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Vorrede.

^5n diesem zweiten Theile meiner angewandten Bauknnde habe ich den 
Straßen- und Eisenbahnbau einer nähern Betrachtung unterzogen und 
für den angehenden Ingenieur dasjenige aus dem Gebiete dieser wichtigen 
Zweige der Communicationslehre hervorgehoben, was mir brauchbar und 
zeitgemäß erschien.

Den Straßenbau glaubte ich möglichst kurz fassen zn müssen, weil 
er cincstheils seit Einführung der Eisenbahnen etwas an Wichtigkeit ver
loren hat, anderntheils aber anch schon sehr umfassend in den verschiedenen 
Werken über Straßenbau behandelt worden ist.

Desto ausführlicher suchte ich den Eisenbahnbau zu geben und mußte 
mein Bestreben dahin gerichtet sein, aus dem reichen Material, welches 
sich seit einer Reihe von Zähren in Büchern nnd Zeitschriften ansammelte 
und welches ich durch Selbftanschannng der Eisenbahnen verschiedener 
Länder, insbesondere derjenigen Englands zn sammeln Gelegenheit hatte, 
das Wissenswürdigste nnd Gediegenste, oder besser gesagt, dasjenige von 
Allem hcransznfindcn, was sich bis anf die neueste Zeit als anerkannt 
brauchbar und gut erwiesen hat.

Kein Gegenstand der Technik hat wohl in so kurzer Zeit einen 
solchen Aufschwung genommen nnd so vielfache Verbesserungen und Ver
vollkommnungen erfahren, als gerade der Eiscnbahnbau; während allein 
in Deutschland vor 25 Jahren nur eine kurze Pferdebahn von 8 Meilen 
Länge eristirte, ist nun bereits ein großartiges Netz gelegt, welches eine 
Gesammtlänge von 1059 Meilen hat, ausschließlich mit Dampfwagen 
befahren wird und von Jahr zu Jahr an Ausdehnung gewinnt.
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Aber auch keine Erfindung hat die Gemüther so sehr beschäftigt als 
die Combination der beiden großen Erfindungen: Dampfwagen auf Eisen
bahnen, zu denen sich noch die genialste aller Erfindungen gesellte, nämlich 
die der elektromagnetischen Telegraphen.

Ganz Europa, sowie Amerika, Asien und Afrika sinnt auf bereu 
Anwendung im ausgedehntesten Maßstabe, und es dürfte die Zeit nicht 
mehr ferne sein, wo Dampfschiffe und Eisenbahnen die einzigen Communi- 
cationsmittel des großen Weltverkehrs der civilisirten Nationen sein werden.

So sehr aber auch die Fortschritte in dein Baue der Eisenbahnen 
anerkannt werden müssen, und so sehr man auch in den letzten Jahren 
bemüht war, auf die einheitliche Gestaltung dieser Communicationsmittel 
hinzuwirken, so bleibt doch noch Manches zu wünschen übrig, und sind 
gerade in einigen Hauptpunkten die Ansichten der rcnommirtesten In
genieure noch sehr verschieden.

Wenn ich es daher versucht habe, den Eisenbahnban systematisch zu 
behandeln und in seinen einzelnen Theilen wissenschaftlich zu begründen, 
sowie in Hauptgrundsätzen dasjenige zu geben, was bei jedem Eisenbahn
bau berücksichtigt zu werden verdient, so wollte ich damit eincstheils meine 
Fachgenossen veranlassen, diesen so wichtigen Gegenstand einer noch aus
führlicheren Betrachtung zu uuterwerfen, anderutheils aber auch meinen 
Schülern einen Leitfaden an die Hand geben, aus welchem sie in gedrängter 
Kürze das Wissenswürdigste des Eisenbahnbaues erlernen können.

Möge mir es gelungen sein, mit dieser Arbeit den mir vorgezeichneten 
Zweck erreicht zu haben. Daß dieselbe in so kurzer Zeit dem Drucke über
geben werden konnte, verdanke ich insbesondere meinem hochgeehrten Herrn 
Collegen, Baurath F. Keller, welcher mich durch Mittheilung seiner lang
jährigen Erfahrungen und ausgedehnten Kenntnisse in dem Gebiete des 
Eisenbahnbaues wesentlich unterstützte, und welchem ich hiermit öffentlich 
meinen innigen Dank abzustatten mich für verpflichtet fühle.

Carlsruhe, im December 1854.

Der Verfasser.
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Von den Straßen im Allgemeinen.

8. 1.

Einleitung in den Straßenbau.

Die Vereinigung der Menschen, wenn sie einmal in den Verkehr wechsel
seitigen Austausches traten, mußte Verbindungswege nothwendig machen, denn 
wie die verschiedenen Arbeiten der Menschen sich trennten, so daß jede einzelne 
Familie nicht alle ihre Bedürfnisse selbst sich schaffen konnte, entwickelte sich der 
Tauschhandel. Aus diesem entstand nach und nach ein Austauschmittel, das 
Geld, sofort bildeten sich die Gewerbe und in deren weiterer Vervollkommnung 
das, was wir Industrie nennen. Je mehr sich diese entwickelte, um so weiter
verbreitete sich der Verkehr und wenn anfänglich nur die nächsten Nachbarn ihre 
Bedürfnisse auötauschtcn, so bezog man später gewisse Producte aus andern 
Theilen der Erde.

Auf welche Art nun auch der Handel und Verkehr betrieben werden, so 
besteht immer die Nothwendigkeit, Waaren, also gewisse Lasten von einem Orte 
zum andern zu bringen, und die Einrichtung zu dieser Förderung nennen wir 
Communicationcn oder Verbindungswege. Diese Communicationen können 
entweder Land- oder Wasscrcommunicationcn sein, und wir begreifen 
unter den Landcommunicationen alle jene, bei welchen die Lasten von dein natür
lichen Boden, unter Wasscrcommunicationen dagegen jene, bei welchen die Lasten 
von dem Wasser getragen werden.

Bei den ersteren, welche in dem vorliegenden Werke ausschließlich betrachtet 
werden sollen, ist die nächste Aufgabe: eine feste ebene Bahn hcrzustcllen, auf 
welcher die bewegten Fahrzeuge einen möglichst kleinen Widerstand finden. Sie 
zerfallen in: Straßen und Eisenbahnen.

Unter Straßen verstehen wir Communicationcn, welche aus einer Bahn 
bestehen, die auf ihre ganze Breite aus gleiche Art gebildet ist, so daß die Fahr
zeuge nicht gezwungen sind, eine gewisse Spur einzuhaltcn. Eisenbahnen 
dagegen nennen wir jene Einrichtungen, bei welchen den Rädern der Fahrzeuge 
eine bestimmte unveränderliche Spur vorgcschrieben ist, von welcher sie sich nicht 
entfernen können.

Zu den hauptsächlichsten Mitteln für die Hebung des Wohlstandes und der 
Civilisation eines Landes gehört unstreitig die Vermehrung der Communicationen 

1* 
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im Allgemeinen, und es kann daher auch das Verhältniß der Länge der Straßen, 
Eisenbahnen, schiffbaren Flüsse und Kanäle zu dem Gesammtflächcninhalt eines 
Landes füglich als AnhaitSpunkt für die Beurtheilung des relativen National- 
wohlstandcs dienen.

Wenn die Communicationcn in ihrer Gesammtheit als die wirksamsten Mittel 
der fortschreitenden Cultur erscheinen, deren Einfluß auf die Erreichung der ver
schiedenen Zwecke der bürgerlichen Gesellschaft schon vielfältig nachgcwicscn wurde, 
so gehören insbesondere die Landcommunicationcn als Straßen und 
Eisenbahnen zu den Mitteln, wodurch die mannigfaltigen Glieder eines 
Staates aneinandergeknüpft und Staaten mit Staaten verbunden werden; welche 
ferner dem Städter die Bcifuhr roher Materialien, sowie die Versendung verfertigter 
Waaren, dem Landmann den Verkauf mühsam erzogener Naturprodukte erleichtern 
und ohne welche endlich Fabriken und Manufakturen nicht emporkommcn können. 
Gegenden, welche keine oder nur schlechte Verbindungswege haben, werden von 
Reisenden und Fuhrleuten vermieden, es verschwinden für die Bewohner derselben 
unzählige Vortheile, welche unerläßliche Bedingungen des Wohlstandes sind, von 
welchem zugleich die Kräfte des Staatcö abhängcn. Diese Vortheile der Land- 
kommunicationcn erheben solche zu einem der wichtigsten und nothwendigsten 
Staatsbedürfnisse, folglich auch den dazu erforderlichen Kostenaufwand zu einer 
der unumgänglichsten Staatöausgaben, die durch die Beiträge der Unterthanen zur 
Staatskasse bestricken werden müssen. Die Eisenbahnen, als die bis jetzt 
vollkommensten Landcommunicationcn, werden stets den ersten Rang einnehmen, 
sie werden in dem allgemeinen System der Communicationcn eines Landes die 
Hauptlinicn bilden, nach welchen sich der allgemeine Handelsverkehr hinzicht, nach 
welchen folglich auch von allen Seiten Zufahrtswcgc oder Straßen führen müssen. 
Die Straßen sind daher, obwohl sie an Wichtigkeit etwas verloren haben, seitdem 
man mit weit größerer Geschwindigkeit aus Eisenbahnen fährt, immer noch sehr 
wichtige Communicationcn; sie müssen den Verkehr zwischen solchen Orten ermög
lichen, welche entweder aus technischen oder finanziellen Gründen nicht durch eine 
Eisenbahn verbunden werden können; sie haben ferner den Zweck, alle nur einiger
maßen bedeutende Orte mit einander zu verbinden und diese so wie sämmtliche 
wichtigere Orte eines Landes mit dem Hauptabsatzwcg, der Eisenbahn, zu vereinigen.

8- 2.
Geschichtliches der Straßen.

Der ursprüngliche Verkehr auf dem Lande ging über die rohe Erdrinde, auf 
kunstlosen Wegen, wie wir sie noch jetzt in uncultivirten Ländern finden. Mcnschcn 
und Thiere dienten als Transportmittel, und als die zu transportirendcn Gegen
stände so groß und schwer wurden, daß sie nicht mehr auf diese Weise fortgcschafft 
werden konnten, erfand man Schleifen oder Schlicken, benutzte Wagen mit Rollen 
und Rädern. Mit diesen fuhr man anfänglich auf dem gewachsenen Boden, mußte 
aber bald bemerken, daß die Weichheit und Unebenheit desselben einen bedeutenden 
Theil der Zugkräfte absorbirte und man ward dadurch auf das Abcbncn und 
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Ausgleichen der Erdoberfläche, sowie aus das Befestigen derselben in der Richtung 
des Verkehrs geführt, womit der Straßenbau erfunden war.

In denjenigen Staaten und unter solchen Regierungen wird zuerst der Anlage 
der Kunststraßcn gedacht, welchen es nicht so sehr um Beförderung des Verkehrs 
und Belebung des Handels, als mir Behauptung und Vergrößerung ihrer Macht 
zu thun war.

So sehen wir schon zur Zeit, als die gewaltige SemiramiS das Reich der 
Assyricr beherrschte, und als unter den Persern Männer wie CyruS und A'crrcs 
auf dem Throne waren, die ersten Wegcbautcn, von denen die Geschichte berichtet. 
Diese Anlagen waren umfangreich und kostspielig, wie dieß auö Hcrodot's 
Beschreibung der sehr prachtvollen 100 Meilen langen Straße zwischen Susa und 
Sardcs hcrvorgcht.

. Auch in China sind sehr schöne bequeme und große Straßen, die selbst 
durch die hohen Gebirge und tiefen Thaler führen. Einige davon sind mit 
Bäumen bepflanzt, andere mit Mauern umgeben, um die angrenzenden Ländercicn 
zu schützen.

In Europa zeichneten sich die Römer hauptsächlich durch die Führung 
großer Heerstraßen aus. Schon Kaiser Vcspasian ließ die Apenninen durchhauen, 
und Trajan führte, um die appischc Straße anzulcgen, einen Straßcndamm durch 
die pontinischcn Sümpfe. Die Kaiser Adrian, Antonius und MarcuS AurcliuS 
wandten gleichfalls auf den Straßenbau ihre besondere Aufmerksamkeit. Die 
römischen Hauptstraßen waren nicht allein gut angelegt, sondern auch mit allen 
Bequemlichkeiten und Verschönerungen, wie Meilcnzcigern, Ruheplätzen, Aufstcigc- 
stufcn für Reiter, Badcörtcrn, Tempeln, Triumphbogen, prächtigen Begräbnissen w. rc. 
versehen. Gehen wir auf die neuere Zeit über, so finden wir z. B. in Frankreich 
im 6. Jahrhundert keine andern Wege als die, welche früher von den Römern 
angelegt waren. Erst Carl der Große (768—814) ließ die verfallenen italienischen 
Straßen wieder hechelten und seiner bedeutenden militärischen Unternehmungen 
wegen neue Heerstraßen bauen. Auch diese gcriethcn wieder in Verfall und eö 
waren im Allgemeinen die Wege unter Carl VI. (1380 — 1422) in einem sehr 
zerfallenen Zustande, da die Einnehmer des Wegegeldes, die großen Landcigen- 
thümer und Mönche sie schlecht unterhielten. Später unter Ludwig XII. ficng 
man erst wieder an sich mehr um den Straßenbau zu bekümmern, indem man die 
Einnehmer des Wegegeldes zwang, die Unterhaltung der Straßen und Brücken 
zu besorgen.

Wcnir dieß auch anfänglich nur wenig helfen konnte, so gelang eS doch 
unter den nachfolgenden Regierungen bis zu Ende des 17. Jahrhunderts durch 
zweckmäßige Gesetze eine gewisse Ordnung sowohl in den Bau als auch in die 
Unterhaltung der Straßen zu bringen.

Mit Anfang dcö 18. Jahrhunderts wurden zwar die Straßen wieder wegen 
des spanischen Erbfolgekriegs vcrnachläßigt, allein bald nach Beendigung desselben, 
versuchten unter Ludwig XV. die Intendanten von der Champagne und dem 
Elsaß den Frohndicnst zu dem Bau und der Unterhaltung der Straßen anzuwendcn 
und bewirkten dadurch, daß in 50 Jahren an 5 bis 6000 Licuö Straßen ent
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stunden, darunter jene schön gepflasterten und mit Baumrcihcn versehenen Straßen, 
welche noch eine Zierde der nördlichen Provinzen des Landes sind.

Die Straßen waren übrigens keineswegs mit Kunst und Oekonomie angelegt. 
Als daher der Verkehr im 18. Jahrhundert sich nach und nach vermehrte, sah man 
die Nothwendigkeit ein, eigene Straßcnbauinspcktorcn anzustcllen, welche im Jahre 
i791 mit den Ingenieuren des Brücken- und Straßcnbaukorpö vereinigt wurden.

Zahlreiche Straßcnarbciten wurden unter Napoleon ausgcführt, die jedoch 
nicht so sehr Förderung der innern Communicationcn, als Erleichterung der 
Kriegsführung mit fremden Staaten zum Zwecke hatten.

In den Jahren 1800 — 1812 wurden allein auf den Straßenbau 277 
Millionen Franks verwendet; die Straße über den Simplon kostete 10 Millionen, 
über den Mont Cenis 6 Millionen.

Die königlichen, dcpartementalcn und kommunalen Straßen hatten schon im 
Jahre 1845 eine Gcsammtlängc von 200,000 Licus.

In England wurden, ehe die Römer cindrangcn, alle Handelsgegenständc 
auf Packpferdcn fortgebracht, und dieses Transportmittel war noch viele Jahr
hunderte später das allgemeine. Auch benutzte man hier, so wie in andern Ländern 
die Flußufer, welche gewöhnlich eine ebene Oberfläche bilden, zur Fahrbahn.

Das erste Gesetz über den Straßenbau scheint vom Jahr 1285 zu sein; cS 
verpflichtete die Landbesitzer die durch ein koupirtcs Terrain gehenden Straßen 
breiter zu machen, damit sie sicherer würden. Weitere Straßcngcsctzc erschienen 
1346 unter Eduard III. und später 1547 unter Heinrich VIII. Als der Handel 
unter Carl VI. (1660—1685) zunahm, und sehr viele Wagen und Packpfcrdc in 
Bewegung setzte, wurden auf den Haupthandclsstraßcn zuerst die Schlagbäumc 
cingcführt, um von den cingcgangcncn Geldern die Unterhaltungskosten besteckten 
zu können. Es entstanden so die Barrwr-Straßen, welche sich später nach und 
nach vermehrten.

Die öffentlichen Hochstraßen in England waren bis 1763 in einem mittel
mäßigen Zustande. Erst nach dem siebenjährigen Kriege entwickelte sich eine seltene 
Thätigkeit in dieser Beziehung. Eine große Anzahl guter Straßen kam ohne 
Mitwirkung der Regierung, lediglich durch Privaten in Stand.

Zu Anfang dieses Jahrhunderts wurde die englische Regierung auf den 
Zustand der Wege in Hochschottland aufmerksam, es ließ daher die Schatzkammer 
1803 eine Necognoscirung in dem mittlern Theile dieses Landes von Mr. Tclfort 
vornehmen, welcher den allgemeinen Plan zu den nöthigen Communicationen für 
den Handel ausarbcitcte und die Ausführung der Arbeiten übernahm.

Im Jahre 1821 waren schon 454,189 L. Sterling angewandt, um Straßen 
auf eine Strecke von 875 englische Meilen anzulegcn und zu verbessern. Die 
Einwohner des Landes fühlten bald die glücklichen Folgen des Straßenbaues und 
suchten auf alle Weise die wichtigsten Arbeiten zu fördern und weitere Communi
cationcn zu schaffen.

In Deutschland konnte das benachbarte Frankreich nicht ohne guten 
Einfluß auf den Straßenbau bleiben, und cö haben die deutschen Provinzen am 
Rhcinc am frühesten gute Straßen gehabt. Die traurigen Kriege im 17. Jahr
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hundert erlaubten nicht, bedeutende Verbesserungen bei den Communieationen zu 
machen, doch wurden schon damals in Württemberg, Sachsen und Brandenburg 
einige Straßen angelegt und auSgebesscrt. Im 18. Jahrhundert wurden in den 
deutschen Staaten mehrere Straßenanlagcn auSgeführt. In der ersten Hälfte 
geschah dieß besonders im Württembcrgischen, in Chursachscn und in Oestreich, 
wo Carl VI. zwischen Wien und Trieft, Wien und Prag und Wien und Linz 
Straßen anlcgcn ließ.

Sowohl diese Straßen als die, welche unter Franz I. und Maria Theresia 
angelegt wurden, waren ohne Sachkenntniß gebaut und sind zum Theil später 
verbessert worden.

In der letzten Hälfte dcö vorigen Jahrhunderts wurden mehrere Kunftstraßcn in 
Oestreich, Bayern, Braunschwcig, Brandenburg, Hannover u. a. O. Deutschlands 
angelegt. Im östreichischen Staate unterscheidet man: Acrarial-, Provinzial- und 
Communalstraßen. Die ersteren werden vom Staate, die Provinzialstraßcn von 
provinziellen Fonds und die letzteren von den Gemeinden angelegt und unterhalten.

Im Jahre 1808 gab eS in der östreichischen Monarchie erst ungefähr 1000 
deutsche Meilen Kunststraßen, während im Jahre 1837 schon über 2200 Meilen 
Aerarialstraßen und ohncdieß über 7900 Meilen andere Kunftstraßcn angelegt waren.

In Preußen gab cö 1816 nur 523 Meilen, im Jahr 1830 über 900 Meilen 
und im Jahr 1835 schon gegen 1650 Meilen Kunststraßen; mit Einschluß der 
Straßen in den Rheinprovinzcn hatte dieser Staat im Jahr 1842 über 1750 
Meilen Kunststraßen.

Die Wichtigkeit, die an der Mündung der Elbe und der Weser gelegenen 
bedeutenden Handelsplätze in Verbindung mit dem Innern von Deutschland zu 
setzen, veranlaßte, daß man schon 1764 bis 1779 einige Kunststraßen in Hannover 
anficng und sie bis zum Jahr 1817 mit Eifer fortsctzte. In den Jahren 1817 
bis 30 hat man gegen 3^ Millionen Thaler auf den Straßenbau verwendet. 
Die Straßen werden daselbst in StaatS-, Land- und Kommunalstraßcn eingethcilt. 
Im Jahr 1817 gab cö nur 94, im Jahr 1830 schon gegen 180 und im Jahr 
1842 gegen 250 Meilen Staatsstraßen oder Chausftcn. Der Frohndienst wurde 
1839 aufgehoben.

In Bayern werden die Straßen in Staats-, Kreis- und DistriktSstraßcn 
eingethcilt. Im Jahre 1822 befanden sich daselbst über 800 Meilen Kunststraßen, 
am Schlüsse des Jahres 1825 schon 846 Meilen und gegen Ende 1842 etwa 
960 Meilen. Seit 1832 werden alle Staatsstraßen von der Regierung angelegt 
und 6 Jahre hindurch unterhalten; dann übergibt man sie den verschiedenen Kreisen, 
worin sie liegen. Der Frohndienst wurde im Jahre 1817 und das Barriörgeld 
im Jahre 1839 aufgehoben.

In Württemberg hatte man im Jahre 1823 nur gegen 280 Meilen, im 
Jahre 1842 dagegen über 300 Meilen Staatsstraßen.

In Sachsen fanden sich im Jahr 1842 gegen 300 Meilen Staatsstraßen.
In Baden hatte man bis zum Jahr 1842 gegen 275 Meilen Staatsstraßen 

und 560 Meilen Vicinalwcgc; bis zum Jahre 1854 finden sich schon gegen 600 
Meilen Staatsstraßen.
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In Hessen gab es bis zum Jahre 1842 gegen 100 Meilen Staatsstraßen; 
der Frohndienst ist hier wie auch in den benachbarten Landern längst aufgehoben 
worden *).

*) V. Steenstrup, Leitfaden zur Anlage und Unterhaltung der Landstraßen. Copenhagcn 1843.

In den meisten deutschen Staaten wurde erst in diesem Jahrhundert der 
Straßenbau in die Hände wissenschaftlich und praetisch gebildeter Ingenieure 
gegeben; die Folge davon war, daß die Straßen nicht allein bedeutend besser 
wurden, sondern auch weniger Geld kosteten, wie früher.

§. 3.
Die Erdoberfläche und deren Straßenbaumatcrialicn.

Der Straßenbau ist eine thcilweise Umgestaltung der Erdoberfläche, eine 
Veränderung der Lage der sie bildenden mineralischen Massen. Letztere in ihrer 
ursprünglichen festen Form, als Steine, oder in ihrer Auflösung, als Erden, 
bilden das Material zur Construction und Unterhaltung der Straßen.

Der Straßcnbaumeistcr hat sich daher vor Allem die Kenntniß der Natur 
des Erdbodens zu verschaffen und dazu gehört: die Kenntniß der Mineralien oder 
Oryktognosic, jene ihrer Bestandtheile oder Chemie, jene der auf sie wirkenden 
Kräfte oder Physik und jene der Gesetze ihrer Verbindung oder Gcognosie.

In dem Folgenden soll nur kurz dasjenige aus diesen Theilen der Naturwissen
schaften hcrvorgehobcn werden, was zunächst Anwendung auf den Straßenbau findet.

Struktur der Erde. Die Erbmasse besteht, so weit wir sie kennen 
gelernt haben, aus Gesteinen, welche meist von dem Produkte ihrer Zerstörung 
und Auflösung überdeckt sind.

Die Struktur dieser Gesteine ist verschieden. Sie ist entweder:
1) einfach, bei Gesteinen von gleichartiger Masse, reinem Kalk, Gyps, 

Quarz, Thonschiefer, Steinkohle; oder
2) körnig, bei ineinandcrgrcifendcn verschiedenartigen Mineralien, wie 

beim Granite; oder
3) schiefrig, wenn sich die Masse in Blättern von verschiedener Mineral- 

masse abthcilt, wie beim Gneiße, Glimmerschiefer u. a. m.,
4) porphyrartig, wenn sich in einer gleichartigen Masse größere 

eingestrcutc Krystalle unterscheiden lassen, wie bei den verschiedenen 
Porphyrarten,

5) mand elfter nartig, wenn sich in einer gleichartigen Masse Blascn- 
räumc befinden, die mit irgend einem Mineral angcfüllt sind,

6) trümmcrartig, wenn aus älteren Gebirgsmassen hcrrührendc 
Trümmer und Körner durch ein jüngeres Bindemittel in eine Masse 
vereinigt sind, wie bei der Grauwackc, den Konglomeraten, Brekzicn 
und Sandsteinen.

Die losen Erden, welche über die festen Gebirgsmassen verbreitet vor
kommen, sind sämmtlich Theile von aufgelösten oder verwitterten Mineralien, und 
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da die Hauptmasse sämnitlichcr GebirgSartcn aus Thon-, Kiesel- und Kalk-Erde 
besteht, so besteht auch die lose auflicgcndc Erdmasse auö diesen Bestandtheilen.

L. Durch Naturkrästc erfolgende Veränderungen auf der 
Erdoberfläche.

a) Wirkungen der Luft.
Diese Wirkungen sind entweder chemisch oder mechanisch. Die Luft 

besteht bekanntlich aus Stickstoff, Sauerstoff und etwas Kohlenstoff. Diesen 
bildenden Elementen ist mehr oder weniger Wasserkunst bcigcmcngt, welcher wieder 
aus Sauerstoff und Wasserstoff besteht. Alle diese Materien gehen mit den 
mineralischen und organischen Körpern verschiedenartige Verbindungen ein. Frühere 
Verbindungen werden dadurch aufgehoben und neue hervorgebracht; nur bilden im 
Mineralreiche die neuen Verbindungen weit seltener feste Massen, als Zersetzungen, 
woher cö auch kommt, daß die Erdoberfläche mit einer Rinde loser, nicht krystallinisch 
verbundener Mineraitheilchcn, die von zerstörten ältern Gebirgöbildungen hcrrühren, 
überlagert ist.

Mechanische Wirkungen werden durch den Wind hervorgebracht; dieser führt 
die bereits durch andere Kräfte von den festen Massen getrennten Thcilchen von 
einem Ort zum andern. Von besonders großer Wirkung ist der Wind öfters in 
Ebenen, worin sich größere Massen von Flugsand befinden; dieselben werden 
zuweilen auf weite Strecken fortgctriebcn und bilden Ablagerungen in Form von 
langen Hügeln.

b) Wirkungen dcö Wassers.
Auch diese Wirkungen sind entweder chemisch oder mechanisch.
DaS Rcgcnwasscr, welches rein in den Schooß der Erde cingcdrungen, löst 

darin verschiedene Substanzen aus und tritt mit diesen verbunden als Quelle wieder 
hervor. Diese immer fortgesetzte Auflösung und Hinwegführung fester Massen muß 
mit der Zeit gewisse Höhlungen im Innern der Gebirge erzeugen, daher je nach 
der Beschaffenheit der letzteren die unterirdischen Grotten, welche nicht selten Tropf, 
steinbildungen zeigen, oder die Einscnkungen des Bodens, welche man so häufig 
in gebirgigen Gegenden findet. Die mechanische Einwirkung des Wassers auf die 
Erdoberfläche ist wieder verschieden je nach der Natur deS Bodens, der Lage und 
Mächtigkeit der Erdschichten. DaS als Regen hcrabfallcndc Wasser dringt zum 
Theil in die Erdoberfläche ein, zum Theil fließt cS auf derselben frei ab. Besteht 
die obere Erbmasse auö grobem Sande, so wird das Wasser durch die Cohäsion 
nicht so sehr zurückgchaltcn wie beim feinen Sande. Eö durchdringt daher schnell 
die ganze Masse und gelangt bis auf die zunächst darunter liegende Erdschichtc; 
kann cö hier nicht cindringen, so läuft cS auf derselben nach der tiefsten Stelle 
fort und tritt zuletzt an irgend einer Stelle der Erdoberfläche als Quelle wieder 
hervor. Beim Thonboden dringt daö Wasser nur sehr langsam ein, bei anhaltender 
Nässe wird die Oberfläche zwar durchdrungen und erweicht, allein ein vollständiges 
Durchsickern dcö Wassers findet nicht statt, dasselbe gleitet vielmehr zum größten 
Theil auf der Oberfläche ab und strömt einer tieferen Stelle zu.

Ganz reiner Thon und reiner Sand finden sich nicht häufig in großen Massen; 
dagegen kommen beide Bodenarten in unendlich vielen Verhältnissen gemengt vor.
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Je mehr Sand dein Thon beigemengt ist, desto schneller wird die Masse vom Wasser 
durchdrungen und cS wird für den Straßenbau dasjenige Mcngungöverhältm'si das 
beste sein, wenn blos die Zwischenräumc der Sandkörner mit Thon anSgcfüllt sind; 
die Sandkörner dienen unter solchen Verhältnissen während der Erweichung der 
Thonerde zur wechselseitigen Stütze und beim Erhärten der letztem und Abtrocknen 
der Masse dient der Thon zum Verbände der Sandkörner. Dieses Mengn ngS- 
vcrhältniß, wo sich also die Sandmassc zur Thoumasse wie 53:47 
verhält, ist somit dasjenige, welches im nassen Zustande nicht 
weich und im trockenen nicht unzusammenhängend wie der reine 
Sand ist. Das-auf der Erdoberfläche hcrabzichcnde Wasser wird von verschiedenem 
Einflüsse auf dieselbe sein, je nach ihrer Neigung und den Bestandtheilen derselben. 
Je größer die Neigung des Bodens desto bedeutender ist die Geschwindigkeit und 
die Kraft des Wassers, dasselbe wird somit alle Erdthcile, welche als Unebenheiten 
des Bodens erscheinen, hinwegführcn, wenn sie nicht genügenden Widerstand zu 
leisten vermögen. Besteht die Wasscrbahn aus krystallinischen! Gebilde, so findet 
nicht leicht ein Abreißcn und Fortführcn einzelner Theile derselben statt. Dasselbe 
ist bei reinem Thonbodcn der Fall, da deren Oberfläche sich wohl erweicht und 
glatt wird, allein den Einwirkungen des bewegten Wassers länger widersteht wie 
jede andere Erdart. Von der auf der Erdoberfläche lose auflicgenden Erbmasse gilt 
daher auch die Regel, daß je weniger Thonthcilc sie beigemengt enthält, desto 
leichter wird sie vom bewegten Wasser hinwcggeführt.

In den Theilen der Erde, in welchen das Wasser durch das Gefrieren aus 
dem flüssigen Zustande in den festen übcrgcht, äußert cS noch einen andern nach- 
thciligcn Einfluß auf die Veränderung der Erdoberfläche, denn in dem Augenblicke 
seiner Verwandlung nimmt cS einen Raum ein, der sich zu dein seines tropfbar- 
flüssigen Zustandes wie 11:9 verhält. Die Zeit des Aufthaucns ist daher für 
einen großen Theil der Erdoberfläche eine Zeit der Auflösung und wenn hier nicht 
andere Naturkräfte die Erdmasscn Zusammenhalten, so folgen sie dem Gesetz der 
Schwere, zu steile oder senkrechte Erdwändc stürzen ein und bilden Anhäufungen 
loser Erdthcile.

Gesellen wir den hier aufgczähltcn Kräften, wodurch Veränderungen der 
Erdoberfläche bewirkt werden, noch jene der Vulkane und Erdbeben bei, so werden 
wir uns beinahe alle Erscheinungen erklären können, die auf derselben Vorkommen, 
wir werden die Ursachen der jetzigen Gestalt derselben auffinden und die Folgen 
der gegenwärtig wirkenden Kräfte vorausschen lernen. Wir werden aber auch zu 
der Erkenntniß kommen, daß allenthalben in einiger Tiefe sich festes, zum Straßenbau 
mehr oder weniger taugliches Gestein vorsindct, daß die aufgcschwcmmtc Erdmassc 
in den Thälern und Niederungen am mächtigsten, dagegen auf den Abdachungen 
der Berge um so weniger mächtig ist, je steiler sie abgcböscht sind, und daß sie 
ganz verschwindet oder der Felsen zu Tage steht, wenn die Neigung der Ab
dachungen eine gewisse Grenze erreicht.

6. Steine. Indem man die Erde hauptsächlich zur Bildung des Straßen- 
körpcrs verwendet, bcnützt man die Steine zur Befestigung desjenigen Theils 
desselben, worauf die Laste» fortbcwegt werden sollen. Diese zum Bau und zur
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Unterhaltung der Straßen brauchbaren Steine werden entweder aus den Stein
brüchen, Kiesgruben und Flußbetten gewonnen, oder es werden Feldsteine und 
Gerölle hiezu benutzt.

Als allgemeine Kennzeichen der Güte der Steine zur obern Lage der Straßcn- 
fahrbahnen können etwa folgende angesehen werden:

1) Ein dichtes gleichartiges Aussehen des BruchS;
2) großes specifisches Gewicht;
3) Abwesenheit aller Zerklüftung in den einzelnen Stücken.

Die Schwierigkeit des ZerschlagcnS kann zwar auch als Kennzeichen der Güte 
gelten, allein sie gibt keinen genauen Maßstab, weil das dichtere Gestein wegen 
seiner Sprödigkcit öfters leichter zerspringt, als das minder feste und poröse.

Die für den Straßenbau wichtigen Stcinartcn find folgende:
1. Granit. Alle Gattungen dcö Granits sind zur Grundlage der 

Steinbahnen geeignet, zu den obersten oder Dccklagcn jedoch nur diejenigen, 
welche wenig Feldspath enthalten. Zu Werkstücken so wie zu Pflastersteinen ist 
nur der feinkörnige, weniger Feldspat!) enthaltende Granit brauchbar; zu Mauer
steinen dagegen kann sein Gefügt gröber sein.

2. Syenit. Dasselbe wie bei dem Granit.
3. Gneis. Dasselbe wie bei dem Granit, nur sind die Werkstücke nicht 

für Wasserbauten geeignet.
4. QuarzfelS. Ist seiner großen Härte und seiner Eigenthümlichkeit von 

fast keinem Stoffe angegriffen zu werden sehr tauglich zu Grund- und Dccklagcn 
dcr Straßcn. Zu Werkstücken und Mauersteinen eignet sieh dieses Gestein weniger 
gut, weil es durchaus keine Schichtung zeigt und daher schwer zu bearbeiten ist.

5. Basalt. Alle Gattungen dieses Gesteins eignen sich zum Straßenbau, 
besonders sind eö aber die dunkelblauen Gattungen, welche ihrer Dichte und Härte 
wegen zu den Dccklagcn und Straßcnpflastcr vorzüglich brauchbar sind. Zu Wcrk- 
stückcn und Maucrstcincn dicnt insbesondere dcr sog. Höhlcnbasalt, da cr leichter 
eine Bearbeitung zuläßt, wie dcr dichte Basalt.

6. Porphyr. Die Brauchbarkeit des Porphyrs hängt von dcr Mcngc dcS 
Fcldspathö ab, doch sind im Allgcmcincn dic Porphyre gute Straßenbaumatcrialicn 
und können sowohl zur Grund- wie zur Dccklagc einer Straße verwendet werden. 
Zu Werkstücken sind sie nicht geeignet.

7. Kalkstein. Alle Kalkstcinarten können zu dem Grundpflastcr der Straßcn 
angcwandt werden, zu den Decklagen dagegen sind nur die härtesten zu empfehlen. 
Zu Werkstücken eignen sich besonders gut die Marmore, Muschel- und Grobkalke; 
zu Mauersteinen und Pflasterungen sind außer den genannten Gattungen auch die 
Uebergangs-, Alpen- und Jurakalke brauchbar.

8. Sandsteine. Alle Sandsteine, mit Ausnahme dcS McrgclsandstcinS, 
werden zum Bauen verwendet und cS eignen sich insbesondere die Kieselsandsteine 
vorzüglich zu Werkstücken, da sie gute Lager haben, sich leicht bearbeiten lassen 
und eine innige Verbindung mit dem Mörtel eingchcn.

Zu Pflastersteinen sind nur dic fcstcrn Gattungcn mit kicscligem oder eisen
haltigem Bindemittel gut geeignet. Zu dem Grundpflastcr dcr Straßcn könncn 
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alle Gattungen mit Ausnahme des Thonsandstcins verwendet werden; dagegen 
sind zu den Decklagen nur die ganz harten quarzigen Sandsteine brauchbar und 
selbst diese sollen auf frequcnten Straßen möglichst vermieden werden.

9. Grauwacke, zu Mauersteinen und Grundpflastcr brauchbar, dagegen zu 
Werkstücken und Dccklagen nicht geeignet.

10. Gebrannte Ziegel oder Backsteine sind bei gehöriger Härte und 
Dichte gute Materialien zum Bauen, können aber nur dann zur Dccklage einer 
Straße verwendet werden, wenn sie die gleiche Härte zeigen wie die holländischen 
Klinker.

11. Kies. Im aufgeschwemmten Lande und an Flüssen kommen oft große 
Kieslagcr vor; die Güte dieses Materials hängt von der Beschaffenheit der einzelnen 
Kiesstücke ab; sind es dichte Quarze, dichte Kalksteine oder Granite rc., so können 
sie zum Straßenbau ebenso gut wie die betreffenden Felöartcn verwendet werden.

Vorarbeiten.
8. 4.

Von den Hülfsmitteln, Recognoscirungen und Aufnahmen, die 
nöthig sind, um ein Straßcnproject auszuarbeitcn.

Da die Kunststraßen besonders angelegt werden, um leichte Communicationen 
für den Personen- und Waarenvcrkehr zu schaffen, so muß die Bevölkerung, der 
Ackerbau, die Industrie und der Handel des Landes berücksichtigt werden, um zu 
beurtheilen, in wie weit die Anlage einer Straße nützlich und nothwendig wer
den kann.

Die Lage, der Zustand und der Reichthum des Landes, der Handel und die 
Industrie der angrenzenden Staaten, die Schifffahrt, die politischen und militärischen 
Verhältnisse kommen dabei gleichfalls thcilwcise in Betracht. Die Beurtheilung in 
diesen Beziehungen ist weniger Sache des Technikers als der Staatsregierung, und 
es hat sich derselbe in der Regel insbesondere nur damit zu besassen, welche Unter
suchungen hauptsächlich vorzunehmen sind, um sowohl eine Straßcnlinic, wenn 
deren Nothwendigkeit einmal dargcthan ist, genauer zu bestimmen und ein Projcct 
darüber auszuarbciten, als auch um einen Voranschlag über die Baukosten machen 
zu können.

1) Um ein größeres Straßcnproject bearbcitcn zu können, sind vor Allem 
genaue topographische Karten nöthig.

Auf den sogenannten Gencralkartcn eines Landes, welche im Virooooo bis 
Vivooooo gefertigt sind, können die Hauptstraßen eines Landes nur in ihrer 
Hauptrichtung angedeutct werden; dieselben können daher nur als Ucbcrsichtökartcn 
und zur Darstellung eines Straßennetzes über ein Land benutzt werden.

Auf Karten, welche im bis '/ggggoo der wahren Größe ausgenommen 
sind, können alle wichtigen Straßen und trigonometrischen Punkte, welche zur 
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allgemeinen Beurtheilung einer Straßcnanlage erforderlich sind, angcdcutct werden, 
jedoch lassen sich höchstens nur die Hauptrichtungen bestimmen.

Auf dcn gewöhnlichen Spccialkarten in einem Maßstabe von Vsoooa bis ^o»vo 
kann man wohl schon die Situation und die einzelnen Oertcr bezeichnen, aber keine 
kleinern Dimensionen als von 30 Meter darstcllcn; sie reichen daher bei weitem 
nicht hin, um das Terrain und die verschiedenen Arbeiten, die vorgcnommcn 
werden sollen, darzustcllcn; jedoch ist es schon zulässig, namentlich wenn die Karte 
mit vielen Höhcnpunktcn versehen ist, eine Straße mit ihren einzelnen Haupt
richtungen ziemlich bestimmt fcstzustellcn.

Auf dcn Kartcn cincr Gcgcnd, wclchc im ^sona bis V20000 vcrzcichnct sind, 
kann man Gcgcnständc von 6 bis 15 Mctcr noch gut abgrcifcn, und dicsclbcn 
sind, wcnn sie mit Höhenkotcn versehen, oder was noch vorzuzichcn ist, mit 
Horizontalkurvcn ausgenommen wurden, vollkommen entsprechend, um über 
daS Aligncmcnt und allgemeinen Gcfällsvcrhältnissc einer Straßcntracc ein sicheres 
Urtheil zu erlangen und darauf hin annähernde Voranschläge aufzustcllcn.

Auf Kartcn, die zwischcn ^0000 und dcr wahren Größe aufgenommen 
sind, und auf denen sich noch Dimensionen von 3 bis 4 Mctcr abgrcifcn lasscn, 
können schon die einzelnen Dctailarbcitcn im Allgemeinen beurtheilt werden, jedoch 
ist dieser Maßstab für die Anfertigung definitiver Kostenanschläge immer noch zu 
klein. Erst Situationsplane von '/2500 bis bis 1/1E dcr wahren Größe 
sind geeignet, um die in denselben eingezcichnctcn Straßcnzügc im Detail zu 
beurtheilen und in Ausführung zu bringen.

Außer diesen Situationsplancn, die immer nur auf eine gewisse 
Breite rechts und links von der projectirtcn Straßcnlinic aus
genommen werden, sind noch genauere Aufnahmen des Terrains, auf welchem 
die Straße angelegt werden soll, erforderlich, um die einzelnen Arbeiten, als dcn 
Auf- und Abtrag, dcn Wasscrablauf, die Scitcngrabcn, Durchlässe und Brücken, 
Futter- und Stützmauern u. dgl. m. bestimmen und berechnen zu können.

2) Wenn gleich das Terrain bisweilen durch die auf dem Plane angegebenen 
Horizontalkurvcn ziemlich genau bestimmt ist, so hat man doch, um eine deutliche 
Uebersicht im Ganzen zu bekommen, Längen- und Quer-Nivellements 
nöthig, und in dieser Beziehung erscheint cö immer angemessen und fast unerläßlich, 
einen Längcndurchschnitt des Terrains und der projectirtcn Straße nach dem Maß
stabe dcr Situation anzufcrtigcn, jedoch die auf einen beliebig angenommenen 
Horizont rcducirtcn Höhen und Tiefen in einem Maßstabe, dcr 20 mal so groß 
ist, als dcr dcö Plans, aufzutragcn.

Die Qucrprofilc werden besonders da ausgenommen, wo die Oberfläche des 
Terrains sich verändert, und wo cö in dicscr Richtung nicht horizontal ist, ge
wöhnlich wenigstens auf jede 100 bis 300 Fuß oder 60 bis 180 Mctcr, und 
bei großen und schnellen Veränderungen, sowohl in vcrticalcr als horizontaler 
Richtung selbst bis auf je 6 bis 10 Meter.

In dcn Qucrprofilcn sind zugleich die Querschnitte dcr Straße mit Graben rc. 
anzudcutcn.
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Endlich werden die sogenannten Kunstarbcitcn, Durchlässe, Brücken in einem 
noch großem Maßstabe zwischen und '/2g der wahren Größe gezeichnet, je 
nachdem nur größere oder kleinere Details dabei Vorkommen.

3) Um ein Straßenproject auszuarbciten, genügt cö aber nicht, die Oberfläche 
des Terrains zu kennen, man muß auch petro graphische Untersuchungen 
anstelle», d. h. den Boden untersuchen, um zu erfahren, in wie weit derselbe für 
die Anlage fest genug ist und die nöthigen brauchbaren Materialien enthält, oder 
wo man die fehlenden zu suchen hat. Wo die Straßen über Gebirge und Felsen
grund gehen, sind in dieser Beziehung weniger Untersuchungen nöthig, denn da 
der Grund fest genug ist und die Materialien gewöhnlich hier im Uebcrflusse 
vorhanden, so ist es nur nöthig, die Gcbirgsformation so weit zu untersuchen, 
als es Noth thut, Felsen zu sprengen. Um in dem aufgcschwemmtcn Boden den 
Grund kennen zu lernen, und die nöthigen Materialien zu erhalten, können Unter
suchungen in bedeutender Tiefe bisweilen nöthig werden und sind gcognostische 
Karten von großem Vortheil.

Ebenso sind hydrographische Untersuchungen unerläßlich, durch welche 
der Stand des Grundwassers, und wenn Veränderungen bei den stillstehendcn oder 
fließenden Gewässern vorgcnommcn werden müssen, die Tiefen und Gefällt dieser 
letztem auögcmittclt werden. Besonders in niedern Gegenden hat man die nöthigen 
Daten für die Ableitung des Grundwassers aufzunchmen.

4) Um eine zweckmäßige Straßcncinrichtung zwischen gegebenen Punkten zu 
ermitteln, sind also petrographische, hydrographische und gcognostische Vorstudien 
zu machen und es muß dazu vor Allem eine sorgfältige Rccognoscirung der 
betreffenden Gegend vorgcnommcn werden.

Erst wenn durch diese Rccognoscirung die Hauptpunkte der Straßentrare 
festgestellt sind, werden die Vermessungen des Terrains und die Nivellements re. 
eingcleitet.

In gebirgigem Terrain hat sich der Ingenieur zur Ermittlung der Haupt
punkte der Straßentraxc nach den vorhandenen Gcneralkartcn eines Landes zu 
instruiren, wobei ihm besonders die Richtungen der Wasserscheiden und 
Thalwege von Bedeutung sind.

Wenn man nämlich einen ziemlich ausgedehnten Landstrich betrachtet, so wird 
man Gebirgsketten und Gewässer bemerken, und wenn man eine dieser Ketten 
genau untersucht, so wird man wahrnehmen, daß man auf ihrem Kamme eine 
Linie ziehen kann, von welcher die Tagcwasser theils nach dem einen, theils nach 
dem andern Abhänge hin abflicßcn. Fließen diese Wasser in zwei verschiedene 
Flüsse, so heißt die Linie, welche von den Meeresküsten zu beiden Seiten der 
Flußmündung ausgeht, und diesen Fluß bis zu seiner Quelle hinan vollständig 
umfaßt, die Wasserscheide.

Der Theil des durch die Wasserscheide umschlossenen Landes heißt Fluß
gebiet.

Der Fluß folgt nothwendig der Linie, welche durch sämmtliche niederste Punkte 
des Flußgebiets geht, welche Linie der Thalweg heißt.
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Mit den Gebirgsketten, deren Wasserscheiden die Flußgebiete trennen und die 
man Hauptgcbirgökcttcn nennt, verbinden sich noch andere, welche sekundäre Ketten 
heißen und deren Wasserscheiden beinahe senkrecht auf der der Hauptkcttc stehen; 
und an diese sekundären Ketten schließen sich wieder tertiäre Ketten au, deren 
Wasserscheiden nahezu senkrecht auf denen der sekundären Ketten stehen und somit 
parallel mit der der Hauptkette sind.

Zwei benachbarte tertiäre Ketten werden durch einen Thalweg getrennt, der 
die Wasser der zugehörigen Abhänge in den Thalweg führt, welcher die beiden 
benachbarten sekundären Ketten trennt, und dieser sekundäre Thalweg führt die 
Wasser, die dort zusammcnflicßcn, in den Hauptthalwcg. In Fig. 1 Tas. I. sind 

und 6 II 2 Hauptthalwcgc, v,v sind sekundäre und 6,6 tertiäre Thalwege;
6 6 ist die Hauptwasscrschcidc; 6,6 sind sekundäre und 6 tertiäre Wasserscheiden; 
von den Thalwegen 6,6 gehen wieder andere .k,.k, von den Wasserscheiden 6,6 
wieder andere II,II u. s. f. Diese Beziehungen, welche zwischen den Thalwegen 
und den Gebirgsketten bestehen, und die nachfolgenden Betrachtungen können dazu 
dienen, mit Hülfe einer guten Karte nicht nur die Lage einer Wasserscheide, son
dern auch ihren niedersten Punkt, wo man in der Folge die Straßen durch- 
zuführen hat, ohne weitere Vorarbeiten zu bestimmen:

a) Die Wasserscheide einer Gebirgskette ist, ohne weder in horizontaler noch 
in vertikaler Richtung ctwaö Geometrisches zu haben, doch ihrem allge
meinen Zuge nach nahezu eine gerade Linie; sie ist immer in derselben 
Richtung geneigt wie der Thalweg.

I>) Wenn einer Wasserscheide an einem und demselben Punkte zwei oder 
mehrere sekundäre Wasserscheiden begegnen, so muß dieser Punkt der 
höchste sein. Fig. 2.

e) Wenn einer Wasserscheide 2 Thalwege begegnen, so muß der gemein
schaftliche Bcgcgnungspunkt der relativ niedrigste Punkt sein. Fig. 3.

«y Wenn einer Wasserscheide eine sekundäre Wasserscheide und ein desgleichen 
Thalweg begegnet, so zeigt sich hier eine horizontale Biegung am Be- 
gegnungöpunkt, übrigens ohne ctwaö besonders Bcmcrkuugöwcrthcs in 
Beziehung auf vcrticale Erhebung.

H Wenn 2 Thalwege, nachdem sie parallel waren, in entgegengesetzten 
Richtungen auseinander gehen, so ist der Punkt, wo diese verlängerten 
Thalwege der Wasserscheide begegnen, nothwendig der niedrigste Punkt. 
Wenn somit und Itli Fig. 4 die Thalwege, II6 und ^.6 die Ab
dachungen, 166 die Wasserscheide darstcllcn, so findet man, daß 16,II der 
tiefste Punkt des Rückens ist.

l) Wenn die zwei Thalwege auf eine gewisse Strecke parallel sind, aber in 
entgegengesetzter Richtung sich senken, so muß die Wasserscheide in dem 
Zwischcnraum, der die beiden Quellen trennt, am niedrigsten liegen. 
Wenn und Dir Fig. 5 die Thalwege, 6^b und 6/v ihre Nivellements 
darstellen, so findet sich einfach durch Construction, daß der Punkt 16,6 
der tiefste ist.
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8- 5.
Breite der Straßen.

Die Breite der Straßen hängt von der Weite der Wagenspuren, der Breite 
der Wagenladungen und der Größe des Verkehrs ab.

Die römischen Straßen hatten höchstens eine Breite von 30 bis 40 röm. 
Fuß (9 bis 12 Met.)

In Frankreich wurde im Jahre 1720 verordnet, daß den königlichen Straßen 
eine Breite von 18 Met. und den sonstigen größcrn Straßen eine Breite von 
wenigstens 12 Niet, gegeben werden sollte. Später sah man ein, daß die Breite 
von 18 Met. nur in der Nähe großer Städte nöthig wäre, aber sonst ohne 
Nutzen dem Ackerbau zu viel Land raubte, und im Jahr 1776 wurde die Breite 
der verschiedenen Straßen nach ihrer Wichtigkeit für den Handel näher bestimmt 
und sie wurden in 4 verschiedene Klassen cingcthcilt:

Die Straßen 1stcr Klasse erhielten 14 Met.
" V 2ter „ „ 12 „
» 3tcr „ „ 9 „
» » ckter „ „ 8 „

Letztere Breite wurde durch eine Verordnung vom Jahre 1805 auf 6 Met. 
reducirt.

Die obigen Breiten sind angegeben ohne Graben und Böschungen. Die 
ersteren sollen angelegt werden, wenn sie für den Grundbesitz oder den Abfluß 
des Wassers erforderlich sind.

Umpfcnbach *) bestimmt, daß die geringste Breite, welche man einer Straße 
geben kann, die nicht von schweren Fuhrwerken befahren wird, folgende sein muß:

1) Pfad für 2 Fußgänger.................................................3 Fuß rhein.
2) Steinbahn für 2 beladcnc Wagen, welche sich ausweichen 12 „ „
3) Raum zum Aufsitzen des Straßenmatcrials .... 3 „ „

Zusammen . . 18 Fuß rhein.
Einer stark befahrenen Handelsstraße gibt er folgende Breite:

n) ohne Sommerweg
1) Fußweg.......................................................................... 8'
2) Fahrbahn......................................................................... 20'
3) Reitweg und Materialien .................................................. 8^f

Zusammen . . 36'
I») mit Sommerweg

1) Fußweg und Matcrialcn................................................. 10'
2) Fahrbahn......................................................................... 20'
3) Sommerweg.....................................................................16'

Zusammen . .46'

") Umpfcnbach, Theorie dcs Neubaues, der Herstellung und Unterhaltung der Knnststraßen. 
Berlin 1830.
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Pcchmann nimmt an, daß die größte Breite eines Lastwagens 10 sei, und 
glaubt daher, daß eine Breite von 20 für die Fahrbahn einer Hauptstraße voll
kommen hinreichend ist. In der Nähe großer Städte kann die Breite 24 bis 26 
betragen. Bei minder wichtigen Straßen gibt er nur der Fahrbahn 14 bis 15 ü

Nach der preußischen Anweisung darf die Breite der Straße nicht über 40 
und nicht unter 24 prcuß. sein.

Für Straßen mit einem Sommerwege ist die Vcrthcilung folgende:
Breite dcö Breite der Sommer Material- Fuß
Planumö. Stcinbahn. weg. bankett. weg.

Fuß Fuß Fuß Fuß Fuß.
40 16 12 6 6
36 16 12 5 3
32 14 10 5 3
30 14 10 4 2

Für Straßen ohne Sommerweg:
36 24 0 6 6
32 20 0 6 6
30 20 0 6 4
24 16 0 5 ä

Die Hauptstraßen in Bayern, Mähren, Böhmen und Galizicn hatten am 
Anfänge dieses Jahrhunderts eine Breite von 20 bis 24^, in Tyrol, Schwaben 
und Stcimnark von 15 bis 24 h in der Schweiz von 10 bis 24^ und in Sachsen 
von 20 bis 30 ü

Nach der dänischen Wegcordnung vom Jahre 1841 soll den Hauptlandstraßcn 
eine Breite von 24 bis 32 h den kleinern Landstraßen von 20 bis 24 h den Ge- 
meindcwcgcn von 16^ gegeben werden.

In England erhalten die Hauptstraßen eine Gesammtbrcite von 24 bis 27,5^ 
und haben 18^ breite Stcinbahnen; in der Nähe großer Städte ist die Breite 55Ü

Im Großherzogthum Baden erhalten die Hauptstraßen eine Breite von 
28 bis 32/ oder 8,4 bis 9,6 Met.; die minder wichtigen Straßen 24 bis 28^ 
oder 7,2 bis 8,4 Met.; die Vicinalwcgc 20 bis 24^ oder 6 biö 7,2 Met.

Je geringer die Breite einer Straße angenommen wird, desto leichter ist die 
Oberfläche der ganzen Fahrbahn in gutem Zustande zu erhalten. Die Ausgaben 
für Grundcntschädigungcn, der Aufwand für die Erdarbcitcn werden geringer, es 
wird weniger Gelände der Kultur entzogen, was zuweilen voll großer Wichtigkeit 
sein kann. Daraus geht hervor, daß man die Straßcnbrcite nicht größer nehmen 
sollte, als absolut nöthig ist. In jedem Falle muß die Straßcnbreitc so bestimmt 
werden, daß sich zwei der breitesten geladenen Wagen ausweichen können. Nur 
bei Straßen an sehr steilen Gebirgöwänden wird man sich zuweilen auf die einfache 
Breite beschränken und von Zeit zu Zeit an schicklichen Stellen Auöwcichplätze 
anlcgcn. Die Breite eines großen bcladcnen Güterwagens ist 2,7 biö 3 Met., 
eines mittelgroßen Wagens dagegen nur 1,8 bis 2,1 Ncct. Für den ersten Fall 
hat man daher eine Straßcnbrcite von 5,4 bis 6 Met., sür den letztem von 
3,6 biö 4,2 Met. nothwendig. Nimmt man nun an, daß das Nad eines

Becker, Straßen- und EiscnLahnLa». 2 
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beladenen Wagens nicht ganz auf den Rand der Straße kommen darf, und daß 
sich gleichzeitig auf derselben Stelle, wo die Wagen einander auSweichcn, auch 
noch Fußgänger oder Reiter begegnen können, so wird es räthlich erscheinen, zu 
der obigen Breite noch etwas zuzuschlagen. Nach den Erfahrungen genügt nun 
ein Zuschlag von 0,9 bis 1,2 Met. auf jede Seite für Hauptstraßen, und es ist 
daher die Gcsammtbreite — 7,2 bis 8,4 Met. Für minder wichtige Straßen 
genügt ein Zerschlag von 0,6 bis 0,9 Niet., daher Gesammtbrcite 4,8 bis 6 Met.

In der Nähe großer Städte fügt man häufig noch zu den benannten 
Straßcnbreiten besondere Fuß- und Reitwege von 1,8 bis 3 Niet. Breite bei, 
und betrachtet solche als besondere Parallelwegc, welche durch ein kleines Grübchen 
getrennt sind.

Die oben angeführten Straßcnbreiten lassen ohne Gefahr für die Fuhrwerke 
keine weitere Beschränkung zu und es können daher auch die Materialien zur 
Unterhaltung nicht neben der Fahrbahn gelagert werden, vielmehr sind besondere 
Materiallagcrplätze in Entfernungen von 90 bis 120 Met. anzulegcn. Die Größe 
der Materiallagcrplätze richtet sich nach dem jährlichen oder halbjährlichen Bedarf 
an UntcrhaltungSmaterial, welcher Bedarf verschieden ist, je nach der Frequenz 
und Güte des Materials.
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Allgemeine Straßenrichtung und Längenprofil der Straßen.

8. 6.

s. Allgemeine Straßenrichtung.

Der Hauptzweck der Straßen ist, Lasten mit dem geringsten Kraftaufwande auf 
Fuhrwerken fortzuschaffen. Wie die Fuhrwerke beschaffen sein müssen, um der 
geringsten Zugkraft auf einer Straße zu bedürfen, werden wir später untersuchen; 
die Straßen selbst müssen möglichst kurz sein, schwache Gesälle haben, 
und ihre Oberfläche muß immer glatt und fest erhalten werden. Den zwei 
ersten Bedingungen wird durch das Nuffinden der besten Straßenlinicn genügt, 
die Erfüllung der letzter,, hängt von der Bauart der Fahrbahn und deren Unter
haltung ab, worauf wir später zurückkommen werden.

Bei Aufsuchung einer Linie für eine gewöhnliche Straße ist der Ingenieur 
weit weniger durch die Natur des gebräuchlichen Fuhrwerks beschränkt, wie bei 
jeder andern Communication.

In der Ebene und in flach hügclichtem Terrain wäre in der Regel das 
einfachste Mittel, die kürzeste Straßenlinic zwischen zwei Punkten zu finden, eine 
Vcrticalcbcnc durch diese zu führen, deren Durchschnitt mit dem Terrain die 
Straßenlinic gäbe; allein es werden stets Abweichungen von der geraden Linie 
deßhalb Vorkommen müssen, weil eine Straße hauptsächlich so viel wie möglich 
bewohnte Orte berühren und über solches Terrain geführt werden soll, welches 
sich für den Bau und die Unterhaltung derselben am besten eignet und bezüglich 
der nöthigen Kunstbauten die geringsten Kosten veranlaßt.

In mehr hügclichtem und gebirgigem Terrain ist die gerade Linie meist deßhalb 
unzuläßig, weil die vcrticalc Ebene die Bergwände häufig nach steil ansteigenden 
Linien schnitte, auf welchen kein Fuhrwerk fortkommcn könnte.

Hier sind die Bergrücken und Thalcbencn und besonders die Wasser
scheiden und Thalwege diejenigen Theile dcS TerrainS, welche ihres geringen 
GcfälleS wegen für die Straßenlinicn gccignct sind. Dic Straßcn, welche den 
Wasserscheiden folgen, heißen Hochstraßen; diejenigen, welche den Thalwegen 
folgen, Thalstraß cn; diejenigen, welche zur Vereinigung beider geführt werden, 
Steigen.
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8. 7.
Da der innere Verkehr eines Landes sowie der Ackerbau bedeutender in den 

Thälern, als auf den Gebirgen ist, so sind die Thalstraßcn besonders zu berück
sichtigen. Ihre Vorzüge vor den Hochstraßen sind:

1) Sie sind bequemer zu befahren, weil daS Steigen und Fallen der 
Thalebcncn geringer ist, als daS der Wasserscheiden.

2) Die nöthigen Materialien befinden sich gewöhnlich in den Thalwänden 
und am Thalwege, also in der Nähe der Straße; sie sind daher bei 
den Thalstraßcn bergabwärts bcizuschafscn, wodurch die Preise wohl
feiler werden, als wenn umgekehrt diese Materialien bergauf zur 
Hochstraße geführt werden müßten.

3) Die Reise in den Thalebcncn ist weit angcnchmer und bcqucmcr als 
auf dcu Bergrücken.

Dagegen haben die Thalstraßen folgende Nachtheile:
1) Die Communication kann leicht durch Hochwasscr des ThalflusscS oder 

durch Schneeverwchungcu und Erdabrutsche unterbrochen werden.
2) Sind sie der Sonne und den Winden weniger auögcsctzt, und erfordern 

daher größere Unterhaltungskosten.
3) Die kostspieligen Kunstarbeiten, als Brücken, Futtcrmaucrn, Viaducte, 

Durchlässe rc. kommen bei den Hochstraßen seltener vor.
4) Der Grund und Boden, worauf die Straße geführt wird, ist in der 

Regel in der Thalebene theurer als auf den Bergrücken.
5) Die größeren Thäler, besonders im Mittelgebirge und Hügcllandc, 

haben nicht selten so beträchtliche Krümmungen, daß der Thalweg in 
horizontaler Richtung öfters doppelt so lang wird, als der kürzeste 
Abstand zwischen den Punkten, die durch den Weg in Verbindung 
gesetzt werden sollen.

6) Wenn die Thalcbene nicht breit ist oder niedrig liegt, und die Straße 
also zum Theil in den Bergabhang gelegt werden muß, so kosten die 
Erd- und Felscnarbeitcn weit mehr als die der Hochstraßen.

Im Allgemeinen betreffen jedoch diese Nachtheile nur solche Punkte, welche 
durch eilten Mehraufwand beseitigt werden können. Aus technischen und staatö- 
wirthschaftlichcn Gründen wird man nur bei tics liegendem Lande, wo die Thäler 
häufig feucht und sumpfig sind, wo stets Schneeverwehungen oder gefährliche 
Erdabbrüchc vorauszusehcn sind, wo die bewohnten Orte auf den Hochebenen 
liegen, und wo die zum Bau und zur Unterhaltung nöthigen Materialien ge
wöhnlich schlechter werden, je niedriger der Boden ist, die Wahl einer Hochstraße 
billigen können.

Die Lage einer Thalstraßc wird durch folgende Bedingungen näher bestimmt:
1) Von der Wichtigkeit der Communication muß es abhängcn, ob man die 

Straße über dem höchsten Wasscrstande, der im Thäte je Statt gefunden hat, 
oder nur über den weniger hohen, aber öfters eintretcndcn Wasserständcn, oder 
endlich über dem höchsten jährlichen Wasscrstande anlegcn muß. Am besten ist es 
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natürlich, wenn die Straße immer trocken sein kann, allein diese Bedingung ist 
bisweilen wegen dcS Kostenpunktes schwer zu erfüllen. Eine Straße, die nur 
kurze Zeit unter Wasser gesetzt wird, kann sich dennoch in gutem Stande erhalten. 
Bei geringer Strömung und wenn die Wasserhöhc über der Bahn nicht mehr 
als 0,3 bis 0,6 Mctr. beträgt, die Richtung der Straße durch Baume bezeichnet 
und der Verkehr nicht bedeutend ist, kann die Straße ohne Gefahr bei Tag passtrt 
werden.

2) Die Straße darf nicht so dicht an den Wasscrlauf gelegt werden, daß 
Schutzmittel zur Verhinderung schädlicher Einwirkungen des Wassers, blos wegen 
der Straßcnanlage, auf einer längcrn Strecke anzubringen sind. Kann jedoch 
gleichzeitig eine Abdcichnng damit bezweckt werden, so erscheint zuweilen eine solche 
Lage der Straße gerechtfertigt.

3) In steilem Gebirgen darf man, wenn es nur auf irgend eine Weise 
möglich ist, nicht die Straße in der Thalwand oder dicht an derselben anlegen, 
denn sie wird hier bei starken Regengüssen, wie auch beim Aufthauen des Schnees 
zu sehr dem schnellen Hinunterlaufen dcS Wassers auSgcsctzt, und die Straße, 
oder wenigstens ihr Graben an der Thalwand, wird immer durch Gerölle ver
witterter Steine und Sand auSgcfüllt, wodurch die Unterhaltungskosten vergrößert 
werden.

4) Um das Auötrockncn des Straßcnkörpcrö zu befördern, wodurch die 
Unterhaltungskosten verringert werden, soll sie, besonders in engen Gebirgsthälern, 
so angelegt werden, daß die Sonnenstrahlen den größten Theil dcS Tages frei 
auf sie fallen können, d. h. vorzugsweise an der südlichen oder westlichen Seite 
des Thals.

5) Ist daS Thal sehr eng und sind weit vorspringcndc schmale Bergrücken 
vorhanden, die kein Vorland haben, so muß der Berg zuweilen durchstochen 
werden, welches am besten zu Tage geschieht wenn die größte Höhe nicht über 
15 Met. beträgt; wird sie aber größer, so ist cö in der Regel ökonomisch vorthcil- 
hafter, mit einem Tunnel durch den Bergrücken zu gehen; wird dieser Tunnel 
länger als 150 Met., so sollten nothwendig vertikale Schächte abgetanst werden, 
um gehöriges Licht zu erhalten.

8. 8.
Nachdem wir nun das Wesentlichere über die Wahl der Lage bei den Hoch- 

und Thalstraßen angeführt haben, sind noch folgende Punkte bei Feststellung der 
Straßcntrakc in Betracht zu ziehen.

1) Eine Straße soll auf möglichst ebenem Boden hinzichcn, weil hier die 
Erdarbcitcn am geringsten werden.

2) Sie soll die möglichst kurze Verbindung zweier gegebener Orte bilden.
3) Dieselbe soll große unangcbautc Gegenden thunlichst vermeiden, weil hier 

die Sicherheit der Reisenden am meisten gefährdet und in dringenden Vorfällen 
keine schnelle Hülfe zu erwarten ist, sodann weil daselbst die Straßen am wenigsten 
als Vieinal- und Feldwege mitbenutzt werden können und auch die UnterhaltungS- 
arbciten in der Regel am kostspieligsten sind.
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4) Die Straße ist wo möglich durch angebaute und bevölkerte Gegenden und 
durch Dörfer und Städte zu führen, weil dieß zum Nutzen und zur Annehmlichkeit 
der Bewohner und Reisenden gereicht. Haben Dörfer und Städte allzu enge 
Straßen, und sind dieselben überdicß in Bezug auf Alignement- und GcfällS- 
vcrhältnisse ungünstig, dann erscheint es angemessener, die Straße außerhalb den 
Orten vorübcrzuführcn.

5) Die Durchkreuzung von Flüssen, Bächen, mit Wasser bedeckten Gründen 
und Morästen ist möglichst zu vermeiden. Ebenso ist darauf zu sehen, daß die 
Straße nicht über allzu kostbares Gelände führt, daß möglichst wenig Hohlwege 
und Tunnels vorkommen.

6) Die Straße soll, wo immer thunlich, in die Nähe von brauchbaren 
Straßcnuntcrhaltungsmatcrialien geführt werden.

7) Erlaubt es die Hauptrichtung, eine Straße in einem Thalc zu führen, 
so kann die möglichst horizontale oder gleichförmig geneigte Lage derselben dadurch 
behauptet werden, daß sie in gleicher Höhe über dem Thalgrunde an demjenigen 
Abhänge hingeführt wird, welcher am meisten Sonne hat und bezüglich dcS Baues 
und der Unterhaltung der Straße am geeignetsten erscheint.

8) Hat man sich aber aus einem Thale auf einen höher liegenden Ort zu 
erheben, so ist die Straßenrichtung so zu wählen, daß man sich schon in möglichst 
großer Entfernung allmälig erhebt und so in mäßiger gleicher Steigung zum 
Ziele gelangt.

9) Ein Gegengcfälle soll stets vermieden werden.
10) Ist ein fortlaufender Bergrücken zu übersetzen, um aus einem Flußgebiet 

in ein anderes zu gelangen, so ist einer der niedrigsten Punkte desselben 
als Ucbcrgangspunkt zu wählen, und auf beiden Seiten dieses Punktes auf 
dieselbe Weise zu verfahren, wie bei der Ersteigung einer Anhöhe.

11) Ist ein bestimmtes Marimum der Steigung festgesetzt, und die Lage des 
Gebirges erlaubt nicht, in thunlichst gestreckter Linie mit dieser Steigung die Anhöhe 
zu erreichen, so sind solche Umwege cinzuschlagcn, daß durch eine Verlängerung 
der Dircktionslinie bei derselben Totalhöhc sich der gesuchte Grad der Steigung 
darstcllt. Nur z. B. eine Höhe ll mit einer Steigung von u Proccnt zu erreichen, 
, , ,. ... 100. llhat man die nöthige Straßcnlangc —.

12) Nicht selten wird man diese Verlängerung durch eine oder mehrere starke 
Wendungen, Rampen oder Scrpcntincn, erreichen müssen. Der Straßenzug 
zieht sich alsdann an dem Abhänge so lange hin und zurück, bis er die der Höhe 
und dem Gefälle entsprechende Länge hat.

13) Rampen sollen nur im äußersten Falle angelegt werden, da sie kostspielig 
und für den Verkehr lästig sind; können sie nicht umgangen werden, so hat man 
darauf zu achten, daß sie auf, möglichst flaches Terrain zu liegen kommen.

8. 9.
Ein Beispiel soll die Lehren über die Bestimmung der allgemeinen Straßcn- 

richtung erläutern.
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Zwischen den Punkten 1 und 2, Fig. 6, Taf. I., soll eine Verbindung mittelst 
einer zweckmäßig angelegten Straße, die nicht über 6 Procent Steigung erhalten 
darf, hergcstcllt werden. Zur vorläufigen Ausmittlung der in jeder Beziehung 
vorthcilhaftesten Richtung des Straßenzugs soll wegen Ersparung kostspieliger 
Aufnahmen daö schon vorhandene Kärtchcn, AuSzug einer topographischen Karte 
eines Landes von ungefähr 600 m-Mcilcn Flächcnraum, worin blos die Thal
wege mit Ausschluß der kleinen Schluchten und die zu diesem Zwecke vorgenom- 
mcncn.Barometcrmcfiungcn eingetragen sind, und woraus die Längen entnommen 
werden können, benutzt, und der aufgefundenc Straßcnzug in dasselbe cingezeichnet 
und alle Gründe der Wahl dieses Zuges angeführt werden.

Die vorthcilhaftcstc Richtung, welche einem Straßenzug zwischen zwei 
bestimmten Punkten gegeben werden kann, ist unstreitig — in der Ebene — die 
Verbindung der beiden Punkte durch eine gerade Linie — im Gebirge — diejenige, 
welche sich der geraden Linie am meisten nähert und dabei dennoch allen andern 
Bedingungen Genüge leistet.

Zu dem Ende denken wir unS von dein Punkte (1) eine gerade Linie nach 
dem Punkt (2) gezogen, so sehen wir, daß diese Linie das Thal, dessen Thalweg 
mit bezeichnet ist, der Länge nach durchschneidet; wir sehen ferner, daß gerade 
oberhalb den Quellen dieses Flusses die niederste Stelle dcS Hochgcbirgö in jener 
Gegend sich befindet; wir werden daher vorerst untersuchen müssen, ob die 
Straße nicht längs dieses FlusscS bis zu dessen Quellen und von da an über 
die erwähnte niederste Stelle des Hochgcbirgö geführt werden kann.

Fangen wir diese Untersuchung bei dem Punkte (1) an, so finden wir 
vorerst, daß der Fluß von dem Punkte (55) bis zum Punkt (1) auf 350" 
einen Fuß Gefällc hat. Es ist nämlich die Entfernung der beiden Punkte

— 21000", ihr Höhenunterschied — 60", folglich daö Gcfäll auf 100" — 

oder auf 350" ein Fuß.
Die Entfernung der Punkte (55) und (63) beträgt 8000", folglich ihr 

Höhenunterschied 23"; der Punkt (63) liegt daher 447" über der McereSfläche, 
und der Bach, welcher bei (63) einmündct, hat 2,7 "/g Gefällt.

Der Punkt, in welchem die Straße den zuletzt erwähnten Bach durch
schneidet, liegt 27" höher als der Punkt (63), folglich 474" über der Mccrcö- 
fläche. Der Höhenunterschied dieses Punktes und dcö Punktes (1) ist demnach 
474" — 410" ---- 64", die Länge der Straße zwischen beiden Punkten — 14000", 
daher das Steigen dieses StraßcnthcilS — 0,5

Daß wir die Straße anfänglich längs des rechten Ufers des FlusseS 
führen, hat zwei Gründe, einmal damit die Brücke, welche bei (1) zu erbauen 
sein wird, oberhalb der Einmündung des FlusscS .4 in dcn Hauptstrom zu stchcn 
kommt, sodann, wcil die Bergwand auf dem linken Ufer des FlusscS bcdcutend 
stcilcr, als dic auf dcm rcchtcn Uscr zu scin scheint.

Der Bach, wclchcr bei (55) in dcn Fluß einmündct, hat 0,9 Gcfälle, 
dcr Punkt, in wclchcm dic Straßc dicscn Bach durchschncidct, licgt dahcr 9" höher 
als (55) oder 479" über dcr Mcercsflächc; daö Stcigcn dcr Straßc vom vorher
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gehenden Bach bis zu diesem beträgt demnach 479" — 447" — 32", oder da 
diese Straßenstrccke 8000" lang ist 0,4 "/g.

Von hier an bis zu dem Punkt, wo die Höhe zu 560" über der MccreS- 
fläche beobachtet wurde, erhält die Straße eine Länge von 15000", der Höhen
unterschied beträgt 560" — 479" — 81", daher erhält die Straße für diese 
Strecken 0,54°/» Steigen.

Von dem nun erstiegenen Punkt bis zum Punkt (22) erhält die Straße 
eine Länge von 14000", dcr Höhenunterschied dieser beiden Punkte beträgt. 120", 
daher das Steigen dcr Straße für diesen Theil 0,86

Die Punkte (22) und (34) haben zum Höhenunterschied 110", dieselben 
werden durch cinc Straße verbunden, deren Länge — 9000" ist. Das Steigen 
dieser Straßenstrcckc ist demnach 1,2 °/„.

Von hier bis zum Punkt (56) beträgt die Länge der Straße 16000", dcr 
Höhenuntcrschicd 1440" — 790" — 650", das Steigcn 4 "/„.

Dic Entfernung dcs Punktes (56) und Ursprung dcS FlusscS beträgt 6000"; 
dcr Höhenuntcrschicd ist 520". Wollte man nun diese beiden Punkte durch eine 
gerade Straße verbinden, so würde diese 8,7 "/„ Steigen erhalten; cS fragt sich, 
wie lang muß dieser Straßcnzug gemacht werden, damit er 6"/o erhält? Ant
wort: 8667".

Von hier bis zum höchsten zu übersteigcndcn Punkt ist der Höhenunterschied 
1240", die Entfernung dcr bcidcn Punkte nur 4000". Diese Länge sollte aber, 
um 6 °/o Steigung nicht zu überschreiten, 20667" sein.

Wie ist nun diese Länge hcrzustcllcn? Durch eine einzige Rampe kann solches 
nicht geschehen, denn dic Lage dcs Gcbirgs ist so, daß das Stcigcn sowohl gcgcn 
dic linkc als auch gcgcn die rechte Seite noch stärker ist, als gerade aufwärts; 
cs muß daher cin sogenannter Zickzack in Anwendung gebracht und dic Straßcn- 
linie längs dcn schicklichem Stellen dcr Bcrgwand so lange hin- und hcrgczogcn 
wcrdcn, bis unter den vorgcschricbcncn Bedingungen dcr höchste Punkt erreicht 
ist; alsdann neigt sich dcr Straßcnzug nach dcr andern Scitc dcs Gcbirgs.

Dic Quellen dcs FlusscS, an welchem wir nun dcn Straßcnzug hinzuführcn 
gcdcnkcn, licgcn 1700" übcr dcr Mccrcsflächc, dcr schon erstiegene Punkt liegt 
3200" übcr derselben; wollen wir nun dcn Straßcnzug zum crstcrwähntcn Punkt 
führen, so haben wir cin Gefällt von 1500" zu übcrwindcn; dieses geschieht 
mittelst einer 25000" langen Rampe, welche in der Art angelegt werden kann, 
daß man sich durch dic Punkte 3200, 1700 und 4700 eine Ebene gelegt denkt, 
und auf dieser dic Rampe mit 6o/„ Gefällt construirt.

Dcr Ursprung dcö FlusscS I! und dcr Punkt (58) habcn cincn Höhcnuntcr- 
schicd von 470", sollen diese beiden Punkte mit einem Straßcnzug, welcher nur 
6»/g erhalten darf, verbunden wcrdcn, so muß dcrsclbc eine Länge von 7883" 
erhalten.

Dic Punkte (58) und (57) sind mittelst cincS 6000" langen StraßcnzugS 
verbunden, ihr Höhenunterschied beträgt 250", cs ist folglich das Gcfällc nahe 4,2 «/„.

Für dic Punkte (57) und (2) hat man dic Länge dcs StraßcnzugS — 14000", 
den Höhenunterschied — 430"; das Gcfälle ist somit etwas mehr als 3o/„. In 
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gleicher Weise würde man den Straßenzug von Punkt (8) nach (4) oder von 
Punkt (1) nach (26) zu ermitteln haben.

8. 10.
d. Längenprofil der Straßen.

Im Allgemeinen kann man annchmcn, daß ein vollkommen geradliniges und 
horizontales Längenprofil einer Straße daö beste für den Verkehr ist, wenn das 
Vcrkchrsquantum in beiden Richtungen gleiche Größe hat. In dem Falle aber, 
wo sich der Hauptvcrkehr nur nach einer Richtung hinzicht, dürfte eS zweckmäßiger 
sein, ein Längenprofil durchgängig nach dieser Richtung zu neigen.

Sowohl der eine als der andere Fall pflegt in der Wirklichkeit nur äußerst 
selten vorzukommcn, und es werden die Straßen von einiger Bedeutung im 
Längenprofil aus einer Folge und Abwechselung horizontaler, steigender und 
fallender Ebenen zusammengesetzt sein.

Die Neigungen der Straßen werden sich im Allgemeinen nach ihren ver
schiedenen Bestimmungen und nach der Formation der Erdoberfläche richten müssen; 
denn cö kann z. B. eine Steige von 20 bis 25 Proccnt noch von Fußgängern 
begangen werden, während Straßen für leichteres Fuhrwerk nur 10 Proccnt und 
für schweres höchstens 5 Proccnt haben sollten.

Nach den preußischen Vorschriften vom Jahr 1834 wird für die Steigung 
einer Kunststraßc in gebirgigen Gegenden 5,5 Proccnt, in hügeligem Lande 4,2 
Proccnt bestimmt. Ist aber die Steige höher als etwa 30 Meter, so muß auf 
jede folgenden 30 Meter Höhe die Steigung etwas vermindert werden, bis sie 
im ersten Falle 4,2 und im letzten Falle nur 2,8 Proccnt beträgt. Wenn eine 
Steigung von 4,2 bis 5,5 Proccnt auf cincr langcn Strcckc anhält, so wcrdcn 
15 Mctcr lange Ruheplätze höchstens mit 1,5 bis 2 Proccnt Gcfällc angclcgt.

Bci dcn Anlagen der Straßen im Großherzogthum Baden ist dcr Grundsatz 
angenommen, daß bci dcn Hanptstraßcn dic Steigung 4 bis 5 Procent, bei dcn 
mindcr wichtigen Straßen 5 bis 7 Procent, bci dcn BczirkS- und Vicinalstraßcn 
7 bis 10 Proccnt betragen soll. Dabei ist ebenfalls unterstellt, daß dic stärkcrcn 
Stcigungcn am Anfänge liegen und nach oben hin abnchmen, wie sich auch dic 
Zugkraft dcr Thicrc durch Ermüdung vcrmindcrt.

Dic Ncigung des Gefällcs wird in dcn vcrschicdcncn Fällcn durch folgende 
Bedingungen näher bestimmt:

a) Sie darf nicht so groß sein, daß dic Zugthicrc daö Fuhrwcrk merklich 
zurückhaltcn und daß Hemmschuhe angcwcndct werden müssen, denn diese 
sind für dic Straßen verderblich. Angestellte Versuche hierüber auf 
trockenen und ebenen Straßen ergaben folgende Resultate:
I) Aus cincr Straße von 2 Proccnt Ncigung lief das Fuhrwcrk schon 

von selbst.
2) Auf einer solchen von 4 Proccnt Ncigung mußtc lcichtcS Fuhrwcrk 

schwach, und schwcrcö Fuhrwcrk stark zurückgchaltcn wcrdcn.
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3) Auf einer Straße von 5^ Proeent mußten leichte Fuhrwerke entweder 
stark zurückgehalten, oder wenn ein Radschuh angelegt war, noch 
gezogen, und schwere Fuhrwerke unumgänglich gehemmt werden, wenn 
die Pferde nicht ermüden sollten.

K) Das Wasser darf nicht mit solcher Schnelligkeit abflicßen, daß cS dic 
leichtern und weniger festen Materialien dcr Straßcnobcrflächc mit sich 
fortreißt. Ein Gcfälle von 4 bis 5 Proccnt ist hier dic Grcnzc.

§. 11.
Ueber dic Ncigungcn dcr Stcigcn ist Folgcndcs zu bcmerkcn:
ES handclt sich hier, nachdem was in dem Obigen bereits über daS Längen- 

profil einer Straße bemerkt wurde, hauptsächlich von dem Einflüsse, welchen das 
Stcigcn dcr Straßcn auf die Anstrengung dcr vor das Fuhrwerk gespannten 
Zugthicrc hat.

Bei der großen Schwierigkeit, den Widerstand eines Fuhrwerks genau theore
tisch zu bestimmen, begnügt man sich mit Annäherungen und benutzt am besten 
die Resultate von Morin, welche die Widcrstands-Cocfsicienten für verschiedene 
Fuhrwerke und auf verschiedenen Bahnen enthalten. (§. 28. VII.)

Setzt man die Ladung für ein Pferd — 0; das Gewicht des Wagens — g, 
so ist dcr Gesammtwidcrftand für cinc horizontale Schottcrstraßc mit leichten

1
Geleisen und weichem Schlamme nahe — (0 -s- g)

Dic Zugkraft cincs gutcn Pfcrdes, wclchcs in 10 Stundcn täglich cincn Weg 
von 3240 M. zurücklcgt — 70 Kil., so hat man:

i
1 (0 -s- g) — 70 und

0 Z- g — 2240 Kil. oder 45 Ccntncr,
cS kann daher, unter der Voraussetzung, daß das Gewicht des Wagens 20 Ctnr. 
oder 1000 Kil. beträgt, ein Pfcrd 25 Ctnr. odcr 1250 Kil. Ladung täglich in 
10 Stunden 3240 Mtr. weit fortbcwcgcn.

Für cinc gcncigtc Straßc sei der Neigungswinkel, so ist dcr Gesammt- 
widerstand:

-32^ (0 Z- «j) 6os Z- (0 -s- g) sin /?.

Dic Zugkraft cineö Pferdcs bcträgt:
70 — 7r «in /?, wo ?r das Gcwicht des Pferdcs — 350 Kil., 

man hat daher dic Gleichung:

70 — 7r sin /S — (0 -f- g) l)os -s- (0 -s- g) sin

und da 6os /? nahe — 1
1

. . 70 - 32 (0 Z- g)sin -7 — --7—.------- --------- !—t) Z- g -j- ?r
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Für 2 --- 500 K., 'i — 1000 K. und /r --- 350 K. wird sw /S --- 0,0125 
und cS kann somit 1 Pferd aus einer Straße mit 1,2 Proecnt Steigung eine 
Ladung von 500 Klg. oder 10 Ctnr. täglich auf 3240 M. Länge fortbewcgcn. 
Wird die Ladung 100 Ctnr. oder 5000 Kil. angenommen und werden 6 Pferde 
an einen Wagen von 1000 K. Gewicht angespannt, so ergibt sich:

1 

Die

. . - 6 . 70 — 32 (6000) - .
- 6000 Z- 6 .350 '8'

Steigung kann also 2,8 Proecnt sein.
Ebenso erhält man für eine gute Schottcrstraßc, welche nur wenig feucht 

1 
oder mit Staub bedeckt und für welche das Verhältniß von Zugkraft zur Last^ 
ist, «in — 0,032; es kann somit die Steigung 3,2 Proecnt bctragcn.

Für leichtere Fuhrwerke, bei welchen die Bruttolast für ein Pferd im Ganzen 
500 Kil. beträgt, ergibt sich für eine Schottcrstraßc mit lcichtcn Gclciscn und 
wcichcm Schlamme die Grenze der Steigung 6,6 Procent.

Da nun auf einer Landstraße mehr leichtes als schweres Fuhrwerk geht, und 
da ferner selten Steigungen vorkommen dürften, welche eine Länge von 3240 Mtr. 
haben, so wird cö in Anbetracht der Verkürzung des Wegs und der damit in 
Verbindung stehenden Kostencrsparniß zweckmäßig erscheinen, wenn man eine 
Hauptgcbirgöstraßc etwa mit 4,5 Proecnt beginnen, und diese 
Steigung allmälig auf 4 und 3,5 Proccnt übcrgchcn und in dcr 
Nähe des höchsten Punktes mit 3 Proccnt enden läßt, womit gleich
zeitig dem Grundsätze: die Widerstände des Fuhrwerks nach Maßgabe der Ermüdung 
der Zugthicrc zu vermindern, auf zweckmäßige Weise entsprochen werden dürfte.

Aus ganz ähnlichen Gründen werden auch für minder wichtige Gebirgs
straßen, auf welchen höchstens Fuhrwerke von 100 bis 120 Centncrn oder 5000 
bis 6000 Kil. Ladung gehen, und 12 bis 15 Ccntncr oder 600 bis 750 Kil. 
auf ein Pferd kommen, Steigungen von 4,5 bis 6 Procent, und bei Gebirgs
straßen, auf welchen selten schwere Güterwagen gehen, 6 bis 8 Proc. vollkommen 
zulässig sein.

§. 12.
Bei Feststellung des Längcnprofilö hat man noch folgende Punkte zu berück, 

sichtigen:
1) Das allzu stark wellenförmige Längcnprofil soll man möglichst meiden, 

und insbesondere bei steigenden Gebirgsstraßen stets suchen, die einmal gewonnene 
Höhe nicht wieder durch Fallen zu verlieren.

Dieser letzte Grundsatz findet bei Straßen in der Ebene und hügeligem 
Terrain keine Anwendung, weil man sich hier der Verminderung der Erdarbcitcn 
wegen, mehr der allgemeinen Form des Terrains anschlicßt und das Fallen und 
Steigen nur höchst unbedeutend ist, ja selbst wohlthätig für die Zugthicrc und die 
Trockcnhaltung dcr Straßcnobcrflächc wcrdcn kann.

2) Bci starkcn Wcndungcn, wic bci dcn Rampen dcr Gcbirgsstraßcn, soll man 
die Neigung derselben auf 1 bis 2 Proccnt vermindern odcr auf Null rcduciren, 
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denn es wird sonst für die Stangenpferde zu schwer, den Wagen bergab zurück- 
zuhaltcn und zugleich zu wenden. Auch das Eingangögcfälle, d. h. das Gefalle 
der in die Rampe führenden Straßcnstrccke, soll immer geringer sein als das 
allgemein angenommene Gefalle, damit die abwärts fahrenden Fuhrwerke nicht zu 
rasch in die Wendung gelangen und sodann bei schnellem Drehen der Gefahr dcö 
Umstürzcns auSgesetzt sind.

3) Bei Kreuzungen der Straße mit Bächen, Rinnen w. rc. ist bei der Fest
stellung des Längenprofils darauf Rücksicht zu nehmen, daß der für die Brücke 
oder den Durchlaß erforderliche Höhenunterschied zwischen Wasserspiegel und 
Straßenobcrfläche erübrigt wird.

4) Sowohl bei Straßen in der Ebene wie im Gebirge soll man das Längcn- 
profil in der Art fcststellen, daß die Erdarbciten der Kosten wegen möglichst gering 
ausfallcn und Abtrag und Auftrag sich auf gewisse Entfernungen wo immer 
thunlichst ausglcichen. Dabei muß man natürlich auf das Aufquillcn des 
gewachsenen Bodens und die Senkung der aufgeschüttcten Erde Rücksicht nehmen.
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Bestimmung der einzelnen Straßenrichtuvgen.

§. 13.

^n dem vorigcn Abschnitte wurde nur die allgemeine Richtung der Straße aus

gesucht und das Hauptsächlichste über die Gefällsvcrhältnisse mitgethcilt; nunmehr 
bleibt noch die Lage zu finden, welche die Straße auf dein Terrain haben wird, 
oder mit andern Worten, cö ist zu erörtern, wie die Straße ab gesteckt wird.

Am leichtesten ist die Absteckung der Straßenlinicn in weiten Thälern oder 
Ebenen und im flachen Hügcllande. Die Straße wird so kurz als möglich, 
nämlich in der Regel nach geraden Linien, welche sehr stumpfe Winkel unser sich 
bilden, fortgcführt. Die Vereinigung dieser geraden Linien geschieht am ein
fachsten durch Kreislinien von möglichst großen: Halbmesser. Diese, in Verbindung 
mit den geraden Linien, geben der ganzen Anlage einen großartigen Charakter, sind 
am meisten geeignet die Straßenlinie abzukürzcn und lassen sich leicht befahren.

Zu lange gerade Linien sollte man aber nicht annchmcn, denn eine Linie 
von einer Meile Länge, die man ganz Übersicht, ist dem Reisenden unangenehm 
und langweilig, sie verdient nicht diejenigen Aufopferungen anderer Rücksichten 
und Kosten, welche ihr zuweilen zu Theil wurden.

Die Mittelpunkte sind durch Hindernisse, als Senkungen, Sümpfe, Anhöhen, 
deren Ersteigung nicht nöthig ist, durch ungefähr parallel mit der Straße laufende 
Bäche rc. w. gegeben.

Auch in flachem Hügellandc können gewöhnlich die geraden Linien wie in der 
Ebene durchgcführt werden. Die Abdachung ist meist so flach, daß sie unbedingt 
als Straßcnrichtung angenommen werden können. Nur selten wird man genöthigt 
sei,:, die Straßenlinie zu verlassen und sich der Form des Terrains mehr anzu- 
schlicßcn; denn kleine Abgrabungcn und Auffüllungen werden schon hinrcichcn, um 
allzu viele Gcfällsbrüche zu vermeiden.

DaS Geschäft des Abstcckcns einer Straße in der Ebene ist somit eine reine 
Aufgabe der praktischen Geometrie und reducirt sich auf die Absteckung gerader 
Linien und Kreisbogen, worüber das Nöthige in der Allgemeinen Baukunde schon 
mitgethcilt wurde (8- 168.)

Etwas schwieriger wird die Absteckung einer Straße erst dann, wenn daS 
Terrain nach der allgemeinen Richtung der Straße hin mehr Steigung hat, 
als für dieselbe im höchsten Falle angenommen werden darf. Dieser Fall pflegt

Bcckcr, Strasim- und Eiscnbnhnbau. 3
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gewöhnlich aber bei Gebirgsstraßen oder Steigen vorzukonnnen, und eS kann 
die Absteckung auf 2 Arten erfolgen, entweder

1) unmittelbar auf dem Terrain mit Hülfe irgend eines Nivcllirinftrumcntö 
oder GefällinesscrS, oder

2) auf Grund eines mit horizontalen Kurven aufgcnommcncn Planes.
Erstere Art wird in der Regel vorzuzichcn sein, indem die Aufnahme eines 

genauen orographischcn Planes sehr langwierig, und auch das Abstecken nach dem
selben wegen Mangel an hinlänglich vielen Firpunktcn nicht schnell ausführbar ist.

Wie eine Linie auf dein Terrain mit gegebenem Gefalle von einem Punkte 
aus mit Hülfe eines Nivcllirinstrumcnts oder Gcfällftockes abgcsteckt werden kann, 
darf hier als bekannt vorausgesetzt werden, wir wenden uns daher gleich an die 
Absteckung einer Traxc auf Grund eines Planes und stellen uns folgende Aufgabe:

§. 14.
l. Allgemeine Bestimmungen.

Zwei bedeutende Orte bei und I! Taf. II. liegen in verschiedenen Fluß
gebieten; die Wasserscheide, welche beide Gebiete trennt, hat keine bedeutende Er
hebungen, aber die Abdachungen des GcbirgSasteö, dessen Kamm die Wasserscheide 
bildet, sind sehr steil. Da der eine Ort der Sitz des betreffenden Bezirksamts 
und der Markt für den andern ist, welcher dort gewisse Jndustrieproduete verkauft, 
so besteht zwischen beiden ein ununterbrochener Verkehr, welcher durch die Auf
nahme gewisser Gcwerbszwcigc immer lebhafter wird. Die Verbindung zwischen 
beiden Orten wurde bisher durch eine Vicinalstraße unterhalten, welche null in 
den Chaufföcvcrband ausgenommen werden soll.

ES entsteht nun die Frage, ob die erwähnte Vicinalstraße verbessert und 
kunstgerecht chausstrt oder ob ein neuer Zug geführt werden soll.

2. Beschreibung des Terrains.

Der erwähnte Gcbirgsast streicht voll Osten nach Westen, seine Wasserscheide 
bildet in der nächsten Umgebung des Straßcnzugs zwei ziemlich tief eingcschnittcne 
Sättel und drei sehr bestimmte Kuppen, welche sich 15 bis 27 Meter über die 
Sättel erheben. Von den letztem gehen muldenförmige Dobel herab, welche mit 
flachen Wänden in die Abdachung dcö GcbirgSasteö cingcschnittcn sind. Nach 
starken Regengüssen fließen in diesen Einschnitten nicht unbedeutende Wassermassen, 
welche sich ziemlich tiefe Kanäle in den Boden eingcgrabcn haben. Bei trockener 
Jahreszeit aber fließt in denselben nur wenig Wasser. Für den gabelförmigen 
Dobel, welcher in den nördlichen Abhang dcö Gcbirgsastcs cingcschnittcn ist, wurde 
für jeden Ast die große Wasscrmassc zu 0,8 K.M. pr. See. geschätzt.

Dcr nördliche Fuß dcö Vergastes bildet das Gehänge eines schmalen Thales, 
in welchem ein Bcrgstrom fließt, dcr bei seinem Hochwasser die User Übertritt, 
und besonders dort ein ziemlich breites Ucbcrschwcmmungsgcbict bildet, wo er die 
Wasser aufnimmt, welche aus dem einen Dobel von dcr nördlichcn Abdachung 
dcö Gcbirgsastcs abflicßen. Der ganze GcbirgSast besteht aus zerklüftetem Gneis, 
dcr an manchen Orten zu Tage steht, im Allgemeinen aber von einer ziemlich 
hohen Lage größerer und kleinerer «Gerölle und guter Dammerdc bedeckt ist.
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An der nördlichen Thalwand, etwa 120 Meter von der Brücke aufwärts, ist 
das Gestein weniger zerklüftet und cö können dort Steinbrüche betrieben werden.

Die Abdachungen des Gcbirgöastcö sind größtenteils mit Laubholz bestanden, 
in den Dobeln sind auf beiden Seiten der Giesbächc ziemlich gute Wiesen, welche 
sich bis zu den Sätteln fortsitzcn, auf dieser aber sehr sumpfig sind. An den 
obern Theilen der Abdachungen des Gebirgsrückens und dem Fuße der aufgesetzten 
Kuppen sind Ackerfelder. In dem Hauptthale sind größtenthcils Wiesen.

3. Beschreibung des bestehenden ViciualwcgS.

Der Vicinalwcg ist auf dem südlichen Abhänge des Gcbirgsastcö bis zu dem 
ersten größcrn Dobel chaussirt und steigt mit einem Gefällt von 5 Proccnt; er 
übersetzt das Bett des Baches mit einem gut unterhaltenen steinernen Durchlässe, 
und steigt von hier aus mit ungleichem Gefällt bis zum zwcitcn Dobcl, wo ein 
alter baufälliger Durchlaß v liegt; hierauf bildet er einen spitzigen WcndungS- 
platz und steigt mit starkem Gefällt bis zur Wasstrschcidc, sinkt sich dann an dcm 
nördlichem Abhänge herab, erreicht durch zwei ziemlich spitze Wendungen den andern 
Einschnitt, geht über dicsin und seinen Scitcnast mit zwei ganz baufälligen Durch
lässen 6, 6^, wovon jedoch das Material benutzt werden könnte, und wendet sich 
nun mit einem großen Bogen, um auf dcm nördlichen Abhänge des GcbirgSastcS 
in das Hauptthal abzuftcigen, in welchem er mit einer gut gebauten und wohl- 
crhaltencn Brücke über den Fluß sitzt. Das Ufer nahe an der Brücke liegt 1,2 M. 
tiefer als die letzte Horizontalkurvc, die Brückenbahn aber 1,35 M. über dem 
höchsten Wasser. Die Auffahrt der alten Straße zur Brücke beträgt 4 Proccnt.

Das Gcfällc dieser Vicinalstraßc ist sehr ungleich und beträgt an vielen 
Orten 9 bis 10 Procent; die Straßenbahn ist uneben, so daß an vielen Stellen 
das unbedeckte Gestein zu Tage steht; sie ist im Winter säst gar nicht und im 
Sommer nicht ohne Gefahr zu befahren.

4. Erklärung des Plans. Taf. II.

Derselbe ist in einem Maßstabe von der wahren Größe gezeichnet; die 
Erhebungen des Bodcnö sind durch Horizontalkurvcn dargcstcllt, dcrcn Höhen- 
abstand 3 Mctcr bcträgt. Die PlatcauS mnop und nV;/ aus dcm Gebirgs
rücken sind als horizontalliegcnd zu betrachten; ersteres liegt 0,9 Meter, letzteres 
1,5 Mctcr über der ihr nächst untcrn Horizontalkurvc.

Die punktirten Linicn mn, ng, sind die Fußlinicn dcr entsprcchen-
dcn Kuppcn. 0 und sind die bcidcn Durchlässe aus dem südlichen Abhänge, 
6 und 6^ dieselben auf dem nördlichen Abhänge des Gcbirgöastcs. L ist die 
Brücke, mit welcher sich die Straße über den Fluß fortsitzt.

Die punktirte Linie a d c cl stellt daö diesseitige Überschwemmungsgebiet des 
Flusses dar, und dcr Punkt a dcS Ufers liegt 1,2 M. tiefer als die letzte 
Horizontalkurvc.

5. Bestimmung dcr Aufgabe.

Es soll cin Straßcnzug von dcm Punkt ^4, ctwaS unterhalb dcS Durch
lasses 0 bis zur Brücke v hergestcllt werden, welcher zu jeder Jahreszeit für die 
größten Frachtwagen fahrbar ist. Daö Gefällt soll 5 Proccnt nirgends übersteigern 

3*



36 Dritter Abschnitt.

Hierbei wird besonders zu untersuchen sein, ob eS technisch und ökonomisch vor- 
thcilhaftcr sei, den Zug der alten Mcinalstraßc möglichst bcizubchalten und ihr 
Gcfällc auszuglcichcn, oder der Straße eine neue Richtung zu geben.

H Bestimmung des Straßcnzugs.
Der Aufgabe gemäß sollen die zwei Punkte und v durch einen Straßcnzug 

verbunden werden. Die allgemeine Richtung der Straße ist in sofern gegeben, 
als dieselbe über einen relativ tiefsten Punkt des Bergrückens gehen muß, sofern 
derselbe nicht zu weit von der Verbindungslinie beider Endpunkte entfernt liegt.

In dem gegebenen Falle sind zwei Einsenkungen des Bergrückens vorhanden 
und über jeden läßt sich eine Straße führen, welche die Punkte und v verbindet. 
Die Plateaus auf diesen Einsenkungen mnop und m, n, o, p, sind eben und als 
horizontal zu betrachten, ersteres liegt 2,4 Metr. höher als letzteres.

Die einzelnen Straßcnrichtungcn für beide UcbcrgangSpunkte ergeben sich nun 
sehr leicht, indem man mit dem Zirkel von einer Kurve zur andern, bei dem 
Punkte ^4 anfangcnd, eine Länge abträgt, welche bei dem gegebenen Höhcnabstande 
derselben von 3 M. dem Gcfällc von 5 Proccnt cntspricht und welche sich aus der 
Proportion 100 : 5 — x : 3, also x — 60 Metr. ergibt.

Der erste Zug, welcher möglich ist, geht von der bis zu geführten Straße 
über die Brückchcn bei 0 und 0^ und steigt mit dem gegebenen Gefalle die südliche 
Thalwand hinauf, indem er bei L eine Wendung annimmt, um auf daö Plateau 
m, r>, o, p, zu gelangen. Von hier an zieht er sich hinab in das Hauptthal, erhält 
beiläufig in der Mitte der nördöstlichen Bergwand eine sehr spitzige Rampe L, 
überschreitet dann mit einem ziemlich großen Bogen den Dobel und geht von da 
auö der Brücke v zu.

Der zweite mögliche Zug geht ebenfalls vom Punkt aus bis an das 
Brückchcn bci 0^ wcndct sich alsdann links mit cincr zicmlich spitzigcn Rampe 
gegen das größere Plateau muop, überschreitet dasselbe und zieht in ziemlich stetiger 
Linie mit größtcnthcils flachen Bogen gegen die Brücke It hin.

Der dritte Zug endlich, von abgehcnd, wcndct sich vor dcm Brückchcn bci 
v links, bildet etwas weiter oben eine Rampe auf nicht zu steilein Terrain und 
steigt dann in gerader Linie bis zu dem großen Plateau innop, von wo auö er 
mit dcm zwciten Zuge zusammcntrifft.

Alle drei Züge sind nahe an Länge gleich, stehen also in dieser Hinsicht 
einander nicht nach; Erdarbcitcn und Gütcrcntschädigung kosten zicmlich glcich viel, 
da bci kcincm besondere Tcrrainschwicrigkcitcn zu übcrwinden sind und alle in 
nahezu gleichen: Maße Wald und Wiesen durchschneiden.

Dcr über das Plateau m, o, gehende Zug hat zwei Rampen in ziemlich 
steilem Terrain, er überschreitet zwei Dobel, erfordert also zwei Brückchcn; die 
beiden über daö Plateau mo führenden Züge haben nur einen Dobel zu passircn 
und erhalten nur eine Rampe, sie müssen abcr um 2,4 Mtr. höher steigen als 
der erste Zug.

120 Meter oberhalb der Brücke bci II ist nach dcr Aufgabe ein Steinbruch zu 
eröffnen, für alle drei Züge ist dieser Ort zicmlich glcich weit cntfcrnt, kostet also 
die Hcrbeischaffung dcr Stcinc für die Fahrbahn bei allen nahe die gleiche Summe,
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Wenn die alte Vicinalstraße mit schweren Wagen befahren werden könnte, 
so hätte dieß einigen Vortheil für den Zug über den kleinen Sattel, indem als
dann die nöthigen Materialien auf derselben tranöportirt werden könnten.

Die Züge über den großen Sattel gehen zwar eine größere Strecke in 
sumpfigem Gelände, als der Zug über den kleinen Sattel, allein dieses Gelände 
kann deßhalb nicht so nachtheilig für die Straße sein, weil der Aufgabe nach 
Wiesen daselbst unterhalten werden.

Wesentliche Nachtheile für die Straßen entstehen durch die Rampen, ins
besondere wenn solche auf steiles Terrain zu liegen kommen. An die Stelle 
solcher Rampen müssen bequeme WcndungSplätzc construirt werden und die Erd- 
und Fclscnarbcitcn, welche dabei vorzukommen Pflegen, verursachen meist einen 
bedeutenden Kostenaufwand. Auch für den Verkehr sind solche starke Wendungen 
lästig; der Transport von langem Bauholz wird beschwerlich, selbst wenn der 
Radius der Rampe bedeutend groß ist; schnell fahrende Fuhrwerke können bei 
ungeschickter Wendung leicht umgeworfen werden.

Hinsichtlich der Rampen haben die beiden Züge über den großen Sattel ent
schieden den Vorrang, denn sie erhalten nur eine Rampe, während der Zug über 
den kleinen Sattel deren zwei nöthig macht und dieß auf sehr steilem Gelände.

Die beiden über den großen Sattel gehenden Züge fallen auf der nördlichen 
Thalwand zusammen, auf der südlichen aber wendet sich der eine von ^er bestehen
den Straße bei /V links ab, während der andere über das Brückchen bei v geht.

Der erstere liegt durchgehcndö auf weit flacherem Terrain wie der letztere, 
erfordert daher weniger Erdarbcitcn, zumal da auch die Rampe günstiger fällt. 
Während ferner der Zug auf dem steilem Terrain noch einen ziemlich langen 
Durchlaß bei 0^ erfordert und die Herstellung und Unterhaltung deö Vrückchcns 
bei v bedingt, kommen bei dein Zug, der links abgeht, keine Kunstbauten vor.

Aus diesen Betrachtungen dürste hcrvorgehcn, daß der Zug 1, 2, 3rc.w. 
0 über den großen Sattel der vortheilhaftcstc sei.

d) Rectisication des Zugö.
Nachdem die allgemeine Richtung der Straßenlinic bestimmt ist, muß deren 

Rektifikation vorgcnommen, d. h. es muß die Linie auf dem Plane durchweg aus 
geraden Linien und Kreisbogen in der Art zusammengesetzt werden, daß sie als 
eine stetige Kurve erscheint, welche sich an die mit dem Zirkel abgetragene Linie, 
folglich auch an daö Terrain, möglichst anschließt und dabei nirgends zu scharfe 
Krümmungen macht.

Wie aus dem Plane ersichtlich, so sind besonders zwischen den Punkten 2 
und 5, 8 und 12, 31 und 33,-10 und a Correetionen nothwendig, indem die 
Vereinigung der benannten Punkte nicht unter den betreffenden spitzen oder stumpfen 
Winkeln statt haben kann, sondern durch Kreisbogen von möglichst großen Halb
messern zu geschehen hat, zu welchen die anstoßenden Straßenlinien die Tangenten 
sind. Von der Wichtigkeit der Straße und von den auf derselben gehende» Fuhr
werken wird cö hauptsächlich abhängen, wie groß der kleinste Halbmesser der 
VcrbindungSbogcn sein darf.
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Umpfcnbach bestimmt den Halbmesser eines Wcndungsplatzcö (Rampe) unter 
der Unterstellung, daß die Pferde bei dein Ziehen des Wagens in der Krümmung 
dieselbe Kraft anzuwcndcn haben, als bei dem geraden Zuge in einer Steige von 
5 Proccnt Gefalle; er findet daß bei dem Achtspänner ein Kreisbogen von 40 
Halbmesser, bei dem Sechsspänner von 31V und dem Vierspänner von 2<V schon 
hinrcicht, um die Zugkraft in der Wendung kleiner zu machen, als in einer 
Steigung von 5 Proccnt Gefalle.

Diese Halbmesser müssen indeß als die Grenzen betrachtet werden, unter 
welche man nicht herabgehcn sollte. Die Erfahrung lehrt, daß schon Krümmungen 
von 45/ Halbmesser oder 13,5 M. für den gewöhnlichen Verkehr etwas lästig sind 
und der Transport langer Baumstämme auf denselben nur dann möglich ist, wenn 
die Hinterachse des Wagens ihre mit der Vorderachse parallele Lage verändern kann. 
Ohne eine sehr wesentliche Verbreiterung der äußern Straßcnhälstc in der Krümmung 
sollte man solche Halbmesser von 30 bis 45 oder 9 bis 13'5 Mctr. nicht an- 
wcndcn, es müßte denn nur sein, daß größere Halbmesser zu bedeutende Erd- und 
Felsenarbciten oder zu hohe Stütz- und Futtcrmauern veranlaßten. Wo möglich 
sollten die Halbmesser der Wendungen 15 bis 20 M. betragen, wir nehmen daher 
für den vorliegenden Fall, wo daö Terrain nicht steil ist, einen Halbmesser der 
Wendung von,24 M. an und beschreiben aus dem Mittelpunkte 0, einen Halb
kreis 9, 10, 11. Da in der Wendung höchstens ein Gefällt von 1^ bis 2 Proc. 
angenommen werden darf, so muß der Punkt 11 tiefer und der Punkt 9 höher 
gelegt werden und zwar so, daß das Eingangsgefällc in der Linie 11, 12 wo 
möglich kleiner wird als 5 Procent. Nehmen wir für den Punkt 11 eine Ab- 
grabung von 2,5 M. an, so beträgt das Gcfälle von 13 bis 11 nur 4,82 Proc. 
Der Punkt 9 der Straße kann füglich 1 M. tiefer gelegt werden wie der Punkt 
11, denn es beträgt alsdann das Gefällt in der Wendung selbst nur 1,32 Proc. 
Der Punkt 9, welcher ursprünglich 0,83 M. tiefer liegt wie die Kurve (8), muß 
um 3,33 M. erhöht werden, es ist somit daö AusgangSgefälle von 9 bis 7 nur 
4,7 Proc. Hätten wir den Mittelpunkt der Wendung statt in 0, in der Spitze 
dcö Winkels 7, 0,13 angenommen, so wären die Gcfälle der anstoßenden Straßen- 
thcile zu groß ausgefallen.

Zwischen den Punkten 2 und 5 wird ein Verbindungöbogcn von 42 Mctr. 
Halbmesser construirt, eine Verminderung des GcfällS ist also hierin nicht nöthig, 
nur muß der Punkt 4 etwas tiefer gelegt werden, damit kein Gefällsbruch entsteht.

Zwischen den Punkten 31 und 33 hat der Vcrbindungsbogcn einen Halb
messer von 52 M. In dem Punkt 32 ist ein Durchlaß anzuordncn, die Straße 
inuß also in einer entsprechenden Höhe über diesem Punkt weggeführt werden; 
ein Gcfälle von 5 Proccnt würde daher um so weniger anwendbar sein, als die 
Straßenstrecke von 31 bis 33 für einen Ruheplatz am geeignetsten erscheint und 
das Gcfälle schon deßhalb vermindert werden muß. Wir legen die Straße zwischen 
den genannten Punkten auf 60 Mctr. horizontal an.

Der Verbindungsbogcn zwischen 40 und a ist aus dem Mittelpunkt O,„ 
beschrieben und hat einen Halbmesser von 39 M. Daö Gcfälle in dem Bogen 
beträgt 2,36 Proccnt.



Bestimmung der einzelnen Straßcnrichtungm. Zg

o) Aufträgen des Läng enpro silS und der Qucrprofilc. 
Taf. III.

Nachdem die Straßenlinie in dem SituationSplanc rectificirt ist, schreitet man 
an das Aufträgen dcö LängcnprofilS. Zu diesem Behufe werden die Längen der 
Straßenmittellinic von Kurve zu Kurve genau aus dem Plane auf eine Horizontal- 
linie, welche als Horizont angenommen wird, aufgetragen, an den aufgctragcncn 
Punkten Perpendikel errichtet und ihre ebenfalls aus dein Plane entnommenen 
Höhen in einem 10 bis 20mal großem Maßstabe als dem des Planes aufgetragen. 
Die so durch die Verbindung der Endpunkte dieser Perpendikel erhaltene Linie stellt 
den Durchschnitt einer durch die Straßcnachse gehenden Vcrticalcbenc mit der 
Tcrrainflächc vor, und heißt „Längcnprofil."

Dieses Längcnprofil wird aber nicht in allen Theilen ohne Corrcetion bleiben 
können, denn es werden entweder an gewissen Stellen, besonders bei Wendungen, 
bedeutende Unregelmäßigkeiten und zu große Steigungen vorkommen, oder es muß 
die Straßenlinie deßhalb in Auftrag gelegt werden, weil sie über sumpfige Stellen 
oder Schluchten führt.

Bei einer solchen Correction des LängcnprofilS sind also gewisse Punkte zu 
berücksichtige», als:

1) Das Gefällc der Straße soll nirgends die angenommene größte 
Neigung übcrsteigcn.

2) Die Erdarbeiten sotten möglichst gering auöfallen.
3) Auf- und Abträge sollen sich wo immer thunlich ansgleichen.
4) Der Transport des Abtrags soll bergab geschehen.

Mit Berücksichtigung dieser Punkte und dessen, was bei der Nectisication der 
Zugstücke bemerkt worden, wurde die Correctur dcö LängcnprofilS, wic dic Fig. 1. 
Taf. IN. zeigt, vorgcnommcn.

Nach der Bestimmung dcö LängcnprofilS folgt dic Vcrzcichnung dcr Qucr
profilc. Ucbcrall wo daö Tcrrain mcrklich wcchsclt, sollcn Qucrprofilc gcnommcn 
wcrdcn, in vorliegcndcm Falle legen wir sie von Kurve zu Kurve und nehmen an, 
daß die Oberfläche dcö Gcbirgö, sowcit sich dic Straße zwischen jc zwei Kurven 
erstreckt, eine ebene Fläche sei. Um z. B. daö Querprofil dcö Tcrrainö bci dcm 
Anfangspunkt ^4 aufzutragcn, lcgcn wir auf dcm SituationSplanc cine Ebcnc 
normal auf dic Straßcnachsc. Dicsc Ebcnc schncidct das Tcrrain nach dcr Linie x ; 
um nun diesen Schnitt auf daö Papier zu zeichnen, ziehen wir eine Horizontale 
und nehmen auf ihr einen Punkt an, welcher als Achsenpunkt betrachtet wird. 
Von diesem Punkt werden rechts und links dic Abständc s und -V x in cincm 
hinlänglich großen Maßstabe abgetragen, an den Endpunkten Perpendikel errichtet 
und diese, dein Höhenabstand der Kurven entsprechend, 3 Mctr. lang gemacht, so 
sind dic Vcrbindungölinicn dcr Endpunkte dieser Perpendikel mit dein Achsenpunkt 
dic Prosillinicn. In ähnlicher Weise wcrdcn an allcn folgcndcn Punktcn 1, 2, 
3, 4 w. rc. normale Schnitte construirt, und solche in dcr Wcisc znsammcngcstcllt, 
wic solchcö auö Fig. 4 zu crschcn ist.

In dicsc Qucrprofilc dcs Tcrrainö, wclchc nun in Vcrcinigung mit dcm 
Längcnprofil ein dcutlichcö Bild von dcr Tcrrainflächc längs dcr Straßcnlinic 
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geben, werden die Straßenprofilc eingetragen und dabei die Auf- oder Abtragö- 
höhcn aus dein Längcnprofil entnommen.

Die Normalprosilc dcr Straße sind auf Taf. III., Fig. 2, angegeben; das 
Profil 0) gilt für dic Strcckcn, welche auf dcn Bcrgabhängcn liegen, das 
Profil (b) für dcn Theil dcr Straße auf dem Plateau.

Bei dem Einträgen dcr Straßenprofilc, von wclchcn dcr Thcil für die Vcr- 
steinung dcr Fahrbahn wcggcnvmmen wird, erscheint es am zweckmäßigsten, cinc 
Chablonc aus Kartcnpapicr auszuschncidcn und dicse an jcdcm Qucrprofilc so an- 
zulegen, daß dcr Punkt m mit dcr Straßcnachse zusammenfällt.

Die Wasscrabzugsgraben werden immer nur an solchen Stellen angelegt, wo 
die Straße in Abtrag fällt. Die Böschungen im Auf- und Abtrag richten sich 
nach dcr Bcschaffcnhcit des BodcnS, wcrdcn abcr gewöhnlich mit 1 oder höch
stens einfacher Anlage auögcführt, nur in sehr festem Boden oder in Felsen sind 
die Böschungen steiler anzuordncn.

An solchen Stellen, wo das Terrain sehr steil anstcht, und daher die 
Böschungen entweder wegen Mangel an Raum gar nicht auögcführt wcrdcn 
könncn, odcr zu bcdeutcnde Erdarbcitcn veranlasst» würden, sind Stütz- oder 
Futtermaucrn nöthig. Dieselben erhalten an der Vorderscitc Anzug, sind an 
dcr Rückseite entweder vertical odcr mit cinigcn Absätzcn versehen und wcrdcn 
trocken aufgcführt. Bezüglich ihrer Stärke gcltcn die frühern Regeln. (Allgemeine 
Baukundc §. 109.)

ck) Berechnung des Auf- und Abtrags.
Zur Berechnung dcr Erdmasstn im Auf- und Abtrag wcrdcn dic Jnhaltc 

der Auf- und Abtragsflächcn aus den einzelnen Profilen möglichst genau berechnet, 
indem man dieselben in Dreiecke und Trapeze zerlegt und dic Jnhaltc dicscr lctztcrcn 
addirt. Dic Entfcrnungcn der Profile wcrdcn aus dcm Längcrprosile cntnommcn 
oder wenn Auf- und Abträge zwischen zwei Profilen wechseln, nach dcn frühern 
Regeln (Allg. Baukunde S. 318) berechnet. Dic Ncchnungsresultate wcrdcn in 
folgendcr Ordnung tabellarisch zusammcngcstcllt:

Bezeichnung 

dcr 

Körper.

Grund
flächen 

der
Körper.

Längen.
Kubikinhalt.

Bemerkung.

Abtrag. Anstrag.

4. UNd 1
Qudr.-M.

1,44
1,79

M. Kub.-M. Kub.-M.

3,23
3,6
3,6

30 96,9

1 und 2
7,2
1,79
1,79

30 216,0

3,58 30 107,4
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Bezeichnung 

der 

Körper.

Grund
flächen 

der 
Körper.

Längen.
Kubikinhalt.

Abtrag. Auftrag.

Bcincrkun g.

Oudr.-M.

3,6
3,6

M. Kub.-M. Kub.-M.

2 und 3
7,2
1,79
0,99

30 216,0

2,78
3,6
2,35

30,3 84,23

3 und 4
5,95
0,99
3,74

30,3 180,28

4 und 5

4,64

10,5

2,35
0,99

10,50

21

17,2

3,8

99,33

180,60

8,93

- 10,5.42 „. .
10,5-f-2,35 34'4 L?-

<1 42 — 34,4 ----- 7,6

11,49 38,25 439,49

5 und 6

3,74

2,83
0,99
0,70

21,0

17,25

78,54

48,64

ä — 3,74 . 76,5 M
3,74-1-2,83

6 ----- 76,5 — 42 ----- 34,5

1,69
2,83
2,83

30 50,7

6 und 7
5,66
0,70
0,99

30 169,8

1,69
2,83
2,83

30 50,7

5,66 30 169,8
7 und 8 0,99

2,83
8,74

11,5 11,38 0M^5, 
0,99-1-2,43-^^'

11,57
2,43

39,75
28,25

459,9
68,6 4 -- 79,5 — 23 --- 56,5.
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Bezeichnung 

der 

Körper.

Grund
flächen 

der 
Körper.

Längen.
Kubikinhalt.

Bcmcrkun g.

Abtrag. Auftrag.

8 Und 9
Qudr.-M.

11,17
31,62

M. Kub.-M. Kub.-M.

9 und 10
42,79
31,62

3,23

18,0 770,22
-

10 und 11

11 und 12

34,85
16,44
28,50

3,23
28,5
0,75

18,82
18,82
17,0

1,825

309,48
484,50

655,87

5,87
ei --- 34 M.
ll -- 37,65 — 34 -- 3,65

12 und 13

29,25 
23,04

7,92 
0,75 
3,04

27,5
17,75
4,75

804,37
408,25

36,62
(I — 35,5 M.
ä -- 45 — 35,5 9,5

3,79
7,92
4,95

34,5 130,75

13 und 14
12,87 
3,04 
3,01

34,5 444,01

6,05
4,95
4,95

27,0 163,3

14 und 15
9,90 
3,01 
1,9

27,0 267,3

4,91
4,95
4,95

33 162,03

15 und 16
9,90 
1,9 
0,99

33 326,7

2,89
4,95
4,95

30 86,7

9,90 30 297,0
3748,5 4341,5
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Nehmen wir nun an, daß dcr Abtrag im Auftrag 7 Procent mehr Volumen 
cinnimmt, so geben 3748,5 K.-M. Abtrag 4010,8 K.-M. Auftrag, cS bleiben 
somit noch 330,7 K.-M. Auftrag übrig, und müssen solche zwischen dcn Profilcn 
7 und 8 von cincm ncbcn dcr Straßc gclcgcncn Matcrialgewinnungsplatzc geholt 
werden.

o) Vcrthcilung dcr Erdmasscn und Bestimmung dcr Trans
po r t >v c i t c n.

Nachdem dic cinzclnen Erdmasscn, welche zur Bildung des StraßcnkörpcrS 
bewegt wcrdcn müsscn, ihrcm Volumcn und ihrcr Lagc nach bckannt sind, so 
bleibt cs cinc Hauptaufgabe dcS Ingenieurs, diese Massen zweckmäßig und nach 
der Lehre des Transports zu »ertheilen und die Entfernungen zu bestimmen, auf 
welche dieselben transportirt werden müsscn, bcrücksichtigcnd, daß die Summe dcr 
Transportwege cin Minimum wird.

Wohl mag cs angchcn, dic Vcrthcilung dcr Erdmasscn mit Hülfe des Längcn- 
profils vorzunchmen, indem man aus dem letztem die mittlern Transportwegen 
entnimmt, allein es wird dieses Verfahren immer ein unvollkommenes sein und 
dürfte nur gerechtfertigt erscheinen, wenn cö sich um die Anfertigung eines 
annähernden Kostenüberschlags handelte.

Eine genaue und zweckmäßige Vcrthcilung dcr Erdmasscn, sowie cinc scharfe 
Bestimmung dcr mittlcrn TranSportwcitcn ist nur dann möglich, wenn dic Kubik- 
masscn dcr Auf- und Abträge als Flächen aufgctragcn wcrdcn und zwar in dcr 
Art, wic cö dic Fig. 3, Taf. III. angibt.

Dic Entfernungen dcr Profile von anfangcnd werden in dem Maßstabe 
dcr Situation auf cinc gcradc Linie aufgetragen. An allen Punkten I, 2, 3 w. 
werden Perpendikel errichtet und dic Auf- und Abtragöflächcn, dic crstern abwärts, 
die letztem aufwärts, als Linien abgetragen. Geht dcr Auftrag von cincm Profile 
zum andern in Abtrag übcr, oder umgekehrt dcr Abtrag in Auftrag, so ist durch 
dcn Punkt dcs Profils, wo dic Auf- und Abtragsflächcn sich trcnncn, cinc 
Parallele mit dcr Straßcnachse zu zichcn und sind alsdann die dadurch gebildeten 
Erdkörpcr rechts und links von dieser Linie besonders aufzutragcn. Z. B. zwischen 
den Profilcn 3 und 4 gcht dcr Auftrag in Abtrag übcr, dcr TrcnnungSpunkt 
liegt in der Achse, so tragen wir dic Flächcn 0,99 und 3,74 auf die betreffenden 
Perpendikel und erhalten somit cin Trapcz, wclchcö dcn Kubikinhalt cincö Theils 
der Abtragömasse angibt; dcn andern Theil dieser Masse werden wir erhalten 
durch das Aufträgen der Flächen 2,35 und 10,5, wodurch sich zwei Dreiecke 
ergeben, deren Inhalte den betreffenden Kubikmassen gleich sind. Da nun aber 
das Abtragsdrcieck zum Theil mit dem Trapcz zusammcnfällt, so habcn wir dassclbc 
in cin andcrcö zu verwandeln, welches an Inhalt dem ersteren gleich ist und sich 
an das Trapcz anschlicßt, erhalten somit dic in Fig. 3 zwischen den Profilcn 
3 und 4 angcgcbcncn Flächcn.

Hat man nun für dic ganze Straßenlinic die Auf- und AbtragSmassen in 
dcr bczcichnctcn Wcise als Flächen aufgctragcn, so ist die Vcrthcilung dcrsclbcn, 
sowie dic Bestimmung dcr TranSportwcitcn nicht mchr schwierig.
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Um vor Allem zu scheu, welche Abtragsmasscn zwischen ihren betreffenden 
Profilen zum Auftrag gebracht werden können, sind die Abtragsflächen um die 
als Achse angenommene Linie auf die Austragöflächen hcruntcrzulcgcn und ist 
dabei auf die Vermehrung des Abtrags im Auftrage insofern Rücksicht zu nehmen, 
als man die Abtragöpcrpcndikel um so viele Proccnte größer annimmt, als die 
Vermehrung, ebenfalls in Procentcn ausgcdrückt, beträgt; z. B. bei 7 Procent 
Vermehrung sind alle Perpendikel mit 1,07 zu multiplizircn.

Alle die übrigen Abtragöflächcn sind sofort auf die noch übrigen Auftrags
flächen zu »ertheilen und zwar mit Berücksichtigung

1) daß die Transportwege ein Kleinstes werden, und
2) der Transport möglichst bergab geschieht.

In unserem speciellen Falle mußte die Vcrthcilung so stattfindcn, wie cS die 
Fig. 3 deutlich angibt; es werden dabei der Länge nach transportirt:

Straßenplanum zu holen.

279,9 K.-M. au f 120 M. Entfernung,
84,6 „ 226 //

327,0 „ 137
59,4 48 k/ k/

1247,9 „ 74
420,7 „ 230 f/
284,5 „ 47

Zwischen den Profilen 7 und 8 sind noch 330,7 K.-M. außerhalb dem

k) Kunstbauten.
Unter den Kunstbauten einer Straße verstehen wir solche, welche nicht rein 

Erdarbcitcn, sondern auch Maurer- und Steinhaucrarbcitcn erfordern und in der 
Regel künstlich fundamcntirt werden müssen.

In vorliegendem Falle sind daher nur zwei Kunstbauten zu betrachten, der 
Wendungsplatz von Profil 8 bis 12 und ein Durchlaß bei Profil 32.

Die Fig. 25, Taf. IV. stellt den Grundriß der Wendung vor; dieselbe ist 
mit dem mittleren Halbmesser von 24 Met. in der Art construirt, daß man die 
Horizontalkurvcn IX LI, IX^lh IX" IK" aus dein Grundplanc entnahm, sodann die 
Profile 8, 9, 10, 11 und 12 in ihren richtigen Abständcir* auftrug und die 
zusammengehörigen Profilpunkte durch stetige krumme Linien mit einander vereinigte. 
Der Anschluß der Böschungen an die Stützmauer zwischen Profil 8 und 10 kann 
auf mehrere Arten bewirkt werden, doch dürfte die Anordnung, wobei sich die 
Böschungen in Form eines VicrtclkegclS an die vordere Maucrfläche anlcgen, in 
der Regel die zweckmäßigste sein. Die Fundamentirung der Stützmauer wird je 
nach der Beschaffenheit des Bodens entweder auf das natürliche Erdreich oder auf 
ein Stcingcftück stattfindcn müssen. Die Grabcnböschungen werden mit Rasen 
bekleidet oder wenn das Erdreich locker, mit Steinen abgcpflastcrt; an der Stelle, 
wo der äußere Straßengraben bei »I' ausgcht, beginnt eine gepflasterte Rinne, 
in welcher sich das Wasser nach der Richtung des größten Gefällcö an der Berg
wand herabzieht. In der Mitte der Wendung wechseln die Trottoirö, es müssen 
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daher die hervorstchcnden Trottoirsteinc daselbst allmälig niederer werden, bis sie 
in gleicher Höhe mit der Fahrbahn sind. Die Fahrbahn selbst bildet auf der 
Wendung eine windschiefe Fläche, welche im Profil 10, wo die Wechslung der 
Trottoirö stattfindct, horizontal ist.

Waö den Durchlaß im Profil 32 anlangt, so ist vor Allem seine Weite 
nach der vorhandenen größten Wasscrmcngc zu bestimmen; seine Construction wird 
alsdann je nach der Weite nach Fig. 19, Taf. IV. oder Fig. 7 7a und 7b Taf. V. 
anzuordnen sein.

§. 15.
Hat man den Straßcnzug in der einen oder anderen Weise definitiv fest- 

gestellt und in das Längcnprofil wie in die Qucrprvfilc des Terrains die neue 
Gcfällslittic der Straße und ihre Profile eingetragen, alle Maße als Ent
fernungen und Höhen der einzelnen Punkte in die betreffenden Plane sorgfältig 
eingeschrieben, so schreitet man an die Profilirung der Straße. Die Straßen- 
mittclinic wird durch Pfähle bezeichnet, welche man mit den entsprechenden Nummern 
versteht. Die Auf- und Abträge werden an diesen Pfählen mit Hülfe des Längen- 
profils durch Latten oder Eingrabungen angegeben. Die Höhcnkoten der Auf- und 
Abträge können entweder mit dein Zirkel aus dem Längcnprofil entnommen oder 
auch durch einfache Berechnung aus den bekannten Längen und Gcfällen der 
Straße ermittelt werden. Immerhin wird es gut sein, sich bei dieser Absteckung 
einer Planumstabcllc zu bedienen, auS welcher für alle Punkte der Mittellinie 
die entsprechenden Höhen oder Tiefen von der Tcrrainobcrflächc aus entnommen 
werden können.

Gleichzeitig mit der Profilirung der Straßcnachsc werden auch die Breiten 
der Fahrbahn, Fußwege, Graben rc. rcchtö und links von derselben abgetragen 
und mit Pfählen bezeichnet, die Böschungen im Auftrag mit>Latten, im Abtrag 
durch entsprechende Ausgrabung angegeben.

Die verkommenden Kunstbauten werden auf Grund der angcfcrtigtcn Detail- 
Plane und Profile abgcsteckt.
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Erd- oder Grundbau der Straßen; Bauart, Ent
wässerung und Querschnittsform derselben-





Erd- oder Grundbau der Straßen; Bauart, Entwässerung und 
Guerschnittsform derselben.

8. 16.

Der Ausdruck Erdbau bezeichnet jede Arbeit von Auffüllung oder Abgrabung, 
welche zur Herstellung des Straßenkörpers vorgenommen wird.

Da die Erdoberfläche niemals so eben beschaffen ist, daß eine Linie aus ihr 
ermittelt werden kann, welche allen Anforderungen in Bezug auf das Alignement 
und die Gefällsverhältnissc entspricht, so wird wohl in allen Fällen eine mehr 
oder minder bedeutende Ausgleichung der Erdoberfläche vorgcnommcn werden 
müssen.

Diese Ausgleichung geschieht durch Abhcben oder Aufschütten von Erde oder 
Gestein an den zu hoch oder zu tief gelegenen Stellen.

Die Erdoberfläche besteht aus festen oder aufgelösten Felsmasscn, Gerölle, 
Kies oder feinem Sand, Sand mit Thon oder reinem Thon und sogenannte 
Acker- oder Dammerde.

Diese verschiedenen Bodenarten haben verschiedene Eigenschaften und geben 
somit auch Straßenkörpcr von mehr oder weniger guter Beschaffenheit, je nachdem 
sie die Fähigkeit besitzen, sich zu einer festen Masse zusammenzusctzen.

Feste Fclsenmassen stehen selten in langen Strecken so zu Tage, daß sie für 
das Fuhrwerk eine ebene Bahn bilden; wo dieses einmal Vorkommen sollte, bilden 
sie Wege, welche wenigstens in Beziehung auf Festigkeit der künstlichen Nachhülfc 
nicht bedürften.

Besteht die Erdoberfläche aus Geröllen, Kieö oder reinem Sande, so bildet 
dieselbe zwar eine gute Grundlage, allein für eine Fahrdccke wird dieses Material 
nicht in allen Fällen genügen, denn es bietet für schwere Lasten nicht hinreichenden 
Widerstand, die Räder der Wagen sinken tief ein und bilden Geleise; besonders 
ist dieß bei feinem Sande der Fall. Selbst für Fußgänger ist der reine KicS 
oder Sand wegen der Leichtigkeit, mit welcher sich die einzelnen Kies- oder Sand
theile übereinander schieben, sehr lästig.

Befindet sich aber im reinen Kies- oder Sandboden nur so viel Thonerde, 
daß sie kaum dessen Zwischcnräumc auöfüllt, so bildet derselbe sowohl im trockenen 
wie im nassen Zustande ordentliche Wege für geringe Lasten, besonders vortreffliche 
Fußwege.

Becker, Straßen- und Encnbahnbau. 4
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Ist dagegen zu viel Thonerde dcm Sande beigcmcngt, so bildet die Mischung 
zwar bei trockener Witterung gute Fußwege, allein bei anhaltender Nässe erweicht 
die Thonerde, dcr Wcg wird nachgicbig und nimmt Eindrücke an; die Räder dcr 
Fuhrwerke bilden liefe Geleise, in welchen das Wasser stehen bleibt und noch mehr 
zur völligen Erweichung des Bodens bciträgt. Dasselbe ist auch der Fall, wenn 
dem Sande Acker- oder Dammcrdc im Uebcrflussc beigcmcngt ist.

Aus dcm Gcsagtcn geht hervor, daß wenn der geebnete Theil dcr Erdobcr 
flächc, worauf die Straße zu liegen kommen soll, nicht gerade aus festem Gesteine 
besteht, beinahe in allen andern Fällen eine künstliche Befestigung erfordern 
wird, daß ferner nur dann der natürliche Boden etwa für minder schwere Fuhr
werke und Fußgänger geeignet erscheint, wenn er aus Kies oder Sand besteht, 
dessen Zwischenräume mit Thonerde ausgefüllt sind.

Es geht aber auch ferner daraus hervor, daß für alle Bodenarten, die, längere 
Zeit mit Wasser in Berührung stehend, durchweichen, eine Entwässerung des 
Wegkörpcrs rathsam, ja sogar nothwendig sei.

Wir haben daher zunächst zu betrachten:
1) Wie ist die ausgeglichene Erdoberfläche, auf welcher schwere Lasten 

gehen sollen, zu befestigen, damit sie genügenden Widerstand darbictct?
2) Auf welche Weise hat die Entwässerung des Straßenkörpcrs stattzu- 

findcn, damit keine Erweichung desselben cintritt?
3) Welche Qucrschnittsformen rcsultircn aus den vorhergehenden Bedin

gungen und aus der Größe des Verkehrs auf einer Straße für 
dieselbe? .

§. 17.

1. Bauart dcr Straßcn.

Die Bauart einer Straße oder überhaupt eines Wegs wird verschieden sein, 
je nachdem derselbe für Fußgänger oder Lastträger, Zug- oder Lastthiere, leichtes 
oder schweres Fuhrwerk bestimmt ist.

u) Fußwege.

Die Wege für Fußgänger folgen gewöhnlich derselben Traxe, wie die Wege 
für Fuhrwerke, theils um dcr Cultur nicht zu viel Bodcn zu cntzichen, theils dcr 
Kosten wegen. Um die Nothwendigkeit eines besondern Fußwegs an dcr Seite 
eines Fahrwegs zu beurtheilen, muß man auf die beiläufige Anzahl Fußgänger, 
welche die Straße passiren, Rücksicht nehmen.

Bei großem Lokalverkehr zwischen zwei Orten werden die Fußwege bisweilen 
sehr wichtig und finden sich deßhalb häufig als besondere Nebenwege dcr Fahr
bahnen, besonders in der Nähe größerer Städte, wo sie öfters als mchr odcr 
weniger breite Alleen hcrvortrctcn.

Gewöhnlich erhalten die Fußwege gleiche Höhe mit dcr Fahrbahn und 
schlicßcn sich dcrsclbcn unmittclbar an ; cs ist dieß gerade nicht die zweckmäßigste 
Anordnung, indem das auf die Fahrbahn fallende Regenwasscr bei geringem
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Längengefällc nur über diese Fußwege seinen Abfluß findet; nur der Kostenpunkt 
rechtfertigt eine solche Einrichtung und zwar dort mit Recht, wo der Verkehr keine 
Bedeutung hat und gutes Straßenmatcrial zu Gebote steht.

Es wäre im Allgemeinen für. die Fußgänger besser, wenn die Fußwege etwas 
höher als die Fahrbahn lägen odcr von ihr durch ein kleines Grübchen getrennt 
wären, zumal da auch die Fuhrwerke keine Beschädigyng der Fußwege hcrvor- 
bringen und die Fußgänger vor denselben gesichert würden; allein erhöhte Fuß
wege haben die Nachtheile, daß sie das rasche Abtrockncn der Fahrbahn etwas 
hindern und den Abzug dcS Wassers von der Straßenobcrfläche mehr oder weniger 
unvollständig machen.

Man wird daher nach örtlichen Verhältnissen und nach der jeweiligen Wichtig
keit der Fußwege zu ermessen haben, in welcher Weise dieselben am entsprechendsten 
angeordnct werden. Da daS Gewicht deS Fußgängers und selbst dcS Lastträgers 
nur gering ist, so sind die weniger widerstehenden Materialien hinreichend, um die 
Oberfläche dcr Bahn zu bildc». Auch ist dic Abnützung schr unbedcutcnd. Eine 
Decke von 0,06 bis 0,09 Mctr. Dicke von solchen Materialien, dic sich gehörig 
verbinden, eine ebene Oberfläche bilden, und durch Wasser nicht erweichen, genügt 
in den meisten Fällen.

Feste, ganz klein zerschlagene Steine, feiner Kies und grober Sand sind sehr 
geeignete Materialien für Fußwege; jedoch ist es nothwendig ihnen ein Vcrbin- 
dungSmittcl zu geben, welches aus einer thonigen etwas fetten Erde besteht.

Ein lcichtcs Walzen der Fußwege mit 250 bis 500 Kilogr. schweren Cylindern 
ist sehr zu empfehlen.

1>) Reit- und Lastthier-Wege.

Diese Wege sind so wie dic Fußwcgc im Gebrauche gewesen, ehe die Wagen 
noch allgemein waren, sie sind jetzt noch in gebirgigen Ländern, längs schiffbaren 
Flüssen und Kanälen, so wie in einigen Staaten längs der Landstraßen schr 
häufig zu findcn. Dic Bcschaffcnhcit der Oberfläche dieser Wege soll im Allge
meinen so sein, daß das Pferd, welches durchschnittlich ohne Last zu 300 bis 350 
Kil. und mit Belastung zu 450 Kil. anzunehmeu ist, nicht cinsinkt, festen und 
sichern Tritt hat, und daß die Füße der Zugthicre möglichst geschont werden. 
Das schwer bcladene Pferd bewegt sich nur langsam und dic Einwirkungen dieses 
Lastthiers auf dic Bahn könncn nicht in Betracht kommen gegen dic schncllc 
Bewegung der Rennpferde und den schr kräftigen Tritt der Zugpferde an Kanälen 
und schiffbaren Flüssen. Die Pferdebahn leidet, wenn das Pferd langsam geht, 
nur durch den Druck der Füße, dagegen wenn es schnell geht, zugleich durch das 
Zurückschlagen der Materialien, wenn dic Bahn nicht schr fcst ist.

Eine mit rcincm KicS odcr Sand hcrgcstclltc Obcrflächc würde daher nicht 
genügen; ebenso wenig eine blos aus klein zerschlagenen Steinen gebildete Bahn, 
da eine Verbindung oder Consolidirung durch den Tritt der Pferde nicht stattfindet.

Eine Bahn, nur aus Thon- und Dammerde gebildet, würde zwar im 
trockenen Zustande den Anforderungen entsprechen, allein bei nasser Witterung 
würde sie erweichen und die Pferde würden einsinken. Es ist daher nothwendig 

4* 
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eine Verbindung beider Materialien eintrcten zu lassen, und die Oberfläche aus 
grobem Sande, feinem Kies oder klein zerschlagenen Steinen, untermengt mit 
Thon- oder Dammerdc zu bilden, und diese Decklagc auf eine Lage von gröblich 
zerschlagenen Steinen oder groben KicS zu betten, wenn die Unterlage nicht schon 
aus einer Bodenart besteht, die das Wasser leicht durchsickern läßt.

Erfahrungsgemäß genügt für die obere Lage eine Dicke von 0'06 bis 0 075 
Meter und für die untere von 0'09 Nieter.

Ein gehöriges Festwalzen beider Lagen ist bei den Reitwegen sehr zu empfehlen. 
DaS Gewicht der Walze genügt mit 2500 bis 3000 Kilog.

Die Zugwcgc an den Seiten der Kanäle und schiffbaren Flüssen werden 
gewöhnlich macadamisirt, d. h. aus klein zerschlagenen Steinen gebildet. In 
England besteht die Bahn gewöhnlich aus zwei Lagen, wovon die untere, je nach 
Beschaffenheit des natürlichen Bodens, eine Stärke von 4 bis 6" hat, und von 
runden oder eckigen Kiesel- oder Kalksteinen von höchstens I Größe gebildet ist, 
die obere dagegen aus Kies besteht und nur eine Dicke von 1 bis l'/z" hat.

Zuweilen hat man auch einen mcrgelartigen Lehm angewandt, um die untere 
Lage zu verbinden, oder man hat die obere Lage mit Hammcrschlackc oder Schlacken 
bedeckt, welches eine sehr ebene Bahn abgibt.

-) Fahrbahnen.

Die Fahrbahn einer Straße muß der Art cvnstruirt sein, daß sie dem Fuhr
werke zu allen Zeiten eine feste und ebene Oberfläche darbietct.

Die Festigkeit wird erreicht durch eine gute Auswahl von Materialien und 
durch die Verbindung derselben zu einem zusammenhängenden Ganzen, welches sich 
unter allen Umständen möglichst gleich bleibt; die Ebene aber durch eine an
gemessene Behandlung der obersten Dccklage der Straße.

Das gewöhnliche Material zur Fahrbahn ist Stein in Gestalt von klein 
zerschlagenen Stücken (Schotter) oder Kies, was die sogenannten Schotter- 
oder Kiesstraßcn gibt, oder in Gestalt von regelmäßig geformten Stücken oder 
größern Geschieben, womit die Pflaftcrstraßen ausgcführt werden.

Die Bildung eines solchen selbstständigen Ganzen erfolgt unter folgenden 
Umständen:

1) Müssen Stcinstücke so neben- und aufeinander liegen, daß sie sich bei der 
Einwirkung des Fuhrwerks auf ihre Oberfläche so incinanderschicbcn, 
verspannen und übcrgreifcn, daß jeder den obern Stücken ertheilte Stoß 
und Druck der übrigen Masse mitgetheilt und so die Last der Fuhrwerke 
auf einen größern Theil des Planums vertheilt wird.

2) Müssen sich die festen Steinstücke unmittelbar aneinander anschließcn und 
eS darf sich daher keine thonartige Masse oder Sand zwischen denselben 
befinden, da hierdurch der innige Verband der Steine aufgehoben würde, 
wohl aber dürfen die Zwischcnräume der sich berührenden Steinstücke 
mit Sand oder Stcinsplittcr ausgefüllt sein.

3) Muß der Boden, auf welchen dieses Steingefügc zu liegen kommt, sofern 
er nicht aus Sand, Kies oder Steintrümmcrn besteht, vor Erweichung 
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gesichert sein, indem andernfalls dasselbe die Last dcr Fuhrwerke nicht 
tragen könnte und versinken würde.

4) Muß die Dicke dieser Stcimnassc so viel betragen, daß:
g) mehrere Stcinstückc über einander zu liegen kommen und sich gegen

seitig übcrgrcifcn;
6) sie dem Drucke dcr Rädcr hinrcichcnd widcrstchcn kann;
e) sie eine möglichst wasserdichte Decke über dem Planum dcr Straße 

bildet.
5) Muß zu dcr oben bczcichnctcn cngcn Zusammcnfügung und Vorspannung 

dcr Stcinstückc cntwcdcr das Fuhrwcrk einige Zeit bei nasser Witterung 
auf sie cingewirkt haben, oder eS muß eine Druckwalzc von 5000 bis 
6000 Kilogr. Gewicht vor der Benutzung dcr Straße in Anwendung 
gebracht worden sein.

Erfahrungsgemäß erheischen diese Erfordernisse eine Gcsammtdickc der Stein
bahn von 0'18 bis 0'3 Meter, je nach der Güte des Materials und dcr Schwere 
der die Straße bcfahrendcn Fuhrwerke, so wie auch dcr Breite der Radfelgen.

Die Dicke dcr Fahrbahnen ist in verschiedenen Zeiten sehr verschieden an
genommen worden. Auf den römischen Straßen betrug sie mindestens 36, oft 
40" und mehr. So hatte eine Straße zwischen Trier und Köln im Küllthal die 
auf Taf. IV. Fig. 7 angegebene Vcrsteinung; » ist eine 10" starke Grundlage 
aus Kalkstcinplattcn in Mörtel versetzt, I, eine 10" starke Lage Grauwackcsteinc 
mit Lchmerdc in den Fugen, v eine 6—8" dicke Lage von festgcschlagencm Lehm 
mit Sand vermischt, <1 eine 9" hohe in Mörtel gelegte KicSlage, o endlich eine 
6 bis 10" hohe Lage klein geschlagener Grauwackcsteine mit Kies vermengt und 
mit Kalkmörtel verbunden.

Bei einer andern Römerstraßc, die von Tricr in die Gcgcnd von Kaiscrrath 
führte, hat die Vcrsteinung folgende in Fig. 7.i angegebene Zusammensetzung: 
l> ist cin 10" starkes Fundament aus behauenen Grauwackcn in Mörtel versetzt, 
o einc 8" starke Lage klein geschlagener Grauwackcsteine mit Mörtel verbunden, 
<> einc 6" starke Lage dicht geschlagener Lehmerdc, o eine 14 bis 19" starke Lage 
von KicS mit Kalkmörtel verbunden.

Bci der Einführung des Straßenbaues in neueren Zeiten glaubte man darin 
auch nicht genug thun zu können und gab den Versteinungcn eine Stärke von 
24 bis 28 Zoll; noch vor 30 Jahren nahmen die französischen Ingenieure 16" 
oder 48 Centim. an. In neuester Zeit sorgt man für die Entwässerung des 
StraßcnkörpcrS und richtet sich hinsichtlich der Stärke dcr Verstcinung nach dcr 
Breitc dcr Radfclgcn und dcr Schwcrc dcr Fuhrwcrkc, wclche dic Straße befahren. 
Man gibt dcr Mittc dcr Vcrstcinung dcr großcn HandclSstraßcn, wclchc mit Fuhr- 
wcrkcu von 9000 Kilogr. Ladung bcfahrcn wcrdcn 0,3 Mctr., auf andcrn mit 
lcichtcm Fuhrwcrkc 0,27 Mctcr, und auf Straßen für bloßes Landfuhrwcrk 
0,18 Meter Dicke. Nur bci ganz wcichem Material, welches schnell vom Drucke 
dcr Rädcr zcrmalmt wird, sctzt man obigcn Dimcnsioncn noch 8 bis 9 Ccnti- 
metcr zu.
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Wescrmann*) war der erste, welcher im Jahre 181-1 seine Erfahrungen über 
dünnere Stcinbahnen mitthciltc, wonach dieselben aus zerschlagenen Steinen von 

Dicke gebildet, sich vorzüglich gehalten haben.
Mac-Adam nimmt für Landstraßen 10" als Norm an, und bildet die ganze 

Verstcinung aus klein geschlagenen gleich großen Steinen. Er verlangt haupt
sächlich einen trockenen Grundbau lind hält daher für nothwendig, Graben an den 
Seiten der Straßen zu bilden, und daß dic Steinlagc erst in einer Höhe von 3 
bis 4" über dcm Wasscr der Graben anfangc. Die zerschlagenen scharfcckigcn 
Steine läßt er in ganz dünnen Lagen nach und nach aufwerfcn, so daß dic dcr 
obern Lage immer in die Vertiefungen, welche dic untcrcn bildcn, zu liegen kommen, 
und also dic Zwischcnräume so vicl wic möglich gleich ausgcfüllt werden.

Trösaguct scheint dcr crste gewesen zu sein, welcher gute steinerne Straßen 
in Frankreich angelegt hat. Nachdem der Grundbau vollendet war, machte er in 
der Mitte des PlanumS eine Ausgrabung, deren Sohle einige Convcrität zeigte, 
legte darin dic Stcinbahn wic in Fig. 3 Taf. IV. an, indcm cr auf dic Seiten 
eine Reihe Einfassungsstcinc hinstclltc; als Grundlage diente eine 0,15 bis 0,2 M. 
hohe Schicht tonischer Steine (movllmm), aus welche eine 0,08 bis 0,1 Mctr. 
hohe Schicht kleinerer Steine folgte, welch letztere zum Theil dic Zwischcnräume 
der Grundsteine ausfülltcn. Auf diese Grundlage wurde mit dcr Schaufel eine 
dritte 0,09 M. dicke Schicht Schotterstcinc von dcr Größc wie Nüsse hingcs^üttet, 
wozu man die härtesten nahm.

Duleau gibt den drei Schichten der Stcinbahn, wcnn solche auf vegetabilischer 
Erde ruht, eine Dicke von 0,36 M., aber wcnn dcr Grund sehr fest ist, vermindert 
cr dic Dicke auf 0,3 M. Den Steinen dcr obersten Dccklage gibt cr cinc Größc 
von 0,03 Mctr.

Im Königreich Preußen muß eine Kunststraßc, welche als Frachtstraßc 
dienen soll, aus folgende Art angelegt sein:

1) Wenn fester, z. B. aus Felsengrund bestehender Boden, es nicht über
flüssig macht, werden zu beiden Seiten der Länge nach 10 bis 12" *") lange, 
4 bis 6" starke Rand- oder Bordsteine dicht nebeneinander gesetzt, die so weit mit 
den Köpfen hervorstchen müssen, als der Steinbahn Stärke auf den Seiten gegeben 
wcrdcn soll. Dicsc Bahn hat:

2) Eine Steinbahn unten, die in dcr Mittc bci mindcr festem Gestein 12" 
und bci hartem 8" im Minimum stark sein muß, nachdem ihre Befestigung durch 
Rammen oder Walzen bewirkt worden ist. Hier wird angenommen, daß dic 
Stcinbahn 9" in dcr Mitte und 6" an den Seiten sein soll. Sie besteht aus:

a) Einer Packlage von 2 bis 3^" hohen Steinen, welche ihre größte 
Fläche nach unten und ihre Spitze nach oben kehren. Sie werden alle 
mit ihren Grundflächen so dicht als möglich aneinander gesetzt, dic höhern 
in dic Mitte, dic niedrigern an den Seiten. Die Lücken zwischen den 
Packstcinen wcrdcn mit 2 bis 3" großcn Stcinstückcn ausgcfüllt und mit

') Wesermann, Handbuch für Straßen- und Brückenbau, Düsseldorf l830.
'*) Preußisches Maß
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dem Hainmer eingekeilt, doch so, daß die ganze Packlage eine rauhe, 
völlig unebene Oberfläche behält.

b) Dcr zweiten Steinlage, welche 1 bis 1*/z" starke, zerschlagene Steine 
hat, und so stark gemacht wird, daß sie mit der Packlage zusammen etwa 
2/z der Dicke der ganzen Vcrstcinung ausmacht. Diese Lage wird 2 bis 
3 mal mit einer, einschließlich der Belastung etwa 60 bis 70 Ccntner 
wiegenden Walze von den Bordsteinen nach der Mitte hin übcrwalzt.

c) Der obern Stcinlage, die ebenfalls aus 1 bis 1^" starken Stücken 
besteht und Vz dcr Höhe der Steinbahn erhält. Diese Lage, welche die 
Bordsteine deckt, muß nach einer Lehre, welche auf die Köpfe dcr Bord- 
stcinc gcsctzt wird, vcrbrcitct, und mit cincr Walze, die im Anfänge nur 
50 bis 60 Ctnr. schwer ist, aber nach und nach stärker belastet wird, bis 
sie 100 bis 120 Ctnr. wiegt, 5 bis 8 mal, je nach der Härte dcr 
Stcinc, übcrwalzt wcrden, bis dic Stcindccke so fcst gcwordcn, daß ciu 
mit 50 Centncr bcladcner Wagcn darüber hinwegfahrcn kann, ohne einen 
merklichen Eindruck seiner Räder zurückzulassen. Die Ueberwalzung ge
schieht von den Bordsteinen nach der Mitte zu.

Die härtesten Steine müssen, wo sie nicht in hinreichender Menge vorhanden 
sind, zu den obern Lagen angewandt werden, und wenigstens zu dcr Dccklagc 
vorhanden sein. Alle Steine, dic Bordstcinc ausgcnommen, müsscn scharfcckig sein.

3) Eine Kicöbahn oben, wozu je nach dcr Härtc dcs Gcstcins einc 2 bis 3" 
starke Lage von reinem KicS hinreicht, die auf folgende Weise aufgebracht wird:

») Nachdem dic gewölbte Oberfläche dcr Stcinbahn durch das Walzen fast 
alle Rauheit verloren hat, wird einc dünne Lage etwas feuchten Lehms 
auf dic Bahn ausgebrcitct und mit cincr Walzc von 100 bis 120 Ctnr. 
übcrfahrcn.

5) Auf dicscr Lehmlagc wird dcr Kies aufgcstrcut und fcstgcwalzt.
Umpfcnbach gibt für dic Steinbahncn dcr Kunststraßen folgendes als Norm an: 
Bei 12" hoher Bersteinung wird dic untcrc Lagc in dcr Mittc 6" hoch, 

mit 5- bis 6zölligen, die zweite 3" hoch, mit 2- bis 3zölligcn Steinen; bei 9" 
hoher Bersteinung aber die untere 3" hoch, mit 3- bis -tzölligen, dic zweite eben
falls 3" hoch, mit 2- bis 3zölligen; bei 6" hoher Bersteinung die untere 3" mit 
3zölligen Steinen angelegt. Dic Dickcn dcr bcidcn untern Lagen nehmen bei den 
12- und 9zölligen Vcrfteinungen jede um 1" bis zum Rande hin ab, so daß 
jedenfalls die dritte Lagc, Dccklagc genannt, bei allen Fällen auf die ganze 
Breite dcr Fahrbahn 3" stark ist.

Auch bci Kiesftraßcn, welche ganz von Kies gebaut werden, wird dieser 
Ucbergang von dickern zu dünnern Steinen beobachtet, so daß man dic dicksten 
Steine aus dem gewonnenen Kiese hervorsucht, und sie zu der untern Lagc 
vcnvcndct.

Um zu vcrhindcrn, daß die Räder dic Bcrsteinung nach dcn Fußwcgcn hinaus
drücken, und besonders um feste Punkte zu haben, wonach bci dcr künftigcn 
Unterhaltung der Zustand dcr Straßc und dic nöthigcn Rcparaturcn aufgcnommen 



56 Vierter Abschnitt.

werden können, setzt Umpfcnbach ebenfalls Rand- aber Bordsteine und läßt 
dieselben immer einige Zolle in das Planum eingrcifen.

8. 18.
Wenn man erwägt, daß die Stcinbahn einer Straße öfters den größten 

Aufwand verursacht, so muß es von Wichtigkeit für den Ingenieur sein, diejenige 
Stärke derselben zu kennen, welche erfahrungsgemäß unter verschiedenen Umständen 
die beste ist.

Nimmt man, wie dieß sehr allgemein beachtet wird, zwei verschiedene Lagen, 
eine Grund- und eine Deck läge an, so findet die Verminderung der Dicke dcr 
Stcinbahn ihre Grenze oft in dcr Gestalt dcr Grundsteine; denn häufig fallen 
Basalte und andere Steingattungcn durch natürliche Zerklüftung in Stücke von 
0,15 bis 0,18 Mct. und es wird eine Ersparniß am Schlagerlohn erzielt, wenn 
man diese Stücke in ihrer natürlichen Form verwendet. Wird hierauf nicht eine 
Decklage von 0,09 bis 0,12 Mct. Stärkc aufgebracht, so haftet sie nicht fest und 
es treten durch die statthabcndc Abnutzung dcr Obcrflächc die Grundstcinc leicht, 
zu Tage, wodurch die Straße uneben und schlecht wird. Eine Gesammtstärkc 
dcr Vcrstcinung von 0,24 bis 0,3 Metcr erscheint also hier absolut noth
wendig.

Hat man wegen des hohen Preises dcr Stcinc Ursache, auf die Verminderung 
ihres Quantums, selbst auf Kosten dcr Handarbeitslöhne zu scheu, so wird man 
gut thun, diese Steine sämmtlich zerschlagen zu lassen, und daraus eine mindestens 
0,12 bis 0,15 Mct. dickc Lagc aus gröberem und eine 0,12 Mct. dicke Lage aus 
feinerem Schotter zu bilden.

Das Zerschlagen sämmtlicher Stcinc zu gleicher Größe von 0,03 bis 0,045 M. 
Dicke, welches Mac-Adam vorschrcibt, ist zwar gut, aber mit großen Kosten ver
knüpft; bei theuerem Material, wo es sich darum handelt, den Stcinkörpcr auf 
ein Minimum dcr Dickc zu bcschränken, ist diese Methode zu empfehlen.

Ist das Deckmatcrial von vorzüglicher Art und weit theurer als das zur 
Grundlage, so kann man sich mit einer Dickc von 0,09 M. begnügen, und gibt 
der Grundlage eine Stärke von 0,15 bis 0,18 Meter.

Ist dagegen das beste Material auch daö, wohlfeilste, dann bildet man die 
ganze Stcinbahn von dem glcichcn Material.

Ist das einzige zu Gebot stehende gute Material theuer, so zerschlage man cS 
zu gleicher Größe und mache die Bahn möglichst dünn, d. h. für schweres Fuhr
werk 0,24 Mctr., für lcichtcS 0,18 M. Fig. 1 oder 2, Taf. IV.

Ist die Matcrialanschaffung wohlfeil, das Klcinschlagen aber schwierig und 
kostspielig, dann lasse man die Grundlage zur Ersparung des SchlagcrlohnS 
unzcrschlagen, bilde ein 0,12 bis 0,15 Mctr. dickcs Pflaster (Gestrick) und ordne 
die Stcinc so an, daß sic mit der größten Fläche auf dem Boden ruhen und die 
Oberfläche möglichst rauh und zackig wird. Die Zwischcnräumc des Gestricks keile 
man nun mit kleinern Steincn aus und bringe sodann die Dccklagc in einer 
Stärkc von 0,09 bis 0,12 Mctr. auf, bestehend aus klein zerschlagenen Steinen 
von 0,03 bis 0,04 Mctr. Dicke. Fig. 3.
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Ist daö zu Gebot stehende Material nicht fest, und sind die Kosten des Klcin- 
schlagcnS voraussichtlich geringer als die Bildung eines Gestückö, so zerschlage 

. man es sämmtlich zu gleicher Größe und bilde ein Stcingcfügc von 0,3 Metr. 
für schweres und 0,24 für leichteres Fuhrwerk.

Ist das zur Verwendung kommende Material nicht bester Gattung, dagegen 
dcr Handarbeitslohn vcrhältnißmäßig groß, so bilde man zur Ersparniß an Schlager
lohn die Grundlage aus grobem Steinen von 0,06 bis 0,08 M. Dicke, die obere 
Dccklage dagegen aus feineren zerklopften Stücken von 0 03 — 0-04 M. Dicke. 
Die Stärke der unteren Lage wird wenigstens 0,18 M., dic dcr obern 0,12 M. 
F'g- 4.

Da nach diesen auf Erfahrungen gegründeten Bestimmungen zur Grundlage 
ein größeres Steinquantum erforderlich ist, als zur Dccklage, so ist mit aller 
Sorgfalt auf die Auffindung desselben in möglichster Nähe und auf geringe 
Gewinnungskosten hinzuwirken.

Wird dcr Straßcnkörpcr in die Bergwände cingeschnitten, so können oft hierbei 
schon die nöthigen Steine zur Grundlage erhalten werden. Auch die Anwendung 
von Kies zur Grundlage und von Basalt oder andern harten Steinen zur Deck- 
lage kann unter gewissen Verhältnissen zweckmäßig erscheinen.

Im Allgemeinen bedürfen dic Kitsstraßcn, selbst wenn dic Stcinbahn ganz 
aus Kies bcstcht, keine größere Stärke als Straßen von mittelmäßig festen 
Steinen, nämlich 0,24 bis 0,3 Meter.

8. 19.
Dic Rand- odcr. Bordstcinc, welche gewöhnlich dic Stcinbahn einer 

Straßc begrcnzcn, haben gewisse Vortheile, welche bereits in dem Frühern an
geführt wurden und ihre Anwendung noch vor wenig Jahren fast allgemein machte. 
Bei Straßen, auf welchen die schwersten Frachtwagcn gehen und das Planum aus 
aufgcfülltcm Boden besteht, durften die Randsteine auch nicht wohl fehlen, selbst 
wenn sie vcrhältnißmäßig thcuer wärcn; in allcn andern Fällen aber, insbesondere 
wenn gutes Straßenmaterial zu Gebote steht, können sie füglich entbehrt werden, 
indem sie zwei wesentliche Nachtheile haben:

1) daß sie die Kosten bedeutend vermehren;
2) daß sie dcn Wasscrabzug hindern.

Ein sehr einfaches Mittel, die Randsteine zu ersetzen ohne allzu große Kosten 
aufzuwendcn und den Wasscrabzug zu hindern, bestünde darin: die Stcinbahn aus 
beidcn Scitcn durch ziemlich große Bruchsteine zu begrenzen, welche einige Zolle 
im Boden stecken und etwa ?/z der Stärke dcr ganzcn Stcinbahn zur Höhe haben. 
Diese Steine bedürfen nicht diese regelmäßige Form und Bearbeitung wie die 
eigentlichen Randsteine, und da sie von der obersten Schotterlagc überdeckt werden, 
so hindern sie in keiner Weise dcn Abzug dcs Rcgcnwasscrs; um dabei wieder für 
dic künftigc Untcrhaltung dcr Straßc fcstc Punkte zu haben, dürfte cS genügen in 
Entfernungen von 30 zu 30 Metr. einen Randstein in dic Höhc dcr Fahrbahn- 
oberfläche zu setzen.
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8. 20.

Ueber Pflasterungen.

Gepflasterte Bahnen pflegt man gewöhnlich bei Straßen anzulcgen, welche 
von sehr schwerem Fuhrwerke befahren werden, oder bei welchen ein gutes Material 
für die Stcinbahn, insbesondere die Verklage fehlt. Auch in Städten und Ort
schaften sind Pflasterungen den Stcinbahncn vorzuzichcn, weil letztere während der 
nassen Witterung durch Mangel an Luftzug beständig kothig sind, und bei trockenem 
Wetter den Anwohncnden durch Staub beschwerlich werden.

Die Bedingungen eines guten Straßenpflastcrs sind folgende:
1) Müssen die Steine möglichst fest sein; diejenigen Gattungen, welche sich 

vorzugsweise eignen, wurden früher bezeichnet. Haben die Steine eine schiefrige 
Tertur, so müssen die Ablösungöflächen eine senkrechte Stellung erhalten, weil sie 
sich sonst leicht abblättern würden.

2) Die Form der Pflastersteine richtet sich nach den Gesteinarten, welche man 
dazu verwenden kann. Der feste grobkörnige, in Grauwackc übergchcndc Sandstein, 
der sehr feste Kalk, mehrere Basalt- und Granitartcn lassen sich mit mehr oder 
weniger Kosten zu regelmäßigen Würfeln mit ebenen Flächen zurichtcn, und solche 
Steine sind wegen des völligen Schlusses, den sie durch die großen Berührungs
flächen gegen einander haben, allerdings die beste».

Eine etwas keilförmige Bearbeitung der Steine und eine gcwölbähnliche 
Zusammensetzung derselben auf dem Grundbau ist sehr zu empfehlen, indem sich die 
Steine bei dem Nachrammcn dcö Pflasters fest aneinander setzen und verspannen.

Die lagerhaften Gesteine, als Kiesclschieser und feste schiefrige Grauwacke, 
lassen sich am leichtesten verarbeiten, weil dann der Stein, so wie er aus dem 
Bruche kommt, schon zwei glatte Flächen und manchmal auch einen ebenen Kopf 
hat. Steine dieser Art, die nicht zu spröde sind, geben ein eben so gutes Pflaster 
als würfelförmige, allein sie müssen mehr Höhe erhalten wie die letztem.

In Gegenden, wo man keine Bruchsteine findet, werden auch größere Fluß- 
gcröllc, Geschiebe, oder sog. Wackcn zur Pflasterung verwendet. Diese Steine 
haben meist eine sehr unregelmäßige Gestalt, deßwegen sollte man sie nicht unzu- 
bercitct 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, die 
härtesten Klinker, auf die hohe Kante gestellt, zum Pflaster an, welches zwar dem 
schweren Frachtfuhrwcrke nicht widersteht, aber bei leichterem Fuhrwerke sehr glatt 
und dauerhaft ist. Die Fig. 6 und 6 a Taf. IV. zeigen eine solche Klinkerstraße 
im Durchschnitte und Grundriß.

3) 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 Thon- oder Dammerdc, so sollte das Pflaster auf 
eine 0,3 M. hohe Sand- oder feine Kicslagc gesetzt werden; besteht er aus Steinen, 
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so ist immer so viel Sand nöthig, als eben zu der Einsenkung des Pflasters bci 
dem Nachrammen erfordert wird, wozu eine Schicht von 0,09 bis 0,12 Meter 
genügt. Fig. 5.

4) Zur möglichsten Verminderung des Widerstandes an dem Umfange dcr 
Wagenräder, Annehmlichkeit des FahrenS, Dauer und Schönheit des Pflasters ist 
es ferner nöthig, daß die obern Seiten dcr Stcine, die Köpfe, eine ebene Fläche 
bilden.

5) Zur Festigkeit, Widcrstandsvcrminderung, Reinlichkeit und Schönheit ist 
es ferner nöthig, daß dic Fugen auf dcr Oberfläche möglichst eng sind und in 
den einzelnen ziemlich gleich breiten Schichten gehörig abwcchseln.

6) Daö Pflaster soll in regelmäßigen Schichten, die entweder einen Winkel 
von 45 0 oder 90" mit der Straßcnachse machen, angelegt werden; letzteres ist 
erfahrungsgemäß besser, da die Ecken dcr einzelnen Steine nicht so leicht ab
gefahren werden.

7) Damit dic Zugthicre nicht so leicht ausglciten und damit die Abnützung 
des Pflasters mehr gleichförmig geschehe, soll man dic Pflastcrstcinc nicht übcr 
0,15 bis 0,18 M. in's Gevierte nchmcn und dic cinzclncn Stcine möglichst gleich 
groß machen. Ist dieß zu kostspielig, so müssen dic Stcine so verlesen werden, 
daß immer gleich breite in eine und dieselbe Schicht komme».

So schr ein gutes Pflaster für Straßen durch Städte und Ortschaften, wegen 
der Leichtigkeit des FahrenS, Reinlichkeit, Dauer und Schönheit empfohlen werden 
kann, eben so schr ist cin schlecht unterhaltenes Pflaster zu verwerfen, indem auf 
diesem die Zugthicre leichter ermüden und der Widerstand an dcm Umfange dcr 
Räder weit größer ist als auf cinersStcinbahn dcr Landstraßen, ferner daS Fahren 
für dcn Reisenden äußcrst unangcnchm und lästig wird. Eö solltcn deßhalb 
gepflasterte Fahrbahnen nur in solchen Orten zugclassen wcrdcn, wo cin schr 
bcdcutcndcr Verkchr Statt findct, und cin gutcs Matcrial zur Herstellung und 
Untcrhaltung dcr Schottcr- odcr Stcinbahn fchlt.

8- 21.
2. Entwässcrung dcs StraßcnkörpcrS.

Sowohl Grundbau als Stcinbahn cincr Straße leiden Noth durch Feuchtigkeit 
und Nässe; ersterer wird, wenn er auö Thon- und Dammerdc besteht, durchweicht 
und verliert seine Tragfähigkeit, letztere nimmt allmälig an Härte und Festigkeit 
ab, die Steine der Decklagc werden leichter unter dem Drucke dcr Räder zermalmt, 
es bilden sich Rinnen und muldenförmige Vertiefungen, in welchen das Regen- 
wasser stehen bleibt, wodurch die Erweichung des ganzen Oberbaues dcr Straßc 
immcr noch größcr und zulctzt dic Straße selbst ganz unfahrbar wird.

Eö ist dahcr nothwendig dahin zu wirken, daß das aus eine Straße fallende 
Regenwasscr so schnell als möglich wieder von derselben entfernt nnd daö vor
handene Grnndwasser unschädlich gemacht werde.

Auf cincr Straßc, dcrcn Fahrbahn horizontal wärc, würde es sich allerdings 
am bequemsten gehen, reiten und fahren lassen. Diese Form ist aber gerade wegen 
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der Ableitung des Wassers nicht anwendbar, denn selbst in Steigen, wo das 
Wasser der Länge der Straße nach abliefc, würden sich Rinnen bilden. DaS 
Wasser muß demnach nothwendig im Querschnitte der Straße ein Gefalle finden, 
nach welchem es abzicht, und dieses kann auf dreierlei Arten erhalten werden:

1) Das Wasser wird nach der Mitte geleitet. Abgesehen von der Unbequem
lichkeit, welche ciue gepflasterte Rinne für das Fuhrwerk hätte, ist diese Bauart 
nicht anwendbar, weil sie bei heftigem Regen durch die Wassermenge, und im 
Froste durch Glatteis die Straße unfahrbar macht.

2) Das Wasser wird nach der einen Seite der Straße geleitet, wodurch dcr 
Querschnitt aus einer geneigten geraden Linie besteht. Die Neigung der Fahrbahn 
darf aber nur schwach sein, weil soust das Fahren beschwerlich würde.

Auf Straßen in der Ebene oder überhaupt auf solchen mit geringem Gefällt 
ist diese Bauart nicht anwendbar, weil die geringste Spur, welche ein Wagen 
cinfährt, den Abzug des Wassers hemmt, wodurch die Straße feucht bleibt. 
Brauchbar ist ciu solcher Querschnitt nur bei Gebirgsstraßen oder Steigen, wo zu 
dem Qucrgcfällc noch das Längengcfällc kommt, und so das Wasser nach der 
Richtung des größten Gcfällcs abzichcn kann. Alsdann wird die Straße nach der 
Bergwand hin geneigt, wodurch das Fuhrwerk vom Abhänge, der gewöhnlich 
hohe Böschungen oder Stützmauern hat, nach dem Berge hingcwiescn wird, so 
daß dadurch, besonders wenn erhöhte TrottoirS ungeordnet sind, die Geländer 
gespart werden.

Selbst aber bei Steigen hat ein solches Profil den. Nachtheil, daß die Fuhr
werke auf eine Seite hängen und in Folge der Reibung an den Radnägeln dcr 
ticfcrgehcndcn Räder, der der Fortbewegung sich entgegensetzende Widerstand 
wesentlich vergrößert wird.

3) Das Wasser wird nach beiden Seiten der Straße abgeleitet. Diese Form, 
in welcher der höchste Punkt der Straße in die Mitt^zu liegen kommt, ist die 
gewöhnliche und auch wohl unter allen Verhältnissen die zweckmäßigste. Der 
Wasscrabzug findet nach der kürzesten Linie statt und die Widerstände, welche sich 
der Fortbewegung eines in der Mitte gehenden Fahrzeugs entgegcnsetzen, sind am 
geringsten.

Sowohl das Wasser, welches von der Fahrbahn der Straße abzicht, als auch 
das fremde Wasser, welches sich von den angrenzenden Abhängen gegen dieselbe 
hinzicht, muß durch Seitengrabeu aufgcfangcn und abgeleitet werden. Solche 
Scitcngrabcn sind daher absolut erforderlich, wen» die Straße in gleicher Höhe 
mit dem Terrain oder im Abträge liegt, wie Fig. 9 und 10, Taf. IV.; sie können 
aber entbehrt werden, sobald der Straßenkörpcr einige Höhe hat, oder im Aufträge 
liegt, wie Fig. 8 und 11.

Die Sohle der Seitengraben muß durchweg einiges Gcfällc haben, man legt 
sie gewöhnlich parallel mit der Straßcnoberfläche.

Im Falle die Straße erhöhte Fußwege hat, oder daß die Fahrbahn von den 
Fußwegen durch kleine Seitengraben getrennt ist, aus welchen das Wasser nach 
den Seiten hin abzicht, sind klcinc gcmaucrtc AblcitungSrinncn untcr dicscn Fuß
wegen durchzuführen.
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Ein Hauptzweck dcr Scitcngrabm ist aber auch noch dcr, das Grund- und 
Qucllwasser von dcr Straße abzuhaltcn. Es läßt sich schon an dcr Oberfläche 
eincö BodcnS crkcnncu, wcnn unterirdische Quellen vorhanden sind; so kann man 
als sichere Wahrnehmungen annehmcn: wo der Schnee im Frühjahr am ersten 
schmilzt, wo dic Krauter und Pflanzen des Sommers ganz frisch stehen, wenn 
die Sonne sonst auf den Wieselt daö Gras ausdürrt; wo gewisse Wasser- oder 
Sumpfpflanzen gut fortkommen, wo zur Sommer- oder Herbstzeit weder Thau 
noch Reif liegt, während die ganze Umgebung damit überzogen ist.

Ist eine Straße über moorigen oder sumpfigen Boden zu führen, 
so sind dic offcncn Abzugsgraben so tief zu legen, daß dic losem Erdschichten 
gehörig austrockncn und sich zusammcnsetzcn. In diesem Falle hat man den 
Straßenkörper in Dammform auö besserem Material, am besten aus Steinen, 
Kies oder Sand hcrzustellen und zwar wo möglich schon ein Jahr früher, als die 
Stcinbahn aufgebracht wird. An allen natürlichen Vertiefungen, wo sich sollst 
Wasser ansammelu könnte, sind besondere Abzugskanäle anzulegcn, in welche die 
Scitcngraben einmündcn, auch müssen hier so wie an den Punkten wo die Straße 
über vertiefte Rinnen führt, Wasser durch lasse oder Dohlen erbaut werden. 
Dieselben erhalten je nach ihrcr Wcitc die auf Taf. V. Fig. 1, 1 a, 1 b, 1 o, 
2, 2a, 2 b, 2 6, 3, 3 a, 3 b angegcbcnc Eonstruetion.

Bci Gcbirgsstraßcn, wo dcr Grabcn auf dcr Bcrgscitc licgt, muß das Wasscr 
in gcwisscn Entfernungen nach der Thalseite geführt werden. Zu diesem Behufe 
werden Querdurchlässe nut oder ohne Sturzrinnc angelegt, je nachdem es die 
Verhältnisse gebieten. Construetionen verschiedener Durchlässe sind auf Taf. IV. 
Fig. 18, 20, 20 a und Taf. V. Fig. 5, 5a, 5b, 5o angegeben.

Uebcrall wo die Gebirgsstraße eine Mulde oder eine Schlucht durchschneidet, 
welche entweder nur zu gewissen Zeiten oder immer Wasser enthält, ist ein Durchlaß 
zu erbauen, dessen Weite sich nach der Größe der Wassermenge richtet. Construetionen 
solcher Durchlässe sind auf Taf. IV. Fig. 19 und Taf. V. Fig. 4, 4a, 4b, 4e 
angegeben.

Um einer größer» Menge Wasser im Thalweg eines Seitenthales, welches 
von der Straße durchschnitten wird, freien Abzug zu verschaffen, können Brücken 
nothwendig werden. Die Hauptregcln des Brückenbaues finden auch hier An
wendung und sind in dein ersten Theil unserer angewandten Baukundc enthalten.

Für den besondern Fall, daß ein kleiner Bach die Straße unter einem spitzen 
Winkel durchschneidet und der Durchlaß nebenbei noch als Durchgang für Personen 
dienen soll, dürfte dic Conftruction Taf. V. 8, 8» 8b cmpfohlen wcrdcn.

Biswcilcn kann es auch, bcsondcrs wo wenig Wasscr abzulcitcn ist, zweck
mäßig sein, cylindrische Röhren von Gußeisen anzuwcnden. Taf. V. Fig. 6, 6 a, 6 b.

8- 22.
3. Querschnittsformcn dcr Straßen.

Wie die Form des Querschnitts einer Straße im Allgemeinen beschaffen sein 
muß, damit sie allen Anforderungen genügt, haben wir in den, Obigen aus
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einandergesetzt, es bleibt daher zunächst zu untersuchen, wie diese Querschnitls- 
formen in einzelnen Fällen zu nehmen, innerhalb welchen Grenzen die Wölbung 
der Fahrbahn, die Böschungen der Graben w. w. zu halten und welche Dimensionen 
insbesondere den Graben zu geben sind.

n) Wölbung der Straße.

Da die Straße zu flach in der Mitte wird, wenn man sie in ihrer ganzen 
Breite nach einem kreisförmigen oder elliptischen Bogen bildet, so erscheint es am 
besten, den Querschnitt der ganzen Straße nach zwei geraden Linien zu bilden, 
welche höchstens durch einen kleinen Kreisbogen von l bis 2 Meter Radius in 
der Mitte verbunden werden.

Nach der ältern französischen Methode erhält die Bahn eine Neigung nach 
den Seiten von biö

Umpfcnbach gibt der 2N breiten Stcinbahn eine Wölbung von '/go bis hz„ 
oder eine Neigung von bis h.z. Wenn die Materialien gut sind, oder die 
Straße ein bedeutendes Längengefällc hat, macht er die Wölbung kleiner, als 
wenn schlechte Materialien und wenig Längengefällc vorhanden sind.

Pechmann verlangt eine Wölbung von ^/zg der Breite der Fahrbahn. An 
Bergabhängcn will er die ebene Bahn mit einer Neigung von gegen die 
Bcrgscite anlegcn.

Nach der preußischen Anweisung muß die Neigung der Steinbahn nach 
crfolgter Abwälzung s"n, wenn das Längengefällc nur zwischen Vsrs und 
Vm liegt; Vzk wenn es zwischen V72 und 1/^, und wenn es zwischen 
und ist. Die Wölbung der Kicsbahn muß zwischen und sein nach 
dem Verhältnisse der Gefälle. Den Sommer- und Fußwegen wird ein Abhang 
von bei ziemlich wagrcchtcr Lage der Kroncnlinic gegeben.

Mac-Adam gibt den Fall der gehörig eonsolidirtcn Bahn zu bis 
'/so an.

Im Großherzogthum Baden hat man die Wölbung bei Straßen in der 
Ebene oder in hügelichtem Terrain gleich der Neigung bei Straßen im Gebirge 
auf '/zg —'^5 der Fahrbahnbreitc bestimmt, je nach der Güte des Straßcn- 
matcrials. Bei gepflasterten Straßen behält man das elliptische Profil bei und 
gibt eine Wölbung von '/7g —V8o- Die Trottoirs kommen in die gleiche Höhe 
mit der Fahrbahnmittcllinic zu liegen und die Abzugsrinnen erhalten die in 
Taf. IV. Fig. 5 angegebene Form und Zusammensetzung.

d) Seitcngrabcn und Böschungen.

Die Grabenböschung nach der Straße hin erhält l^fache Anlage. Eine 
steilere Böschung wird, wenn der Boden auch fest ist, durch die danebengehendcn 
Fußgänger bald ausgetreten und bcraset sich nicht leicht.

Die Breite der Grabcnsohle richtet sich nach der Menge des abzuführenden 
Wassers, und wird, da man für die Entfernung des fremden Wassers auf andere 
Weise sorgt, selten groß, daher in der Regel eine Breite von 0-3 bis 0-45 Meter 
hinreicht.
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Die Tiefe des GrabenS muß ebenfalls zur Abführung des Wassers und 
außerdem zur Entwässerung des Straßcnkörperö hinreichend sein. Wenn nicht 
viel Wasser abzuführcn und der Boden ziemlich trocken ist, so reicht eine Tiefe 
von 0-5Mctr. hin, bei quclligem oder gar sumpfigem Boden wird aber 0-6 bis 
0-8 Mctr. angenommen. Auch dann, wenn die Umstände eine höhere Lage der 
Straße erfordern, gewinnt man die dazu nöthige Erde dadurch, daß man die 
Graben breiter und tiefer macht.

Die Neigung der äußeren Grabcnböschung richtet sich hauptsächlich nach der 
Beschaffenheit des Bodens, wird aber selten kleiner als mit einfacher Anlage an
genommen.

Jeder Graben muß einiges Gefalle haben, man legt daher die Grabensohle, 
wie schon erwähnt, parallel mit der Fahrbahn der Straße.

Gräben, welche in einen guten Boden eingeschnittcn sind, werden sich ohne 
besondere Vorkehrung von selbst bereisen. Nur in Steigen, deren Gräben ziemlich 
viel Wasser abführcn und aus Sand oder Thon bestehen, kann man die Bereifung 
nicht abwarten, sondern belegt die Sohle so wie die Böschungen, so weit sie von 
Wasser bedeckt sind, mit Rasen. Sind lagcrhaftc Steine wohlfeil zu haben, so 
werden die Gräben auch abgcpflastert.

Die Fig. 9 und 10, Taf. IV. zeigen die Querschnittsform einer Straße in 
dcr Ebene, wenn dieselbe ini Abträge liegt.

Die Böschungen der Einschnitte werden verschieden sein, je nach dcr 
Bcschaffcnhcit des Bodens. Ihre Bestimmung kann zwar nach früherer Anleitung 
(Allgcm. Baukundc 8- 150 und 8. 170) geschehen, allein man wird, um der 
Straße hinlänglich Luftzug und Sonne zu geben, die Böschungen in dcr Rcgcl 
mit 2- bis 5 fachcr Anlage ausführen.

Die Böschungen der Straßentheile, welche höher als dcr natürliche 
Boden liegen, Fig. 8, erhalten eine 1 bis I^fachc Anlage und werden so wie 
die Grabcnböschungen befestigt.

Wenn die Straße zeitweise vom Wasser bespült wird, müssen die Böschungen 
flacher sein unk erhalten 2- bis 2 ^fachc Anlage.

In Steigen, wo das Terrain nach dem Thäte hin ein^r steilen Abhang hat, 
ist cö nöthig dcnsclbcn trcppcnförmig abzutragcn und darauf dcn Auftrag zu 
schütten. Fig. 17.

Wenn dcr Abhang auö stcilcn Fclscn bcstcht, so würde eine Aufschüttung 
von jedem Regen beschädigt werden und bedürfte die Herstellung einer Böschung 
zu viel Material, weßhalb cö zweckmäßiger erscheint eine Trockcnmaucr aufzu- 
führcn. Fig. 14.

In engen Thälern hat man nicht immer Raum für Böschungen, man wird 
daher, um nicht zu viel Mauerwerk nöthig zu haben, die Stützmauern in dcr 
Art ausführcn, wic Fig. 13 zeigt.

Zieht die Straße an cincm Bache oder Flusse hin, so ist die äußere Böschung 
gehörig zu schützen. In dcn mcistcn Fältcn, wenn eine große Strömung vor
handen ist, genügt eine Steinabpflastcrung. Die Steine werden in gutem Ver
bände auf die hohe Kante, und ihre Länge nach der Linie dcö größten GcfällcS 
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der Böschung gestellt. Der Fuß des Pflasters, wenn cS nicht auf Felsen steht, 
wird mit einem Steinwurfe gedeckt.

Fehlt für dic Böschung dcr Straßc dcr nöthige Raum, oder will man über
haupt wegen Mangel an Abtrag dic Böschungen des StraßcnkörpcrS weglasscn, 
so werden Stützmauern angelegt und dieselben entweder in Mörtel odcr trocken 
ausgeführt, je nachdem dic Strömung des Wasscrs mchr odcr wcniger reißend ist 
und je nach dem vorhandenen Material. Gewöhnlich flicht man die großen Steine 
in die untersten Lagen zu bringen und diese auf den Felsen zu gründen, sofern 
derselbe nicht zu tief liegt. Bei steinigem Grunde von bedeutender Mächtigkeit 
kann die Blauer gewöhnlich ohne Rost aufgeführt werden. Sollte aber ein Auö 
kolken des Bachbcttcs zu befürchten sein, so müßte in einiger Tiefe unter der 
Sohle des Baches ein liegender Rost gelegt werden.

Eine Stützmauer kann auch noch in andern Fällen begründet sein, z. B. 
bei einer Straße in dcr Ellene, welche ziemlich hoch über dem natürlichen Boden 
liegt, dcr Ankauf dcs Gcländcs viel kostet und Mangel an Material zur Aus
füllung vorhanden ist, Fig. 11; ferner bei einer Straße im Gebirge, wenn dcr 
Abhang ziemlich steil ansteht und durch eine Böschung zu viel Erdarbeiten ver
ursacht würden. Fig. 17.

Führt eine Straßc durch eincn Fclscnvorsprung im Einschnitte oder Tunnel, 
so erhält das Qucrprofil die Formen Fig. 15 und 16.

Zieht dic Straßc an einem Fclscnabhangc hin, und ist dieselbe zu schützen 
gegen hcrabstürzende verwitterte Felscnmasscn odcr Schncelawincn, so erhält sie 
eine Bedachung von Stein odcr Holz, wic die Fig. 21 und 22 zeigen.

Könnte die Straße nicht in die Fclscnwand cingcschnitten werden, so wäre 
entweder eine hölzerne Brücke, wic Fig. 23, odcr cinc Anschüttung mit hoher 
Futtermaucr begründet.
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Nöthige Dauten, nützliche Kunstwerke, Verschönerungen und 
Unterhaltung der Landstraßen.

§. 23.

Die gewöhnlichen Baugcgenstände auf und bei dcn Landstraßen sind: die Po st-, 
Zoll-, Straßcngclderhcbcr- und Straßcnwärtcrhäuscr, ferner die 
Schutzvorkehrungcn gegen Absturz, die Meilen-, Richtungs- und 
Grenzzeiger, Schlagbäume, Brunnen, Qucllcnfassungcn, Ruhe- 
Pfosten und Ruhebänke.

Bei allen diesen Gegenständen soll man sich besonders schöner, einfacher und 
gefälliger Formen bedienen und solche Materialien und Constructionen wählen, 
welche von entsprechender Dauer und dabei doch nicht zu theuer sind.

Der Hauptzweck dcr Posthäuscr ist dcn Rciscndcn in wenig bewohnten 
Gegenden alö Zufluchtsstätten zu dienen, wo sie frische Pferde, Obdach für dic 
Wagen und nöthige Hülfe bei Unglücksfällcn erhalten können. Die Stellung 
dieser Gebäude in Beziehung auf dic Straße ist so zu wählen, daß mehrere Fuhr
werke gleichzeitig vor denselben halten können, ohne dic Straße dadurch zu verengen. 
Ein Abstand von 5 Meter von dem Straßenrand dürfte das Minimum sein.

Dic Häuscr dcr Straßengcldcrhcber wcrdcn an solchen Straßen erbaut, 
wo noch Straßcngcld erhoben wird. In vielen Ländern wird dieses Straßengeld 
gleichzeitig mit dein Pflastcrgcld der Städte erhoben, wodurch es alsdann über
flüssig wird, besondere Gebäude außerhalb dieser Städte aufzuführen.

Straßenwärtcrhäuser wcrdcn in dcr Regel nur da angelegt, wo eine 
Straßc entfernt von bewohnten Orten durch eine öde Gegend zieht. In dcn 
meisten Fällen werden dieselben überflüssig sein, da die Straßcnwärtcr ihre 
Wohnungen in benachbarten Ortcn nehmen können.

Schutzvorkehrungcn sind an hohen und steilen Abhängen nothwendig 
und bestehen aus Abwcispfostcn, Taf. Vk. Fig. 14, Geländern, Fig. 16 und 17, 
Brüstungen, Fig. 18 und 19, Baumpflanzungcn, erhöhten Fußwegen.

Zu dcn Baumpflanzungen sind nur Bäume von schöner Gestalt und Krone, 
welche hochstämmig sind und tief gehende Wurzeln haben, zu empfehlen, als: 
Ahorn, Pappel, Linde, Ulme, Esche, Bogclbccr und Kirschbaum; Nuß-, Apfel- 
und Birnbäume so wie Akazien dürfen nicht zu nahe an dic Straßc gepflanzt 
werden, indem sie derselben zu viel Sonne rauben.

5 *
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Meilen-, Richtungs- und Grenzzcigcr. Die Mcilcnzeigcr sind so
wohl für das Postwcscn, als auch für die Straßenadministration von Wichtigkeit, 
da sie die Straßen in ihrer Länge genau cintheilcn. In den meisten europäischen 
Staaten bestehen die Mcilcuzeiger in hölzernen, gußeisernen oder steinernen Pfosten.

Die Richtungszciger oder Wegweiser werden auf den Straßen an
gebracht, um die Richtung derselben nach den Hauptorten zu erfahren; sie werden 
da ausgestellt, wo Wege sich kreuzen oder wo eine Straße sich in mehrere Zweige 
theilt. ES gibt hölzerne, eiserne und steinerne Wegweiser; dieselben sind immer 
mit einer Tafel zu versehen, worauf der Name des nächsten Hauptorlcs angegeben 
ist, Fig. 1, 2, 3, 4, 5, Taf. VI.

Die Grenzzcigcr sind gewöhnlich hölzerne Stöcke mit Tafeln, die durch 
den Anstrich sehr erkenntlich sind, indem sie die Landesfarbcn tragen. Fig. 9. 
In manchen Ländern, z. B. in Frankreich sind es 2 Meter hohe Steine, mit 
Inschrift und einem ausgchaucnen Adler versehen.

Aehnliche Stöcke wie die Grenzzcigcr sind die Oricntirungs- und Verbot- 
stöcke. Fig. 6 und 7.

Die ersteren sind bestimmt dem Reisenden beim Eintritt in einen Ort, den 
Namen desselben, den Kreis oder Amtsbezirk, in welchen er gehört, so wie die 
Entfernung von der Hauptstadt des Landes namhaft zu machen; sie werden deß
halb an den Ein- und Ausgängen der Orte errichtet oder auch nur Tafeln an 
das erste Haus befestigt. Die Verbotstöcke dienen dazu, den Fuhrmann von solchen 
Wegen abzuhalten, welche nur zum Gehen oder Reiten bestimmt sind.

Schlag bäume oder Barriörcn sind immer hemmende Gegenstände der 
Passage, und werden nach und nach in allen Ländern abgcschafft.

Brunnen und Quellen. Für gutcö und reichliches Wasser, sowohl zur 
Erquickung der Menschen als der Thiere, sollte bei einer vollständigen Straßcn- 
anlage immer gesorgt sein. '

Ruhe Pfosten und Bänke. Bei den Meilenzeigern oder den Wegweisern, 
Brunnen oder Quellen, können zur Annehmlichkeit der Reisenden Ruhebänke 
von Holz oder Stein angebracht werden, Fig. 10, 11, 12; auch ist es zuweilen 
zweckmäßig an geeigneten Orten mit solchen Bänken Ruhcp festen in Ver
bindung zu bringen, welche zum Absehen solcher Lasten dienlich sind, die auf dem 
Kopfe oder auf dem Rücken getragen werden. Fig. 13, 13 a und 13 b.

Endlich sind noch die Grenzgemarkungsstcine, Fig. 15, zu erwähnen; 
sie bezeichnen das zur Straße gehörige Gelände.

§. 24.
Unterhaltung der Straßen.

Von dem Augenblicke an, wo eine Straße dem Verkehr übergeben wird, 
beginnt auch die Unterhaltung derselben, denn Gebrauch und Witterung üben 
fortwährend einen zerstörenden Einfluß aus. Es ist besondere Pflicht des Straßen- 
untcrhaltungspersonalö, jede Abnützung an der Straßmoberfläche oder Beschädigung 
an den Böschungen und Graben, Durchlässen und Brücken, Geländern w. rc.
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möglichst bald wieder herzustcllcn, damit daS wahre Straßenprofil nie verunstaltet 
werde und die Oberfläche stets eben und fest, überhaupt die Straße in allen 
Theilen in gutem Zustande verbleibe.

Bei einem guten und richtigen UnterhaltungSverfahren kommen lediglich nur 
zwei Bcrrichtungen vor:

1) Daö beständige Abhcben der täglichen Abnutzung des StraßenkörperS, 
sei eö Koth oder Staub.

2) Das Aufträgen des Materials, welches das durch den Gebrauch 
zerstörte und abgehobene wieder ersetzen muß.

Diese zwei Verrichtungen, gut und zur rechten Zeit auSgcführt, beugen im 
Allgemeinen jeder Beschädigung größerer Art vor, und die sodann nach jeder 
Richtung auf ihrer ganzen Breite befahrene Straße wird sich nur parallel mit 
ihrer Oberfläche abnützen.

l. Entfernung dcö abgenützten Materials, alS:

s) Staub.

Wenn sich daS Fuhrwerk auch nur wenige Tage während trockener Witterung 
auf einer selbst guten Straße bewegt hat, so bedeckt sich dieselbe bald mit einer 
dünnen Schichte Staub. Dieser Staub belästigt die Reisenden und die Pferde, 
schadet den anliegenden Grundstücken, erschwert die Bewegung der Fuhrwerke und 
verwandelt sich, wenn ein anhaltender Regen cintritt, in Koth; der Koth führt 
Geleise herbei und beschleunigt daö Schlechtcrwerdcn der Straße auf jede Weise.

Sowohl im Interesse derjenigen, welche die Straße benützcn, als derjenigen, 
welche die Unterhaltung zu besorgen haben, muß der Staub daher stets entfernt 
werden.

Dieses Entfernen geschieht wohl am meisten mit der Krücke und dem Besen 
auö Birkenrcisig, allein man hat auch Maschinen, welche zu diesem Zwecke dienen 
und die auf Taf. VII. Fig. 7 und 7 u angegebene Construetion haben.

Eine gut abgckehrtc Straße läßt, wenn Rcgenwetter eintritt, selbst wenn eö 
mehrere Tage anhält, keinen Koth aufkommen. Die Oberfläche einer solchen 
Straße ist vollkommen eben und hart, und wenige Stunden trockenen Wetters 
reichen schon hin, sie wieder vollkommen guözutrocknen.

b) Kot h.

Wenn nasses Wetter lange fortdauert, so wird die Straße zuerst schmutzig, 
und bedeckt sich später mit einer Schichte von Koth, die mehr und mehr an Dicke 
zunimmt. Der Koth muß alödann schleunigst weggeschafft werden, denn er läßt 
die Bahn, in welcher sich bereits Fuhrwerke bewegt haben, leicht erkennen, und 
da diese Bahn besser zu befahren ist, als der übrige Theil der Straße, so kommt 
es dahin, daß alle Fuhrwerke dieselbe ganz gleichmäßig Anhalten, wodurch in 
kurzer Zeit tiefere Geleise und Pfützen entstehen.

Hat man aber Sorge, den Koth, so wie er sich erzeugt, mit der Krücke oder 
einem Kothkratzcr Fig. 6, 6 u, 61> und 6 c wegzuschaffcn, so haben die Fuhrwerke 
keinen Grund, die Straße nicht wie sonst nach allen Richtungen zu befahren
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und wird dieselbe dann, obschon sie weicher und weniger widerstandsfähig ist, 
dennoch eben und geleisefrei bleiben.

Durch das beständige Abhcbcn des Staubes und Kothcs kann die Straße 
immer eben und glatt erhalten werden, aber sie wird sich abnützcn und vertiefen 
und man würde bald den Grundbau dcr Stcinbahn erreichen, wenn man nicht 
das abgehobene zermalmte Material wieder durch anderes ersehen wollte. Dieß 
ist der Zweck dcr zweiten Operation bei dcr Straßcnuntcrhaltung, bcstchcnd in 
dem Aufträgen des Materials.

2. Verwendung des neuen Materials. (Schotter oder Kics.)

s) Aufträgen des Materials.

Da eine Straße sich sehr langsam abnützt, so kann man den Zeitpunkt auö- 
wählen, in welchem die Anwendung frischen Materials am vorthcilhaftcstcn erscheint. 
In dieser Beziehung hat die nasse Witterung ganz außerordentliche Vorzüge vor 
der trockenen. Das Material, welches bci trockener Witterung eingelegt wird, bindet 
sich nicht; cS wird zermalmt und wieder zu Staub, ohne in die Masse dcr Vcr- 
stcinung einzudringen, während es bei feuchtem Wetter, mit dcr gchörigcn Sorgfalt 
eingcbracht, ohne zerdrückt zu werden, mit dcr Stcinbahn sich zu cincm Ganzcn 
verbindet und übcrdieß das Fuhrwerk nur wenig belästigt. Daher darf nur bei 
angemessenen Wittcrungsverhältnisscn, d. h. wenn häufige Regengüsse die Ober
fläche erweicht haben, und kein Frost zu befürchten ist, mit dcm Aufträgen dcS 
Materials begonnen wcrdcn. Einc allgcmcinc Auffüllung odcr ein ciligcö Hincin- 
werfcn der Steine darf nicht stattfindcn, sondern es ist das Material nach und 
nach, wie es nothwendig wird zu verbrauchen.

Wo sich in Folge der Abnutzung Vertiefungen in dcr Straßcnobcrflächc zeigen, 
die in der Mitte zwischen 0 03 und 0 06 M. betragen mögen, ist vor Allem dcr 
Koth sorgfältig wcgzunchmcn und dic mit Material zu belegende Stelle mit dcm 
Pickel etwas aufzuhaucn; erst dann darf das Material eingelegt wcrdcn, und 
zwar so, daß das gröbste in der Mitte, das feinere aber gegen dic Rändcr hin 
verwendet wird und nöthigcnfallö die Zwischcnräume zwischen den Steinen mit 
etwas abgenütztem Material ausgefüllt werden.

Die Straßenwartc haben alsdann.dafür zu sorgen, daß das neu eingelegte 
Material, wenn es durch dic Rädcr dcr Wagcn oder dic Hufc dcr Pfcrdc thcil- 
wcise wieder aus seiner Lage gebracht wurde, stets mit dcm Rcchcn an seiner 
Stelle gehalten wird.

Nur ausnahmsweise soll das Belegen einer bestehenden Straße mit einer 
vollständigen neuen Schotterdecke vorkommen, wenn nämlich durch allzu schnelle 
Abnützung, odcr durch cingctrctcnc Vcrnachläßigung, dic Stcindcckc nicht nur an 
einzclncn Ortcn, sondcrn durchgängig in cincn solchen Zustand gerathen ist, daß 
sie den Fuhrwerken keinen gchörigcn Widcrstand mehr zu leisten vermag. In 
diesem Falle würde man durch ein stückwcises Aufträgen nicht schleunig genug und 
nur mit allzu großer Mühe den Zweck erreichen. Kcincnfallö ist übrigens einc voll
ständige Ucbcrschottcrung dcr abgenützten Fahrbahn vorzunehmen, bevor nicht dic 
normale Stärke dcr Stcindcckc nach ihrer ganzen Ausdehnung sich um mindestens 
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0'045 Mctr. vermindert hat. Auch darf daö Geschäft erst vorgcnommen werden, 
wenn der Koth vorher gehörig abgezogen wurde, wenn bereits eine genügende 
Durchfcuchtung eingetreten ist, und überdieß voraussichtlich auf längere Zeit feuchte 
oder nasse Witterung zu gewärtigen steht. Das UcbcrschotterungSmatcrial selbst ist 
dabei nur in möglichst gleichförmig zubcreitctem Zustande zur Verwendung zu 
bringen, und wo thunlich mit cincr Straßenwalze fest zu drücken.

Die später entstehenden Geleise sind beständig mit dem Rechen zu entfernen, 
damit daö Fuhrwcrk kcinc Spur halten kann, sondern sich nach der ganzen Breite 
dcr Fahrbahn bcwcgt, und so zu gltichförmigcr Bcfcstigung dcrsclben und zur 
durchgreifcndcn Bindung dcö Matcrialö beiträgt *).

d) Menge des zu verwendenden Materials.

Was den jährlichen Materialbedarf für die Unterhaltung der Straßen eines 
Landes betrifft, so hängt dieselbe insbesondere ab:

1) Von dcr Brcite dcr Fahrbahn.
2) Von dcr Größe dcs Verkehrs.
3) Von dem Gewicht dcr Wagen und dcr Breite dcr Radfelgen.
4) Voir dcr Güte und Fcstigkcit dcS MatcrialS.
5) Von dcr Lage dcr Straße und dcn klimatischen Verhältnissen deS Landes.
6) Von dcr Sorgfalt, welche von dem betreffenden Personal auf daS Unter- 

haltungSgeschäft verwendet wird.
Im Großhcrzogthum Baden kann als Durchschnitt für eine Fahrbahnbrcitc

von 20^ oder 6 Meter angenommen wcrdcn: daß
1) bci gutcm Material und starker Frequenz 15—20 bad. Kbkf. oder0'4 —0'54 Kbkm.
2) " „ „ // mittclm. 10—15 0'27—0'40 k/

// gcringcr 5—10 lk 0'13-0'27 k,

4) bci mittclm. „
k/ starker l, 20—25 k/ 0'54—0'67
k/ mittelm. i/ 15—20 k/ 0'40—0'54

geringer 10—15 s, 0'27—0'40
?) bei gcringem „ starker 25—30 k, // 0'67—0'81 k/

mittclm. 20—25 // k/ kk 0'54—0 67
gcringcr 15—20 k/ 0'40—0'54 //

sur die laufcnde Ruthe oder 3 Mclcr erforderlich sind.
Um dcn Anforderungen an eine gute Straßenuntcrhaltung zu genügen, muß 

man noch Folgendes beachten:
1) Hat dic Straßc sog. Rand- oder Linicnstcinc, so müssen dieselben bündig 

mit dcr Straßenbahn liegend erhalten werden, weil sie im Falle deS UebcrstchcnS 
dcn Wasserabfluß hindern. Aus denselben Gründen ist auch daö Aufkommen von 
GraSwülstcn an dcn Straßcnrändcrn zu verhindern.

2) Dic Scitcngraben sollcn auf ihrer Sohle jederzeit rein, von GraöwuchS 
frei sein.

') Vorschrift über dic Art dcr Straßeuuntcrhaltung im Großhcrzogthum Baden. Carlsruhe 
bei Gutsch 1848.
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3) Bci stark gefallenem Schnee soll die Fahrbahn möglichst davon gereinigt 
werden, wozu man sich eines einfachen SchnceschlittcnS bedient. Seitcngraben 
und Durchlässe sind bci cintrctendcm Thauwcttcr vom Eisc zu befrcicn.

4) Eö ist dafür zu sorgen, daß jederzeit ein Matcrialvorrath längs dcr Straßc 
vorhanden scie, um die eingetrctcncn Abnutzungen bci günstiger Witterung sogleich 
vornehmen zu können. Zur Lagerung dieses Vorraths erscheint es zweckmäßig sog. 
Matcrialplätze in Entfernungen von 30—60 Meter anzulegen. Fig. 24, Taf. IV.

5) Ein Haupterfordcrniß bleibt cS immer, daß für das UnterhaltungSgcschäft 
eine ständige Aufsicht vorhanden sei. Man wähle für dic Straßenwartc nur 
rüstige fleißige Männer und belehre sie genau mit den Vorschriften dcr Straßen- 
untcrhaltung.

In Fällen wo dic ständigen Straßenwartc für dic vorzunchmcnde Arbeit nicht 
auSrcichcn, sind Hülfsarbeitcr auszustcllcn.

* §. 25.

KicSsortirungSmaschinc von Augustin. Taf. VII. Fig. 4 und 5.

Zur Untcrhaltung gutcr Straßcn sind stets vollkommen reine Materialien 
von gleicher Größe erforderlich. Der Kies, welcher zum Beschütten der Straßcn 
genommen wird, darf weder Sand, noch Erde, noch irgend andere fremdartige 
Körper enthalten.

Das gewöhnliche Verfahren, dessen man sich zur Vorbereitung des KicscS 
bedient und welches darin besteht, daß man den auö dcr Grnbc gewonnenen KicS 
an ein Draht- oder Eisengittcr wirft und sodann die größten Stücke mit der 
Hand aus dcr ganzcn Masse aussucht, ist ebenso umständlich als kostspielig. 
Augustin hat daher eine Maschine erdacht, mit deren Hülfe sich eine ziemlich voll
kommene Sortirung und eine Abscheidung des rohen KiescS in drei verschiedene 
Theile, nämlich Sand, Kics zum Straßenbau und grobe Kiesel bezwecken läßt. 
Wie aus den Fig. 4 und 5, Taf. VII. ersichtlich, besteht dic Maschine aus zwei 
Sieben von verschiedener Weite, welche einen Winkel von etwa 40" mit einander 
bilden, nach entgegengesetzten Richtungen geneigt und durch starke Bänder aus 
Eisenblech mit einander verbunden sind. DaS obere Sieb, welches zum Abschcidcn 
dcr großen Steine dient, hat eine Neigung von 20 bis 30 Grad und bewegt sich 
an dem einen Ende in Charnicrgclenkcn, während cS an dem andern an Riemen 
aufgchängt ist, welche an Federn aus hartem Holze oder Eisen befestigt sind. 
Durch diese Riemen wird es in größerer oder geringerer Höhe über einem eisernen 
Rade mit sechs Daumen erhalten, welches seine Bewegung von einer Kurbel aus 
erhält. Ucbcr den beiden Sieben ist ein hölzerner Trichter angebracht, in welchen 
dcr rohe Kics geworfen wird; durch diesen gelangt er zuerst auf daS obere Sieb, 
von dem die großen Steine abrollen, während dcr sortirtc Kics und dcr Sand auf 
daS zweite Sieb fallen, von welchem der eigentliche Kics gleichfalls wieder abrollt, 
während dcr Sand und das zu kleine Material durchfällt.

Nach zehnstündiger Arbeit können von 6 Arbeitern 50 Kbm. roher KicS 
sortirt werden; man erhält im Durchschnitt davon 18 Kbm. guten KieS, 5 Kbm.
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Kiesstücke zum Zerschlagen und 27 Kbm. Sand. Dieselben Arbeiter würden auf 
die gewöhnliche Art kaum die Hälfte leisten können.

8. 26.
Von den Straßenwalzen. Taf. VlI. Fig. 1, 2 und 3.

Bis vor etwa 10 und 15 Jahren überließ man es fast allgemein nur den 
Fuhrwerken, den Theil dcr Straßenobcrfläche, welcher mit Schotter oder KieS 
bedeckt ist, festzusahrcn und zu ebnen. Die Verbindung dcr cinzclncn Stcinstückc 
wurde daher in diesem Falle auf Kosten des Verkehrs zu erreichen gesucht.

Erst in neuerer Zeit hat man angefangen, neue Straßen, bevor sie dem 
Verkehr übcrgcben wurden, durch schwere Walzen fcstzufahren und zu consolidiren. 
Durch das Walzen erhält man gleich eine schöne feste Straße und die Fuhrwerke 
beziehungsweise Zugthicrc werden einer großen Beschwerlichkeit enthoben. Ja 
ds können bei einer solchen Anordnung die untern Lagen einer beschotterten Fahr
bahn von größer« Dimensionen und schlechterer Qualität sein, da man gar nicht 
zn befürchten hat, daß bei einer fest gewalzten Straße diese gröbcrn Stcinc dcr 
nntcrn Lagc in dic obcrc kommcn. Es kann fcrncr dic Dicke der Gesammtvcr- 
steinung einer Fahrbahn fast durchweg um 1 bis 1 Zoll weniger stark angclcgt 
werden, als bei Straßen, bei welchen dic Consolidirung auf Kosten des Verkehrs 
stattfindcn muß.

Insbesondere ist in dcr crstcn Zcit dic Unterhaltung der Straße viel geringer und 
bedarf weniger Material, so daß dic Kosten des Walzens vollständig gedeckt werden.

Dic in ncucrcr Zeit mehrfach in Deutschland und Frankreich in Anwendung 
gebrachten Straßenwalzen sind von Gußeisen und haben dic aus Taf. VII. Fig. 
1, 2, 3 angegcbcnc Construetion. Das Gcwicht dcr Walzc ist 50 bis 60 Ccntner 
odcr 2500 — 3000 Kilog., kann abcr durch den Aufsatz bis auf das Doppelte 
vergrößert werden.

Diese Walzen sind leicht zu bewegen und erfordern bei der größten Belastung 
eine Bespannung von 6 Pferden. Man kann damit in einem Tage 280 bis 300 
Quadratruthen odcr 2500—2700 m Meter Versteinung vollkommen abwalzcn und 
es berechnen sich dic Kostcn nach dcn im Großh. Badcn gcmachtcn Erfahrungen 
auf 5 bis 7 Kreuzer pr. sURuthc oder 0,02—0,027 FrcS. pr. IHMetcr, je nachdem 
das Abwalzen auf wenig odcr stark gcncigtcn Straßcn, bci mindcr oder mehr festem 
Material, bci nasscr odcr trockcncr Witterung, in welch letzten« Falle künstlich 
befeuchtet werden müßte, vorgcnommcn wird.

Bci cincr ncu übcrschottcrtcn odcr übcrkicötcn Straße wird dieselbe vor Allem 
ein- bis zweimal mit dcr unbclastctcn Walzc übcrsahrcn. Hierauf wird eine Last 
von 1500 bis 2000 Kilog. aufgebracht und abermals eine bis zwei Fahrten vor- 
gcnommen. Nach diesen Fahrten können wieder 1000 bis 1200 Kilog. zugcsetzt 
und nun mit diesem Totalgewicht 6 bis 8 Fahrten auSgcführt werden.

Nachdem auf diese Weise die Lagen gehörig zusammcngcdrückt sind, wird 
etwas Sand oder Straßcnabhub auf die Fahrbahn auögcbrcitet und die Walze 
noch einigemal angcwcndct.
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Um die Steine dcr Vcrsteinung völlig zu vereinigen, ist es erforderlich, daß 
bei der Operation eine gewisse Feuchtigkeit im Boden vorhanden ist. Muß daher 
bei trockener Witterung eine Straße gewalzt werden, so bedient man sich sogenannter 
Gießkarren. Die Feuchtigkeit des Bodens darf jedoch keincnfalls so groß sein, daß 
dcr Grund, woraus die Stcinlage dcr Fahrbahn ruht, erweicht.

Die Kosten einer Walze nach der Construetion Taf. VII. belaufen sich auf 
circa 700 Gulden oder 1500 Francs.

Man hat auch Walzen mit drei Cylindern von kleinerem Durchmesser besonders 
in England «»gewendet, allein sie haben sich nicht für so zweckmäßig bewährt, 
wie die eincylindrische Walze; insbesondere ist das Wenden mit dcr dreicylindrischen 
äußerst schwierig.

In neuester Zeit wurde die Construetion der Walze zuweilen dahin abgcändcrt, 
daß man den Kasten für die Belastung wcglicß, statt dessen aber die Walze selbst 
mit Wasser oder Sand anfüllte. Dic Ncrsuchc, welche in Obcrschlesien mit solchen 
Walzen gemacht wurden, fielen günstig aus *).

') Försters Bauzeitung 18S4.
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Eonstruction der Fuhrwerke und Erfahrungen 
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verschiedener Beschaffenheit.





Construction -er Fuhrwerke und Erfahrungen über den 
Widerstand derselben auf Straßen von verschiedener 

Beschaffenheit.

8. 27.

1. Construction der wichtigsten Theile der Wagen und Gewicht 
derselben.

-i) Räder und Achsen.
Da die Felgen, besonders wenn sie eine große Breite haben, wie Walzen 

auf die Bahn wirken, so wäre eS gut, wenn die Wagen so eingerichtet wären, 
daß die Bahn durch dic Räder so viel wie möglich gewalzt würde. Dieß könnte 
auf zweierlei Arten geschehen:

») Wenn dcn vordem und hintcrn Rädern desselben Wagens eine ver
schiedene Spurweite gegeben würde, oder

d) Wenn die Wagen eine verschiedene Spurweite hätten.
Bei schlechten Straßen, die tiefe Geleise haben, kann weder die eine noch die 

andere Weise angewandt wcrdcn; hier dient eS vielmehr zum leichtern Fortkommen, 
wenn dcr Wagen Spur hält. Man hat dahcr in cinigcn Ländcrn cinc bestimmte 
Spurweite der Wagcn gesetzmäßig verordnet.

Von besonderer Wichtigkeit ist dic Breite dcr Radfelgen; dieselbe dars 
im Verhältniß zum Gcwicht deS Wagens nicht zu klein sein, da dieß sowohl für 
die Zugkraft als auch für dic Unterhaltung dcr Straßen sehr nachtheilig wäre 
und keine solide Construction dcr Rädcr gestatten würde.

3n England dürfen dic Wagen nach dem Gesetz von 1823 die in der 
nachfolgenden ersten Tabelle angeführten Gewichte haben. Für das Ucbcrgcwicht 
werden die in der zweiten Tabelle angeführten Zahlungen erlegt.
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2. Tabelle.1. Tabelle.

Wagen. Erlaubtes Gewicht.
Sommer. ! Winter.

Abgabe , 
für das 

Uebcrgcwicht.
Bemerkung.

Ein vierrädriger Wagen mit 
9" breiten Felgen . .

Ein zwcirädrigcr Wagen mit 
ähnlichen Felgen . .

Ein vierrädriger Wagen mit 
Felgen zwischen 9 und 6" 

Ein zwcirädrigcr Wagcn mit 
ähnlichen Felgen . .

Ein vierrädriger Wagen mit 
Felgen zwischen 4 und 6" 

Ein zwcirädrigcr Wagen mit 
ähnlichen Felgen . .

Ein vierrädriger Wagen mit 
weniger als 4^" breiten 
Felgen................

Ein zweirädrkgcr Wagen mit 
ähnlichen Felgen . .

Ton. Ctn.

6—10

3—10

4—15

3-0

4—5

2—12

3—15

1—15

Ton. Ctn.

6-0

3-0

4—5

2—15

3—15

2—7

3—5

1—10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1
1
2
4
7
9
12
14

3
6

6

6

6

6

und 5 Sch. mehr 
für jeden Centner, 

der über 10 
geladen wird.

In Frankreich hatte man Felgenbrcitcn von 0'06 — 0'22 Meter, sie wurden 
aber später auf 0'06 bis 0'12 Met. festgesetzt; man gestattet für jeden Ccntimeter 
Breite eines Rades die Ladung von 125 bis höchstens 200 Kilogr.z es kann 
somit die Ladung bei einem vierrädrigen Frachtwagcn mit 0,12 Meter breiten 
Radfelgen 6000 Kilogr. bis höchstens 9600 Kilogr. betragen.

Auch bei den Postwagen wurden die Felgenbrcitcn zu 0,07 bis 0,1 Meter 
angenommen und für jeden Centimeter Breite eines Rades 200 Kilogr. Ladung 
gestattet.

Aehnliche Verordnungen bestehen auch in andern Ländern und eS hat sich ins
besondere bei dem deutschen Frachtfuhrwcsen die Fclgcnbreitc von 4" oder 0-12 M. 
als die zweckmäßigste erwiesen.

Wie erwähnt, so sind die breiten Radfelgen der Wagen zum Theil nöthig, 
wenn man starke Räder haben will. In Fig. 7 und 8, Taf. I. ist der Quer
durchschnitt eines RadcS gezeigt, wie es in Deutschland bei den Postwagen sehr 
allgemein in Gebrauch ist. Felgenkranz, Speichen und Nabe sind von 
Holz, Naben büchse und Rad reif von Eisen, erstere von Guß-, letzterer von 
Schmiedeisen. Die zwölf Speichen eines RadcS sind in eine konische Fläche gestellt, 
eine Anordnung die bei leichterem und schwerem Fuhrwerke allgemein üblich ist 
und zur Solidität der Räder wesentlich beiträgt. Die Fig. 9 und 9 a zeigen die 
Construction der zugehörigen Achse init Schraubenmutter und Vorstecknagel.
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Bei dem gewöhnlichen Fuhrwerke ist gewöhnlich die Abänderung getroffen, 
daß die Achsen von Holz und mit Achscneiscn beschlagen sind; auch schließt die 
Nabe nicht genau an die Achse und wird statt dcr Schraubenmutter nur eine 
Scheibe mit Vorstccknagel angebracht, welch letzterer etwas von dcr Nabe entfernt 
gehalten wird, damit das Rad einen Spielraum hat, was man besonders auf den 
schlechtem Straßen, der so leichter cinzuhaltcndcn Wagenspur wegen, für noth
wendig hält; hiermit ist doch namentlich der Nachtheil verknüpft, daß die Schmiere 
sehr leicht verloren geht. Ist die Straße dagegen fest und ohne Wagenspuren, so 
ist ein solcher Spielraum für das Rad nicht erforderlich, und man kann in der 
Nabe immer etwas Schmiere oder Ocl zurückhalten, indem man sie mit einem 
Schmicrbehältcr u versieht, Fig. 7, 9 und 10.

Hölzerne Achsen haben im Allgemeinen dcn Nachtheil, daß sie, um nicht zu 
brechen, eine weit beträchtlichere Dicke erfordern als die eisernen, folglich auch, da 
ein Wagen um so leichter geht, je kleiner das Verhältniß des Durchmessers der 
Achse zu dem des Rades, die Zugkraft vermehren.

Bci sehr schweren Frachtsuhrwcrkcn haben die Räder zuweilen nur wenig 
Konus, und die Speichen stehen entweder nahe senkrecht auf der Radachse oder 
haben abwechselnd eine Neigung auswärts und einwärts von der Felge nach dcr 
Nabe zu gercchnct. Die gcschmicdete Achse und die gegossene Nabe haben die 
Construction Fig. 9.

Eine sog. Patcntachsc für leichtes Fuhrwerk ist aus den 10, 10 a, 11 
und 11s ersichtlich. Die Nabe ist von Gußeisen, Kanoncnmetall oder Messing, 
wird nahezu cylindrisch ausgcbohrt, erhält einen Schmicrbehältcr a und kann mit 
einer messingenen Kappe 10 a geschlossen werden. Die schmicdeiscrnc Achse trägt 
vorn ein Ventil von Messing I>, auf dieses folgt eine Schraubenmutter mit rechtem 
Gewinde o, sodann eine solche mit linkem Gewinde ck und endlich ein Vorsteck- 
nagel o.

Sowohl die Achsen lcichtcrcr Stadtwagcn, Droschken rc. rc. als diejenigen 
der Postwagen sind an ihren Enden etwas hcrabgcbogen oder gestürzt, wie 
Fig. 12 anzeigt, und man hat dafür mehrfache Ursachen:

1) Können die Wagenkasten eine größere Weite erhalten und schlagen 
nicht so leicht an die Räder an.

2) Wird der Koth, welcher sich an die Räder anhängt, nach der Seite 
geschleudert.

3) Kommen die konisch gestellten Speichen durch die Neigung der Achse 
wieder in die senkrechte Richtung, wodurch dcr Druck von dcr Achse 
auf die Straße am sichersten übertragen wird.

4) Wird die Vcrtheilung dcö OclS odcr dcr Schmiere über die ganze 
Achse von selbst bewirkt, und sind die spiralförmigen Kanälchen in der 
Nabe, die man so häufig angebracht hat, überflüssig.

Dagegen ist aber zu bemerken, daß alle konischen Räder mit gestürzten Achsen 
eine bedeutende Reibung an dcr Straßcnobcrflächc verursachen und daß 
man sie daher bci großen schweren Frachtwagcn nur mit horizontalen Achsen an- 
w endet.
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Die übrige Einrichtung dcr Frachtwagcn, nämlich die Leitern mit ihren 
Verbindungen und Stützen, um dazwischen zu laden und dic Gcpäckc zu vcr- 
wahrcn, die Stange oder Deichsel sammt Waage und Widerhalt, um dcr Fahrt 
die gehörige Richtung zu geben und beide Zugpferde mit gleicher Arbeit zu belegen, 
und den Wagen bergab anhalten zu können, dic Verbindung des Hinter- und 
Vordergcstells mit einer einfachen Stange, Ruthe oder Langwied, um den 
vier Rädern auf ungleichem Boden daö gleiche Aufsitzen zu verschaffen, endlich 
die Einrichtung des Vordergcstells zum Ausweichen und Umkehrcn des Wagens 
gehören eigentlich zur praktischen Ausführung, Regierung und Bedienung dcö 
Wagens und übcn keinen Einfluß auf dcn Zustand dcr Straße aus, wcßhalb wir 
diese Theile nicht weiter betrachten.

Die Einrichtung leichterer Wagen, wie z. B. dcr Stadt-, Post- und Rciscwagen, 
ist sehr verschieden von dcr dcr Frachtwagen. Dic Hauptvcrschicdcnheit, welche 
für dcn Straßenbau von Wichtigkeit ist, bcstcht darin, daß dic Wagcnkastcn auf 
Federn ruhen, die auf die Achsen befestigt sind. Diese Federn bewirken durch 

'uhre Elasticität nicht nur, daß dcr Obertheil des Wagens mit seiner Ladung 
weniger erschüttert wird, sondern sind auch Ursache, warum das Gewicht derselben 
nicht in dem Grade, wie bei Wagen ohne Federn, auf die Räder lastet, diese 
daher unbehinderter und mit weniger Kraftanstrcngung über dic Bahn wegkommcn.

I>) Gewichte der Wagen.

In Frankreich ist das mittlere Gcsammtgcwicht dcr 4rädrigcn Frachtwagcn:
Bei einem einspännigen Wagen . ... 350 Klgr.

// 11 Centim. breitfelgigen Wagen 1500 //

// // 14 „ 2000 //

// // 17 „ // 2500 //

// 22 „ 3400 //

In Hannover rechnet man das Gewicht eines großen FrachtwagcnS mit dcn
dazu gehörigen Ketten und Bcfcstigungsmittcln zu..............................40 Ctnr.
Die Ladung beträgt........................................................  96 „

Zusammen 136 Ctnr.
Die Fclgenbreitc beträgt im Durchschnitt 3".
Die Frachtfuhrwerke in den Rheingcgcnden wiegen beladen 150 bis 200 Ctnr., 

unbeladen 20 bis 40 Ctnr.
8. 28.

2. Erfahrungen über dcn Widerstand dcr Fuhrwerke auf Straßen 
von verschiedener Beschaffenheit *).

Bekanntlich hat die Zugkraft bei dcr Fortbewegung der Wagen hauptsächlich 
zweierlei Widerstände zu übcrwinden, nämlich dic drehende Reibung an dcn Achs
schenkeln und die wälzende Reibung am Umfang dcr Rädcr, von denen dcr eine 
dcm Gewichte der auf den Achsen ruhenden Last, die andere aber dieser Last ver-

') Brir, über die Reibung ic., Berlin 1850. 
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nrchrt um das Gewicht der Räder proportional ist. Wenn man daher in der 
Praris den gcsammten Widerstand dem ganzen Gewicht dcö Wagens mit seiner 
Ladung proportional setzt, so ist daö nach dem Gesagten zwar nicht ganz richtig, 
kann aber für die praktische Anwendung, wo es sich meist nur um eine annä
hernde Schätzung handelt, als hinlänglich genau angesehen werden.

Auch sind fast alle Versuche, von denen hier die Rede sein wird, unter dieser 
Voraussetzung angcstcllt worden, und eine genauere Bestimmung ist schon deshalb 
unthunlich, weil dazu die nöthigen Angaben fehlen. Im Allgemeinen mag hier 
nur bemerkt werden, daß auf gewöhnlichen Straßen die Achsenrcibung entschieden 
daö kleinere, auf Eisenbahnen aber das größere Hinderniß ist.

Drückt man nun die erforderliche Zugkraft zur Fortbewegung eines Wagens 
durch einen Bruchthcil vom Gewicht des letztem aus, so liegt dabei die stillschwei
gende Voraussetzung einer horizontalcnWcgstrecke zu Grunde, was daher auch 
für die folgenden Versuche scstzuhalten sein wird.

I. Versuche vou Numford. Zu diesen Versuchen wurde ein in Federn hän
gender Luruswagcn angcwcndet, dessen Räder 3mal gewechselt wurden, um den 
Einfluß dcr Fclgenbrcitc auf die Größe des Widerstandes kennen zu lernen. Die 
Abmessungen dieser Räder, in altpariscr Maß ausgcdrückt, waren folgende:

Bei dcr crstcn Vcrsuchörcihc 
„ „ zweiten „

Vorderräder 
3' 4" 
3" 2,3"

Hinterräder 
4" 9,2" 
4' 8,8"

Fclgenbrcitc

2 V
„ „ dritten „ . . 3' 3'2" 4' 8,2" 4"

Mit Einschluß dcr Räder und dcr im Wagcn sitzenden 3 Personen betrug das 
ganze Gewicht des Wagens bei allen 3 Versuchsreihen 2121 Pfd. Die Zugkraft 
wurde durch cin Fcdcrdynamomctcr gemessen, und die Gangart dcr vorgespannten 
Pferde steigerte sich vom kleinen Schritt bis zum starken Trabe. Nach den spä
tern Ermittlungen von Morin kann man für den kleinen und großen Schritt 4 
und 5 Fuß, für den kurzen und starken Trab 7^ und 11^ Fuß preuß. annehmcn.

Beschaffenheit dcr Straße.
Fclgcn- 

brcite. 
Zoll.

Widcrstandscocfficicnt bei folgenden 
Geschwindigkeiten.

4 Fuß. 1 5 Fuß. I 7-/, Fuß. Fuß.
1 1 1 1

39,3 32,1 19,6 14,6
Auf der gepflasterten großen. 1 1 1 1

Straße nach Versailles . . 2^4 46,1 36,6 23,6 15,7
1 1 1 1

4 50,5 40,8 28,1 17
1 1 1 1

Auf dem Sommerweg dieser 2V4 24,4 24,4 23,3 23,3
Straße, gut im Stande und f 1 1 1 1
wenig sandig.................... / 4 26,2 26,2 25,25 25,25

Becker, Straßen- und Kiseubahubau. 6
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Beschaffenheit dcr Straße.
Fclgcn- 
breite. 
Zoll.

Widcrstandscocsficicnt bei folgenden

4 Fuß.
Geschwindigkeiten.

1 5 Fuß. 17'/, Fuß. l l'/z Fuß.

Auf demselben Weg etwas san-
> 21/4

1
19,3

— 1
17 —

dig................................. f 4 1 1
22,1 29,2

2^4
1 1

Desgleichen aus einer noch san- 16,3 I l,2
digcrn Strecke................... 4 1 1

17 17
1 1

Desgleichen an einer äußerst 2 '/4 11,2 11,2
sandigen Strecke . . . . l 4 1 1

12,5 12,5

Auf dem schönen ungcpflastcrtcn 2-/4 1
25,9

— 1
25,25 —

Weg zwischen St. Cloud und 1 1
dcr Vcrsailler Straßc . . . ! 4 27,9 — 25,9 —

Auf cincr ncu bckicstcn Stra- 2'/.
1

8,5 — — —
ßenftrccke zwischen Passy und 1
Auteuil............................ 4 9,6

— —
I

2'/4
1 _ _

Im tiefsten Sande des Bou- 7,86
logncr Gehölzes . . . . / 4 1

8,84

2'/.
1 _ _

Auf der gepflasterten Straße nach 1 14,14
Auteuil...............................1 4 1

I 15,15

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich zweierlei: einmal, daß dcr Widerstand 
auf gepflastertem Wege mit der Geschwindigkeit zunimmt, während er auf ebenen, 
comprcssibelu Wegen sehr nahe konstant bleibt; nächstdcm aber, daß die breiten 
Felgen durchgängig einen geringern Widerstand als dic schmalen geben.

ll. Versuche von Benjamin Bcvan.

Auf losen Landwegen im Mittel..........................................

„ trockenem hartem Torfgrunde..........................................

„ einer Klcöchaussöe, mehr oder minder mit Koth bedeckt. .

— dcr Last

1
25 " "
1
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Auf desgleichen frei vom Koche........................................... -7^- dcr Last

„ desgleichen neu bekicöt.................................................... —-— „ „

1„ gewöhnlichem Sommerwege........................................... —9^ „ "

„ hartem festem Lehmwcgc................................................ - „

Bersuchc von Maeneill. DaS ganze Gclvicht des dazu gebrauchten 
Wagens — einer gewöhnlichen Diligenec mit schmalen Felgen — betrug jedes
mal 2A>0 Pfd., und dic Geschwindigkeit seiner Bewegung 2^ engl. Meilen pro 
Stunde, oder nahe 3^ preuß. Fuß in der Secunde.

Treffliches glattes Pflaster von Granitguadern............................

Unebenes Pflaster, die Steine abgerundet und klaffend ....

Archwahstraßc, unlängst durch Legung eines mit Mörtel ausgcgos- 
flncn Grundes und durch Beschattung mit einer 6" hohen Lage geklopfter 

Granitstcine von Guernscy reparirt...................................................

1
Dicsclbc Straße, statt des Granits mit Steinen von Hartshill reparirt

Wegstrecke von Hockliff bis Stratfort, aus einer 12" hohen Kalk- 

stn'npackung und Kicöschüttung bestehend ..........................................

Dieselbe Straße mit gepflastertem Grunde und 10—12" hoher Schüt- , 

tung aus Kalksteinen und KieS................................................... ....

Wegstrecke von Stratfort nach Dunchurch; 6" hohe Kalksteine erst
sUt einigcn Wochen aufgcschüttct........................................................

1
Dicsclbc Straßc mit 5—6" hohcn Kalkstcincn............................

Dcsglcichcn mit 3—5" Grairitsteinc von HartShill auf roh gcpacktcr 

..............................................................................
IV. Vcrsuchc von Minard. Zu dicscn Versuchen diente ein 2rädrigcr Karren, 

welcher leer 881 Kilogr., nach der Beladung mit Sand aber 1860 Kilogr. wog. 
Die beiden Räder hatten 1,6 M. Durchmesser, 7 Ccntim. Felgcnbrcitc, und dcr 
Durchmcsscr dcr Achöschcnkcl betrug 5 Centim. Dcr Karren wurde mit einer Ge
schwindigkeit von 1 Met. per Secunde in Bewegung gesetzt.
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Beschaffenheit der Straße.
Gewicht des 
Wagens.

Kilegr.

Widerstands - 
Koefficient.

Gartenweg, aus feinem Kicösande mit Erde gc- 881 0,0386
mischt, sehr fest und eben 881 0,0348

Mittel
1

0P367 -

Dichtes Pflaster; die Zwischenräumc der Steine 881 0,0418
mit getrockneter Erde ausgcfüllt 1860 0,0403

1860 0,0375

Mittel
1

0,0399 -

Pflaster, dessen Oberfläche mit einer 3 bis 4 881 0,0622
Centim. dicken Lage feinen Kiessandes bedeckt 1860 0,0941
war 1860 0,073!

Mittel 0,0765 -, 13,1
V. Nachstehende Erfahrungen sind entnommen aus IXavioi-'s

8lli' 1o ;«'inoig68 ele I» )wlieo (tu i-aulklgk ot 8IN' >68 travoaux ck'ontrelion tlo8 rou- 
to8, Parj8 1835.

Auf gewöhnlichen französischen Chausseen ist das Verhältniß der
Zugkraft zur Last................................................................................

Diescr Widerstand schwankt jedoch in sehr weiten Grenzen je nach 
der Beschaffenheit der Straße. Auf einer Straße, wo das Material noch 
nicht gehörig fest geworden, so daß die Räder tiefe Geleise cinschncidcn, 

1 kann man entnehmen ........................................................................... —
Auf'einer vollkommen fest gefahrenen Straße, deren Oberfläche hart

1 
und eben ist.........................................................................................—

Bci den Versuchen, die 1832 auf dein Ilmilevgrck <In Uont-?<n-nü88 
zu Paris bei trockncm Wetter mit 2rädrigen Wagen stattfandcn, war die 
Fahrbahn mit zerschlagenen Steinen chaussirt. Die Fclgcnbreite der Räder 

1 betrug 14 bis 16 Ccntim. und die Zugkraft schwankte zwischen und
1 _ i

Mittelwert!)...........................................................................
Andcre Versuche auf einem gut gepflasterten Boulevard zu Paris 

1 1
gaben als äußerste Grenzen und , je nachdem die Erde in den

Zwischenräumen der Steine mehr oder minder fest war; Mittelwert!).. . —
VI. Verschiedene andere Angaben über den Widerstand der Fuhr

werke auf gewöhnlichen Straßen.
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1) Nach von Gcrstner (Mechanik Bd. I. S. 572—593) fangen die 
Frachtwagcn auf unsern Chausseen von selbst an bergab zu laufen, ohne 
merklich in die Haltkctten zu fallen, wenn das Gefalle zwischen 1 und 
2" auf die Klafter betragt, dieß gibt ...............................................

2) Nmpfenbach gibt an, daß nach angcstclltcn Beobachtungen das 
freiwillige Herablaufen dcr Fuhrwerke auf glatten Chausseen erfolge:

Bei Frachtfuhren, sobald daö Gefalle 3" auf dic Ruthc beträgt. . —

1Bci gut gebauten Chaisen, wenn jenes 2" auf dieselbe Länge ist .
3) Nach Navicr ist die Zugkraft zum Fortzichen eines Wagens auf 

ebenem festen Bode» oder auf gepflastertem Wege, wenn dic Pferde im 
Schritt gehen....................................................................................

Bei zunehmender Geschwindigkeit wächst dic Zugkraft auf ebenem 
Boden nicht merklich, beträchtlich aber auf gepflastertem Wege. Bei einem 
in Federn hängenden Wagen, der in starkem Trabe fortbcwegt wird, ist 
die Zugkraft auf einer Kicsstraßc........................................................ —

Auf Sandwcgcn odcr cincr neuen Beschotterung.......................
4) Nach Costc und Perdonnet kann der Widerstand der Fuhrwerke 

schätzt werden: Auf cincr gcpflafterten Straße................................. —

Auf cincr gut macadamistrten Chaussöe..................................... —

Auf ciner Eisenbahn................................................................. 2^

5) Nach Corräzc und Manbs ist der Widerstand aus einer guten 
KieschaussSc im Mittel........................................................................ . 25^

l 1
Die Achsenrcibung wird dabei auf "2M, also — des ganzen 

Widerstandes geschätzt.

6) Nach Poneelct. Auf einer mit zerschlagenen Steinen bekieSlcnLtraßc —
I

Dieselbe Straße, wenn dic Steindcckc fester geworden...................- n
1

Auf cincr gcpflastcrten Straße...................................................
1

Auf cincr dichten festgestampften Straße.....................................
7) Nach Flachat ist der Widerstand auf einer gewöhnlichen Straße 

... 1.1Mischen...........................................................................und —-
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VII. Versuche von Morin.

Geschütz- Artillerie- Wagcn 4rädr. Gü- Cilwagcn
tafelte und wagen. dcr tcrwagcn. dcr Hiess»-

Bezeichnung dcr Straße 2rädrige 
Karren.

ürädrig. Franchc- 
Ccnntö. Mittl.Höhc

8''ii6 8OHO- 
io!o.

und Höhe 
dcr Räder

Mittl.Höhe 
dcr Rädcr Mittl.Höhc 

dcr Rädcr
dcr Rädcr 

1,075 M.
Mittl. Höhc 
dcr Rädcr

deren Zustand. -056 IM. — 1,35 M.
— l,3 M. 
Fclgcnbr.

^1,15 M.
Felgcnbr. 

10—12
Felgcnbr. 
7—7,5

Fclgcnbr.
15—17

Fclgcnbr. 
10-11

Ccnt. Ccnt. 7 Ccnt. Cent. Ccnt.

Grasplatz; Rasendecke aufhomogc-
nein Grunde, durch das Schmel
zen des Schnees ausgcwcicht; sehr

1

7,9
naß, doch ohne sichtbares Wasscr 

Derselbe Boden, etwas weniger
— — — —

weich................................. 1

15,5

1

12,1

1

11,9

1

11,3

1

UZ

Desgleichen noch weniger weich. — — —
1

14,5

1

15,5

Desgleichen in festem Zustande .
1

23,7

1

19,2

1

18,4

1

17,5

1

17,1
Sommerweg einer Stcinchaussse,

sehr gut im Stande, fast trocken
1

36,2

1

31,3

1

30

1

25

1

26,6
Derselbe Weg mit Geleisen von

5—6 Cent. Tiefe . . . . 
Derselbe Weg, auf der einen Seite

1

33,5

1

29

1 
'27,7

I

22,3

1

21,7

Geleise von 10—15, auf dcr
andcrn von 5-6 Cent. . .

1

30,6

1

26,5

1

25,2

1

21,1
1

22,5
Derselbe Weg mit einer Grundlage

von 3—4 Cent, bedeckt:

sehr trocken . . . . 1 1 1 1 1

15,6 13,5 13 10,7 11,5

genäßt ........................ 1

13,3

1

11,5

1

11,1

1

9,2
1

Desgleichen 5—6 Cent, dick mit
Grand bedeckt....................... 1 1

10,6

1 1 1

12,2 10,1 8,4 9
Desgleichen mit einer Lage ungc-

bahnten Schnees................... 1

16,7

1

11,5

1

13,8

1 
1l/7

1

12,3

Fester Erdweg, mit einer 10—15

Cent, dicken Kicslagc bedeckt .
1

11,6

1

9,95

1 1 1
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Bezeichnung der Straße 
und 

deren Zustand.

Geschütz
lafette und

2rädrige 
Karren.

Höhe 
der Räder 
--l 5t,1M. 
Felgcnbr. 
10 — 12

Cent.

Artilleric- 
, wagen 

ärädrig.

Mittl.Höhc 
der Räder 
-1,35 M. 
Felgcnbr. 
7 — 7,5 

Cent.

Wagen 
der 

Franche- 
Comtö.

Mittl.Höhc 
dcr Räder
— l,3 M. 
Felgcnbr.
7 Cent.

4rädr. Gü
terwagen.

Mittl.Höhc 
dcr Räder 
—1,075M. 
Felgcnbr. 
15—17

Cent.

Eilwagcn 
der Itlessa- 
ßari« xone- 

rale.
Mittl.Höhc 
der Räder 

— 1,15 M. 
Felgcnbr.
10— N 

Ccnt.

Derselbe Weg, mit einer gleich
dicken Lage feinen Sandes und
Kicögemenge bedeckt . . . . 

Stcinchaussöc, wenig befahren,

1
10,4 "8,2-

1
"7^

1 1 
'7ch^

feucht................................. 1 1 - 1 1 >
23,3 20,2 19,3 16 17,1

Stcinchaussüc von Metz nach Man-
tigny: Mit kleinem KicS unter
halten, in vollkommen gutem 
Zustande, sehr trocken und ohne

1
02

Staub, im Schritt . . . . 1 
53/7

1
5 Ich

1
12,7

1
45ch

im Trabe............................ 1 1
46,7 43,9

Chaussee von Metz nach Naney:
Im guten Zustande; einige 
Steine an der Oberfläche zn
Tage liegend; etwas feucht . 1 1 1 1^ 1

56,6 49,1 47,1 39 41,7
Sehr feucht und mit etwas flüssigem

Kothc bedeckt, 
im Schritt............................ 1

46,7
1

40,4
1^

38,7
1

^2
1

34,7
im Trabe............................

Straße der Kehle im Fort Belle-

— — '— — 1
28,2

Croir zu Metz, ähnlich der vo
rigen Straße. Sehr naß mit
flüssigem Kothc bedeckt . . . 

Sehr ausgefahren, mit zähem Kothe

1
46,8

1
^9ch

1
1

I
31,3 33/7

bedeckt . 1 1 1 1 1

Straße von Metz nach Thivnville,
25,7 22,3 21,4 17,7 18,9

im guten Zustande, Steindecke 
an der Oberfläche zu Tage lic-

1—
62,8

gend: Die Fahrbahn trocken . 1 
^2ch

1
6(H2

1
4M

1
50ch
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Morin schließt aus seinen Versuchen:

Bezeichnung der Straße 
und 

deren Zustand.

Geschütz
lafette und 

Lrädrige 
Karren.
Höhe 

der Räder 
-1-564 M. 

Felgcnbr. 
10—12 

Cent.

Artillerie
wagen. 

4rädrig.

Mit«. Höhe 
der Räder.
— 1,35 M. 
Felgenbr.

7—7,5 
Cent.

Wagen 
der

Franche- 
Comte.

Mittl.Hühe 
der Rädcr
-- 1,3 M. 
Felgcnbr.
7 Cent.

4rädr. Gu
terwagen.

Mittl.Hühe 
der Räder

-1,075 M. 

Felgcnbr.
15-17 

Cent.

Eilwagen 
der Illcssa- 

xvrio xene- 
rale.

Mittl.Hühe 
der Räder 

— I,I5 M. 
Felgcnbr. 
10—11 
Ccnt.

Naß und mit Koth 
bleckt - - -^ab. .

Straßenpflastcr in Metz, Sand
stein von Sicrck, im vollkommen

1
54,3

1 
47Z

1
45,2

1
37,1

1 -

1
27

guten Stande, Schritt . . .
1 

87,^
1 I 

72^2
1 

59^7
1 

"64"

Trab.................................
1 1 1

47,4 44,2 56,7
Pflaster der Rue Stanislas zu 

Paris aus Sandstein von Fon- 

taincbleau........................
1
65

1
56

1
54

1
45 —

Bohlenbelag der Hängebrücke nach

der Insel Chambiörc zu Metz.
1 

57^
1 

49/8"
1 

47F
1 

39^6
I 

^2

1) Daß sich der Widerstand der wälzenden Reibung dircct wie die Pressung und 
umgekehrt wie der Halbmesser der Räder verhält, und zwar nicht bloö für weiche 
comprcssiblc Terrains, sondern auch für harte gepflasterte und chaussirte Straßen.

2) Daß derselbe Widerstand mit wenigen Ausnahmen abnimmt, wenn die 
Fclgcnbrcite vergrößert wird. Eine Ausnahme hiervon bilden nur gepflasterte 
Straßen, wie sie in den Städten Vorkommen, wo der Widerstand unabhängig von 
der Breite der Radfelgen ist.

3) Daß bei den nicht in Federn hängenden Wagen, wie die zwei- und vier
rädrigen Frachtwagcn, Lafetten rc., der Widerstand am Umfange der Räder, wenn 
dieselben auf weichen comprcssiblcn Bahnen, auf mehr oder minder feuchten Rasen
decken, auf Landwegen, neu bckicStcn Straßen und Sommerwegen w. fortbewegt 
werden, von der Geschwindigkeit der Bewegung unabhängig ist. Diese Un
abhängigkeit hört dagegen auf, sobald die genannten Fuhrwerke auf festen Straßen 
mit unebenen Oberflächen gehen, wie z. B. auf gepflasterten Straßen, wo in jedem 
Augenblicke Stöße entstehen, die dem Fuhrwerke einen Theil seiner Geschwindig
keit rauben.

Bei Wagen, die in Federn hängen, zeigte sich der Widerstand auf den Som
merwegen unabhängig von der Geschwindigkeit, selbst wenn die Geleise 6, 10 bis 
15 Ccntim. Tiefe hatten. Dagegen haben die Versuche auf Chausseen, bei welchen 
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dic Kicseldccke an der Oberfläche zu Tage lag oder doch nur wenig mit Staub 
bedeckt war, ciu Zunehmcu des Widerstandes mit der Geschwindigkeit ergeben.

4) Daß Aenderungen in dcr Ncigung dcr Zugkraft gegcu dic Richtung dcr Straßc 
nur geringen Einfluß auf dic Größe dcr lctztcrn odcr dcu Widcrstand dcrFuhrwerke haben.

5) Daß die in Federn hängenden Wagen, im Trabe gefahren, die Straßen 
nicht so stark beschädigen, als dic unelastischen Wagen beim Fahren im Schritte, 
alle übrigen Umstände gleich gesetzt.

6) Daß dic Höhe dcr Rädcr in cincr solchcn Beziehung mit dcr Zerstörung 
der Straßen steht, daß dic klcincn Räder eine viel stärkere Abnutzung der Fahr
bahn hervorbringen, als dic großcn.

VIII. Versuche vou Kossak*).

Bcschaffeuhcit deS Wcgö und der Fuhrwerke.
Verhältniß 
des Wider- 

staudes 
zur Last.

Bemerkungen.

. 1)

2)

3)

4)

5)

I. Stcinbahn aus zcrschlagcncn Graniten: 
Lastwagen mit konischcn Achscn. Mittl. Durchm. 
dcr Achscnschcnkcl 1,93". Vorderräder 3^ 7", 

Hinterräder 4> Höhe, Fclgcnbrcitc 2 '/z" . . . 

Lastwagen mit cylindrischcn Achscn aus Schmicd- 
ciscn von 2,23" Durchm. Rädcr und Fclgcnbr. 

wic bci (1)...................................................  

Lastwagcn mit 5" brcitcn Radfclgcn und mit cy
lindrischcn Achscn von 2,23" Durchm. Höhe dcr 
Vorderräder 3^ 4", dcr Hintcrrädcr 3' 10". . 

Wagen mit konischcn Achscn aus Eiscn, in 4 
Stahlfedern hängend. Mittl.Durchm. derAchsen- 
schcnkcl —1,7",Vordcrr. 3^ ^", Hintcrr. 4" 1

Dcrsclbc Wagen mit abgcstciftcn Federn . . . 
H. Straßenpflaster aus runden Feldsteinen von 
' im Durchschnitt:

1
42,9

1
33,4

1
35,7

1 
28,8

1
30,4

Die Achscn und 
Büchsen ganz glatt; 
mit cincr Mischung 
vonThccrundTalg 
gcschmicrt.

Dic Achsschcn- 
kcl geneigt unter 
einen Winkel von 
2?9'.

Achsschenkel 
glatt u. geschmiert.

6)

7)

8)

Lastwagen mit konischcn Achscn, wie in Nr. 1

Lastwagen mit cylindr. Achscn, wic in Nr. 2

Dcsglcichcn mit brcitcn Fclgcn, wic in Nr. 3

1
34,1

1—
30,9

1
31,8

9 Ermittlung dcr Zugkraft, wclchc zur Fortbewegung dcr Fuhrwerke auf verschiedenen Straßc» 
erforderlich ist. Danzig 1844.
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Beschaffenheit des Wegs und der Fuhrwerke.
Verhältniß 
des Wider

standes 
zur Last.

Bcmcrkuugrn.

9) Lastwagen wie in Nr. 1,. nur mit gestürzten 
Rädern. Neigung dcr unteren Seite dcr Achsc 

gegen den Horizont 9° 6^.......................

10) Wagen in Federn hängend, wic Nr. 4 . . .

11) Derselbe Wagen mit abgcstcifteu Federn. . .

III. Sommerweg, aus einer Mengung von Lehm 
und Kies zu gleichen Theilen bestehend:

12) Lastwagen mit konischen Achsen, wic Nr. 1 . .

13) Lastwagen mit breiten Felgen, wic Nr. 3 . .

14) Lastwagcn mit kleinen Rädcrn von 17 und 19^" 
Höhe, 2" Fclgcnbr., konischen Achsen aus Holz 

mit Eisen beschlagen; mittl.Durchm. derAchsc^" 

IV. Sandwcg, aus trockenem feinem Sande be
stehend :

15) Lastwagen mit konischen Achsen, wic Nr. 1. .

16) DcSglcichcn mit breiten Felgen, wic Nr. 3 . .

V. Schnccbahn, 2—3" dick, mit fcstgcfahrencm 
Schnee bedeckt:

1
32,1

1 
^4,5

1 
^6

1 
19,8

1
21,2

1
II

1 
"5

1
7,1

Untcrc Scitc dcr 
Achsschenkel hori
zontal.

17) Schlitten mit unbeschlagcncn Kuffcn von 3"Breite

18) Schlitten mit ^"breiten Eiscnschicncn beschlagen

Dic Folgcrungcn von Kossak sind:

-1 
27,4

1
30,5

Temperatur
-3« R.

dito.

u) Konische Achsen sind den cylindrischen bei gleicher Haltbarkeit vorzuzichcn, 
da erstere eine geringere Reibung geben.

b) Die gestürzten Räder sind ganz zu vermeiden, weil dabei jedesmal cinc 
Reibung zwischen dcr Nabe und dcm Achscnfutter statlsindet.

e) Die Zugkraft wird um so kleiner, je großer dic Rädcr sind.
ck) Für schwcre Lastwagen sind Rädcr mit brcitcn Fclgcn den mit schmalen 

vorzuzichcn, wcil sie eilte geringere Zugkraft erfordern.
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§. 29.
Leistung dcr Pferde beim Transport von Lasten auf verschiedenen 

Straßcn.

1) Navicr nimmt die Muskelkraft eines Pferdes zu 80 Klg. an. Ein solches 
Pferd soll einschließlich dcS Gewichts vom Wagen fortzichen:

Auf cincr Steinchaussüc............................ 1000 Klg.
Auf cincr gut gcpflastcrten Straße . . . 1600 „

2) Nach Corröze und ManoS werden in Lothringen schwere vierrädrige Wagen 
von 1750 Kil. mit 3750 Klg. Ladung durch 5 Pferde gezogen, so daß auf jedes 
Pferd 350 Klg. des Wagens und 750 Klg. dcr Ladung kommen. Demgemäß ist der 
Totaleffect für die Pfcrdckraft —1100 Klg., von welchen nur68"/g alS Nutzcffcct gelten.

In dcr Franchc-Comtö kommcn dagegen einspännige elastische Wagen mit 
leichten Rädern in Anwendung. DaS Gewicht eines solchen Fuhrwerks beträgt 
nicht über 400 Klg., dic Ladung 1100—1200 Klg., also die mittlere Totallast 
l550 Klg-, wovon dcr Nutzcffcct nahe 74°/g beträgt.

3) Die Erfahrungen, welche der Ingenieur Schwilguö über zwcirädrigc 
Flachtwagcn machte, sind folgende:

Der Nutzcffect für ein Pferd beträgt im Winter 698, im Sommer 853 Klg.; 
rechnet man daS Gewicht dcS Wagens hinzu, so ergeben sich dic Totallastcn für 
den Winter 1000 Klg. und für den Sommer 1200 Klg.

Der Effect der Pferdckraft beim 2rädrigcn Fuhrwerk nimmt ab, wenn dic 
Zahl dcr Vorspannpfcrde größcr wird, wic folgende Beobachtungen nach dem 
Durchschnitt des ganzen JahrcS ersehen lassen.

Zahl der Pferde. Gewicht des Wagens. Ladung. Totallast auf 1 Pferd.

ispännig . . . 500 Klg. 941 Klg. 1441 Klg.
2 „ . . 900 „ 1977 „ 1438 „
3 „ . . 1200 „ 2733 „ 1311 „
4 „ . . 1350 „ 3750 „ 1275 „
5 „ . . 1500 „ 3925 „ 1085 „
6 „ . . 1500 „ 3942 „ 907 „
? „ . . 1500 „ 3978 „ 783 „
8 . . . . . 1500 „ 3984 „ 685 „

Vierrädrige Frachtwagen. 100 vierrädrige Wagen dcr Franchc-Comtö 
haben 1825—26 auf der Straße nach Havrc 96145 Klg. verfahren; also Nutz
last auf das Pferd — 960 Klg., und nach Hinzurechnung von 340 Klg. für das 
Gewicht des Wagens pro Pferd — 1300 Klg. Totallast.

Aus dcr Straße zwischen' Roucn und Havrc fuhren in demselben Jahre 108 
schwere Frachtwagcn mit 741 Vorspannpferdcn, welche 576869 Nutzlast beför
derten. Jeder Wagen durchschnittlich 7spännig und mit 5341 Klg. beladen; sein 
eigenes Gewicht betrug 2500 Klg., also Totallast — 7841 Klg. Dieß gibt auf 
jedes Pferd 763 Klg. Nutzlast und 1120 Klg. Totallast.

Nach den Jahreszeiten geordnet, stellt sich dcr Effect eines PfcrdcS beim 
4rädrigcn Fuhrwerk, wie folgt:
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Wagen der Franche-Comts, 340 Klg. wiegend:
Winter: Nutzlast -- 816 Klg.; Totallast — 1156 Klg.
Sommer: „ — 971 „ ; „ — 1311 „

Schwere Frachtwagen mit 17 Ccntim. breiten Felgen:
Winter: Nutzlast — 719 Klg.; Totallast 1075 Klg.
Sommer: „ — 802 „ ; „ — 1158 „

Dieser Unterschied in dcn Leistungen eines Pferdes nach dcn Jahreszeiten 
rührt hauptsächlich von dem Zustande dcr Straßc hcr.

4) In Preußen, wo dic Straßcn im Allgcmeincn in cincm schr guten Zu
stande sind und gut unterhalten werden, kann man dic von jcdcm Pfcrdc andauernd 
fortzuschaffende Nutzlast unbedenklich zu 25 bis 30 Ctnr. anuehmen. Dieß gibt 
im Durchschnitt 27^ Ctnr. oder nahe 1415 Klg., und wenn dcr Anthcil vom 
Gewicht des Wagens auf jede Pferdckraft mit 7^ Ctnr. in Anrechnung kommt, 
so beträgt die Totallast pro Pferd 35 Ctnr. — 1800 Klg.

Bei dcn sogenannten Eilfrachtfuhrwcrken, welche 1 Meile in 1^ Stunden 
zurücklegcn und deren eigenes Gewicht 30 Ctnr. beträgt, ist dic Tragfähigkeit 
auf 100 Ctr. berechnet; jedoch wird dic gewöhnliche Belastung nach den Jahres
zeiten stets geringer genommen. Man ladet im Sommer 80, im Winter nur 
60 Ctnr., was also für jedes Pferd eine Nutzlast von bezüglich 20 und 15 Ctnr. 
(1029 und 772 Klg.) gibt. Mit Hinzurechnung des Wagens beträgt dic Total
last auf die Pferdckraft im Sommcr 27 im Winter 22 Ctnr., oder bezüglich 
1415 und 1158 Klg.

Bei den preußischen Schncllpostwagcn, deren eigenes Gewicht 35 Ctnr. be
trägt und welche von 4 Pferden mit einer Geschwindigkeit von 1 Meile in 
Stunden fortbcwcgt werden, ist dic Totallast 49^ Ctnr., waS für jcdcS Pferd 
12,3 Ctr. oder 633 Klg. gibt.

Bei dcn französischen Diligcnccn beträgt die Leistung jedes Pferds 583 Klg.
v. Gcrstner nimmt dic Zugkraft vcrschiedcn, je nach dcr Natur und Be

schaffenheit des Pferdes, nämlich:

Für ein schwaches Pferd . .
„ „ mittelstarkes „ . .

// starkes ,, 
Das Gewicht des Pferdes setzt 
Französische Ingenieure

Zugkraft. Geschwindigkeit.

45 Klg. 1,1 M.
56 „ 1,26 M.

72,8 „ 1,42 M.
er 5mal der Zugkraft gleich.

Arbeitszeit.

8 Stunden
8 „
8 „

nehmen den mittleren Zug eines Pferdes zu
70 Klg. an, wenn dasselbe 10 Stunden täglich arbeitet und 3240 Met. in dcr
Stunde durchläuft.

1 1Nach Minard'S Versuchen fällt der Rcibungscocfficicnt zwischen — und —, 

und da das Pferd auf dcn großen Straßcn (das Gewicht dcS Wagens mit In
begriffen) circa 1100 Klg. zieht und 30000 Met. täglich durchlauft, so fällt dic 
Zugkraft zwischen 40 und 110 Klg.

Schwilguö nimmt daö Verhältniß dcr Leistung im Trabe zu dcr im Schritte 
wie 71 zu 90 an.
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Von den EisenlmlM'n im Allgemeinen.

§. 30.
Einleitung in den Eiscnbahnbau.

AAie bereits beim Straßenbau angeführt, gehört dic Anlage und Vermehrung 
dcr Kunststraßcn zu den hauptsächlichsten Mitteln, dic Civilisation cincs Landes 
Zu heben. Die Versuche, welche über die Widerstände dcr Fuhrwcrke auf dcn gc- 
uannten Straßen angeführt wurden, sowie dic mitgcthciltc Conftructions - nud 
untcrhaltungswcisc dcr Fahrbahnen mußten zu der Ueberzeugung führen, daß dic 
Landfracht auf dcn Straßcn durch mechanische Verbesserungen, als breite Radfelgen, 
größere Räder und dünne Achsen, zwar noch einigermaßen befördert werden kann, daß 
aber dic Hauptverbcsscrung nur in dcr Verminderung dcr Reibung an dcn Rad- 
umfängen, also lediglich nur durch Erzielung einer glättern und festem Fahrbahn 
gcsucht und bewirkt werden könne. Man hat deshalb schon in frühen Zeiten die 
Eagcngeleise mit festen und entsprechend breiten Quadersteinen und später mit 
"°ch festerem und dauerhafterem Material — mit Eisen — belegt, und einer 
wichen Straße odcr Fahrbahn den Namcn „Eisenbahn" gegeben.

Die Nützlichkeit der Eisenbahnen besteht also hauptsächlich darin, bedeutende 
Lasten mit größerer Schnelligkeit, Sicherheit und Wohlfcilhcit zu för- 
cni, als dieß auf gewöhnlichen Straßen dcr Fall ist. ES werden deshalb auch 

^uf den bestehenden Eisenbahnen, mit Ausnahme sehr weniger Linien, Pferde als 
Zugkraft, nur sehr selten angcwcndct, und ist es die Dampfkraft, durch deren 
Zcnützung allein dic Fortbcwcgung großer Lasten mit sehr großer Geschwindigkeit 
ermöglicht wird.

Eisenbahnen müssen daher noch mehr als Straßen neue Lebensadern in dem 
Verkehr erzeugen unk die Erwerbsquellen der durchkreuzten Gegenden und Städte 
an dcn End- und Zwischcnstationcu vermehren. Durch zweckmäßig geführte Eisen- 
bahncn werden oft sehr großen Quantitäten roher Materialien, dic Jahrtausende 
unbenutzt dem Boden angchörten, neue Absatzwege in Fabriken und Werkstätten 
gcöffnet und dadurch Arbeit und Wohlstand verbreitet.

Die Fragen, welche sich nun hier zunächst aufdrängcn, sind: Woher haben 
wir dic Eisenbahnen? Wer hat sic erfunden? Wie kommt cö, daß sie, von denen 
vor 25 Jahren kaum die Rede gewesen, in so kurzer Zeit eine so große Aus-
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4
dehnung erhalten haben? Waren sie früher gar nicht vorhanden, oder ist eS cincm 
besondern Umstände zuzuschrciben, dcr ihre so schnelle Verbreitung in neuerer Zeit 
bewirkt hat?

Um alle dic Fragen zu beantworten, wollen wir in dem Folgenden das 
Geschichtliche der Eisenbahnen mitthcilcn.

8- 31.
Geschichtliches dcr Eisenbahnen.*)

Der älteste Landcsverkchr ging über dic rohc Erdrinde auf kunstlosen Wegen, 
wie wir sie noch jetzt selbst in europäischen Ländern finden. Menschen und Last
thiere dienten als Transportmittel, und als dic zu tranöportircndcn Gegcnständc 
so groß und schwer wurden, daß sie nicht mehr auf diese Art fortgcschafft werden 
konnten, erfand man Schleifen, benutzte Walzen und cvnftruirte endlich Karren 
und Wagcn mit Rädern. Mit diesen fuhr man anfänglich auf dem gewachsenen 
Boden, mußte aber bald bemerken, daß die Weichheit und Unebenheit desselben 
einen bedeutenden Theil dcr Zugkraft absorbirtc, und man ward dadurch aus das 
Abebnen und Befestigen des Bodens geführt, womit dcr Straßenbau erfunden war.

Die Fuhrwerke waren anfänglich roh und mit wenig Rücksicht auf Kraft- 
gewinn construirt, wie dieß die Karren der heutigen italienischen Bauern noch 
sind; und wenn man auch nicht säumte, dieselben zu verbessern, so mußte man 
doch bald zur Einsicht gelangen, daß diese Verbesserung cin gewisses Marimum 
leicht erreichen würde und alsdann jeder weitere Gewinn an den Transportkräften 
von dcr Verbesserung der Wege abhängc.

Besonders leicht wurde man in den Fällen auf den Gedanken geführt, wenn 
schwere Lasten immer cin und denselben Weg zu machen hatten, oder wenn das 
Gewicht dcr zu transportirendcn Gegcnständc sehr groß war; cs lag dann nahe, 
die oft große Mühe und bedeutende Kosten erheischende Befestigung dcr Straße 
auf den möglichst kleinsten Raum, d. h. auf denjenigen, der von dcn Rädern be
rührt wurde, zu beschränken, und entstanden aus dcn gewöhnlichen Wegen die 
R a d b a h n c n.

DaS Material zu diesen Bahnen hing von dcr Localität ab, und war zu
nächst Stein oder Holz, je nachdem man das eine oder andere zur Hand hatte.

Die Erfindung dcr Radbahncn von Stcin ist so alt wie die Pyramiden, 
und es sind in Egyptcn diese Bahnen noch zu erkennen. In Cyrcne in Afrika 
hat man Spuren derartiger Bahnen meilenweit verfolgt und als Communicationen 
zwischen den einst prachtvollen Städten dcr Wüste erkannt.

Ist hiernach also dcn Baumeistern dcr Pyramiden vielleicht dic Erfindung 
der steinernen Radbahncn zuzuschrciben, so war eö dcr Bergbau, welcher Holz an 
die Stelle der Steine anwenden 'lehrte. Denn hier lag der Fall vor, daß bedeu
tende Lasten immer cin und denselben Weg zu machen hatten. Dcr Bergbau blühte 
besonders früh in Deutschland und hier finden sich auch die ersten Spuren von

") Eisenbahnzeitung 1847. Vertrag von Brchmann in Stuttgart. 
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Holzbahnen, und wir müssen die Erfindung dcr Radbahncn von Holz den Deut
schen zuschreibcn, wenn gleich dieselbe von Engländern in Anspruch genommen wird.

Erst zu Anfang des l7. Jahrhunderts tauchen die Holzbahnen in England 
auf. Es scheint, daß zwischen den Jahren 1602 und 1649 ein Herr Beaumont 
dergleichen Holzbahnen bei den Stcinkohlcngrubcn nächst Ncwcastlc an dcr Tync 
angelegt hat. Um das Jahr 1676 wurden diese Holzbahnen so beschrieben, daß 
sie aus zwei nach dcr Spurweite dcr Wagcn von cinandcr entfernten Balken be
standen, die durch Querhölzer gestützt und in ihrer parallelen Lage gehalten wurden.

Diese Balken mußten durch die Räder der Wagcn bald beschädigt und da
durch rauh werden, so daß ihre Erneuerung bald nöthig wurde. Da aber nur 
die Oberfläche dcr Balkcn durch die Räder angegriffen wurde, so legte man auf 
dieselben andere dünnere Balkcn, die zerstört, mit leichter Mühe und wenigen 
kosten erneuert werden konnten, wobei die eigentlichen Tragbalken unversehrt 
blieben. Wenn wir uns diese Eonstruction vcrsinnlichen, so liegt eine Vergleichung 
uut unsern heutigen Eisenbahnen sehr nahe. Die Langschwcllen sind dort wie 
sisir vorhanden, und statt dcr eisernen sehen wir hier Holzschicncn.

Auf diesen Bahnen bewegten sich die Lasten meistens abwärts, weil die 
Kohlengruben höher lagen, als die Ladeplätze an dcr Tyne. Eine Ladung von 
42 Ctnr. für ein Pferd scheint dcr Effect gewesen zu sein, den man verlangte, 
und wenn die steilste Stelle diesen gewährte, war man zufrieden.

Da jedoch die Reibung auf den hölzernen Schienen noch immer sehr bcdcu- 
tend war, besonders wenn einmal eine Abnutzung cingctrctcn und das Holz naß 
geworden war, so besetzte man später die Hölzer mit flachen eisernen Schienen, 
bie man durch gewöhnliche Nägel befestigte. Diese Befestigung war sehr mangel
haft, die Nägel wurden leicht lose und konnten dann nicht wieder in dieselben 
Locher cingctricbcn werden, und dieß mag ein Grund gewesen sein, warum man 
die Anwendung schmicdciserncr Schienen nicht weiter verfolgte; wenigstens blieben 
die Bahnen in dem beschriebenen Zustande bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts. 
Zu dieser Zeit glaubte man in den Kanälen die vollkommenste Art dcr inncrn 
d onnnunication eines Landes gefunden zu haben, und die wissenschaftlichen Be
strebungen wandten sich diesen zu.

In einem so ciscnrcichen Lande wie England, wo daö Holz schon lange in 
Miem vcrhältnißmäßig sehr hohen Preis stand, konnte cö jedoch nicht ferne liegen, 
die leicht verwcslichcn Holzschienen durch eiserne zu ersetzen; doch dauerte es bis 
Mr Jahre 1738, wo zuerst von gußeisernen Schienen die Rede ist. Dcr Anwen
dung derselben scheint aber die große Schwere der in Gebrauch stehenden Wagen 
ontgcgcn gewesen zu sein, und eine gewisse Nachricht von gußeisernen Schienen 
hat man erst vom Jahre 1767, in welchem ein Herr Reynolds auf den großen 
Hüttenwerken zu Coalbrockdalc, wo auch die erste gußeiserne Brücke gegossen 
wurde, dergleichen unfertigen ließ.

Um das Jahr 1805 machte ein Herr Niron aus der Walbotlc Stcinkohlen- 
grubc Versuche mit stabeiscrnen Schienen, weil dcr Anwendung der gußeisernen 
ihre große Sprödigkcit und Zerbrechlichkeit im Wege stund. Diese stabeiscrnen 
Schienen bestanden aus 2^ langen, im Querschnitt quadratförmigcn Stäben, die 

Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau. 7 



98 Siebenter Abschnitt.

an den Enden etwas übereinander griffen und durch einen Nagel befestigt wurden. 
Diese Schienen ruinirtcn indessen bei ihrer schmalen Oberfläche die Radreifen so 
sehr, daß ihre Anwendung immer eine beschränkte blieb, bis man anfing, dic 
Lehrsätze dcr Mechanik bei ihrer Darstellung in Anwendung zu bringen. Es 
geschah dieß erst im Jahre 1820, wo John Birkinshaw auf dcr Bcdlington 
Eisenhütte ein Patcnt auf dic Verbesserung ihrer Form nahm. Er gab ihnen 
nämlich eine solche Gestalt, daß sie den Rädern eine eben so große Oberfläche 
boten, wie dic gußciscrncn, und doch ihr Gewicht das dcr frühern quadratförmi- 
gen nicht überschritt. Dieses Prinzip, dic Schienen als Körper darzustellcn, die 
bei dem kleinsten Querschnitte, also bei dcr kleinsten Eiscnmasse die möglichst 
größte Tragkraft und eine angemessene große Oberfläche zur Berührung mit den 
Rädern hatten, liegt allen den vielen weitem Veränderungen, die die Form der 
Schienen erlitten hat, zum Grunde.

Von diesem Zeitpunkte an, als man anfing, mathematische Lehrsätze auf dic 
Anlage dcr Eiscnbahncn anzuwcnden, wird die Geschichte derselben nachweisbar 
und tritt aus dem frühern Dunkel hervor.

Wir haben erwähnt, daß man, um den Transport überhaupt zu erleichtern, 
zuerst wohl die Fuhrwerke zu verbessern anfing, dann auf die Wege selbst über- 
ging und hiermit so weit kam, daß dic Räder dcr Wagcn auf der glatten Ober
fläche eiserner Schienen liefen. Die bewegende Kraft war aber bis dahin immer 
nur auf dic Muskelkraft dcr Thiere beschränkt und es trat nun eine Periode ein, 
in dcr man diese durch andere Kräfte zu ersetzen suchte, um so die Transportmittel 
in dieser Richtung zu vervollkommnen.

Dic bis dahin im Gebrauche gewesenen Eisenbahnen waren im Allgemeinen 
meistens mit einem Gefällt angelegt, der Art, daß die Last sich auf ihnen nur 
abwärts bewegte, und es allein darauf ankam, die Gefällt so cinzurichten, daß 
die Pferde dic leercn Wagcn an den steilsten Stellen aufwärts zu ziehen im 
Stande waren. Auf solchen Bahnen hatten die Pferde bald eine große Last zu 
ziehen, bald gingen sie fast leer und bei bedeutenden Abhängen mußten sie gar 
ausgespannt werden, wobei man dann die Wagcn dcr freien Einwirkung der 
Schwere überließ und ihre Geschwindigkeit durch Bremsen zu mäßigen suchte, was 
natürlich nicht ohne große Unbequemlichkeit und Gefahr geschehen konnte. Nun 
lag es wohl ziemlich nahe, daß man da, wo man dcr großen Frequenz wegen 
für die leer zurückgchendcn Wagcn bcsondcrc Bahnen oder Geleise anlcgte, diese 
an den steilen Stellen so mit den andern zu verbinden, daß dic herabrollcnden 
beladcnen Wagen dic lccrcn mittclft eines um eine Rolle geführten Taues hcrauf- 
zogcn. Auf diese Weise ward die Schwere als Zugkraft auf Eiscnbahncn benutzt 
und eö entstanden dic sog. sclbstwirkcndcn Rampen.

Als später die Dampfmaschine in ausgedehnterem Maße bei fast allen mecha
nischen Verrichtungen angcwendct wurde, benutzte man auch solche, um mittelst 
eines von ihr zu den Wagcn geführten Seils letztere stark geneigte Abhänge hin- 
aufzuzichen, oder man betrieb die Bahnen mittelst stationärer Dampfmaschi
nen. Es scheint, daß im Jahre 1808 zu Birtlay-Fall in dcr Grafschaft Durhain 
die erste Anwendung hiervon gemacht wurde. Aber erst dann, als es gelang,
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der Dampfmaschine die Eigenschaft dcr eigenen Ortövcrändcrung, odcr wie man 
sagt, dic Locomotivkraft zu gcbcn, hatte man diejenige Bcwegkraft gesunden, welche 
dic große und schnelle Verbreitung dcr Eiscnbahncn zur Folge hatte.

Bereits im Jahre 1784 faßte ein Amerikaner, Oliver Evans, dic Jdcc, 
dic Kraft einer Hochdruckdampfmaschinc zur Fortfchaffung von Lasten auf Straßen 
und Schienenwegen zu benutzen und begann im Jahre 1799. dcn Bau seiner 
Locomoti've, die er im Jahre 1801 vollendete. Jedoch erst im Winter 1803—1804 
machte sie ihre Fahrt durch dic Straßcn von Philadelphia. Wie es indessen 
oft zu geschehen pflegt, dcr Erfinder fand dic gchoffte Unterstützung nicht und 
Mangel an Geld scheint ihn abgchaltcn zu haben, seine Absicht, eine Strecke 
Eisenbahn anzulegcn, in's Werk zu richten, und so sehen wir dieselbe Maschine 
später zur Bewegung eines Dampfboots verwendet.

Im Jahre 1802, also jedenfalls später als der Amerikaner Evans seinen 
Dampswagen erfand, nahmen zwei Engländer, Trcvithick und Vivian, ein 
Patent auf die Anwendung des Dampfs auf Eisenbahnen. Ihr Dampswagen 
wurde auf dcr Merthyr Tydwill Eisenbahn in Südwallis angewcndct und zog 
circa 200 Ctnr. Ladung mit cincr Geschwindigkeit von einer deutschen Meile in 
dcr Stunde.

Hiernach pflegt man dcn Engländern dic Erfindung der Dampfwagen zuzu- 
schreiben, obgleich fie eigentlich von dcm Amerikancr Evans hcrrührt.

Das große Hinderniß, welches in dieser Zeit dcr Anwendung der Dampf- 
wagen auf Eisenbahnen cntgcgenstand, war dic Meinung, daß dic Reibung dcr 
Rädcr auf den Schienen nicht hinrcichc, um die Fortbewegung der Maschine und 
einer angchängten Last zu bewirken. Man gab sich alle Mühe über dieses Hin
derniß hinwcgzukommcn; man legte längs dcr Bahn einc gczahntc Stange und 
ließ ein Zahnrad dcr Maschine hier cingrcifcn, man befestigte eine Kette an beiden 
Enden dcr Bahn und führte sie um eine an dcr Maschine befindliche Rolle, die, 
von letzterer um ihre Achse gedreht, ein Fortbcwegcn dcs Wagens bewirken sollte.

Erst im Jahr 1814 wurde der Umstand erkannt, daß es solcher Mittel nicht 
bedürfe und daß die Reibung der Radkränze auf den Schienen hinrcichc, die 
Maschine auf horizontalen odcr wenig geneigten Bahnen fortzutrciben, und zwar 
war es G. Stephenson, dcr in dicscm Jahre die erste brauchbare Maschine bauetc. 
Mit mancherlei kleinen Verbesserungen blieben diese Maschinen im Gebrauche bis 
zum Jahre 1829. Ihre Leistung war eine beschränkte und man hielt sie nur für 
den Gütertransport geeignet.

Zu dieser Zeit war der Bau der Liverpool-Manchester Bahn so weit ge
diehen, daß man sich darüber entscheiden mußte, welche Art von Bcwegkraft man 
auf derselben in Anwendung bringen wolle. Nach vielen angcstclltcn Beobach
tungen und Erörterungen entschloß man sich für dic Locomotivdampfkraft und 
eröffnete einc Concurrenz bci Aussetzung einer Prämie von 500 Pf. St. für dcn 
bestcn Dampswagen. Am 6. October 1829 erschienen vier Dampswagen zum 
Kampf um diesen Preis. Sie führten die Namen: „Rakete", „Neuigkeit", „Un
vergleichliche" und „Beharrlichkeit". Die Rakete von Stephenson blieb Siegerin.

Dieser Wettkampf aus dcr Liverpool-Manchester Bahn bildet einen wichtigen 
7*
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Abschnitt in der Geschichte der Eisenbahnen. Bis zur Anwendung deS Princips, 
nach welchem die Rakete construirt wurde, war die größte Leistung der Lokomo
tiven die Fortschaffung von etwa 20 Tonnen Last mit einer Geschwindigkeit von 
zwei deutschen Meilen in dcr Stunde, wobei die Locomotivc sammt Tender 
210 Ctnr. wog. Die neue Locomotivc wog mit Tender 149 Ctnr. und zog ihre 
Last mit weit größerer Geschwindigkeit. Der größte Vortheil dcr neuen Con- 
struction bestand aber in dcr Erlangung einer weit größcrn Dampfcrzcugungs- 
sähigkcit der Maschine, wovon ihre Wirksamkeit hauptsächlich abhängt. Dieß 
erreichte Stephenson, indem er in dem Kessel dcr Maschine eine bedeutende Anzahl 
Röhren von kleinerem Durchmesser anbrachtc. Vermehrte man nun das Gewicht 
der Locomotivcn wieder bis zu dem der alten, so nahm die Verdampfungssähigkeit 
derselben in weit höherem Maße zu und damit auch ihre Geschwindigkeit. Man 
brächte diese bald auf 20 cngl. Meilen in der Stunde und hat sie seither auf 
das dreifache gesteigert.

Sehen wir nun, wie es bis zum Jahre 1830 mit den Eisenbahnen in den 
verschiedenen Ländern stand. In England bestanden mehrere kleine Bahnen, die 
meistens in den Kohlendistrictcn angelegt waren und zum Transport von Kohlen dienten.

Unter diesen ältern Bahnen zeichnete sich die Gloucester-Chcltenham Bahn, im 
Jahre 1812 eröffnet, dadurch aus, daß sie mit Locomotivcn jcncr ältcrn Con- 
struction betrieben wurde, während die Mehrzahl dcr übrigen Bahnen Pferdckraft 
hatten. Die erste größere englische Bahn war jene von Stokton nach Darlington, 
in dcr Grafschaft Durham, dcren Hauptlinie 1825 eröffnet wurde, die aber viel 
Nebenbahnen erhielt.

In den vereinigten Staaten von Nordamerika sehen wir bis 1830 drei 
Bahnen eröffnet: die erste in der Nähe von Boston, kaum deutsche Meilen 
lang, dann zwei andere Bahnen, 1827 und 29 eröffnet, in Pensylvanicn, zusam
men etwa 5 Meilen lang; alle mit Pferdebetrieb.

Frankreich konnte bis 1830 nur eine im Betrieb stehende Bahn aufweiscn, 
die von St. Etienne nach Andrerem; Transportgcgcnstände waren hauptsächlich 
Steinkohlen und die Transportkräftc Pferde.

In Deutschland sehen wir bis zum Jahr 1830 nur ein Stück von 8 Meilen 
Länge der Budweis-Linz-Gmundcner Eisenbahn in Böhmen eröffnet. Außerdem 
waren im Jahr 1828 die Arbeiten der Prag-Pilsencr Pferdebahn begonnen.

Werfen wir nun einen Blick auf die Eisenbahnen nach den nächsten 15 Jahren, 
so werden wir erstaunen über die Ausbreitung, welche sie in diesem Zeitraum er
halten haben.

Nordamerika hat bis zum Jahr 1845 zusammen 1997 deutsche Meilen, wo
von schon bis zum Jahr 1840 738 deutsche Meilen dem Verkehr eröffnet waren.

England hat zusammen >2200 deutsche Meilen, von denen 422 eröffnet, 
1293 für die Ausführung gesichert, 10485 aber nur noch Project sind.

Frankreich hat 1278 deutsche Meilen, davon 133 eröffnet. Belgien 133, 
im Betrieb 75^. Die Niederlande 166, eröffnet 20; und Rußland 581, wovon 
16 befahren werden.

Deutschland überhaupt 1691, eröffnet 423 deutsche Meilen.
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Wir sehen also bis zum Schlüsse des Jahres 1845 in Europa 1079 deutsche 
Meilen Eisenbahnen eröffnet, 2262 Meilen theils im Bau begriffen, theils sür 
die Ausführung gesichert, und 11745 Meilen projcetirt. Im Ganzen die Länge 
von 15686 deutschen Meilen.

Deutschland also hatte schon mit Ablauf des Jahres 1845 die größte Länge 
eröffneter Eisenbahnen, etwa 423 deutsche Meilen, und bis zum Schlüsse des 
Jahrcö 1852 waren es schon 1059 deutsche Meilen*). Die vereinigten Staaten 
hatten bis zu dieser Zeit 6692, England 1693 und Frankreich 1211 deutsche 
Meilen im Betriebe.

Ohne auf die übrigen Staaten und Länder, welche eröffnete und im Bau 
begriffene Eisenbahnen besitzen, näher cinzugehen, können wir schon aus dein Ge
sagten entnehmen, welche Ausdehnung die Eisenbahnen von dem Jahre 1830 bis 
1854 erhalten haben. Fragen wir nach der Ursache dieser Erscheinung, so können 
wir sie nur in der von dem genannten Jahre datirenden großeil Verbesserung der 
Construction der Locomotivcn suchen; denn war man anfänglich auf wenig ge- 

' neigte und wenig gekrümmte Bahnen beschränkt, also auf Gegenden, die dergleichen 
erlaubten, so wurden auch in weniger günstigen Landstrichen diese Communications- 
mittel möglich, sobald es gelungen war, die Locomotivcn so zu construiren, daß 
sie größere Steigungen übcrwindcn und schärfere Krümmungen durchlaufen konnten.

8- 32.
Allgemeine Bemerkungen. **)

Die Erbauung einer Eisenbahn kann Staats- oder Privatunternehmcn sein. 
In beiden Fällen ist es gleich wichtig, die sorgfältigste Erwägung aller Verhält
nisse bei der Bearbeitung der Entwürfe Statt finden zu lassen, obgleich rücksicht- 
lich der Rentabilität zwischen Staats- und Privatanlagc oft ganz entgegengesetzte 
Erfolge zu erzielen gesucht werden. Als Staatsunternchmcn ist die Rücksicht, 
durch verbesserte Communicationsmittcl nützliche Erfolge für den Staat überhaupt 
zu erzielen, gewöhnlich die vorhcrrschcnde. Lassen sich, wie schon beim Straßenbau 
erwähnt worden, große Vortheile für den Staat durch Einführung zweckmäßiger 
Straßen erkennen, um wie viel mehr muß ein Land durch Einführung gut ange
legter Eisenbahnen gewinnen.

Wie Eisenbahnen die Menschen entfernter Gegenden um Vieles einander 
näher bringen und die Geschäfte im Allgemeinen dadurch belebter machen, wie 
insbesondere durch sie der geistige, gesellige und Handcls-Vcrkehr an Ausdehnung 
gewinnt und die Civilisation der Menschen rascher vorwärts schreitet, auch bei 
richtiger Einsicht, das Interesse Einzelner nicht zurückgcdrängt, vielmehr vorwärts 
gebracht wird, davon haben uns die bereits bestehenden Eisenbahnen zur Genüge 
überzeugt.
---------------------- o

') Deutsche Eiscnbahnstatislik für 1852.
") Jordan, praktische Anweisungen zu de» Projections-, Nivellements-, Plan- und Erdar. 

bcitcn von Eisenbahnen >c. Darmstadt 1840.



102 Siebenter Abschnitt.

Die Zahl und Größe der Vortheile zu erkennen, welche durch die zunehmende 
Einführung dieser großen Erfindung in dcr Folge den Menschen noch zu gut 
kommen werden, ist nicht wohl möglich. Mögen Eiscnbahnuntcrnchmungcn vom 
Staate oder Privaten ausgchcn, immer ist es von gleicher Bedeutung, daß dcr 
erste Entwurf auf zuverläßigc Angaben gegründet wird. Namentlich bleibt es 
unverantwortlich, wenn solche Unternehmungen aus allgemeine Schätzungen hin 
begonnen werden, nicht nur, weil durch leichtsinniges Projcctircn schon große 
Summen für die Unternehmer oft nutzlos angcwcndct, sondern auch die Hoff
nungen auf verheißene gute Zinsen damit zu Grabe getragen werden.

Jede solide Eiscnbahngesellschaft muß als Basis dcr Unternehmung die genaue 
und sichere Ausmittlung nachstehender Hauptpunkte in Betrachtung nehmen.

1) Die Größe des Verkehrs;
2) die Kosten der Anlage;
3) die Kosten des Betriebs;
4) die Größe des Ertrags.

Die Größe des Verkehrs oder die Ausmittlung der Förderungsmasse . 
einer Eisenbahn erfordert, als der wichtigste Theil jener Vorarbeiten, auf den 
eigentlich allein nur eine Unternehmung gegründet werden kann, umfassende Kennt
nisse dcr Handelsverhältnisse und des innern Verkehrs. Dic Ermittlung des 
Waaren- und Personenverkehrs zwischen den Endpunkten einer Eiscnbahn bleibt 
bei aller Intelligenz immer eine sehr schwierige Aufgabe, da eine genaue Controle 
über die Quantitäten nirgends vollständig zu erhalten sein dürfte und man nicht 
voraussagen kann, um wie viel der Verkehr durch daö erleichterte Communica- 
tionsmittcl der Eisenbahn sich vermehren wird.

Materialien, welche Zollbehörden zu geben vermögen, können dic Aufsuchung 
dcr bewegten Gütermassen sehr erleichtern, eben so lassen sich auch die Einnahms- 
vcrzeichnissc der Chausssc- und Pflastergeldcrhcbungcn von einer Straßenlinie, 
welche mit dcr projcctirtcn Eisenbahn parallel läuft, als vorzügliche Nachweise 
zu Rathe ziehen. Die Absonderung des leeren und bcladcncn Fuhrwerks, so wie 
des Personen- und Lastfuhrwerks ist wohl fast überall bei den Chaussöe-Einnch- 
mereicn in den Einnahmeregistern verzeichnet und wird deßhalb selten Schwierig
keiten machen.

In der Regel wird als Zuglast bei Güterfuhren das Gewicht von 1000 Klgr. 
oder 20 Ctnr. für ein Pferd angenommen, und es läßt sich darnach aus den be
zahlten ChaussSc- und Pflaftergeldern dic Gütcrmassc einigermaßen mit Genauig
keit ermitteln. Der untrüglichste Maßstab von der Frequenz auf einer Landstraße 
bleibt daher wohl die Einnahmsgröße des Straßengcldes.

Bei dem Binnenverkehr kann je nach den örtlichen Verhältnissen durch die 
erleichterten Verbindungen auf eine mehr oder minder große Zunahme gerechnet 
werden.

In den niedrigen Frachtpreisen, welche Eisenbahnen zu stellen vermögen, und 
in der Schnelligkeit des Transports li^gt die Ursache der Vermehrung von Reisen 
für Geschäfte und zum Vergnügen, so wie des Transports von Rohprodukten 
und Fabrikaten für Gewerbe und den häuslichen Bedarf.



Von den Eisenbahnen im Allgemeinen. 103

Für diese Verhältnisse, deren Entwicklnng dcr Zukunft Vorbehalten ist, bei 
dem Entwürfe der Anlage richtige Zahlen aufzufinden, bleibt immer eine schwierige 
Arbeit, und es lassen sich dieselben nach dcr Natur dcr Sache bei allen möglichen 
Nachforschungen doch niemals bis zur vollen Gewißheit fcststcllcn.

So schwierig aber auch die Feststellung des muthmaßlichcn Verkehrs bei 
einem Eisenbahnbauprojcct ist, so muß doch eine annähernd gründliche Veranschla
gung desselben jeder weitem Betrachtung, namentlich dcö technischen Theils dcr 
Bahn, vorausgchcn, dcnn dic Größc dcs Vcrkchrs, so wie die Vcrkchrsrichtung 
geben den Maßstab für dic aufzusuchcndcn Aligncmcnts- und Steigungsvcrhält- 
nissc> dcr Bahnlinie und zugleich dic Bestimmung, welche Kosten auf dic Anlage 
verwendet werden dürfen, wenn dic Untcrnchmung angcmcsscnc Zinsen tragen soll.

Dic Kosten dcr Anlage müssen um so genauer crmittclt werden, als 
sie auf die Größe dcs Ertrags cincn bedeutenden Einfluß haben. Eine klare 
Einsicht in alle Verhältnisse dcs Untcrnchmcnö, insbesondere dic richtige Feststel
lung dcs Bedürfnisses für den Bau und den Betrieb dcr Bahn, sorgfältig und 
gewissenhaft ausgcarbcitcte Plane und Nivellements, pctro- und hydrographische 
Untersuchungen sind nothwendige Bedingungen zur Aufstellung eines richtigen 
Kostenanschlags.

Mehr noch wie die Kosten dcr Anlage wirken dic Kosten dcs Betriebs 
auf den Ertrag einer Bahn ein, dcnn dicsc kchrcn in längcrn oder kürzern Zeit
räumen wieder, und es ist deßhalb sehr wichtig, denselben überall die umsichtigste 
und zuverläßigste Aufmerksamkeit zuzuwcndcn.

Eine vorläufige Ermittlung der Betriebskosten erfordert genaue Kenntniß des 
nöthigen Bctricbsmaterials, der Locomotiven, Wagen rc., so wie dcs Betriebs- 
dicnstes, und macht deßhalb immer ein eigenes Studium nöthig. Zuvcrläßigc 
statistische Angaben über bereits längere Zeit im Betriebe befindliche Eisenbahnen, 
bei welchen ähnliche Vcrkchrsvcrhältnissc Statt finden, geben wohl die besten An
haltspunkte zur Ermittlung dcr Betriebskosten. *)

*) Man sehe: Deutsche Eisenbahnstatistik für das Jahr 1852 und 53. Stettin 1854.
Ferner: U. Belpaire's theoret. pract Handbuch über die Leistungen und Fahrbctricbskostcn 

der Eisenbahnen. Wien 1849.

Nur in dem Falle, wenn alle Vorarbeiten einer Eiscnbahnuntcrnchmung mit 
der größten Umsicht und Gewissenhaftigkeit ausgcführt werden, wenn sowohl dcr 
Entwurf für dic Ausführung der Anlage vollständig ausgearbeitct, als auch daS 
Bedürfniß dcr Bctricbsmatcrialicn und dcr Geschäftsbetrieb überhaupt mit Sach- 
kenntniß festgeftellt ist, wird es möglich, den Zweck dcr Eifcnbahnunternchmung 
ur jeder Beziehung vollkommen zu erreichen und also auch cincn günstigcn 
Ertrag zu erzielen.

Die Sicherheit für das Gelingen dcs Bauuntcrnchmens licgt dahcr eincS- 
thcils hauptsächlich in der praktischen und thcorctischcnAusbildung der 
ausführcndcn Ingenieure, ihren gründlichen und gewissenhaften 
Ausarbeitungen dcrEntwürfc und sorgfältigen Lokalprüfungcn, 
anderntheils auch in der Wahl, Fabrikation und Zurichtung der Baumaterialien 
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und endlich in dcr allgemeinen Sachkcnntniß und praktischen Gewandtheit der 
Bauausschcr und der Bauarbeiter selbst.

8. 33.
Von dcr Anlage einer Eisenbahn im Allgemeinen.

Da der Werth cincr Eisenbahn hauptsächlich von ihrer ersten Herstellung 
abhängt, so muß auf diese natürlich dic größte Sorgfalt verwendet werden, und 
es ist dieser Theil der Unternehmung der wichtigste für dcn Jngcnicur, da er 
Gewandtheit, Talent, Uebcrblick, Erfahrung und volle Sachkcnntniß aller Arbcits- 
zweige auf daö Ausgedehnteste in Anspruch nimmt. Bei dcr Feststellung cincr 
Eisenbahnlinie ergeben sich folgende Punkte, deren Beachtung vor Allem nöthig ist:

1) Der Zweck der Bahn;
2) dic Richtung derselben;
3) dic Steigungsvcrhältnissc der Bahn.

Alle diese Punkte stehen zu einander in der innigsten Verbindung und kön- 
ncn deßhalb nicht von einander geschieden werden.

§. 34.
Dcr Zweck einer Eisenbahn kann eben so verschieden sein, als der der ge

wöhnlichen Landstraßen und Nebenwege, denn im Kleinen dienen die Eisenbahnen 
häufig nur zum Transport von Steinkohlen, Erzen u. dgl. von ihrem Gcwin- 
nungsortc nach einem nahe gelegenen Ladcort an dem Ufer eines schiffbaren 
Flusses oder eines Kanals, oder zur Verbindung eines Baumatcriallagcrplatzcs 
mit der eigentlichen Baustelle oder endlich auch nur zur Erleichterung dcr Fort
bewegung von Hcbmaschincn auf Baugerüsten rc.; im Großen dienen sie als 
Communicationen für dcn allgcmcincn Vcrkchr und crsetzcn dic Haupthandcls- 
straßen eines Landes.

Wenn sonach angenommen werden muß, daß dcr Hauptzweck der Eisenbah
nen darin besteht: eine mehr ökonomische und gegen dic sonstigcn 
Transportmittel bedeutend schnellere Fortschaffung von Gütern 
und Personen zu erzielen, so begründet cben dieser Zweck dcn wesentlichen 
Unterschied zwischen dcn Eiscnbahncn und gewöhnlichen Landstraßen und es folgt 
namentlich aus dem Bedürfniß der Schnelligkeit dic Nothwendigkeit cincr künst
lichen Krafterzcugung, insbesondere dic Anwendung der Dampfkraft beziehungs
weise der Dampfwagcn oder Lokomotiven.

Nicht in allen Fällen wird jedoch die Dampfkraft unbedingt dic vorthcil- 
haftestc sein, es bedingt vielmehr dcr jedesmalige Zweck der Bahn in Verbindung 
mit dem zu verwendenden Anlagekapital, die zur Fortschaffung der Lasten anzu- 
wendcnde Triebkraft.

Die bisher in Aufnahme gekommenen Triebkräfte sind:
s) Dic animalische Kraft;
b) Schwerkraft der Ladung;
c) Dampfkraft;
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a) bewegliche Dampfkraft Locomotive;
/?) stehende Dampfmaschine;

<I) Wasserkraft;
>0 Atmosphäre.

Um beurtheilen zu können, welche Triebkraft für einen bestimmten Fall dcn 
obwaltenden Verhältnissen am besten entspricht und zu dem günstigsten Resultat 
führt, hat sich der Ingenieur genau mit dcn Lcistungcn obcngenanntcr Kräfte und 
Maschinen vertraut zu machen.

Ist dcr zu «reichende Zweck einer anzulcgendcn Eisenbahn bekannt, dcr 
muthmaßliche Verkehr auf derselben ermittelt und durch die Art des Verkehrs 
ftstgestcllt, ob dcr Betrieb durch Dampfkraft, Pferde oder die Schwerkraft der 
Ladung geschehen soll, da dic Wasserkraft und Atmosphärcndruck nur noch äußerst 
selten Anwendung finden dürften, so redueirt sich die Wirksamkeit dcr Bahn auf 
das Längenprofil odcr die Stcigungsvcrhältnissc des hcrzustellcndcn Planums, 
auf ihr Aligncment, odcr dic Länge und Anzahl dcr geraden und gekrümmten 
Linien, welche den Lauf der Bahn bilden, und endlich auf dic Größe der 
K r ü m mungshalbmcsse r.

8. 35.
Bezüglich dcr Richtung einer anzulcgcnden Bahn sind folgende Punkte 

M bemerken:
Eine Hauptbahnlinie soll ohne Rücksicht auf individuelle persönliche Jn- 

torcsien, dic cntfcrntcren Landcsthcile und Nachbarstaaten miteinander in möglichst 
kurzer Richtung verbinden und dic gegebenen Hauptpunkte des Landes berühren. 
Man hat zwar bei den ersten Bahnen Englands auf die Berührung von Zwi- 
schenpunktcn sehr wenig Gewicht gelegt und zur Erlangung gerader Strecken 
außerordentliche Kosten für Auffüllungen und Abgrabungen aufgewcndet, allein 
die Erfahrung lehrte, daß dadurch der Zweck derselben nur unvollkommen erreicht 
wurde, und daß es vielmehr vorznzichcn sei, wenn alle Hauptortc des Landes 
von dcr Bahn bcrührt wcrdcn. Zwischen den letztem bestimmt sich alsdann dic 
Zugsrichtung eineötheils hauptsächlich durch dic Größc dcs Verkchrs der 
Hauptcndpunktc und derjenigen der Zwischenstädtc, Dörfer, Fabriken w., andern- 
thcils durch die Tcrrainvcrhältnisse.

Bei dem Entwürfe einer Bahnlinie ist vor Allem darauf Rücksicht zu nch- 
'"on, daß durch die Wahl der Richtungslinic der zu erbauenden Bahn dic 
größtmögliche Belebung zugcführt wird. Es wird sich daher diese Zugs- 
linic an dic wichtigeren Orte eines Landes, die nicht allzu entfernt von dcr allge
meinen Hauptrichtung der Bahnlinie ablicgcn, anschlicßen, beziehungsweise nähern, 
oder mit andern Worten dcr Richtung dcr Bevölkerung folgen müssen. Nur 
außerordentliche Umstände, wie allzu ungünstige Steigungs- und Krümmungsver- 
hältnisse werden es rechtfertigen, wenn man von dieser Richtung abgcht; in diesem 
Falle wird es dann meistens zweckmäßiger sein, die zu weit seitwärts dcr Haupt- 
linic liegenden wichtigen Orte odcr dic Ausmündungcn bclcbtcr Thäler durch 
Zweigbahnen mit der Hauptbahn zu verbinden.
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b) Die Eisenbahnen können auch dazu dienen, in ganz unbewohnten und 
uncultivirtcn Ländern, wic z. B. in einzelnen Theilen von Amerika oder Austra
lien, das erste Beförderungsmittel zu deren Bevölkerung und Bebauung abzugeben; 
dann muß die Bevölkerung dcr Eisenbahntraxe folgen. Man wird nämlich den 
Hauptbahnzug so zu dirigiern suchen, daß durch denselben diejenigen Theile des 
Landes mit einander in Verbindung gesetzt werden, deren Producte ober sonstigen 
Beschaffenheiten auf die vortheilhaftcften Erfolge schließen lassen. Hierbei dürfte 
cs zuweilen zweckmäßig erscheinen, dic Traxc selbst über einen Bodcn von niederer 
Ertragsfähigkeit zu führen, sobald nur an den Endpunkten oder einigen dazwi
schenliegenden Orten cinc hinreichende Pcrsoncnfrequcnz, oder ein so bedeutender 
Waaren- oder Productenverkchr zu erwarten ist, daß dadurch dic Verzinsung der 
Anlage und Deckung des Betriebskapitals gesichert erscheint.

c) Eine Eisenbahn kann endlich dazu dienen, daß auf ihr Personen und 
Güter mit einer und derselben zu verwendeten Kraft, und möglichst großer.und 
gleichmäßiger Geschwindigkeit nur von einem Endpunkt dcr Bahn zum andern 
transportirt werden. Da nun zwischen zwei gegebenen Punkten die gerade Linie 
die kürzeste ist, so dürfte diese in dcm Falle für dic Eisenbahntraee selbst unter 
einigermaßen ungünstigen Verhältnissen entschiedene Vorzüge haben, müßte aber 
durchaus verworfen wcrdcn, sobald ungünstige Stcigungsverhältnissc cintretcn 
oder sobald sie nur durch ein unvcrhältnißmäßig großes Anlagekapital erlangt 
werden könnte.

Es folgt daher aus dein Vorhergehenden, daß die Unternehmung einer Ei
senbahn dainit beginnen muß, den Verkehr, sowie die Richtung desselben möglichst 
genau auszumittcln, sodann das Tcrrain, welches dieselbe durchschneidet, durch 
zuverläßige Techniker recognoscircn, und mittelst eines Nivellements aufnehmen 
zu lassen. Die Richtung des Verkehrs gibt alsdann die Richtung 
der Eisenbahn, vorausgesetzt, daß nirgends zu starke Steigungen oder zu scharfe 
Krümmungen Vorkommen. Bei den amerikanischen Bahnen Pflegte man stets so 
zu verfahren, und es unterscheiden sich daher diese von den englischen Bahnen 
hauvtsächlich dadurch, daß sie mehr Orte berühren, und deßhalb auch mehr scharfe 
Krümmungen und stärkere Steigungen haben.

Im Allgemeinen kommt es hinsichtlich des Kostenaufwands auf die Größe 
der Krümmungen und Steigungen dcr Bahn schr viel an, und es müssen daher 
schon vor der genauern Bestimmung der Richtung die noch zuläßigen Krümmungs
halbmesser, sowie die größten Steigungen festgcstcllt werden.

Erst wcnn die ganze Bahnlinie genau abgestcckt, und das durchschnittene 
Terrain durch Längen- und Qucrprofilc ausgenommen ist, lassen sich definitive 
Kostenanschläge und Betricbsberechnungen aufstellen.

§. 36.
Was die Steigung sverhältnisse einer Eisenbahn betrifft, so wird nicht 

bcstritten werden können, daß ein vollkommen geradliniges und horizontales Län- 
genprofil das beste für einen Betrieb ist, dessen Vcrkchrsquantum in beiden Rich
tungen gleiche Größe hat. Hieraus folgt, daß ein Bahnlängcnprofil durchgängig 
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nach dcr Richtung geneigt sein sollte, nach welcher dcr Hauptvcrkchr sich hinzicht. 
In dcr Natur dcö meisten Verkehrs, sowie in dcr Bildung allcr Landstriche liegt 
es aber, daß weder das eine noch das andere Verhältniß stattfindct, und es wer
den daher die Bahnen von einiger Ausdehnung in dcr Rcgcl im Langcnprofil 
aus ciner Folge und Abwechselung horizontaler, steigender und fallender Ebenen 
zusammengesetzt sein. Diese nun am wirksamsten zusammcnzustcllcn und zu vcr- 
thcilen, und die Vcrthcilung in einem richtigen Verhältniß zu einem gegebenen 
Kostenaufwand dcr Anlage dcr Bahnlinie zu bewerkstelligen, ist einer dcr wichtig
sten Gegenstände, welche dcm Ingenieur bei dein Entwürfe einer Bahnlinie vor
kommen.

Um hierbei ein mathematisches Anhalten zu haben, welches allerdings in 
dcr Wirklichkeit nur höchst selten ausführbar sein dürfte, und durch vielerlei Be
rührungspunkte moderirt wird, läßt sich folgende Berechnung anwendcn:

Es sei das Gewicht eines abwärtögchenden Verkehrs sammt Transport
mittel -- .............................................................................................

Das Gewicht eines aufwärts gehenden Verkehrs sammt Transportmittel — iM 
Dcr Halbmesser dcr Wagenräder —....................................................k
Der Halbmesser dcr Radachsen —.................................................... r
Dcr Rcibungscoefficicnt für die Achsenrcibung —............................ k
Die Neigung dcr Bahn mit dcm Horizont —................................. i
Die bewegende Kraft, welche parallel mit dcn Schicncn wirkt — . . ?
Dcr Gcsammtwidcrftand dcr Achsenrcibung —...................................... k

so hat man für dcn aufwärts gehenden Verkehr:

s — —-— daher

sür den abwärts gehenden Verkehr wird 
p ^in i —

Soll nun der Verkehr nach beiden Richtungen glcich sein, so muß 

woraus folgt:

Wenn der Verkehr auf- und abwärts gleich groß ist, so hat man n — i, 
und sin j — y, also ein horizontales Längcnprofil.

Wenn aufwärts gar kein Verkehr stattfinden würde, so wäre n — 0 und 
8M i ---

It -
Die Terrainverhältnissc und Anlagekosten werden jedoch dcr practischen Aus

führung dieses Ergebnisses der Rechnung fast immer in den Weg treten, und es 
wird sich in den meisten Fällen nur darum handeln, das beste Niveau aufzu- 
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finden, welches die Gegend darbictct, wcßhalb denn jenes Resultat nur 
als Anhaltspunkt dienen kann, und daher nicht gänzlich außer Acht gelassen wer
den sollte. Bei dem Verthcilcn und Formircn der Gcfällc für die Bahnlinie hat 
dcr Ingenieur ganz besonders auch die Größe der Schwerkraft, welche bekanntlich 
bei dcn abwärtsfahrendcn Trains als Kraftzuschuß, und bci aufwärtsfahrcnden 
als Widerstand mächtig cinwirkt, in Betrachtung und Rechnung zu ziehen. Bei 
einem Gcfällc von 1:250 bis 1:300 wird schon auf dcr Eisenbahn ein Wagcn, 
durch eincn Stoß in Bcwcgung gcsetzt, durch scinc Schwerkraft von selbst abwärts 
rollen, und es können daher bedeutende Ersparungen an Betriebsmatcrialicn ge
macht werden, wenn cs bci dcm gegcbcncn Tcrrain möglich ist, nach dcr Rich
tung dcs stärkcrcn Vcrkchrs auch stärkere gleichförmige Gefälle zu geben.

In wie weit die Schwerkraft in Betracht gezogen zu werden verdient, kaun 
aus nachstehender Tabelle entnommen werden:

Steigung dcr Bahn. Widerstand der Schwerkraft in Pfunden auf l Tonne
fortzuschaffende Last.

2,2

2,48

2,80

3,20

3,70

4,48

5,60

7,46

ll,20

22,40

24,80

28,00

32,00

37,30

1
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1
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1
800 '

1
700

1
"ooo '

1
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1
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1
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1
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1
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1
90
1
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—1
" 70 -
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60
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Es geht hieraus schon hervor, daß stärkere Steigungen im Allgemeinen un
günstig auf den Betrieb cinwirken müssen, da die Widerstände mit der Steigung 
rasch zunchmcn. Die Nachtheile der Steigungen für Bahnen mit Locomotivbctricb 
lassen sich in 4 Rubriken bringen:

a) Verringerung der Fahrgeschwindigkeit;
b) Steigerung des Brcnnmaterialverbrauchs auf gleichen Wegstrecken;
c) Nothwendigkeit kleinerer Züge oder mehrerer Locomotivcn für kürzere 

oder längere Wegstrecken;
<l) Nothwendigkeit von sehr schweren Locomotivcn.

Nicht immer sind jedoch diese Nachtheile der Art, daß man stärkere Stei
gungen deßhalb ganz zu vermeiden hätte; im Gegentheil es können durch deren 
Zulassung insbesondere in gebirgigen Gegenden nicht selten große Kosten erspart 
werden, und man wird daher allen Aufwand zur Verminderung der Steigungen 
als ökonomisch verwerflich arischen müssen, wenn er sich nicht durch Steigerung 
der Reineinnahmen vollständig bezahlt. Es wird daher die Hauptaufgabe des 
projectircndcn Ingenieurs sein: Das Längcnprofil der Bahn, die Fahrgeschwin
digkeit auf ihren einzelnen Strecken, das Constructionssystcm, Gewicht und die 
Totalheizflächc der Maschinen so miteinander in Einklang zu bringen, daß das 
«ur Erziclung schwächerer Steigungen aufgewcndcte Anlagekapital mehr dem, den 
jährlichen Aufwand an Brennmaterial rcpräsentircnden Geldkapital, die möglichst 
kleinste Summe ausmacht.

Um dieß für 2 verschiedene Bahnprojcctc zu finden, muß der Dampf-, be
ziehungsweise Brcnnmatcrialvcrbrauch für jedes Gcfälle und jede Steigung be
stimmt, und die sämmtlichen einzelnen Dampfvcrbrauche der einzelnen Linien 
addirt werden.

Der Dampfverbrauch kann nach den Formeln im Anhänge §. I berechnet 
werden.

Nach dem Gesagten wird die Auffindung einer zweckmäßigen Eiscnbahntrace 
zur Verbindung zweier oder mehrerer in einer großen Hauptthalcbcnc liegenden 
Punkte keine große Schwierigkeiten haben, indem hier die Richtung der Traee 
dcr Bevölkerung zu folgen hat, und hinsichtlich der Stcigungsverhältnisse selten 
Zweifel entstehen werden. Diese Schwierigkeiten vermehren sich jedoch dann, 
wenn es sich um Aufsuchung einer Linie in gebirgiger Gegend, oder um Ucber- 
schreitung einer Wasserscheide handelt. Es ist in diesem Falle eine genaue Unter
suchung der Localität erforderlich, theils wegen dcr Bedeutung des zu unterstützen
den Verkehrs, theils und besonders deßwegen, weil jede Abweichung von dem 
Hauptthal einer Gegend dcn Ingenieur sogleich zu Steigungen nöthigt, welche 
die höchste Kraft einer Locomotive erschöpfen, und gewöhnlich die Anlegung von 
langen und kostbaren Tunnels zur unausbleiblichen Folge haben. In solchen 
Fällen bieten sich dem Ingenieur zur Herstellung eines Eiscnbahnprojccts folgende 
2 Methoden:

1) Man benutze dcn gewöhnlich ebenen und günstigen Thalbodcn bis zu 
dem Punkt, wo die Grenze derjenigen Steigung überschritten wird, welche noch 
von dcr Locomotive ohne Gefahr und ohne zu große Kosten überwunden werden 
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kann. Hier angelangt, stehen folgende Wege offen: entweder lege man schiefe 
Ebenen mit stehenden Maschinen an, oder man öffne einen Tunnel, oder 
man übcrwinde die Steigung durch eine Combination dcr schiefen Ebene mit dem 
Tunnel von mäßiger Länge.

2) Man vcrthcile die ganze zu ersteigende Höhe auf ein möglichst gleichför
miges, den Locomotivcn überall noch zugängliches Gcfälle. Mit Hülfe eines 
Tunnels wird dann gewöhnlich noch die Verbindung, dcr auf diese Weise in den 
gegenüberstehenden Thälern erreichten höchsten Punkte, hergestcllt werden müssen.

Sobald die mittlere Steigung des Thals die Annahme dieses Systems er
laubt, und die Länge des etwa erforderlichen Tunncls nicht zu beträchtlich wird, 
erweist sich die letztere Methode unstreitig als die beste. Doch erleidet diese An
sicht auch einige Beschränkungen, indem ihre Ausführbarkeit von der Form der 
Thalwände abhängt, weil, wenn diese zu steil, oder oft durch Qucrthälcr unter
brochen sind, was nicht selten vorkommt, sich dadurch unverhältnismäßig große 
Kosten ergeben würden.

Es leuchtet ein, daß die Anwendung dieses Systems bci dcn crwähnten 
Umständen vorzüglich von dem Marimum der Steigung abhängt, welche die Lo- 
comotive zu überwinden hat. Dieß führt zunächst auf eine Frage, über deren 
Lösung sich die Ingenieure noch nicht ganz verständigen konnten, nämlich welches 
ist wohl das größte noch zuläßige Gewicht einer Locomotive?

Bei der Einführung dcr Locomotive für dcn Personcntransport wurde ihr 
Gewicht auf 5 bis 6 Tonnen beschränkt; in dieser Grenze war ihre Kraft natür
lich sehr gehemmt, das Gewicht, welches sie fortschleppen konnte, nur gering; die 
geringsten Steigungen verursachten große Schwierigkeiten oder konnten nur mit 
geringer Geschwindigkeit und geringen Lasten befahren werden.

Die Vervollkommnung dcr Locomotive, von dein Zeitpunkt an, wo Stephenson 
seine Rakete für die Liverpool-Manchester Bahn lieferte, war sehr bedeutend, das 
Gewicht wurde allmälig bis zu 15, 20 ja in neuester Zeit bis zu 35 Tonnen 
erhöht, und dürfte wohl jetzt sein Marimum erreicht habcn, da ein allzu großes 
Gewicht die Solidität und Dauerhaftigkeit des Schienenwegs merkbar beeinträch
tigt. In der ersten Zeit, als die Locomotive mit einer Geschwindigkeit von 12 
engl. Meilen in dcr Stunde lief, wurde bci dcr Gewichtöbestimmung dcr Loco
motive dcr Widerstand des Wagenzugs mit Recht als nur aus 3 Elementen zu
sammengesetzt betrachtet, nämlich: den Reibungen der Radachsen und der 
Radumfängc, und dem Widerstand der Schwere auf dcn Steigun
gen. Als aber die große Schnelligkeit eine nothwendige Bedingung der Eisen
bahnen wurde, zeigte sich noch ein weiterer sehr erheblicher Widerstand, nämlich 
der der Luft, dcr nach Vcrsuchcn sich im Verhältniß mit dem Quadrat dcr 
Geschwindigkeit zunehmend zeigte.

Bedeutet nämlich:
? den Druck der Zapfen auf die Büchsen;
1 --- 0,05 dcn Koefficient dcr Reibung dcr Achsen in ihren Büchsen, wenn 

gut und andauernd geschmiert wird.
ä Durchmesser der Zapfen der Achsen;
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v Durchmesser dcr Räder,
so ist der Widerstand direct, den dic Reibung dcr Achsen der Zugkraft cntgcgensetzt:

Bedeutet ferner:
p das Gewicht der Räder und Achsen;
U -f- I> Gcsammtgcwicht dcr Wagen;
ll 0,00125 bis 0,001 Koefficient dcr Reibung beim Rollen dcr Räder auf 

den Bahnschicncn,
so wird dcr Widerstand durch dic Reibung an dem Umfange dcr Rädcr ausge
drückt durch:

U2 Z- P) ll- «
Aus den Beobachtungen, welche Thibault zu Brest eingestellt hat, ergibt sich 

der Widerstand dcr Luft gegcn die Grundfläche eines rechtwinkligen Prisma's von 
quadratischem Querschnitte, dessen Seitcnkanten in dcr Richtung dcr Bewegung liegen 

kz --- DLä.vr . . . (g).
Uz Widerstand, welchen dic Luft dcr Bewegung des Prisma's cntgcgensetzt, in 

Kilogramm;
D konstanter Koefficient — 0,0625;
u Koefficient, welcher von dem Verhältniß dcr Länge des Prisma's zu der 

Seite seiner Grundfläche abhängt, und zwischen 1,10 und 1,43 wechseln kann;
>1 Grundfläche des Prisma's in Quadratmeter;
V Geschwindigkeit des Prisma's in Met. für die Secunde.

Pambour nimmt für einen Wagcnzug, als dircctc Oberfläche, welche der 
Luft prcisgcgcben wird, erstens 70 ssP (6,503 lüMtr.) für den ersten, und so
dann so oft mal 10 HP (0,929 UMtr.) als Wagen dem ersten folgen; bei der 
Zahl dcr Wagcn schließt man die Locomotivc und ihre Tender mit ein. Für 
einen Zug Diligencen würde es hinreichen in dcr vorstchendcn Schätzung 60 statt 
70 LP zu sitzen. Wenn die auf diese Art bestimmte Oberfläche in dcr Formel 
0) substituirt wird, findet man den Widerstand dcr Luft dadurch, daß man U 
für eincn Wagcn gleich 1,15, für 5 Wagcn 1,07, für 15 Wagcn 1,05, und 
für 25 gleich 1,04 sitzt. Für eincn Zug von 15 Wagcn hätte man demnach für 
V — 11,11 Mtr., Uz -- 0,0625.1,05 (6,503 -s- 0,929.14) 11,112 159 Mgr.

Der Gcsammtwidcrstand gegcn den Zug auf horizontaler gcradlinigter Bahn 
ist demnach

N -- U, -4- U2 Z- Uz -- kt -s- (!> -si p) Z- DL.äV-r

und der Gcsammtwidcrstand auf geneigter Bahn, wenn cr den Neigungswinkel 
mit dem Horizont bedeutet:

R ? Dos ak —si (U Z- p) 60s all -j- D L 4^ V 2 (p -j- p) sin «

je nachdem dic Bahn steigt oder fällt.
Für dic gewöhnlichen Fälle kann man bei Eisenbahnen 6os « — 1 sitzen, 

alsdann wird der Ausdruck des Widerstandes gegen den Zug auf einer abhäng
igen Bahn:
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kk -f- (? -1- p) ? -1- DL^V2 ^ (? -ß- i>) sm «

1
Eine Neigung dcr Bahn von —reicht dazu hin, daß dcr Zug allein

1
hinabfährt, und wenn sie erreicht, so kann ein hinabfahrcnder beladcncr Zug 

einen gleichen leeren wieder hinaufschaffen.
Für einen Wagcnzug von 15 Wagen ä 5000 Kilgr. einschließlich der Achsen 

d 1
und Räder und 4000 Kilgr. ohne die letztem, sodann für — ^^-und sin «

— i^ der Gesammtwidcrstand gegen den Zug beim AufwärlSfahren

1 lR — 15.4000.0 05.-j-- Z- 15.5000.0-001 -1- 159 -4- 15.5000.-^— oder 15 ' 200
R --- 200 -f- 75 Z- 159 -s- 375 -- 809 Kilgr.

Man sieht hieraus, daß der Widerstand durch die Wirkung der Schwere am 
bedeutendsten ist, und der Reibungswidcrstand an den Achsen nicht viel mehr be
trägt als der Luftwiderstand.

Außer den gedachten Widerständen erzeugt eine Krümmung der Bahn 3 Rei
bungen bei dem Dahinrollcn.

Die erste dieser Reibungen hat ihren Grund in dem Festsitzen dcr Räder an 
der Achse; eines dcr Räder gleitet aus den Schienen in einer Distanz, welche dem 
Unterschied der Länge der beiden Kurven gleich ist, aus denen der Weg besteht. 
Die durch diese Reibung verzehrte Arbeit ist für die Gewichtseinheit und die Dif
ferenz dcr Länge der Kurven durch ihren Werth in der Funktion von a, r und o 
aus gedrückt,

s" — 6 
k '

d Spurweite gewöhnlich — 0,75 Mtr.
U Radius des Bogens, den dcr Schwerpunkt des Wagens beschreibt;
e Länge des von dcm Schwerpunkt des Wagens durchlaufenen Bogens;
k" Koefficient der Reibung von Eisen auf Eisen; nach Worin gleich 0,18 

bis 0,192.
Die vorstehende Forincl durch den durchlaufenen Raum dividirt, erhält man 

den Widerstand dieser Reibung, welcher wird

für einen Wagen wird dieser Widerstand, wenn man bemerkt, daß die Hälfte 
des Gesammtgewichtö ? -j- p des Wagens auf den rollenden Rädern ruht

c>> r-
Die 2. Reibung rührt daher, daß der ParallelismuS der Achsen den Wagen 

zwingt, auf den Schienen dahin zu rollen, während er sich um seinen Schwer
punkt dreht, um die Richtung zu ändern. Diese und die vorhergehende Reibung
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verzehren mit einander für die ganze Durchmcssung dcs Bogens, und für jede 
Gewichtseinheit dcs Wagcns cinc Arbcit, wclchc dargcstcllt wird durch:

Für einen Wagcn ist diese Arbcit
<pst.

Wenn inan mit o dividirt, erhält man den Widerstand, der sich dcr Bewe
gung des Wagcns dircct cntgcgcnsctzt; er ist:

a halbc Distanz dcr Achsen, gcw. — 1 -125 Mtr.
Die 3. Reibung hat ihren Grund in dcr Ccntrifugalkrast, in Folgt deren 

sich die Radkränze, an den Bahnschicnen rcibcn.. Theoretisch ist die Ccntrifugal- 
kraft geringer, als dcr durch dic Rcibung dcr Wagcn auf dcn Bahnschicncn cr- 
zeugtc Widerstand, und zwar ist dieß selbst für die gewöhnlichen Geschwindigkei
ten, und bci einem Radius von 500 Mtr. der Fall; also sollte sich dcr Radkranz 
nicht an dcn Bahnschicncn rcibcn. Dieß wäre auch wirklich dcr Fall, wcnn die 
Wagcn nicht während des Laufes Hüpfen würden; da aber diese Wirkung immer 
hervorgcbracht wird, so entspringt daraus eine Rcibung , welche für einen Wagcn 
ausgcdrückt wird durch

k -1- p V2
g ' n ' ' 4g2 -st- 1,2 '

V Gcschwindigkcit dcs Schwcrpunkts dcs Wagcns in Mtr. pr. Sccundc;
It Durchmcsscr dcs Rades innerhalb dcs Radkranzes;
« Vcrticalc Entfernung dcs Schwcrpunktcs von der Bahncbcne;

t"' Cocfficicnt dcr Rcibung dcs Radkranzes an dcr Bahnschicnc, gcw. — 0'18.
Dcr Gesammtwidcrstand, dcr sich der Bewegung eines Wagcns auf cincr 

Kurve und in einer Steigung cntgcgcnsctzt, ist daher:
R -- DLzv- (k st(»- st.

4- p) ,

Mit Beibehaltung dcr frühern Werthe von ?, i>, k und ll rc. erhält man für 
K — 500 Mtr., s — b — 1'5 Mtr. g — 9'808 Mtr. den Gesammtwidcrstand

R — 809 -st- 101,5 — 910,5 Kilogramm.
Hat man in dieser Weise dcn Gesammtwidcrstand dcs größtcn zu transporti- 

rcnden Wagcnzugs bcrcchnct, so lasscn sich daraus für dic anzuspanncndc Locomo- 
tive das Gewicht und dic Dimcnsioncn dcrsclbcn lcicht crmittcln. Nimmt man 
z. B. dcn Cocfficicntcn für dic Rcibung dcr Räder auf dcr Bahn zu Va an, so 
hat man das Gcwicht dcr Locomotivc, welches auf dcn Triebrädern ruhen muß, 
mindestens g, — 6.910,5 — 5463 Kilgr. odcr nahe 5,5 Tonnen. Bci Perso- 
nenlocomotivcn richt das gleiche Gcwicht aus dcn 4 Tragrädcrn, dahcr hat man

Becker, Straßen- nnd Eisenbahnbau. 8 
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das Gesammtgewicht der Locomotive, welche die Last von 75 Tonnen bei einer 
Steigung von ^gg noch fortzichen kann, gleich 11 Tonnen. Die Hauptdimen- 
sioncn der zu erbauenden Locomotive ergeben sich mit Hülfe der Formeln des 8- 1 
im Anhänge.

§. 37.

Die nächste Frage, welche sich nun hier aufwerfen muß, ist wohl die: bis 
zu welcher Grenze soll der Gebrauch der Locomotive gehen, und wo soll die Be
nützung dcr stehenden Maschine beginnen?

Es dürfte nicht allein schwierig, sondern sogar unmöglich sein, durch reine 
theoretische Berechnungen zu bestimmen, wie weit es rathsam erscheint, den Ge
brauch der Locomotive auszudchnen, oder mit andern Worten, welches die höchste 
Steigung ist, wo sie noch mit Vortheil angewendct werden kann.

Die verschiedenen hier in Frage kommenden Elemente sind wieder von so 
vielen lokalen Bedingungen abhängig, daß es rein unthunlich ist, für die Lösung 
dieses Problems ein genaues und allgemein geltendes Gesetz zu finden.

Hier bleibt es hauptsächlich die Erfahrung, an welche sich der Ingenieur zu 
halten hat, und diese lehrt: daß eine Bahnstrecke noch mit Locomotiven 
befahren werden kann, wenn die Steigung kleiner als 1:30 ist, 
und daß sich alsdann dcr Betrieb mit Locomotive ökonomisch 
vorthcilhaster hcrausstcllt, als der Teilbetrieb mit feststehenden 
Maschinen.

Die Berechnung der Leistungen verschiedener Locomotiven nach den im An
hang §. 1 gegebenen Formeln und bei den in nachstehender Tabelle angegebenen 
Dimensionen, gibt folgende Resultate:

Locomotive (ohne Expansion)

Personen 
mit

2 Trieb- und 
4 Tragrädern.

I "» 
Güter 

mit
4 gekuppelten 
Triebrädern.

6 gekuppelten 
Triebrädern.

Durchm. der Dampscylindcr in Centim. 33 38 43
Kolbcnschub in Centim.......................... 51 5 59-3 67'1
Durchmesser dcr Triebräder in Centim. 180'3 1506 1342
Totale Heizfläche dcr Kessel in Quadratmtr. 70 81 92
Marimum dcrDampfmengc inKilgr., welche 

die Kessel por 1 Stunde entwickeln können 3130 3640 4140
Cooksvcrbrauch inKilgr. und imr 1 Stunde, 

welcher dem Marimum dcr Dampfbildung 
entspricht....................................... 780 910 1030

Marimum des Nutzeffekts in Pfcrdekräftcn 156 172 2l2
Gewicht dcr Maschine in Tonnen . . 14 18 23
Last in Tonnen, welche auf den Triebrä

dern ruht.................................. 7 10-8 20-7
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Lokomotive (ohne Expansion)

Personen 
mit

2 Trick- und 
4 Tragrädcrn.

Güter 
mit

4 gekuppelten 6 gekuppelten
Triebrädern. Triebrädern.

Größte Last in Tonnen, welche die Ma
schine auf horizontaler Bahn fortzichcn 
kann............................................ 252 396 782

Spannung des Dampfes im Cylinder in 
Kilgr. per 1 i^Centim., wenn die Lasten 
0 fortgczogen werden............... 5'78 509 5-77

Geschwindigkeit der Kolben in Meter und 
per Sekunde.............................. 1-693 1636 1300

Geschwindigkeit der Fahrt in Meter und 
per Sekunde............................. 931 6-54 4-08

Größte Lasten, welche die Maschinen bei verschiedenen Steigungen sort- 
zichen können, vorausgesetzt, daß die Schienen vollkommen trocken sind, in wel

chem Fglle die Reibung auf der Bahn betragt:

Tonnen. Tonnen. Tonnen

Steigung 1
20 101 19'6 50'0

//
1
30 21-0 36'0 82-8

//
1
40 30'4 51'0 1110

//
1
60 46'0 79-0 158-0

//
1
80 620 100'0 2070

//
1

100 75'0 1200 244'0

//
1

200 1190 1710 379 0

//
1

500 1710 277 0 552-0

//
1

1000 2190 333 0 759 0

//
1 252 0 3960 782 0

Hieraus dürste wohl klar hcrvorgchcn, daß der Locomotivbetricb bei einer

Steigung von oder 33 Procent schon nicht mehr Vortheilhast ist, denn nimmt 

8*
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man das Gewicht eines beladencn Tenders zu 8 Tonnen, eines bcladencn Per
sonenwagens zu 6 Tonnen und eines beladencn Güterwagens zu 9 Tonnen, so 
können an die Personcnmaschinc nur 2 Wagen, an die Gütcrmaschine mit 4 gekup
pelten Rädern nur 3 und an dic mit 6 gekuppelten Rädern nur höchstens 8 Wagen 
angehängt wcrdcn. Hat man nun eine kurze Strecke mit 3,3 Proccnt Steigung 
zu befahren, so bleiben nur 2 Wege: entweder eine Vorspannmaschine zu nehmen, 
welche am Fuße dcr schiefcn Ebene rcmisirt ist, oder sämmtliche auf der Bahn gehenden 
Locomotivcn so schwer zu machen, daß sie dic gewöhnlichen Züge auch auf der schiefen 
Ebene fortbringcn; beides hat aber scin^ Nachtheile, denn in dem ersten Falle wcrdcn 
die Kosten dcs Betriebs vermehrt und entstehen weitere Aufenthalte während dcr 
Fahrt durch daö An- und Abspannen dcr Vorspannmaschinc; in dcm andern Falle 
werden nicht allein die Betriebskosten vergrößert, indem die Maschinen für die 
schwach geneigten Bahnstrecken verhältnißmäßig zu schwer sind, sondern es muß 
auch die ganze Bahn solider fundamcntirt und mit schwereren Schienen gebildet 
wcrdcn, wic in dcm crstcn Falle, wodurch die Kosten dcr ersten Anlage sich bedeu
tend höher stellen.

Weit ungünstiger wcrdcn sich noch dic Resultate Herausstellen, wenn man 
annimmt, daß die Schienen feucht sind und dcr Koefficient für die Reibung der

1 1
Räder auf dcr Bahn nur — bis — beträgt.

Durch Vergrößerung dcö Gewichts dcr Maschine aus 30 bis 35 Tonnen 
können wohl bessere Effecte erzielt werden, allein man wird auch zu untersuchen 
haben, ob dic Kosten dcr Bahn selbst nicht größer ausfallcn, als bei Verlegung 
der Traoc und Annahme cincr etwas schwächeren Steigung, oder bei Anwendung 
mechanischer Vorrichtungen, welche den Zweck haben, das Emporschaffen der 
Bahnzügc zu vermitteln.

1Ungeachtet den Nachtheilen des Locomotivbctriebs auf Bahnstrecken mit

Steigung hat eö sich doch durch dic seitherigen Erfahrungen und durch verglei
chende Kostenberechnungen herauögcstcllt, daß derselbe ökonomisch vorthcilhafter ist 
als dcr Teilbetrieb, wobei dic Wagenzügc mittelst eines Seiles hinaufgczogcn 
werden, welches sich um eine auf dcm höchsten Punkt der Rampe befindliche und 
durch eine stationäre Dampfmaschine in Bewegung gesetzte Trommel oder Rolle 
windet. Fast allerwärts in Amerika und England hat man nach und nach, wie 
sich die Construction dcr Locomotive vervollkommnete, den Teilbetrieb auf schiefen 
Bahnstrecken oder sog. Sei leben cn abgcschafft und ist zum Locomotivbctricb 
übcrgegangcn. Nach dcn von dcm Jngcnicur Lc Chatclier gcsammclten Notizen*)  
über die verschiedenen Betriebsarten auf schiefen Ebenen, namentlich auf dcr schiefen 
Ebene bei Aachen auf dcr rheinischen Eisenbahn, welche eine Länge von 2086 Mtr.

*) Lliemia äe ker ä^IIemaxne xar l.e Ldalclicr. ?aris 1845.

1
und eine Steigung von hat, geht sogar hervor, daß dcr Locomotivbctricb um

16,7 Procent billigcr zu stehen kommt als dcr Teilbetrieb mit stehender Dampfmaschine.
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Wenn man dazu noch in Erwägung zieht, daß der Seilbetricb jedenfalls 
unregelmäßiger und unsicherer ist, als der Betrieb mit Locomotivcn, so dürste man 
wohl zu dem Resultat gelangen, daß schiefe Ebenen mit stärkeren Stei
gungen als 1:30 womöglich ganz vermieden werden sollten, indem 
auf solchen der Locomotivbctricb nicht mehr mit Vortheil Statt finden kann und 
man zur Annahme des sehr kostspieligen Teilbetriebs genöthigt ist.

Daß Steigungen zwischen und mit Locomotivcn befahren werden kön- 

uen, zeigen die folgenden in Betrieb befindlichen Eisenbahnen:
von Birmingham nach Glouccstcr, worauf cine Steigung von 3387 Mtr.

Länge von.................................................................................... 1:37
von Glasgow nach Edinburg, worauf eine Steigung von . . . - 1:40 
von Glocknitz bis Märzzuschlag'über den Scmmering, worauf eine Stei

gung bei 3169 Mtr. größter Länge von ..................................... 1:40
von Ncucnmarkt nach Marktschorgast auf der bayerisch-sächsischen Bahn,

worauf eine Steigung bei 2489 Mtr. Länge von............................ 1:40
von Gcislingcn nach Ulm auf der württcmbcrgischen Bahn, worauf eine

Steigung bei 5058 Mtr. Länge von...............................................1:45
In den Jahren 1833 bis 39 hatte man in England noch die irrige Ansicht, 

daß für den Locomotivbctricb eine Steigung von das Marimum sein müsse 

und es konnten manche Bahnen ohne schiefe Ebenen mit stehenden Maschinen 
nicht ausgeführt werden. Schon im Jahr 1840 aber, als der Amerikaner Norris 
mit seinen Maschinen auf der sogenannten Likey-Rampc der Birmingham Glou- 
kcstcr Bahn erschien, welche 1:37 Steigung hat, und die angcstclltcn Probefahrten 
weit günstigere Resultate ergaben, als man nur erwartete, trat der Eisenbahnbau 
m ein anderes Stadium; man scheute sich nicht mehr, stärkere Steigungen als 
k:200 anzunchmcn, und suchte dadurch die schiefen Ebenen mit stationären Ma
schinen ganz zu umgehen, wodurch für den Bau und Betrieb der Bahnen enorme 
Vortheile erreicht wurden. Auch bei den Eisenbahnen Deutschlands, wo die Er- 
fahrungcn der Amerikaner und Engländer benutzt werden konnten, findet Man fast 
allerwärts auf kurze Bahnstrecken größere Steigungen als 1:200; so ist die größte 
Steigung der

Kgl. Bergisch-Märkischen Staats-E................... 1:80
Braunschwcig-Lüncburg St.-E...........................1:50
Friedrich-Wilhelms Nordbahn....................... 1:100
Köln-Mindncr E.............................................. 1:100
Krakau-Oberschlestschc E.................................... 1:100
Löbau-Zittaucr E............................................. 1:100
Neissc-Bricgcr E...............................................1:100
Obcrschlesischc E............................................... 1:100
Prinz-Wilhelm...............................................1:75
Saarbrückcr St.-E............................................1:100
Sächsisch-Schlcsische E.......................................1:50
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Nach dcn für die deutschen Bahnen im Jahr 1850 ausgestellten Grundzügcn 
zur Erreichung einheitlicher Bestimmungen hinsichtlich des Baues und Betriebs, 
soll das Längengefälle, welches die Bahnen nicht überschreiten dürfen, im flachen 

Lande.1:200
im Hügcllande . . . 1:100
im Gebirge . . . . 1:40 

betragen. Steilere Steigungen und Scilbetrieb sind nur unmittelbar vor solchen 
Endstationen und auf untergeordneten Zweigbahnen zu gestatten, von welchen 
voraussichtlich kein Anschluß an ein weiteres Eisenbahnnetz mit durchgehendem 
Verkehr zu erwarten ist.

8. 38.
Hat man für eine projectirte Bahntraxe djc größte Steigung angenommen, 

so ist klar, daß das Gewicht der Locomotive dieser Steigung entsprechend für eine 
gewisse Last, wie schon oben angcdeutet, bestimmt wcrdcn muß, da mit dcm Ge
wicht auch dic Reibung odcr Adhäsion zwischen den Triebrädern und der Bahn 
direct proportional ist. Wenn nun diese Bahntrapc auch noch viele schwächere 
Steigungen oder horizontale Strecken hat, so wird natürlich für diese Theile dcr 
Bahn die Locomotive überflüssig schwer scin. Aus dieser größcrn Schwere dcr 
Maschinen geht aber nothwendig auch das Bedürfniß eines stärkcrn und kostspie
ligern Unterbaues für dic ganze Länge der Bahn hervor, wodurch das Anlage
kapital bedeutend vergrößert wird.

Es ist hieraus dcr Schluß zu zichcn, daß cö nicht vorthcilhaft scin kann, 
einc Bahntraxe abwechselnd aus kurz auf einander folgenden schwach steigenden 
Horizontalen und wieder stark steigenden Linien bestehen zu lassen, sondern es muß 
jeweils die Anordnung in dem Längcnprofil so gctroffen wcrdcn, daß

1) dic Bahn cntwcdcr aus mäßigen Steigungen ^0 bis l'^cht, wobei sie 

sich dcm Tcrrain möglichst anschlicßt, und mit demsclbcn fallcn und stcigcn 
kann, oder cö muß

2) die Bahn aus ununterbrochenen stärkeren Steigungen bestehen, welche im 
Allgemeinen auf dcm größtcn Theil dcr ganzcn Bahnlinie eine bedeutende, 
jedoch immer noch zuläßige Kraftanstrcngung dcr Maschine' erfordern.

Auf solchen Bahnlinien können die gleichen Lasten mit einer und derselben 
Locomotive von cincm Ende dcr Bahn bis zum andcrn fortgcschafft werden, 
nur wird im zweiten Falle eine Maschine stärkeren Kalibers in Anwendung 
kommen müssen.

3) Es wird die Bahntraxe auf größere Erstrcckungen aus mäßigen und wie
derum auf größere Längen aus stärkeren Steigungen zusammengesetzt werden 
können, in welchem Falle sodann Locomotivcn verschiedener Kraftäußcrung in 
Dienst genommen wcrdcn müsscn, wcnn dic zu fördcrnden Lasten auf dcn 
verschicdcncn Steigungen dieselben bleiben.

4) Kann dic Localität cine Bahntraxe bcdingcn, bei welcher die unter 1, 2 
und 3 erwähnten Fälle einzeln odcr zusammcn Vorkommen, und denen sich 
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noch solche Steigungen anschlicßen müssen, welche nicht mehr mittelst Loco- 
motive betrieben werden können, nämlich dic schiefen Ebenen.

. Dic Verthcilung der Gcfälle bei verschiedenen Bahncn ist aus dcn Profilcn 
Taf. VIH. ersichtlich.

§. 39. .
Alignemcnt dcr Bahn.

Wenn wir zwischen 2 gegebenen Punkten cinc durchaus gerade Bahnlinie 
für dcn Vcrkchr hcrstcllcn können, so wird ein solches Aligncment in technischer 
Beziehung jedenfalls das beste sein, nicht nur weil dic gcrade Linie die kürzeste 
ist, sondern auch, weil sie den Fahrzeugen dcn kleinsten mechanischen Widerstand 
entgegcnscht, dcnn die natürliche Tendenz dcr Bcwcgung jcdcs schweren Körpers 
wirkt in dcr geraden Linie.

Man wird deßhalb immerhin großen Werth auf dic Erlangung gerader Linien, 
oder wenn dieß nicht möglich, auf Erhaltung von Kurven mit möglichst großen 
Halbmessern, zu legen haben. Wie sich daher das horizontale Niveau zum Län- 
genprofil verhält, so verhält sich dic gcrade Linie zum Aligncmcnt der Bahn.

Große und viele Abweichungen von der geraden Linie wirken aus dic Anlagc- 
kostcn, wie die vermehrte Länge.

So nachtheilig in der Regel Krümmungen, namentlich solche von kleinen 
Radien sind, so lassen sich dieselben doch nicht vermeiden, besonders in der Nähe 
dcr Stationsplähc, dic ihrcm Zwccke cntsprcchcnd nächst dcn bclcbtcstcn Thcilcn 
der Städte angelegt werden sollen. OeftcrS sind auch Krümmungen dort nicht 
zu vermeiden, wo dadurch kostbare Ländereien umgangen, tiefe Einschnitte, Tun
nels, hohe Anschüttungen, kostbare Viaduete und Brücken beseitigt, Flüsse und 
Kanäle rechtwinklig mit dcr Stromachsc übcrschrittcn wcrdcn müssen.

Am wenigsten schaden krumme Bahnlinien in der Nähe von Stationen, weil 
gewöhnlich daselbst langsam gefahren und zugleich auch dadurch oft dcr Zwcck 
crrcicht wird, daß solche dcn ankommcndcn Zügcn durch dic Seitenrcibungcn als 
Brcmsmittcl dicncn können, obgleich gcradelinigtc Anstcigungen immer ein siche
reres und öftcrS auch weniger kostspieliges Mittel sind, dcn schncllcn Lauf der 
Wagcnzügc zu hemmen.

Die Nachtheile dcr Krümmnngcn licgcn hauptsächlich in dcm Wider
stände dcr Reibung, welchen dic Spurkränze der Wagenräder, mit ihren parallel 
und gewöhnlich unveränderlich gestellten Radachsen, beim Hinschleifen an dcm 
äußern Schicncnstrange der Krümmung finden, sodann in dcr Gcfahr dcs Auf- 
stcigens dcr Nädcr und Ablaufcns vvm Gclcisc bci großer Geschwindigkeit und 
nicht ganz soliden und genauen Stoßvcrbindungcn der Schienen, endlich in dcr 
Abnutzung dcr Bahn und Transportmittcl.

Dicsc Nachthcilc dcr Bahnkurven dort, wo sic nicht vermieden wcrdcn können, 
möglichst unschädlich zu machen, ist die Aufgabe des Ingenieurs.

Dic frühcrc Behandlung dieses Gegenstandes beschränkte sich darauf, zu zei
gen, daß in dcn Bahnkrümmungcn dic Ccntrifugalkraft bestrebt sei, dic Wagcn 
gcgcn die äußern Schienen zu schieben; diesem Ucbelstandc werde aber einfach 
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dadurch abgcholfcn, daß man die Form dcr Radkränze konisch mache, und wenn 
dieß nicht ausrcicht, die äußern Bahnschienen gegen die innern erhöhe. Das 
Maß dieser Erhöhung der äußeren Schiene zur erforderlichen Gegenwirkung 
gegen dic Ccntrifugalkraft wurde berechnet und damit war die Darstellung geschlos
sen. Allerdings ist es möglich, durch derartige Anordnungen dic Widerstände in 
den Krümmungen und dadurch die Gefahren des Aufstcigcns rc. zu beseitigen, es 
fragt sich nur, unter welchen Bedingungen?

Wir wollen die hierauf bezüglichen Fragen der Reihe nach hier zu beant
worten suchen.

1) Wie groß ist dcr Verlust von mechanischer Arbeit, welcher sich in Bahn
kurven aus dcm Umstände ergibt, daß je zwei an einer Achse fcstgckeilte Räder in 
gleicher Zeit ungleiche Wegstrecken zurückicgen?

Es stelle d o, cck Fig. 13, Taf. XIV ein Stück der von dcm Mittelpunkt s aus 
construirtcn Bahnkurve vor, al den mittlern Halbmesser der Kurve und bo die 
Breite dcr Bahn. Das äußcre Rad hat in dcrsclbcn Zeit den Bogen cck zurück- 
zulcgen, in welchem daö innere auf dcm Bogcn lle rollt. Die Differenz cck — llv 
gibt also die Strecke an, durch welche wcgcn dcr starrcn Verbindung beider Rädcr 
das äußcre Rad in derselben Zeit als schleifend anzuschcn ist, in welcher das 
innere Rad auf dcm Bogcn llo rollt. Es bezeichne v dic Geschwindigkeit des 
innern, dic dcs äußern RadcS, II dcn mittlern Halbmesser der Bahnkurve und 
b die Spurweite dcr Bahn. Bcide Geschwindigkeiten verhalten sich offenbar, wic 
die in gleichen Zeiten beschriebenen Bogen, mithin auch wie die dcr letztem zuge
hörigen Krümmungshalbmesser, daher:

, , k, „ I> .v^:v^U-s-^:kk — oder

mithin
, vb— v — --------- . . . 111.k — t>

2
Dieß ist der Geschwindigkeitsunterschied beider Räder. Der Erfolg ist nun 

so zu betrachten, als ob das äußcre Rad mit dcr Geschwindigkeit — v, ohne 
sich zu drehen, auf dcr äußcrn Schiene schleife. Bezeichnet man das Gewicht der 
bewegten Masse mit 0 und dcn Reibungscoesficientcn mit 1, so ist der absolute

Rcibungswiderstand an der äußern Bahnschicne k . ; dieser Widerstand bewegt

sich mit dcr Geschwindigkeit v^ —v; daher ist das Rcibungsmoment:
1 . -0 — v) oder

wenn dcr Werth — v aus (1) substituirt wird:
stOvI,

2K-b
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und dcr Verlust an mechanischer Arbeit in Pferdckräfte: 
kHvb

TS^M — b)'
Dieser Verlust ist also um so bedeutender, je größer die Last, die Geschwin

digkeit und die Spurweite dcr Bahn ist, und um so geringer, je größer der Bahn- 
halbmesser.

2) Kann cine möglichst gesteigerte Geschwindigkeit das Umstürzen dcr Wagcn 
in einer Bahnkurve in Folge dcr Ccntrifugalkrast hcrbciführcn, und welchen Halb
messer müßte die Krümmung haben, wenn die Gefahr des Umstürzcns bei einer 
gegebenen Geschwindigkeit zu besorgen wäre?

Betrachten wir die in dcn Eiscnbahnkrümmungcn thätige Fliehkraft als eine 
im Schwerpunkte des Wagens angrcifcnde Kraft, so lassen sich die Verhältnisse, 
unter welchen cin Umstürzen desselben erfolgen kann, aus einfachen Gesetzen der 
Hebclwirkung ableitcn. Der Schwerpunkt c Fig. 14, in welchem die Ccntrifugal- 
kraft nach der Richtung c? angreift, bildet nämlich das Endc eines Hebels, dessen 
Stützpunkt an den Bcrührungsstcllen cl und 1 dcr Spurkränze mit der äußersten 
Bahnschienc liegt. Um diese Punkte <1 und l strebt die Fliehkraft dcn Wagen zu 
drehen. Die Last widersteht diesem Zuge dcn Gesetzen dcr Schwere gemäß in dcr 
Richtung os. Die Grenze dcr Stabilität dcr Masse ist erreicht, wenn die auf die 
Stützpunkte ä und k bezogenen statischen Momente dcr Flichkraft und dcs Wagcn- 
gcwichts einander gleich geworden sind, d. h. wenn

? . sc — 0 . ab, worin
die Flichkraft? — ^ 0-.

für ao — s und ab — wird 2

Hieraus ergibt sich, wenn der Halbmesser gegeben ist, die zum Umwerfen 
eines Wagens in Folge der Flichkraftäußcrung nöthige Geschwindigkeit:

dcn Halbmesscr, welchen die Bahnkurve voraussetzt, wenn bci gegebener Geschwin
digkeit cin Umstürzen dcs Wagens erfolgen soll, findet man aus dcr Gleichung:

U - . (4).bg
Die Höhe, in welcher der Schwerpunkt eines Wagens über der Bahn liegen 

müßte, wenn bci gcgcbcner Geschwindigkeit und gegebenem Halbmesser dieses Um
stürzen Statt finden sollte, ergibt sich:

8 —

3) Wie groß ist dcr durch dcn Ccntrifugaldruck in Eiscnbahnkrümmungcn 
erzeugte Reibungöwidcrstand und Verlust an mechanischer Arbeit?

Um den auö dcr Flichkraft k in dcn Punkten ä und k Fig- 14 resultirenden 
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Horizontaldruck der Räder gegen die Bahnschicncn aufzufindcn, zerlege man die 
Fliehkraft zunächst in 2 Scitenkräfte, von denen die eine I" nach der aus o auf 
die Mitte der Sehne kck gezogenen Linie ob abwärts gerichtet ist, die andere in 
dcr Richtung ct liegend, auf dcr Ebcnc kcä senkrecht steht, und dcn Wagcn um 
die Punkte k und ck zu drehen strebt.

Wenn dcr Winkel ?cb — cba — «, so hat man 
? cos«.

Diese Kraft denke man sich in b angrcifend und abermals zerlegt in zwei 
Scitenkräfte, in eine horizontale und eine verticalc. Die erstere, welche allein 
hier in Betracht kommt, ist

?" Los « ? Los >
nun ist aber

l?
Losi-i daher

gib (4s' -f- b') '

Bedeutet nun k den Reibungöcocfficicnten für Schmicdcisen auf Schmicdciscn, 
so ist die Größe der Reibung t. k", das Rcibungsmomcnt k.k".v und der 

- k p" V
Verlust an mechanischer Arbeit in Pferdckräftcn —odcr für ?" obigen

Werth gesetzt:
k. v- Ob'

. 75 . gk (4s' -s- b') ' ' '

Der durch die Reibung dcr Spurkränze an dcn äußcrn Schicncn erzeugte 
Verlust an mechanischer Arbeit wächst in Kurven mit dem Kubus der Geschwin
digkeit und steht im umgekehrten Verhältniß mit dein Halbmesser dcr Kurvc.

4) Wie läßt sich für eine gegebene Geschwindigkeit und einen gegebenen Krüm
mungshalbmesser sowohl der Einfluß dcr Fliehkraft, als auch der unter (1) an
geführte Nachtheil beseitigen?

Ein einfaches Mittel, um dcr Ccntrifugalkraft in Eiscnbahnkurvcn cntgcgen- 
zuwirkcn, bcstcht bekanntlich darin, daß man die äußere Bahnschienc höher legt 
als die innere, und zwar um so viel, daß die nunmehr in Thätigkeit kommende 
Schwerkraft, welche dcr Last cin Bestreben gegen dcn Mittelpunkt der Krümmung 
hin gibt, die Ccntrifugalkraft gerade auswicgt.

Um die Größe der Erhöhung dcr äußcrn Bahnschicncn, welche offenbar von 
dcr Geschwindigkeit und dcm Halbmcsscr der Krümmung abhängt, zu ermitteln, 
nehmen wir die Figur 15 zu Hülfe, die dcn Querschnitt dcr Eisenbahn in einer 
Kurve vorstcllcn möge; e sei die äußere, a die innere Bahnschicne. bc ist die 
Erhöhung dcr äußcrn Schiene gegen die innere.

Man kann nun dcn auf dcn Schienen a und o ruhenden Wagcn als cinc 
Last bctrachtcn, die auf dcr schiefcn Ebene ao liegt, und cin-gewisses Bestreben, 
gegen dcn Mittelpunkt dcr Kurvc hin hcrabzusinkcn äußert, dessen Werth nach 
den bekannten Gesetzen dcr schicfcn Ebcnc zu berechnen ist. Dieses Bestreben soll 
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dcr Ccntrifugalkraft, welche hier als. parallel mit der schiefen Ebene wirkend an
genommen wird, cntgcgcnwirkcn und dieselbe gleichsam aufhcben.

Mit Beibehaltung dcr frühern Bezeichnungen hat man die Centrifugalkraft:

Die Wirkung der Schwere dagegen, wenn dcr Winkcl osb — « 
cb

0 8M « odcr 0 -
mithin aus dcr Gleichung:

O — 
M sc'

Die Erhöhung 
ao. v° . cb — —, und wenn 
8-Ii 

ae — b gesetzt wird
c. - . (7.)

Durch diese Höhcrlcgung dcr äußern Bahnschicnc in Kurven ist zwar die 
Fliehkraft unschädlich gemacht, dagegen jener aus dcr starren Verbindung je zweier 
Räder in Bahnkurven entspringende Nachtheil des Schleifenö noch unbcscitigt. 
Unter welchen Bedingungen nun die Erhöhung dcr äußcrn Bahnschicnc benutzt 
werden kann, um auch diesen Nachtheil zu beseitigen, soll nun entwickelt werden. 
In den bisherigen Berechnungen halten wir dic Radfelgen als vollkommen cylin- 
drisch angenommen. In Berücksichtigung dcr Bahnkurven und um daö An- 
streifcn dcr Spurkränze an den Bahnschiencn überhaupt möglichst 
zu vermindern, gibt man jedoch den Rädern einen von innen nach außen sich 
verjüngenden Fclgcnkranz. Wcnn nun in einer Kurve dic Fliehkraft den Wagen 
nach dcr äußcrn Scitc hinzicht, so kommt daö Rad an dieser Seite auf eine 
Kranzpcriphcric von größerm Durchmesser zu liegen, während das andere Rad 
auf einem kleineren Durchmesser rollt, und beide Räder werden eine rein rollende 
Bewegung annchmcn, sobald die beiden Kranzpcripherien dcr Rädcr in cincr Kc- 
gclflächc licgcn, dcrcn Spitze in den Mittelpunkt der Kurve fällt. Außerdem er
hält dcr Wagcu dadurch cinc ctwaS gcncigtc, dcr Fliehkraft cntgegcnwirkcndc Lage.

Es ist klar, daß nur dann cinc rein rollcudc Bcwcgung dcr Rädcr Statt 
findet, wcnn ihrc Durchmcsscr sich verhalten wic die zu ihren Schicncnbogcn ge
hörigen Halbmesser. Bezeichnet nun li den mittleren Krümmungshalbmesser dcr 
Bahnkurve

ll dic Entfernung dcr Bahnschicncn voll Mittc zu Mitte
ck^ den Durchmesser des innern Radcö, 
c> „ „ „ äußcrn „

so hat man dic Proportion:

,1: ck" — ll -j- : II----- odcr

«I — ck' : ck — II -j- ----- 0*------- '
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woraus: » - (S>

2
Zur Herstellung dieser Differenz muß dcr Wagen um eine gewisse Strecke 

zur Seite gerückt werden, deren Größe offenbar von dem Grade der konischen 
1 1Verjüngung abhängt. Diese sei allgemein durch — ausgedrückt ^gewöhnlich —

4)'
8 Fig. 16 stelle cin auf der äußern Kurve laufendes Rad vor, dessen Seitcn- 

Verschiebung ermittelt werden soll. Anfangs laufen beide Räder auf gleichen Pe
ripherien, deren Durchmesser bck ist. 'Erfolgt nun dic seitliche Verschiebung des 
Räderpaars, so steigt daS äußere Rad 8 an der Schiene in die Höhe, während 
das innere um die gleiche Höhe hcrabsinkt. be — k sei dic Strecke, um welche 
das Rad verschoben wcrdcn muß, um die verlangte Differenz zu erzielen, so Hai 
sich offenbar das Rad um so gehoben, dcr Durchmesser desselben um 2so ver
größert und der des innern um ebenso viel vermindert; man hat daher

cl — cl^ — 4sc oder

-- . <S).

2
Run ist - 4 füglich

k
so — und durch Substitution in (9) 

, sbck
k — 48 -s- 2b ' ' ' 0O)-

In Folge dieser Verschiebung erhält der Wagcn zu dcr Neigung, welche er 
wegen dcr Diffcrcnz dcr Schiencnhöhcn, welche mit x bezeichnet werden mögc, 
bereits hat, offenbar noch eine weitere Neigung. Der Wagen ist daher als auf 

2Keiner schiefen Ebene ruhend anzuschcn, deren Höhe x Z------ und deren Länge

, 2Kx -----
durch b ausgedrückt werden kann; man hat also sin « — —------und für das

Gleichgewicht der Kräfte:
, 2K

" b Z8
woraus

X — —----- — und wenn dcr Werth für k aus (10) substituirt wird:

" b - 28-s-b) ' ' ' 0"'
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Setzen wir beispielsweise: 
k! — 200 Meter 
I) - 1,5 „
0 -- 1,0 „
a — 15
v -- 10 „
8— 9-808 „

so erhalten wir die Scitenverschicbung K — 0,028 Meter und die Erhöhung 
der Schienen x — 0,073 Meter.

Bei der Scmmering-Bahn in Oesterreich wurden folgende Maße für die 
Spurcrweitcrung und Erhöhung der Schienen angenommen:

Nach den Vorschriften, welche die Versammlung deutscher Eisenbahntcchniker 
im Jahr 1850 aufstellte, wurde in Beziehung auf die Bahnkurven bei neuen 
Bahnanlagen festgesetzt:

Halbmesser der Krümmung Spurerwcitcrung Erhöhung des äußern

6000 Fuß - - 2'/,-" .
Schiencnstrangs 

. . 5-/2"'
5000 „ . 2-//" 6-//"
4000 „ . 3'//" . . 8-/2"'
3000 „ . 4-/^" . . 11V/"
2000 „ - V . 1"4V/"
1000 „ 2"9'//"
900 „ . 1"2V/" . 3"lVj"'
800 „ . 1"4V/" . 3" 5-//"
700 „ . . . 1"6'//" . 4"
600 „ . 1"9V/" - 4" 7»//"

1 östr/ — 12" -- 12'" — 0,316 Meter.

Der Krümmungshalbmesser der Kurven soll in der Regel bei Bahnen im 
flachen Lande nicht unter 1080 Meter, im Hügellande nicht unter 600 Meter 
betragen. Ausnahmsweise darf derselbe bis auf mindestens 360 Mctr. beschränkt 
werden. Bei Gebirgsbahnen ist der geringste Halbmesser in der Regel 360 Metr., 
ausnahmsweise 180 Mctr. Contrckurvcn sind in der freien Bahn unzuläßig. 
Die gerade Strecke zwischen zwei entgegengesetzten Kurven soll in der Regel 
noch die Länge eines Bahnzugs erreichen, mindestens soll sie bei Bahnen im 
flachen und im Hügcllandc 300 Mctr., bei Gebirgsbahnen 90 Mctr. lang scin.

Es wurde ferner bestimmt, daß in Kurven mit Radien untcr 1800 Mctr. 
die Spurweite im Verhältniß zur Abnahme der Länge der Radien angemessen 
vergrößert und die äußere Schiene mit Berücksichtigung der Fahrgeschwindigkeit 
um so viel höher als die innere gelegt werden solle, daß die Schienenkantc nicht 
von den Spurkränzen nachthcilig angegriffen wird. Die Maße der Erweiterung 
und Erhöhung der Schienen sind aus folgender Tabelle ersichtlich.
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Radius der Krümmung Spur-Erweiterung Schienen-Erhöhung
1800 Mtr. 0-013 Mtr. 0-005 Mtr.
1500 „ 0-015 „ 0 010 „
1200 „ 0-017 „ 0-016 „
900 „ 0 020 „ 0-022 „
600 „ 0 022 „ 0 035 „
ZOO „ 0'025 „ 0 050 „
100 „ 0'030 „ 0-065 „

Zum Schlüsse dieses Abschnittes folgt noch eine Tabelle, aus welcher dic 
Gcfälls- und Aligncmcntsverhältnisse der hauptsächlichsten deutschen Bahnen ent
nommen werden können.

Benennung 
der Eisenbahnen.

Länge dcr 
Bahn nach 

Meilen 
L 7532 
Meter.

Länge 
dcr hori
zontalen 
Strecken 
Meter.

Länge der 
geraden 
Strecken 

in 
Meilen.

Stärkste 
Neigung 
auf der 
Bahn.

Stärkster 
Fall 

auf der 
Bahn.

Kleinster 
Radius 

der 
Kurven 
Meter.

Aachen Düsseldorf Ruhrort 5,6 16080,3 4,574 1 : 240 1 : 10 941,25
Aachen Mastricht . . 4,8 4988,6 2,866 1 : 150 1 : 100 545,9
Mona Kiel .... 14,08 25519,1 11,180 1 : 400 1 : 184 914,89
Badischc Staatsbahn . 37,29 107294,9 26,641 1 : 189 1 : 210 174,5
Bayrische Staatsbahn . 68,68 7910,2 47,492 1 : 40 1 : 95 145,69
Berlin Anhalt Köthen . 20,2 154,36 14,736 1 : 300 1 : 300 1129,5
Berlin Hainburg . . 39,5 91048,9 31,480 1 : 128 1 : 300 941,2
Berl. Potsdam Magdeburg 19,53 33414,3 0,0155 1 : 200 1 : 300 564,7
Berlin Stettin . . . 17,85 26091,4 14,58 1 : 288 1 : 240 451,8
Bonn-Köln .... 3,89 10843,2 2,776 1 : 400 1 : 300 1890,03
Braunschwcig Lüneburg 15,65 20692,4 10,411 1 : 45 1 : 350 1027,8
Düsseldorf Elberfeld . . 3,51 2010,5 2,111 1 : 30 1 : 130 564,75
Hannover'schc Staatsbahn 51,31 104358,2 39,55 1 : 300 1 : 300 700,29
Kaiser Ferd. Nordbahn 53,11 91685,3 43,59 1 : 240 1 : 250 180,15
Köln Minden . . . 37,08 67595,1 29,349 1 : 100 1 : 200 624,9
Leipzig Dresden . . . 15,5 35726,0 11,524 1 : 200 1 : 200 396,0
Main Weser .... 26,59 42375,0 16,90 1 : 100 1 : 100 248,5
Preuß. Ostbahn . . . 51,55 80115,4 41,50 1 : 150 1 : 150 941,2
Pfalz. Ludwigsbahn. . 15,36 20210,5 0,11 1 : 250 1 : 130 399,0
Rhein. Eisenbahn . . 11,39 4664,8 8,251 1 : 103 1 : 187 320,0
Sächsisch-Bayrische Bahn 23,94 42646,1 11,20 1 : 100 1 : 100 284,0
Taunus Eisenbahn . . 5,84 2507,5 3,85 1 : 200 1 : 320 180
Württemb. Staatsbahn . 33,2 72476,2 20,19 1 : 45 1 : 70 270,9
Semmering-Bahn in

Oesterreich .... 5,42 2144,7 0,903 1 : 40 1 : 42 180
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Vorarbeiten für den Dau und Erdarbeiten.

8- 40.
Vorarbeiten für dcn Bau.

». V v rn i vc l l e m en t und vorläufige Traxirung.
Nachdem die allgemeine Richtung einer Eisenbahn nach dcn in dein vorigen Ab

schnitte angegebenen Bestimmungen festgesetzt ist, schreitet man an ihre Absteckung 
auf dcm Felde oder an die Trafirung derselben. Daö Verfahren hierbei besteht 
gewöhnlich darin, daß man dic Hauptpunkte dcr Bahn in eine topographische 
Karte der betreffenden Gegend cinträgt, und sie wo möglich durch gerade Linien 
und Kreisbogen verbindet; sodann diese cingezeichncte Träfe auf dcm Fcldc durch 
hohe Signalstangcn markirt. Erst nachdem dieß geschehen, wird dcr Ingenieur 
das Terrain längs dcr abgestccktcn Linie sorgfältig recognoscircu und sich Notizen 
machen über die Beschaffenheit des Bodens, dic Art dcssclbcn, Lage der Flüsse, 
Bäche, Gräben und Wege rc. rc. Lassen einige Strecken hinsichtlich ihrer Rich
tung noch Zweifel obwalten, so wcrdcn noch andere Linien rccognoscirt, und cS 
läßt sich sodann häufig schon aus dcn dabei ausgcnommcucn Notizen erkennen, 
welche Richtungöliuic dic vorzüglichere scin wird.

Um jedoch ein richtiges Urtheil über dic Zweckmäßigkeit dcr einen odcr 
andern Richtung fällen zu können, ist von jcdcr Linie ein sog. Vornivcllc- 
mcnt nothwendig, bci welchem dic Entfernungen dcr Nivcllemcntöpunktc nicht 
gleichmäßig abgepflöckt zu scin brauchen, und für dic Längcn cin Maßstab von 
1:10000, für dic Höhen von 1:500 genügt. Dcr Zweck dieses Nivellements ist 
die Ncigungöverhältnissc dcs Tcrrains dcr Bahnlinie, und daraus dic Eigenthüm
lichkeiten und Schwierigkeiten dcssclbcn kcnncn zu lcrncn. Mit Hülfe dieser Vor- 
nivellcmcnts lassen sich sodann auch annähernde Kostenanschläge für dcn Bau dcr 
Bahn von jcdcr Linie ausarbcitcn, und hiernach erst Vcrgleichungcn anstelle«, 
aus denen mit Bestimmtheit gefolgert wcrdcn kann, wclchcs dic bauwürdigste 
Linie ist. Erst nachdem diese Linie definitiv bestimmt, wird ihre Träfe vorläufig, 
jedoch so genau es dic vorhandenen Plane gestatten, auf daö Terrain übertragen, 
odcr mit andern Worten, dic vorläufige Traxirung vorgcnommen.

d. Aufnahme der Situativ».

Die Aufnahme dcr Situation beginnt mit dcr Herstellung dcr Basis. Dic 
als Basis dienende Linie soll sich dcr Richtung dcr Bahn möglichst nähcrn. Sie 
wird durch Signalstangcn bezeichnet, und ihre Aufnahme geschieht entweder durch 

Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau. g 
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unmittelbare Kettcnmessung in Verbindung mit Messung dcr von den einzelnen 
geraden Linien dcr Basts gebildctcn Winkel, oder durch Drciccksverbindungcn, 
oder durch Altwendung beider genannten Methoden. Die Bestimmung dcr Basiö- 
punktc im Raume geschieht vermittelst Koordinaten, welche sich auf trigonome
trische Punkte dcr bctrcffendcn Landcsvcrmcssung beziehen.

In diese Basis werden so viel als möglich Firpunkte ausgenommen, wie z. B. 
Grenzsteine, Häusersockcl, Treppenstufen, Abweiser, Kreuze u. dgl., da hierdurch 
die spätere Absteckung der Bahnachse erleichtert wird, und dcr Ingenieur bei dcr 
Ausführung der Bahn seine Arbeiten genau controliren kann, nicht allein hin
sichtlich ihrer Lage, sondern auch hinsichtlich ihrer Höhe, indem diese Firpunkte 
in das definitive Nivellement eingetragen werden müssen. Die Aufnahme deS 
Terrains geschieht nun im Anschlüsse an dic Basis mit dcm Meßtische im 
Maßstabe von 1:2500, und auf die den örtlichen Verhältnissen angemessene 
Breite. Sie soll nämlich an Stellen, an welchen über die Bahnrichtung gar 
keine Zweifel mehr obwalten, in geringerer, etwa 100 Mtr. Breite, an Stellen 
aber, wo dic Bahnrichtung noch ungewiß ist, in größerer Ausdehnung stattfinden.

Die Aufnahme der Situationspläne hat sich zu erstrecken auf alle Straßen, 
Bäche, Wasscrrinncn, Brücken, Durchlässe, Gebäude und andere ausgezeichnete 
Gegenstände, alle Güter- und Gemcindegrenzcn mit Bezeichnung dcr vorhandenen 
Grenzzcichcn, als Mauern, Marksteine, Pfähle, Hecken u. dgl. — Ferner die 
genauen Grenzen der verschiedenen Kulturarten, die Lokalnamcn rc., überhaupt 
Alles, was zu einem vollständigen Katasterplane gehört.

c. Aussteifung der Bahnachse und definitives Nivellement.

Bei der Aufnahme der Situation wird die vorläufig abgestecktc Mittellinie 
der Bahn an unveränderliche Gegenstände, namentlich an die Triangulations
punkte angeschlossen, so daß sie nach Beendigung derselben möglichst genau in dic 
Plane cingezcichnet wcrdcn kann. Bei dieser Einzcichnung der Bahnachse in die 
Situationsplänc, hat der Ingenieur darauf zu achten, daß nur gerade Linien 
und Kreise von möglichst großen Halbmessern Vorkommen, und daß an solchen 
Stellen, wo die vorläufige Absteckung dieß nicht gestattet, zweckmäßige Correctio- 
nen vorgcnommen werden.

Ist nun dic Traxe in dcr Situation definitiv festgesetzt, so schreitet man an 
ihre eigentliche Absteckung und Verpflöckung, indem man von 30 zu 30 Mtr. 
2 Pflöcke in die Bahnachse einschlägt, einen Nivellement- und einen Nummern- 
pfahl. In Krümmungen ist dic Bahnachse in der Mitte zwischen 2 Nummern 
noch mit einem weiter» Pflock zu bezeichnen.

Nach dieser Verpflöckung wird cin genaues Längenprofil dcr Bahntraxe 
ausgenommen, und zwar im Maßstabe von 1:2500 für die Längen, und 1:250 
für die Höhen, in welchem die Punkte dieselben Nummern haben wic die Pflöcke.

Anschließend an die Verpflöckung wird ferner bci jedem Bodenpfahl cin 
Querprosil ausgenommen. Dic Aufnahme dieser Qucrprofilc geschieht auf 
eine Breite von 30 Mtr. zu beiden Seiten der Bahnachse, an Orten aber, wo 
eine erhebliche Verrückung der Bahnachse in Folge des ferncrcn Studiums vor
ausgesehen werden kann, oder eine Weg-, Bach- oder Flußcorrection vorgcnommen
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wcrdcn muß, in größerer Brcitc. Für dic einzelnen Punkte dcs Qucrprofils 
werden sowohl die absoluten Höhen, als die Hohen in Bezug auf die Bahnachsc 
und die Höhendifferenzen unter sich berechnet. Die Distanzen sind von dcr Achse 
an nach beiden Seiten, und zwar je für dic Entfernung der zwei nächstgelcgcncn 
Punkte anzugeben. Dic Qucrprofile wcrdcn im Maßstabe 1:100 aufgctragcn. 
Dic Nummcrirung dcrsclbcn geschieht in Uebereinstimmung mit dcm Lüngcnprofil.

Sollte sich das Terrain zwischen zwei Pulten dcr Bahnachsc mcrklich andern, 
so ist ein Zwischcnquerprofil aufzunehmen.

In dic so vorbcrcilctcn Längen- und Querprofilc wird nun das Niveau und 
der Querschnitt dcr Bahn cingctragcn.

ä. Erhebungen für dic Bearbeitung dcr Plane und Kostend oranschlägc.

Um bcstimmen zu könncn, wclchc Preist für die Gewinnung dcr aus dcn 
Einschnittcn zu fördernden Masstn bezahlt, unter welchen Winkeln dic Böschungen 
der Einschnitte angelegt, an welchen Orten Stütz- und Futtcrmauern anstatt der 
Böschungen angcwendct, welche Systeme für dic Gründungen dcr Brücken, Durch
lässe rc. w. angenommen werden müssen, ist eine umfassende Sondirung des 
Bodens nothwendig. Es sind zu diesem Zwecke in dcr Achse dcr Einschnitte 
bis auf dic Ticst dcö BahnnivcauS, Probcgruben zu cröffnen, dcren Entfernung, 
Gestalt und Weite sich nach dcr Beschaffcnhcit und dem Grade von Gleichartig
keit dcö Baugrundes richtet. Dasselbe Verfahren kann bei solchen Bauobjcctcn 
beobachtet werden, wclchc im Trockncn zu gründen sind. Bei Gründungen im 
Wasser ist die Beschaffcnhcit dcs Baugrundes je nach Umständen entweder durch 
Einrammcn von Probcpfählen oder mit dcm Bohrcr zu untcrsuchcn.

Dcr Erfund sämmtlichcr Sondirungcn ist gcnau aufzunchmcn und in ein 
Buch cinzutragcn.

Ein weiterer Gegenstand der Untersuchung ist dic Wahl gccignctcr Plätze für 
die Ablagerung dcr übcrflüssigcn Einschnitts-Masstn, und für dic Gewinnung dcr 
nicht aus dcn Einschnitten zu bestreikenden Ausfüllungsmasscn.

Endlich hat dcr Jngcnicur noch Nctizcn zu sammeln über dic Beschaffenheit, 
die Menge und dcn Preis dcr in dcr Nähe dcr Bahn vorkommcndcn Baumatcria- 
licn, über dic Entfernung dcr Fundortc von dcm Ortc dcr Vcrwcndung, und 
über dcn Zustand dcr Zufuhrwcgc.

e. Vermessung dcr für den Bau dcr Bahn crfordcrlichen Grundfläche und 
Anfertigung dcr Gütcrvcrzei chnisse.

Sobald dic Bahnachsc bcstimmt und vcrpflöckt ist, so wird im Anschluß an 
dicsclbe zur Vermessung dcr für dcn Ball dcr Bahn crfordcrlichcn Grundfläche ge
schritten. Diese Vermessung geschieht sür Felder, Wiesen und Wald, und dieje
nigen Ortschaften, dic nur von dcr Bahn berührt wcrdcn, im Maßstab 1:1000, 
für sehr pareellirtcö und kostbares Land, Reben, Gärten, Felder, Wiesen, sowie 
für Orte, wclchc von dcr Bahn durchschnitten wcrdcn, im Maßstab 1:500.

Dic Vcrmcsiung erstreckt sich auf alle von dcr Bahn durchschnittene oder be
rührte Güter oder Liegenschaften, und es sind in dieselben die Namen dcr Eigen
thümer und die Kulturartcn einzuschrciben.

9 *



132 Achter Abschnitt.

In die so vorbcrcitctcn Pläne wird sofort nach dcn Längen- nnd Qucrpro- 
filcn die Achse und die Kroncnbrcitc dcr Bahn, die für Gräben, Böschungen, 
Feldwege, Ucbcrgängc und andere Zwecke erforderliche Grundfläche mit möglichster 
Genauigkeit eingetragen.

Die Grenzen dcs für die Bahnanlage nöthigen Terrains sollen aus geraden 
Linien bestehen, damit dcr Flächeninhalt dcs crmittcltcn Bcdarfs an Grundfläche 
genau berechnet werden kann. Die zu crwcrbcndcn Gütcrparccllen werden mit 
fortlaufenden Ordnungsnummcrn bezeichnet.

Der Flächeninhalt aller Parccllcn wird genau berechnet und in cin Buch 
cingctragcn.

Nach Vollendung des Bahnbaucs werden alle diejenigen Grundflächen, welche 
Eigenthum der Bahnverwaltung bleiben, mit Marksteinen begrenzt.

DaS Verfahren bci dcr Abstcckung dcr Eisenbahnlinie von Haltingcn nach 
Waldshut im Großherzogthum Baden war folgendes: Die Linie wurde nach der 
topographischen Aufnahme im Plane angegeben und vorläufig mit dem Gcfällmcsscr 
(Gesällstvck) abgcstcckt und nivcllirt, wobei man auch Qucrprosilc abstecktc und 
nivcllirte. Hierauf wurden auf Grund dieser Nivellements die nöthigen Corrcctio- 
nen in dcr Linie vorgenommen, und dieselbe definitiv nach geraden Linien abgc- 
steckt. Die Winkelpunkte wurden trigonometrisch bestimmt und ihre Koordinaten 
berechnet. Sofort nahm man die Tangentenpunkte für die Vcrbindungsbogen 
dcr Lokalität cntsprcchcnd an, und ftccktc die letztem auf Grund cincr Bcrcchnung 
cntwcdcr von dcr Schnc odcr von dcr Tangente aus ab. Nun erst machte man 
das definitive Nivellement und die Aufnahme dcs Gcländcs, wobei man sich 
an die Eisenbahnlinie anschloß, und die trigonometrischen Punkte bcnütztc.

§. 41.

Erdarbcitcn.

Wenn die Vorarbeiten für dcn Bau cincr Bahn beendigt sind, so schreitet 
man an die Profilirung des Erdkörpcrö, und hierauf an die Ausführung der 
Erdarbcitcn.

Die Erdarbcitcn bcftchcn in dcr Ausgleichung der Tcrrainobcrflächc nach dcr 
Richtung dcr Bahntrace und nach dcm projcctirtcn Längcnprofil, und zerfallen 
daher in Auffüllungen und Abgrabungen.

Wenn gleichwohl die zweckmäßigsten Neigungs- und Alignemcntsvcrhältnisse 
zwischen zwei Punkten für dcn vorlicgcndcn Verkehr und dcn örtlichen Verhält
nissen cntsprcchcnd, nach dcn im Vorhcrgehcndcn gcgcbcncn Grundsätzen fcstgestellt 
sind, so bleiben doch gerade bci dcr definitiven Festlegung des Längcnprofils hin
sichtlich der Erdarbcitcn und Kunstbauten noch manche Punkte zu berücksichtigen, 
als hauptsächlich, daß die Ab- und Auftragsmasscn sich möglichst ausglcichcn, 
daß übrige Abträge nicht an solchen Orten Vorkommen, wo sie nicht auch abge
lagert werden können, daß die Transportweiten nicht zu groß ausfallcn, daß daö 
Niveau dcr Bahn bci allcn Krcuzungcn mit Wcgcn, Flüssen und Bächcn w. rc. 
auch mit Rücksicht auf die Art und Construction dcr Ucbcrgängc dcn lokalen Ver- 
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hältnisscn cntfprcchend ungeordnet sei, und daß im Allgemeinen die Erd- und 
Fclsenarbcitcn am wenigsten Kosten verursachen.

Eine Ausgleichung dcr Erdmassen wird nicht immer, ja nur selten, zu errei
chen sein, und man wird daher überflüssige Quantitäten auf nahe liegende geeignete 
Plätze ablagcrn, sowie im umgekehrten Falle, wenn dic Abträge nicht auSrcichcn, 
das fehlende Material von wenig entfernten Ländcrcicn bcischaffen.

Nicht sehr selten sind auch dic Fällc, wo dic TranSportwcitcn so groß sind, daß 
cs sich wcgcn zu bcdcutcndcn Transportkosten weniger Vortheilhaft herauSstcllt, die 
aus dcn Einschnittcn gcwonncncn Erdmassen für dic Aufdämmungcn zu verwen
den, als zu beiden Seiten des Bahndammes das Material aufzunehmcn, jedoch 
hüte man sich hierbei, längs dcr Bahn Wasscrlöchcr zu bilden und das Gelände 
dcr Cultur gänzlich zu cntzichcn. Nur auf Grund gcnaucr Vorarbcitcn und Bc- 
rcchnungcn, sowie mit Hülfe einer graphischen Darstellung dcr bewe
genden Erbmassen und ihrer TranSportwciten, wird der Ingenieur 
in dcn vcrschicdcncn Fällen bestimmen können, welche Vcrfahrungöwcisc in tech
nischer und finanzieller Beziehung die zweckmäßigste ist.

Wic erwähnt, so beginnen dic Erdarbcitcn mit dcm Profiliren des Bahn
körpers; dieß setzt jedoch dic definitive Bestimmung dcr obcrn Brcitc dcö Bahn
dammes, sowie dic Brcitc dcr Grabcn bci Einschnittcn und dic Größc dcr Bö
schungen bci Einschnittcn und Aufdämmungcn voraus.

Dic obere Brcitc dcr Bahnkronc odcr dcs PlanumS richtet sich:
a) nach dcr Spurwcite dcr Bahn;
I,) nach dcr Brcitc dcr Banqucttc;
c) nach dcr Zahl dcr Gcleisc;
ck) nach dcr Entfernung dcr Gclcisc.

Was dic Spurweite cincr Eisenbahn betrifft, so versteht man darunter 
dic Entfernung zwischen dcn beiden inncrcn Kantcn dcr Bahnschicncn. Dic crste 
Anwendung dcr Eiscnbahncn in dcn Kohlcndistrictcn Englands, wo dcr Raum 
sehr beengt und nur cinc beschränkte Benutzung dieser Bahnen gestattet war, machte 
eö nothwendig, die zu tranSportircndcn Lasten jeweils in möglichst kleine Theile 
zu vcrthcilcn. Hicrauö entstand cinc klcinc dcm crwähntcn Zwcckc aber cntsprc- 
chcnde Form dcr Wagcn und aus Allcm endlich cinc Spurweite für dic Bahncn 
von 3,5 Fuß engl.

Mit Einführung dcr Dampfwagcn als Zugkraft zum Transport dcr Pcrsonen 
und Waaren auf Eisenbahncn mußte sich natürlich dcr ganze Bau dcr Bahncn 
nach dcnsclbcn richtcn.

Dic von Stcphcnson in England zuerst erbauten brauchbaren Locomotivcn 
beschränkten sich auf cinc Spurwcite von 4' 8H2 Zoll odcr 56^2 Zoll cngl. wel
ches auch dic gewöhnliche Spurweite der Landstraßen-Fuhrwcrkc war.

Nach dicscr von Stcphcnson bclicbig angcnommcncn Spurwcite wurden zuerst 
dic Stokton-Darlington Bahn, sodann dic Manchcstcr-Livcrpool Bahn angclcgt, 
und cs wurdcn dicsclbcn in Bczichung auf dic Spurweite bci dcn spätern Eiscn
bahncn nachgcahmt, zumal da Stcphcnson damals dic einzige Autorität im Loco- 
motivbau war, scinc Einrichtungen für daö einmal angenommene Maß dcr 
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Spurweite getroffen hatte und daher nur ungcrnc Aenderungen annahm, da auch 
die Manchester-Liverpool Bahn unerwartet glänzende Resultate lieferte.

Dcr natürliche Wunsch deutscher Eisenbahngcsellschasten, die Erfahrungen 
Englands in dcr Eonstruction der Eisenbahnen zu benutzen und kcin besonderes 
Lehrgeld zahlen zu müssen, war wohl die Hauptvcranlassung, daß man anfänglich 
die englischen Eisenbahnen in allen ihren Theilen, um ja sicher zu gehen, ängst
lich kopirte, und so auch die Spurweite von 56^" annahm.

Nur bei einzelnen Bahnen Englands, welche später erbaut wurden, sowie 
bei den Eisenbahnen in Holland, Rußland, Irland und in Deutschland bei der 
badischen Bahn erkannte man den Werth einer größeren Spurweite und nahm 
für dieselbe theils 7^, theils 6^ und theils 5^ 3" nach dem Rathe ausgezeichneter 
englischer Ingenieure an.

Selbst G. Stephcnson überzeugte sich später, als schon viele Bahnen mit der 
engen Spur ausgeführt waren, daß es besser gewesen wäre, wenn man früher 
eine etwas größere Spurweite angenommen hätte, und erklärte mehrfach, daß bei 
der ersten Einführung von Eisenbahnen in einem größeren Lande eine Spurweite 
von 5^ engl. als räthlich anzunehmen sei, um mehr Raum für die Eonstruction 
der einzelnen Maschinenthcilc zu gewinnen; cr führte selbst die Eisenbahn von 
Manchester nach LecdS mit einer Spurweite von 5^ engl. aus.

In Amerika hat man, mit Ausnahme von einigen Bahnen, ebenfalls die 
schmale Spur von 56 Zoll angenommen, weil man früher alle Locomotiven 
aus England beziehen mußte und gleichsam nach diesen die Spurweite für die 
Bahnen bestimmte.

Die später in Amerika entstandenen Maschinenfabriken erkannten allerdings 
zwar den Nachtheil eines schmalen Geleises an, waren jedoch bei den vielen schon 
bestehenden Bahnen, wegen des Anschlusses dcr neuen an diese, genöthigt, dieselbe 
Spurweite anzunchmcn.

Die Ncw-Orlcanö Bahn für sich bestehend und circa 560 engl. Meilen lang, 
hat die Spurweite von 6 Fuß gewählt.

Die Gründe nun, welche eine größere Spurweite als die von 56^ Zoll 
wünschenswert!) machten, sind folgende:

1) Die Räder dcr Locomotiven und Wagcn können größer gemacht werden, 
ohne daß deßhalb ein Mißvcrhältniß zwischen dem rechtwinklichen Abstand 
der Räder und dcr Höhe des Schwerpunkts dcr bewegten Masse cintritt; 
hierdurch wird natürlich die Bewegung dcr ganzen Züge leichter, sicherer 
und sanfter, Bahn und Wagcn nutzcn sich weniger ab.

2) Die durch den Dampf in Bewegung gesetzten Maschincntheilc können, 
selbst wenn die Cylinder innerhalb den Rädern liegen, wegen des für sie 
noch disponiblen Raumes vollkommen kräftig construirt werden; nicht so 
verhält es sich bei dcr engen Spur, hier sind die Theile zu schwach, 
um bei der, durch die kleinern Durchmesser dcr Triebräder bedingten 
schnellen Bewegung lange die nöthige Festigkeit zu behalten. Die 
Schnelligkeit der Fahrt darf daher eine gewisse Grenze nicht überschreiten. 
Erst als man auf den Gedanken kam, die Cylinder, welche früher aus
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schließlich zwischen dcn Rädern angebracht waren, außerhalb dieselben zu 
verlegen, gewann man so viel Raum, daß selbst für dic cngc Spur 
hinreichend kräftige und Sicherheit gewährende Locomotivcn construirt 
wcrdcn konntcn und das Bedürfniß einer größeren Spurweite allerdings 
nicht mehr so fühlbar war wie früher, allein dic Gcschwindigkcit dcr 
Fahrt durfte dennoch nicht übcr cinc gcwissc Grcnzc hinaus gcstcigcrt 
werden, da dic Schwankungen dcs Fahrzeugs zu groß und für die Sta
bilität gefährlich wurden, besonders wenn man den Triebrädern einen 
großen Durchmesser gab.

3) Der Dampfkessel kann größer gemacht werden, als bci dcr cngcn Spur; 
dic Kcsscl dcr cngcn Spur cntsprcchcn zwar dcn Anfordcrungcn, wclche 
zur Zcit an die Eisenbahnen gestellt zu werden Pflegen, allein cinc wci- 
tcre Vcrgrößcrung dcr Kcsscl, ihrcr Brcitc nach, hätte dic Vorthcilc, 
daß ohne Gefährdung dcr Stabilität, größcrc Lastcn mit noch größerer 
Gcschwindigkcit bcwcgt wcrdcn könntcn.

4) Daß im Allgemcincn auf dcn Bahncn größcrc Stcigungcn zugclasscn 
wcrdcn könnten.

Diese unverkennbar wesentlichen Vortheile größcrcr Spurwcitcn sind lcidcr 
beim Beginn deö Eiscnbahnbaues in Deutschland allzuwcnig erwogen worden, 
man hat blindlings das einmal Bestandene und Erprobtgcmeintc angenommen, 
und sich gescheut, irgend etwas daran zu ändern. Dic badischc Eiscnbahn, im 
Jahr 1839 bcgonncn, war eine dcr crstcn Bahncn in Dcutschland, und cs hättc 
damals noch dic für sic angcnommcnc und von dcn auSgczcichnctstcn Jngcnicurcn 
Englands cmpfohlcnc Spurweite von 5^ 3" bad. oder nahe 16 Mctcr die 
allgemein deutsche werde» können, wenn die deutschen Staaten sich hierüber ver
einbart hätten. Jetzt, wo alle Bahnen Deutschlands dic glcichc Spur von 56 
engl. Zoll odcr 1,435 Mctcr habcn, blcibt nichts übrig, als cbcn für cinc ncuc 
Bahn dieselbe Spurweite zu nehmen, und dic Bahncn, wclchc größcrc Spurwcitcn 
haben, wieder umzubauen, damit sic in das Nctz dcr dcutschcn Eiscnbahncn passen. 
Nur den sehr erheblichen Fortschritten in dem Bau dcr Locomotivcn ist cs zuzu- 
schreibcn, daß auch dic cngc Spurwcitc dcn Anfordcrungcn, wclchc gcgcnwärtig 
an cinc Eisenbahn gestellt wcrdcn, genügt.

Wenn übrigens cinc ctwas größcrc Spurwcitc als dic allgcmcin übliche im 
Allgemeinen aus Rücksichten für den Betrieb und dic Unterhaltung dcr Bahncn 
zweckmäßig gewesen wäre, so darf nicht angenommen werden, daß cinc Spurwcitc 
von 7^ engl., wie sie Brünel bei dcr Grcat-Wcstcrn Bahn annahin, noch zweck
mäßiger wäre, denn diese hättc dcn schr crhcblichcn Nachtheil, daß dic Reibung 
an den Spurkränzen und das Schleifen der Räder in dcn Kurven schr bcdcutcnd 
würdc, wenn sie nicht durchgehcndö große Halbmesser hätten; überdicß müßte man 
dic Brcitc dcr Bahnkronc bci cincr wcitspurigcn Bahn mit 2 Gclciscn um circa 
4 engl. Fuß größcr als bci dcn cngspurigcn Bahncn annchmcn, wodurch also 
dic Kosten der Erdarbeitcn, Brücken und des Oberbaues vcrhältnißmäßig wachsen. 
Ebenso erfordern die Drehscheiben, die Bahnhofshallen, Werkstätten, Locomotiv- und 
Wagcnschuppcn größcrcWcitcn und verursachen daher einen größeren Kostenaufwand.
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Für dic Folge wird also die Spurweite stets 4,785^ bad. oder 
1,4355 Meter und folglich dic Entfernung dcr Schicncnmitten zu 
5^ bad. oder 15 Meter angenommen.

Die Banqucttc haben den Zweck, theils ein sicheres Festhalten der Fun- 
damcntirung dcr Lagcrblöckc und Hörschwellen, überhaupt dic Stabilität dcr Ge
leise zu bewirken, theils sind sie für den Dienst dcr Bahn bestimmt und müssen 
breit genug sein, damit die Wärter, Arbeitölcute und überhaupt die für den Dienst 
eingestellten Personen mit Sicherheit hin und her gehen können. Dafür sind aber 
mindestens 0'6 Meter nöthig und wir erhalten, da dic Wagen 0'75 Mtr. über 
die Mitte dcr Schienen verstehen, eine nöthige Breite dcr Banqucttc von 1'35 Mtr. 
Gewöhnlich nimmt man 1'35 bis 1'5 Mtr. oder 4,5 bis 5 bad. Fuß; jede größere 
Breite ist überflüssig und vermehrt die Kosten.

Wenn auf den Bahnkörper 2 Geleise gelegt werden sollen, was bei Bahnen 
von einiger Bedeutung fast immer dcr Fall ist, so darf bei den fast allgemein 
üblichen Dimensionen dcr Wagen, welche mit den Tritten 1G cngl. oder 3 Mtr. 
Breite haben, die Entfernung.der beiden Geleise von Mitte zu Mitte 
nicht weniger als 11^ 4" cngl. oder 11,5^ bad. oder 3,45 Mtr. betragen, wenn 
nicht die Sicherheit des Betriebsdienstes gefährdet werden soll. Es entspricht dicsc 
Entfernung einem Abstand dcr innern Schicncnsträngc von Mitte zu Mitte von 
1'95 Mtr., wofür jedoch häufig nur 1'8 Mtr. genommen werden.

Darnach bestimmt sich nun dic ganze Kronenbreitc wie folgt:
1) Spurweite für 2 Bahnen von Mitte zu Mitte

dcr Schienen a 1,5 Mtr................................. 3 Mtr.
2) 2 Banqucttc ä 1,35 Mtr.................................2'7 „
3)EntfernungdcrBahncnvonMittczuMittcdcrSchicncn 1'8 „

Zusammen —75 Mtr. oder 25^ bad.
Die Sohlen- und Ausschnittsbrcitcn dcr Bahnkörper machen auf dcr Fläche 

des natürlichen Bodens, je nach dcr Uncbcnhcit desselben', mcistcnS schr von ein
ander abweichende Breiten nöthig. Dic hierauf bezüglichen Punkte sind:

e) dic Höhe odcr Tiefe von dem Bahnnivcau bis zum Niveau dcS natür
lichen Terrains;

s) dic Böschungsanlagcn;
g) die Breite dcr Abzugsgräben.

Dic Bestimmung dcr Böschungsanlagcn für Aufdämmungcn und 
Einschnitte richtet sich vorzüglich nach dcr Bcschaffcnhcit dcö Bodcns, oft auch nach 
örtlichen Verhältnissen. Kennt man dcn natürlichen Böschungswinkel dcr betref
fenden Erdart und dic Höhe, auf wclchc sie sich vcrtieal odcr untcr einem gewissen 
Winkel abstechcn läßt, so gibt die Tabelle 8- 150 dcr allgcmcincn Baukundc dic 
nöthige Böschungsanlagc.

Nach gemachten Erfahrungen sollte man jcdoch wegen dcn hcftigcn Erschütterun
gen bei dcr raschen Bcwcgung dcr Züge und wcgcn lcichtcm Scnkcn dcr äußern 
Schicnensträngc bei Aufdämmungcn von mäßigcr Höhe kcine klcincrc als 1- und 
l^fachc Anlage für die Böschungen annchmcn; bci hohen Anschüttungen sollte 
sogar die Böschungsanlage 2mal der Dammhöhc sein. Bci Einschnitten, in denen 
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gerne Abrutschungcn entstehen, wird man ebenfalls zu 1'/r- bis 2facher Anlage 
greifen müssen. Zuweilen ist selbst diese noch zu steil und cö sind oft sehr kost
spielige Entwässcrungsarbcitcn, z. B. unterirdische Sickcrkanälc rc. nothwendig, 
um überhaupt dcn Böschungen einigen Halt zu geben.

Felsen und fester Mergel odcr Thonerde machen natürlich hier eine Ausnahme; 
dieselben könncn häufig senkrecht anstehcn.

Um die Erdböschungen haltbar zu machen, werden sie mit einer Schicht guter 
Erde bedeckt, die man meistens an den Bodenflächen, aus welchen die Aufdäm- 
mungcn odcr Einschnitte ausgcführt werden, entnehmen wird; wo möglich soll 
diese Schicht 0,45 Mtr. dick fcstgcstampst werden. Diese Decken von guter Erde 
werden sodann mit GraS, Klee rc. cingesäct, odcr jc nach Umständen mit nie
derem Gesträuche bepflanzt. Fig. l l und 12, Taf. IX.

In tiefen Einschnitten, wo die Erdart fest, und daö Baumaterial, namentlich 
Stein, nicht kostspielig ist, befestigt man auch häufig die Scitcnwändc mit Futtcr- 
maucrn. Letztere werden auch da angcwcndct, wo das Terrain, wie in der Nähe 
größerer Städte, sehr theuer ist, oder wo Lokalvcrhältnissc cS gebieten, mit dcr 
möglichst gcringstcn Bahnkörpcrbrcitc auözukommcn. Die Stärke dieser Mauern 
berechnet sich nach §. 106 dcr allgcmcincn Baukundc; cinc vcrhältnißmäßige Vcr- 
stärkung dcs bcrcchnctcn Maucrprosilö wcgcn dcn Erschüttcrungcn, sowie cinc 
sorgfältige Fundamcntirung dcr Maucrn ist in allcn Fällen anzuempfchlcn. In 
Gegenden, wo die Ländcrcien einen hohen Culturwcrth haben und durch tiefe 
Einschnitte und hohe Dämme bedeutende Flächen für den Bahnkörper nothwendig 
werden, kann man auch die Böschungen zuweilen so ausgedehnt anlegcn, daß die 
BöschungSflächcn als baufähigcö Land wieder bcnützt werden könncn. Ebenso 
wird man es nicht selten bci langen und hohen Aufdämmungcn verziehen, durch 
aufgcmaucrtc Bogcnstcllungcn die Bahncbcncn zu bilden, um dadurch die Cultur- 
flächen, selbst unter dcm Bahnkörper, sowie die Communication in Ortschaften rc. 
thcilwcisc crhalten und bcnutzcn zu könncn. Solche Bogcnstcllungcn odcr Maducte 
kommcn auf dcn mcistcn Bahncn vor, wir crinncrn hicr nur an die Bogcnstcl- 
lung über das Jndrc-Thal in Frankreich; sodann an die Bogenstcllung der Black
wall-Bahn in London; an die Bogcnstellung bci Bcllingcn auf dcr badischcn Bahn.

Wie leicht zu crschcn, lassen sich hicr kcinc bcstimmtcn Vorschriftcn für die 
Böschungöanlagen, überhaupt die Formirungcn dcr Erdkörpcr, scicn es Auf- odcr 
Abträgc, gcbcn; cö blcibt dicß lediglich cinc Sache dcs Ingenieurs, dcr zu bcrcch- 
nen hat, auf wclchc Weiss die Ausführung solid und auf die wohlfeilste Art dcn 
lokalen Verhältnissen entsprechend stattfinden muß.

Was schließlich die Breite dcr WasssrabzugSgrabcn bctrifft, so richtct sich 
diese in dcr Rcgcl nach dcr Mcngc dcS abzulcitcndcn Wasscrö, wclchcö in die 
Graben nach dcr Lage dcs TcrrainS gclangcn wird. In dcr Rcgcl macht man 
die Grabentiefe 0'6 Mtr., die Grabcnsohlc 0'3, die Böschung auf dcr Bahnssite 
mit Ifachcr und auf dcr gcgcnübcrstchcndcn Scite mit 1 ^fachcr Anlagc.

Auö dcn im Vorstchcndcn gcmachtcn Mitthcilungcn läßt sich nun für gcgc- 
bcnc specielle Fälle leicht die Gesammtbrcitc dcS natürlichen Terrains zur Darstel
lung eines Bahnkörpers für cinc odcr mchrcrc Spurcn, und hieraus — sowie 
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mit Hülfe der verzeichneten Qucrprofile des Bahnkörpers dic Größe der anzukau- 
fendcn Bodcnflächc und dcr zu bewegenden Erdinasscn berechnen.

Verschiedene Bahnprofilirungen sind auf Taf. IX. ersichtlich.
Dic Erdarbeitcn bcstchcn nun hauptsächlich in drei verschicdcncn Arbcitcn:

s) in dcr Bildung dcs Abtrags;
b) in dcm Transport dcs Abtrags;
o) in der Bildung dcs Auftrags.

Dic beiden ersten Arbeiten werden bei Abtragungen dcs natürlichen BodenS 
in das Niveau der Bahn nöthig; letztere bei Formirungen dcs Bahnkörpers in 
Aufdämmungcn. Die anfänglichen Arbeiten, welche sowohl bei Einschnitten wie 
bei Aufdämmungen Vorkommen, sind:

g) das Durchhauen dcr Waldungen;
b) das Abstcchcn dcr Rascnflächcn und das Abhcbcn dcr gutcn Erde;
e) Entfernen aller Wurzeln und Stöcke in Waldungen;
<l) Bohrvcrsuche zur Sondirung dcr Gcbirgsartcn in Einschnitten;
v) Aufstellung genauer Profile.

Wie dcr natürliche Boden abgetragen und welche Werkzeuge dazu nöthig 
sind, welches die geeignetsten Transportmittel für dic Bewegung dcr Erdinasscn, 
und wie endlich diese Erdinasscn im Auftrage wieder abgelagert werden, lehrt der 
VII. Abschnitt der allgemeinen Baukundc.

Wir wiederholen nur, daß wenn schr hohe Dammanschüttungen nothwendig 
werden, und dieselben mittelst Hülfsbahncn hcrzustcllcn sind, es gerathen erscheint, 
die Anschüttungen mindestens einen Winter über unbebaut liegen zu lassen, damit 
sich dieselben möglichst eonsolidircn, bevor der Schicncnbau aufgelegt wird. Kann 
nicht zugewartet wcrdcn, dann ist eine künstliche Bewässerung dcs Bahnkörpers 
vorzunehmen, wenn dicß nicht mit allzu großen Kosten verbunden ist; jedoch 
kann nur bei einer Bodenart, welche das Wässcrungswasscr wieder durchsickern 
läßt, eine Bewässerung von Vortheil sein, d. i. bei sandigem und kiesigem 
Boden.

Die Solidität einer Bahn steigt um so mehr, mit je größerer Sorgfalt dic 
Erdarbeiten in allen Theilen, namentlich auch zunächst an dcr Oberfläche des 
Bahnkörpers ausgcführt wurden; es muß nämlich letztere bei Herstellung dcs 
Obcrbaues vollkommen trocken sein oder besser trocken gehalten wcrdcn können, 
wcßhalb man auch zu dcn Anschüttungen vorzugsweise Sand und Kies odcr 
Steine verwenden sollte, wenigstens zu dcr obcrstcn Lage dcs Bahnkörpers auf 
0'3 bis 0'45 Mtr. Dicke. Lehm, Thon oder Mergel, überhaupt jede Erdart, 
welche mit vielen vegetabilischen Stoffen vermengt ist, das Wasscr in sich auf- 
nimmt und weich wird, entspricht dcm Zwecke am wenigsten.

Da dic Eisenbahn schr häufig mit den Land- und Vicinalstraßcn und Feld
wegen zusammcntrifft, und diese durchschnitten werden, so muß man, wie erwähnt, 
schon beim Entwürfe des Längcnprofils dcr Bahn und bei Herstellung des Erd- 
körpcrs auf dieses Durchschneiden Rücksicht nehmen.

Das Durchschneiden der Straßcn kann hinsichtlich dcr Lagc dcr Bahn gegen 
das angrenzende Gelände auf verschiedene Arten bewerkstelligt werden.
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Entweder wird dic Straße odcr dcr Weg übcr odcr unter dcr Eiscnbahn 
durchgcführt, odcr bcidc Communicationcn fallcn in ein und dasselbe Niveau. 
Soll dic Straßc oberhalb dcr Bahn gcführt werben, so bedingen dic Ticfc des 
EinschnittS dcr Bahn, dic Natur dcs Bodcns, sowic dic Bedeutsamkeit dcr 
Straße selbst, endlich aber auch dic Beschaffenheit dcr Lokalvcrhältnisse rc. die 
Bauart dcr für diesen Zweck anzulegcnden Straßenbrücke.

Als Regel wird für die Durchfahrt dcr Bahnzüge das Minimum dcr Durch
fahrtshöhe über dcr Oberkante dcr Schienen zu 15^9" cngl. odcr nahe 4'8 Mtr. 
angenommen, da diese Höhe dcr größten Höhenabmcssung einer Locomotivc ent
spricht. Nach dieser Dimension ist daher mit Rücksicht auf die zu wählende Brückcn- 
construction die Höhenlage dcr Straßc bczichungsweisc dcr Bahn fcstzustcllcn. Die 
lichte Weite der Durchfahrt für dic Wagcnzügc hängt von dcr Breite dcr Bahn 
ab. Man hat jedoch festgesetzt, daß dic Widcrlagcr odcr Pfcilcr cincs Viaducts 
wenigstens 6'7" cngl. odcr 2 Mtr. von dcr Mitte des zunächstliegenden Geleises 
entfernt stehen sollen. Anhang 8. 3 l. (11).

Muß eine Straßc untcr dcr Bahn durchgeführt werden, so hängt dic anzu- 
wcndcnde Brückcnconstruction von dcr Höhcnlagc dcr Bahn übcr dcr Straßc und 
von dcr Brcitc dcr lctztcrn ab. In jcdcm Falle müssen dic Nivcaus bei den 
Communicationcn so wcit übcrcinandcr licgcn, daß für dic zu erbauende Durch
fahrt cinc lichte Höhe von mindestens 3'6 bis 4'2 Mtr. erübrigt wird. Dic 
höchst bcladcncn Güterwagen haben keine größere Höhe als 3'9 Mtr.

Dic Wcite dcr Durchfahrt hängt von dcr Bcdcutsamkcit dcr Straßc ab. 
Dicsclbc kann bci Fcldwcgcn und Vicinalstraßcn häufig auf 9 bis 12 Fuß 2 7 
bis 3'6 Mtr., bci Landstraßen auf 15 bis 20 Fuß odcr 4'5 bis 6 Mtr. cinge- 
schränkt werden.

Bei dcr schweizerischen Eisenbahn hat man in dieser Beziehung folgendes 
Schema gemacht:

Classification dcr Wege. Wegbrcite.
Meter.

Brückenbreitc.
Meter.

Lichthöhc der Brücke.
Meter.

Kantonalstraße 1. Klasse . 9 . . . 72 . . . . 5'4
2. . 8'1 . . 63 . . . . 5'4
3. . 7'2 . . 5-4 . . . . 5'1

Eommunalstraßc 1. . 7'2 . . 5'4 . . . . 5'1
// 2. . 6'3 . . 45 . . . . 4'8

3. . 54 . . 3'6 . . . . 4'8
Feldwege 1. . 5'4 . . 45 . . . . 4'8

2. . 4'5 . . 36 . . . . 4'2
3. . 3'6 . . 27 . . . . 3'6

Fußwege 1. // ' . 2'7 . . 2-7 . . . . 3'6
2. f, » . 1'8 . . 18 . . . . 2'7
3. // ' . 1-8 . . 1'5 . . . . 2'4

Derjenige Fall endlich, wo die Eisenbahn und dic Straße in cinc und dic- 
sclbc Ebcnc gclcgt wcrdcn könncn, was gcschchcn muß, wcnn dcr bcidcrscitigc 
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Höhenunterschied keine Durchfahrten gestattet odcr dic Erreichung dieses Unterschieds 
zu große Kosten veranlaßt, macht nur eine besondere Construction in dcm Oberbau 
der Bahn erforderlich, worauf wir später zurückkommcn werden. Ein weiterer 
Fall von Kreuzungen dcr Eiscnbahncn mit bcstchcndcn Communicationöwegcn 
ist schließlich derjenige, wo nicht Straßen odcr Landwcgc, sondern Wasserstraßen 
überschritten werden müssen. Dieser Fall läßt dic mannigfaltigsten Modifikationen 
zu, da die Wasserstraßen sowohl hinsichtlich ihrer Größe als Beschaffenheit außer
ordentlich verschieden sein können, und selbst schon manchmal dcr Ucbcrgang durch 
dcn Winkcl, unter welchem die Kreuzung stattfindct, mancherlei Veränderungen 
bezüglich dcr zu wählenden Construction unterliegen muß.

Die Durchflußöffnungcn von Brücken, Durchlässen und Kanälen, mittelst 
welcher die Bahn über Flüsse, Bäche und sonstige Wasser geführt werden muß, 
sind, wo nicht ähnliche Bauten ober- odcr unterhalb dic nöthigen Anhalts- 
punktc gewähren, durch Aufnahme und Berechnung dcr Ucbcrschwcmmungsgcbictc, 
im Ucbrigcn abcr mit Rücksicht aus örtliche Verhältnisse zu bestimmen.

Wir hätten nun sowohl dic Ucbcrgänge der Eiscnbahncn übcr Flüsse und 
Kanäle, als auch übcr Landwcgc, sowie dic umgckchrtcn Fälle der Reihe nach 
einer nähern Betrachtung zu unterziehen, allein sämmtliche hierher gehörigen Bau
werke gehören in das Bereich dcs Brückcnbaucs und sind in unserem ersten Theil 
dcr angewandten Baukunde ausführlich beschrieben.

Kleinere Durchlässe von 0'6 bis 1'5 Mtr. Weite sind auf Taf. V enthalten. 
(Dic allgemeinen Vorschriften übcr Brückcnbautcn schc man Anhang §.3,1.39). 
Durchschneidet dic Eisenbahn einen Bergrücken in solcher Tiefe unter dcr

Oberfläche dcs Tcrrains, daß cin Einschnitt dcr Kosten wegen nicht mehr vor- 
thcilhaft erscheint, so ist dieselbe in einen Tunnel zu legen, dessen lichte Weite 
und Höhe sich ebenso bestimmt wic bei einer Straßenbrücke, welche übcr dic 
Bahn führt. Das Nöthige über dcn Bau der Tunnels enthält der achte Abschnitt 
dcr allgemeinen Baukunde.
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Oberbau.

§. 42.
Allgemeine Bemerkungen.

Unter Oberbau einer Eisenbahn versteht man zunächst dic mit Eisen belegten 

Geleise oder Radbahnen, worauf die Wagenräder der Fahrzeuge lausen, sowie alle 
jene Constructioncn, welche zur soliden und möglichst unveränderlichen Fcsthaltung 
der Schienen auf dcm Unterbau oder dcm Erdkörpcr dcr Bahn erforderlich sind.

Sowohl die Form dcr Schienen als auch dic Art ihrcr Bcfcstigung unter 
sich und auf dem Erdkörper dcr Bahn ist bci den bis jetzt zur Ausführung 
gekommenen Eisenbahnen außerordentlich verschieden, und es wird daher unsere 
Aufgabe sein, diejenigen Constructioncn hcrauszuhcbcn, welche im Allgemeinen 
nach den bisherigen Erfahrungen als dic zweckmäßigerm betrachtet werden müssen. 
Dcr erste und natürlichste Gedanke war bci dcn ersten Anlagen von Radbahncn 
der: Die dic Lastcn tragenden Schienen ihrcr ganzen Länge nach auf dein Bahn
körper auflicgcn zu lassen und sie auf hölzerne Schwellen oder Fundamentstcinc 
mittelst Nägeln, Schrauben, Lagcrstühlcn rc. scstzuhaltm; diesem Grundsätze 
blieben trotz dcr mannigfaltigcn Variationen dcr Schimmformen und dcr Bcfcsti- 
gungsmittel fast alle früherm Bahnen treu. Erst in dcn Jahren von 1820 bis 30 
fimg man hin und wieder an die damals gußeisernen Schienen, wahrscheinlich 
der Kosten wegen, nur thcilwcise auf dem Bahnkörper aufruhm zu lassen und sie 
nur in kleinen Abständcn durch Quaderstückc, dic in dcn Erdkörpcr dcr Bahn 
versinkt waren, zu unterstützen; zwischen diesen Stützen mußten dic Schimm sich 
und die zufälligen Lastcn frei tragen. Auch bci dcm Bau dcr ersteren größeren 
Bahn zwischen Liverpool und Manchester, dic man zu Anfang dcr 1830er Jahre 
in jeder Beziehung als eine Musterbahn ansah, wurden isolirtc Stützpunkte für 
die Schienen gewählt und dieses System fand dazumal vielseitige Nachahmung, 
zunächst wohl aber nur deßhalb/weil man nichts Besseres kannte.

Amerika, dem englischen Muster anfänglich folgend, konnte natürlich da, wo 
Kapital und Lokalverhältnisse es gestatteten, nur das erwähnte System annchmm; 
dennoch änderten sich dic Ansichtm bald, indem man bci mehreren Bahnen wieder 
eine ununterbrochene Stcinuntcrlagc anwcndctc. Auf den meisten Bahnen aber 
benutzte man in der Folge, aufgesordert durch den niedrigen Preis dcs guten und 
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dauerhaften Holzes, statt Stein, Holz in Verbindung mit Stein odcr Holz allein, 
indem man die Schienen auf Quadcrblöckc und Langschwcllen, oder auf Quer- 
und Langschwcllen mit Nägeln befestigte.

In England sowohl als in Amerika wurde indessen von anerkannt aus
gezeichneten Ingenieuren, als wie Bruncl, Hartlcy, Gibbs, Robinson u. a. m. 
die theilwcise Unterstützung dcr Schienen verworfen und eine fortlaufende Unter
stützung derselben von Holz als zweckmäßiger in technischer Beziehung empfohlen, 
während auf dcr andern Seite wieder andere technische Autoritäten, wie Stephenson, 
Locke u. a., das System dcr theilwciscn Unterstützung eifrig in Schutz nahmen.

Hiernach stellen sich für dcn Oberbau der Bahnen im Allgemeinen zwei 
verschiedene Systeme heraus:

1) daö System mit theilwciscr Unterstützung und
2) das System mit fortlaufender Unterstützung der Schienen.
In beiden Fällen können Stein oder Holz odcr beide Materialien vereint 

als Unterstützungsmittel dcr Schicncn dienen.
Wir wollen in dcm Folgenden jedes dieser Systeme einzeln behandeln, zuvor 

jedoch die Bahn schicncn als bci beiden Systemen in gleichen Formen und 
Dimensionen verkommend betrachten.

§. 43.

Von dcn Bahnschienen.

Ueberblickt man die Anzahl von Schicnenformen, welche schon angcwcndet 
wurden, und wovon die am häufigsten vorkommcndcn Formen auf Tafel XI. 
Fig. 32, 33, 34, 35 und 36 dargestcllt sind, so findet man dieselben in dcn 
verschiedenartigsten Modifikationen ihrer Gestalt und Größe und es geht daraus 
klar hervor, daß man sich bis auf dic neueste Zeit weniger an allgemeine theoretische 
Principien, als vielmehr meistens nur an daö schon Bestehende hielt, und blindlings 
dasjenige nachahmte, was von ausgezeichneten Ingenieuren empfohlen wurde. 
Ucbrigcns scheint man in neuerer Zeit zu der Ueberzeugung gekommen zu sein, 
daß dic Vignolc-Schicncn, Fig. 35, besser als alle andern sind, und daß eine 
Verbindung dieser Schienen mit Laschen und ihre Befestigung auf Querfchwcllen 
mit sogenannten Hakcnklobcn zweckmäßiger ist, als mittelst Stühlen oder 
Chairs und Keilen oder mittelst Nägeln und Schrauben.

8. 44.
Material zu dcn Schicncn.

Vor dem Jahr 1827 und selbst bis zur Erbauung dcr Manchcstcr-Liverpool 
Bahn hat man fast ausschließlich das Gußeisen zu dcn Schicncn verwendet. 
Man hatte gewöhnlich dic sogenannten Flachschicncn mit erhabenem Scitenrande 
in Anwendung, auf denen jedes gewöhnliche Straßcnfuhrwcrk mit entsprechender 
Spurweite benutzt werden konnte. Allein dic große Sprödigkcit dcS Gußeisens, 
welche keine große Geschwindigkeit dcr Wagcnzüge zuließ, sowie der Umstand, 
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daß die einzelnen Schienenstückc nur 1-5—1'8 Mtr. lang fehlerfrei gegossen werden 
konnten, niochtcn zunächst die Veranlassung gewesen sein, das Gußeisen durch das 
gewalzte Schmiedciscn zu ersetzen, aus dein man Schi'enenstückc bis zu 6 Mtr. 
Länge und 200 bis 250 Kilogr. Gewicht anzufertigen im Stande ist.

Seit jener Bahnhcrstellung zwischen Manchester und Liverpool sind die 
gewalzten Schienen ausschlirßlich bei allen Eisenbahnen von Bedeutung angewendct 
worden, da sie bci gleicher Tragkraft kaum halb so viel Material bedürfen, als 
gußeiserne Schienen, während das Gußeisen mehr als die Hälfte des Walzciscns 
kostet, und übcrdicß ihre Abnutzung weit geringer ist.

, 8. 45.

Fabrikation der Schienen.

Nach dcn auf Erfahrung gcstütztcn Annahmen der meisten Eisenbahningenieure 
sind: Härte, Zähigkeit, vorzügliche Schwcißung und Homogenität 
die Eigenschaften, welche gute Schienen besitzen sollen. Nächstdcm muß eine 
gewalzte Schiene:

1) bci cincm glcichmäfiigcn Hitzgrad gewalzt und durchaus fehlerfrei sein;
2) ein vollkommen gleiches Profil haben, besonders an dcn Enden, damit

2 Schienen am Stoße gleichsam ein Ganzes bilden;
3) eine vollkommen gerade Richtung zeigen;
4) eine bestimmte Länge haben, z. B. 4-5 bis 6 Meter.

a. Zubereitung des Eisens.

Das Erz, woraus zunächst daS Gußeisen gewonnen wird, enthält in England 
im Allgemeinen etwa 30 Procent Roheisen. Es wird dieses Erz mit 334 Theilen 
gleichzeitig mit 100 Theilen Kalkstein und mit 250 Theilen Koaks in dcn Hoch- 
ofcn cingcsctzt. Man erhält nun aus dcmselbcn verschiedene Sorten Roheisen, 
welche leicht an dcr Farbe ihrcS Bruches zu erkennen sind. Je lichtgraucr dcr 
Bruch, desto besscr das Eisen. Dieses Roheisen wird theilwcise wieder in sog. 
Fcinciscnvfen geschmolzen; bei dieser Operation sondern sich die Schlacken großcn- 
theilö aus und man erhält ein reineres Eisen. Dieses ist je nach dcr Mischung 
dcS Rohciscns von vcrschiedcncr Qualität. Zu ganz gutcm Fabrikat wird blos 
graues Eisen verwendet; zu geringerer Waare gewöhnlich '/2 graues und 1/2 weißes 
Gußeisen; für Schienen ist daS Verhältniß häufig Vz graues und Roheisen.

b. Zubereitung dcr Puddlingöbarrcn oder Eiscn Nro. 1, 2, 3, 4.

In den Puddlingsöfcn werden gewöhnlich zweierlei Eiscnsortcn zubcrcitct. . 
Die Mischung beider ist:

1) bessere Qualität, 400 Theile Fcinciscn auf 100 Theile Roheisen;
2) geringere Sorte, 100 Theile Fcineiscn auf 400 Theile Roheisen.
Ein Zusatz von Roheisen ist stets nöthig, damit dcr Prozeß des Puddclnö 

vor sich gehen kann. Ein zu reines Eiscn schmilzt lcicht zusammen und verhindert 
dadurch das Absondern dcr Kohlcn und Kohlensäure.

Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau. 10
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Das bis zu einem breiartigen festen Teige gebrachte Puddüngöeiscn wird 
nun in einzelnen Klumpen von beiläufig 0'027 Kbkmtr. Größe unter den sog. 
Quetschhammer gebracht, wobei die Schlackenthcile abermals sich auöscheidcn, und 
dann die Masse eine solche Form erhält, daß sie in die Vorwalze eingesetzt werden 
kann. Hier werden nun einzelne Barrcnstücke von 3 bis 5 engl. Zoll Breite 
und bis 1 Zoll Dicke auf 10 bis 15^ Länge ausgcwalzt; sie sind von rauher
Oberfläche, an den Kanten gerissen und niemals ein vollkommen gleichartiges Eisen. 
Der Bruch zeigt gewöhnlich matten dunkeln Faden mit eingcsprengten körnigen 
Parthicn.

Wird die unter (1) angegebene Mischung zwischen Fein- und Roheisen 
gewählt, so erhält man die bessere Sorte des unter Nro. 1 bekannten Schmied- 
eisens; bei Anwendung der unter (2) angeführten Mischung aber die geringere 
Sorte Eisen Nro. 1.

Werden nun die so ausgewalzten Eiscnstäbe von Eisen Nro. 1 nochmals in 
Stücke von 4 bis 5^ Länge zerschnitten, daraus Paquetc von 6—8" Höhe gebildet 
und diese in sog. Schwcißöfen bis zur Weißglühhitze eingesetzt, hierauf abermals 
in der Vorwalze zu Barren ausgcwalzt, so erhält man die Eiscnsorte Nro. 2. 
Dieses Eisen hat schon scharfe Kanten, glatte,Oberfläche und zeigt auf dem Bruche 
hellgrauen Faden.

Eisen Nro. 3 nennt man dasjenige, welches durch Auswalzcn des Eisens 
Nro. 2 entsteht; durch ein neues Walzen des Eisens Nro. 3 erhält man Eisen 
Nro. 4 rc.

Man wählt zur Fabrikation guter Schienen das unter Nro. 2 bekannte Eisen, 
welches frei von allen Schlacken sein muß, und bezeichnet diese Qualität von 
Schienen dann mit Eisen Nro. 3, oder wenn nur zu den Köpfen und Fußplatten 
dcr Schienen daö erwähnte Eisen Nro. 2 genommen wird, während das Innere 
der Schienen aus dcr geringern Sorte Eisen Nro. 1 besteht, so erhält dann die 
fabricirtc Schiene Eisen Nro. 3 und Nro. 2. Diese letztere Annahme ist fast 
allcrwärts üblich.

c. Auswalzcn der Schienen.

Die gewöhnliche Zusammensetzung dcr Schicncnpaqucte bcstcht aus Eisen 
Nro. 1 und 1/4 Eisen Nro. 2 oder 3, und zwar sind die Eisensorten so angeordnet, 
daß die bessere Eiscnqualität zur Umhüllung dcr gcringcrcn dicnt. Es ist erforderlich, 
daß die einzelnen Stäbe gerade sind, um ein dichtes Paquetiren zu gestatten, auch 
dürfen die umhüllendcn keine Brüche und Risse haben.

Fast überall hat die rasche Abnützung und Verdrückung des Schicncnkopfs 
auf die Nothwendigkeit hingcwicscn, dcr Erzeugung dieses ganz besondere Sorgfalt 
zu widmen und dadurch, sowie aus dem Umstände, daß eine Schiene sich nur 
biegen kann, wenn die Eisentheile am Kopf zusammcngedrückt und 
die am Fuße ausgedehnt werden, ist Veranlassung gegeben zu sehr ver
schiedenem Verfahren in der Schicncnfabrikation, die alle auf den gemeinsamen 
Zweck hinauslaufcn: den Kopf dcr Schiene aus hartem feinkörnigem 
Eisen und den Steg und Fuß aus gutem starkschnigem Eisen zu 
bilden.
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Dic Fig. 1 bis 6, Taf. XXX. zeigen dic Zusammensetzung mehrerer Paqucte, 
wie solche in dein Walzwerk zu Dccazcville in Frankreich für Doppclparallelschicnen 
üblich sind. Die Barren, welche in dcr Zeichnung schraffirt sind, bestehen aus 
Eisen Nro. 2, die übrigen aus Eisen Nro. l.

Auf andern Walzwerken, besonders auf den Rheinprcußischcn, sind die Quer
schnitte Fig. 8 in Uebung. Die Breite dcr Paqucte ist gewöhnlich gleich dcr Höhc 
gleich 0'18 Mtr. Dic cinzclncn Lagcn in dcn Paquetcn sind 0'03 Mtr. stark 
und dic Länge dcr Paquctc richtet sich nach dem Gewichte, welches dic zu walzcndc 
Schiene haben soll. Das Paguctgcwicht wird gewöhnlich um größer ange
nommen als das Gewicht der fertigen Schiene. Dieses Viertel ist für dcn Verlust 
beim Schweißen und für die abzuschncidendcn rarkhcn Enden bestimmt.

Wieder auf andern Walzwerken werden dic Paquctc nur aus cincr Sorte 
Eisen gebildet, was hinsichtlich der Schwcißung vorthcilhaft ist. Dic mittlern 
Lagcn dcr Paqucte sind beiläufig nur halb so breit, als dic äußern, damit durch 
die Fugen das Feuer gehörig cindringcn und das Paquet im Innern eben so heiß 
wird, als an dcr Außenfläche. Bci dcr Paquctirung Fig. 7 sind dreierlei Eisen- 
sorten angcwcndct; a ist gutes Eisen Nro. 2 und eS gibt die untere Lage dcn 
Kopf dcr Schiene, b ist Eisen Nro. 1 geringe Sorte, das übrige Eisen Nro. 1 
bessere Sorte. Bci dcr Paquctirung Fig. 9 ist a gutcs körniges Eisen Nro. 2 
und gibt dcn Kopf, b gutes sehniges Eisen Nro. 2, e Eisen Nro. 1 geringe Sorte. 
Bci dcr Paquctirung Fig. 10 sind abgcnutztc Brückschicncn verwendet, dic Um
hüllung bcstcht aus Eiscn Nro. 2.

In England und Wales sind in dcn Walzwerken zwei verschiedene Formen 
charakteristisch: hohe und niedrige Paquctc. Erstcrc sind in dcr Tafc-Valc, 
Ebbro-Vale und andcrn Eisenwerken in Anwendung. Ihre gewöhnliche Anordnung 
zeigt die Fig. 11, sie sind 8 bis 9" engl. breit, 9 bis 10" hoch und ihre Länge 
variirt mit dem Gewichte dcr Schienen. Für Schienen von 71 Pfund pro Aard 
und 18^ Länge ist das Paquet 35" lang. Dic schraffirtcn Platten sind Eiscn Nro. 2. 
Die niedrigen Paqucte kommen in dcn mcistcn Eiscnwcrkcn Staffordshirc's und nur 
noch in wenigen von Waleö zur Schicnenfabrikation vor. Ihre allgemeine Zusammen
setzung zeigt dic Fig. 12. Sic sind 7—8 cngl. Zoll hoch, 6—7" brcit und in dcr Länge 
verschieden, wie die hohen Paqucte. Beide Arten von Paquetcn haben ihre Vorzüge 
und Nachtheile. Während dcr durchschnittliche Querschnitt der niedrigen Paquctc 
ctwa 42 bcträgt, ist dcr der hohen 80 lüZoll, also nahe das Doppelte, und 
hierin ist dcr Hauptvorzug dcr hohen Paqucte begründet. Dcr Querschnitt einer 
gewöhnlichen Vignolc-Schiene bcträgt z. B. 7,18 ülZoll, zu dcm dic 80 HlZoll 
durch dic Walzcn zusammcngcprcßt wcrdcn, cs ist klar, daß unter sonst gleichen 
Umständen jedenfalls ein dichteres und festeres Eisen mit sicherer Gewähr voll
kommener Schwcißung dcr Erfolg scin muß, als durch cinc solche Reduction 
von 42 OZoll. Durch dic Zcichnungcn ist angegeben, daß das hohe Paquct am 
obcrn, dcn Kopf dcr Schiene bildenden Theil zwei Eiscnplattcn enthält, während 
bei dcn nicdcrcn Paquetcn cinc Platte diesen Theil bildet, und ist diese Verschie
denheit unbedingt ein Vorzug dcr lctztcrn, indcm dadurch dic Schweißnaht auf 
dein Kopfe dcr Schicnc vermieden wird.

10 *
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Bci dcn hannövcrschcn Schicncn wurde die Paquctirung Fig. 13 gewählt, 
um einen bessern Schicncnkopf zu erhalten.

Von dcn in England auSgcführtcn Patcnt-Vcrfahrcn ist das Thorncpcrost'sche 
vorzugsweise zu erwähnen. Dic Schicnenpaquctc haben dic Zusammcnsctzung Fig. 14. 
g ist Holzkohicnciscn und gibt dcn Kopf dcr Schicnc, b Eiscn Nro. 2 und o Eiscn 
Nro. 1. Die Paquctc sind 7" hoch und 6'/^" brcit.

Jcdcs Paqnct gibt cinc Schicnc, indcni cs in dcm sog. Schwcißofcn zur 
Wcißglühhitze gebracht und in dicsem Zustande in die Schicncnwalzen cin- 
gcführt wird.

DaS AuSwalzcn cincr Schicnc gcschicht mit cincr cinmaligcn Hitze und cö 
muß das betreffende Paqnct, je nach dcr Form, wclchc dic Schicnc crhaltcn soll, 
gcwöhnlich 10 bis 14mal rasch hintcrcinandcr durch dic Walzen laufen, bis daS 
Paqnct zur Schicnc ausgcstrcckt ist.

Man benutzt in dcr Rcgcl 2 Paare nebeneinander gestellte Walzen, die sog. 
Nauhwalzc, Fig. 15, und dic Feinwalzc, Fig. 16; erstere, um aus dcm 
Paquct dic Schicnc ihrer Hanptgestalt nach zu bilden, letztere um ihr allmälig 
die beabsichtigte Form und Länge zu geben.

Die Rauhwalzc hat gewöhnlich 5—7 Durchläuft odcr Gängc, die Fcinwalze 
5 bis 6. Dic Qucrschnittsform dcr cinzclncn Gänge zwischen je 2 Walzen beginnt 
in der Rauhwalze mit dcr Qucrschnittsform dcr Paquctc und cndct in dcr Alls« 
odcr Fcinwalze mit dcr Qucrschnittsform dcr Schicnc. Die Fig. 15 und 16 
stellen die verschiedenen Gänge dar, welche bei dcr Fabrikation dcr ersten badischcn 
Vignolc-Schiene angenommen waren.

Wenn die Schiene nach obigen Andeutungen auö dcm lctztcn Gange dcr 
Auswalze kommt, befindet sie sich noch in einem wcißglühcnden Zustande, sie wird 
alödann sogleich durch eine eigene Vorrichtung gleichzeitig mittelst 2 Circularsägcn 
an den Enden auf die entsprechende Länge abgesagt, und nach dem völligen 
Erkalten auf besonders hierzu gesonnten Amboscn durch Hammerschläge odcr mit 
Hülfe einer Druckmaschine (Punch) gerade gerichtet. Dieses Gcradcrichtcn kann 
auch mittelst starker Pressen geschehen. Auf vielen Walzwerken erfolgt das Ab- 
längcn dcr Schicncn crst nach dcm Erkalten derselben, wodurch natürlich auch cinc 
größere Genauigkeit in Beziehung auf dic Schicnenlängc crzicll wird. Ein Nach« 
feilen dcr abgcsägtcn Schicncncnden wird dcm Walzwerk zur besondern Aufgabe 
zu machen sein

ä. Prüfung der Schicncn.

Zur Prüfung einer Schicnc pflcgt man zuwcilcn cin schwcrcö Gcwicht von 
cincr gcwisscn Höhe scnkrccht aus die Schiene, welche frei auf 2 Stützpunkten liegt, 
fallen zu lassen, und beobachtet sodann die Größe dcr Durchbicgung und dic 
etwaige Veränderung der Schiene. Zur Prüfung dcr Zähigkcit dcr 4 Zoll 
hohcn hannövcrschcn Schicnc nahm man 1 Tonne schwcrcö Gcwicht und 23 Fuß 
Fallhöhc, bci 3'// Entfcrnung dcr Stützpunktc; es erfolgte cinc Durchbicgung

Anfertigung dcr bayerischen Eisenbahnschienen sehe man Organ für die Fortschritte des 
Eisenbahnwesens lll- Bd. 1848.
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von 25 Zoll und die Schicncn blieben vollkommen frei von Brüchen und Rissen. 
Um die Qualität des Eisens genau kennen zu lernen, pflegt man mehrere Schicncn 
un kaltcn Zustande mit Hülfe einer hydraulischen Presse zu zerbrechen.

§. 46.

Form, Dimensionen, Gewicht und Dauer dcr Schienen.

Jede Schiene muß eine gewisse Breite an der Stelle haben, worauf dic 
Wagenräder unmittelbar laufen, sie bedarf ferner eine gewisse Höhe, um die Last 
der Locomotive mit Sicherheit zu tragen, und endlich einc gewisse Form an ihrer Auf- 
lagcfläche, um leicht und fest auf den Bahnkörper nicdergehalten werden zu können. 
Dcn letztem Theil bezeichnet man gewöhnlich mit dem Namen „Fuß", dcn ent- 
gegcngesctztcn obern mit „Kopf" und dic Vcrbindung diescr bcidcn Thciic mit 
„Stchrippc odcr Steg" dcr Schicncn. ES ist Thatsache, daß dünne Eiscnstäbe, 
welche man sehr oft biegt, am Ende brechen, daß ferner Stäbe, welche man kalt 
hämmert, ein krystallinisches Gefügt annchmen oder spröde werden und dann 
ebenfalls an Festigkeit verlieren und leicht brechen. Daß die Eisenbahnschienen 
denselben Gesetzen unterliegen wie dünne Stäbe, dürste nicht bezweifelt werden, 
und cö läßt sich daher mit Sicherheit entnehmen, daß dic bci dcr Bewegung dcr 
Wagcnzügc vorkommcndcn heftigen Erschütterungen und Stöße, sowie dic häufigem, 
wcnn auch nur kleinen Biegungen nach und nach zerstörend auf dic Schicncn wirkcn, 
indcm das Eisen in seinem Zusammenhänge allmälig aufgelockcrt wird und sich 
blättert.

Wie durch cinc entsprechende Form und entsprechendes Gewicht dcr 
Schicncn dicsc gefährlichem Wirkungen geschwächt oder weniger schädlich gemacht 
werden können, soll in dem Folgenden näher angegeben werden.

Dic Schicncnform ist vcrschicdcn, jc nach dem System dcS Oberbaues; cS 
kommen daher hauptsächlich 3 Formen in Betracht: dic Form dcr Stuhlschicne, 
Fig. 33 und 34, und dic bcidcn Formen der brcitbasigen Schicncn von 
Wgnolcö und dcr Brückschicnen von Bruncl, Fig. 35 und 36.

^Wclche Form abcr auch gewählt werden mag, so bleiben immer folgende 
Punkte zu berücksichtigen:

1) dic gcwähltc Form muß so scin, daß dic Schiene gut gewalzt werden kann;
2) daß dic Bcfcstigung dcr Schiene aus ihre Unterlagcr möglichst viel Solidität 

und Sicherheit gewährt;
3) daß dic Bewegung dcr Räder eine möglichst ruhige sei, und die Abnutzung 

der Schienen und Räder ein Minimum werde;
4) daß bei dem geringsten Aufwand von Material dic größte Tragfähigkeit 

und Scitensteifigkcit der Schiene erzielt wird.
Die Berücksichtigung der 3 ersten Punkte erfordert für dic cinzclncn Thcile 

einer Schiene, welches auch ihre Form sei, gewisse Dimensionen, welche dic Er
fahrung fcstgcstcllt hat und die wir vor Allem kennen lernen müssen.

Dcr Schicncnkops muß cinc solche Breite haben, daß er keine unnöthige 
und schädliche Abnutzung an dcn Wagenrädern hcrvorbringt; die Breite soll abcr 



150 Neunter Abschnitt.

auch nicht so bedeutend sein, daß die Schienen übermäßig schwer werden. Zieht 
man die verschiedenen Ausgaben für Abnutzung an den Rädern bei schmalen 
Schiencnköpfcn und die Anschaffung von breiten Schienen in Berücksichtigung, so 
stellt sich nach der Erfahrung heraus, daß es als ökonomisch gerechtfertigt erscheint, 
wenn man Schienen, auf denen der Verkehr nur mittelst 12 bis 15 Tonnen schweren 
Locomotiven stattfindet und überhaupt nicht bedeutend ist, 2,1 bis 2,3 engl. Zoll 
oder 0'054 bis 0'06 Mtr. breit macht. Für Maschinen von 15 bis 20 Tonnen 
Gewicht und bedeutenden Verkehr sollte die Breite des Kopfs 2,3 bis 2,58 engl. 
Zoll oder 0'06 bis 0'066 Mtr.; für Maschinen von 25 bis 30 Tonnen Ge
wicht 2,58 bis 2,94 engl. Zoll oder 0 066 bis 0'075 Mtr. betragen. (Anhang 
§. 3, I, 15.)

Die Dicke der Schienenköpfe wechselt nach den bis jetzt ausgeführtcn Bahnen 
zwischen 0 018 und 0'03 Mtr. Die amerikanischen Schienen haben durchschnittlich 
0'015 bis 0 0225 Mtr. Dicke; ebenso die Schienen der deutschen Bahnen. Ein 
Kopf von geringerer Dicke als 0'015 Mtr. bietet dem Spurkranz zu wenig Fläche 
dar, schleift sich schnell ab und läßt ein Abbrechen befürchten.

Die Köpfe dürfen natürlich den Rädern keine scharfen Kanten darbietcn, 
sondern es sind die Ecken des den Kopf verstellenden Rechteckes gehörig durch 
Kreislinien abzurundcn; es ist dieß schon einigermaßen durch das AuSwalzcn der 
Schienen bedingt, noch mehr aber dadurch, daß sich die Schwere der Wagen nicht 
auf die äußerste Kante legt, wo sie mit dem größten Hebclsarmc wirkte. Aus 
letzterer Ursache ist es auch rathsam, den Kopf der Vignolcs- oder Stuhlschicnc 
dort, wo er sich mit dem Steg vereinigt, durch sanftes Anschmiegcn zu verstärken. 
Was die Form der obern Kopffläche betrifft, so lassen sich unter den vielen vor- 
kommendcn Variationen 3 Hauptsormcn erkennen:

1) die Kopsfläche hat dieselbe Neigung wie der Radkranz der Wagenräder;
2) der Schicnenkopf ist oben horizontal;
3) der Schiencnkopf ist etwas gewölbt.
Im ersten Fall erscheint die Abnutzung der Schienen und Radkränze am 

gleichförmigsten vor sich zu gehen, da es aber unmöglich ist, daß der etwas 
konische Radkranz gleichzeitig auf mehr als einem Durchmesser läuft, so ist eine 
derartige Anordnung um so mehr verfehlt, als bei einer nicht sehr sorgfältigen 
Ausführung der Bahn die Abnutzung der Schienen und Radkränze sehr bedeutend 
sein muß, indem die Berührung nur auf einer Kante der Schiene stattfindet; ein 
unruhiger Gang der Wagen und eine Tendenz zu Scitenstößcn der Spurkränze an 
den Schienen, sowie zur Umkantung letzterer kann dabei nicht wohl vermieden 
werden. Ist der Schicnenkopf horizontal, so wird die Abnutzung der Radkränze 
und Schienen nicht weniger bedeutend sein, wie im ersten Fall, während eine 
Tendenz zur Umkantung der Schienen nur noch in höherem Maße hervortritt. 
Hat der Schicnenkopf dagegen eine flache Wölbung, so können die Räder, wenn 
sie nicht schon zu sehr abgcschliffcn sind, meist auf demselben Durchmesser rollen 
und eine Veranlassung zu Scitenstößcn ist hindurch wcscntlich beseitigt. Die 
unvermeidlichen Unebenheiten der Schienen haben bei der gewölbten Form auch 
nicht diejenigen Nachtheile bezüglich des Gangs der Fahrzeuge, der Abnützung und 
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des Umkantens, wie in den beiden ersten Fällen. Unter allen Kopfformen erscheinen 
daher die flach gewölbten die zweckmäßigsten, und es soll erfahrungsgemäß der 
Radius dcr Wölbung 5 bis 7" cngl. oder 13 bis 18 Centim. betragen.

Dic kleinste Dicke dcr Stchrippe, welche bis jetzt angcwcndct wurde, beträgt 
0,47 cngl. Zoll odcr 0 012 Mtr. Dicsc Dimension ist jedoch für dic meisten 
Verhältnisse als zu gering befunden worden, indem dic Schicncn zu wcnig den 
vcrticalcn und seitlichen Pressungen dcr passircndcn Fahrzeuge gewachsen sind; man 
findet auf den neuern Bahnen die Stärke dcr Stchrippcn 0,51 bis 0,8 cngl. Zoll 
odcr 0-013 bis 0'02 Mtr. angcnommcn, und dicsc Stärken genügen für alle 
Verhältnisse. Dic neue bad. Vignolcö-Schienc hat bci cincr Höhe von 0'12 Mtr. 
eine Stcgstärke von 0'0192 Mtr. Nach den Untersuchungen über die Tragfähig
keit verschiedener Eisenbahnschienen von Th. Wcishaupt, Berlin 1852, dürfte sogar 
bei dcr Schicncnhöhe von 012 Mtr. cinc Stcgstärke von 0 014 Mtr. genügen. 
Dabei muß aber von dcr Unterstellung ausgcgangcn wcrdcn, daß durch Abrun- 
dung dcr Oberfläche des Schicncnkopfs, ferner durch cinc dcm Konus dcr Rad- 
rcifcn cntsprcchcndc gcncigtc Lage dcr Schicncn und in Kurvcn durch angcmcssencö 
Höhcrlcgcn des concavcn Strangs dic Ucbcrtragung der Last auf dcn Stcg in dcr 
Höhcnachsc dcr Schicnc bcfördcrt und dcmgcmäß dcm Bcstrcbcn nach Scitcnvcr- 
bicgungcn cntgegcngcwirkt wird.

Bci dcn Brückschicncn könncn die einzelnen Stchrippcn bci dcm ohnehin 
bedeutenden Bicgungswidcrstand nach dcr Seite, 0'012 Mtr. stark angenommen 
werden.

Dic Höhe dcr Stchrippcn wcchsclt bci dcn vcrschicdcnen Schienenformcn je 
nach dcr Schwere dcr Locomotivcn, welche auf der Bahn gehen. Nach den von 
cincr Vcrsammlung deutscher Eisenbahntechnikcr im Jahr 1850 ausgestellten Grund
sätzen soll dic größte Belastung cincr Schicnc durch ein Rad 120 Ctr. und die 
Schicncnhöhc mindcstcnS 4 cngl. Zoll odcr 10 Ccntim. bctragcn.

Im Allgcmcincn wird abcr dic Höhe dcr Stchrippe von dcr Form dcS Fußcs 
dcr Schiene abhängig sein, denn erst wcnn diese bekannt, ist es möglich, durch 
Rechnung nach Anhang §. 2 das Widerstandsmoment der Schiene, und durch 
Glcichsetzung dieses mit dein Kraftmomcnt, die Höhe dcr Schicnc, beziehungsweise 
dcr Stchrippe zu bestimmen.

Die Form des Fußcs wird sich zunächst nach der Bcfestigungsart dcr 
Schicncn auf dcn Obcrbau richten, sie wird aber immer so gewählt wcrdcn müsscn, 
daß dic ncutralc Achsc, wclchc durch dcn Schwerpunkt des Schicncnprofils geht, 
nicht in die obere Hälfte desselben fällt, sondern dcr thunlichst sichern Lage dcr 
Schicncn wcgcn cntwcdcr in dic Mittc odcr etwas unter dieselbe. Die Summen 
dcr BicgungSmomcntc in Bezug auf dic ncutralc Achse im obern und untern 
Theil müssen gleich sein, vorausgesetzt, daß der Widerstand des EiscnS gegen 
Ausdehnung von dcm Widerstand gegen Zusammcndrückung nicht verschieden ist. 
Diesen Grundsätzen zu Folge kann dic Vcrthcilung dcr Massen in dcm Quer
schnitte cincr Schicnc kcincswcgs gleichgültig sein, sondern muß cs vielmehr Grund
satz bleiben, dcn Stcg so dünn als möglich zu machen und dic noch disponiblen 
Massen, bei gegebenem Gewichte, vor Allem auf Bildung des Kopfs 
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und Fußes dcr Schiene zu verwenden. Dieß gilt in gleichem Maße für 
Stuhl- wie für brcitbasige Schienen.

Man ist zwar mitunter der Meinung gewesen, daß der Fuß bei den Stuhl- 
schienen entbehrlich sei, und alles nach Bildung dcs Kopfs noch vorhandene Ma
terial zum Steg, also zur Erreichung möglichst großer Höhe verwendet werden 
dürfe, sehr bald überzeugte man sich jedoch von dcr Unzwcckmäßigkcit dicscr Form 
und gab später dcm Stcge immcr cine Verstärkung an dcm untern Ende, oder 
bildete sogar cincn Fuß mit gleicher Stärke mit dcm Kopfe, waS noch mit man
chen Bequemlichkeiten bei dcr Fabrikation und dcr Verwendung verknüpft ist.

Die kleinste Dicke dcö Fußes bei brcitbasigcn Schienen kann ohne Gefahr 
einer bleibenden Biegung und wegen dcr Fabrikation dcr Schicncn nicht gcringer 
als 0'01 bis 0'012 Mir. angenommen werden; dic Brcitc des Fußes ist dergestalt 
zu bestimmen, daß die Schienen durch dic Hackcnnägel noch gehörig gcfaßt, und 
bcim Ucbcrgange vom Steg zum Fuß möglichst kräftig gchaltcn wcrdcn könncn. 
Das Ucbcrgrcifcn cincs Hackcnnagcls muß 0'015 Mtr. bctragcn und für die 
Abrundung an dcr Fußplattc dürfte wcnigstcns 0'021 Mtr. gerechnet werden; es 
beträgt daher bei dcm Minimum dcr Stcgbrcitc von 0'013 Mtr. die kleinste Fuß
breite 2 X 0 015 -f- 2 X 0 021 -s- 0 013 ---- 0 085 Mtr.

Wenn cine viel größere Fußbreite, wie die berechnete, hinsichtlich dcr Aus
walzung des Fußcö nicht zweckmäßig sein würde, indem derselbe bei seiner geringen 
Stärke häufig unganz bliebe, dabei aber auch dcn Nachtheil hätte, daß, wie die 
Versuche von Wciöhaupt klar darthun, die äußersten LängSkanten des Fußes nicht 
im Stande wären, dcn Bicgungen dcs Steges gleichmäßig zu folgen, ein Um
stand, dcr wohl einige Berücksichtigung vcrdicnt, so dürfte cine ctwaö geringere 
Breite als 0 085 Mtr. aber schon deßhalb nicht statthaft sein, weil die Schiene 
nicht Stabilität genug hätte, und es hat sich daher auch cine Brcitc dcö Fußcö 
von 0'09 Mtr. für 0'12 Mtr. hohe Schicncn als gcnügcnd und vollkommcn 
sicher, bezüglich cincr Drchung um dic äußcrc Kantc dcs Fußcö, bewährt. Bei 
den meisten ausgeführtcn Bahnen wechseln dic Fußbreiten zwischen 0 09 und 0'12 
Mctcr. Die badischc Vignolcs-Schicne hat eine Fußbreite von 0'111 Mtr.

Dieß vorausgesetzt, soll nun zunächst untersucht werden, welche von den 
beiden Formen der brcitbasigcn Schicncn dcn Vorzug vcrdicnt; crst nachdcm 
dicß cntschicden, soll cinc Verglcichung dcr Stuhlschicnc mit dcr Vignolcs-Schicne 
von gleichem Gewichte angcsicllt und daraus gefolgert wcrdcn, welche Schiene 
im Allgemeinen die beste ist.

Die Hauptfrage wird dic sein, wclchc Schiene hat bei gleichem Gewichte 
beider zu vergleichenden Schienen dic größte Tragfähigkeit, dic Vignolcs-Schicne 
oder die Brückschicnc? Um diese Frage zu beantworten, betrachten wir 2 Balken 
von dcn Qucrschnittcn Fig. 1 und 2, Taf. XXXI., so crgcben sich dic Bicgungs- 
momcnte, d. h. dic Produkte aus dem Elastieitätsmoduluö und dcr Summe dcr 
Momente aller Spannungen für dic neutrale Achse, wclchc durch dcn Schwerpunkt 
gehend angenommen ist, für die Vignolcö-Sehicnc bei den in dcr Figur einge
schriebenen Bezeichnungen, und wcnn,U dcn Elasticitätömodul bcdcutct:
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^(»1 l(ki - k)- 4. (k -4 ki - ki)4 -s- - sk^ - (I'i - k)4 4. 

4- »2 s(k 4- bi 4- 1>2 — 1>i)b — (b 4- — 1")^0
worin

_ 4 8k 2 4- Niki? 4- k^k^ 4- 2 s8ikk, -s- 82K2 0' -f- 1'41 
2 8k 4" 8^k^ 4" 82 K2

Für dic Blückschicnc:
(»1 IXI'r -- k)»4-(k -4 bz — ki)^ 4- a (I" -- (K1 — b)4 4- 

4" 82 IC' -f- l'l ^2 — l'l)^ — (k -4 l>i 1'l)^0

worin .
_  1 8 k 2 4- 8 k 2 4- g 2 1> 2 2 4- 2 so , 1>k 4^ 8 2 k 2 (k 4^ k , 4

2 8k-^8jk^4^82k2
Für dic Stuhlschicne ohne Fuß, Fig. 3, crhicltcn wir:

(8t" b - (8 - 8.) (k, - k)» 4- (b, -4 d - ki)^

worin
. _  1 8l>24-8,K,24-28, KK,

2' 8k 4- 8jK^
Für dic Stuhlschicnc, dcrcn Fuß so stark wic dcr Kopf, Fig. 4, crgäbc sich 

das Biegungsmomcnt:
(!>iki 4- 8 (k^— kj

Nehmen wir für dic Buchstaben entsprechende Werthe an, dic zugleich dcr 
Bedingung genügen, daß dic Gewichte beider Schienen gleich sind, z. B.

für dic Vignolcö- — für die Brück-

8 . . . 10,5
Schiene.

Cent.Cent. 8
^1 ... 1,5 // 2,4 //
82 ... 6,0 // 6,0
d ... 1,0 // 1,0
I" ... 8,5 // 8,1
K2 ... 2,5 // 1,8

so ergeben sich dicWerthc von k 1 beziehungsweise — 6,1 und 5,4Cent., und die
Bicgungömomentc verhalten sich wic 748,14:532,95 oder wie 1,4:1. Einc Ver- 
glcichung dcr Bignolcs-Schienc mit dcr Stuhlschicnc, Fig. 4, ergibt bci dcr An
nahme von entsprechenden Werthen, z. B. a — 6; k — 11,34; 8, — 1,5 und 
k, — 6,34 das Biegungsmomcnt 633,5 L; es verhalten sich also dic Viegungö- 
momentc dcr Bignoleö- und Stuhlschicnc wic 748,1-1:633,5 oder wic 1,18:1.

Dieses theoretische Resultat ist auch ganz übereinstimmend mit der Erfahrung; 
eS zeigt abermals deutlich, daß es nicht einerlei ist, wic dic Massen in einem 
Querschnitte vcrthcilt sind und daß eben diese Vcrthcilung bei dcr Vignvlcs-Schicnc 
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eine weit günstigere ist, wie bci dcr Brückschicnc. Eine Bevorzugung der ersteren 
dürste daher um so eher gerechtfertigt erscheinen, als dieselbe hinsichtlich dcs Wal
zens weniger Schwierigkeiten macht, wie die Brückschicnc, und dabci doch auch 
hinlängliche Scitcnstcifigkcit und Stabilität besitzt, ferner als diese letztere sich we
niger für das freitragende System eignet, weil die beiden Stchrippen auf ihre 
Tragweite ungleich belastet erscheinen und leicht eine Verdrehung dcr Schicne 
dcnkbar ist, gerade dicscs System aber allgemein als das bessere anerkannt wird. 
Dazu kommen noch die weiteren Nachtheile, daß:

1) die Vrückschicncn wegen ihrer Form cine größere Reibung der Spurkränze 
in dcn Kurvcn verursachen, und

2) die Spurkränze der Räder, wenn sie etwas scharf gelaufen sind, leichter 
aufftcigcn, und so die Fahrzeuge eher aus dcr Spur kommen.

Als Vortheile dcr Vrückschicncn bczcichnct man:
1) Breite Auflagcflächc ohne viel Material für dcn Fuß;
2) bcstc Unterstützung dcs Radcs;
3) bedeutender Widerstand gegen Seitenausbicgungcn;
4) das Schiencngcwicht kann geringer sein, wie bci andern Schicncnformcn, 

weil die Schiene selbst auf Langschwcllen liegen muß.
Was nun die Wahl zwischen dcr Vignolcs- und dcr Stuhlschicne betrifft, 

so kommcn hierbei noch andere Punkte in Betracht, als die obenerwähnten, die 
Vcrthcilung der Masse ist bci beiden Schienen eine zweckmäßige und theoretisch 
begründete, indem das meiste Material zur Bildung von Kopf und Fuß verwendet 
wird, nur dadurch erhält die Vignolcs-Schicne den Vorzug vor dcr Stuhlschicne, 
daß bei letzterer die Masse des Fußes mehr conccntrirt ist, als bci dcr Vignolcs- 
Schicnc, bci dcr sie cine breite Fußplattc bildet, die erfahrungsgemäß bci gleichem 
Gewichte mehr Widerstand gegen Biegung und Bruch darbietct.

Beide Formen lassen sich gut auswalzcn, doch dürfte in dieser Beziehung die 
Stuhlschicne entschieden dcn Vorzug vcrdicncn, da sie auch aus dcn wohlfeilcrn 
Sorten dcs Walzcfscns, welche für die Fabrikation dcr brcitbasigcn Schicncn nicht 
geeignet sind, gewalzt werden kann und somit bci glcichcm Gcwicht billigcr ist.

Bezüglich dcr Widcrstandöfähigkcit gcgcn bleibende Biegung geben beide 
Schicncnformcn günstige, nicht sehr von einander abweichende Resultate; die 
Biegungsmomente verhalten sich nach der oben eingestellten annähernden Rechnung 
bei glcichcm Gewichte wie 1,18:1.

Die Versuche von Weishaupt geben in Bezug auf Biegung und Bruch fol
gende Resultate:
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Nicdcrschlcsisch-Mär- 
kischc .... // 4,5 2,12 3,81 0,69 22 166 166 166 0,000373 0,062 607 607 607 1

Dieselbe.... // 4,5 2,13 3,68 0,63 22 157 175 166 0,000375 0,062 562 562 562 3
Ostbahn . . . // 4,5 2,17 4 0,63 22 130 229 170 0,000384 0,065 535 616 577 2
Berlin-Potsdam . Stuhl 4,5 2,35 2 0,75 20 130 166 150 0,000416 0,062 463 526 495 7
Thüringische . . Brcitb. 4,25 2,31 3,65 0,68 22 130 166 148 0,000417 0,062 517 526 522 5
Berlin-Hamburg . // 4 2,26 3,8 0,8 22,15 103 121 112 0,000454 0,051 508 517 512 6
Westphälische . .. Stuhl 4,5 2,3 1,5 0,75 19,5 112 157 130 0,000465 0,060 355 391 373 9
Berlin-Anhalt . . // 4,41 2,26 1,87 0,71 19,3 94 103 97 0,000482 0,047 363 363 363 10
Dieselbe.... // 3,91 2,43 1,81 0,58 18 112 121 117 0,000561 0,066 382 382 382 8
Westphälische . . 4 2,34 1,65 0,75 18 103 121 110 0,000569 0,063 319 319 319
Nicdcrschlcsisch-Mär- 

kische .... Brcitb. 3,25 2,4 3,75 0,55 18,6 72 90 81 0,000667 0,054 310 328 319
11

Dieselbe.... Brück 2,33 1,95 4,45 2,0 15,4 44 58 51 0,00189 0,096 166 166 166 12
Magdeburg-Leipzig // 2,15 2,0 4,65 2,0 14,0 26 39 31 0,00213 0,066 ! 121 157 139 13
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Hieraus ist ersichtlich:
1) Daß die Stuhlschicncn, selbst wenn sie in Bezug aufBiegung sehr hoch stehen, 

in Bezug auf Bruch den brcitbasigen Schienen nachblcibcn. Dieser Umstand dürfte 
wichtig genug sein, um bei dem Entwurf zu neuen Schiencnsormcn beachtet zu wer
den , da neben dem für gewöhnlich beanspruchten Widerstand gegen Biegung der Wi
derstand gegen Bruch für außergewöhnliche Fälle, als große Geschwindigkeit der beweg
ten Last, starke Stöße, strengen Frost rc., nicht außer Acht gelassen werden darf, und 
dieß um so weniger, als die Grenzen der vollkommenen Elasticität namentlich an den 
Stößen gar leicht überschritten werden. Nach vorstehender Tabelle gehört hierzu 
bei 3 Fuß freier Tragweite nur etwa Linien Biegung. Glücklicherweise geht 
die Eigenschaft der vollkommenen Elasticität weit übcr die Grenzen der ersten blei
benden Biegung hinaus, wie auch bereits anderweitig anerkannt ist.

Es läßt sich aus dieser Eigenschaft elastischer Körper erklären, daß trotz der 
starken Verbicgungcn der Schienen ein Bruch so selten vorkommt. Die Durch
biegung, welche sich bildet, entspricht der schwersten auf der Bahn bewegten Last, 
der Last auf den Triebrädern der Locomotivcn, und die Schiene kehrt nach jedem 
Passiren einer solchen Last auf die einmal angenommene bleibende Biegung zurück. 
So lange nun daö Gewicht der Locomotive und die Geschwindigkeit der Züge 
nicht vergrößert wird, tritt kein Zuwachs an Biegung ein. Die Grenzen für 
diesen Zustand dürften in dem Erfahrungssatzc gefunden werden, wonach eine den 
Wirkungen bewegter Last ausgcsetzte Eisenstangc so lange nicht brcchcn wird, als 
die in Folge dieser Wirkung entstehende Durchbiegung nicht mehr als '/z der 
Durchbiegung vor dein Bruche beträgt. Wenn eö darnach scheinen könnte, als 
ob auf schwach wellenförmige Biegungen des Gestänges sehr häufig mit zu gro
ßer Bcsorgniß geblickt würde, so muß andererseits auf so manche bedenkliche That
sache verwiesen werden, durch welche diese Bcsorgniß nur zu sehr begründet wird. 
Die Wirkungen des Frostes auf den Oberbau in feuchten Einschnitten und nach 
vorhergcgangencm Regen auch auf anderen Stellen der Bahn, der Zustand des 
Oberbaues bald nach dem Eintrittc von Thauwcttcr und die Unmöglichkeit, alle 
Schwellen gleich gut und fest zu unterftopfen, bewirken gar oft, daß einzelne 
Schwellen eine Lage annchmcn, welche von den normirtcn Nivcauvcrhältnisscn 
abweicht. An solchen Punkten ist die Fallhöhe der bewegten Last eine größere, 
als an andern ordnungsmäßig liegenden Stellen; die vorhandenen Durchbiegungen 
werden sich deshalb dort angemcsscn vergrößern. Auf diese Weise entstehen allmälig 
Biegungen, welche die vorbcmcrktcn ungefährlichen Grenzen überschreiten und an
fangs wenig, bei Wiederkehr solcher Umstände aber, immer mehr Brüche nach sich 
ziehen. Die Beibehaltung durchgebogcncr Schienen wird man deßhalb nicht gut 
heißen können, ganz abgesehen davon, daß sie den gcsammten Oberbau beweglich 
machen, die Unterhaltung desselben vcrthcuern, die Anwendung kräftiger Maschinen 
für schwere Güterzügc und für Schnellzüge Verbindern, und die Sicherheit des 
Betriebs im Allgemeinen, besonders aber für Schnellzüge gefährden.

2) Daß eine brcitbasigc Schiene von 22 Pfund Gewicht pro laufenden Fuß
mit höchstens 166 Ccntner, eine Stuhlschienc von 19,5 bis 20 Pfund Gewicht
mit höchstens 157 Ctnr. und eine solche von 18 Psund pro laufenden Fuß mit 
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121 Ccntncr belastet werden darf, wenn die Grenze dcr vollkommenen Elasticität 
nicht übcrschrittcn wcrdcn soll.

Ein wcitcrer Umstand, wclchcr für dic brcitbasigcn Schicncn spricht, ist ferncr 
dcr, daß sie bci glcichcr Höhe mit dcn Stuhlschicncn wcit mchr Widcrstand gcgcn 
scitliche Vcrbiegungcn leisten als letztere, und daß diese Differenz theils um so 
größer ist, je mehr die Brcitc dcs Fußcö wächst, thcilS weit übcr dcm Gcwichtö- 
vcrhältniß stcht. LctztcrcS ist z. B. für dic Ostbahnschicnc wie 19,5:22 oder wie 
1:1,13, während dic Scitcnvcrbiegungcn für 58 Ccntncr Bclastung und 3' Trag
weite bei ersterer 3,15 mal so groß sind, als bci lctztcrcr.

Ein Hauptcntschcidnngögrund sür dic Wahl cincr odcr drr andcrn Schicncn- 
form dürste wohl in dcr Bcsestigungsart dcr Schicncn unlcr sich und aus ihre 
Untcrlagcr liegen, sowohl die Vignolcs- als dic Stuhlschicncn gcstattcn dic so- 
gcnanntc Laschcnvcrbindung, durch wclchc die einzelnen Schienen am solidesten zu 
einem Strange vereinigt werden, allein dic crstcrcn könncn cinfach mit Hackcn- 
nägcln auf dic Holzuntcrlagcr bcscstigt wcrdcn, währcnd die lctztcrcn nur mit An
wendung weiterer Zwischenstücke, dic man Stühlc (cimirs) ncnnt, ihre Bcfcsti- 
gung crhaltcn. Wcnn man aus Gründcn dcr Einfachhcit in der Construction 
dcr Bahn dcr Vignolcs-Schime schon deshalb den Borzug cinräumcn wollte, 
weil sic auch, ohne dic Kostcn dcr Bahn zu vcrgrößcrn, schwercr gcmacht wcrdcn 
kann, indcm das Kapital zur Anschaffung der Schicncnstühlc für dic Schiene 
selbst disponibcl ist, scrncr weil dic Stuhlschicncn scltcn scst in ihrcn Lagcrn nchcn, 
da dic Kcilc, womit dic Schicncn in dicsclbcn cingczwängt wcrdcn, immcr wicdcr 
durch dic Erschüttcrungcn und Tcmpcraturwechscl lockcr wcrdcn, und daß durch 
Brcchcn eines Stuhls große UnglückSfällc entstehen können, und endlich auch daö 
Umwendcn dcr Doppclstuhlschicncn kcincn praktischcn Wcrth hat, indcm sie einmal 
abgenutzt, nicht in das Lager passen, so dürfte doch erst dann cin vollständig 
richtigcs Urthcil gcfällt wcrdcn, wcnn dic Obcrbausystcmc cincr nähcrn Bcirachtung 
untcrworfcn sind.

Was nun die Schicncngcwichte betrifft, so lassen sich diese nur nach 
dcr Erfahrung richtig fcstsctzcn.

Die por Aard 35 Pfund schweren 1 Schienen der Bofton-Lovell Bahn hiel
ten nur 5 bis 6 Jahrc, währcnd wclchcr Zeit 425000 Tonnen Totalgewicht 
darüber gegangen waren. Beim 2ten Geleise dieser Bahn hatte man 56 Pfund 
schwere Schienen aufgelegt, sic wurden unbrauchbar, nachdem circa 1000000 Ton
nen darüber gegangen waren; dic ncucstcn Schicncn dicscr Bahn sind nun 63 
Pfund schwer.

Dic Livcrpool-Manchcstcr Bahn hatte anfänglich 35 Pfund schwere Schienen, 
sie hielten kaum 3 Jahrc lang, nachdem über sic circa 900000 Tonnen gcgangcn 
warm. Man vcrmehrte dicscs Gcwicht mit Erfolg nach und nach auf 50, 62, 70 
und mchr Pfundc, ja auf andcrn cnglischcn Bahncn sticg man nach und nach 
auf 85 bis 90 Pfund; dabci sind abcr dic Gewichte dcr Locomotivcn, wclchc an
fänglich 12 Tonncn warm, bis auf 22 und 24 Tonncn vergrößert worden, und 
die Fahrgeschwindigkeit sticg bis auf 50 und 60 mgl. Mcilm per Zeit-Stunde. Die 
Entfernung dcr Stützpunkte wechselte bci diesen Schicncn von 3 bis 5 Fuß.
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Die Schiencngewichtc der meisten norddeutschen Bahnen schwanken zwischen 
58 und 68 Pfund per Dard, gewöhnlich sind sie 20 bis 22 Pfund per laufenden 
Fuß bci den brcitbasigcn Schienen, und 18 bis 20 Pfund bei den Doppclstuhl- 
schienen.

In Frankreich wurde für Hauptbahnen ein Gewicht von 60 bis 61 Pfund 
per Aard oder 30 Kilgr. per Meter angenommen.

Auf den meisten amerikanischen Bahnen, bei denen die Schienen größtcnthcils 
fortlaufende Unterstützung haben, schwanken die Gewichte der ältern Schienen 
zwischen 40 und 50 Pfund; dieselben zeigten sich jedoch bald als zu gering, 
da die Schienen nach 7 bis 8 Jahren abgenutzt waren, und wurden auf 60 bis 
70 Pfund vergrößert.

Auf der badischcn Bahn hatte man anfänglich bei dem Langschwellcnsystcm 
Schicncngewichte von 42 bad. Pfund bci 13 bis 14 Tonnen schweren Maschinen; 
deren Daucrzcit war im Mittel 8 bis 10 Jahre. Für das 2tc Geleise vermehrte 
man, da auch die Locomotivgewichte bis auf 20 und 24 Tonnen stiegen, das 
Gewicht auf 52 Pfund, und bei dem Umbau dcr Bahn in das cnge Gclcise 
nahm man sogar 67,5 Pfund, legte aber die Schienen auf Querschwcllcn.

Es geht aus vorliegenden Wahrnehmungen hervor, daß die Dauerzeit dcr 
Schienen von dcr Größe des Verkehrs, dem Gewichte dcr Maschinen und Wagen- 
züge, dcr Qualität dcs Eiscns, von der Schwere dcr Schienen, ihrer Form und 
Bcfestigungswcise abhängig ist, sowie daß es mit Rücksichtnahme auf das An
lagekapital angemessen sein dürfte, das Schicncngcwicht iin Verhältniß zu dcn 
Locomotivgcwichten wachsen und fallen zu lassen.

In letzterer Beziehung wird man nach dcn bishcrigcn Erfahrungcn nicht so 
unrichtig verfahren, wenn man das Gewicht dcr Schienen so nimmt, daß 
der laufende Fuß, bei zweckmäßiger Schicncnform und 3 Fuß freier 
Tragweite, so viele Pfunde wiegt, als die für dcn Vcrkchr ange
nommenen Locomotiven Tonnen haben. Für Maschinen von 20 Tonnen 
gäbe dieß Schienen von 60 Pfund per Aard.

Was die Form dcr Schicncn in Bczichung auf ihre Längenansicht bctrifft, 
so hat man Schienen, welche ihrer ganzen Länge nach gleiche Querschnitte haben, 
sog. Parallelschicncn, und solche, bci dcm frcitragcndcn System, welche zwi
schen dcn Nuhcpunkten eine cllyptisch geformte Stchrippe besitzen, sog. Fischbauch- 
sch i cncn. Diese letztere Form wird in neuerer Zeit nicht mehr angcwcndct, indem 
sie schwierig zu walzen ist und sowohl bci dcr Fabrikation dcr Schicncn als auch 
bci dercn Lcgung, besonders in den Bahnhöfen so viele Abfälle entstehen, daß 
man es für ökonomisch vortheilhaftcr gefunden hat, dcn Schienen durchweg eine 
gleiche Höhe zu geben, damit sie an jedem Punkte eine Ablängung zerlassen.

Die Länge, auf welche man in neuester Zeit die einzelnen Schienen auswalzt, 
beträgt je nach dein Gewichte derselben 5 — 6 Meter. Die Fabrikation ist bis 
jetzt nicht so weit gediehen, da? größere Schienenlängen als 6 Mtr. fehlerfrei 
ausgewalzt werden können.
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8. 47.
Abnutzung der Schienen auf Eisenbahnen.

Dic Abnutzung dcr Schicncn wurde durch dic Erfahrung der mechanischen 
Arbeit des Reibungswidcrstandcö, durch dcn sie erfolgt, proportional gcfundcn. 
Durch dic Einwirkung dcr Wagen auf dic Schicncn dcr Eiscnbahn wird für 
1000 Kilogrammmctcr auögcübtcr incchanischcr Arbcit 0,04 bis 0,05 Gramm Ge- 
wichtsverlust bewirkt bei Eisen von mittlerer Härte; bei gewöhnlicher Reibung von 
Eisen auf Eisen ist für langsame Bewegung dcr Gewichtsverlust nur 0,02 bis 
0,03 Gramm für hartes, und 0,05 — 0,06 Gramm für weiches Eisen; wirkt 
daö Triebrad einer Locomotivc heftig auf einen und denselben Schiencnthcil ein, 
und findet Wärme-Entwickelung statt, so kann dcr Vcrlust bis auf 0,06 und 
0,1 Gramm stcigcn. Jcdc Last, wclchc von cincr Locomotivc gezogen über die 
Bahn geht, bewirkt eine zweimal größere Abnutzung dcr Schicncn, als wcnn die
selbe Last, durch andere Bewcgkraft veranlaßt, über dic Schicncn gcht.

Die gcsammte Abnutzung an beiden Schicncn cincr Bahn bcträgt nach Durch- 
lausung von

1 Myriamctcr 100 Gramm für cinc Maschine ohne Wagcnzug;
„ „ 12'/2 „ für einen leeren Wagen;
„ „ 4 „ für cinc Tonne transportirtcr Last.

Für einen Zug mit 10 Wagen, wovon jeder mit 3 Tonnen belastet ist, wäre 
demnach die Abnutzung für 1 Myriamctcr Länge der Eiscnbahn 100 -j- 125 
-s- 120 --- 345 Gramm?)

Nach Bcobachtungcn an der Eisenbahn von Liverpool nach Manchester, wcr
dcn dic Schicncn im Jahr um Zoll (0'00028 Mtr.) nicdcrcr. Polonccau hat 
auf dcr Eiscnbahn von Mühlhauscn nach Thann, dic seit 3H2 Jahrcn eröffnet 
war, und auf dcr täglich 4 Bahnzüge circuliren, cincn Millimeter Abnutzung 
gcfundcn, was in einem Jahre wieder 0 00028 Mtr. ausmacht.

8. 48.
Einfluß der Temperatur auf dic Länge dcr Schicncn.

Durch dcn Tcmpcraturwcchscl wcrdcn bekanntlich alle Körper entweder aus
gedehnt oder zusammcngezogcn. Auf diesen Einfluß dcr Kälte und Wärme ist 
beim Legen dcr Schicncn Rücksicht zu nehmen, wenn das Eisengestänge oder die 
einzelnen Schicncnstränge in Beziehung auf ihr Aligncmcnt nicht in Unordnung 
gerathen sollen.

Die durch den Tcmpcraturwcchscl hcrbcigeführte Längcndiffcrcnz bcträgt bei 
jcdcr Schiene der Länge für jeden Grad Rcaumur. Die beim Legen dcr 
Schicncn stattfindcndc Tcmpcratur bestimmt daher die zwischen den Stößen zulas- 
scndcn Zwischcnräumc, und man bedient sich hierbei, um diese Räume überall 
gleich entsprechend groß zu machen, eines Stücks Eisenblech von dcr übcrcinstim- 
mcndcn Dicke, welches während dcr Befestigung dcr Schicncn auf ihr Untcrlagcr 
zwischen die Stoßenden gehalten wird.

') Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens, 1848.
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Man kann annchmcn, daß die höchste Temperatur im Sommer bei den in 
Süddcutschland bestehenden klimatischen Verhältnissen in der Sonne bis auf 40 Grad 
steigt, während die tiefste Temperatur im Winter bis aus — 28 Grad fällt. 
Es tritt somit möglicherweise ein Temperaturunterschied von 68 Grad ein. 
Unter Null Grad Rcaumur wird man selten das Geschäft des SchicnenlcgcnS 
betreiben, und man wird sich daher in dcr Ausführung höchstens dreier Eisen
bleche von verschiedener Dicke bedienen, eines für die mittlere Temperatur von 
0 bis 10° mit 3,2 Millimtr. oder 1,06 bad. Linien Dicke, das 2tc für die mitt
lere Temperatur von 10 bis 20° mit 2,3 Millimtr. oder 0,76 Linien Dicke, das 
3te für die mittlere Temperatur von 20 bis 30° von l,3 Millimtr. oder 0,433 
Linien Dicke.

Sollte während des Legcns der Schienen die hohe Temperatur zwischen 30 
und 40 Grad cintretcn, so würde man die Schienen satt aneinander stoßen.

Die Enden dcr Schienen wurden früher häufig schräge unter einem Winkel 
von 45° abgeschnitten oder überplattet, um einen allmäligcn Ucbcrgang von 
einer Schiene auf die andere zu gewinnen. Bei sorgfältiger Befestigung der 
Schicnencndcn auf ihre Untcrlager und unter sich kann dcr rcehtwinkliche stumpfe 
Abschnitt dcr Schicnencndcn um so chcr ohne Bedcnkcn zugclasscn wcrdcn, als die 
erstere Methode jedenfalls das Nachthciligc hat, daß dcr spitze Winkcl, wclchcr 
sich bci dem schrägen Schnitte ergibt, durch die Wagenräder leicht beschädigt wird, 
und man fast allerwärtö die Laschcnvcrbindung an den Stößen cinführt, wodurch 
der Schienenstrang an allcn Punkten die gleiche Festigkeit und Tragkraft erhält, 
sodann aber auch als die Kosten dcr Schienen selbst dadurch um etwas vermin
dert wcrdcn.

Wir gehen nun zu dem eigentlichen Gclciscbau einer Bahn über.

8. 49.

Oberbau mit unterbrochener Unterstützung der Schienen.

Es wurde bereits bemerkt, daß das charakteristische Merkmal dieses Systems 
darin bestehe, daß in gewissen Entfernungen von einander Unterlagen, seien sie 
von Stein oder Holz, angebracht werden, aus welchen sich entweder die Zwischcn- 
mittel für die Befestigung der Schienen, die sog. Stühle (Lluürs) befinden, oder 
auf denen die Schienen unmittelbar befestigt sind. Das letztere geschieht in dcr 
Rcgcl bci brcitbasigcn Schienen, das erstere bci dcn einfachen I Schienen oder 
Doppclparallelschicnen.

Die erwähnten Unterlagen können nun entweder unter jedem dcr bcidcn zu- 
sammcngchörigcn Schicncnstränge so angcbracht scin, daß sie von einander ganz 
und gar unabhängig sind, d. h. sie können isolirtc Untcrstützungspunkte bilden, 
oder sie können jeweils im Qucrprofil dcr Bahn ein gemeinschaftliches Auflager- 
für die Schienen eines Geleises bilden. In dem ersten Falle wählt man in dcr 
Rcgcl Quadcrstücke und bcfcstigt darauf die Schicncn mit Hülfe gußeiserner 
Lagcrstühle; in dem letztem Falle aber hölzerne Querschwcllcn, auf die sodann 
die Schienen wiederum mittelst dcr Stühle, oder unmittelbar mit ihren Fuß
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platten befestigt werden können. In beiden Fällen müssen aber die Schienen 
eine solche Stärke haben, daß sie die Lasten der Locomotivc und Wagen, ohne 
sich merklich zu biegen, tragen können. Wir wollen nun zunächst die verschiedenen 
Untcrlagsmcthoden der Reihe nach betrachten.

§. 50.

Steine zur Unterstützung der Schienen.

Die Tauglichkeit der Steine alö Unterlagen für die Bahnschienen hängt von 
ihrer Größe und Festigkeit ab. Die größtmögliche Dichtigkeit und eine Härte, 
welche deren Bearbeitung ohne allzu bedeutende Kosten zuläßt, macht dieselben 
empfehlenswert!). Ein solcher Stein, welcher auch in der Regel die Anwendung 
eines gußeisernen Lagerstuhls nöthig macht, um die Schiene solid beseitigen zu 
können, erhält meistens einen körperlichen Inhalt von 4 — 5 Kubiksuß oder 
0-10.8 bis 0-135 Kubikmeter. Derselbe ist parallelepipcdisch gewöhnlich 0-3 Mtr. 
hock, und 0-6 Mtr. im Gevierte messend, durchaus nur auS dein Groben bearbeitet 
und nur der Theil der Oberfläche, welcher zum Lager deö darauf zu befestigenden 
Stuhls dienen soll, wird völlig geebnet und darauf 2 Löcher zur Befestigung 
desselben, genau correspondircnd mit den Löchern in der Bodenplatte dcS Stuhls, 
mittelst eines Bohrers gebohrt. Diese Löcher werden 0'15 Mtr. lief und 0'03 Mtr. 
weit. Fig. 1, 2, 3 Taf. XI.

Die angegebene Größe der Auflagcflächc ist aus der Erfahrung genommen, 
und genügt fast für alle Verhältnisse. Kleinere Steine werden zu leicht durch die 
Lasten und durch das Eintrcibcn der Holzdübel zersprengt; größere Steine dagegen 
erschweren die Regulirungsarbcitcn einer Bahn außerordentlich.

Größe der Auflagefläche, Entfernungen der Stützpunkte und Tragkraft der 
Schienen stehen in einem gewissen Verhältniß zu einander, und man kann sür 
dieses Verhältniß keine Ziffern angebcn, muß sich vielmehr begnügen, daö alö 
zweckmäßig anerkannte Bestehende nachzuahmcn.

§. 51.

Legen der Steine.

Die Steine, welche die Schicnenunterlagc bilden sollen, werden nicht un
mittelbar in den Erdkörpcr der Bahn versenkt, sondern man gibt ihnen eine Art 
von Fundament, das aus einer Schicht gröblich zerschlagener Bruchsteine odcr 
auö einem Stcingcstück, daö mittelst Hand- oder Schwungrammcn fcstgcschlagen 
wird, besteht.

Die Dicke dieses Steinfundamentö richtet sich nach der Bodcnbeschaffcnheit 
des Bahnkörpers, und wird gewöhnlich zwischen 015 Mtr. und 0-3 Mtr. stark 
gemacht, so daß der Frost keine nachthciligc Einwirkung auszuüben vermag. Die 
Fläche dieses Fundaments, worauf der Untcrstützungsguadcr unmittelbar zu liegen 
kommt, wird in der Regel etwas größer gehalten als die Lagcrslächc deö letztem. 
Fig. 18, Taf. IX. Nachdem der Quader selbst aufgesetzt ist, wird er noch durch sein 

Becker, Straßen- und Elscnbahnbtm. 11 
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eigenes Gewicht vollends so lange fcstgcrammt, bis er dic richtige Höhenlage ange
nommen hat. Man bedient sich hierbei gewöhnlich eines drcibcinigcn Bockgcstclleö, 
indem man dcn Quadcr, auf wclchcm dcr gußeiserne Stuhl bereits befestigt ist, 
an dcn kürzern auf dem Boden ruhenden Hebclsarm anhängt, und mit dem 
langem Hebclsarm dcn Stein hebt und fallen läßt.

Nachdem sämmtliche Steinuntcrlagen für cinc Bahnstrecke im Niveau der Bahn 
sind, wird dic ganze Bahnkronc zwischen dcn Steinen mit Schotter, Kies odcr 
Sand bis zur Höhc dcr obern Quaderflächcn ausgcfüllt und hauptsächlich in dcr 
Nähc dcr Stcinc möglichst fcstgcstampft. Damit auch das Rcgcnwasser gehörig 
aus dcm Bahnkörper abzichc, ist eS rathsam, in Entfernungen von 3 bis 4 Mir. 
von dcn Quadcrsundamcntcn ab nach dcn Scitcngräbcn hin, Sickerdohlcn anzu- 
lcgcn. Dicse lctztcrn bestchcn aus grob geschlagenen Bruchsteinen, dic cinc Rinnc 
von 0 18 bis 0'24 Mtr. Tiefc auöfüllcn.

Die Entfernung der Stcinc von Mitte zu Mitte in der Richtung dcr Bahn
stränge wechselt zwischen 0'9 und 1'2 Mtr. Kleinere Entfernungen sind deßhalb 
nicht zuläßig, weil das Unterschlagen dcr Stcinc bci dcn Rcgulirungsarbcitcn 
allzu schr crschwcrt würde; größere Entfernungen bedingen cinc zu große Tragweite 
dcr Schicncn, dic dahcr übcrmäßig schwer gemacht werden müßten. Früher legte 
man die Quadcr mit zweien ihrer Seiten parallel zur Richtung der Schienen, 
wodurch cinc Fläche des Steins von 0,18 lüMtr. dcn Scitcnstößcn dcr Wagcn 
Widerstand leisten konnte. Dieß erschien jedoch in vielen Fällen als unzulänglich 
und man legte nun dic Stcinc so, daß die Diagonalcn derselben in dcr Bahnachse 
lagcn, wodurch auch cinc größere Stabilität gegen Umlauten erreicht wurde. Fig. 15. 
Demungeachtct konnte ein Seitwärtöschiebcn, und somit cinc Spurcrwcitcrung dcr 
Bahn nicht immer vermieden werden, und man hat deßhalb besonders unter den 
Schienenstößen Quadcrstückc von solchen Abmessungen angcwcndet, daß sie nach 
der ganzen GelciSbreitc reichten, somit die bcidcn gcgenübcrliegcndcn Schicncnsträngc 
an dicscn Stellen ein gemeinschaftliches Unterlager erhielten.

Erwägt man abcr dic großen Kosten einer solchen Anordnung, besonders in 
Gegenden wo Steine theuer sind, ferner, daß ungeachtet einer solchen Maßnahme 
zwischen den Schicncncnden eine Scitenverschiebung der übrigen isolirtcn Quader- 
blöcke cintrctcn kann, ferner, daß die Negulirung dcr Bahn in Bczug auf ihre 
Höhcnlagc und Aligncmcnt durch Hcbcn und Untcrschlagcn dicscr schweren Untcr- 
lagösteine schwierig und kostspielig ist, ferner, daß die Schienenstränge eines Ge
leises ganz unabhängig von einander auf dcm Bahnkörper liegen und sich ungleich 
setzen und verschieben können, wodurch Seitenschwankungcn dcr Wagcn cntstehcn 
müssen, ferner, daß ohne ein Zwischcnmittel nicht wohl cinc Befestigung der 
Schienen auf die Quadcr zuläßig ist, cndlich, daß durch Frost vicle Stcinc zer- 
sprcngt werden, so muß man cine große Unvollkommcnheit in der 
Wahl steinerner Unterstützungen erblicken, und ihre Anwendung 
höchstens dort zweckmäßig nennen, wo die erwähnten Lagcnvcr- 
änderungen dcr Stcinc nicht leicht Vorkommen können, nämlich in 
gewachsenem festem kiesigem odcr stcinigtcm Boden, sowie dort, 
wo das Stcinmaterial im Vergleich zu Holz in verhältnißmäßig
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niedrigem Preise steht, und dic Steine besonders gut und dauer
haft sind.

§. 52.

Hölzerne Qucrschwcllcn zur Unterstützung der Schienen.

Da bei allen Erdanschüttungen ein größeres odcr gcringcrcS Setzen dcs 
Obcrbaucs stattfindct, wclchcs cin Nachfüllcn von Kicö odcr Schottcr untcr dic 
Unicrlagcr dcr Schienen erfordert, und dieses Nachfüllen beziehungsweise Unter- 
stopfen, namentlich bei Quadcruntersätzcn beschwerlich und kostspielig ist, bei solchen 
Senkungen auch leicht dcr Parallelismus der Schicncnstränge verloren geht, so 
hat man auch früher schon bei Dammanschüitungcn statt der isolirtcn Quadcrblöckc, 
hölzerne Schwellen angewendct, welche als gemeinschaftliches Unterlagcr für beide 
Schicncnrcihcn dienten. Es wurden auf diese Schwellen die gußeisernen Lager- 
stühle für die Aufnahme dcr Schienen genagelt, da man dic Schienen mit brcitcr 
Basis nicht kannte.

Diese Holzschwcllcn haben sich in vieler Beziehung besser bewährt wie dic 
Quadcrblöckc, und sind deßhalb bci allcn neuern Bahnen angenommen worden. 
Man bedient sich hierzu vorthcilhast dcr bcstcn und fcstestcn Holzarten, insbesondere 
dcs Eichenholzcö, da weiche Hölzer, wenn sie nicht vorher mit Eisen-, Kupfer- 
oder Zinkvitriol imprägnirt worden, bald verrotten, und dic Nägel zum Befestigen 
dcr Stühle oder dcr Schienen ihren Halt verlieren.

Nach den gemachten Erfahrungen sollte eine Qncrschwcllc 7 — 10 Zoll 
(0-21 — 0-3 Mtr.) breit, 5 bis 6 Zoll (0'15 — 0-18 Mtr.) hoch, und 7 — 8 Fuß 
(2'1 — 2-4 Mtr.) lang sein. Zuweilen werden dic Schwcllcn aus nach dcr 
Länge durchsägten runden Stämmen von 0'27 — 0-36 Mtr. Durchmesser gebildet 
und nur entrindet. Diese halbrunden Schwellen haben jedenfalls den Vortheil, 
daß sie weniger Ankauf kosten wie kantig geschnittene splintfreie Hölzer, allein mit 
Berücksichtigung der Daucrzeit dürften letztere in finanzieller Hinsicht doch vorzu- 
ziehcn sein, wcnn man nicht cinc Imprägnirung anzuwcndcn gcdenkt, in wclchcm 
Falle es natürlich daö beste ist, daö wohlfeilste Holz einer Gegend, namentlich 
Forlcnholz, zu dem erwähnten Zwecke anzukaufen.

Dic Qucrschwcllcn wcrdcn gleichfalls wie dic Quader nicht unmittclbar aus 
dcn Erdkörper dcr Bahn gclcgt, sondcrn auf cinc Bcttung von Kies odcr klein 
geschlagenen Bruchsteinen, oder auf cin sogen. Gcstückfundamcnt, um daö Holz 
möglichst trocken zu legen und dic Eindrücke- dcr Schwcllcn in dcn Erdkörpcr 
zu bescitigcn. Taf. IX, Fig. 1 bis 12.

Die Stärke der Bettung, in dcr dic Schwcllcn licgcn, wcchsclt von 0,5 bis 
1 Fuß (0-15 — 0-3 Mtr.) und ist nur scltcn 1,5 — 2 Fuß (0 45 — 0-6 Mtr.), 
je nach der Beschaffenheit des Bettungsmatcrials und des Bodens.

Dic Entfernung dcr Qucrschwcllcn von Mitte zu Mitte sollte nicht übcr 4 
bis 4'/2 Fuß (1-2 — 1-35 Mtr.) bctragcn, und ist gewöhnlich 3 Fuß oder 
0-9 Mtr. Doch legt man dic Schwcllcn nicht immcr gleich wcit auseinander, 
sondcrn rückt sic gcgcn dic Stoßcndcn etwas näher zusammen, um dasclbst cinc 

11*
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größere Auflagcfläche zu gewinnen; auch inachi man die Stoßschwellen etwas 
breiter wic dic Mittclschwcllcn und zwar 12 Zoll oder 0 36 Mtr.

Die Räume zwischen dcn Schwellen und deren Fundanicntc müssen wenigstens 
bis zur Oberfläche der Querschwellen mit reinem Kies oder Sand ausgcfüllt 
wcrdcn, thcilS um daö Trockcncrhaltcn dcs Holzcö möglichst zu bcgünstigcn und 
theils um das Vcrschicben dcr Schwcllcn auf ihrcin Lagcr zu crschwcrcn. Eine 
lcichtc Uebcrdcckling dcr Qucrschwcllcn mit dcm Füllniaterial dürfte der Erhaltung 
dcs Holzcö wcgcn immer zweckmäßig sein.

Wcnn dcr Bahnkörper nicht an und für sich aus cincr Massc bestcht, welche 
daö Negcnwasser durchsickcrn läßt, so sind auch hier in Entfernungen von 3 bis 
4 Mtr. sog. Sickerdohlen anzulegen.

§. 53.

Stühle von Gußeisen.

Dicsc gußcifcrncn Stühle verdanken ihre Erfindung dcr Anwendung dcr früher 
in Gebrauch gewesenen sog. Fischbauchschiencn und wurden auch noch später, ja 
selbst in neuerer Zeit in sehr Holzarmen Gegenden, wo nur dcr Quadcruntcrbau 
auö ökonomischen Gründen zuläßig war, bci dcn Parallclschiencn bcibchaltcn, um 
dcnselbcn alö unmittelbarc Träger und als Mittel zur Befestigung dcr Schicncn 
auf die Quader zu dienen. Bci ihrer frühcrn Uncntbchrlichkcit crhicltcn sie cinc 
große Wichtigkeit und ihre Anwendung erstreckte sich auch auf solche Bahncn, bei 
denen dcr Unterbau auö hölzernen Schwellen bestund; sowohl in England wic in 
Frankreich ist daö Stuhlfpstem daö vorherrschendc und hat scinc eifrigen Vcrthcidigcr. 
Ihre Zweckmäßigkeit hängt von folgenden Bedingungen ab:

1) dcr Guß muß in jeder Beziehung vollkommen und auö dem besten Elfen 
gemacht werden;

2) die Bodenplatte und dic darauf stehcndcn Scitcnwändc müssen cinc hin- 
rcichcndc Stärke haben;

3) da wo dic Stühle mit dcn Schicncn in Berührung kommen, müssen sie 
genau an diese anschließen, damit die Schiencnendcn in gleiche unver
änderliche Höhe zu liegen kommen;

4) die zu ihrer Befestigung auf den Unterlagen: nöthigen Bodenplattenlöcher 
müssen alle genau von gleichem Durchmesser und nach unten hin etwas 
enger gebildet sein, um bei dcr Bcfcstigung auf Quaderblöckcn dic Köpfe 
der hölzernen Pflöcke zum Eintreiben der Nägel aufzunchmen.

Keine der bis jetzt angcwendcten Formen hat vollkommen befriedigende 
Resultate geliefert. Von den Formen Fig. 1 bis 12, Taf. X. und Fig. 1 bis 7, 
Taf. Xl. möchte die auf dcr Potsdam-Magdeburg-Bahn gewählte Form, Fig. 
5, 6, 7, Taf. Xk. die beste sein.

Die sog. Zwsschcnstühle sind in dcr Ncgel 10—12 Kilog. schwcr, dic Stoß- 
stühlc sind ctwaö brcitcr und wicgcn 15 — 17 Kilogr. Waö dic Bcfcstigung dcr 
Stühle auf die Stein- oder Holzuntcrlagcr betrifft, so wird dieselbe bci dcn 
crstcren gewöhnlich folgendermaßen bewirkt. Nachdem die bereits erwähnten Löcher 
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dcr Quadcrunterlagcr glcichlicgcnd mit dcncn in dm Bodenplatten dcr eisernen 
Schicncnstühlc gebohrt sind, wird auf dcn Bodcn cincö solchcn Lochcö cin hölzernes 
Kcilchcn cingcsctzt und das Loch sclbst mit cincm cichcncn wohl gcthccrtcn Pflocke 
auSgcfüllt, wclchcr am untcrn Ende ctwaS aufgcspaltcn ist, dcim Eintrcibcn auf 
dcm Kcile sich auSbrcitct und sodann in dcm Lochc vollkommen fcstsiht. Dicscr 
Pflock rcicht so viel übcr dcn Stcin hcrvor, daß cr dic Lochöffnung dcö darauf 
zu setzenden StuhlcS bis zum obcrn Randc auSfüllt, durch wclchc Vcrlängcrung 
dcr Stuhl bcdcütcnd scstcr crhaltcn wird. Dic cigcntlichc Nicdcrhalmng dcr Stühle 
auf dcn Stcincn gcschicht durch daö darauf folgcndc Einschlägen gcschmicdctcr 
0'13 Mtr. langer und 0 012 Mtr. starkcr Nägel, deren Köpfe über sämmtliche 
Holzthcilc dcs Pflocks hinwcgragcn und somit daö Eindringcn von Nässe ver
hindern. Fig. 1 und 3, Taf. XI. Dieses Eintrcibcn dcr Pflöcke und Nägel sprengt 
zuweilen die Quader, weshalb man vorsichtig zu Werke gehen und nur gute harte 
und dabei zähe Steine wählen muß.

Die unmittelbare Berührung dcs Steins mit dcm Stuhle ist möglichst zu 
vcrmeidcn, indcm sie das Cprcngcn dcr Stciuc und Stühle hcrbciführt und dic 
in Folge dcö harten und unelastischen Auflagers erzeugten Erschütterungen alle 
Fahrzeuge stark angrcifen uud abnutzcn, zugleich aber auch daö Fahren für dic 
Paffagicrc weniger angenehm macht. Zur möglichsten Verminderung dieses Uebcl- 
standcö legt man entweder cin Brcttchen von dauerhaftem Holz, 6 bis 9 Millim. 
dick, odcr in Thccr gctränktcn Filz zwischen Stcin und Stuhl.

Daö Bcscstigcn dcr Stühle auf Qucrschwcllcn gcschicht auf ähnliche Wcise 
mit Holzdübeln und Nägeln odcr mit letztem allcin, wic Fig. 5, Taf. Xl. zeigt; 
dic crstcrc Mcthodc dürfte insofern dcn Vorzug verdienen, als nicht immcr dic 
Nägcl die Löcher dcr Stuhlplattcn vollständig auöfüllcn, wodurch mancherlei Miß- 
stände entstehen können.

§. 54.
Bcscstigcn dcr Schienen in die Lagcrstühle.

Dic in dicscm sog. Stuhlsystem nothwendig vorhcrrschcnde Beachtung dcr 
richtigen Verbindung von Schienen und Stühle zu einem Ganzen, führte mannig
fache Constructionswcisen herbei, dic mehr odcr mindcr dcm Zwcckc cntsprcchcn, 
jcdoch mcistcnö zu complicirt sind, um durchaus cmpfohlcn wcrdcn zu können. 
Hieher gehört z. B. dic Verbindung Fig. 1, Taf. X.

Wir werden hier nur diejenigen VcrbindungSweiscn heraushcben, welche bei 
Einfachheit am meisten dcn Anforderungen cntsprcchcn. Da, wic wir geschcn habcn, 
dcr Tcmpcraturwcchscl cinc Längcnvcrändcrung dcr Cchicncn bcwirkt, so muß auch 
cinc solche BcfcstigungSwcisc dcr Schicncn in dcn Stühlcn angcwendct wcrdcn, 
wclchc diesc Vcrändcrungcn gcstattct. Eine festc Verbindung mit Schraubcnbolzen 
ist demnach nicht zuläßig und man hat cin cinfachcrcs und glcichzcitig bcsscrcö, 
wcnn auch nicht vollkommcncö Miltcl in dcr Anwcndung dcr Kcilc gefunden. 
Dicsc Kcile sind cntwcdcr von Eisen odcr von Holz.

Dic durch schmicdciscrne Kcilc bcwirktc Verbindung ist immerhin ctwaS 
unvollkommen zu ncnncn, da dic Erfahrung zeigte, daß cö schwierig ist, dcr« 
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gleichen Keile dauernd festliegend zu erhalten, indem sie durch dcn Temperatur- 
wechsel und durch die. Erschütterungen dcs FahrcnS allzu lcicht loögcrüttclt wcrdcn 
und so cin immcrwährcndcö Nachtrcibcn crfordcrn, wodurch nicht scltcn daS Zer- 
springcn cincS Stuhls, bcsondcrS im Wintcr, wo daö Eiscn sprödcr ist, hcrbci- 
gcführt wird.

Die hölzcrncn Kcile sind von gut auSgctrocknctcm Eichcnholzc, gcwöhnlich 
noch unmittelbar vor ihrer Anwendung unter cincr hydraulischem Presse möglichst 
vcrdichtct. Sie sind wie die eisernen Kcilc 0 18—0 21 Mtr. lang, 0 045 bis 0 06 
Mtr. hoch und im Mittel 0'03 biö 0 045 Mtr. dick. Fig. 1, 2, 3, 5, Taf. Xl. 
und Fig. 3—11, Taf. X. Durch die Anwendung völlig ausgetrvcknctcn Holzes, 
sowie der erwähnten VcrdichtungSmcthode, kommt allerdings Las Nachtrcibcn dcr 
Kcilc wcnigcr vor; allcin hicr tritt dcr Umstand cin, daß daö Holz bci fcuchtcr 
und nasscr Witterung aufquillt und nicht scltcn die Seitcnwändc dcr Stühle ab- 
sprcngt. Immerhin aber darf dcr Holzkcil dcm schmicdeiserncn Keil schon deßhalb 
vorgezogcn wcrdcn, wcil das Holz einc clastische Zwischcnlagc zwischcn Stuhl und 
Schicnc bildct und dadurch dcr Lärm bcim Fahren vermindert und das Bctricbs- 
matcrial geschont wird.

Ein Hauptnachthcil, den die Keilbcfestigung hat, bcstcht darin, daß die 
Schicncncndcn nicht kräftig genug in den Stühlen nicdcrgchalt.cn wcrdcn und 
daß durch sie daö Verschieben der Schienen ihrcr Länge nach, veranlaßt durch dcn 
Schub dcr Wagcnzügc, nicht gcnügcnd gcsichcrt crschcint, wodurch strcckcnwcisc große 
Zwischcnräume zwischcn dcn Schicncncndcn cntftchcn könncn, welche heftige Stöße 
veranlassen. Man hat dicscn Nachtheil in neuerer Zeit dadurch zu beseitigen 
gesucht (Taunus. Bahn), daß man die Schienen an den Stößen durch Scitcn- 
laschen vereinigte. Fig. I, 2, 3, 4, Taf. XI.

In England hat man die Kcilc »icist auf dcr äußcrn Scitc dcr Schicncn- 
stränge angebracht, um dadurch die Wirkung der.Seitcnstößc gegen die äußcrn 
Stuhlwändc zu mindcrn; cs hat indcß dicfe Anordnung insofcrn ctwaS Unsicheres 
und Gcfährlichcs, als möglichcrwcise durch daö Lockcrwcrdcn cincö odcr mchrcrcr 
Kcile eine Spurcrwciterung cintrctcn kann. Auf dcr inncrn Scitc dcr Schiencn- 
stränge kann cin solchcö Lockcrwcrdcn dcr Kcilc wcnigcr schadcn, da cintrctcndcn 
Fallcs dic Schicnc immcr noch cinc Stütze an der äußcrn Stuhlwand hat, und 
cö dürfte deßhalb mit Rücksicht auf dic Sichcrhcit dcr Reisenden dicfe lctztcrc An
ordnung dcn Vorzug erhalten. Welche Anordnung abcr auch gewählt wcrdcn mag, 
so sind doch nicmalö die Kcilc alle nach cincr Richtung hin cinzuschlagcn, indcm 
dadurch cinc Längcnvcrschicbung dcr Schicncn vicl lcichtcr cintrctcn würdc, als in 
dcm Fallc, wcnn dic Kcilc abwcchsclnd nach cntgcgcngcsctztcr Richtung gchcn.

Sowohl bci dcr königl. prcuß. Saarbrückcr Staatöbahn, wic bci dcr Stargard- 
Poscncr Bahn sind dic brcitbasigcn VignoleS-Schienen an dcn Stößcn in Stühle 
cingclcgt. Dic Kcilc, wclchc bci dcr cincn Bahn außcn, bci dcr andcrn inncn 
licgcn, sind doppelt, und lassen sich mit einem eisernen Schraubenbolzcn gegen
einander ziehen. Fig. 11, Taf. X. Dic Vorthcilc dieser Anordnung dürften 
hauptsächlich darin liegen, daß dic Kcilc, wcnn sie einmal angezogen sind, nicht 
mehr so locker wcrdcn könncn, daß cinc gefährliche Spnrcrwcilcrung cintritt, so

nicdcrgchalt.cn
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dann daß cin Eintrcibcn dcr Kcilc mit dcm Hammer, wodurch leicht dic Ecken 
dcr Backen abgeschlagen werden, vermieden, und dabei wegen der entgegengesetzten 
Richtung dcr Kcilc jcdwcde Längcnvcrschicbung dcr Schienen verhindert wird.

8. 55.

Schlußbcmcrkungcn über das Stuhlsystcm.

Nachdem in dcm Vorhcrgchcnden alle einzelnen Theile dieses Constructions« 
systemö erörtert worden sind, wollen wir in Folgendem nochmal in gedrängter 
Kürze dic Mäugcl dcssclbcn ansühren.

1) Dcr Parallclismus dcr beidcn Schicncnsträngc als Hauptbcdingung cincS 
guten Oberbaues ist bei Anwendung isolirtcr Quadcrblöckc nicht gesichert.

2) Die Regulirung dcö Aligncmcntö und dcr Höhenlage dcr Schicncnsträngc 
ist bci cingctrctcnen Abweiehungcn, wenn daS System isolirte Quadcr- 
untcrstützungcn hat, äußerst zeitraubend und kostspielig.

3) Durch das Eintreiben dcr Holzpflöckc und Stuhlnägel, sowie durch dic 
Einwirkung des Frostes und dcr Erschütterungen durch die Lasten, ist er
fahrungsgemäß der Abgang dcr Quadcruntcrsätzc sehr bcdeutcnd und cs 
wird dadurch daS Untcrhaltungsgcschäft dcr Bahn kostspielig.

4) Das harte Unterlager der Steine und Stühle veranlaßt eine größere 
Abnutzung an dcn Lchicncn und Fahrzcugcn und cin unangcnchmcrcS 
Gcräusch für dic Rcisenden, als das Holzuntcrlager.

5) Dic gußcisernen Stühlc vertheucrn das Anlagekapital der Bahn, verur
sachen durch das häufige Zerspringen derselben große Unterhaltungskosten 
und gefährden hierdurch die Sicherheit dcr Fahrten.

6) Dic Bcfcstigung dcr Schienen in dic Stühlc ist eine unvollkommcnc, indcm 
durch die Keile cin Längcnvcrschicbcn der Schicncn nicht vollkommen be
seitigt, und cin gcnügcndcs Niederhalten dcr Schicnenendcn nicht bcwirkt 
wcrdcn kann. Das Lockcrwcrdcn dcr Kcilc durch Tcmpcraturwcchscl und 
durch dic Erschüttcrungcn dcr Zügc crsordcrt große Aufmcrksamkcit in-dcr 
Unterhaltung, beziehungsweise ein ständiges Nachtrcibcn dieser Keile.

Auö diesem geht hervor, daß das Stuhlsystem mit Anwendung 
hölzerner Unterlagöschwellen jedenfalls den Vorzug vor dem 
Stuhlsystcm mit stcincrncn Untersätzcn vcrdicnt, und man sich 
nur dann zu dcm cincn vdcr andcrn System entschließen könnte, 
wenn cö nichts Besseres gäbe.

§. 56.

Oberbau mit unterbrochener Unterstützung dcr Schiencn ohne 
Anwendung dcr Stühle.

Dic crwähntcu Unvollkommcnhcitcn, welche dic Anwcndung dcr gußciscrncn 
Stühlc mit ihren Steinunterlagcn besitzen, führten zunächst auf den Gedanken, 
eine Schicnenform zu construircn, bci wclchcr dic Schicncn sowohl cinc unmittcl- 
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bare Verbindung mit den Unterlagen als unter sich Massen und nebenbei, 
bei gleicher Tragfähigkeit mit dcn Stuhlschicnen keine größeren Kosten veran
lassen.

Wir haben bereits in dcm 8. 46 bemerkt, daß allerdings solche Formen zu« 
läßig sind und daß, wenn das Kapital, welches die Anschaffung der gußeisernen 
Stühle in Anspruch nimmt, auf dic Formirung einer Fußplatte und Verstärkung 
dcr Stchrippc verwcndct wird, sogar Schicncn von größcrcr Stcisigkcit und Trag
fähigkeit gewonnen werden können. ES sind dic VignolcS- und Brück-Schicncn 
durchaus gccignct, unmittclbar mit ihrcn Untcrlagern verbunden zu werden. Die 
Befestigung dieser Schicncn auf dic lctztcrcn geschieht mittelst dcr sog. Hackcn- 
klobcn, wclchc bis jetzt für alle brcitbasigcn Schienen dic auSgcdchntcstc Anwendung 
gefunden haben. Diese Kloben werden zu beiden Seiten dcr Schicncnsüßc ctwas 
vcrschränkt in dic hölzernen Qucrschwcllcn so Ungeschlagen, daß dic Nase dcs 
Klobcns den Fuß faßt und auf dic Schwelle nicdcrdrückt; um das Sprengen dcr 
Hölzcr möglichst zu vcrmcidcn, ist cö vorthcilhaft, dcn Lcib dcs Hackcnklobcnö nicht 
keilförmig oder pyramibalisch, sondern parallelcpipedisch zu formen und mit einem 
breiten mcisclförmigcn Ende zu versehen, Fig. 8a, Taf. XI., welches die Fasern 
dcr Untcrlagsschwellc bcim Eintrcibcn qucr durchschncidct und somit cin AuScin- 
andcrtrcibcn dcrsclben vcrhindcrt; inSbcsondcrc ist dieß bci dcn Qucrschwcllcn von 
Wichtigkeit, bci wclchcn dicsc Klobcn nicht schr cntfcrnt von dcn Endcn cingctricbcn 
wcrdcn müsscn. Bci Langschwcllcnuntcrlagcn tritt cin Spaltcn wcnigcr cin, wcnn 
sclbst die Kloben ppramidalisch zugespitzt sind.

Dcr Kopf dcS Hackcnklobcns ist cntwcder ctwas kcilförmig oder hat 2 hcrvor- 
stchcnde Backcn, um das Hcrauszichcn dcssclbcn zu crlcichtcrn; dic Dimcnsioncn 
dcrsclbcn sind gewöhnlich: Länge 6 15 Mtr., Stärke dcr Leibung 0'015 Mir. im 
Quadrat, Kopflänge 0 033 Mir., obere Kopfstärkc 0 021 Mtr. Dic Anwendung 
von Holzschrauben, wclchc durch die Fußplattcn und in dic UntcrlagSschwcllcn cin- 
gcschraubt wcrdcn, hat sich nicht bewährt. Dagegen hat man in neuerer Zcir sog. 
Schraubennägel, Fig. 17b, Taf. XI., mit Erfolg bci weichcrn Holzartcn angcwcndct, 
um dic Schicncncnden gcgcn dic Untcrlagcn nicdcrzuhaltcn. Dcr cinzigc Nachtheil 
dcr Schraubcnnägcl ist dcr, daß sie, wcnn dcr Kopf abgcbrochcn, nur schwcr 
hcrausgczogcn wcrdcn könncn.

Um daS Längcnvcrschicben dcr cinzclnen Schicncn auf ihrcn Untcrlagcrn zu 
vcrhindcrn, wcrdcn dic Fußplattcn dcr Schicncn an cinzclncn Stellen, wo die 
Hackenklobcn cingeschlagen werden, nur mit Auskerbungen so versehen, daß die 
Klobcn mit dcr halbem Stärke dcr Leibung in dic Fußplattcn cingrcifcn; dic Länge 
einer solchen Kerbe muß aber um die mögliche Längcnänderung cincr Schiene 
größer gemacht werden, als dic Stärkc dcr Klobcnlcibung in dcr Richtung dcr 
Bahnachsc. Findet die Auskerbung dcr Schicncnsüßc in der halben Länge dcr 
Schicncn statt, dann ist sie gcnau so wcit zu machcn, als dcr Klobcn stark ist.

Zuwcilcn hat man die Auskcrbungcn ganz wcggelasscn und dafür an dcn 
gußciscrncn Untcrlagsplättchcn dcr Schicncnstößc hcrvorragcndc Drcieckc angegosscn, 
gcgcn wclchc sich dic abgckantctcn Schicncnsüßc anstcmmtcn. (Main-Ncckarbahn 
Fig. 26, Taf. X.)



Oberbau. 169

Eine Hauptfrage bei diesem System wird aber die sein: ob dic eben bezeichnete 
Bcfestigungswcisc mittelst dcr Hackcnnägcl auch an dcn Schicncnstößcn gcnügcnde 
Sichcrhcit darbietet und sich dic beiden Schienenenden jederzeit in gleicher Höhcn- 
und Seitcnlagc befinden werden? Diese Frage ist auf den Grund vorliegender 
Erfahrungen zu verneinen, denn dic konischen Radkränze dcr Wagenräder veran
lassen mitunter Seitenprcssungcn auf dic Schicncnsträngc, während dic Lastcn auf 
dcn Schicncn dic Schicncncnden durch Eindringen deö freitragenden Schicncn- 
thcilö zu heben suchen. Die Hackennägel nur durch die Reibung und Zwängung 
im Holz der Unterlagsschwellen gehalten, können diesen Einwirkungen auf die 
Dauer nicht widerstehen und cö ist somit eine innigere Bereinigung der zusammcn- 
stoßenden Schienenenden unter sich absolutes Bedürfniß. Dic Schicncncnden 
dürfen sich weder heben noch cindrückcn, noch nach dcr Seite ver
schieben, dieß ist dic Grundbedingung, welche an dic Construction dcr Schicncn- 
bcfestigung und Schienenverbindung gestellt werden muß.

Man bat diese Bedingung auf mehrfache Weise zu erfüllen gesucht und fand 
zuletzt, daß dic solideste Construction auch die zweckmäßigste und für dic Bahn
unterhaltung ökonomisch vorlhcilhaftcstc sci. Für dic Brückschicncnform hat sich 
dic Stoßvcrbindung Fig. 11, Taf. XI. am besten bewährt; gewalzte UntcrlagS- 
plattcn, Deckpläitchen und Schraubenbolzen sind dic Befcstigungsmittcl. Wcnigcr 
solid ist dic Stoßvcrbindung aus dcr Magdcburg-Hallc-LcipzigcE Fig. 10a. 
Bci dcr Bignolcö-Schicnc ist dic Scitcnvcrbindung mit gcwalztcn Backcn- 
stückcn odcr Laschcn die zweckmäßigste. Dic Fig. 14, 15, 16, 17 zcigcn dic 
Stoßvcrbindung bci dcr neucn bad. Bahn. Dic 0-54 Mtr. langcn und 0-0144 
Mtr. starkcn Laschcn wcrdcn durch 4 Bolzcn von 0-021 Mtr. Stärke zusammcn- 
gchallcn und es sind die Bolzenlöchcr in denselben oval rvcgcn der Ausdehnung 
dcr Schicncnstränge. Andcrc Laschcnvcrbindungcn sind noch aus dcn Fig. 14, 15, 
16, 17, 18, 27 und 35, Taf. X. und 1, 2, 3, 4, 12, 13, Taf. XI. crsichtlich. 
Grundbedingung bci allcn Laschcnvcrbindungcn ist, daß dic Laschcn gut an die 
Schicncn angcpaßt wcrdcn, damit sie ohne Zuthun dcr Schraubcnbolzcn, dic nur 
cinc Pressung zu bewirken haben, dic sic trcffcndc Betastung zu tragen im Stande 
sind. Besonders bemcrkcnSwcrth ist dic Stoßvcrbindung der Lübcck-Büchencr-Bahn; 
cS befindet sich nur auf cincr Scitc cinc starke Lasche, welche mit 4 Schraubcn
bolzcn an dic Schicncncndcn bcfcstigt ist. Fig. 20, Taf. X. Zuwcilcn sind auch 
dic Laschcn in dcn Winkcl gcbogcn, wic bci dcr königl. prcuß. Wcstphälischcn 
Staatöbahn; sie dicncn in dcm Falle dcn Stuhlsclncncn an dcn Stößcn zur 
Verbindung unter sich und mit dcn Qucrschwcllcn. Fig. 25, Taf. X.

Th. Wciöhaupt hat auf Vcranlassung dcö königl. Ministeriums für Handel rc. 
zu Berlin Versuche mit Laschenvcrbindungen verschiedener Bahnen eingestellt. Die 
Schienen wurden auf 3' frei auf 2 Stützen gelegt, so daß dic Laschcnverbindung 
in dic Mittc kam. Bei dcr Laschcnvcrbindung dcr Nicdcrschlcsisch-Märkischcn 
Eiscnbahn trat bci 120 Ctnr. cinc Bicgung von 0-58 Zoll cin, dcr Bruch crfolgtc 
bci 130 Ccntncr.

Bci dcr Laschcnvcrbindung dcr Ostbahn crfolgtc bei einer Belastung von 76,4 
Ctnr. cinc Bicgung von OolZoll, und bci dcr Bclastung von 85,4 Ctnr. dcr Bruch.
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Bci dcr Lübeck-Büchcncr Bahn war crst bci cincr Last von 229 Ctnr. cine 
Bicgung von 1" und dcr Bruch erfolgte bci 298 Ctnr.

Bci dcr Wcstphälischcn Eisenbahn, welche Winkcllaschcn hat, trat bci cincr 
Bclastung von 229 Ctnr. cinc Bicgung von 1,98 Zoll ein; crst bci 247 Ctnr. 
Belastung brachen dic Schraubcnbolzen. Aus dicscn Versuchen geht hervor, daß 
die Laschcnvcrbindung so stark gemacht werden kann, wic wcnn die Schiene aus 
einem Stück bestünde; sie darf darum auch als die wichtigste Verbesserung an« 
gesehen werden, welche in den letzten Jahren an dem Oberbau dcr Eiscnbahnen 
angebracht wurde.

Im Allgemeinen entnehmen wir aber aus dem Mitgctheiltcn, daß bei An
nahme dcr breitbasigen Sehicncn (Vignolcö) und Wahl hölzerner Untcrlagsquer- 
schwcllcn, fast alle Mängel, welche bei dem Stuhlsystcm angeführc wurden, auf 
höchst einfache Weise beseitigt werden können und daß also dieses System dcS 
Oberbaues den Vorzug vor dem Stuhlsystcm vcrdicnt. Daß cs auch in dcr That 
cin schr cmpfchlungswcrthcs ist, gcht schon daraus hervor, daß cs bei den meisten 
neuern Bahnen Deutschlands bereits Anwendung gefunden hat. Taf. X.

§. 57.

Oberbau mit ununterbrochener Unterstützung dcr Schienen.

Ebenso wie bei den oben beschriebenen Construetionösystemcn können auch bei 
diesem System dic fortlaufenden Schicncnuntcrstützungen entweder von Holz oder 
Stein sein.

Denken wir uns die Unterstützungen dcr vorhcr bchandcltcn Systeme einander 
so nahe gerückt, daß sie sich gegenseitig berühren, so erhalten wir bci Annahme 
der Quaderunterstützungcn eine fortlaufende Mauer unter den Schienen, und bci 
Annahmc dcr Qucrschwcllcn cinc Balkenunterlage, die sich auf dic ganze Länge 
dcr Bahn erstreckt. Daß in dicscn bcidcn Fällcn dic Größe dcr Auflagcflächcn cin 
Marimum wird, und daß alsdann dcr Obcrbau dcr Bahn die größte Solidität 
in Beziehung auf Längcnvcrändernng der Cchicnensträngc erhalten müßte, ist klar.

Wie bci dcn Systemen mit theilwciser Quader-Unterstützung, so haben auch hier 
die fortlaufenden Mauerwändc große Mängel, indem dic Fahrzeuge wegen dcr hartcn 

'Unterlage noch mchr leiden, dic Kosten dcr crstcn Anlage schr groß und dic dcr 
Untcrhaltung bedeutend schwierig würden. Die Erfahrung hat dieß hinlänglich 
bci dcr Bahn von Manchester nach Bolton gelehrt und es muß daS System mit 
zusammenhängenden steinernen Unterstützungen, auf denen dic Schienen ihrer ganzen 
Länge nach aufliegcn, von vornherein verworfen werden.

Einc gewisse Elasticität des Schicnenstrangs oder cinc gewisse elastische 
Unterlage dcr Sehicncn ist und bleibt eine nothwendige Bedin
gung für dic Erhaltung einer guten Bahn und ihrer Betriebs
mittel, wir wollen daher das System mit zusammenhängenden hölzernen Schwellen 
näher betrachten.

Es ist einleuchtend, daß es nicht zweckmäßig sein kann, die ununterbrochene 
Unterstützung auf die oben erwähnte Art mit hart aneinander gelegten Quer
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schwellen zu erzielen; dann abgesehen von den großen Kosten dcr Anlage, wäre 
cS nicht allein unmöglich, die einzelnen Hölzer, im Falle Senkungen eingetrctcn 
sind, allerwärts unter ihren Lagcrflächcn zu untcrstopfen, sondern es müßte auch 
das Holzwerk in kurzer Zeit faulen, da cinc AuStrocknung dcr Lagcr- und Stoß
flächen nur äußerst schwer und langsam erfolgen könnte.

Da nun offenbar auch dic Größe dcr Auflagcflächc dcr Unterstützungen ohne 
Noth übermäßig groß gehalten wäre, indem erfahrungsgemäß keine größere Auf
lagcflächc als 3,24 bis 3,6 lH Mtr. auf 4,5 Mtr. GelciSlängc crfordcrlich ist, so 
könncn wir uns einen Theil der oben erwähnten Balkenlage und zwar zunächst 
denjenigen zwischen dcn Schicncnsträngcn hcrauögcnommcn dcnkcn, und statt bcibcn 
übrigblcibcndcn Ncihcn von Querschwcllcnstücken, Längcnhölzcr in Gedanken 
substiluiren und erhalten somit daS Langschwellensystem.

Wenn dcr Erdkörper der Bahn nach dcn aufgcstclltcn Rcgcln vollcndct ist, 
gcschicht die Anordnung dcr Fundamcnlc für die Langschwcllcn ganz in ähnlicher 
Weife wie bci dem Qucrschwcllcnsystcm; cö wcrdcn nämlich entwedcr zwci von- 
cinandcr getrennte Reihen Schotter-, KicS- odcr Gcstückfunda- 
mentc von mindestens 0'9 Mtr. Breite und 0'2 bis 0'3 Mtr. Dicke, je nach dcr 
Bcschaffcnhcil des Planums, odcr bci Ucberfluß von Stcinmatcrial, eine 
Schottcr- odcr Gestücklage nach dcr ganzcn Brcitc dcS GclciscS gcbildct, 
damit cin Eindrücken der Schwellen in den durchnäßten Erdkörpcr nicht so leicht 
stattfinden und daS Holz möglichst trocken erhalten werden kann. Taf. IX. Der 
Parallclismus der ^angghwcllen wird entweder durch Qucrschwcllcn oder schmiedeiscrne 
Bolzen gesichert. Je nach der Festigkeit deS Unterbaues einer Bahn wechseln bci 
diesem System dic Brciten dcr einzclncn Langschwcllcn zwischcn 0'24 und 0'3 Mtr., 
dic Dickcn zwischcn 018 und 0'21 Mtr. und die Längen je nach dcr Holzart, 
zwischen 3 und 9 Mtr.

Eichenholz dürfte im Allgemeinen seiner größer» Dauer wegen dem Forlen- 
holz vorzuzichen sein; in Gegenden aber, wo daö erstere vcrhältnißmäßig zu hoch 
im Prcisc steht, wähle man dic näclst bcstc Holzart, untcrlassc abcr nicht dic 
Schwcllcn auf cinc odcr die andere Art zu imprägnircn. Auch bei den eichenen 
Langschwellcn ist eö rathsam, sie vor der Verwendung wenigstens einige Zeit in 
daö Wasser zu legen, auSzulaugen und wieder zu trocknen, damit sie sich nicht so 
leicht verziehen und windisch wcrdcn; auch soll nur möglichst splintfrcicö Holz zur 
Vcrwcndung kommcn.

Wic schon erwähnt, erfordert cö schon dic Erhaltung dcr Parallelität der Cchic- 
nensträngc, daß dic Langschwcllcn noch auf irgcnd cinc Art zusammcn- und von 
Strcckc zu Strecke auf ihre Fundamente nicdcrgchaltcn wcrdcn. Dicß kann nun 
geschchcn:

1) Jndcm man in gcwisscn Entfcrnnngcn unter den Langschwcllen 
größere Quaderstücke in dcn Bahnkörpcr versenkt und erstere darauf ver
dübelt.

2) Indem man in gewissen Abständcn unmittelbar unter dcn Längcnträgcrn 
Qucrschwcllcn nach dcr Brcitc des Geleiscö anbringt und sodann auf diese 
die ersteren befestigt.
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3) Indem man außer den Qnadcmntcrsätzcn noch schmicdciscrnc Vcrbindungs- 
bolzen oder Querschwcllcn anbri'ngt.

Die erstere Methode hat den Vortheil, daß dcr Verbrauch dcö vcrgänglichcn 
HolzcS auf cin Minimum beschränkt blcibt, allein dcr ParallclismuS ist nicht 
vollkommen gesichert und die Rcgulirungsarbcitcn dcr Bahn wcrdcn schwicrig und 
kostspielig; es treten hier ähnliche Verhältnisse ein, wie wir sie bci dcn isolirten 
Nntcrstützungcn dcr Schicncn durch cinzclnc Quadcrstückc crwähnt habcn. Dicse 
Art dcr Langschwcllcnuntcrstützung kann dcmnach auch nur dort cmpfohlcn wcrdcn, 
wo Stcinc im Allgcmcincn wohlfcil, dagcgcn Holz schr thcucr, und wo dic Bc- 
schaffcnhcit und Lagc dcö Bahnkörpers dcr Art ist, daß voraussichtlich Scnkungcu 
nicht wohl Vorkommen können.

Dic finanzicltcn Vortheile stellen sich mit Rücksicht dcr Dauerzcitcn so zicm- 
lich gleich, wenn die Anschaffung zweier Quadcr ungefähr daö 2 h^fachc dcr An
schaffung cincr cichcncn Qucrschwcllc bcträgt.

Dic Anwendung dcr Qucrschwcllen sichcrt dagcgcn dcn Parallclismus dcr 
Schicncnstränge vollständig, die Regulirungsarbcitcn der Bahn sind nicht so 
schwicrig und zeitraubcnd, und sic könncn sowohl bci Anschüttungen wie bci Ein- 
schnittcn zur Firirung und gcgcnscitigcn Vcrspannung dcr Langschwcllcn dicncn.

Es könncn auch Fälle cintrctcn, wo dic 3te Anordnung, nämlich Quadcr in 
Verbindung mit Qucrschwcllen oder eisernen Bolzen zur Erhaltung des Parallc
lismus, Anwendung findet, insbesondere dort, wo weder an Steinen, noch an 
Holz Ucbcrfluß ist, und man voraussichtlich dic Preise bedeutend steigern würde, 
wenn man auSschlicßlich nur das cinc oder andere Material zum Bahnbau zu
lassen wollte. Natürlich wird man nur bci glcichzeitigcr Anwendung von Holz 
und Steinen, die letzteren bci Einschnittcn und an solchcn Ortcn zulasscn, wo sie 
auf dcn fcstcn gewachsenen Boden zu liegen kommen. Hier können denn auch 
die Zwffchcnqucrschwcllcn durch schmiedciscrnc Bolzen ersitzt wcrdcn, wodurch dcr 
Parallclismus cbcnfallö gcsichcrt, abcr ungleiche Senkungen dcr Schicncnstränge 
nicht vollständig vermieden sind. Da auch dic Quadcruntcrsätzc bci dcr Anwen
dung von Bolzen näher zusammcngcrückt wcrdcn müssin, wie bci Anwendung von 
Qucrschwcllen, so dürfte dieses System selten öconomisch gerechtfertigt erscheinen.

Was nun die Dimensionen dcr zum Firircn dcr Langschwcllcn crfordcr- 
lichcn Quadcr und Qucrschwcllcn betrifft, so gibt uns die Erfahrung folgende 
bewährte Abmessungen für dieselben:

Dic Quadcr gcnügcn mit 0 6 Mtr. im Gcvicrte bei 0'3 Mtr. Höhe; sie 
wcrdcn am bcstcn so in dcn Bahnkörpcr versinkt, daß die Diagonalen in dic 
Richtung dcr Schicncnstränge fallen. Sic ruhcn gleichfalls auf cincr Schottcr- 
odcr Gcstücklage und könncn ohnc Anstand von Mitte zu Mitte 15 Mtr. von 
einander entfernt werden.

Dic Qucrschwcllcn gcnügcn mit 0'24 Mtr. Drcitc und O'l2 bis 0'15 Mtr. 
Dickc, sowic cincr Länge von 2'4 Mtr. Für diejenigen Schwellen, worauf die 
Langschwcllcncndcn zu liegen kommen, wählt man gewöhnlich cinc ctwas größcre 
Brcitc, nämlich 0'36 Mtr. Die Entfcrnungcn der Qucrschwcllcn sind cbcnfallö 
von Mitte zu Mitte 1'5 Mtr.
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Die Befestigung der Langschwellen auf die Quader oder Querfchwellen geschieht 
in dcr Regel mittelst Dübeln von Eichenholz, dic 0'3 Mtr. lang und 0 036 Mtr. 
stark sind. Fig. 8, 9, ll, l2, Taf. Xl.

Wcnn nun auf dicsc Art dcr Obcrbau vollendet ist, so erfolgt die Befestigung 
der Schienen auf dic Langschwcllc». Dicsc gcschicht am bcstcn in gleicher Weise 
wie bei dem Qucrschwellensystem, nämlich mittelst Hackenkloben, dic in Abständen 
von 0'75 bis 0'9 Mtr. zur Scitc dcr Schicncnfüßc in daö Holz cingeschlagcn 
wcrdcn und mittelst ihrer Hacken dieselben Niederhalten, Fig. 10, Taf. XI.; auch 
die Schienenstöße werden in ganz gleicher Weife durch Unterlagöplatten oder durch 
Seitenlaschen, je nach der Schienenform, gesichert, wie dieß früher mitgcthcilt wurde. 
Fig. 8 und 11, Taf. XI. und 13, 19, 2l, 22, 23, 24, 28, 29, 30, 34, Taf. X. 

' Dic Räume Zwischen dcn Schwcllcn wcrdcn bis zur Obcrftäche dcrselben mit 
Kies odcr grobcm Sand in dcr Art auögcfüllt, daß dic Schwcllcn selbst frei liegen, 
damit sie leichter trocknen. Dic Nachthcilc, wclchc mchrcrc Jngcnicurc von Ruf 
diesem Langschwcllcnsystcm zuschrcibcn, sind folgende:

1) Dic Langschwcllcn wcrfcn sich gerne nach verschiedenen Richtungen, die 
Schienen liegen dadurch ungleich auf, dic Nägcl wcrdcn lcicht abgebrochen 
und locker, dic Gelcifc vcrändcrn sich sowohl durch das Verzicbcn dcs 
Holzeö, als auch weil dic auf dcn Qucrschwcllcn odcr Quaderuntersätzen 
aufgcdübeltcn Langschwcllcn cin Vcstrcbcn habcn nach außcn umzukantcn; 
durch cinc solche Geleiscvcränderuug entstehen Stöße, welche nachthcilig 
auf dcn Obcrbau dcr Bahn und daö Bctricbsmatcrial cinwirkcn; auch 
ist dcr Holzaufwand bedeutend größer alö bei dem freitragenden System.

2) Die Langschwellen bilden förmliche Fangdämme, wclchc dcn Abfluß dcs 
Ncgcnwasscrö vcrhindcrn, den Erdkörpcr der Bahn erweichen und somit 
Senkungen des Oberbaues herbeiführen.

3) Die Reparatur- und Rcgulirungöarbeiten sind viel schwieriger und kost
spieliger, als bei dem Qucrschwellensystem und dic Verbindung dcr Lang
schwcllcn mit ihrcn Unterlagen: nicht solid genug.

Alle diese Bemängelungen dürften allerdings eintrctcn, wenn dic Construction 
dcö Oberbaues selbst nicht zweckmäßig entworfen und überdieß unsolid auögeführt 
worden ist. Daö angeführte Werfen der Langschwellcn kann, wenn Eichenholz 
gewählt wird, durch längeres Auölaugcn der Hölzer im Wasser, durch einen 
entsprechenden Querschnitt und richtige Längenabmcssung der einzelnen Schnullen 
sehr vermindert und durch zweckmäßige Befestigung auf ihre Untcrlagsstückc gänzlich 
unschädlich gemacht wcrdcn.

Nadclhölzcr wcrfcn sich fast gar nicht, und können schon durch das Anheftcn 
auf ihre Unterlagcr in ihrer ursprünglichen Lage erhalten werden. Ein Lockcr- 
werden odcr gar Abbrcchcn der Hackcnnägcl ist nur denkbar, wcnn dic Lang
schwcllcn und Schicncn bcim Darübcrrollcn dcr Lastcn sich bicgcn könncn. Dicscö 
soll und darf abcr nicmalö stattsindcn und kann durch cincn solidem Unterbau und 
entsprechend starke Schienen vermieden werden.

Eine Spurveränderung durch Umkantcn der Langschwcllen könnte nur bei 
unzweckmäßiger Qucrschnittöform derselben und bei unsolider Befestigung auf ihre 
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Unterlage möglich sein. Eine zur Höhe vcrhältnißmäßig breite Lagcrflächc, so
wie eine etwas schräge Lage der Schwellen gegen innen von Vis bis der 
Schwcllcnbrcite wird dieses Bedenken, gegen welches gleichzeitig die Erfahrung 
spricht, völlig beseitigen.

Was den Holzaufwand für den Oberbau betrifft, so wird derselbe allerdings 
größer als bei dem Qucrschwcllcnsystcm, wenn man zur Unterlage der Lang- 
schwcllcn nur Qucrschwcllcn wählt; werden dagegen thcilwcisc auch Quader 
genommen, so stellt sich der Holzverbrauch nahezu gleich heraus und es wird der 
Aufwand für die Quader dadurch ausgeglichen, daß die Schienen ohne Anstand 
bei gleicher Daucrzeit mindestens weniger Gewicht haben dürfen, als bei dem 
freitragenden System.

Die erwähnten Fangdämmc anlangcnd, so fällt der scheinbare VerhinderungS- 
grund für den Wasscrabzug gänzlich weg, wenn zum Ausfällen der Räume 
zwischen den Steinfundamcnten und dem Holzwcrk Kies, Schotter oder grober 
Sand genommen und die Anbringung von Sickerdohlen nicht unterlassen wird, 
sobald der Erdkörpcr selbst das Wasser nicht durchsickern läßt.

Hinsichtlich der Rcgulirungsarbcitcn ist schließlich anzuführcn, daß dieselben 
allerdings im Allgemeinen etwas zeitraubender vorzunehmcn sind, als bei dem 
Querschwcllcnsystem; allein da bei dem Langschwellensystem keine isolirtc Unter- 
stützungöpunktc vorhanden sind, die so leicht ihre gegenseitige Lage zu einander 
verändern können, so kommen die Ncgulirungsarbcitcn nicht so häufig vor und 
die bezüglichen Arbcitskostcn gleichen sich dadurch zum Theil wieder aus. Daß 
eine thcilweise Erneuerung der Hölzer, wenn solche verfault oder überhaupt un
brauchbar geworden, schwieriger ist wie bei dem freitragenden System, kann nicht 
gcläugnct werden.

Die Art der Befestigung der Langschwcllcn auf ihre Untcrlager mittelst hölzernen 
Dübeln ist solid genug; dieß zeigte eine 12jährige Erfahrung auf der bad. Bahn.

Wenn hieraus hcrvorgeht, daß die Anlagckosten einer Bahn mit dem Lang
schwellensystcm nicht viel erheblicher sind, als die einer Bahn nach dem freitragen
den System, daß dagegen die Unterhaltungskosten in jedem Falle höher stehen, so 
ist wiederum nicht zu läugncn, daß eine fortlaufende Unterstützung der Schienen 
in Beziehung auf Schicnenbrüchc größere Sicherheit für den Betrieb bietet, wie 
die thcilweise Unterstützung der Schienen bei dem freitragenden System, daß ferner 
durch die größere Auslageslächc ungleichmäßige Senkungen weniger cintrctcn. 
Es versteht sich wohl von selbst, daß bezüglich der angeführten beiden Haupt- 
systeme noch mancherlei Variationen in den Details der Construction zuläßig sind 
und selbst Combinationen beider Systeme stattfinden können.

So hat man bei vielen amerikanischen Bahnen, z. B. auf der Philadelpbia- 
Columbia-Bahn, sodann auf der Baltimore-Ohio-Bahn, sowie auch in neuerer 
Zeit bei der österreichischen Gebirgsbahn über den Scmmcring, die Langschwellen 
unter die Querschwcllen gelegt, Fig. 18 und 19, Taf. Xk.; bei den ersten ameri
kanischen Bahnen, z. B. Saratoga-Schenectady-Bahn (1831), Syraeus-Uttica- 
Bahn (1838), ging man sogar so weit, doppelte Langschwcllcn zu legen und 
wischen denselben die Qucrschwcllcn anzubringen.
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Es bedarf keiner weitem Auseinandersetzung, daß durch derartige Anordnun
gen mancherlei Vortheile erzielt, namentlich eine große Auflagcflächc gewonnen, 
ungleichmäßige Senkungen vermieden werden, und cS dürfte ein solches System 
immer für Eisenbahnen empfohlen werden, auf denen starke Steigungen Vorkom
men und demnach auch sehr schwere Locomotivcn gehen.

Ein gemischtes System, welches unter gewissen Verhältnissen auch wieder 
seine Vorzüge haben mag, kam in neuester Zeit auf dcr badischcn Bahn zwischen 
Karlsruhe und Durlach zur Ausführung. Die Schienen liegen auf Quaderblöckcn 
von 1,2 bad. Fuß Höhe und 2' Seitenlängc, deren Entfernung von Mitte zu 
Mitte 5' sind; damit aber die Abnutzung von Schienen und Wagen geringer, 
das Fahren sanfter wird, sind auf die Quadcrblöcke klänge, starke Schwel- 
lcnstückc nach dcr Richtung dcs Schicncnstrangö eingelassen und aufgedübelt und 
auf diese die 22,5 Psd. auf den laufenden Fuß wiegenden 4'^ hohen Vignolcs- 
Schicncn mit Hackcnnägcln befestigt. Einige amerikanische Systeme sind aus dcr 
Fig. 31, 32 und 33, Taf. X. ersichtlich.

K. 58.
Freitragendes System mit eisernen Unterlagen.

Die schnelle Vergänglichkeit dcr Hölzcr hat in ncucrcr Zcit auf den Gedanken 
geführt, die Qucrschwellcn von Guß- oder Schmiedeiscn zu machen.

So wcndct P. Barlow, Ingenieur dcr South-Castern-Bahn, zur Unterstützung 
dcr Schienen gußeiserne Plattcn an, die auf der untern Seite mit Rippen ver
sehen sind, Fig. 37 und 38, Taf. Xk. Bei cincr Schicnenlänge von 15" nimmt 
er eine Stoßplattc von 4^ 3" und 2 Mittelplatten von 3' 3" Länge; diese Plattcn 
bestehen dcr Länge nach aus 2 Hälften, werden durch Schraubenbolzcn zusammen- 
gchaltcn und tragen emporragcndc Wangen, welche den Fuß dcr Schicncn eng 
umschlicßcn und dadurch cine sichere Stoßverbindung bewirken. Dcr Querverband 
zwischen 2 Plattcn wird durch angcnictctc Eiscnstangcn hcrvorgcbracht. Als Vor- 
thcil dicses SystcmS bczcichnct dcr Ingenieur: Feste Lage auf dcr Bcttung und 
wcnig Untcrhaltung; Nachtheile sind dagegen: Zu wenig Elasticität; Gefahr dcS 
Zcrbrechcnö dcr Gnßplattcn; großc Kostcn dcr Anlage; ungleiche Senkungen.

Großem Beifall soll W. Barlow, Ingenieur der Midland-Bahn, mit seinem 
System gefunden haben; er nahm nämlich sehr große schwere Schienen von der 
Form eines umgckchrten U, Fig. 42 und 43, Taf. XI., mit cincr sehr großcn 
Basis, und legte dieselbe unmittelbar auf die Bettung. Die Schicncn sind 18—20^ 
lang, 5" hoch, 1^ an dcr Basis brcit und wicgcn 100 Pfd. per Uard.

An dcn Stößen sind sie durch cin inncrcö Futter von Eisenblech mit 4 Nieten 
verbunden; unter diesen Futtern liegt noch cin zum Querverband dienendes Win- 
kelblcch. Wegen dcr Auödchnung soll cö gcnügcn, alle 300^ die Löchcr dcr Nict- 
bolzcn oval zu machcn. Als Vorthcilc dcr Construction werden bezeichnet: 
Einfachheit der Construction; feste Verbindung an dcn Stößcn; gcringe Untcr- 
haltungskostcn; sanfte Bewegung dcr Wagcn. Nachtheile sind: Bei dichtem Bet- 
tungömatcrial kann das Wasser nicht seitwärts ablaufen; die schweren Schienen 
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sind unbequem zu transportircn und schwer zu legen; die Kosten der Bahn sind 
sehr bedeutend; ungleiche Senkungen sind nicht zu vermeiden; Kreuzungen und 
Auslcnkungen können nicht mit denselben Schienen hergcstellt werden. Obgleich 
man über dic Dauer der auf 64 Meilen Länge gelegten Bahn noch keine Erfah
rungen hat und voraussichtlich dic Schicncn durch schwcrc Locomotivcn der Gefahr 
des Zcrquctschenö ausgeseht sind, so glaubt der Ingenieur doch, cs werde dieses 
System in England weitere Anwendung finden.

Beachtung verdient das eiserne Oberbausystem von Gravü, das auf der 
Lancashire- und Dorkshirc-Bahn in Anwendung gekommen ist. Fig. 39, 40 und 
41, Taf. XI. Dic Stühle sind mit schaalenförmigcn gußeisernen Unterlagen zu- 
sammcngegosscn und durch dic oben in denselben angebrachten Löcher (n) kann 
man nicht nur dcn Kicö odcr Schottcr im Innern nachstopfcn, sondern auch dic 
ganze Schiene heben. An den Stößen sind 2 Stühle zusammengegosscn und der 
Stoß liegt zwischen beiden. Die Nachtheile dieses Systems sind offenbar die: 
daß die Gußstühlc leicht brechcn und ungleiche Senkungen nicht zu vermeiden sind.

§. 59.
Neues amerikanisches System mit zusammengesetzten Schicncn.

In neuerer Zeit ist in Amerika ein eigenthümliches Eiscnbahnconstructionö- 
Systcm aufgctaucht, welches auf dcm Princip beruht, dcn Schicncnstrang so 
zusammcnzusctzcn, daß cr bci möglichster Kostcncrfparniß einen fortlaufenden gleich 
.starken Barren bildet, welcher entweder mit Stühlen oder direkt, je nach dcr 
Schicncnform, auf den Oberbau befestigt werben kann. Hiernach wurde dcr 
Schicncnstrang nicht in cinzclne Stücke, welche stumpf Zusammenstößen, getheilt, 
sondern man ließ sie auö zwei odcr mchrcren gcwalztcn Stäben, welche zusammen 
den entsprechenden Querschnitt dcr Schicnc bildcn, bcstchcn, und vcrthcilte dic 
Stöße dcr vcrschicdcncn Schiencnthcile abwechselnd in gleichen Abständen auf dic 
ganze Länge dcr Bahn. Durch Nicten odcr Schraubcnbolzcn in Entfcrnungcn 
von 2 bis 3 Fuß vcrcinigte man dic cinzclncn Schicncnthcile zu cincm Ganzcn 
und licß wcgcn dcr Ausdehnung in einem Theil den nöthigen Spielraum.

Es haben bereits diese zusammcngcsctztcn Schienen in dcn vcrcinigtcn Staatcn 
große Anerkennung gefunden und beschäftigen sich mehrere Walzwerke mit dcr 
Anfertigung derselben. *)

Dic Fig. 23 bis 31 zeigen die Schiencnformcn, welche mit Ausnahme der 
Form Fig. 27 auf verschiedenen Bahncn in Anwendung sind. Die Fig. 23 bis 26 
stellen zusammengesetzte Nignolesschiencn dar; Fig. 27 bis 30 sind Parallelschicncn, 
Fig. 31 ist eine drcitheiligc Schiene von dcr Baltimorc-Ohio-Bahn, welche sich 
nach cincr ctwa 3jährigcn Vcrsuchszcit schr gut bcwährt habcn soll.

Die Fig. 20, 21 und 22 zeigen die Befestigung einer zusammengesetzten 
Vignolesschicnc auf dic Qucrschwellcn mit dcn gewöhnlichen Hackcnnägcln.

Als Vorzüge dieses Systems gegen daö gewöhnliche freitragende System 
werden geltend gemacht:

Organ für die Fortschritte dcs EiscnbahnwcscnS 1853. 5. Hcft.
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1) Die Schienen sind stärker als gewöhnliche Schienen von gleichem Ge
wichte, indem bci dcr Fabrikation weniger Fehler in dcr Schweißung 
Vorkommen;

2) die Kosten dcs Lcgens cincs Schicncnstrangcö sind geringer;
3) dic Reparatnrkostcn dcr Bahn sind geringer;
4) dadurch, daß alle Stöße Wegfällen, werden dic Locomotivcn und Wagen 

mchr geschont;
5) dic Anlagckostcn cincr solchcn Bahn sind nicht bcdeutcndcr, als dic cincr 

gcwöhnlichcn Eisenbahn, da sich dic Kosten dcr Vernietungen gegen dic 
Kosten sür die Laschenverbindungen so ziemlich ausglcichcn.

Dic Zeit wird lehrcn, in wie weit diese Vortheile sich bestätigen; wir glau
ben nicht zu irren, wenn wir annehmcn, daß die zusammengesetzten Schienen sich 
mehr abnützcn und überhaupt nicht die gleiche Solidität haben, wie dic ge
wöhnlichen Schienen von demselben Querschnitt, und folglich auch für schwere 
Maschinen weniger anwendbar sein dürsten.

8- 60.

Ergebnisse dcr obigen Betrachtung übcr dic verschiedenen 
Obcrbausystcmc.

Aus dem über dic verschicdcncn Constructionssystcmc Mitgcthciltcn geht her
vor, daß die Wahl dcs einen oder des andcrn Systems insbesondere von örtlichen 
Verhältnissen abhängig ist:

1) Hohe Eiscnprehe und niedrige Holzprcise, hohe Anschüttungen und nach
giebiges Terrain, sowie cin Betrieb mit sehr schweren Locomotivcn, 
sprcchen sür dic Wahl dcs LangschwcllensystcmS. Dabei sollte man wo 
thunlich Eichenholz nehmen und die Langschwcllcn abwechselnd durch 
Quader- und Qucrschwcllen unterstützen; die Länge dcr Langschwcllcn 
genügt mit 3 bis 4 Mtr.

2) Niedrige Eisen- und vcrhältnißmäßig hohe Holzprcise, cin Betrieb mit 
gewöhnlichen Locomotivcn und fester Unterbau stimmen für dic Wahl 
dcs Qucrschwcllcnsystcms. Man wähle wo möglich eichene splintfrcic 
Hölzer, und weiche Hölzer nur dann, wenn sie vorher mit Kupfer- oder 
Zinkvitriol getränkt sind.

3) Das sogenannte Stuhlsystcm ist in allen Fällen aufzugcbcn.
4) Das Gewicht dcr Locomotivcn ist nach dcr in Aussicht gestellten Frequenz 

und dcn Stcigungövcrhältnisscn dcr Bahn zu bcstimmcn.
5) Für das freitragende System sind Schienen zu wählen, wclchc mindcstcns 

per laufcndcn Fuß so viele Pfunde wiegen, als dic darauf laufenden 
Locomotivcn Tonncn Gewicht haben; sür das Langschwcllcnsystcm kann 
das Gcwicht um '/g geringer sein.

6) In allen Fällen nehme man Schicncn von 20^ oder 6 Mtr. Länge und 
gebe denselben dic Form dcr sog. Vignolcsschicnc. Fig. 44, Taf. XI.

Becker, Straßen- und Eisenbahnbau. 12
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7) Zur Befestigung der Schiene auf die Schwellen wähle man nur Hacken- 
nägel; an den Stößen bringe man gewalzte Scitcnlaschcn von 0'54 Mtr. 
Länge an, welche mit 4 Bolzen an den Schicnencnden festgcschraubt sind. 
Gewalzte Untcrlagsplättchen sind nur bei weichen Hölzern nöthig, bei 
Eichenholzschwcllcn können sie weg bleiben. In jedem Falle ist es zweck
mäßig, die Schienencnden noch durch 2 Schraubennägel auf die Schwel
len nicderzuhalten.

8) Für die Fundamente der Schwellen nehme man wo möglich nur zerklopfte 
Bruchsteine; sollte aus ökonomischen Gründen Kies gewählt werden, so 
dehne man die Kicsbettung auf die ganze Bahnbreitc aus. Ist der 
Bahnkörper aus einer Erdart gebildet, welche das Regenwasser durch
sickern läßt, so genügt ein 0 15 — 0'18 Mtr. hohes Steinfundamcnt; 
im andern Falle ist dasselbe 0'3 — 0'36 Mtr. stark zu machen, und es 
sind übcrdieß in Abständen von 3 bis 4 Mtr. Sickcrdohlen anzulegcn. 
Die Räume zwischen und außerhalb den Schwellen fülle man mit 
Kies oder grobem Sande aus.

9) Quader für die Unterstützung der Schicncnsträngc wähle man nur bei 
Langschwcllcn, und hier in Einschnitten, oder wo die Quader auf festen 
gewachsenen Boden zu liegen kommen.

10) Die Systeme mit den gußeisernen Unterlagen sind zu verwerfen.
11) Ueber das System mit zusammengesetzten Schienen dürften erst noch wei

tere Erfahrungen abzuwarten sein. Vorerst wurde es in Deutschland 
noch nirgends eingeführt.

8. 61.-
Wegübergänge und Einfriedigungen.

Da wo eine Landstraße oder ein sonstiger Weg die Eisenbahn durchschneidet 
und beide in gleiches Niveau gelegt werden, wird der Oberbau einer Bahn auf 
die Breite der Straße so construirt, daß die Schiencnköpfc bündig mit dem Fahr
weg zu liegen kommen und nur eine Vertiefung sür die Spurkränze der Wagen
räder aufgespart bleibt. Die Breite dieser Rinnen soll 0'06 bis 0'066 Mtr. und 
die Tiefe mindestens 0'038 Mtr. betragen.

Was die Construction derartiger Wegübergänge betrifft, so dürfte es zweck
mäßig sein, wenn die Schienen auf die Länge der Straßcndurchkreuzung auf 
eichene Langschwellen befestigt, und letztere wieder auf gut fundamentirtc Quadcr- 
untersätzc aufgedübclt werden.

Je nach der Schiencnform und dem für den Oberbau der Bahn angenom
menen System wird der Wegübergang verschieden construirt werden. Bei An
wendung der Vignolcsschicnc und dem Qucrschwellensystcm dürften die Construc- 
tioncn 13 und 19, Taf. XIX. zu empfehlen sein; wenn dagegen die Schienen auf 
Langschwcllcn ruhcn, sind die Constructionen 14, 15 und 16 am gebräuchlichsten.

Für Doppclparallelschicncn, welche durch gußeiserne Stühle mit den Quer- 
schwcllen verbunden sind, hat man die Anordnungen Fig. 17 und 18.
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Bei der westfälischen Ostbahn hat man eigene Wegübergangöschienen von dcr Form 
Fig. 19I> walzen lassen, und solche auf hölzerne Schwellen mittelst Schrauben befestigt.

Wic auch dicse Construction angcnommcn wcrdcn mögc, iinnicrhiu sind zwei 
Bedingungen zu erfüllen:

1) Dic Schicncn müssen sorgfältig und solid fundamentirt sein; .
2) eine Reparatur dcö Oberbaues soll möglichst leicht zu bewerkstelligen scin.

Zwischen dcn Schicncnsträngcn, sowic cinc Strcckc außerhalb denselben, muß 
dic Oberfläche des Wegs gut abgcpflastcrt sein. Die Breite der Pflasterung richtet 
sich zunächst nach der Bedeutung der Straße. Bei Haupthandelstraßcn sollte die
selbe wenigstens 6 Mtr., Lei minder wichtigen Straßen 4'5 Mtr. und bei den 
kleinern Vicinal- und Feldwegen nicht unter 3 Mtr. betragen.

Dic Fig. 1, 2, 3, Taf. XIX. zcigcn cincn rcchtwinklichen Wcgübcrgang dcr 
badischcn Bahn; dic Fig. 6 zeigt den Grundriß eines schiefen Wegübcrgangs für 
cincn Vicinalwcg.

Bci der großen Geschwindigkeit dcr Wagcnzügc auf dcn Eiscnbahncn ist- cs 
im Interesse der Sicherheit zweckmäßig, dic Bahn so vicl als möglich dem Zu
tritte von Menschen und Thieren zu entziehen, und zu diesem Zwecke die Bahn 
zu beiden Seiten cinzufricdigcn. In Amerika, Belgien und selbst bei vielen deut
schen Bahnen findet man diese Maßnahmen nicht immer befolgt; in England und 
in den meisten deutschen Staaten dagegen ist die Einfriedigung gesetzlich vor- 
geschricben, um so vicl alö thunlich jcdc Veranlassung zur Verunreinigung und 
muthwilligen Beschädigung, wodurch dic Sicherheit dcs Betriebsdienstes gefährdet 
wcrdcn kann, zu verhüttn. In dcr Nähe von bcwohntcn Ortcn und Kreuzungen 
mit öffentlichen Wegen wird ein vollständiger Abschluß der Bahn um so wesent
licher, jc mehr dieselbe hier dcr Gefahr auögcsctzt ist, betreten zu wcrdcn. Dic 
die Bahn in gleicher Höhe durchschneidenden Straßen sind unter allen Verhält
nissen durch Barriören, Dreh- odcr Schicbthorc, Schicblattcn rc. so zu sichern, daß 
die Straße abgcsperrt wcrdcn kann, wenn sich dcr Bahnzug dcrsclbcn nähert. Dic ge- 
wöhnlichc Einrichtung einer Schiebbar^ ist aus dcn Fig. 1 und 2, Taf. XIX. ersichtlich.

Hat dic Schicblattc cinc frcilicgcndc Länge von 4-5 — 5 Mtr., so ist cs 
zweckmäßig, wenn sie in dcr Zwischenzeit von einem Zug zum andern ihrer gan
zen Länge nach auf einer festen Latte auflicgt.

Für größere Straßcnbrcitcn als 4-5 — 5 Mtr. eignen sich Drchthorc am 
besten; dieselben können entweder von Schmicdciscn, wic Fig. 4, 11 und 11a, 
odcr von Holz, wic Fig. 5 und 12 construirt scin.

Die Einrichtung, wic solche zuweilen zu finden ist, daß in dcr Rcgcl dic Bahn gc- 
schloffcn und nur zur Zeit dcr Ankunft cincö Zugs geöffnet, dagegen mit densel
ben Abschlußthorcn dic Straßc abgcsperrt wird, verdient nicht empfohlen zu wcrdcn.

Das Schließen und Ocffnen dieser Barriörcn bci dcm Annähcrn und Passircn 
cincö Zuges gcschicht gewöhnlich durch besonders an diesen Ucbcrgängcn angestcll- 
tcn Bahnwärtern, denen dann gleichzeitig noch eine kleine Bahnstrecke zur In
standhaltung anvcrtraut ist.

Für dcn Fall, daß 2 Wcgübcrgänge ziemlich nahe bci einander liegen, dürfte 
indeß cinc solche Einrichtung in ökonomischer Hinsicht nicht mehr gerechtfertigt cr- 

12*
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scheinen, daher man die Schicblattc durch einen Schlagbaum, Fig. 7, ersetzt, und 
von demselben einen Drahtzug nach dein nächsten Bahnwartöhause führt, mit 
dessen Hülfe dcr Schlagbaum herabgclassen werden kann. Die Fig. 9 und 10 
geben die Details zu dcr Barrivre Fig. 7.

Die allgemeine Absonderung einer Bahn von dem angrenzenden Gelände 
geschieht dort, wo eine solche im Interesse dcr Sichcrhcit für wünschenswert!) er
achtet wird, meistens durch tiefe Seitengraben oder durch lebendige Zäune und 
Einfriedigungen verschiedener Art. Bei der bad. Eisenbahn geschah die Einfriedi
gung aus folgende Weise:

Zu beiden Seiten der Durchschnittslinien der Bahnböschungcn und des an
grenzenden Geländes wurde noch ein Gcländcftrcifen von 0'3 Mtr. Breite mit 
angckauft, damit dcr Haag nach den Bcstimmungcn dcs Landrechtö etwas entfernt 
von dem angrenzenden Eigenthum gehalten und die Grenzlinie einigermaßen 
ausgeglichen wcrdcn konnte. In der Richtung dieser Grenzlinie wurde nun ein 
lebendiger Haag angcpflanzt, an dessen Stelle man jedoch vorläufig eine Einzäu
nung von Pfählen und Latten errichtete, welche den erforderlichen Schutz so lange 
gewähren sollte, bis der lebendige Haag angcwachscn war. Zur Bildung dieses 
Haags wurden anfänglich Maulbecrpflanzcn gewählt, welche jedoch nirgends recht 
gedeihen wollten; man hat daher später der Bodenart entsprechende und in dcr 
Lokalität einheimische Pflanzen, als Goldwcide, Hartriegel rc. genommen, die 
nunmehr dort, wo einige Pflege stattfindct, einen schönen dichten Haag bilden, 
welcher auf 1'2 Mtr. Höhe, und 0'3 Mtr. Breite in dcr Schccrc gehalten wird.

Oberbauverhältnissc dcr hauptsächlichsten europäischen Eisenbahnen.

Englische Bahnen. Oberbau-System.

Schienenlcl 
in engl. 
Fußen.

Gewicht der 
Schienen per 
Vard in engl. 

Pfunden.

Entfernung der 
Ouerschwellen 
»on Mitte zu 
Mitte in engl.

Fußen

c» größte § kleinste

Form der 
Schw

ellen.

*) a. Halbrund. K. oben und unten beschlagen, an den Seiten rund. v. trapezförmig, k. dreieckig, e. rechtwinklicht.

4rbrotUll lorlor.......................................... Steinbl., Querschw., 6bairs — 48 — — —
öirminxllnm-IIord^-lunction . . . Qucrschwellcn mit Cliairs — 57 3 — —
llirmiogliam-OIoslor............................ Querschw., Langschw., Obairs 15 56 5 2'/-
llollon-llroston .......................................... Langschwcllen...................... — 53 — — —
Lrauälinx-luoclion................................... Querschwellen u. Steinblöckc — f42f 3 — —
Liioslcr-Virlrnnlloaa................................... Querschw. mit Lliairs . . — 56 — — »6
Llioslor-Orono.......................................... Querschw., Steinbl, ciwirs . 15 56 — — —
DubIm-kinK8tovvn.................................... Querschw. u. Langschw.. . — 45 3 — —
I)un4eo-4rdroalll.................................... Querschw., Steinbl. mit Olwirs — 48 — — —
Laslern-Lounlies.................................... Qucrschwellcn...................... — 75 — — —
üdinkiirxll-OIasxotv.................................... Steinbl., Querschwcllen . . — 75 — — a
OärnIurlL-LIrlSAOw.................................... Steinbl., Langschw. . . - — 42 und 50 3 27- —
Oranä-^unclion..................................  . Steinbl., Querschw., Lboirs . — 68 3'/2 — —
Oreat btorlli ok Lnglonil...................... Steinbl. mit Lboirs . . . 18 74 3,3 2,8 —
Kroat-Woslorn........................................... Langschwellen...................... — 44 und 72 — — 6
Ureat-VVostern-LIielteobam . . Langschwcllen....................... 15 72 — — —
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Englische Bahnen. Oberbau-Systein.

<Lch>cnenIange
! 

in engl.
Fußcn.

Gewicht dcr 
Schienen per 
Vard in engl.

Pfunden.

Entfernung der 
Querscbwellcn 
von Mitte zu 
Mitte in enal.

Fußen

Form 
der 

Schw
ellen.

größte l kleinste

^IuII-86lI)^...................................... Lang- u. Qucrschw. mit Olialrs — 55 und 63 — — —
I^ecks-8i>II^...................................... Stcinbl. n. Qucrschw. . . 15 42 3 — —
^iverpool-Hlgneliegter...................... Qucrschw. mit Lliairs . . — 75 und 70 5 3'9" a
l^näon-Unminxlwm...................... Qucrschw., clialrs . . . 15 65 und 75 4 3'9" —
lloMon-llirmingbam...................... Qucrschw., Obairs . . . 15 82 3- 2'6" —

^°a4on-LacIc«aII........................... Qucrschw., Lkairs . - - 18 — 3'6" — —
^onäon-UnMon........................... Qucrschw., Stcinbl.u. Oliairs 15 76 3'9" — —

^onckon-6reen>vicl>........................... Qticrschw. mit Oliairs . . — 50 — — —
^onäon-keoennicli........................... Qucrschwcllcn .... 16 78 4 — 2
^ov,lon-8oulIi-4V<!Slern .... Qucrschw. mit Oliairs . . — 75 — — ——
^anelieztor-lllrminxliam . . , . Stcinbl., Qucrschw., LImirs 15 65 — — ——
^^ncliestor-lleoils........................... Stcinbl., Qucrschw., Lliairs 15 80 3 — —
^Ulllrin^.Oounties........................... Stcinbl., Qucrschw., Oliairs 15 78 5 — —
^outb. Lastern................................ Qucrschwcllcn, Obairs . . — 73 — — k
larlc-lXgiz.^jA^g^^........................... Stcinbl., Qucrschw., Oliairs — 54, 25 3 — —

Belgische, französische, amcrika- 
^ilische und italienische Bahnen.

Länge 
in 

Meter.

Gewicht per 
Meter in Kilo

gramm.

Entfernung 
dcr Schwellen 

in Meter.
^eixizoLx valinen........................... Qucrschwcllen, Lbairs . . 5,10 34 3 — 2
^ouiU-Larbon-PIuIaäolplua . . . Qucrschw., Oliairs . . . 5,12 25,8 0,96 — 6

Oamäen........................... Stcinbl., Oliairs .... 4,88 28,81 0,98 — —

^miens cl vuulozno...................... Qucrschw., ciiairs.... 4,50 30,514 1,25 1,00 —
öeaucaire-^Iais-ilranä Oombe . . Qucrschw. uud Oliairs . . 4,80 33 1,12 — —

Ooräoaux-Ia-I'osle........................... Qucrschwcllcn und Obairs .
l4,50> 
j 5,40 j

20 — — —

Ovräeaux-Orloaus........................... Qucrschwcllcn und Obairs . ' 4,80' 33,33 4,20 — s

Odcniin äo ser äu Oentro .... Qucrschwcllen und Obairs . 5,50 36 1,25 0,875 2

Obcmin <lc kor <Iu Lointurv . . . Tafeln und Olialrs . . . — 37 — — 6

l^on-LviZnon................................ Tafeln und Obairs . . . — 35,70 — — —

^arseille-^vixvan........................... Qucrschwcllcn und Olmirs . 4,80 33 1,24 0,70 26

^vntpellier-Oelto........................... Stcinblöckc und Oliairs . . 4,80 34,16 1,25 1,15 —

^itllionsx-'sligi,!, ........................... Qucrschwcllen und Obairs . 4,50 20 0,90 — 26

Obomin äc lor äu dlvril .... Qucrschwcllen und Obairs 4,50 37 1,00 0,75 —

Odomln äv ker ä'Orloans .... Qucrschwellen und Obairs 4,50 30
l1,25l 
)i,ooj

ii,OO> 
s0,75j

—

karls-llzon................................ ..... Ouerschwtllcn und Obairs . 5,00 38 1,132 0,802 26

llaris-Iiouen...................................... Querschwcllcn und Obairs . 4,80 36 1,2« 1,12 —

^aris-8ceaux...................................... Querschwcllcn und Obairs . 4,50 31 0,90 — —

^aris-8lrasst>our8........................... Querschwellen und Oliairs . 4,50 37,20 1,125 — 26

llarls-8t.-6ormaln........................... Qucrschwcllen und Obairs . 4,50 30 1,12 — —

^vuen-I^Lvre...................................... Qucrschwellen und Obairs. 4,50 36 1,35 1,05 —
^irn88bour8-L286i................................... Qucrschwcllen und Obairs . 4,50 25 0,90 — —

^demin <ln tor üo Versailles . . Qucrschwcllcn und Obairs . 4,50 30 1,12 — —

^a^e-^mstoräam........................... Langschwcllcn...................... — 30
l Qucrschwcll. l 

1,00
—

dieapel-liaoera-Lastelaware . . . Lavabl., Qucrschw., Obairs. 5,00 25 — —

Oicmontcsiscbe Lalmon .... Qucrschwcllcu uud Obairs. 4,50 34 — 26
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Deutsche Bahnen. Oberbau-System.

Schicncnlängc 
in rheinländ. 

Fußen.

Gewicht 
der Schienen 

per Fuß 
in Pfunden.

Entfernung dcr 
Qucrschwellcn 
von Mitte zu 

Mitte in rßcin- 
tänd. Fußen

Form der 
'' 

Schw
ellen.

größte § kleinste

Aachen-Düffeldorf-Ruhrorter. . . Querschwellen...................... 18' 21,5 3' 2" 2' 8"
Aachen-Mastrichter............................ Qucrschwellcn...................... 18' 23 3' 3" 2' 6" a
Mona-Kieler................................. Querschwcllcn...................... 14- g" 19,3 3' 3" 2' 6" b
Bayerische...................................... Querschwellcn mit Rmirs . 16' 6" 15 — — 6
Bcrgisch-Märkische........................... Qucrschwellcn...................... 18" 21 3' 3' k
Berlin-Hamburger........................... Querschwcllcn...................... 18' 22,5 3' 3' b
Berlin-Anhaltische............................ Qucrschwcllcn mit Ruckes . 18' 19 3' 5" 2' 9" b
Berlin-Stettiner........................... Qucrschwcllcn...................... 18' 17 2' 9" 2' 6" l>
Breslau-Schweidnitzer .... Qucrschwellcn mit Rwies . 15' 6" 20—22 3' 2' 10" b
Friedrich-Wilhelm-Nordbahn. . . Qucrschwellcn...................... 14' 4" 19,3 3' 3" 2' 6" o
Köln-Mindener................................. Qucrschwcllcn...................... 18' 20 3' 2" 3' 5
Hamburg-Bcrgcdorfcr...................... Querschwcllcn mit Ruckes . 17' 9" 20,8 u. 21,12 2' 9" 2' b
Braunschweig-Lüneburgcr.... Qucrschwellcn...................... 15' 3" 22,4 2' 6" 2' 6" b
Hannoverschc Staatsbahnen. . . Qucrschwcllcn . . '. . . 17' 3" 21,6 3' 2- 12" 6
Leipzig-Dresdener............................ Querschwcllcn ..... 17' 3" 15 2' 8" 2' 3" b
Lübeck-Büchener................................. Querschwellcn...................... 17' 9" 23 3' 3' b
Magdeburg-Köthen-Halle-Lcipziger . Querschwellen...................... 15' 14 2' 6" 2' 6" b
Magdcburg-Wittenbcrgischc . . . Qucrschwcllcn...................... — 20 — —
Mecklenburgische............................ Querschwellcn mit Stühlen 18' 18,87 u. 20 3' 2" 2- 9" k
Münster-Hamm................................. Querschwellcn...................... 18' 20 3' 2" 2' 9" b
Niederschlesisch-MärkischcStaatsbahn Qucrschwellcn...................... — 18,6 — 2' 10" do
Niedcrschlesischc Zweigbahn . . . Qucrschwellcn...................... 18' 18 3' 3" 2' 6" Ii
Oberschlesisch-Krakali-Oberschlesischc Querschwellen...................... 17' 6" 22 — 2' 11" d
Preußische Ostbahn...................... Querschwcllcn...................... — 22 — — b
Pfälzer-Ludwigsbahn...................... Qucrschwcllcn...................... 17' 2" 21 2- 8" 2- 3" I-
Prinz Wilhelm................................. Qucrschwellcn mit Rmirs . 17' g-, 20 3' 4,. 2' 4" b
Rheinische....................................... Querschwcllcn...................... 17' 9" 24,75 — 3' I,
Kouigl. Preußische Saarbrückeucr Querschwcllcn...................... 17' 9" 22 3' 3" 2' 10" k
Sächsisch-Böhmische Staatsbahn . Qucrschwellcn...................... 17' 4" 17,64 2' 6" 2' d
Sächsisch-Schlcsischc Staatsbahn . Querschwellcn...................... 17' 4' 22,38 — — b
Sächsisch-Bayerische Staatsbahn . Qucrschwcllcn...................... — 18 — — b
Chemnitz-Nisaer Staatsbahn . . Qucrschwcllcn...................... 17' 4- 17,5 — — I>
Stargard-Pvscner............................ Querschwcllcn...................... 17' 9' 22,82 3' 3" 2' 8" b
Thüringische....................................... Querschwellen...................... 18' 22 3' 3' I>
K. Prcuß. Wcstphälische Staatsbahn Querschwcllcn mit Rmies . 18' 18 3' 2" 2' 9" k
Wilhelmsbähn................................. Querschwcllcn...................... — 18 — 3' b
Bonn-Kvlner . ............................ Querschwellen...................... 18' 19 3' 3" 2' 6" b
Main-Weser....................................... Qucrschwcllcn...................... 17' 6' 20,24 3' 3" 2' 8" 6
Kaiser Ferdinand-Nordbahn . . . Querschwcllcn mit Rmirs . — 11 — — 6

Wien-Gloggnitzer........................... Langschwcllen...................... 16' 15 4' 4' —

Wien-Bruckcr................................. Querschwellcn...................... 16' 15 2' 9" 2' 9" e

Taunus ............................................ Stcinbl. mit Qucrschwcllen 15' 19,7 3' 2" 2' 9" —

Düffeldorf-Elberfelder...................... Querschwellcn...................... 16' 15 3' 3' d

Stettin-Potsdam-Magdcburgcr . . Qucrschwcllcn mit Ruckes . 18' 20 3' 3" 2' 8" b

Magdeburg-Halberstädter .... Querschwcllcn mit Rmies . 18' 18 3' 4" 2' 6" b

Württembcrgische Staatsbahn . . Qucrschwcllcn...................... 17' 6' 19 2' 9" 2' 3" b

Großherzoglich Badische .... Lang- und Querschwellcn . 20' 22 3' 6" 2' 6" 6
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8- 62.
Allgemeine Bemerkungen.

^ie eigenthümliche Art der Verwaltung dcr Eisenbahnen macht die Errichtung 
von mancherlei Gebäuden nothwendig. Für die Wächter, unter deren Aufsicht 
zunächst die ganze Bahn steht, sind.die nöthigen Wachthäuser längs der Bahn 
erforderlich; auf größeren Entfernungen, etwa von 6 bis 8 Wegstunden, sind 
Wasscrstationen anzulegcn, um dcn Tcndcrs daö auf dicscr Bahnstrcckc ver
dampfte Wasser wieder zu ersetzen. In dcr Nähe größcrcr Städte und Ortschaften, 
von welchen auö der Zu- und Abgang von Personen und Gütern stattfindct, 
werden Gcbäulichkcitcn aller Art erforderlich, als wie Gebäude für die Auf
nahme dcr Reisenden, dcr Güter, für die Bureaus der Verwal- 
tungöbeamtcn, für das Untcrbringcn dcr Wagcn und Locomotiv- 
maschincn, dcr Brcnn- und sonstigen Matcrialvorräthe, für Rcpcra- 
turwcrkstättcn, für Aufbewahrung von Rcscrvcstücken aller Art, für 
Zollburcaus rc. Wir wcrdcn in dcm Folgcndcn dicsc cinzclncn Gcbäulichkcitcn 
näher betrachten, und machen nur die Bemerkung, daß in dcr Rcgcl mit allcini- 
gcr Ausnahme dcr Bahnwartöhäuscr, alle übrigen Gebäude und dazu gehörigen 
Anlagen auf denjenigen Stellen concentrirt sind, wo die Aufnahme dcr Personen 
und Güter stattsindet, welche Stellen man allgemein mit dcm Namcn „Auf- 
nahmöstationcn odcr Bahnhöfe" bezeichnet.

8- 63.

Bahnwartöhäuscr.

Die Sicherheit deö Betriebsdienstes einer Bahn erfordert cinc ununterbrochene 
Beaufsichtigung und Bewachung derselben, wcßhalb es nothwendig wird, für die 
Wächter solche Gebäude längs dcr Bahn zu crbaucn, worin sic Schutz gcgcn die 
Witterung finden, nöthigcnfallö darin übernachten, und selbst wo thunlich eine 
kleine Familie aufnchmcn könncn, indcm im Allgcmcincn vcrhcirathctc Bahnwärter 
erfahrungsgemäß ihren Dienstobliegenheiten besser Nachkommen, als ledige, da sic 
durch ihre Familienvcrhältnissc mehr an den Dienst gebunden sind.
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Das Anlagekapital einer Bahn würde jedoch bei Herstellung solcher Wohn- 
gcbäude längs der ganzen Bahnlinie allzusehr erhöht, wcßhalb man sich in der 
Regel damit begnügt, nür einen Theil für Familicnwohnungcn einzurichtcn, und 
zwar an solchen Punkten der Bahn, welche über Wegstunde entfernt von be
wohnten Orten liegen.

WaS den Abstand dieser BahnwartShäuser von einander anbclangt, so richtet 
sich derselbe nach den Aligncmcntsvcrhältnisscn und der Zahl und Wichtigkeit der 
Wegübergänge, bei welch letzteren fast immer ein solches Haus zu errichten ist. 
Auf der badischcn Bahn beträgt die durchschnittliche Entfernung etwa 1050 Mtr., 
eine Bahnlängc, welche noch von einem Wärter ordentlich besorgt werden kann. 
Auf den meisten andern deutschen Bahnen findet man dieselben Verhältnisse, da
gegen nehmen die englischen und amerikanischen Ingenieure weit größere Entfer
nungen für die BahnwartShäuser an, und suchen die Wcgübcrgängc durch Ucbcr- 
brückungen zu umgehen.

Hinsichtlich der Größe dieser BahnwartShäuser ist zu bemerken, daß:
1) Für einen ledigen Wärter ein Gebäude mit einem heizbaren Zimmcrchcn, 

einem kleinen Raum der zum Bahnregulirungsgcschäft gehörigen Gcräth- 
schaften und einem Aborte genügt.

Hat der Bahnwart seine Wohnung in einem benachbarten Orte, so 
genügt ein kleines Zimmcrchcn.

2) Für cincn vcrhcirathctcn Wärter ein Gebäude, enthaltend 2 Zimmer, 
eine Küche, eine Gcschirrkammcr, ein Abort, ein Keller und ein Spri
ch crraum.

Auf Taf. XXV1I. zeigen die Fig. 1, 2 und 3 drei verschiedene Ansichten für 
ein Bahnwartshaus erster Klasse, welches nur ein kleines Zimmer enthält.

Die Fig. 4, 4a, 4b, 4o geben Ansicht, Grundriß und Durchschnitt eines 
Bahnwartshauscs 2tcr Klasse.

Die Fig. 5,6, 7 und 8, sowie 9 und 10 geben Ansichten und Grundriß 
eines Bahnwartshauscs 3tcr Klassc für cincn vcrhcirathctcn Bahnwart.

Jcdcm dicscr Gebäude sollte ein für den häuslichen Bedarf entsprechender 
kleiner Garten, sowie ein Brunnen bcigegcbcn sein.

Die Gebäude selbst sollen möglichst einfach sein, und werden entweder von 
Holz oder Stein, je nach den örtlichen Verhältnissen und Matcrialprciscn aufgc- 
führt; sie sollten mindestens 4'5 Mtr. von dem Rande des Bahndamms ent
fernt stehen.

Aufnahmsstationcn.

Die Aufnahmsstationcn theilt man gewöhnlich je nach ihrer Ausdehnung und 
Wichtigkeit in 3 verschiedene Klassen, nämlich:

1) Haltpunktc;
2) Zwischenstationcn;
3) Hauptstationcn.
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64.

1. Haltpunktc.
Haltpunktc werden in der Regel blos an solchen Stellen dcr Bahn angelegt, 

wo nur einc mäßige Anzahl von Personen ab- und zugeht, und lediglich nur 
dcr Lokalvcrkchr mit den benachbarten größer» Orten in der Nähe der Eiscnbahn 
begünstigt wcrdcn soll, wo also wcdcr Wagcn und Locomotwcn rcmisirt zu wer
den brauchen, noch anderweitige Einrichtungen zum Auf- und Abladen dcr Bahn- 
gütcrwagen erforderlich sind.

Dic Zahl solcher Anhaltstcllcn darf natürlich nicht übertrieben wcrdcn, wcil 
durch allzu häufiges Halten dcr Zügc für dcn großen Verkehr allzu viele Zeit ver
loren geht, und das Anlagekapital dcr Bahn sowohl, als auch das Bctricbs- 
kapital vcrgrößcrt wird.

Dic Anlagen einer solchen Haltstation sind daher auch möglichst einfach zu 
haltcn und nur auf daö Nothwendigste zu beschränken; sie bestehen in dcr Rcgcl 
nur aus cincm größern BahnwartShausc, wclchcS außcr dcr Familicnwohmmg 
dcs Wärters noch ein Wartzimmcr von circa 15 bis 30 Quadratmeter für dic 
Rciscndcn, und cin an dasselbe stoßendes Billctburcau von 13,5 bis 18 lUMtr. 
Grundfläche enthält. Dcr Bahnwärter oder eines seiner Familienglieder besorgt 
dcn Billctvcrkauf.

Dic Stcllung dicscr Gebäude muß dcr Art scin, daß man zu dcnsclbcn mit 
gcwöhnlichcm Fuhrwcrk gclangcn und nöthigenfallö dasclbst wicdcr wcndcn kann, 
sowie daß man von dein Wartzimmcr aus bcqucm und ohne Gefahr zu dcn 
Eisenbahnzügcn gelangt. Letzteres wird durch Anlage erhöhter Ein- und Aus- 
stcigetrottoirö erreicht, dic zu bcidcn Scitcn dcr vor dcm Gcbäudc hinzichcndcn 
Gclcisc angclcgt wcrdcn, 0'18 — 0'24 Mtr. übcr dic Schicncn vorstchcn, 1,8 
bis 2,4 Mtr. brcit sind, und die Länge dcr gewöhnlichen Wagcnzügc habcn, näm
lich 100 biö 120 Mtr.

Zur Bequemlichkeit deö reisenden Publikums sind Aborte in entsprechender 
Stcllung zu placircn.

Einc Einrichtung, um bci dcm Vorhandcnscin cincr Doppclspur von cincm Gc- 
lcise auf daö andere zu kommen, ist zwar bci dicscn Haltpunktc» häufig wüii- 
schcuöwcrth, abcr scltcn cin absolutcs Bedürfniß. Dic Fig. 14, Taf. XXII. dürfte 
dic Anlage einer Haltstation deutlich machen.

a ist das Aufnahmögcbände, zugleich Bahnwärtcrwohnung;
d sind Aborte für Reisende;
o, o Aus- und Einstcigctrottoirs;
cl, <1 durchlaufende Geleise;
e, o gcpflästcrte Ucbergängc;
I Zufahrtsstraße, welche auch, je nach dcn örtlichcn Vcrhältnisscn, parallcl mit 

dcr Bahn gchcn kann;
8 Brunnen und Wcndungsplatz.

Die Gclcisc unmittelbar vor dcm Ausnahmsgcbäudc dcr Anhaltöpunktc, so- 
wic überhaupt aller Stationcn solle» auf mindestens 300 Mtr. Länge geradlinig! 
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und wo möglich horizontal angelegt sein, weil bci einer Steigung dic Maschine 
eine bedeutende Kraft entwickeln muß, um von dcr Station aus dic Bewegung 
aufwärts zu beginnen, und bergab daö Anhalten auf dcr Station sehr erschwert 
ist. Dagegen sind, wie dieses schon früher erwähnt, in dcr Nähc dcr Stationen 
bci den Ein- und Ausfahrten größere Krümmungen insofern zuläßig, als dic Bc
wegung dcr Züge cine langsame ist.

Taf. XXIII, Fig. 4 gibt dic Anordnung dcr Haltstation Muggcnsturm auf 
der badischcn Bahn. 1 ist das Wartzimmcr; 2 BillctauSgabc; 3 Wohnzimmer; 
4 Magazin; 5 Küche; 6 Borplatz; 7 Sticgenhaus und Abort; 8 Vordach; 9 be
decktes Trottoir; 10 unbedeckte Trottoirs; 11 Brunnen; 12 Signalglockc; 13 und 
14 Aborte für die Reisenden ; 15 Gartcnanlagc; 16 Vichladeplatz; 17 Wendeplatz;

Fig. 5 s Ansicht dcs Statiousgcbäudcs gcgcn dic Straße.
Fig. 5 b Ansicht dcs Stationsgebäudcs gegen dic Bahn.
Taf. XXII, Fig. 13 bis 13 ä zeigen dic Anordnung cincr Haltstation auf dcr 

Straßburg-BaSler Bahn.
Taf. XXII, Fig. 5 ist ein Haltpunlt auf dcr Bahn von Prag nach Olmütz. 

s Aufnahmsgcbäudc; p Wasscrrcscrvoir;
I< Güterschuppen; u Geräthschaftenmagazin.

§. 65.

2. Zwischenstationen.

Zwischcnstationcn (kleinere Bahnhöfe) ncnntman diejenigen Anhaltstcllen 
auf einer Bahn, welche bei Städten zweiten und dritten Rangs, oder bci Ortschaf
ten, die an Ausmündungcn belebter Thäler liegen, nothwendig wcrdcn; wosclbst 
man voraussichtlich cincn bcdcutcndcn Ab- und Zugang von Rciscndcn, Güter, 
Schlachtvieh w. zu erwarten hat. Dic im Allgcmcincn in cincm solchen Falle 
nöthigen Bedürfnisse sind:

s) Ein Aufnahmsgebäude, enthaltend cin odcr zwci Wartzimmcr für dic Rci- 
scndcn; ein Bureau für den Billctverkauf; cin Burcau für Abgabe dcö 
Reisegepäcks; ein Zimmer für dcn Aufcnthalt dcs Burcaudicncrs, dcr 
gleichzeitig Portier fein kann. Sodann im 2ten Stockwerke cinc Woh
nung für cincn Erpcditor, bcstchcnd in 4 — 5 Zimmcr, Küchc, Kcllcr 
Spcichcr,- Waschrcmisc, Abort.

b) Eine Zufahrtsstraße zu dcm Aufnahmsgcbäudc ncbst Wcndcplatz vor 
demselben.

c) Ein- und Ausstcigctrottoirs für dic ab- und zugchcndcn Rciscndcn und 
zwar für jcdcS dcr durchlaufcndcn Hanptgclcisc ein besonderes Trottoir.

ei) Je nachdem dic durch die Station ziehende Bahn cin- odcr doppcltspurig 
angclcgt ist, und jc nach dcr Beschaffenheit dcs Vcrkchrs sind cinschlicß- 
lich dcr durchgchendcn Hauptgclcisc mindestens 2 oder 3 Parallclgclcisc 
von solcher Länge erforderlich, daß die größten Wagcnzügc, welche sich 
hier begegnen, Platz finden.
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o) Dic Vorrichtungen zur Vcrbringung eines Wagcnzugcs von cincm Ge
leise in ein anderes.

t) Die Einrichtung zum Wenden der Fahrzeuge.
8) Eine Vorkehrung zum Ein- und Ausladen dcr Equipagen und dcö Schlacht

viehs.
Ir) Eine Lokalität zum Untcrbringcn einiger ständig stationirten Rcscrvcwagen.
i) Ein Gcbäudc zum Verladen dcr ankommcndcn und abgehcndcn Kauf- 

mannsgütcr, insofern überhaupt ein Waarcnvcrkchr aus dcr betreffenden 
Station zu gewärtigen steht.

le) Eine Einrichtung zum Speisen dcr Tenders, wenn die betreffende Station 
weiter als 6 — 8 Stunden von cincr Hauptstation odcr nächsten Was- 
scrstation entfernt liegen sollte.

I) Aborte.
m) Eine Wohnung odcr wenigstens AufcnthaltSzimmer für Erccntrikwärtcr. 
n) Ein Gcräthschaften- und Matcrialicnmagazin.
o) Ein Brunnen.
Die Fig. 15, Taf. XXII. stellt dcn Entwurf cincr Zwischcnstation dar; dcr- 

sclbc zcigt am deutlichsten, in welcher Weist dcn Bedürfnissen entsprochen wcrdcn 
kaun. Sollten jedoch die Lokalvcrhältnissc diese Anordnung nicht zulasstn, so hat 
man bei dein Entwürfe außer dcn im Anhänge §. 3. II. (88) gegebenen Vor
schriften für Zwischcnstationcn dcn Grundsatz fcstzuhaltcn: alle Gcbäulichkci- 
ten so zu placircn, daß sowohl hinsichtlich des Personen- als Gü
terverkehrs dic größtmöglichste Bequemlichkeit stattfindct, und 
dic für dcn Betrieb nöthigen Arbeiten, als Speisen der Locomo- 
tivcn, Drehen dcr Fahrzeuge, Anhängen neuer Wagen an dic Züge, 
Abladcn dcr ankommcndcn und Ausladen dcr abgchenden Güter
wagen rc. mit dcr gcringstcn Mühe und dem wenigsten Zeitauf
wand bewerkstelligt wcrdcn könncn.

In dcm obigcn Entwürfe bcdeutct:
a daö Aufnahmsgcbäude;

I> Zufahrtsstraße zu dcm AusnahmSgcbäudc mit Wendeplatz, sowie zu dcm 
Güterschuppen und Vcrladcplatz;

c Ein- und AusstcigtrottoirS für die beiden durchziehenden Hauptgeleist der 
Station;

«I, <1, 3, 3 Parallclspuren;
x Drehscheibe;
8 Vcrladcplatz;
ll Wagcnrcmise für einige Wagen;
i Güterschuppen;

Wasserreservoirs und Aborte;
m, u Matcrialicnmagazin und Wohnung für den Wärter;
o Brunnen.
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8- 66.
Aufnahmsgcbäude.

Diese Gebäude sollen die bereits erwähnten Räume in sich schließen und 
wo möglich mit ihren Hauptsaxaden parallel zu dcn Hauptspurcn und in dic 
Mitte dcs Bahnhofs gestellt wcrdcn. Jhrc Größc richtct sich nach der Wichtig
keit der Station und Größc dcs zu gcwärtigcndcn Pcrsoncnvcrkchrs.

Die Lage dcr Billet- und Gcpäckburcaus ist dcr Art zu bcstimmcn, daß die
selben leicht von dcn Rciscndcn gesehen, in dcr Nähe dcr Wartzimmer liegen, und 
dic Billete im Trocknen gekauft werden können.

Die Wartzimmer sollen sich unmittelbar an eines dcr Ein- und Aussteigtrot- 
toirs anschlicßen. Je nach dcr Bedeutung dcr Station wird man cin oder zwei 
Wartzimmer (Wartsäle) für dic verschiedenen Wagenklassen anlcgcn, und sic dem 

'muthmaßlichcn Verkehr entsprechend groß machen.

8. 67.

6. Zufahrtswege.
Nm zu dem Aufnahmsgebäudc, Güterschuppen und Verladcplah mit Fuhr

werken gelangen zu können, sind Wcganlagcn erforderlich, wcnn nicht schon dic 
Ocrtlichkcit solchc darbictct. Dic Richtung dieser Wege in Bezug auf dic Stellung 
dcr obcn bcmcrktcn Gebäude ist wieder von der Wahl dcr Orte dcr lctztern und 
von dcr Lage dcr etwa schon vorhandenen oder in der Nähe befindlichen Wege 
abhängig. In dcn meisten Fällen wird man dcn Hauptzufuhrwcg cntwcdcr scnk- 
recht auf das Stationsgebäude richten oder parallel mit dcr Bahnachsc cinführcn 
können. Die Brcitc dcr Zufahrtöwegc richtct sich natürlich nach dcr Fre
quenz, jedoch wird man sic in kcincm Falle unter 6 Mtr. annchmcn. Eine ge
ringe Anftcigung dcr Straße gegen das Bahnhofgcbäude ist bci der Anlage zu 
empfehlen, und cö hat die Construction der Fahrbahn nach dcn im Straßenbau 
angegebenen Grundsätzen zu geschehen. Eine Besetzung dcr Straßc mit Bäumen 
und einigen Ruhebänken in der nächsten Nähe dcr Station dürste wesentlich zu 
dcn Annehmlichkeiten einer solchen Anlage bcitragcn.

8- 68.
Ein- und Auösteigetrottoirs, (korions).

Da nicht selten dcr unterste Tritt dcr Pcrsoncnwagcn noch übcr 0'6 Mtr. 
über den Schienen erhaben liegt, so wird davurch das Ein- und Ausstcigen für 
die Reisenden sehr belästigend, und man bringt daher an diesen Ein- und Aus
gangsstellen erhöhte Trottoirs an.

Die Höhe dieser richtct sich nach dcr Höhenlage dcr Wagcnbodcn und Wa
gentritte, und kann daher 0'24 bis 0'9 Mtr. betragen; die erstere Dimension 
wählt man gewöhnlich bei Zwischcnstationcn, dic lctztcrc bci Hauptstationcn, wo 
man sie jedoch in dcr Regel nach dcr allgemeinen Vorschrift (Anhang 8. 3. II. 97.) 
auf 18 Zoll oder 0'54 Mtr. reducirt.
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WaS dic Entfernungen dcr äußersten Trottoirkantcn von den Ein- oder 
Aussteigcgeleiscn betrifft, so gilt alö Vorschrift, daß diese nicht unter 0'76 Mtr. 
genommen wcrdcn sott. Ncchnct man nämlich 3 Mtr. für dic Wagcnbrcitc cin- 
schlicßlich dcr Trittc und 1-5 Mtr. Spurwcitc, so blcibt noch 1 Ccntimctcr 
Spiclraum. Dic Längc dicscr TrottoirS richtct sich nach dcr gcwöhnlichcn Länge 
dcr Personcnwagenzüge, und bcträgt daher zwischen 90 bis 120 Mtr.; ihre Breite 
genügt in dcn meisten Fällen mit 1'8 — 2'4 Mtr., je nach dcr Bcdcutung dcr 
Station.

Rücksichtlich dcr Lage dcr TrottoirS ist zu bcmcrkcn, daß cincs dcrsclbcn jcdcn- 
fallö unmittclbar zwischen dem Aufnahmsgcbäude und dem nächsten Hauptgclcisc 
dcs Bahnhofs angebracht scin muß, daö andere Trottoir jedoch, welches dem 
zweiten Hauptgcleisc angchört, kann entweder gerade dcm Aufnahmsgcbäudc gc- 
gcnübcr licgcn wie bci dcr Station Muggcnsturm, Taf. XXIII. Fig. 4, odcr cs 
können aus Gründen dcr Sicherheit beide TrottoirS in gegenseitig verschränkter 
Lage, wie bci dcr Station Orschwcicr, Fig. 3, odcr bci dem Entwürfe, Fig. 15, 
Taf. XXII. angcordnct werden. Jedenfalls sind beide durch die Geleise dcs Bahn
hofes getrennte TrottoirS durch gepflasterte odcr gcplattctc Wegübergänge mit 
einander zu verbinde». Was die Construction dieser TrottoirS betrifft, so genügt 
meist eine Einfassung von saubcr zugcrichtcteu wenigstens 015 Mtr. breiten Linicn- 
steincn, zwischen welchen eine Auffüllung von feinem Kiese odcr Sand mit ctwas 
Thon untcrmcngt, auSreicht. Jndcß kann auch cinc Abpflastcrung, ein Bclag 
mit Stcinplattcn, Backstcincn odcr Asphalt gewählt wcrdcn, und cs wird dieß 
insbesondere von dcn zu Gebot stehenden Materialien und dcr Bcdcutung dcr 
Station abhängen.

8- 69.

Parallclspuren und Auöwcichbahnen.

Da bci dcm Gcbrauchc cincr cinspurigcn Eisenbahn nicht allein dcr Fall cin- 
trctcn kann, daß sich 2 Wagcnzügc bcgcgncn, sondcrn auch wohl cin Zug den 
andern überholen muß, was zwischen Personen- und Gütcrzügcn vorzukommcn 
pflegt, so müssen Vorrichtungen vorhanden scin, gcwissc Strcckcn dcr Bahn durch 
cinc Ausweichung umgehen und nach Belieben in dic Haupt- odcr Nebenbahn 
fahren zu können.

Zu diesem Zwecke wcrdcn an geeigneten Stellen und zwar gewöhnlich bci dcn 
Aufnahmsstationen sog. Auöwcichbahnen angelegt, die mit dem Hauptgcleisc in 
Verbindung stehen.

Bci cincr doppelspurigen Bahn sind solche Auöwcichbahnen nicht nothwendig, 
cs genügt vielmehr, tangcntialc Vcrbindungsgelcisc anzubringcn, um von cincr 
Spur in dic andere gelangen zu können, cinc 3tc Spur wird hier nur dann 
absolut erforderlich, wcnn mehr als 2 Wagcnzügc auf dcr Station zusammcntrcffcn.

Dic Längc dcr Auöwcichstcllcn oder dic Längc dcr Stationen richtct sich 
demnach nach den zu gcwärtigendcn Verkehrsvcrhältnisscu und dcm Zwecke der 
Bahn selbst; jedenfalls muß ihre Längc gleich der Längc dcs zu crwartcndcn 
längsten Wagcnzugcö scin, und man wird gut thun, dicsclbc nach vorhandenen 
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Erfahrungen nicht unter 1200' oder 360 Mtr. anzunehmcn, d. h. die äußersten 
Auslenkungsvorrichtungen der Hauptgelcise einander nicht näher zu rücken.

Wo sehr lange Züge einander kreuzen, können übrigens die Ausweichungen 
auch außerhalb der Zwischcnstation liegen.

Um von einer Bahn in eine andere mit ganzen Wagcnzügcn übergchcn zu 
können, bewirkt man die Ein- und Ausfahrt mittelst verschiebbarer Schicncn, 
wclchc man auch Verschub schicncn oder Zungen nennt. Diese Vcrschub- 
schienen machen einen wesentlichen Theil cincr Ausweichung aus. Sie schließen 
sich einerseits an die Hauptbahn, andererseits aber an die Ucbcrgangsbahn an, 
welch letztere eine 8-förmige Kurve bildet, die von der Hauptbahn in sanfter 
Krümmung abgchend mit mehreren tangcntial berührenden Kreislinien in die 
Nebenbahn übergcht. Die Größe der Radien dcr Ucbcrgangsbahnen wechselt je 
nachdem dieselben von ganzen Wagenzügen oder nur einzelnen Wagen befahren 
werden, zwischen 300 und 120 Mtr.; man hat nämlich zu unterscheiden:

1) Uebcrgangskurvcn, welche von ganzen Bahnzügcn häufig befahren werden, 
um von einem Geleise in das andere zu gelangen. Dcr Krümmungs
halbmesser solcher Bahnen sollte nicht unter 180 Mtr. angenommen 
werden, womöglich immer 270 bis 300 Mtr.

2) Uebergangsbahncn, welche nur von einzelnen Locomotivcn befahren wer
den, um z. B. dieselben in die Remise zu fahren, wo möglich 180 Mtr., 
aber niemals unter 150 Mtr.

3) Ucbcrgangsbahnen, welche nur von einzelnen Wagen benutzt werden, um 
dieselben etwa zu remisircn oder zu dcn Verladcplätzcn zu bringen, wo 
thunlich 150 Mtr, jedoch nicht unter 120 Mtr.

Kleinere Radien als die hier angeführten sind nur dann zuläßig, wenn sowohl 
die Wagen als die Locomotivmaschinen der Bahn bewegliche Untergestelle haben, 
wie dieß bei dem amerikanischen System der Fall ist; auch machen die Krüm
mungshalbmesser dcr vcrschiebbarcn Einlenkungsschicncn jcder Ucbcrgangsbahn cinc 
Ausnahme von dcr Regel, indem bei dcn gewöhnlichen Längen von 4-5 bis 
6 Mtr. dieser Schicncn dcr zum Durchpassircn dcr Wagenspurkränzc zu belassende 
Abstand von dcr Hauptbahn, welcher bei dcr mittlern Spurkranzbrcitc von 30 Milli
meter und einem mittleren Spielraume zwischen Spurkranz und Schicncnkante von 
10 Millimeter mindestens 40 Millimeter betragen muß, keine größern Radien als 
90 bis 120 Mtr. gestattet. ,

Da eine genaue Berechnung dcr Bahnkurven einer guten Ausführung noth
wendig vorangehcn muß, so soll in dem Nachstehenden die Vcrfahrungsart für 
den am meisten verkommenden Fall mitgcthcilt werden.

Es sollen 2 parallele Bahnen, 44, 1)1), Fig. 5, Taf. XXXI., deren Abstand 
von Mitte zu Mitte — s, durch Bogen vom Radius — 6, mit Einlcnkungs- 
schienen von der Länge — I so verbunden werden, daß der Abstand 66 — b 
und die Bogen 46 und 6 6 sich in dem Punkte 6 berühren.

Unter Hinweisung auf die Zeichnung hat man die Gleichung dcs Kreises 46: 
(r — x)? -f- ^2 — 1-2

oder — 2rx -s- x2 — o . . . (1).
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Die Koordinaten von 8 sind I und b, man hat daher:
b2 __ 2rb -s- 12 — o

r
12 -f- 1)2 

2b - - (2).

Nun ist:
>' — bEos 0! — --------r

I
SIN « — —.r

Dic Koordinaten des Mittelpunktes II. sind daher:
Abscisse — b -f- r Eos « -f- (8 — r) Eos « b -s- 8 Eos «
Ordinate — — (8 — r) sin «
Gleichung des Kreises 8E also:

(b -f- 8 Eos « — x)2 -s- -s- (8 — i) sin «f 2 — 142 (3)
hieraus

(b -s- 8 Eos « — x)2 82 — sx -s- (8 — r) sin «)2
und

x — b -s- 8 Eos « — j/8'2 — l7 -ch- (8 — r) sin 2 . . . (4). 
Gleichung der Mittellinie 6N ist

s

daher hat man zur Bestimmung der Ordinate von E
-st- (8 — >') sin «^2 — 82 — (b -s- 8 Eos « —

und

x (14 __ r) sin « -f- 82 — ^b -f- 8 Eos « — ... (5)

»voraus sich die ganze Länge der Auslenkung ergibt.
Setzen wir beispielweise

I 4-5 Mtr. 
b 0'105 „ 
8 --- 300 „ 

so wird nach Formel (2)
4 52 -l- 0'105 2 ' ""^05— ^'4809 Mtr.

folglich
Eos « — ' 0 99891

i'
I 

sin « — — — 0 04664. r
Die Gleichung (4) wird somit
x --- 0105-j- 300.0 9989 — j/ 300- — sx-j-(300 — 96,4809) .0'04664)2 
oder

x — 299'778 — f/^WH^^^^^4839)2.
Becker, Straßen- und Eisenbahnbau. 4-4



194 Zehnter Abschnitt.

Für v 4'5 wird X — 0'105 Mtr.
„ V — 5'0 // X — 0'12

10 // X — 0'418 ,,

„ V — 15 // X — 0'78
— 20 // X — 122

„ V — 23'96 // X — 1'65

Die Gleichung (5) gibt für — l'65 — 23 96Mtr., es ist somit die

ganze Länge der Ausweichung — 47'92 Mtr.
Außer diesem berechneten Falle für eine Uebcrgangsbahn, welche 2 parallel

laufende Geleise verbindet, können noch folgende Vorkommen, deren Berechnung 
gleichfalls keiner Schwierigkeit unterliegt:

1) die beiden parallellaufenden Geleise liegen in einer Kurve;
2) die verbindenden Bahnen sind gerade, aber nicht parallel;
3) die Kurvenbahncn sind nicht parallel;
4) ein Geleise liegt in einer Geraden, während das andere einer Kurve 

angchört.
In allen Fällen ist es gut, die Schienen vor den Kreuzungen 2'5 — 5 Mtr. 

in gerader Linie zu legen, damit die Räder in denselben nicht so stark seitwärts 
gedrängt werden, und dadurch ein Bestreben haben, auszulaufen.-

In constructivcr Beziehung sind bei jeder Ausweichbahn zwei Haupttbeile zu 
betrachten: Die Einlcnkungsvorrichtungcn oder Weichen und die Durchschnei- 
dungen der Schienen oder Kreuzungen.

Den Weichen hat man schon verschiedene Construetioncn gegeben, welche 
alle mehr oder minder unvollkommen waren; erst in neuerer Zeit kam eine Wci- 
chenconstruction mit beweglichen cinlegbarcn Zungen in Anwendung, welche sich 
wohl als die beste bewähren dürfte.

Die bei der Construction zu erfüllenden Bedingungen sind folgende:
l) Einfachheit und Solidität;
2) tangcntialcr und stetiger Ucbcrgang von der Hauptbahn in die Seitcnbahn;
3) Sicherheit im Dienst.
Die erste und wohl auch die einfachste Weiche hatte die in Fig. 7, Taf. XIV. 

angedeutcte Anordnung. Die Vcrschubfchicncu all sind gerade und mit ihren 
Enden bei a in feste Lager eingespannt oder um einen Bolzen drehbar; die Enden 
ll derselben stehen durch eine schmicdeiscrnc Stange mit dem Erccntrikhebel in Ver
bindung und können mit Hülfe der letzteren aus der geraden Bahn all in die 
Seitcnbahn gestellt werden. Der Hauptnachthcil dieser Anordnung besteht 
darin, daß die Locomotivc beim HerauSfahrcn aus der Seitcnbahn von den 
Schienen abläuft, sobald die Vcrschubschicne nicht richtig gestellt ist; der gleiche 
Nachtheil kommt auch bei der Anordnung Fig. 8 vor, wo zwei Scitcnbahncn an 
demselben Punkte von der Hauptbahn abgchcn.

Bei Schienen mit breiter Basis kommt noch bci den Anordnungen Fig. 7 
und 8 der nachtheiligc Umstand hinzu, daß die Verschubschiencn mit dem einen 
Ende nicht fest -angespannt werden können, sondern sich um einen Zapfen drehen 
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müsscn, indem ihre Biegung zu viel Kraft erforderte; dieß ist Ursache, daß die 
zweite Bcdinguug nicht in Erfüllung geht.

Man suchte diesen nachthciligcn Umstand dadurch zu vermeiden, daß man die 
Verschubschicncn doppelt odcr dreifach machte, je nachdem eine oder zwei Scitcn- 
bahnen von einem Punkte der Hauptbahn abgingen. Fig. 9 und 10. Hierdurch 
war aber keineswegs dcr Hauptnachtheil, nämlich dic Möglichkeit deö Entgleisens 
der Wagen von den Schienen, beseitigt, weßhalb man auch diese Weichen nur da 
anzuwcnden pflegte, wo die Zweigbahn wenig befahren wurde oder wo 2 Zweige 
van einem Punkte dcr Hauptbahn abgingen, wie dieß zuweilen in den Stationen 
vorkommt.

Um sämmtlichen Bedingungen zu genügen, eonstruirtc man nun längere Zeit 
dic Wcichcn nach dcr Anordnung Fig. 11. Ein vcrschicbbarcs Parallelogramm, 
dessen Langseiten c<! aus schmicdeiscrncn rechteckigen Verschubschicnen bestehen, die 
bei ll um eine feste Achsen drehbar sind und von a bis e kleine schiefe Ebenen haben, 
legt sich an die betreffenden Zungenspitzen an. Auf dcr Scitc, wo dic Verschub- 
schieuc anlicgt, dient sie dem Spurkränze des Rades als Leitung; ist z. B. dic 
Verschubschicne an dic gcbogenc Zungenspitze angelegt, wie in Fig. 11, so stcht 
dic Weiche für die gerade Bahn, legt sie sich aber an dic gcradc Zunge an, so 
stcht sie für die Zweigbahn richtig. Sollte aber auch dic Vcrschubschicnc für cincn 
Zug, dcr aus dcr Zwcigbahn in dic Hauptbahn fahrcn will, nicht richtig gestellt sein, 
so würden dic Rädcr höchstcns auf ciucr Scitc dic schicfc Ebcnc eo crstcigcn und aus 
das gcradc Schicncngelcise hcrabfallcn, kcincnfalls aber von dm Schienen ablausen.

Aber auch diese Anordnung konnte nicht lange genügen, da sie immer noch, 
wie auch dic frühcrcn Anordnungen, zu viel Bedienung erfordcrtc und man stets 
dahin trachten mußte, dcn Dicnst auf dcu Stationcn möglichst zu vcrcinfachcn 
und dic Wcichcn mchr sclbstwirkcnd zu machen.

Die allgemeine Anordnung der selbstwirkendcn Wcichcn ist aus Fig. 12 cr- 
sichtlich. cck und l^cll sind Zungcn, wclchc bci ck und ell cinc kleine Drehung 
annchmcn können und durch schmiedeiscrnc Qucrstäbe mit einander vereinigt sind. 
An dcn Stcllcn dcr Hauptbahnschicncn, wo dic Zungcnspitzcn sich anlcgcn, sind 
cntwcdcr cntsprcchcndc Ausschnittc gemacht, odcr, was bcsscr ist, dic Zungcn sind 
so bcarbcitct, daß sic sich an die bctrcffcndcn Schicncnsträngc gcnau anschmiegcn 
und mit dcr Spitze unterlegen, wie dieß aus der Fig. 5a und dcn dazu gchörigcn 
Schnittcn all, cck, ik, >NI dcutlich hcrvorgcht. Damit an dcn Zungcnspitzcn kcinc 
Stöße vorkowmcn, müssen dic Spurkränze der Räder jedesmal auf dcr dcr Spitzt 
cntgcgcngcsctztcn Scitc geführt odcr gclcitct wcrdcn; für dic Spitzc c dient die 
Lcitschicnc lk, für die Spitze dic lange Zunge ock. An dcm Ercentrikhebcl L 
ist ein Gegengewicht angebracht, welches dic Zungcn immer nach cincr Scitc 
hindrückt. DaS Erccntrik wird immer so gestellt, daß es für dic Hauptbahn richtig 
stcht; soll nun cin Zug iu dic Scitcnbahn cinfahrcn, so müsscn die Zungcn durch 
dcn Erccntrikhcbcl auf die andere Seite gedrückt wcrdcn; kommt dcr Zug aber 
von dcr Scitcnbahn in dic Hauptbahn, so wcrdcn dic Zungcn von dcn Spur
kränzen dcr Rädcr hinübcrgcrückt und gchcn von selbst wieder in ihre ursprüng
liche Lage zurück, sobald die Wagen durchpasstrt sind.

13 *
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Es ist einleuchtend, daß diese Anordnung vor allen andern den Vorzug ver
dient, indem bci ihr alle Bedingungen erfüllt sind und sie den Dienst für die 
Bahnwärter auf dcn Stationen wesentlich vereinfacht.

In Beziehung aufdas constructivc Detail verweisen wir hier auf die Zeichnungen.
Taf. XIV. Fig. 1 stellt eine doppelspurige Bahn mit einer Ausweichung dar.
Taf. Xll. Fig. 2 Grundriß einer Weiche dcr London-Birmingham odcr Paris- 

Orleäns-Bahn.
Fig. 2 s Schnitt nach der Linie XL.
„ 2 c Schnitt und Grundriß dcs Lagers bci 0-
„ 2b Ercentrikständer auf der London-Birmingham-Bahn.
„ 2cl Ercentrikständer auf der Paris-Orleans-Bahn.

1 Neue Weiche auf der Paris-Orleans-Bahn.
„ 1s Schnitt nach X8.
„ 1b ,, ,/ 6 0.

„ 3 Dreifache Weiche auf der württembcrgischen Staatsbahn.
„ 3s Ansicht und Schnitt äS.
„ 3 b Schnitt 60.
„ 3c ,, L6.
„ 4 Ercentrikständer, Schnitt und Ansicht.

Taf. XIII. Fig. 1 Grundriß cincr sclbstwirkcndcn Weiche neuerer Construction. 
- Ein großer Uebelstand bci dcn frühern selbstwirkcnden Weichen nach der Con

struction Fig. 1, Taf. XII. war die allzu schnelle Abnützung der schmalen Ausgänge 
der Vcrschubschienen. Zur Beseitigung dieses Ucbelstandes erhielten diese Schienen 
in der Folge die durch die Querschnitte s, b, c, <l, c, k, x sich ergebende Gestalt, 
nach welcher die Räder dcr Wagen mit dcm äußern noch schwachen Theile der 
Wechselschiene gar nicht in Berührung kommen, und diese Schiene erst in dcn 
stärkerem Stellen, vom Querschnitte ll ansangcnd bis zu ss, zum Dienste in An
spruch genommen ist, wo sie schon vollkommen Stärke besitzt.

Die längere Wechselschiene ist ganz auf gleiche Art gebildet und die Quer
schnitte s bis 8, von dcr Rückseite besehen gedacht, bestimmen wieder die ihr gegebene 
Form. Beide Wcchselschicnen sind durch zwei starke Verbindungsstangcn in rich
tige Entfernung gehalten. Den Wechselschicnen, bei ihrem Andrücken an die 
Geleiseschiencn, die richtige Lage zu sichern, wurden sie, wie aus dcr Zeichnung 
ersichtlich, mit cincr gehörigen Anzahl an denselben befestigten Warzen von ent
sprechenden Längen versehen, mit welchen sie sich an die Geleiseschiencn stützcnd 
anlegen; und um jede zufällige Verrückung durch den Stoß entfahrender Züge zu 
verhüten, sind die äußern stabilen Geleiseschiencn durch Schrauben an die solid 
befestigten gußeisernen Stühle festgehaltcn, wie Fig. b zeigt.

Fig. 2, 3, 4, 5 stellen einen Ercentrikständer mit doppelt wirkendem Gegen
gewicht und Signalvorrichtung dar, dagegen zeigt Fig. 6 einen solchen mit ein
fach wirkendem Gegengewichte.

Bei der letztem Einrichtung ist das Gcwicht nur stets nach einer Seite hin 
wirkend und kann entweder nur die gerade oder die Seitenbahn festgestcllt werden, 
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je nachdem man diese oder jene Hauptbahn betrachtet. Diese einseitige Wirksam
keit des Wechsels ist für viele BetricbSeinrichtungen äußerst beschwerlich, besonders 
bci lebhaft srequentirten Ausweichen einspuriger Bahnen und in Fällen, wo der 
Verkehr der Züge nach beiden Richtungen der Hauptbahn und dcr Seiten- 
bahn vorausgesetzt werden muß. Man hat deßhalb Ercentriks construirt, bci 
welchen die Wirkung dcs Gcwichts nach bcidcn Richtungen hin thätig ist, und 
welche sonach sowohl die Hauptbahn, als auch die Scitcnbahn, je nach Bedarf, 
sclbstwirkend in bleibende Verbindung bringen. In der Mitte eines gußeisernen 
Ständers, Fig. 2 und 3, Taf. XIII., befindet sich eine schmiedciscrne stehende Welle, 
welche von 2 Lagern im Boden und im Deckel deS Ständers gehalten ist. Sie 
trägt zur Bewegung dcr Vcrschubschiencn am untern Ende eine kleine Kurbel, und 
dicht über dieser einen gußeisernen Cylinder a mit 2 im ganzen Umkreise gleichver- 
thcilten doppelten, mit dem Rücken gekuppelten, stehenden Hcbekcilen, unmittelbar 
über der Ständerdccke einen auö 2 Theilen bestehenden Hebel zum Stellen dcs 
Wechsels mit der Hand. Ueber den Hebekcilen ist auf dic Welle cin 0'18 Mtr. 
im Durchmesfcr haltcndcr, bci 35 Kilgr. schwcrcr gußciscrncr Cylindcr b, leicht 
aus- und abwärts beweglich, aufgcschobcn. Dieses cylindrischc Gewicht ist in 
seinem untern Theil nach ähnlicher Doppclkeilform ausgeschnitten, und, zur Ver
hinderung dcr Drehung mit dcr stchcndcn Wcllc, ist an dcsscn Umfange eine 
Ruth, Fig. 4 ersichtlich, eingeschnittcn, in welche eine an dcm Ständcr mittclst 
Schraubcn bcfcstigte Führung eingrcist.

Dicseö cylindrischc Gcwicht ruht und drückt, ohne sich drehen zu können, 
mit seinen beiden keilförmigen Verlängerungen auf dic corrcspondircndcn Flächen 
der darunter befindlichen Hcbekeile, sucht dadurch auf diesen Flächen hcrabzuglciten 
und bewirkt, da dic Wcllc nicht im gleichen Maße des sich zerlegenden Druckes 
zu widerstehen vermag, eine Drehung der Welle sammt ihrer Kurbel, und mit 
dieser dic Bcwcgung dcr Zugstange und dcr in Vcrbindung stchcndcn Verschub- 
schiencn. Ebenso wic nach dcr cbcngcdachtcn Richtung durch das kcilförmig aus- 
gcschnittcnc Gcwicht und dic Hcbckcilc, bci Berührung dcr auf cinandcr wirkenden 
Kcilflächcn, cinc Bcwcgung nach dcr eincn Richtung crfolgtc, wird auch eine jede 
Bewegung der Vcrschubschienen in entgegengesetzter Richtung, mittelst der Zug
stange eine Wirkung auf die Kurbel, und mittclst dicscr wieder cinc Wirkung auf 
dicsclbcn Kcilflächcn ausübcn, und dadurch cin Drchcn dcr Wcllc mit ihren Hcbc- 
keilcn und somit wicdcr cin Hcbcn dcö Gcwichts hcrvorbringcn. Es wird daher 
durch diese Anordnung, je nachdem das Gcwicht auf dicscr oder jener Seite der 
Keile wirkt, der Wechsel sich für dic gerade odcr für die Auswcichbahn mit Sicher
heit feststcllen. Dic volle Bcwcgung dcr Vcrschubschicnen cntspricht cincr Vicrtel- 
krcisbcwcgung dcr Wcllc. Damit die durch dcn Durchgang dcö ersten RädcrpaareS 
eines Zuges bewirkte Bewegung dcr Vcrschubschicnc schon dic richtige Stellung des 
Wechsels bewirke, ist die tiefste Stellung deS Gewichtes aus den Hcbekeilcn genau 
so hoch gehalten, daß die geringste beim Durchfahren der Züge vorkommcnde Be
wegung derVcrschubschienen, dasGcwicht schon über dicSpitzcn dcrHebekcilc hinübcr- 
wirft, dasselbe alsdann durch die Wirkung auf dcn entgcgcngcsetztcn Kcil die begon
nene Bcwcgung und Umstellung des Wechsels vollendet und den Stand desselben festhält.
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Wenn bei dcr Stellung des Wechsels für die gerade Bahn cin Zug aus dcr 
Seitenbahn durchfährt, so wird die Verfchubschiene um dcn ganzen nöthigen 
Weg, also um 0 071 Mtr. verschoben, da eine der Vcrschubschicncn die äußere 
Kurve bildet und der Zug an diese immer angedrückt wird, also auch dic Schiene, 
wenn sie vcrrückbar ist, sich um das ganze mögliche Intervall verschieben muß.

Wenn dagegen bci dcr Stellung des Wechsels für die Seitcnbahn cin Zug 
aus dcr geraden Bahn durchfährt, so wird die kleinste mögliche Verschiebung nur 
0'03, nämlich die Dicke eines Nadspurkranzcs scin können. Es in daher die 
Anordnung getroffen, daß durch cin Vcrschicbcn dcr Vcrschubschicncn cincrseits 
von 0'071 und andererseits von 0'03 Mtr. schon ein Ucbcrwcrfcn dcs Gcwichts 
bewirkt wird.

Will man dcn Wechsel mit dcr Hand stellen, so braucht man nur den hcrab- 
hängcnden Theil dcs Hcbels nach aufwärts zu bcwcgcn, wodurch sich eine Kupp
lung desselben mit den: auf dcr Wcllc fcftsitzcnden kurzen Hebel von selbst ergibt, 
und alsdann die nöthige Drehung machen.

Damit dic Führer des Zugs bei Tag und bei Nacht von der Ferne erkennen, 
in welches Geleise dcr Zug cinfahren kann, hat man cinc Signalschcibe construirt, 
welche bei Tag durch die beiden roth und weiß angestrichcncn Flächen, und bci 
Nacht durch Beleuchtung dieser Flächen mittelst eines einzigen Lichtes dic Stel
lung dcs Wechsels angibt. *)

*) Zeitschrift dcs österreichischen Ingenieur-Vereins. V. Jahrgang 185S.

Eine Weiche mit einlcgbarcn Vcrschubschicncn, wic solche aus dcr badischcn 
Bahn cingeführt wurde, haben wir durch die Fig. 5, 5a, 5d Taf. XlV. dargestcllt. 
Dieselbe hat auf der Seite der kurzen Verfchubschiene eine Leitschicnc, gegenüber 
der Spitze der länger» Verfchubschiene, um bei dcm Einfahren eines Zugs in dic 
gerade Hauptbahn, für dcn Fall dic 'genannte Spitze nicht ganz anliegen sollte, 
einen Stoß zu vermeiden.

Was nun die Schicncnkreuzungcn betrifft, so können diese je nach 
dcm System dcs Oberbaucs und dem Schienenprofil verschieden construirt sein. 
Auf Taf. XlV. Fig. 1, 2, 3 und 4 sind verschiedene Kreuzungen angegeben.

Am einfachsten ist die rcchtwinklichc Kreuzung, Fig. 4, weil hier keine schwache 
Spitze entsteht und der Ausschnitt an dcn Schicncn höchstens 0'036 Mtr. beträgt, 
folglich auch keine Leit- oder Zwangschicne nöthig macht.

Bci dcr Kreuzung Fig. 3 sind schon Lcitschienen rathsam und bci dcn Kreu
zungen Fig. 1 und 2 absolut nöthig, damit die Räder der Wagcn auf dcr cincn 
Seite an denjenigen Punkten geführt werden, an welchen dic Radkränze auf dcr 
andern Seite ohne Leitung sind. Dic Länge dieser Leit- oder Zwangschicncn genügt 
mit 2-5 Mtr.

Wenn die Kreuzung unter einem sehr spitzigen Winkel stattsindct, wie in 
Fig. 1 und 2, so laufen dic Schicncn auf einer Seite in eine schwache Spitze 
aus, während dic Schicncncndcn dcr entsprechenden Verlängerungen etwas aus
wärts gebogen sind und auf 1 bis 1,2 Mtr. Länge in einem Abstande von 40 
bis 42 Millimeter parallel mit dcn Seilcnkantcn dcr Spitze laufen, um dcn 
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Radkränzen der durchpassirenden Räder als Untcrlagcr zu dienen und die Spitze 
selbst zu schonen. Daß diese Spitze aber gerade deßhalb gegen die Schiencnköpfc 
etwas niederer gehalten werden muß, und zwar um so viel, als die konische 
Verjüngung der Radkränze es bedingt, versteht sich wohl von selbst.

Die Fig. 7, 7u und 7b geben eine Krcuzungsconstruetion sül Vignoleö- 
Schienen und Langschwcllenspstem. Die Fig. 8, 8a zeigen ein Kreuzungöstück der 
Taunus-Bahn für Stuhlschiencn und Querschwellensystem.

In neuerer Zeit sucht man sowohl die gußeisernen Kreuzungen als die guß
eisernen Stühle an den gewöhnlichen Kreuzungen zu vermeiden, indem durch zu
fällige Stöße zuweilen Brüche vorkommen. Die Fig. 6, Taf. XIV. gibt die 
Construction an, welche man bei der neuen bad. Bahn anwendete. Dieselbe ist 
ganz aus Schmicdciscn und gestattet eine leichte Reparatur.

8- 70.

Drehscheibe n.

Unter Drehscheibe in Bezug auf Eisenbahnen versteht man im Allgemeinen 
eine horizontale kreisförmige Scheibe von Holz oder Eisen, welche sich leicht um 
ihren Mittelpunkt drehen läßt und stark genug eonstruirt ist, daß aus ihr auch 
Eisenbahnfahrzeuge gleichzeitig mit gedreht werden können.

Auf diesen Scheiben, welche in der Höhe der Bahncbene liegen, sind Schienen 
befestigt, die in der Spurweite und Höhenlage mit denjenigen Theilen der Eisen
bahn corrcspondiren, für welche sie benutzt werden sollen.

Die Drehscheiben vertreten gewissermaßen die Stelle der Ucbcrgangsbahnen, 
die bereits in dem Vorhergehenden beschrieben wurden, und finden wie diese ihre 
Anwendung nur auf Stationen und in der Regel nur da, wo die Räume beschränkt 
sind und es sich auch nur darum handelt, jeweils nur einzelne Fahrzeuge von 
einem Geleise aus daö andere zu bringen. Wollte man für die Uebergangöbahncn 
bei den Hauptgeleiscn einer Station dergleichen Drehscheiben anlegcn, so würden 
diese die Passage unsicher machen und eö würde zu viel Zeit erforderlich, um auf 
die angcdeutetc Weise einen ganzen Bahnzug von einem Geleise auf ein anderes 
zu bringen.

Was die Größe der Drehscheiben anbelangt, so hängt der Durchmesser der
selben von der größten Radachsencntfernung der betreffenden Fahrzeuge, die gedreht 
werden sollen, ab.

Die verschiedenen Fälle können folgende sein:
I) Wenn auf einer Drehscheibe nur vierrädrige Personen- oder Güterwagen 

gedreht werden, so genügt ein Durchmesser von 3 Meter.
2) Sollen scchsrädrige Wagen gedreht werden, so erfordern dieselben einen 

Durchmesser der Drehscheibe von 5,4 Meter.
5) Kommen achträdrige Personen- oder Güterwagen zum Wenden auf eine 

Drehscheibe, so wird ein Durchmesser von 9 bis 10 Meter nothwendig.
4) Für die gewöhnlichen sechsrädrigeu Personenlocvmotiven genügt ein Durch

messer von 4 2 bis 4'5 Meter.
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5) Für die achträdrige Locomotive genügt ein Durchmesser von 5-4 bis 6 Mtr.
6) Für die sechörädrige Locomotive sammt Tender genügen 9-6 Meter; die 

achträdrige Locomotive sammt Tender erfordert dagegen 10-5 Mtr. -Eine 
zehnrädrigc Tendcrlocomotive nach dem System von Engcrth würde einen 
Durchmesser von 6'3 Meter erfordern, da die äußersten Radachsen 6 Mtr. 
von einander entfernt sind.

Was die Construction der Drehscheiben anbclangt, so ist dieselbe ver
schieden, je nach dem Material und dem Durchmesser derselben. Die Haupt- 
erfordernisse bei einer guten Drehscheibe dürften immer die sein, daß dieselbe die 
der Last entsprechende Festigkeit und Tragfähigkeit besitzt, leicht gedreht werden kann 
und mit zweckmäßigen Feststcllungsvorrichtungcn versehen ist.

Acußcrst selten und nur dann wird man eine Drehscheibe aus Holz con- 
struiren, wenn sie in einen bedeckten Raum zu liegen kommt, da Reparaturen 
störend auf den Betrieb cinwirken würden. Sehr häufig bedient man sich dcs 
Gußeisens zur Ausführung der Drehscheiben, noch häufiger aber dcs Schmiedciscns, 
indem dadurch die Construction nicht nur an Leichtigkeit und Solidität, sondern 
auch an Sicherheit für den Betrieb gewinnt.

Die Taf. XV., Fig. 5—8 zeigt cinc große hölzerne Drehscheibe von 10'7 Mtr. 
Durchmesser, auf dcm Bahnhöfe zu Derby auSgcsührt. Sie ruht auf 2 Lauf
kränzen cc und auf dem ersten rollen bewegliche Räder, welche einen zweiten 
Kranz tragen von dcm glcichcn Durchmcsscr wie cc; auf diesem zweiten Kranz 
sind hölzerne Langschwcllcn pp befestigt und mit einander durch die Querftücke tt 
verbunden. Die Enden der Langschwellen ruhen auf je 2 gußeisernen Laufrollen 
8, g", 8^" welche auf dem Kranze c^c/ laufen. Zur Bewegung dient dcr
Mechanismus Fig. 8 und 8 a; zwei Arbeiter an der Kurbel p drehend, sind im 
Stande die belastete Drehscheibe in Bewegung zu sitzen. Fig. 6 ist ein Schnitt 
nach dcr Linie XO dcr Fig. 5; dic Fig. 7 und 7a gcbcn die Ansichten eines 
Lausrad cs g-

Dic Fig. 1—4 zeigen die Construction einer gußeisernen Drehscheibe auf dem 
Bahnhöfe zu Carlsruhe, deren Durchmesser 9-5 Mtr. beträgt. 0 ist der Dreh- 
zapfen von Schmicdcisin, welcher auf dcm Lagcr 6 ruht. X ein Gußstück, an 
welches dic Tragarme angcschraubt sind, auf denen die Schienen s, a ruhen; 
5, 5 sind Zwischcnarme; cl gezahnter Gußring fest am Mauerwerk; g, g guß
eiserne Laufrollen, deren Achsen gegen den Mittelpunkt der Scheibe zu laufen und 
deren Achsinlagcr Ii an dcn Armcn und 5/ an dcn Vcrbindungsstückcn k, 1 bcfcstigt 
sind. Dic Eindeckung dcr Schcibc zwischen den Hauptträgcrn besteht auö Guß
eisen, im Uebrigen aus einem Bohlenbelag von Eichenholz. Dcr Bcwcgungs- 
mcchanismus ist aus den Fig. 1, 2, 4 und 4a ersichtlich; von dcn Kurbcln g 
geht die Bewegung durch 2 Winkclräder auf das Getriebe « über, dieses greift 
in das Rad /?, an dessen Achse das Getriebe sitzt, welches wieder in das Rad 
cingreist, wodurch die Verbindung mit dcm sistcn Zahnkranz cl hcrgcstcllt ist. Die 
Fig. 3 und 3 a zeigen die Construction eines Laufrades.

Dic Taf. XVI. enthält 2 Drehscheiben von Schmiedcisen. Die eine auf dcm 
Bahnhöfe zu Bruchsal ausgcführt, wovon Fig. 5 dcr Grundriß, hat 6,7 Mtr.
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Durchmesser. Die Hauptträger sind von Eisenblech, die übrigen die Plattform 
bildenden Träger dagegen von Gußeisen. 8 konische Laufrollen, deren Achsen 
gegen dcn Drchzapfcn hin gerichtet sind, tragen die Plattform und ruhen auf 
einem gußeisernen Kranze. Die Eindcckung besteht aus einer Bohlcnlage von 
Eichenholz. Fig. 6 ist cin Durchschnitt durch dic Mittc dcs Zapfens; Fig. 7 
Detail des Zapfens; Fig. 8 Detail eines Laufrades. BewegungsmcchaniSmuS ist 
keiner vorhanden.

Die Fig. 1 bis 4 stellen eine Drehscheibe von 10'2 Meter Durchmesser 
dar. Dic Trägcr bilden Gittcrwerkc, welche durch kräftige Gußstücke mit einander 
verbunden sind. Dic übrigen Theile der Plattform sind von Gußeisen und 
dienen zur Auflagerung des eichenen Bohlenbelags. Von dcn 6 Laufrädcrn sind 
2 mit konischen Zahnkränzen versehen, in welche kleine konische Getriebe eingreifen, 
deren Bewegung von einer Kurbel auögcht, Fig. 4. Die Fallklappcn zum Fest
stellen dcr Drehscheibe sind in der Zeichnung wcggelassen, haben aber dieselbe 
Construction wie in Fig. 5.

Andere Drehscheiben ähnlicher Construction, nur mit dcm Unterschiede, daß 
dic Trägcr von Gußciscn, sind auf der württcmbergischen Bahn in Ulm und 
Amstetten ausgeführt.

In England und Frankreich hat man auf einigen Bahnen gußeiserne Dreh
scheiben construirt, dic schr wescntlich von den bereits beschriebenen verschieden sind 
und nicht selten zugleich als Schnellwaagc dienen. Wir geben in dein Folgenden 
dic Beschreibung der Drehscheiben von Handcock und von Nillus; bemerken aber, 
daß dieselben in neuerer Zeit scltcn mchr Anwcndung finden dürften.

Die Handeock'sche Drehscheibe empfiehlt sich durch ihre Solidität, Leichtigkeit 
der Bewegung und Anwendbarkeit für alle Zwecke und Dimensionen. Sie läßt 
sich in Holz und Gußeisen, mit odcr ohnc Rollcn ausführcn, um cbcnsowohl zu 
dcr gcwöhnlichcn Bcdicnnng dcr Locomotive und dcs Tcndcrs, als auch für Wagcn 
benutzt wcrdcn zu könncn und ist in Fig. 11 auf Taf. XVII. dargcstcllt.

Bci dicscm Apparate liegt der Zapfen p in dem obern Theile und bildet ein 
Ganzes mit der Scheibe o, welche letztere wieder durch lange Schraubcnbolzen IV 
mit dem untern Theile fest verbunden ist. Dcr Zapfen p dreht sich auf dcm 
Stahlplättchcn c, welches in das Obcrthcil der hohlen gußeisernen Säule I" ein
gelassen ist; diese trägt dic ganze Drehscheibe und breitet sich an der Basis aus, 
um fest mit dcm Maucrwerk verbunden wcrdcn zu könncn. Gußciscrnc Strcbcn Ih I' 
vcrbindcn das Unterthcil dcr Scheibe mit dcm an scincn bcidcn Enden in zwei 
ringförmige Gehäuse It, IV auslaufenden Mantel 0- Jene Gehäuse umschließen 
jedes 4 horizontale Rollcn ell, 0-, dic dazu bcstimmt sind, dcm Druckc in irgend 
wclchcr Richtung zu begegnen und stets ein freies Bewegen dcr Schcibe zu er- 
möglichen. Dic Schrauben e- an dem obern und untern Rollengehäusc II, IV 
dienen dazu, die Rollcn <V, ill genau einzustcllen. Eine weitere Unterstützung 
findet dic Last dcr Schcibc in dcn 4 vcrtiealcn Rollcn k, auf dcncn dicsclbc 
mit dcm Vorsprunge g läuft. Man ficht, daß auf dicfe Weise dcm Druckc in 
allen Richtungen durch chlindrische Theile begegnet wird, welche cine sehr geringe 
Reibung und daher eine große Leichtigkeit der Bewegung veranlassen.
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Die Drehscheibe von Nillus unterscheidet sich wesentlich von dcr gewöhnlichen 
Art von Drehscheiben. Der Erfinder hatte in Erfahrung gebracht, daß bei der 
Einrichtung von Drehscheiben mit gewöhnlichen Rollen die ganze Vorrichtung in 
Folge der Beweglichkeit der letztem heftigen Vibrationen unterworfen ist, sobald 
cin Zug, ohne anzuhaltcn, schnell darüber wegfährt, und glaubte, daß es möglich 
sei, diesem Ucbcl abzuhelfen, wcnn man dic Drchschcibc auf cincr festen Unterlage 
mit ihrem ganzen Umfange aufruhen licße, und sie um eine gewisse Höhe erhöbe, 
sobald man dieselbe drehen will, um dic Richtung cincr Locomotivc sammt Tendcr 
zu ändern. Drehscheiben dieser Art sind auf dcr ganzem Bahnlinie von Roucn 
nach Havre eingeführt worden; sie sind in Fig. 9—10, Taf. XVII. dargcstellt; 
es besteht jede derselben aus einer gerippten, als Bekrönung dienenden Platte U, 
welche auf einer gußeisernen beweglichen Säule b befestigt ist, deren unteres Endc 
mit dem Zapfen p in dcm Zapfenlager ick ruht. Letzteres ist an 2 vcrtiealcn 
Stangen g, Fig. 9s, an cincr zwcitcn Säule X' aufgehangcn, die mit dcr kreis
förmigen Einfassung 0 durch die Zugschicncn II fest verbunden ist. Um die Säule 
I" in ihrer senkrechten Stellung stetig zu erhalten, ist ihr unteres Endc in cincm 
Muff cingclasscn, der ebenfalls mit der Einfassung 0 durch cin zwcitcs System 
von Zugschiencn Ick verbunden ist. Diese ganze Vorrichtung ruht auf einer starken 
Mauergründung .1, welche nach ihrer Basis zu an Breite zunimmt, um dort cinc 
ringförmige Dohle X anbringcn zu können, deren Bestimmung es ist, alles Wasser 
aufzunchmen, welches durch dic Ninncn r abläuft.

Dic Handhabung dieser Drchschcibc ist schr cinsach; sic wird mit Hülsc cincs 
langen gußeisernen Hebels U bewerkstelligt, dessen Endc v, Fig. 9, mit scincn 
Drehbolzen in Ansätzen an der festen Säule 1^ ruht, während an das andere 
Ende eine vcrticalc Zugstange 8 angeschlossen ist, deren oberes Endc cin Gcwinbc 
trägt. Auf der Glocke N, welche letzterem als Mutter dicnt, ruht eine Kurbel >, 
dic man nur zu drehen hat, wcnn man die Scheibc heben oder senken will. 
Diese Vorrichtung läßt sich auch ohne große Veränderung zugleich als Schncll- 
waage bcnützcn, so daß man alle Belastungen messen kann, denen sie unterzogen 
ist.

Aus Fig. 10 ist der erforderliche Mechanismus ersichtlich. Der Drehpunkt 
von ck liegt auf der Schneide 7' und das Heben und Senken des Punktes x wird 
dadurch bewerkstelligt, daß man das Laufgewicht 2 auf dcm HcbclSarmc X ver
schiebt, der zu dcm andcrn Armc X in cincm gewissem Vcrhältnissc steht. Wünscht 
man daher das Gewicht einer Locomotivc odcr cincs Wagens zu kennen und ihn 
zugleich auf cin andcrcs Gclcisc zu vcrsctzcn, so stellt man Gleichgewicht zwischen 
den in x und wirkenden Gewichten her, liest das Gewicht auf der Schncll- 
waage X ab und kann nun, da das untere Zapfenlager gehoben ist, die Scheibe 
wie früher drehen.

Statt der Zugstange s mit Gewinde, wendet man in England zuweilen eine 
kleine hydraulische Presse, welche mit dcm Unterthcil dcs Zapfenlagers in Ver
bindung steht, zum Heben des letztem an; fo wirksam diese Einrichtung abcr 
auch sein mag, so hat sie sich doch rücksichtlich ihrer Unterhaltung und Compli- 
cirtheit dcs Mcchanismuses als unvorthcilhaft herausgcstcllt.
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Allgemeine Bemerkungen über dic Anwendung der Drehscheiben 
auf Eiscnbahn - Statione n.

Ein sehr wesentlicher und auf alle Betriebseiurichtungen höchst einflußreicher 
Unterschied zwischen der Mehrzahl dcr deutschen und der englischen Bahnen macht 
sich in dcr Eintheilung und Anlage der Bahnhofsgeleisc und dcn sämmtlichen 
damit in Verbindung stehenden Betriebsbaulichkeiten bemerkbar, welcher dadurch 
hcrbcigeführt wird, daß man sich ig England durchweg dcr Drehscheiben zur 
Vermittlung dcr Verbindung und zur Bewerkstellung dcs ganzen Bahnhossverkchrs 
bedient, während man bei den deutschen Bahnen dic Benutzung der Drehscheiben 
als einen großen Uebelstand betrachtet und selbst dic unvermeidlich nothwendigen 
Drehscheiben zum Wcndcn dcr Locomotivc und Tender in dcr Regcl so legt, daß 
sie ganz außerhalb dcr Bctricbsgclcisc liegen und auf kcinc Weise zur Verbindung 
derselben, sondern nur zum Wenden dcr Maschinen benutzt werden können. Um 
dic Verbindung zwischen dcn verschicdenen Gelcisen herzustcllcn, bedient man sich 
auf dcn deutschen Bahnen in den meisten Fällen ausschließlich dcr Wcichcn, 
während man deren Anlage in England so viel als möglich vermeidet und sie 
nur da anbringt, wo dcr Ucbcrgang ganzer Züge odcr von Lokomotiven von 
einem Gcleisc in das andere unvermeidlich ist. Je nachdem man nun das cinc 
odcr andcrc Prinzip fcsthält, gestalten sich die Gelciseanlagen wesentlich verschieden.

Man führt als Uebclstände dcr Drehscheiben an, daß dic Untcrbrcchung dcr 
Gelcisc und dic Anlage beweglicher Theile in denselben nicht nur nachtheilig sei, 
sondern in vieler Beziehung sogar wesentliche Gefahren für den Betrieb herbci- 
führc, auch hat dic früher übliche sehr mangelhafte Construction der Drehscheiben 
und deren häufige Reparaturbedürftigkcit wohl viel zu deren Beseitigung bcigetragen.

Es ist daher dic Anlage von Drehscheiben in solchen Strängen, welche von 
ganzen Zügen passirt werden, in Deutschland als unzuläßig erachtet. Auch nimmt 
man an, daß dic Betriebsmittel bci Benutzung dcr Drehscheiben viel mchr ruinirt 
werden, als bei Benutzung der Wcichcn, indcm dic starkcn Schlägc, wclchc beim 
Passiren dcr Drchschcibcn cntstchcn, wesentliche Nachtheile mit sich führen. Wcim 
nun auch dic Anlage von Drehscheiben und die Unterbrechung der Geleise jeden
falls als ein Ucbclstand angesehen werden muß, so sind doch augenscheinlich dic 
Nachtheile der Drehscheiben guter Construction überschätzt, dic großen Vortheile, 
welche deren Anwendung mit sich führt, abcr nicht gcnug berücksichtigt und auch 
wohl dic Nachthcilc dcr Wcichcn nicht sorgfältig gcnug erwogen. Wenn dic zum 
Wcndcn dcr Wagcn bestimmtcn Drchschcibcn nicht von Holz, sondcrn von Eiscn 
in dcr ganzen Plattform vollständig fest und tragfähig construirt, mit zweckmäßigen 
Feftstclltmgsvorrichtungen versehen sind, so wird deren unrichtige Stellung jeden
falls keine größeren Nachtheile, als dic unrichtige Stellung einer Weiche hervor
bringen können, dic unrichtige Stellung cincr Drehscheibe, besonders einer solchen, 
welche nur für die rechtwinkliche Verbindung dient, und welche mit rcchtwinklichcn 
Geleisen versehen ist, wird aber viel seltener Vorkommen, als die unrichtige Stellung 
einer Weiche.
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Was nun die Stöße auf gut consiruirtcn Drehscheiben anlangt, so sind die
selben durchaus nicht größer, als bei jedem Kreuzungsstück, wenn sie auch, be
sonders unter geschlossenen Hallen, viel hörbarer sind. Bei langsamer Bewegung 
sind sie daher auch keineswegs so besonders nachtheilig, und es ist ganz unzweifel
haft, daß die Betriebsmittel beim Passiren einer Weiche, zumal wenn diese Passage, 
wie es so sehr häufig vorkommt, mit gebremsten Rädern geschieht, ungleich mehr 
leiden, als bei dein Ucbcrgang über eine Drehscheibe. Bei Einrichtung eines 
Bahnhofs mit ausschließlicher Anwendung dcr Weichen wird eine ganz ungewöhn
liche Längenausdchnung, selbst bei einem sehr mäßigen Verkehr, nothwendig; in 
demselben Maße vermehrt sich die Länge dcr Ncbcnsträngc, und bci cincm ctwas 
größern Verkehr wird eine große Zahl von Weichen nothwendig, deren Bedienung 
wiederum eine große Zahl von Weichenstellern erfordert. Die Bctricbsgebäudc 
müssen weiter auseinander gesetzt werden.

Bci Anwendung dcr Drehscheiben wird die Vcrbindung zwischen den Gcleiscn 
außerordentlich erleichtert. Auf sehr kleinen Räumen mit geringem Personale kann 
die Verwechslung der Wagen und Rangirung der Züge schnell bewirkt werden, 
jeder Raum auf dem Bahnhof läßt sich zweckmäßig benutzen, was bei Weichen 
durchaus nicht thunlich ist, es lassen sich daher auch mit Leichtigkeit neue Anlagen 
den bestehenden bequem anpassen. Die gänzliche Verbannung der Dreh
scheiben zur Vermittlung des Verkehrs auf den Bahnhöfen dürfte 
daher in der That nicht gerechtfertigt erscheinen, und der Umstand, 
daß dieselben in ganz England, sowie auch in Frankreich und Belgien, ebenso wie 
in Amerika allgemein in Anwendung sind und auch bei allen neuen Bahnen stets 
noch in Anwendung gebracht werden, dürfte genügsam für deren Nutzen sprechen. 
An Punkten, wo Züge sich schnell bewegen, wird man selbstredend 
unter keinen Umständen Drehscheiben anlcgen dürfen, was auch 
in England nicht geschieht.

Aus dcn Gütcrstationcn dagcgcn müssen die Drehscheiben zur raschen und 
zweckmäßigen Bcwcrkstclligung eines großartigen und lebhaften Güterverkehrs in 
den meisten Fällen als unentbehrlich erachtet werden.

8- 72.

Schiebebühne n.

Bei Locomotiv- und Wagenrcmiscn pflegt man zuweilen die zu rcmisircndcn 
Fahrzeuge in eine Reihe parallel nebeneinander zu stellen und somit auch die 
entsprechenden Schiencngelcisc in größerer Zahl parallel nebeneinander anzuordncn. 
Bevor man nun die Schiebebühnen kannte, waren bei Anwendung von Dreh
scheiben zweierlei Anordnungen möglich, um die Fahrzeuge von dcn Bahngclciscn 
in die Remisen oder umgekehrt von den letztem auf die Bahngelcisc zu bringen. 
Die erste Anordnung war die, daß man die Remisengeleise in Kurven gegen eine 
oder mehrere Drehscheiben führte, die in dem Bahngeleise lagen, wie Fig. 1, 
Taf. XX; die zweite Anordnung bestund darin, daß man so viele Drehscheiben in 
das Bahngelcisc lcgtc, als Rcmiscngclcisc vorhanden warcn, wie Fig. 11, Taf. XX.
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Beide Anordnungen hatten wesentliche Nachtheile, die erstere erforderte zu viel 
Raum vor dem Remiscngcbäude, die letztere bedingte eine große Anzahl Dreh
scheiben und bci beiden gieng mit dem Remisiren oder Herausnchmcn eines Fahr
zeugs zu viele Zeit verloren.

Um nun diese Nachtheile zu beseitigen, kam man aus den Gedanken sog. 
Schiebebühnen zu construircn. Es sind dieß niedere Wagcn mit 4, 6, 8 oder 10 
Rädern, welche ein Stück dcS Bahngclciscs tragen und auf einer Bahn fortbewegt 
wcrdcn können, welche die parallelen Geleise normal durchschneidet. Soll nun 
ein Fahrzeug von dem Bahngcleise in die Remise gebracht werden, so wird es auf 
die Schiebebühne gefahren, mit dieser bis an das betreffende Geleise dcr Remise 
sortbcwcgt und in diese letztere cingcsahren; ebenso einfach ist die Manipulation 
bei dem Herausnehmen eines Fahrzeugs.

Die Anwendung der Schiebebühnen ist bei den deutschen Eisenbahnen säst 
allerwärts zu schcn und hat sich als sehr praktisch und zweckmäßig erwiesen.

Die bis jetzt in Ausführung gekommenen Schiebebühnen sind alle insofern 
einander ähnlich, als sie einen Wagen bilden, auf welchem das zu remisirendc 
Fahrzeug fortbewcgt werden kann, sie unterscheiden sich nur darin wesentlich von 
einander, daß bci dcn cincn und älterm diese Wagen in vertieften Gruben stehen, 
folglich die Rcmisengclcisc unterbrochen sind, während bei dcn andcrcn und ncucrcn 
dic crwähntcn Geleise kcinc Unterbrechung erleiden, die Schicbcvorrichtung sich über 
dieselben hinbcwegt und dic Fahrzcuge mittelst ciner kurzcn schicfcn Ebcnc auf die 
Bühne aufgebracht wcrdcn. Sclbstrcdcnd vcrdicncn dic lctztcrn cntschieden dcn 
Vorzug, da sic fast an jedcr Stelle eines Bahnhofes, wo Parallclstränge sich 
befinden, ohne alle Gefahr für den Betriebsdienst ausgestellt werden können, dic 
verticftcn Grubcn dagegen den Verkehr auf einer Station sehr belästigen und ein 
schnelles Hcrauöschiebcn dcr Fahrzcuge aus dcr Rcmisc, für dcn Fall eines 
Brandes, unstatthaft machen.

Eine aus Schmicdciscn construirtc Schiebebühne für Wagen ist auf Taf. XVII. 
durch die Fig. 1, 2 und 3 dargcstcM. Sie befindet sich aus dem Bahnhöfe zu 
Freiburg und ist in dem Grundrisse Taf. XXIII. mit (l) bezeichnet.

Eine ähnliche etwas größere und mit einem Bcwcgungsmechanismus ver
sehene Schiebebühne für Locomotiven befindet sich auf demselben Bahnhöfe zwischen 
dcr Locomotivrcmisc II und dcr Reparaturwcrkstättc IL.

Eine in ucucrcr Zeit ganz auS Schmicdciscn construirtc Schiebebühne sür 
Locomotiven ist durch die Fig. 1 bis 10, auf Taf. XVIII. dargcstcllt. Dieselbe 
zeichnet sich dadurch vor andern Schiebebühnen aus, daß dic Trägcr aus Vignolcs- 
schienen zusammcngcsetzt sind und die Fortbewegung dcr Bühne nicht von Kurbeln, 
sondern von 4 Hebeln, Fig. 3, ausgeht, somit bci dcr aus den Fig. 4, 5 und 6 
ersichtlichen Rädcranordnung, eine raschere ist, wie bci Anwendung dcr Schraube 
ohne Ende. 4 Arbeiter sind im Stande diese Schiebebühne mit Locomotive 
und Tender bci eincr Gcschwindigkcit von 0'5 —0-6 Metcr per Secunde sortzu- 
bewegen.

Die große praktische Zweckmäßigkeit dcr von Dünn aus Manchester con- 
struirtcn und in der Londoner Industrieausstellung im Jahr 1851 ausgestellten 
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und auf mehreren Londoner Bahnhöfen angewendeten Schiebebühnen ohne ver
senkte Geleise veranlaßte die Einführung ähnlicher Apparate auf mehreren deutschen 
Bahnen.

Dic Fig. 3 bis 6 a stellen cinc Dunn'schc Schiebebühnc und dic Fig. 7 die 
dazu gehörigen Geleise auf dcr Köln-Mindener Bahn dar. Mit Ausnahme der 
Räder und Walzen von Gußeisen sind alle übrigen Theile dcr Schiebebühne aus 
Schmicdciscn. Auf einem starken und gut verbundenen Schwellenwert zwischen 
den zu verbindenden Schicnensträngcn befinden sich, im sorgfältigen Niveau mit 
diesen liegend, gut abgehobeltc und mit versenkten Holzschrauben auf Langschwcllcn 
bcfestigtc Flachschicncn, wclchc zur richtigen Jnnchaltung dcr Radspur cinscitig mit 
einer niederm Rippe versehen sind. Zum Ausbringen eines Fahrzeugs auf dic 
Schiebebühne dienen 4 an dcn Endcn dcr beweglichen Geleise angebrachte Schimm- 
armc, welche durch deren eigenthümliche Bcwcgung um einen starken Dorn beim 
Aufklappen eine geneigte Ebene von dcr Laufschiene der Bühne bis zur Schiene dcs 
Fahrgcleiscs bildcn, währcnd diese Schicncnarmc beim Zurückklappcn sich heben 
und die Bewegung der Schiebebühne frei machen.

Sobald auf dic Schicbebühnc cin Fahrzcug aufgcfchobcn wcrdcn soll, laufen 
dessen Radreifen auf den geneigten Schicncnarmcn bis an dcn Punkt, wo die 
eigentlichen Träger oder Laufschienen beginnen; von da aus vermittelt cin Drci- 
cckstück, Fig. 4, daß dic Rädcr dcs Fahrzeugs mit ihren Spurkränzen auf den 
Laufschienen aufsitzcn und währcnd dcr Bcwcgung dcr Schicbcbühnc darauf rühm 
und vor dem Herabrollcn gcsichcrt wcrdcn. Die Entfernung dcr Radachscn dcr 
Schiebebühne ist so gewählt, daß dic Borrichtung auch bci schr rascher Bewegung 
über die Fahrgclcisc nicht aus den Schienen kommen kann. Dic lcichtc Bcwcgung 
dcr Schicbcbühnc ist hauptsächlich durch die Anbringung dcr Frietionswalzm an 
den Achsschenkeln dcr Räder, Fig. 4 und 6, erzielt worden; diese Bcwcgungsthcilc 
sind zum Schutze gegen das Eindringen von Staub rc. in Blcchkapscln gut ver
schlossen. Ein beladmcs Fahrzeug wird leicht von 3 Mann binnen 1 bis 2 Minuten 
von cincm in das andcrc Parallclgelcisc gebracht.

Auch auf dcr badischcn Bahn hat man in jüngsten Zcit solche Schiebebühnen 
auf mehreren Stationen in Ausführung gebracht; dieselben haben statt der Frie- 
tionsrollm nur einfache Lager und gestatten dcmungeachtct eine lcichtc Bcwcgung. 
Wenn sonach außer allen Zweifel gestellt ist, daß nach und nach auf dcn Stationcn 
der Eisenbahnen die vertieften Gruben vor dcn Wagmrcmism verschwinden, so 
müssen dieselben doch noch vor den Maschinenhäuscrn und Montirungswerkstättm 
beibehaltm werden, weil dic Dunn'schcn Schiebcbühncn für Locomotivcn nicht 
wohl practicabel zu machm scin dürften.

Eine von dcr Dunn'schcn Schiebebühne schr abweichende, aber nicht schr zweck
mäßige Schicbebühnc ist aus den Fig. 8 und 8 a ersichtlich. D.icsclbc wurde auf 
dem Bahnhöfe zu Braunschw.cig ausgcführt, dürfte aber schon deßhalb ihrem Zwecke 
nicht ganz entsprechen, weil die 10 Laufrollen zu niedrig sind, folglich dcr Bcwc
gung cinm beträchtlichen Widerstand entgegcnsctzm, sodann aber auch die parallelen 
Schimmsträngc dieselbe Unterbrechung erleiden, wie bei dcn Schiebcbühncn mit 
versenkten Gruben.
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8. 73.

Vcrladeplätze oder Rampen.

Die Vcrladeplätze sind dazu bestimmt, Pferde, Schlachtvieh, Equipagen, 
Baumaterialien n. auf eine möglichst leichte Weise auf die betreffenden Eisenbahn
wagen oder auch umgekehrt von denselben auf die Bahncbcnc zu bringen. Sie 
bilden über die Bahnoberfläche erhöhte Räume, die mit der Höhe der Wagcnsohlcn 
übercinstimmen und nehmen auf der Station eine solche Lage ein, daß sowohl die 
Eisenbahnwagen sowie die gewöhnlichen Straßensuhrwerkc mit Leichtigkeit zu ihnen 
gelangen können.

Die Größe dieser Vcrladeplätze richtet sich nach der Bedeutung des zu er
wartenden Verkehrs; jedenfalls sollten aber immerhin die Abmessungen derselben per 
Art sein, daß gleichzeitig 2 Bahnwagcn in Verladung genommen werden können 
und daß eine gewöhnliche Equipage aus dem erhöhten Raume bequem Platz findet 
und nöthigenfalls gewendet werden kann.

Nicht selten kann man in angemessener Weise die ohnehin auf der Station 
nöthig werdende Drehscheibe mit dein Verladcplatz in Verbindung bringen, wo
durch gleichzeitig die Möglichkeit gegeben ist, je nach Erfordcrniß und je nach der 
Construetion des Wagenoberbaucö die Verladung der Bahnwagcn auf deren Lang- 
odcr Schmalseite zu bewerkstelligen. Um von der Ebene deö Zufahrtweges auf 
den gewöhnlich 1 bis 1'2 Meter erhöhten Vcrladeplatz mit Equipagen, Pferden re. 
gelangen zu können, wird ein kleiner Steigweg zu demselben erforderlich, dem man 
ohne Anstand 10 bis 12 Proc. Steigung geben kann.

Der erhöhte Raum selbst kann entweder durchweg aus Holz oder mittelst 
Erdanschüttung und Einsassung derselben durch steinerne und hölzerne Wände 
gebildet werden. Die Oberfläche des Platzes wird entweder chaussirt oder ge
pflastert und mit hölzernen, steinernen oder eisernen Barrieren begrenzt.

Aus den Fig. 1, 3 und 4, Taf. XXIII. und Fig. l, Taf. XXI. sind ver
schiedene Anordnungen von Rampen ersichtlich. Sie sind immer so gelegen, daß 
die Güterwagen der ankommcndcn Züge ohne großen Umweg zu machen sie er
reichen, und auch die bereits geladenen Güterwagen an die abgehcndcn Züge in 
möglichst kurzer Zeit angehängt werden können.

8. 74.

Wagcnremisc n.

Auf belebten Zwischenstationen kann es häufig Vorkommen, daß wegen des 
großen Zuganges von Personen zeitweise noch ein oder mehrere Wagen an den 
Zug angchängt werden müssen. In solchen Fällen ist cS angemessen, besondere 
Rcscrvcwagcn auf der Station bereit zu halten und dieselben daselbst zu remisircn.

Das hierzu erforderliche Gebäude muß in Beziehung auf die beiden durch
gehenden Hauptgclcise einer Station so gestellt sein, daß das Verbringen der 
Wagen aus und in die Remise auf kürzestem Wege und mit dem geringsten 
Zeitverluste bewirkt werden kann. In der Regel ist eine parallele Stellung der 
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Längenachse des Gebäudes mit der Bahnachse die zweckmäßigere, wenigstens dann, 
wenn die Zahl der zu remisirenden Wagen nicht über 2 odcr 4 beträgt, wie dieß 
in dem Entwürfe Fig. 15, Taf. XXII. unterstellt wurde.

Die Verbindung des Gebäudes mit dem Hauptgelcise geschieht mittelst einer 
Uebergangsbahn von 120 bis 150 Mtr. Halbmesser. Die Thore dieser Rcmisen- 
gebäudc müsscn mindestens 3'15 Mtr. breit und wenigstens 3'75 bis 3'8 Mtr. 
hoch sein. Die Länge dcr Remise richtet sich nach der Zahl der unterzubringcn- 
den Wagen und der Länge derselben. Von dcr Mittellinie des nächsten Haupt
geleises ist das Remise- sowie jedes andere Gebäude oder hoher fester Gegenstand 
mindestens 18 Mtr. entfernt zu stellen; wo Raum vorhanden, bleibt es immer 
räthtich, diese Entfernung auf 3 bis 4 5 Mtr. zu vergrößern.

8. 75.

Güterschuppen.

Es werden hierbei hauptsächlich folgende Fragen zu erörtern sein:
1) Welche Lage soll der zu erbauende Güterschuppen im Bahnhöfe in Beziehung 

auf dic Hauptgelcise und Zufahrtswcge erhalten?
2) Welche Größe beziehungsweise Ausdehnung nach Länge und Breite ist dem

selben zu geben?
3) Welche Einrichtungen werden überhaupt nothwendig, um das Verladen dcr 

Güter auf möglichst bequeme Weise bewerkstelligen zu können?
In Beziehung auf (1) hat man folgenden Bedingungen zu entsprechen: 

H Daß die Stellung des Güterschuppens jeweils eine solche sei, daß man 
auf eine leichte Weise mit den gewöhnlichen Straßenfuhrwcrkcn zu den
selben gelangen und diejenigen Güter, welche die Bestimmung haben, auf 
dcr Eisenbahn weiter befördert zu werden, bequem und mindest kostspielig, 
sowie auch im Trockenen in dcn Ladcschuppcn bringen kann. Dasselbe 
gilt auch für diejenigen Waaren, welche von der Eisenbahn aus auf die 
Landfuhrwerke geladen werden sollen.

b) Daß die Möglichkeit gegeben sei, mit den Bahnwagen in den Lade- 
schuppen zu fahren, um daselbst die Güter im Trockenen auf- und ab
laden zu können. Fig. 9, Taf. XXIV.
Die Bestimmung der zweiten Frage unterliegt größern Schwierigkeiten, 

denn die Größe der Güterschuppen ist abhängig:
s) Von der Anzahl und Größe dcr Bahntransportwagen, welche auf einmal 

gleichzeitig zur Verladung kommen können, und diese Bestimmung wiederum
b) von dcr Masse der Güter, welche durchschnittlich täglich ankommen oder 

abgehen.
Die Größe der Räumlichkeit ist daher eine Function von der Größe des zu 

gewärtigenden Verkehrs, welcher wohl selten zum Voraus genau bestimmt werden 
kann.

Die Ausdehnung des vor Erbauung einer Eisenbahn an einem Orte statt- 
findenden Güterverkehrs kann nur einen unbestimmten Maßstab an dic Hand geben;



Von den bci einer Eisenbahn vorkommmdcn Gebäuden. 209

jedenfalls muß man diesem vollständig entsprechend die erforderlichen Räumlichkeiten 
bestimmen und dcn Bau in seiner Construction so halten, daß eine Erweiterung 
desselben späterhin, bei Zunahme dcs Vcrkehrs, auf leichte Weise zuläßig ist. Am 
besten dürfte es sein, in zweifelhaften Fällen für dcn Gütcrvcrkehr nur provisorische 
Gebäude hcrzustcllen und erst dann, wenn einmal dieser Verkehr sich entwickelt hat, 
zu den definitiven zu schreiten.

Zur Befriedigung dcö dritten Punktes muß gefordert wcrdcn:
a) Daß sich im Innern dcö Schuppens erhöhte Räume odcr sog. Lagcr- 

pritschcn bcfinden, Fig. 8 und 9, Taf. XXIV., auf welche die Waaren 
gelagert und von denen aus sie bequem auf die Bahnwagcn oder Straßen- 
fuhrwcrkc verladen werden können. Diese Lagerpritschcn werden daher am 
zweckmäßigsten zwischen dem zu dein Gebäude führenden Weg und dem 
durch dasselbe ziehenden Bahngclcisc angelegt wcrdcn und am besten die 
Höhe dcr Bahnwagcnsohlen crhaltcn, nämlich 1'175 Mctcr.

b) Daß die Größe der Lagerpritschcn dem täglich zur Lagerung kommenden 
Waarcnquantum entsprechend gemacht wird. Für je 100 Kilogr. 0'18 
bis 0'36 üMtr., je nach dcr Art und Verpackung dcr Waarc.

c) Daß sich über odcr auf denselben in denjenigen Stationen, wo schwere 
unthcilbarc Güterstückc ab- odcr aufgcladcn wcrdcn, Hebevorrichtungen 
oder Krahncn befinden, um mit Hülfe derselben diese Güterstückc leicht 
verladen zu können. Fig. 9.

0) Daß endlich noch ein Bureau und ein Wächterzimmer, ersteres für den 
Speditionsbeamtcn und letzteres für einen Wächter, vorhanden sind, 
wclchc ihren Zugang von außen haben.

§. 76.

Wasserstationen und Wasserkrahnen.

Dieselben werden von Strecke zu Strecke angelegt, um das durch die Loco- 
motiven verdampfte Wasser wieder zu ersetzen.

Die Zahl dieser Stationen hängt von der Verdampfungsfähigkcit dcr Maschinen, 
Größe des Tenders, sowie von dcr Zahl dcr täglich stattfindcndcn Personen- und 
Gütcrzügc ab. In dcr Regel wcrdcn sie in Entfernungen von 5 bis 6 Stunden 
nöthig und mit dcn Aufnahmsstationcn in Verbindung gebracht, weil hier ohnc- 
dieß ein Aufenthalt nöthig wird, dcr gleichzeitig dazu benutzt werden kann, um 
dic Tcndcr mit Wasser und Brennmaterial zu versorgen.

Dieser Zweck wird einfach durch Aufstellung von entsprechend großen Wasser
behältern erreicht, die so hoch über dcr Bahnflächc aufgcstcllt sind, daß auS den
selben das Wasser leicht und rasch in dic zu speisenden Tenders geleitet werden kann.

In dieser Beziehung besteht dic Vorschrift, daß die Ausgüsse der Wasser
reservoirs oder Wasserkrahnen sich wenigstens 2'58 Mtr. über den Schicncnobcr- 
flächen befinden müssen.

Da das Wasscraufnehmen jedenfalls mit einem Minimum von Aufenthalt 
geschehen sollte, so ist wenigstens auf den Zwischcnstationcn die Einrichtung ist 

Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau. 14 
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dcr Art zu treffm, daß die Tenders, ohne vom Zuge abgespannt zu werden, 
jeweils an dcn Reservoirs oder Wasscrkrahnen halten können. Diese Bedingung 
wird erfüllt, wenn man die Wasscrausgußröhren möglichst nahe dcn Hauptgclci- 
sen dcr Station bringt, und zwar an diejenigen Stellen, wo die Bahnzügc in 
der Regel halten, um Passagiere oder Güter aufzunchmcn und abzusctzcn.

Auf solchen Stationcn, wo Züge sich kreuzcn, und beide Maschinen Wasser 
nehmen müssen, wird man daher 2 Wasscrstationcn zu erbauen haben, sofern cS 
die lokalen Verhältnisse nicht gestatten, von cincr Wasserstation aus das Wasscr 
in Röhren auf eine größere Entfernung zu dcn Wasscrkrahncn zu leiten.

Dieß wird aber auch bei allen Zwischcnstationcn der Fall sein, wo die Ma
schinen dcr Züge nach beiden Richtungen Wasser nchincn, und kann allein dadurch 
vermieden werden, daß man auf jeder Station nur die Züge in einer Richtung 
regelmäßig Wasscr nchincn läßt, was man erreicht, wenn man bci cincr Entfer
nung der Stationen von 2^ bis 3 Stunden die Stcllung dcr Wasscrstationcn 
gegen die Richtung dcr Züge wechselt, so daß dic Maschinen immer mit Ucber- 
schlagung eines Bahnhofes mit Wasscr gcspcist wcrdcn, wobei man natürlich die 
Nivcauverhältnissc der benachbarten Bahnstrecken beachten muß.

Das Füllen dcr Wasscrbchälter geschieht entweder auf natürlichem Wege von 
Quellen durch eine Nöhrcnleitung, oder auf künstlichcm Wege, indem das Speise- 
wasser aus Brunnenschächten mittelst Saug- und Druckwerken gefördert wird, 
wobei entweder Menschen-, Wasser- oder Dampfkraft, zuweilen auch die Kraft deö 
Windes angewcndct wcrdcn kann.

Vortheilhast für den Betrieb, namentlich in kälteren Gegenden, und alleror
ten im Winter, erscheint die Einrichtung zum Vorwärmcn des Speiscwassers in 
dcn Wasserbehältern. Es sind hierbei zwei Methoden gebräuchlich:

a) Dic Erwärmung durch Dampf.
b) Die Erwärmung durch heißes Wasscr.
Bei der ersten Methode bringt man unter dcm Ncscrvoir cincn kleinen Dampf

kessel an, oder benutzt dcn auf der Station etwa für den Betrieb von Werkstätten rc. 
schon vorhandenen Kcsscl, und bringt denselben durch Röhren mit dcm Reservoir 
in Verbindung. Die Röhren steigen zuin letztem auf, winden sich im Behälter 
spiralförmig herum, und dcr aus dicscm lctztercn Röhrentheil durch kleine Haar- 
löcher strömende Dampf erwärmt daö Wasscr.

Bei dcr zweiten Methode ist ebenfalls cin kleiner Kcsscl, Fig. 1 und 2, 
Taf. XXV. unter dein Wasscrbehältcr angebracht. Dieser Kessel ist mit demselben 
durch zwei vcrtical aufstcigcnde Röhren in Verbindung gesetzt, so daß das Wasser 
im Reservoir mit dem Wasscr im Kcsscl zusamincnhängt. Wird nun dcr Kcsscl 
erwärmt, so steigt das leichtere warme Wasser zum Reservoir auf, das kalte 
Wasser dagegen sinkt in dcn Kcsscl herunter, wird daselbst erwärmt, und steigt nun 
wieder auf, so daß ein ständiger Kreislauf zwischen erwärmtem und kaltem Wasser 
entsteht, und nach und nach der Inhalt des Reservoirs ganz durchwärmt wird.

Die Fig. 1 und 2, Taf. XXV. zeigen die Spcisungscinrichtung, wie sie auf 
dcr badischen Bahn in mehreren Stationen ausgeführt worden.

s ist das Reservoir von Eisenblech;
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b dic Kcssclröhre;
v Fcucrraum;
k Aschcnfall;
ck und c dic beiden Röhren zur Verbindung mit dem Reservoir;
k dic Steigrohre von dcr Pumpe;
s dic Abfallröhre, um das Wasscr im Rcscrvoir auf glcichcr Höhe zu erhalten;
> Schicbvcntil mit dcr Zcugstangc
Ir Wasscrkrahn.

Einc andcrc Einrichtung, durch dic Fig. 3, 4, 5 und 6 angegeben, ist auf 
der Stargard-Posener Bahn ausgeführt, und zeichnet sich durch ihre Leichtigkeit 
und Wohlscilheit aus. Die Heizung erfolgt mit sehr wenig Brennmaterial in 
einem mit einem Mantel umgebenen Kessel, welcher mit dcr Schornstcinröhrc 6 
vcrschcn ist; dcr Mantcl steht mit dcm Rcscrvoir I) durch dic Röhrc L in Vcr- 
bindung, welche je nach Umständen kurz odcr lang sein kann. Vermittelst dcr Pumpc 
U wird das Wasscr aus dcm Brunncnschacht in das Rcscrvoir gchobcn. Damit 
cinc Cirkulation dcs Wasscrö stattfindcn kann, ist noch cinc Röhrc 6 angebracht. 
Kcsscl, Rauchrohr und Circulationsrohr sind von Kupfer gefertigt. Mittelst dieser 
Einrichtung kann dcr Inhalt eines Reservoirs von 140 Kubikfuß in 40 Minuten 
siedend gemacht werden.

Die Fig. 9, 10 und 10a geben dic Wasscrstation zu Neustadt auf dcr Bahn 
von Wien wach Gloggnitz. Dcr Kcsscl r, dcsscn Länge 3'5 Mtr. und Durchmesser 
0-9 Mtr. beträgt, ist cingcmauert, so zwar, daß er auf seiner ganzen Länge von 
dcm Fcucr umspielt wird; v ist dcr Fcucrhccrd. Da wo dic Wärme in dcn Ka
minraum überströmt, ist dcr Schicbcr x angebracht, um dcn Zug ganz abspcrrcn 
und dadurch dic Hitze zurückhaltcn zu könncn. Damit dcr Kcsscl ganz cntlecrt, 
wcrdcn könne, besteht dic Röhrc mit dcm Hahn x. Das Rcscrvoir m, wclchcs 
aus gußciscrncn Platten besteht, liegt so hoch, daß dcr Druck dcö Wasscrö hin- 
rcicht, um dic Wassersäule in dcm Wasscrkrahn bis zur Auögußöffnung zu heben. 
Das Pumpwerk zur Wasscrfördcrung ist durch dic Fig. 11 gcgcbcn. Durch die 
Kurbel a, an dcr zur leichtern Bewegung daö Schwungrad b befestigt ist, wird 
die Kurbelachse c, mit welcher die Kolbenstangen in Verbindung stehen, in Bewe
gung gesetzt; hierdurch wird ein Auf- und Nicdcrgchcn dcr Kolbcu e bcwirkt, 
wodurch das Wasser in dcr Röhrc 1 durch das Vcntil ü in den Stiefel § tritt. 
Ist dcr Kolbcn e an seinem höchsten Punkte angekommcn, so öffnet sich bcim Nic
dcrgchcn daö Vcntil i, und das Wasscr tritt aus dcr Kammcr g in dic Kammcr 
Ic. Bcim Aufgchcn dcs Kolbcnö wird cs von hier in dic Röhrc I gedrängt, 
welche ebenfalls durch cin Vcntil von k abgcspcrrt ist, und durch wclchcs das 
Zurückflicßcn dcö Wassers verhindert wird. In der Röhre I wird cs nun allmälig 
auf die Höhe des auf dem Boden angebrachten Rcscrvoir m gchobcn, und bci n 
in dassclbc auögcgosscn. Soll cinc Locomotive gespeist werden, so wird durch die 
Stange o das Ventil p geöffnet, und daö Wasser läuft durch dic Röhrc g in 
dcn Kcsscl v; aus dicscm tritt cs abcrmalö durch cin Vcntil s, wclchcs durch die 
Stange t geöffnet wird, in dic Röhre u, welche cs in dcn außerhalb des Gebäu
des stehenden Krähn führt.

14*
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Dic Fig. 7, 7», 8 und 8» geben die Einrichtung einer Wasserstation, bci 
welcher die Pumpe durch cin Windrad in Bewegung gesetzt wird. Dieselbe wurde 
in ähnlicher Weise auf dcr hannöverschen Bahn in Ausführung gcbracht, und 
zeichnet sich durch ihre Einfachheit und zweckmäßige Eintheilung, sowie durch ihr 
gefälliges Aeußerc aus.

Die Fig. 12 zeigt eine Wasscrstation ohne Vorwärmer auf dcr Bahn von 
Paris nach St. Germain. X ist das aus gußeisernen Platten zusammengesetzte 
Reservoir. 8 das Ausgußrohr dcr Pumpe; 6 dcr Wasserkrahn. Soll eine Loco- 
motive gespeist werden, so zieht man dic Stange v und hebt dadurch das Ventil U.

Außer dcn Wasserkrahncn, welche dircct von dem Reservoir ausgehen, sind 
bei größer» Zwischen- und Hauptstationen noch isolirte Wasserkrahncn zur Spei
sung der Tenders nothwendig, welche durch Röhrenlcitungen mit den Reservoirs 
in Verbindung stehen.

Die Fig. 1 und 2, Taf. XXVI. geben die Construction 'eines Wasserkrahns 
aus der Straßburg-Baöler Bahn. M ist ein Hahn zur Absperrung dcs Wassers; 
die Bewegung desselben geschieht durch zwei Hebelarme an dem Kopfe der Stange X; 
der Hahn 0 dient zum Ablässen des Wassers aus dem Krähn.

Die Fig. 3, 4, 5 und 6 zeigen die Construction eines Wasserkrahns auf 
der Bahn von Paris nach Orlcans. Der Wasserzufluß wird hier durch das 
Schiebventil N mit Hülfe der Kurbel bei regulirt. Auf dem obern Ende der 
verticalen Säule X sitzt der Kopf 6 mit dem Ausgußrohr 0, welches durch dcn 
Träger 4 unterstützt wird, und in jede beliebige Richtung gedreht werden kann. 
Soll eine Locomotive gespeist werden, so wird das an dem untern Ende des 
Kopfes sitzende Kegelventil, Fig. 4, mit Hülfe dcr an eincm Hebcl herabhängen
den Kette etwas hcrabgedrückt und so lange festgehalten, bis die Speisung zu 
Ende ist; mit dem Loslassen der Kette schließt sich das Ventil von selbst wieder, 
und der Zufluß hört auf.

Die Fig. 7, 8 und 9 stellen die Wasserkrahncn der Paris-Vcrsailler und der 
London-Southhampton Bahn vor. Auf dcr gußeisernen Säule X, Fig. 7 und 8, 
sitzt wieder ein Kopf ö mit einer Gaslatcrne k', in welche das Gas durch dic 
Röhre g gelangt. In dem Innern der Säule X erhebt sich eine gußeiserne Röhre
6, an welcher mit der Stopfbüchse U die Gußröhrc v befestigt ist, von dcr ein 
lederner oder aus Guttapercha gefertigter Schlauch 6 herabhängt, an dessen Ende 
sich das Ausgußstück H befindet. Der Wasscrzufluß wird durch einen Hahn regu
lirt, ähnlich wic bei Fig. 1.

Bci dcm Krähn, Fig. 9 der Southhampton Bahn ist die Einrichtung die
selbe, nur mit dcm Unterschiede, daß in dem Aufsätze 6 ein Kegclventil sitzt, 
welches mit Hülfe der Stange k und des Hebels b geöffnet werden kann.

Zur Berechnung der Größe der Wasserbehälter auf den betreffenden Stationen, 
der Leistungen dcr Pumpwerke und des Brcnnmatcrialverbrauchs für die Vor- 
wärmung, diene folgendes Beispiel als Anhalt.

Es soll zwischen Karlsruhe und Heidelberg noch auf dcr Zwischenstation 
Bruchsal cinc Wasserspeisungseinrichtung gemacht werden, und zwar für dic Un- 
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tcrstellung, daß zwischen dcn beiden Hauptstationcn täglich 6 Züge hin und her 
gehen, und alle Maschinen in der Regel in Bruchsal gespeist wcrdcn.

Nimmt man nun dcn Wasserbedarf cincr gewöhnlichen Pcrsoncnlocomotivc 
zu 0'54 Kubikmeter per zurückgclcgte Wegstunde imi. dcr Aufenthalte auf dcn 
Stationcn an, so betrügt dcr Wasserbedarf von Heidelberg bis Bruchsal 7.0'54 
— 3'78, und von Bruchsal nach Karlsruhe 5.0'54 — 2'70 Kubikmeter.

Das ganze Quantum, welches demnach in einem Tag verbraucht wird, ist 
6 j3-78 -j- 2-70 j -- 38'88 Kubikmeter.

Nimmt man an, daß diese innerhalb 12 Stunden consumirt werden, so 
38'88müssen per Stunde wenigstens - - — 3'24 Kubikmeter geliefert wcrdcn, d. h.

dem Reservoir zuflicßen.
Wenn daher dic Zwischcnzcit zwischen zwei in eincr Richtung folgenden 

Bahnzügen zwci Stunden beträgt, so dürfte ein Wasserbehälter von 2.3'24 — 
6-48 Kubikmeter Inhalt, sowie cinc Pumpe, welche per Stunde 3'24 Kubikmtr. 
Wasscr liefert, dcn Anforderungen entsprechen.

Dcr Sicherheit wegen würde man jedoch für die Station Bruchsal ein Re
servoir von 7 Kubikmeter Inhalt, und eine Pumpe, die 3'5 Kubikmeter Wasser 
liefert, wählen. Die Dimensionen dcö Rcscrvoirs müßten etwa folgende sein:

Länge --- 3'5 Mtr.
Breite — 1'5 „
Höhe — 1'4 „

Vorwärmungsap parat.

Nimmt man an, daß alle zwci Stundcn dic von Hcidclbcrg und Karlsruhe 
kommenden Züge sich in Bruchsal begegnen, und beide Maschinen jedesmal zu
sammen 6'48 Kubikmeter Wasser aufnehmcn, so sind zum Vorwärmer: dieses 
Wasscrguantumö jedesmal zwei Stunden Zeit vorhanden. Soll nun dieses Wasser, 
welches dic Temperatur von 4" 6. haben soll, durch Dampf von 100° auf 
75° 6. odcr 60° It. crwärmt wcrdcn, so sind hicrzu auf dic Stunde (nach Morin 
Nr. 167).

P a" - ll) 3'48.1000 (75 — 4)
' -

Dampf erforderlich.
Um. nun in eincr Stunde 453,1 Kilgr. Dampf odcr irr cincr Minute 7-55 

Kilgr. zu producircn, weiß man, daß zur Erzeugung von 1 Kilgr. Dampf per 
Stunde 0,041 Quadratmeter Heizfläche erforderlich sind, odcr für 453,1 Kilgr. 
453,1 mal 0,041 — 18,57 HMctcr.

Ist dic Oberfläche des Kessels cylindrisch und Trcll, und nimmt man l — 6ä 
so wird

7rrl.6ll — 18,57

.l —
18,57

6.3,14 -- 1 Mtr.
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Wie viel Steinkohlen der besten Art braucht man, um aus Wasser von 4°, 
453,1 Kilgr. Dampf von 100° zu erhalten? Um diese Frage zu beantworten, 
gibt Worin (Nr. 165) die Formel:

t ist die Temperatur deS Dampfs — 100°
U „ des Wassers — 4°
n die Zahl der Wärmeeinheiten, welche man in einem Herde aus dem 

Brennmaterial nutzbringend erhält, wir nehmen 0,6 mal 7050.
q ist 453,1.
Man erhält 68,87 Kilgr. Steinkohle 1stcr Qualität.

Pumpwerk.

Nimmt man die Fördcrungshöhe zu 10 Mtr., und die zu fördernde Wasser, 
menge zu 3-5 Kubikmeter por Stunde, oder zu 0 058 Kubikmtr. per Minute, so 
beträgt die zu verrichtende Arbeit der Maschine pro Minute

0 058.1000.10 --- 580 Kilgrmtr.
oder mit Berücksichtigung der Rcibungswidcrstände höchstens Pfcrdckraft.

Will man ermitteln, ob es ökonomisch vortheilhaftcr ist, die Pumpe mittelst 
einer kleinen Dampfmaschine oder mittelst Mcnschenkräfte in Bewegung zu setzen, 
so verfahre man folgend:

Bezeichnet:
p den Druck des Dampfes im Kessel per sZCentimetcr, und L cincn Er- 

fahrungscocffieicntcn, welcher von der Kraft der Maschine, der Vollkommenheit 
ihrer Ausführung und ihrem Zustande der Unterhaltung abhängt, so erhält man 
die Arbeit für ein Kilogramm Steinkohlen nach Morin Nr. 178

100000 L !l------  
'-------------P >

Für gewöhnliche Fälle kann man L — 0-42 und p — 2 Kilogramm setzen; 
dieß gibt:

! 1 033 >100000.0-42 jl---------- 21000 Kilgrmtr.

Da nun die Kraft, welche erforderlich ist, um 0-058 Kbikmtr. Wasser per Minute 
4500zu fördern——Kilgmtr. oder Pferdckräftc beträgt, so sind zur Erzeugung

21000
dieser Kraft alle 4500 oder 18,7 Minuten 1 Kilogramm oder per Stunde 

4
3,2 Kilgr. Steinkohlen erforderlich.

Die ganze Quantität Steinkohlen, welche erforderlich ist, um die Dampfma
schine so lange in Bewegung zu setzen, als die Pumpe zu arbeiten hat, d. h. 
12 Stunden täglich, beträgt daher 12.3'2 — 38-4 Kilgr.
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Dcr Prciö dieses Stcmkohlcnqucmtumö beträgt höchstens . . 1'0 Frank
Die Unterhaltung der Dampfmaschine von Vi Pfcrdekrast täglich 1'0 „
Kosten eines Heizers............................................................ - 1'5 „

- 3-5 „
odcr por Jahr 1277'5 Fr.

Hierzu dic jährlichcn Zinscn dcs Anlagckapitals von 2000 Fr. mit 100 Fr. 
gcbcn jährliche Ausgaben von 1377-5 Fr.

Um die Pumpe durch Menschen zu betreiben, sind mit dcr Ablösung wenig
stens 4 Arbeiter erforderlich. Rechnet man per Mann täglich 1-5 Fr., so gibt 
dieß für ein Jahr.......................................................................2190 Fr.

Es ist somit vorthcilhaftcr, für dcn Bctricb dcr Pumpc cinc kleine Dampf
maschine auf-uficllen. Dort, wo ohnehin ein Kessel zur Vorwärmung dcö Spcisc- 
wasscrS odcr zum Bctricb cincr mcchanischcn Wcrkstätte anfgcstcllt wird, ist cs 
ohne Zweifel jeweils das zweckmäßigste, das Pumpwerk mit Dampfkraft zu 
betreiben.

§. 77.

Aborte.

Die Anlage von Aborten für dic ankommcndcn und abgchenden Reisenden 
ist auf den Stationen nothwendiges Bedürfniß.

Deren Stellung soll jeweils so gewählt wcrdcn, daß sic nicht zu cntfcrnt 
von dcn Gclcisci, liegen, an welchen die Züge halten, und cs sollen dieselben 
leicht aufzufinden sein.

Auf dcn Zmschcnstationcn lassen sich diese Räume in dem untern Stockwerke 
dcs Gcbäudcs für dic Wasscrstation anbringcn, und es kann sodann derjenige 
Abort zunächst dc: Zufahrtsstraße auch von dieser aus benutzt werden. Will man 
dic untcrn Räum, dcr RcscrvoirSgcbäudc zu andcrn Zwecken verwenden z. B. fin
den Aufenthalt du Erccntrikwärter odcr dcr Pumpcnarbcitcr, so kann man dic 
Abortc in cin bcsmdcrcS Gcbäudchcn auf dic Scitc dcS StationSgcbäudcö stellen 
und zwar am zweckmäßigsten an diejenige Stelle, wo sich dic cinandcr gcgcnübcr- 
licgcndcn verschränkten Trottoirö trennen, Fig. 3, Taf. XXIII, denn hier können 
sic am besten von beiden Trottoirö aus benutzt werden.

Dic Größc odcr viclmchr dic Anzahl dcr Abortc richtet sich nach dcr Fre
quenz dcr Station.

8- 78.

Wohnung für den Bahn- odcr Erccntrikwärter.

Zur Bedienung dcr Ucbcrgangscurven sind Wärtcr aufzustcllcn, wclchc jeweils 
die Vcrsctzschicnen dieser Uebcrgangsbahncn in dic cntsprcchcndc Lage zu sctzcn 
habcn. Für dic Unterkunft dieser Wärtcr, dcrcn gcwöhnlich zwei odcr drei auf 
einer Station, ist durch cinc entsprechend gelegene Räumlichkeit zu sorgen.

Eö genügt mit 1 odcr 2 Zimmcrn, wclchc am zweckmäßigsten in andcrn 
Gcbäulichkeitcn des Bahnhofs angebracht wcrdcn; auch könncn solche in Vcrbin- 
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düng mit dem Materialien- odcr Rcquisiten-Magazin stehen. In der Regel machen 
es die Bedürfnisse des Betriebsdienstes wünschenswert!) und nothwendig, daß auf 
den Zlschcnstationcn kleine Verrathe von Kohlen, Gcräthschaftcn für dic Bahn
unterhaltung, Requisiten aller Art, für dcn Burcaudienst Lichter und Ocl, für 
Nachtarbeiten Fackeln und Pcchkränzc u. s. w. aufbcwahrt werden, zu deren 
Unterbringung besondere Räumlichkeiten zu schaffen sind.

Die Größe dieser Vorräthe bedingt die Größe dcs bctreffcnden Gebäudes, 
das jedoch in allen Fällen mit 90 bis 100 sZMtr. genügen dürste.

§. 79.

B runnen.

Dic Einrichtung eines odcr mehrerer Brunnen auf der Station ist sowohl 
wegen des Verbrauchs an Trinkwasser re., als auch schon wegen Fcucrsgcfahr 
absolutes Erforderniß.

Je nach örtlichen Verhältnissen wird man laufende oder sog. Pumpbrunncn 
anlegcn, und für dieselben eine solche Stellung wählen, daß sie sowohl von Sei
ten des Publikums als auch von den Bewohnern dcs Bahnhofs bcnutzt wcrdcn 
können.

8. 80.

Entwässerung der Station.

Auf jeder Station sind Vorkehrungen zur Entwässerung derselben zu treffen, 
damit das Abwasser der Brunnen, sowie daö Wasser von den Dächern dcr Ge
bäude einen regelmäßigen Abzug findet. Zu diesem Ende wird es nöthig, daö 
sich sammelnde Wasser entweder mittelst offener gepflasterter Rinnen oder unter 
der Bahn liegender Sielen, Sickcrdohlen, Senkgruben abzulciten. Hier kann 
nur die Ocrtlichkeit, die Höhenlage dcr Station, Bcschaffcnhcit dcs Bodens ent
scheiden, in welcher Weise die Ableitung dcs Wasscrs am besten zn bewirken sei.

Selten wird diese Ableitung mit großen Schwierigkeiten verknüpft sein, und 
es mag daher mit diesen Andeutungen genügen.

8- 81.

Dispositionen verschiedener Zwischcnstatiencn.

Die allgemeine Anlage von Zwischenstationcn auf verschiedenem Bahnen Deutsch
lands ist aus den Zeichnungen der Taf. XX. bis XXIII. ersichtlich.

Die Fig. 3 und 4, Taf. XXII. enthalten die Grundrisse dcr Stationen 
Trübau and Hohcnstadt auf der Eiscnbahn von Wicn über Prag nach Dresden. 
Eö bedeutet

a. das Eintrittsgebäude;
b. Wartsäle;
L. Einsteighallen;
g. Werkstätte;



Von dcn bei einer Eisenbahn verkommenden Gebäuden. 217

I>. Verschiedene Zimmer für Bahnwarte rc.;
i. Wagenrcmisc;
le. Waarenmagazin;
n. Geräthschaftsmagazin;
r. Gebäude für kleinere Wagenrcparaturen und Wohnung für einen Wärter.

Dic Fig. 9, Taf. XX. stellt den Grundriß dcö Bahnhofes zu Baden auf dcr 
Wicn-Tricstcr Bahn vor.

Auf Taf. XXII. zeigt dic Fig. 9 dcn Bahnhof zu Erkrath am Fuße der schiefen 
Ebene auf dcr Bahn von Elbcrfcld nach Düsscldorf.

Die Fig. 8 gibt dic Situation dcs Bahnhofes zu Hochdahl auf dcm Schcitcl 
derselben schiefen Ebene. Daö Gebäude für dic stchcndc Maschine wurde entbehr
lich, da dcr Bctricb mit Locomotivcn cingcführt ist.

Dic Fig. 12, Taf. XXII. gibt dic allgcmcinc Anlage dcr Zwischcnstation 
Dürcn auf der rheinischen Bahn.

a ist das Hauptgebäude mit dem Billctburcau und den Wartsälen;
k sind Wasserkrahnc, und
e Reservoirs zur Speisung der Krahne.

Rechts und links von dcm Hauptgebäude liegen die Remisen für dic Loco
motivcn und Wagen.

§. 82.

3. Hauptstationcn.
Diejenigen Stationen an dcn Endpunktcn cincr Bahn, odcr in dcr Nähc 

größercr Städtc cincö Landes, von wo aus Züge nach verschiedenen Richtungen 
abgchcn, und woselbst dieselben übernachten, wo also entsprechende Lokalitäten für 
dic Unterbringung cincr großem Anzahl von Locomotivcn und Wagcn, für dic 
Vornahme dcr Rcparatur-Arbcitcn in densclben vorhanden sein müssen, wo im 
Allgemeinen ein großer Zusammenfluß von Reisenden, Güter rc. stattfindct, wo 
größere Vorräthc von Materialien aufbewahrt wcrdcn müsscn, bczcichnct man mit 
dcm Namen „Hauptstationcn."

Dieselben unterscheiden sich daher von den Zwischcnstationcn insbesondere da
durch, daß cinc größere Anzahl Parallelgelcisc, Erccnlriks und Drehscheiben odcr 
Schiebebühnen vorhanden sein muß, sowie in dcr größcrn Anzahl von Gcbäulich- 
kcitcn für dic Unterbringung dcs Fahrmatcrials, dcö Drcnnmatcrials, dcr Wcrk- 
stättcn und Magazinc, dcr Burcauö rc., überhaupt lediglich nur in dcr größcrn 
Ausdehnung der Gcsammt-Anlagc.

Dic Bcdürfnissc sind ganz ähnlichcr Art, wic wir dicsclbcn bci dcn Zwischcn
stationcn kcnncn gclcrrrt haben, es soll daher hier nur das bcigcfügt wcrdcn, was 
verschieden von dcn Anfordcrungen an cinc Zwischcnstation crschcint.

§. 83.
Aufnahmögebäude für die Hauptstation.

Dasselbe soll wo möglich irr dcr Mitte der Station parallel mit dcn Haupt- 
gelciscn, von dcn Trottoirs durch dasselbe getrennt, ausgestellt werden. Bei dcn 
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End- oder Kopfstationcn können diese Gebäude auch quer auf die Geleise gleichsam 
als Schluß der Bahn gestellt werden, allein diese Anordnung gewährt für das 
reisende Publikum nicht die Bequemlichkeiten, wie dic parallele Stellung, und ist 
eine Verlängerung der Bahn nicht mehr möglich, daher man dieselbe nur dann 
wählen wird, wenn die Oertlichkcit es bedingt.

Das Aufnahmsgebäude der Hauptstation soll im Allgemeinen folgende Räum
lichkeiten enthalten.

Im untern Stockwerke:
s) Eine Vorhalle, in welcher die Fahrbillcte im Trocknen genommen werden 

können.
b) Ein Billetbureau mit zwei odcr mehreren Schaltern, an welchen der 

Billetvcrkauf für die verschiedenen Wagenklasscn geschieht.
o) Ein Gcpäckburcau, wo die Abgabe dcö Gepäcks dcr Reiscnden stattfindct, 

und woselbst gleichzeitig dic Bczahlung und Abwägung des Reisegepäcks 
vorgcnommcn wird.

ck) Ein Wartsaal für die 1stc und 2tc Wagenklasse.
o) Ein Wartsaal für die andern Wagcnklassen.
k) Wartsaal für hohe Herrschaften.
g) Zollburcau mit einem kleinen anstoßenden Zimmer.
ll) Bureau für den Stationsvorstand und dcn Ingenieur (2 Zimmer).
i) Telcgraphenburcau mit Ansprach- und Dicncrzimmer.
k) Zimmer für einen Burcaudicncr und für dcn Aufenthalt der Conductcure. 
l) Eine Restauration neben dcn Wartsälen.
m) Aborte.

(k und g sind nicht immer nothwendig.)
Ist der Brief- oder Fahrpostdicnst gleichzeitig mit dcm Eisenbahndienst ver

einigt,-dann sind für die ersteren die erforderlichen Räume zu schaffen.
Im obern Stockwerke.
Da es im Interesse eines geordneten Betriebsdienstes liegt, daß einige Beamte 

auf den Bahnhöfen wohnen, so können dic betrcffcndcn Wohnungen im-2ten 
Stockwerke des AufnahmsgebäudcS angebracht werden.

Es sind gewöhnlich 4'Wohnungen erforderlich:
Für den Vorstand, den Ingenieur, dcn Kassicr und dcn Verwalter.

8. 84.

Bedeckte Hallen für die Ein- und Ausstcigtrottoirs.

Vor dcm Aufnahmsgebäude gegen dic Bahnseite zu wird bci den Haupt
stationen in paralleler Richtung mit ersterem eine Halle so ausgestellt, daß durch 
sie das zum Einstcigcn bestimmte erhöhte Trottoir, sowie eines odcr mchrcre 
Parallclgclcisc übcrdcckt werden, und somit dic Reiscnden von dcn Wartsülcn aus 
im Trockcncn zu dcn Wagcnzügcn gclangcn können.

Ein Trottoir für dic Absteigenden kann unter derselben Halle dem Einstcigc- 
trottoir gegenüber angelegt werden, wenn daselbst die Oertlichkcit die Anlage eines 
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besondern Abfcihrtweges zuläßt; im andern Falle dürfte es am geeignetsten er
scheinen, das AuSstcigetrottoir in die Verlängerung des Einsteigetrottoirs zu legen 
und mit cincr leicht construirtcn Halle zu überdecken. Diese Lage dcS Trottoirs 
gewährt dcn wesentlich«! Vortheil für das reisende Publikum, daß dasselbe nicht 
über die Geleise dcs Bahnhofs zu schreiten hat, um nach seiner Ankunft aus dem 
Bahnhof zu kommen.

Die Länge dcr Bahnhallcn und Trottoirs richtet sich nach der Länge der 
gewöhnlichen Pcrsonenzüge und werden gewöhnlich zwischen 100 bis 120 Meter 
angenommen.

Die Höhen dcr Hallcn sind abhängig von dcr Höhc dcr Locomotivrauchfängc 
und Zahl dcr Bahngelcisc, wclche die Halle überdeckt; es ist zweckmäßig dieselben 
nicht unmittelbar an die Aufnahmögebäudc anzulcgcn, sondern etwas davon ent
fernt zu halten, weil durch sie die Zimmer der Aufnahmögebäudc allzusehr ver
dunkelt werden, und die dadurch entstehenden Dachkchlcn der Gcbäulichkeitcn nicht 
vorthcilhaft sind, indem sie Wasser- und Schncesänge bilden. Die Verbindung 
dcr Wartsälc mit dcn bedeckten Bahnhallen geschieht am besten mittelst kurzen 
bedeckten Qucrhallen.

Was die Construction dcr Bahnhallcn betrifft, so richtet sich diese haupt
sächlich nach dem zu Gebote stehenden Material. In dcr Rcgcl macht man dic 
Bedeckung dcr Hallcn in neuerer Zeit aus Guß- und Schmiedciscn, hauptsächlich 
aus letzterem, und zwar wendet man mehr flache als runde Stäbe an, da diese 
unter sich eine leichtere Verbindung Massen.

Auf Taf. XXlV. sind verschiedene Hallcnbcdcckungen angegeben.
Fig. 1,1a und 1l> ist die Hanpthallc auf dem Bahnhöfe zu Karlsruhe;
Fig. 2, 2a zeigen die Dachconstruction der Einstcighallc zu Ulm auf der 

württcmbcrgischcn Bahn;
Fig. 3, 3 a geben dic Dachconstruction dcr Einstcighallc zu Stuttgart.
Fig. 4 zcigt cinc Halle dcr hannövcrschcn Bahn.
Fig. 5—5ck gcbcn dic Construction cincr cnglischcn Bahnhofhalle. Die Sparren 

sowohl wie dic Streben zeigen in ihren: Querschnitte dic Gestalt 
eines I und bestehen aus gewalzten Schienen.

Fig. 6—66 zeigen dic Dachconstruction dcr Einstcighallc auf dcm Bahnhöfe 
zu Lille; dieselbe ist ganz von Eisen und zwar nach dcm System 
von Polonceau auSgcführt.

Fig. 7 und 8 sind Dachstühlc auf hannövcrschcn Bahnhöfen.
Fig. 9 zcigt die Dachconstruction eines württcmbcrgischcn Güterschuppens.
Fig. 10 gibt dcn Durchschnitt dcr Locomotivrcmisc auf dcm Bahnhöfe zu 

Frciburg. Die gußeisernen Röhren liefern das Wasser aus dein 
Reservoir zu dcn Wasscrkrahnen.

Was nun dic Zahl dcr nach dcr ganzen Länge einer Hauptstatiou anzulegcn- 
dcn Parallclgclcise bctrifft, so richtet sich diese natürlich zunächst nach dcr Bcdcutung 
dcr Station und dcs auf ihr zu gcwärtigcndcn Verkehrs. Dic geringste Zahl dürfte 
3 sein, jedoch wird man in dcr Rcgcl 4 und darüber annchmcn.

Dic Länge dieser Gelcisc, sowie überhaupt dic Länge dcö Bahnhofs ist 
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von dcr Ocrtlichkcit und von dcr Größc dcs Verkehrs abhängig, sollte aber nie 
unter 300 Meter betragen. Die geringste Breite einer Hauptstation dürfte zu 
60 Meter angenommen werden.

Die Parallelgcleise sind an dcn Enden dcs Bahnhofs, sowie manchmal auch 
zwischen denselben mittelst Uebcrgangsbahncn zu verbinden, um einzelne Wagcn 
und Wagenzüge von einer Spur in die andere übergehcn lassen zu könncn.

Die Abstände der Parallclspurcn, von Mittellinie zu Mittellinie, sollte nicht 
unter 4 Mtr. gewählt werden. Außer dcn genannten Parallclgclciscn und Über
gangsbahnen werden noch Ablcnkungsgeleisc zu dcn vcrschicdcnen Rcmiscn, Wcrk- 
stätten und Magazinen erforderlich.

Diese Ablenkungskurven werden in gleicher Weise angelegt, wie dic Ucber- 
gangsbahncn, von einer Spur zur andern, wenn nicht dcr Mangel an Raum die 
Anlage von Drehscheiben, mittelst welchen man unter einem jeden Winkel von 
einem Hauptgelcisc ablcnken kann, gebietet.

8. 85.

Wagen- und Locomotivrcmisen.

Was die Stellung der Wagen- und Locomotivreprisen zu dcn Hauptgeleiscn 
einer Hauptstation betrifft, so soll dieselbe dcr Art sein, daß die bezüglichen Fahr
zeuge auf möglichst leichte Weise und nicht auf zu großen Umwegen auf und von 
den Hauptspuren aus und in die Remisen gebracht werden könncn.

In dcr Regel, wenn viele Fahrzeuge in einem Gebäude untcrzubringcn sind, 
ist diejenige Stellung, bci wclchcr die Längcnachsc dcr Rcmiscngebäudc senkrecht 
auf dic Bahnachse zu stehen kommt, dic bcsscrc. Fig. 1, Taf. XXIII.

Das Ein- und Ausfahrcn der Fahrzeuge erfolgt in diesem Falle mittelst der 
Schiebebühnen, welche vor dcn Remisen von einer Bahn zur andern verschoben 
werden könncn. Die Fahrzeuge stehen in einem solchen Falle mit ihrer Längs
achse senkrecht auf der Längcnachsc dcr Rcmisc odcr parallcl mit dcr Achse dcs 
Hauptbahngeleiscs. Die Ticfc der Rcmiscngcbäudc soll dabei so angenommen 
werden, daß höchstens zwei vierrädrige Transportwagcn odcr cinc Locomotive mit 
Tender in dieser Richtung Platz finden, und hängt daher von den rcspcctivcn 
Längen dieser Fahrzeuge ab.

Vierrädrige Personenwagen 1ster und 2tcr Klasse haben cinc Länge von 5-85 
Meter; zwei solche Wagcn erfordern daher cinc Tiefe dcr Rcmisc von mindestens 
12 Meter. Das Gleiche gilt für Wagen 3ter Klasse.

Sechsrädrige Personenwagen dcr Main - Ncckarbahn haben cinc Länge von 
8 Meter; zwei solcher erfordern daher eine Tiefe von 16-5 Meter.

Dic vierrädrigen Wagcn dicscr Bahn habcn nur 6 Metcr Längc, erfordern 
daher Remisen von 12-5 Meter Tiefe.

Die achträdrigen Wagen dcr Wien-Gloggnitzcr Bahn habcn 12 Mtr. Längc; 
die Tiefe der Remise muß daher mindestens 12-5 Meter betragen.

Die scchsrädrigen Locomotivcn von Stcphcnson habcn eine Länge von 6-9 
Meter und sammt Tender von 12-9 Meter; sie erfordern daher Rcmiscn von 
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mindestens 13-5 Meter Tiefe. Stehen 2 Lokomotiven mit ihren Tendern hinter
einander, so ist die Länge der Remise mindestens 30 Meter zu nehmen.

Eine Scmmcringlocomotivc hat mit Tender eine Länge von 10'7 Meter, 
erfordert daher Remisen von circa 12 Meter Tiefe.

Werden die Locomotiven rcmisirt, um in Reparatur zu kommen, so hat die 
Remise (Locomotiv-Montirungswcrkstättc) eine 2 bis 3 Meter größere Tiefe zu 
erhalten, wie in dem Fülle, wenn sie nur renüsirt werden; auch ist der lichte 
Abstand der Remisengelcisc größer zu nehmen.

Die Längcnabmessungcn dieser Gebäude richten sich nach der Zahl der zu 
remisirenden Wagen und Locomotivcn. Alö Minimum sür die Entfernungen der 
darin befindlichen Geleise sollen 3'6 Meter, von Mitte zu Mitte, angenommen 
werden.

In der Regel bringt man mit den größer» Wagenremiscn noch 1 oder 2 
kleinere Zimmer für den Wagenwärter und zur Aufbewahrung der zum Reinigen 
der Wagen erforderlichen Requisiten in Verbindung. Dasselbe findet auch bei den 
Locomotivrcmiscn statt, indem hier Zimmer für Maschinenführcr und Heizer vor
handen sein sollen. Mit den letztem Remisen ist auf den Hauptstationcn in der 
Regel auch die Einrichtung zum Speisen der Tenders verbunden. DaS Vor- 
wärmcn deö Spciscwasscrö wird dabei gewöhnlich durch den abgängigen Dampf 
der stehenden Dampfmaschine, welche zum Betrieb der Reparaturwerkstätten errichtet 
wird, bewirkt. Aus diesem Grunde erscheint cö auch sachgemäß, die Rcparatur- 
werkstätte möglichst nahe dem Heizhaus der Locomotivc, beziehungsweise der 
Speisccinrichtung zu bringen. Zuweilen bedingen die lokalen Verhältnisse eine 
andere Lage der Remisen gegen die Hauptgclcisc, und gestatten weder nach der 
einen oder andern Richtung hin eine große Länge derselben; hier sind die Remisen 
mit den nach den Radien eines Kreises angcordnctcn Geleisen, welche alle auf 
eine gemeinschaftliche Drehscheibe hinlaufen, zu empfehlen. Fig. 10, Taf. XX.

8. 86.

Werkstätten.

Das Wcrkstättegebäude cincr Hauptstation enthält im Allgemeinen folgende 
Lokalitäten:

a) Ein Lokal für die Aufstellung der stehenden Dampfmaschine, mittelst welcher 
die ArbcitSmaschincu in den Werkstätten, sowie die Pumpe zu der Speisc
cinrichtung bctriebcn werden. Je nach der Ausdehnung der Wcrkstättcn- 
anlagcn wird eine Maschine von 6, 10 bis 20 Pfcrdekräftcn zu wählen 
sein. Es erfordert nämlich:

Eine große Rädcrdrchbank für Locomotivräder . . 0'75—1'25 Pferdekräfte.
Eine Drehbank für Wagenräder........................0'5-0-75 „
„ „ für schwere Gegenstände .... 0'3 „
„ „ für leichte „ .... 0'2—0'25 „

Ein Ventilator (1200—1400 Umdrehungen pro Min.) 0'5 „
Eine große Hobelmaschine................................. 0'3 „
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0-4 Pferdckräste.
0'4
0-3
0-4

Eine große Stoßmaschine .................................
„ „ Lochmaschine . . . . -...................
„ „ Bohrmaschine ..................................
„ „ Cylindcrbohrmaschine........................

Allgemeiner Zuschlag für die Transmission 10 Proc. der Gesammtkraft.
b) Lokal für dic Aufstellung eines Dampfkessels; wo immer thnnlich sollte der

selbe außerhalb des eigentlichen Werkstättegebäudes- dcr Sicherheit wegen an
gebracht werden.

Diese Lokalitäten fallen natürlich weg, wenn dic betreffende Oertlichkcit die 
Anwendung einer Wasserkraft gestattet.

e) Lokal für die Aufstellung einer Saug- und Druckpumpe für die Speisung 
des Wasserreservoirs, welches am besten unmittelbar über dieser Lokalität 
angebracht ist. Die Anlage eines Pumpwerks ist selbstredend überflüssig, 
wenn das Wasser auf natürlichem Wege in das Reservoir geleitet werden kann.

ck) Eine Lokalität für die Aufstellung dcr Drchbänkc, Hobcl-, Stoß-, Bohr- 
und Schraubcnschncid-Maschincn. Dic Ausdehnung dieser Lokalität richtet 
sich nach dcr Anzahl und Beschaffenheit dcr aufzüstcllendcn Maschinen, also 
auch dcr Größe des Betriebs dcr Bahn, sowie darnach, ob in der Nähe dcr 
Bahn cin größcrcs Etablissement ist, welches einen Theil dcr Rcparatur- 
arbeitcn übernehmen kann. Ist letzteres nicht dcr Fall, so sind alle Maschincn 
und Einrichtungcn nothwendig, dic zum Baue cincr Locomotivc erforderlich 
sind, mit Ausnahme dcr Einrichtungcn zur Fabrikation dcr Räder und Achsen, 
sowie zur Anfertigung dcr Kessel und der Gießerei.

Die Hauptwcrkstätte für Reparatur des Transportmatcrials erfordert in jedem
Falle:

Für einen Ventilator zu 12 Schmicdfcucr . . . .
Für eine Lochmaschine..........................................
Für eine große Drehbank für Locomotivräder bis zu 

1-95 Meter Durchmesser incl. Transmission und Aufspann
vorrichtung ..................................................................

Für cinc Drehbank für Locomotivräder bis zu 1'65 
Meter Durchmesser.........................................................

Für eine Drehbank zu Wagenräder nebst Transmission 
und Aufspannvorrichtung...............................................

Für eine Drehbank mit Leitschraubcn zum Schrauben- 
schneiden mit Support 4-2 lang .................................

Für eine Drehbank zum Selbstdrehcn und Schraubcn- 
schneiden............................-.....................................

Für eine Drehbank mit Räderübcrsetzung 0'3 Meter 
Spindelhöhe, 1 Auflager, 1 Support............................

Für eine Drehbank mit 0-27 Meter Spindelhöhe rc.
Für eine Drehbank mit 0-21 Meter Spindelhöhe
Für eine Drehbank mit hölzernen Wangen 0'21 

Spindelhöhe..................................................................

9 nMctcr Raum.
2-2

15-8

10-7

7-2

5'04

3'78

3-78
315
2-16

2'16
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Für cinc Drehbank mit Rädcrübcrsctzung, hölzernen
Wangen und Support.................................................... 4-89 mMctcr Raum.

Für eine große Drehbank zum Schraubenschncidcn mit
Spindclstock und Support............................................... 8-19

Für cinc große Hobelmaschine 4-35 Meter Banklängc 15-12 //

Für cinc klcinc Hobelmaschine................................. 2-02 //

Für eine Fcilmaschinc mit Kreisbewegung .... 2-97 //

Für cinc Fräßmaschinc...................................... ... 0-81 //

Für cinc große Stoßmaschine................................. 5-76 //

Frch eine klcinc Stoßmaschine................................. 1-08 //

Für cinc große Bohrmaschine................................. 1-35 /,
Für eine Achsenlagerbohrmaschinc............................ 2-97
Für eine Maschine zum Ausbohrcn dcr Locomotivcylindcr 216 //
Für cinc Schraubcnschncidmaschinc........................ 2'52
Für eine Mcnnigrcibmaschinc................................. 0-81
Für cinc Farbenrcibmaschinc...................................... 0-9
Für cinc hydraulischc Prcssc zum Auf- und Abziehen

dcr Rädcr von dcn Achscn........................................... 3'6 //

In Ermanglung eines größeren Etablissements für Maschinenbau sind noch nöthig: 
1 Flammofen für daö Aufziehen der Radrcifc.
1 Schwanzhammer zum Schmieden schwerer Stücke und
1 Schwcißofcn hierzu.
1 Cirkularsägc.
Weiter sind erforderlich:

e) Ein Lokal für die Schmicdwcrkstättc.
l) Ein Lokal für einen Wcrkstättcausschcr, am besten zwischen den beiden vor

hergehenden Werkstätten gelegen.
8) Eine Werkstätte für Schreiner und Modelleurs.
Ii) Ein Lokal, um die zu verarbeitenden Materialien, als Eisen, Holz u. a. m. 

für Fertigung der Neparaturarbeiten, Unterhaltung dcr Bahn sowie für dcn 
Tranöportdicnst, aufbcwahrcn zu können, mit einem kleinen Bureau für dcn 
Matcrialvcrwaltcr. Sodann ist cin Raum vorzuschcn für Reservcstücke zu 
Locomotivcn und Wagcn, Wcichcn, Drchschcibcn w.

Im Allgemeinen können folgende Materialien bezeichnet werden:
Für den Transportdicnst:

Brennmaterial. Holz, Koakö, Steinkohlen.
Fcttwaarcn. Talg, Maschinenöl, Knochenöl, Rcpsöl.
BelcuchtungS- und Hcizungömatcrialicn für dic Stationen und Wagcnzüge.
Material zum Reinigen dcr Locomotive und Wagcn.
Material zum Rcinigcn der Bureaus in dcn Stationen.
L. Für Unterhaltung des Transportmaterialö.

M c t a l l w a a r e n.
Schmiedeisen von allen Dimensionen.
Walzeisen — Bleche.
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Radreife.
Wagenachsen (roh).
Gußstahl.
Fcdcrstahl und Schwcißstahl.
Stahl-, Eisen-, Messing- und Kupferdraht.
Stahl-, Messing-, Kupfer- und Weißblech.
Eisenguß, Messingguß.
Zinn, Lothzinn.
Zink, Antimon, Blei.
Nägel aller Art.
Drahtstifte.
Schrauben.
Feilen.
Siedrohrringe, Siedröhren.
Bohrer.
Sägenblätter.
Nieten.

Holzwaaren.

Eschen-, Ruschen-, Rothbuchen-, .Hainbuchen-, Nußbaum-, Pappel-, Eichcn- 
Forlen-, Tannen-, Birnbaum-, Birkcn-Dielen. Rahmcnschcnkel, Latten, Maha-, 
goniholz, Stangen, Pfähle, Schwarten, Holzschaufcln, Pickel- und Haucnsticlc, 
Besen- und Hammerstiele, Feilen, Drehhackenhefte, Koakskörbe, Reisigbesen, Puf- 
ferschciben, Wagenschwellen.

Fettwaaren.

Leinöl, Repsöl, Lampenöl, Terpentinöl.
Bre nnmaterial.

Holzkohle, Schmiedgrieß, Steinkohle, Koaks.
Sonstiges Material.

Hanf, Werg, Pinsel, Bürsten, Pechkränze, Schwämme, Schmirgel, Glas
papier, Bimsstein, Glasröhren für Maschinen, Dochte, versch. Leder, Spitzstränge, 
Seile, Schleifsteine, Abziehsteine, Mcnnigkitt, Kali, Borar, Salmiak, Schwefel- 
blüthe, Schwefel in Stangen, Kreide, Leim, Pfcifcncrdc, Tuch- und Scidcnzeug 
für Wagen, Firniß, Farben aller Art.

Für Unterhaltung der Bahn sind noch gewisse Werkzeuge nöthig: als Stops- 
hacken, Taf. XXX., Fig. 19, 20 und 21, Hcbeiscn, Fig. 28, Brechstangen, Fig. 30, 
Spurmaß, Fig. 32, Klobenzichcr, Fig. 29, Geißfuß, Fig. 33, Handrammen, 
Fig. 23, Schnecschaufcln von Holz, Hämmer und Schlegel versch. Art, Fig. 24 
bis 27, Blciwaage und Sctzlatte, Fig. 22, eine Schicncnbicgmaschienc, Fig. 17 
bis 17e.

i) Ein Feuerlöschrequisitenmagazin.
Für die Lokalitäten ll und i wird dann cin besonderes Gebäude aufge

führt, wenn die Vörräthe bedeutend sind.
st) Eine Wagcnreparaturwerkstätte.
1) Eine Locomotivreparaturwerkstätte sog. Montirungswcrkstätte.
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Die sud k und I angeführten Lokalitäten werden häufig auch mit den Loco- 
Motiv- und Wagenrcmiscn verbunden, indem man daselbst eine entsprechend große 
und heizbare Abtheilung bildet. Immerhin sind die Remisen in die Nähe der 
entsprechenden Werkstätten, oder umgekehrt die letztem in die Nähe der Remisen 
zu stellen. Taf. XXIkl. Fig. 1.

Im Interesse des Betriebsdienstes ist es ferner, wenn mit den Wcrkstätte- 
gebäuden eine Wohnung für den Werkmeister verbunden wird.

8. 87.

Koaksschuppcn.

Wenn zum Betrieb einer Eisenbahn die Koaksfeucrung bedingt ist, so wird 
es in den meisten Fällen nothwendig sein, auf den schicklich gelegenen Haupt- 
stationen Vorräthc von Koaks zu halten und diese unter Dach zu bringen, d. h. 
Koaksschuppcn zu errichten.

Die Größe dieser Koaksschuppcn richtet sich nach dem Verbrauche der Koaks, 
also nach der Größe des Verkehrs und der Anzahl der Magazine auf einer Bahn. 
Ist aus der täglichen Anzahl der Züge auf einer Bahn, aus dem Verbrauch an 
Koaks während einer Fahrt, der tägliche Verbrauch berechnet, so wird es leicht 
sein, hiernach die Größe des Schuppens zu bestimmen. 'Es ist hierbei nur zu 
wissen nöthig, wie viel Wochen oder Monate die Vorräthc ausrcichcn sollen, 
und daß circa 5 Kubikfuß cincn Ccntncr odcr 1 Kubikmeter 370 Kilgr. wiegen, 
sowie daß cs zweckmäßig ist, die Koaks nicht höher als 3 bis 3'4 Meter hoch 
auf einander zu schichten.

In manchen Gegenden kann cs auch vorthcilhaft erschcincn, besondcrc Koaks- 
Brcnncreicn anzulcgcn. Dicse sind alsdann mit dcn Koaksschuppcn zu vcr- 
cinigcn.

Sowohl die Koaksschuppcn als auch insbesondere die Brennereien sind stets 
etwas entfernt von dcn übrigcn Lokalitäten der Hauptstation aufzustellen, wie 
dieß z. B. bei den Stationen zu Harburg und zu Braunschwcig, Taf. XXI., zu 
ersehen ist.

Wird Holz zu Feucrungömaterial benutzt, so bedarf dieses zu seiner Aufbe
wahrung keine besonderen Magazine, sondern kann im Freien aufgesetzt werden.

§. 88.

Güterschuppen bei Hauptstationcn.

Hinsichtlich der Stellung der Güterschuppen gilt außerdem, was hierüber 
bereits bei dcn Zwischcnstationcn gcsagt worden ist, noch folgendes:

Die zweckmäßigste Lage des Güterschuppens ist in der Regel an der der Stadt 
zugckcbrten Seite des Bahnhofes an dem Ende desselben, welcher der Richtung zu- 
gckchrt ist, nach der hin der größte Verkehr stattfindet, und zwar aus folgenden 
Gründen:

1> Wenn der Schuppen an der Stadtscitc der Geleise liegt, brauchen die meisten 
Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau. 15
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Fuhrwerke beim Bringen und Abholcn der Güter nicht über die Schienen zu 
fahren.

2) Da die Güterzügc mehrfach zugleich Personen mit befördern, so fahren diese 
regelmäßig auf dem Hauptgclcisc vor dem Perron an und können daher, 
wenn dcr Güterschuppen auf derselben Seite mit dem Hauptgebäude liegt, 
die am Güterschuppen beladcnen Wagen dcn Zügcn in dcr kürzesten Zeit 
und mit dem geringsten Krastauswande angchängt und die eingehängten 
Wagen nach dem Schuppen gebracht wcrdcn, während diese Operation viel 
mehr Kraft und Zeit erfordert, wenn der Güterschuppen auf der von der 
Stadt abgekchrtcn Seite dcr Gelcise liegt.

3) Da an der nach der Stadt zugckchrten Seite des Bahnhofes wegen des 
Hauptgebäudes jedenfalls doch eine breitere Fläche an Grund und Boden 
erworben werden muß, so wird diese Fläche zu dcm Güterschuppen und dessen 
Zufuhrwegen besser benutzt; man braucht daher auf der von dcr Stadt ab- 
gckehrten Seite der Gclcife nur eine geringe Breite zu erwerben, welche bei 
weitem nicht ausrcichcn würde, wenn man den Güterschuppen auf jener 
Seite erbauen wollte.

4) Legt man dcn Güterschuppen an die Stadtscite dcr Gcleise, so bleibt dic 
andere Seite des Bahnhofes auf den meisten Zwischenbahnhöfen frei von 
Gebäuden; dadurch wird eine Vermehrung der Schienengcleise nach jener 
Seite hin möglich, wenn eine Vergrößerung des Verkehrs dieses erforderlich 
machen sollte, während eine solche Vermehrung dcr Gcleise sehr beschränkt ist, 
wenn dcr Güterschuppen an jener Seite stcht und daher die einmal ange
nommene Zahl von Geleisen zwischen dcm Hauptgebäude und dem Güter
schuppen nicht vermehrt werden kann.

Bei einer sehr bedeutenden Ausdehnung des Güterverkehrs auf einer Station, 
wird es nicht selten vorthcilhafter erscheinen, einen gänzlich von dem Personen
verkehr getrennten Gütcrbahnhof zu etabliren, und denselben mittelst Gelcisen so
wohl mit der Hauptbahn als auch mit dcm Personenbahnhof in Verbindung zu 
setzen. Während daher bei einer Hauptstation mit wenig Güterverkehr der Güter
schuppen so angeordnet werden kann, wie auf dein Bahnhöfe zu Freiburg, Fig. 1, 
Taf. XXIII., so bedarf es bei einem bedeutenden Güterverkehr einer Absonderung 
deö Gütcrbahnhofs von dcm Personenverkehr, wie bci dem Bahnhöfe zu Harburg, 
Fig. 1, Taf. XXI.

Im ersten Falle ist mit dem Güterschuppen ein klcincs Zimmer für dcn Er- 
peditor zu verbindcw; im letzten Falle dagegen sind Lokalitäten für Erpcdition, 
Kasse, Packer, Wächter und öfters auch für ein Zoll- oder Steuerbureau erforderlich.

Es versteht sich wohl von selbst, daß außer dcn Gebäuden für die Gütcr- 
ablagerung auch noch Remisen für Transportwagen und Gütcrmaschinen erforder
lich werden, und daß man auf eine getrennte Lagerung der ankommenden und 
abgehendcn Güter Rücksicht zu nehmen hat, was entweder durch Errichtung be
sonderer Güterschuppen oder durch Abtheilung der Lagerpritschcn geschehen kann; 
in allen Fällen muß jedoch die Anordnung getroffen werden, daß man nicht 
gehindert ich, jederzeit geladene Bahnwagcn aus dem Waarcnschuppcn heraus;«- 
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nehmen und zur Ladung bestimmte in denselben cinzuführcn, ohne andere in 
Ladung begriffene Wagen vorerst zur Seite bringen zu müssen.

Die Vcrladcplätzc und übrigen Einrichtungen anlangcnd, so gilt für dieselben 
im Allgemeinen das Nämliche, was bereits hierüber bei den Zwischenstationcn 
bemerkt worden ist.

8- 89.
Neinigungsgruben.

Die Reim'gungs- odcr Senkgruben, wclchc in und vor dcn Maschinenhäusern, 
in dcn Rcparaturwcrkstättcn, sowie vor den Wasserstationen anzulegcn sind, haben 
dcn Zweck, die Maschinen und Wagen genau nachzuschen, an denselben Repara
turen vornehmen, dic Rosten in dcn Maschinen reinigen, odcr das Feuer auö dcn 
Maschinen entfernen zu können.

Die Scitcnmaucrn dcr Rcinigungsgruben sind entweder von Backsteinen oder 
von Bruchsteinen aufzuführcn und mit Langhölzern oder Quadern zu bedecken. 
Die Befestigung der Schicncn geschicht im ersten Falle gewöhnlich mit Hackcn- 
nägeln, im letzten mit Holzpflöckcn.

An den Enden jeder Grube sind Treppen anzubringen und darf es nicht 
versäumt werden, der Grubensohle ein Längcngcfälle von mindestens 1:100 zu 
geben, um das Wasser, welches in sie geleitet wird, in einen Entwässerungskanal 
abzuführcn.

8. 90.

Auch bei Hauptstationen hat man für eine entsprechende Einfriedigung zu 
sorgen, welche einfach und harmonisch mit dcn Bahnhofgebäudcn gehalten sein sollte.

Die Bahnhofgebäude selbst sollen ein der Sache würdiges Acußcre haben, 
dabei nicht zu einfach, aber auch nicht überladen sein; die innere Einthcilung der
selben muß dcm Zwecke entsprechen, und cs sind alle die nöthigen innern Ein
richtungen möglichst einfach, geschmackvoll und unter steter Berücksichtigung dcö 
Kostenpunkts in Ausführung zu bringen.

8. 91.
Verschiedene Dispositionen auögcführtcr Hauptstationen.

Wenn es irgend einen Zweig der Eisenbahnbaukunde gibt, iir welchem noch 
Vieles zu lernen, noch manche Erfahrung zu machen ist, so ist eö die Disposition 
der Bahnhöfe. Von ihr hängt vorzugsweise dic Bequcmlichkcit und Sicherheit 
des BahnvcrkehrS ab; und da die Disposition eines Bahnhofs so schr durch dic 
Ocrtlichkcit bedingt ist, daß kaum 2 Bahnhöfe von ganz gleicher Anlage anzu- 
treffen sein dürsten, so muß es von größtem Nutzen sein, möglichst viele Bahn
hofanlagen zu studircn.

Wir lassen daher einige der hauptsächlichsten Deutschlands hier folgen:
Bahnhof zu Harburg*). Taf. XXI. Fig. 1.

Dieser Bahnhof hat den Wasscrvcrkehr mit dem Eisenbahnverkehr zu vermit-
') Die Eisenbahnen im Königreiche Hannover, Förster's Bauzcitung 18S1.

15*
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teln. Die Seeschiffe fahren unmittelbar bis an dic Quaimaucr dcs Bahnhofes. 
Die größere Zahl dcr Reisenden werden dcr Bahn von Hamburg zugcführt, von 
wo ab täglich 9 bis 10mal eine Dampfschiffvcrbindung mit Harburg besteht.

Diesem gemäß ist dcr Bahnhof projcctirt, hat jedoch noch nicht in allen 
Theilen seine Bestimmung erreicht, da einmal dic Dampfschiffe von Hamburg noch 
nicht unmittelbar an dcn Bahnhof anlegcn, und dcr unmittelbare direkte Seeverkehr 
erst in dcr Entwicklung begriffen ist. Die meisten Güter wcrdcn daher noch in 
Hamburg gelöscht, und kommen von dort in kleinen Schiffen nach Harburg.

Die Einrichtung des Bahnhofs ist im Ganzen bequem und zweckmäßig, und 
hat die Erfahrüng nur folgende Mängel hcrausgestcllt.

1) Die Pcrsoncnhallc ist etwas zu kurz, und kommen bci ankommcndcn Gütcr- 
zügcn dic Personenwagen nicht immer an dcn Pcrron.

2) Dcr Güterschuppen wäre zweckmäßiger zum Theil unmittelbar an dcn Quai 
gebaut, um ein Entlöschcn der Schiffe unmittelbar in den Schuppen mög
lich zu machen, und dadurch die Güter vor Regen zu schützen, sowie 
Arbeitskräfte zu ersparen. Diesem Uebclstande wird bci weiterer Entwicklung 
des Verkehrs unzweifelhaft durch dic Erbauung cincs Güterschuppens ain 
Quai abgcholfen wcrdcn müssen.

3) Dcr Schuppen für NcscrvckoakS würde zweckmäßiger unmittelbar mit dcr 
Koaksbrenncrci verbunden sein, um dadurch ein doppeltes Ausladen der 
Koaks zu verhindern.

4) DaS Steuerbureau ist zu klein.
5) Das Wartezimmer auf der Seite der ankommenden Züge wird als solches 

nicht benützt, da dic ankommenden Reisenden durchgängig sogleich in die 
Stadt odcr zu den Dampfschiffen eilen; es ist daher überflüssig.

Dic nöthige Erklärung des Grunddisses ist aus dcr Taf. XXI. gcgcbcn.

Bahnhof zu Braunschwcig. Taf. XXk. Fig. 2.
Folgende Erläuterung zu dem SituationSplanc macht jede weitere Erklärung 

überflüssig.
4, 4, .4 ist die Wallpromcnadc, welche die Stadt eng cinschlicßt, und durch 

drei über dcn Ockcrfluß führende Brücken mit dcm Bahnhöfe in Verbindung steht.
8, 8 ist dcr Ockcrfluß, wclchcr mit einem Arme dcn Bahnhof in zwei Thcile 

theilt, fo daß dcr Personenverkehr mit dcr Gcpäck-, Stcucr- und Postcrpcdition 
von dcm übrigen Betriebe getrennt ist.

8, 8 sind Straßen, welche die Stadt mit den Gütcrcrpeditioncn und Stcin- 
kohlcnschuppen verbinden.

8, L sind zwei Fahrbrückcn über den Ockerfluß zur Verbindung dcr Stadt 
mit dcm Bahnhöfe, und k ist cinc Brückc für Fußgänger zum gleichen Zwecke.

0, 6 ist ein freier Platz für daö Publikum.
8 ist ein älteres Wohngcbäude, zum Abbrüche bestimmt.
ck, ist daS Hauptstationsgebäudc, enthaltend:

I. Ein Restaurationsgebäude, bestehend auö einem Souterrain mit Küche, 
Backosen, Weinkeller, Tomestikenlokal, Brunnen rc., einem untern Stocke mit
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3, s zwei Speiscsälcn mit Büffets;
b einem Vestibül;
c einem Kaffcezimmcr mit Fenstern zur AuSsicht in dic Halle;
ü, cl zwei Durchgängen, von dcr Halle in'ö Freie führend;

einem zweiten Stocke, welcher in der Mitte einen Saal für daS Publikum mit 
einem Balkon nach der innern Halle, und einem freien Corridor auf dcr Seite 
des Vestibüls, auf dem östlichen Theile dic Wohnung des Restaurateurs, und im 
westlichen Theil dic Bureau-Lokale dcr Eisenbahn-Commission enthält.

Einem halben Stocke im Dache mit kleineren Gemächern, theils von dcr 
Eiscnbahn-Commission als Archive, theils von dcm Restaurateur benutzt.

II. Dcn westlichen Theil, nebst einem Pavillon auf dcr Südseite, mit
3, 3, 3 drei Wartlokalcn;
b einem Porticrzimmer;
e einem Lokal für dic Billetcrpcdition;
ck „ Zimmer für dcn OberconlMteur und Wagcnmeister;
e, 6 zwei Zimmer für die Postcrpcdition;
k, s, k, 5 Piecen für dic Expedition des abgehcnden Reisegepäcks, verbunden 

mit dcr Stcucrabfcrtigung;
g Lokal dcr Gcpäckträgcr, zugleich Durchgang für Beamte;
I, Lokal der Hauptkasse;
i, i Säulenhalle;
K Rotunde mit Kuppel;

der südliche Pavillon enthält im zweiten Stocke dic Bureaus dcr Bahnvcrwaltung.
III. Dcn östlichcn Thcil mit cincm auf dcr Südseite liegenden Pavillon;

3 Steucrcrpcdition des ankommendcn Reisegepäcks;
b, b Säulenhalle;
c südlicher Pavillon, im untern Stockwerk Wohnung des DahnhofaufschcrS, 

im zweiten Stock Wohnung des Bahndircctors.
IV. Hallc; darin 3 Fahrgelcisc, von denen daS östliche für die ankommenden, 

das westliche für dic abgehcndcn Züge, das mittlcrc zur Rcscrvc bestimmt 
ist; alle 3 Geleise werden an beiden Seiten, und am nördlichen Ende von 

a' 3^ 3' 3 zusammenhängenden Perrons umschlossen; sie werden ferner durch 
eine Schiebebühne Ick für Locomolivc und Tender verbunden.
L. Eiscnbahnbrückc.

Dcr zwcitc Thcil dcs Bahnhofcö enthält außer dcn 3 Hauptgelciscn dic vcr- 
schicdcncn Ncbengclcisc und dic zur Verbindung sämmtlicher Gclcisc erforderlichen 
Auöwcichungcn und Durchkrcuzungcn. Auf der östlichcn Scitc dcr Dahncn licgt 

das Maschincnhaus mit vicr Gclciscn, welche über versenkten Gruben liegen, 
auö welchen Ablcitungskanälc abgchen.

3, 3, 3, 3, Putz- und Hcizräume. Auf der westlichen Fronte befindet sich ein 
Anbau mit Souterrain. Im Souterrain licgt
I, Keller, Niederlage für Ocl rc.;
1 Raum für dcn Kessel dcr stehenden Dampfmaschine;
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1 Raum für einen Brunnen, welcher sein Wasser mittelst eines Kanals 
empfängt, und für zwei Waffcrpumpcn.

Im ersten Stock hat dcr Anbau 5 Räume.
1 und 5, Lokale für Koaksausgabe;
2 und 4, „ für Lokomotivführer und Heizer;
3 Lokal für eine stehende Dampfmaschine von 6 Pferden.

Im zweiten Stock befindet sich cin Zimmcr dcs Maschincnmcistcrs, in der 
Mitte cin großcr Wasscrbchältcr, welcher durch Circulationsröhrcn mit dcm Dampf- 
kesscl der stchcnden Maschine in Verbindung steht, und durch die überflüssigen 
Dämpfe gewärmt wird. Vor dcn Lokalen 1 und 5 stchcn Wasscrkrahncn, so daß 
stcts gleichzeitig Koaks und Wasscr gcnommcn wcrdcn können.

Nach der Ostseite zu hat das Maschincnhaus zwei Flügel, in welchen die 
Werkstätten befindlich. Zwischen beiden Flügeln liegt ein Bassin, in welches 
durch Faschinen das Flußwasscr cindringt, und sich auf diese Weise reinigt. Aus 
dcm Bassin führt cin Kanal in den Spcischtunncn.

Vor dem südlichen und nördlichen Ende des Maschincnhauscö liegen zwei große 
Drehscheiben, auf welche alle Geleise dcs Maschincnhauscs ausmünden, und auf 
diese Weise mit allen Geleisen des Bahnhofs in Verbindung gesetzt werden.

Dcm Maschincnhausc gcgenübcr licgcn zwei Wagenschuppen, jeder mit drei 
Geleisen, und zwischen denselben 2 Drehscheiben.

Weiter südlich auf der östlichen Seite der Hauptgeleise sind 2 Koaksschuppcn 
gelegen. Dieselben sind je in 10 Räume von 2'8 Meter Höhe für die Koakö- 
ablagerung cingetheilt. Zwischen beiden Schuppen liegt ein Bahnhofgcleise, welches 
auf die südliche große Drehscheibe führt. Letztere ist auf dem Plane nicht gezeichnet.

Den Koaksschuppcn gegenüber liegt cin Güterschuppcn mit cincm Souterrain, 
einem Hauptstockc, und cincm halben obern Stocke. Der Schuppen hat auf dcr 
vordem Seite eine Halle, unter welcher eine Bahn liegt, und eine solche auf dcr 
Rückseite, unter welcher die Fuhrwerke aus dcr Stadt an- und abfahrcn. Am 
nördlichen Giebel liegen die Bureaus der Steuercrpedition, am südlichen dic 
Bureaus dcr Gütererpcdition.

Ein zweiter Güterschuppcn x soll noch ausgeführt werden.
n ist ein Wcichcnwärterhäuöchen. Den auf dcr Wcstseite dcs Bahnhofs lie

genden Holzhof hat einc von der Bahnvcrwaltung getrennte Administration, und 
steht nur durch ein Bahngelcise mit ersterem in Verbindung.

Bahnhof zu Wien (Wicn-Triefter Bahn).
Fig. 1, Taf. XX., ist der Situationsplan des Bahnhofs, wie derselbe für 

die ganze Wien-Raaber Eisenbahn bereits ausgcführt ist. Der Bahnhof befindet 
sich, dicht bei der Stadt Wien, zwischen dcr Belvcdcr- und der Favoriten-Linie, 
und nimmt einen Flächcnraum von circa 32000 Quadratklafter cin. Die ganze 
Fläche hat die Form eines gleichschenklichen Dreiecks. Die zwei gleichen Schenkel 
stoßen nach der Stadt zu unter beinahe rechtem Winkel zusammen, und ihnen 
entlang sind die eigentlichen Bahnhöfe für die Bahn nach Preßburg und nach 
Neustadt, beziehungsweise Trieft. Zwischen den beiden kolossalen Pcrsonenhallcn
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befindet sich ein schöner freier Raum zum Vorfahren und Aufstcllcn der Equi
pagen.

Die Hintere Seite dieses Vorplatzes wird von der Terrasse eines großen drci- 
stökigcn Gebäudes begrenzt, dessen Hauptfront nach Wien gerichtet ist. Dic 
umcrc Etage dieses Gebäudes enthält dic Restauration, die obern Etagen dagegen 
enthalten Wohnungen für Beamte, daö Bau- und dic verschiedenen Administra- 
tionsburcaus, dann cincn Saal für die Gencralvcrfammlungcn. Den ganzen 
bis jetzt genannten Raum schließen hinter der Maschinenwerlstättc die Vcrbin- 
dungsgeleise dcr Prcßburger und Neustadter Bahn cin, welche auf einem hohen 
Damme liegen, und an deren Vereinigung mit dcn Hauptgclciscn die Gebäude 
für die Bctriebs-Obcr-Jngcnicurö errichtet sind. Ueber 400 Klafter von dcr Pcr- 
sonenhalle entfernt steht erst die Wasscrstation und das für daö Dampfwagcn- 
dcpartemmt nöthige Gebäude.

Da von dcn höheren Behörden bestimmt wurde, daß dic Larenburgcr-Chausssc- 
Uebersetzung 14 Fuß lichte Höhe erhalten sollte, so mußte dcr Bahnhof im cngcrn 
Sinne auf cinc zwischcn Stützmauern befindliche Erdanschüttung gelegt werden, 
was seine Ausführung sehr vcrthcucrtc.

Der Grundriß dcs cbcncrdigen Gcschosscs ist in dcr Zeichnung auf dcr Prcß- 
burgcr Bahn in punktirtcn Linicn dargcstellt. Es cnthält cin gcräumigcö Vcstibül, 
das dcm Eingänge gegenüberliegende Kassalokal für dic 3 Klassen, rechts vom 
Eingänge cin Gcwölbc, und dicscm gegenüber dic Gcpäckserpcdition. Auf jeder 
Seite dcs Vestibüls führt cine brcitc Trcppc in dic obere Etage auf den eigent
lichen Bahnhof. Die ankommcnden Rciscndcn gclangcn von dcr cincn Trcppc in 
cine Arkade, vor der auf dcr Straße dic Fiacre und Omnibus ausgestellt sind. 
Unmittelbar hinter dcr Kasse, und durch cine Mauer von dieser getrennt, ist cin 
Wirthschaftslokal; die übrigen Räume sind Gcwölbc, wclchc zu Magazincn ver- 
wcndct wcrdcn. Da diese Magazine die bedeutende Last cincs ganzen Trains zu 
tragen haben, so sind dieselben mit starken Kreuzgewölben überwölbt, die in dcr 
Mitte durch 10 freistehende Pfeiler getragen wcrdcn.

Dic zweite Etage cnthält übcr dcm Vcstibül dic Sälc b, c und cl, welche 
zur Aufnahme dcr Rciscndcn 1ster und 2tcr Klasse bestimmt sind, während dic 
Passagiere 3ter Klasse sich vor dcnsclbcn in dcr Pcrsoncnhalle aufhaltcn sollcn. 
In dcn gcnanntcn Fällen ist cine kleine Restauration eingerichtet, a ist cinc Blu- 
mcnbank, dic mit cincr Brcttcrwand umgcbcn und mit schönem Kies gedeckt ist; 
nach dcr Scitc dcr Bahn rcichcn aus derselben Puffer zum Anprallcn der Wagen, 
damit diese nicht von dcn Schicncn lausen. Der Raum vor dem Puffcrkastcn s 
bildet die eigentliche Einsteighallc.

Das zweite Gebäude, welchem wir auf dem Bahnhöfe begegnen, cnthält das 
Burcau dcs Bctriebs-Obcringcnicurs.

Die Wasscrstation, 400 Klafter von dcr Einstcighallc entfernt, besteht aus 
4 Gebäuden, woran das vorderste daö eigentliche Wasserreservoir, und außerdem 
einen Raum für 6 Locomotivcn cnthält; die beiden folgenden Gebäude sind Loco- 
motiv-Rcmiscn, und es befindet sich in dcm lctztcn noch cinc Wcrkstätte für kleincrc 
Reparaturen an Dampswagcn; daö vierte zur Scitc stchcnde Gebäude ist cin
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Administrationsgcbäude, und enthält außer dem Bureau noch eine Wohnung dcS 
Maschinenmeisters.

Alle Gebäude liegen auf einem 13 Fuß hohen Damm. Hieraus geht schon 
hervor, daß dic Gewinnung der bedeutenden Wassermengc zur Speisung dcr vie
len von Wien abgehcndcn Trains nicht geringe Schwierigkeiten verursachte. Es 
blieb nichts anderes übrig, als dcn Wasserbedarf von der Maschincnwcrkstättc her 
zu beziehen, wo es durch die beiden ohncdieß im Betrieb stehenden Dampfmaschinen 
in cin Reservoir gcbobcn wird, welches mit dcr Wasserstation durch cine Röh- 
rcnlcitung in Verbindung steht. Zm Winter wird das Cpeiscwasser in dcr früher 
angegcbcncn Wcise erwärmt. Gegenüber dcm Jngenicurburcau ist eine klcine 
Rampe zum Ausladen der Equipagen auf die Bahnwagen. Ganz getrennt von 
dem Aufnahmsgcbäudc ist dic Maschincnwcrkstättc, und auf jedcr Seite dicscr 
lctztcrn cine Wagcnrcmise.

Betrachten wir das Gelcifcsystcm des eigentlichen Bahnhofs, so finden wir 
in dcr Einstcighallc bis zur Ausfahrt 4 Hauptbahnen mit 5 Verbindungsbahnen. 
In dcr Halle sind 2 große Drehscheiben, welche zum Drehen der Wagen und 
Ucbcrsctzcn derselben aus einem Geleise in das andere benutzt werden. Hinter dcr 
Halle sind noch 2 Geleise, wo dic Frachtwagcn aufgrstcllt, und die Waaren auf- 
und abgeladen werden. Bis an das Ende dcr Halle bci li licgcn sie im Nivcau 
dcs natürlichcn Tcrrains; von hier jcdoch bcginnt cine Rampe von und 
Stcigung, und geht bis an das Jngenieurbureau-Gebäude, wo sie die Höhe dcr 
Bahn erreicht. Dicse bcdcutcndc Stcigung wird ebenfalls mit Dampswagcn bc- 
sahrcn, allcin die ihnen eingehängte Last besteht gewöhnlich nur aus einem oder 
zwei Frachtwagcn. Die Bestimmung der Bahnen auf dcr Wasscrstation gcht aus 
deren Anlage hervor.

Auf dcr hintcr dcn Gcbäudcn laufcndcn Bahn stcht gewöhnlich dic Reservc- 
Maschine; noch cine Bahn, die sich von dieser aus vcrzwcigt, und in sehr starker 
Neigung längs dcr Böschung dcs Dammcs läuft, dient zum Ausstcllcn von Erd- 
und Schottcr-Tranöport-Wagcn.

Bahnhof zu Baden auf derselben Bahn.
Der kostspieligste Bahnhof nach dcm Wicncr ist dcr zu Baden. Fig. 9. Er 

liegt auf cincr 18 Fuß hohcn Auffüllung, wclche cine obere Breite von 100 Fuß 
und eine Länge von 702 Fuß hat. Wie bci dcm Wicncr Bahnhof ist die Auf
fahrt für Wagcn, wclche auf der Bahn weiter transporlirt werden sollen, durch 
eine Rampe hergcstcllt.

Wir bemerken 4 Gebäude, das cine ist das Administrationsgcbäude, und 
enthält unter dem Bahnniveau: Vestibül, Kasse und Gcpäckserpedition, sodann 
auf dcr einen Seite mehrere Gewölbe zu Magazinen, auf der andern Wirth
schaftslokale; dcr obcrc Stock cnthält cin Vorzimmer, Wartsaal und Wohnung 
für einen Ingenieur.. DaS Gebäude hinter dem eben beschriebenen Administrati- 
onsgebäude bildet die Wasscrstation, und cnthält untcn Magazine, Pumpwerk, 
Kessel zum Vorwärmen des Speisewassers, oben das Reservoir, Wohnungen für 
Beamte, und cin Zimmer für Lokomotivführer.
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Die beiden übrigen Gebäude an dcn Enden der Station enthalten eins die 
Loeomotivrcmisc mit cincr Tischlcrwcrlstätte im untern Gcschossc, das andere die 
Schmiede, deren ebenerdige Räume zu Magazinen verwendet werden.

Zwci weitere Bahnhöfe erster Klasse, nämlich dcr für die Nordbahn bestimmte 
Wiener Bahnhof und dcr Bahnhof zu Brünn, sind auf dcr Taf. XX. 
Fig. 11 und 10 enthalten. Bei dem erstem steht das Aufnahmsgebäudc parallel 
mit den Hauptgcleisen, bei der letztem dagegen normal auf dieselben, und bildet 
sonach den Kopf der Station.

Taf. XXIl., Fig. 1 und 2 zeigt dic Situationen dcö Bahnhofs zu Prag 
und dcr Station Pardubitz.

In bcidcn bcdcutcn:
g Aufnahmsgcbäudc;
d, b Wartsälc;
o Halle;
ei Loeomotivrcmise;
e Gebäude für dic Hcizung dcr Locomotivcn;
k Dampstnaschinc;
A Werkstätten;
tr Wohnungen;
i Wagenrcmiscn;
Ic Waarcnmagazine;
I Administrationslokalc;
m Bauplätze;
n Waarenlager (Depot);
s Remise.

Taf. XXlll., Fig. 1 enthält dcn Grundriß dcs Bahnhofs zu Frciburg 
auf dcr Bahn von Mannhcim nach Bascl. Dic nöthige Erklärung findet sich 
auf dcr Tafcl sclbst und ist nur hinzuzufügcn, daß dicscr Bahnhof hinsichtlich der 
Anlage dcr Gcbäudc im Allgemcürcn, sowie dcr inncm Einrichtungcn dcrsclbcn als 
vollkommen gclungcn betrachtet werden kann. Wie die ganze Disposition dieses 
Bahnhofs den Verhältnissen des Betriebs entspricht, so entsprechen auch dic Gc- 
bäulichkcitcn in jeder Hinsicht ihrcm Zwcckc und dcn Vcrhältnisscn dcr Lokalität. 
Fig. 2 ist die vordere Ansicht dcö Bahnhofs.

Taf. XXl., Fig. 3 zcigt dcn Situationsplan dcs Bahnhofs zu Castcl 
bci Mainz. DaS Burcaugcbäudc X, wclchcö an dcr Straße liegt, ist für dcn 
Rciscndcn durch das Thor I" zugänglich. Durch dic Vorhalle c gelangt man an 
das Gcpäckbureau i und das Billctabgabcburcau ü; 3 und Ir sind Wartsäle, von 
denen führen dic Wcgc s, s zu dcr Halle II auf dic Einsteigtrottoirs Ick. Die 
ankommcndcn Rciscndcn stcigcn in dcr Halle II aus, erhalten daselbst ihr Gepäcke 
und finden dcn Ausgang durch das Thor D. I, ist cin Schuppen, in welchem 
kleinere Reparaturen an dcn Locomotivcn vorgcnommcn wcrdcn; für größere 
Reparaturen ist außerhalb dcs Bahnhofs eine mechanische Wcrkstättc.

sind Wagcnrcmiscn;
VV Wasserreservoir mit dcm Wasserkrahn ü;
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?, ? sind projectirte Schuppen für Gepäcke;
k, k Aborte.

Sämmtliche Gebäude sind von Holz construirt, da sie noch im Festungs
rayon liegen, und bei vorkommenden Belagerungen abgeschlagen werden müssen.

Die Fig. 6, 10 und 11 geben die Grundrisse der Bahnhöfe zu Düssel
dorf, Cöln und Aachen.

Für den Bahnhof zu Düsseldorf bedeutet:
a Vestibül;
b Vorzimmer;
o Wartsaal, ä Salon für Männer;
e Salon für Damen;
f Gepäckbureau;
8 Korridor;
k Bureau;
i Kasse, k Wohnung des Kassiers.

Für die Bahnhöfe zu Köln und Aachen bedeutet:
s Aufnahmsgebäude;
I Locomotivremise;
I< Wasserkrahn;
v Wagenremise;
lr Ein- und Aussteigetrottoirs;
t, t Aus- und Eintrittsthore;
p Gepäckbureau. *)

*) Weitere Grundrisse von Bahnhofanlagen sehe man:
1) Förfter'S Bauzeitung. 1851.
2) ^nnaios äes pon>5 et cliouss^es 2 Lerio. 1845.

3) Nachweisungen des badischen Cisenbahnbaues.

8. 92.
Bemerkungen über die Ausführung der Stationen.

Bei der Ausführung der Stationen ist die genaueste Lage der einzelnen 
Baulichkeiten gegeneinander von so bedeutender Wichtigkeit, daß es durchaus 
unerläßlich ist, vor dem Beginn der Ausführung^ einen vollständigen Grundriß 
in einem großen Maßstabe (1 :250) anzufertigcn, in welchem alle Baulichkeiten 
und Anlagen, die Geleise und Ausweichungen mit den Erccntriks, die Drehscheiben, 
die Schiebebühnen, die Trottoirs, Vcrladeplätze, Pflasterungen, Rcinigungsgruben, 
Entwässerungsgräben, Abfalllöchcr, Brunnen, Einfriedigungen mit den Thoren, 
sowie die Gebäude mit ihren vollständigen Grundrissen eingetragen sind, auf 
welchem ferner die erforderlichen Querprofile gezeichnet, und sämmtliche Hauptpunkte 
mit Zahlen als Abscissen und Ordinaten gegen die Bahnhofachse festgelegt 
werden.

. Nur mit Hülfe eines solchen Grundplanes ist es möglich, die Arbeiten regel
recht anzugrcifcn, und mit möglichster Zeitersparniß und Ockonomic durchzusühren.
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Mit dcr Aussteckung und Festlegung dcr ganzen Bahnlinie liegt auch in 
der Regel die Achse des Bahnhofes fest. Diese ist nun zunächst durch solide 
Pfähle am Anfänge und Ende dcs Bahnhofs, sowie etwa alle 30 Metr. zu 
bezeichnen, und cö dicncn diese Pfähle später als Firpunktc sür dic weitere Ab
steckung und Höhenlage der Stationsgebäude rc.

Ist der für die Planic dcs Bahnhofs auSzuführcndc Auf- oder Abtrag nicht 
zu bcdcutcnd, so ist cs schr zwcckmäßig, dicse Pfähle gleich in dic richtige Bahn- 
hofshöhc, und zwar in dic Höhe dcs Schicncnkopfcs zu setzen.

Liegt dcr ganze Bahnhof im Abtrage, so ist vor Allem die Planie desselben 
erst abzutragen, und muß dabei sogleich das richtige Qucrprofil mit Berück
sichtigung der Beschotterung, Pflasterung, dcr Bcttungsgräbcn rc. hcrgcstellt 
wcrdcn.

Licgt der Bahnhof dagegen im Aufträge, oder thcilwcise im Abträge, so 
ist vor dem Angriffe dcr Erdarbcit cinc vollständige Auöstcckuug dcs Bahnhofs 
vorzunehmcn.

Nicht allcin dic Ecken der sämmtlichen Gebäude müsscn durch feste Pfähle 
bezeichnet wcrdcn, sondern auch die Drehscheiben, Verladeorte, Pcrronmaucrn, 
Reinigungsgrubcn rc. sind durch Pfähle zu markircn, damit das Bild dcs ganzcn 
künftigen Bahnhofs klar vorlicgt, beim Ausführen dcr Erdarbcitcn jcdcr Aufseher 
die Anordnung übcrschcn, und dcn crthciltcn Jnstructioncn zur Vermeidung jeder 
unnöthigcn Erdarbcit nachkommcn kann.

In dcr Rcgel wird cö zwcckmäßig scin, dcn Auftrag des Bahnhofs anfangs 
nicht gleich vollständig auszuführen, vielmehr erst nach und nach mit dem Fort- 
schreitcn dcr Gcbäudc rc. hcrzustcllcn.

Nicht unwesentlich ist dic Ablagerung dcr Baumatcrialicn. Es crscheint 
zwcckmäßig, in dcn Spccialgrundriß dcs Bahnhofs cinc vollständige Disposition 
der Matcriallagcrung für jedes Gcbäudc rc. und die übrigen Baulichkeiten vorher 
cinzuzcichnen Daß cö dabci in dcr Rcgcl gut scin wird, dic Kalkgrubcn für 
einige Gebäude in dcr Nähe dcs zucrst auözuführcndcn Brunncns bci dcm Haupt- 
gcbäude, und dic Kalkgrubcn für dic Wasscrstationcn ncbcn dcn für dicse erforder
lichen und ebenfalls gleich anfangs anzulcgcndcn Brunnen, und zwar so zu 
Projcctiren, daß dieselben später weder in Gcbäudc noch untcr Schicncngclcise, 
Drchschcibcn rc. zu licgcn kommcn, bcdarf wohl kcincr weitcrn Auöcinandcrsctzung. 
Zuweilen dürfte cs auch zwcckmäßig scin dic Kalkgrubcn in dic Ockonomichöfc 
zu legcn, und, später zu den erforderlichen Düngergruben zu verwenden.

Dic Bauhüttc auf dcm Bahnhöfe, wclchc gleich anfangs hcrzustellcn ist, muß 
in die Höhe dcr künftigen Bahnhofsplanic gestellt wcrdcn, damit sic nach Been
digung dcs Bahnhofs noch cim'ge Zcit stchcn blcibcn kann. Ist der Bahnhof 
ziemlich entfernt von dcr Stadt, so ist mit dcr Bauhüttc cin Bureau für dcn 
Ingenieur zu verbinden.

Bezüglich dcr Ausführung dcr cinzclncn Baulichkcitcn dürften folgende Grund
sätze aufzustcllen sein:

1) Bci Anlage der Geleise auf dcm Bahnhöfe behalte man im Allgemeinen 
das für dic Bahn angenommcnc Constructionssystcm bci; nur in Wagcn- 
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schuppen und für Ncbcn-Gclcise, die nicht von Maschinen befahren werden, 
gestatte man leichtere Schienen und überhaupt einen leichtern Oberbau.

2) Hinsichtlich dcr Radien für die Krümmungen und Ausweichungen halte 
man sich an dic früher angegebenen Regeln.

3) Sämmtliche Weichen sollen sclbstwirkcnd sein und cinlcgbarc Zungen 
habcn. Gußthcile meide man gänzlich. Dic Weichen sind mir Rücksicht 
auf den künftigen Betrieb so anzuordncn, daß sie möglichst wenig Be
dienung brauchen. Damit sie nie ihren Dienst versagen, mache man dic 
Zungcn so leicht als thunlich, und halte ihre Untcrlager und Drehpunkte 
gut geschmicrt und frei von Staub und Sand. Die Gewichte sollen 
zicmlich schwer und kräftig sein.

4) Dieselbe Sorgfalt als dcn Wcichcn, sollte dcr Ausführung dcr Kreu
zungen gewidmet werden. Am besten werden dieselben ganz auö Schmicd- 
ciscn construirt, und damit sie im Voraus angcfcrtigt und für verkommende 
Auswechselungen in Reserve gehalten werden könncn, erscheint es ange
messen, bestimmte Halbmesser für die Weichen fcstzuftcllcn, und die Krcu- 
zungsstückc diesen entsprechend anzunchmcn.

Die Spurweite bci cincr Kreuzung nehme man etwas kleiner an, 
als in dcn übrigcn Thcilcn dcr Wcichcn, damit kcine Stößc in dcn 
Fahrzcugcn Vorkommen. Die Entfernung dcr Zwangschicne von dcm 
Krcuzungsstück richtet sich nach dcr innern Weite dcr cngstcn Rädcrpaare.

Zweckmäßig ist es immer die Flüchen zwischen dcn Schwcllcn unter 
den beweglichen Wcichenzungcn mit Stcinplattcn zu bclcgcn odcr abzu- 
pflastern.

Zu dcn Wcichcnzungcn nchmc man nur dic bcstcn Cchicncn.
5) Die Drchschcibcn und Cchicbcbühncn construirc man aus Schmicdcisen; 

nur bci klcincrn Drchschcibcn, wclchc zum Drchcn von vicr odcr scchs- 
rädrigcn Wagcn dicncn, gcstattc man gußciscrnc Trägcr. Schr wcscntlich 
ist die Fundamentirung cincr Drclsschcibe. Dieselbe bcstcht gewöhnlich 
aus einem ringförmigen Bruchsteinmaucrwcrkc, welches auf fcstcm Grunde 
odcr auf Bcton ruht. Das Auflagcr dcs Mittclzapfcnö geschieht auf eincn 
Pfeiler von Sandstcinquadcrn, odcr wcnn dicß zu kostspielig, auf ein 
gußeisernes Kreuz. Dcr die Drehscheibe cinschlicßcndc Ring ist entweder 
ganz von Quadern odcr von Zicgclmaucrwcrk und oben mit einem Ringe 
von Eichenholz abgedcckt.

Das in dcn Maucrkranz eindringcndc Regen- und Schnccwasscr soll 
durch einen kleinen Kanal abgeleitet werden.

6) Die Schiebebühnen mit versenktem Geleise meide man so viel als möglich. 
Von dcn bis jetzt bckanntcn Constructioncn dcr Schicbcbühncn ohne ver
senktes Geleise haben sich dic nach dcm Spstcm von Ormcrond und 

' von Dünn als dic zweckmäßigstcn crwicscn. Die Constructioncn von
. Brunnel und For habcn kcine praktische Anwendung gefunden.
7) Was die Perrons für dcn Personcnvcrkchr betrifft, so erscheint es wün- 

schcnswcrth, dieselben sämmtlich nach gleichen Dimensionen auszuführen, 
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und ihre Höhe nicht über 0'54 Mctr. anzunchmen; nur dic Perrons 
dcr Anhaltestcllen und kleinen Zwischcnstationcn nehme man niedriger an.

Bci dcn Pcrrons auf Hauptstationcn cmpfchlcn sich dic Steincin- 
fassungcn und Asphaltbclagc; bci allen übrigen genügt cine Erdhintcr- 
füllung.

Die Pcrrons für dcn Gütcrverkchr sind entwcdcr dic gewöhnlichen 
Perrons vor den Güterschuppen oder Einfassungsmauern dcr Rampen. 
Dic ersteren sollen wenigstens eine Breite von 0'9 Mctr. habcn und 
durchlaufcnd scin.

8) Die Vcrladeplätze oder Rampen sollen zum End- und Scitwärtsladcn 
eingerichtet scin.

9) Eine Hauptrcgcl muß cö sein, die Wege, auf wclchcn Fuhrwerke auf dcn 
Bahnhöfen Vorfahren müssen, gleich von vorn herein solid und gut hcr- 
zustellcn, also entweder zu pflastern oder zu macadamisiren. Alle übrigen 
Stellen des Bahnhofs sind 0'12 Mctr. hoch zu überkicscn und ist dabei 
Rücksicht auf die Entwässerung des Bahnhofs zu nehmen.

10) Die auf dcn Bahnhöfen zur Entwässerung auszuführcnden Kanäle sind 
entweder aus Steinplatten oder Ziegeln auSzuführen. Dic Hauptkanäle 
genügen mit 0'6 Mctr. Weile und 0'75 Mctr. Höhe; dic Scitcnkanäle 
zur Entwässerung dcr Flächen zwischen den Geleisen sind nur 0'09 Mctr. 
breit und hoch, und liegen etwa 0'35 Mtr. unter dcr Oberfläche des 
Bodens. Ihr Gcfälle soll mindestens 1 :250 betragen.

Die Abfalllöchcr in dic Hauptkanälc sind mit gußciscrncn Gittern 
zu bedecken.

11) Dic Hochbauten sollen im Allgemeinen anständig solid und dauerhaft 
scin; eine auf Kosten der Dauerhaftigkeit erzielte Sparsamkeit kann für 
ein Bauwerk, welches cine dauernde Bcstimmunng hat, nicht gerechtfertigt 
wcrdcn. Seitdem daS Eisenbahnwesen nicht nur in England, Frankreich 
und Belgien, sondern auch in Deutschland eine so große Ausdehnung 
gewonnen hat, sind für die Bestimmung über die Ausdehnung der Ge
bäude schon genügend sichere Anhaltpunkte gegeben, weßhalb interi
mistische Anlagen um so mehr unterbleiben sollten, als sie bei zu geringer 
Dauer noch dic Nachtheile habcn:

s) Daß dic Kosten sich vergrößern.
k) Daß leichte interimistische Gebäude überhaupt nicht genügen, indem 

sie gegen Wind und Wetter, gegen Staub und gegen Fcuersgefahr 
nicht denjenigen Schuh gewähren, dcn man für die kostbaren Betriebs
mittel verlangen muß. Maschinen und Wagcn wcrdcn schneller zu 
Grunde gerichtet und die Folge davon ist also wieder großer Geld
verlust.

Dic provisorisehcn Werkstätten und Bureaus lassen sich im Winter 
nicht gut erwärmen, wodurch dcr Dienst beeinträchtigt und viel Brenn
material verschwendet wird.
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c) Daß den Reisenden solche Anlagen nicht die Bequemlichkeit und An
nehmlichkeit gewähren, die sie auf andern Bahnen gewohnt sind'und 
die sie bci Bezahlung gleicher Fahrpreise mit Recht beanspruchen können.

ü) Daß durch dic Ausführung dcr definitiven Gebäude während des Be
triebs sowohl für den Bau als für dcn Betriebsdienst manche Schwierig
keiten und Unzuträglichkciten herbeigeführt wcrdcn.

12) Es sollte stets daraus gehalten werden, daß zu den Hochbauten nur gute 
Materialien verwendet wcrdcn, denn in der Wahl guter Materialien und 
solider Arbeit liegt die wahre Sparsamkeit.
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Geneigte Ebenen bei Eisenbahnen.
8. 93.

Allgemeine Bemerkungen.
^ei dcn vielen theils schon ausgcführtcn, theils noch im Projcct liegenden Ei

senbahnen ergab sich und wird sich vielleicht hin und wieder aus dcn Resultaten 
sorgfältiger Tcrrainuntcrsuchungcn ergeben, daß mitunter Bahngcfällc angenommen 
werden müssen, deren Ucberstcigung ohne besondere Hülsövorkchrungcn unmöglich 
ist. Man wird zwar in dcn meisten Fallen im Stande sein, dic Uncbcnhcitcn 
des Bodens durch Abgrabungcn und Aufdämmungcn auözuglcichcn;. man kann 
nach Umständen das Gefällc dcr Bahn durch kostspielige Erdarbcitcn, Viaducte 
und andere Kunstbauten mindern, und der Natur ein gleichförmigeres und gün
stigeres Niveau abgewinncn; man kann Anhöhen umgehen, und selbst wicdcr diese 
Umgehungen mit Hülfe von Einschnittcn und Tunnels vermeiden; allein cS gibt 
auch Fälle, wo dicsc Hülfsmittel gar nicht odcr nur thcilwcisc in Anwcndung 
kommen können, wo die Befolgung dieses natürlichen Ausweges dcn Aufwand 
eines zu großen Kapitals verlangen würde, odcr wo lokale Verhältnisse einen 
Plötzlichen Ucbcrgang von einem niederen zu einem höheren Niveau bedingen, und 
wo.cs sich wenigstens um dcn wichtigen aus dein Ergebnisse dcr Rechnungöba- 
lanccn flicßcndcn Punkt handelt, ob Umgehungen, Durchstiche w., odcr dirccte 
Uebcrwindung dcs Gcfällcs mittelst geneigten Ebenen und mechanischer Hülfsmittel 
rathsamcr wären.

Das Tcrrain dcr erwünschten Bahnlinie kann möglicher Weise so ansteigen, 
daß nach allen vorgcnommcncn Abgrabungcn und Aufdämmungcn doch noch ein 
Gcfällc bleibt, dessen Steigung bci Anwcndung dcs Pfcrdczugö zu bcdcutcndcn 
Vorspann crfordcrtc, und dic Förderung dcS Transports durch Locomotivcn ohne 
mechanische Bcihülsc rcin unmöglich machen würde.

Will man daher, daß dcr Wagcnzug dessen ungeachtet dic Höhe gcwinncn 
soll, so bleibt keine andere Wahl, als zu mechanischen Vorrichtungen zu greifen, 
welche das Emporschaffen dcr Zügc vcrmittcln odcr wenigstens erleichtern, im 
Verhältniß zum Effckt auch nicht zu große Kosten verursachen, und die Fracht 
mit hinreichender Geschwindigkeit crpcdircn.

Becker, Straßen- und Eisenbahnbau. 16
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Die größten Steigungen, wclchc man in neuester Zeit mit 39 Ton. schweren 
Locomotivcn befahren hat, betragen 1:45 bis 1:40 auf größeren, und 1:35 
bis 1:30 auf kleinern Bahnstrecken, und es dürften diese vorerst als dic größt
möglichen für dcn Locomotivbctricb angesehen werden.

Bedingt eine Lokalität noch größere Steigungen, so wcrdcn die oben erwähn
ten mechanischen Vorrichtungen, wclchc besonders in dcr Anlage sog. selbstwir- 
kender Rampen, oder in dcr Aufstellung stehender Dampfmaschinen 
bestehen, unablässig erforderlich sein. In beiden Fällen wird man sich dcr Seile 
zum Auf- und Ablassen dcr Züge bedienen, und nennt daher im Allgemeinen diese 
Bahnsucckcn auch „Scilcbcncn."

Dcr Teilbetrieb auf Eisenbahnen, also das System mit Hülfe stehender 
Dampfmaschinen oder abwärtsgchendcr Züge, die als Gegengewichte wirken, die 
Wagenzüge aufwärts zu bringen, ist, wie im §. 31 erwähnt, seit 1808 in An
wendung, und mithin älter als der Betrieb mit Locomotiven.

Seit dieser Zeit wurde sowohl in England wie in Frankreich, Belgien und 
Deutschland dieser Teilbetrieb auf Eisenbahnen für Personen- und Güterverkehr, am 
meisten aber auf Kohlcnbahncn cingeführt, und hat sich bci dcn letztem bis auf dcn 
heutigem Tag erhalten. Weniger war dieß bci dcn Eisenbahnen für Pcrsoncn- 
und Güterverkehr dcr Fall, hier traten verschiedene Mängel hervor, als Unre
gelmäßigkeit und Unsicherheit dcs Betriebs, sowie zu großer Kosten
aufwand. Zur Beseitigung dieser Mängel, namentlich des großen Kostenauf
wandes, entfernte man entweder nur dic stehende Dampfmaschine und führte, wenn 
es äußerst dic Verkchrsverhältnisse gestattetem, das Compcnsationssystcm cin, wobei 
man also mit Hülfe eines herabgchcndcn Zuges dcn aufwärtsgchcndcn in Bewe
gung setzte, oder man entfernte die ganze Einrichtung (Maschine und Seil), und 
ließ dic Zügc, sofern dic Steigung nicht zu groß war, durch schwerere Locomo- 
tivmaschincn dic schicfe Ebcne hinaufzichcn. Ein Beispiel für dcn erstem Fall 
liefert die schicfe Ebcne bci Elbcrfcld, cin solches für dcn zweitem dic schiefe Ebene 
auf der Birmingham-Gloucester Bahn, auf welcher dic erste Tendcrlocomotive 
Anwendung fand. Wenn auch dic Züge auf dcn schiefen Ebenen mit Locomotiv
bctricb anfangs nur mit gcringcr Geschwindigkeit, etwa 2 bis 3 Meter, fortbc- 
wegt wcrdcn konntcn, so gestalteten sich doch die Bctricbscinrichtungcn schon weit 
cinsaehcr und weniger kostspielig, wie bci Anwendung feststehender Maschinen, und 
es ließ sich daher wohl erwarten, daß in wenigen Jahren bci dcn außerordentli
chen Fortschritten im Baue dcr Loeomotivmaschincn, dcr Locomotivbctricb fast 
allerorten eingcführt wcrdcn wird. Wohl dcn glänzcndstcn Bcwcis für die Fort
schritte im Loeomotivbau liefern dic neuen Engcrth'schcn Tendcrlocomotivcn, welche 
ohne Tcndcrgcstell cin Gcsammtgcwicht von 39 Ton., und mit gckuppcltcm Ten- 
dcrgcstellc von 56 Ton. habcn, und bci mittlcrcr Witterung und einer Steigung 
von 1:40 eine Bruttolast von 440 Ton., bcziehungöwcisc 185 Ton. mit 2 Mtr. 
Geschwindigkeit ziehen.

Dcr Locomotivbctricb ist sonach auf Bahncn mit V40 Steigung, nach 
dcn neuesten Erfahrungen (Scmmcring-Bahn in Oesterreich) nicht nur gut aus
führbar, sondern im Vergleich zum Teilbetrieb auch überwiegend vorthcilhaftcr,
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und dürfte es selbst dann noch sein, wenn die zu ersteigenden Bahnstrecken cinc 
Steigung von 1:85 bis 1:30 haben, dabei aber nur kurz sind, und in dcr 
Nähe cincr Station licgcn.

Wcnn wir hiernach mit ziemlicher Sicherheit annehmcn können, daß die noch 
ün Betriebe befindlichen schiefen Ebenen mit Steigungen von höchstens 1:30, in 
knrzcr Zeit frei mit Lokomotiven befahren werden, so dürfen wir mit gleicher 
Sicherheit behaupten, daß dcr Lvcomotivbctricb auf Bahnen von noch größerer 
Steigung nicht mehr vortheilhaft ist, indem dic Schwere den Locomotiv-Maschincn 
einen so beträchtlichen Theil ihrer Kraft entzieht, daß sie außer dem eigenen Ge
wichte nur noch eine geringe Last fonzuschlcppen im Stande sind, daß vielmehr 
der Teilbetrieb allein zu annehmbaren Resultaten führen wird.

Um nun einen deutlichen Begriff von dcr Anlage und dem Betriebe cincr 
Scil-Ebcne zu gebcn, thcilcn wir in dem Folgenden die Beschreibung einiger aus- 
gcführtcn Werke dieser Art mit.

§. 94.

Geneigte Ebene bei Lüttich in Belgien.*)

*) Lunales äez ponls ec cdaussees 2 Sticke. 1813.

Erst nach mehrjährigen, sich über eine große Menge von Projekten erstrecken
den Vorarbeiten und Untersuchungen konnte sich die belgische Regierung bei dcr 
Führung dcr Eiscnbahn von der Hochebene bei Ans in das Thal dcr Maas bei 
Lüttich dazu cntschlicßcn, schiefe Ebenen in Anwendung zu bringen, wclchc un- 
gcachtct dcr kostbaren und schwierigen Arbeiten, die sie erfordern, doch das zweck- 
wäßigste Mittel darbietcn, um die Schwierigkeiten zu überwinden, welche die 
Unebenheiten des Bodens in dcr Nähe der Stadt Lüttich dcr Anlcgung dieser 
Eiscnbahn in den Weg legten.

Dic Bahnlinie beschreibt, von der Station bei Ans ausgehend und sich 
nach der Maas zuwendcnd, cinc Kurve von 2350 Mtr. Radius in dcr Horizon- 
talcbenc, und crrcicht dcn Gipfcl dcr crstcn schicfcn Ebene, welche auf 1980 Mtr. 
Länge in gerader Linie 55 Mtr. Fall hat (1:36); dann folgt cinc horizontale 
Strecke von 330,1 Mir. Länge, wclchc cinc Art Terrasse bildet, auf welcher die 
Maschinengebäude stehen, und eine 190 Mtr. lange Kurve von 350 Mtr. Radius 
enthält; hierauf eine zweite dcr crstcn völlig gleiche schiefe Ebene. Fig. 1 und 2, 
Taf. XXV III. Am Fuße derselben befindet sich dic Hauptstation Lüttich, welche 
in einem Bogen von 1000 Mtr. Radius liegt.

Die Züge laufen die schiefen Ebenen abwärts durch dic bloße Wirkung dcr 
Schwere, wclchc durch dic Bremse der Wagen, sowie dadurch geregelt wird, daß 
man ihnen besondere Brcmöwagcn beigibt, die 8000 Kilgr. Gewicht haben, und 
mit sehr kräftigen Bremsen versehen sind.

Zum Auswärtszichcn dcr Züge dienen Drahtseile, dic durch suchende Dampf» 
Maschinen in Bewegung gesetzt werden. Jede der beiden schiefen Ebenen ist mit 
einem solchen Seil ohne Ende versehen. Die Maschine, wclchc daö Seil dcr 

16*
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untern schiefen Ebene bewegt, befindet sich, übereinstimmend mit der gewöhnlich 
befolgten Anordnung, auf dem Gipfel dieser Ebene; diejenige Maschine aber, 
welche für den Betrieb der obern Ebene bestimmt ist, steht am Fuße dieser Ebene. 
Beide Maschinen sind also in einem und demselben Gebäude vereinigt.

Diese eigenthümliche Einrichtung gewährt mehrere Vortheile. Da die Ma
schinen vereinigt sind, so kann vermöge einer sehr zweckmäßigen Anordnung im 
Fall einer Reparatur die eine die Stelle der andern vertreten, wodurch Reserve- 
maschinen erspart werden, welche die Anlagckostcn verdoppelt hätten; ferner ergibt 
sich aus der gedachten Einrichtung eine große Ersparniß an Brennmaterial, indem 
sie gestattet, die Zahl der Kessel sehr zu vermindern, die man hätte im Feuer 
halten müssen, wenn die Maschinen von einander getrennt angebracht worden 
wären; denn dieselben Kessel, welche die Maschine der untern Ebene in Gang 
gesetzt haben, erzeugen den Dampf, welcher dazu dient, die Maschine der obern 
Ebenen in Bewegung zu setzen. Auch das bei den Maschinen ausgestellte Personal 
wird sehr vermindert, und diese Centralisation der bewegenden Kraft gibt dem 
Dienste mehr Einheit. Der Posten des Maschinenmeisters, der sich außerhalb des 
Maschincngebäudcs befindet, gestattet ihm, gleichzeitig auf beide schiefe Ebenen 
und auf die Maschinenwärter zu sehen; ohne seinen Ort zu verändern, kann er 
die Maschinen in Bewegung setzen oder zum Stillstände bringen. Er hat ferner 
einen Zeiger auf einem Ziffcrblattc vor Augen, dessen Bewegung, welche dem 
Vorrücken jedes aufstcigendcn Zuges entspricht, seinen Ort auf der schiefen Ebene 
anzeigt, dieser Zeiger ist besonders bei Nacht und bei nebligem Wetter von gro
ßem Nutzen.

Um von einem Ende der schiefen Ebene zum andern die nothwendigen Sig
nale zu geben, bedient man sich eines besondern Signalisirungsapparatcs, welcher 
sprachrohrähnlich wirkt. Mittelst dieses Apparates wird dem Maschinenmeister 
nicht nur Nachricht gegeben, sobald ein Zug bereit ist, die untere Ebene zu er
steigen, sondern auch sobald derselbe den Gipfel der obern Ebene erreicht hat. 
Man wendet ihn aber auch an, um die Ankunft der herabgchcnden Züge anzuzcigen.

Um die Wagenzügc an das Tau zu befestigen, wendet man die an dem 
Brcinswagen angebrachte Zange, Fig. 7 und 7 a an.

Das zum Ziehen auf jeder schiefen Ebene dienende Drahtseil ist ein endloses. 
Um alle Biegungen desselben zu verfolgen, wollen wir einen beliebigen Punkt 
in's Auge fassen, z. B. den, wo die Züge am Fuße der untern Ebene an das 
Seil befestigt werden; von diesem Punkte an aufwärts läuft es in der Mitte des 
Geleises über Rollen hin, die in Abständen von 10 Mtr. angebracht sind. So 
bleibt es sichtbar bis zu der Stelle, welche zum Losmachcn der Züge bestimmt 
ist; dann senkt es sich, geht in einen unterirdischen Kanal über und kommt 
hierauf auf eine horizontale Leitungsrollc 1, Fig. 1, welche ihm die erforderliche 
Richtung ertheilt, um i'n die Rinnen der 4,8 Mtr. im Durchmesser haltenden Be- 
wegungsrollcn c, o überzugchen, die einander wie in einem Flaschcnzuge gegenüber 
stehen, um jede von ihnen macht daö Seil 5 halbe Umläufe, welche die Adhäsion 
hervorbringen, die zum Emporzichen des Zuges erforderlich ist. Wenn das Seil 
die Bcwcgungsrollcn verlassen hat, macht es einen halben Umlauf um eine hori- 
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Mtalc bewegliche Rolle cl, dic sich auf einem Spannwagen hinter dcm Gebäude 
der stehenden Maschine befindet. Dieser Spannwagen steht mit 4 Rädern auf 
einer sanft gcncigtcn Bahn, .und wird außerdem von einem Gewichte von 7000 
Kilgr., welches in cincn vcrticalen 30 Mtr. ticfcn Brunnenschacht e hcrabhängt, 
""gezogen. Von dcr Rollc ci kehrt das Seil zur Eisenbahn zurück, und nachdem 
es von Neuem über cinc Lcitungsrollc g und durch cincn unterirdischem Kanal 
gegangen ist, kommt es auf dcm hcrabgchcndcn Gelcisc zum Vorschein, welches 
es wie das hinaufgchcndc durchläuft. Am Fuße angckommcn, gcht es abermals 
unter dic Schicncn, macht einen halben Umlauf über cine unter dem Gelcisc an
gebrachte Lcitungsrollc, crhcbt sich dann wicdcr zum Nivcau dcr Schicncn, und 
kehrt zu dcm Punkte zurück, von dcm wir ausgcgangcn sind.

Das Scil dcr obern Ebene geht von cincr Scheibe am Gipfel derselben ab
wärts über dic Rolle ll, von da über die Bewcgungsrollcn < sodann über 
die Rollc dcs SpannwagcnS cll, und von dicscr wicdcr zurück über dic Lcitrollc 
auf dic Bahn nach aufwärts zur crsterwähntcn Schcibc am Gipfcl dcr schicfcn Ebene.

Dcr iin Vorhcrgchcndcn angcführtc Spannwagcn dicnt dazu, dcm Scilc cinc 
angemcsscnc Spannung zu gcbcn, um auf dcil Bcwcgungörollcn zu haftcn, und 
diese Spannung, ungeachtet dcr auö den vcrschicdcncn Ladungen odcr dcn atmo
sphärischen Einflüssen hcrvorgchendcn Längcnändcrungcn, constant zu erhalten; zu 
diesem Ende muß daS dcn Spannwagcn zichcndc Gcwicht in cincm Schachte sich 
heben odcr senkcn könncn, jc nachdem das Seil sich verkürzt odcr verlängert.

Die auf der Terrasse zwischcn bcidcn schicfcn Ebcncn vcrcinigtcn Maschinen 
uchmcn cin Gcbäudc cin, das im Schcitel dcs Winkels steht, welchen die verlän
gerten Bahnlinien beider schicfcn Ebcncn bildcn. Dic Maschinen -i, a, l>, I> stehen 
Ul dcr Mittc, und dic großcn Bcwcgungsrollcn in dcn 4 Eckcn dcs Gcbäudcs; 
die Achscn dicscr Rollcn licgcn in dcr Verlängerung zweier Wellen, von denen 
jede durch ein Maschinenpaar bewegt wird.

Mit Hülfe von Auörückzcugen r, r', r' an dcn Achscn dcr Rollcn kann 
man dic Bcwcgung von dcm einen odcr andern Maschinenpaar auf das cinc dcr 
bcidcn Scilc übcrtragcn, indcm man cinc dcr beiden großen Rollen, auf welchen 
es sich aufwickclt, cinrückt; so lassen sich beide Seile mit cincm cinzigcn Maschi- 
uenpaarc bcwegcn, indem man, nachdem eine dcr Rollcn dcr untern Ebene ciu- 
gcrückt ist, um dcn Zug auf dcn mittlcrcn horizontalcn Absatz zu bringcn, sic 
wieder aus-, und dic cinc Rollc dcs Seilcs dcr obcrn Ebcnc cinrückt. Dicscö 
Manöver dcs Aus- und Einrückens wird ausgcführt, während dcr Zug dic hori
zontale Zwischenstücke durchläuft, und verursacht nur cincn schr kurzcn Auscnthalt, 
den man übrigens im gewöhnlichen Dienste vcrmcidct, indcm man für dcn Dienst 
jeder schicfcn Ebcnc cincs dcr beiden Maschmcnpaarc anwcndct. Jede dcr vier 
Maschinen hat 80 Pfcrdckräftc. Dic Maschinen sind Nicdcrdruckmaschincn; um 
sie leichter in Gang bringen zu könncn, setzt cinc klcine Maschinc p o, welchc für 
gewöhnlich bestimmt ist, dic Chstcrncn mit Wasser zu speisen, anfangs die Luft
pumpe in Bewegung, welche dcn lccrcn Raum in dcn Condensatorcn dcr großcn 
Maschinen hcrvorbringt.

Seitdem dic schicfcn Ebcncn im Bctricbe sind, habcn dic Maschinen dcn auf 
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dic Berechnungen gegründeten Erwartungen vollständig entsprochen; nach denselben 
sollten sie in 6 Minuten auf jeder schiefen Ebene einen Zug von 12 biö 15 
Wagen emporzichcn, was cincr Gcschwindigkcit von 20 Kilometer per Stunde 
entspricht, bisher haben sie in derselben Zeit 16 Wagen gezogen.

Dic symmetrische Anordnung und vollkommene Ausführung dcr vcrschiedcncn 
Theile, aus denen dieses System von stehenden Maschinen besteht, geben ihm einen 
Anblick von großartiger Einfachheit, dcr sie von dcn für dcnsclbcn Dicnst auf 
andern Eisenbahnen angcwcndctcn zu ihrem Vortheil unterscheidet.

Dic Gcbäulichkciten, Maschinen und Zubehör dcr gcncigtcn Ebcnc kostctcn 
im Ganzen 1488136 Franks. Daö Drabtscil allein kommt auf 18000 Franks 
Die ganze Bahnstrecke einschließlich dcr Val-Benoit-Brückc kostete auf 5956 Mctcr 
Länge 6100100 Franks, oder auf dcn Kilomctcr 1 Million Frks. Dic Kostcn 
der Stationen in Lüttich sind hier nicht Inbegriffen, sie bclicfen sich auf 846000 Frkö.

Beschreibung dcr zugehörigen Figuren auf Taf. XXVIII.
Fig. 1 Grundriß der beiden gcncigtcn Ebcncn mit dcn Bassins und Maschi- 

nengebäudcn.
Fig. 3 und 4 Scitcnansicht dcs Maschinen- und Kesselhauses.
Fig. 5 vordere Ansicht des Kesselhauses.
Fig. 6 „ „ dcö Maschinenhauscs.

Fig. 1 -i, a Nicdcrdruckmaschine für dcn Bcrricb dcr untcrn gcncigtcn Ebcnc;
b, d dcßglcichcn für die obere geneigte Ebcnc;
c, ch große Trcibrollcn mit Brcmfcn;
cl, ch horizontale Rollen auf dcn Spannwagcn;
s, g Leilrollcn für dic untcrc Ebcnc;
ll solche für die obcrc Ebcnc;
o, ch Brunncn für die Gcgcngcwichtc;

i DampflcitungSrohr von dcm Kessclhaus zu dcn Maschinen;
Ic Wasserlcitungsrohr zur Speisung dcr Kcsscl von dcr Wasscrlcitung m aus;

1 I" Wasscrlcitung für dic Condcnsation zu dcm Abkühlungsbassin g;
m Wasscrlcitung, von dcn Bassins zu dcn Maschinen und Kcsseln führend; 
n Wasscrleitungsrohr, um daö abgckühltc Wasser dcn Maschinen zuzuführen; 
o Luftpumpe;
p Speisepumpe;
g Speisungs- und Abkühlungsbassin;

i-, i^ Ausrückungcn;
t Schornstein.

Fig. 2 Längcnprofil der Bahn.
Fig. 7 und 7 a Vorrichtung zum Einklemmen dcs ScilS.

a Festes Klcmmstück, wobei a, Gußeisen, und Bronze;
d bewegliches Klemmstück, befestigt am Ende dcs Hcbcls c;
ck Hcbcl zur Bewegung dcs Knic-Hrbclö c;
o Achse und Getriebe im Eingriff mit dem gezahnten Bogen k;
ch Handgriff zur Bewegung von o;
8 Spcrrhackcn.
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§. 95.

Dic gcncigte Ebcnc dcr rheinischen Bahn bci Aachcn.

Dic Beförderung dcr Zügc auf cincr geneigten Ebene vermittelst stationärer 
Dampfmaschincn geschieht in Deutschland gegenwärtig noch allein auf dcr rhcinischcn 
Bahn. Auf dcr gencigtcn Ebene der Düsscldorf-Elbcrfcldcr-Bahn zu Erkrath crfvlgt 
dic Beförderung der Zügc zwar auch an einem Scilc, jedoch nur durch Balanciern 
dcr sich entgegenkommenden Zügc, mit glcichzeitigcr Nachhülfc von 2 Locomotiven.

Gleich hinter dcm Aachener Bahnhöfe beginnt diese geneigte Scilcbcne, deren 
Längc 2086 Mtr. und deren Steigung 1:38 beträgt. Sic liegt theils in einem 
26 Mtr. tiefen Einschnitt, theils auf cincm 22 Mtr. hohen Damme. Dic stehende 
Dampfmaschinc auf dcm Gipfel dcr Scilebcnc besitzt 200 Pfcrdckrast und hat 2 
Dampfcylindcr a, Fig. 8 und 8a. Daö dazu gehörige Drahtseil ohne Ende ruht 
auf 420 eisernen Rollen und wiegt 14000 Kilogr. Am untern Ende dcr geneigten 
Ebcnc geht dicscS Scil, ähnlich wie bci dcr Lüttichcr untern schiefen Ebene, um 
cin nahe horizontalcs Rad zieht sich sodann dic schiefe Ebene hinauf und geht 
am obern Ende auf dic Trcibrollen 6 und II, wclchc an ihrer Peripherie mit 
Rinnen versehen sind, die genau aufciuaudcr passen; um dic Treibrolle 6 macht 
das Scil 4, und um dsc Treibrolle L 3 halbe Umläufe, welche dic nöthige Ad
häsion hcrvorbringcn. Wcnn das Scil dic BcwcgungSrollc L verläßt, so zieht cö 
sich auf dic horizontale Rolle des Spannwagcnö v, welcher stets von cincm Gc- 
wichtc angezogen wird. Dieser Spannwagen befindet sich in einem unterirdischen 
Gang auf einer etwas geneigten Bahn, an deren Ende ein Schacht hinuntcrgcht, 
damit das Gegengewicht in demselben sich heben und senken kann. Von'der Rolle 
L gelangt das Scil wiedcr zurück auf dic Lcitrollc I), macht einen halben Umlauf 
und zieht sich oben hinaus auf dic freie Bahn, auf dcr cö hcrabgeht bis an daö 
untere ctwas geneigte Rad, von welchem wir ausgingen.

Zweckmäßiger als bei dcr Lüttichcr schiefen Ebcnc ist hier dic Stcllung dcr 
Maschine zur geneigten Ebcnc so ungeordnet, daß daö Seil in gerader Linic von 
dcr Bahn, ohnc über Leitrollen zu gehen, auf dic Trcibrollcn gclangt, indcm das 
Maschincngcbäudt in dcr Mitte bcidcr Gclcisc sieht und dieselben in Kurven um 
jenes hcrumgeführt sind. Dadurch lcidct daö Scil weniger und wird auch an 
Kraft gewonnen. Fig. 8, 8a und 8 b.

Dic hcraufzuzichcnden Wagcnzügc wcrdcn vermittelst Zangen, die an dcn 
bcsondcrn scchörädrigcn Brcmsschlittcn vorn und hinten angebracht sind, befestigt. 
Jeder dieser Zügc darf auö nicht mehr als 10 bcladcncn Wagcn bestehen; 2 leere 
zählen für einen beladcncn. Solche vollständige Zügc von 10 bcladcncn Wagcn, 
mit 2 stark bclastctcn Brcmsschlittcn vcrschcn, habcu cin Gcwicht von 88000 Kil., 
wclchc außer dcr Kraft, dic nöthig ist, um das Scil zu bcwcgcn, cinc Zugkraft 
von 2950 Kilogr. crfordcrn. Wcnn dcr Zug cbcn kurz vor dcm Brcchungöpunkte 
dcr gcncigtcn Ebcnc angclangt ist, wird daö Scil auö dcn Zangcn dcr Brcms- 
wagcn vorn und hinten während dcr fortschrcitcndcn Bcwcgung dcö Zugcs rasch 
ausgcworfcn, und dic Wagcn rollen auf dcr horizontalcn Strcckc dcr Station bis 
zur Stcllc, wo dic Locomotivcn wicdcr vorgcspannt wcrdcn.
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Bei dcr Hinabfahrt dcr Züge auf dcr gcncigtcn Ebcne wcrdcn die stehenden 
Maschinen nicht benutzt, vielmehr gerathen die Züge von je 10 bis 11 beladcncn 
Wagcn durch ihr cigcncs Gcwicht in Bcwcgung und wcrdcn durch dic Brems- 
schlittcn, von welchen je einer auf 5 Wagcn vorgespannt werden muß, in ihrem 
zu schnellen Laufe aufgchaltcn.

Die stehenden Maschinen wcrdcn in dcr Regel durch 3 Dampfkessel versorgt; 
3 derselben sind außerdem in Reserve gestellt. Die Maschinen können sowohl mit 
Hochdruck, als auch mit Niederdruck arbeiten. Letzteres ist vorthcilhastcr wegen 
dcs geringerm Kohlcnvcrbrauchs, war aber nicht immer ausführbar, weil cs an 
zureichendem Condensationswasser fehlte.

Dic crforderlichcn Signale wcrdcn gcgcnscitig nach dcn bcidcn Endpunkten 
hin durch einen elektromagnetischen Telegraphen gegeben, dcr nach Whcatston's 
System gefertigt ist.

Während dcr Stillstände im Betriebe dcr stchcndcn Maschine wurden dic Züge 
versuchsweise mit Loeomotivcn die schiefe Ebcne hinaufgczogcn und cs hat sich in 
dcn Jahrcn 1845, 46 und 47 das Rcsultat crgcbcn, daß dcr Betrieb mit Benützung 
dcr stchcndcn Maschine 30 Proccnt mchr kostet als bci ausschließlicher Anwendung 
dcr Locomotivc, was augenscheinlich zu Gunsten dcs Locomotivbctricbs spricht.

8. 96.

Geneigte Ebcne auf der Elberfcld-Düsscldorfcr Bahn.

Diese geneigte Ebene mit doppeltem Geleise beginnt auf dcm Bahnhof zu 
Erkrath in cincr Entfernung von 8737,5 Meter vom Düsseldorfer Bahnhof, und 
endigt auf dcr Station Hochdahl; sie hat cinc Länge von 2450 Meter und cinc 
Steigung von ^g. Sowohl am Fuß der geneigten Ebcne, wic am Ende der
selben sind horizontale Bahnstrecken, in Erkrath von 187,5 Mtr. und in Hochdahl 
von 337,5 Meter Länge angelegt.

Bei dcr ersten Bearbeitung dcs Projccts dcr gcncigtcn Ebene beabsichtigte 
man für dcn Bctricb auf dcrsclbcn cinc stchcnde Maschine und cin Stil ohne Ende 
zur Anwendung zu bringen, gab jedoch diese Absicht in Bezug auf das Seil ohne 
Ende bald wieder auf, theils weil dic crste Anlage und dic Unterhaltung sich als 
schr bcdcutcnd hcrauSstclltcn, theils weil durch die Lage dcr gcncigtcn Ebcnc in 
dcr Mitte dieser kurzen Bahnstrecke dcr Bctricb auf dcrsclbcn schr crschwcrt wordcn 
wäre. Man cntschloß sich dahcr zur Anwendung eines einfachen Seiles, nahm 
aber bci dcr Anlage dcr Maschine auf cinc möglicherweise erfolgende Einrichtung 
für cin Seil ohne Ende Rücksicht.

Um dic hinuntcrgchcndcn Wagcnzügc zum Hcraufbringcn dcr bcrgangchcndcn 
bcnutzen zu können, gab man dcr stchcndcn Maschine cinc Einrichtung, bci welcher 
cs auch möglich wurde, blos durch eine an dem einen Ende dcs Scilcs zu Thal 
ziehende Locomotivc dcn am andern Ende dcö Scilcs bcfcstigtcn Wagcnzug sammt 
seiner Locomotivc hinaufzuzichen. Das Scil lief dabei am Scheitel dcr gcncigtcn 
Ebcne über cinc Wcndcrollc, konnte abcr auch zugleich mit dcr Dampfmaschine in 
Verbindung gebracht wcrdcn, so daß dicsc die etwa fehlende Kraft ergänzte. Eö 
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zeigte sich bald, daß durch die am Seil bcruntcrzichcndc Loeomotivc so viel Kraft 
ausgcübt wurde, daß dic stehende Maschine bei gewöhnlichen Zügen nur wenig 
zu helfen brauchte. Durch daS Gewicht dcr hinabgchcndcn Loeomotivc wurde das 
Gewicht dcr hcraufgchcndcn aufgchobcn, und dcßhalb war dcr volle Effect beider 
Locomotivcn zum Heraufziehen dcs ScilcS und des Zuges disponibel. Bci kleinen 
Zügen war daö Arbeiten dcr Maschinc gar nicht nöthig. Man war anfänglich 
dcr Mcinung, daß bci Glatteis eine unten in Erkrath stehende Loeomotivc nicht 
im Stande wäre, sich selbst hinaufzuarbcitcn, also auch für das Hcruntcrzichcn 
dcs Scilö in diesem Falle unbrauchbar sei. Es wurde deßhalb an dcr Maschine 
noch cinc Trommel angebracht, um durch dieselbe das Seil und hierdurch dcn Zug 
hinaufzichcn zu könncn; dcr heruntcrgchcndc Zug sollte dann an dcm Scilc hcr- 
abgclasscn wcrdcn. In gewöhnlichen Fällen fuhren die Züge ohne das Seil, blos 
mit Hülfe dcr Wagcnbrcmscn die geneigte Ebene hcrab. Nachdem dcr Betrieb auf 
dic obcn bczcichnctc Art vermittelst cincr das Ende dcs Scilcö hcruntcrzichcndcn 
Loeomotivc einige Monate im Gange gewesen war, ordnete man dcn Betrieb zu
letzt so cin, daß die beiden Züge von Düsseldorf und Elberfcld zu gleicher Zeit an 
dcr schiefen Ebene ankamen und ließ dic hinaufgchcndcn Wagcnzüge ohnc alle 
Hülfe dcr stchcndcn Maschinc blos durch dic hinuntcrgchcndcn hinaufzichcn.

Auf dcr gcneigten Ebene könncn somit 5 vcrschicdcnc Bcwcgungcn mit 
Locomotivcn stattfindcn: 1) Bcwcgung cincr Loeomotivc ohnc Scil; 2) Bcwcgung 
cincs Zugcs mit cincr Loeomotivc und mit Hülfc cincr zu Thal zichcndcn Loeomotivc; 
3) diesclbc Bcwcgung wic (2), abcr mit Bcihülfc dcr Maschinc; 4) dic Bcwcgung 
cincs ZugcS durch das Aufwickcln des Scilö auf dic Trommcl, vermittelst dcr 
stchcndcn Maschinc; 5) dic Bcwcgungcn cincö hinaufgchcndcn Zugcs durch dcn 
hcruntcrgchcndcn. Nur dic letzte Betriebsart und bei Ertrazügcn dic untcr (2) 
angegebene, wobei denn zuweilen einige rcscrvirtc Wagcn mit Kalkstcincn mit hinab- 
gchcn, ist noch in Anwendung.

Dcr Maschinc hat man folgcndc Einrichtung gcgcbcn: Dic beiden Maschinen 
a, a Fig. 9, Taf. XXVIII. arbeiten an einer gemeinschaftlichen Welle, die bci m 
gekuppelt ist. An dieser Welk befindet sich das Schwungrad n und dic Trommcl o. 
Ebenfalls untcr dcm Bahnnivcau und mit ihrcn Achscn in dcr Mitte zwischen beiden 
Bahngcleiscn liegend, befinden sich noch 2 gußeiserne Seilrollen p und g, beide 
von 3,44 Mtr. Durchmesser. Dic senkrechte Rolle g ist mit 2 Rinnen versehen, 
während dic schräge Rolle p nur cinc hat. Bcidc Scilrollcn ruhen auf cincm 
gußciscrncn Bockgcrüstc und cö sind bci dcr schrägcn Rollc dic Lagcr so cingcrichtct, 
daß man sic verstcllcn und dic Rollc mchr nach dcm Schwungrad n richten kann. 
Ueber den beiden großen Seilrollen p lind g liegen 2 weitere Leitrollen r, rh 
welche mit ihren Achsen senkrecht auf den Bahngeleiscn stehen und dazu dienen das 
Scil von dcr Bahn auf dic Scilrollcn p und g und von dicscn wicdcr auf dic 
Bahn zu lcitcn.

Bci dcr snb. 2 angcgcbcnen Bctricböart gcht das Seil von der cincn Bahn 
über die in diesem Bahngclcise stchcndc Rolle >- nach der Leitrollc g und über die 
in dcm andcrcn Gclcisc stchcndc Rollc nach dcr andcrn Bahn zurück.

Bci dcm Bctricbc sub. 3 läuft daö Scil von dcm aus dcr cincn Bahn stchcn- 



250 Eilftcr Abschnitt.

den Wagenzugc über das in dcr Mitte befindliche Rad r auf die senkrechte Seil
rolle g, von hier über das Schwungrad n, dann nochmals über die Rolle g und 
nochmals über das Schwungrad; hierauf zieht es sich nach dcm schrägen Rade p, 
dessen Zapfen verschoben wcrdcn, und welches von dcm Scilc auf seiner Pcri- 
phcric umfaßt wird, und sodann übcr das zwcitc Rad W nach dcr auf dcm ent
sprechenden Gcleise stehenden Locomotive.

Bei dein Betriebe sub. 4 läuft das Seil von dem Wagcnzuge, dcr in dicscm 
Falle stets auf dcr von Hochdahl nach Erkrath aus rechts gelegenen Bahn stehen 
muß übcr das in dcrsclbcn Bahn stchcndc Rad r, sodann übcr dic schrägc Rolle p 
dircct nach der Trommel o.

Bci dem Betriebe sub. 5 endlich ist dcr Lauf dcs Seils wie bei sud. 2.
Als Telegraph dient zwischen dcn 2 Endpunkten dcr gcncigtcn Ebene ein sog. 

Signalgcbläse, welches dic Ankunft der Wagcnzüge und die Befestigung dcs Scils 
anzeigt.

Obgleich der Betrieb nach der erwähnten Methode vollkommene Sicherheit 
gewährt, so beabsichtigt man doch künftighin dcn frcicn Locomotivbetricb cinzuführcn 
und haben Versuche mit schweren Locomotiven günstige Resultate gegeben.

§. 97.

Die geneigte Ebene auf der Bahn von Andrezieur nach Roanne.

Unter dcn sranzösischcn Eiscnbahncn ist dic von Andrczicur nach Roanne 
unter den ungünstigsten Tcrrainvcrhältnisscn zu einer Zeit ausgcführt worden, als 
man übcr dcn Bctricb mit Locomotivcn nur schr gcringc Erfahrungcn bcsaß. Die 
steilste Strecke dcr Bahn, zu dcrcn Anlage dic Rücksicht auf das disponible Kapital 
nöthigte, wurde daher lange Zeit mittelst stehender Maschinen betrieben, bis man 
es versuchte dcn Locomotivbctricb cinzuführcn. Dcr günstige Erfolg dieses Ver
suches gab nun Veranlassung, auch auf dcr schüfen Ebene La-Rcnardiörc von 800 
Mtr. Länge und cincr Steigung von 1:34,5 bci Kurvcn und Contrckurvcn von 
300 Mtr. Halbmesser, Locomotivcn gchen zu lassen. Es wurden zu dem Ende 6 
Locomotiven mit gekuppelten Rädern gebaut, die bci 5 Atmosphären Dampf
spannung ein Bruttogewicht von 30—38000 Kilogr. in 4 — 6 Minuten Zeit dic 
geneigte Ebene bergauf ziehen.

Die Hauptdimensioncn dieser Locomotivcn sind folgende:
Durchmesser dcr Cylindcr................................................... — 14" (cngl.)
Kolbenhub ................................ — 18" „
Durchmesser dcr Räder ................................................... — 37^" „
Gewicht mit Koaks und Wasser..........................................— 15980 Kil.
Gewicht dcs gcfülltcn Tcndcrs......................................... — 9000 „
Im Jahrc 1846 betrügen die Kosten für dicsc durch stationäre Maschinen 

betricbcnc geneigte Ebene per Reisenden und per Kilometer 0,0587 Franken. Für- 
Kohlen und Frachtgüter per Tonne und Kilomctcr 0,1117 Frkn. Dic Kostcn bei 
Locomotivbetricb warcn im crstcn Fall 0,036 Frkn., im letzten 0,057 Frkn., also 
fast um die Hälfte geringer wie bci Benützung der stehenden Maschinen.
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8. 98.
Zu dcn längsten Seilebcncn gehörte die London-Blackwall-Bahn. Mit einer 

Steigung von 1:100 und 1:150 geht sie über dic Häufte eines Theils von London 
hinweg in einer Länge von 5940 Meter. Sie wurde früher deßhalb mit Draht
seilen betrieben, weil dcr Locomotivbctricb, wcgcn dcr Befürchtung des Zündcns 
dcr daruntcr licgcndcn Häuscr von London durch das Funkensprühcn dcr Locomo- 
tivcn, vcrbotcn war. Zwei an bcidcn Endcn dicscr Scilcbcnc stchcndc Dampf- 
uraschincn von 280 und 480 Pfcrdckräfte dicntcn zum Scilbctricbc. Alle Viertcl- 
stundcn ging cin Zug ab, und cs fanden täglich 75 Fahrten statt.

Nachdem dic erwähnte Befürchtung durch Apparate an den Locomotivcn 
gegen das Funkensprühcn bcscitigt, wurde in ncucrcr Zeit zum Vortheil für die 
Eiscnbahngcscllschaft dcr rcinc Locomotivbctricb cingcführt.

§. 99.
Dic Hindernisse bei Scilcbcncn, dic Wcgübcrgängc im Nivcau dcr Bahn an- 

zulegcn, und dic Verthcucrung des Balmbaucs dadurch, daß namcntlich bei dcr 
Anwendung von endlosen Seilen dic Wcgc mittelst Brücken entweder über odcr 
untcr dcr Bahn hinwcggcführt wcrdcn müsscn, sind bci dcr Anlage solcher Scil
cbcncn wohl zu bcdcnken.

Je mchr dic Locomotivcn in ihrcm Bau vervollkommnet und für die Er
steigung von Rampen geeigneter gemacht wurden, desto mehr kam der Bau und 
dcr Betrieb dcr schüfen Ebenen mittelst Seile und stationärer Maschinen in Ab
nahme, und es ist gerade dieß als ein wesentlicher Fortschritt dcr ncucrcn Zcit im 
Baue und im Bctricb dcr Eiscnbahncn zu bctrachtcn, daß cö durch die ncucrcn 
Constructionen dcr Locomotivcn möglich wird, schüfe Ebcncn, bci welchen sich zu
gleich dic Eisenbahn möglichst dcm natürlichen Terrain anschlüßt, da zu erbauen 
und in Locomotivbetrüb zu setzen, wo man cö früher für unumgänglich hielt, 
Bahnlinien mit geringen Steigungen, mit Kurven von großen Radien, mit hohen 
Aufdämmungcn und tiefen Einschnitten und mit überaus kostspieligen Kunstbauten 
hcrzustcllcn.

Wie man in neuerer Zcit übcrall die Terrainschwierigkeiten durch Annahme 
größerer Steigungen sür Locomotivbetrüb überwunden hat, mögen solgcndc That
sachen beweisen:

Dic Hudson-B er kshrrc-Eiscnbahn hat untcr andern cinc Stcigung von 
1:00 auf s/z cuglischc Meilcn und von 1:73 auf 3 cngl. Mcilcn. Der kleinste 
Radius ist 800 Fuß.

Dic Bcavcr-Mcadow-Eiscnbahn in Pcnsylvanün hat untcr andern 2 
Steigungen von 1:55 uud 1:59. Beide zusammen sind 11200 Fuß lang und 
haben Kurven von 500 bis 550 Fuß Radius. Eine Kurve dieser Bahn hat sogar 
einen Radius von 260 Fuß.

Dic Grecnsvillc-Roanokc-Eiscnbahn in Virginün hat cinc Stcigung 
von 1:56 auf 9100 Fuß Länge und dabei Kurven von 600^ kleinstem Halb
messer.
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Die kleine Buffalo-Niagara-Eiscnbahn, welche unter andern Steigungen 
eine von 1:66 hat, wird mit Locomotivcn befahren; ebenso

die Baltimorc- Susquchannah - Eisenbahn mit ihrer stärksten Steigung 
von 1:63 auf 11200 Fuß Länge, wobei Krümmungen von 800 Fuß Halbmesser 
Vorkommen.

Auf der Manchcster-Lecds-Eiscnbahn in England befindet sich eine schiefe 
Ebene mit einer Steigung von 1:49, welche früher mittelst Seile betrieben wurde. 
Seitdem man kräftigere Maschinen zu bauen versteht, ist die Bahn eine reine 
Locomotivbahn geworden. GleichesSchicksal hatte die Eisenbahn von Glasgow 
nach Edinburgh, mit Steigungen von 1:40 und 1:41,5, ferner die Bahn 
von Birmingham nach Glouecstcr mit der sog. Lickcy-Steige, welche auf 
einer Länge von 11290 Fuß eine Steigung von 1:37 hat.

Auch die braunschwcigische Vicnenburg-Harzburgcr-Eiscnbahn 
mit einer Steigung von 1:46, wurde früher mit Pfcrdekraft betrieben, ist aber 
jetzt eine Locomotivbahn.

Die schiefe Ebene auf der bayerisch-sächsischen Eisenbahn zwischen Neucn- 
markt und Marktschorgast beginnt mit einer Steigung von 1:71 auf einer 
Länge von 1658,7 Mir.; von hier folgen die Steigungen 1:40 auf 2489,2 Mtr., 
1:40,63 auf 1773,6 Mtr. und 1:40 auf 1125,3 Mtr. Der kleinste Halbmesser 
der Kurven ist bei der Station Marktschorgast und beträgt 291 Meter.

Diese schiefe Ebene wird gegenwärtig in der Ziegel mit Locomotivcn von 20 
Tonnen Gewicht befahren. Dieselben sind scchörädrig, haben 4 gekuppelte Trieb
räder von 41/2 cngl. Fuß Durchmesser, 14 Zoll Cylindcrdurchmcsscr und 24 Zoll 
Kolbenhub. Bei schweren Zügen hat man noch sog. Schleppmaschincn von 24 
Tonnen Gewicht, 6 gekuppelte Räder von 3^ Fuß Durchmesser, 16 Zoll Cylinder- 
durchmesser und 24 Zoll Kolbenhub. Die Heizfläche beträgt 860 ülFuß und die 
Maschine arbeitet in der Regel mit einer Dampfspannung von 5 Atmosphären. 
Der Tender wiegt in gefülltem Zustande 10 Tonnen. Ueber dem Nöhrcnkcsscl der 
Schlcppmaschine befindet sich noch ein zweiter Wasserbehälter, welcher 60 Kubikfuß 
Wasser faßt und dann gefüllt wird, wenn besondere Umstände eine Vermehrung 
der Adhäsion nothwendig machen.

Bei dcn Probefahrten zog eine gewöhnliche Locomotivc eine Bruttolast von 
70 Tonnen in 30 Minuten von Ncucnmarkt nach Marktschorgast auf eine Weg
länge von 7046,8 Mtr. Hierbei wurden 1,84 Kubikmeter Wasser verdampft.

Eine Schlcppmaschine zog 110 Tonnen Bruttolast in 29 Minuten bergan 
und verdampfte 2,09 Kubikmeter Wasser.

Eine gewöhnliche Maschine mit einer Schlcppmaschinc zogen einmal 85 Ton. 
in 16 Min., das andere Mal 180 Ton. Bruttolast in 37 Min. bergan. Der 
Wasserverbrauch war für dic eine Maschine 1,72, für die andere 2,2 Kbmtr.

Beim Bcrgabfahrcn wird der Dampf ganz abgcspcrrt und das Bremsen des 
Wagcnzuges, der sich selbst überlassen seine Geschwindigkeit sehr beschleunigen 
würde, geschieht mittelst einer eigenthümlichen Bremsvorrichtung, wodurch alle 
Bremsen am Zuge in einem Momente angezogen werden können.

Die Bahn von Gloggnitz über dcn Scmmeringberg nach Mürzzu- 
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schlag hat eine Länge von 5^ Meilen, von Gloggnitz bis zur Station Paycr- 
bach ist die mittlere Steigung 1:117, wcßhalb dic eigentliche Gebirgsbahn blos 
die Strecke von Payerbach nach Mürzzuschlag in sich begreift. Aus dcm Längcn- 
profil dcr ganzen Bahn ist zu entnehmen, daß dic schwierigere Strecke derselben 
jene von Payerbach bis zur Wasserscheide ist. Die Bahn geht nämlich von Paycr- 
bach in einer mittleren Steigung von 10:468 zur nächsten Station Eichbcrg; 
von Eichbcrg nach Klamm ist die Steigung 10:400; von Klamm nach Brcitcn- 
stcin 10:476; von Brcitcnstein nach Scmmcring 10:540. Von da aus fällt 
die Bahn nach Passirung dcö 755 östcrrcich. Klastcrn langen Haupttunncls nach 
Spital mit einem mittlern Gcfällc von 10:509 und von Spital nach Mürzzu
schlag mit einem mittlern Gcfällc von 10:500. Dic mittlcrc Steigung von 
Payerbach nach Semmering ist 10:470, jene von Mürzzuschlag nach Stimmung 
10:500, und der Stationsplatz Scmmcring liegt 212 Klstr. höher als Payerbach.

Auf dcr, nach Auöschcidung der Stationöplätze 9975 Klafter langen Strecke 
von Payerbach nach Scmmcring sind dic Steigungen wic folgt vcrthcilt:

auf 4411,6 Klafter die Steigung 1:40
// 2825,5 // 1:45
// 603,8 // // 1:50
// 802,5 // // 1:60
// 171,0 // // // 1:80
// 983,8 // // 1:100
// 86,9 // // 1:200
„ 90,0 horizontal.

Dic Schwierigkeit dcr Bahn liegt aber nicht allein in dcn starkem Steigungen, 
welche selbst in dcn Tunnels vorkommen, sondern vorzüglich in dcn scharfen 
Krümmungen. In den Tunnels kommen Steigungen bis 1:45 vor, und nur 
der Haupttunncl hat cinc Steigung von l:300. Dic Krümmungen dcr Bahn 
von 100 bis 150 Klstr. Radius wechseln kontinuirlich; so besteht dic Strecke von 
Payerbach nach Eichbcrg aus 15 Contrckurvcn von 100 bis 150 Klstr. Radius, 
in dcr Gcsammtlänge von 1700 Klstr., zwischen welchen die geraden Bahnstrecken 
von zusammen 1134 Klstr. liegen. Von Eichbcrg nach Klamm ist dic ungünstigste 
1895 Klstr. lange Strecke. Dic ganze Strecke hat cinc Steigung von 1:40 und 
besteht aus 14 Contrekurvcn von 150 Klafter Radius und einer Gcsammtlänge 
von 1383 Klstr., welche durch einzelne gerade Bahnstrecken von 20 bis 40 Klstr. 
Länge verbunden sind. Von Klamm nach Brcitcnstein kommen 16 Bogen, fast 
alle von einem Radius von 100 Klstr. vor, welche zusammen dic Bahnlänge von 
1630 Klgftcr ausmachcn; ähnlich ist dic Strecke von Breitcnstein nach Station 
Semmering.

Günstiger ist dic Strecke von Mürzzuschlag bis zur Wasserscheide; denn ob
gleich auch hier Steigungen 1:42 Vorkommen und dic mittlere Steigung dieser 
Strecke von jener von Payerbach nach Scmmcring nicht vicl verschicken ist, so 
sind doch dic gcradcn Strecken vorherrschcnd und auf 6549 Klafter Bahnlänge 
entfallen 4636 Klafter auf dic gcradc und blos 1913 Klstr. auf dir mit sanften 
Bogen von 200 bis 500 Klstr. Radius versehene Bahn.
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Dieß gibt sich auch bei dcr Vcfahrung dcr Scmmcringbahn auffallend zu er
kennen, indem die Leistung dcr Locomotive auf dcr Strccke von Mürzzuschlag nach 
Scnunering mindestcus 25°/g größer ist, als jcne von Paycrbach nach Scmmcring 
angenommen wcrdcn kann.

Dic Entfernung cincr Station von dcr andcrn, von Wasscrkrahn zu Waffcr- 
krahn gemessen, ist folgende:

von Paycrbach nach Eichbcrg..........................................0,817 Meilen.
Eichbcrg nach Klamm.............................................. 0,537 „
Klamm nach Breitenstcin...................................... 0,097 „
Breitenstein nach Semmering................................. 0,759 „
Semmering nach Spital...................................... 0,944 „
Spital bis zur Einfahrt in die Station Mürzzuschlag 0,816 „

Zus. 4,570 Meilen.
Was dic Locomotivcn betrifft, so fügen wir nur im Allgemeinen bci, daß 

dieselben aus 2 Gestellen, dem vordem odcr Maschincngestelle und dcm hintcrn 
oder Tendergcstellc bestehen. Taf. XXIX. Das erstere enthält 3 Achsen mit 6 
gekuppelten Rädern. Die Dampfcylindcr, der ganze Mechanismus, dcr Kessel, 
sowie auch die beiden Wasserkästen sind auf diesem Gestelle angebracht. Das 
Tendergestell, welches sich unter einen Theil dcs Kessels erstreckt und auf diese 
Art zum Unterstützen der Fcucrbüchse bestimmt ist, nimmt das zur Fahrt nöthige 
Brennmaterial und das Führungspcrsonal auf. Die beiden Gestelle sind vor der 
Fcuerbüchse mittelst starker Kreuze und eines Kugelbolzcns solid mit einander in 
der Art verbunden, daß cinc beliebige Bewegung sowohl in vcrticaler als hori
zontaler Richtung stattfindcn kann, so daß dic Maschinen sich leicht in dic stärksten
Krümmungen cinzustellen vermögen. Der Durchmesser der Räder ist 3' 6" (östr.).
Die Dampfcylinder haben 18" Durchmesser und 23" 2"^ Kolbenhub.

Die gesummte innere Fcucrfläche dcs gewöhnlichen Röhrcnkcsscls ist bci dcr 
Fcucrbüchse........................................................................... 70 sZFuß.

Bei dcn 189 Fcucrröhrcn von 15^ Länge und 2" äußerem
Durchmesser...................................................................... ..... 1330 „

Zus. 1400 sMß.
Die äußere Heizfläche, wie sie gewöhnlich gerechnet wird, beträgt 1554 lüFuß.
Die beiden zur Seite dcs cylindrischcn Kcsscls licgendcn Wasscrkästcn fassen 

200 Kubikfuß und der Hintere Tcndcrkastcn hat Raum für circa 170 Kubikfuß 
Holz-

Das ganze Gewicht der mit Wasscr und Holz ausgerüsteten Locomotive ist 
1002 Wiener Ctr., welches auf die 5 Achsen wie folgt vcrtheilt ist:

auf der vordersten Maschincnachse 245'/r Ctr.
2tcn

5 „

,, 223 „
,/ 233^2 „

1ste Tendcrachse 145 „
2te „ 155 „

1002 „
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Die Leistung der Locomotive stellt sich folgend:
Bci dcr vorgcschricbcncn Gcschwindigkcit von 2 Meilcn ziehen die Loco

motivcn :
bci dcr schlcchtcstcn Witterung 2000 W. Ctr.
„ mittlerer Witterung 2500 „ „
„ schönem Wetter 3000 „ „

Bruttolast von Paycrbach nach Senuncring init einer mittleren Dampfspan
nung im Kessel von 90 Psd. auf dcn Wicncr Quadratzoll. Der Holzvcrbrauch 
stellt sich durchschnittlich auf Klftr. per Zcitstundc.

Auf dcr Bahnstrecke von Gloggnitz nach Paycrbach mit cincr mittleren Stei
gung von 1:117 ziehen diese Locomotivcn mit 2 Mcilcn Geschwindigkeit 7500 
W. Ctr. Bruttolast.

Durch eine sehr sinnreich angebrachte Kuppelung können alle zehn Räder 
der Locomotive mit dcm ganzcn Gewicht zur Adhäsion nutzbar gemacht wcrdcn. 
Die Leistung dcr Maschine wird dadurch schr vermehrt, indem bci cincr Geschwin
digkeit von 2 Mcilcn von Paycrbach nach Scmmcring 3300 Ctr., und von Mürz- 
zuschlag nach Scmmcring 3700 Ctr. gczogcn wcrdcn *).

*) Näheres sehe man:
Die Locomotive der Staatsciscnbahn über den Scmmcring von W. Engerth. Wien 18L4.

100.
Dcr österreichische Ingenieur Ncgrclli machte vor mehreren Jahren dcn Bor- 

schlag, um cinc Bergwand zu ersteigen, die Drape einer Eisenbahn nach Art der 
Landstraßen im sog. Zickzack anzulcgen. Er will dabei dic Steigung zu 0,5 
bis 0,8 Proccnt angenommen wissen, währcnd dic Strcckcn bei der Rückkehr auf 
dic Länge von 300 bis 400 Mtr. horizontal sein sollen. Die Maschine, welche 
bci dcr ersten geneigten Strecke vor dcm Zuge stcht, kommt bci dcr zweiten hinter 
denselben.

Selten wcrdcn sich Berggcwändc darbictcn, wclchc cinc solche Anlage zu- 
lasfen, ohne allzu kostbare Bauarbcitcn im Gefolge zu haben; die Länge dcr Drape 
gcgcn cinc Scilebcne mit '/zg Gcfällc wird bedeutend groß, so daß dic Bau- und 
Unterhaltungskosten sich beträchtlich vermehren; die vielen Erccntriks bei dcn Wic- 
dcrkchrcn erfordern eine vermehrte Bedienungsmannschaft und sind gefährlich; 
durch das Schieben dcr Züge können leichter UnglückSfällc hcrbcigeführt werden, 
wie wcnn dicsclbcn gczogcn werden u. s. w. Dic Jdcc ist im Allgemeinen schön, 
aber unpraktisch.

Atmosphärische Eisenbahnen.
8. 101.

Allgemeine Bemerkungen.
Solche Bahnen, bci wclchcn statt dcm Dampfe der einfache Druck der At

mosphäre als bewegende Kraft dient, heißen atmosphärische Bahnen.
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Noch vor wenigen Jahren glaubte man in diesen Bahnen das Mittel gefun
den zu haben, um sowohl größere Steigungen mit bedeutender Geschwindigkeit, 
als auch Krümmungen mit sehr kleinen Radien befahren zu können, allein es 
haben die in England und Frankreich in Ausführung gekommenen atmosphäri
schen Bahnen so unbefriedigende Resultate geliefert, daß sic nicht nur keine Nach
ahmung fanden, sondern sogar wieder aufgegeben und zu Locomotivbahnen um- 
gewandclt wurden.

Obschon somit die atmosphärischen Bahnen vorerst von jeder praktischen 
Anwendung ausgeschlossen sein dürften, so hat doch ihre Erfindung einstens die 
Ocffentlichkcit in so hohem Grade in Anspruch genommen und ist auch das con- 
structive Detail desselben von so bedeutendem Interesse, das wir nicht unterlassen 
können, eine kurze Beschreibung des Systems hier folgen zu lassen.

Der dänische Ingenieur Madhurft war dcr crfte, welcher im Jahre 1810 
praktische Versuche über die Anwendung des einfachen atmosphärischen Druckes bei 
Eisenbahnen anstcllte, dessen Bemühungen indeß ohne Erfolg geblieben sind. Erst im 
Jahre 1838 gelang cs dcn Herren Clegg und Samuda aus London die Möglichkeit 
einer praktischen Anwendung des Atmosphärcndrucks zu beweisen. Dieselben 
machten Versuche im Großen auf einer Eisenbahn in dcr Umgcgcnd von Paris 
und später auf einer solchen in der Nähe von Wormwood-Scrabs. Kaum war 
die Möglichkeit eines günstigen Erfolgs mit diesem System in Aussicht gestellt, 
als auch schon die Anwendung davon für mehrere Bahnen in's Leben trat. 
Zuerst erfolgte die Erbauung der atmosphärischen Bahn von Konigstown nach 
Dalkey in Irland, dann kamen die Bahnen von Erctcr nach Plymouth, von 
London nach Kroydon und Portsmouth und von Paris nach St. Germain in 
Ausführung.

Bevor wir nun an die Beschreibung dcs Systems übergehen, wollen wir 
des Princips crwähncn, in welchem dasselbe ausgcführt wcrdcn muß, und auf 
wclchcm alle Modifikationen des Systems ohne Ausnahme beruhen.

Es wird dabei immer eine cylindrischc Röhre von gleichem Durchmesser noth
wendig sein, welche zwischen ein Schicnenpaar in die Achse der Bahn zu liegen 
kommt, und in welchem sich ein Kolben frei bewegen kann. Dieser letztere steht 
mit einem zu fördernden Wagenzug direct dcr Art in Verbindung, daß während 
dcr Fortbewegung und in ihrer Richtung vor dem Kolben keine Luft in die 
cylindrischc Röhre eindringen kann, hingegen hinter demselben möglichst freier 
Luftzutritt stattfindc. Eine Dampfmaschine setzt eine Luftpumpe in Bewegung, 
welche die Luft in der cylindrischc» Röhre, und zwar in dcm Raume zwischen ihr 
und dem Kolben, zu einem Grade verdünnen kann, so weit cs nur die Vollkom
menheit der Constructionsart dcs Systems zuläßt. Unter diesen Umständen wird 
das anfängliche Gleichgewicht des Kolbens bald gestört sein und dieser sich mit 
einer Kraft in Bewegung setzen, welche gleich sein wird: dcm Producte aus dcm 
Unterschiede des Luftdruckes vor und rückwärts dcs Kolbens in dessen Oberfläche; 
woraus hervorgeht, daß der Nutzeffect dcr disponiblen Kraft uin so größer sein 
wird, je vollkommener die Luft in dem Treibrohr verdünnt werden kann. Die 
Hauptschwicrigkeit in der Ausführung ist also die, daß die Röhre hermetisch vcr-
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schlössen bleibt, und dennoch dcr Vcrbindungsstange von Kolben und Wagen dcn 
Durchgang gcstattct.

In Betreff der Anlagen von Stationen, Bahnkreuzungen und Dispositionen 
dcr Pumpmaschincn gcbcn wir folgende Andeutungen.

Dic Anlage eines Bahnhofes ist im Wesentlichen dieselbe, wie bci dcm Lo- 
comotivsystcm, uin jedoch dem abgehendcn Zuge in kürzerer Zeit zu seiner norma
len Geschwindigkeit zu verhelfen und dcn rückkchrcndcn zum Theil seiner lebendi
gen Kraft zu berauben, werden sogenannte Bcschleunigungöcbencn angelegt, d. h. 
die Bahn wird auf eine Länge von 100 bis 150 Mtr. mit einer Stcigung von 
etwa gcgcn dic Station hingeführt und fällt von derselben mit dcr gleichen 
Neigung, wodurch 2 schiefe Ebenen einander entgegengesetzt werden.

Die Figur 10, Taf. XXVIll. zeigt dic Anordnung der Geleise auf einer 
Station. Die Saugröhrcn, welche dic Trcibröhrc mit dcn Pumpcn in Vcrbin- 
dung sctzcn, müssen mit sog. Abschlußwanncn versehen werden, um die Communi- 
cation dcr Trcibröhrc mit dcn Pumpcn willkührlich absperrcn zu können. Die 
Skizze Fig. 11 gibt einen Begriff vom Anschlüsse zweier atmosphärischen Bahnen; 
der Qucrdurchschnitt Fig. 12 zeigt einen Wcgübcrgang oder eine Kreuzung. Kreuzt 
z. B. die atmosphärische Bahn eine Straße in gleicher Höhe, so wird das Trcib- 
rohr auf eine Länge von 6 bis 8 Mtr. unterbrochen; seine Enden, trichterförmig 
gestaltet, sind durch Ventile abgeschlossen und mit einer unter dcr Erdc laufenden 
Röhre dcr Luftvcrdünnung wegen in Verbindung gesetzt. Dic Ocffnung dcr Vcn- 
tilc geschieht durch dcn Kolbcn selbst; geschlossen werden sie durch dcn Bahn- 
wächtcr. Schncidct dic atmosphärische Bahn cine Locomotivbahn, so wird dic 
crstcrc übcr die letztere mittelst schiefen Ebenen von Stcigung hinwcggcführt, 
wic dicß auch bci dcr London-Krvydon Bahn dcr Fall ist und zwar an dcr Stellt, 
wo sie dic Brighton-Linic krcuzt.

Was dic in diesem atmosphärischen Systeme angewandten Luftpumpen be
trifft, so werden dieselben, wic bereits erwähnt, durch Dampfmaschinen in Bewe
gung gesetzt. Sie stehen durch luftdichte Saugröhrcn in Vcrbindung mit dem 
Trcibröhrc. Dic wcscntlichstcn Bcdingnissc, die sie erfüllen müssen, sind:

1) Mit jedem Augenblicke große Luftmcngcn auszuhcbcn;
2) diese Luftmasscn so schnell als möglich abzuführcn, ohne indeß im Pumpcn- 

cylinder den Atmosphärcndruck höher zu stellen als es das Gewicht der 
Abzugsventilc gerade erfordert.

Diese Bcdingnisse erheischen möglichst große Dimensionen dcr Pumpcncylindcr 
und dcr Abzugsöffnungcn dcr Luft auö denselben, sowie auch möglichst lcicht- 
haltig construirtc Ventile.

Die Dimensionen cincr Luftpumpe in diesem System, als auch ihre Anzahl 
auf cincr Bahn von bcstimmtcr Längc, sind hauptsächlich von dcr Zeit abhängig, 
in dcr dic Luftvcrdünnung im Treibrohr bcwcrkstclligt werden soll.

An dcr 3050 Aardö langcn Kingstown-Dalkcy Bahn erfolgt die Luftvcr
dünnung zu i/z Atmosphärendruck in dcm Trcibrohr von 15" Durchmesser in 
5 Minuten und zwar durch cine doppeltwirkende Pumpe von 5' 7" Durchmesser 

, und 5^ 6" Höhe. Sie erhält ihre Bewegung durch eine Dampfmaschine von 
Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau. 17
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100 Pfcrdekräftcn. An dcr London-Kroydon-Linie baute inan für jede 2^ engl. 
Meilen Entfernung zwei Pumpen von 57" Durchmesser und 42" Höhe.

Dic wirkenden Dampfmaschinen sind 2, jede von 50 Pfcrdekräftcn. Die 
Luftvcrdünnung bis zu einem Drucke von ^/g erfolgt im Trcibrohr von 15" 
Durchmesser und 13200' Länge in 5 Minuten.

Indem wir in Bezug auf das atmosphärische System im Allgemeinen nur 
noch bemerken, daß das Trcibrohr an seinen äußersten Enden gewöhnlich durch 
Ventile geschlossen wird und dcr Kolben nur dann in dasselbe cintritt, wenn die 
Verdünnung dcr Luft zu cincm Grade erfolgt, der dem Gewichte dcr zu fördern
den Last oder, im Falle des größtmöglichsten Nutzcffccts, dcr Gcdicgcnhcit der 
Constructionswcisc des Systems verhältnißmäßig ist, gehen wir nunmehr an die 
Beschreibung dcö Systems von Clegg und Samuda über.

§. 102.
System Clegg und Samuda.

Da dieses System bci den beiden Bahnen von Kingstown nach Dalkey und 
von London nach Kroydon und Epsom in praktischer Anwendung war, so wollen 
wir die letztere etwas näher betrachten.

Ihre Richtung geht über Dartmoutk und Kroydon nach Epsom und Ports- 
mouth. Dcr 5^ Meilen lange Theil von Dartmouth nach Kroydon war im 
Jahre 1846 fertig und dem Betriebe übergebcn. Die Niveaudiffcrenz der Station 
in London und Kroydon beträgt 160'. Dic Austhcilung der einzelnen Neig
ungen der Bahn war folgende: von London aus waren dic 3 ersten Meilen ho
rizontal, die drei folgenden hatten cinc Neigung von 1:100; dic nächsten drei 
waren wieder horizontal; in der folgenden Meile stieg dic Bahn mit bis 
an dcn Punkt, wo die Kreuzung dcr London-Brighton-Bahn stattfand und senkte 
sich mit dem gleichen Gcfällc wieder herab; es folgte hierauf die letzte Meile bis 
Kroydon beinahe horizontal. Von Kroydon bis Epsom beträgt die Länge noch 
8 Meilen, es war somit die ganze Länge der Bahn 18^ Meile». Auf diese 
Länge wurden 6 Pumpstationen angelegt, welche jede mit 2, cinc davon aber, 
als im Mittelpunkt der Bahn liegend, mit 4 Pumpen versehen war. Jede Pumpe 
wurde durch eine Dampfmaschine von 50 Pserdekräftc in Bewegung gesetzt. Die 
durchschnittliche Entfernung der Pumpstationen betrug 2,3 Meilen.

Die Bahn ist eine einfache und hat 4' 8^" Spurweite. Die Schienen von 
70 Pfd. per Aard ruhen in Schicnenstühlen und diese wieder auf Querschwellen, 
wovon jedesmal zwei aus einem 1 Quadratfuß im Gevierte haltenden Balken zu- 
bercitet wurden. In der Achse dieser Bahn befand sich nun das Trcibrohr von 
15" lichtem Durchmesser. Es bestund aus einzelnen gußeisernen Röhrenstückcn, 
von denen jedes 10' lang und Vr" stark war; außen hatten diese Röhrenstückc 
Vcrstärkungsnerven und innen wurden sie leicht ausgehobclt und mit einer dün
nen Schicht Fett (russischer Talg) überklcidet, damit der Kolben sich leichter be
wegte und weniger abnützte. Ihre gegenseitige Verbindung geschah in der Art 
einer Muffe durch 4^" lange Fugen m Fig. 15, welche auf der Länge mit 
in Theer gekochtem Hanf, und im Uebrigcn mit gutem Kitt ausgestopft und vcr- 
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schmiert wurden. Dic Fugen im Falze dcr Klappc warm mit dünncn Blciplattcn 
i überdeckt, um das Eindringen dcr Luft in dic Röhre gänzlich zu verhindern. 
Sobald dic Röhrcnthcilc dcs Trcibrohrs an dcr Bahn zugerichtct, und dcr für 
die Klappe nöthige Längcnauöschnitt durch eine Hobelmaschine bewerkstelligt war, 
schritt man zur Anfügung der letztem.

Dic Klappe bestund in einem starken ledernen Streifen, dcr tüchtig mit 
Schweinefett getränkt wurde; sowohl dcr obere als untere Theil desselben war 
mit gußeisernen 7" 11/" langen Plättchcn p, p verstärkt. Dort, wo zwei lederne 
Streifen zusammcnstießcn, überkrcuzten sie sich in aneinander genähten schiefen Schnit
ten, und wurden übcrdicß noch mit cincr sehr dünncn Stahlplattc übcrdcckt. Die 
Befestigung dcr Klappc an das Rohr war einfach, und kann aus dcr Zeichnung 
Fig. 15 ersehen wcrdcn.

War dic Klappe in der Weise hergcstellt, so wurde sie sowohl an ihrer obern 
als unteren Fläche mehrere Mal mit Theer bestrichcn, und gegenüber dcr Bcfcsti- 
gungsscitc ganz in Fctt gelcgt, um vollkommen hermetisch zu schließen. Dieses 
Fett bestund im Sommer aus ein Theil gelbem Wachs und vier Theilen russi
schem Talge, im Winter aus ein Theil gelbem Wachse und vier Theilen Schweine
fett. In dcr Fortbewegung eines Wagcnzugs mußte die Klappe dcr Vcrbindungs- 
plattc von Kolbcn und Lcitwagcn Durchgang verschaffen. Zu diesem Ende konnte 
sie sich in vcrticalcr Richtung um dcn ciscrncn Rundstab s unter einem Winkel 
von 350 drehen, indem sie durch an den Kolbcn befestigte und aus gutem 
Schmicdcisen gefertigte Laufrädchcn r, ich 1", r"ch Fig. 13, aufwärts gehalten 
wurde. Durch eine Rolle r"" wurde die Klappe wieder fest angcdrückt. Rück
wärts derselben und ebenfalls am Lcitwagcn bcfcstigt, glcitctc cin Rohr über 
dic Fugc, in dcr sich das Fctt befand. Wenn sich dcr Wagcnzug mit einer Ge
schwindigkeit von 85^ in dcr Secunde bewegte, ließ sich an dcr offcn gewesenen 
Klappe keine andere Spur bemerken, als höchstens cinc lcichtc Unordnung dcs 
Fetts in dcr Fugc.

Was dcn Kolben betrifft, so bestund dieser auö doppelten, 16" von einander 
entfernten und mit Leder verkleideten Backcnstückcn k, Fig. 13, welche durch 4 
bis 6 horizontale Arme a fest mit einander verbunden waren. Sein rückwärtiger 
Theil trug an der Achse ein Ventil v, welches mittelst der Hcbelstangc und 
dem Hebel lll vom Innern dcö Wagens aus leicht hin und her bewegt werden 
konnte. Da dic Dichte dcr Luft vor und hintcr dein Kolbcn cinc verschiedene 
war, so diente dic Anordnung dcö Ventils dazu, dic Intensität dcr bcwcgcndcn 
Kraft nach Bclicbcn zu rcguliren, oder nötigenfalls ganz aufzuhcbcn. Dcr Dichte- 
grad dcr Luft vor dem Kolbcn wurde im Lcitwagcn durch cin Barometer 1/ an
gegeben, dcr zu dicscm Zwcckc mittelst eines biegsamen luftdichten Schlauches s", 
welcher durch eine hohle Schraube s"" an dem rückwärtigen Theil dcs KolbcnS 
bcfcstigt war, mit dcm luftvcrdünntcn Raume dcö Trcibrohrs in Verbindung stund.

Die Rollen r, ich 1", 1"" durften dcn untcrn Thcil dcs Trcibrohrs nicht bc- 
rühren; damit daher das Ganze dcö Kolbens um dcn Mittelbolzen n oder Vcr- 
bindungsnagcl desselben mit dem Leitwagen in stetem Gleichgewichte sich befand, 
so wurde an das eine Ende cin Gewicht angcschraubt.

17"
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Die Verbindung des Kolbens mit dem Lcitwagcn geschah durch cinc krumm- 
gebogene 12" breite, 15" hohe und starke Eiscnplatte p"; an ihrem untern 
Theil war dieselbe durch einen Schraubennagcl (dem Mittclbolzen) an den Kolben, 
und an ihrem obern durch cinc Zwinge r und Vorstcckkeilc Ic an den Lcitwagcn 
befestigt. DaS Ganze des Kolbens konnte durch einen besondern Mechanismus 
um die Achse » gedreht, und dadurch aufwärtsgehoben werden, damit derselbe, 
im Falle für dcn Rückzug dic Schwere als bewegende Kraft angewendct wurde, 
die Bahn odcr das Treibrohr nicht berührte; zu diesem Ende drehte man die 
Stange s"" welche sich bci x, Fig. 13a, in eincr Schraubenmutter bewegte.

Ein anderes wesentliches Organ des atmosphärischen Systems bildete das 
Ventil, welches dein Kolben den Eintritt in das Treibrohr gestattete, und daher 
Eintrittsvxntil hieß.

In einer Entfernung von 8 bis 10 Mtr. voin Anfangspunkt des Treibrohrs 
befand sich ein Röhrenstück von der Form Fig. 13 und 14, welches an dcr un
tern Seite durch ebene Flächen halbkreisförmig ausgebogen war. lc^ l^" ist eine 
Klappe, welche den Querschnitt IA k" des Treibrohrs hermetisch schließt; k/" 1^" 
ist jene des Ausbuges, beide drehen sich um eine Achse a' Fig. 14. Der Durch
messer der Treibrohrklappe war 15", jener der Ausbugklappc 15^".

In einer der ebenen Flächen der cylindcrförmigen Ausbiegung waren zwei 
kleine Ocffnungen o, c? dergestalt angebracht, daß während lc^ li," das Trcib- 
rohr verschlossen hielt, eine derselben vor, dic andere rückwärts von Ic,'" kz" zu 
stehen kam. Beide Oeffnungen konnten von der Außenseite durch einen in seinem 
Innern hohlen Schieber s^, Fig. 14, von einander unabhängig gemacht, oder in 
gegenseitige Verbindung gebracht werden.

Wollte man nun einen Zug in Bewegung setzen, so brächte man den Kolben 
in das Rohr bci Kh wo man sich nun die Klappe geschlossen zu denken hat, ließ 
in dem Ausbug k" die Oeffnung offen, damit darin die Dichte dcr Lust
gleich jener dcr Atmosphäre blieb, und verdünnte nun solche in ll, welches leicht 
geschehen konnte, da der größere Querschnitt von IA" I<", die Klappe bei ll" 
beständig geschlossen hielt. War dieß geschehen, so ließ man dcn Schieber vor- 
glcitcn, um zu überdecken, und daher o mit c/ in Verbindung zu setzen, wo
durch die Luft sich mit Verlust ihrer Dichteintensität nach II stürzte, dcr Druck 
in IV daö Uebergewicht gewann, die Klappe, dic in Fig. 13 gezeichnete Stellung 
annahm, und dcr Kolben sich vorwärts bewegte. Das Vorglciten des Schiebers 
geschah mittelst des Hebels ll" ll"h Fig. 14, entweder durch dcn Bahnwächter 
oder durch eine mechanische Vorrichtung. Diese letztere bestund in dem Gewichte p, 
welches an dem Hebel befestigt war, und denselben um die Achse a" zu drehen 
suchte, der aber durch einen 5—6 Mtr. langen horizontalen Stab 8" in seiner 
normalen Stellung so lange zurückgehalten wurde, bis eines dcr Räder des Leit- 
wagens über eine in dem obern Theil der Schiene Angeschnittene Feder gleitend, 
diese abwärts drückte, und dadurch den Hacken frei machte, in welchem die Stange 
s" eingespcrrt war.

Sobald dcr Zug in die Röhre cingelaufen war, konnte daö Ventil wieder 
durch den Hebel ll" voll dem Wächter geschlossen werden.
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Soll dieses System für beide Richtungen auf einer Bahn in Anwendung 
kommen, so müssen natürlich beide Enden dcs Trcibrohrs mit solchen EintrittS- 
klappen versehen sein; dic Comprcsfionsrollc r"" und dcr Cylinder werden als
dann von dcm rückwärtigen Theil dcs Lcitwagcns nach dcm vordcrn zu bringcn 
sein. Im andern Falle wird es genügen dic Austrittsklappc mit cincm cinfachcn 
Deckcl zu construircn, dcr an dcm untcrn Thcil dcs Trcibrohrs scharnierartig be- 
fcstigt ist.

Dic eben gcmachtc Bcmcrkung gilt auch für dic Wcgübcrgängc. Das Rc- 
sultat, wclchcs man an dcr nunmchr wieder beseitigten atmosphärischen Bahn von 
London nach Kroydon machte, war folgendes: Die 5^ Meilen lange Strecke 
zwischen Dartmouth und Kroydon wurde mit einer Kraft von Atmosphärcndruck 
auf dcn Kolben und cincr Last von 45 Ton. in 7 Minutcn bcfahrcn. Dic Luft 
konnte indeß bis zu verdünnt werden, wo alsdann die Triebkraft s/g Atmo
sphärcndruck und dic Geschwindigkeit 7G in der Secunde betrug.

So günstig dieses Resultat aber auch scheinen mag, so ungünstig stellte es 
sich in ökonomischer Hinsicht; dic Untcrhaltungcn und Rcparaturcn dcs ObcrbaucS 
dcr Bahn, dcr Pumpcn und Dampfmaschinen erforderten cin zu großcS Kapital — 
die aufgewcndctcn Geldsummen waren verloren, und neue mußten wieder zur 
Umwandlung dcr Bahn in cinc cinfachc Locomotivbahn gcschaffcn wcrdcn.

8. 103.

System H a l l c t t c.

Obgleich auf einer von Clcgg erbauten Bahn der Betrieb einfach und sicher 
von Stätten ging, so erleidet dieselbe doch dcn Vorwurf einer complicirten und 
sehr kostbaren Constructionswcisc, besonders in Bezug auf dic Längcnklappc.

Hallcttc machtc dahcr dcu Vorschlag: im Spiele dcr Längcnklappc jenes 
unserer Mundlippcn nachzuahmcn. Zu diesem Endc trägt das Trcibrohr auf 
stimm obcru Theile und in cincm Stück mit ihm gcgosscn zwei kleinere elliptisch 
geformte Röhren, deren offene Enden einander gegenüber stehen und zwar in dcr 
Richtung dcs Längcnfalzcs, welcher dazu bestimmt ist, dcm Kolben eine freie Be
wegung zu erlauben. In diese kleinern Röhren wcrdcn Schläuche eingesetzt, welche 
aus Kautschuk bestehen und sehr nachgiebig sind. Füllt man nun das Innere 
derselben mit comprimirtcr Luft, so wcrdcn sie nothwendig der ganzen Länge nach 
fest aneinander schließen, und bci dcr Fortbcwcgung dcs Kolbcns sich gcradc um 
so viel cindrücken, als es dic Dickc der Verbindungsstangc erfordert. Man be
greift auf diese Weise die Möglichkeit einer gänzlichen Abschließung des Innern 
des Trcibrohrs mit dcr äußcrn Atmosphärc.

Dcn nöthigen Druck dafür bewerkstelligt die stationäre Dampfmaschine durch 
eine kleine Comprcssionspumpc, welche man durch cin Rohr mit dcn bcidcn Schläu
chen in Verbindung bringt.

Die Vcrbindungsplatte dcs Kolbens und Lcitwagens ist hohl, und bildet cin 
Oelrcscrvoir zur Schlüpfrigmachung der ledernen Streifen an dcn Schläuchen*).

*) Näheres: Förster Bauzeitung 1846.
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Versuche, welche Hallettc mit seinem System auf der Paris-St.-Gcrmain 
Bahn anstclltc, haben keine praktischen Resultate geliefert, daher auch größere 
Strecken nie zur Ausführung kamen. Wcnn auch im Allgemeinen dic Hallett'sche 
Construction einfacher ist wie dic Clcgg'sche, so habcn doch bcidc dcn Fehler dcr 
zu großcn Complicirthcit in dcr Ausführung, und könncn um' so wcnigcr ncben 
den Locomotivbahncn in Aufnahme kommen, als die Kosten dcr Hcrstcllung un- 
vcrhältnißmäßig größer sind, als die cincr einfachen Locomotivbahn.
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Lokomotiven und Wagen.

Locomotiven.
8. 104.

26>e schon in §. 31 erwähnt, nahm der Locomotivbau und somit das ganze 
Eisenbahnwesen mit der im Jahre 1829 von R. Stephcnson für die Liverpool- 
Manchester Bahn construirten Locomotivc „Rakete" eine völlig veränderte Tendenz 
und Gestalt an und erreichte nach und nach seine gegenwärtige Bedeutsamkeit. 
Stephcnson selbst, im Jahr 1830 mit dem Baue sämmtlicher Maschinen, die auf 
der oben genannten Bahn zuerst laufen sollten, beauftragt, hatte die erste Ge
legenheit weitere Verbesserungen zu machen. Gleichzeitig mit ihm baute Bury in 
Birmingham für dieselbe Bahn die erste Maschine mit Kurbelachse und horizontal- 
liegenden Cylindern sowie ganz schmiedeisernen Rahmen, und W. Losh erhielt ein 
Patent für die noch jetzt sehr verbreiteten Sector-Speichenrädcr mit flachen schmicd- 
eiscrncn Speichen. Die von Stephcnson in den Jahren 1831 und 32 erbauten 
Locomotivcn warm alle nur vierrädrig und zwar mit Kurbelachse und horizontal 
in der Rauchkammer liegenden Cylindern, da jedoch die Anwendung größerer Kessel 
hierbei nicht möglich war, indem die damals angewandten leichten Schienen eher 
eine Verminderung der Last erforderten als eine Erhöhung derselben zuließcn, so 
brächte Stephcnson hintcr dein Fcuerkastcn noch ein drittes kleines Nädcrpaar an, 
und gab diesem cincn Thcil dcr Last. Hindurch war dic Bcwcgung der Maschine 
eine sicherere und stetigere, sowie auch für die Erhaltung dcr Bahn vorthcilhaftere, 
als bci Anwendung von nur zweien Räderpaarcn. Zugleich ließ Stephenson bei 
dcn Tricbrädcrn dicscr scchörädrigcn Maschinen dic Spurkränze weg, um das 
Bewegen durch dic Kurven zu erleichtern. Auch dic amerikanischcn Ingenieure 
Balduin und Norris führten im Locomotivbau manche Verbesserungen ein, ersterer 
trat im Jahr 1834 mit einer vervollkommneten Steuerung auf und letzterer brächte 
im Jahr 1836 seine Locomotiven mit beweglichem Vordcrgcstcll, geraden Trieb
achsen und außcnliegendcn Cylindern, dic damals als seine eigene Erfindung schr 
in Aufnahme kamen, obgleich Stephcnson schon im Jahrc 1834 mchrcre Locomo
tivcn nach dcm gleichen System, nur noch weniger vervollkommnet, auf nord- 
amcrikanische Bahnen geliefert haben soll.

Um bei vergrößerter Schnelligkeit der Züge die Kolbcngcschwindigkcit zu 
vermindern, ließ Bruncl im Jahrc 1837 für die breitspurige Great-Wcstcrn- 
Bahn die Locomotivcn mit Tricbrädcrn von 7 und 8 Fuß Durchmesser versehen.
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Stephcnson, welcher auch diese Maschinen ausführte, nahm dafür 16" Cylindcr- 
durchincsser und 16 Zoll Hub, sodann 167 Heizröhren von 1^/g" Weite und eine 
Gcsammtheizflächc von 674 Dic Geschwindigkeit dcr Züge betrug damals 
schon 30 bis 36 Meilen nor Stunde.

Dic rasche Entwicklung des Eisenbahnwesens rief nun eine große Zahl von 
Maschinen-Etablisscmcnts hervor, woraus Locomotivcn vcrschicdencr Art hcrvor- 
gingcn, dic immer mehr odcr weniger dcn Syftcmcn von Stcphcnson odcr Norris 
angchörtcn tind sich hauptsächlich in dcn Dimensionen der Maschincnthcilc unter
schieden. Während sich in England die Etablissements von R. Stcphcnson, Sharp- 
Roberts, Sharp-Brothcrs, Turner Evanö, Hawthorn, Bury, Kitson, Torrcstcr, 
Naömyth und Ncnnie in dcm Bauc dcr Locomotivcn auszcichnetcn, warcn cs in 
Frankrcich und Bclgicn dic Etablisscmcnts von Mcycr und C-, Cockcrill, Rcgnier 
Poncclet, Rcnard, in Deutschland dic Etablisscmcnts von Borsig, .Kcßlcr, Hirschari, 
die Eisenbahnwcrkstätten dcr Wicn-Gloggnitzcr und Magdeburg-Lcipzigcr Bahn, 
die Fabriken Wiencr-Neustadt, Chcmnitz, Edmuntö und Hcrrcnkohl, sowie Jakobi, 
Daniel und Hupssen zu Aachen, welche alle zur Vervollkommnung dcr Construction 
dcr Locomotivmaschinen bcitrugcn.

Die verschiedenen Systeme von Locomotivmaschinen, wie solche vom Jahre 
1837 bis zur neuesten Zeit in Ausführung kamen, im Detail zu beschreiben, 
würde hier zu weit führen, wir bemerken nur im Allgemeinen, daß sie in 3 
Hauptklasscn zerfallen:

1) In Maschinen nach amerikanischer Bauart mit beweglichem Vordcrgcstcllc für 
Bahnen mit starken Krümmungen und mäßigen Steigungen.

2) In Maschinen nach englischer Bauart mit unveränderlicher Achsenlage für 
Bahnen mit schwachen Krümmungen und mäßigen Steigungen, und

3) in Maschinen nach deutscher Bauart für Bahnen mit starken Steigungen 
und scharfen Krümmungen (nach dem System von Engerth), wobei Tender 
und Locomotive vereinigt sind und alle Räder gekuppelt werden können, sog. 
Tcndcrlocomotiven.

Dic Maschinen der beiden ersten Klasscn sind wieder verschieden construirt, 
je nachdem sie
a) für gewöhnliche Personcnzüge,
b) für Schnellzüge,
o) für Gütcrzüge dienen sollen.

8. 105.

Ueber die Locomotivcn der englischen Eisenbahnen*).

*) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 18S3.

Die große Mehrzahl dcr jetzigen englischen Locomotivcn zcigt in der Con
struction manche Uebereinstimmungen, wohin namentlich die Anwendung von in
wendig liegenden Cylindern und einer großen Heizfläche zu rechnen ist. Manche 
Verschiedenheiten werden auch nicht sowohl durch verschiedene Systeme, als viel
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mehr durch dic verschiedenen Bestimmungen der Maschinen hcrvorgerufcn, je nach
dem dieselben zu Personenzügcn, zu Güterzügen odcr zu bcidcn Zwecken vereint 
dienen sollen. Dic Maschinen für Pcrsonenzügc sind durch dic Unabhängigkeit 
und dcn großen Durchmesser ihrer Triebräder ausgezeichnet, weil man große 
Geschwindigkeiten erlangen will, ohne dabei doch die bewegenden Maschinentheilc 
durch allzu schnelle Oscillirungen zu ermüden und abzunutzcn. Dic Maschinen für 
Gütcrzügc haben 6 gekuppelte Räder von etwa 5" Durchmesser, wobei dic Kurbeln 
zur Kuppelung vor dcn Schmierbüchsen auf dem äußersten Ende dcr Achse sitzen. 
Dcr Maschinenrahmen wird dabei außerhalb dcr Räder gelegt, damit dcr Feucr- 
kastcn möglichst erweitert uud dic Heizfläche demnach vergrößert werden kann. 
Weil man ferner diesen Maschinen große Kessel und innere Cylinder von großer 
Hubhöhe zu geben pflegt, so kommt der Schwerpunkt dcr ganzen Masse ziemlich 
hoch zu liegen, und der Schornstein, dessen größte Höhe über den Schienen in 
dcr Rcgel 14" nicht übcrstcigcn darf, kann deßhalb nur kurz werden. Bei den 
Maschinen, welche abwechselnd für Personen- und Gütcrzügc dicncn sollen, liegt 
dcr Rahmen ebenfalls außerhalb dcr Räder; dic Tricbrädcr haben 5—6" Durch
messer und sind mit dcm Hintern Rädcrpaar, dessen Achse hinter dcm Fcucrkastcn 
licgt, zusammcngekuppelt. Diejenigen Dimensionen, welche man gewöhnlich an 
dcn Haupthcilcn dcr englischen Locomotive findet, sind in dcr folgenden Tabelle 
zusammcngcstcllt.

Maschinen

Dimensionen.
für 

Pcrsoncnzüge.
für für

Gütcrzügc. gemischte Züge.
Durchmesser dcs Kolbcns . . 15—18" 15—18" 14—16"
Hubhöhe............................ 20—24" 20—26"" 21—22"
Durchmesser der Triebräder . 6-8" 4V--5" 5—6"
Absoluter Dampfdruck . . . 7—9 Atm. 7—9 Atm. 9 Atm.
Abstand dcr äußcrn Achscn . 15—18" 14-15V/ 15—16"
Directe Heizfläche .... 80—100IH" 70—1401H" 85—100lH"
Indirekte Heizfläche . . . . 900—1800sZ" 800—1300sZ" 800—100M"
Gewicht dcr Maschine . . . 24—28 Ton. 28—35 Ton. 26—30 Ton.

WaS das Gewicht dcr ncucrcn Maschinen betrifft, so beträgt dasselbe zwischen 
25—30 Tonnen, auf dcr Great-Wcstcrn Bahn sogar 36 Tonnen. So weit sich 
die Sache bis jetzt beurtheilen läßt, so würde im Allgemeinen dic Rcgcl aufzu- 
stellen scin, bei Schienen 70—80 Pfd. pro Uard durch jedes Rad im Durchschnitt 
ein Gcwicht von höchstens 5 Tonnen auf dic Schicncn übcrtragcn zu lassen. 
Ucbrigens pflegen dic cnglischcn Jngcnieure die Triebräder, namentlich wenn sie 
in dcr Mitte liegen, bedeutend stärker als die Laufräder zu belasten. Die Dimen
sionen und dic Anordnung der bewegenden Hauptthcile einer Locomotivc wcrdcn 
sich immcr zumeist nach der Art dcs Dicnstcs, wclchcn dicsc Theile zu verrichten 
haben, und nach dcr Beschaffenheit dcr Bahn, die befahren wcrdcn soll, richten; 
zugleich müssen sie aber auch unter einander in einem gewissen unveränderlichen 
Zusammenhänge stehen, wofür dic Ausdrücke leicht aus dcr Natur dcr Bewegung 
abgeleitet wcrdcn können.
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Wcnn man den Durchmesser der beiden Kolben durch cl, deren Hubhöhe durch I, 
den Dampfdruck im Cylinder pro sZ" durch p, dcn Durchmesser dcr Triebräder 
durch 0 und die auszuübcnde Zugkraft durch I bezeichnet, so ist dcr Dampfdruck 
auf die Oberfläche eines Kolbens — p. Vi nü?, die Leistung beider Kolben 
währcnd ihres Auf- und Niedergangs — 21.2p. Tick?, welche der entsprechen
den Leistung dcs Widerstandes ? bci cincr Umdrehung der Triebräder glcichzusctzcn 
ist, nämlich 21.2p. Vj nrl- -- Trvl oder plck^ -- VI............................(l).

Die Gleichung drückt also das Verhältniß aus, welches bci gegebenem 
Dampfdruck und gegebener Zugkraft zwischen dcn Dimensionen der Kolben und 
Triebräder bci cincr jcdcn Locomotive stattfindcn muß. Es wird indessen nicht 
schwer sein, die zweckmäßigsten Dimensionen eines jcdcn diescr einzelnen Theile 
aus der obigen Gleichung zu entnehmen, wcnn man nur. berücksichtigt, daß die 
Triebräder nicht mchr als 3 Umdrehungen in der Secunde machen dürfen, daß 
ferner dic Kolben und Schieber, ohne Gefahr für ihre Festigkeit und ohne Ver
mehrung dcr passiven Widerstände, nicht zu schnell oscillircn dürfen, und daß 
endlich dcr nutzbarc Dampfdruck p im Cylinder nicht gleich dcr absoluten Dampf
spannung im Kessel ist, weil davon erst 1 Atmosphäre für dcn Gegendruck dcr 
äußcrn Luft, und 1 — 1 Vr Atmosphären für dic Summe dcr passiven Widcrstände, 
wclchc dcr Dampf auf seinem Wege vom Kcsscl zum Cylinder zu übcrwinden hat, 
abgerechnet wcrdcn müsscn.

Zur Bestimmung dcs Gewichts, womit die Triebräder auf die Schicncn 
drücken müsscn, dicnt dic auszuübcnde Zugkraft als Maß, wcnn man nämlich dcn 
Adhäsions-Cocfficicntcn — annimmt, so muß dicscs Gcwicht mindestens gleich 
der sechsfachen Zugkraft scin. Hierbei ist aber zu bemerken, daß cin einziges Paar 
von großen Triebrädern höchstens mit 10 — 14 Tonncn belastet wcrdcn darf. 
In dcm Falle, daß der Rechnung zufolge die Triebräder noch stärker belastet wcrdcn 
müßten, würdc man dieselben mit dcm hintcrn Räderpaarc, oder nöthigcnfalls mit 
allcn übrigen 4 Rädern zusammenkuppeln.

Eines dcr wichtigsten Elemente bei der Construction einer jeden Locomotive 
ist dic Größe dcr Hcizflächc, wovon die Vcrdampfungsfähigkcit dcs Kcsscls und 
folglich dic Lcistungsfähigkeit dcr ganzen Maschine abhängt. Dic gcsammte Heiz
fläche setzt sich aus dcr dircctcn und indircctcn zusammen, wovon dic crstcrc, aus 
den innern Wändcn dcs Fcucrkastcns bcstchcnd, durch unmittelbare Berührung und 
Ausstrahlung vom Feuer erhitzt wird, währcnd die letztere aus dcn inncrn Flächcn 
der Heizröhren besteht. Das Verhältniß dcr dircctcn Heizfläche zur indircctcn 
nimmt man in dcr Rcgel — an.

Um für cine gcgcbcnc Locomotive dic nöthige Hcizflächc bcrcchncn zu können, 
muß man berücksichtigen, daß die Vcrdampfungsfähigkcit dcs Kcsscls, oder vicl- 
mchr das in cincr Zcitcinhcit cntwickcltc Dampfvolumcn, in gcradcm Verhältniß 
zur Größe dcr Hcizflächc stcht. Wcnn nun cl dcn Durchmcsscr und I die Hubhöhe 
dcr beiden Kolben bezeichnet, so wird von cincm Kolben während eines einzigen 
Auf- und Niederganges cin Dampfvolumcn — 21. Trck? verbraucht, welches 
zur Größc der gesammten Heizfläche 8 in cincm bcstimmtcn constanten Verhältniß 
stehen muß. Als Resultat aus vielen Beobachtungen ergibt sich aber, daß dcr
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Werth dieses Verhältnisses, wenn man 8 in Quadratfußcn, cl und I in Zollen 
ausdrückt, durchschnittlich — 0,12 zu setzen ist, nämlich:

Dic Dampfspannung im Kessel ist seit längerer Zeit von den englischen In
genieuren immer mehr verstärkt worden; sie beträgt in dcn ncncrcn Maschinen säst 
durchgängig 9,16 Atmosphären, während man sich früher noch meistens mit 7 — 8 
Atmosphären begnügte. Ebenso würd» auch der Durchmesser dcs Kessels nach und 
nach bis auf 4 —5 erweitert, während man dic Stärke dcs Kcssclblechcs um 
nichts vermchrtc. Die französischen Gesetze geben hier folgende Vorschriften:

Kesscldurchmcsser. Wanddickc bci cincm Dampfdruck von
6 7 8 9 Atm.

Fuß Zoll Zoll Zoll Zoll
3,3 0,33 0,37 0,4 0,45
3,6 0,34 0,38 0,44 0,50
4,0 0,36 0,41 0,50 0,52
4,3 0,38 0,44 0,53 0,56.

Bemerkenswert!) ist bei dcn jctzigcn englischen Maschinen dcr große Abstand 
von 15/—16h welchen man dcn äußern Achsen zu geben pflegt, selbst bci 
Maschinen mit 6 gekuppelten Rädern. Dic hicrwcgcn crfordcrlichc Vergrößerung 
der Spurweite der Bahn ist selbst in starken Krümmungen nur unbedeutend; sie 
wird durch dic Pfeilhöhe eines Segments dcr Kurvc ausgcdrückt, dcsscn Schne 
gleich dcm Abstand dcr beiden äußern Achsen ist. Die folgende Tabelle zeigt eine
Berechnung dieser Art:

* Halbmesser Pfeilhöhe des Segments
der für

Kurve 10' Sehne 13' Sehne 16' Schne.
Fuß Zoll Zoll Zoll
800 0,18 0,32 0,52

1600 0,09 0,16 0,24
2400 0,06 0,11 0,16
3200 0,05 0,09 0,12

Es wird also für alle Fälle auöreichcn, wenn man die Spurweite in den 
Kurven so groß macht, daß an jeder Seite zwischen Spurkranz und Schiene noch 
ein Spielraum von etwa ^/z" verbleibt.

Der Widerstand, den das Gleiten der Räder in dcn Kurven erzeugt, bildet 
nur einen sehr unbedeutenden Theil vom Gesammtwiderftandc des Zuges, nämlich 
nur wenige Proccntc desselben in einer Kurve von 800 Fuß Halbmesser. Ungleich 
bedeutender ist aber dic Wirkung, welche dic Ccntrifugalkraft durch einen seitlichen 
Druck des Spurkranzes gegen die Schiene hcrvorbringcn kann, wenn der äußere 
Schicncnstrang in dcr Kurve nicht hinreichend übcr dcn innern erhöht ist, wie 
dieß in 8- 39 angegeben wurde.

Um bei einem gewöhnlichen Zuge dic Zugkraft berechnen zu können, welche 
erforderlich ist, um cine Tonne dcö Gesammtgewichts mit einer bestimmten Gc- 
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schwindigkcit zu transportirm, bedient man sich am besten der folgenden Formel 
nach Wyndham-Harding:

5,9964 -s- 0,3335 V Z- 0,002567

worin V dic Geschwindigkeit dcs Zugs in cngl. Mcilcn pro Stunde, IX die der 
Lust dargebotcne Vordcrfläche dcr Maschine in HP, ? das Totalgewicht dcs Zugs 
in Tonnen, und I die pro Tonnen auszuübcnde Zugkraft in Pfunden bezeichnet. 
Wenn man IX — 54 HP annimmt, so wird für dic horizontale Bahn

V?I -- 5,9964 Z- 0,3335 V -s- 0,13863 .... (lll).

Beispiel. Es sind die Dimensionen der Haupttheilc einer Locomotive zu be
rechnen, welche einen Schnellzug von 8 Personenwagen und 7^ Tonnen Ge
wicht mit cincr Geschwindigkeit von 50 Meilen pro Stunde auf einer Steigung 
von 1:200 hinauffahrcn soll. Daö Gewicht der Maschine soll 25 Tonnen, des 
beladencn Tenders 12 Tonnen betragen.

Dic Geschwindigkeit dcs Zuges por Secunde, oder die Umdrehungögeschwin- 

digkeit der Triebräder ist —gg " '

Wenn man also dcn Durchmesser dcr Triebräder — 8' annimmt, so würden 
73 3diese Rädcr in dcr Secunde ' — 3 Umdrehungen machen müssen.
8/r

Das Totalgewicht des Zugs beträgt 97 Tonnen; nach dcr Formcl III ist 
der Widerstand auf der Horizontalen pro Tonne — 26^ Pfund, mithin für 
den ganzen Zug — 97.26^ — 2546 Pfund.

Dazu ist der Sicherheit wegen für unvorhergesehene Fälle noch 
zu addiren — 636 „

Der durch die Steigung hervorgerufcne Widerstand beträgt

' 0^ ' 2240 ..............................................  1086 „

Also ist dcr Gesammtwiderstand, welchen die Maschine muß 
überwinden können...................:.................................... I — 4268 Pfund.

Wcnn man nun die Dampfspannung im Kessel zu 7 Atm. annimmt, so 
würde man für dcn Cylinder nur einen Dampfdruck von 4^ Atm. in Rechnung 
bringen können, weil 1 Atm. für dcn Gcgcndruck dcr äußeren Luft, und 1 Atm. 
für die passiven Widerstände in dcn Röhren, im Schieber-kasten und in den Ein- 
flußöffnungen dcs Cylinders, sowie für den Gegendruck dcö entweichenden Dampfs 
abgerechnet wcrdcn müsscn. Es rcpräscntircn aber 4^ Atmosphären einen Druck 
p — 41/2.161/2 — 74,25 Pfd. pro m". Es sind nun die Werthe von p, I 
und l) der letztem in Zollen ausgedrückt, in dic Formcl I zu substituiren, dann wird 

ck^l
4268 — 74,25.

621 --- 5520 Kubik-Zoll.
Wenn man also den innern Durchmesser ck des Cylinders etwa 16" annimmt, 

so müßte der Kolbenhub l — 21 — 22" werden.
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Um, bci Voraussetzung des Adhäsions-Coefficientcn — '/o, eine hinreichcndc 
Adhäsion dcr Tricbrädcr auf dcn Schicncn zu bekommen, muß man dcnsclbcn mit
Inbegriff ihrcS Eigcngcwichts cinc Belastung von mindestens -0:^^ __ 

^vn., odcr für jedes Triebrad von 5^ Ton. geben.
Dic erforderliche Größe dcr gcsammtcn Hcizflächc 8 bekommt man durch

Anwendung der Formel II, nämlich:
8

^7 3,14 75520 — 0,12 odcr 8 — 1040 HP.

Da abcr die dircctc Heizfläche 8^ sich zur indirccten 82 — 1:10 zu ver
halten Pflegt, so würde man etwa 8^ — 95 lü' und 82 — 945 m' anzuneh- 
men haben.

Zweites Beispiel. Einc Locomotive von 24 Ton. Gewicht mit einem Tender 
von 11 Ton. soll einen gemischten Zug, dcr auö 16 Wagcn, theils Personen-, 
theils Güterwagen von 7^ Ton. Gewicht besteht, auf Steigung mit 28 
Meilen Geschwindigkeit pro Meile aufwärts, und mit 34 Meilen Geschwindigkeit 
abwärts fahren.

Dcr Durchmcsscr dcr Tricbrädcr ist nach dcrcn größter Gcschw. von 34 Meilen 
zu berechnen, woraus sich dann ergibt, daß er, bci 2^ Umdrchungcn der Räder 
in cincr Secunde, etwa — 6' sein muß. Dcßglcichcn findet man dic übrigen 
Dimensionen dcr Maschinenthcilc durch cinc ähnliche Rechnung wie oben:

Durchmesser dcö Kolbcnö..................................... — 15"
Hubhöhe............................................................. — 22"
Directe Heizfläche ............................................... — 90 HP
Jndirccte „........................................................ — 900 lH'
Auszuübcndc Zugkraft.......................................... — 5230 Pfd-
Dampfspannung im Kcsscl......................................— 7 Atm.

Dic crfordcrlichc Belastung dcr Triebräder würde dcr Rechnung zufolge min
destens — 15 Ton., odcr für jcdeö Rad — 7'/r Ton. scin, was abcr nicht mehr 
zulässig ist; man würde also in diesem Falle 4 gekuppelte Rädcr anzuwcndcn haben.

Im Nachfolgenden sollen dic ncucstcn Locomotivcn Englands nähcr beschrie
ben werden:

Stcphenson's neueste Erpreßmaschinc, wclchc Fig. 2, Taf. XXIX. zcigt, hat 
eine Fcucrbüchsc von 5' Längc iin Lichten mit quer durchgehender Fcuerbrückc. 
Dcr chlindrischc Kcsscl ist 10' 9" lang, und hat 3' 9" lichte Weite, dic Sicdcröhrcn 
sind 11' lang, und 173 Stück von 2" äußerem Durchmesser vorhanden. Die 
Hcizflächc dcr Fcucrbüchsc ist 82 HP, dic Gesammthcizfläche 1046 HP. Dicsc 
Maschine hat 6' 6" Tricbrädcr und inncnlicgendc Cylinder von 16" Durchmesser 
bei 22" Hub. Ihr Gewicht ist 26 Tonnen. Sie hat 14' Radstand.

Sharp, Wilson, Hawthorn, Kitson rc. gcbcn ihrcn Erprcßmaschinen ganz 
ähnliche Verhältnisse.

Sharp hat bci 5' langcr Fcucrbüchsc cincn 11' 6" langen Kessel mit 192 
Stück 2zölligcn Röhren. Dcr Kcsscl liegt sehr hoch, und dic ganze Maschine 
sieht besonders dadurch etwas unsolide aus, daß sic nur einfache Fraimö hat.
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Wilson's Jcnny-Lind-Maschinc, Fig. 11, hat denselben Kessel wie Stephcn- 
son, nur daß die Feuerbüchse 4' lang und ohne Fcuerbrückc ist; sie hat 15" Cy
linder, 20" Hub, 6' Triebräder, Gewicht 24 Tonnen mit Wasser und Koaks, 
davon ist das Gewicht auf dcr Triebachse 10, auf dcr Vorderachse 8, und auf 
der Hinterachse 6 Tonnen. Ihr Radstand ist 14' 9".

Diese Maschinen ziehen oxcl. des 16 Ton. schweren Tenders im Marimum 
über Steigungen von 1:330 unter günstigen Umständen 100 Tonnen, so daß 
das Gesammtgcwicht dcs Zugs 140 Ton. ist, mit 40 Mcilcn Geschwindigkeit. 
Sie gebrauchen dabei 35 Pfund Koaks por englische Meile. Bci dcn gewöhnlich 
leichteren Zügen ist dcr Koaksverbrauch 28 Pfund.

Die zweite Kathcgorie: Maschinen mit 4 gekuppelten Rädern, haben in der 
Regel denselben Kessel und dieselbe Vcrdampfungsfähigkcit. Schöne Maschinen 
dieser Art bauen Kitson in Leeds und Wilson daselbst, sie haben 5' 6" Triebräder, 
ein Paar hinter dcr Fcucrbüchse, 16" Cylinder und 24" Hub. Sie zogen auf 
dcr Lecds-Northcrn Bahn auf durchschnittlichcn Stcigungcn von 1:100 Pcrsoncn- 
zügc von 80 Tonnen, inol. Maschinen und Tender 120 Tonnen mit 30 Mcilcn 
Geschwindigkeit. Ihr durchschnittlicher Koaksverbrauch ist 30 Pfund per Meile. 
Eine solche Maschine ist durch Fig. 3 dargcstcllt.

Die Gütermaschinen mit 6 gekuppelten Rädern werden bci Wilson, Kitson 
und Hawthorn, etwa wie Fig. 4 darstcllt, angcordnet. Der Fcucrkastcn ist 5' 
lang, hat eine in dcr Rcgcl qucr durchgehende Feucrbrücke. Die Räder haben 
meist 5' Durchmesser. Ihre Cylinder haben 16—18" Durchmesser bei 24" Hub, 
ihr Radstand ist 14-15'.

Wilson's Maschine dieser Art hat 17zölligc Cylinder, 1275 sZ' Heizfläche 
bei 11' langem Kessel mit 178 Stück 2zölligcn Sicdcröhrcn. Sie wiegt leer 
26^/j Tonnen, gefüllt gegen 30 Tonnen. Man befördert mit diesen Maschinen 
bei günstigem Terrain 400 Tonnen mit 20 Mcilcn Geschwindigkcit per Stundc. 
Dcr Koaksverbrauch ist bis 45 Pfund per Meile.

Stephenson'ö neueste Last-Maschine hat dic Einrichtung, wie Fig. 5 dar
stcllt, 6 gekuppelte Rädcr von 5'Durchmesser, 18" Cylinder-Durchmesser, 24" Hub. 
Dic Hinterachse geht durch die Fcucrbüchse, dcr Kesscl ist hier aufgcschlitzt, und 
zugleich cinc quergchcnde Fcuerbrückc gcbildct. Dcr Kessel ist 12' lang, und hat 
230 Siederöhrcn von 2" Stärke. Die Feucrkistc ist im Lichten 5' lang, ganze 
Feuerfläche 1350 sZ', das Gewicht dcr gefüllten Maschine ist 34 Tonnen, ihr 
Radstand ist nur 13' 6".

Fig. 6 ist eine Maschine nach Crampton's System mit unabhängiger Zwi- 
schenachse, welche bci Stcphenson für den Contincnt gebaut wurde. Sie hat 
innen liegende Cylinder, 15" Cylinderdurchmcsser, 22" Hub, 6'Triebräder, 15'6" 
Radstand; sodann doppelte Fraims, in den innern liegen dic Triebräder mit der 
Zwischenachse, in dcn äußern dic Laufräder. Zwischen dcn Fraims geht die 
Kuppelstange.

Man will diese Maschinen wegen dcr vielen bewegenden Theile, des großen 
Radstandes und dcr für das Triebrad ungünstigen Gewichtsvertheilung im Allge
meinen nicht loben.
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Die Conflruction von dcn Crampton'schcn Personen-Zugmaschinen, wclchc 
Fig. 7 zeigt, mit außcnlicgcndcn Cylindern, ist cinc vicl angcwenbctc. Dic Maschine 
eignet sich besonders für Schnellzüge, und fährt sich sehr ruhig.

Maschinen mit viereckigem Dom, einfach und gekuppelt, wie Fig. 8 gezeich
net, baute Stephenson, sie haben 14zölligc Cylinder mit 22" Hub, 133 Stück 
10' 6" lange Siederöhren, 5' 6" Triebräder, 3' 6" Laufrädcr, odcr wenn gc- 
kuppclt 5/ Tricbrädcr. Ihr Radstand ist 13'.

Endlich ist hicr noch eine Tendcrmaschinc von Kitson zu erwähnen; sie ist 
in Fig. 9 dargcstcllt, hat llzölligc Cylinder, 22" Hub, 6" Triebräder, und 
dient sür Zweigbahnen. Sie hält in dcn Wasserrcservoirs, von dcncn cins untcr 
dcr Maschine ist, 500 Gallons Wasser, für 30 Mcilen ausreichend, und hält 
für 60 Meilen dcn Koaköbcdarf. Ganzcs Gewicht dcr gcfülltcn Maschinc — 17 
Tonnen.

Eine andere Tendcrmaschinc von Wilson in Lecdö zcigt Fig. 10. Dcr Kcsscl 
dcrsclbcn hat cinc eigenthümliche Gestalt, nämlich zwei getrennte Fcuerbüchscn und 
zwei nebeneinander liegende cylindrischc Kessel von 1^' Durchmesser und 10' 6" 
Länge mit zwei halbcylindrischcn Dampfräumcn über dcn letztcrn von circa 7 Zoll 
Wcitc. Fig. 10a ist ein Querschnitt durch die cylindrischtn Kcsscl rcsp. dcn 
Rauchkastcn. Die 12" weitcn Cylinder liegen innerhalb und wirken auf eine 
Kurbelachse. Die letztere ist außerhalb mit dcr Hintcrachse vcrkuppclt. Dic Tricb
rädcr haben 5', die Laufrädcr 3' 6" Durchmcsscr. Dcr Kolbenhub beträgt 22", 
und dcr Radstand 12' 6".

Im Allgemeinen werden die Locomotivkcssel mit 150 Pfund Druck probirt, 
die meisten Bahnen fahren mit bis 100 Pfund gespanntem Dampfe.

Im Allgemeinen gibt man dem Locomotivkcssel selten mehr als 12' Länge, 
und begnügt sich namentlich für Bahnen mit bedeutenden Kurven mit 10' langen 
Kesseln; auch die Feucrbüchsen sucht man möglichst groß zu machen, um die 
direkte Heizfläche zu erhöhen.

Wie weit in dieser Beziehung gegangen wird, zcigt die Fig. 1, wclchc eine 
von M. Conncl construirtc Erprcßmaschinc vorstcllt, die bei Wilson in Lecds ge
baut wurde. Dic Fcucrbüchsc ist bei gewöhnlicher Breite und dcr Länge nach 
gehender Fcucrbrücke 5' 6" lang, und geht noch um 5' in dcn cylindrischcn Kcsscl 
hincin, so daß dic ganze Länge 10'6" bcträgt, während dic Röhren nur 7' lang 
sind. Dcr Kcsscl hat 307 Röhrcn von 1^" Wcitc. Gestimmte Heizfläche 1240 lH', 
wovon 260 Dst auf dic Fcucrbüchsc kommen.

Der Kcsscl ist untcn, um Raum sür die Kurbel dcr inncnlicgcnden Cylindcr 
zu erhaltcn, etwas cingezogcn. Dic Triebräder haben 7' 6", Vorderräder 4'6", 
Hinterräder 4' Durchmesser; die Cylinder haben 18" Durchmesser und 24" Hub. 
Man beabsichtigt mit dieser Maschine mit 60 Meilen Geschwindigkeit por Stunde 
zu fahren.

8. 106.
Ueber die Locomotivcn deutscher Eisenbahnen.

Die crstcn Locomotivcn auf dcn ncucstcn Bahnen Deutschlands gehörten dcn 
Systemen von Stephenson und Norriö an und wurden aus englischen Maschi- 

Becker, Straßen- und Eisenbahnbau. 18 



274 Zwölfter Abschnitt.

nenwerkstätten bezogen. Erst mit der weiteren Entwickelung dcs Eisenbahnwesens 
in Deutschland entstunden auch deutsche Maschinenetablissements, welche theils die 
englischen oder amerikanischen Mustermaschinen getreu nachahmten, theils dieselben 
etwas veränderten, und hinsichtlich der Genauigkeit in dcr Ausführung und So
lidität nicht nur erreichten, sondern sogar übertrafen.

Die bisher in Deutschland angewcndetcn Locomotiven lassen sich wieder in 
3 Klassen bringen. Dic crstc Klasse bilden die Personcntransportmaschinen mit 
2 großen, in der Mitte der Maschinc bcfindlichcn Triebrädern. Da bci diesen 
Maschinen die größte Last in der Mitte auf dcn Triebrädern ruht, so nehmen sie 
bei sehr großer Geschwindigkeit leicht eine hüpfende Bewegung an, und vermehren 
somit die Gefahr des Entgleisens von dcn Schienen; man hat deßhalb in neuerer 
Zeit auf mehreren Bahnen für die Schnellzüge die Crampton'schcn Personentrans- 
portmaschinen mit 2,1 bis 2,4 Mtr. großen Triebrädern und außcnliegendcn Cy
lindern, die in dcr Mitte ncben dem Kessel angebracht sind, mit gutem Erfolge 
angewendet. Dieselben zeigen dadurch, daß die mittlern Räder am wcnigstcn be
lastet sind, cinc bedeutende Stabilität, laufen bei mäßiger Geschwindigkeit dcr 
Kolben sehr rasch, und was die Hauptsache ist, weit ruhiger als alle andern 
Maschinen, die man bisher zu Pcrsoncntransporten amvcndetc.

Die Gewichte dieser Personcntransportmaschincn sind sammt Koaks und Wasser 
19—20 Tonnen.

Dic zweite Klasse bilden die Gütcrmaschincn sür mäßige Steigungen. Die
selben sind scchsrädrig, haben 4 Triebräder und 1,5 Mtr. Durchmesscr, welche ge
kuppelt sind, und wiegen sammt Koaks und Wasser 20 bis 21 Tonnen.

Die dritte Klasse endlich bilden die Gütcrmaschincn für stärkere Steigungen 
mit 6 gekuppelten Treibrädern von 1,5 Mtr. Durchmesser, und einem Gesammt- 
gewicht von 22 bis 23 Tonnen.

Für schr große Steigungen haben in neuester Zeit die nach dcm Engerth'- 
schen Princip construirtcn Tcndcrmaschincn Eingang gefunden, inwiefern dieselben 
sich für die Folge bewähren werden, ob sie namentlich vortheilhaster sind als die 
Anwendung leichterer Gütermaschinen, dürfte zur Zeit nicht mit Bestimmtheit ge
sagt werden könncn.

Vortreffliche Untersuchungen darüber, welche Geschwindigkeiten der verschiedenen 
Construction dcr Maschincn, je nach der Lastverthcilung, der Anordnung dcr ar- 
bcitcndcn Theile rc., ohne Gefahr zuzumuthcn seien, hat dic K. Pr. Rcgicrung 
durch cinc Commission von Technikern anstcllen lassen. In Bezug auf die sichcrst- 
mögliche Construction von Personen- und Lastmaschinen verweisen wir auf dicse 
Arbeiten, aus denen wir folgenden Auszug mittheilcn:

Erfordernisse der für Schnellzüge geeigneten Locomotivcn in 
ihren Haup tconstructionsverhältnisscn.

1) Großer Radstand an und für sich und im Verhältniß zur Kesscllängc. Ab
solutes Minimum dcs Radstandes: 13 rh. Fuß oder 4 08 Mtr., wobei der 
Kessel einschließlich dcs Rauch- und Fcucrkastcns nicht über 15^ Fuß oder
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4'86 Mtr. lang sein darf, für einen Radstand von 15 Fuß oder 4'7! Mir.: 
Kessellängc nicht über 20^ Fuß oder 6'4 Mtr.

Wünschenswcrth erscheint cs jedoch, dcn Radstand im Verhältniß zur K'sscl- 
länge größer anzunehmen als vorstehend angegeben ist.

2) Die Hinterachse soll hinter dcm Fcuerkastcn liegen.
3) Die Vorderachse soll mindestens ^/ß des betreffend:« Minima.-RarswndcS 

vor dcm, bci bctricbskräfligcm Zuüandc der Maschine, ausschlicßiich des 
Eigengewichtes dcr Achsen und Räder, ermittelten Schwerpunkt liegen.

4) Dic Maschine muß 3 Achsen haben, deren Räder mit Spurkränzen versehen 
sind. Wenn derselben, was zulässig ist, 4 Achsen mit Rädern gegeben 
sind, so kann die ain wenigsten belastete Achse, welche jedoch nicht Endachse 
sein darf, Räder ohne Spurkränze haben.

5) Jede Achse, deren Räder Spurkränze haben, müssen mindestens der To
tallast dcr Locomotivc tragen.

6) Dic Bclastung der Vorderachse soll bei dem angegebenen Minimalabstand 
vom Schwerpunkt nicht weniger als '/z dcs Totalgewichts betragen. Ist 
dcr Abstand dcr Vorderachse mindestens gleich dcr Hälfte deS betreffenden 
Minimal-NadstandcS, so darf dic Bclastung bis auf dcs Totalgewichts 
ermäßigt wcrdcn; wcnigcr als ist in kcincm Falle zulässig. Es empfiehlt 
sich, alle diese für die Bclastung der Vorderachse angegebenen Verhältniß
zahlen um 20 Proccnt zu erhöhen.

7) Die Treibachse muß hinreichend belastet sein, um die Schnellzüge der Bahn, 
für welche die Maschine bestimmt ist, fortzuschaffcn. Hiernach und nach der 
Bclastung der übrigen Räder richtet sich das Gcwicht dcr Maschine.

8) Die Bclastung dcr cinzclncn Rädcr muß möglichst constant und unabhängig 
von den Unebenheiten dcr Bahn gemacht werden.

Dieß läßt sich bci scchsrädrigen Maschinen dadurch erreichen, daß die eine End
achse durch eine Querfcder belastet wird, odcr dic etwa gesonderten Federn dieser 
Achse durch einen Qucrbalanxicr verbunden werden, während die Uebcrtragung 
dcr Last auf dic bcidcn andcrn Achscn auf jcdcr Seitc dcr Maschine durch einen 
Balancier und zwei Federn, odcr abcr durch eine gemcinschastliche Feder bewirkt 
wird. Dic Qucrfcdcr wird am bcstcn an dcr am wenigsten belasteten Endachse 
angebracht sein. Wenn die Construction dicscö nicht zuläßt, so wird die Stabili
tät vermindert; sic kann jedoch innerhalb gewisser Grenzen wieder vergrößert wer
den, wenn die übrigen Achsen Lager außerhalb dcr Rädcr erhalten.

9) Dcr Durchmcsscr der Triebräder darf nicht zu klein, dcr Kolbenhub nicht zu 
groß sein. 6^ Fuß odcr 2 04 Mtr. Raddurchmcsscr bei 20 Zoll odcr 
0'52 Mtr. Kolbenhub gibt ein günstiges Verhältniß.

10) Es ist nicht räthlich, Laufrädcr unter 3^ Fuß oder 1 Mtr. Durchmcsscr 
zu nehmen.

11) Solid abgestciste Laufachscngabeln.
12) Möglichst tiefe Lage dcs Kcssels.
13) Möglichst richtiges Balanxiren dcr Kolben nebst Zubehör. Letztere Bestand- 

theile sind so leicht zu machen, als mit dcr erforderlichen Stärke vereinbar.
18*
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14) Steuerung thunlichst einfach.
15) Feste Kuppelung zwischen Locomotive und Tender, durch elastische Puffer 

gespannt.
16) Radstand des Tenders nicht unter 11 Fuß oder 3-45 Mtr., dabei außcn- 

liegende Lager und ein Raddurchmesser von nicht unter 3^ Fuß oder 
1 Mtr.

Erfordernisse der für Güterzüge geeigneten Locomotivcn in 
ihren HauptconstructionS Verhältnissen.

a. Für Bahnen mit günstigen Steigungsverhältnissen.

Vorausgesetzte Leistungsfähigkeit: Fortschaffung von 14000 Ctr. oder 718,2 
Ton. Bruttolast auf horizontaler Bahn, bci mittlern Wittcrungsverhältnisscn, mit 
einer Marimalgcschwindigkeit von 15 Minuten per Meile oder 8 Mtr. per 
Secunde.

1) Vier gekuppelte Räder.
2) Belastung der gekuppelten Achsen, einschließlich des Eigengewichts der Ach

sen und Räder mit dcr fortzuschaffenden Bruttolast.
3) Ein Treibraddurchmesser von 5 Fuß oder 1,57 Mtr., Kolbenhub von 22 

bis 24 Zoll oder 0,57 bis 0,62 Mtr. und Cylinderdurchmcsscr von 16 Zoll 
oder 0,416 Mtr. bei 100 Pfd. Dampfdruck, sowie ein Treibraddurchmesser 
von 4 Fuß oder 1,25 Mtr., Kolbenhub von 24 Zoll oder 0,628 Mtr., 
Cylinverdurchmeffer von 15^ Zoll oder 0,4 Mtr. bei 80 Pfd. Dampf
druck, erscheinen als günstige Verhältnisse.

Ein geringeres Maß als 4 Fuß oder'1,25 Mtr. für den Raddurchmesser 
ist für die angenommene Marimalgeschwindigkcit unzweckmäßig. Für die ange
gebenen Verhältnisse läßt sich der Kessel so constrniren, daß er die nöthige Ver
dampfungsfähigkeit besitzt.

Ein wesentlich anderes Verhältniß zwischen der aus Cylindcrdurchmesscr, Kol
benhub und Dampfdruck rcsultirenden Kraft zu dem aus dem Durchmesser der 
Treibrädcr und deren Belastung rcsultirenden Widerstände gegen das Gleiten würde, 
wenn dieser Widerstand geringer wäre, das Gleiten dcr Trcibräder befördern, und 
wenn jene Kraft geringer wäre, die Zugkraft vermindern, sowie die Fortschaffung 
einer todten Last zur Folge haben.

4) Es ist unbedenklich, sämmtliche Achsen vor dcn Fcucrkastcn zu legen.
5) Für eine Länge des Kessels einschließlich dcs Fcucr- und Rauchkastens von 

18^/z bis 19^ Fuß oder 5,8 bis 6,2 Mtr., soll der Radstand mindestens 
10, respective 10^ Fuß oder 3,14, resp. 3,29 Mtr. sein. Ein längerer 
Radstand wirkt vorthcilhaft in Bezug auf die Abnutzung dcr Lager. Ein 
Radstand unter 3,14 Mtr. ist unzulässig.

6) Der Abstand der Vorderachse von: Schwerpunkt soll mindestens die Hälfte 
des Minimalradstandes betragen-
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7) Dic Vorderachse ist für dcn Minimalabstand vom Schwerpunkt mit nicht 
weniger als des ganzen Gewichts der Maschine zu belasten. Beträgt 
dcr Abstand dcr Vorderachse vom Schwerpunkt mindestens des Mini- 
malradstandcs, so darf dic Belastung derselben auf dcr Totallast er
mäßigt werden. Weniger als ist in keinem Falle zulässig.

8) Dic Bclastung allcr Achsen ist constant zu machen. Dieß ist zu erreichen, 
indem entweder die gesonderten Federn der gekuppelten Achsen durch Ba- 
lanxiers verbunden oder beide Achscn auf jcder Seite dcr Maschine durch 
eine gemeinschaftliche Feder belastet werden.

9) Absteifung dcr Laufachsgabcln.
lO) Möglichst vollkommene Erpansion.

K. Für Bahnen mit ungünstigen SteigungSverhältnissen bis t zu 80.

Vorausgesetzte Leistungsfähigkeit: Fortschaffung von 3000 Ctr. oder 154 Ton. 
Bruttolast bei mittleren Wittcrungsverhältnisscn mit einer Marimalgeschwindigkcit 
von 20 Minuten per Meile oder 6,2 Mtr. per Secunde.

i) Sechs gekuppelte Räder.
2) Eigengewicht der Maschine in betriebsfähigem Zustande >/ß bis dcr 

Bruttolast odcr 25 bis 30 Ton.
3) 4 Fuß oder 1'25 Mtr. Raddurchmcsscr, 24" oder 0,628 Mtr. Kolbenhub 

und 16" odcr 0,416 Mtr. Cylinderdurchmesscr bei 80 Pfd. Dampfdruck, er
scheint als günstiges Verhältniß.

4) Es ist zweckmäßig, sämmtliche Achscn so zu legen, daß sie gleich belastet 
sind.

5) Dic Bclastung der Achscn ist in dcr oben angedeuteten Weise constant zu 
machen. (8ub. a. 8).

6) Für dcn Radstand gilt im Allgcmcincn das (sub. a. 5) Angeführte. Für 
Kcssellängcn von 21 Fuß oder 6,75 Mtr. bestimmt sich daS Minimum 
des RadstandcS auf 11 Fuß oder 3-45 Mtr.

7) Möglichst vollkommene Erpansion.
Indem wir zum Schlüsse dieses Kapitels eine Tabelle für die Hauptdimen- 

sionen der Lotomotivcn Deutschlands folgen lassen, bemerken wir, daß die großen 
fahrplanmäßigen Geschwindigkeiten der Eisenbahnzüge in den verschiedenen Ländern 
Europa'S folgende sind:

Mittlere Geschwindigkeit pro Stunde in Meilen.

Deutsche Bahnen .... 4,43
Russische „ .... 3,96
Belgische „ .... 5,20
Französische „ .... 6,30
Englische „ .... 6,80.
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Tabelle
für die Hauptdimensionen der Locomotiven in Deutschland.

Theile dcr 
Maschinen.

Baden Baiern Oesterreich
Stephenson Mcycr Keßler Meyer Mcycr Engerth

1 2 3 4 5 6
Mtr. Mtr. Mtr. Mtr. Mtr. Mtr.

Cylinder-Durchmesser 0,355 0,355 0,329 0,304 0,329 0,474
Hub. . . . . . 0,457 0,540 0,456 0,508 0,632 0,600
Durchm. der Treibrädcr 1,676 1,829 1,672 1,530 1,264 1,108

„ „ Laufrädcr 1,090 1,090 1,090 0,920 0,790 1,108
,, „ Kessel 0,940 1,020 1,037 1,020 1,122 1,524

Länge der Kessel . . 3,680 3,760 2,432 2,750 3,792 4,42
Anzahl dcr Röhren . 
Innerer Durchmcsscr der

150 121 99 111 115 —

Röhren . . . 0,041 0,041 0,05 0,041 0,041 —
l Länge 

Fcuerbüchse e Breite
0,950
0,950

1,170
1,073

0,808
1,191 — C.Mtr. 

1,153

1,00
1,316

( Höhe 1,220 1,180 1,076 — 1,58
Dirccte Heizfläche bci dcr süMtr. sljMtr. Mtr. IHMtr. s^Mtr. UMtr.

Fcuerbüchse . . 5,57 5,34 5,05 5,00 5,00 6,93
Heizfläche dcr Röhrcn 71,06 61,93 40,75 43,00 71,85 131,67
Totale Heizfläche . . 76,63 66,73 45,80 48,00 77,88 138,60

Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr.
Gewicht d. Maschine (leer) 17000 17200 — 14600 17000 47040

t) Neuere Maschine von Stephcnson mit 6 Rad.
2) Maschinen mit innern Cylindern und Expansion mit 6 Räd.

4) „ „ äußern „ „ äußern Rahmen mit 6 Räd.
5) Amerikanische Maschinen mit 6 Räd.
6) Semmering-Maschincn mit Tender, 10 Räd.

Wagen.
§. 107.

s) Personenwagen.
Die Anforderungen an diesen Theil des Bctriebsmatcrialö einer Eisenbahn 

sind so verschieden und mannigfaltig, daß es äußerst schwierig, ja unmöglich ist, 
sie alle vollkommen zu befriedigen.

Kein Wagensystem hat auch bis jetzt allgemein Eingang gefunden, vielmehr 
läßt sich bei den ausgeführtcn Bahnen verschiedener Länder eine wesentliche Ver
schiedenheit in der Einrichtung der Wagen erkennen, und ist man allcrwärts 
bemüht noch weitere Verbesserungen und Vervollkommnungen in diesem Zweige 
der Eisenbahntechnik eintreten zu lassen, da ohne ein gutes Betriebs Material 
selbst die beste Eisenbahn nur ungenügende Resultate zu liefern vermag.



Locomotivcn und Wagcn. 279

Die Schwierigkeiten bei der Construction der Wagen liegen hauptsächlich 
darin, daß die Befriedigung der Hauptcrfordcrnissc dieser Construction zum Theil 
entgegengesetzte Maßnahmen bedingt und es folglich darauf ankommt, ein richtiges 
Mittel zu wählen, welches allen Bedingungen und Verhältnissen des Aligncmcnts, 
Betriebs und Verkehrs der Bahn am meisten entspricht.

Wie aber auch diese Verhältnisse sein mögen, so sind bei der Construction 
der Personenwagen folgende Hauptpunkte zu berücksichtigen:

1) daß ihre Bewegung eine ruhige und sichere sein soll und
2) möglichst wenig Widerstände erzeuge, besonders in Kurven von geringem 

Halbmesser;
3) daß sie möglichst viele Personen fassen und dabei für den Betriebsdienst 

bequem sind.
Bis jetzt hat man vier-, sechs- und achträdrigc Eisenbahnwagen in Anwendung 

gebracht, die Wahl der einen oder andern Gattung hängt von den Betriebs- und Ver
kehrsverhältnissen einer Bahn, sowie von den verschiedenen Ansichten der Ingenieure ab.

Die ältesten Wagen sind die nach englischem System, nach welchem die 
Wagenkasten 3, höchstens 4 Coupscs haben, die auf 4 Rädern ruhen. Dieses 
System ist noch üblich auf den meisten englischen und belgischen, auf einem großen 
Theile der französischen Bahnen. Die Kasten haben in der Regel eine Länge zwischen 
4 8 und 6 Mtr., bei cincr Höhe von 1'52 bis 18 Meter. Der Radstand variirt 
zwischen 2,25 und 3,6 Mtr. und ihr Gewicht übcrsteigt selten 3000 bis 4000 Kilogr. 
Je nach der Klasse enthalten sie 18 bis 24, nur selten 32 bis 35 Plätze. Die 
Fig. 14 und 14a, Taf. XXIX. zeigen einen Personenwagen 3tcr Klasse auf dcr 
badischcn Bahn.

Das Bedürfniß größerer Wagcn auf Bahnen mit großein Personenverkehr 
rief später die Construction sechs- und achträdrigcr Wagen hervor; erstere findet 
man fast ausschließlich auf den norddeutschen Bahnen, letztere insbesondere auf den 
amerikanischen und als Nachahmung auf einigen österreichischen Bahnen und in 
Württemberg. Bei den sechSrädrigcn Wagcn habcn dic Kasten eine Länge von 
7'5 bis 10'5 Mctcr, sind in 4 oder 5 Coupscö abgcthcilt und fassen 30 bis 60 
Personen. Der Radstand variirt zwischen 4'5 und 7'32 Mtr. Die Fig. 13 und 
13» zeigen einen scchsrädrigcn Wagen der Main-Ncckar-Bahn mit 5 Mtr. Rad
stand und 40 Plätzen. Zuweilen ist bei den scchörädrigen Wagcn mit größcrcm 
Radstandc als 5 Mtr. dic Construction dcr Aufhängung auf dcn Fcdcrn dcr Art, 
daß cinc klcinc Drehung dcr Vorder- und Hinterachsen gestattet ist, wodurch das 
Befahren von Kurven mit ziemlich kleinen Radien möglich wird. (Main-Wcscr- 
Bahn). DaS Gewicht dieser Wagcn variirt zwischen 6000 bis 7500 Kilogr. 
Die amerikanischem achträdrigen Wagcn habcn Kastm von 11 bis 12 Mtr. Länge; 
dieselben sind zuweilen in Abtheilungen getheilt und enthalten 50 bis 100 Per
sonen. Dic Wagcnkastcn rührn auf 2 um cincn Zapfcn bcwcglichcn vicrrädrigcn 
Untcrgcstcllcn und könncn somit trotz ihrcr bcdcutcndcn Länge in scharfen Kurven 
laufen. Das Gewicht dieser achträdrigen Wagcn variirt zwischcn 10000 und 
12000 Kilogr. Dic Fig. 12 und 12» zcigcn cincn achträdrigcn Pcrsoncnwagcn 
dcr württcmbcrgischcn Bahn. Dcrselbc faßt 52 Pcrsoncn und hat cincn Radstand 
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von 8 8 Mtr. Die Fig. 19, 19a und 19b geben die Construction eines Dreh
gestelles mit 2 Rädcrpaaren.

Außer diesen 3Hauptsystcmcn gibt cs noch andereWagenconstruetioncn, wie z.B. 
die belgischen mit niederem Gestelle, die Wagcn mit mechanischen Untergestellen von 
Themor und andcrn mchr, welche wir jedoch hier nicht näher berücksichtigen wollen.

Betrachten wir dic 3 Hauptsystcmc bezüglich ihrer Sicherheit für dcn Bctricbsdicnst, 
so haben wir vor Allem zu untersuchen, wie die Radachscn belastet und welchen nach- 
thciligen Einwirkungen sie, besonders bei dem Befahren von Kurven, auSgcsctzt sind.

Dem oben angeführten Gewichte nach, belastet leer das vierrädrige Wagen- 
system die Achse mit 1500 bis 2000 Kilogr., das scchörädrigc mit 2000 bis 2500 
Kilogr. und das amerikanische achträdrige mit 2500 bis 3000 Kilogr. Vollständig 
besetzt und das Gewicht der Personen zu 75 Kilogr. durchschnittlich angenommen, 
findet sich die Belastung der Achse bei dem

vierrädrigen (30 Personen) System zu 2625—3125 Kilogr.
scchsrädrigcn (50 Personen) „ „ 3250—3750 „ 
achträdrigen (80 Personen) „ „ 4000—4500 „

Dic Achscnbelastung, wclchc die Personenwagen dcr meisten Bahncn durch
schnittlich zu tragen haben, ist jedoch weit von dcr obigen Marimalbclastung ent
fernt, für deren Beförderung sie construirt sind, und cs crgebcn sich dahcr auch die 
Einwirkungen auf Achsen und Räder geringer, als sich nach Einrichtung dcr Wagcn 
vermuthen ließ; immerhin läßt sich aber aus dcn obigen Zahlen für die Achsen- 
belastungcn dcr Schluß ziehcn, daß dic lcichtcn vierrädrigen Personen
wagen in Bezug auf Sicherheit gcgcn Achsen- und Fcdcrbruch, 
insofern derselbe von dcr Belastung herrührt, vor dcn andcrn 
Wagen den Vorzug verdienen.

Die nachthciligen Einwirkungen, welchen dic Wagcn dcr vcrschicdcncn Systeme 
unter sonst gleichen Umständen bei rascher Bcwcgung in Kurvcn auögcsctzt sind, 
und welche darin bestehen, daß sich die Spurkränze der äußern Räder trotz dcn 
üblichen Vorbeugungsmitteln gegen dic Schicncn pressen, somit eine bedeutende 
Reibung und folglich auch Abnutzung zur Folge haben, müsscn offenbar um so 
geringer sein, je kleiner der Radstand ist; hieraus gcht abermals hervor, daß die 
vierrädrigen Wagcn dcn Vorzug vor den scchsrädrigcn vcrdicncn. Abcr auch dic 
Achsen der amerikanischen Wagen sind weit nachthciligcren Einwirkungen unter
worfen, als dieselben Theile dcr vicr- odcr scchsrädrigcn Wagen, obschon sic bc- 
wegliche Gestelle haben; dic Drchgcstcllc mit kurzem Radstande drängen sich nämlich, 
sobald die Räder durch Abnutzung der Spurkränze einigen Spielraum zwischen dcn 
Schienen erlangt haben, so beträchtlich im Geleise, daß dic Räder schr bcdcutcnde 
Pressungen gcgcn dic Spurkränze, besonders bei dcr Fahrt in dcr gcradcn Bahn, 
zu ertragen haben; scrner wirken dic Massen dcr langen blos an dcn Enden 
gestützten Wagenkästen, sobald eines dcr Drchgcstcllc, durch Unglcichhcitcn im Gclcisc, 
eine Erschütterung nach oben odcr untcn bekommt, hammcrartig auf dic Achscn- 
schcnkel, woher cS dcnn rührt, daß dic bci weitem meisten Achsen an Wagcn mit 
amerikanischen Gestellen brechen. Das amerikanische Gcstellsystcm hat ferner dic 
bedenkliche Eigenschaft, daß, beim Ausglciscn eines Wagens, derselbe nicht, wie 
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bci andern Systemen, insbesondere bei dein scchörädrigcn, noch eine Zeit lang 
parallel der Bahn fortläuft, sondern da das Drehgestelle sich sofort nach dcr Qucrc 
stcllt, von dcr Bahn abgcht, wo dann cine Zcrtrümmcrung cincs odcr mchrcrcr 
Wagcn dic Folge ist. Diesen Nachtheil haben alle mit beweglichen Untergestellen 
gebauten Wagen mit dcn amcrikanischcn gcmcin.

Wcnn sonach dic vicrrädrigcn Wagcn in Bczug auf Sichcrheit hinsichtlich dcr 
Achscnbrüche und Leichtigkeit dcr Bcwcgung in Kurven vor allen andern Systemen 
dcn Borzug verdienen, so läßt sich nicht läugncn, daß sie folgende Nachtheile haben: 

1) daß sie nur wenig Pcrfoncn aufnchmcn;
2) daß sie bei einiger Abnutzung dcr Spurkränze in dcn gcradcn Bahnstrecken 

und bei großer Geschwindigkeit cinc schlängclndc Bcwcgung annehmcn;
3) daß sie wcgcn dcr gcringcn Bclastung dcr Vorderachsen leichter aus dcr Bahn 

springen wie dic andern sechs- odcr achträdrigcn Wagen;
4) daß sie sich wcnigcr angcnchm und ruhig fahren, wie dic sechsradrigen Wagcn;
5) daß sie cndlich bci cincm vorkommcndcn Achscnbrüche mehr Gefahr für dic 

übrigen Wagcn dcs Zugs habcn, wie dic sechsrädrigcn Wagcn.
Obgleich daher die Endachscn dcr scchörädrigcn Wagcn, je nach Maßgabe dcr 

Länge dcs Radstandcs, dcr Construction dcr Aufhängung dcs Wagens und des 
Halbmessers dcr Kurvc, mchr odcr mindcr starke seitliche Pressungen erleiden, die 
im Laufe der Zcit, durch dic tausendfältige beugende und verdrehende Einwirkung 
auf dic Achse, deren Bruch hcrbciführen, so habcn dieselben doch für Bahnen mit 
starkem Personenverkehr wesentliche Vorzüge, dic hauptsächlich darin bestehen, daß 
sie sich ruhig und angenehm fahren, viele Personen aufnchmcn, 
nicht leicht aus dem Geleise kommen, am wenigsten Gefahr 
bringen, wenn cinc Achsc bricht, und cndlich, wenn der Radstand 
nicht größer als 4,5 Meter ist, auch nur unbedeutend mehr 
Reibung in den Kurven erzeugen als vierrädrige Wagcn mit 
3-6 Meter Radstand; auch dic nachthciligcn Einwirkungen auf dic Achsen 
sind in diesem Falle nur circa ein Procent größer wie bei den vicrrädrigcn Wagcn, 
so daß auf 99 Achscnbrüche dcr letztem etwa 100 dcr scchörädrigcn Wagcn kommcn. 
Auch das amcrikanischc Wagcnsystcm hat seine Vortheile, dic cö bci gewissen Ver
hältnissen gegen dic andern Systeme in dcn Vvrdcrgrund füllen; sie werden sich 
besonders für Bahnen mit starken Kurven eignen, auf denen ein bedeutender 
Personenverkehr stattfindet, wo man lange Stationen hat, wo geringe 
Ansprüche an Bequemlichkeit deö Reifens gemacht werden und dabei 
das Streben nach möglicher Billigkeit dcr Hcrstcllung dcs ganzen 
Betricbömaterialö vorherrscht. Dagegen darf auch wieder nicht unerwähnt 
bleiben, daß diese amcrikanischcn Wagcn dcn Dicnst auf dcn Stationen erschweren, 
daß sie meist nur 2 Ausgängc habcn, sich somit weit langsamer entleeren als die 
vier- oder scchörädrigcn Wagcn, welche für jedes Coupöe 2 Thüren besitzen.

Da nun, wie aus dem Mitgcthciltcn zu entnehmen, sowohl Gründe für als 
auch gegen die verschiedenen Wagensysteme sprechen, so dürfte es in den meisten 
Fällen für dcn Bctricbsdicnst cincr Bahn das angcmcsscnste scin, einen Thcil vicr- 
rädrige, und cincn Thcil sechs- odcr achträdrigc Wagcn anzuschaffcn, je nachdem die 
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betreffende Bahn viele und kleine Krümmungen hat, und je nach dcr Ausdehnung 
des Personen- und Waarenvcrkchrs, wobei alsdann die kleinern Wagen, insbe
sondere in denjenigen Jahreszeiten, wo der Verkehr auf dcn Bahnen gering ist, 
sowie auch auf Zweigbahnen benutzt werden können.

Betrachten wir die Construction dcr Eisenbahnwagen etwas näher, so sind 
folgende Theile zu berücksichtigen:

1) Räder und Achsen, überhaupt der Unterbau;
2) die Wagenkasten oder dcr Oberbau.

l. Unterbau.

Die Räder und Achsen sind dic Hauptbestandthcile cincs Wagenuntergestcllcs 
und haben einen wesentlichen Einfluß auf dic Sichcrhcit dcs Dienstes, Dauer dcr 
Wagen und Bahnen. Früher hatte man die Rädcr aus einem Stück gegossen; 
später legte man schmiedciscrnc Reife um dic gußeisernen Felgen, bis man seit 
etwa 15 Jahren allgemein ansing, schmiedciscrne Rädcr mit gußciscrncn Naben 
in Anwendung zu bringen, die sich bis auf dcn hcutigen Tag gut bewährten, 
und nur dcn Nachtheil haben, daß sie vermöge ihrer Zusammensetzung auö ein
zelnen Speichen- und Fclgcnstückcn bei dcm Zerspringen des Radreifcs cin Zusam- 
mcndrückcn oder Auscinanderflicgen dcs RadcS gcstätten. Um auch diesen Nach
theil zu beseitigen, ist es rathsam, dic Fclgcnstückc durch Zusammenschwcißcn dcr 
Eckcn mit einander zu vereinigen. Noch größere Solidität sollen dic Räder bie
ten, bci dcnen dic Spcichcn und Fclgcn durch zwei conver getriebene Blcchscheibcn 
ersetzt sind, an wclche der Radreif angenietet ist.

Dcr Durchmesscr der Bahnwagenrädcr beträgt allgemein 0,96 — 1,07 Mtr. 
Bei dcr Construction dcr Rädcr, Fig. 22 und 23, Taf. XXIX., habcn dic Fclgcn 
eine Breite von 0,078, und eine Stärke von 0,015; die Breite dcr Radrcifcn ist 
0,125, die kleinste Dicke 0,045; dic größcrn Rädcr von 1,07 Mtr. äußcrm Durch- 
mcsser haben außer den Felgcnsegmcntcn noch cincn 0,102 breiten, und 0,015 Mtr. 
dickcn Reif, über welchen erst der eigentliche Radrcif aufgcnictct ist.

Dic Höhe dcr Spurkränze, Fig. 26, <Io ist gleich ihrer Stärke Im — 30 
Millimtr., der Spielraum zwischen Spurkranz und Schicncnkopf beträgt 10 Millimtr.

Die auf einer Achse sitzenden Räderpaarc sollen bei der Spurweite von 4" 8V2" 
engl., oder 1,4355 Mtr. nicht weiter als 1,359 im Lichten von einander abstchcn. Dic 
konische Verjüngung dcr Radkränze nimmt man gewöhnlich bis ihrer Breite an.

Die Spurkranzreifen sollen am besten in ihrer ganzen Masse nur aus einer 
Eiscnsortc, und zwar aus weichem, aber körnigem und vollkommen geschweißtem 
Eisen bestehen.

Dic Achsen dcr Bahnwagen sind von dem vorzüglichsten Eisen anzufcrtigen, und 
erfordern die sorgfältigste Prüfung in Betreff des Materials und dcr Fabrikation, weil 
in dieser Hinsicht jeder Fehler zu einem Bruche dcr Achscn Veranlassung geben kann.

Der Durchmesser des mittlernsTheils dcr Achsen beträgt 0,108 Mtr., der 
Durchmesscr dcs Achsenzapfens 0,06 bis 0,076 Mtr.

Die Rädcr müsscn genau in vertikaler Ebene und vollkommen conecntrisch 
auf den Achsen aufgckcilt sein.
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Auf dcm Achscnzapfen ruht in metallenen Lagern, die in gußeisernen Ge
häusen, nach Art dcr Fig. 20, 20a odcr 21, cingcschlosscn, und wclchc letztere 
durch dic sogcnanntcn Achsenhaltcr von Eiscnblcch gchaltcn sind, cin horizontal 
licgcndcö Rahmcngcstcll von Eichenholz, aus Lang- und Qucrschwcllen gebildet, 
dazu bestimmt, dcn cigcntlichcn Wagenkasten aufzunehmcn. Für die Composition 
eines Lagermetalls ist anzurathen:

8 Theile Kupfer;
24 „ Zinn;
4 „ Antimon.

Dicfer genannte Rahmen ruht aber nicht unmittelbar auf dcn Lagerbüchsen, 
sondern zunächst auf Stahlfedern, die auf dcn letztem bcscstigt sind, um die Stöße 
zu mindern.

Dic Construction dcr Fcdcrn ist von großcr Bcdcutung, da von dcr Güte 
dcrsclbcn cin großcr Thcil dcr Annchmlichkcit und Bcqucmlichkcit dcr Fahrt ab
hängt. Dic am frühcstcn angcwcndctc Tragfcdcr war dic gcwöhnlichc, parabolisch 
gckrümmtc Lamcllcnfedcr, Fig. 22. Dann haben dic Fcdcrn mit gctrcnntcn 
Lamcllcn von Buchanan, die Bowsprings von Adams großen Bcisall gehabt, bis 
man in neuerer Zeit wieder auf dic crstcn gcwöhnlichcn Fcdcrn zurückkchrte. Dabei 
ist dic Form dcr Fcdcr, ihr Material, die Methode dcr Aufhängung dcr Wagen
kasten auf ihr, nicht dieselbe geblieben. Man hat dic Krümmung dcr Fcdcr ge
mindert, so daß sie belastet sich völlig gerade richtet, man hat statt Fcdcrstahl, 
Gußstahl verwendet, waö sich sehr gut bewährte; man hat endlich dic Aufhän
gung dcr Kasten dcr Art construirt, daß sic den Achsen cinc gewisse seitliche Ver
schiebung unter denselben gestattet, wodurch dic Möglichkcit gcbotcn wird, mit 
scchSrädrigcn Wagen scharfe Kurven zu durchfahrcn.

Um dic Stöße dcr Wagcn gegcn cinaudcr zu mindcrn, erhält jeder derselben 
an dcn schmalen Seiten des Rahmengestcllcs elastische Stoßapparatc odcr sogcn. 
Puffer. Fig. 24 zeigt dic Einrichtung dcr Puffcr an cincm Wagcn dcr Main- 
Ncckarbahn, Fig. 25 ist cin Puffcr mit Guttapcrcha-Ringen.

Bci den achträdrigen amerikanischen Wagcn sind kcine Puffcr nothwendig.
Dic normale Weite dcr Puffer bei dcr Spurweite von 4^8^" cngl. ist von 

Mitte zu Mitte auf 1,74 Mtr., die normale Höhe des Mittelpunkts dcr Puffer 
über dcn Schicncn zu 1,06 Mtr. fcstgcsctzt. Bci lccrcn Wagcn ist cin Spiclraum 
von 0 025 Mtr. übcr jener Höhe, und für bcladcnc Wagen von 0,1 Mtr. unter 
derselben gestattet. Der Abstand der vordem Puffcrflächc von der Kopfschwcllc'dcs 
Wagcns soll bci völlig cingcdrücktcn odcr fcstcn Puffern mindestens 0,36 Mtr. 
und dcr Durchmcsscr dcr Puffcr wenigstens 0,35 Mtr. betragen; auch soll an jeder 
Seite dcs Wagcns dic Stoßflächc dcs cincn Puffcrs cbcn, dic dcs andern eonver 
sein, und zwar so, daß, vom Wagen abgesehen, dic Scheibe des linken Puffers 
eben, die dcö rechten eonver ist.

Ferner sollen zwischen dcn Puffcrn dic Wagcn mit clastischcn Zugsvorrich- 
tungcn vcrsehcn sein, wie Fig. 24. Dicse Zugsvorrichtungcn müssen so construirt 
sein, daß die Länge, um welche sie gegcn die Kopfschwellen dcs Wagcngcstcllcö 
hcrvorgezogcn wcrdcn können, nicht mehr als 0,15 Mtr. beträgt. Dic Angriffs
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fläche des nicht ausgezogcnen Zughackens darf höchstens 0,36 Mtr. von der äußer
sten Stoßfläche dcö Puffers entfernt sein. Alle Wagcn sollen an beiden Kopf
enden mit Zughackcn versehen werden.

Dic Verbindung dcr Wagcn mit einander zu einem Zuge geschieht durch sog. 
Patcntkuppelkcttcn, Fig. 15 und 15a, die mit ihren Enden an dem Zughackcn 
dcs Wagcnuntcrgcstcllö cingchängt und somit in Vcrbindung mit dcn Puffcr- 
stoßfedern gesetzt wcrdcn. Bci dcm Zusammenstcllcn eincs Wagcnzugs wcrdcn dic 
Puffcrscheiben nahezu aneinander gebracht und die Kuppelkcttcn angczogen, so daß 
die Zugstange mir ihren Schultern etwas von dem Wagcngcstcllc abstcht. Durch daö 
Gcwicht an dcr Kuppelkettc wird das Aufschrauben dcr Vcrbindungskcttc vcrhütct.

Dic Eiscnbahnwagcn sollen ferner an jedem Kopfende mit zwci befestigten 
Nothkcttcn versehen sein; dicsclbcn haben gewöhnlich einen Abstand von 0'45 Mtr. 
von einander, und liegen in gleicher Höhe mit dcn Zughackcn und Puffern; sie 
sind etwa 0'9 Mtr. lang, und haben an ihren Enden starke Hacken, welche beim 
Zusammenhängen in cin Kcttcnglicd cingchackt wcrdcn.

Einzelne Wagcn cines WagcnzugcS müssen jeweils mit Bremsvorrichtungen 
versehen sein, damit beim Anhalten eines Zugs, oder beim Bcrgabfahren auf 
geneigten Bahnen dic Gcschwindigkcit nach Bclicbcn gemindcrt wcrdcn kann. Dic 
Brcmscn besteht« aus Holzklötzen, welche nach Erfordcrniß durch cin Hcbclwcrk von dcm 
Sitze dcs Wagenwärtcrs aus an dic Fclgcnkränzc dcr Rädcr gcdrückt wcrdcn könncn.

Einige Bremsvorrichtungen sind durch dic Fig. 16, 17 und 18 angcgcbcn.
Der Anhang 8.3, VI, 31 besagt das Nähere über dic Zahl dcr Rädcrpaare, 

welche in einem Wagenzuge bci vcrschiedcncn Steigungen dcr Bahn mit wirksa
men Brcmscn versehen sein müssen.

2. Oberbau.

Dcr Oberbau dcr Pcrsoncnwagcn bcstcht in dcm auf dcm Wagcngcstelle auf- 
gcsctzten Wagenkasten, welcher dcn Zwcck hat, dic Reisenden aufzunehmen, und 
deßhalb mit Thüren, Fenstern und Sitzbänken rc. versehen ist. Im Allgemeinen 
wird der Oberbau sehr verschieden ungeordnet, und erfüllt auf dcn verschiedenen 
Bahnen seinen Zwcck mehr oder weniger vollkommen.

Die 4 Seitcnwändc, welche den Kasten umschließen, sind gewöhnlich aus 
rcchtwinklich sich durchkreuzenden bündig mit einander überblatteten Leisten von 
Eschenholz construirt, deren Zwischenfclder mit Tafcln von Eisenblech oder festem 
Holzc ausgcfüllt wcrdcn. Dcr zwischcn diescn Wändcn auf dem Rahmcngestcllc 
dcs Unterbaues liegende Boden besteht in dcr Rcgcl aus dicht ancinandcr gefügten 
tanncnen oder forlcnen Dielen. Die Decke dcs Kastcns ist mit dcn Scitcnwändcn 
gut verbundcn, flach gewölbt, und mit einem wasscrdichtcn Ucbcrzugc belegt.

Dcr im Allgemeinem in solcher Weise gehaltene Wagenkasten erhält gewöhn
lich eine lichte Höhe von 2 Mtr., und cinc Brcite von 2'66 Mtr. bei dcr Spur
weite von 1'4355 Mtr.; seine Länge richtet sich nach dcr Größe dcö Untergestelles 
und wird daher bci den vier-, sechs- und achträdrigen Wagcn verschieden sein.

Es ist angenommen, daß die Personenwagen init dem höchsten Punkte ihres 
Oberbaues nicht mehr als 3'812 Mtr. über den Schienen hoch gemacht werden.
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Personen- und Güterwagen nimmt man in dcn Tritten und allen festen vorstehen
den Theilen nicht breiter als 3 Meter an, welches also dic größte zulässige Breite ist.

WaS die innere Einrichtung dcr Wagenkasten betrifft, so können entweder 
durch Qucrzwischcnwändc wieder einzelne Abtheilungen gebildet wcrdcn, odcr cS 
kann dcr ganze Obcrbau cinc Abthcilung darstcllcn. Die Sitzbänke wcrdcn ge
wöhnlich parallel mit dcr Schmalseite dcö Wagcns angeordnet, und laufen ent
weder nach der ganzen Wagenbreitc durch, wcnn dic Thürcn zum Ein- und Aus
steigen in den Längcnwändcn angebracht sind, odcr sie werden in ihrer Mitte 
durchbrochen, so daß nach der ganzen Wagcnlängc cin Gang bestcht, wenn sich 
dic Thüren an dcn Schmalscitcn des Wagens befinden, wie dieß bei dem ameri
kanischen System dcr Fall ist.

Ueber dicsc vcrschicdcncn Anordnungen dcs Obcrbaucs der Wagen bestehen 
sehr verschiedene Meinungen unter den Ingenieuren, sowie auch unter dem reisen
den Publikum. Dic cincn loben die Einrichtung mit den kleinern für sich beste
henden Abtheilungen oder Coupöcs, dic andern finden mehr Annehmlichkeit in 
den langen Kasten dcr amcrikanischcn Wagen mit dcn in dcr Mitte gclasscnen 
Durchgängen, und dcn frcicn Plattformen an dcn Ausgängcn. So vicl steht fest, 
daß noch keine Einrichtung erfunden ist, wclchc allcn Anforderungen vollkommen 
entspricht; während das System mit dcn kleincrn Abtheilungen besonders bei kälterer 
Jahreszeit mehr Annehmlichkeit für dcn Rciscnden gewährt als das amerikanische, 
hat das letztere mehr Vortheile sür dcn Dicnst der Konductcurc; man hat wohl 
schon versucht, dic beidcn Systeme unter einander zu vereinigen, indem man bei 
scchsrädrigcn Wagen mit einzelnen Abtheilungen Gallenen rings herum anbrachte, 
allein diese letzter» nehmen vicl Raum ein, und haben somit wieder dcn Nachtheil, 
daß der Wagen wcnigcr Personen faßt.

Dic verschiedenen Wagcnklasscn, welche in dcr Regel auf allen Bahnen an
genommen sind, unterscheiden sich lediglich nur in der mehr odcr wcnigcr elegan
ten Ausstattung im Acußcrn und Innern der Wagenkasten, sowie in dcr mehr 
oder minder großen Bequemlichkeit in der Anordnung und Construction dcr Sitz- 
bänke. Dic clcgantc und bcqucmc Ausstattung cincS Wagenobcrbaucs erfordert 
selbstredend einen großen Kostenaufwand, weßhalb auch die Fahrpreise für solche 
Wagcnklasscn höhcr gestellt wcrdcn, als bei dcn minder schön und bequem aus- 
gcstaltctcn Wagen. Dic Anordnung verschiedener Wagcnklassen auf einer Bahn 
mit vcrschicdcncn Fahrprciscn ist aber sowohl im Interesse dcr Bctriebskasse, als 
auch dcs rciscndcn Publikums.

Da auf dcn mcistcn Bahnen bereits Nachtzüge gehen, so hat man in neuerer 
Zeit einzelne Abtheilungen dcr Wagcn mit Schlafstcllcn versehen, auch ist man 
allerorten darauf bedacht, im Winter die Wagen zu erwärmen, und somit dem 
Rciscndcn in jeder Beziehung die Fahrt angenehmer zu machen.

§. 108.
b) Güter- und sonstige Transportwagen.

Dieselben unterscheiden sich von den Personenwagen insbesondere durch die 
Construction ihres Oberbaues. Der letztere ist bei dcn Transportwegen vcr- 
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schieden angeordnet, und richtet sich nach der Art dcr zu tranöportirendcn Gegen
stände.

Man hat daher:
1) Rcisegepäckwagen zur Aufbewahrung solcher Reisceffccten der Passagiere, 

welche dieselben nicht mit in die Personenwagen zu nehmen berechtigt sind. 
Gewöhnlich sind diese Wagen vierrädrig und haben zu beiden Laugsciten dcs 
Wagenkastens je eine größere Schiebcthüre.

2) Equipagenwagen, ebenfalls meistens nur vierrädrig und zum Transport von 
Equipagen und Wagen bestimmt. Die Seitcnwände des Wagens bilden 
eine Art Geländer von etwa 1'5 Meter Höhe und sind zum Wegnehmen 
eingerichtet. Ganz gleiche Wagen dienen für dcn Transport des Schlacht
viehs.

3) Pferdcwagen, gleichfalls gewöhnlich nur vierrädrig. Sie dienen zum Trans
port von Pferden, welche sich nicht auf Equipagenwagen transportiren lassen. 
Die Kasten sind vollständig geschlossen, im Innern für 3 oder mehrere Pfcrde- 
ständc abgetheilt und mit einem Dache versehen. Auf der Seite, wo die 
Pferde eingeführt werden, läßt sich die Wand umlegen.

4) Güterwagen:
cr) bedeckte zum Transport werthvoller Güter, um sie vor Beschädigung zu 

sichern. Die Construction dcs Oberbaues kommt mit der der Reisegepäck
wagen übcrcin. Die Wagen können vier-, sechs- oder achträdrig sein, 
je nach dcr Größe dcs Verkehrs und dcm auf einer Eisenbahn adoptirten 
Wagensystem;

/S) offene, zum Transport größerer Gegenstände, als wie Fässer, Holz, 
Baumwolle, Baumaterialien aller Art. Dcr Oberbau besteht lediglich 
nur aus einem Aufsätze von umlegbaren massiven Scitcnwänden von 
0'6-1'5 Meter Höhe.

8. 109.

Gewichte der Wagen.

Auf der badischen Eisenbahn haben die Eisenbahnwagen folgende 
a) Personenwagen 1ster u. 2ter Kl. für 28 Personen 4750 Kilogr.

Gewichte:

„ 2tcr „ „ 20 „ 4550 // , vierrädrig.
„ 3tcr „ „ 35 „ 4350 //

Salonwagen................................ „32 „ 6250 // sechsrädrig.
Equipagenwagen................................. . . 3150 //

Gedeckter Güterwagen............................
„ „ mit Cabriolet . .

. . 3500

. . 4500
" !

" I
> vierrädrig.

Offener Güterwagen............................ . . 3000
Gedeckter „ ............................

// " ............................
. . 6650
. . 5500

// i

//

sechsrädrig.
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§. 110.

Optische und akustische Signale*).

*) Organ für die Fortschritte dcs Eisenbahnwesens 1849. 6 Heft. 
Becker, Straßen- und Eiscnbahnbau.

Die Signale sind für den Eisenbahnbetrieb ein Gegenstand von der höchsten 
Wichtigkeit, denn ohne sie müßte nicht allein die Sicherheit dcr Fahrten sehr leiden, 
sondern es würden auch häufige Störungen im Betriebe nicht zu vermeiden sein.

Da eS aber offenbar ein Hauptcrfordcrniß guter Signale ist, daß sie einem 
Dampfwagcnzugc vorancilcn könncn, um ihm etwaige Hindernisse aus dem Wcge 
zu schaffen, so gibt es überhaupt nur dreierlei Signale, nämlich: akustische, 
optische und elektrische.

Obgleich cS mit Bestimmtheit angenommen werden dürfte, daß dic clcctrischcn 
.Tclcgraphcn die älteren optischen und akustischen Signalvorrichtungen auf Eisen
bahnen mit dcr Zcit gänzlich verdrängen wcrdcn, so könncn letztere bis jctzt nicht 
ganz entbehrt werden, indem es noch nicht gelungen ist, bci dcn clcctrischcn 
Tclcgraphcn cin vollkommenes Mittel zu finden, wodurch es möglich wird bci 
außcrgcwöhnlichcn Vorfällen von jeder Stelle dcr Bahn zu signalisircn, und für 
dic Dauer dcr Fahrt die Signale des clcctrischcn Tclcgraphcn wcder voir dem 
Bahnwärter, noch von dcm Locomotiv- und Zugführer wahrnchmbar sind.

Namentlich auf Bahnen mit starkem Personen- und Waarcnvcrkchr, wo noch 
Eil- und Ertrazüge gehen, ist cin förmliches optisches Signalsystem neben dcm 
clcctrischcn Tclcgraphcn durchaus unentbehrlich.

L. Signale auf englischen Bahnen.

Man bedient sich im Allgemeinen auf dcn cnglischcn Eiscnbahncn bci optischen 
Signalen dreierlei Farben: 1) weiß, 2) grün und 3) roth, um anzuzcigcn, daß 
die Bahn frei sei, daß man vorsichtig fahren und daß so bald als möglich anzu- 
haltcn sei.

Es besteht also, wie man sieht, cinc vollkommene Trennung in dcn Farben, 
mit welchen man signalisircn will, weil in der That cin Mißvcrständniß leichter 
möglich ist, wenn dieselben Farben, nur nach dcr Art wie sie gchandhabt werden, 
bald Halt, bald Langsam anzcigcn.

19
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Dcr optischen Signale sind zweierlei: feste und bewegliche. Die ersteren 
sind, eines für jedes Geleise, auf dcn Stationcn 100 bis 200 Metcr von den 
Haltpunktcn der Züge aufgestellt; auch an Abzweigungen und an dein Scheitel 

' von Kurven, wenn sich diese in dcr Nähe dcr Stationcn befinden, oder wenn 
Lokalvcrhältnisse bci denselben den Maschincnführcr verhindern, eine angemessene 
Strecke vorwärts zu sehen, wcrdcn feste Signale errichtet. Dieselben haben den 
Zweck, den Maschinenführer auf die größtmöglichste Entfernung und mindestens 
auf 4—500 Metcr aufmcrksam zu machen, daß er langsam fahren soll, odcr dcn 
Zug anzuhaltcn habe, ohne dcn Signalpfahl zu übcrschreitcn. Signale durch 
bloße Farben sind namentlich bei Tage zu diesem Zwecke nicht mit Sicherheit an
wendbar, da die Farben auf eine große Entfernung schwer kenubar sind, und es 
müssen daher die Zeichen eher durch Gestalt und Stellung eines Gegenstandes 
hervorgebracht werden. Man hat deßhalb auf mehreren Bahnen Englands dic 
Armtelegraphen angenommen, Taf. XXXI., Fig.9—12. DieZcichen werden durch 
2 Arme gegeben, von denen der eine für dcn eincn, der andere für dcn andern 
Schienenweg bestimmt ist. Der Maschinenführer muß dcn linken Arm beobachten, 
ebenso wie derjenige, welcher ihm daö entsprechende Signal gibt. Ist der Arm 
ganz in dem Schlitze des Pfostens versteckt, so daß er nicht gesehen wird, Fig. 9, 
so ist die Bahn nach beiden Richtungen frei; macht er aber zugleich mit dcr Ver
tikalen einen Winkel von 45", Fig. 10, so muß der Maschinenführer auf der 
linken Spur langsamer fahren, die rechte Spur ist frei; macht er aber zugleich mit 
der Vertikalen einen Winkel von 90", Fig. 11, so muß auf dcr rechten Spur 
ungehalten werden, ohne dcn Pfahl zu übcrschreitcn, und auf der linken Spur 
langsam gefahren werden.. In der Nacht werden diese 3 Signale durch rothes, 
grünes und weißes Licht gegeben. Fig. 9—11 sind Ansichten parallel und Fig. 12 
vertical zur Bahn. In Fig. 13 —15 sind die verschiedenen Stellungen parallel 
mit der Bahn gesehen dargestellt, wie man sie auf dcn Haupt- und verschiedenen 
Zwischenstationen dcr London-Birmingham-Bahn angenommen hat. Fig. 13 be
deutet die Bahn ist frei. Fig. 14 langsam. Fig. 15 Halt. L ist ein Schirm, 
welcher in den Stellungen, Fig. 14 und 15, dazu dient, dcn in entgegengesetzter 
Richtung ankommendcn Zügcn das rothe odcr grüne Licht zu verdecken. Jede 
Scheibe wird vermittelst eines bei k mit einem Charnier versehenen Griffs mn 
gehandhabt. Gewöhnlich steht die rothe Scheibe 30 und die grüne 18 bis 20 Fuß 
hoch. Fig. 16 stellt daö feste Signal dar, welches auf der Eisenbahn von Aork 
nach Ncwcastle in Anwendung ist. Die Art, wie die Scheibe dieses Signales gegen 
die Bahn, oder parallel zu der Bahn gedreht wird, ist sehr einfach. Unter rechtem 
Winkel zu einander sind in dem Mastbaum, welcher die rothe Scheibe oder Laterne 
trägt, zwei Löcher x^ gebohrt. Will man die Scheibe winkelrccht gegen dic Bahn 
drehen, so zieht man den Stiel p aus dem Loche 7, steckt ihn in das Loch x, 
und dreht die Stange um so viel, daß das Loch x dem correspondircnden x^ gegen
über stcht, und schiebt dann den Hebel hinein, bis er dcn Pfahl erfaßt hat und 
denselben in dieser Stellung erhält. Die Fig. 17—20 stellen das aus dcr Grcat- 
Western-Bahn angenommene Signal dar. Die runde Scheibe, Fig. 17, parallel 
zur Bahn gestellt, deutet an, daß die Bahn frei ist. Soll ein Zug anhalten, so 



Signale. 291

wird dic Stange derart gedreht, daß sie dic in Fig. 18 bezeichnete Stellung erhält, 
wo die Scheibe verschwindet, und dafür zeigt sich senkrecht zur Bahn cin rothcö 
Brctt. Die Stange in Fig. 17 und 18 hat cinc Höhe von 50—60 Fuß. Das 
Signal des Langsamfahrcns, Fig. 19, wird durch cinc große Drchfahnc von grün 
angcstrichcncm Holze gegeben, wclchc auf cincr Stange von ungefähr der halben 
Höhe dcr vorigcn angebracht ist. Dieses Signal ist auf derselben Seite, wic die 
große Stange, und trägt in dcr Nacht cinc Latcrnc mit drci Farben (weiß, grün 
und roth), welche die bekannte Bedeutung haben. Am Tage wird das Signal 
zum Anhalten nicht blos durch das rothe Querbrctt der großen Stange gegeben, 
sondern auch durch die rothe Kehrseite der Drchfahnc, Fig. 20. Dic Farbe und 
Stellung derselben, odcr mit andern Worten dic Art, mit dcr dic Spitze ? gegen dic 
Bahn gedreht wird, bezeichnet dcm Maschinenführcr „anzuhaltcn" odcr „langsam 
zu fahren"; in diesem letzten Falle wird dic Spitze gegen dic rechte Scitc dcs Zugs 
gekehrt.

Bei dcr Nacht läßt man dic festcn Signale durch verschiedenartig gefärbte 
Lichter arbeiten; indem man sich dabei verschiedener bekannter Mittel zur Concen- 
trirung dcr Lichtstrahlen bedient, kann man sie auf eine große Entfernung bcmcrklich 
machen. Es ist dabei wesentlich und besonders am Tage, daß dic Signale hoch 
genug gestellt sind, so daß sie sich deutlich von den benachbarten Gegenständen 
unterscheiden, und die Aufmerksamkeit dcs Locomotivführcrs in möglichst großer 
Entfernung auf sich ziehen.

Der Gebrauch dcr festen Signale bei fast allen obigen Systemen in England 
ist folgender: So oft cin Zug auf cincr Station anhält, wird das Haltsignal auf 
demsclbcn Gelcise nach Rückwärts, während der ganzen Zeit des Anhaltcns und 
noch 5 Minuten nach dcm Abgänge dcö Zugs gegeben.

Nach Ablauf derselben gibt man das Signal dcs Langsamfahrcns während 
der nächsten 5 Minuten; so daß jeder Zug, dcr also in dcn nächsten 10 Minuten 
gefolgt ist, erfährt, daß ihm ein Zug vorausgegangcn ist, und zwar um weniger, 
oder um inchr als 5 Minuten.

Wenn cin Zug cinc Station ohne anzuhaltcn passirt, und cr nicht cin Eil- 
zug ist, so gibt man ihm auf die ersten 5 Minuten das Haltsignal, und auf 
die folgenden 5 das Signal des Langsamfahrens. Ist cs cin Eilzug, wclchcr 
passirt, odcr cinc Maschine ohne Zug, so unterläßt man das Haltsignal zu geben, 
und begnügt sich das Zeichen dcs Langsamfahrcns während 5 Minuten zu ertheilen.

Die vor einem Tunnel errichteten Signale wcrdcn vor der Einfahrt cincö 
Zugs in denselben augenblicklich gewendet, was das Anhalten bedeutet, und man 
läßt sie doppelt so lang, als dcr Zug zur Durchfahrt dcs Tunncls nöthig hat, 
unvcrändcrt. Wenn aber dcr Wächter das Hinausfahrcn dcs Zugs aus dcm 
Tunncl nicht schcn kann, so gibt er das Zeichen zum Langsamfahrcn so lange bis 
seit dcm Einfahren des Zuges in dcn Tunnel 10 Minuten verflossen sind.

Wenn wegen dcr Richtung dcs Zugs nur auf cinc kurze Entfernung die 
Signale gesehen werden können, so ordnet man deren 2 odcr 3 hintereinander an; 
diese macht man dann wegen der geringen Entfernung niedriger, damit sie von 
dem Locomotivführer leichter gesehen wcrdcn können.

19 *
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Statt einer solchen Reihe von solchen Pfostensignalcn hat man in neuester 
Zeit angcfangcn, eine Einrichtung zu treffen, welche dem Stationsvorstand gestattet, 
ohne Zwischcnmittcl, und ohne sich zu entfernen, auf 13—1500 Fuß anzudeutcn, 
ob dic Station frei ist oder nicht, ob ein Zug, welcher auf dein linken oder einer, 
der auf dem rechten Geleise ankonunt, anhalten muß, bevor er in die Station cin- 
fährt. Diese Einrichtung nennt man in England ^uxiliarv siAnals.

Die Figuren 21 und 22 stellen ein solches Signal dar, welches in einem 
Einschnitt bei dein Auögang aus dein Tunnel von Lcighton, auf dcr London- 
Birminghamcr Eisenbahn errichtet wurde. Fig. 21 ist eine Ansicht parallel zur 
Achse dcr Bahn und Fig. 22 und 22a cinc Ansicht senkrecht zur Bahnachse.

Dcr Zwcck dieser Vorrichtung ist, den auf dein großen, in cincr Krümmung 
stchcnden Signalbaum angebrachten Sector in einer Entfernung von ungefähr 200G 
zu handhaben. Die ausgczogcncn Linien entsprechen dein Falle, wo die Bahn frei, 
und der Sector folglich in seinem Falze versteckt ist, welcher äußerlich einen weißen 
Anstrich hat. Die punktirten Linien zeigen den Fall an, daß man den Zügen 
anzcigen will, die rothe Scheibe des festen bei dcr Station befindlichen Signals 
sei gegen sie gewendet. Die Kuppelung ab« dient dazu, um dic Wirkungen dcr 
Temperatur auszugleichcn. Der Kupfcrdraht, welcher die Bewegung des Hebels I 
fortpflanzt, hat einen Durchmesser von 4 Millimeter. Fällt das Gegengewicht ?, 
so steigt die Stange nx und schiebt den Sector in seine Scheide 06 0^ Oh Fig. 22. 
Im andern Falle fällt dcr Sector längs der Führungen AA auf ein Holzstück Ab, 
um den Schlag zu schwächen. Außerdem wird dcr Sector in scincm Falle noch 
durch eine kleine Armirung von Blei geschützt, die mit i>p bezeichnet ist. Der 
Sector und scine Scheide bestehen aus Eisenblech von ungefähr 3 Millimeter Stärke. 
In dcr Ansicht, Fig. 22, ist cin Theil dcr Führung As wcggelasscn, damit man 
deutlich ersieht, wie sich dic Lampe bei jeder Bewegung des Scctors mit einer 
halben Umdrehung wendet. Diese Lampe zeigt nur das grüne Licht; ist dcr Sector 
in seinem Falze, so ist das Licht unsichtbar; ist er gefallen, so steht das grüne Licht 
gegen die ankommcndcn Züge gewendet, und zeigt ihnen in dcr Nacht an, daß sic 
dic Geschwindigkeit mäßigen sollen, weil das rothe fcstc Signal dcr Station, das sie 
noch nicht zu erkennen vermögen und gegen sic gcwendct ist, ihncn anzuhalten befiehlt.

Die Zahl dcr kleinen Pfähle L, 0, 0, L u. s. w. beträgt etwa 75; ö ist der 
erste Pfosten, 0 ein Zwischcnpfostcn. Jeder fünfte Pfosten ist auf diese Weise wie 
0 eingerichtet, um die Richtung dcr Kurve cinzuhaltcn. Dcr letzte Pfosten U hat 
2 Rollen übereinander.

Die Fig. 23 und 24 stellen cin ähnliches Signal dar, welches auf dcr Station 
Miles-Plating bei Manchester steht, da, wo sich die Bahn von Manchester nach 
Lccds mit dcr von Achton vereinigt. Fig. 23 ist eine Ansicht parallel zur Achse 
der Bahn. Fig. 23a ein Schnitt nach ab; Fig. 24 cinc Ansicht des Signals, um 
jeden Zug von der Linken aufzuhaltcn. Die Rolle in den Pfosten hat 0,045 Mtr. 
Durchmesser. — Dic ausgczogcncn Linien des Hebels und des Gegengewichts 
deuten den Fall an, daß dic Bahn frei und dic Scheibe parallel gegen dic Bahn 
gerichtet ist; die punktirten Linien bezeichnen die senkrechte Richtung der Scheibe auf 
die Bahn und die Weisung, jeden Zug anzuhalten, der von Manchester ankommt.
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Außer den festen Signalen müssen auch bewegliche zur Verfügung stehen, 
welche dcn Bahnwärtern und dcn mit dcr Reparatur dcr Bahn betrauten Arbeitern 
das Mittel an die Hand geben, die Führer übcr dcn Zustand dcr Bahn zu vcr- 
ständigcn; dicsc bcstchcn in Fahncn und Latcrncn von dcn bekannten drei Farben, 
dic dieselbe Bedeutung, wie bci dcn scstcn Signalcn habcn.

Da dic Bahn von London nach Birmingham wcgen dcr zur Sicherheit dcr 
Rciscndcn gctrvffcncn Maßregcln in besonders gutem Rufe steht, so soll hier cinc 
Ucbcrsicht dcrjcnigcn bcwcglichcn Signale folgen, welche daselbst im Gebrauch stehen. 
Dcr kürzeste Zwischenraum zweier hintereinander von einer Station abgchcndcn 
Pcrsonenzügc ist 10 Minuten; auf dcr Fahrt abcr bcgnügt man sich mit cincm 
Abstand von 5 Minuten, jedoch unter dcr Bedingung, daß den etwa nachfolgen
den Zügen ein Signal gegeben werde, woraus diese entnehmen, daß ihnen cin 
andcrcr Zug in cincm kürzerm Zeitraum als 10 Minuten vorausgcgangen ist. 
Zwischen cincm Personen- und Gütcrzug läßt man wenigstens einen Zeitraum von 
20 Minuten, was auf einer Bahnlinie keine Nachtheile hat, wo so viele Aus
weichestellen sind, und täglich neue angebracht werden, wie auf dcr Bahn von 
London nach Birmingham.

Jcdcr Stationsvorstand hat dic Wcisung, die Güterzügc in den Auswcich- 
stationcn jedesmal zurückzuhaltcn, wcnn er nach genommener Rücksprache mit dem 
Conducteur und dcm Lokomotivführer nicht überzeugt ist, daß der Zug auf dcr 
nächsten Auswcichcstation wenigstens cinc Vicrtclstundc früher als dcr nachkommcnde 
Personcnzug cingctroffcn ist.

Außerdem hat jeder Conducteur und Lokomotivführer eine gedruckte Tabelle, 
aus welcher sie ersehen, zu welcher Stunde ihr Zug jede Station zu passircn hat. 
Ebenso müssen sie genaue Kenntniß von dcn Stundcn habcn, in dcncn die Pcr- 
soncnzügc jede Station passiren, so daß sie im Falle cincr Verspätung ihres Zuges 
genau wissen, wo sie halten müssen, um dem nachfolgenden Personcnzug auszu- 
wcichcn und dicscn vorbcifahrcn zu lassen.

Dic Signale werden von dcn Bahnwächtcrn gcgcben; am Tage bedienen sie 
sich hierzu zweier Fahncn, dcrcn cinc roth, dic andcrc grün ist, und dic während 
der Zwischenzeit dcr Züge aufgcrollt sind. Ist dic Bahn frci, und cs ficht dcm 
Durchgang cincr Maschine odcr cincm Zugc nichts cntgcgcn, so stellt sich dcr 
Wächtcr rcchtö vom Locomotivsührcr außerhalb des Bahngclciscs und lehnt die 
grüne Fahnc gegen die linke Schulter. Folgt cin Zug wcnigcr als 5 Minutcn 
nach cincm andern, so macht dcr Wächtcr Front zur Bahn, und zcigt dic grüne 
Fahne, indem er den Arm um 45" übcr die Horizontale erhebt. Verlangt dcr 
Zustand der Bahn cin langsames Fahren, so wird ebenfalls die grüne Fahne aus- 
gchaltcn, aber gesenkt, etwa 45" unter dcr Horizontallinic. Soll aus irgend cincm 
Grundc cin Zug anhaltcn, so stellt sich dcr Wächtcr scnkrccht zum Gelcisc, so daß cr 
dcm ankommcndcn Zugc cntgcgcn ficht, und schwcnkt in dicscr Stellung seine grüne 
Fahne heftig hin und her. Der Lokomotivführer weiß hieraus, daß cr anzuhaltcn 
hat, bcvor cr die an dcr bctrcffendcn Stcllc auögcstccktc rothe Fahnc erreicht hat.

Bci dcr Nacht zeigt daö weiße Licht an, daß dic Züge passircn können. 
Durch das grüne Licht wird ihnen Vorsicht empfohlen, entweder, weil cin Train 
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vor weniger als 5 Minuten passirt ist, oder weil cs dcr Zustand dcrBahn so ver
langt. Das rothe Licht zeigt der Wächter jedesmal, wenn er einen Zug oder eine 
leere Maschinc angehalten haben will, und schwingt es alsdann vor- und rückwärts. 
Ucbrigens muß es dem Lokomotivführer sowohl als dcm Conductcur bckanut sein, 
daß jeder heftig hin und her geschwungene Gegenstand, sei es Tag oder Nacht, 
den Zügen Stillstand gebietet.

Wenn aus irgend einer Ursache ein Zug auf der Bahn halten muß, so geht 
stets einer der Conductcure des Zugs auf 12 —1500 Fuß rückwärts, um ver
mittelst der rothen Fahne oder Laterne cincm etwa nachfolgenden Zuge, welcher 
auf den verspäteten Zug stoßen könnte, das Signal zum Anhalten zu geben.

Bei Nebel können diese Signale aber östcrö von dem Locomotivführcr nicht 
wahrgenommen werden, und sind also unwirksam, wcßhalb man akustische 
Signale fast auf den meisten Bahnen Englands eingeführt hat. Es sind dieß 
die sogenannten Knallsignale, die zuerst von dcr London-Birmingham-Bahn vor 
1» Jahren angewcndet wurden; sie bestehen aus einer kleinen 5—6 Centim. im 
Durchmesser haltenden und 1 Centim. hohen Büchse von Eisenblech, dic mit cincr 
knallenden Substanz gefüllt ist; diese Büchse befestigt man mit 2 kleinen angc- 
lötheten Blcistreifcn auf dic Schicnc, so wic es aus Fig. 25 auf Tafel XXXI. zu 
ersehen ist. Fährt das Rad dcr Maschine über diese Sprengbüchse, so wird die
selbe mit einem starken Knall zerdrückt, dcr von dem Locomotivführcr unfchlbar 
gehört wird und worauf dieser den Zug auf dcr Stcllc anhalten muß. Der 
Oberconductcur dieses Zugs muß dann natürlich sogleich die nämlichen Sichcr- 
heitsmaßregeln ergreifen, indem er hinter sich auf cinc Entfernung bis zu 1500 Fuß 
an verschiedenen Stellen Knallsignalc auslegt, um seinen Zug zu schützen, sodann 
läßt man dcn Zug langsam bis zu dcm Orte vorwärts gehcn, wo der erste durch 
cincn Unfall oder durch sonstige Umstände aufgchaltenc Zug sich befindet. Bei 
Schncefall wendet man stärkere, oben runde Sprengbüchsen an, welche man mit 
der ebenen Seite auf die Schienen legt, und wie die vorigen daran befestigt. 
Diese Form hat den Vortheil, daß dic Knallbüchsen ungeachtet dcr bci Schnecfall 
an dic Bahnräumcr angcbrachtcn Bcscn auf dcn Schienen liegen bleiben. Diese 
Knallsignale wcrdcn aber nicht allein bci ncblichtcm Wcttcr oder Schneefällen ver
wendet, sondern sie könncn selbst bci hcitercm Wctter in cincr Mcnge von Fällen 
von dem größten Nutzen sein, daher auch die Maschinenführer, Conducteure und 
Bahnwärter stets mit solchen versehen sind.

8. Signale auf den deutschen O^enbahncn.

Die auf den meisten deutschen Bahnen angewandten Signale werden mit 
Hülfe telegraphischer Apparate gegeben, welche sowohl bci Tag als Nacht arbcitcn; 
doch kann ihr Gebrauch nur für einspurige Eisenbahnen von Nutzen sein.

Die ältern dieser Bahnen haben incist Signalcinrichtungen, ähnlich denen von 
englischen und belgischen Eisenbahnen. Indessen erscheint überall ein bemerkbares 
Hinneigen zur Annahme telegraphischer Systeme, welche auch in Nord- und Mittel- 
deutschland ausschließlich ausgcübt werden. Auf dcn bairischen und badischcn Eisen
bahnen werden die Signale nur mit Fahnen oder zur Nachtzeit mit Laternen gegeben.
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Auf dcr Wien-Gloggnitzer-Bahn wcrdcn die Signale zum Langsamfahren 
oder zum Anhalten eines Zuges mit cincr Scheibe aus geflochtenen Weiden ge
geben, welche weiß und roth angcftrichcn und an einem Stiel befestigt ist. In 
der Nacht bezeichnet eine weiße Laterne, daß langsamer gefahren odcr angchaltcn 
wcrdcn soll. Das Vcrlangcn nach Hülfe wird dadurch ausgcdrückt, daß man 
nahe bei den Stationen, bci dcn im Nivcau dcr Bahn licgcndcn Ucbcrgängcn 
und bci dcn Wächtcrhäuscrn Stangc» von 24 —3G Höhe ausgestellt hat, an 
welche geflochtene weidcnc Ballons aufgezogen werden, welche weiß und roth an- 
geftrichcn sind, wenn sie gegen dic Bcrgc, weiß und schwarz aber, wcnn sie gegen 
dcn Himmel abftcchen sollen. Im Augenblick dcö Durchgangs der Züge stehen 
dic Bahnwächtcr am Fußc dieser Stangen, und ziehen dic Ballons von Station 
zu Station auf, wcnn der Zug cinc Hülfsmaschine verlangt. In dcr Nacht 
verlangt man die nothwendige Hülfe durch cinc Pcchsackel, welche jeder Wächter 
laufend bis dahin tragt, wo ihn sein Nachbar verstanden und dieser das Signal 
wiederholt hat. Dieses System von Stangen und Ballons ist ein erster unförm
licher Versuch des telegraphischen Systems. Auf dcr Kaiser „Ferdinands" Nord
bahn dienen dieselben Ballons zur Signalisirung des Zuges in dcm Augenblick 
seines Abgangs durch die ganze von ihm .zu durchlaufende Station, durch An
hängen von Fahnen und Laternen an dieselben macht man daraus Signale zur 
Aufforderung von Hülfe. Der Gang dcr Züge wird mit Fahnen und Laternen 
in dcr Hand regulirt.

Auf dcr österreichischen nördlichen Staatöbahn werden dic Signale bci Tage 
von dcn Bahnwärtern mit den Signalschciben, dcm ballonförmigcn Korbc mit 
odcr ohnc Fahne; bci Nacht abcr mit der Handlaterne und der großen Signal- 
laterne gegeben, welche beide mit weißem, grünem und rothem Glase versehen 
sind. Dic Locomotivführcr bcdicncn sich zum Signalisircn dcr Dampfpscifc, und 
in dcr Nacht außcrdcm dcr rothcn Signallatcrnc. Das Zugbcglcitungöpersonal 
gebraucht die Signalschcibc, das rothe Fähnchen und das Horn bci Tage, in der 
Nacht abcr dic Wagcnstgnallatcrnc mit grüncm und rothem Glase und das Horn. 
Auf dcn Stationen wird am Tage die Glocke und die Handlaterne mit rothem 
Glase in Anwcndung gebracht.

Das Signal zum Langsamfahrt» wird von dcn Bahnwärtern bci Tagc durch 
das Aufstellen dcr Signalschcibc und bci Nacht durch das Entgcgcnhaltcn dcs 
grüncn Lichts dcr Handlaterne gegeben. Bahnstcllen, welche stets langsam zu 
befahren und, werden bei Tag durch ausgestellte Signalschciben bezeichnet, und zur 
Nachtzeit muß an solchen Stellen dcm anlangenden Zuge das grüne Licht der 
Handlaterne entgcgcngehalten werden.

Soll ein Zug zum Anhalten gebracht wcrdcn, so deutet dicscs dcr Bahn
wärter bci Tage durch das Schwingen der Signalschcibc und dcs Nachts durch 
das Entgcgcnhaltcn dcs rothcn Lichts dcr Handlatcrnc an.

Von dcm Zugbcglcitungspcrsonalc wird das Zcichcn zum Anhalten aus den 
Stationen bci Tag durch das Sichtbarmachcn der Signalscheibe an der Wagen- 
laterne und bei Nacht durch das Sichtbarmachcn des grüncn Lichts dcr Wagen- 
latcrnc gegeben. Ercignct sich während dcr Fahrt am Zuge etwas, wodurch dessen
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Weitcrfahrt gefährlich gemacht werden könnte, so muß daö TagcSsignal zum An
halten durch Schwingen dcs Signalfähnchcns und vom Oberconductcur oder Pack- 
mcsster durch daS Horn, bei Nacht aber durch das rothe Licht dcr Wagcnlaterne 
und durch das Horn gegcbcn wcrdcn. Nähert sich cin Zug einer Station, für 
welchen cin rcgelmäßigcö Anhalten auf derselben nicht vorgcschricbcn ist, wären 
abcr Personen odcr Sachen zur Beförderung vorhanden, so wird bci Tage dic 

, Signalschcibc geschwungen und bci Nacht wird das rothc Licht dcr Handlatcrnc 
cntgcgcngchaltcn. Bei dem Passircn eines Zuges muß dcr Bahnwärtcr seine An
wesenheit dadurch zu erkennen geben, daß er am Tage auf dcm Posten neben 
dcr Bahn stcht, bei Nacht aber das weiße Licht dcr Handlaterne quer über die 
Bahn dcm Zugbcglcitungspersonale crsichtlich leuchten läßt. Wäre die Regelmä
ßigkeit dcs Vcrkchrs auf dcr Bahn gcstört worden, und cs müßte cin Zug von 
cincr Station abgchcn, bcvor cin aus cntgegengcsctztcr Richtung crwartetcr auf 
der Station cingctroffcn ist, so muß dem abgchcndcn Zuge cin Signal und 
zwar bci Tage durch das Aufziehen dcr Körbe ohne Fahne und bci Nacht durch 
das rothc Licht dcr großen Signallaternc vorausgcschickt wcrdcn. Das wcißcLicht 
der großen Signallaternc zeigt dem ersten Wächter, welcher das Signal gibt, an, 
daß sein Nachbarwächtcr daö Signal verstanden und fortgcpflanzt hat.

Verkehrt ein Zug zur Nachtzeit, so muß die Locomotive mit 2 Laternen mit 
rothcn Gläsern versehen sein, fährt sie abcr ohne Zug, so muß dcr Tcndcr cinc 
Latcrne mit rothem Glase habcn. Tritt dic Nothwendigkeit dcs Zurüllschicbcns 
cincö Zuges cin, so ist von dcr Locomotive eine Laterne abzunchmcn, und auf 
dcn lctztcn Wagcn odcr auf dcn Tcndcr zu dcr schon dasclbst vorhandcncn auszu- 
stccken. Bci Fahrtcn in dcr Nacht muß dcr lchtc Wagcn dcs Zuges mit einer 
rothcn Signallaternc vcrschcn scin. Ein Scparatzug muß durch dcn dicscm vor- 
ausfahrcndcn rcgclmäßigcn Zug bci Tage durch Aufstellung cincr Signalschcibc 
und bci Nacht durch Aufstcckung einer grünen Signallaternc ncbst der rothcn am 
lctztcn Wagcn angczcigt wcrdcn, und hat der Scparatzug die Bestimmung, an 
demselben Tage wieder zurückzukehrcn, so müssen am letzten Wagcn bci Tage 
2 Signalschcibcn und bei Nacht eine Latcrne mit wcißcm Glase ncbst dcr Laterne 
mit rothem Glase ausgestellt werden. Das Verlangen von cincr Hülfslocomotivc 
wird von dcm Bahnwärtcr dadurch ausgcdrüllt, daß bci Tag dcr Korb mit dcr 
Fahne untcr odcr übcr dcmsclbcn, je nachdem dic Hülfslocomotivc von Wicn odcr 
aus der cntgcgcngcsctztcn Richtung kommen soll, aufgezogen wird. Nachts wird 
die große Signallaternc aufgcstcllt, wclchc ihr grünes Licht dahin wirft, woher 
dic Hülfslocomotivc kommcn soll. Dcr nächste und sofort alle Wärter in jener 
Richtung, woher dic vcrlangtc Hülfe kommcn soll, pflanzcn dicscS Signal bis 
zum Standorte dcr Hülfslocomotivc fort. Das wcißc Licht dcr Signallaternc 
muß bci dicscr Signallisirung dahin lcuchtcn, woher das Signal kam, um anzu- 
zeigen, daß dic Fortpflanzung dcsselbcn gcschchcn sci. Wcnn cin stchengcblicbcncr 
Zug, für welchen in dcr Richtung, aus wclchcr er kam, um eine Ncscrvclocomotive 
signalisirt worden ist, sich wieder in Bcwcgung sctzcn kann, jedoch eine fernere 
Hülfe zur Beschleunigung dcr Fahrt nothwendig hat, so muß bci Tage auf dcm 
letzten Wagcn des Zuges cinc Signalschcibc, zur Nachtzeit aber ncbst dcr Latcrnc 
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mit rothem Glase noch eine andere mit grünem Glase ausgestellt werden, um da
durch die Wächter vom Nahckommcn dcr Hülfslocomotive zu benachrichtigen.

Auf dcr oberschlcsischcn Bahn findct man dcn ersten vollständigen Telegraphen, 
wie er mit einigen Modifikationen beinahe auf allen andern Eisenbahnen in 
Norddcutschland angcwcndct ist.

Ein Mastbaum von 10 — 12 Meter Höhe, dcr mit Sprossm wic die Leiter 
an einem Toppmast versehen ist, trägt an seinem obern Theile 2 um eine mit 
dcr Bahnrichtung parallelliegcndcn Achse bewegliche Arme von ungefähr 1 Meter 
Länge. Sie bestehen aus einem Rahmen mit Jalousicbrettchen, wodurch ihr Ge
wicht beträchtlich 'vermindert, und die Wirkung des WindcS geschwächt wird; sie 
sind roth eingestrichen, also mit cincr Farbe, welche vorzugsweise von Bauwerken 
absticht, und wcrdcn jeder mit Hülfe eines eisernen Drahtes gchandhabt, dcr 
mit cincm Ring und einem Griff endigt; können schr lcicht nach dm verschiedenen 
Richtungen angezogcn und scstgchaltcn werden, und zwar horizontal, und 45" 
darüber oder darunter geneigt, so daß man mit den beiden Armen am Tage 9 
ganz verschiedene Zeichen hcrvorbringcn kann. An einer dcr parallel mit dcr Bahn 
stchcndcn Mastscitcn sind 2 hölzcrnc Brcttchcn, dic durch einen Flaschenzug mit 
Hülfe eines Seils aufgchängt sind, dessen Ende zur Disposition deS Wächters 
steht, zwischen zwei, einen Falz bildende Leisten verschiebbar; das untere Brcttchcn 
befindet sich etwa 0'9 Meter unter dcm obern, und jedes derselben hat Hacken, 
an welche Laternen von veränderlicher Größe und Farbe, je nach dcr Be
schaffenheit dcr auszuführcnden Signale, angchängt werden können. Für jeden 
Apparat hat der mit Handhabung betraute Wächter 4 Laternen, und zwar eine 
große mit 2 Dochten und 3 mit cincm Docht, dcrcn cinc auf den 3 Seiten 
weiß, eine andere roth und dic dritte grün ist; dic große Laterne hat keine gefärb
ten Gläser. Auf dcr entgegengesetzten Scitc dcö Mastes sind 2 Knicstühcn an
gebracht, die eine an dcm obern, dic andere an dem untern Theile; jede hat einen 
Flaschenzug mit cincm Scilc ohne Endc, an daö cin roth angcstrichcncr Korb von 
Wcidcngcflccht gchängt wird, dcr in drci vcrschicdcnc Stellungen zu bringen ist, 
nämlich hoch, in dcr halben Höhc und niedrig, und folglich dadurch drci verschie
dene Signale liefert.

Um cinc gcnauc Jdcc von dcm Gebrauche dcs Telegraphen zu geben, theilen 
wir dcn folgcndcn Auszug aus dcm Signalbuchc mit:

Dcr Wächter bcgcht seine Abtheilung vor dem Durchgänge jedes Zuges und 
muß auf seinem Posten am Fuße dcö Telcgraphcn wenigstens cinc halbe Stunde 
vor dcr Abfahrt dcö crstcn Zugs zurückgckchrt scin, um allc »forderlichen Signale 
geben zkt können. Nachdem er sich überzeugt hat, daß Alles in Ordnung ist, gibt 
er daö Zeichen Nro. 1: „den Korb auf dcn obern Theil dcö Mastes ge
zogen." Hat er Stellen auf dcr Bahn gcfundcn, welche reparaturbedürftig 
und daher mit Vorsicht zu befahren sind, so gibt cr das Signal Nro. 2: „dcn 
Korb bis zur Mittc dcö MastcS gezogen." Hat cr cndlich auf dcr Bahn 
irgend cin Hinderniß gefunden, welches dcn Durchgang dcö Zuges unmöglich 
oder sehr gefährlich gemacht, so gibt er das Signal Nro. 3: „dcn Korb an 
dcn untern Theil dcö MastcS." Diese 3 Signale sind lokaler Art und 
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werden nicht fortgepflanzt; dcr Korb bleibt in derselben Lage, so lange als sich 
der Zustand dcr Bahn nicht ändert. Geht ein Zug von dcr Station Oppeln 
odcr von cincr Zwischenstation gcgcn Brcslau ab, so gibt dcr am Eingang dcr 
Station aufgcstclltc Wächter das Zeichen Nro. 4: „ein Arm des Telegraphen 
diagonal, das Ende nach oben gerichtet." Geht ein Zug in entgegen
gesetzter Richtung von Brcslau nach Oppeln, so ist das Signal Nro. 5: „zwei 
Arme des Telegraphen diagonal, das Ende nach oben gerichtet." 
Die Signale werden unmittelbar von einer Stelle zur andcrn bis zur nächsten 
Station fortgepflanzt. Das Signal Nro. 5 geht dcm Signal Nro. 4 vor, und 
dcr von Oppeln nach Brcslau abgehcndc Zug würdc zurückkchrcn müsscn, wenn 
er sich in derselben Abtheilung bcfändc, als ein von Brcslau abgchendcr Zug. 
Nach dem Durchgänge des Zuges läßt der Wächter die Tclcgraphcnarmc nicdcr- 
fallcn, so daß sie alsdann vcrtical an dcn bcidcn Seiten dcs Mastes hcrunter- 
hängen. Bedarf eine Locomotive dcr Unterstützung cincr andcrn, so macht der 
Wächter auf Anordnung des Maschincnführcrs das Zeichen Nro. 6: „die beiden 
Arme des Telegraphen horizontal." Im Falle cin Zug nicht zur bezeich
neten Stunde abgcht, gar nicht abgeht, oder sich verzögert, so gibt dcr Stationschef 
für die ganze Linie das Zeichen Nro. 7: „die bcidcn Armc dcs Telegra
phen diagonal mit dcm Ende nach untcn gerichtct."

Die Tagcssignale sind auf der zwischen zwei Telegraphen befindlichen Ent
fernung, d. h. höchstens 500 Klafter, deutlich erkennbar; cin gewöhnlichcr Nebel 
abcr, cin dichter Schnee unterbrechen schr lcicht allc Verbindung.

Die Nachtsignalc werden auf folgende Art gegeben:
Um anzuzeigen, daß die Bahn in gutem Zustande ist, wird dic große Laterne 

mit den weißen Gläsern an den obern Hacken gehängt. Geht dcr Zug von dcr 
Station ab, so wird dicß durch das Anhängen dcr klcincn Latcrnc mit weißen 
Gläsern untcr dcr großen Laterne angczcigt. Soll cin Zug anhaltcn, so wird 
die weiße an dcm untern Hacken hängende Latcrnc wcggcnommcn und durch die 
rothe ersetzt; dcr Bahnwächtcr ruft dcm Maschincnführcr zu und sagt ihm, ob cr 
gänzlich halten odcr weiter fahren soll. Eine Hülfslocomotivc verlangt man durch 
den Wechsel der weißen Laterne mit cincr nur auf einer Seite grünen Laterne, 
welche Seite gegen dic Station gcwcndct ist, von wohcr der Beistand kommen 
soll; um zu erkennen zu geben, daß dcr Wächter das Signal verstanden habe, 
dreht er einen Augenblick dic grüne Seite dcr Latcrnc um.

Die Tagcssignale sind aus allen Bahnen beinahe dieselben, nur aus der 
braunschweigischcn Bahn bemerkt man eine beträchtliche Verschiedenheit. Der 
Weidenkorb wird durch cinc auf der Spitze des Mastes ausgestellte blecherne , 
Scheibe ersetzt, welche von untcn aus horizontal odcr vcrtical gestellt wcrdcn 
kann. Vcrtical gerichtct, zeigt sic an, daß dcr Zug halten soll: in derselben Stel
lung kündigt dcr Wächter, die rothe Fahne in dcr Hand haltend, an, daß blos 
langsam gefahren wcrdcn soll; stcht dic Schcibc abcr horizontal und dcr Wächter 
hält die rothe Fahne in der Hand, so ist dic Bahn in gutcm Zustande.

Auf dcr Bahn von Berlin nach Frankfurt a/O. ist dcr Wcidenkorb 
glatt und hat im Mittclpunktc eine Latcrnc, wclchcr man drci verschiedene Stcl- 
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lungen geben kann: hoch, halbe Höhe, niedrig. Diese Laterne kann von cincr 
Scitc maskirt, das weiße Glas kann beliebig durch ein rothes ersetzt werden, und 
endlich hält der Wächter in der Hand eine zweite Laterne. Auf der Eisenbahn 
von Berlin nach Stettin zieht man in der Nacht einen eisernen Rahmen 
durch eiserne Drahtzügc auf, an dessen 4 Ecken Laternen angehängt werden kön
nen; dic Signale verändern sich nach dcr Zahl, dcr Stellung und dcr Farbe der 
Laterne. Auf der braun schweig er Bahn bedient man sich gleichfalls vierer 
Laternen, welche aber von nicht sehr hohen Ständern getragen werden, auf welche 
sie dcr Wächter mit dcr Hand Hinsehen kann. Auf der Bahn von. Magde
burg nach Leipzig endlich, wo das Terrain sehr eben ist, kann man sich dcr 
Wächtcrhäuscr zur Aufstellung dcr Nachtsignalc bedienen; in jeder dcr auf dic 
Bahnachse pcrpcndikulärcn Seiten sind zwei viereckige Löcher durchgebrochcn, in 
welche man Laternen stellt, deren Farben gewechselt werden können.

Dic Schwierigkeit, auf eine zweckmäßige Art Nachtsignale zu combinircn, 
gab zu dcm sehr sinnrcichcn Trcutlcr'schcn Tag- und Nachttclcgraphcn 
Veranlassung. Derselbe ist in Fig. 26 bis 36 auf Tafel XXXI. dargestcllt, und 
hat auf dcr Brcslau-Schwcidnitz-Frciburgcr Eisenbahn und der Nicdcrschlcsisch- 
Märkischen Bahn, auf deren ganzen Linien er in Anwendung gekommen, allen 
billigen Erwartungen entsprochen, und es hat dic Erfahrung sogar bewiesen, daß 
dic Nachtsignalc in der Regel deutlicher und in größerer Form zu erkennen waren, 
als es bei Tage geschehen konnte.

Fig. 26 zeigt einen solchen Tclcgraphcn irr dcr Scitcnansicht, scinc Armc 
befinden sich in Ruhe, während in dcr Vorderansicht, Fig. 27, die beiden Armc 
beliebig gezogen sind, und dic außerdem punktirtcn Linien dic übrigen noch mög
lichen Stellungen andeutcn.

In Fig. 26 ist X der Hauptmast, der oben einen Fächcrmast ö trägt, in 
welchen um dic gcmcinschaftlichc Achsc a sich dic bcidcn Armc 0 bcwcgcn könncn, 
dic vermittelst am obern Ende eingehängter Drahtketten mit den am Fuß des 
Mastes befindlichen Hebeln O in Verbindung stehen, und dadurch in die verschie
denen Stellungen gebracht werden, daß man dic Hebel nach Ersordcrniß in dic 
entsprechenden Zähne 6 einstcllt. Dcr gcmcinschaftlichc Achsbolzcn s hat an cincm 
Ende cinc Kugclschraubc, um dic Arme im Fächcrmast nach Bedürfniß strenger 
oder loser gehen lassen zu können. Um nun die Armc für dic Nacht erleuchten 
zu könncn, sind in dcnselbcn Spiegel jalousicartig so eingesctzt, daß sie, wie Fig. 28 
im Querschnitte zeigt, das von einer Laterne, die sich in der gemeinschaftlichen 
Armachse befindet, empfangene Licht dieser Achse parallel zurückwerscn. Darnach 
find also, um je 2 Tclegraphenarmc nach vor- und rückwärts hin zu erleuchten, 
nur 2 Laternen erforderlich, dic an dcr Latcrncn^citung L, welche zu dcm Behufe 
mit einem Falz versehen ist, vermittelst Schnüren durch die Winden I? cmpor- 
gcwundcn werden, bis sic oben an einen Anschlag gelangen, wo sie dann im 
richtigen Punkte sich befinden, um in dcn Armen dic Bilder ihrer Flammen er
scheinen zu lassen. Dic Zahl dcr Spicgcl in jcdcm Arm beläuft sich auf 10, 
von dcncn abwechselnd 5 vor- und rückwärts wirkend sind. Bci Tage dicncn 
sic zugleich dazu, den Arm sichtbarer zu machen, indem sic ihn füllen, stehen doch 
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aber noch so weit von einander ab, um dcm Winde, Schnee rc. freien Durch
gang zu lassen. In 0, Fig. 27, deuten die mit Sternchen versehene Flächen dic 
vorwärts wirkendcn Spiegel an, während >- dic rückwärts wirkcnden bezeichnet

Da auf diese Weise das Licht auf der Rückseite genau in dieselbe Richtung 
geworfen wird, wie auf dcr Vorderscite, so ist cin solcher Telegraph, wie ihn Fig. 
27 zeigt, nur in der geraden Linie anwendbar, und in Kurven muß man zu den 
Auskunftsmittcln schreiten, daß man an zwei hinter einander stehenden Masten, 
wie Fig. 29 angibt, die Arme nur nach den entsprechenden Seiten (also jedes 
Armpaar nur nach einer Scitc) mit Spiegeln besetzt, und die Masten so wendet, 
daß die Armachse genau auf dic nächste corrcspondircndc Station cinvisirt ist. 
Ein solches Paar bildet also cincn Kurvcntelcgraphcn, mithin cin solcher gewisser
maßen aus zwei halben Telegraphen besteht und daher cin geradliniger Telegraph 
auch ein ganzer, jeder von den beiden, dic eine Kurvcnstation bilden, aber ein 
halber genannt wird. Die Skizze, Fig. 30, macht dic Stellung dcr Telegraphen 
in dcr gcraden Linie und Kurve durch eincn Grundriß deutlich; a und e sind 
Stationen dcr geraden Linie, K, c und ck Kurvenstationcn. Auf cin richtigcs 
Entfernungsvcrhältniß, sowie auf sonstige Proportion ist hier natürlich nicht Rück
sicht genommen, und sind dic rcspect. Tclcgraphcnstationcn auch nur durch die 
Stellung der Armpaare angczcigt. Ucbrigcns, da bei cin und dersclbcn Kurvcn
station die beiden Masten gleiche Höhe haben, so decken sich die entsprechenden 
Arme dcr Art, daß dcm Auge dic gczogencn Zeichen immer genau, wie bci ciner 
geradlinigen Station, sichtbar sind.

Um die erleuchteten Arme deutlich von einander zu scheiden, ist in jeder La- 
terncnlcitung der Achse gegenüber eine Fensteröffnung angebracht, wodurch, wie 
II in Fig 27 zeigt, man das Licht dcr Latcrnc selbst sieht; es ist durch cine Glas
scheibe roth gcfärbt und bezeichnet somit zwischen dcn weißbclcuchtctcn Armen cincn 
festen Mittelpunkt. Durch Vorschüben bunter Scheiben vor dic Laterne kann 
man zwar auch daS Licht dcr Arme särbcn, indeß ist das weiße Licht das inten
sivste. Nur auf den Bahnhöfen selbst werden dcö Nachts die Arme bunt erleuchtet, 
um das sonst mögliche Ucbcrspringcn dcr Zeichcn über den Bahnhof hinaus zu 
verhüten. —

Die ganze Höhe dcs Tclcgraphcn bcträgt 24 Fuß, welches Maß nur bei 
besonderen Tcrrainvcrhältnisscn entsprechende Abänderungen erleidet. Seine Wirkung 
bci Nacht ist außcrordcntlich stark, dic Locomotivführer fahren mit größerer Sicher
heit im Finstern auf dic Zcichcn dcssclbcn los als am hcllstcn Tage auf irgend 
cin andcrcs Zcichcn, was dadurch schon sehr 'natürlich ist, daß cin Arm cin Fcucr- 
zeichcn von 5' Länge, zwei Arme aber cin solchcs von 10' geben.

Die Telegraphen stehen ncHcn den Wärtcrbudcn, dic nach dcm Terrainvcr- 
hältnisse circa —'/z Mcilcn von cinandcr cntfernt sind, und wcrdcn im Freien 
von dcn Bahnwärtern bedient.

Dic Bedeutung der bci Tag und Nacht völlig gleichcn Hanptzcichcn des 
Treutlcr'schen Tclcgraphcn ist auf obigcn Bahnen folgende:

I. (Fig. 31, Taf. XXXI) Der Zug kommt von X nach ö.
2. (Fig. 32) Der Zug kommt von v nach X.
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3. (Fig. 33) Der Zug kommt nicht von X nach L.
4. (Fig. 34) Dcr Zug kommt nicht von v nach X.
5. (Fig. 35) Hülfslocomotive soll kommen von X nach L.
6. (Fig. 36) Hülfslocomotive soll kommen von v nach X.
7. (Fig. 37) Dcr Zug von X nach ö soll langsam fahrcn.
8. (Fig. 38) Dcr Zug von L nach X soll langsam fahren.

Man gibt das Signal 1 odcr
9. Dcr Zug von X nach v soll halten. 2; sobald cS dcr folgcndc Wärter 

10. Der Zug von ö nach X soll halten, weiter gegeben hat, winkt man mit 
dem linken Arme auf und ab.

Signal 1 und 2 bleiben stehen, bis dcr Zug vorbci ist; 3 und 4 werden 
eingelassen, wcnn dcr nächste Posten abgcnommcn hat; 5 und 6 werden, sobald 
dic Hülfslocomotive abfährt, in das betreffende Signal 1 odcr 2 umgcstellt. Bci 
7 und 8 gibt dcr Wärter erst das Signal 1 odcr 2 und bewegt, wcnn dcr nächste 
Posten abgcnommcn hat, dcn linken Arm in die wagercchtc Stellung.

Von akustischen Signalen sind so viel uns bekannt, nur zwei auf deutschen 
Bahnen in Anwendung, nämlich: das Signalgcbläsc bci dcr gcncigtcn Ebcnc der 
Düsscldorf-Elbcrfclder-Bahn und dcr Glockcntclcgraph dcr Taunus-Eiscnbahn.

Letzterer wurde von Herrn Hosrath Beil angegeben, ist aus dcr 2 Stunden 
langen Strecke zwischcn Frankfurt und Höchst zur Ausführung gckommcn, und 
wird ncbcn dcm seit mehreren Jahren längs dcr ganzen Taunusbahn nach dem 
Fardcly'schcn System auögcführten elektrischen Telegraphen immer noch mit Vor
theil tagtäglich gebraucht. Dcrsclbc besteht aus kleinen es. 12 Pfd. schweren 
Mctallglockcn (Fig. 39, Taf. XXXI), dic an klcinen in gußeisernen Gestellen ll 
gelagerten Wellen o angcnictct sind und vermittelst des Hebels ck in Bewegung 
gesetzt werden. Dcr Hcbcl ck stcht cinerscitö mit cincr aus Draht spiralförmig 
gcwundcnen Fcdcr o und andcrscitS mit cincm innerhalb der Schienen in kleinen 
Führungen hcrgclcitcten Zug aus 1 Linie starkem Mcssingdraht in Verbindung; 
diese Züge laufen von Bahnwärter zu Bahnwärter in außerhalb der Schienen 
angebrachte Winkclhcbcl aus, die durch Treten mit dcm Fuß in Bcwcgung gcsctzt 
wcrdcn, und da bei jeder Bahnwärter-Station 2 solcher Fußtritte und 2 derartige 
Glocken von verschiedenem Tone, für jede Richtung cine, sich befinden, so weiß 
der Bahnwärter beim Anschlägen einer Glocke genau von welcher Scitc hcr sig- 
nalisirt wird, und gibt in derselben Richtung so wie in derselben Weise unverzüg
lich daö Signal weiter. Diese Glockensignalc durchlaufen gewöhnlich in 5 bis 
7 Minuten dic 2 Stundcn lange Strecke. Man bedient sich derselben auf dcr 
Taunusbahn jcdcsmal bci Abgang cincs Zugcö von Frankfurt nach Höchst, oder 
umgekehrt, wo dieses durch das einmalige Anschlägen dcr Glocke in cincr odcr der 
andern Richtung von Bahnwärter zu Bahnwärter angczcigt wird, und das Ab- 
gchen eines Zuges in entgegengesetzter Richtung auf dcm einfachen Gelcisc ver
boten wird. Durch cin continuirlichcs Läutcn wird cine Hülfsmaschine von dcr 
Scitc, in welcher Richtung das Signal gegeben ist, verlangt; ebenso lassen sich 
durch verschiedenes Anschlagen der Glocken mit kurzen Unterbrechungen noch ver
schiedene andere Signale geben, die aber auf der Taunuöbahn bei dcm seit meh
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reren Jahren cingcführten vollkommenen clcctrischcn Telegraphen nicht nöthig sind. 
Ohne Zweifel verdient dieser Glockentclcgraph in vieler Hinsicht für Eisenbahnen 
den Vorzug vor optischen Telegraphen, indem er nicht nur bei Tag, sondern 
selbst bei Nacht und namentlich auch bei Nebel und Schneegestöber, wo optische 
Signale nicht beobachtet werden können, mit Zuverlässigkeit gehandhabt werden kann.

Das Signalgcbläse der geneigten Ebene von dcr Düsseldorf-Elberfcldcr Bahn 
ist ähnlich mit dem auf den belgischen Ebene bei Lüttich. Die beiden Stationen 
sind durch eine Röhrcnleitung verbunden; auf jeder Station ist ein Luftdruck
werk und eine Signalpfeife; durch das erstere wird die Luft von der einen 
Station in die Röhre gepreßt und verursacht somit einen Ton in der Pfeife der 
andern Station und so umgekehrt. Die Kostspieligkeit dieser Apparate und die 
häufigen Störungen durch Ausammlungcu von Wasser in den Röhren, haben 
dieselben keine weitere Verbreitung gewinnen lassen.

Das einfachste akustische Signal gibt bei dem Fahrdienste dic Locomotiv- 
Dampfpseife, allein es wäre zu wünschen, baß die Anwendung derselben nur 
auf wirkliche Fälle der Gefahr und energische Warnung beschränkt würde, damit 
ihm eine größere Aufmerksamkeit gesichert wird, als cs bis jetzt der Fall war.

§. 111.

Electrische Signale.

Durch dic elektrischen Signale ist hauptsächlich die Sicherheit des Eisenbahn
betriebs um ein Beträchtliches erhöht worden. Durch sie sind nicht allein die 
Mittel geboten zur raschen und sichern Verständigung der Stationen unter ein
ander, sondern ist es auch möglich geworden, Nachrichten zu geben, welche dem 
Zuge weit voraneilen, ihm somit etwaige Hindernisse aus dem Wege räumen und 
entstandene Unregelmäßigkeiten unschädlich machen. Die Schnelligkeit, womit dcr 
electrische Strom eine geschlossene Kette durchstießt, übertrifft noch die Geschwindig
keit des Lichtes und beträgt 60000 gcogr. Meilen in einer Secunde. Daß hier
aus für den Dienst anf einer Eisenbahn enorme Vortheile erwachsen, und cs der 
immer ausgedehntem Einführung dcr clcctrischcn Telegraphen zum großen Theil 
zu danken ist, daß die Unfälle auf Eisenbahnen nicht im Verhältniß zuin Verkehr 
gestiegen sind, bedarf keiner weitem Auseinandersetzung.

Die elektrischen Telegraphen bestehen aus 2 Hauptthcilen, dcr Leitung und 
den Apparaten; letztere wieder aus den Zeichen gebenden Vorrichtungen und 
den Batterien.

s) Leitungen. Sämmtliche Stationen, welche in dcr Tclegraphenlinic lie- 
gen, müssen durch Drahtleitungcn mit einander verbunden sein. Zu diesen Lei
tungen nimmt man am besten Kupferdraht, als cincn der ersten Electricitäts- 
leiter; nächst dem Kupfer ist auch das Eisen für diesen Zweck praktisch anwend
bar, doch muß man dem Eiscndraht etwa dcn fünffachen Querschnitt des Kupfer
drahts geben, damit er ebenso gut leitet, hat aber dann noch dcn Vortheil, 
daß Zerstörungen der Leitung durch Muthwillen oder Diebstahl weniger zu fürch
ten sind, wie bei dem kostspieligen Kupserdraht.
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Man hat früher immer 2 Drähte von cincr Station zur andern gehen lassen, 
und jeder einzelne Draht bildete die Halste der Lcitungskette; Baumgartncr und 
Stcinheil zeigten aber, daß auch cin Draht gcnügt, und daß man dcn andcrn 
durch die natürlich feuchte Erde ersetzen kann.

Diese eine Drahtlcitung kann entweder ober- oder unterirdisch von cincr Station 
zur andcrn geführt wcrdcn. Im crstcn Falle sind in Entfernungen von 24 bis 30 
Meter längs dcr Tclcgraphcnlinic 6 bis 9 Meter hohe Stangen ausgestellt und 
auf jedem Kopfe dcr Stange ist mit 2 Schrauben einc ciscrnc Stütze befestigt und 
auf dieser cin Porzcllanhut ausgckittct, wic aus Fig. 47, Taf. XXXk., ersichtlich. 
Noch andere Unterstützungen des Lcitungsdrahtes zeigen die Fig. 44, 45 und 46. 
In Fig. 44 ist der Draht frei in einen mit dcr Sägc cingcschnittencn Spalt a 
gelegt; bci Fig. 45 liegt er entweder in einer Durchbohrung auf dcm Grunde dcö 
Spaltes I», ist mit Kautschuk umwickelt und mittelst eines Holzkcilö befestigt, odcr 
in eine Litze oder Schlinge e von Kautschuk eingehängt, dic noch mit Lcdcr umlegt 
und durch zwei Nägel an dic Stange befestigt wird, oder geht über cin von der 
Seite eingesetztes Glas- oder Porzcllanlagcr ck. Zuweilen ist auch in das obere 
Stangcncnde cin Loch gcbohrt, cin hölzcrncr Zapfen cingeschobcn und darauf cin 
Glashut o gesetzt, wie Fig. 46 zeigt. Dcr unter dcr Krempe dcs Hutes hin
geführte Lcitungsdraht wird mit Messing- odcr Eiscndraht daran bcfcstigt; durch 
eincn ciscrnen Ring k ist das Aufrcißcn der Stange verhindert. Dcr Glas- oder 
Porzcllanhut kann auch unmittelbar aus das Stangcncnde a, Fig. 47, gesetzt werden, 
dabei ist abcr zu cmpfchlen, daß das obere Stangcncnde mit Stcinkohlcnthccr oder 
Oelfirniß bestachen wird.

Dic untcrirdischcn Lcitungcn habcn dcn Zweck, dic Drähtc dcn Angriffen dcr 
äußcrcn Gcwalt und dcn Einwirkungen der Luftclcctricität thunlichst zu entziehen. 
Man bestrebte sich für solche Lcitungcn isolircndc Ucbcrzügc zu finden, damit die
selben unter die Erde gelegt werden konnten und fand in der Gutta-Percha cin 
so sicher isolircndeö Material, daß bereits in Deutschland über 500 Meilen Leitung 
unterirdisch mit Drähten ausgeführt wurden, dic mit Gutta-Pcrcha übcrzogcn warm. 
Wheatstone lcgtc die Drähte seiner Leitung, zwischen Slough und London, mit 
Hanf und Harz übcrzogcn, in ciscrnc Röhren. Dic Kostspieligkeit dieser letztem 
Anordnung und der Umstand, daß die Jsolirungssähigkeit dcr Gutta-Pcrcha nicht 
nachhaltig ist, führten später wieder zu den oberirdischen Leitungen und zwar ins
besondere mit Anwendung von Eiscndraht und auö glasirtcm Thon hergcstclltcn 
Jsolirungshütcn, wclchc fcst auf dcn obern Stangcnendcn sitzen. Zum Schutze 
gegen heftige Wirkungen dcr Luftclcctricität dicncn gewöhnlich Wcttcrablcitcr, deren 
man alle Meilen und vor jcdcr Station einen aufstcllt. Sie bcftchcn aus kupfernen 
starken Ringen, dic mittclst cincs Blcchstrcifcns mit dcr feuchten Erde in Verbindung 
stehen, und von welchen aus Saugspitzm bis in dic Nähe dcr Leitung hervorragcn.

d) Apparate. Die Zeichen gebenden Vorrichtungen dcr auf den Eisenbahnen 
üblichen Apparate sind von dreierlei Art. Erstens solche, die Glocken in Bewegung 
setzen, und dadurch die Aufmerksamkeit erregen und in eine bestimmte Richtung 
hinlenkcn. Zweitens solche, die mittelst eines Zeigers, der sich auf Buchstaben und 
Zeichen hinbewegt, bestimmte Nachrichten geben, und endlich drittens solche, welche 
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diese Nachrichten selbst, mittelst auf Papicrstrcifcn erscheinender Zeichen firiren und 
aufbcwahrbar machen. Die besten Glockenapparate dürften dic von Stcinhcil sein; 
dieselben machen dic Zeichen dem Gehöre durch das Anschlagen eines Hebels an 
eine kleine Glocke wahrnehmbar, und cs wird dasselbe Alphabet wic bci dcm Morste'- 
schen Schreibtelegraphcn beibehalten, nur ist der Unterschied, daß die Striche mit 
zwei schnell hintereinander folgenden, und die Punkte mit einzelnen Punkten in 
kleinen Pausen mittelst desselben Tasters wic bci Morste gegeben werden. Dieser 
Apparat entwickelt daher nur ein einziges Elemcntarzeichcn, nämlich einen Punkt, 
welcher in Gruppen und in schnellerem oder langsamerem Zeitmaße hcrvorgebracht 
werden.

Auf mehreren norddeutschen Bahnen sind Glockenapparate mit starken Schellen, 
deren Hämmer durch Gewichte bewegt und durch dcn elektrischen Strom ausgelöst 
werden, in solchen Entfernungen aufgestellt, daß sie allenthalben auf der Bahn 
von den Wächtern gehört werden können. Von dcn Stationen aus wird jeder 
Zug durch eine bestimmte Anzahl Schellcnschläge, welche dic Richtung des Zugs 
andeuten, angekündigt. Gute Apparate dcr Art sind jedenfalls cin Hauptsichcrungs- 
mittel für den Betrieb, da weder Nacht noch Nebel ihren Dienst aufhebt und sie 
sich auch dem Unaufmerksamsten laut bemerkbar machen.

Zuweilen ist auch der Glockcnapparat in Gestalt eines Weckers bei dem 
Schreibapparat angcwcndet.

Zu den Apparaten zweiter Art gehört vornehmlich dcr von Wheatstone. Er 
benühte dcn temporären Elektromagnetismus und zeigte, daß cs möglich sei, durch 
Verbindung mit einer mechanischen Kraft dem Wirken eines Elektromagneten eine 
gleichmäßige kreisrunde Bewegung zu ertheilen, dic nur in einem Sinne vor sich 
gehen dürfe. Ein durch den Strom mittelst eines Electromagncts und eines 
Eschappemcnts im Kreise herumbewegtcr Zeiger wird durch Unterbrechung oder 
Schließung dcr Kette auf einem beliebigen dcr Zeichen fcstgehalten, dic auf dcm 
Umfange dieses Kreises verzeichnet sind und Buchstaben, Phrasen, Namen w. rc. 
bedeuten.

Sowohl Deutschland, Frankreich als auch England hat die mannigfaltigsten 
Formen von solchen Zcigerapparaten. Fardcly, Krämer, Drescher, Siemens und 
Halske haben die Telegraphen sehr verbessert, jedoch bleiben dieselben immer die 
langsamsten. Eine Depesche mit 20 Worten braucht am Zeigcrtclegraph 14 Min-, 
dagegen am Glockentelegraph von Stcinhcil nur 3 Minuten und am Morste'schen 
Apparate nur 1 Minute.

Die Apparate dcr dritten Art sind die S eh reiba^ parate von Morsöe. 
Diese haben vor dcn Zcigcrapparaten allc Vorzüge, die das geschriebene Wort vor 
dem gesprochenen hat, gestatten eine sehr schnelle Correspondenz und erfordern zu 
ihrer Bewegung verhältnißmäßig wenig elektromagnetische Kraft.

Seit dem Jahre 1832 studirtc Morste mit uncrmüdctem Eifer an der Ver
besserung seines damaligen Princips, und kam endlich nach vielen kostspieligen 
Versuchen zu dem glänzenden Erfolge, daß cs möglich sei, allc Buchstaben, Ziffern 
oder andere Phrasen auf höchst einfache Weise und mit großer Schnelligkeit mit
theilen zu können, und zwar mit einer einzigen Drahtkctte, d. i. mit 2 Leitdrähten,
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wovon jetzt aber durch die Entdeckung Stcinhcil's auch noch der zweite Lcitdraht 
durch dic feuchte Erde vertreten wird. In neuerer Zeit sind dicsc Tclcgraphcn 
bcinahc in ganz Europa schon in Anwendung, und waö dicsclbcn noch an Schwer- 
fäiligkcit hattcn, wurde durch dic Leistungcn Robinson'S, Halskc'S und Stöhrcr'S 
vollkomincn beseitigt. Es sind in diesem Apparate dreierlei Kräfte zu cincr Com
bination vcrcint. ElcctromagnctiömuS, Galvanismus und Mechanismus. Dcr 
Apparat gibt nur 2 Elcmcntarzcichcn: cinen Punkt und cinc gcradc Linie, welche 
dcr Telegraphist durch cinc schr cinfachc Handbcwcgung mittclft eines Tasters in 
beliebiger Gruppirung und mit großer Geschwindigkeit zu entwickeln vermag.

Dicsc Zeichen prägen sich durch cinen Stahlstift, dcr durch Elektromagnetismus 
in Bewegung gesetzt wird, einem auf dcr andcrcn Station sich abwickclndcn Papier- 
strcifcn cin, und rcpräscntircn cinzcln odcr in Gruppcn zu 2, 3, 4 Strichen odcr 
Punktcn dic Buchstabcn und Zahlen.

Auf Taf. XXXI. ist dieser Telegraph durch Fig. 40 im Aufriß, in Fig. 42 
im Grundriß und in Fig. 4l in dcr Scitcnansicht verzeichnet; I., II., III. stcllcn 
dcn Untcrbrcchungsapparat odcr Taftcr vor. Dcr Elcctromagnct X ist ebenso wie 
die Säulen und Wände, wclchc dcn Apparat tragcn und cinschlicßcn, auf dcr 
hölzcrncn Plattc x, x bcfcstigt, und cö wcrdcn die Drahtenden seiner Schcnkcl- 
unnvindungcn mit den Leitungsdrähtcn a und I) des galvanischen Stromes in dcn 
Säulchcn e und durch Preßschrauben verbunden. Auf dcr Säule m ist dcr 
Hcbcl 0, 0 zwischen dcn Spitzen dcr Schraubt» cl, ck lcicht drehbar gelagert und 
am Hebelarme rechter Hand dcr Ankcr 8 vcrbundcn, so daß dicscr von dcn Polcn 
dcs ElcctromagnctcS angczogcn wcrdcn kann, wcnn die Kette geschlossen ist, während 
cinc Spiralfcdcr k dcn entgcgcngcsctztcn Hcbclarnr bcim Ocffncn dcr Kcttc nicdcr- 
zicht und somit dcn Ankcr cntfcrnt. Dic Hcbclbcwcgung läßt sich durch 2 von 
dcn Säulcn in und n ausgchcndc Stcllschraubcn g und Ir, die Spannung dcr 
Spiralfcdcr k abcr nach Verhältniß dcr Stromstärke durch Anzichcn odcr Nachlasscn 
dcö Scidcnfadcns 8 vcrmittclft dcr drehbaren Welle i rcguliren.

Zwischen dcn durch dic Vcrbindungsbolzcn o, o, o vcrcinigtcn Gcstcllwändcn 
bcfindct sich cinc Art Uhrwerk, und es ist wie bei diesem cinc Schnurtrommcl v 
und Spcrrrad L mit dcr Wcllc fcst vcrbundcn, so daß durch Aufsctzcn eines 
Schlüssels auf daö Ende der Trommclwcllc das Ganggewicht aufgezogen wcrdcn 
kann, ohnc daö auf dcrsclbcn Welle lose aufsitzcnde Stirnrad L mitzunchmcn. 
Dieß geschieht jedoch, wcnn sich dcr am Rade 0 fcstsitzcnde Spcrrkcgcl nach dem 
Aufziehen in das Spcrrrad cinlcgt, und es wird dann auf das Rad 0 Bewegung 
in der Richtung dcö Zuggcwichls übertragcn. Daö Rad L greift in das Getriebe 
dcs Rades I?, und dieses sowohl in das Getriebe dcs Radcö 6 als auch in daS 
Rad II, wodurch endlich noch das Rad 4 bewegt wird. Aus dcn Wellen dcr 
letzteren beiden Räder befinden sich die dicht aneinander liegenden Walzcn II und 4, 
welche bei ihrer Bewegung cinen zwischen ihnen durchgesührtcn Papicrstrcifcn 
regelmäßig fortzichcn. Daö Rad 0 setzt durch cin Gctricbc I einen Windflügel t, 
Fig. 42, in Bewegung, um dcn Gang dcs Apparates regelmäßig zu machen.

Dcr zulctzt bcschricbcne Mechanismus läßt sich in Gang setzen odcr untcr- 
brcchcn durch Herausziehcn oder Einschieben cincs Stiftcö 8 zwischen die Speichen 

Becker, Straßcn- und Eiscnbahnbaü. 20 
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des Rades k) Leicht erklärlich wird nun dcr Hauptzweck des Apparates unter dcr 
Voraussetzung, daß die nach oben gekehrte stumpfe Spitze dcr Schraube v am 
linken Ende des Hebels 6 sich gegen dcn Papicrstrcif p auf dcr Walzc 4 anlegcn 
und je nach dcr Zeitdauer Punkte odcr Striche als Eindrücke sichtbar machen 
kann.

Dieses periodisch und genau abzumesscndc Verzeichnen mittelst dieses Stiftes 
erfolgt durch ein abwechselndes Anziehen und Lösen des Ankers L mit Hülfe des 
Tasters I. Der in dic Drahtlcitung » nach dcr Pfeilrichtung gehende Strom 
umkreist den Elektromagnet, geht durch dcn im zweiten Säulchcn verbundenen 
Leitungsdraht t> nach dem Ansätze g (III) und bci dessen Berührung mit einem 
zweiten corrcspondircndcn Ansätze ch durch Niederdrücken des Hebels L durch diesen 
selbst nach dem entgegengesetzten Lcitungsdraht rü (II) fort. Nach dem Aufhörcn 
des Drucks auf dcn Hcbcl bewirkt die Feder r sofort die Trennung dcr beidcn 
Ansätze 9 und P und somit das Ocffnen dcr Kettc. Die Stellschraube s läßt durch 
Höher- odcr Ticfcrstcllen des kurzen Hebelarmes von I< dcn Zwischcnraum dcr 
Ansätze g und P rcgulircn.

Das Tclegraphircn zwischen 2 Stationen, bei denen dcr Strom cincr Batterie 
durch dcn Draht und durch dic Erdleitung wirksam und in diese Kettc auf jcdcr 
Station cin derartiger Apparat eingeschaltet ist, zeigt man entweder durch einen 
besondern Weckcrapparat, odcr dadurch an, daß dcr Hcbcl X mehrfach und schnell 
nacheinander niedergedrückt wird, und so auf dcr zweiten Station ein eben so oft
maliges Anziehen des Ankers bewirkt. Durch cin gleichartiges Verfahren der 
Stromunterbrcchung wird hierauf von dcr zweitem auf dic erste Station dieses hammer- 
artige Anschlagen des Ankers als cin Gcgcnzcichcn zurückgcäußert, so daß nunmchr 
das eigentliche Tclegraphircn durch dcn Taster beginnen kann. Dieses besteht darin, 
durch dic stumpfe Spitze v am linken Ende dcs Hebels 6 auf den sich gegen dic 
Walzc .1 anlegendcn Papicrstrcif p Punktc odcr Striche einzeln, paarweise oder 
in Gruppen zu verzeichnen.

Wie durch diese 2 Zeichen des Alphabet und die einfachen Zahlzeichen dar
gestellt werden können, ist aus dem folgenden Schema ersichtlich:

3. — 0-------------- 2..----------
I.—... p.------ . 3...------
6---- . — . q------ 4....—
ck—.. r. —. 5......
6. s... 6 — ....
r..—. t— 7------ ...
8------- - u. .---- 8---------- ..
d.... V. . .---- 9 —- -----
j---------- >v.------ 0-------------
k—.— X— .. —
I.—.. x—.----------

IN--------- r------ ..
v—. 1.-------------
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Stöhrcr hat dcn für den bayrischen und österreichischen Staatstelcgraphen ver
wendeten Morsöe'schcn Schrcibapparat dahin vervollkommnet, daß mit 2 Hebeln in 
parallelen Linien geschrieben wird, wobei weniger Zeichen für dieselbe Mittheilung 
genügen.

Dcr Umstand, daß mit dcm Morftc'schcn Telegraphen auf große Entfernungen 
nicht mit Genauigkeit signalisirt werden konnte, weil die Länge dcs LcitungsdrahtS 
schon einen großen Widerstand bot, und daher cinc große Kraft dazu gehörte, 
dcn Hcbcl und Schreibstift des Apparates mit dcr Schnelligkeit des Tasters gleichen 
Schritt halten zu lassen, wurde durch Robinson und Halske' vollkommen beseitigt, 
und zwar durch den Relais odcr Ueber trag er, der nun statt dcs frühern 
Schrcibapparatcs in dic Lcitungskcttc cingcschaltct wird, und durch das Anziehen 
seines Ankers erst eine eigene Lokalbatteric schließt, wclchc dcr in dcr Nähe 
stehende Apparat mit großer Leichtigkeit und Schnelligkeit zu bewegen vermag. 
Dcr Schrcibapparat ist also jctzt von dcr Linic unabhängig. Dcr Ralais bcstcht 
aus cinem Elcctromagnctcn mit 2—3000 Umwindungcn cincs äußerst feinen, gut 
übcrsponnencn Kupfcrdrahts, sodann aus einem Anker mit doppclarmigcm Hebel, 
wovon dcr längere Arm zwischen 2 fein geschnittene Schrauben eines messingenen 
Ständers greift und sich auf- und abbcwcgcn kann. Die Spitze dcr obern Schraube 
ist von isolircnder Substanz, z. B. Glas, die untere Schraube dagegen ist ganz 
metallisch und so gestellt, daß das Ende dcs genannten längcrn Hebelarmes so
gleich mit dcr Schraubenspitzc in Berührung tritt, wenn dcr Anker von den Polen 
dcs Elcctromagncten angczogcn wird. Sobald nun ein Strom dcn letztem durch
läuft, so schließt sich dic cingcschaltctc Lokalbatteric und bezweckt, daß der Schreib
stift dcs Schrcibapparatcs genau den Bewegungen des Relais folgt. Dcr Strom 
der Lokalbatteric kann somit beliebig verstärkt wcrdcn, und cin so gcstaltctcr Ralais 
vcrmag mit größtcr Encrgic auf dcn Schrcibapparat zu wirken.

Außer dcm Relais hat man auch noch sog. Galvanometer mit den 
Morssc'schcn Apparaten in Verbindung gebracht. Alle Drähte wcrdcn durch diese 
Galvanometer geleitet und cS läßt somit das Abwcichcn dcr Magnetnadel sogleich 
crkcnncn, ob dcr Strom durchgeht oder nicht.

Was nun dic Batterien betrifft, wclchc als wcscntliche Theile der clec- 
tromagnctischen Telegraphen vorhanden sein müssen, so unterscheidet man im All
gemeinen veränderliche und constante Batterien. Eine veränderliche Batterie ist 
diejenige, welche wohl 2 Metalle als Elektromotoren,- aber nur cinc Flüssigkeit 
und kein Diaphragma hat.

Constante Batterien sind solche, wclchc außer dcn zwei Mctallen auch zweierlei 
Flüssigkeiten und ein Diaphragma (poröse Scheidewand) besitzen, und daher an 
Intensität und Dauer dcs Stroms die veränderlichen Batterien weit übcrtrcffcn. 
Es wurden diese Batterien von den verschiedenen Physikern Bcqucrcll, Daniel, 
Smcc, Bunzen rc. verschieden angcordnet, jedoch scheint die von Bunzcn bei dcn 
Telegraphen am meisten Eingang gefunden zu haben. Dic Kette dcr Batterie 
besteht nämlich aus einem Glasgcfäß, einem Zinkcylinder, welcher aber amalgamirt 
ist, einem Kohlencylindcr und cincr Thonzcllc. Zur Kohle kommt Salpetersäure 
von 1,3 spcc. Gcwicht und zum Zink verdünnte Schwefelsäure. Benützt man dcn 

20 *
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Kohlcncylinder außer der Thonzclle, d. i. als Elektromotor, so darf dic Distanz 
zwischen dcn Kohlen und der Thonzcllc nur 1 Millimeter Abstand betragen, und 
das Glas muß ziemlich weit sein, weil der Kohlcncylinder viel Salpetersäure ver
schluckt.

Wird derselbe abcr als Diaphragma und Elcctromolor zugleich verwendet, so 
muß derselbe unten einen massiven Boden haben mit einer kleinen Ocffnung, 
welche mit feinem Gartcnsand, dcr fest in dicsclbc hincingcdrückt wird, ausgcfüllt ist.

Man unterscheidet Linien- und Lokalbatterien.
Die Linienbatterien müssen aus mehreren Batterien, deren Anzahl sich nach 

dcr Entfernung dcr Stationcn und deren mindern odcr bessern JsolirungSgrad 
richtet, bestehen.

Die Lokalbattcric braucht nur aus einer oder zweien Batterien zu bestehen 
und nur im Nothfalle verstärkt zu wcrdcn.

Wie nun die Apparate, welche in dcm Obigen beschrieben wurden, mit der 
galvanischen Kette, mit deren Polardrähtcn, sowie mit dcn Luft- und Erdleitungen 
verbunden werden, welches dcr Lauf dcs clcctrischcn Stromes von seinem Entstehen 
an bis zu seiner Rückkehr in den Kraftapparat ist, lehrt die Combinationölchre. 
Wir beschränken uns hier auf dic Bemerkung, daß dic Apparate in dic Batterien 
so eingeschaltet werden müssen, daß dcr Strom seinen Kreislauf vollbringen kann. 
Geht z. B. dcr Draht von dcm positiven Pol einer Batterie aus, so berührt cr 
dcn Apparat dicscr Battcric, gcht alsdann durch die Leitung zu dem Apparat dcr 
nächsten Station und von diesem zur Erdplatte, von wo er durch dic Erdplattc 
dcr crstcn Station zu dcm negativen Pol dcr crstcn Battcric gelangt und die Kette 
schließt.
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Anhang.

8- 1.

Theorie der Locomotiv-Maschincn.
(Nach Painbourv)

a. Formeln zur Berechnung dcr Last, welche eine Lvcomvlive mit gegebener 
Geschwindigkeit ziehen kann.

Dir Throne dcr Locomotivc zerfällt in zwei Theile, in dein einen handelt 
eS sich darum, die Last zu finden, welche eine gegebene Locomotivc mit cincr 
gewissen Geschwindigkeit ziehen kann; in dcm andern die Dimensionen dcr 
Maschine zu finden, wenn die zu ziehende Last und dic Gcschwindigkeit ge
geben ist.

Damit Gleichgewicht in einer Locomotiv-Maschine bestehe, muß man, Kraft 
und Widerstand auf einen Quadratmeter Kolbcnfläche zurückgesührt, haben:

-s-^v ... (1)
ki Druck dcs Dampfs auf cincn Quadratmcter Kolbcnfläche.
It' Widerstand, den der Wagcnzug dcr Bcwcgung dcr Kolbcn cntgcgcnscht.
1^ Widerstand, den die Reibungen dcr Locomotivc dcr Bcwcgung der Kolben 

cntgcgcnsctzen.
p Widerstand, dcr im atmosphärischen Druck liegt; er beträgt 10334 Kil. auf 

dcn Quadratmeter.
p^v Widerstand, dcr in dcr Geschwindigkeit liegt, mit welcher dcr Dampf in das 

Kamin entweicht.
Wollte man die Kraft und die verschiedenen Widerstände auf dic Oberfläche 

zweier Kolbcn bringen, so wäre es hinreichend >!, Ith 1^, p und p^v mit er ä?, 
wo cl Durchmesser dcr Kolben, zu multipliciren.

Es handelt sich also darum dic Werthe von llh kh p und p' v zu bestim
men. Dcr Gcsammtwidcrstand, den der Wagcnzug dcr Bcwcgung der Kolbcn 

cntgcgcnsctzt, ist —2—i und wenn dic Kraft, wclchc dazu nöthig ist, um 

dic Wagcn zu ziehen und cin dynamisches Gleichgewicht zwischen II' und K" hcr- 
zustellcn, muß man haben:
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I Kolbenhub.
0 Durchmesser der Triebräder.

Auf einer Eisenbahn hat man:
14" 14)1 -s- km -s- nv2 Z- (U -s- m) sin «

1 1
14 — Ho" '25Ö' Cocfficient dcs Widerstandes, dcn die Reibung der 

Wagen der Bcwcgung cntgegcnscht.
)I Gewicht des Wagcnzugcs und Tenders.

KU - f? -s- k- (? -f- p)

f? Widerstand durch dic Rcibung der Achsen.

(!' -s- p) Widerstand durch Reibung am Umfang dcr Rädcr.
? Gewicht, welches auf den Rädern ruht.
p Gewicht dcr Rädcr und Achscn.
k 0,05 Cocfficicnt dcr Rcibung dcr Achscn in ihrcn Büchscn.
ll 0,00125 bis 0,001 Cocfficient dcr Rcibung bcim Rollcn dcr Rädcr auf 

dcn Schicncn.
m Gcwicht dcr Locomotivc.
v Geschwindigkeit dcs Wagcnzugs in Kilomctcrn auf dic Stundc.

DU^V? Widerstand, dcn die Luft dcr Bcwcgung dcs WagcnzugS cnt- 
gcgcnsctzt (§. 36.).

« Winkel, welchen dic Bahn mit dem Horizont macht.
(U -j- m) sin « mit dcr Bahn parallele Kraft; sie ist positiv oder negativ je 

nachdem der Zug auf- oder abwärts geht.
Man hat somit:

14' ^0^1 I(m Z- uv2 (M -j- m) sin «

Dcr Widerstand dcr verschiedenen Theile der Locomotivc gcgcn dic Kolbcn 
entspringt aus dcm dircctcn Widcrstand b dicscr Theile, wenn dic Maschine lccr 
geht, mehr einem dircctcn Widcrstand <1, wclchcr dcr Zugkraft proportional ist; 
diese beiden Widerstände auf die dircctc Bewegung dcs Wagcnzugcs bczogen, hat 
man somit für das dynamische Gleichgewicht:

--- IHV -s- 6 sL»I -s- uv2 (Al -j- m) sin ?r 0 
woraus

k" --- -f- d (lOI -s- uv- ()I -s- m) sin « ...(3).

Dcr Werth von p'v ist bekannt, wenn man p' für cincn bestimmten Werth 
von v hat; nach Pambour ist

/S Cocfficient — 0,11557.
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8, Wasscrmengc, dic in dcr Stundc verdampft, in Kubikmetern; diescr Wcrth 
von 8' setzt voraus, daß kein Dampf entweicht; im entgegengesetzten Falle 
würde man 8 klcincr machen, um dicscr Einweichung Rechnung zu tragen.

0 Schnitt der Röhrc in Quadratmetern. Für einen Quadratmeter hat man 
gewöhnlich 4 — 76,62 und 4v — 76,62 . v Kilogr., wenn v in Kilometern 
auf dic Stundc ausgcdrückt wird.

Dic Wcrthe von Ith 14 p' in dcm Wcrthc von li (1) substituirt hat man:
ll — 4 uv2 4 (U -4 m) sin 4 ö ^li ill 4 n ch (U -s- m) sin

' 4 p 4 76,62.v.

oder: ,
k — (I -s- ö) ^(Ii 4. bin «) N4 m 8in « 4 u 4 k 4 p 4 76,62 v. (4). 

Man hat ferner
8 — zr8

8 Volumen des im Cylinder befindlichen Dampfes von dem Drucke k;
8 Volumen dcö Wassers, welches das Volumen 8 Dampf erzeugt hat;

Verhältniß von 8 zu 8.
Man kann setzen:

1
n 4 g II

n und g constantc Größen.
In dieser Gleichung It durch seinen Wcrth (4) ausgcdrückt, hat man 

_________ 1
" 4 ll ^(1 4 4 0^ 4 bin 4 w bin tt 4 u4 4 p 4 76,62 (5).

Der Aufwand an Dampf für jeden Kolbenhub ist

7r ü? (I 4- <4

c freier Spielraum des Cylinders odcr vcrlorcncr Raum zwischcn Kolbcn und 
Cylindcrgrundflächc mit Einschluß dcr Dampfwcgc zwischcn dcn Schicbladcn 
und dcm Cylinder.

Die Zahl der Kolbenhübe in dcr Stundc ist alsdann 
z« 8

1
7r eir (I -s- o)

Die Zahl dcr Umdrehungen dcr Triebräder in derselben Zeit ist, wenn man 
bemerkt, daß jeder Kolbcn 2 Hübe auf dic Radumdrchung gibt,

rr <1 (I 4 4
und dcr in cincr Stunde durchlaufene Weg

/e 8 ?r U
71 u 4 4
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Die Geschwindigkeit dcr Locomotive in Meter auf die Stunde ist also 
v —

42 (I -s- e) 
und in Kilometern ist sie

V 1 »80V — ------ — ------  . ---- ---------- -
1000 1000 cI2 (I -l- c)

Drückt man durch seinen Werth (5) aus, so hat mau: 
^11 I 

v 1000 ' g I -l- c

X ——_____________ ________ ,_____ ,
(1 ft- 6) s( k^sin «) ^1 4- IN 8IN tt -s- uv2^ -s- ic -s- c>2I !

Ist 8 das Volumen des zur Bildung des Volumens 8 Damps angcwendcten 
Wassers, und 8' das Voluinen dcs aus dcm Kcssel (als Dampf und von dicscm 
fortgcnommcncs Wasser) kommenden Wassers, so hat man 

8" -- 1,33 8.
Den Dampf berücksichtigend, dcr durch dic Sicherheitsventile vcrlorcn geht, hat man 

8' --- 1,40 8.
Bci eincr Locomotive wächst die Menge dcs vcrdampstcu WasscrS im Ver

hältniß dcr vierten Wurzel der Geschwindigkeit dcr Locomotivc, also wcnn v dic 
dcr verdampften Wasscrmcngc 8" und v" dic der Wasscrmcngc 8" entsprechende 
Geschwindigkeit ist

8' : 8" v: V v"

woher 8' - 8" -

------------------------(6).
^-s-p^7si,62v)

Bedeutet I die Heizfläche in Quadratmetern, so hat man 8" 0,054 I,

folglich 8' - 0,054.7- .

(Man fand nämlich bci dcr Gcschwindigkcit von 32 Kilometer in dcr Stunde 
dic in derselben Zeit verdampfte Quantität Wasser 0,054 Kubikmeter auf dcn 
UMeter Heizfläche)

und
1,40

8 durch seinen Werth in Formel (6) ausgcdrückt, hat man 
1 1 I

V — 1000 ' q I -s- o ' 

0,054 . I.

__________________ 1,40____________________________________
. (1 -s- ö) s(K 4; 8in «) U 4^ m 8in « -s- uv2) -s- l'- -s- p 76,62 v^,

eine Gleichung, aus dcr man dcn Werth von v unmittelbar ablcitcn kann; allein 
eö ist dcr größern Lcichtigkcit dcr Rechnung wegen besser, dcn Werth von v durch 
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Versuche zu bcstiniiucn. Mau setzt an die Stelle von v im zweiten Gliede dcr 
Gleichung einen Werth, von dein man annimint, daß er dein wirklichen Werth 
nahe kommt, und leitet aus dcr Gleichung einen zweiten Werth von v ab, welcher 
alsdann nochmals substituirt werden kann und einen dritten und hinreichend genauen 
Werth liefert.

Hat man dic Last zu bestimmen, welche von dcr Loco motive 
gezogen wird, so genügt es, den Werth von äl aus Gleichung (6) abzuleiten, 
wodurch man erhält:

(^l'-^76,62 -

1 
— --------- 7----- (uv? -i- m sin tt),

K SIN tt

cin Ausdruck von dcr Form:
U — 6 — --7---------------^nv2 -b m sin « V

lv sin «
In dicscr Formcl ist dcr Wcrth von v bckannt; nur dcr Wcrth uv^ -- 

dcr cinc Funktion von N, ist noch nicht bckannt. Man wird daher am besten thun, 
für nv2 cincn vorläufigen Wcrth anzunehmcn, alsdann aus dcm Wcrth von bl 
dcn Wcrth von und folglich auch dcn ihm cntsprcchcndcn Werth von uv2 folgern; 
dicscr zweite Wcrth von uv2 in dcr Gleichung substituirt, gibt cincn hinrcichcnd 
gcnaucn Wcrth von K

Pambour hat durch Beobachtung gesunden, daß man hatte
6 — 0,14 sür Locomotive mit freien Rädern, 
ö — 0,22 „ „ „ gekuppelten Rädern.

Dic Koefficienten
n — 0,0001421, wenn der Druck 1t in Kilogr. auf dcn HWctcr ausgcdrückt ist, 

und
g — 0,0000000471, auch wcnn It in Kilogr. sür den sUMeter auSgcdrückt ist.

2^, Spielraum des Cylinders.

I>. Formeln zur Berechnung dcr Hauptdimcnsionen von neu zu erbauenden 
Locomotivcn, dic cinc bestimmte Leistung hcrvorbringcn sollen.

<Nach Rcdtcubachcr.)

ES sei:
0 der Querschnitt eines Dampfcylindcrs,
cl dcr Durchmcsscr „ „
I dic Länge des Kolbenhubs,
I, Weg, dcn dcr Kolben bei Erpanfionsmaschinen zurücklcgt, bis dic Absperrung 

eintritt,
v dcr Durchmcsscr cincs Triebrades,
I' dic Heizfläche des Kessels mit Einschluß deö Fcucrkastcns,
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8 Dampfmcnge in Kilogr., welche per 1 Secunde auf die beiden Kolben wirkt, 
8^ wirkliche totale Verdampfung in Kilogr. und per 1 Secunde,
g das Gewicht der Locomotive in Tonnen ä 1000 Kilogr.,
k das Gewicht aller au dic Locomotive angchängtcn Wagen sammt ihrer Bela

stung in Tonnen L 1000 Kilogr.,
« der Neigungswinkel dcr Bahn,
V dic Geschwindigkeit des Wagenzugs per 1",
v die mittlere Geschwindigkeit dcr Kolbcn,
p der Druck des Dampfes auf 1 Quadratmeter hinter dcm Kolben.

Spannkraft des Dampfes 
in Atmosphären.

Werthe von 
p Kilvgr.

2 20060
3 30990
3'5 36150
4 41320
4-5 46480
5 51650
5'5 56810

r dcr mittlere Gegendruck auf dic Vorderflächcn dcr Kolbcn in Kilogr. per 
1 Quadratmcter. Unter r ist sowohl dcr atmosphärische Druck, als auch 
der Einfluß dcs BlaSrohrcs zu vcrstchcn.

m dcr Cocfficicnt für dcn schädlichen Raum, d. h. das Verhältniß zwischen dcm 
Volumen eines Dampfkanals mehr dcm Volumcn zwischen Deckel und 
Kolben, wenn letzterer am Ende dcs Hubcs stcht, zu dcm Volumcn, wclchcs 
der Kolben bci cincm Hub beschreibt, gewöhnlich 0'05.

Wid erstand scoefficicn tcn.
Jede Tonne der an dcm Dampfwagcn angchängtcn Last vcrursacht, mit 

Einschluß dcs Luftwiderstandes und bci gewöhnlicher Geschwindigkeit dcr Fahrt 
(10 —12 Mtr. per 1"), einem Widerstand von ungefähr 5 — 6 Kilogr.

Jede Tonne von dem Gewicht dcr Locomotive vcrursacht mit Einschluß dcr 
Rcibung dcr Maschincnthcile cincn Widerstand von ungefähr 10—12 Kilogr.

Die Koefficienten für die Rcibung dcr Rädcr auf dcr Bahn sind:
a) wenn die Schienen trocken und staubig sind ... r/g
b) wenn die Schienen etwas feucht sind...................
c) wenn dic Schicncn naß odcr bcschncit sind . . . '/^g.

Dcr Gcgcndruck auf dic Vordcrflächcn der Kolben beträgt in der Regel 
1hi Atmosphären; es ist daher gewöhnlich r — 12500 Kilogr.

Für neu zu erbauende Locomotivcn ist gegeben:
V, v, 0, g, sin «, p, r.

Die zu bestimmenden Größen sind:

0, ch 8, 8', b.
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Hierzu dienen folgende Gleichungen:
Locomotivc init Maschinen ohne Erpansion.

I ) 2V
l ?rv

0 _  1 5Q -f- 10g -ß- 10QO sin « (Q -f- g)
2 v ' p — n.

i - !/^ (I-- I / --- —---  7r
8 — 20 (1 -f- m) v (« -s- wobei 

« -r. 0,1427
/- — 0,0000 4729

8' - 1,4 I/H - 8 
' k V 

____  
ie --- 81,5________ - 8 588'

L. Locomotivc mit crpcmdircndcn Maschinen.
v — 2V
I 7k V

_  1 V 50 10g -s- 1000 sin « (0 g) 
Hö' -

7r

s - 20 (-^ m) . 4-^); z. - ,4 S;

4—___
I? 81,5 . 8

>/ V

--- 0,1427, /S -- 0,00004729 oe

1
3

--- 3018

1
4 5

ist Ii -- 0,958 0,846 0,685 0,568 0,535.

Größte Last, welche cinc Locomotivc fortzuschaffcn vermag, ohne 
daß cin Gleitcn dcr Trieb-Räder auf dcr Bahn cintritt.

Nennt man:
0^ die größte Last in Tonnen ausgcdrückt;
g' dic Last in Tonnen, welche auf dcn Tricb-Radern licgt;
1 dcn Cocfficientcn für die Reibung dcr Rädcr auf dcr Bahn, so ist

1000kg' — q (10 -j- 1000 sin «)
" — 5 -I- 1000 sin cr
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Hat man die Heizfläche des Kcsscls und dcn Durchmesser des Dampfcylinders 
nach dcm frühcrn berechnet, so findet man die übrigen wesentlichen Dimensionen 
einer Locomotive durch nachstehende Regeln. Es bedeutet in denselben:

k? dic totale Heizfläche dcs Kcsscls,
ä den Durchmesser des Dampfcylinders,
I) den Durchmesser eines Triebrades,
v dic Geschwindigkeit eines Kolbens,
V dic Gcschwindigkcit der Locomotive in Metern und per 1".

Der Kessel.

Oberfläche dcs Rostes................................................................. 0,013 k
Heizfläche der Feuerbüchse........................................................ 0,074 k

Anzahl der Röhren.................................................................. 50
g_

Durchmesser einer Röhre im Lichten.......................................... 0,01 f/ I?
Länge einer Röhre............................ ..................................... 0,673
Summe der Querschnitte der Röhren im Lichten........................ 0,087 k
Durchmesser dcs großen Kessels............................................... 0,120
Blcchdicke dieses Kessels............................................................. 0,0013 f/ k
Blcchdicke dcr Umhüllung der Feucrbüchse..................................... 0,0014 f/ss
Blechdicke dcr Feucrbüchse t Decke..........................................   0,0014 f/r

. Rückwand und Seitenwände . . . 0,0014
' Röhrenwand................................. 0,0024

Abstand der Wände der Feucrbüchse von dcn Wänden dcr Umhüllung 0,08 Mtr.
Querschnitt der Ocffnung eines Sicherheitsventils...................
Größter Querschnitt dcr Ocffnung dcs Rcgulators...................
Querschnitt des Dampfrohrs....................................................  

l. i größter Querschnitt.......................Mundung des Blasrohrs i

Durchmesser dcs Kamins........................................................
Durchmesser einer Pumpe........................................................
Kolbenhub einer Pumpe........................................................
Durchmesser dcr Saug- und Druckröhren.................................

0,0001 b 
0,0002 k 
0,0002 ?
0,00017 I?
0,000033/ 
0,04 f/ ?
0,0128 b 
0,0137
0,0058 f/ k

Die Maschine.

Durchmesser eines Dampfcylindcrs..................................... <I — 0,0458 >/!'
Kolbenhub............................................................................... 1,57 ck
Länge cincr Kurbelstangc........................................................ 3,84 <1
Geschwindigkeit eines Kolbens ...............................................2,5 Mtr.

. l Breite....................................................... 0,6k
Dampf-mstwmung ....................................................

l Breite....................... 0,6kD-Mf-uG-EU», ....................................................

Voreilungswinkel ......................................................................30°
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. Breite.................. .... ......................................... 0,82 6
I Länge................................................................. 0,63 6

Schieber < Innere Uebcrdcckung................................................ 0,0112 ä
Acußcre „ .......................................... 0,08 ck

1 Bewegung............................................................ 0,305 ä

Der Wagen. 

V
Durchmesser dcr Triebräder 1» — d

sür V — 6 8 10 12 wird -- 2,4 3,2. 4 4,16 

j Breite............................................. 0,37 ä
Spurkränze ....................................................0,13 6

l Länge . . . 0,128
Federn bei gleichförmiger Verthcilung dcr Last ) Brcite . . . 0,011 1/^

/ Höhe . . . 0,019 j/ b
Gewicht dcr lecrcn Locomotive...................................................0,3 ? Tonnen

ä 1000 Kilogr.
8- 2.

Allgemeine Ableitung dcr Trag- odcr Widerstandsfähigkeit von 
Eisenbahnschienen für jede beliebige Querschnittsform. *)

Dcr allgcmcine Ausdruck sür das Widerstandsmoment eines Körpers ist nach 
8. 1 des Anhangs der allgemeinen Baukunde:

^l-X v2g>v 4- 0. 
v' i —

Dieser Ausdruck läßt sich auch unter Hinweisung auf die Fig. 5 a, Taf. XXXI. 
folgend schreiben:

-^-^x2xckx 4- 6. 
V 4 —

Liegt der Körper frei auf 2 Stützen, und ist l die Entfernung dieser Stützen, 
0 die in dcr Mitte des Körpers wirkende vcrticale Kraft, so hat man das Kraft
moment: 01

4
folglich ergibt sich dic Gleichung:

01 s" 2 > _i_  — X x2vllx 4- 0. 4------- v' —
Bedeutet aber 0 das Eigengewicht des Körpers, so ist die Konstante 

0
e —------— zu setzen, eö ergibt sich daher die Gleichung:

') Zeitschrift der österreichischen Jngenieurvercins. 1849.
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l!' ist cinc aus Vcrsuchcn zu bcftiinmendc Größc, welche wir in dcm frühern Wi- 
derstandscocfficicnt genannt habcn;

dic Entfernung dcr am mcistcn allsgcdchntcn oder comprimirtcn Faser von dcr 
ncutralcn Achse;

/x2^clx das Trägheitsmoment des betreffenden Körpers, welches dcm Qucr- 
schnitt gemäß zu bestimmen ist.

Ueber die Anwendbarkeit des obigen Integrals wird kein Zweifel obwalten, 
sobald die Qucrschnittsflächc zur Begrenzung eine reguläre Kurve dcr zwcitcn 
Ordnung hat, z. B. cin Krcis odcr cinc Ellypsc ist. Ist dic Kurvc ohnc Gcsctz 
gegen dic Coordinatcnachscn, wic dic Fig. 6, Taf. XXXI., dann kann man cnt- 
weder für dic ganze Kurvc cinc einzige Gleichung von der Form — k (x) auf
finden, odcr für jcdcn cinzclncn Thcil bcstimmcn, und sonach die betreffenden 
Jntcgralien zwischen den corrcspondircndcn Grenzen summircn.

Wir wählen die letztere Methode. Theilt man z. B. die Kurve mni-st in 
2 Theile mni- und i-st, so wird für dic erstere Kurve

P (x) — 3 -s- dx -s- cx2 Z- . . . 
und für die zweite

(x) — a Z- kx -j- ox2 -s- . . . 
werden.

Substituirt man für x^ X2 Xz und v, 7z "l den bcidcn Funktionen die
selben numerischen Werthe, so wird für die Kurvc m ni-

bci »1 — 0 7i 3
^2 --- 2 72 2
Xg -- 4 7z — 3
Xi 5 7z -- 4
X 6 7s 2

v y> (x) — — 31 -j- 14,5 x — 1-5 x2 Z- . . . 
und für i-sl

x (x) — 3 — x Z- 0,25 x2 -ff . . . 
und die entsprechenden Integrale von dcn bcidcn Kurven sind zu nehmen zwischen 
den Grenzen 0 Und 4 dann 4 und 6, nämlich

^4 56
A X^ (x) llx UNd 1x2^/ (x) ll x.
Z0 ^4

Nachdem aber die Summe der beiden Integralen nichts anderes ist, als die 
Bestimmung für die ganze Kurve mnrst, so ist hier auch

^6
V x2k (x) llx;
^0

man wird demnach auf beide Arten zum gewünschten Ziele gelangen können.
Zur Bestimmung dcr Trag- odcr Widerstandsfähigkeit für einen Körper von 

beliebigem Querschnitt, in horizontaler Richtung dient gleichfalls dic allgemeine 
Gleichung (1) und man hat ganz wie oben zu verfahren. Ein Beispiel diene 
zur Erläuterung. Dieselbe Querschnittsfläche, Fig. 7, ist auf dasselbe Coordinatcn- 
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systcm vom gleichen Ursprung dergestalt bezogen, daß die x in 7 und entgegen
gesetzt übcrgehcn. Da nun die gleichnamigen Werthe bcibehaltcn werden, so wird

x, — 3 wcnn 7,-0
^2 2 „ 72 2
x» — 3 „ 7z — 4
*4 — 4 „ 7» — 5
Xz 2 „ 7z-6 ist

und die allgemeine Funktion
7 — k (x) a -s- 1>x -j- cx^ -s- . . . 

wird für die gerade Linie Um
7 — 7s -- 6 

für die Kurve mn
s" (x) -- 5 -s- x — 0,25 x2 -s- . . .

für dic Kurve nrs
s" (x) - - 5 -s- 45 x — 0,5 xr -s- . . . 

für dic Kurve st
„„ 33 31 , 3 , ,
l"' « - --------------- z-

wodurch sonach die Auflösung nach der allgemeinen Gleichung (1) für den Werth tz 
bestimmt wcrdcn kann, es ist demnach:

Xg 
x^^x -s-

0
4Ui Xz

x^ll (x) äx -s- . . . (2)

l ^2 l x^ t 0
-I- X x2 s" (X) ll X -j- x2 s"' (X) äx !-------- 

)xj ^2

wo v' — Xz — 4 ist. Dic zwischen dcn bestimmten Grenzen genommenen 
Integralen erhalten auch ihr gehöriges Zeichen für jene Integrale, welche abzu- 
ziehen sind, es gibt demnach die Gleichung (2) alle Fälle von selbst an.

Wir geben nun die Berechnung der Trag- oder Widerstandsfähigkeit der 
Wien-Gloggnitzcr Eisenbahnschiene gegen den vertikalen oder horizontal wirksamen 
Druck.

Bei dieser Schiene Fig. 8, wurde dic Mittellinie sn für die Berechnung dcö 
vertikalen Drucks in dem Koordinatensystem als dir Achse^dcr x, und für die 
Berechnung dcö horizontalen Drucks als die Achse der 7, dann die neutrale Achse 
der Schienen im Koordinatensystem für die erstere Berechnung als die Achse dcr 7 
und für die 2te als die Achse der x angenommen.

Becker, Straßen- und Eisenbahnbau. 21
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Österreichisches Maß.
Für die Berechnung des Drucks in vertikaler Richtung.

Abscisscn und Ordinaten.

Bezeichnung 
der Kurven.

Gleichungen für die einzelnen 
, Kurven.

X1 -r Xg 71 Iz

1,5 1,705 1,88 1,042 0,97 0,583 bo x—— 10,974 -s-15,368x —4,904x2
1,176 1,336 1,5 0,835 1 1,042 cck V — — 4,13 -I- 7,03 x - 2,388 x?
0,296 0,776 1,176 0,25 0,41 0,835 ckk x -- 0,342 — 0,555 x -s- 0,829 x?

0 — 0,296 0,25 — 0,25 1x x -- 0,25
0 — 0,392 0,25 — 0,25 X6 7 --- 0,25

0 392 0,687 0,987 0,25 0,325 0,825 ok 7 -- 0,789 — 2,310 x -s- 2,376 x-
0-987 1,033 1,08 0,825 1,362 1,9 ki x — — 10,584 -f- 11,559 x
1,08 — 1,495 1,9 — 1,916 ik x — 1,858 -s- 0,039 x.

Daher:

0
1

1,88

"(4,88

- X ( — 10,974 -s- 15,368 x — 4,904x2) x? ckx -f- 
^1,5

51,5
-f- ( — 4,13 -j- 7,03 x — 2,388 x2) x2 ckx -f-

^1,176

51,176
-s-^ (0,342 — 0,555 x -s- 0,829 x2) x^ckx -s-

^6,296

r-0,296 I . 1^0,392
-s-lo,25x2ckx 0,25x2ckx -s-

50,987
-f- ^(0,789 — 2,310x-ch-2,376x2)xrckx-s- 

^,392

4

51,08

-s-V(—10,584 -s- 11,559x) x2äx -ch- 
^0,987 

- 51,495

-f- V (1,858 -s- 0,039 x) x2ckx 
^1,08

0 --
8«, 

i

"0,9979" 
0,5762 
0,2906 
0,0022

,1,8669,

1,495

"0,0052" 
0,1430 
0,1368 
1,3245

,1,6095,

l 1
! 1,88

0 -

6
2

. 2 0696 ----- . (3).

Die Berechnung des Drucks in horizontaler Richtung führt in gleicher Weise
zu der Gleichung:
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0 _^l- 0-7561 - -2- . . . (4).

Die Werthe von li, sind je nach dcr Qualität des Eisens verschieden, und 
wechseln zwischen 15000 und 30000 Wiener Pfund für dcn lUZoll. Nchincn 
wir k, — 20000 Pfund, das Gcwicht dcr Schiene von einem Fuß Länge in 
Pfunden — 15; die Entfernung dcr Stützpunkte in Wiener Zoll 30, so ergibt 
sich die Widerstandsfähigkeit der Schiene in vertikaler Richtung:

tz — 11020 Pfund — 110,2 Centner
in horizontaler Richtung:

0 — 4010 Pfund — 40,1 Ctnr.

8. 3.
Grundzüge für die einheitliche Gestaltung der Eisenbahnen 

Deutschlands.
I. Plenum und Oberbau.

1) Das Planum aller Eisenbahnen, welche nicht bloße Zweigbahnen bilden 
sollen, ist so anzuordnen, daß cS für einc zwcigelcisigc Bahn eingerichtet 
wcrdcn kann.

2) Dic Kroncnbrcitc, in cincr horizontalcn Linic durch dic Unterkante dcr 
Schienen gcmcsscn, soll bis zum Durchschnittspunkt dcr Böschungslinicn 
bci cincr zwcigclcisigen Bahn nicht weniger als 24" 9" (englisches Maß), 
bci einer cingcleisigcn Bahn nicht weniger als 15" 6" betragen.

3) Das Längcngcsällc, welches die Bahnen nicht überschreiten soll, beträgt:
im flachen Lande 1:200
im Hügcllande 1:100
im Gebirge 1:40.
Steilere Steigungen und Scilbctricb sind nur unmittelbar vor solchen 

Endstationen und auf untergeordneten Zweigbahnen zu gestatten, von 
welchen voraussichtlich kein Anschluß an ein weiteres Eisenbahnnetz mit 
durchgehendem Verkehr zu erwarten ist.

4) Dcr Krümmungshalbmcsscr dcr Kurven soll in der Regel bci Bahnen:
im flachen Lande nicht untcr 3600 Fuß;
im Hügcllande nicht untcr 2000 „

bctragcn. Ausnahmswcise darf dcrsclbc bis auf nündcstens 1200" be
schränkt wcrdcn. Bci Gebirgsbahnen ist dcr geringste Halbmesser in der 
Regel 1200h ausnahmöwcisc mindestens 600". Contrckurvcn sind in dcr 
frcicn Bahn unzuläßig. Dic gerade Strecke zwischen zwei entgegengesetzten 
Kurven soll in der Regel noch die Länge eines Bahnzuges erreichen, 
mindestens soll sie bci Bahnen iin flachen und im Hügcllande 1000h 
bci Gebirgsbahnen 300" lang sein.

5) Dic Bahnhöfe sollen cinc horizontale Strecke enthalten, welche im flachen 
und im Hügcllande wenigstens 1200", im Gebirge wenigstens 600" lang 
ist. Im flachen und im Hügcllande muß wenigstens cin Theil dieser 
Strecke cinc gerade Linie von mindestens 600" Länge enthalten.

21 *
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6) Das Planum ist dergestalt trocken zu legen, daß das tiefste Eindringen 
dcs Frostes in die Erde nicht den höchsten Stand des Wassers erreicht. 
Wasserhaltcnder Untergrund in Einschnitten ist bis unter diese Tiefe 
auszudehncn und daselbst durch eine durchlassendc Schicht mit genügendem 
Abflusse vom Untergründe zu isoliren.

7) Die Sohle des Bcttungsmatcrials muß unter allen Umständen cine voll
ständige Entwässerung nach den Seiten dcs Planums erhalten.

8) Auf Vermeidung der Schneeverwehungen und Schnecverschüttungcn ist 
schon bei Anlage dcs Planums dic sorgfältigste Rücksicht zu nehmen.

9) dic Spurweite muß im Lichten -U 8^" betragen. Es wird als drin
gendes Bedürfniß anerkannt, daß diejenigen deutschen Bahnen, welche 
dieses Maß nicht haben, dasselbe so bald als möglich erhalten.

10) Dic Bahngeleise in der freien Bahn sollen vom Mittel zu Mittel nicht 
weniger als 1U 4" von einander entfernt scin.

11) Gegenstände, welche höher hinauf reichen, als die Sohle der Bahnwagen, 
sollen wenigstens 6' 7" vom Mittel dcs nächsten Bahngclcises entfernt 
sein. Gegenstände von geringerer Höhe als dic Wagensohlc, welche mehr 
als U 3" hoch über dic Schienen ragen, sind mindestens 5^ 5" vom 
Mittel des nächsten Geleises zu entfernen.

12) Die freie lichte Höhe übcr dcr ganzen Breite eines jedcn BahngcleiseS 
soll wenigstens 15^ 9" übcr dcn Schirmen betragen.

13) Die festen Theile des Ausgusses der Wasscrkrahne sollen mindestens 8^ 3" 
über dcr Oberkante der Schienen liegen.

14) die Schienen sollen aus geeignetem und unter Controle gewalzten Eisen 
bestehen, und in der Regel in Längen von nicht weniger als 18^ ver
wendet werden.

15) Dcr Kopf der Schienen soll nicht weniger als 2^" breit sein und cine 
gewölbte Oberfläche haben, deren Halbmesser zwischen 5 und 7" be
trägt.

16) Dic Höhe der Schienen soll nicht weniger als 4" betragen.
17) Dic größte Belastung, welche dic Schienen durch ein Rad zu erleiden 

haben, soll 120 Cntr. nicht übersteigern
18) Die Schienen sollen nach Innen geneigt gestellt scin, und soll die Nei

gung ^20 der Höhe betragen.
19) Die Oberflächen dcr beiden Schienen eines Gelcises sollen in geraden 

Strecken genau in gleicher Höhe liegen. In Kurven soll die äußere 
Schiene mit Berücksichtigung der Fahrgeschwindigkeit um so viel höher 
gelegt werden als dic innere, daß die Schicncnkante nicht von dcn Spur- 
kränzcn nachthcilig angegriffcn wird.

20) In Kurven, welche mehr als 2000^ Halbmesser habcn, tritt keine Erwei
terung des Spurmaßcs ein; in engeren Kurven darf die Erweiterung 
bis höchstens betragen.

21) Die Köpfe dcr Schirmen sollen an dcn Stoßenden in einer zu der Achse 
der Schienen normalen Ebene abgeschnittcn sein.
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22) Dic Bcfcstigung dcr Schicncn auf dcn Untcrlagcn soll sowohl durch 
Stühlc, als bci brcitbafigcn Schicncn durch unmi'ttclbarcs Auflager 
stattfindcn können.

23) Die Stoßvcrbindungcn der beiden Schienen eines Geleises sollen einan
der normal gegenüber ungeordnet werden.

24) Die Befestigung der Stoßverbindungen muß den erforderlichen Spielraum 
für Tempcraturvcränderungcn gestatten.

25) Stoßvcrbindungcn brcitbasigcr Schicncn mit bloßcn Hackcnnägcln oder 
Holzschrauben sind, selbst bei Anwendung von nicht übergreifcnden Unter- 
lagSplattcn, in Hauptgelciscn unzuläßig.

26) Bci Stuhlschimcn wird dic Stoßvcrbindung mit Stühlen und einfachen 
Keilen für ausreichend erachtet.

27) Auch bei dcr Stoßverbindung der Stuhlschienen ist die Anwendung von 
Laschen den einfachen Keilen vorzuziehen.

U nt erlagen.
28) Dic bcstcn Untcrlagcn für Schienen sind diejenigen aus Holz, welches von 

einer Substanz durchdrungen ist, die es gegen Fäulniß schützt.
29) Das System der Querschwellcn ist dcm der Langschwcllen unbedingt vor- 

zuzichen.
30) Bei Querschwellcn sollcn dicjcnigcn unter dcn Stößen cinc größere Grund

fläche haben ^tls die Mittclschwcllcn.
31) Die den Stoßschwellcn zunächst liegenden Mittclschwcllen sollen dcn cr- 

stcrcn so nahe gclcgt werden, als es das vollkommene Untcrstopfen irgend 
gestattet.

32) Wo ausnahmsweise Langschwcllcn zur Anwendung kommen, sollen die
selben mindestens an den Stoßverbindungen dergestalt mit einander ver
bunden werden, daß ihre gegenseitige Entfernung sich nicht verändern kann.

33) Stcinunterlagen sind bci ncuen Bahnen nur da zu gestatten, wo ihr 
Bettungsmatcrial dcn gewachsenen Boden erreicht.

34) Auf Dämmen sollcn bei ältern Bahnen dic Stcinunterlagcn nur bann 
gclcgt wcrdcn, wenn die Damme wenigstens 5 Jahre lang befahren sind.

35) In Kurven von geringerem Halbmesser als 2500' müssen dic Stcinun- 
tcrlagcn an dcn Stoßvcrbindungcn, und mindcstcnS cinmal in dcr Mittc 
dcr Schicncnlängc so miteinander verbunden sein, daß eine Veränderung 
der Spurweite vollständig verhindert wird. In flachem Kurven und 
geraden Linien kann diese Verbindung fortblcibcn, wenn dic Steinwürfel 
dic Ncigung dcr Schicncn erhaltn,, und an ihrer äußern Seite mit 
Bettungsmatcrial fest hintcrstopft werden.

36) Zwischen den Stcinunterlagcn und dcn Schicncn soll sich cin elastisches 
Mittel befinden, bei welchem auf eine genügende Dauer dcr Elasticität 
zu rechnen ist.

37) Das Bettungsmatcrial soll sowohl unter dcn Schwcllcn als unter den 
Stcinunterlagcn wcnigstcns 8" stark scin.
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38) Das Bettungömaterial soll eine solche Beschaffenheit haben, daß es weder 
bei anhaltender Nässe durchweicht, noch durch Frost zerstört wird.

Brücken.
39) Für Brücken soll, mit Ausnahme sehr schiefer Brücken, cine Wölbung 

von Steinen oder guten Ziegeln jeder Construction von andcrm Material 
vorgezogen werden.

40) Hölzerne Brücken sind nicht zu gestatten.
41) Bei eisernen Brücken sollen dic tragenden Theile der Brückenbahn aus 

gewalztem oder geschmiedetem Eisen bestehen. Die Anwendung von 
Gußeisen für dieselben ist nur dann statthaft, wenn auf gußeisernen 
Bogen eine feste Decke angebracht ist, über welcher die Unterlagsschwcllen 
der Schienen auf einer wenigstens 6" hohen Schicht von Bcttungsma- 
terial ruhen.

Wcgübcrgänge.
42) Bei Wcgübcrgäugen soll die Rinne für dcn Spurkranz 2^" breit und 

wenigstens 1 tief sein. Ueber diese Tiefe darf am innern Rande der 
Schienen überhaupt kein Constructionstheil hcrvorragcn.

43) Diese Rinne ist so zu construircn, daß die übcrgchcndcn Zugthicre sich 
nicht mit einem Theile ihrer Hufe darin fcstklemmen können.

44) Bci Chausften und befestigten Communalwcgcn ist dcr Wcgübcrgang in 
ciner solchen Breite horizontal anzulcgcn, daß die Fuhrwerke vollständig 
horizontal stehen, bevor die Zugthiere an der Deichsel die Schiene erreichen.

45) Auch das Pflaster zwischen den Schienen muß nach dcr Brcitc horizontal 
und ohne alle Wölbung ausgcführt werden.

46) Außer bei Wcgübcrgängcn und in Bahnhöfen ist dic Anbringung von 
Streich- oder Sicherheitsschiencn unstatthaft.

47) Die Bahn ist nach dcn landesüblichen Mcilen dergestalt mit Abtheilungs
zeichen zu versehen, daß 100 Abtheilungen auf 1 Meile kommen.

48) Jeder Wechsel des Gcfällö dcr Bahn ist durch cincn Neigungszciger zu 
bezeichnen.

II. BahnhofSanlagen.
Endstationen.

49) Bci Endstationen sind dic Anlagen für die Beförderung dcr Personen 
von denen für dic Güter zu sondern.

Beide erhalten getrennte Auf- und Abfahrten. Es ist dabei zu berück
sichtigen, daß die Uebersicht über das Ganze nicht verloren gehe, und 
das Ordnen gemischter Züge ohne großen Zeit- und Kraftaufwand er
folgen kann.

Personcnstations Hallen.
50) Für die Ankunft und Abfahrt der Pcrfonenzüge sind bedeckte Hallen die 

beste Einrichtung. Es müssen darin ankommcndc und abgehende Züge 
zuleich auf verschiedenen Seiten Platz finden.
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In dcr Halle sind mindestens 3, besser 4—5 Geleise anzulcgcn, damit 
Rcservcwagcn oder geordnete Züge zum Abgänge bereit gestellt wcrdcn 
können.

51) Im Empfangsgcbäudc sind folgende Räume erforderlich: Eine geräumige 
Vorhalle, welche gegen dic Straßc abgeschlossen werden kann, in Ver
bindung mit dcr Billct- und Gcpäck-Erpcdition, dcr Post und wenigstens 
zwei Wartsälen mit Restauration. Ferner ein Bureau für dcn Bahn- 
hofövorstchcr, cin Tclcgraphcnzimmcr und Stube für dic Schaffncr.

Dic Wartsäle und dic Gcpäcks-Erpcdition müssen mit dcr Wagenhalle 
in direkter Verbindung stehen. Im Gebäude selbst oder in directem be
dachtem Zusammenhänge mit demselben sind Rctiradcn anzulcgcn.

Pcrron s.
52) Auf bcidcn Scitcn dcr Hallc sind Pcrrons von mindestcns 18' Breite 

anzulcgcn. Bcfindcn sich Säulen darauf, so müssen dieselben mindestens 
4^ von dcr Kante dcs Pcrrons abstchcn. An dic Seite dcr Hallc für 
ankvmmcndc Zügc schlicht sich dic Gcpäckausgabc und nöthigcnfalls cinc 
Zollablicfcrung. Auch auf dicscr Seite sind bedeckte Rctiradcn nöthig. 
Das Einsteigcn in Droschken, Omnibus und Equipagen soll unter Dach 
stattfindcn können.

53) Nächst dcn Hallcn vcrdicncn vcrdccktc Perrons mit dazwischen liegenden 
offenen Geleisen, in Verbindung mit der vorstehenden Einrichtung, dcn 
Vorzug vor andcrn Anordnungen.

54) Die Mittellinie zwischen beiden Perrons muß in dcr Richtung der Haupt
bahn liegen.

Wagcnschuppcn.
55) Die Schuppen für Personenwagen müssen hell und so eingerichtet sein, 

daß das Ordnen eines Zugs leicht und schnell, ohne Anwendung von 
Locomotiven und ohne daß die Wagen durch mehrere Weichen hin- und 
hergcschobcn werden, erfolgen kann.

56) Die Entfernung dcr Gclcisc in dcn Schuppcn soll nicht nntcr 14 Fuß 
bctragcn, und cin Thcil dcrsclbcn mit Scnkgruben vcrsehcn sein.

57) Dic Wcitc dcr Thorc soll nicht untcr 11', die Höhe derselben nicht 
unter 13' sein.

Güterschuppen.
58) Wo meistens bedeckte Gütcrwägcn im Gebrauch sind, ist für dcn Güter

schuppen dcr End- odcr Hauptstation dic Form dcr Hallcn mit drei be
deckten Geleisen in dcr Mittc und dcn erhöhten Lagerräumen an bcidcn 
langen Scitcn dcs Gcbäudcs dic zwcckmäßigstc. Auf beiden Seiten 
müssen Anfahrten für das Frachtfuhrwcrk und Ladcthore unter weit ver
tretenden Dächern liegen.

59) Dic nächste zwcckmäßigstc Form für Gütcrschuppcn, namentlich auf Zwi- 
schcnstationcn, ist cin langes Gebäude mit einem Fußboden von der 
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Höhe der Böden der bcladcncn Wagcn, mit Ladcthorcn an beiden lan
gen Seiten und mit vertretenden Dächern. Auf eincr Seite liegt das 
Bahngelcise, auf der andern die Anfahrt.

Zur Trennung dcr ankommcndcn von dcn abgehcndcn Gütern sind 
entweder zwci solcher Schuppen zu erbauen, oder das Gebäude muß durch 
einen Zwischcngicbcl getheilt sein.

60) Außerdem ist an einem offenen Ladcpcrron ein Krähn für schwere Stücke 
erforderlich. Auch an einigen Ladcthorcn der Güterschuppen sind Krahne 
zweckmäßig. Transportable eiserne Krahncn auf Rädern sind zu em
pfehlen.

61) Für offene Güterwagen verdienen Schuppen dcn Vorzug, in dcrcn Mitte 
sich nach dcr Länge cin Ladcpcrron mit Krahncn bcfindct, mittelst welcher 
die Güter von den auf dcr einen Seite dcs Pcrrons im Gcbäudc hal
tenden Frachtwagcn auf die an dcr andern Seite stehenden Eisenbahn
wagen, und umgekehrt, sehr schnell übcrgcladcn wcrdcn könncn.

62) Dcr Güterschuppen muß heizbare Zimmer für die Gütcrerpcdition und 
eine Stube für dic Arbeiter enthalten.

Lokomotivschuppen.
63) Die geheizten Locomotivcn müssen von den nicht dienstthuenden getrennt 

stehen. Jede Maschine soll so viel Raum erhalten, daß man bequem an 
allen Seiten arbeiten kann. Deßhalb ist auch viel Licht, namentlich von 
dcn langen Seiten nothwendig. Große Fenster müssen aus diesem Grunde 
bis nahe an dcn Fußboden reichen. Zwischcn dcn Schicncn sind Senk
gruben von 2^ bis 31/2' Tiefe mit Trittstufcn an beiden Enden erfor
derlich, welche durch unterirdische Kanäle entwässert wcrdcn.

64) Mindestens zu zwci hintereinander stehenden Locomotivcn gehört cin beson
deres Auffahrtsthor von mindestens 15" 9"" Höhe und 11" Breite.

65) Vor dcn Auffahrtsthorcn dcr dicnstthucndcn Maschinen sind gut entwäs
serte Löschkanälc anzulcgcn.

66) Im Schuppen soll eine Röhrcnlcitung liegen, wclchc durch einen Schlauch 
mit jeder Maschine in Verbindung gebracht wcrdcn kann. Ein mit 
Vorwärmer versehener Wasserbehälter in mindestens 17" Höhe über dcm 
Fußboden, soll mit dcr Röhrcnlcitung in Verbindung stehen.

Wasscrkrahnc sind im Innern dcs Gebäudes an dcn Pfcilcrn zwischcn 
je zwei Thoren, odcr außen am Gebäude anzubringcn.

67) Hölzerne Theile des Daches sollen mindestens 19" hoch über dcn Schic- 
nen liegen.

68) Die außer dcn Cokskörben zur Erwärnzung dcr Schuppen dienenden 
eisernen Ocfcn sind mit Vortheil in dcn Senkgruben anzubringcn. Eiscrnc 
Röhren von beiläufig 20" Länge führen innerhalb dcr Grubc nach cincm 
Blechschornstein, der zur Seite dcs Gclciscs steht.

69) Für die Abführung dcs Rauchs und Dampfes ist durch Röhren, Klappen 
oder bewegliche Fenster im Dachfirst zu sorgen.
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70) Steht dcr Locomotivschuppcn nicht in dcr Nähe cincr Rcparaturwcrkstättc, 
so ist cinc Schmiedc- oder Schlosftrwcrkstättc nüt ihin zu vcrbindcn.

71) Eine Stubc für die Lokomotivführer und Heizer, cin Zimmcr odcr cinc 
Wohnung für dcn Wcrkführcr, sowic cin Raum für Eiftn, Ocl und 
Puhzcug sind dabei erforderlich.

72) Dic Vorwärmer können als Dampfkessel zum Betrieb einer Dampfpumpc 
odcr auch zum Erwärmcn dcr Führcrstubc mit bcnutzt wcrdcn.

Wasscrstationcn.
73) Außcr dcr Wasscrstation am Locomotivschuppcn ist noch cinc zweite und 

mindestens noch ein zweiter Brunnen nebst Rescrvepumpc erforderlich.
74) Dir Wasscrlcitungsröhrcn sollen mindestens 6" lichten Durchmesser haben-
75) Aus dcn AuSgußröhrcn muß das Wasscr vollständig abgclasscn wcrdcn 

können.
B renn matcrialsch up p cn.

76) Die zweite Wasscrstation ist mit cincm Schuppen für Brennmaterial zu 
vcrbindcn, wclchcr cntwcdcr cincn crhöhtcn Fußbodcn, odcr an dcm Ladc- 
thor cinc Bühnc crhält.

Matcrialmagazin.
77) Zur Aufbcwahrung dcr zum Betrieb nöthigen Materialien und Utensilien 

ist cin Magazin mit cincm cntsprcchcndcn Bürcau für die Materialicn- 
verwaltung erforderlich.

Hauptstationcn.
78) Hauptstationcn in dcr Bahn mit cincm starkcn Verkehr erhalten an bei

den Enden offene Hallcn, und sind im Ucbrigcn wic dic Endstationen 
zu behandeln.

Reparaturwerkstatt.
79) Die Hauptrcparaturwerkstatt ist von solchem Umfange einzurichten, und 

mit solchen Werkzeugen auszustattcn, daß mindestens die gewöhnlichen 
Reparaturen an dcn Maschinen und Wagen ausgeführt werden können.

Es sind darin Vorrichtungen erforderlich, um Triebräder leicht ein
und ausbringen zu können.

Drehscheibe und Plattform.
80) Auf allen bedeutenden Loeomotive-Stationcn sind mindestens zwei Dreh

scheiben nöthig. Dic cinc derselben muß eine solche Größe haben, daß Lo
comotivc und Tcndcr darauf gcdrcht werden können. Dic kleincrc muß das 
Drchcn ciucr Locomotivc gcstattcn und mindcstcnS 24" Durchmesscr habcn.

81) Die Hauptträgcr dcr Drchschcibcn solle» von Schmicdeisen eonstruirt sein.
82) Drchkurvcn wcrdcn nicht befürwortct.
83) Schicbcbühncn für Locomotivcn sollcn alls Schmicdcisen construirt scin. 

Hölzcrne sind zugclasscn. Grubcn dürft» »icht übcr 18"" ticf scin.
81) In durchgehenden Geleisen sind Drchschcibcn und Schicbcbühncn unzuläßig.
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Brückenwaage.
85) Auf jeder Haupt- und Endstation ist eine Brückenwaage erforderlich, auf 

welcher sowohl Eisenbahnwagen als auch Frachtfuhrwcrkc bequem gewo
gen werden können.

Anschlußstationcn.
86) Treffen zwei Bahnen verschiedener Verwaltungen an ihren Endpunkten 

zusammen, so sind, wenn eine vollständige Vereinigung in einem Bahn
höfe zuläßig ist, dic Bahnhöfe unmittelbar nebeneinander und in gleichem 
Niveau anzulcgen.

Zwischen beiden, besonders zwischen dcn Gütcrstationen, sind bequeme 
Schicnenvcrbindungen hcrzustcllcn. Eine Abweichung hiervon widcrstrcitet 
dcr Bestimmung der Eisenbahnen.

87) Am Abgangspunkt von Zweigbahnen ist ein gemcinschastlichcr Bahnhof 
durchaus erforderlich, derselbe ist so cinzurichtcn, daß das Empfangs- 
gebäudc sich zwischcn bcidcn Bahncn befindet und dic auf beiden Seiten 
liegenden Perrons in unmittelbarer Verbindung stehen.

Die Bedachung der Perrons oder die Erbauung von Hallen daselbst 
wird dringend empfohlen.

Z w i s ch e n st a t i o n e n.

88) Zwischcnstationen sollen 3 Bedingungen erfüllen:
a) Züge, welche in entgegengesetzter Richtung fahren, müsscn cinandcr 

mit Sicherheit ausweichcn können.
b) Züge, welche nicht anhaltcn (Schnellzüge), sollen ohne Gefahr 

dcn Bahnhof mit einer Geschwindigkeit von 20 durchfahren 
können.

c) Züge dürfen nie unnöthig durch Ausweichkurven fahren. Diese Be
dingungen sind vollständig bci doppclgelcisigcn Bahnen zu erfüllen. 
Auch bci cingcleisigcn Bahncn sollen Ausweichungskurvcn nur bcim 

Kreuzen mit einem andern Zuge und auch dann nur von dem einen dcr 
beiden Züge durchfahrcn wcrdcn. Die Zwischcnstationen sind deßhalb so 
anzuordnen, als ob die Bahn 2 Geleise hätte.

89) Wo sehr lange Züge einander kreuzen, können dic Ausweichungen auch 
außer dcn Stationcn liegen.

90) Jeder Zwischcnbahnhof erhält außer dcn bcidcn Hauptgclcisen mindestens 
noch einen dritten Strang.

91) Dic bcidcn Hauptgeleisc wcrdcn von 2 niedrigen Perrons cingeschlosscn, 
von denen der eine zwischcn dcm zweiten und dritten Strange liegt, 
während an dcm andcrn das Empfangsgcbäude mit dcn Wartzimmcrn 
und Erpeditionslokalcn stcht.

92) Die nach dem Locomotivc-, Wagen- und Güterschuppen, der Equipagen- 
und Viehrampc führenden Weichen befinden sich in der Regel am dritten 
Strange.
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93) Dic Wasscrstationcn sind so entfernt von einander anzulcgcn, als es dic 
Länge des Bahnhofs gestattet.

94) Dic Scnkgrube zum Rcinigcn dcr Rostc ist in den Hauptgclciscn so an- 
zulcgen, daß diese Arbeit erfolgen kann, während dic Maschine Wasser 
und Brennmaterial cinnimmt.

95) Das Betreten der Schienen im Bahnhöfe ist bei haltenden Zügen ohne 
Gefahr.

96) Hohe Perrons, Anfahrcn zweier Züge auf dcr Krcuzstation an eincm 
und demselben Perron, und sogenannte Krcuzwcichen sind möglichst aus- 
zuschließcn.

97) Dic Höhc dcr Pcrrons darf nicht über 18" bctragcn, um dic Achscn 
schmicrcn und nachschcn zu könncn.

98) Habcn dic Wagen gut ungeordnete Tritte, so könncn auf klcincn Stationen 
und Haltstcllcn die Pcrrons fortblcibcn.

99) Dic Bahnhofsuhr größerer Zwischenstationcn muß vom Zugangc zum 
Bahnhöfe und von dcn haltendem Zügen aus sichtbar sein.

100) Dcr Namc dcr Station ist mit großen deutlichen Buchstaben an der 
Pcrronseite des EmpfangsgcbäudcS anzugcbcn.

Rampe n.
101) Die an eincm Ncbcnstrangc licgcnde Equipagcn- und Vichrampe ist mit 

cincr Ncigung von höchstcnö ^2 und so anzulcgcn, daß dcr Wagcn 
sowohl vom Endc als auch von dcr Scitc bcladcn wcrdcn kann. Dic 
Wagcnpuffcr finden in Nischen Platz und der Wagcn läßt sich an cincm 
in dcr Rampcnwand befindlichen Hacken befestigen.

Fcu cr sp ritz c.
102) In jedem Bahnhöfe ist für einen Raum zur sicheren Aufbewahrung cincr 

Feuerspritze zu sorgen.

Aborte.
103) Da wo dic Zügc halten, sind in Verbindung mit dcn Perrons Aborte 

anzuordncn, die nach jedem Zuge gereinigt wcrdcn müssen.

Entwässerung.
104) Dic Entwässerung dcr horizontalcn Bahnhöfe ist gründlich nur durch 

unterirdische Kanäle zu erreichen.

Einfricdigun g.
105) Dic Einfriedigung dcr Bahnhöfe ist, namentlich in dcr Nähe größerer 

Städte, dringendes Bedürfniß, sie kann in Mauern, Gittern, Zäunen, 
Barriörcn und in Gräben mit lebendigen Hecken bestehen.

Außerdem ist bei offenen Perrons ein Abschluß nach der Straße hin 
nothwendig, um das Publikum von dcn Wagcn abhaltcn zu könncn.
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Weichen.

106) Ausweichungen sollen in allen Geleisen, wo ganze Züge durchgehen, mit 
Radien von mindestens 600' angelegt werden. Zwischen den beiden 
Gegcnkrümmungen sott cinc gerade Linic von mindestens 12' liegen.

107) Die Uebcrhöhung des äußeren Schicncnstrangs kann bei den AuS- 
wcichungskurvcn unterbleiben.

108) Für Ausweichungen, welche von ganzen Zügen befahren werden, sind 
sog. selbstthätige Weichen besonders zweckmäßig. Dieselben müssen jedoch 
unter specieller Aufsicht stehen.

109) Als die beste Constructionsart dieser Weichen werden solche mit beweg
lichen Zungen bezeichnet. ES sollen jedoch dic Zungen nicht gleich lang 
sein, und der langen Zunge gegenüber soll sich eine feste Zwangsschicnc 
befinden.

110) Einfallhackcn bei sclbstwirkcndcn Weichen sind unzuläßig.
111) Ausweichungen mit beweglichen Leitschicncn sollen in Geleisen für durch

gehende Züge nicht Vorkommen.
112) Ausweichungen für 3 Schiencnsträngc sind in Hauptgclciscn zu vermeiden.
113) Selbstthätige Weichen sollen bei doppelspurigen Bahnen stets auf dcn 

Hauptstrang, wclchen dcr fahrplanmäßc Zug fährt, gcstcllt sein und nur 
geöffnet wcrdsn, wcnn cin Ncbenstrang befahren wcrdcn soll.

114) Bei einspurigen Bahnen stchcn die Weichen auf einer Station, wo fahr
planmäßige Züge kreuzen, immer nach rechts offen, so daß dic Züge 
richtig und sicher cinsahrcn, ohne daß die Weichen gcstcllt wcrden. Findet 
keine fahrplanmäßige Kreuzung statt, so sollen alle Weichen im Haupt
strange auf diesen gestellt sein.

III. Locomotivcn.

Lage dcr Cylinder.
115) Locomotivcn mit außcnlicgcndcn horizontalen Cylindern und geraden 

Achsen sind nach den, jetzigen Stande dcs Locomotivbaucs am vor- 
thcilhaftcstcn, weil dic mit inncnlicgcndcn Cylindern in Verbindung 
stehenden kostspieligern Krummachscn nach längerem Gebrauche dem Brechen 
mehr ausgesctzt sind, als gerade Achsen, auch dic Räumlichkeit unter der 
Maschine bei innenlicgcndcn Cylindern sehr beengt ist und Reparaturen 
erschwert wcrden.

116) Dagegen ist nicht zu verkennen, daß Locomotivcn mit Krummachscn sich 
durch ruhigcrcn Gang auszcichncn, was bci Locomotivcn mit außcn
licgcndcn Cylindern nur unvollkommen durch Gegengewichte errcicht 
wcrdcn kann; cbcnso kommcn bci Maschinen dieser Gattung durch dic 
äußcrc Lagc der Cylinder Reparaturen vor, dic bci dcr Anordnung innerer 
Cylinder seltener sind.

117/Würde dic Fabrikation dcr Krummachscn zu cincr solchen Vollkommenheit 
gebracht werden, daß ihr Brechen nicht früher zu erwarten wäre, als bci 
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geraden Achsen, so würde den Locomotiven mit innern Cylindern der 
Vorzug zu geben sein.

Kcsscllängc und Radstand.

118) Nach dcn bisherigen Erfahrungen ist es bci gleicher Heizfläche in Be
ziehung auf Brmnnmtcrialvcrbrauch gleichgültig, ob lange oder kurze 
Kessel angcwcndct werden. Die Verbrauchsdiffcrcnzcn bci glcichkrüstigcn 
Maschinen sind unbedeutend, und kommen zu Gunsten der einen wie dcr 
andern Art von Kesseln vor, wie denn solche Unterschiede auch bci ganz 
gleich construirtcn Maschinen Vorkommen, und sowohl in dcr Beschaffenheit 
dcr Maschinerie als in dcr Handhabung dcr Maschine ihren Grund haben.

119) Lange Kessel mit einem Radstand von höchstens 11' möchten da anzu- 
wcnden sein, wo scharfe Kurven bis zu 1000' Rad. Vorkommen, weil 
dann die Achsen zwischen dem Fcuerkastcn und der Rauchkammer Platz 
habcn. Ein gcringcrcr Radstand als 10' sollte indeß bci solchen Maschinen 
nie genommen wcrdcn.

120) Bci Maschinen mit kurzem Kessel darf der letztere nicht unter 9' Länge 
haben. Die Hinterachse erhält dann ihre Stellung hinter dem Feuer- 
kasten. Dcr dadurch bedingte Radstand von mindestens 12' ist aber nur 
für Kurven übcr 1500' Rad. Mäßig.

121) Ein größercr Radstand als 12' ist bci festen Achsen überhaupt nicht zu 
empfehlen.

122) Locomotivcn mit fcstcn Achscn sind am vorthcilhaftcstcn. Dicselbcn müssen 
scchsrädrig und sämmtliche Rädcr mit Spurkränzen versehen sein.

123) Wo in dcr frcicn Bahn Kurvcn unter 1000' Rad. vorkommcn, ist die 
Anwendung von beweglichen Vordcrgestellcn Mäßig.

124) Maschinen mit drehbarem Vordcrgcstcllc sollen 8 Rädcr, und die cinc dcr 
fcstcn Hinterachsen ihren Platz hinter dem Fcuerkastcn haben. Das dreh
bare Vordcrgcstcll ist möglichst weit nach vorn zu stellen, jedoch so, daß 
dic Rädcr nicht übcr die Rauchkammer humusreichen. Dic Cylinder 
erhalten dabei eine schiefe Lage.

125) Dcr Drchbolzen dcs beweglichen Vordergestellö muß mindestens 3" vor 
dcr Mittc desselben angebracht sein.

126) Auch bci achträdrigen Locomotivcn müssen alle Rädcr Spurkränze habcn.
127) Wcnn bci scchörädligcn Locomotivcn dic Mittelachse dcn Kessel dircct und 

ohne Balancier unterstützt, so muß dieselbe mindestens 6" hinter dcm 
Schwerpunkt liegen, damit die Vorderachse angemessen belastet bleibe. .

128) Dic Nerthcilung der Last auf die 3 Achscn dcr Maschine ist am zweck
mäßigsten, wcnn dic Hinterachse einen Thcil, dic Vorderachse zwei Theile 
und dic Mittelachse drei Theile dcs Totalgewichts als Belastung erhält.

129) Die Rädcr der Locomotivcn sollen außer der Nabe aus dein besten 
Schmiedeeisen bestehen. Wenn durch dic Conftruction nicht schon ein 
fester Untcrrcis gebildet wird, wie bci dcn Rädcrn aus DEisen, so ist ein 
besonderer Unterreif von mindestens ssg" Dicke und 4^" Breite erforderlich.
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130) Dcr Spielraum für die Spurkränze ist wie bei den Wagenrädern (178). 
Nur bci sechsrädrigcn gekuppelten Maschinen darf der Gesammtspiclraum 
bei dcn Mittelrädern, bei übrigens gleichem lichtem Abstande zwischen den 
Rädern, 1^" betragen.

131) Locomotivcn für Lastzüge, die mit cincr Geschwindigkeit von 3 deutschen 
Meilen in dcr Zeitstundc fahren, erhalten gekuppelte Triebräder von 
mindestens 4' Durchmesser.

Locomotivcn für Personen- und gemischte Züge, welche 5^ bis 6 
Meilen in der Zeitstundc zurücklcgen, erhalten Triebräder von ^Durchmesser.

132) Für Schnellzüge sind Maschinen mit ungckuppelten Triebrädern von 5^ 
bis 6' Durchmesser mit höchstens 22" Kolbenhub, die besten.

133) Die Laufräder der Maschinen sollen nicht unter 3' Durchmesser haben.

Kessel.
134) Der Kessel der Locomotivcn soll so vicl als thunlich niedrig gelegt 

werden.
135) Dic vorthcilhafteste Dampfspannung im Kessel ist 70—90 Pfund Ucber- 

druck pro sH".
Die Kesselwände dürfen bei cincr mit siedend heißem Wasser bis zu 

dem 1 Sachen Mäßigen Druck vorzunchmendcn Probe ihre Form an 
keiner Stelle bleibend verändern.

136) Wenn irgend cin Theil dcs Kcssels scinc ursprüngliche Form nach Auf
hebung jenes. Druckes nicht wieder annimmt, ist dcr Kessel in diesem 
Zustande für dcn Dienst unzuläßig.

137) Die Probe wird immer bei ganz entblößtem Kessel vorgcnommcn, und 
soll wiederholt werden, wenn Kessel das erste Mal 10,000 Meilen, später 
wenn sie höchstens 5400 Meilen zurückgclegt haben.

138) Bei jeder Probe sind gleichzeitig dic Fcderwaagcn zu prüfen.
139) Jede Locomotivc soll mindestens mit zwei Sicherheitsventilen versehen sein.
140) Die Sicherheitsventile sollen mit Fcderwaagcn, die an Hcbcln befestigt 

sind, belastet scin. Die Fcderwaagcn müsscn den Ucbcrdruck in Pfunden 
pro sH" angcben und so eingerichtet scin, daß den Ventilen eine vcrticale 
Bewegung von hg" möglich ist.

141) Jede Locomotivc soll für veränderliche Erpansion eingerichtet sein.
142) Um während dcr Fahrt dic Veränderung dcr Dampfspannung im Kessel 

beobachten zu können, soll cin möglichst vollkommcnes Manometer an 
jeder Locomotivc angebracht wcrdcn.

143) Der Kessel soll cincn Wasscrstandszeigcr mit Glasröhre und außerdem 3 
Probirhahnen haben, von welchen dcr unterste 4" übcr dem höchsten 
Theil des Feuerkastcns steht.

144) Am Kessel ist eine ausreichend große Dampfpumpc anzubringen.
145) Jede Maschine soll mit zwei Wärmeröhren versehen sein, welche mit den 

nach dem Tender führenden Saugröhrcn der Pumpen in Verbindung 
stehen.
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146) Jede Maschine soll mit einer kräftigen Danipspfcifc versehen sein.
147) Unter dein Fcuerkasten muß sich ein Aschkasten befinden, dessen Vorderseite 

mit cincr bcwcglichcn Klappc vcrsehcn ist, wclchc vom Führer geöffnet 
und geschlossen wcrdcn kann.

148) Jc nach dcr Beschaffenheit dcs Brennmaterials soll dcr Schornstein dcr 
Maschine entweder ganz frei, odcr mit cincm bcwährtcn Funkenfängcr 
versehen sein.

Für leichtes Brennmaterial, als Holz, Torf und Braunkohlen, ist der 
Funkenfängcr von Klein besonders zu empfehlen.

149) An dem vorderen Rahmstück dcr Locomotivc müssen zwei elastische Puffer 
und in dcr Mittc desselben eine starke Zugkettc mit Hacken angebracht 
sein.

150) Zur Verbindung dcr Maschine mit dcm Tender sind außer einer starken 
Kuppclstangc unter dcm Führerstande noch zwei Rcscrvcketten erforderlich, 
wclchc erst in Anspruch genommen werden, wenn sich die Hauptver
bindung lösen sollte.

151) An jeder Locomotivc sollen vor dcn Vorderrädern kräftige Bahnräumer 
angebracht sein, wclchc genau übcr dcn Schicncn stchcn, und von dcn- 
sclbcu 2—2^" cntfcrnt sind.

152) An dcr Stirnseite jeder Maschine müssen Stützen zur Anbringung von 
mindestens 2 Laternen vorhanden sein.

153) Dic Breite der Maschine soll an keiner Stelle mehr als 9^ betragen.
154) Dcr Schornstein soll, von dcr Oberkante der Schienen gemessen, nicht 

übcr 15^ hoch sein.

Tender.
155) Alle Tender sollen 6 Rädcr haben und dic Wasserbehälter mit dcn Unter- 

gcstcllcn so verbunden sein, daß eine Trennung beider, selbst durch heftigen 
Stoß, nicht erfolgen kann.

156) Dcr Radstand dcr Tender soll 12^ nicht übcrstcigcn.
157) Die Rädcr sollen nicht unter 3^ Durchmesser haben und sind sämmtlich 

mit Spurkränzen zu versehen.
158) Die Tendcrrädcr sollen wie Locomotivrädcr construirt und jedenfalls stärker 

als Wagenräder scin.
159) Die Tcnderachfcn aus bestem Bündelcisen sollen in der Nabe mindestens 

41/2", in dcr Mitte mindestens 3^" stark scin.
160) Die Tender sollen mit kräftigen Bremsen versehen sein, welche alle drei 

Achsen zum Stillstände zu bringen geeignet sind.
161) Dcr Wasserbchältcr sott mindestens 130 Kubikfuß Inhalt haben.
162) Das Vordcrcndc dcs Tcnders ist mit kleinen elastischen Stoßapparaten 

zu versehen, wclchc sich gcgcn dcn Rahmcn dcr Maschine stemmen und 
die Kuppelung spannen.

163) Das Hintere Ende des Tenders ist mit elastischen Stahl- odcr Gummi- 
Puffcrn und dcr Hacken mit einer Zugfeder zu vcrsehcn.
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164) Die Puffer sollen die Stellung und dic Maße der Wagcnpuffcr haben.
165) Jeder Tender soll am Hintern Ende mit einem festen Werkzeugkasten ver

sehen scin.
166) An der Hinterwand des Tenders sollen sich Laternenstützen befinden, um 

dic vorn an der Maschine befindlichen Laternen hierher versetzen zu können.
167) Zur Anhängung von Feuereimcrn sollen am Hintern Ende dcö Tenders 

Hacken angebracht wcrdcn.
168) Dic größte Breite dcs Tcndcrs soll 8^ 7", dic größtc Höhe dcs Wasser

behälters übcr dcn Schicncn 7^ 9" betrogen.
l69) Für alle Schrauben an dcn Locomotivcn, Tendern und Wagcn muß das 

Whitworth'sche Gewinde zur Anwendung kommen.
170) Die geringste noch zuläßige Dicke dcr Radreifen bci Lokomotiven und 

Tendern ist r/g".

IV. Wagcn.

171) Die größte Entfernung dcr Achsen unter einem Wagcn soll, wenn die 
Achsbüchsen in festen Achshaltcrn stehen, die Federn ohne alle Gelenke 
sind und sich direct unter dcn Rahmen stützen, nicht mchr als 18^ 
betragen.

172) Wcnn die Mittelachse eine seitliche Verschiebung gegen dic Endachscn, 
von 3/4" nach jeder Seite, gestattet, so ist ein Radstand von 22^ 9^ noch 
zuläßig.

173) Die Räder an einer Achse müssen in unverrückbarer Lage gegeneinander 
festgekeilt sein.

174) Die Radreifen müssen eine konische Form von mindestens ^0 Neigung 
haben.

175) Dic Radreifen, vom besten gewalzten Schmiedeeisen, sollen cinc Breite 
von mindestens 4?/g" oder höchstens 6" haben.

176) Die geringste noch zuläßige Stärke abgenutzter Radreifen ist für Wagen
räder b/z", und zwar an der Stelle gemessen, wo das Mittel vom Angriff 
der Bahnschicnc dcn Radrcif bcrührt.

177) Für Radreifen im normalen Zustande ist cin gcsammtcr Spiclraum von 
3/g bis höchstens 1" zuläßig.

178) Dic Spurkränze dürfen sich nie weiter als bis auf 1^". Gesammtspicl- 
rauin ablaufcn. Der Spielraum wird, nach der Gcsammtverschicbung dcr 
Achse, an dieser gemessen.

179) Räder mit ganz odcr thcilweisc angesetztcm Spurkranzc sind unzuläßig.
180) Die Räder, b'ci welchen die gewalzten Speichen mit dcn Fclgcn aus zu

sammenhängenden Stücken bestehen, und die hölzernen Blockrädcr haben 
alle übrigen Constructionen verdrängt; übcr dcn Vorzug dcr einen oder 
andern liegen noch keine hinlänglichen Erfahrungen vor.

Gußeiserne Räder werden nicht für zuläßig erachtet; gute amerikanische 
Schalgußrädcr machen hiervon bci Wagcn und rcincn Güterzügen cinc 
Ausnahme.
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181) Dcr Durchmesser dcr Wagenräder soll mindestens 3^ und höchstens 3^ 
betragen.

182) Bci Eisenbahnwagen sind Bündclachscn vom besten Eisen als sicher an- 
zunchmen, deren Durchmcsscr in dcr Radnabe mindestens 4", in der 
Mitte dcr Achse mindestens 3-^" beträgt.

183) Ueber das Mast der erforderlichen Stärkc von Stahlachscn liegen noch 
keine Erfahrungen vor.

184) Als zweckmäßige Länge der Achsen, von Mitte zu Mitte dcr Schenkel, 
ist das Maß von 6' 5" anzunchmcn.

185) Die Stärke dcr Achsschenkel soll bei neuen Achsen 2^/g" betragen. 
Achsschenkel unter 2" Stärkc sind unzuläßig.

186) Die Länge der Achsschenkel soll 5" betragen.
187) Als größte Bruttobclastung für cinc Wagenachse sind 90 Ccntner anzu

nchmcn.
188) Für Federn zu Eisenbahnwagen ist sowohl Stahl als Gummi zuläßig. 

Daö Spiel der Fedcrn zwischen bcladcnen und unbcladenen Wagen soll 
mindestens 2" und höchstens 4" betragen.

189) AIS bcstwirkcndc Bremsen sind dic Schraubcnbrcmscn zu betrachten, 
deren Bremsklötze beide Räder einer Achse an den 4 Seiten horizontal 
drücken.

190) Die Hcbelvcrbindung ist so zu wählen, daß bci eincm bclastctcn Wagen 
die Räder zum Stillstände gebracht werden können.

191) Die Brcmskurbcln müssen beim Fcstbrcmscn nach gleicher Richtung und 
zwar rechts gedreht werden. .

192) Die Achslagcrbüchscn in dcr bekannten Construction, mit oben befindlichem 
Schmicrbchälter, sind als dic besten zu betrachten. Ueber die vorthcil- 
haftcste Einrichtung der Schmicrvorrichtung hat die Erfahrung noch nicht 
entschieden.

193) Die allgemeine Einrichtung einer flüssigen Schmiere wird als höchst 
wünschcnswcrth erachtet.

194) Die Untergestelle aller Wagen müssen mit kräftigen Verstrebungen so 
construirt sein, daß dcr Nahmen ohne gewaltsame Einwirkungen nicht 
aus seiner rechtwinklichen Form verschoben werden kann.

195) An dcn bcidcn Stirnseiten dcr Untergestelle sind bci allen Wagcn voll
ständige Zug- und Stoßapparatc mit Stahl- oder Gummifedern anzu- 
bringcn.

196) Alle Wagcn müssen außer dem Zugapparat an jeder Stirnseite zwei 
Nothkettcn habcn.

197) Die normale Höhe des Mittelpunkts der Puffer über dcn Schicnen wird 
auf 3" 5" festgesetzt.

Bei leeren Wagen ist ein Spielraum von 1" über jener Höhe und 
für bcladene Wagen von 4" unter derselben gestattet.

198) Die horizontale Entfernung von Puffcrmittc zu Puffermitte soll 5< 9" 
betragen.

Becker, Straßen- und Eisenbahnbau. 22
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199) Der Abstand der vorderen Pufferfläche von der Kopfschwelle des Wagens 
soll bei völlig eingedrückten oder festen Puffern mindestens 14^ Zoll, 
und dcr Durchmesser dcr Puffer 14 Zoll betragen; auch soll an jeder 
Seite dcs Wagens die Stoßflächc dcs cincn Puffers eben, die des andern 
conver sein, und zwar so, daß vom Wagen ab gesehen, die Scheibe 
des linken Puffers eben und die rechte rund ist.

200) Die horizontale Entfernung der Nothketten soll 3^ 6" sein.
201) Nothketten, Zughacken und Puffer sollen in einer geraden Linie liegen.
202) Die Kuppelung geschieht bei Personen-, Post- und Gepäckwagen immer 

mit Patentketten, Güterwagen können mit Patentketten und mit einfachen 
Gliederketten gekuppelt wcrdcn, jedoch sollen im letzteren Falle alle Güter
wagen an jedem Ende eine bestigte Gliederkette haben.

203) Vorrichtungen, welche dcn Zweck haben, daß Wagen sich selbst von einan
der trennen oder während der Fahrt von einander abgelöst werden können, 
sind unstatthaft.

204) Die größte Breite dcr Personen- und Güterwagen soll 8^ 7" im Kasten 
und 10^ in dcn Tritten und allen vorspringenden Theilen betragen.

205) Die Wagen sollen mit den höchsten Punkten ihres festen Oberbaues nicht 
mehr als 12^ 4" über den Schienen hoch sein.

206) Bei Wagen, aus welchen sich ein Schaffnersitz befindet, darf dessen Tritt
brett nicht mehr als 9^ Höhe über den Schienen betragen.

207) Der kleinste lichte Raum zwischen den Rücklehnen zweier einander gegen
über befindlichen Sitze in Personenwagen soll 4> 6" betragen. Die Sitze 
selbst sollen bis zur Rücklehne U 6" tief sein.

208) Bei achträdrigen Wagen ist Vorsorge zu treffen, daß ein Drehen der 
Untergestelle um den Zapfen während der Fahrt nicht weiter stattfinden 
kann, als für die schärfsten Kurven unerläßlich nothwendig ist.

V. Signal Wesen.
Electromagnetischer Telegraph.

209) Jede Eisenbahn, sie mag ein- oder zweispurig sein, muß einen elektro
magnetischen Telegraphen haben.

Optische Telegraphen.
210) Optische Telegraphen für durchgehende Signale sind möglichst bald zu 

beseitigen.
211) Für die Bezeichnung des lokalen Zustandes der Bahn sind die optischen 

Signale beizubehalten.

Signale.
212) Die nothwendigsten Signale sind:

Signale auf der Bahn.
Signale zwischen dem Bahnpersonal und dem Zugpersonal.
Signale zwischen dem Zugpersonal.
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213) Auf dcr Bahn sind folgende Signale zu geben:
Ein Zug ist von eincr Station zur andcrn abgcgangen.
Der Zug geht nicht ab.
Eine Hülfsmaschine soll kommen.
Dcr Zug soll langsam fahren.
Der Zug soll halten.

214) Jede Ausweichung soll mit eincr Einrichtung versehen sein, durch welche 
vom Locomotivführcr dic Stellung dcr Weiche bei Tag und bci Nacht 
erkannt wcrdcn kann.

Neben dcn Weichen außerhalb dcr Bahnhöfe u^d neben Zugbrücken 
sollen solche Zeichen gegeben wcrdcn, daß dcr richtige Stand in eincr 
Entfernung von mindestens 1000^ zu erkennen ist.

215) Die Stellung dcr Ausgußröhrc bci Wasscrkrahnen muß im Dunkeln 
kenntlich gemacht werden.

216) Vom Zug auö müssen folgende Signale gegeben wcrdcn: 
Ein Ertrazug odcr cinc Locomotive kommt nach.
Ein Ertrazug odcr cinc Locomotive kommt in entgegengesetzter Richtung. 

217) Vom Zugpcrsonale finden folgende Signale statt.

Vom Locomotivführcr:

DaS Signal „Achtung."
„ „ „Bremsen anziehen."
„ „ „Bremsen loslassen."

Vom Zugführer:
„ „ „Langsamsahren."
„ „ „Halten."

S i g n a l in i t t e l.

218) Zu optischen Nachtsignalen dürfen nur dic Farben weiß, roth und grün 
angcwcndet wcrdcn, und zwar in solchen Entfernungen, daß sie gut 
erkannt werden könncn.

219) Der Locomotivführcr gibt die Signale mit dcr Dampfpfcifc.
220) Bci allen Wagenzügen soll dcr Zugführer und wenigstens cin Bremser, 

welcher nicht im vorderen Theile dcs Zugcs seinen Platz hat, eine Ver
bindung mittelst Zugleine mit dcm Locomotivführcr habcn, welche nach 
der Dampspfeife oder nach cincr Wcckcrvorrichtung führt. Alle Bremser 
sind außerdem mit stark tönenden Signalpfeifen zu versehen.

221) Bei Doppclbahnen sind die optischen Fahrsignale so zu geben, daß an den 
Stellen, wo die Züge an einander vorbeifahren, die Signale gewechselt 
werden.

222) Ist ein Ertrazug odcr eine Locomotive vom vorhergehenden Zug durch 
ein Signal angezeigt, so muß der Zugführer solches außerdem noch 
mündlich oder schriftlich dcn Vorstehern dcr Bahnhöfe, welche er mit dcm 
anzeigenden Zuge passirt, melden.

22 *
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Vk. Sichcrheitspolizeiliche Anordnungen.
Die vom technischen Standpunkte erforderlichen Sicherheitsmaßrcgcln betreffen: 

1) Den Zustand dcr Bahn,
2) den Zustand der Betriebsmittel,
3) die Handhabung dcö Fahrdienstes.

Es ist bei den nachfolgenden Vorschriften von dcr Voraussetzung ausgcgangen, 
daß die Anlage dcr Bahn und ihre Einrichtung den vorstehenden Abschnitten ent
sprechen und also dcn Anforderungen dcr Sicherheit genügen, so daß es sich hier 
vorzugsweise um deren unausgesetzte Erhaltung im normalen Zustande und um 
die Mittel zur Erkennung desselben handelt.

Zustand der Bahn.
1) Weichen für durchgehende Züge, bei welchen, wenn sie nicht richtig 

gestellt sind, die Züge aus dcn Geleisen kommen können, sind unzulässig. 
Es sind Vorkehrungen zu treffen, daß der richtige Stand der Weichen, 
welche nicht zu Bahnhöfen gehören, in einer Entfernung von 1001V zu 
erkennen ist. Solche Weichen müssen, so lange sie nicht bewacht sind, 
verschlossen gehalten werden.

2) Versenkte Bahnen und Drehscheiben dürfen in den Hauptgeleiscn 
für durchgehende Züge nicht angelegt werden.

3) Schutz- und Streich schicncn. Außcr bci Wegübcrgängcn und in 
Bahnhöfen.ist die Anbringung von Strcichschienen untersagt. ,

4) Einfriedigungen müssen da angelegt werden, wo die gewöhnliche 
Bahnbewachung nicht ausrcicht, um Mcnschcn oder Vieh vom Betreten 
der Bahn abzuhaltcn.

Die Wcgübergänge in gleicher Ebene mit dcr Bahn sind mit starkcn, 
leicht sichtbaren Barriören in mindestens 12^ Entfernung von der Mitte 
dcs nächsten Bahngclciscö zu versehen. Zwischen der Eisenbahn und 
Wegen, welche unmittelbar neben derselben in gleicher Ebene und höher 
liegen, sind Schutzwehrcn erforderlich. Gräben mit Steinaufwurs sind 
als solche anzusehcn.

5) Sicherheitsstreifen. In Wäldern soll auf jeder Seite dcs PlanumS 
ein Raum von 7<V bei Nadelholz und von 48^ bei Laubholz von solchen 
Holzbcständen freigchaltcn wcrdcn, welche beim Umbruch daö Bahngclciö 
erreichen können.

6) Erleuchtung. Im Dunkeln sollcn, so lange die Barriören geschlossen 
sind, die Uebergängc von Chausseen und stark befahrenen Communal- 
wegcn erleuchtet sein. Auf dcn Bahnhöfen sind Stunde vor und bis 
nach erfolgten! Abgänge der Züge die Perrons und Anfahrten an den 
Stationen zu erleuchten.

7) Freihalten der Fahrb reite. Von der Mittellinie jedes GeleiseS 
aus gerechnet, muß das Planum der Bahn auf 5'/^ Breite von allen 
Erhebungen, Materialien, Gerüchen rc. freigehalten werden, deren Ober
fläche nicht mehr als U über die Schienen erhöht ist. Alle höhern Ge
genstände müssen 6^ 7" entfernt gehalten und fcstgelagcrt werden.
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8) Bewachung der Bahn. Dic Ucbcrgangsbarriören sind 5 Minuten 
vor Ankunft des Zuges zu verschließen. Ausnahmen sind nur in unmit- 
melbarer Nähe der Bahnhöfe gestattet, 1 0 Minuten vorher dürfen Vieh- 
hccrden nicht mehr über die Bahn getrieben werden.

9) Revision dcr Bahn. Vor dcm ersten Zugc muß dic Bahn von dcm 
Wärter begangen und nachgcschen werden,'um zu ermitteln, ob sie sich 
im normalen Zustande befindet. Während dcö Tages ist dic Bahn min
destens dreimal, und außerdem vor jedem Nachtzugc einmal zu revidiren. 
Bei dieser Revision ist insbesondere aus dic Dienstfähigkeit dcr Weichen 
zu achten.

lO) Abthcilungszcichcn. Die Bahn ist mit Abtheilungszeichen zu ver
sehen, welche ganze und '/,„g landesübliche Meilen anzeigen.

11) Ncigungszcichcn. Auf dcn Punkten, an welchen das Bahngefälle 
wechselt, sollen Neigungözcichcn ausgestellt werden, welche den Grad des 
Stcigcns und FallcnS nach beiden Seiten und dic Länge dcr bctrcffen- 
dcn Strecke angcbcn.

12) Markirpfähle. Zwischcn dcn zusammcnlaufcndcn Schicncnsträngcn ist 
ein Markirpfahl aufzustcllcn, wclchcr dic Grcnzc andcutct, wie wcit in 
jcdcm Bahnstrangc Wagcn vorgcschobcn ivcrdcn könncn, ohne dcn Durch
gang dcr andcrn zu behindern.

13) Feste Signalvorrichtungcn. ES müssen dcm ankommcndcn Zuge 
in Entfernung von mindcstcns 1000' Zeichcn gegeben werden könncn, 
daß dcrsclbc langsam fahren odcr haltcn soll.

Auf dcn Wärtcrstationcn sind solche Zeichen anzubringcn, welche an- 
zeigen, daß ein Zug und von wclchcr Scitc cr crwartet wird.

Es sind solche Einrichtungcn zu trcffcn, daß den Wärtern die Ankunft 
dcr Züge mindcstcns 5 Minutcn vorhcr bekannt wird.

Es sind Vorkehrungen zu trcffcn, daß von jcdcm Wärtcrstande aus 
mittelst des elektrischen Telegraphen cinc Hülfsmaschine vom nächsten 
Bahnhöfe verlangt wcrdcn kann.

14) Bezcichnungcn dcr Stationcn. Am Empfangsgebäude jeder 
Station ist der Namen derselben mit großer Schrift so anzubringcn, daß 
cr vom Zuge aus zu erkennen ist.

15) Station suhrcn. Jede Station muß eine Uhr erhalten, welche nach 
dcr mittlcrcn Zeit dcö Orts gcstcllt ist und auf dcn größcrn Bahnhöfen 
von dcn Zügen aus sichtbar und im Dunkeln erleuchtet sein muß.

16) Controlcz eichen. Zur Controlc dcr von dcm betrcffcndcn Bahn« 
wärtcr odcr Nachtwächter vcrgcnommcncn Revision der Bahn und dcr 
Bahnhöfe sollen entsprechende Vorrichtungen angebracht werden.

17) Lademaß. Zur Prüfung des Maßes dcr Ladung offcncr Güterwagen 
mit Bezug auf dcn Durchgang derselben unter Brücken, durch Tunnels 
und an festen Punkten vorbei, soll auf jcdcm Gütcrbahnhof eine Vor
richtung zur Prüfung dcö cingchaltcncn Maßes angebracht werden.
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Zustand der Betriebsmittel.

18) Prüfung der Locomotivcn. Locomotivcn dürfen erst in Betrieb 
gesetzt wcrdcn, nachdem sic einer technisch-polizeilichen Prüfung unter
worfen und als gut befunden sind.

Der bci der Revision als zuläßig erkannte Dampfdruck ist am Stand 
des LocomotivführcrS sichtbar zu bezeichnen.

In jedem Locomotivcschuppen dcr Hauptstationcn ist cin offcncö Queck
silber-Manometer so anzubringcn, daß dcr Dampfraum geheizter Loco
motivcn durch cin kurzes Ansatzrohr damit in Verbindung gebracht wcrdcn 
kann, um dic Richtigkeit dcr Fcderwaagcn und Manometer an dcn Ma
schinen zu prüfen.

19) Kesselprobcn. Bei dcr tcchnisch-polizeilichcn Prüfung neuer Locomo
tivcn und nachdem dieselben zum ersten Male 10000 und später jedesmal 
5400 Meilen zurückgelcgt haben, ist dcr Dampfkessel mittelst dcr hydrau
lischen Presse mit heißem Wasser auf das I'/Mche des Mäßigen Ucbcr- 
drucks zu Probiren. Kessel, welche bci dieser Probe ihre Form ändern, 
dürfen in diesem Zustande nicht wieder in dcn Dienst genommen wcrdcn.

Mit dieser Revision ist eine gründliche Prüfung aller andern Maschi- 
ncnthcile zu verbinden, und ist über dcn Bcsund ausführlich Register zu 
führen. Hauptrcparaturen an dcn Locomotivcn, mit welchen cin Aus- 
cinandcrnchmcn dcr bcwcgtcn Theile und eine Kcssclprobc verbunden ist, 
wcrdcn als cine Revision gerechnet.

20) Sicherheitsventile. Jede Locomotive muß wenigstens mit 2 Sicher
heitsventilen versehen sein, von welchen das cine so eingerichtet ist, daß 
dic Belastung desselben nicht über das bestimmte Maß gesteigert wcr
dcn kann.

Die Belastung dcr Federwaage muß so eingerichtet sein, daß dcn 
Ventilcn eine verticale Bewegung von Vg" möglich ist.

21) Wasscrstand und Dampfspannung. Die Höhe dcö WasscrstandS 
und die Spannung dcs Dampfes im Locomotivkcsscl muß vom Stande 
dcs Führers ohne Anstellung besonderer Proben fortwährend erkennbar sein.

22) Verhinderung des Fcuerwcrfcns. Die Fcucrkastcn sind mit dicht 
anschließenden, vorn mit cincr Zugklappc zu öffnenden Aschkasten und die 
Rauchkammer oder Schornstein mit solcher Vorrichtung zu versehen, durch 
welche das Ausstrcucn zündender Kohlen verhindert wird. Nur unter 
dieser Bedingung ist voin feuersicheren Umbau der neben der Eisenbahn 
liegenden Gebäude Abstand zu nehmen.

23) Wasserpumpen. Mit jeder Locomotive muß eine Druckpumpe ver
bunden sein, durch wclchc beim Stillstände in Dampf stehender Locomotivcn 
dcr Wasserstand im Kessel auf "dcr normalen Höhe erhalten wcrdcn kann.

24) Bahnräumer und Dampfpfeifc. Jede Locomotive soll mit Bahn
räumern und mit einer vom Stande des Führers zugänglichen Dampf
pfeife versehen sein.
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25) Triebräder ohne Spurkränze sollen ferner nicht zugclasscn werden.
26) Tender bremse. Die Tender müssen mit kräftigen Bremsen versehen 

sein, welche alle 3 Achsen zum Stillstände zu bringen geeignet sind.
27) Beschaffenheit dcr Räder. Alle Rädcr, welche im Locomotivzuge 

gehen, müssen schmiedeisernc Radreifen haben. Die Stärke derselben muß 
bci Locomotivcn und Tcndcrn mindestens haben, bci Wagcn min
destens

28) Alle in fahrplanmäßigen Zügen gehende Wagcn sollen auf Federn ruhen 
und auf bcidcn Scitcn mit Puffern versehen sein. Bei sechs- und achträdrigcn 
Wagcn müssen die Puffer- und Zughackcn auf bcidcn Scitcn elastisch 
scin. Bci vierrädrig«: Güterwagen muß dieses wenigstens auf cincr Seite 
dcr Fall scin. -

29) Sichcrhcits ketten müssen auf beiden Seiten aller Wagcn angebracht 
wcrdcn. Dieselben dürfen nur so lang sein, daß sie an bcladcnen Wagcn 
bcim freien Herabhängcn noch 2" über dcr Oberfläche dcr Schienen bleiben.

30) Schmicr-Vorrichtungcn. Sämmtliche Wagcn müssen mit solchen 
Vorrichtungen zum Schmieren dcr Achsen versehen scin, bci welchen die 
Wirksamkeit derselben immer zu erkennen ist, und welche leicht zugäng
lich sind.

31) Bremsen. In jedem Zuge müssen, außer dcn Bremsen am Tender, 
so viel kräftig wirkende Bremsvorrichtungen angebracht scin, daß bei 
Steigungen der Bahn in längeren Strecken

bis einschl. 1:300 beiPersoncnz. dcr6tc, bciGütcrz. dcr 8tc Theil dcrNäderpaare
// // 1:200 „ // „ 5te,, „ 7tc // //

// // 1:100 „ // „ 4te „ // ,, 6te // //
,/ // 1:60 „ „ 3tc,, // „ 5te // // //

,/ ,/ 1:40 „ „ 2te „ „ 4tc // //
gebremst werden kann.

Gemischte Züge, welche mit der Geschwindigkeit der Personenzüge
fahren, sind als solche zu behandeln.

Als eine kräftige Bremsvorrichtung ist eine solche zu betrachten, 
durch welche die Räder eines vollbeladenen Wagens festgestellt werden 
können.

32) Verschluß der Personenwagen. Die Thüren an Personenwagen 
dürfen nur von außen geöffnet wcrdcn können, wcnn dieselben sich an 
dcn Langsciten der Wagcn befinden. Jede dieser Thüren ist mit einem dop
pelten Verschluß, worunter wenigstens cin Vorrcibcr, zu versehen.

33) Bedeckung dcr Güterwagen. Alle mit leicht fcucrfangcndcn Ge
genständen bcladene Güterwagen müssen mit einer sichern Bedeckung ver
sehen scin.

34) Erleuchtung dcr Wagcn. Die Personenwagen sind im Dunkeln 
während der Fahrt angemessen im Innern zu erleuchten. Diese Anord
nung findet auch auf Tunnels, zu deren Durchführung 3 Minuten 
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gebraucht wcrdcn, Anwendung. Alle Wagen sind mit solchen Vorrich
tungen zu versehen, daß sie auch von außen erleuchtet und Signallatcrnen 
angebracht wcrdcn können.

25) Revision dcr Wagen. Sämmtliche Wagcn sind einer periodischen 
Revision zu unterwerfen, bci welcher die Achsen, Lager und Federn ab- 
genommen werden müssen.

36) Bezeichnung dcr Wagcn. Jcdcr Wagcn muß Bczcichnungcn theil
ten, aus selchen zu ersehen ist:

s) Dcr Name der Eisenbahn, zu welcher er gehört,
b) dic Ordnungsnummcr, unter welcher er in dcn Werkstätten und 

Rcvistonsrcgistcrn geführt wird,
c) das eigene Gewicht, incl. Achsen und Räder,
ü) die größte Ladung, mit welcher er belastet werden darf.

37) Hülföwcrkzeug c. In jedem Zuge sollen diejenigen Gcräthschaftcn 
vorhanden sein, vermittelst welchen während dcr Fahrt verkommende 
Brüche und andere Unfälle beseitigt und die Weitcrfahrt dcs Zugs ge
sichert werden kann.

Handhabung des Fahrdienstes.
38) Länge der Zügc. Mehr als 200 Achsen sollen in keinem Eisenbahn

zuge gehen.
39) Bremsen. Bci Bildung dcr Züge wird die im §. 31 angegebene 

Anzahl von Bremsen dergestalt eingestellt, daß hinter dcr letzten Bremse 
nicht mehr Achsen gehen, als nach Maßgabe dcS Gefälles für cinc 
Bremse bestimmt ist.

40) Ordnung der Wagen. Zwischen dcr Maschine und dem ersten Per
sonenwagen soll wenigstens 1 Wagcn ohne Passagiere eingeschaltet wcrdcn. 
Bci gemischten Zügen sollen dic Personenwagen hinter dcn bcladcncn 
Güterwagen gehen. Equipagen und leere Wagcn finden ihrcn Platz 
im Hintern Theile dcö Zugs. Langholz darf nie mit Personen in dem
selben Zuge befördert werden.

41) Stellung der Wagen. In den Personen- und in dcn gemischten 
Zügen müssen die Zughacken so weit zusammcngezogen sein, daß die 
Federpuffer sich berühren.

Schnccpflüge, oder Wagen zum Brechen des Glatteises, dürfen nicht 
vor dic Locomotivcn fahrplanmäßiger Zügc gcstcllt werden. Wo das 
Bedürfniß cintritt, wcrdcn dicsc Schnecpflügc odcr Wagcn mit ciner 
besondern Maschine dem Zuge in entsprechender Entfernung vorausgeschickt. 
Fest mit dcr Locomotive verbundene Schneepflüge, welche nicht auf beson
dern Rädern gehen, sind auch vor dcm Zuge zuläßig.

42) Revision der Zügc vor dcr Abfahrt. Bevor ein Zug die Sta
tion verläßt, ist derselbe sorgfältig zu rcvidircn, und besonders darauf 
zu achten, daß die Wagcn regelmäßig zusammcngckuppclt, die Sicher
heitsketten vorschriftsmäßig cingchangen, die Verbindung zwischen den
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Schaffncrsitzcn und dcr Dampfpfeifc hcrgcstcllt, die Wagen gleichmäßig 
belastet, die nöthigen Fahrsignalc und Laternen angebracht, die Bremsen 
richtig »ertheilt und dic Wagcn cbcnso in ihrer Stellung geordnet sind. 

43) Revision der Bahnstränge und Weichen. Bor dcr Abfahrt 
sowie vor der Ankunft eines Zugs ist genau nachzuschen, ob dic Bahn- 
strängc, wclchc derselbe zu durchlaufen hat, frei sind und ob dic bctrcf- 
fendcn Wcichcn richtig gestellt sind. Bci zwcigclcisigcn Bahncn wird 
außcr dcn Bahnhöfcn ausschließlich das rcchtscitigc Gclcisc bcfahren.

44) Bedingung cn dcr Abfahrt. Kcin Zug darf vor dcr im Fahrplanc 
angcgcbcncn Zeit von cincr Station abfahrcn.

Die Abfahrt darf nicht erfolgen, bevor alle Wagcnthürcn geschlossen 
sind, und das für dic Abfahrt bestimmte Signal gcgcbcn ist.

Wcnn mehrere Züge nach einander von cincr Station nach derselben 
Richtung abfahrcn, so dürfen Pcrsoncnzügc und Gütcrzügc erst 10 Mi
nuten, Güterzüge den Pcrsoncnzügen erst 5 Minuten nach dcr Abfahrt 
dcs vorangchcndcn Zuges folgen. An solchen Zügen, welchen andere 
Nachfolgen, ist dieses zu signalisiren. Nähern sich dic Züge auf kürzere 
Zeiträume als 5 Minuten, so muß dieses vom Bahnwärter durch das 
Signal zum Langsamfahren dem folgenden Zuge kund gcgcbcn wcrdcn. 
Die Locomotivc- und Zugführer, sowie die Bahnwärter, müssen daher 
mit richtig gehenden Uhren versehen scin.

45) Fahrgcschwindigkcit. Die für jede Bahn festgesetzte Fahrgeschwin
digkeit darf nicht überschritten werden.

Langsamer muß gefahren wcrdcn:
g) Wcnn Mcnschcn, Thicrc odcr andere Hindernisse auf der Bahn 

bemerkt wcrdcn;
d) wcnn cin anderer Zug in cincm Nebcngclcise hält;
c) wenn das Langsamfahren vom Wärter signalisirt wird;
e1 ) bci starkem Nebel und Schneegestöber, und überhaupt, wenn die 

Signale nicht deutlich zu erkennen sind.
Bci dcr Einfahrt in die Station, aus Haupt- und Zweigbahnen und 

umgekehrt, sowie überhaupt bci dcm Ucbcrgange aus cincm Gclcise in 
das andcre, muß so langsam gcfahrcn wcrdcn, daß dcr Zug auf cine 
Länge von 300' zum Stillstand gebracht werden kann.

46) Das Schicken dcr Züge ist untcrsagt, wcnn sich kcinc führcndc Ma
schine an dcr Spitze des Zugs befindet.

Für langsame Nückwärtöbcwcgungcn deS Zugs in Nothfällen oder 
auf dcn Bahnhöfcn findet diese Bestimmung keine Anwendung, wcnn 
die Geschwindigkeit 15' in der Secunde nicht übcrstcigt. Bei Zügen mit 
Maschinen an dcr Spitze ist das Nachschüben nur zuläßig:

a) Beim Ersteigen einzelner stark geneigter Bahnstrecken, 
k) zur Ingangbringung dcr Züge auf dcn Stationen.
In diesen Fällen darf aber höchstens mit dcr halbcn zuläßigcn Ge

schwindigkeit gcfahrcn wcrdcn.
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47) Die Fahrt der Locomotivcn mit dem Tender vorn ist bci 
fahrplanmäßigen Zügcn mit Personcnbcfördcrung nur gestattet, wenn 
eine Hülfslocomotive einem Zuge entgcgcngcht, oder auf stark geneigten 
Ebenen die Maschine sich unten befindet. Dieselbe darf sich dem Zuge 
nicht vorlegen, bevor derselbe zum Stillstände gekommen ist.

Bei Arbeitszügen und auf dcn Bahnhöfen ist das langsame Fahren, 
mit dem Tender voran,'gestattet.

48) Verhalten dcr Locomotivcn auf den Bahnhöfen. Bci Loco- 
motiven soll, so lange sie vor dem Zuge halten oder auf dcn Bahnhöfen 
in Ruhe stehen, dcr Regulator geschlossen und die Steuerung in Ruhe 
gestellt, auch die Tcndcrbrcmscn ungezogen sein. Die Locomotive muß 
dabei immer unter Aufsicht stehen.

49) Bcgleitcpcrsonal. Das Begleitpersonal des Zuges darf während 
der Fahrt nur einem Beamten untergeordnet sein. Dasselbe muß so 
vertheilt sein, daß es alle Theile des Zugs übersetzen und zwischen dem
selben und dem Locomotivführcr cinc sichere Kommunikation stattfindcn 
kann. Jeder Zug soll von dcn erforderlichen Schmierern begleitet wcrdcn, 
welche bci jedem Stillstände dic Schmierbüchsen nachsehen und das 
Schmieren ergänzen.

50) AufsichtSpersonal. Die Bahnwärter müssen beim Vorbeifahren dcr 
Züge dieselben beobachten, um bei einer Unregelmäßigkeit das Zeichen 
zum Halten zu geben.

51) Mittel zur Beaufsichtigung und Kommunikation. Im Dun
keln muß jeder Zug von Außen so weit erleuchtet sein, daß es zu erken
nen ist, wenn ein Theil desselben sich abtrcnnt. Zu diesem Zwecke ist 
an dem letzten Wagen an jeder Seite eine Laterne so anzubringen, daß 
sie vor- und rückwärts sowohl von der Bahn als vom Zuge aus gesehen 
wcrdcn kann. So lange nicht cin sicheres Mittel zur Kommunikation 
des Zugbegleitungspersonals mit dem Locomotivführer erfunden ist, soll 
dieselbe durch eine bci Personcnzügen übcr die ganze Zuglänge, bci ge
mischten und Gütcrzügen mindestens bis zum ersten Bremser hinter dem 
Zugführer gehenden Zugleine vermittelt werden. Es sind deßhalb in der 
Regel die bedeckten Wagen vor die unbedeckten zu stellen.

52) Ertrazüge sind nur zu gestatten, wenn damit dcr Gang der fahrplan
mäßigen Züge nicht gestört und allen Stationen und Wärtern die Be
nachrichtigung davon zugckommcn ist.

53) Arbeitszüge und einzelne Locomotivcn dürfen, mit Ausnahme von 
Hülfsmaschinen, nur auf bestimmte Anordnung dcr obern Betriebsver
waltung und in fest abgegrcnzten Zeiträumen auf dcr Bahn fahren. 
Es müssen solche Anordnungen getroffen sein, daß die Bewegung solcher 
Züge oder Maschinen mindestens den Vorstehern der beiden begrenzen
den Stationen bckannt ist.

Mindestens eine Viertelstunde vor den fahrplanmäßigen Zügen muß 
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das betreffende Bahngeleise von Arbcitszügen, Locomotivcn und einzelnen 
Wagcn geräumt sein.

Arbeitszüge und einzelne Locomotivcn wcrdcn gleich den fahrplan
mäßigen Zügen stgnalisirt.

54) Hülfs- oder Rescrvclocomotivcn sollen in Entfernungen von 
nicht übcr 12 Meilen ausgestellt und in Dampf gehalten wcrdcn.

Auf dcn Stationen, wo solche Maschinen stehen, sollen sich auch 
solche Geräthschastcn befinden, welche zu Freimachung und Herstellung 
dcs Gelciscs erforderlich sind, wenn cin Zug odcr eine Maschine aus dcn 
Schienen gekommen ist.

55) Fahren auf der Locomotivc. Ohne Erlaubniß dcs BctricbsvorstchcrS 
darf außer dcn Bau- und Bahnmeistern Niemand auf dcr Locomotivc 
mitfahrcn.

56) Prüfung dcr Lokomotivführer. Dic Führung dcr Locomotivcn 
darf nur solchen Führern übertragen werden, welche wenigstens 1 Jahr 
lang in cincr mechanischen Werkstättc gearbeitet haben und nach minde
stens einjähriger Lehrzeit durch eine von dcm Maschincnmcistcr abzuhal- 
tende Prüfung und durch Probefahrten ihre Befähigung nachgcwiesen haben.

§. 4.

Tabelle der Baukosten verschiedener Eisenbahnen, Kanäle und 
Straßen auf die Lieue von 4 Kilometer.*)

Französische Bahnen.

Kleine Bahnen an oder in Bergwerken zu St. Etienne, Epinac u. s. w. 
(Gcwicht von 1,00 M. Schicncnlänge 7 bis 8 Kilgr.) 20000 bis 40000 Fr.

Bahn von Montron nach Montbrison, mit Einem Wege, längst
der Landstraße mit Pferden betrieben.......................................... 60000 „

Bahn von Dcnain, für dcn Dienst dcr Bcrgwcrke an der Ober
fläche, mit Einem Geleise mit Pferden getrieben....................... 88000 „

Bahn mit Einem Wege von Epinac nach dem Lsnsl clu contcs, 
mit Pferden und stehenden Maschinen betrieben....................... 228000 „

Bahn mit Einem Geleise von St. Etienne nach Andrczieur, 
mit Pferden betrieben .................................................................. 400000 „

Bahn von Roanne nach St. Etienne, mit Einem Geleise, mit 
Locomotiven, Pferden und stehenden Maschinen betrieben, ungefähr 460000 „

Bahn von St. Etienne nach Lyon, auf einem schr abwechscln- 
den Terrain, mit zwei Wegen, mit Locomotiven und Pferden be
trieben .................................................................................... 1000000 „

Bahn von Basel nach Straßburg..................................... 1000000 „
Bahn von Nouen.............................................  1400000 „
Bahn von Orlcans ....................................................... 1500000 „

') Vademecum für den practischen Ingenieur. 18S0.
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Bahn von St. Gcrmain................................................... 2500000 Fr.
Bahn von Versailles (rechtes Ufer)....................................  3500000 „
Bahn von Versailles (linkes Ufer)...................................... 4000000 „

En glische Bahnen.
Bahnen in den Umgebungen von Newcastlc zuin Transport 

der Kohlen mit Einem Geleise.................................................... 140000 „
Bahn von Prcston nach Longridge, mit einem Geleise . . 240000 „
Bahn von Darlington, mit Einem Weg, zum Transport der

Kohlen, mit Locomotivcn von dcr Geschwindigkeit von 4 LieueS in 
der Stunde betrieben.................................................................. 328000 „

Bahn von Cromford nach Pcakforcst, mit Pferden und stehen
den Maschinen betrieben, mit Einem Geleise ............................. 336000 „

Bahn von Newcastlc nach Carliöle, mit Eincm Gclcise, Eng
land von Osten nach Westen durchziehend, mit Locomotivcn von 
großer Geschwindigkeit betrieben............................................... 480000 „

Bahn von Lceds nach Sclby, mit zwei Geleisen, mit Loko
motiven von großer Geschwindigkeit betrieben............................ 1000000 „

Bahn von Birmingham nach Liverpool, zum Transport dcr
Rcisendcn, mit großer Geschwindigkeit.....................................  1500000 „

Bahn von Liverpool nach Manchester................................. 2600000 „
Bahn von London nach Birmingham................................. 3300000 „
Bahn von London nach Grccnwich, auf Arkaden und großcn-

theils im Innern von London.................................................... 5300000 „
Bahn von Blackwall ganz im Innern der Stadt, mit stehen

den Maschinen betrieben..........................................  12000000 „

Belgische und amerikanische Bahnen.

Belgische Bahnen, mittlerer Preis..................................... . 500000 „
Bahnen der vereinigten Staaten, mittlerer Preis .... 250000 „ -

Kanal e.

Die englischen Kanäle, größtcntheils von kleinem Querschnitt 
und nur Schiffe zu tragen fähig, deren Last selten 60 Tonnen 
überstcigt, haben im Mittel gekostet.......................................... 580000 „

Die französischen Kanäle, in dcr Ncgel von großem Schnitt 
und Schiffe zu tragen fähig, welche 100 bis 150 Tonncn laden, 
haben im Mittel gekostet ........................................................ 500000 „

Kanal von Briarc, von kleinem Schnitt............................ 466000 „
Osnal clu centro, von mittlerem Schnitt, (dic Schiffe laden

60 bis 80 Tonncn)...................................................  480000 „
Oanal clu UanZuelloo, von großem Schnitt........................ 550000 „
Kanal von St. Quentin, von großem Schnitt................... 540000 „
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Str aßen.

Nicht gepflasterte Landstraßen (routo8 roMes)................... 150000 Fr.
Gepflasterte Landstraßen.................................................... 250000 „
Pcrdonnct schließt aus diesen verschiedenen Preisen, daß sowohl in Frankreich 

als in England in Gegenden, wo man nach Belieben cinc Eiscnbahn oder einen 
Kanal bauen kann, der Bau einer Eisenbahn, dic zum Transport dcr Waarcn 
bestimmt ist, in dcr Rcgcl nicht mchr kosten wird als dcr Bau cincs Kanales.

Tabelle der Kosten dcr jährlichen Unterhaltung der Eisenbahnen, Kanäle und 
Straßen, auf die Licuc.

Franken.
Englische Bahnen, mit Pferden betrieben, (Transit von 

100000 Tonnen).................................................................  2000 bis 2500
- Französische Bahnen, mit Pferden betrieben, (Transit von 

100000 Tonnen).................................................................  1200 bis 1500
Bahn von Darlington (Transit 559000 Tonnen Bruttoge

wicht, deni Transporte von 260000 Tonnen Waaren entspre
chend; Geschwindigkeit dcr Locomotivc 4 bis 5 Licucs in dcr 
Stunde)............................................................................... 16000

Bahn von Liverpool (mittlere Geschwindigkeit 8 bis 9 LieucS
in der Stunde; jährlicher Transit 525000 Tonnen Bruttogewicht) 23000

Bahn von St. Germane (mittlere Geschwindigkeit 8 bis 9
LicueS in dcr Stunde; jährliche Cirkulation 1500000 Reisende, 
einem Bruttogewicht von 500000 Tonnen entsprechend). Im 
ersten Monat...................................................................... 17000

In dcn folgenden Monaten.......................................... 16000
Französische Kanäle............................  3000 bis 9000
6anal llu contra (schlecht unterhalten)..................................... 3600
Kanal von Briare........................................................ 6400

„ „ Langucdoc.................................................... 8400
Englische Kanäle.......................  9000 bis 16000
Great-Junction-Kanal.................................................... 16000
Kanal von Kenet und Avon.......................................... 10400
Kanal von Lecdö nach Liverpool.............................................. 9200
Französische Gebirgsstraßen .......................................... 800 bis 1000
Französische Landstraßen .........................................   . 2000
Englische Straßcn....................................................... 4000 bis 4500
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