck auf 45 Atmosphären.

Die Hebevorrichtungen der Homberg-Ruhrorter Fähre haben den gewiss sehr 
grossen Vorzug, dass die Eisenbahnwagen während des Flussübergangcs keinerlei Stösse 
erleiden und dass ßrädrige Wagen ebensogut wie 4rädrige befördert werden können; 
auch sind die Gefahren und Verluste vermieden, welche durch Ungeschicklichkeit des 
Locomotivführcrs oder durch Seilbrüche etc. bei den steilen geneigten Ebenen mit Seil
betrieb an Locomotiven mehrfach eingetreten sind. Jedoch ist cs auch schon vorge
kommen , dass bei den Hebcthürmen ein Wagenzug von der Bahnhofshöhe auf die grade 
tiefstehende Bühne hinuntergestttrzt ist. Solche UnglUcksfälle sind aber ohne Zweifel 
stets zu vermeiden. Dagegen haben die HcbetbUrme den grossen Nachtheil, dass Eisen
bahngüter, welche auf mehr als einen Wagen geladen sind (z. B. Bauhölzer, Dampfkessel, 
lange.Maschinentheile u. dergl.) durch sie nicht befördert werden können. Man ist daher 
genöthigt gewesen, neben ihnen noch stets die geneigten Ebenen beizubehalten, über 
welche solche lange auf Schemelwagen geladene Gegenstände ohne irgend einen Nacb- 
tbeil geführt werden. Die vorher beschriebene Verbesserung der geneigten Ebenen durch 
Ermässigung ihres Gefälles und durch Fortlassung des Seilbetriebes hat überhaupt fast 
alle den früheren derartigen Einrichtungen anhaftenden Schädlichkeiten vollständig auf
gehoben. Es ist daher erklärlich, dass eine Wiederholung der Hebeapparate bei anderen 
Eisenbahnfähren seither nicht eingetreten ist.

§. 4. Beschreibung der Eisenbahnfähren, deren Fährschiffe einen durch eine Lei
tung vorgeschriebenen Weg durchlaufen. — Vorbild und Anregung zu diesen Anlagen 
haben die Kettenfähren für gewöhnliches Strassenfuhrwerk gegeben, welche 
(zuerst in grösserem Maassstabe vom Ingenieur Rendel zu Plymouth) bei Ueberscbreitung 
von Meeresarmen im südlichen England ausgeführt worden sind und seit einer grossen 
Reihe von Jahren ihren Zweck unter sehr ungünstigen Verhältnissen vollkommen erfüllen. 
Diese Fähren liegen zu Devonport bei Plymouth, zwischen Portsmouth und Gosport, bei 
Southampton und an mehreren anderen Stellen.

Erstere’1) führt über einen Meeresarm von (>431 bis 7772"' Breiteje nach der Fluth, 
die hier einen Wasserwechsel von 5"',48 und einen Fluthstrom von 2"',20 Geschwindigkeit 
in der Secunde erzeugt. Die grösste Wassertiefe beträgt 29"'. Das Fährschiff aus Holz 
hat 1 G"',7G Länge und 13'",72 Breite und trägt auf dem mittleren Raume des Dockes eine 
etwa 30 Pferde starke Dampfmaschine, welche zwei mit entsprechenden Vertiefungen am 
Rande versehene Kettenräder von etwa 2'",3 Durchmesser in Bewegung setzt und das 
Schiff treibt, indem diese Räder sich an zwei über sie gelegte Ketten von 25 Millimeter 
Eisenstärke abwickcln. Diese Ketten liegen auf dem Meeresgrund und tauchen erst mit 
dem Fortgleiten der Fähre auf; sic sind über die im Verhältnisse aufsteigenden Ufer 
bis über höchstes Wasser geführt und daselbst durch Gegengewichte von 120 Gentner, 
die sich in Schachten bewegen, angespannt. Neben der Maschine liegen die Plätze füi

”) Transact. of the Inst, of Civ. Engin. Vol. II; 1838. 
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die Wagen, welelie Uber entsprechende' Klappen , die Uber beide Enden des Fährschiffes 
vorragen und sich gegenseitig im Gleichgewichte halten, beim Anlanden die Verbindung 
mit dem Ufer finden. Die Fahrt dauert 7 bis 8 Minuten.

Bei anderen derartigen Fähren liegen die Maschinen und Kessel zu beiden Seiten 
der Strasse für die Fuhrwerke; hei andern wieder ist nur eineFührungskette angeordnet.

Die erste Verwendung dieser Kettenfähren für den Transport von Eisenbahnwagen 
über einen Binnenstrom geschah auf dem Nil10) zwischen den Städten Kafr 
Lais und Kafr E’Sayat auf der Hälfte des Weges an der Eisenbahn von Alexandria 
nach Cairo. Die Anlage wurde von Stephenson & Comp. zu Newcastle upon Tyne 
ausgeführt. Der Nil hat daselbst zwischen den Anlandestellen eine Breite von 331"' und 
zeigt einen Wasserwechsel von 8,n,23. An den Ufern wurden keine geneigten Ebenen er
baut , sondern die über Hochwasser liegenden Bahnen auf Gerüsten von eisernen eingc- 
sehraubten Pfählen horizontal soweit vorgeschoben, dass das Fährschiff bei niedrigstem 
Wasserstand noch flott blieb. Dieses war aus Eisen mit flachem Boden und sehr grosser 
Grundfläche erbaut, es maass 24"',4 in der Länge und 18'",3 in der Breite; es hatte unbe
laden 0™,9l , in voller Ladung lm,07 Tiefgang, und wurde durch zwei liegende Dampf
maschinen von 15 Pferdekraft in 6 Minuten über den Fluss bewegt; die durch Gewichte 
angespannten Ketten lagen 8,n,5 von einander, die Kettenräder hatten 2'",74 Durchmesser.

Das Deck dieses flachen Fahrzeuges trug ein auf 16 Hauptstützen ruhendes, gut 
verstrebtes eisernes Gerüst von etwa 18"' Höhe über der Wasserfläche; hoch oben ruhte 
ein flaches, hölzernes Verdeck, aber zwischen diesem und dem unteren Schiffsdeckc war 
eine bewegliche, in 8 Hauptquerträgern hängende, mit jenen 16 Stützen verbundene 
Bühne, welche 2 Schienengleise trug und stets in solcher Höhe gehalten wurde, dass die 
festen Schienen an den Ufern mit denen des Fährschiffes übereinstimmten. Zur Aus
gleichung kleiner Höhenunterschiede waren die letzten Schienenenden am Ufer noch etwas 
beweglich. Das Heben der Bühne erfolgte durch Schrauben vom oberen Deck her in ein
facher Weise durch Arbeiter.

Die Nilfähre hatte den Zweck , die Züge mit Locomotiven, Personen- und Güter
wagen über den Strom zu führen und ist nach Angabe des unten ungezogenen Berichtes 
mit durchaus günstigem Erfolge 18 Monate lang in Thätigkeit gewesen* Der Betrieb 
muss übrigens doch nicht ohne Schwierigkeit gewesen sein, indem wenigstens zu Anlänge 
die Reisenden in besonderen Dampfbooten übergesetzt wurden und am andern Flussufer 
erst ihre Eisenbahnwagen wieder erreichten. Die Baukosten haben 18000 Liv. St. be
tragen, einschliesslich der auf eisernen Pfählen ruhenden Uferbahnen. Jetzt ist der Nil 
überbrückt und die Fähre äusser Thätigkeit.

Eisenbahnfähren der Rheinischen Eisenbahn. ”)
Die Rheinische Eisenbahn hat in ihrer Entwickelung das Bedürfniss empfunden, 

an mehreren Punkten ihr Schienennetz über den Rhein zu strecken, nm neue Verbin
dungen anzuknüpfen oder reiche Bergwerks- und Industriebezirke in ihren Bereich zu 
ziehen. Coricessionen zu Erbauung fester Brücken konnten, soweit bekannt, nicht erlangt 
werden, und man musste zur Herstellung von Eisenbahnfähren schreiten. Die erste der
artige Anlage, welche vor einigen Jahren in Betrieb gesetzt wurde, befinde/ sich zu Griet-

*°) Sopwith in den Transact. ofthelnst. of Civil. Engineers. Vol. XVII. Auch mitgetheilt 
in Erbkain’s Zeitschr. f. Bauwesen 1859, p. 255.

n) E. Hartwich, Erweiterungsbauten der Rheinischen Eisenbahnen. Zweite Abtheilung, 
Berlin 18G7. Audi in Erb kam's Zeitschr. f. Bauwesen 1SG7.
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hausen bei Cleve, behufs Anschluss an die Niederländische Rheinbahn; eine zweite führt 
seit dem Jahre 1867 die Osterath-Essener Zweigbahn von Rheinhausen nach Hochfeld 
Uber den Strom und ist dazu bestimmt, die grossen Kohlen- und Eisenwerke Westphalens 
den links rheinischen Bahnen zugänglich zu machen; eine dritte Fähre endlich wird 
bei Obercassel oberhalb Bonn in nächster Zeit ausgeführt werden. Der Baudirigent der 
Rheinischen Eisenbahn, Herr Geheime Oberbaurath Hartwich, welcher seiner Zeit bei 
Feststellung der Entwürfe für die Homberg-Ruhrorter Fähre mit den hydraulischen Hebe
vorrichtungen thätigen Antheil genommen hatte, ist jedoch bei den Fähranlagen für die 
Rheinische Balin von diesem Systeme abgegangen und hat unter ursprünglicher Anlehnung 
an die beschriebenen Kettenfähren, denen er sehr wesentliche Aenderungen und Ver
besserungen zugefügt hat, Einrichtungen getroffen, durch welche die Fährschiffe an Füh
rungen in grader Linie den Fluss kreuzen. Sie legen sich an beiden Ufern an geneigte 
Ebenen und werden durch Locomotiven unmittelbar .beladen und entladen; sie dienen 
eben sowohl zum Uebergange von Personenzügen, welche von den Reisenden nicht ver
lassen werden, als von Güterzügen. Die BetriebslocomotivenVerden nicht libergesetzt.

Bei der Griethausener Rheinfähre sind nur zwei Fährstrassen erbaut ; bei der 
Rheinhausener hingegen deren vier; letztere, die bei Weitem bedeutendere, hat von den 
Erfahrungen und Verbesserungen Gebrauch machen können, die bei der ersteren gewonnen 
wurden^ sie wird daher auch bei der folgenden nähern Beschreibung zu Grunde gelegt 
werden.

l)ie Kettenführungen der englischen Fähren entsprechen ihren Zweck vollkommen 
und zeigen kein nachtheiliges seitliches Abtreiben, wenn auch die Fluth- und Ebbe
strömungen in den Meeresarmen, durch welche sie gelegt worden sind, grosse Geschwin
digkeiten annchmen. Dies erklärt sich durch die grossen Wassertiefen daselbst; in den 
unteren Schichten wird wahrscheinlich die Geschwindigkeit viel geringer sein als oben; 
jedenfalls aber werden die periodisch eintretenden rückläufigen Strömungen ein etwa 
erfolgtes seitliches Abtreiben der Ketten wieder aufheben. Thatsache ist, dass die durch 
die Gewichte angespannten Ketten ihre Lage nicht wesentlich verändern. Bei einem fort
während in derselben Richtung fliessenden Biunenstrome von geringer Wassertiefe und 
unregelmässigem Bette hingegen treiben die Ketten immer sehr bedeutend abwärts und 
können nur in grossen Bogen versenkt werden; auch ist das an einer solchen Kette ge
führte Fährschiff immer bestrebt, diesen Bogen trotz einer künstlichen Anspannung der 
Kette neu herzustellen. Hierdurch erwachsen für eine Flussfähre die bedeutendsten Un
zuträglichkeiten.

Statt der beiden Führungsketten ist an den in Frage stehenden Rheinfähren ein 
einziges starkes Drahtseil als Leitseil angebracht, welches an der stromaufwärts ge
richteten Seite des quer gegen den Strom liegenden langen Fährschiffes über zwei Füh
rungsrollen gelegt und an den Ufern über höchstem Wasser durch Gegengewicht mit 
300 Ctr. gespannt ist. Damit aber auch dieses Leitseil nicht eine nachtheilige horizontale 
Krümmung annehme, ist dasselbe in kurzen Zwischenräumen (etwa 38 Meter) durch Anker
taue, welche durch eine hakenartige Klaue angreifen und trotzdem den Uebergang über 
die Führungsrollen gestatten, gehalten. Die Ankertaue sind an Grundschrauben oder ein
gerammte und über der Flusssohle abgeschnittene Holzpfähle befestigt. Das Leitseil hat 
16 Millim. äusseren Durchmesser und besteht aus 7x7=19 einzelnen starken Drähten. 
Ob es rathsam ist, das Leitseil durch die Ankertaue vollständig in grader Linie zu halten, 
oder, wie bei Rheinhausen geschehen, ihm eine kleine stromabwärts gerichtete Buchtung 
zu ertheilen, damit dasselbe weniger schroff sich durchbiegt, wenn die Führungsrollen des 
Schiffes die Ankerpunkte überschreiten, scheint noch nicht festgestellt zu sein.
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Zur Bewegung des Fährschiffes dient ein zweites, stromabwärts liegendes, 
schwächeres Drahtseil, das Fahrseil (29 Millim. Durchmesser), welches mit 80 Ctr. 
gespannt und Uber 2 Seilscheiben (2"',51 Durchmesser) geschlungen ist, von denen die 
eine von einer kleinen, 25 Pferde starken, auf dem Deck stehenden Zwillingsdampf
maschine getrieben wird. Eine Verankerung hat das Fahrseil nicht.

Das Fährschiff ist aus Eisen, mit kräftigen Längsverstrebungen, flach gebaut, mit 
dichtem Deck und mit einem Gleise belegt, entweder 4G Meter oder.63 Meter lang und 
7"',85 breit, 1 "',1 vom Boden bis zum Deck hoch und bestimmt sieben beziehentlich zehn 
vierrädrige 200 Centner-Wagen von je 6"',28 Länge zu tragen. Es ist mit Ankern, Anker
winden, in Flaschenzügen hängenden Nachen, Signalen, Glocken u. s. w. vollständigst 
ausgerüstet und trägt an den Enden des Gleises leicht fortnehmbare sehr wirksame Buffer- 
apparate, die das Ablaufen des Zuges verhindern.

Zur Verbindung des Fährschiffes mit dem Ufer dienen im Verhältnisse geneigte 
Ebenen, die von der Bahnhofshöhe bis unter das tiefste Wasser geführt sind. Sie liegen 
senkrecht zum Strom und sind grösstenthcils in das Ufer eingeschnitten; im unteren Theile 
sind die Langschwellen der Bahn auf Pfähle gelegt. An jedem Ufer befindet sich ein 
Uebergangswagen, dessen Schienen gegen das Wasser zu ansteigen und zwar an der 
geneigten Ebene um , weiterhin um ; am Fährschiff ist die Neigung wieder flacher. 
Diese Einrichtung ist gewählt um den Apparat kurz und leicht zu halten; die Steigungen 
sind noch derart, dass eine nachtheilige Verschiebung der Wagenbuffer nicht eintritt. Das 
landwärts gekehrte Ende des Uebergangswagens erreicht die Wassergrenze nicht, vielmehr 
müssen die Räder der überzuführenden Fahrzeuge etwas ins Wasser tauchen, was übrigens 
in keiner Weise eine Unannehmlichkeit mit sich bringt. Wichtig ist, dass die an sonstigen 
ähnlichen Einrichtungen stets vorkommende Ausgleichungsklappe vermieden ist und dass 
das Fährschiff sich mittelst eines etwas zugespitzten Auswuchses fest auf eine mit Walzen 
versehene Achse des Ausgleichungswagens aufsetzt. Zur sicheren Führung und Befestigung 
des anfahrenden Schiffes dienen sinnreiche kleinere Einrichtungen, die am besten aus den 
beigefügten Zeichnungen ersichtlich werden. Der Transport der Wagen auf das Schi IT 
und umgekehrt erfolgt durch eine Tenderlocomotive, welche unmittelbar die Bewegungen 
ausführt. Das Fährschiff erleidet hierbei, da es auf dem Uebergangswagen fest aufruht, 
keine Längenschwankungen. Man hat nöthig befunden , zwischen Wagenzug und Loco
motive noch jedesmal zwei besonders hierzu gebaute mit einer Bremse ausgerüstete Wagen, 
Verbindungswagen, cinzuschaltcn, um die dreiachsige Locomotive nicht über die 
Brechpunkte der Bahn laufen zu lassen. Es würde dies zu vermeiden gewesen sein, wenn 
der Maschine überhaupt nur 2 Achsen gegeben und etwa einzelne Theile des Uebergangs
wagens entsprechend verstärkt worden wären. Versuche dieser Art sind in letzter Zeit 
bereits angestellt worden. Die Bewegung des Uebergangswagens geschieht durch das 
Fährschiff selbst; man lässt nach dem erwähnten Aufsetzen des Letzteren auf die Rollen 
die Bewegung landwärts noch etwas fortsetzen, so dass, nach der Entladung des Schiffes, 
dasselbe immer noch etwas aufruht; bei der Abfahrt des beladenen Schiffes wird der 
Uebergangswagen wieder etwas stromwärts mitgenommen, bis das vollständige Auf
schwimmen erfolgt , worauf alsdann der Kuppelhaken durch eine Hebelbewegung gelöst 
wird.

Die wesentlichen Theile der Rheinhausencr Fähre sind dargestellt auf Taf. LI II

Fig. 1 Liingenansicht, Fig. 2 Grundriss, Fig. 3 Vorderansicht des Fährschiffes in 
Verbindung mit dem Uebergangswagen 1) am linken Stromufer.

A Betriebsmasch ine zur Bewegung des Fahrseils b, welches über die beiden grossen Seil
scheiben und die beiden Fiihrungsrollen b\ geht;
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C Tenderloeomotive, welche durch Vermittelung der Verbindungswegen HB den Zug auf 
das Schiff setzt, oder von dort abholt;

a das Leitseil an der stromaufwärts liegenden Sehiffsseite; es läuft über die Rollen
Fig. 4», 4b, 4« der Uebergangswagen D und das Ende des Fährschiffes in grösserem 

Maassstabe.
c Schleppzungen von Stahl mit den Gegengewichten «i;
«ä Filhrungsrolle am Uebergangswagen für das Leitseil a, damit das Fährschiff genau die 

Verbindungsorgane mit demselben findet;
/i kurze Ausgleichungsschienen mit Gelenken und vorderen Verbindungsknöpfen , welche 

in die Trichterdes Schiffes greifen ;
q und c» Bügel und Haken (Fangschleife) zum Festhalten des Schiffes dienend und durch 

einen Hebelmechanismus leicht lösbar; darunter liegt noch ein kleiner Bufferapparat 
mit einer Feder;

dt lose Rollen auf einer Achse des Uebergang» wagens, bestimmt den Auswuchs
des Schiffes aufzunehmen, zu führen und zu unterstützen , so dass ein Einsinken des 

Schiffes nicht eintreten kann ;
y drehbare Bufferapparate an den Enden des Fährschiffes;
h eine kleine Bremse zum Halten des frei auf den Schienen ruhenden Uebergangswagens.

Fig. 5 und 6 Einzelheiten.
die in ihrer Lage bewegliche nach der Mittelkraft sich stellende Führungsrolle des 

Leitseils a;
ein Ankertau für das Leitseil « nebst der Klaue c, mittelst welcher dasselbe ungehindert 

die Führungsrollen überschreiten kann.

In Rheinhausen ist die Anlage auf fünf Fährstrassen berechnet; von diesen sind 
jedoch bisher nur vier ausgeführt und zwar in 19—22 Meter Entfernung voneinander; und 
selbst von diesen sind in dem ersten Betriebsjahre nur zwei gleichzeitig in Thätigkeit ge
wesen. Die Fähre ist also im Stande noch einen sehr gesteigerten Verkehr zu gewältigen. 
Es vereinfacht sich durch das Nebeneinanderliegen mehrerer Fährstrassen insofern die 
Anlage, als man nur einen Ankerpunkt im Strom herzustellen braucht, um die entsprechen
den Ankerketten aller nebeneinander liegenden Leitseile anzuknüpfen.

Obgleich die Betriebskraft dazu hinreichend vorhanden, hat man doch die Fahr
geschwindigkeit des Schiffes nicht grösser als 1,9 bis 2 Meter in der Secuude gehalten, 
um die Leitseile nicht unnöthig anzugreifen.

Die Fähre arbeitet mit Sicherheit und Schnelligkeit und bietet der sehr lebhaften 
Schifffahrt auf jener Rheinstrecke gar kein Hinderniss. Ein Fährstrasse ist in einem Tage 
bei einer Arbeitszeit von 6 Uhr Morgens bis 7 Uhr Abends imStande mindestens 170 Wagen 
von 200 Ctr. Tragkraft von jeder Seite zur andern, also im Ganzen 340 über den Strom 
zu setzen. Personenzüge brauchen 15 Minuten um von einem Bahnhofe bis zum gegen
überliegenden zu gelangen; in den Fahrplänen ist sehr reichlich eine Zeit von 20 Minuten 
hierfür ausgeworfen.

Zur Milderung des grossen Wasserdruckes des quer gegen den Strom liegenden 
langen Fährschiffes ist dasselbe in dem Uebergange zwischen Wand und Boden sanft an
steigend abgerundet und die Hauptleitrollen liegen ganz über Wasser. Trotzdem ist der 
Druck des Leitseils in den Rollen so gross, dass man genöthigt war, die Führungsrollen 
mit weichem Metall (Blei und Antimon) auszufuttern und solche etwa jede zwei Wochen 
auszuwechseln. Leitseile mit dünnen Drähten, überhaupt von kleinerem Querschnitte, als 
vorher angeführt, haben nicht gehalten.

Nach Angabe der angezogenen Veröffentlichung waren die Baukosten einer Fähr
strasse, wie folgt:

Handbuch d. ap. EiNenbuhn-Tecbuik. I. 47
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A. Herstellung der Ankerlinie für die Ankertaue der Leitseile 1961 Thlr.
B. Bauliche Einrichtungen in den geneigten Ebenen 'als Gegen

gewichte und Arbeiten bei Herstellung und Ein
richtung) ................................................. 23790 -

C. Das Leitseil mit Verankerungen....................................... 4439 -
D. Das Fahrseil........................................................................ 1500 -
E. Zwei Anfahrtwagen....................................................................9816 -
F. Ein ausgerüstetes Fährschiff............................................. 28453 -
G. Aussergewöhnliche Gerätschaften................................. 41 -

Summa 70000 Thlr.
Die Betriebs- und Unterhaltungskosten der Rheinhauser Fähre betreffend, so liegen 

hier nur die Erfahrungen von sehr kurzer Dauer vor und können daher nicht für die Zu
kunft maassgebend sein; sie beziffern sich p r o F ä h r s t r a s s e u n d J ah r auf 1139 Thlr., 
in welcher Summe enthalten ist:

Verbrauch an Kohlen und Schmiere . . . . 1100 Thlr.
Gehalt des Dienstpersonals auf dem Fährschiffe 1544 -
Ein neues Lcitscil............................................ 2276 -
Ein neues Fahrseil............................................ 855 -

Hierin sind jedoch nicht enthalten die Kosten des Locomotivdienstcs auf den ge
neigten Ebenen und den Bahnhöfen.

§. 5. Schlussfolgerungen. — Ueberblickt man noch einmal kurz die bis heute aus
geführten Eisenbahnfähren, so lässt sich wohl behaupten , dass für den Uebergang vom 
Schiff zu Lande sich die geneigten Ebenen mit sanftem Gefälle, die noch von Locomotiven 
(zweiachsigen Tendermaschinen) befahren werden können, am besten bewähren. Zu den 
Uebergangswagen sind Constructioncn ähnlich wie die verbesserte zu Homberg-Ruhrort 
oder die bei der Hartwich’sehen Fähre zu empfehlen, durch welche die Wagen unmittel
bar auf dem Fährschiffe durch die Locomotive angefasst werden, ohne dass jenes bedeu
tenden Schwankungen unterworfen wäre. Steile geneigte Ebenen mit Seilbetrieb oder 
senkrechte Hebungsvorrichtungen oder auch bewegliche Bühnen auf dem Schiffe (Nil) sind 
umständlicher und kostspieliger.

Für Fähren über grosse und bewegte Wasserflächen eignen sich allein Dampfschiffe 
von grossen Dimensionen; für Fähren über Binnenströme, namentlich wenn das Fahr
wasser verwickelte Linien bildet, eignen sich ausserdem selbst für einen grossen Verkehr 
flache Fährprahme, welche von Dampfschiffen geschleppt werden; auch sind solche 
zweifellos diejenigen Schiffe, mittelst welchen am schnellsten und wohlfeilsten kurz 
dauernde Fähreinrichtungen für Eisenbahnen getroffen werden können. Die Hartwich’- 
sche Fähre endlich ist die vollkommenste für Binnenströme, wenn der Wasserweg in grader 
Linie senkrecht oder schräg (wie bei Obcrcassel) zum Stromstrich ausführbar ist.

Es ist auffallend, dass man für Eisenbahnzwecke niemals die Idee der fliegenden 
Nähen oder fliegenden Brücken ausgebcutet hat, die für den gewöhnlichen Landverkehr 
so sehr häufig angetroffen werden und bei geringen Anlagekosten ihren Zweck vollkommen 
erfüllen; man kann sich fragen, weshalb man sich bis jetzt nur bemüht hat, die in dem 
fliessenden Wasser aufgespeicherte Kraft zu bekämpfen, statt sic zur Bewegung der Fähre 
zu verwenden. Vielleicht wird man unter besonders günstigen Wasserverhältnissen bei 
künftigen Anlagen davon Gebrauch machen, in der Regel wird es sich aber verbieten, weil 
die geneigten Zufuhrbahnen selten so gelegt werden können, dass bei allen Wasserständen 
ein kräftiger Strom, der die bewegende Kraft liefert, au ihnen vorbei geht. Der Eisen-
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bahn verkehr wird aber stets danach trachten, sich von unzuverlässigen und wechselnden 
Bewegungskräften loszusagen.

Alle Fähranlagen haben den sehr grossen Fehler miteinander gemein, dass dieselben 
im strengen Winter nicht im Betrieb zu halten sind. Es ist dies um so beklagenswerthcr, 
als grade um diese Zeit der Massenverkehr auf den Bahnen am stärksten zu sein pflegt, 
weil die Schifffahrt stille liegt und die Wasserwege gesperrt sind.

Kleinere Eisgänge werden jedoch von den Eisenbahnfähren überwunden; die 
Schiffsgefässe sind stark gebaut, die Eisschollen zertrümmern unter den kräftigen Schaufeln 
der Dampfschiffe oder gleiten ohne Schaden unter den sanft gewölbten Schiffsböden hin
durch (z. B. bei Rheinhausen). Bei lange anhaltendem scharfen Froste schieben sich 
aber Eismassen vor den Landestellen der Fährschiffe fest, alle mit dem Wasser in Be
rührung tretenden Theile der Schiffe und Maschinen umkleiden sieh dergestalt mit stets 
sieh vermehrenden Eishüllen, dass trotz aller Anstrengung beim Loseisen doch der Ver
kehr eingestellt werden muss. Ob man bei Eisständen auf den Strömen offene Wasser
strassen für die Fährschiffe erhalten kann, muss bezweifelt werden; versucht ist es, soweit 
bekannt geworden, noch niemals.

In Ländern mit mildem Winter leiden natürlicherweise die Fähren an diesen Mängeln 
nicht; am Rhein, wo ein Eisstand, äusser in einzelnen Stromengen, zu den Seltenheiten 
gehört, ist der Eisenbahnbetrieb auf den Fähren manchmal gar nicht, manchmal nur wenige 
Tage während des Winters unterbrochen worden.

Um den ökonomischen Werth einer Fähranläge bcurtheilen zu können, ist es nöthig 
zu den an den entsprechenden Stellen angeführten Baukosten und capitalisirten Betriebs
kosten diejenigen Summen hinzuzufügen, welche durch die Anlage der geneigten Ebenen 
und der zum Ausgleich der An- und Abfuhr der Eisenbahnfahrzeuge nöthigen Bahnhöfe, 
sowie durch deren Betrieb und Unterhaltung erwachsen, überhaupt alle diejenigen Aus
gaben zu ermitteln, welche vermieden worden wären, wenn man eine Brücke statt einer 
Fähre erbaut hätte. Der Betrag dieser meist ganz überwiegend grossen Ausgaben hängt 
im höchsten Maasse von örtlichen Verhältnissen ab und lässt sich daher im Allgemeinen 
nicht angeben. Sic werden am geringsten sein, wenn schon aus andern Gründen an 
beiden Ufern grössere Eisenbahnstationen nöthig sind und die Uferbildung zur Anlage 
der geneigten Ebenen günstig ist; sie werden am grössten sein, wenn die Uferstationen 
fern von bewohnten Orten nur im Interesse der Fähre angelegt werden müssen und die 
geneigten Ebenen grosse Erdarbeiten fordern. Die Grösse dieser Uferstationen lässt sich 
nur nach dem zu erwartenden Verkehr bestimmen. Als Anhalt zur Ermittelung der Be
triebskosten der Eisenbahnfähren möge hier angeführt werden, dass an jedem Ufer in 
Homberg-Ruhrort eine Locomotive, in Rheinhausen-Hochfeld für je 2 Fährstrassen eine 
Locomotive ständig in Dienst ist.

§. 6. Eisenbahnschiffbrücken. — Die Idee, Schiffbrücken mit Eisenbahnzügen zu 
befahren, liegt nahe, ist aber, wenn unbestimmte Nachrichten über deren Verwendung in 
Ostindien äusser Acht bleiben, zum ersten Male zu Maxau bei dem Uc her gange der 
Eisenbahn von Karlsruhe nach Winden überden Rhein verwirklicht worden.1'2) 
Das Bauwerk ist ausgeführt worden nach den Entwürfen des Oberingenieurs der pfälzi
schen Bahnen, Herrn C. Basler, unter Mitwirkung einer aus Technikern von Baiern und 
Baden zusammengesetzten Commission.

Die Brückenlinie überschneidet den Rhein an einer seit 1817 durch einen sanft gc-

>2) M. Becker, Die neue Eiscnbahnschiffbriicke über den Rhein bei Maxau, Stuttgart 1865. 
Ferner: Geschäftsbericht der Direction der Pfälzischen Maximiliansbahn fiir 1864/65, p. 14.

47»
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krümmten Durchstich vollständig geregelten Strecke, in welchem der Strom zwischen 
abgepflasterten Ufern in einer Breite von 240 Metern begrenzt ist. Die von niedrigen 
Deichen cingeschlosscnen Vorländer sind schmal, so dass sich die über höchstem Wasser 
liegenden beiderseitigen Bahnkörper dicht an die erwähnten Ufer anlehnen konnten. Etwas 
oberhalb bestand seit 1842 eine gewöhnliche Schiffbrücke für Strassenfuhrwerk; sie ist 
jetzt fortgefallen und wird die Eisenbahnschiffbrücke zu gleicher Zeit für jene Zwecke 
mit benutzt. Das relative Gefälle des Rheins beträgt daselbst 3-^; die Wassergeschwin
digkeiten schwanken im Mittel zwischen O'",89 und 2"',1 in der Secunde je nach den 
Wasserständen. Diese haben sich durch die Stromcotrectionen etwa um 1'",20 gesenkt 
und es lässt sich die grösste Differenz zwischen Hoch- und Niederwasserstand zu 5"', 10 
annehmen, wenn man einige sehr selten eintretende ausserordentliche Wasserstände nicht 
berücksichtigt. Das Flussbett besteht aus beweglichen in grossen Bänken sich abwärts 
schiebendem Gerölle, wodurch das Fahrwasser oft von einem Ufer zum andern verworfen 
wird. Die Schifffahrt auf dem Rhein ist daselbst gering und hört grösstenteils dicht 
unterhalb der Brücke, wo ein alter Rheinarm zu einem Flusshafen ausgebaut wurde, auf. 
Nach Ausweis der nächstliegenden vergangenen Jahre muss die Schiffbrücke in einem 
Jahre etwa tausendmal geöffnet werden, im Sommer meistens täglich viermal.

Die Schiffbrücke zu Maxau unterscheidet sich im Allgemeinen nicht wesentlich von 
den üblichen Constructionen für Strassenfuhrwerk, nur dass die Brückschiffe stärker ge
baut sind und die Brückenbahn sich dem Zweck entsprechend anders gestalten musste. 
Die Brückschiffe sind aus Eichenholz, haben flache Böden, fast senkrechte Seitenwände 
und scharfe Ausspitzungen an beiden Steven. Die Brückenbahn liegt dicht auf den Schiffen. 
Ein Eisenbahngleis, auf doppelten Langschwellen ruhend, nimmt die Mitte der Bahn ein; 
zu beiden Seiten befinden sich fllr die Strassenfuhrwerke und die Fussgänger die mit 8 Cen- 
timeter dicken Bohlen belegten Fahrwege, von denen jeder fllr eine besondere Verkehrs
richtung bestimmt ist. Die Fahrwege sind nach aussen und gegen die Eisenbahn zu mit 
Saumschwellen versehen. Die ganze Breite der Brückenbahn ist 11'",28, jedes Fahrweges 
allein 3"',76, alle Maasse von Mitte zu Mitte der Saumschwellen genommen. Die Anfahrten 
der Eisenbahn von den festen Schienen der Bahnhöfe bis zu denen auf der Brücke geschieht 
durch stellbare geneigte Bahnen, welche theils in festen Bockgestellen auf dem Lande, 
theils in solchen auf besonders grossen Brückschiffen sich bewegen lassen. Die Länge 
dieser geneigten Bahnen für die Eisenbahn ist so bemessen (64™,0 in den festen Böcken 
und 20'",5 auf den Bockschiffen, also 84'",50 zu jeder Seite der Brücke), dass bei dem 
tiefsten Wasserstande das Gefälle 3,5 % abwärts; beim höchsten Wasserstand 3,3 % auf
wärts beträgt. Während der mittleren Wasserstände wechselt dasselbe zwischen 0,75 bis 
2*/2 X- Be* sehr niedrigen Wasserständen erleichtert man die Ueberfahrt der Züge durch 
eine mittelst Unterklotzungen auf dem sonst horizontalen Theile der Brücke hervorgebrachtc 
Verlängerung der geneigten Ebene. Bei den Anfahrten für die Fahrwege sind die äussersten 
Steignngsverhältnisse auf 5 % festgestellt. Die Bockgestelle befinden sich jede 5"',8G und 
tragen bei der Eisenbahn eiserne Querträger, welche mittelst Schraubenspindeln von 8Cen- 
timeter Durchmesser und conischen Getrieben mit Kurbelbewegung in ihrer Höhenlage 
leicht verstellbar sind. Die für den Durchgang der Bahnzüge bestimmte lichte Weite 
zwischen diesen Bockgestellen beträgt nur 3'",50, was den Vereinsbestimmungen der 
deutschen Eisenbahnen gegenüber zu klein erscheint und leicht hätte vermieden werden 
können. Am landseitigen Ende ruhen die Langschwellen der Eisenbahn durch eine Quer
achse in festen Lagern. Für die Anfahrten der Landfuhrwerke sind die Querträger von 
Holz und die Verstellvorrichtungcn einfacher.

An die Bocksehiffe reihen sich an beiden Ufern, den vorher erwähnten eigenthüm- 
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liehen Verhältnissen entsprechend, je 3 Durchlass joche von 2 und 3 Schiffen; hierauf erst 
folgt der eigentliche Mitteltheil der Brücke mit Jochen aus je 3 Schiffen.

Es setzt sich hiernach die Brücke aus folgenden Theilen zusammen:
Anfahrt auf dem Lande=64'",0; Bockjoch 20"’,5; 3’Durchlassglieder 21 4- 12,5 

4- 21 = 54“,5; 1 Mitteljoche 4.21= 84™,0; 3 Durchlassglieder 51"',5; Bockjoch 
20'",5; Anfahrt 64'",0; zusammen 362 Meter.

Die Brückschiffc der Bockjoche haben 22"',5 Länge, l'",6 Breite, I"', I Höhe und 
stehen im Lichten 0,2 und 3 Meter auseinander.

Die Brückschiffe der Durchlass- und Mitteljoche haben 20"',0 Länge, 3'",7 Breite, 
I"', 1 Höhe und stehen im Lichten 3"',6 auseinander.

Verankerung und sonstige Ausrüstung ist den gewöhnlichen Schiffbrücken nach
gebildet. Wichtig und schwierig hingegen war die Herstellung des Längenverbandes der 
einzelnen Joche. Es kam darauf an die Brücke für leichtere Locomotiven fahrbar zu 
macheu, oder sie so starr herzustellen, dass die Brückenbahn wie ein continuirlichcr Träger 
wirkt und beim Einsinken eines Joches während der Ueberfahrt der concöntrirten Last 
das ncbenlicgcndc in möglichst grosse Mitleidenschaft zieht, ohne dabei die Verbindung, 
namentlich bei den Durchlassgliedern, schwer löslich zu gestalten. Bei den festen Jochen 
sind es 3 Meter lange Stücke der Lang- und Saumschwellen, welche mit den darunter 
liegenden Hölzern durch Ueberwürfe mit Druckschrauben oder Keilen verbunden werden. 
Ausserdem sind Spannketten mit Druckhebeln verwendet und schliesslich sind die Eisen
bahnschienen über den Stössen vollständig verlascht. Bei den Durch lassgliedern tritt eine 
eigentliche Verlaschung der Schienen nicht ein, dafür werden die eichenen Langschwcllen 
durch sehr kräftige eiserne Ueberwürfe von beiden Seiten laschenartig verbunden , ausser
dem durch einen mächtigen Schubriegel unterhalb vereinigt. Auch sind Spannketten wie 
bei den Mitteljochcn und hölzerne Ueberwürfe für die Saumschwellen verwendet.

Diese Einrichtungen sind hinreichend, damit die ungleich vertheilte Last eines 
Locomotivzuges nur eine wellenförmig mit dem Zuge fortschreitende sanfte Einsenkung 
der Bahn von höchstens 20 Centimeter hervorbringt, so dass die Locomotive auch auf der 
sonst ebenen Brücke fortwährend eine leicht zu überwindende Steigung von 1 % bis 2 X 
vor sich hat. Beim Uebergänge eines Zuges vom Bockjoche zu den festen Gerüsten auf 
dem Lande kann jedoch eine solche Continuität des Trägers und der Einsenkung nicht 
erfolgen; vielmehr muss daselbst ein Stück der Bahn auf den Schiffen in gelenkartiger 
Verbindung mit den festen Theilen auf dem Lande stehen. Um diesen Uebergang möglichst 
milde herzustellen, sind die Bockschiffe, wie erwähnt, grösser und dichter aneinander 
gerückt, als in den übrigen Jochen und ausserdem wird die Anfahrt so gestellt, dass bei 
unbelasteter Bahn der schwimmende Theil etwas höher liegt als der feste. Die bis etwa 
10 Centimeter betragenden Längenunterschiede der Brückenbahn von Festpunkt zu Fest
punkt an den Anfängen der Anfahrten bei den verschiedenen Wasserständen vertheilen 
sich in ganz unschädlicher Weise auf die vielen Stossfugen.

Die Maxauer Schiffbrücke wurde nach einer Bauzeit von 12 Monaten im April 1865 
dem Betrieb übergeben; die Züge, sowohl Personen- als Güterzüge, werden von kleinen 
eigens für diesen Zweck erbauten zweiachsigen gekuppeltenTenderlocomotiven von 350Ctr. 
Gewicht (im Feuer und mit Wasser etc.) in Abtheilungen von 5 bis 8 Wagen (von 1500 bis 
1600 Ctr. Bruttolast) übergesetzt. Die Fahrzeit von Bahnhof zu Bahnhof beträgt 3 bis 
5 Minuten; der Dienst geschieht mit grosser Sicherheit und Regelmässigkeit. Mit einem 
Personal von 2 Brückenmeistern und 15 Arbeitern erfolgt die Ausfahrt der 3 Durchlass
joche an einem Ufer in 7 Minuten; die Unterbrechung des Verkehrs bei einer Oeffnung 
der Brücke, wenn etwa nur ein Schiff durchzulassen ist, kann zu 25 Minuten geschätzt 



742 1L Sternberg.

weiden. Die Baukosten der Brücke haben 152900 Gulden betragen; der Ankaufspreis 
jeder der beiden Tenderlocomotiven ausserdem 15000 Gulden (ä '/7 Thlr.).*

Die EisenbahnschiffbrUcke zu Maxau hat mit Recht die Aufmerksamkeit der tech
nischen Welt in hohem Maasse auf sich gezogen; man bewundert die gute und einfache 
Lösung einer für den grossen Verkehr höchst schätzbaren Aufgabe. Die Leistungsfähig
keit der Brücke mit nur einem Gleise ist offenbar eine sehr grosse und dürfte selbst einem 
gewaltigen Verkehre genügen.

Im Vergleich mit einer Eisenbahnfähre zeigt eine Eisenbahnschiffbrücke viele Vor
theile, aber auch viele Nachtheile.

Zu Gunsten der Schiffbrücken spricht die Einfachheit des Betriebes und die Mög
lichkeit der Gbwältigung eines grossen Verkehres mit verhältnissmässig geringem Anlage- 
und Betriebscapital.

Zu Ungunsten der Schiffbrücken spricht:
I. dass sie nur mit Vortheil an geschlossenen Stromläufen mit unbedeutenden Vor

ländern erbaut werden können , indem die auf dem Lande feststehenden Gerüste den An
griffen von Eis und Hochwasser ausgesetzt sind, wogegen bei den Fähren jedes Strom
hinderniss fortfällt; »

2. dass sie der Schifffahrt ein grosses Hinderniss bieten, grösser als die gewöhn
lichen Schiffbrücken, weil die Verbindungen besser und schwerer lösbar sein müssen, 
wogegen die Fähren die Schifffahrt gar nicht belästigen. Es dürfte daher sehr gewagt, oft 
unmöglich sein, sie an den sehr befahrenen Gewässern zu erbauen, wo einige Eisenbahn
fähren ausgeführt sind;

3. dass die Kosten einer Schiffbrücke mit deren Länge proportional wachsen, 
wogegen die der Fähren beinahe gänzlich davon unabhängig sind. Grosse Wasserflächen 
fallen daher unter allen Umständen den Fähren anheim;

4. dass die Schiffbrücken gegen die Wirkungen des Eises aehr viel empfindlicher 
sind, als die Fähren; erstere werden daher abgefahren werden müssen, wenn letztere 
den Dienst noch güt versehen können;

5. dass Schiffbrücken eines Schutzhafens bedürfen, Fähren nicht, da sich wohl 
stets in Ufereinschnitten und dergleichen Gelegenheit bietet, das Fährschiff gegen den Eis
gang zu sichern.

Alle früher angeführten Nachtheile der Fähren, die sich auf die Anlage der Bahn
höfe und die Kosten für die Zufahrtstrassen beziehen und grösstentheils örtlicher Natur 
sind, thcilcn beide Arten von Verkehrsmitteln in fast gleichem Maasse miteinander.

Eisenbahnschiffbrücken werden ihre grösste Verwendung Anden in Ländern mit 
gelindem Winter bei geschlossenen »Strömen von mässiger Grösse und bei kleinem Schiff
fahrtsverkehr.
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