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Der VBerbebr auf dem Land
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Am Rande der Grofiftadt. Vom Pfad jur Strafe. Wrfprung des Wortes Strafie. Die Strafens
bauten der Alten: Jgppten, China, Fndien, Vhinizien, Griedenland, Perfien, Rimifdes Neid). Via Appia.
Verfall der Steafen im Mittelalter. — Der neujeitlidhe Strafenbaw.  Strafendidhte in Amerifa und
Curopa. Linienfiihrung, Hohenlinie. RKeitmmungen. — Unterbau. Damm der Heerfirafe Berlin-Diberis.
Etitbmaueen.  Lawinenfbus. Steafenbritden: Teufelsbriide bei Gbfdencn, Towerbriide in London,
Hudjonbriife in MNew Dorf. Schwebefihren, Strafentunnel: Urner Lody, Themfetunnel in Lonbdon,
Clbtunnel in Hamburg. — Oberbau. Kniippelweg. Kiesbahn, Cteinfdlag. Mae Adbam. Pacdlage.
FuhrwerEjdicnen. Querjhnitt ber Lanbdfirafie. Nandbiume. DPferdewalie und Damppoalze. Aufreifer,
Entwafferung der Landiivafe. Strafengriben. Staubbejeitigung. Uusbefferung. Kilometers und ummerns
fteine. Wegweifer. Warntafeln fiir Kraftwagen. Automobilverfehrs= und [bungsfteafie (Avus) bei
Perlin. — Ctadtftrafen. Cinteilung in Verfehrsz und Wobnfirafen. Ausbildung ber Plike. Schine
und higliche Stadtftrafen. Vflafterung: Steinpflafter, Holzpflafier, Afphaltpflafter. Entwifferung und

‘Meinigung der Stadtfivafen. Kehr: und Sprengwagen. Shnecbefeitigung. Strafenveinigung in Berlin,
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Fortberwegungsweriieuge des Menfdien. Eniftehung und Cigenjdaften des Mades. Sinfre. Scdbleife
und Shlitten. MWalze, Beforderung der Shulen sum Bau des Diana=Tempels in Ephefud. — Von der
Walze jum Rad. Sdeibenrider. Speidenvider. Kricgswagen. Crfindbung des Lenffdemeld bdurd) viz
Rimer. Wagen dev Momer.  Cinfiibrung des Pferds als SBugtier. Wagen im Mittelalter, — Auf=
hingung der Wagentaften an Niemen. Die erften Deofibfen. Fiaker. Verlinen. Stihlerne Tragfedern.
Landauet. Cine MWinterreife im Fahre 1814. — Bau des Laftwagens. Perfonenwagen. , Hafermotor”,
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Der [aufende Menfd. Nuben bdes Fabrrads, Durch Menfdyenfrifte angetricbene TWagen von
Haupfd, Bevers und Farfler. Die Laufmafdine. Karl Friedvich Chriftian Ludwig Drais von Sauerbronn, —
Das erfte Fahread mit Kurbeltrieh. Der eiferne Nabhmen. ,Knodenfdiittler”. Hodrad. Kangurubrad,
{lberfepung. Miedervad mit Netieniibertragung jur Hinteradfe. Alte Rahmenformen. Humber-NRahmen. —
Newpeitliche Bauart des Fabrrads. Madiale und tangentiale Speidien, RKugellager. Kette. — Albers
fepungéwedyiel. Hinteradfe mit Freilauf und Riicktrittbremfe.  Torpedo-Nabe und  Aftorin-Niabe.
Yeiftungen auf dem Fahrvad.
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Steving CSegelwagen. Newtons NRiidftofwagen. Cugnotd Dampfwagen. Watts Bejchiftiguny
mit dem fraftwagen. Murdods Dampfoagen-Modell. Trevithicds Dampftutfhe. Dampfwagensvertehr
in Gngland und Frantreidh. — RKraftwagen mit Verpuffungsmotoven von Navel, Lenoir und Mareus,
Otto-Motor. Daimler=-Motor. Die crften Kreaftfahezenge von Daimler und Beny.

Bau des Kraftwagenmotors. Die Treibfioffe: BVensin, Bengol und Spiritus. Vivetakt. Slinder.
RKuebelaehiuje. Solben. Kuvbelwelle. Steuerventile. Nodemwelle. — BVergafer. Megelung der Luftein
firsmung.  Gprisdiffe. Bremsbiife. Auspufftopf. — Siindvorridhtung. Glihrohrzindung. Abreifsiindung.
Hodfpannungssiinbung. Jiindmajdine, Banart Bofdy. Siindlerze. Cinftellung des Biindjeifpuntts. —
Rithlooreichtung.  Qufttiibler.  Verdbampfungetithler.  Umlauffibler.  Nihrdhentiihler.  Lamellentithler.
Sdileuberpumpe. Selbfilauftithlung. Ventilater, — Shmierung. Sahnradslpumpe. CStaufferbiichfe. —
Hahmen, Federung. Kupplung. TWedfelgetriebe.  Folgefhaltung und Kulifienfhaliung. — Kardans

wagen und RKettenwagen.  Kardangelent.  Differentials ober Ausgleichgetriebe. — MNiider.  Crfindung
ber Luftreifen. Ehomjon und Dunlop. Bau Dder Lwftreifen. — Getrichebromfe. Hinteradysbremie.
Bierrabbremfe. Dag Bremfen. BVergftiihe. Spereflinfe. — Vordevadfe. Schwenfbave Achajdentel.

Cteuerung.  Mutterlentung, Segmentlenfung. Anwerffurbel. Anlafmotor. —  Rumpler=Tropfen=Auto.

3- 38

41- 52

55- 66

69 - 140
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Gutwidlung und Bau des Wagenfaftens. Bauftoffe fiiv die Mafdinenanlage. Genauigheit der
Herftellung. Wiberftandafihigieit der Bauftoffe. Doppelte Leiftungsbeseichnung. — Cleftrifde Srvaft=
wagen.  Febernd aufgehingte Motoren. Nodnaben-Motoren. —  Kraftrad.  Fahread mit Hilfamotor,
Muotorboot.

Grfted internationaled Kraftwagen-Nennen 1894. Rennen BVordeaur=Paris 1895, Paris=Berlin 1901,
Pariz=Bordeaur 1903. Gordon Bennet-Mennen 1903 in Frland. NRennen im Taunus 1904, Die erfien
Nennen um den Grand Prir.  Hevfomer=Fabrten. Pring DHeinvich-Fabhreen.  Alpen=Fahrten. Srand
Priv 1914, Hidfileiftung ded Bliten-Beny: 229 Rilometer in der Stunde. Worbereitung jum Rennen
und Berhalten bdes Fahrers in bdiefem. — Die erfte Durdhquerung Afrifad mit dem Kraftwagen
burd) Oberleutnant Grach. Fabet des Fiivfren Borghefe ven Pefing nady Paris. Nraftwagenfahet um
die Groe 1908. Wbentewer und Sieq des Cberlentnants Koeppen. Statiftif der Kraftwagen in den
widtigiten Yindern,
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Das Sienengleis als Triiger des Weltverfehrs. Bebeutung der Cifenbahin. Einige Sablen aus
bem Bereidy ber Cifenbakn. — Crfindung der Yofomotive durdy Trevithid, Blenfinfops Sahnrad-Lotomotive
fitr ebene Stredten. Bruntond , fufibewegende” Lofomotive. Die erfte in Deutfdland erbaute Lofomotive,
HPuffing Billy”. — Georg Stephenfon.  Seine  Tugend.  Lofomotive ,Molord”,  Eifenbabhnlinie
Crtodton=Darlington. Der erfte Cifenbahn=Perfonenmwagen. — BVorbereitungen fiir die Eifenbahn Mandsefters
Liverpool. WVerhise Stephenfons im englifden Varlament. Sdiviervigleiten der Bauausfiithrung. CSrfindung
bes Maudyeblyrentefjels fiir Lofomotiven, SLofomotivNMennen bei Mainkill. Die vier Teilnehmer: ,Die
Neubheit”?, ,Die Unvergleidhliche”, ,Die Ausbauer, ,Die Rafer”, Sieg von Stephenfons ,NRafete’,
Criffnung der Strede Mandyefter-Liverponl.  Entwidlung ded Bahnnehes in Cngland.  Stephenfons
Tod. — Entfaltung der Cifenbahn in Deutfdhland. Friedridh Harforts vergebliche Vemiihungen, Die erfte
deutfhe Eifenbahnlinie: Nitenberg-Fiieth. Lofomotive ,Der Adler”. Der Mirtyrer Friedvidy Lift. Leipaige
Dresben.  Berlin-Potsdam, Weitere Linien in Deutfdhlant, Verftaatlidhung der preufifden Eifenbabhnen,

Bau einer neuen Babnfirede.  Linienfiihrung. Unterbaw. , Wmgrenjung bdes lidhten Naumsd”,
TWundftreifen. Sdneefdus. — Eifenbabnbriiden, GSteinbauten. Ciferne Briiden. Cinftury der Briide
fiber den Tay. Beweglihe Briiden. — Riinftlidhe Lingenentwidlung. Spisfehren, Sdleifen und
Rehren.  Gotthard-Bahn. Brennet=Bahn. Die grofén Alpendurdiftiche. Tunnelbau. Kanaltunnel. —
Gejhichte des Gleifes. Sdywellen. Scienenftof. Spurweite. — Neujeitlicher Oberbau. AWavmeliiden.
Rleineifenpeng.  StoBausriiftung. Spurerweiterung und Nberhidhung desd Gleifes in Kriimmungen. Ausz
lequng ber Sdhienen. Stopfen. Schicbebiihnen. Drehidieiben. Weidsen.

Yofomotive. Fm Fiibrerftand. Anfabhren. Auf der Stvede. Hauptteile der Lofomotive. fefjel.
Naudbammer.  Feuerfhim. Nabmen.  Splinber.  Triebgeftinge. Stewerung,  Laufwert.  NRahtlofer
Dadreifen. Fefte und verfhieblidhe Achfen. Tender. — Werbundwirfung. Mallet=Lofomotiven. Dampfz
iiberhigung., Vorwdrmer. Naudverbrennung. Lofomotivfiihrer und heizer. Wafferftandanseiger. Sidyerheitss
ventil. Sandftrener, Drudmeffer. Bejeichnung dev Lofomotivarten. Augbefferung. Feuerlofe Lofomotiven,
Dreuctluft=Lofomotiven. Lofomotiven mit Verpuffungdmotoren. —  Perfonenwagen. Cinfrellbare Achijen.
Drehgefelle. Nider, Abteilwagen und Durdgangdwagen. Scdhlafwagen. Doftwagen. Aufbarr der Perfonens
wagen. Siderheit in den D-ARagen. Heizung. Beleudbtung. — Giitervagen. Ladegewidt, Bedecte Wagen.
Sonberwagen, Offene Wagen. Ubergang jur vuffifhen Spurnoeite. Rollbbde fiir Schmalfpur. — Eifen:
bahnfiabren. — Puffer. Kuppluagen. — Bremfen. BremaHose, Handbremjen. Durdhgehende Bremien,
Carpenter=Bremje. Weftinghoufe-Bremfe. Knove=Bremie. Luftjauge:Bremfe von Hardy. Kunze-Knore=Bremie,

Bildung der Perfonenziige. Fabedienftvorfdhriften. Sugftimme. RKurdwagen. Sugbildbungspline,
Degelung der Umldufe von Giitermagen. Hauptwagenamt. Avten der Giitersiige.  WVerfdhiebebalhnhife,
Ablaufberg. Gleigbremie. Selbfititige Ablaufanlage. Giiterbahnhisfe. Waffertieme. — Perjonenbahnhife.
Hihenungleidie  SFrewsungen.  Einteilung der BVabnhife. Lage der Empfangsgebiude. Bahnhoftunnel,
Uberhdhte BVahnfteige. Hallen und Sdhubdider. Hauptbahnhof Leipzig.

Signale. Blodeintidhtung. ,,Feindlidye” Signale. Weidhenverriegelung. Schubweiden,  Fliigel
oer Hauptfignale. DBorfignale. Ausfabet aus cinem Bahnbof. Fabrfivafenfeftlequng. Sedienenftrom=
fihlieger. Blodftellen.  Dafermweidenidlof.  Drabtyiige. Spannwerte.  Priifung  der  Weidbenlagen.
Weidpenlaternen. Gleisiperren. Stellwerthiufer. Cleftrifhe Signalz wund Weidyenftellung., Wiirterfignale.
Signale am Sug. Wiirtergloden, — Fabrdienft. Sugfiihrer. Fahrdienjtleiter. Babnhofsfahrordnung. Vejondere
LWortommniffe. — Bewadung und  Unterhaltung der Strede.  BVabnmeifter. Bahnwirter, Sdrvanken,
Stredentiiufer. Sdneebefeitigung. Beaufjidtigung der Briicfen und Tunnel. Unterfuchung der Wagen. —
Biloung der Fabrpline. Bilvlidhe (graphifde) Fabrpline. Dienftlidhe Fabhrplanbiider. Fabhraefdwindigteit
und NReifegefdmwindigleit.

Bergbahnen.  CErbauung dev Visnau-Nigi=Bahn durdy NRiggenbady. Leiter-Rahnftange. Stufens
Sahnftange von Abt. Strubbs  Keilfopf-Safinftange fitr die Sungfrau=Bahn, Loders Fifdgriitens
Sabnfrange fiir die Pilatus=-Bahn. Gemifdhter Vetrieb. Sahnbahn=Lofomotive. Kupplung. Bremfe. —
Seilbahnen.  Betried mit Wafferballaft. Ausweide. Sdywvebebahn Dresden-Lofdmwin,  Seil-Sdwebe:
bahnen. Sungfraw=Baln,

Cleftrifcher Betrieb. Woryiige gegeniiber dem Dampfbetrich. Cleftrifhe Streden in Deutfhland.
TWahl der CStromart. Speifeleitung. Fabrdraht, [berwegfbus, Cleftvifhe Lofemotiven der Neidigbabn.
Unordnung der Motoren.  Scnellfabhrverjude auf der Strede Marienfelve-Soffen. 200 RKilometer in dev
Stunbe,  Cinfdhienenbaln,

143-325
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Ginflug der Stadtjdnellbahnen auf dad Wadpstum dev Weltfiidte. Meifeqefdwindigheiten. Dampfz
betrieh und eleftrijdher Betrieh. Dampfunterarundbahnen in London. Ungiinftige Form der Stadtferne,
Fernbahn und Stadtfdnellbahn, Spisenverfel.

Lonbon.  Liverpool. — New York, Bofton. Chicago. Philadelphic. Buenosd Wires, — Paris,
Hamburg, Clberfelder Swoebebahin. Glasgow, Mabdrid, Budapeft.

Perlin, Werner Siemend’ Vorfhlag fiir Hodbbahnlinien durdh bdie Friedridh= und  Leipyiger
Ctrafie. Sdnvievigfeiten Dbei der Anlegung von Tunneln im Berliner Schwimmiandboden. Probebau
unter der Spree. Hocdhbahnftrede Oft-Teft mit unterirdifhemn Unfdhluf jum Potsdamer Plas.  Gleisdreied.
Werlangerungsftvecten Soologifdher Garten=2Bilhelmplas wnd Neidhstanslerplas, Potddamer Plas-Spittel:
marft. Wmbau ded Gleisbreieds vom DVerfettungsbahnhof jum Kreuzungsbahnhof. Sdineberger Sdnell=
bahn. Spittelmartt=Aleranderpla-Sdinhaufer Allee. Bauformen fiie die Hodbalhnftreden. Wittenberqplals
Ruefiicftendamm.  Wittenbergplas=28ilmersdorfDahlem.  Einfdnittbalhin in Dahlem. Nord=Siid-Bahn.
NEG-Bahn. Verftiarfungsfirede NollendorfplasGleisdreied. Geplante Linjen.

Untergrundbahnbaun in BVerlin, Grundwaffer-Senfung. Didtung der Tunnelvishre.  Abfteifung
der BVaugrube. (berbriifung von folten. Bau von Tunnelboden, Tunnelwinden und Tunnelbede aus
Gifenbeton.  Ausziehen bder Doppel-T-Triger. Diiterung von Kanalifationdrihren. — Unterfahringen
ber Spree. Tunnel Stralau-Treptow fiir Steafenbahnbetrich, Tunnel an ber Wallftrafe. Tunnel dev
ACEH-Valn an der Fannowif-Briicke.  Arbeit des Tauderd mit bem Schneibebrenner,  Unterfahrung der
Geine an der Cité-Snfel in Parid, Tunnel der Nord-Siib=Babhn unter der Weidendammer Briide. —
Unterfahrungen von Haufern.  Hotel Fiirftenhof. Warenhous Wertheim.  Tauensien-Palaft. Deutfdes
Cpernbaus, Durdhbredhungen von Hiufern fiir Hodbahnftreden. Nampe Kurfiicftenfivafe-Gleisdreied. —
Umfteigebabnhisfe, Werypweigungsbahnhof Klofterfivafe. Krveupungsbabnhof Alexanderplas, WVerkniipfungsds
Dahnfof Wittenbergplap. Sweiftodiger Untevgrunbbabnhof Nollendorfplas, Linienbetrieh und Ridhtungss
Detvieh, Giefes Plan fiie den Ausbau des Berliner Schnellbahnneses.

Sdnellbahnwagen. Anordnung dev Tiven. — Selbfititige Signalanlage. Fahrfperre. Sdufe
frecfer.  Tunnelliditiignale. Stellwerfanlagen an Vergweigungsftellen. Gleispline in den Stellwert:
hiusdhen. NMadriitfignale. Gefahrjignal. Bugabftandufiren in London. Bugridhtungsfdhilder, — Betriebs=
firom.  Dritte Schiene oder dritte und vievte Sdhiene. Stromabnehmerfhube. Kurifdlicfer. Triebwagen
und BVeiwagen, Kabelfihrungen im Sug. Husviiftung des Fabrerfrands. Fiihrerlofe Sdynellbahnziige.

Gefdichte und Linienfiihrung der Berliner Stadtbabn, Umbau des Bahnhofs Friedridfivafe.
Borbeveitungen fiiv den eleftrifhen Betvieb auf den Berliner Stadtz, Nings und  BVorortbahnen.
Wiener Stadtbahn.
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Precdebahn, Strafenbahn mit Seiljug. — Die exfte cleftrifdhe Strafenbaln, erbaut von Werner
Ciemens. Sdlisrohr=Oberleitung. Crfte eleftrifhe Strafenbahn in GrofBerlin,  Erfindung des Nollen=
Ctromabnehmerd durdy Sprague.

Giihrung des Betricbsfiroms. Speifefabel. Abteilungsifolatoven. Blisableiter in ber Oberleitung. —
Ctromfithrung im Wagen.  Ausfdalter. DHauptfichevung.  NRollen= oder Biigel-:Stromabnehmer, Seil=
finger. Didinfon=Stromabnehmer. — Oberleitung. Querdrihte. Hausanfer. Fjolicvungen in den Quers
prihten.  Tragmaften.  Aufhingung des  Fahrdrahts, Die Drabtbrudfeudhe und ihre Befimpfung.
Nnferdrihte. Oberleitung auf RKlappbriiden.  Luftweiden und  Frewyungen.  Sdusimafinabmen  fiie
CSdpoadiftromdrihte.  Doppelpolige Oberleitung. Turmwagen, —  Affumulatoren-TWagen. Unterirdifdye
Steomfiihrung im gefdloffenen und im Sdliskanal.

Gleisbau.  Gufeiferne Sdyienen.  Rillenfdienen, Stofi.  Sdhienenfdhweifiung. Sparbanb.
Derlegung der Schienen in Ufphaltpflafier. — Gleislage. Sdusinfeln. Cigener Bahnfivper. Gleiss
verflingung. - Umlegen von Strafenbabhnsiigen.  Gleisfhleifen. Wagen mit mur Einem  Fahrevftand,
Cntwifjerung der Shienen. Sdienenreinigung. — Plerdebahmveidhe. Cleftrifhe Weidenftellung.

usbildung devr Wagen. SBweiadfer und BVievadyfer mit Drehigeftell. Lagerung der Motoren.
Geliiftete Motoren. — Fabrfdhalter. Umfdalthebel. Blasmagnet. Abhingigleit zwifdhen Fabhefdalter
und Umfdalter. — Cleftrifdhe Bremfen. Handbbremfe. Drudluftbreme. Bremfung des Veimagens, Sandz
fireuer.  Fufiglodfe.  Supplung gwifden Triebwagen und BVeimagen. — Anordnung ber Sike. Plattformen.
Wagen mit Oberftod.

Unfille im Strafenbabnbetrich. Schusz und Fangvorridhtungen. Das Heben und Eingleifen von
Wagen. — Pritfung und Ausbildung der Falhrer bei der Berliner Strafenbahn. Fabrerfdule in Lidyten=
berg. Beobadtung bder Fahrer auf dev Stredfe, Stromubren. Mefwagen. — Halteftellen. Swangs=
Daltefellen, Sicherung an Eifenbabniibergingen. Krewgungélaternen. Vorfahetvedt, — Strafenbahnbhife.
Bahnhof Lidhtenberg. — Gefdyichte der Grofen Berliner Strafienbahn. ,Linden=Tunnel. Schaubilder iibev
den Werfehe in den verfdicdenen Stadtteilen. Monatlidhe, widsentlidhe und tigliche BVerkehrafdmwans
Bungen, — Sdnellfivafienbahnen, berland: ober Stidtebahnen, Gleiglofe Strafenbahnen. Stufenbahn,

*
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Via Appia, die Prachtftvaie der rdmijdhen Kaiferzeit |
Cie fithrte von Rom nady Capua und war ein Teil der grofen, von den Nomern angelegten Verfehrawege Rom—Afrita und NRom—Afien.
Su beiden Seiten Triinumer der cinftigen grofartigen Grabbenfmiler. (Su Srite 9)
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1. Dag Ende bder Grofiftadt

MNady einer Seidhnung von €, Sturtevant

@er Weq flibrt ung nach langer Wanbderung duvch

die mweitaedehnten Strafiengiige der Grofiftadt an

cine Randftelle, wo die hod) emporgefiihrten Hohlen
Steinblocke, die den Menfchen als  Wobnbhdufer dienen,
ploslich aufbhdven. Diefer Endbesirt der Stadt fieht aus wie
die Sante eciner abgenuBten Sdge, die bereits viele ihrer
3dabne verloven bat. Eingelne Straflenftiicke fpringen vor,
um mit geteerter AbjchluBwand ploslich ns Nichts  3u
taudhen. Dort bIicEL bie Sonne neugierig in lange, ftreng aus:
gerichtete Nethen von Kiichen= und Schlafzimmerfenitern
binein, bier betvachtet fie bdie freiftehenden Mauern eines
fchmucten Lanbhaufes.

Dann folgt eine mweite Ebene, auf der fich, nach dem
Urteil des Grofftadters, gar nichts befindet. Eg mwachien
namlich mue Gras, Blumen und einige Baume davauf. Alle
diefe avmen Gewdchie gewdbhren einen trauvigen Anblick,
alg abnten fie, daf unter ihren Wurseln fchon die Keime
ju erwachen beginnen, aus denen in einigen Monaten noch
mebr der finfteven Steiniivfel emporwachfen werden, alles
Laub und feden Halm mit den fehweren Fiifien ihrer Grund-
mauerrt vernichtend. Denn driiben am NRand des Horizonts
ftehen Deveits die erften Haujer des BVovorts, die mit ihren
Senfteraugen hindiberfchauen jur Mutterftadt in der Hoff-
nung, bald mit ihr ufammengumwachien.

Borldufig aber gibt es an diejer Stelle noch nicht ein=
mal eine Strafie. Die Berfehrsverbindung, bdie felbftvers
ftndlich vom Hevsen der eigentlichen Stadt sur Vorftadt
binausfiibet, fieat ein paar RKilometer entfernt; die Strafens
f}ﬂf)“, bie Keaftiagen und die anderen Fabrseuge laffen dort
ihre MNader vollen. Doch die ndachften Anmwobner des Rand=
gebietes, die durch mancherlei BVegiehungen miteinander vers

1*

Enfipft find, fcheuen ben Umiveg. Sie bHaben Eiivzere Vers
bindungen wifchencinander gefchaffen. Die Grasnarbe auf
per Gbene, die |HIl der Vauveife entgeqenmwdchit, zeigt bier,
dba und bdort gelbliche Furchen. Pfade {ind da entftanden,
durch mwandernde Fiifie des Wuchjes entfleibet und mit
feftgeftampftem Sand ausgelegt.

Diefe Pfade ftellen Feinesivegs immer gevade Linien dar.
An manchen Stellen begeichnen fie twivklich den Plivgeften
IBeg stwijchen den beiden Haufervdndern, oft aber geht bdie
gevadlinige Crftrecfung in eine Krlimmung fiber, dort ndms
lich, wo etioa ein Waffertiimpel umzogen mwerden muf; es
gibt auch jabe winklige NRichtungsdnderungen, wenn ein
Hiigel fich bem Geradeausiveq entgegeniwdlbt oder das Ges
ldnde vafdy in eine Grube abfdllt. Wer nach Jabhren icder
an bdiefelbe Stelle Fommt, findet, wenn er eciniges Orts:
geddchtnis hat, die endglilligen Strafien oft ganj genau an
denfelben Stellen und in bderfelben NRichtung lieaen, bdie

fene einfachen Pfade vordem beeichneten.

Gng zufammengedringt, durch die Kraft der Grofiftadts
fiedlung gemaltig befchleunigt, bHaben iwir bier ein UAbbIld
per allgemeinen EntivicElungsgefhichte der Straffe vor uns.
Wie nady Haceckels biogenetifchern Grundgefess jedes entz
ftehenbe Lebervefen die wvieltaufendjdhrige Entriclungdges
fchichte feiner rt in menigen Wochen obder Monaten noch
cinmal dburchmacht, fo fpielt uns die wachfende Stadt das
Drama der Strafenmwerdung in Eraftvoll jufanmengefafiten,
furgen Sienen vor.

Der Pfad ift die Urzelle der Strafle.

Die Manner, die in den Waldern der Urgeit sur Jagd
gingen, die Hirten, deven Herben alltdglich auf die IWeide
getrieben werben mufiten, traten ibn aqus, indem fie unter



allen Zumarfch=MoglichEeiten die Fiirgefte oder die bequemite
NRichtung wablten.  Auch sum Verfebr 3mwifchen den tveit
augeinander [egenden Hiitten der gletchen Siedlung brauchte
man {m Anfang nichts weiter als diefe einfache BVerbindung.
Jbre tweitere Ausbildbung war nicht notroendig, folange
der Menjech noch felbft der Trdger fetner Laffen war. Crji
alg bie Gjegenftinde, die fortbewegt merden follten, auf
die NRiicken der Ttere geladen wurben, und als man gar
foreit war, Wagen durch diefe 3iehen zu laffen, ward die
BerpvollFommnung des Pfades zum fefteren, breiteven AWeg
notwendig.  Schlieflich war bdas Gemeinjehaftsgefithl der
Menjchen, der Trieb jum Austaufch der Giliter, forveit ge:
mwachjen, dap auch ein Verfehr zwifchen verjchiedenen Drten
fich auszubilden begann. Hierdurch ermuchs die Motwendigz
Feit, Strafien n funftoollem WAugbaur berjuftellen.

Ftiv die erffen Strafienanlagen murbe nur der Boden
in gentigender Breite geglattet, die Babn miglishjt bequem
fabrbar gemacht, aber man umging in frommer Scheu jedes
Hindernis, obne Niickficht davauf zu nehmen, dafy die ¥inge
der Werbindbungsftvafie odurch die dielen Umivege wuchs.
Cpiter lernte man, flache Gruben auffiillen, niedrige Hiigel

burchifechen, einfache BriicFen fiber fchmale Wajjerldufe
fchlagen. Die Kunft des Strafienbaus evitarfte, big fie
endlich in der Anlage der Schienengeleife fiir die Eijen:
babnen ihre Hichite Vollendung erreichte.

Fliv drefes machtigite Verbebrsmwerfseug der Menjchbeit
find weder die Fliiffe noch die Strdme, fa nicht einmal bdie
Auf

fchweren Quereiegel der Hochgebivge ein Hindernis.
Proften und BVogen qeht es daviiber
Binweg oder in langen Tunneln qes
radbe Dhindurd). Dag  tiefaefurchte
Antlils der Eede wird diberall aqe-
glattet. An die Stelle des regel
lofen Hin und Her, Auf und Nieder,
pag die Matur gejchaffen, feBte der
Denjdy das ftrenge, durch fein noch
fo gemaltiges Hindernis su erfchiit-
ternde Geradeaud. Mit den Waffen
peg Spatens, der Namme und Ddes
Boprers, die viickfichtslos avbeiteten,
ervang ber BVerfehr den Sieg.

Die Vebeutung und bden Wert
einer Strafic Fann nur der wirklich
ermeffen, Der einmal fiber véllig
wegelofes Giebiet gegangen ifi. Der
Guropder Fennt im allgemeinen devs
artize Wanderungen lberhaupt nicht
mebr., @ diinff fich fchon vecht
Fibn, mwenn er einmal von der Lanbd-
fteafie abiweicht und auf Feldwegen
weitersufommen  fucht. Aber auch
Dier befindet et fich doch immer noch
auf einem aebabnten Pfad. CEr jiebt,
daff Menfchen vor ihm in gleicher
Richtung gewandert find, reiff alfo,
oafl uniiberrvindliche Hindernijfe ober
ploBliche Gefabren fich ihm nicht ent=
geaenftellen fonnen. IWie dag Licht
des Scheinmerfers die Finfternis, fo
erhellt das Lehmgelb des getretenen
Weaes  thm  die  JuPunft feines

Marjchs. Ein Schupengel fiibrt ihn 2. Gbinefijthe Straffie im L6f
Nady €. von Ridhthofen ,,China”

an allen Stellen des BVodens fidher

vorbet, wo fein Fuf verfinfen, oder o er eine Richtung ein=
jchlagen Ednnte, die zu einer uniiberwindlichen Sperve Fiibrt.
Auch auf dem {chmalften Wckerpfad bleibt dem Schreitenden
dag fichere Giefiibl, dafi das Ende des Weges ibn wieder
s Stdtten fibren wird, an denen Menjchen wohnen.

Wo er Feine Strafe trifft, da ift der Wanbderer blind.
Statt su fchreitenr, Fann er nur noch tappen. Was in einer
Entfernung oon bundert Schritten tn feinen Weg treten
ird, bleibt thm fest nodh vollig verborgen. Jeden Augens
blicE mufi er gewdvtig fein, in Gefabren zu gevaten. Die
Abnung vor Biofem bedrdngt ibn fortwdbrend; jeder bes
jonders bell griinende Grasudhs fheint thm ein verdecftes
Moor, dag nut davauf mwartet, ihn verjinfen ju laffen,
bag Murmeln eines fernen Bichleing Fommt thm iwie das
teifende Fliefien eines Stromes vor, den obne Briicke zu
{iberfchreiten nicht méglich fein ird. Die Luft, die bden
Wandever durchiuckt, ywenn er die gebabnte Strafe mwieder
erreicht bat, wenn er feine Fihife von neuem wieder auf ge=
gldtteten Untergrund feen fann, [ehrt (hn den twabren
Wert diefes auferordentlichen Menjchentverfs evfennen.

Dag Strafenne eines Landes ift ein vorfrefflicher Grad-
meffer fiiv den Kulturftand feiner Bewobner. Emn alfes

iehinefifches Sprichwort fagt: ,Wie die Strafen, jo das

Land!” Und in der Tat ift das Wegenes ja nichts anderes
alg der fichtbare usdruck fiir den engen Jujammenjchlufi
ciner  Kulturgemeinfchaft. Die Menfchen taujchen {iber die
Strafien ftoffliche BVefitimer vifchencinander aug. BVor=
ausgehen muf aber ein Austaufch der Giedanfen, und diejer
with swetter geffeigert, wenn ju Han-
delgmwecten in tmmer reicherer Jabl
Menjch zum DMenjchen Fommdt.

Die WVolfer lernen einander iiber
die Strafien hinweg fennens det eine
fiiblt, wag der andere an CErieuq-
niffen gern von ibm enfgegennimmt,
und er weif, wag er felbjt emp:
fangen mochte. AMmablich wivd auch
dag geiflige Befibtum ausgetaujcht.
Die  qetrennten  Kulturen  durdh-
dringen einander und fchmelzen Fu
einer  hoberen Einbeit  jufammen.
Jn unberoufiter Anerfennung ihrer
Leiftungen  pflegt  der Menfch bdie
Strafie, die ihm den Fortfchritt ge-
bracht bat. Das Wegenest wachit.

Cin treffliches Beifptel dafiie, wie
eng die Straffe mit dem  Kulturs
ftand verfniipft ift, aibt bdie G-
fhichte bes Werfebrsivefens in Cus
ropa su den Seiten, als Nom den
orbis terrarum, den gefamten Kreis
per Dbamals befannten 2Welt be-
berrfchte, und als dann die Macht
der  Siebenbiigelftadt in  Fldgliche
Scherien gufonmmenbrach. Auf einen
Hicftftand bdeg StraBenbaus und
per Strafenpflege folgte ein gdnge
licher BWerfall, deffen Spuren erft
nach einem halben Jabrtaufend miib-
jam wieder verwijcht worden find.

WPor dem Funfivollen Ausbau der
Strafie licat, wie wiv gefehen haben,
ibre Venupung. E3 it daher Fein



Wunder, daff der BVeginn der Strafens
gefchichte tm tiefen Dunfel vorgefdyicht:
licher 3eit verjchivindet. Wenn die Ere
3dblung von den Gjefchicken der Menfch-
beit cinfelt, finden rir bereits fefte
Wege angelegt, deren Richtungen durch
die MbalichFeit der Wafferverforgung
fliv den Wanderer, durch Erndbrungss
und  Eriverbsbediivfnifje bedingt {ind.

Cin mdadhtiger Fordever deg Strafen=
baug ift von jeber die SKriegsluft ges
wefen. Schon Wlerander der Givofe und
Der Perfertonig Cyrus bauten mdadhtiae
Berfehramwege, auf denen ihre Soldaten
liber ieite Gebicte marfhierten. Jn
newerer Jeit hat der Welteroberer Nas
poleon mit grofier Kraft im gleichen
Sinn gewirft. Auch tm WeltFriey Haben
die vermarfchizrenden diutfchen Truppen
dag  Strafiennel  gewiffermafen dicht
binter fich hergezogen,

Daf aber auch einmal Friegerifche Crz
wdagung die entgegengefeite Wirfung
baben Fann, seigt bas Beifpiel des alten
Rufiland.  Dort  befand fih das
Straflennefs in der Nébe der deutjchen
Grenge in einem felbft fite das Saven:
reich ungewdbhnlich vernachlaffigten Suz
ftand. Grund war die bficht, den deut:
fchen Truppen, die rafcher Frieqsbereit
fein Fonnten, hierdurd) den Bormarfeh
U erfchweren.

Das Wort Strafe ftammt aus der
Sprache desjenigen Volfes, das Meifter
auf diefem Gebiet gewefen ift. Die Ro-
mer nannten den gepflafterten VerFehrs-
Wweg , stratum”, woraus fich ,estra’
und dag franydfijche ,estrade”, bas
englifche ,street” und bas beutjche
5 Strafie” bildeten. Auch bdie BVenen-
Tung |, Chaufjee” ift aleicher Herbunft.
Jm alten Nom Hief die Abdbeckung der
CStrafie, die unter favfer Anwendung
von  Kalf bergeftellt murde, , calce-
um“, woraus ,cauchée”, , chauchée” und ,,chaussée”
entftanden {ind.

Cine der dlteften Strafienanfagen, von denen berichtet wird,
derdanft einemt Kriegsaug ibre Cntftebung. Nach der affy-
tich-babylonijchen Sage eilte Memnon, der Sobn der Cos,
Yon thiopien her dem bedvingten Troja su Hilfe. Um feine
%Iubfl'cf)t durchfiibren su fonnen, [ef er von der perfifchen
Stadt Sufa aus einen Weg bis Jlion bahnen. Der griechifche
Sdhriftfteller Paufaniag, der im jweiten Jabrbhundert n. Ehr.
ote Gegend bereifte, fand, mwie er in feiner , Pericgefis’” mitz
tellt, nod) Spuren diefes Weges, Selbft heute follen NRefte
Davon vorbanbden fein.

Dle cigentliche Gefchichte der Etrafie beginnt bei den
Babyloniern unp Agyptern.  Denn alle Mitteilungen fiber
die 'Iatgn der affprifchen  Kénigin - Semiramis  find
=age, Wwie  wahrfcheintich bie Perfon diefer Herrfcherin
jelbff.  Was an tatfdchlichem Berichtftoff uns aug alten
Jeiten {iberFommen ift, bat Curt Mevckel in dem febr
verdienftoollen Werk |, Die Ingenieurtechnif im Altertum*

jiahelidh son Taufenden diberfchritien.

3. Ghinefifcher Pilgeriveg auf den beiligen Berg Hua={chan
An Steilabfiallen find hilerne Stege und fetten jum Fefihalten angebradt. Der Weg wird

Nady eciner Seidhnung von €, Arriens
sufammengeftellt. Die folgenden gejchichtlichen Angfiihrungen
jchliefien fich in der Hauptfache feinen Darftellungen an.

Lon der Vauart der Strafien, deven Knotenpunfte bdie
aemaltigen Herrfcherftadte Vabplon und Ninive obne Siweifel
geefen find, miffen wic nichts Beftimmtes. Auch iiber die
dauptifchen Anlagen ift wenig beFannt. An der Miindung
des Flufjes NabreelKelb ins Meer findet man Spuren
einer  Kunftftrafe, die n den Felfen gebauen iff, da
die Berge bier dicht an das Meer bevantreten, fo Ddaf
die Natur Feine einfache MoglichFeit jur Fortfebung des
bevanfommenden 2Weges bot. . Gedenftafeln mit  Hieros
alypben = Infehriften  und  bildlichen Darftellungen  zeigen,
baf der Pharao Namfes I, Dder in den Jabren 1348
bis 1281 v. Chr. diber Aanpten berrfchte, hier eine Konigz
ftrafie angelegt bat.

Gine grofartige Schipfung der Chinefen ift die Strafe
von Stngan=fu nach) Hanztichung=fu {iber den Tfin-ling:
fehan. Sie wird fchon in den Kimpfen dev Fiieften von Han
um den  Kaifertbron crmibnt (205 vor Chriftus), bdoch



reichen ibre Anfinge noch viel reiter guriicE. Die Breite
der Gtraffe war fiir oier Reiter eingerichtet. Sum Teil
mwide fie aus dem Felfen bherausgemeifelt, an manchen
Stellen vubt der Weg auf Bfdblen. Am Rand von Ubhdngen
jind gemauerte Schupivehren ervichtet. Auchy Marco Polo und
per deutjche Forfcher Frbr. v. RNichthofen haben fie benuft.

Bejonders qut haben es die Chinefen verftanden, in zers
tiffenert Geldnde die befte Strafenfiithrung auszujuchen, Sehr
arofie Schwierigfeiten machte ihnen bei den Anlagen der
Lofboden. €8 (ft dies ein Ealfhaltiger Lebm, der jebr rajch
su Staub gerfallt und grofe Neigung sur SerBliftung und
Ausbildung bober fenfrechter Wanbe zeigt. Die Hufjdhldge
der auf der Strafie trabenden Pferde serbricfelten den Lok-
boben zlemlich vafch, und die Scharte murde gefchrvind
pom  Wind reingefeat. Aus diefem  Grund
fehnitten fich die Strafen von felbft tmmer tiefer
ein. Wenn Jolche Cinbuchiungen, in die man auf
ftetlen Abftiegen Hinabmufte, um bald wicder ems=
porjublimmen, jich zoanyig bis dreifiy Meter tief
eingegraben Hatten, dann wurde der Strafenzug
an diefer Stelle verlajjen und ein neuer angelegt.

Jm alfgemeinen mijjen die altent dhinejijchen
Berfehramwege fehr qut gebaut gewefen fein, da,
wie berichtet wird, Jaadwagen in eilendem Flug
pariiber rollen Fonnten. Fiir die BequemlichPeit
der Neifenden war durd) Speijervivtjchaften und
arofiere  Herbergen geforgt, die in nicht allzu
arofien Ubftanden ervvichtet waren. Der mobderne,
auf Bild 3 darvgeftellte Pilgermweg, der gerabe noch
die Méglichfeit des VormwdrvtsFormmens gewwdbrt,
erjcheint dageaen hichit primitiv.

Das indifhe Gefepbuch des Manu aug dem
Jabre 400 v. Ghr. entbalt beveits BVorjchriften
fiiv die Wegeunterhaltung. Buddba empfiehlt die
Gtrafien und MWeage der Sorgfalt der Frommen.
Das alte indifche Nationalepod , Ramapana® er
mwébnt befondere Wegebeamte.

Jm vierten Jabrbundert v. Chr. e der in-
dijche Konig Afchofa Wege anlegen und fie mit
Herbergen, Baumen und Meitlengeigern ausftatten.
Jn Entfernungen von etroa 2000 Metern voneinz

CHVT NERVAENEIITE,
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4. NRomifcher

fich von Sthafa nach dem griechifchen Feftland begab, um
GrPundigungen iiber fetnen verfhollenen Bater etnguichen,
fubr er von Pylos, der Stadt des Neffor, su Menelaus
nach Sparta mit dem Wagen. Diefer Eann nicht einmal
jo gang leicht gebaut gemwejen fein, da e bheifit, daff Pei:
jiftratog, der Sobn des Meftor, fich neben dem Sohn bdes
Obyjfeus in den Wagenjeffel gefebt habe. Dennody liefen
dle Moffe eilenden Laufd davon, und den gangen Tag be-
gebrien fie nicht su vuben. Lingeres, verbaltnismdfig qe=
fthivindes Wagenfahren mwar alfo im alten Griechenland
miglich.

Spiter aber verjchlechterte fich diefer Suftand. Die Be-
nuung der Wagen Fam foft gdinglich ab. Das Fabren
innerhalb der Stidte murde etiwas gang AuBergerwdbnliches.
Das Gefiihl der Hellenen fiir Einfachheit und
Gleichheit fiiblte fich baduvch verleft, daR ber
RNeiche im Wagen an dem Urmerven vorbeifubr
und ihm den Staub u jchlucken gab. lnter diejen
Wmftdnden [ef man die meiffen Wege verfallen,
und es wiirde im fiingeven Hellas vielleicht iber=
baupt Feine gut angeleaten Strafien mebr gegeben
baben, twenn nicht die Ausiibung des Gottes:
dienftes derartige Anlagen begiinftigt hitte.

Bet den Feften, die in den grofen Yanbdesheilig:
tiimeen ftattfanden, rurden bochgebaute, jchwere
Wagen verwendet. Jhnen mufite ein bequemer LWeg
gefchaffen ferden, und man ging, um ein jicheres
Fabren zu erzwingen, fo ieit, Geleife fiiv Ddiefe
Fabrzeuge anzulegen. IWiv diivfen jedoch in diefer
Schopfung der Griechen nicht den Anfang unfever
beutigen Schienengeleife erblicfen, da e8 fich um
UAnlagen gang andever Art, gewijfermafen um
negative Gjeleife handelte. Die Fibrungen Fiir
die Nader tourden ndmlich nicht erbaben auf
pen Boden geleat, fondern man meifelte Ein-
jbnitte, Nillen von ungefdbr 15 Sentimetern
iefe und 5 big 7 Bentimetern Breite, in den
WBoben, devenn Ubftand voneinander 90 bis 160
Qentimeter betrug. So grof mup alfo der ctwas
wechfelnde Nadftand der Tempelwagen, der Abz
ftand der Mader einer Achje voneinander, gemwefen

ander ftanden Sdulen, auf Ddenen abgehende Meilenftein fein. Machfolger diefer griechijchen Anlagen find,
Nebenivege und die Cntfermungen nach den ndch=  qmady  vorgefundenen  Wenn man will, die eifernen Fubriverfgeleife, die
fen Orten angegeben waren. Auch eine Straffenz Triimmern  wieder:  man heute nicht felten auf Landitrafen findet,
polizei zur Aufrechterhaltung der Ordnung war Beegeftelit ba fie im Gegenjap s bden Eifenbabnjchienen

eingerichtet.

Die Phinizier fanden in ithrem gebirgigen Land o
grofie  Schierigleiten beim  Strafienbau, bdaf fie den
Weg oft sur Kiifte lenften und den Verfehr bis Fur

ndchften giinftigen Stelle auf dem Waffer fortfibrten. Diefes
betviebfame Bolf ift Dder Lehrmeifter Dder Griechen im
Strafienbau geworden.  Jn den Seiten, die vor dem Beginn
ber ung befannten Gefchichte der Hellenen Tiegen, waren die
Phinigier tief in deren Land eingedrungen, um es gewerblich
auésqbeuten. Zum Hinausfchaffen von Holz und Metall
an die Riifte Datten fie wabhrjcheinlich Wege angelegt. Sie
fchlugen  Lichtungen durch Walder, diberfchritten Jumpfige
Jiederungen auf Dimmen, die ugleich als Deiche dienten,
um tiefer legende Felder vor {lberfchvemmungen u fchiiten.

So gab es in Hellag frithgeitiy fahrbare Wege. Homer
er3dblt oft von Wagenvennen, die zwifchen den Helben ver=
anftaltet rourden; obne das BVorhandenfein vecht guter Strafen
rdven folche Kampfe nicht mdalich qetvefen. Als Lelemach

vertieft angelegt find (Seite 25).

Die griechifche RNeligions-Gefchichte vertrat die Anjchauung,
bafi bie Gotter auf den ju den Tempeln fiibrenden Strafen
gevandelt feien, al8 fie ing Land Famen. So yourden biefe
Wege beilig. Man pflegte fie mit bejonderer Sorgfalt, ev=
vichtete an den Nandern Denfmiler, auf denen die Gbtier=
ichickjale dargeftellt mwaven, und es entftand die Sitte, fich
ant Gtrafiencand beerdigen zu lafjen, da bdie Grabitdtten
auf biefe Weife noch der befonderen Heiligheit des DOries
teilbaftiy wurden. Da der feine Gefchmact dev Griechen
bie Grdber bildnerifh und gdvtnerifch bejonders anmutig
ausftattete, fo batte von diefem Brauch die Strafe riicFvir-
Fenden Nuben, indbem prachtige Anlagen neben hr fich hin-
sogen. Die Sitte der Beftattung an den Strafentindern
ift von ben Rémern fibernommen wworden. JNoch heute find
die Grdberreiben der Via Appia bei Nom Seugen jenes alten
Brauchs. Die Heiligleit der griechifchen Straffen bradhte es
mit {ich, dafi die Hierauf wallenden Pilger unter dem Schub



der @btter ftans
den und unperlefs
lidy mwaren. Man

und nach Babylon.
€8 mwird berichtet,
paff  von  Perfe-

Fonnte Ddaber in polig qus eine
Gjriechenland obne Strafie big nach
Furcht vor {lberz Ghina gefiibet
fallen rveifen. Ge- babe.  Befonbders
fchab einmal eine forgfditiy ausqes
Bluttat in  dem {tattet war  bie
gefehiiften Bezirk, Konigftrafie  von
dann  wurde  fie Sufa nach Ephefus,
als  Frevel gegen 5. Der Yufbau einer vdmifchen Heerftrafe beren eingelne Teile

die  Nationalehre

angefehen. o erflavt fich die ungeheure E€mpdrung, bdie
jich Der gefamten jum Kampf der Wagen und Gefange
in Kovinth verfammelten Volbsmenge bemddhtigte, als bdie
Crmorbung des JbpFus auf der Strafie befannt wurde,
dle fich durch den Deiligen Hain des Pofeidon og.

Da die Strafien fiir die Griechen mebr cinen ethijchen
Wert batten, als daf fie praftijchen Hanbdelszwecen dienten,
fo ift eg, mwie die Menfchen nun einmal find, nicht exftaunlich,
dafi die Hellenen fiir dicfe Anlagen nicht allzu viel Kraft
und Arbeit aufrwendeten. Sie fcheuten fich, natiivliche Hinders
niffe gu fiberwinden, und pafiten die Strafentichtung mdgr
lich{t eng dem Gelinde an. Dadurch entftanden 3ablreide
Windungen und unbequeme Nichtungsivechfel.

Schdrfere Angriffe’ gegen die hindernde Natur find daz
gegen bei den Perfern zu finden. Diefe fchufen bei Anleging
ibrer  Straffen manchen Kunfibau, um bdie Entfernung
gwifdhen zwei Orten abjubiivgen. Denn fie legten grofien
Wert auf die WAbwicFlung eines Schnellverfehrs.

Critaunlich ift, daff die alten Perfer {hon manche Kunft-
ariffe angemwandt haben, die audy heute noch den Strafen-
bauern niiplich evfcheinen. So legten fie die Strafen nicht
in die Taler, fondern ziemlich Hoch auf den Vergen an,
tweil bort die Wandever mweniger unter ber Deifen Luft
gu leiden Batten, weil der Strafiengrund dort oben leichter

man Funftooll in
dent Felfen gebauen batte, und die mannigfache, recht Fibne
Briickenbauten geigte. Biele Paldfte und Tempel ftanden
in threr MNabe. -

Genaue Schilderungen der Technif des perfifthen Strafien=
baus Dbefien miv nicht. Daff aber Hervorragendes bierin
geleiftet morden fein muf, geht aus ber BenubBungsart
der Berbehrswege Dhervor. €3 mwar ein Schnellpoftdientt
eingerichtet, Der SHerodot zu dem Ausfpruch veranlafite:
&8 gibt nichts auf der Welt, das fhneller ift als diefe
Boten.”  JIn der Tat gelangten Ednigliche Botfchaften von
Gufa nach Babplon, tiber cine Entfernung, die 360 Kilo
meter in der Luftlinfe betvdgt, in anderthalb Tagen. Die
Strecte Sufa-Sardes, flir deven Suriicklegung ein gewdhn=
licher Deifender neunzig Tage brauchte, fliberwanden die
teitendent Poftboten in zebn Tagen.

Nber bdie vorsiigliche Ausriftung der perjifhen Strafen
fagt Mevckel: ,,IWir iffen duvch die Befchreibung Fenoz
phong und Herodots, daf in Entfernungen eines Tageritts
Gtallungen ervichtet waven, in mweldhen Pferde fiir Den
Bedarfsfall bereit gebalten murden, und wo felbft durch
Nadytdienft auch fiir eine Poftabléfung wibhrend der Nacht
Sorge getragen war. Herodot fdhreibt von diejer Einvichtung:
Alller Drten {ind Fonigliche Stationen und die herrlichiten
Herbergen, der gange Weg geht durdy gebabntes und jicheres

trocfen mird und 7 Land.  Mit  ben

Ueber{chwems= , Gtallungen watren
mungen nicht ftatts Unterfunftsrdume
g;finbefmermﬁger:f; fﬁrﬁ bic; éﬁeif'mbe?;

an Fonnfe au perbunden, die mi
droben dieBriicfen, Baumpflangungen
bie gur {lberfchreis aum Schu gegen
ting der Wafjers die Sonne bvers
I8ufe nitig waren, fehen gewefen fein
Elivger Halten, da bitrften.” “

man ja den Flufz
quelfen ndber war.

an bem Perjien
bes grofien Cyrus,
der im 6. Sabr
Dunbdert v, Chr. ves
gierte, war bereits
emn hochit anjehn=
liches  Strafennets
vorbanden, Bon et
Hauptftadt  Sufa
efiecten fi et
Fehrsmwege pagh
Rleinafien,  nach
ber fpdteren Haupt-
ftadt  Perfepolis

6. RomerfiraBe in Pompeji
Der Fahrdbamm ift mit Lavafteinen gepflaftert

Ungefichts diefer
Nusbildbung  deg
Poftdlenftes mit
veitenden Boten ift
ed  felbftverfidnd-
lich, dap Ddie Pers
fer im genauen
Geaenfab zu den
Phoniziern  den
Landmweg fiir wichz
tiger erachteten alg
die  Wafjerftrafe.
So fam e8 ibnen
nicht davouf an,
felbft Durd) ben
machtigen Lauf des



7. Die BVia Appia mit dem GrabbenEmal der Caecilia Metella

igrie cinen Querdamm 3u legen, der zwar die Schiffabrt
unméglidh machte, aber bdie Strafie hinberniglog bhiniiber:
fiibrte.

Doch alle die bisher gefchilderten Strafenjchdpfungen vers
blaffen gegeniiber dem Werf der MNomer. Sie waren die
erften, die nicht nur das eigene Stammland mit vortreffs
lichen Strafien qusriifteten, fondern bariiber hinaus vichtige
Weltverfehrdanlagen fdhufen. Die Nomerftrafien, die mit
Necht au ben meift bewunderten Schopfungen bdes Alters
tums gehoren, reichten von Guropa nach Afrika und Afien,
fie liefent pon der Mordfee big in die TLropen fiber Taufende
von Rilometern hinweg. Spuren von ihnen find nodh
beute in Frankreich, in England und Deutjchland, in Spanien,
ben Donauldndern, Griechenland, Syrien zu finden. Vom
Mittelpunkt der Welt aug, den Rom bildete, ftrablten diefe
Berfehrowege nach alfen Richtungen diber den gejamten
Erdreid. Jbre aflopifche Fitgung baben die nagenden Idhne
ber Jahrhunderte nicht villig su vernichten vermocht. Nach
dem fchon langft nichts mebr gegen den Verfall getan mwurde,
aentigten die Strafen noch nach einem Dufiend Menjchenz
altern dent Bedilirfnifjen deg BVerFehrs.

Die Etrusfer hatten fdhon in uvalter 3eit einige Strafien
in Jtalien gebaut; die grofen BVerbehrsjchopfunaen der Rimer
fHifitert fich robl Dievauf, aber der Untrieh fite die beis
fpicllofe Ausbreitung des Berfebrsnehies lag in der Kraft
bes Jmperiume und dem Willen, die unterjochten BVilFers
ichaften feft in der Hand 3u Dalten. Hiersu ar ed nots
wendig, daR die Vermwaltungsbeamten fchnell von Rom aus
big in Den leisten Winkel des Meiches gefehickt merden, und
bafi tm Notfall cbenfo gefchivind die Adler ber Legionen
porthin getragen merben Fonnten.

Die febr boben Koften des Unterbaus der Nomerjtrafien
wurden fitr den Staatsjackel mur zum Teil Fiiblbar, weil
man e8 fich geftatten Fonnte, die Soldaten in friedlichen
Jeiten als Wegebauer zu verenden. NRom, cin Neidh,

bas iie Fein anderes durch Eroberungen entjtanden iwar,

mufite {tdndig cine arofe
Heeresmacht bereithalten.
Miifiggang  Hatte die
Mannesucht  gelockert,
und fo fourde der Wege-
baw ein  vortreffliches
Mittel, das  Herums=
lungern  3wifchen  den
Kampfzeiten i niips
liches Schaffen su vers
wandeln. 3iemlich Hobe
Gelbfummen  mufiten
aber froBbem aufgervenz
bet erden; und fo
wutbe von Dden  Heves
fchenben  nichts  unvers
fucht gelajfen, wm durch
Teftamente und  Stifz
tungen Mittel hierfiir zu
erhalten. Spenbden fiiv
Strafienbauten galten als
beforders  verdienfivoll.
Die Stifter auffallend
bober Summen tourden
jogar burch Errichtung
von Lriumphbogen ge-
: ebrt.

Der Kaifer uguftus lief auf dem Forum Romanum
eirten Grundmeilenftein, dag militarium aureum, evvichten.
Bon dort aus ftrablten, wie die nebenftebende Kavie zeigt,
bie gemaltigen Strafengiige nach allen Richtungen. Stephan
teilt in feiner Schrift fiber das WVerFehrswefen des Alter=
tumsg die Romerfivafien in fiinf Gruppen.

Dag Niickgrat der erften Gruppe bildete der Strafienjug
Rom—Afriba. Cr ging in Form der weltberiihmten BVia
Appia, von der wir noch 3u fprechen Daben werden, fiber
Capua, Hevculanum und Pompeji nach  Rbegium, dem
beutigen Neggio, in Kalabrien. Als im Jabre 79 der grofe
Yusbruch des Vefuy die Stadte Pompeji und Herculanum
unter  Afche begraben Datte, wurde bder IWeg diber Nola
umgeleitet.  BVon Neghium aug fand die Uberfabhrt nach
Sizilien ftatt, das felbft veich an guten Strafen war. Die
Seeveffe von dort nach Karthago Ddauerte vierundywaniig
Stunden. Vet diefer afrifanifchen Grofiftadt fand alsdann
cine Gabelung ftatt. Ein Bweig flihrte nac) Weften big ju
ben ,,Gdulen des Herfules”, der Dheutigen Strafie von
Gibraltar, ein andever [ef jundchit oftlich bis nach Alerandria
und algdann fiidlich gewendet nach Hierafpcaminos, dag be
veitg unter dem Wendebreis des RKrvebjes liegt.

Die gweite Strafengruppe, Rom—Ajien, erftrectte fich von
Rom iiber Capua nach Brundifium, dem heutigen Brindiji,
am Adriatifchen Meer. Nachdem von dovt nach Dyrehachivm,
jest Duragzo in Albanien, fibergefeist war, Fonnte man fiip-
lich nach Griechenland, tlich nach Konftantinopel (Byzan-
tium) gelangen. @s fehlojfen fich in Afien Strafensiige
nach Armenien big sum Cuphrat und durch Syrien bis
aur Landenge von Suey an.

Die anbdever. Hauptitvafensiige flbrten von Rom duvdh
Sllyrien, Pannonien und Thrazien nach Konftantinopel, von
Rom  diber Pifa, Genua, Majjilia (Marfeille) und bdie
Pyrenden nach Spanien; endlich von Rom tiber Mailand
und die Alpenpdife nach Gallien, Britannien und Germanien.
Als  Alpeniiberadnge dienten der Sanft Bernbard, der
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Die Strafienbauten der Romer

Jn Curopa, Afien und Afrifa find von den Rémern gewaltige Strafensiige mit ciner Linge von tund 76 000 Kilometern gebaut rorden. Al Ausgangspuntt galt der vom Raifer Augufiud auf dem Forum Romanum erridhtete Meilenflein, das miliarium aureum. Aug Merdel: ,,Die
Sngenieurtedhnif im Altertum?”, Verlag Fuliud Springer in Berlin. (Bu Seite 8)

Fitvft, Weltveidh) der Tedinit, Bb. 11 Tafel 11



Simplon, der Brenner, der Mont=Cenis und jo manche
andere der auch heute benuBten Paffe, auf denen wiv jum
Lell noch in den Spuren der RNomer wanden. In Deutich-
land folgten die Haupt{trafien der durch dag Nbeintal ges
gebenen RNichtung.  Wie beute die Eifenbabn, o lagen bda=
mals Berbebroweae an beiden Ufern des gewaltigen Stromes,
3mweige gingen weit in dag damals noch mwilde Land hinein.
3ur {berfchreitung der oft grundlofen gevmanijhen Moore
mourben Sndippelivege angelegt.

Nicht teniger wichtly alg der Rbein erjchien die Donaut,
Der Engpaf des Eifernen Tors bei Otfova mwurde forvobl Fii
vie Schiffabrt verbreitert, mie durch eine Funftooll angelegte
Uferftrafie, die ugleich als Leinpfad fiir den Sehiffssug
dientc, dem Yandverfehr angepaBt. Wo bdie Feljfen gang
picht an ben Fluf berantreten, lag die Strafie jum Tell
i Feldaushiblungen, sum Teil auf ausfragenden Briicfens
bohlen.

Die Gefamtlinge aller rdmifchen Strafen betrug rund
76 000 Kilometer; das ift faft dbag Doppelte der Aquator
ldnge. Der audgedehntefte Strafenzug lief vom Piftens
oder Habdrianswall im nordlichen England bei Neweaftle bis
sum Wenbefreid des Krebfes diber eine Strecfe von faft
7500 Kilometern. Wie vortrefflich die Planung der Ndmer=
ftrafien gewejen ift, erhellt davaus, daf wichtige europdifche
Gifenbabnlinien bheute zlemlich aenauw den gleichen Weg
nebmen.

Die Strafenvichtutg ging, foreit ¢8 frgend mglich war,
auf dem Eiivzeften Weg von Ort ju Ort. €8 rourden mit
Nufwendung qeéfter Mittel Stimpfe iiberfchritten, IWaldber
auggebolzt und Hiigel durchjchnitten. Die auferordentliche
Widerftandstraft der baulichen Anlagen gegen die Angriffe
der Naturfrdfte wird begreiflich, wenn man hre Fiigung
aenauer Fennt, €8 {ft gefagt tvorden, dafi dle rdmifchen
Strafien fteinernen Mauern glichen, die auf die Seite aclegt
worden find., Cin Blick auf den Querfchnitt, den BVild 5

seigt, beweift die  Nichtigheit diefes Ausfpruches. Cine
Straffe von folcher Fiigung mufte jabrbundertelang halten.

Jn Funftooller Gliederung wutde auf den feftaeftampften
Boden sundchft eine Movteljechicht gebracht, auf die et
Neiben flacher Steine aelegt wurden; man fiillte deven Fugen
wicderum mit Mortel qus, fo daB das Gange 3 elner tibers
aus Fraftigen Grundfefte verbunben mwurde. Hievauf Fam
Steinjchlag  von  etiva  Fauftarope mit Dagw  gefefiten
Jiegelfticten und Schutt. Es mwurde cine Ddreifig Jentis
meter hobe Schicht aus fettem Freidebaltigen Sand darfiber
getan und Dievauf crft die eigentliche Strafenbdecte aug
SKies qefchiittet. Nicht 1iberall war der Unterbau jo angeleat,
aber meiftens wurden dbnliche Schichtungen ausgefiibrt.

Grofie Sorgfalt wendete man einer guten Wajferabfiih=
rung ju, weshalb die Strafien meift gerwslbt angelegt wurden.
Die Militarfteafie batte in der Mitte eine meift gepflafterte
Fabrbahn, agger genannt, und zu Seifen jwet Fufiwege,
margines, di¢c ie bei unferen beutigen Strafien durch
Bordfteine von dem Damm  getrennt waren. Die Breite
per Strafien fchwantte wifchen 4 wnd 7 Metern.

Die gewshnlichen Heerftrafen foldher Avt wurden aber
weit in den Schatten geftellt von Prachtftrafien, die bhier
und da angelegt waven, Al§ die regina viarum, bdie
Konigin. der Strafen, qalt die BVia Appia, deren BVau
i Jabre 312 v, Chr. unter dem blinden Jenjor Appius
Claudiug begonnen mowrde. Sie hatte eine Yinge von 540
SKilometern und cine Breite von 8 Metern, begann bei dev
Porta Capena in Nom und flibrte Fuerft bis Capua. Sic
ift dann aber fpdater fiber BVeneventum und Taventum bis
nach Brundijium verldngert worden, dem Einjehiffungsort fiie
jolche  Neifende, die nacdhy Griechenland gelangen toollten.
Die Strafe log weite Strecen lang auf mdchtigen Unters
Bauten, fie -iiberjehritt die Pontinifchen Siimpfe und war
mit ausdgeseichnetem Pilafter belegt, dag jum grofien TLeil
aus glatten, genaw aneinanber geftigten Yavafteinen Deftand.

8, Neifende auf einer mittelalterlichen Lanbdftvafe

o '\r‘ ‘; e

}
T I =

Nady viner Seidinung von & Arriend
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Die Appijche Strafe ift in der Bliifeseit des Faiferlichen
Homs febr belebt gewefen. Sie Dberiibrte unier anderem
ben Babdeort Bajae, wo fie als Spagler= und Korjofirafe
benuBit wurde. Sn der Ndhe NRoms fliprten zablveiche
NebenfivaBen ab, und an deven Ndndern batten die reichen
edmifchen Patrizier ihre Landbiufer fiir ven Sommeraufent:
balt evbaut. Auf {chonen Wagen, die meift mit numidifchen
Ponys befpannt waren, fubr man nach Rom bhinein, am
Abend fvieber hinaus, gerade fo wie Heute die Bewobner

aller Strafien, die aber cxft nach 35 Jabren unter der Herrs
jhaft des Auguftus fertiggeftellt wurde. Den hierdurch ges
wonnenen Gejamtplan ftellte moan algdann gur dffentlichen
Cinficht in  einer Sdulenballe am Pantheon aus. JIm
2. Sabrbunbdert n. Chr. befafen alle Iivilz und Militdr=
Debdrden des vomifchen Neiches Wegekarten, intinerariae
gebeiffen. Dret von  ibnen find bis  beute erbalten,
jo bie beriihmte Peutingerfche Karte, benannt nach dem
Gtadtichreiber und Wltertumsforjcher Konvad Peutinger,

der Gartenfied- ber  fie im
lung  Ghrune= 16. Jahrhunbdert
wald fich tiber e Nugsburg
den Kurfiivftens entbecfte. @8
pamm gu ibren find davauf alfe
Gefchaften nach Entfernungen,
bem  Snnern Prerdervechiel=
Berlingbeaeber. ftellen und Ge=
Die Ausfattung legenfeiten fiir

det Landhdufer
ol prachtuoll,
ibre Cinvichtung
mit  Wafferlei:
tungen und Ent=
wifferungsans
lagen  ausge-
aeichnet gerefen
fein.

Heute  liegt
das Schiweigen
bes Lobes tiber
dert Neften Der

Bia Uppia,
die ung erhalz -
tenn find. Auch
die  geraltigen
Grabbenfmdler,
Die au  Deiden
Seiten foeit ing
Land binein den

Lerfehrsmwey
einfdumten, find
verfallen; nur
Trelimmer  vers
raten uns noch,
mit  elchem
Aufgebot  an
Geld und Kunft
die veichen Ni-
mer ihre Toten
ehrten. Dag be-

o

Linte in Dreiedform;

10. 3wei Artern der Fiihrung einer

Berbindungsivege zivifchen dret Drtfchaften

Nachtunter:
Eliinfte  genau
angegeben.

Jn dben B
bernt von Bivas
cello am Lago
bt Braccione
[ind vier Silber=
aefafie i Ge=
ftalt von Mei:
lenfteinen  gez
funben mworden,
auf denen Dber
MWea von Gades
nadh Hom mit
allen  iffens=
mwerten Angaben
vergeichnet  ift.

Meilenfteine
und Wegweifer
wurden fiberall
forgfdltly  ges
fefst, auch Steine
sum  Befteigen
der Pferde an
ben  Strafiens
rand geleqt, die
notiwendig  wa=
ven, el "der
Sattel erft im
4. Jabrbunbdert

redits  in Sternform

Landftvafie jivifhen fiinf Ovten

viihmtefte aller

GrabbenPmdler au Seiten der Via Appia wurde dber
der  Nubeftdtte der Caecilia Metella evvichtet. , Man
vibmt ihm eine feltjome Cchofunft nad). Seine Steins
wdnde jollen fiinfsebn  aufeinanderfolgende Silben, ndm:
lich einen gangen Vers aus Wergils Weneide, achtmal
wiederbolt Haben.

Welche Vebeutung der rdmifdhe Staat den Strafien beiz
maf, gebt aus der Tatfache hervor, daff die beften Manner
st Verwaltern eingelner Strafenslige beftimmt murden. So
war Julius Caefar Kurator der Via Appia. Konjuln und
Tribunen gaben den ibnen unterftellten Verfehrsiwegen oft
ibren Mamen. Caefar begann eine forgfaltige Vermejjung

n. @hr. erfunz
Den fourde.

Seit Begini des Kaiferveichs war auf den @tmﬁc:} ein
vegelrechter Poftdienft, der cursus publicus, eingevichiet.
Gr bdiente jedoch mur den Staatsbehdrden, Die Befdrderung
von Privatperfonen gefchalh durch Unternchmer. Damit die
Poftboten mbglichft rajch vovidrts Fonnten, waren nach ges
nawem Plan lings der Strafien mutationes, d. . Pferde:
wechielftellen, und mansiones, b. h. Herbergen fiiv {ber-
nachtung, angeleat. : _

Der Verfebr muf fehr lebbaft gewefen fein. Dafiie
jorgten fchon die oielen Reifen der BVermwaltungdbeamten, die
aug ben entfernteften Provingen nach RNom Ffamen, und
pie Truppenumlegungen. Diefe wurden obne Niickficht auf
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Cnifermimngen vorz maven  gleichfalls
%ennmmcn. So oft NRduberhohlen,
am bdie 22. Legion, in  Ddenen  man
dle zur Zeit ber leicht  Ubenteuer
Rreugigung Chrifti abnlich jemen erz
m Jerufalem ftand, leben Eonnte, die
1pdter nach Maing; Wilhelm  Hauff
bald davauf fchickte von Ddem Iirts:
man fie nach) Briz baus im Spejfart
iﬂlmit‘i'l und  von eryablt, Neiche
oa  nady Ems. Leute fiihrien Doz
Profefforen  und Der meift Selte mit
Stubierende, Jrjte, fich, in  Deven
{Eiinftlcr und auch Schu  fie Aibers
Sthaufpieler waven nachteten.  Gern
vielfach  ununters {chloB  man  fich

brochen auf Neifen,
Sebr viele Romer
begaben fich allz

fommerlich  nach
den Widern, nicht
nur - nach  dem

wegen feiner etvas
freien Sitten Des
vichtigten  Bajae
bei  Neapel, fonz
dern noch  wiel
teiter, sum Bei:
fpiel nach Canobus
bei leranbdria, nach Teplis, Emg und Pyrmont, deren
Hetlquellen fich Jehon in fenen Beiten dbnlicher Beliebtheit
erfreuten ie beute.

Die Unannehmlichfeiten des Neifens waven fedoch nicht
gering,  NRduberbanden machten wvielfach die Strafen un:
ficher, die Giafthaufer, die meift Tiernamen trugen, 3. B.
pum Habhn”, ,3u den Schlangen”, ,,3um  Kamel”,

11.

Die Strafle {iber das Stilffer Jodh

reifenden Beamten
an, d.e miitavifche
Debeckung bei jich
batten, Wer g
irgend fonnte,
nabm cinen Stlaz
ven alg Berteis
diger  mit  {ich.
MWabrend Ddie einz
fachen  Reifenden
s Fup  gingen
oder vitten, benufz
fen Die vornebmen
pracdhtiy ausgeftattete Wagen. Damen rveiften faft tnumer
i Sdanften, auf deren Polftern Jie rvubiger jafen als
auf den Banken der ungefederten LWagen.

Qber die NReifegefchvindigleiten, die auf den romifchen
Strafien moglich aven, teilt Mevckel recht bemerfensierte
3ablen mit, Tiberiug Nero legte unter BenuBung von bdrei
Wagen in 24 Stunden 300 Kilometer yniick, Die Strecke

12. Sfebren der Dolomitenfirafe
Rimftliche Langenentwidhing jur Berfleinerung des Anftiegwinkels. Phot. A. Menendorf



von Antiochia bis Konffantinopel,
1102 Kilometer, wurde in einem
befonberen Fall innerbalb fiinf
oig fechs Tagen durchmeffen, was

eine  Durchichnittsgefchwindigleit
von 8,3 SRilometern in Dder
Stunbe  bedeutet. Caefar war

wegen feiner fchnellen NReifen bez
viibmt.  Gr erveichte Stundenges
TehwindigEetten von 11 filometern
bet Ddretyehn bis viersebn Stun:
den  tdglicher  Fabryeit.  Auch
Depejchenboten  follen i einem
Tag 300 SKilometer uriickaeleat

baben.
Als  bas  NRomerreich in
Teiimmer  ging,  ftarben auch

13. Wenbdeplatte die groflartigen VerFehrsanlagen
diefes Friegerifchen  Volfes allz
mablich dabin. Das Mittelalter, die 3eit des befchrdnt=
ten Denfens und  der eingemaucrten Stddte, die fich
feindlich gegeneinander abfchloffen, fdhenfte demr Werfehrs=
wefen gar feine Aufmerffambeit. In Fldglicher Yangfams
Feit mablte der Laftwagen iber dag unbefeftigte Land, auf
dem nur ausgefabrene Spuren den Weg begeichneten. Dag
Relfen mwurde Defonders n Deutjchland faft vollig unz
mbglich. Wer einen  langeven Weq suriicksulegen Dbatte,
wartete, bi8 eine ardfieve Gefellfchaft beifammen far, bdie
Bemwaffiete sur Deckung mitnehmen Fonnte. Eine febhreckenss
oolle Romantif feBte ein, die oft gefehildert worden iff.
Der Strafienban machte fabrbunbdertelang Feine Fortfchritte.
Moch tm Jabre 1775 war das Neifen etivag fo Seltenes,
baf} ein Oberfonjiftovialvat feine Fabrt von Berlin nach
Nebabn, dag bet Brandenbuvg lieat, i einenmt Buch bes
fchreibt, bas 332 Seiten ftarf ift. Die Schilberung einer Fabrt
im Jabre 1814 entbilt der nachfte Abfchnitt auf Seite 48.

:’.B ennowir nuns

mebr jur Betrachs
fung Der neugeit:
[ichen vt  des
Strafenbaus fiber:
aeben, die fich an
die  Werfe  der
Momer  {roh  Des
arofien  seitlichen
Abftandes beinahe |
unmittelbar  ans
Tehlicpt, Jo miiffen
wir ung  unachit
datiiber flar rers
den, svelche tech:
nifeh 2 wivtjchaft=
liche Aufgabe bder

14. CSteafienfiibrungen auf einem
Damm, m Einfchnitt und im An=

Strafie beute ju= jepnitt

fommt. Der Jweck

threr  Crrichtung  ift  Flar und einfach: Dder gebabnte
Weg  foll  die  Neibungswiderftinde beim  Fortbewegen
von  Laften  vermindern. Es  fobnt fich, Bbievfiir  bobe
Summen  aufpnvenden,  denn  die  Herabjefung  Dder

Veforderunas = Energle (At viel mehr  Geld  erfparen.
Dag Marttgebiet der einjelnen Orte wicd durdh die Minbdez
vung  der  Trvansportfoften bebeutend vergroert, mancde
Waren, 3. B, Steine und Hols, werden erft durch die Strafe
matftfdbig gemacht. Nach Ofthoff betrdgt die Ladefdbigheit
eines fchroeren sweifpdnnigen Fubrwerts auf jchlechtem Crdiveg
etioa 400 Kilogramm, wibrend auf quter Steinbahn hievmit
3000 Rilogranmm befdrdert fwerden Fonnen; die Frachtfoften
jinfen  oft auf den achten Teil. Cigentiimlich i,
pafl beute auf bden Bffentlichen Straflen Benubungs=
aebiibren Faum mebe erboben werden, wibrend auf der Eifens
Babn unter alfen Umftdnden Frachtoeralitung su entrichten ift.
lber die Cinwirfung der Schienenpfabe auf die  dlteren

TSR

15. Kopf des Damms fiber den Stéfenjee mit anfehlicfonder Briicke (BVerlin=Doberier Heerftrafe)
Crbaut von der Aftiengefellfdhaft fiiv Hod= und Tiefbauten, Frantfurt am Main



Berfebravege, die Strafen, bat man jich ju Beginn deg
Cijenbabngeitalters, alfo tm  jweiten Biertel bdes vorigen  der
Sabrbunbderts, vecht falfehe Borftellungen gemacht. Damals, wie in den

nach Abfchlup der napoleonijchen Jeit,
gab es in Guropa fchon wieder ein qut
durchgebildetes MNep offentlicher Wer-
Eebrswege. Man  glaubte, daf diefe
durch die Eifendabn entvdlFert mwer
den wiivden. Das Gegentell 1ft ein-
getreten. Die Strafen baben, wibrend
dic  Cifenbabn  mdchtiq beranmwuchs,
A feder 3eit willfommene und twich-
tige Dienfte als Iubringer geleiftet.
Sveilidy ift der Verfehr auf manchen
Yandftrafien, bdie aleichgerichtet mit
Schienenftranaen laufen, gevinger ges
Wworden, Dafiiv aber {tieg die Be=
nuung der feitab fiibrenden Verfehrs:
wege. Sie wurden ju Saugarmen fiiv
die Eifenbabn.

Nachdem  unter  Stetgerung  deg
Nabhverfehrs der arofe Durdhgangs:
verfebr jabraehntelang von den Yanbd:
fteafien verfchounden gewefen ift, bat
o nun von neuem  eingefetit.  Die
bjache fite diefe Erfcheinung ift dag
“-'|| ftreten des Rraftivagens, bder fos
0bl Perfonen mwie Laften rieder liber
ioke Chauffeen fiibrt. Die heute iiblichen
Bauformen der Landftrafien werden fich
Freifich dem newen Verfehrsmittel erft
noch angupajjen bhaben.
jeiner Anforderungen noch febr gering,

Dag Nep der Strafen it felbftverftindlich in Curopa, am
Der cingige Crdteil, der in Wettbes
werb freten Ednnte, ndmlich Wmerifa, ftebt febr weit hinter
ung guriicf,  Genau das Gegenteil {ft bet den Eifenbabnen

Leften  ausgebildet.

3u beobachten.  Hier jeigt
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Vorldufig ift die Beriickfichtigung

fabrlich  von

16. Stiihmauner an einem Abhang

ber bei Durdhlegung der Strafe gebildet
worben - ift, mit” Entwifjerung

aber queh n Feinem anbern Land bder Grbe bdie Iabhl
der  Gifenbabn
Rereinigten

Getdteten  fo  grop
Staaten.  Weldhe Schivierige
feitenn Dbet einer Fabrt m  Kraft:
wagen vom Atlantijchen jum Stillen
Ozean ju  tberminden  find, offen:
bart die Schilderung Koeppens in
feinem Buch  ,,Im Auto wm die
MWelt”, aus der am Sechluf des Ab-
fehnitts 11 ein Auszug gegeben mwird.

Jft Guropa den anbderen Crdteilen
mit dem  engftmafehigen Steafennes
voran, fo dberteifft Franfreich mit
per  Dichtigkeit feiner Strafen alle
tibrigen Ydanber. €3 Fommen dort
nadh Liebmann auf einen Flichenraum
von 1 Quabrvatfilometer 1,251 Kiloz
meter ausgebauter Strafien.  Selbit
i Preufien findet man nur 0,277
Straffenfilometer auf bie  Einbeits:
flache.  JIn febr soeitem  Abftand
ftebt  das alte Nufifand mit nur
0,006 Kilometern.  Licbmann  bat
auch Devechnet, wieviel Strafientilos
meter tn den perfechiedenen. Yandern
fiir je 10000 Cinwobner sur Ver-
fligung fteben. Die Neibenfolge der
Ctaaten dndert fich nicht gegendiber
der vorigen Aufftellung, doch die Uber-
fegenbeit Franfreichs zeigt fich noch
ftarfer. Die ablen lauten: Frantreich

- 167,8, Preuen 28,03, Rufiland 2,8 Rilometer.

TWenn eine neue Strafe gebaut werden foll, fo ift undchit

< thre Yinienflibrung su beftimmen. Man verftebt hierunter die
Feftlegung der Strafienachie in ihrer Richtung, aljo in der
mwagerechten Ebene, und in ihrer Hobenlage, das ift ihre Fiibrung
fiter Hebungen und Neigungen in der fenfrechten Ehene.

Bei bew LWjung  diefer

Amerita vber, richtiger gefagt,
dag . Riefengemeiniefen  dev
Bereinigten  Staaten  von
RNordamerifa, ein fehr bedeus
tendes Ubergervicht.  Nabere
Angaben hieriiber werden in
Abfehnitt 12 ,,Die Ferneifen
babn” gemacht werden. Die
fdblernen Schlangen, die fich
[El)nn durch bdie Bereinigten
Otaaten gu giehen begannen,
als deren Kultur noch febe
jung war, haben ein dichtes
Strafennes nicht auffommen
laffen. Da bie Babnlinien
auf weiten Strecfen das neus
derodete  Land  al8  eingige
Plade durchdprangen, fo qe:
wibnte man fich daran, dic
Gleisbettung a8 Ghaufiee
?“ benufien.  Die  Ane
8UNg  Befonderer  Wege
etfthien an wielen  Stellen
iberfliifiig.  9Bie wiv fpdter
noch - béren  perpen,  ijt

2
2
3
=
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Pol. Wroct.

17. Lamwinenjchu=Anlage 1iber bder AlbulazStrajie
(Schively)

Frage find gwei Forderungen
ju berticfjichtigen, bic ans
nibernd gleiche W chtigPeit
baben, aber allevmeift fchrer
vereinbar  find. Die  wivt:
Jehaftliche Linienfiihrung
beifeht die Fiiwzefte Werbin-
dung awifchen den  Orten,
benen man die Wobltat einer
gebabntenr Strafie sufommen
laffen  woill, die fechnifehe
Yintenfiibrung  wiinfcht  den
Weg der gevingften IWiders
fldnde u geben,

Dag  Wollfemmenfte  in
wirtjchaftlicher  Hinficht ift
bie gerade ¥inie, auf bder bdie
Gefamtvertehrstoften am nies
brigitent ausfallent  soiirden.
Sie ift fedboch nur in  Dden
feltenften Fallen ju verivk:
lichen, da die Schivierigfeiten
und die Koften des teshnijchen
Ausbaug thre Gegenforderun:
aen anmelden, Wivtchaftliche




und technifehe Lintenfiibrung Edmpfen fo lange miteinanbder,
big bie Strafienachfe in eine Nichtung gebracht ift, welche
die Berfehréfoften nicht su boch anfteigen [aRt, aber auch
dem Bau Feine allzu grofen Schivierigleiten Dbeveitet.

€8 find fiir die Strafienflibrung andere Grundjdke anz
sutwenden al8 bei der Unlage einer Eifenbabnlinie. Diefe
mufi mit grofer NiicEjichtslofigfeit dag Geldnde durch-
fchnetden; Siimpfe, Wajjerldufe und Berge mwerden von
ibr burchquert, da Schnelligheit der Beforderung the Lebens:
clement iff. Die Strafiec hat fich dem Gelinde mebr anjuz
fcymiegen. Sie muf billiger gebaut werden, da Feine Hoffz
nung befteht, die aufgerwendeten Koften durvch Einnabmen
fieber au erbalten. Sede Bes
forberung auf der Eifenbabn
wird bezablt. Die Strafien
ftellen ber Staat, die Proving

ober ein  Orisverband ben
Berbehrenden  umfonit  Fur
Berfligung.

Es liefe fich bHieraus fol:
gern, dafi ftets Dder Dbilligfte
DBau  anguftreben  fei. Ein
folches BWorgehen mwdre aber
falich, mweil e8 unter allen
Umftanden  Uufgabe  bes
dffentlichent  Berbehrdrveges
fein mu@, die Befsrderungss
Eoften gering su Dalten. Der
Erbauer der Strafie bat mit
der Abmwicklung des BVerPebrs
barauf unmittelbar nichts 3u
fchaffen. JIm Gegenfals jum
Herfteller  der.  Eifenbabn
braucht er nicht fein Haupt=
augenmerf auf das Heraus:
wirtfchaften einer Nente u
vichten, mwag gang von felbft
dagu jwingt, duedh alinflige
Anlage die BetviebsPoften fo
gering mwie moglich su halten.
Aber der Bedacht auf den
offentlicher Nupen, dem bdie
Strafie doch zu dienen bat,
goingt bei ihret Anlage trofk-
bem g dhnlichen RiicEjichten,
wenn auch in etwas  vers
vingertern Maf. Die Strafie
ift ein  wichtiger Tell bes
Gtaatsgangen und bhat diefemn ju dienen. Sie muf alfo unter
jorafamer  Bertickfichtiqung der  Anlagefoften fo  geleitet
werden, dafi fich der Verfehr dbavauf unter miglichft ges
ringem Yufrwand von Beit und Geld abfpielen Eann.

Wenn der Jngenieur mit dem Bau einer Strafie bes
auftragt wird, fo findet er die Punkte, die durch das neue
BerEebramittel miteinander verbunden werden follen, aller:
meift Geveits feftgeleat. Damit ift aber nicht gefagt, dafi
auch die allgemeine Strafenvichtung fehon  unverriicthar
beftimmt ift. Sollen jum Beijpiel die Orte A, B, C
miteinander in Berbindung gebracht werden, o Fann bdie
Strafie fowobl in DrelecEform angelegt werden, wie bder
linfe el von Bild 9 es eigt, es ift aber auch mdglich,
fternfdrmige Filibrung ju mwdblen. Diefe beiden BVauarten
ftellen {chon an fich verjchicdene Aufaaben; bhingu Eommt,
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18, Teufelsbriicke bei Gid{chenen
qur §iihrung der Gotthardftrafe iiber die Meuf

baf der Rreuzungspuntt der Sternflibrung verjchiebbar ift,
dba es verfchiedene Metboden jur Cvmittlung feiner giin=
ftigften Lage qibt. Cine Werbindbung der Orte D, E, F,
G, H auf Bild 10 Fann bdurch einen geftrecten Weg
mit Bufubrftrafen oder burch eme Jicksackfivae erfolgen,
bie fie famtlich unmittelbar bertibrt.

€o fiibren jchon bdle wirtfchaftlichen Crivigungen allein
sur Durcharbeitung oft vecht verfchiedener Linienfiihrungen.
Dag Craebnis Fann zundchit aber nur ein iiberjchldgliches
fein, da erft nach ber Fefiftellung der grundjdblichen Nidh=
tung Oie technifchen Anfordevungen der in Uusjicht ge=
nommenett Bauftrecke ju tiberfeben find,

Man  will cine mbglichft
Furge Strafie Dbaben, wird
fich fedboch Diiten miiffen,
fie dbutdy Schuttfeqel ober
NRutfchgeldnde su Fiibren, die
Gjefabr bringen Ennten. Die
Straffe ol miglichft magez
vecht liegen, aber bie MNiick:
fichtnabme darvauf, daf Aufz
trag  und Abtrag, alfo
Dammichtittungen und Einz
fehnitte, einanber zur Bers
Dilligung  Der  Crbarbeiten
moglichit ausgleichen follen,
fiibet su Abroeichungen,

CGin  niBlicher Grundiak
ift, bie Strafie fo 3u fiibren,
baf  fie miglichft  viel
Sonnenftrablung eebalt und
Bierdurch gut  austrocEnet.
Pan wird aljo auf JNord=
hangen [ieqende Strafien mig=
lichft zu vermeiden fuchen.
Bwingt aber der Sitbabbang
infolge arger 3errifjenbeit 3u
oielen Kunftbauten, fo wird
boch Die andere Talfeite ges
wahlt werden muiiffen, ob=
aleich fich die PFerde bier
beim Biehen mebhr anftrengen
miiffen, ba die Nabder fhmwe=
rer {iber den feuchten Boden
geben. Der Eiibn vormwdrts:
pringende Eifcnbabning:nieur
fennt  devartige NMiicEfichten
nicht.

Die arofite WichtigPeit fiir den BVerehr auf einer Strafie
bat devenn Hibhenlinie, alfo die Wabl der Steigungen. Meift
werden die zu verbindenden Drte wverfthicdene Hihenlage
baben. €8 gibt nun drei MoglichEeiten, bdiefen -Lageslinter
fehied gu dibermwinden. Man Fann der Strafe eine gleidh:
mdpige, dburdhaehende Steiqung geben; man Fann ftarFere
Steigungen mit fchiodcheren abivechfeln [affen, damit bdie
Pferde nicht findig bdie gleiche Anfrengung aufrenden
miiffen, fondern fich Sfter erholen Ednnen; es ift aber auch
mbglich, sifchen freile Hebungen lingere wagevechte Stiicke
cingujchalten, die den Sugtieren eine noch griindlichere Ent-
laftung gemwdbren.

Auf den unzdblbaren Strafen der Erde Fann man alle drei
Bauarten vorfinden. Launbardt, der vorjiglicdhe Grund-
gefee fiiv bie Strafenfiibrung aufgeftellt bat, ermittelte



jeboch durch theores
tihe  Rechnungen,
Deven Richtigkeit fich
im irklichen Betvieh
beftdtigt bat, dafi die
gleichmdBig  durchaes
Fibrte Steigung e
Crvartung sum Trop
den  gevingften  r-
beitsaufroand fiir bdie
Bergfahrt  erfordert.
€s Fommt Hinzu, daf
der wechfelnde Winkel,
den eine gebrochene
Hihenlinie zur Wage=
vechien Dildbet, bei der
Lalfabrt febr Haue
figes Arbeiten an der
Bremfe erfordert, wag
bei fchwerem  Fubre
werf unangenehm it
und auch ju man:
them Unfall Gelegen:
beit geben Fann.

’E‘Dic bochite Steigung, die angewendet werden darf, hat
fich nach dem Berkebr zu vichten, der fiiv die neuerbaute
Strafie ju evmarten ife. Sollen febr jehivere Laften dariiber
geben, fo mufi der Winbel geving gebalten werden, was fm

19. Brooflyn-Briicke in New Pork
pie den Caft Miver iiberfpannt

Gebirge  meift nur
durch Eiinftliche Verz
[dngerung, duvch Fiib-
rung des Weges fiber
fweitausladende Kriim=
mungen und Gegenz
Frfimmungen 3u  erz
veichen ift. Gute Beiz
fpiele von Kunftbauten
Diefer Art find die
Gtrafen  iiber bdag
Stilffer Jochund dburch
bie Dolomiten (Bilder
11 und 12). Fabren
auf einem Verbehrgs
ieg Die Wagen mit
Ladung nur taliwdrts,
nadh) oben aber leer,
wag im Gebivge haus
fig  Dber JFall fein
wird, fo Dbarf bdie
Steigung  fteiler ges
wablt werbden.

Sm Flachland find

bie Fubrleute gewdbnt, den IBagen bhobhere Yaften aufz
juladen als in Diigeligem Gebiet ober gar im Gebirge.
So witd benn eine qute Strafie im Flachland die Steiz
gung 1:50 (lies 1 zu 50) nicht diberjchreiten Dbdiirfen,

20. Tomwerbriice in London
mit jwei TWegen fiic FuBadnger
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21. Die neue Hudjon=Briicfe in Nerw YVork
mit einer IMittelfpanmveite von einemt RKilometer

wdabrend  tm Hiigelland  Hebungen von 1:25, im G-
birge von 1:20 3uldffig find. Diefe bdret Angaben find
fo au verfteben, bdaf einmal auf einer Crftrectung von
50 Metern, die andeven Malerauf Ydangen von 25 und 20
Metern die Strafe um 1 Meter anfteigt. Die Steigung
1:50 ift alfo flacher alg die Steigung 1:20.

Man driickt die Hebung auch dfter i Hundertteilen aug,
wobei 2 v. . foviel {ft wie 1:50, 4 v. H. foviel wie
1:25 und 5 ». H. gleich 1:20. Bei febr fehwierigen
Gicbirgsftrafien fommen Steigungen mit 8 v. H., bei Feld-
und Waldbwegen, die mur jum Abwdrtsfiihren von Laften
dienen, Hebungen mit 10 bis 12 v. H. vor.

Ungefichts dev geringen Gefchivindigfeiten, mit denen die
Strafen b8 vor wenigen Jabrzehnten durchfabren nurden,
fpielte dle Form der Rriimnmungen Feine fonbderliche Nolle.
Heute, wo die Kraftwagen 70 und 90 Kilometer i der
Stunde juviicklegen, find ouch diefe Abmeffungen wichtia
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aeworden. 2Wie Jchon Fury er:
wabnt wurde und jpdater aus:
flibrlicher u  erbrtern fein
wird, nimmt der Strafenbau
big sum Deutigen Tag fvenig
NRickjicht auf den  Krafts
wagenverfebr, der tmmer nodh
alg etwas Fremdes und Un:
erwiinfchtes  angefeben  wird.
Die Hinftigen Straffen aber
ferden angefichts der fteigens
den  Wichtigkeit Dder neuen
Fabrzeugart geftrectter gebaut
werden  nuiiffen.

Die ftarkfte Kritmmung, die
man  big jeBt flir Haupts
ftrafen alg zulafjig erachtete,
bat einen Halbmeffer von
50 Metern. Die gefriimmte
Strafie ftellt alfo den Feil
eines  Rreisbogens bdar, bder
mit einer Sivfeldffnung von
ber angegebenen Ydnge ges
feblagen ift.  Bei Nebenftrafen
aebt man auf Keiimmungs:
balbnteffer von 30 Metern und
bei cinfachften Anlagen auch
noch febr viel feiter bhimunter.
Ne Biirger der sugelajjene NRaz
biug ift, befto leichter bat
es der Grbauer, die bequemite
Linienflibrung zu wdblen, da
ofe ftarfen Kefimmungen die
Gtrafie fiir den Entrourf be:
wealicher nuachen.

Dort, wo die Strafie zur
Minderung  der  ESteigung
fhlangenartiq  qefiibet  ift,
aljo sum  Beifpiel auf den
eben eriwdbnten Alpenftrafen,
wérben  Kultmmungen  anges
wendet, die die Strafie um
180 Gjrad dreben, d. b. jie von
der einen Nichtung in die ent
aegengejeste iiberfiibren, damit
aentigende  Ldngenerfivectung
qefvonnen wird, Man nennt folche Anordnungen Kehren ober
Wendeplatten und gebraucht flie fie den Fleinfien Krim:
mungsbalbmefjer, weil yu threr Flibrung meift grofere Anjehiit=
tungen notwendig find. Betrachtung der Breite und des Achs-
abftandes der verfehrenden MWagen fiihrt Sfter dagu, daf auf
jolchen Wendeplatten die Strafenbreite vevardfert werden
mufi, damit die Mdder der fich brebenden Fabraeuge nicht
{tber den Strafenrand hinaustreten (Bild 13).

Langbolsfabrer find trofbem oft gesoungen, die Hinters
acbfen ibrer Wagen in vorfichtiger Weife su lenfern. Fmmer
mwieder miiffernt diefe nach dem JInnenvand der Krlimmung
qedriickt werden. Man nennt diefen Vorgang Schivicken. Er
Fann durch einfaches DrlicFen an, den Enden der Stimme
auggefiibet tverden, bet febr fehweven Yanghollaften aber
wendet man eine mechanijehe Schivickooreichiung an, Mittels
eines  Handrads wird ven einem feften Sis auf dem
Wagen her die Hintevachfe ftets richtig eingeftellt.




Der Trdger der Strafendecfe nebft ihrer Bettung ijf dev
Unterbau, bder Grdfdrper, auf dem die Anlage rubt.
Dbgleich fich die Strafe bder Crdgeftaltung mbalichft anz
fehlieBen foll, it es dboch aus den vorher erivdbnten Griinden

nicht ju vermeiden, daff oft
arofiere Gebarbeiten bei ibver
SHevftellung notwendig werden.
Der Verfehrswey liegt Haufig
auf einem Damm, im Ein-
fbnitt ober im Abfehnitt (Bild
14). Sft eine Bodenfenfung ju
tiberfchreiten, fo rwird ein Damm
aefchiittet; {tdvende Hiigel madt
man  purch Herftellen eines
meby  ober  eniger  tiefen
Cinfchnittes unfjchddlich. Llegt
die Strafie an einem Hang,
teiliveife tm btvag, teiliweife
m Auftrag, fo fpricht man
von einem Anfchnitt, €3 rourde
fchon erodhnt, daff eine bes
tedchtliche Berbilligung der Erd=
atbeiten eryielt werden Ffann,
wenn  man  die aus  Cinz
{chnitten gewonnene Erde in
miglichfter Mabe fliv Dammsz
jchiittungen gu DenuBen verz
mag, Dem Unterbau find aud
die Brficen und andere Kunftz
bauten Fususdblen, welche bdie
Sabrbabhn fHisen.

Die Herftellung eines feften
Unterbous  fiie die  Strafe
it bejonders fchivieriy, wenn
Moorgeldnde  durchjchnitien

e
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22b. Querfchnitt durch die Hudjon=Vriicte

verglichen mit dem hisdhffen Wolfenfrasier, dem Woelworth Building,

und ber Siegesfaule in Berlin

Fahrdamm
7

werden muf. 3t das Moor nur flad), fo witd der unguz
serldjfige Bobden ausgehobern und der Danmm auf den feften
Girund aufgefeist. Vel qrofier Tiefe des fumpfigen Cebietes
ift aber Trocenlegung meift nicht miglich, da eine jolche

Arbeit lange Ieit, oft Jabre,
in Anfpruch nimmi, jo Ddaf
bag Crgebnis nicht abgemwartet
werben Fann, Leidhte Dimme
Tegt man dabher auf Holzz oder
Reijighettung (Fajchinen), die
den Damm {chivinumend tragen.
Ferner find Griindungen auf
etngerammtert Pfahlen 1blich,
pder e8 twivd der Bauftoff
fliv den Damm fo lange in
dag Moor gefchiitet, big Fein
Nachiinfen mehr {tattfindet,
Der nach den  Seiten  ju -
verbringte Boben, bder hinz

_ aufquillt, mufi Dicrbei Ddurch

Baggerung oder dhnliche Maf:
nabmen ftandig fortgefchafft
erden,

Gin  febr Deachtensiwerter
Dammbau folcher vt Gefindet
fich fn der MNihe von BVerlin
Det Der Uberflibrung bdes ges
waltigen  Straflenguges  dev
Diberifer Heerfirafe iiber den
Gtifenjee, eine Ausbuchtung
der Havel (Bild 15). Man
fand Dbier ein Moor von 20
Metern Tiefe. Dagu mufite
per Dammnt twegen- der hoben
Lage der Strafe nodh einz

 Sehnitt durch
die Hangehetten

GFR— —

2 Gitvjt, Weltreid) der Tedynif, Vo, 11

22b.  Querfdhnitt duvch die Hubdfon=Briicke
uf der unteren Plattformn Shnellbahngeleife
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mal ebenfo Hoch fiber |
pem Seefpieael anqez '
fchitttet twerden, fo dap
fich eine  Glefamthishe
pon - 40 Metern ez
gab. Angefichts diefer
aang qercaltigen  Bes
laftung  des  Sumpf:
aeldndes evmiefen fich
alfe theovetifchen Borz
ausberechnungen  als
faljch. Jmmer wieter,
iwenn man den Damm
fchon  feft  aufftehend
glaubte, fanf e¢r von
newem cin. Eg gelang
aber  fehlieRlich boch,
die angefchiitteten Erdz
maffen von  ungefdabr
800 000 Kubifmetern
jum Steben ju bringen,
jo Do ber Damm
heute auch den fchivers
ften Werkehr mit Sicher:
beit tragen Fann. Die
Herftellung einer Briicte
tiber ben Stofeniee,
wie man  fie  anz
fchlieBend  diber  den
Flufp und Ddie  Ufers
ftrafie  gefpannt Dat,
wiirde jebr viel qrifere
fojten gemacht und die
anmutige Gegend arg
perunftaltet baben,
Befonbere Schivierigz
Feit Des Geldindes madyt
ed auch bier und da
notiwendig, die Strafien
{tatt auf Dden Boden

Fallen mittels Briicken
tiberfchritten. [lber be:
ren Bau foll n Ab-
jebnitt 12 einiges gqes
fagt werben. Hier feien

nur  wenige  Bauten
befonderer  Mret  er=
wdbnt.

Wltbertibmt Wt  die
Teufelsbriicke, die unz
weit  Gidjchenen  die

Giotthardftrafe {iber bie
Neufy flibet, dort, wo
diefe  Dbetm  Werlaffen
ves Urferentals nieders
toft (Bild 18). Der
Sebettel thres Bogens
liegt 30 Mieter {iber
bem Fluf., Jbren MNas
men hat Die  Buficke
voit etnem im Mittel
alter an gleicher Stelle
ervichteten Bawwerk
fibernommen; es fehien
in der damaligen et
pen  Wanbetern {iber
pen  Gjotthardpah o
Fibn, daf fie meinten,
¢g Fonnte nicht obne
die Hilfe des Bofen
eveichtet torden fein.
Gine etgenartiqe Augs
bilbung  Bejist  die
Tomer=Briicke, tie beim
Hafen  von  Yondon
tiber bie Lhemfe fiibrt.
Hier ift ecine Ddoppelte
Vabn  fiir  FuPaanger
porgefeben. IWenn  Ddie
untere Plattform aufs

auf  Stithmauern  ju aezoqen ift, tvas  bet
feqen. So find Teile dem [ebbaften Schiffs-
ber MWurzener NReiche= verfebr  febr  baufig
ftrafie in Krain jum 23. Schivebefibre im Hafen von Kiel ﬁuttfﬁnbct und  oft
Teil vollftdndig, sum " hot, A Renard, Kiel eine  [onge  nter
Tetl nur einfeitig auf brechung des Verfehrs
Ctiimauern  gelagert.  Die  Auffiibrung  von  Mauvers  verurfacht, dann Fann der Fiuf ouf dem  bochliegenden
werf it aber auch Sfter n Cinjchnitten notwendig, Wea  diberfhritten werben, der  durch  Fabeftible in
wenn der Erdftoff des Béjchungsaeldndes unguverldifig iff, den  Pfeilern mit den unteven Sufiihrungsmegen Lo
jo daf ein Abfthrsen von Schollen auf die Strafie Einft=  bunden ift (Bild 20).

lich vevbinbert toerden mufi. Eg {ft daflir su forgen, daf Die gewaltigften Strafenbriicen befist New Dorf. Der

bas MWaffer, welches bdurd) eine jolche Futtermauer am
freien Abfliefen wverbindert wivd, entweder bhinter diefer
m denn Boden verfickern oder durd) Mobre an bdie Anufens
feite dringen Fann. Hinterfillung bder Stimavern mit
wajferdurchldffigem fies und Durchdrvingen des Maueriverfes
mit Robren fchaffen bier Hilfe (BVild 16).

Ginen eigentiimlichen Sivect Haben Stetmmauern tiber dev
Albulaftrafie in der Schiveis (Bild 17). Sie bienen dagu,
Yawinen unfdhadlich diber die Straffe fortrutichen 3u
fajjen. Dag gleiche wird 8fter durch einfachere Anlagen,
ndmlich durd) bolzerne Schubdddher, 3u erreichen gefucht.
Liefe dler und MWafferfdufe terben in den meiften

Gtadtteil Manbattan, auf bdem bdie WolkenfraBier {tehen,
ift fa vings von Waffer umfchloffen, der Berfehr aber
bringt nach allen Seiten fiber die Uferrdnder hinaug., Bis
vor Furjem fitheten Verbindungen, die unter freiem Himmel
ltegen, nur tiber dben Gaft MNiver (Oftflufi), ndmlich bie
Brooflynz, die Manbattans und die Williamsburger Briicke.
Der febr viel Dreitere Hubfont im Weften der Infel mwurde
bigher ausfehlieflich von Tunneln gefreuzt. MNun ift auch
eine Uberbriickung diefes machtigen Wafferlaufs in Angriff
genommen (Bilder 21 und 22).

Dic Abmeffungen ber Hudjon=Briicke ftellen alles in
pen Schatten, was bisher auf diefem Giebiet der WerPebrs:



technif gefchaffen worden ift. Die freie Mitteldffnung cvz
Bilt cine Spanniveite von nicht weniger als 1 Kilometer;
Das ift eine Entfernung der Pfeiler voneinander jo grof
Wic die Gefamtlinge der Strafie lnter den Lnbden vom
%ranbenburgfr Tor big jum Standbild Friedrichs Ddes
Grofien. Es febliefien fich wei Seitendffnungen von je
521 Metern an, fo dafy die Gefamtlinge der Briicke
2042 Meter betragen wird. Jn BVerlin aufgeftellt witrde
fie vom Belle=AlliancezPlats im Juge der Friedrvichitrafe
Dis u den ,Linden” reichen. Die Gefamtbreite it 3u
67 Metern beftimmt; auf dem mittleren Fabrdamm
Bonnen 16 Kraftwagen bequem nebeneinander fabren.
Jedes ber vier fKabel, das die Briickenbabn des Hauptz
teils diber der Flufimitte trdqt, erbilt eine Dice von
mebr als 3 Metern.  Die Pfeiler, an denen die unz
8ebeure Laft hangt, werden bei gewaltigem Querfdhnitt
257 Meter hoch, fie iibereagen alfo den hichften Wolfen=
Fratier, dag Woolworth Building, noch um 15 Meter.
3ebn Meter” unterhald bder freien Briicfenbabn liegt
noch eine gweite, tiber die Schnellbabnftrecten aefiibrt
Werden.  Fiinf Gleispaare finden hier Plak. Diefe Hubdfon=
Briicke ift  wabrlich geeignet, den Herzensiounich der
Amerifaner, ftets ,the biggest”, das Gewaltiafte jeder Art
von MenjcheniverE ju bejien, vollfommen u befriedigen.

24, Das Urner Lodh

é[fffhz Il_mne[ in der Sdyweis, durdh den die Gotthardifrafie lduft.
emner giehen su Berg, Nady einer Seidnung von A Wald

der
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25, Zunnel flr eine Kebre der Dolomitenftrafe

Nus A, Licbmann, ,,Der Landftrafenbau’, Verlag H. A Ludwig Degener
' 4 g g v

Leipyig

Wo der Verfehr die Anlage eines Kunftbaus nicht vechtz
fertigt, miiffen fich Wagen und Fufgdnger damit begniigen,
durch Fdbrboote ftibergefet 3u werben. Eigenartige Bau=
werfe, mweldhe die Mitte zwifchen Briicken und  Fdbren
balten, befinden fich im Hafen von Kiel, ber bder Ofte,
einem Nebénarm der Unterelbe, ju Bilbao in Spanien und
an mebreven Stellen in Siidamerifa. € find dort iiber
die von Schiffen viel befabrenen Wafferldufe in grofer
Hibhe fehmale, brickenartige Uberjpannungen gelegt, an
denen muttels langer Drabtjeile oder an Gittertrdgern eine
Plattform big ur Strafenoberflache binunterhangt. Duvch
motorifchen Antrieh der Ndbder, die droben auf feften Schienen
oder ftarfen Seilen laufen, wird die Schivebefdbre Hin und
her Dbefovbert.

Ctrafentunnel verden ivegen der Dboben RKoften, die fie
verurfachen, felten ausgefiibrt. Der dltefte Tunnel in bder
et an Bergdurchbobrungen fo rveichen Schiveiy aber dient
der Durchfiibrung eciner Fabrftrafie. €8 (ft das lUrner Loch,
pas tm Jabre 1707 in 66 Metern Yinge ausgefprengt
wurde, damit die Gotthardffrafe wifchen Gdjchenen und
Andermatt, aleich binter der Leufelsbriicke, geniigende Breite
eebalten Fonnte. Die Wrenfirafie am Vievivaldftdtterfee it

“gleichfalls durch den Fels gebrochen, aber nicht in Form eineg

gefchloffenen Tunnelvobrs.  Hier bat die eine Seitenwand
foeite Offmungen zum See, die dag Lageslicht frei ein=
pringen [ajfen. Auf der Dolomitenftrafie mourde die Ausgs
bifbung von  Tunneln jur  Herftellung  von  Kebren
nofiwendiq.

Die Foftjpicligiten Strafenbauten befinden fidy in London,
Homburg und Glasgorw, wo Themfe, Elbe und Clyde von
unbejchienten Verfehrswegen unterfchritten werden, An allen
drei Stellen mufite man ftatt des zu Tage liegenden IWeges
briiber foegq bden dunflen Pfad unten durdh einfchlagen,
weil der Schiffgverfehr in den grofen Flufibafen die An=
lage von Briicken unmiglich machte. :

Der erfte Strafientunnel unter der Themije, der sur Vers
bindbung der Ctadtteile Notberhithe und Wapping erbaut
ourde, ift die dltefte aller Flufunterfchreitungen tiberhaupt.
ESchon 3u Anfang des vorigen Fabrbunderts waven die Ber=
febrabesichungen 3wijchen diefen durch den breiten Strom
aetrennten Begivfen der Niefenftadt Yondon fo Ilebbaft, dafi
cine  wmmittelbare  Sufammenichlicfiung mwiinjchenswert cr=
fcbien. Tlber den Fluf fibrte damals nur die London=Vriicke,
und Oiefe liegt mebrere Kilometer teiter flufaufrodrts.

.



Richard Trevithick, der Schopfer der erften Yofo:
motive, deffen abenteuerliches Leben uns ndber bejchdftigen
witd, wenn twir n Ab{chnitt 12 die Giefchichte der Eifen=
babn Detrachten, machte neben viclen andern Eithnen 1lnfer
nebmungen auch den erften BVerfuch, ecinen ThemfjesTunnel
unfer dem Hafen herguftellen. Dev Bau begann im Jabre
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am Flupufer, dejfen Boden auf gleiche Tiefe mit der Elinfz
tigen Tunnelfoble gelegt fourbe. Alsdbann lief Brunel in
der Ummauerung des Schachtes eine Offnung ausbredyen,
deren Form dem Querfchnitt deg Fiinftigen Tunnelbauwerfes
entfprach.  Hier murde ein eifernes Geriift eingefest, das
den gangen Querfchnitt Ddecfte und allmahlich vormwdrts:

1807, mufite jedoch nach einigen Monaten ticder cingeftellt  gefchoben werden  Fonnte.  Diefer  fogenannte  Bruft=
twerden, ba Ddie ans fehild it fpdter Det
bringenden Waffers [ 7 5 55 5 der  Durdhfabrung

mengerr  nicht ! majferhaltigenSandz
berodltiat  werden und Sdhlammbodens
fonnten. immet foieder, wenn

Crft Mare Jjam=
bard Brunel, eint
Mann von  mwahrer
Genialitat, der {ich
fpater als Grhauer
der erften grofen
Eifenbabnlinien in
England Weltruf er
warb, Ffonnte dag
gemaltige Werf 3u
Gnbe fiibren, Dag
At Defonders  Dez
mundernsiwert  Ddes:
balb, weil ¢8 Ddas
malg noch gar Eeine
Lunnelbau = Technif
aab, fo dafy Brunel
fich an jehwierigfter
Stelle mit den einz
fachften, ausfchlief=
lich von ihm felbft gefundenen Mitteln duvchhelfen mufpte.

Gt brauchte denn auch, wm die 460 Meter lange Themje:
Unterfchreitung herzuftellen, nicht weniger als 16 Jahre. Der
Bau murde 1825 in Angriff genonumen, erft 1841 Fonnte
er dem Verfehr tibergeben merden. Clfmal brac) das affer
bes Stromes in bie BVaugrube, aber Brunel, ausbauernder
und erfabrener als TrevithicE, Fonnte den Feind jedesmal
wieder urlicEjchlagen. Die Gejamtboften betrugen 12 Mil=
[ionen Mark, fo dafi fiie das Meter Tunnel die dantals unges

26. Iajjereinbruch in Brunels Themfe-Tunnel
Qints der BrufHidhild, unter deffen Shus der Stollen worgetricben mwurde

feure Summe von 26 200 Mark aufgerwendet werden mufte.

Die Arbeiten begannen mit dem Abfenfen eines Schachtes

auch in verbefferten
Formen, verivendet
worden. Mt Hilfe
diefer  Vorrichtung
wutde ecin  viers
eckiger Stollen aus:
aefchachtet und ein
Mauerklofs  hineins
gebaut, Dden  gwel
nebeneinander
liegende tibermdlbte
Bdnge durdydrangen.
Diefe mwurden in
regelmdfgigen  2Abs
ftanden durdy gqez
wilbte  Offnungen
miteinander verz
bunben. Jeber ber
Gignge Dbat  eine
arofte  Hobe von
4,8 Metern, eine grofte Breite von 4,2 Metern.  Nachz
dem DBrunels Tunnel [inger al8 jwel Jabrzehnte dem
Fugdngers und WagenverPehr gedient hatte, wurde er 1865
mit Geleijen der Oft-London=Babhn belegt. Jum Erfats fehuf
Barlow cin fhmaleres Tunneleobr in der MNdbe bdes
Towers, das nur von Fufigingern Dbenufit werden Fann.
SHier befteht die Umfafjung aug qufieifernen Ringen. Diefer
enge Durchgang ift heute bedeutungslos, da faft genau {iber
ibm feit 1894 die Tomwer-Brlicke mit hrer gewaltigen, aufs
Flappbaren Fabrbahn den Strom quert. €8 {jt aber in
einer Entfernung von etwa einem Kilometer cine neue Fhups

GehionanlenaA

27. Lingsfchnitt durch den dlteffen Tunnel unter der Themje
Grbaut von Mare Flambard Brunel 1825 —1841
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““t“_fﬂlfmmg mit grofer Durchlafiveite bHergeftellt worden: mann & Gie. it Franffurt a. M., die dag Werf in 4 Jabhren
b?r i Jabre 1908 evdffnete NMotherbithe-Tunnel. Cin  fertigftelite. Die Koften betrugen 11 Millionen Mark.
Yietter Strafienturnel unter der Themfe frellt die Verbindung Gg liegen unter dem EStrom wei getvennte Mohre ausg

Sml[d}cn Greenwich und dem
Dafenteil Blackwall her. Cr
WE einfebliefilich der offenen
Sufabrten 1893 Meter lang
und enthélt einen Fabroamm
nebft amwet Bitrgerfteigen.
Die lete Briicke fiber die
Clbe liogt weit oberhalb des
SJEltycItciIs von  Hamburg.
@W) Dinter thr Geginnen bie
maddtigen Hafenanlagen, iber
die hinweg eine oberirdijche
Berbindung obhne Mufrwendung
ungeheuver SKoften nicht ges
ff_I}affm werden fann. Denn
die Fabrbabn miifite, wenn
audy die mdchtigiten Schiffe
TeeteDurchfabre finden follten,
55 Meter fiber dem IWajfers
Ipiegel liegen, Das rajehe An-
adhjen der geerblichen An-
lagen auf' Steinwdrder und
dem feinen Grasbroof am
linfen 1tfer der Glbe Fotberte
de Herftellung efner Fitvseren
Berbindbung mit der eigents
lichen Stadt. So entjehlof fich
der Staat Hambuirg ju einer
Unterfiihrung der 400 Meter
breiten Elbe von St. Pauli
aus, Das am 7. September
1911 pem Verkehr tibergebene
8tofartige Baumwerf Firyt den
Weg von bier su den fich
faften Abfchnitten des finken
Ufers wm faft 12 Kilometer.

Der Cntwurf fiir den Tunnel mwurde wvon dem Leiter
be,s Hafenbauwefens Wendemuth ausgearbeitet, die Bauz
leitung lag in den Hinden des Wafferbaur=Diveftors Bubens
dey, die Nusfithrung aefchaly durdh die Firma Philipp Holse

28. BlicE in eine Nobre von Brunels Themfe-Tunnel
Nady einem  jeitgendijifdhen Stidh

Schmicdeifen, die aufen und
mnen  mit  Beton  befleidet
find, Der Querfchnitt ijt’ ein
auf drel Seiten durch gerads
linige Wandffihrungen vers
engter Sreis von 5,4 Metern
Durchmeffer, die lichte Hibe
betraat 4,5 Meter, die lichte
Breite 4,7 Meter. Die Fabr=
babn, bie, ebenfo mwie die betden
FuBadngerfteige, i jebem
Mobr nur i Ciner Nichtung
benufit werden darf, befindet
fich an der tiefften Stelle 21
Meter unter dem mittleren
Hochwaffer der Elbe. Die beiz
pen Mittelachfen der Nohre
{ind 8 Meter voneinander etz
fernt. Jn den Wandungen und
der Soble find StromEabel
fiir Licht und Kraft, Fernz
fprechz und Telegraphenleitunz
gen, Nobrpoftz und Waffer=
leitungsrobre hinduvchaefithrt.

Die Jufabrien werden auf
beiben  Seiten  nicht  durch
ampen  gebildet, fondern
purch fenfrechte Schichte, wie
dag auch in London und in
Gilasqoty  bei Ddenm  neucren
Strafentunneln der Fall ift.
Sn jedem der betben Schdchte,
bie vonKuppelbauten fiberdectt
find und einen lichten Durche
meffer vor 22 Metern haben,
Definben fich aufer den Motz

treppen 6 ufziige in drei verfchiedenen Grdfen. Die beiden
mittleven dienen fiiv fchieres, die danebenliegenden fiiv leich
teves Fubviwerf, die beiden [lebten ausjchlieflich ur Be-
forderung von Fufigingern abz und aufrodets. Vor den

1%1“11' bem Tunnelboden Cnbwifferungsrofie, die ju Brumnen i den Cinfteigejdaditen Ffithren. Fn dev Fluffohle
find jmei Stellen, an benen bdad Waffer in die Bawgrube eingebrochen iff, durd) Nadfdiittungen audgefiillt



unteren Halteftellen
oer Wufzlige enden
Die Dbeiden Tunnelz
vohre (n einer qe-
meinfamen Borhalle.

Der  durchzogene
Boden beftebt aqus

wajjerfiibrendem
Gand, ber mit
Steinen, Kies und
Pilangenreftendurch=
fet ift. Die Waffers
betvequnaen, welche
ourch  Ebbe und
Flut entfteben, find
Bier unten siemlich
in Derjelben Stirte
wabrnehmbar wie im freien Strombett, Der BVovtrieb deg
Tunnels erfolgte wiederwm unter Anivendung eines Bruftz
fehildes; bder Arbeitsraum mufte aber bier, um das Einz
dringen von Wajjer und Sand ju verbiiten, unter Pref
(uft gebalten werden. Eine dbnliche Bauweife ift bei der
erften Unterfabrung der Spree in Berlin verwendet rorden;
fie wird in Abfchnitt 13 befprochen.

Auch der Hamburger Tunnelbau blied von einem Wafjjer=
einbruch nicht verfchont. Am 24, Juni 1909 brach Ddie
Druckluft durch die liberlagernde Sandichicht und fehleuderte
eine etiva & Meter bobe MWafferfaule aus bdem Elbbett
empot, wobet gleishiettig etwa 600 Kubifmeter Crde in den
Flufp bineingeriffen rurden. 3ebn Sefunden fpdter frdmte
pas Waffer in den TLunnel. Die Arbeiter vermochten fich
jedoch jamitlich su vetten. BViele der Leute erzdblten, daf
jie juerit, alg fie fich irgendwo angeflammert batten, von
dem qewaltigen Druct der ausftrdmenden Prefluft in wages
rechte Lage geblajen wurden. Die von dem Einbruch vers
urfachte Storung war bald befeitigt, fo daf der Vau planz
méfiig fortaeflibet. werden Fonnte.

Bemerfenswert iff, daf dag Gefamtgewicht der bhoblen
Tunnelrdhren bei Untvendung der (iblichen Bauweife um
etivn 3000 Kilogramm auf das laufende Meter leichter ge-
wejen fdre al8 das aug dem Grund verdrvingte Waffer.
Deshalb wiitden die Nobre einen Auftrieb evfabren baben,
fo daff jie fich nicht mit der Soble, fondern mut der Decke
geaen bas umgebende Groreich gelegt hatten. m Ddiefe un:

] &
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29a. Querfchnitt durch bdie beiden Mobre des Hamburger Clbtunnels
Erbaut von Philipp Holymann Attiengefellfdaft, Frantfurt a. M.

fichere Lage zu vers
meiden, die m Lauf
Der Jabre ein Hibers
wandern des Lunz
nels unter dem Einz
Flugg ber vom Bers
Febr  verurjachten
CGrichitterungen bers
vorgerufen  bdtte,
ourbe befonbers
fchiserer Beton einz
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ner mwurden  Bes
[aftungsaemichte in
Form von NRobetfen=
fiiicfen eingelegt, die
fiir  bag  laufende
Meter ein Gemwicht von 2140 Kilogramnt baben. Damuit ift
der Bau gentigend bejchwert, und er liegt nun nach menjch=
licher Borausficht fiir ewige Ieiten unjerftorbar unter der
Clbe, ein 3eichen fiir den Eiihnen Unternebmungsgeift und
die Krvaft der alten Hanfeftadt Hambury.
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Der Querfchnitt durch eine Landffvafie [aft nicht tmmer
eine feharfe Trennmung jwifchen dem Oberbau und dem lUnfer=
bau erfennen. Beide Teile twerden aus eiment  Gemifch
von Sand und Steinen, nur in verjchiedener Jujammen=
feBung, bereitet und gehen daber oft unmerflich ineinander
fiber. Gher Fanit man fchon die Schichtungen deg Dbers
bawes auseinanderbalten, der tmmer aus der Grundz oder
Borlage und der Decke beftebt.

Die Grundichicht des Oberbaues iff als ein, freilich febr
maffiger, Pfeiler 3 betvachten, der auf dem Unterbau
auffist. Seine Aufgabe befteht darin, die Driicte der fiber
diec Strafe fabrenden Wagen auf eine moalichft grofe Flade
deg lnterbaues ju verteilen. Die fefter gefiigte Borlage
fann ndmlich einen ftdrferen Druck auf die Flicheneinbheit
aushalten alg der [ofe ervichtete Crbfdrper des Unterbaues.
Die Decke, die allein dem Wuge fich darbietet, ift nichts
alg ein Schublibersug. NMur fie unterliegt der AbnuBung
butch die fchlagenden Pferdebufe und die fehleifenbe Arbeit
per Mdder, die bdarviiberrollen und oftmals aud) rutfchen.
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So verfhicdenartiy die Beanfprushungen find, denen bie
Berkehrswege unterliegen, baben fich doch eigentlich nur
Sler Avten bdes Wegebaues ausgebildet: der Kniippelivey,
die fiesz, die Steinfehlags und die Pflafterftrafie. BVon ibnen
dtrmag die erfte nur den allergevingften Anfpriichen ju ge:
niigen, bdie gweite {ff fn der feuchten Jabresgeit fohwer be
fabrbar. Fiiv einen auch nur einigermafien Tebhaften BVers
febr rveichen allein die dritte und bdie vierte BVauart aus.
Dafi auch fie Feineswegs unverriicbar feft auf der Grde
Grund ftehen und Uberanftrengungen nur in  geringem

Maf gewachien find, bat der Weltfrieg geseigt. Gute, Firye

lich erft in Stand gefeste Strafien von bder vorbildlichen
frangdfijchen Vauart find durch die Fabrseuge des deutfchen
Munitions-Nachjchubs in einer eingigen Nacht vernichtet
worden. Wabrend des Ausbaues einer befonders aeficherten
Otelfung rourde burch den Berfebr der 3ahllofen Wagen,
welehe BVauftoffe ber:
angujchleppen batten,
die febr vortreffliche
StraBe von  Guife
hach. St Quentin gu
einem Sandivey gers
malmt,

Kndippelvege wer-
den nur fiiv  gang
Unterqeorpnete Fordes
tungen erbout, bie
liber moorigen, feuchz
fen  Boben aeben
Miifjen. Diefer wiirde
den fchiweren Rorper
fner  gerwdhnlichen
Strafie nur nach ume
fangreichen Vorbereiz
E:l}gm tragen Fdnnen.
2l Fabrbabn  ded
.ﬂ'uiippchncgw‘ beftebt
Qs geradbe  gewachs
f{ncn Nadelrund:
[&‘i‘l,}rtn, bie einen
~Urchmeffer von 8
big 15 Fentunetern
baben,  Durch dar:
Uter  gelegte Yange
bSlzer, quf die man
bre  Gnpen aufragelt, fverben Ddie eingelnen  Kniippel
éf‘i_imnmcngcl}a[tcn. Wenn {rgend mbglich, wird eine diinne
ﬁ_tcat{cc‘t‘e tiber die  Holser aefchiittet, iwelche die  Feil=
f'_-?rffllgcn Gpalte gwifchen den eng sujammengelegten runden
Kniippeln qusfiilie (Bilo 31).

Die Kiesbahn wird, wenn fie einigermafien baltbar jein
L‘[_L mit einer 15 bis 20 3entimeter ftarfen Schicht aus
U8feren Riefeln unterlegt. Aber auch in diefem Fall ift
”l:rrtrtur fii;:'gerringcre 5Zuﬁ_jcn‘ braudhbar. F\’Sei’naifmnw%?ttcr
4 Fingert ml{m'tf_)rc Lragfabigteit auf ein Drittel. Cin jeder
B Ja, wie fammerooll langfam ein Wagen auf fehlecher
Etrf"ﬁf — Dag (ft meift eine folche aus Kies — im Regen
abinmapt, :

Derrjcher auf der Yandftrafe ift der Steinjchlagbau.

i) oy

;.;er Steinfihlag oder Schotter beftebt aus Gleftein, das nut
E ‘@““b oder mit Mafchinen ju febarfFantigen Stiicken

gerkleinert fft. Am haltbarften erweifen fich die Triimmer

von Urgefteinen, iwie Porpbyr und Bajalt. Fe nach der Art

per Girundlage, die man der Steinfehlagftrafe aibt, ift fie
imftande, fchiveren unbd fehroerften BevFehr in der ju ges
wibnlichen Jeiten vorfommenden Starfe obne allzu rajche
Abnubung auszubalten.

Snaqusgedebntem Maff wurde diefe Strafenbauart ju:
erft von Mac Adam, Weaebauinjpeftor u Briftol, im
siveiten Bievtel des 18, Jabrbunbderts in England angewenbdet.
Er ift micht der Crfinder diefer WUnordnung, tie man meift
alaubt, aber er bat ibr erft den geblibrenden Plak in der
Strafentechnif verfchafft. Sein MName blieb fortab eng mit
per Bouform veeknlipft, o dbaf man nodh big in unjere
Seiten hinein gang allgentein von Matadamiivafen |pricht.

Die erften von Stepbenfon erbauten Eifenbabnlinien mit
ibren tmmerbin noch vecht mangelbaften Lofomotiven hatten
ed febr fobwer, mit den woblgebauten Yandffvafen Mac
Abams ju wetteifern. Der Engalinder verivendete als CGirund=

30. Worballe tm Hamburger Elbtunnel
awifchen ten  Fabrftiiblen und bem Veginn detr beidben Nolre

ftoff Steinjchlag, Der in eingelnen diinnen Lagen gut abge:
walzt wurde. Die Deckfchicht war ebenfalls Steinfehlag, aber
mit Sand vermifeht.

Ginen fcharfen Gegenjaf ju diefer Bauart bildet die Stein:
fehlagftvafe fiie fohwerften Berkebr, deren Grundichicht aus
Dauern oder beute vielfach aus 15 Ientimeter {tarfem Be:
ton, wenn nicht gar Cifenbeton, beftebt. Fiiv gerwsbnlich aber
wird alg Grundjhicht die Pactlage verrwendet (Bild 32).

Cteine, Ddie eine etwas juaefpiBfe Form und mbglichit
cbene Grundfildchen baben, werden mit den Spitien nach oben
auf den llnterbau geftellt. Man fligt fie in NReiben neben-
einander, die jenfrecht sur Strafenachfe ftehen. Streng wird
davauf geachtet, daf in Straflenvichtung Feine durchgehenden
fugen entfteben, daf diefe vielmebr gedeckt jind. Dag wird
Dervivft, indem man die Stofe der eingelnen Neiben gegen:
einander verfet. An die beiden Straffenrdnder Fommen
grofie Steine, die den feitlichen Schub der Packlage auf den
gewachenen Boden oder den Neft der gefchiitteten Dammerde



fibertragen. Die  Spiken Dder Steine  werden  abges
fchlagen, und man benuBt diefe Feilfdrmigen Otiicke wie
dbie sundchft aufaefchiittete Schotterfchicht dagu, die Liicken
swifchen den eingelnen Steinen der Packlage auszufiillen.
Wenn fehwere Walzen davibergefabren find, ift dag Ganse
st einem SKoévper von hober Haltbarfeit verfeilt und ver
aroicEt.

Gine Schotterfchicht nach der anbderen rird alsdann aufs

24

SHannover, Sachjen und Oftfriesland verbreitet, und fie wiirde
noch weit haufiger vorfommen, wenn nicht die verjehicdenen
Spurveiten der Wagen eine allgemeine Anwendung aus=
jebloffen. IWiv werden vielleicht in nicht allyu ferner eit da
ju gelangen, daf den Strafenwagen durch Reichagefes ein
aleichméRiger Nadftand vorgefchricben wird, Borldufig Findet
man {ich mit der verjchicdenen Linge der Wagenachjen das
burdy ab, daf die Schienen fehr breit gemacht werden.

gebracht und fedbesmal gut ¢s Fommen Lauffladhen
abgemwalst, Nur filir dag oo 20 und mehr Renti=
CGinwalzen  der  oberen metern  Breite vor.  Biel
Schicht benubt man Kies, weiter  darf  fedoch nicht

ber alle Hoblvaume pvijchen
dent eingelnen Steinbrocfen
ausfiillt und Ddiefe ovor
der Serfplitterung Detwabrt.
Durchy  quer  fibergelegte
lange Holzer, {ogenannte
Lebren, an  Dderen lnterz
Fante Ddle genaue Form
ber Strafie  augdgefchnitten
it und  die in - Ridh=
tung der Straffe verfabren
oerden Ednnen, Deobachtet man, ob an allen Stellen bdie
qetviinfdhte IB6Ibung eingebalten wurde. Deven Ausbildung
ift, roie wir noch bven erden, fliv die Entwdjjerung der
Gtrafie febr wichtig.

Gine Ubpflafterung der offenen Landftvafie wird felten
porgenommen.  Nur in der Ndbe von groferen Ortfechaften
pfleat man eine havte Decke ju fhaffen. Hierdurd) wachien
die BauFoften febr erheblich an. €8 wird allermeift Klein=
pflafter verwendet,
man bie Strafendecte auch aus Klinferfteinen.
aug Ton Dhergeftellt, den man fo lange
brennt, Dig er verglaft, mworauf man
ihn lanafam abfiblen [GEt. Die Wider-
ftunbﬁfﬁf)igfeft jolcher  Rlinkerfteine it
geving.  Davum  ird Del ihrer Ber:
wendung nicht felten eine Sonbdervorrich:
tung in bdie Gtrafie eingefiigt, die bden
fehiver Deladenen Fabrzeugen
eie  Defonders glatte  und
sugleich febr baltbave Babn
locEend zur Verfiiqung ftellt
und fie bavon abhilt, das
Plafter allzufehr zu {dyidiz
gen. @8 find dies eiferne
Geleife.

Wir feben, twie der neus
jeitliche  Strafenbau  Biev
an dag Altertum  anfnlipft.
Denn auch  die  Griechen
baben ja, mwie auf Seite 6
cradblt wourde, bereits Fibrungen fiiv die Wagenrdder
auf  ibren  Tempelftrafen gejchaffen. Diefe  beftanden
ywar  nidt  aus  Cifen, aber eine AbnlichEeit ift doch
3u erfennen, da auch die Dheutigen Strafiengeleife nidht erz
babent auf der Strafe aufliegen, fondern Bertiefungen 3u
beiden eiten Dder Strafienachfe bilden. Man Fann bdie
cifernen Fubrviverfjchienen unferer Tage nur auf Plafter=
ftrafien antvenden, iweil bet Steinjchlag bder feitliche An=
fehluf fich micht mit gentigender Feftigleit berftellen [Aft.
Die Anovdnung ift auf deutfhem Boden bejonders in

Jn eingelnen fteinarmen Giegenbden bildet
Sie fwerden
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31. Sfnlippeliveg
Querfhnitt und Anjidht von der Soite

Packlage unter einer
Bon oben unb won der Seite gefelien

gegangent werben, da fonft
die Pferde cines Doppel=
gejpanng in Giefabr Foms
men, mit ihren Hufen auf
pie etferne Bahn zu treten,
swodurd fie, indbefondere im
inter, leicht su Fall Fom:-
men Eonnten. Man 3ieht ¢
darum vor, am Yufienvand
jeder  Schiene einen  An=
jehlufifteeifen aus befonbders
genau aefligten Pflafterfteinen zu verlegen, der bdie Ndbder
ber einen Wagenjeite noch einigermafen glatt eiterfibre,
fodbrend die anderen auf der fenfeitigen Sichiene laufen.

Den  Querjchnitt eines Strafiengeleifes zeigt Bild 34.
i bemerfen eine Flbrungsrippe, die an der inneven Schie=
nenfante angebracht ift, alfo an der, welthe der Gileismitte
niber fegt. Die Nippe foll die Nader der Wagen tm Glets
Dbalten, jie darf aber das Berlajjen der Sehienen nicht allzuz
febr erfchweven. Der Hobhlvawm des Uzfemigen Eifentaftens
wird mit Beton oder mit Steinfehlag ausgefiillt. Man bringt
die Fillmafje ein, wdbrend die Schiene
auf dem Niicfen licat und Febrt fie als-
dann um. Die vom Bochumer Vevein fiir
Berabau und  Gufftablfabrifation hers
geftellte Kaftenfehiene mit ihrev Verengung
per Schenfelfpreijung nach unten  tvivkt
bejonders Fraftig der Gefabr entgegen,
bafi bei Diefer Betwegung ein
Teil bes Fullftoffes toieder
binausfdallt. Die  fehrdge
Stellung der Schenkel balt
auch fpdater die Maffe qut
sufamumen, wenn fie  duvsh
die Dariiberfahrenden Wagen
gelockert und gerbrockelt ift, jo
dafy die Schienendecke mmer
cine gentigend fefte lnterlage
bat. Vet fenfrechten Schen-
Feln foied die Fuillung oft
vollftdndig nach unten qus-
aefchiittelt. Als Stopiiberbriickung, als Befeftigungsmittel der
eingelnen Stiicke ciner Schiene aneinander, hat fich de ver:
fdhraubte Lajehe bewdbrt, von der wir bei der Crdrterung
bes Gijenbabnoberbaues noch ausfiibelich 3u fprechen baben
fuerder.

Betrachtet man einen Strafenzug von oben, fo jiecht man,
bafi er ftets aus mehreren Streifen beftebt, die nebeneins
ander bergiehen. Vel der cinfabhften Gliederung ft in dev
Mitte eine Steinbabn vorbanden, daneben [Guft auf der einen
Seite cin Fufiveg, auf Der anderen ift ein  gecbneter

Landitrafie



Rajenftveifen angeordnet, das Banfett. €8 dient jur Lagerung
oon Weaebauftoffen. Fithrt die Strafe durch bejonders
ichivieriges Geldnde, jo Eonnen an Stelle des durchlaufenden
-‘_Emﬁctts! auch eingelne usbuchtungen treten. Diefe cinz
rachite Giliederung ift fedoch felten. Meift treten noch ein
Sommeriveg und ein groeites Bankett hingu. Der Sommer=
weg ift ein Streifen, der an Stelle ber Schotterung nue
mit Sies odber Schlacke beleat ift und in der quten Jabres:
jett von Wieh und Pferdewagen gern benuft wird, tweil
dle Hufe der Tiere auf dem meichen Boden weniger leiden.

Diufig findet man Dheute ferner noch bejondere Radfabrs |

eges bier und ba ift auch ein Neit=
veg vorgefehen.

Die Breite des elgentlichen Fabrz
fiveifens richtet fich nach der Grdfe
Des  QWerPebrs, der fiber die Strafie
aebt.  Damit zwei Wagen aneinander
boriiberfahren Efonnen, muf die Fabrs
babn mindeftens 5 Meter breit fein.
Wo febr fchlechter Untergrund oder anz
dere Uvjachen eine folche durchlaufende
Breitenbemefjung  verbieten, ift man
gegwungen, tenigftens Ausweichitellen
angulegen, deven Anordbnung fo ju  treffen iff, daf
Yon der einen Verbreitevung die ndchite gefeben mwerben
fann, Die Anlage febr fdmaler Stvafen ift aber fchon
deshalb tenig empfeblenswert, weil auf ibnen die Wagen
ftets bie gleichen Linfen zu befabren pflegen, fo daf fich
tajch Spurrinnen bilden, die 3u einer Galdigen Jerftdrung
der Strafiencindectung fiihren.

Bei lebhaftemn Verfehr wirtd man bdie Breite ftets fo
Wablen, dafi auch dann noch zwei Wagen bequem aneinander
Yorbeifahren Ednnen, wenn ein dritter auf der Strafie |tebt.
Damit {ft ugleich auch Naum fiir Mberholungen gefchaffen.
Cine nodh qrofere Breitenaugdehmung {ft praftifch ziemlich
dwecklos; fie Dbeglinftigt nur das Durcheinanderfalbven der
Wagen, das verfebrshindernd wirkt. Auf Qurusftrafien follte
Deute ftets ein befonderer, mit barter, glatter Befeftigung
Serfehener Streifen fiie Kraftwagen vorgejeben werbden.

€s {ft allgemein iiblich, die Strafen dburd) Biume einz
fujdumen.  Diefe verfchonern durch ibre LaubFronen dag
an fich soe Bild des eingecbneten BVerbehraweges und bicten
dem Wanderer Schatten in der
Sonnenglut. Ferner find die
Biiume aber auch febr niilich
um Angeigen der Strafien:
rit})tn:ng mwdabrend der Nadht,
bei hober Schneclage oder gar
Dei efner Uberfpitlung  des
Jangen von der Strafie durch-
genen Gelandes durdh Hoche
Wajfer. Fir die Aufnabhme
et VBiiume miiffen bie nun auf beiden Seiten zu fiibrens
ben Banfette um 30 bis 50 Jentimeter verbreitert werder.
Bel fohmalen Steafien werden die Stimme fo gefet, dafs
et Boum quf der cinen Seite der Mitte bdes Naumes
En"_ﬁf)m stvel Béiumen der anderen Seite gegentiberfteht. An
eteren Strafien Fonnen fie auch einander aeaentiber ges
pilanst werden, Man verwendet bei uns ur Cinfaumung
’?“‘ Eﬂnbﬁmﬁm Linde, Buche, Cjche, Birfe und Kaftanic,
"‘_laf‘f’efﬁnbere aber qudh) Obftbdume, bdeven Friichte bei
tmger  Pffege  einen  willFommenen Grtrag  abiverfen.

33. Rlemnpflafter

tady 2. Licbmann, ,Der Landfivafenban’

34, Londffrafe mit cifernen FubriverEjchiencn

Ein unentbebrliches Gerdt fiir die Hevftellung einer feden
Strage ift die Walze. Die lofe aufaebrachten Schotterfchich
ten Datten Eeine Feftigfeit, twenn nicht die eingelnen Stiicke
pureh febr Frdftigen DrucE eng aneinander gepreft fwiirden.
Smmer wenn eine Sdhicht von etiva 15 Jentimetern Hibe
aufgebracht ijt, (GGt man eine Walze dartibergehen, woburch
pie eingelnen Steinchen feft aneinander gedriicft und gegens
feitig verfeilt twevden. Bei der Vorwdrtsbewequng der Walse
bildet fich vor diefer ein Fleiner Schotterberq, der immet
wieder nicderqedriickt wird. Je dichter die Schicht gerworden
ift, defto niedriger wird dDiefer BWerq; der Feftigungsvorgang
ift vollendet, mwenn vor bder IWalze
feine Welle mehr evjcheint, Wibrend
Diefer Arbeit ift die Schotterung naf
st halten,

Sritber  Derrjebte ausfchlieflich der
Prerdebetrieh. Fehit dringt die Dampf:
walze immer mebr vor, da mit ihrer
Hilfe die StraBenbauarbett febr wviel
tajcher  fortfchreitet und Das Iaftige
Wmlegen  der  Tviebfraft am  Ende
des Walzenmweges fortfdllt. Denn die
Dampfioalze Fann obne meiteres viick:
warts fabren.  Mebr und mebr werden auch Mafchinen
bemubt, die gleich ben Kraftwagen duvd) Benginz, Benzolz
oder Petroleunt = Gas angetricben twerden. Denn bdie Mo-
toven Ddiefer Wrt bieten den WVortell, daf fie obne Unbeizen
ftets betriebsbereit find, alfo taglich eine Stunbde ldnger bes
nuBt werben Ednnen, daf das Hevanfhaffen von Koble und
Waffer und ebenfo dag I[iftige Wusftofen von  NRauch
fortfallt,

Die alte Pferdewalse, die vormals die eingige auf dem
Rand gebrauchte Mafchine war, befteht aus einem gufeijernen
Hoblplinder, an dem eine umfeibare Deichjel befeftigt ift.
Shr Gemwicht betrdgt 3000 big 5000 Kilogramm. Durch
Einjetien von Sandfaften in den Hoblzplinder ober Fiillen
von eingebdngten Wafferbehdltern Fann der Druct bis 3u
8000 SKilogramm gefteigert iverden. Die Walze darf
nicht au  Fury fein, Ddamit Die wvon Dden  Pferdehufen
eingefchlagenen Spuren durch ihre glittende Arbeit fogleich
gedectt foerden.

Dampfoalzen erbalten ein

Gejamtgewicht von 20z big
30 000 Kilogramnt, swodurch
fie befdbiat mwerden, die Prefi
arbeit duvch eine tveit ges
ringere Anzabhl von Gdngen 3u
celedigen. Man unterfcheidet
awet Bauvarten: die englifche
und bdie frangdfijche IWalze.
Diefe hat ein geteiltes Hinter-
tad, dbas ebenjo breit iff wie
dag  vordere Nenfrad, Bei
der englifehen Walze find die betden Hinfervdder o mweit aus:
cinander gezogen, daf fie fiber die Kanten des Vorberrades
Dinausgreifen und jo die Walsbreite vergrdfern (Bild 37).

Gine jweite beim CStrafenbau viel verendete Mafchine
bient genau bem entgegengefeiten 3iwect, ndmlich nicht der
feftigung, jondern der Jerftdrung der Strafe. Der AYuf-
veifier, eine fhivere Ggge mit Erdftigen 3dhnen, wivd bes
nuft, um die StraBenjchiittung sur BVorbereitung einer neuen
Ginbeckung aufpulockern. Der Nabmen, an demt die Neif-
dbne befeftigt {ind, Fann mit Hilfe eciner Kurbel gehoben
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35. Querfibnitt durch eime Yandftrae mit Cntivdfferung durch Tonvohre (Drainage)

und aefentt werden, damit die LVorvichtung verfabren werden
Fann, obne dafi die Meiffel eingreifen.

Niemals wird etne Strafie die by geftellte Aufgabe cvs
fitllen Fonnen, ndmlich in feder Jabresieit und bei jeglichem
MWetter ein gut fabrbarer BVerfebrsweg e fein, wenn nicht
in forgfdltiger Weife Vorfehrungen fiir ihre Trockenbaltung
getvoffen worden find.  Die Einvichtungen bierfliv freten
weniy bervor, die wichtigften Entwdfferungs-Anlagen, die
Giraben an den Seiten der Strafe, find in den Augen bdesd
Wolfes fogar ein vecht wverdchtlich eingefehabtes Gejchlecht,
obivobhl feine Strafe obne fie au leben vermag. Denn die
jehadlichen CinwivFungen deg Waffers bedrohen den BWerkehrs-
weg von oben und von unfen her. Aus den Wolfen fallt
das Megenmaffer auf die Deckfchicht, drunten verjuchen
Quellenn wund verboraene Wafferliufe die BVertung aufius
eichen.  Betden Einwirfungen muf mit Keaft und Sorge
falt entgegengetreten fverden.

Someit 8 fvgend méglich ift, qibt man der Strafie cine
freie Yage, damit jie der trocknenden Wirfung der Sonnen=
ftrablen und auch der Winde ausgefesst ift. Die Dberfliche
mufp mindeftens 60 Jentimefer {iber dem Hochwafferftand,
pic Soble des Grundbaues 30 Ientimeter iiber dem mitts
feren 2Wajferfand der Girdben [iegen, damut deren Feuchtiys
feit nicht durch die feinen Kandle der Bettung in die Hibe
aefaugt wird. Durchzieht die Verfebrsanlage einen Bobden,
der aug maffjerdurchlafjigen Schichten beftehbt, dann fickert
dic Feuchtigheit von felbft nach unten fort. 2Wird aber Lebm
ober eine dbnliche Bodenbildung durchichnitten, die fliv Feuchs
tigeit undurchdringlich ift, dann miiffen Vorfebrungen fiir
Fiinftliche Bodenentiwdfferung gefvoffen mwerden.

G werden ju diefem BwecE n regelmdipigen Abftdnden
fentrechte Schachte tn den Strafenforper eingebaut, bdie
b8 gum Grundwaffer reichen und mit Schotter, Kies oder
dbnlichen durchidijigen Schichtungen qefiillt jind. Haufiger
noch foerden Sickerfchlie oder Dolen angelegt. Man bebt
tief im Strafiengrund ju beiden Seiten der Strafenachfe und
gleichaerichtet mit ibr fehmale Schlise aus, in die wiederum
lofe Bauftoffe gefchiittet wwerden. In qroferen ober Eleiz
neven Abftinden laufen fenfrecht biersu angelegte Schlitse
ur Grabenjoble, die geneigt gefiibrt find, jo daf dasg anz
gefammelte Waffer durch fie abflicfen Fann. An Stelle

der Dolen werden auch Leitungen aus Tonvdbren (drains)
verpendet, deren durchldffige Wandungen dag Wafjer ing
Snnere der Mobre gelangen laffen. Diefe enden in einem
aleichfalls durchidffigen Unterbau der Graben.

Dag Oberfldchenwaifer mufi foreit fwie moglich am Bers
jicern in den Grund gebindert werden. Dies twird durch
Herftellung  einer moglichft  undburchldjjigen Strafenober:
fldche, vor alfem aber durch deven Wdlbung erveicht. Jft
eine Strafe abfchiiffig, fo fann die Seitenwdlbung gering
fein, wenn anmt Ende der Metgung Gelegenbeit Fiiv feitliches
Abfliefen des Waffers gefhaffen ift. JIn allen anbderen
Fallen aber ift fovgfdltia davauf su achten, daf das Wajjer
fo jchnell wie moglich fn die Givdben gelangt. Kretsformige
Wolbung ift ungiinftiq; am beften wirft pavabolifche Kriim:
mung der Strafendecte. Da deren Herftellung jedoch fehrer
ift, macht man beute meift gevadlinige Abdachungen nach
Detbent Seiten, deven feharffantiges Sujammentreffen in der
Mitte durch CGinlegen eines BVerbindbungsbogens geglittet
wird.  Diefe Querfchnittgeftaltung der Fabrbabn ift auch
pesbalb befonders glinftig, weil die in threr Quererftrectung
aleichfalls gevadlinig gebauten Walzen ibr tiberall aufliegen
Fonnen.  Je mebr die Yage der Strafienachfe fich der Wage-
vechten ndbert, defto abjehiifiiger mufp die feitliche Abdachung
auggefiibrt werben.

Die Griaben baben die Aufgabe, bas in fie hineingelangende
Waijjer moglichft vajeh der Vorflut suzufibren. €8 ift dies
ber ndchfte natirliche Wafferlauf, der in einen See oder 3u
Tal gebt. Die Grdben follen ein Mindeftaefdalle von 1:100
baben, damit dag Waffer in ibnen nicht fteben bleibt. Steiles
Gefalle ift aber mdglichft ju vermetden, da das vafeh nieder:
ftiivzende IMWaffer die Soble und die Wande der Griben
ftavt angreift. €¢ geniigt dann nicht mebr, jie durch MNafen=
abdecfung au fchiiken, fie miiffen ausgemauerf oder mit Beton
DGefleidet roerben.

Liegt die Strafe tm Unjchnitt, jo baf fie die natiivliche
Cutwdjferung des Wbbanges an ibrer Seite von der Lorflut
abjchneidet, dann ijt der einjeitige Giraben gerdumig genug u
machen, daff er alles vom Abbang niederfommende MWajjer
auffangen fann. Hier und da werden Robrlettungen quer durch
ben Straffenunterbau bindburchgefiibet, durch die dag hinabs
fliepende 2Wafjer tiber den Neft des Abbangs ablaufen Eann.



Die trockene Strafie ift alfo das Biel ihres Erbauers.
{gat er aber das Gewollte erreicht, fo erhebt fich fogleich
tur newer Feind, der iiberall auf die vollftindige Entiodffe-
tung folgt mwie die Tedn’ auf die herbe rwiebel.

Die Abnupung  der Strafiencberflache durch die zers
bricfelnde und reibende IWirfung der Wagenrdder, das
Ceblagen der Hufe, die Berwitterung des Gefteins, alles
Bies erjeugt den Staub. Wie ein dichtes graues Tuch liegt
e fber der Strafe, aber feder IWindftofi bringt ibn zum
Aufflattern, und am ftarfften wird et aufgeriibrt, wenn

cin ohmeller IMagen davitberfibrt. Da fliegen bie Fehen

iJ_l'ﬁ Tuches bis tiber die Wipfel der Baume; e8 biillt jeden
ar, der in feinen Bereich Fommt, fo dafi ihm oft dag Atmen
tnmoglich wird. Millionen Keime, aus dem 3erfallenen
ﬂpt der Tiere ftammend, fdweben in dem Staub auf.
eﬂtine Befampfung it daber aush aus gefundbeitlichen NRiick-
fichten eine  der iwichtiaften Aufgaben des newseitlichen
Etrafienbaues.

Dag  Beitalter des Kraftwagens, der fa diberall frifch
betebend auf die Yandftrafen wivft, bat bie Jrage der
Staubbanmung gang bejonders wichtiy gemacht.  Das qez
fl;f}minbc Sabrzeug t niedrig gebaut; jroifhen feinen Mddern
bildet fich ein [uftverdiinnter Maum, durch deffen Saugs
Wirfung der Staub mit grofier Kraft emporaesogen wird.
Daber die breite graue Schleppe, die jeder Kraftwagen jum
gedfiten Avger aller anbdeven Venuber der Vandftrafie hinter
fih Bergieht.

Wm biefe Plage 3u befeitigen, gentigt es nicht, die Strafe
du bejprengen.  Gewdbnliches Wafjer bhat nur eine Furg
bauernbe Wirkung, CEtivas ldnger wabrt fein bannender Ein-
fluf, wenn Salze davin aufgeldft find. Diefe faugen immer
nod) etwas Feuchtigheit aus der Luft nach. S roirklich

[}

brauchbare Waffe geqen den Staub hat fich jedoch mur das
bergieflen der Strafie mit Olen oder dlbaltigen Lfungen
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berwdbrt. An der SpiBe fteht hier das Weftrwmit, ein in
Waffer [osliches Gemifch von Teer und Petroleum, deffen
Erfinder der Jngenieur van Wefirum in Berlin ift. Wegen
feiner Diinnfliiffigkeit dringt es iiberall in den Sand und
auch in die Schotterjchicht ein. Das Wafjfjer verdunftet, das
91 Dbleibt allein als 3abfliiffige Maffe juriick, durdy wwelche
bie locfere Strafienoberfldche sufammengeflebt mwird.

Dic  Wirkung  einer  grimdlichen  Befprengung  mit
Weftrumit balt etoa swet Monate vor. Wm beften 1 es
jedoch, mwenn man nicht erft die fertige Straffe in bdiefer
Nrt bebandelt, fondern gleich betm Vau eine Fnnenteerung
ausfiibrt, indem man das Ol wifchen Grundbau und Deck:
fehicht einbringt ober als 3uja sum Steinfhlag verwendet.
PBei diefem BVerfabren wird jedes etnjelne Steinchen vom
Leer umbiillt, fo dap e8 nicht in lofen Staub zu 3erfallen
permag.

Gerade mwie fiir alle anberen Gebrauchsgeqenitinde, fo gult
auch filiv die Strafe der Grundfak, daf nicht Ddiejenige die
billigfte ift, welche die wentgften Herftellungsoften erfordert.
Gg mufy vielmebr mit Ritckficht auf die Finftigen Unter=
baltungsausgaben gebaut werden. Diefe Ednnen bel minder=
oertiger Strafienanfage rajeh su grofier Hobe emporfchnellen.
Der Kovper des WVerfebrsweges it ja unter allen Umitanden
leieht angreifbar.  Fortiwdbrend poltern febr jehwere Laften
daviiber, und jo hiven auch die Ausgaben fiiv die Erhaltung
per Anlage niemals auf. Ein febr feurer Bau wird darum
oft der wirtjchaftlichite fein.

Die gqute Fabrbarfeit der Strafe Fann durch ziwei Unters
baltungsarten gepflegt werden: den Flickbetrieb und das Deck:
verfabren.

Unter Flickbetried verftehbt man dag immerivdbrende Aus:
Defjern der vielen Fletnen Schddigungen in Formt von Nabz
fpuren, Scblagldchern oder eingefabrenen Mulden. Sie
erben mit neueingebrachtem Steinjchlag ausgefillt. Durdh

36. Strafienmwalie
Mach eimer Seidhnung von A Wald



diefe Arbeiten ift ftets cin Teil
der Strafie dem Berfebr ent=
sogent. Grofe Steine, die auf
die - Fabrbabn geleat terden, .
weifen den Wagen efnen recht : |
unangenehbmen  gicEzacEfdrmigen
IWeg, der fie von den Urbeits: a
ftellen fern Dalt. Jft dag Flicten
auf etner geivijfen Strafenldnge
vollendet, bann toerben Die
Sperrfteine fo umgelegt, dafi die
PBagenrdder nun gerade tiber die
ausgebefferten Stellen hinwegs
aeben und diefe feftfabren. Wer

dem HauptEnotenpunft angeben.
Gjrofie, weithin jichtbare Steine,
bie meift jorgfaltia behauen find,
eigen Die Kilometersablen an.
| Dazwifchenftehen inEntfernungen
von je bundert Metern niedrigere
Munumerfteine. €8 werden fers
ner auf der Grenzlinie zwijchen
Der Fabrbabn und dem FuPeg
Randfteure evvichtet, bdie Fur
Sicherung der  Wanbderer ein
Hinfibergleiten der Wagenrdder
verbindern  fjollen.  Liegt Ddie
Strafie an einem Abbang, jo

cinmal mit dem  Kraftwagen

{iber eine deravtly mit Steinen

belegte Strafie  gefabren {jt,

weif, toie  dvgerlich Dbie er=

soungene  unauggefeiite  Jindez

wird die Talfeite durch Erdftige
fteinerne Proften qefichert (Bild
12). An befonders gefdbrlichen
Stellen find bdiefe dureh Eifens

rung der Michtung wirfr. BVon
pem neu eingebrachten Schotter
aebt subem wieder vecht viel vers
forenr, da bag Sufammenprefjen
der cinjelnen Stiicke duvch den
Walzdpruct ja fortfallt.

So ift denn beute das Deckverfabren hHiufiger i Ane
endung.  Hierbei mird, nachdem bdie Strafie mebr oder
weniger lange Jeit dem Verfehr voll jur BVerfligung gez
ftanden Dbat, die f{chadbaft gewordene Decfe vollftdndig ents
fernt und von Grund auf erneuert. Der MNeubau wicd erft
auf ber einen, dann auf bder anderen Strafenbdlfte hers
geftellt, damit bder Werfehréwey nicht ganzlich gefperrt 3u
werden Draucht. Vel diefem Werfabrén wird der gefjamte
Bauftoff jorgfdltiq wieder eingewalst, fo daf von neuem
cine Strafiendecte von ftavfter Widerftandsbraft entfteht.
Der internationale Strafienfongref, der fm Jabre 1908
s Pavig frattfand, bat befchloffen, das Deckverfabhren jur
allgemeinen Antwendung auf ftdefer befabrenen Strafen:
siigen 3u empfeblen.

Gileich ben Momern pflegen auch wiv die Strafen mit
Abtetlungszeichen auspuiiften, telche die Cntfernung von

. 38. Dampfwalse englifcher Bauart
Die Lentung erfolgt durdh Drehien der Vorderwalie mittels RKetten

37. Grundrify einer englijchen und einer franzdjijchen
Dampfioalie

ftangen verbunden,

Weaivetfer fteben an  allen
Strapenabweiafiellen; fie jollz
ten dibevall die UAngabe der
Cntfernung jum nddbften Ort

enthalten.  Dvitdfafeln  nennen
an  der  Gemeindegrense den
MNamen der Siedlung, die von bder Strafie durchzogen

wird.  Hobeitsftdcke mit den Staatswappen bezeichnen die
berjchneidung einer Landesgrenze duvch die Strafe.

Alle diefe Kennzeichen find m der heute noch tibevall ge=
brauchten Avt vollftdndig vevaltet. AlS mur langjame Wagen
fiber die Randftrafie fubren, gentligte e, mwenn ihre Lenter
die Infehrift eines Wegmeifers erft dicht an der Strafiens
vergiveigung evblickten. €§ war auch) ausveidhend, daf die
Ortstafeln und Hobeitsftocte feitlich awvifchen den Biaumen
an Stellen fteben, wo fie nicht leicht umgefabren werben
Ednnen.  Heute, da der fraftwagen mit hober Gejehivindia=
feit iiber dic Yandftrafe zieht, miiffen andere Anordmungen
acfordert werden. Die Wegiveifer follten in doppelter Aus=
fiibrung, alfo Ddiegfeits und fenfeits, bdreifig bis wvierziy
Meter vor der Strafenversweigung fteben. Die Befehriftung,
muf fchon aus einiger Cntfernung deutlidh fichtbar fein.

139, Gtrafienaufreifer
Un einer Dampfwalze befeftigt



Die Fleinen, feitlich ftehenden Ortstafeln Eonnen vom Kraftz
Wagenlenfer nicht gefeben werben. Grofe Tafeln, die in
eintger Hihe quer in den Straffensug bineinfpringen, wiirden
Das Surechtfinden febr erleichtern. Nachdem das neue BVers
[_‘f[u‘Smitth faft {iberall die Schlaghdume an den alten Gelds
bebeftelfen befeitigt bat, wdve es miinjchensiert, daf es
auch i der cben gefchilderten Weife ernewernd wirfte.

Big jeit iff hiervon febr wenig ju merfen. Nur die Warz
mmgstafeln fiiv Kraftrwagen, die hier und da an den Land-
ftrafien ftehen, find Grrungenfchaften der newen Seit. Jhre
Bebeutung {ft swijchenftaatlich feftaeleat. Sie haben bdie
Aufgabe, den Fiihrer des Kraftwagens darauf aufmerEfam
au machen, daf die folgende Strafienjtrecte mit befonbderer
Borficht befahren mwerden mufi, reil entweder etn Bahniibers
qang, eine uniiberfichtliche Kreugung, eine Doppelfriitmmung
mit fehr geringen Halbmejfern obder frgendein anberes Hins
dernis (hm Gefabr androben.

Aber auch bdiefe Signalz
tafeln ftehen fmmer nody in
du Buvgen Abftanden von der
Ctelle, vor der gewarnt wers
oen foll. Befonders [dcherlich
nimmt {ich meift die Tafel
»Bahniiberaang”  aus, die
am Schranfenpfoften {elbft,
alfo in nur gang furger Gnt-
fernung von den Gieleifén anz
aebracht ift.  TWahrend bder
Dunfelheit brennt darin ein
Eleines Ldmpchen, und dies
Ut der Grund, weshaldb man
die  Tafeln nicht, i e
dringend notwendig iff, fo
weit  vorjchiebt, daff  der
Sabrer bei threm  Anblick
feinen  Wagen noch  mit
Cldherheit vor dem Gleis ans
fubalten vermag. Der BVabhn=
arter, dem bag  Verfehen

29

Ctrafe nur durch den Grunewald bis Nifolasfee ju flibren.
Cie bat eine ¥dnge von 10 Kilometern und befteht aus zivel,
voneinander gefonderten, je acht Meter breiten Streifen, fite
die Hinz und Niickfahrenden. Am Cingang und am Ende
jind Schleifen angeorbnet, durd) -welche die beiden Strafien:
tetle gu einer sujommenbangenden NRundbabhn gefchloffen twer=
den. Gang new ijt, bdaff alle Strafenfreugungen unters
geftibrt find. €8 gibt alfo auf der Kraftwagenftrafie Feiren
quevenden VerFehr, durch ben die Fabrer zu einer Minbdes
rng der Gefchivindigheit qesoungen twerdben Fonnten. Sie
ift ein Paradies fiiv Kilometerfreffer, da bdie Linge fwegen
oer Schletfen an beiden Seiten unendlich ift (Bild 41—43).

MNeben der Verbannung jedes fremden VWerFehrs von der
Gonbderftrafe ift die Bauart der Fabrftreifen felbft jebr bes
merfensivert.  Die gewdhnlichen Landftrafien mit den uns
befannten 2Wolbungen fiie Wafferablauf Haben ihren hichiten
: Punft n der Mitte. Wer
auf einer  folchen Strafie
mit grofer Gefchwindigeit
ficher  fabren will, muf
ftets bie Mitte auffuchen,
weil nue fn diefem Fall die
Nider beiber Wagenfeiten die
aleiche Hibenlage Haben. it
man geztoungen, bet Beaeg:
mmgen  jur Seite  qusiuz
weichen, bdann  fommt Dder
Wagen fogleich in die Ge=
fabr Ded  Ubgleitens nach
vechts, Ddem durch forts
iwdhrenden  Gebrauch)  Des
Steuers  enfgegen  gewvivkt
werden mufi.

Bet  der  neuen  Kfraftz
wagenfivafe ift je die vedhte
Hilfte jeder Fabrbahn mit
farifter, nady betben Seiten
abfteigender  NMundung  qes
baut. Die linfe Halfte neigt

bes Yimpchens obliegt, lebt
08 namlich nicht, allabendlich

40.

Warntafeln fiir Kraftivagen
1. Gijenbahniiberfithrung; 2. Uniiberfiditliche Strafentrouzung; 3. Scharfe
Gegenbritmmung; 4. Hinbernis iiber den Weg (Wafferrinne oder Hijder)

fich mit einem Quergefdlle
von 1:35 nach innen. Der

einen  Spagiergang von 50

big 60 Metern nach feder Seite  u machen, um  Die
{S:Iﬁmmc[)cn s enfylinden.  Wuf hn nimmt man  Riick:
ficht, aber nicht auf den Kraftfabrer.

Das gebt in Sufunft feineswegs an.  Der Kraftwagen
darf nicht mebr alg Gindringling bebandelt werden, der den
alteingefeffenen und alfein bevechtiat erfcheinenden Strafens
Yerfehr fidet. Das fhnelle Fabrseug auf Gummirddern bat
“nen Anjpruch darauf, daf die Landfirafie ibm alle ge-
biibrenden Rechte uerfennt. Seve neue Strafie miifite forts
% mit flrengfter Nitckfichtnabme auf den Kraftwagenvers
Eely gebout twerden. €8 wird freilich twegen der Dhohen
Roften nicht moglich fein, alle Wiinfche der Kraftfabrer
U Defriedigen. IWie aber eine Strafe der Sufunft, die nur
dem fhnellen Verkehr u dienen beftimmt ift, ausfeben foll,
%8 Fann man beute fchon an eimem [ebendigen Beijpiel
beobachten,

_@'tina gwet  Jabre vor bdem Krieg befehlofjen Freunde
?“5 Kraftwagens  die  Herftellung einer bejonderen Ver
\tff)m und lbungsftrafie 3wifchen Berlin und Potsdam, Der
Bau mwurde Bbald darauf mit groffen Mitteln begonnen.

Die verdnbder Qo1 St fenod t
deranderten Jeitverbiltnijfe ypwangen jedoch dagu, die

bochfte Punft jeder Fabrz
bahn Tiegt nun in der Mitte der vechten Hilfte. Hibhens
gleiche Lage der Mader wird alfo hier bei frammem NRechts=
fabren evveicht; und das ift fiir den Werfehr am glinftig-
ften, da auf Diefe Weife Mberholungen ohne Beldftigung
ber vorfabrenden Wagen bequem {tattfinden Fonnen. Wenn
der vorfabrende- Wagen ing Gleiten gevaten follte, jo ird
er auf dem fchvdg angelegten linfen Fabrbabnteil, auf dem
er fich befindet, nach innen ju, nach etmem mit Nafen be=
wachienen Schubftreifen abgedrdngt, jo dap er das ju iibers
bolende Fabrieug nicht gefabrden Fann.

Dic Strafendecte ([t febr widerftandsfibig gebaut und
o Dergeftellt, dafi Staubbildung nitht eintreten Fann, Die
Sabrtafel erfcheint vollftindig eben, ift aber dod) nicht fo alatt,
dafi das Nufjchen der Ndder begiinftigt witd. Sie bat eine
Unterlage, die aug einer 16 bis 18 Sentimeter ftarfen ausge-
sivicEten Packlage befteht; davauf ift eine 7 bis 11 Jentimeter
hohe Steinfchlagichicht gemalzt. Die oberfte Dectung it aus
geteertemn fies gebildet. Das hier gegebene Beifpiel diivfte auf
die Weiterentwictlung des Landifrafienbaus einen nicht geringen
Ginfluf} ausiiben, befonders in jener vielleicht nicht mebhr allzu
fernen eit, in der dag Perdefabrieug verfchrwunden fein wivd.
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41. Grundriff der Automobil=Berfebrs:

Tn ber Dihe des Grofen Sterns
:Qic Strafien tn dben Stadbten baben wvon jeber eine forgs
faltigere Durchbildung erfabren als die iiber das Yand fiibhe
renbent Berfebrswege.  Im allgemeinen wird die Stadtz
ftrafie mit weit ftavferem Wevfebr Delaffet fein.  Dabel
jwoingen die Hdujer, welehe die Lmrandung bilden, daju, auf
Gierdufchlofigfeit, Staubfreibeit, Meinbeit den griften Wert
s legen.  ufgabe bder Stadtftrafe ift ed nicht nur, ein
Durchgangéfanal fiir den Verfehr ju mn, jie bat auch den
Haufern, 3wifchen deren Fronten fie einen tiefen Spalt
bilbet, Licht und Luft gugufiibren,

Ferner {ind die Wagen und Menjchen, die fich tiber die
Strafendecte betweaen, nicht das eingige Vervfebrsqut, das
bindurchaefchafft werden mup. Drunten tm Boden leaen
die Nobren flir Gas, Waffer und die Kanalijation, die Lot
tungen filiv eleftrifchen Starfffvom, fiir die Fernfprecher, n
gang  arofien  Giemeinwefen  aush  NRobrpoftfirdnge  und
Telearapbenlettungen  fliv  Feuertvebhr wund  Poliger.  Ein
Blick auf den Querjchmitt einer  Berliner Strafe
(Bild 44) seigt, daf prunten nicht weniger lebbaft

(43

¢ Automobilftrafe i Grunemald

i
-
ZUFAHQT/—SM\

BAHNHOF
GRUNEWALD

A\ N\

und bungsftrafe (Avus) tm Grunemwald
Swifdyendileife

fiir Motorrad-Mennen

suaebt als fiber dem Wjpbalt und den Granitplatten Dder
Biirgerfteiqe.

Bei der Anlage von Stabdtftraffen und bet der Duree
biloung bes Strafennehes n cinem grofien Gemeinwefen
find Forderungen befonderer Art zu erfiillen. Man Fanm
jagen, bafi die Strafien von Hauferveiben begleitet werden;
cbenfo berechtigt ift aber auch die Anfchauung, daf die Ver=
febrswege in die Haufermaffe gefchnitten jind. Die beiden
Anlagen, in die man eine Stadt geteilt fieht, wenn man fie
vom Yuftfabrieuq aus betrachtet, bdie Straffen und bie
Haujerblocks, haben gleiche Berechtigung. Der Verfebr vers
langt bequemen -'\urrf)q-.mq fiiv fich, die Haujer aber {ollen
fo geftellt fein, dafi ein moglichft gejundes, rubiges und bes
quentes Wobnen - darin moalich ift. Beide Anforderungen

ftreiten  Dbel der untrennbar engen Verbindung  jroifchen
Hauferveiben und Strafenstigen  fcharf miteinander. So
it ber Stadtebau 3jur  Kunft  geworden, su  einer febr

febtoer 3u betveibenden Kunft, die nur von wenigen Meiftern
nut Gl und wivklichem CErfolg auggeiibt toerden EFamn

aus det ‘Boqc[]rhau

Phot. Berlin

Deutfde Luftreederei,
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43a. Querfchnitt durch die Automobilftrage im Gruncwald

Cin bequemes Mittel, wm den beiden riderftreitenden
9‘[31'rnrbcr1mgen mbglichft weit entjprechen su Ednnen, ift die
Cinteilung der Stadt in Verfebrsz und Wobnftrafien. Yeider

b dieje Sonderung nirgends fauberlich purchgefitbrt. Man

fann eigentlich mer von jolchen Strafien jprechen, in denen
man die Nickficht auf den WVerfebr, und von anderen, in
denen man bdie Unfpritche der Bemwobner vormviegen (3Rt
@ic Berbehrsftrafie fordert glatte Duvchfiibrung; fie braucht
feeilich nicht tmmer geradlinig

vermeiden. dAbnliches findet man ja auf frark belafteten Eifens
babnftrecfen, bdeven Vdngsverfebr unter Feinen Umftinden
purcd) Querverfebr in Gileishobe geftdrt werden bdarf,

Dag Gjefamtnets der Hauptoerfebrsftraen ift oft lediglich
purcy en fpftemlofes Anetnanderfligen einer Summe pavallel
ju einanbder gevichteter Strafensiige entftanden. Die Durch:
querung mit einigen Diagonalen Fann Dbier Abwechflung
bringen. NRichtiger ift ¢g, ein Strafenness dadurch ju bilden,

' baff dle Hauptverfehrspuntte

3u fein, fondern Fann auch in ; _
ftetiger  Keiinmung  angeleat T S s SO
werden. Die Wobnftrafe aber : ' :
Yertrdaat Winfelungen.

Der ausaeseichnete Stidtes
E‘ﬂik-ﬁiinﬁ[cr Hermann I a nz
len  freilich fordert die
Ibarfe  Unterfcheidung  der
tgelnen Weae nach  ihrer
Berehrsleifung. Sie follen

N Straffen  mit  ftarfem
Durchgangsverfehr und  in

folche aefehicben twerden, bie
e Anfabrt bendtigen und
Oulden. Diefe dierten lediglich
oen Ynsvobhnern: fie bleiben
maeftovte, ftille Wobnftrafen, die i fparfamfter Weife
bergeftellt werden Ednnen.

~Die mobderne BVerbebrsfivafe ift, nach Sanfen, nur bdann
twandfrer angelegt, wenn fie die Hichitleiftung an Schnellz
ligkeit evmdglicht. Dazu gehort aber nicht etiwva eine bis ing
m‘t‘rnmﬁ aedehnte WBreite der Fabrddmme, Biirgerffeige und
‘1‘01-nc:mbu:n, fondern es muiffen lange, gefchloffene Wan-
dungen gefehaffen jwerben, die auf weiten Strecfen — ettoa
500 big 700 Metern — fegliche ilberquerung und mit ihr
Die Stérung und Gefdhrdung des [Angsgerichteten Berfehrs
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44, Querfchnitt durch eine Berliner Strafie

43b. Die freuzungsfreic Antomobilftrafie
Fithrung diber eine querende Yandftrage

ciner Stadt, wie Babhnbhife,
Tore, Briicken, PIike, widy
tige Gebdude, unter fich
und mit der Peripherie bder
Stadt in Verbindung aebracht
werden. €5 entffeben dann
arofie, aufanmmenbingende
Fladen im StadtEdrper, von
verfehicdenfter, meift  jchiefs
winfliger Form, die je nach der
NAvt der Einftigen Befiedlung
purch eine abl von Neben=
ftrafien in Wobnz, Gefchdftss
ober  Snduffvievtertel twetter
su unterfeilen find. Gerade
den  Hdufern der  Nebens
ftrafien ift, da fic in dber SHauptjache dem rubigen, gejunden
Wobnen bdienen, fiir moalichft lange 3eit des Tages Sonne
suufiibren; am beften geeignet hievfiiv find die Siidoft und die
Siidweft-RNichtungen. Durch mannigfache, teils gevabde, teils
gefriimmte Fiibrung und Gliederung der Hauptftrafen wie der
NebenftraRen, durch aefchickte Ausbildbung der Strafienecken,
durch Criveiterung der Strafen ju Pliten Eonnen diefe Wege
auferordentlich lebendia  und  abwechflunasreich geftalt..
werden. Die groferen Gebdude find fo tng Stadtbild 3u
ftellen, dafi fie nicht als Vevbehrshindernia wivken. Die glatte
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Durchfithrung des Ber=
- Fehrs bleibt die wichtigfte,
unantaftbare Forberung.
Deshalb (ft e8 mefents
lich, dafiie ju jorgen, daf
benn  WagenlenFern  die
MiglichEeit guter bers
ficht {iber geniigend teite
Strecke vor thnen, ing:
befondere an  Strafiens
Freuzungen gegeben wird.
Dicjes it nur dadurd
au  ervreichen, Daf  Die
Gefen Der Werfehrs:
{trafen plaBavtig surtict
genommen werden, aljo
die Baufhucht der Hiufer
1o weit zuriicgeleat ift,
b} bie Hiuferfante etroa
40 Dig 50 Meter won
per Gcfe ber betden fidh
fraugenden  Fabrddmme
entfernt  bleibt.  3u
vermeiden ift die fpibmwinflige Ccke, da eine befriedigende
architeBtonifche Ausbildung fliv fie nur felten gelingt und ihre
Bebauung  unwictichaftlich ift. Die vorteilhaftefte Ecfauss
bildung bleibt die rechitwinElige; jedoch Fann auch die frumpf=
winflige, die fich, umal bei Hauptverfehrsfivafen, oft nur
febwer vermetden [3Bt, su ciner {chénen, baulichen Gruppie:
rung der Gebdudbemajjen fiihren.

Bet fiveng duvchaeflibriem NRechtecbau entfteht ein Stadt
bild von crjchreckender Ode. Von jeder Ecke aus fieht man
gevadlinige Hauferseilen {ich in die Ferne dehnen. Dag Auge
findet nirgend Abwechjlung, nivgend einen angenehmen
Rubepunft. Mit allen hren Schrecfen find folche Anlagen
in vielen amerifanijchen Stidten ju beobachten, die nur nach
dent Grundfdtien der MNihlichEeit gebaut mworden find. In
Deutfchland ift Mannbeim in Joldher Weife ervichtet worden.
Auch die Berliner Friedrichftadt 3:igt diefe Bauart; gliicklichers
mweife wird aber durch bdie dhiefe Yage der Mauerftrafie, die
dem 3ug der alten Ningmauer folgt, cinige Abmwechjlung
hineingebracht.

Ctrafienfreugungen mit mebr als vier Jweigen werden
swectmdfiy als Plase qusgebiloet. Denn beim Sufammen:
laufen. vieler Verbehrsivege ergeben fich leicht Schivierigs

45. NRedhtectig gebauter Stadtteil
Nuafdhnitt der Friedrichftadt in Berlin

Feiten fiir dle Durch:
leitung Der Wagen, fo
0aff bequeme usiveich=
mbalichFeitenn  gefchaffen

terdenn  muiffen.  Aus
dlteren eiten, die noch
Feine Etadtebautunit

fannten, Daben foir bdie
Sufemmenfiithrung  febr
vicler Strafienslige auf
engen  Plagen  iibers
nehmen  miffen,  Die
ciaenttlich nichts  roeiter
als  favge, Dbei Den
Durchfchneidungen  von
jelbft  fich  eracbende
Licken find. €8 entftehen
bann  infolge Des une
vorhergefebenen  Niefen:
mwachstums  der  Stddte
bie gqubften Wevfehrs:
fehtoierigPeiten. DerPotsz
damer Plapy n Berlin,
ber BanfPlaf in London (fiehe Abjchnitt 13) find Beifpiele
fiir folche unguveichenden Plapausbildungen.

Doch auch das Gegenteil Eann ftdrend wirken. Sehr teite
Plife, die gar nicht untevteilt find, begiinftigen das regellofe
Durcheinanderfahren dev MWagen. ~ Der Dammbereich muf
bier auf eine Mindeftbreite verkletnert werden, ethihte Schup=
infeln find als Sufludtftitten fir bdie FuPgdnger einjus
vidhten.  Unvichtig ift es, wenn gdvtneriiche Anlagen auf
Pléasen jo angeordnet werden, daf fie im Suge grofer, duvdh:
laufender BVerfehraftrafien liegen. Es feblt bann die Ubers
jicht fiiv die Fabrenden, die Wagen werden ju lUmmwegen ges
joungen, bie einen unnétigen Kraftverbrauch davftellen. Der
arofie Belle-AlliancePlas in Berlin (ft ein abjchrectendes
Beifpiel hierfitr. BVon der Friedrichftrafe bis sum Hallefhen
Tor wdre fiber den Plap hinweg nur ein Furzer Weg. Die
Wagen aber werden geywungen, einent weiten Halbfreis su
durchfabren, twobei die Kraftwagenlenfer unausgefet das
Yenfrad brehen miifjen.

Dagegen find der Leipgiger und der Parijer Plak in
Berlin Mufter fiir swecEmdfige Anlagen, weil hier die Haupt
ftrafiensiige glatt durchlaufen. Ehenfo gelten viele unregel:
mafige Plase hiftorifcher Stadte, wie die Ultmdrkte ju Leipsig

Strafenflibrung

46 a. WinFlige

46b. NRabialftrafen mit RNingftrafie
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47. Potsdbamer. Plak und Leipziger Pla

und Brfigae, der Ning in Breslau, als vorbildlich, denn auf
ibnen findet Feine der drel Hauptverfehravichtungen ein e

Jentliches Hinbdernis.

Nichts in der Welt, nicht einmal die Wiifte, gewdbrt fo
lebr den Gindruck troftlofer Obde ie efne {chnurgerade, in

unendliche Weite jich debnende
Stadtftrafe. Wo eine folche
nad) dem Lineal durchaebildete
Unlage einmal befteht, follte
man  verfuchen, ihre ftavee
Oleichmafigleit durch ein-
Befbaltete  Garvtenanlagen,
urch Tore oder Schmuck:
Quten zu unterbrechen.
Dl Wirkung {ft bejonders
tWtdnig, wenn bdie Strafe
agerecht bleibt und ihreWan=
ngen fich tm gleichen Ab-
ffm'lbc und in gleicher Hobe
W 400, 500 Meter und
’_““?f endlog Dingiehen, Der
Mdtebau-Riinftler mufi auf
hSenehme Abrechslung be:
[::Ifbt bI_cibcn.__’Ec?'nc wefents
‘Jl."l}: m}'h}ﬂﬁc ift, eine Summe
Afthetifchon  Cindriicken
Fl’i|1ﬁt|t6.1-e-h‘n und Ddiefe in
it cl‘“lfi_) 1m1[,)ltucnt»cr -*I!_Scnc
Mit "‘@ftllbcr folgen 3u laffen.
é’l 0 ¥olg / ggfc[nc[)t Dasg
o) Yofichtige Neibung von
s_lt_‘l‘ﬂbcn und  gefriimmten
Ctagen, duech MWedhfel der

4

Glirjt, Weltreidy der Tedynif, Bd. II

FRIEDRICH-STRASSE

HALLESCHES TOR
48. BelleAlliance=Plak in Berlin
als Beifpiel einer ungiinftigen Anordnung der Sdhmudanlage

Gtraffenbreiten, durch Cinfchaltung von BVorgdvten und Be=
lebung durd) Baum und Strauch, durch gelegentliche Crvei-

terung der Strafien su Avchiteftur= aber CGriinplaken, durch

L.

GRQSSER
MARKT

2

49. Der Grofe Marft in Briigge
als Beijpiel einer verfehrstednifd ridtigen Anlage

Crrichtung von {iberragenden Gebdauden und Gebiudegruppen
an bevorgugten Strafenecfen und vor allem an Strafien:

fnicfungen.  Diefe groferen
Hidujer, die  EHinftlerijchen
Hibhepunfte  Der  eingelnen
Stabtteile, find in der 3abl ju
befchranfen und o 3u ftellen,
daf fie von moalichft vielen
Seiten her im Strafiens und
Plasbild ur beherrichenden
YusivivFung Eommen.

Cin  Defonbers  michtiges
und  banfbaves Mittel zur
Einftlerijchen  Belebung des
Stadtbilbes ift die Herftellung
der Begiehbung zwifchen den
Hiaufermafen und  der e
umgebenden Landichaft. Sie
witd badurch gefchaffen, daf
Fernblicke von den Strafien
und Plasen hinaus auf Hiigel,
Walber, Hohenslige, bhoch:
ragende Burgen freigebalten
werben, ie das n Sals
burg, SHeidelberg, Jnnsbruck
aefcheben iff. Der Strafiens
wandeter  erhdlt auf diefe
Aet mit einfachften Mitteln
ftdndige geiftige Anvequng,
die  thn  den  ermiibenden
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Marfch durch Lrm und Gedrdange leichter ertvagen [ift.
Die mweitous arofite 3abl der Stadtftrafien ift dreiteilig
angelegt: ein Fabhrbamm wird von zwei meift gleichartigen
Biivgerfteigen eingefaft.  MNur bei febr breiten Strafien
findet man Ginteflung in fiinf Streifen, ndem durch An=
lage einer Mittelpromenabde Frvel Fabrdbdmme gebildet werden,
Jn Prachiftrafen gebt man durch Cinfligen elnes Neitiveges

oder Ausbilbung sweier Promenaden noch dariiber hinaus. .

Die Diberifer Heerftrafie, der ' gemwaltige Ausfallweg im
Weften BVerling, eine der grofartigften Strafienanlagen auf
ber Crde, ift, wie Bild 50 zeigt, gar in fieben Streifen
aeteilt,

Damit auf der Strafie ywei Wagen bequem aneinanbder
vorbeifabren Ednnen, mufi der Fabrdamm, mwie fdhon bei
den Landftrafen bemerft rourbe, eine Breite von minbdeftens

5 Metern baben, da man fiir jeden Wagen
einfchlieflich cines Sicherheitsftreifens eine
Dreite von 2,50 Metern vechnet, Auf bden
Bitvgerfteigen follen allermindeft zwei Pers

50. Querfchnitt duvch

ihrer leichteren Velegung bequemer aufpubrechen. Jft e¢s
boch Dei thnen nicht notwendig, Nickficht auf grofe Druck-
belaftungen ju nebmen; es gentigt, wenn thre Belegung glatt
ift, eine leichte Neinigung geftattet und das iederfchlag:
maffer fehnell abfliefen (dHt.

Als Belegung der Steige werden Klempflajter, GuBajpbalt,
meift aber Platten vermwendet, die aus Steimbriichen gewonnen
ober Fiinftlich hergeftellt find. Die Promenadenwege werden
mit einer Kies{chicht abgedectt, die durch Walzen oder Stampfen
gut aedichtet ijt. Sie erhalten ftets ecine IWWdlbung, damit
fie nady Regen rafch abtvocknen. Flr bdie Neitwege wvers
endet man fockeve Kiesz oder Grobjandichiittung, am beften
auf Kleinfhlagunterlage. Bur Staubverminderung mwerden
sdbfaferige Stoffe, wie Sagemehl oder Gerberlobe, beige
mijcht. Die Decfe der Fahrdbdmme bat vielen und jchweren
Unforberungen 3u gentigen. Jbre Hauptaufz
gabe ift e8, bie rollende Reibung der dariiber
fabrenden IWagen und das Gerdufch zu vers
minbern. Ferner follen auch das Niederfchlage

bie Diberifer Heerfirafe

mit lntergrundbabn
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jonen bequem aneinanber voviibergehen Fdnnen. Hierzut if
cine Breite von etwa 1,50 Metern notwendig. €3 ergibt

jich alfo fliv eine neugeitliche Strafe cine Minbeftbreite
oon 8 Metern,  Fn WirklichEeit aber wird man dafliv jorgen,
daf auch dann Joch gwei Wagen vorbeifahren Ednnen, wenn
an jeder Biivgerfteigfante ein Wagen hlt,

Das’ preufijche Fluchtlinien-Gefess von 1875 fehreibt denn
auch fiiv Nebenftrafen eine Breite von 10 big 20 Metern,
“fir Berfehrsftrafen mittlerer Art 20 big 30 Meter und
fite Hauptoerfebrsfivafen eine Breitenabmefjung von meht
alg 30 Metern vonr.

Damit die Verforqung der Hiaufer mit Licht und Luft
nicht au Farg ift, follte die Strafienbreite niemals eine ges
vingere Meterzabl baben als die Hohe der Haujer.

Die Biivgerfteige werden vielfach breiter gehalten, als ber
RerPehr auf ihnen es notwendiy madyt, da fie Plap fiir
bie Unterbringung vieler Leitungen gewdbren miijfen. Man
legt Gasz und Wajfereshren, Kabel Fiiv eleftvijhen Steom
und andere Durchfiihrungen nicht geen unter den Fabrs
bamm, damit die 6fter notwendigen Aufgrabungen den Fahrs
perfebr nicht ftoren. Auferdem find die Biivgerfteige wegen

ez
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und bas Sprengmwaffer fehnell abfliefen Eonnen. Die Decke
mufy undurchldjjig fein, damit die in dem Strafenfhmub
entbaltenen Keime nicht in den Bobden eindringen und
blefen verfeuchen, jonbern immer twieder mit dem Schmuf
fortgefchafft mwerben. Hievsu ift eine moglichjt ebene, ges
jblofjene Fldche am Deften geeignet, jeboch Darf bdiefe nicht
s glatt fein, damit die Pferde ficher auftreten Fonnen und die
mit Gummireifen verfehenen Krvaftwagen nicht chleudern.

Notrwendig ift ferner eine mdglichit gleichmafige Durchs
bilbung der Strafiendecte, da fonft durch verjchieden {tarfe
Abnufung Unebenbeiten entftehben. Das Plafter foll auch
lange Dauer baben, weil nichts flir den Verfebr in einer
Stabdt laftiger ift als fortwdhrende Pflafterarbeiten. Es
aibt Feine Art ber Strafienbefeftigung, die all biefen An:
forberungen entfpricht; fede der Decfavten bat ihre Une
tugenden.

Um weiteften verbreitet ift die Steinpflafterung. Bei
fovgfaltiger SHerftellung wird fie auf eine Unterbettung
aelegt, die ecine gewifje Claftizitdt herbeifiibrt, Die Giite
beg Gteinpflafters duvchlauft eine lange Stufenleiter, Sn
Eleinen Stadten findet man bag Schicbepflafter, unbearbeitete



Steine, die unvegelmafiiy in
%en Sand gefest find. BVei
dem Retbenfchiebepflafter ift
Wenigftens fiiv eine geordnete
Sufammenttelfung der Steine
Seforgt, jedoch entftebt weaen
der tunbden Kbpfe auch hier
nod) durchaus Feine ebene
Sabrbabn.  Nur mwenn bdie
Steine in Befchaffenbeit wnd
@frﬁﬁe fibeveinftimmen, wenn
die  Breiten der etngelnen
C%_'teim und der Neiben unter=
tinander gleich find, entfteht
tin gutes Pflafter, iiber das
dle  Iagen leicht hinwegs
tollen  Fdnnen, Gileichmdfig
bchauene, regelméfig anein:
ander gefepte Steine verhinz
bern wor alfem das Rippen
%8 Plafters in der Fabut:
Yihtung  der Wagen;  fritt
folche Berfehiebung ein, dann
erhilt die Strafiendecke lecht
tine jageartige Form, auf der
die eifenbereiften Ndder ein
uncetrdgliches Gevdufeh Bers
Sorbringen.
€ine gute Neibenpflafterung
{’?ﬁebt aus  Steinfolicfeln,
die aber diefen geometrifchen
amen eigentlich nicht vers
dienen, da ihr Quetfchnitt an:
bere Form geigt alg der Ldngs:
[nitt; fie flellen oierfeitige
tismen bar, die meift efne
D8he von 15 bis 20 Zen-
Hmetern, eine Breite von 9
[‘f_ﬁ 12 und eine
ange von 12 big
15 Bontimetern
baben, “Sie [iegen
QUF  einer  Unters
¢ttung qus Sand,
Ues ober  Steine
lag. Bei fehlech=
te Untergrund
't bas Unerfopen
finer Packlage not-
:Ezzgig. Die Steine
tn jo ange:
;Eb“ﬁ; bafi ibre
U3efte Geftrockung
der Fabrivich:
"8 liegt, ba
~¥eBfierung  ber
Sligengapy ben
??mbebufen einen
rbcfm_ Nuftritt
crmng[lcbr,
Die Fugen 3z
M»‘“} den elngefnen
Steinen ber pinen

g+
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51. Arten der Steinpflafterung
A, Sdicbepflafier; B. Reifjenfehichepflafter 3 C. Reibenpflafter; D. Dias
gonalpflafter; E. Fifdgritenpflafter

52. Uufftampfen und Walzen des Ajphalts mit angewdrmten IWerkzeugen
Phot. W, Tikenthaler, Berlin

Nethe miiffen von den Steinen
der ndchften Neibe iiberdeckt
erden, fo Ddaff ein  fefter
Berband wie bei MauerwerE
entftebt. Die NReiben werden
qrifitenteils  fenfrecht  jur
Gtrafenadhie gelegt. Diagos
nale Anordnung bder Steinz
tefben, bie man Dier und
dba finbet, vervingert die
Abnusung nicht, wie man
crivavtet Dat, fle berteuert
nur die Pflafterung, da an
pen  Kanten, dort wo bdasd
Pflafter an bie Borbdfteine
ftofit, Steine von befonders
sugebauener Form eingefefst
werden miiffen. Einen biibz
fdhert  AnblicE gerwdhrt die
Fijcharaten-Pflafterung, das
find gmwei {dhrige NMeiben,
bie in ber Strafienmitte ju-
fammenfiofien; bdie bibheren
foften  diefer  Anordnung
toerden jedoch aleichfalls nicht
durch aqusreichende Borjiige
bérgolten.

Beim Beginn einer Neus
pflafterung fverden gunddhft
einige Richtfteine fo auf der
fertigen lnterbettung verlegt,
baf ihre Miicken die genaue
Hibe des fertigen Pflafters
angeben. Nun felt man die
librigen Steine in vegelmdfiz
gemBerband ein und verfpannt
fie burch Hammerfhldge ges
geneinandber. Sundcht vagt das
neugefeite Pflafter
noch etiva el
Sentimeter {iber die
Richtfteine hinaus.
DieendgiiltigeHihe
ethilt e8  bann
burch Cinftampfen
mittels  jchiverer
- Handrammen.

Holzpflafter wird
berall da anqe:
wenbet, wo grofier
Wert auf Gerdufd=
freibeit geleat wird,
Afphalt aber wegen
su ftarfer Neigung
ber Strafe nicht
benuft terden
fann. Sebr haufia
findbet man das
Holgpflafter daber
auf den Briicken:
Anvampungen  in
grofien  Verfehrs-
ftrafen  und auf



die Meiben aber mwird je eine diinne
Latte  gefligt. Machdem  Ddiefe {pdter
entfernt find, werben die Fugen mit
dtinnem Bement ober auch mit Afpbalt

53a. Sprengivagen der Stadt Berlin

ben Britcken felbjt, fliv die es mwegen feined gevingen Ge:
wichtes noch Defonders geeignet iff. €8 Defteht aus einz
jelnen KioRen, welche diefelbe Form haben twie die Pflajters
fteine, aber Fleiner gebalten find. Das «Holspflafter wird
ftets auf einer Betonunterlage verlegt, die das Uuffteigen
der Bobenfeuchtigheit verhindert.

Die .ft‘fnig.e ferden aus Darvzreichen, lanajam wacbienben
Biaumen, wie Kiefer, Fichte und Tanne, gefchnitten, und
sum Schus gegen die Faulnis mit Fonfervievenden Fliijjig
feiten getrdnft. Die Verlegung erfolgt fo, dafi die Holse
fafern fenfrecht ftehen, die Wagen aljo {iber das Hivnhols
binwegfahren. Beim Cinfelen pflegt man die Kidhe jeder
eingelnen  Neihe Davt aneinander zu  legen.  Sivifchen

Phot, T3,

ausgegoffen. Man beftreut das Pflafter
alsdbann mit {charfEdrnigem Sand, bder
von den NRédern in das Holz eingedriictt
wird, rodurch diefes grofere TWibers
frandsfabigfeit erbalt.

Die NRethen werden nicht gang bis an
die Bordfteine herangeflibrt. Man [ift
pielmehr an den NRindern Licen von
etiva 5 Jentimetern Breite, die mit Ton
ausgeftridhen werden, Diefer zujammen:
priicEbare Stoff geftattet dem  Hols:
pflafter, iy augsudebnen, wenn 8 durch
auffallende Feuchtigheit quillt.

Gut verlegtes Holzpflafter vermag,
da bie RIbke ftarf abgenufit merden
Eonnen, 15 Sabre lang dem Verfehr su dienen. Aus-
befferungen find freilich haufig notvendig. €8 muf eine
fehdrfere Beauffichtigung der Dece ftattfinden alg bet jeder
anberen  DPflajterart.

Die .ﬁomgm unter den Q}erfef)tsmeg,en ift bie Afpbalt:
ftrafe. In ibr [eben wir efne Hobe 3abl der Forderungen
erfiillt, die an ein Pflafter geftellt rerden Ednnen. Eine
polffommen  fugenlofe, gleichfsrmig fich Dreitende Platte
beckt den Fabroamm ab, die Rader rajjeln nicht, der Schlag
der Pferdehufe evtont gebc’impft auf dev elaftifchen Schicht,
ber Schmufy findet Feine RNiien, in denen ev fich den Neiniz
qungsmafnabmen entjichen Fann, Dag Niederfhlags und
bas Sprengioafier fliefen vafcheft ab, nirgend Ednnen bie
Keime in den Boden gelangen.

Die Widerftandsfahigkeit diefer Art der
Pflafterung ift ebr avofi; felbft bder
jchroerfte Verfebr fchleift mwdbhrend eines
Sabres nicht mebr ald 3 big 4 Milli:
meter von der Decke ab. Hdtte Ddas
SchicEial o8 nicht in bifer Laune gefiigt,
daff der Afphalt, bejonders wenn er naf
ift, eine zu grofie Gldtte befit, dann
aibe e8 in allen Stadten, twelche bdie
etivas Diheren Koften nicht s fcheuen
brauchen, nichts anberes mebr al8 diefe
im fchonften frumpfen Grau Jchimmerns
ben Fabrplatten. RLeider aber fann man
den Ajphalt auf Strafen, die eine fidrfere
Steigung baben als 1:60, nicht mehr
anfoenden. Yudh bei wagerechter Strafiens
erftrecfung gleiten die Pferde auf ihm
Teicht aug. Am biaufigften Fommen Stitrze
betm 1lbergang vom rauben Steinpflafter
ouf den Wfpbhalt vor, da bdie Tiere fich
jedesmal erft roieder an bie Gldatte der
Bahn gewdhnen miffen. Je mebr zuz
jammenbhéngende  Afphaltftrafen  eine
Stadt befitt, defto gevinger ird baber
bie 3abl Der ftlivzenden Pferde.

Wie bdas  Holipflafter wird  auch
bie Afpbaltdecte auf einer Beton-lnter=

Tikenthaler, Berlin

53b. Kehrmajchine mit Biirftenialze fiir Steinpflafter
Tm Gebraud) ber Stadt Verlin. Phot. . Tikenthaler, Berlin

bettung  verlegt.  Diefe nimmt Ddie
Driice  der  Wagenlaften  auf, der
Ufpbalt ift nur die Schubjchicht, bdie



ﬂ!lein der Abnusung unterliegt. Der Grunditoff, aug dem
die Maffe Gereitet wird, ift der natirliche Ajpbaltftein,
B von Bitumen oder Cropech durchzogener Kalfjtein, der
Wuf beutjchem Boden in Limmer bei Hannoser, bei Vors
Woble in Braunfchivety, befonders haufig aber in Sizilien
umd fm Juragebivge bei Neuchatel gefunden mwird. Der
Uiphalt wird aus dem Stein gejogen, die o getonnene
?)?ﬂlie au Pulver germablen, auf 150 Grad eriwvdrmt und

W einer 7 Zentimeter ftavfen Schicht auf den vollfommen

frocfenen Weton  aufgegeben wund feftaeftampft.
Das Stampfen mufi mit erwdemien WerFreugen ges

Iheben, damit bas Pulver nicht davan feftbackt. Die Decfe

Wird alsdann mit eigentimlich geformten Gifen glatt ges
biigelt wnd durch Walzen iweiter befeftigh. In die eifernen
Walzen Dangt man Korbe mit brennendem Kofs, wm ibre
Winde warm gu halten, Die rbeiten miiffen forgfaltia
ausgefiibet fwerden und Ednnen nur von erfabrenen IBerf:
leuten vorgenommen twerden. Sofort nadh dem Crfalten
fann die Ufphaltdecte dem Verfehr fibergeben werden. Sie
Serdichtet fich unter dem Druck der Ndder fmmer mebhr,

Neben dem Stampfafphalt, von dem tiv eben gefprochen
baben, it auch der Gufiafphalt in Anwendung. Cr wird
unmittelbar aus dem Ufpbaltftein durch) Schmelzen hers
s’!t‘ﬂ_ellt, ift aber megen feiner MWeichheit und des ungleich=
artigen Gefliges flir Fahrddmme Faum u verrvenden. Vel
s wird er haufiger als Belag fiir Biirgerfteige gebraudht
und qlfenfalls sum usflicken Eletner Feblerftellen auf den
Sabrbabnen.

_@inc Gntwdfjerung der Stadtffraffen durch offene Ninn:
fteine, bie den Landftrafen=Grdben dbhneln, findet man nur
o) in Eleinen Orten.  n groferen Gemeinwefen flieHt
b‘}ﬂ Waffer nach Furgem Lauf an den Bordfteinen in Kandle,
die mit den Abwafferlettungen in BVerbindung ftehen. Bel
ber Anlage der Strafendecten wivd forgfiltiy acht davauf
8egeben, dafi fie fich Jowobl im Lingsjchnitt wie im Quers
fehnitt su diefen Ubflufsffnungen hin fenken.

Stiv bag Befprengen und Neinigen der Straffen in den
Stidten werden mebhr und mehr Mafchinen angemwendet.
3ur Sprengung braucht man fiiv dag
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54a. Glettrijche Strafen=Sprengz und Kehrmajchine
Phot. B, Tikenthaler, Berlin

8000 QLQuadratmeter reinigen. Fiir Steinpflafter mwerden
Fegemafdhinen mit Biivftenwalzen verwendet, die chrdg ge=
fbellt jind, fo daf} fie den Kebricht sur Seite fhicben. In
breiten Strafien fabren mebrere folcher Kebrmafchinen in
\chrager NMeibe bintereinander, jo daf jede folgende den
Schmufy, den die vorauffahrende jur Seite gefeat hat, noch
ndber an bdle Strafienfante befdrdert. Dad endgliltige Juz
fammenfehren erfolgt von Hand. Die Drebrichtung der
Biivftenwalzen it der Fabrivichtung entgegengefesit.
Wibhrend den Biirftenfehrmajchinen Sprengivagen vorvaufs
fabren mijfen, damit Fein Staub entivickelt wird, find jum
Neintgen von Ajpbaltftrafen Wafdhmajdhinen tm Gebraich,
dle dag Sprengen und NReinigen gleichseitis vornehmen. Aug
einem gevdumigen Wafferbebalter wivd {tets genligend Feuch=
tigfeit vor die Walzen befdrbert, die aus fdhrdggeftellten
Gummilatten befteben und den Afpbalt fpiegelblant fehaben.

Quadratmeter  Strafienfldche 12 bis
1 Riter MWaffer, jdbrlich alfo etwa
160 RLiter, ta die Befprengung ja nur
W der mwarmen Jabreszeit ftattfindet.
::-:J.er Sprengmwagen  bat, nachdem feine
Sorm  jabrsebntelang  unverdndert ges
wben twar, in der leliten Seit efne leb-
bafte  @ntwicklung  bduvchgemacht.  An
dle  Stelle bes Nobres, telches dag
Sprengiajfer n miiden Strablen nach
Mten qustreten [iefi, find febt jorgfaltig
Qusgefiihrte Braufen getreten, die aus
fem miglichft hoch gelegten Bebilter
STpeift mwerden, fo bafi die Fliffigteit
YOS qusfprist und e weites Ge:
mtt befeuchtet. Jmmer aufiger fieht
qe: auch an Stelle der von Pferden
Erisf genen Sprengmagen foldhe mit elef
hem Wntrieh, die fich vortvefflich bes

bt papey,
e Abkehren der Strafie mit Hanbds
2?;“ B‘J_ﬂb{ilﬁgt ein Mann in der Stunde
'8 600 Quadratmeter, eine Kebrs

mafdhine aber Fann in ver gleichen et

54b, SKebrtrupp in

einer Berliner Afphaltftrafie Phot. 8. Tikenthaler, Berlin



Gine grofie Sorge fiir die Stabtvermaltungen bildet die
Bejeitiqung des Schnees.  Hat dodh Berlin in manchem
Nabr bierfiir anndhernd 300000 Marf ausgeben miijjen.
Sn - perfebrsarmen Strafen begniigt man {ich auch in
Stddbten damit, den Schnee mwie auf den Lanbditrafien
mittelft  Scdhneepflugs  Aur
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und Gerdten, BeFleidungsfammer und Gerdtelager. LVon
ben Sammelftellen witd bdie Reinigung der  Strafien
porgenomimen, bdie in Berlin egen des  vortrefflichen
Pflafters zlemlich leicht ift. Dag gefamte Strafengebiet,
bag Dearbeitet wird, umfafft ungefabr 111 Millionen
Quabratmeter. Die vevfebhrs:

Seite 3u fhieben. 2Wo aber
ftavfer  Werfehr  Derrfeht,
muf} die gange Strafienbreite
freigemacht  oerden.  Bielz
fach gefchieht dies Ddabdburd,
baff  ber Gdhnee in  Die
Sdhdachte  der  Kanalifation
gemworfent wid. Deven Nobre
flibren meift warmes Waffer,
fo bafl ber Schnee davin rajch
gerfchmilzt. €8 Fommen jes
poch burch den eingejchloffes
nen Schmup fo ftarfe Ber=
unreinigungen in die Kandle,
dafy dieje verftopft rerden
Ednnen,  Die  Schneeabfubr
ift Ddaber Feinesivegd gans

veichften  Straflen  fwerden
wichentlich  fechsmal, die
minder verfehrsreichen dreiz
mal und die bejonbders bvers
febrsarmen, neu angeleaten
Strafien gweimal wichentlich

gefdubert.  Die tiglich 3u
veinigende  Flache  betrdat
ungefibr 712 Millionen

Quabdratmeter, umfafit aljo
etiva 23 bes Strafiengebiets.
Nuferdem iverden famtliche
Strafien durch fliegende NRei
nijungsmannfchaften in Ort:
nung aebalten, die Ajphali=
und  Holzpflajterftrafen er:
balten burch  Strafiens

e e LW Y,

gu entbebren. €Ein  voraiig
liches  Beifpiel fiir  bie
Gtrafienveinigung einer MWelt=
ftadt Dieten bie Cinvichtungen bder Stadt Berlin.  Hier
find bie Laften bder Strafienveinigung bden Anlicgern von
per Gemeinde abgenommen. Nur die Schneebefeitigung auf
pen Biivgerfteigen liegt noch den Hausbefiiern ob. Das
Gjebiet ber alten Stadt Berlin, die jehige Jnnenftadt aljo
obne Die - eingemeindeten Bovovte, ift in 33 NReinigungs-
Abteilungen gerlegt. Jeder WezirE Dbejibt eine Sammel
ftelle mit Fabrzeugfchuppen, Schmicdez und Stellmacher:
werFftatt fiir Eleinere Ausbejferungen an den Urbeitsiwagen

55. Schneepflug in einer Stadtfirafe
Phot. . Tikenthaler, BVerlin

wafchmafchinen und Wrbeits=
beitgburfchen eine Dbefonbdere
Plege. Der Kebricht, der in
gedectten Wagen abgefahren twivd, befteht hauptfachlich aus
Verkebroabfallen, b b, aus tievijhen  Ausfheidungen,
Stoffen, bdie von undichten Fabrzeugen binabgefallen find,
aus fortgemworfenem Papier, ferner aus zerfabrenem Streus
Fies und aus Wafjer. Die Befeitigung bdes  Strafiens
Febrichts, mwovon n BVerlin fdbrlich rund 170 000 Kubif-
meter anfallen, ift eine Aufgabe von grofer wivtjhaftlicher
und  gejundbeitlicher Bedeutung. Die  Jahresfoften fiir
die Abfubr betrugen 68 1914 rund 112 Millionen Mark.
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Sanfte und Wagen aug dem elften Jabrhundert
Aus[dnitt aus dem Wandteppich von Bapeur, der im Jahre 1066 jur Crinnerung an die Croberung Cnglands duvdy den Normannen
herseg 2WBilhelm, genannt der Croberer, hevgeftellt wurde. (Su den Seiten 43 und 45.)

G iteft, Weltreid) der Tednif, Bb. 11 >t



0. Der Wagen




56. Die erften DrofchEen
in Darie, Fiafer genannt, Sie waren am Cnbde ded fiebjehnten Fahrlunbderts in Gebraud.
Nad einem Stidh von Fan van de Belde

@cr Menfch bat die Strafe gebaut, um jich bequemer
tiber Die gevfliiftete Oberfldche feines Heimatiterns
bemwegen u Fonnen. Schnell vorwdrts ju fommen,
aefehrsind au fetnem el 3u qelangen, it fein Beftreben. Jur
afchen {lbermwindung ded Nawms gendigt aber die Schaffung
oer ebenen Babn allein nicht, denn die Fortbervegungsivert=
euge, welche die Natur dem Menfchen
an pen Kovper aebeftet bat, fteben in
einem friibjeligen Gegenfals su den {iiir:
mifchen Fliigeln, die dem Denfen vers
lichen murden. Der Geift ift willig, aber
dag Bein ift chwach. Mit Blisesjchnelle,
wie dbad BVolf fagt, [chiveifen die Ge=
danfent {iber die Grde; bder Kovper des
Sufwanderers folgt in unendlichem Ab-
ftand miibfelig nach,

Yuch dieje BVetrachtung 3eigt, wie zablz
reiche anbere, dafi dle Matur Feineswegs
bie giitige Allmutter ift, al8 welche fie
oft Degeichnet toird. Wir beugen uns
ehrfurchtsvoll vor ihren ewigen ehernen
Giejetsen, beren JwecE fiv nidht Fennen,
deren Bann aber unentrinnbar iff. Doch biirfen wir es
wagen, Cingelfdlle thres Gefamtiwerts ju verbejjern, und des-
balb ftebt uns auch ein Necht der Kreitif diefen gegentiber .

@o finden mwir denn, daf dle Matur die Fortbeivegungs:
Ginrichtungen am Kovper der Tieve cinfchlieplich des Menfchen
vecht ftimperbaft aefligt bat. Dad Geben (Bild 57) ift
cigentlich nichts anberes als ein ftandig verhindertes Fallen.
Bei jebent Schritt wird das gefamte Kovpergervicht um ein
StiicE  angehoben, um  jogleidh
wieber  binabjufinfen.  Diefe
Hebearbeit und die immer i
der notwendige Abbremjung des
nicderfallenden  Gewidhts  find
umfonit geleiftet. Der Korper
deg gehenden Menfchen ift als
ein  f{tehendes Penbdel aufjus
faffen, beffen Drehpuntt bie
Soblenmitte des jereils auf:
gefesten Fufes ift. Jmmer wie-
der Fippt Diefes Pendel, und
der Menfech wiivde fallen, wenn
nicht Her andere Fufi, deffen
Mitte mun alsbald jum Penbdel:
drebpuntt wird, ingwijchen vovs
gefefit fworden fodre. Auch bie
Avbeit, die wiv bei jedem Schritt
burch  dag Worfchivingen  bes

DBoruttan  ,,Die

bie Trager evmiidet Jind.

57. Wie der Menjch gebt
NReihenbild der Bewegungen bder vechten
Nirperhilfte wahrend eines Sebritis. Aus
Arbeitsleiftungen  des

Menfden’

58. Nomifche Sinfte

i e et e Dichters  das  Fernabliegende
Di¢ gegabelten ©tdde dienen jum Aufftitgen der Yaft, wenn o : 5 : :

Nus Gingrot ,,Die IWagen um.‘: Fufe ()-i‘]d}c[%mﬁ fiebt, jtigen uns

werfe der Griedhen und Rimer” Wbfchnitte aus  bem  Buch

Being au leiften baben, ift verfoven. So Fann fid) der
wandernde Menjch nur in einem hochft unmwivtjchaftlichen
Taumelgang iiber die Strafie bewegen. Die bigher evveichte
Hichftae|chivindigkeit tm fportlichen Laufen, aljo Det hod:
fter, nur Puvge 3eit durchjubaltenber Anftrengung, betrdgt
Foum 17 Kilometer n der Stunbde.

Daber aibt e eine einfache Foviberwe:
qungsvorrichtung, die frei von unaugge:
alichenen  Gewichtshebungen und jedem
toten Gang ift. Der Menjdy bat fie er=
funden, alg feine Gattung noch recht jung
war und auf einer febr niedrigen Stufe
per Kultur ftand; der Matur ift jie bel
ibrer unabfehbar Tangen Entictlungs:
arbeit niemalg eingefallen.

Diefe Vorrichtung 1t das NRad.

Seine Schaffung Dbedeutet den erften
Sieg des Menfchen iiber den Naum, den
er Deswingen michte, Dag Rad mit
fetner in fich felbft suriicfehrenden Kranze
linte ift dag Symbol bder UUnenblichFeit;
8 Dat Feinen Unfang und Fein Enbde.
Als Stlige auf den Boden gefeht, frift es bet der Fort:
beroegung in ewiger GleichmdaRigfeit den Raum und die
Jeit in fich Dinein. 2Wie dasg Weltall Fennt es Ffein Oben
und fein Unten. Es trdgt die Laffen und den Korper des
Menjchen auf gebeiimmiem Riicken und {cheint doch fmmer
aevade geftrecft Dden  vorgefchricbenen Weg ju verfolgen.
Die Sufommenfajfung einer Vielzahl von NRabdern ergibt
pen Wagen; Ddiefes Gerdt erft ermbglicht eine jinnvolle Be-
nuiung dir Strafe, die fiiv
feine Fortbemwegung ervichtet tft.

Die Jeit, tn welcher der Menfch
bag Mad erdacht hat, legt in un=
Eenntlicher Finfternis, weit vor
dem Beginn der Gefchichte. Wenn
biefe anbebt, {ind unfere Vors
fabren ldngft im BVefits diefes n
feiner WidhtigPeit nicht ju tibers
fehafenden WerFzeugs. Mangels
fealichen Berichts daviiber Fdnnen
wir tiber die Art der Entftebung
deg Mads nicht Jagen: ,,So
ift es gewefen!”, fondern nur:
S0 Eonnte es gewefen feinl”
Wie die Vorftellungsfraft eines



Sénfte mit Sonnendach von der Infel Mabdeiva

59a.

Jobannes  B. Jenfens ,Der Gletfcher”’, das von bden
Kdmpfen bder Menfchbeit wibrend und nach bder lehten
arofien Eiggeit handelt.

Hoidbjorn ift ein Urenfel Drengs, ded evften Crfinders,
Sein trachtender Sinn bhat thm ald erflem den Giedbanfen
cingegeben, dag Pferd vor das einfachfte aller Fabhrzeuge ju
fpannen, das als Borldufer des Wagensd anzufehen ijt.

59b. ©blittenfabrt unter beiffer Sonne
vom onte nadh Fundal auf Madeiva, bder mit glatten
Bajaltfteinen gepflaftert ift

Aeq

,Doibbjorn fangt die Pferde ein, zdibmt fie, und der
Schlitten von Dden alten TLagen auf dem Gletjcher mwird
fieder hervorgeholt! Und faufend gebt im Winter die Fabhrt
tiber Die endlofen Schneefelder,

,Aber im Somner weifi Hoidbidrn mit dbem Schlitten
gar nichts amgufangen. Er finnt,

@t finnt immer wieder. Alfo — bdiefe Rollen, auf denen
er feine BVoote inumer ing Meer laufen (EFt! Wenn man
nun unter dem Schlitten ein rundes Holy befeftigte, das
mitfefe und fich unter den RKufen drehte? Hoidbjdrn bringt
pie NRolle gar nicht mehr aus dem Kopf. Er probiert — er
legt um bie Cnden einer bdicfen Holzrolle NRiemen und
hangt fie unter den Schlitten. Aber die Miemen bhalten
feft undb wollen die Nolle nicht fich drehen laffen. Schlie-
lich braucht fie ja audh. gar nicht der gangen Ldinge nach die
Grde au Deviibren. SHvidbjden zimmert fie gang blinn, bis
auf bie Deiden Gnden, und fie bangt nun rivElich feft;
aber bie Sache Dhat doch Feine Avt, big er an Stelle der
Niemen tn die Kufen LWcher Dbobrt und den bdlinnen Leil
ber Nolle Hineinfteckt. Jept Fonnte der Schlitten tatidchlich
auf der nactten Crde fabren. Aber die vunden Holzjcheiben
am Ende miifjen gréfier gemacht, von einem dicferen Baum:
ftamm genommen erden, und es war ein langwieriges Stitck
Avbeit, fie in der Mitte diinn 3zu Hauen. Weshalb nidht
(ieber eine Stange am Schlitten befeftigen und die Locher
in bic Holzfcheiben machen?

,Bel diefem Gedanfen fabren Funfen aus Hoidbjorns
Haar, G madht fich an bdie Arbeit und fieht fich, nach
jommerlangen, miibfeligen Berfjuchen und unendlichem Ge-
hace mit der Steinapt im Befifi des erften Karrens.

ekt Pferde vor! Hoidbiden holt fich ein Paar; vers
mutlich drehen die zwei jich faft dag Weifie aus den Uugen
Deint AnblicE diefes Geftellé mit Den beiden mwabricheinlich
hichft fchicEialsichmangeren Radern. Sie fhnauben und itz
tern letfe, machen fich fertig su einem Galopp fiir die
Freiheit — und fe's big ans Ende der IWelt.

AAlnd Hoidbiden hat gar nichts dagegen. Blof {tillfehen
miiffen fie, big er ihnen bdie Lederviemen aufgelegt bat.
Gin Fleiner Klaps mit diefen gegen bdie Flanfen madht die
Tiere mwillig, fich den NRiemen zu fiigen, und gleichseitia
noch freibeitshifterner, mwag Hoidbjdrng Vorhaben zuftatten
fommt. Ein Gebif von Hivjhgeweih n den Mund, fiber
dem fie fohdumen Ednmen; feBt aus dem Weg, Jungens!
Unb Hoidbjorn fabrt voller Freuden bdavon.

oReine Minute [pdater batte er Feuer!
@onne am  Himmel {teht!

,uibbiden fubr vajch davon, und faft im felben Augen=
blicE, alg ber IWagen fich fortberweate, vauchten auch fehon
bie Nader, in deven Naben {ich Holy an Holz rieb. Und
bie Pferde, die glaubten, ecin Steppenbrand (teige ihnen
in die Miiftern, vaften mwie im Sturm dabin. BVon beiden
Naben f{trablte der Naudh aug und begannen Funfen zu
fpriiben, und pldslich brachen die Rider n Flammen aqus,
und dag gange Fabrzeug ftand in Hellem Brand.

,,Cv fing joaleich einen newen Wagen an und verhinderte,
bafi diefer in Brand geviet, indem er IWajfer auf die
Naver gofi. Einer feiner Sohne faB neben ihm mit einem
Topf und Dhielt die Uchfen nafl; und dad Dhalf auch, bis
v die Sache beffer ausprobiert und geleent batte, bden
MWagen mit Fett und Lalg eingufchmicven. Er verbefferte
ble Mader. Eine Querfcheibe von einem Baumftamm Hielt
nicht, und e war aufferdbem eine unmenfchliche vbeit, jie
augjubauen; er fegte swei ftarfe Stiicfe SHoly (ibers Kreu

So mwabr Ddie



Und  machte in der Mitte eine Nabe:
QuBienherum bog er einen ftarfen Gfchen:
dwefg, fo dicE mie fein Handgelenf und
[_"ﬂnb b mit Riemen aus Schiveinsleder
feft. Die BVinder wiederum [ohiiate er
Yor  dem  Jerfchliffentverden durch eine
doeite Tage von Efchenholy; und jeht war
feft nichts mebr su verbeffern an bem
Rad, Er verldngerte die Nabe, damit das
Rad  nicht mwackeln  Fonnte.  Yuch den
Wagen felbft verbefferte er, brachte eine

tange an jum Anjpannen Dder Pferde
und Holger fiiv die Strdnge.”

Jn bdiefer dichterijchen Darftellung liegt
febr viel MWabrbeit. Der niichterne NRiick-
blicE bes technifchen Gefchichtschreibers
lehet ung faum etwas anderes. Nur baf
die Gntiwicklung nicht in einem Menfchenalter durchlaufen
tourbe, fondern Jabrtaufende gebrauchte.

Der Menfch bat sundchft die Laften fich felbft aufgepackt.
Primitive BVolfer Fennen noch Deute Feine andere Urt der
Giiterbeforberung, Yuch Perjonen fourden und werden noch
beute auf Schultern getragen. Das alte Rom Fannte, twie
biele der gleichseitigen Bilfer, die Sanfte. Der NReifende,
ber nach Madeira Fommt, hat auch jeit Gelegenbeit, fich
auf biefe feltjame Art befdrdern zu laffen, ja felbft in
einer deutjchen Grofiftadt,” in Dresden, Ilief man fidh noch
big vor Furgem mit einer Sdnfte ober Portechaife ins
Theater tragen.

Sebr {chwere Laften, die feine gevinge MusFelfraft nidht
ju teagen vermochte, pflegte der Menfch fchon in Urgeiten
Giber den Boden zu ziehen oder zu fhleifen. Wenn bdie
tauben 1Untecfldchen eines gewichtigen Klofes ober Steins
pag Rutfchen erfchwerten, fo Tegte der Urmenjch wobl Broeige
darunter, wie es jeBt noch die Gebirgsberwobner tun, fvenn
fie Raften glatter zu Tal bringen wollen. So entftand bie
Schleife, die bis sum beutigen Tag als Schlitten fortlebt.

Wiv gebrauchen diefen immer. noch Ffiir Fabrten {iber
alatten Schnee und €ig, obgleich wir doch den Wagen be=
fien. Denn bdie NRdder finden auf
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60. Snbdianerjchletfe
Nady einet Seidhnung von €. Wrriensd

bei Der Ortgverdnderung gang von felbft von bder gleitenden
in die rollende Vewegung iiber und fiche da, jehit geftaltete
fich die Fortjchaffung febr oiel bequemer. Selbft ben ein:
fachften Sinnen mufite {ich die Crfenninis aufdrdngen, daf
die rollendbe Reibung giinftiger fei als die gleitende Reibung.
Die Wiberftande liefen ficdh offenbar auf bdiefe Art leichter
{iberivinden.

Sabrtaufende Hindurch mdgen nur die Stamme felbft
aerollt worben fein, Cines Tages aber Fam tatfdchlich ein
erfindevijcher Hoidbidrn auf den Gebanfen, daf man viel:
leicht auch unrunde Gegenftinde rollen Fonne, wenn man
jie auf einen runden Stamm auffeite. Damit mwar dann
ein Borldufer des Nads, die Walze, erfunden. uch fie
witd noch Dbeute von ung gebraucht, mwenn febr {chwere
Laften, mwie Geldfchrante oder grofie Steinblicke, fiber ecine
furge Cntfernung Diniibergebracht mwerden follen.

¢8 ift moglich, daf die Walze bdie allererfte Mafchine
getvefen ift.  SHolzer fiibrt fogar das Wort ,, Mafchine”
auf fie guelick. Cr bebauptet, daf die Glteften Bolfer bder
Giefchichte diefe Begeichnung bereits vorgefunden hHaben. Sie
ftamme aus der afiatifchen Heimat, ovon der bdie Inbo:
Guropder in unferen Crdfell eingemwandert find. Man

folchen Flachen nicht den IWiderftand, |
der fitr ihre Drebung erforderlich ift.
Auf Dder berelich prangenden Jnjel
Madeira, die den Schnee nicht Fennt,
find frobbem Schlitten in Gebraudh,
Man  fabet auf leichten, niedrigen
Fabrzeugen folcher Arvt von dem Hoch:
aelegenen  Monte  fiber eine mit
alatten  Bafaltfteinen beleate Strafie
in faufender Fabrt und unter dem
wildben Gefchrei der Lenfer Hinab nach
Sunchal, madht alfo eine Schlittens
partie unter gliibender Sonne. Bel
Inbiancrftdmmen hat man bdie fichers
lich uvalte, duferft einfache, aber febr
praftijdy gebaute Schleife gefunden,
die WBild 60 geigt.

Nun Datte der Urmenfch aber fiir
feinen  Gebrauch nicht nur Fantige
Gegenftande fortzubewegen, jondern
auch Kovper, bdenen die Natur in

tinftlevifdier Laune runde Form ge-
geben hat. Die Baumftamme gingen

61. Beforderung einer fdhveren Laft in der Urzeit
Die Walzen miifjen immer von neuem untergelegt werben.

Nady einer Seichnung von A Wald



62. Dag dltefte Walzenfabrieug
Die MWalge wird von der Plattform mittels Dfldden mitgenommen

oirfen, avbeiten, dreben, und kana, das gerades Nund:
holy bedeutet, feien bdie TLeile, aus bdenen bdas Wort u=
jammengejetit iff.

Der Nuben, den man durch die Mundholywalze erjielen
Fonnte, mwurde gréfer, mwenn man bie Ninde vom Baum:
ffamm entfernte und ibn forgfdltia gldttete.
€3 war auch unbequem, dafi der fortzurollende
Gegenftand immer  wieder nach Furzem IWeg
von der Walge abglitt. Dag Fonnte aber ver:
bindert wwerden durch eine BVorrichtung, die man
svifchen Walze und Laft brachte. Eine holzerne
Platte crhielt vorn und hinten fe gwel fenfrecht
eingefefite Pflocke, die gerade einen fo grofien
Abftand voreinander hatten, daf die Walze daz
ivijchen liegen fonnte (Bild 62). Nun mochte
diefe fich Iuftig swifchen den Pfldcken bdrehen;
die Laft blieb fmmer {chivebend iiber dem Stamn.
So fann man fich wobl das Urbild des ziveis
rddrigen Kavvens vorftellen.

Jn jebr oiel fpdterer Ieit, ald fie fiir
ung im Yugenblick in BVetracht Fommt, ndims
lich tm 6. Jabrbunbdert v. Ghr., bat Dder
Baumeifter Cherfifron obder Ktefiphon, als er
den geraltigen Tempel der Diana gu Cphejus
“ervichtete, merFioiivdige Walzenfabrzeuge benubt.
Hier mwar die Walze nicht Befdrderungsmittel,
jondern felbft Gegenftand der Forberung, Der
Architeft brachte ndmlich auf die Avt, die in Bild 63 bavge:
ftellt ift, die grofien Tempelfdulen von weither nach Cphejus.

Jacob Leupold, der vor 200 Jabren fehr inbaltveiche
Biicher 1iber die Technif feiner Jeit gefchrieben hat, fehildert
im ,Theatrum machinarum®, bdem auch unfer Bild
entnommen ift, den Borgang in den folgenden, fiir bdie
Schreibiweife der bamaligen 3eit dhavafteriftijchen Sdfsen:
3w Diefem Tempel der Dianae, worvan ganh Griechens

63, Befdrderung einer Saule jum DianasTempel in Epbhejus
Nus Leupold , Theatrum machinarum generale”

S

land in die 220 Jabhr gebauet, und unter die fiebenr LWunder
per Welt gerechnet worden, find febr viel grofe und berr
liche Sdulen Fommen, deren iede 60 Fuf Dhoch gervefen,
und von vielen Konigen dahin gefchaffet fvorden, mafen
dbie ganbe Landfchaft Flein Ufien Ddaju gefteuret, unter
dbiefen twaren 36 bdie febr Einfilich ausgearbeitet, mworunter
abet Doch eine, die von dem hochberiihmien Kiinftler Scopa
Gyracufano verfertigt. worden, den BVorjug gewonnen. AlS
nun  Ktefipbon als der Baumeifter bdiefe grofe Steine
sum Bau anfiihren wollte, beforgete er, ed wiirde folche
fein Wagen halten, oder vielmehr die NRdder mwiirden allzu
tieff einfchneiden und verfincfen, vielleicht weil es allda
fumpffigter Voden gewefen; Ddenn i) erinnere midh ges

lefen 3u Daben, dafi diefer Lempel an einem fumpffigten
Orthe angeleget worden, damit er vom Crdbeben bdefto
weniger Gefabr leiden follte. Derotwegen, fagt Vitruvius:
bat e fich ein Geftelle machen lajjen, wie etwa Tabula VIIL
figura VI zu feben iff, und auf bepden Septen favce
Poltzen und Bapffen feft gemachet, die in einem Loche

64, farven von der JInfel Formofa

Das Nebenbild seigt, baf Ddie Adfe Dol

diejen Fabrzeugen audy jebt nody wifchen

Pfloden  gebalten witd.  Nady  einer
Seidinung von €. Avriens

in Gentro ber Sdule ftacken, aljo, daff fich folche darimm
wenden Funten, tiewobl ed auch fepn Fann, daf er bie
eifernen Poltgen in Centro bdever Sdulen feft gemachet,
und folche in dem Balden beweglich gemwefen, weldhes eher
aus dem Tert erbellet. Die beyden Enbden aber der Sdule
bat er mit ftarfen Seilen ummwunden, daff jie bon Dder
aft Feinen Schaden gelitten, und auf folche Weife bat
ev diefe gewaltige Stiicfe fiber Land fehnell babin fithren
Eonnen. Die Ochien oder Jug=Vieh hat auf biefe Weife,
wie Bier gu feben, Eénnen vorgefpannet werden.”

Der Mbergang von der IMWalze zum Nad diirfte aller-
bings fchwerer gewefen fein, als Jenfens leicht binbiipfende
Phantajie fich ihn vorftellt. Gewif mufte s Pnlb einz
feuchten, daf es nicht notwendig war, den awifchen pen
Pilocken rollenden Stamm in feiner gangen Ausdehming
ben Boden beriibren ju laffen; aber ibn mit der At fo
susubauen, daf nur eine diinme Uchfe swifchen den Madern
ftebenn Dlie6, mar wobl Faum mbglich. Bevor ein Rad
erseuat merden Fonnte, mufite dle Sdge erfunden fein, und
ba biefe nicht au Den allererfren IWerfieugen gebort, bie
ber Menfdh erbacht bat, fo mup dag Rad, wenn audh
von hohem Alter, doch bebeutend fiinger fein als die Walse.



Mit der Sdge Fonnte man bequem Scheiben von den
Biumen fhneiden, deren Mittellcher auf die Enden ciner
Achie gefchoben rourden. Fabrseuge folcher Avt bat es
1icherlich fchon vor 20 000 Sabren gegeben. Funde auf dem
Boden |dhwetzerifcher Seen, fiber deren Spiegel uralte Piabl:
dorfer geftanden Baben, [ehren ung Ddies.

Auf der Jnfel Formofa vor der dhinefijchen RKiifte jind
noch Heute Karven in Gebrauch, die ihre Form wabr:
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feheinlich feit Jabrtaufenden nicht verdndert baben. Wie

Df-e Nebengeichnung des Bilbes 64 jeigt, wird bdie Achfe
Dier fmmer noch, wi¢ bie Walze auf Bild 62, in einfachiter
Weife wifchen Pfldcken gebalten.

Die Wlten ditrften nicht febr viel Freude an ihren Scheiz
benvidern gehabt Daben. Denn Holy ift, wie jeder teif,
nur piderftandsfahig, wenn e8 mit der Fafer, alfo in der
Yingsrichtung des Stammes, gefdhnitten ift. So entftehen
ja alfe unfere Bretter. Dic Scheibe, welche man auf bdie
gleiche Art vom Vaum getvennt batte, wie man Deute
etne  Wurftjcheibe abfchneidet, mufite fchon unter geringer
Yaft brechen. Der Geift des Menfchen rvubte nicht, bis
er  Ddiefe  Sehwache
bes an fich fo vorz
stiglichen Hilfswerts:
aeugs Defeitigt Datte

Dad  Rad  fourde
aljo, fobald die Werz
Defferungsmoglichfeit
orfannt  und  eine
Sige von  grofever
LeiftungsfabigFeit vor
bandben  twar, aus
cinem mit der Yings:
fafer  gefchnittenen
PBrett aefertigt, Und
jeit bielt eg, ing:
befonbere dbann, fwenn
el Platten  mif
geFreugten Fafern 3us
famnrengepflockt wurs
ben.  Yusfparungen,
ble man v Bers
vingerung  deg  Ger
wichts der Scheibe anbrachie, mogen dann jum Speichenrad
aefiibrt Dbaben, ur der Mittelteil und der Rand, Nabe
aljo und Felgenfrang, blicben mit den verbindenden Stangen
feblieflich als Neftteile {ibrig.

Die friegswagen der gnpter zeigen Deveits folche Spei-
heneader. Jbhre Uchje tvdat nicht mebr nue eine einfache
Plattform, fondern einen rvichtigen IWagenfaften, in den
dle Deichjel unbeweglich eingefeist iff. Abnliche Fahreuge
baben bdie Perfer, Uffyrer und Babplonier befeffen.

Solange Feine geebneten Strafien vorhanden waven, Eonnte
der Aagen nicht jum BerFehrsiverfeng mwerdben. Noch die
Griechen und Romer gebraudyten in ihrer dlteften Ieit Wagen
nur fiiv Kriegszwecke, su gottesdienftlichen Handlungen und
fliv Vorfiihrungen im ickus. Al dann aber die im vorigen
Ubfehnitt  gefchilderten qusgeseichneten  Nomerftrafien entz
ftanben waren, murde begonnen, mit Wagen, jweirddrigen
und viervddrigen, su reifen. Das Derrfchende Vol des
Slftel'hllmﬁ ctfand den Lenfichemel, der die Lorderachie
um einen 3apfen am WagenFaften drehbar madit. Das
Sabraeug wurde Dievdurch Derweglicher und nun erft ez
fibigt, den Anforderungen des Berkehrs wirklich su dienen.

65. Sdhetbenrad

Aus yoei Holplatten mit gefreuzten Fafern
jufammengefeft

66. Agyptifcher Streitwagen,

der fdon mit Speidenviidern audgeriiftet ift.  Deutfhed Muferm,

Miindhen

Die Romer find es aud) gewefen, die an Stelle des dltes
ften Bugtiers, des Ochfen, mebr und mehr dag rvofdhere
Pferd fepten, das bis dahin als zu edel gegolten bhatte,
um Sugdienfte ju lefffen. Jn den Feiten des Katjertums
bejafien die Romer Laftwagen, Spazierwagen und NReifes
fvagen. Unter diefen war 3. B. die Rbeda fogar mit cinem
Verbect verjeben (Bild 68 c).

Nach dent BVerfall des Nomerveichs Fonnten die Wagen
in diefer hochentwickelten Fornt nicht mehr vervendet werden.
liber die nur eben angedeuteten Wege vermochten {ich allen:
falls Fabreuge, die gany jchwer und plump gefiigt waven, in
langfamfter Gangart miibfelig fortyubervegen. Die Wagen,
auf welche die vubelofen Gejchlechter der BVilFerivanderung ibhre
Habjeligleiten Tuden, mwaven grobjchlachtiy und wieder von
grofiter Cinfachheit. Das Scheibenrad war von neuem aufs
erftanden, die Cntwicklung mufite noch einmal beginnen.
Auch die Wagenburgen (Bild 70), die in den Kriegen bdes
Mittelalters eine grofie Nolle {pielten, beftandben aus gany roh

67. Griechijcher Wagen
Nady einem Vafenbild



68a. 3mweirddriger rémijcher Wagen (Plaustrum)
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68b. Bierrdbdriger rﬁmiicf)er.%}agen (Clabulare)

Mus Gingrot ,,Dic Wagen und Fubrmerfe der Griehen und Romer”

sujammengebauenem Fubriverf, befafen aber bereitd wieder
Naber mit Speichen.

Die Beforderung von Menfchen auf diefen Wagen twar
nabesu unméglich, da die Injaffen in den WagenEaften, die
unmittelbar auf den Wchfen rubten, und auf den Wegen, die

jchwingenden Wagen, die nadh) dem ungarifchen Ort Kocfi,
o fie entftanden fein folfen, in der bdeutichen Sprache
bie BVegeichnung Kutfchen erhielten. €8 wurde ein aufers
ordentlicher furus mit bdiefen Fabrseugen entfaltet (Bild
Ne. 72), und noch heute gibt es Prunfrwagen diefer dem

Yuge rooblgefdlligen Form.

faum  diefen Mamen  ver:
dbienten,  lebensgefdbrlichen
Stofen  ausgefet  fvaren.

Wer, um fchneller fortzuz
Eommen, nicht den NRiicken
eines Pferdes beftieq, Fonnte
fich, wenn thm feine Knochen
lieb mwaren, allenfalls auf der
Nofbabre (Bild 69) mweiter=
bringernt  laffen, einer vt
Sdnfte, die an einem davor
und einem dbabinter fchreitenz

Nuch als crftes sffentliches
Fubrwerf  wurden  Wagen
benufit, oeren Kaften an
Niemen  bhingen. Am Enbde
beg 17. Sabrbunbderts [ief
Sauvage in Pavig eine
Anzabl Kutjchen bauen, bdie
jedevmann filiv eingelne Fabrz
ten mieten Fonnte (Bild 56).
Da  fih an dem Haus

pen Pferd angefchnallt war.

Die Perjonenbefdrderung in
Sabrzeugen feRite erft wieder
ein, alg etiva in der Mitte
ded 15, Jabrbunderts in Ungarn bdie Aufhingung der
Wagenfaften an  NRiemen oder Seilen erfunden worden
war, Die furdhtbaren Nadftdfe wurden bei diefer An=
bringung nur noch gum geringen Teil auf bden Wagen:
Faften (ibertragen, aber an ibhre Stelle frat ein recht
unangenehmes Schaufeln. TroBdem reiften die Bornehmen
CGuropas big sur Neformationgzeit mit foldhen in iemen

68c. omijcher NRetjerwvagen: NRbeda
Diefes Fabrieug hat bereitd eine drehbare Vorderadhfe und ein Verded.
Deutfdes Mujeum, Miindyen

Sauvages als Gefchaftsfehild
einn Bild bes Heiligen Fiacriug,
franzdfifch St. Fiacre, bes
fand, jo erbielten  bdiefe
Miettutfchen die Begeichnung
Fiafer. Der Mame ift n Oftevveich beute nodh (blich,
wahrend in Norddeutichland das aus dem Ruffifchen ftam=
mende Wort Drofchfe gebraucht witd. 1739 fubren bdie
erften Mietivagen i Berlin, Sie waven den Kutjchen
Sauvages nachgebildet, befaffen aber Dbereits Glasfenfter.
Diefe Verlinen verfehwanden beveits tm Jahre 1794 fieder
aus dem BerFebr, da fie nur von fvenigen benuft twurden.

69. Nofibabhre
Nady einem Holidnitt im Berliner Kupferftid=Rabinett
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70. Mittelalterliche Wagenburg

Nady einer Seidhnung in dem ,Mittelalterlidhen Hausbudy’’, herausgegeben von Dr. Cffensvein




Bon wirFlich brauchbaren Wagen Fann erft die Rede fein,
feit tn Cngland die Crfindung bder fihlernen Tragfedern
gemacht worden war. Diefe find ausgegeichnete Stofiz
ddmpfer, und fjie balten die WagenFaften bdoch fo feft,
daf} die Schwanfungen auf ein evtvdgliches Maf bejchrankt
bletben.  Angewendet wurden die Tragfedern mit juerft
bei den Landauern (Bild 75), mebriitigen Kutfchwagen mit
nach vorn und Dhinten wiick:
fchlagbarem Bevbeck, die Kaifer
Sofeph 1. in der Stadt Landau
Deeftelfen lieff ober ju einer

Jabrt  nach  diefer  Feftung
benufte.
Weite Neifen im  Wagen

jindb niemals ein Bergniigen
aewefen, bis Ddie eit fam,
i der eiferne Nader auf
{tablernen Schienen dabinvoll
tert. Auch die von fo viel Poefie
umfponnene  Poftfutiche mwar
ein enges, hochft unbequemes
Fabrieug. Die Unannehmlich
Feitenn einer finterlichen Neife
durdy Thiiringen, die er im
Sabre 1814 machte, fchildert
ung der Maler Wilhelm von Kitgelgen n feinem ausges
seichneten Budy ,,Jugenderinnerungen eines alten Mannes”,

,Der Wagen von  unbefchreiblichen Proportionen”, fo
fhreibt er, ,bing altersfchwach und lahm in feinen Federn,
bie Schldge waren mit Bindfaden befeftigt und die hart
eingetrockneten Fenfterleder weder cinguEndpfen noch gurdicks
sufchnallen. Die Pferde ftanden dba mit ticfaefenfien Hiup-
terr, dem Anfchein nach halb fehlafend oder tot, und niemand
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71, Alter Kutjchwagen

Der Naften rulht jur Federung auf ywei fraff gefpannten Seilen,
auf die er mittels Schlaufen niedergedriickt witd.
tions des arts et métiers”

fonnte Dbegreifen, wie fie nur big bierher gelangt waren.
Wber feine Pferde wirven gut, fagte der Kutfher, begriifite
aber feden Koffer, der ihm jugetragen twurde, mit fdhiveren
Seufgern.

,Endlich war alles fertig. Wir Kinder Fonnten die Avme
nicht jebr vithren, da wir perpackt und cingetvickelt waven
wie Nofong. So wurde einev nach dem anbern in den Hch{t
jammeroolien Kajten verlaben,
big fich auleht auch noch bie
getrewe Mofe Darftellte, um
aleichfalls  aufgufteigen. Sie
batte, wm fich vor Kilte und
ihre Sicbenfachen vor  dem
Berderben des Cinpackens u
fcbiigen, alles auf den Leib
aezogen, mwas jie an LWdfde
und Kleidern befaf und fab
wic  das  Heidelberger Faf
aus. Der Kutfcher Datte jeden
Einfteipenden  fm Geift  ge=
foogen und zu fchwer befunden.
Alg ev aber diefes Ungeheuers
oon Madchen anfichtig 1outde,
tat er einen fchauderbaften
Fluch und fehour, hn folle
Diefer ober femer bolen, wenn er fie n den IWagen liefe.

,,S0 mége Cr fich denn hinpacken, wo €r hevgeFommen
fodre!” fehrie ihn der BVater an, lief mwieder abladen, wund
diefer erfte Anlauf mar aefcheitert!”

Die Gefellfchaft erhielt dann einen anderen Neifervagen.

,Mber trop befter Equipage”, fo {chreibt RKiigelgen weir
ter, ,fvar es doch fmmer nicht die befte Fubre. Die Wege
gingen auf, und der Wagen taumelte wie ein Tvunfenbold

Mus ,,Déscrip-

72. Kednunggwagen der dfterreichifchen Katjer
An Riemen hingendez Prunffahrzeug. Aufgeftellt im Wagen-Mufeum ded ehemaligen Hofftalls in Wien



bort einer Seite auf die andeve, bis er fehlieflich in der
Naumburger Gegend tn einem Schneeloch ftecken bBlieh. Mein
Bater wund der Kutjcher fprangen ab. Sie durchndpten fich
faft bis aum Halfe, indem fie mit Gefchrei und Pritgeln
taten, wad fie Fonnten, auch legten fich bie Pferde mit
alfen Rreaften ns Gefehivr und taten ebenfalls, was fie
Bonnten;  aber der” Wagen
ftand tie eingenietet.

»Da [dhien es benn ein
OlicE zu fein, daf gang in
Nachiter Ndbe ein Haufen
Schneefchipper arbeitete. Mein
Bater fprach fie an; fie fagten
aber, fie wdren angeftellt,
die verfchneiten Griben aus:
fufchaufeln, daf Fein Wagen
bineinpoltere, und dag fibrige
ginge fie nichts an.  Der
Sutfcher entgegnete, die Locher
auf der Strafie mwdren viel
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{ibrigsubleiben, alg den Wagen zu entleeren und auszupacken,
eine febltmme Wusficht e dle Frinfelnde Mutter und uns
alle. Aber fiehe! Da nabte fich mit froblichem Gefange
ein Fletnes auf dem Marich begriffenes Detachement von
etwa wangig rujfifhen Soldaten. Al diefe jaben, mas
Bier [o8 oder vielmehr ftecfen geblieben fvar, legten fie une
aufgefordert und augenblict
lich Hand an. Ein paar {tarfe
Sevle  Frochen  unter Dden
Wagen und bhoben thn mit
thren Miicken, daff er in den
Sugen Frachte, woabrend andere
jchoben, fcheien und in die
Prerde bhicben. Im Augens
blicE faren ir aus dem
Prubl beraus, und unfere
Detter gogen befchenft und
fingend melter.”

Man  fiebt aus  Ddiefer
Sehilderung, daf  Wagen

fchlimmer als alle Grdben,
und jie fahen doch, daff wir
brin ftecfen; aber es war fo
Wenig mit ihnen anjufangen
wie mit der Wrmfdule am Wege, die eben auch el unz
niige Pioten i die Luft ftrectte, und rveder Bitten nodh
Geld Fonnten fie bewegen, fhren Beruf verftdndiger aufz
ufaffen,

S0 fafen wiv denn abermals feft ... Mein BVater und
ber Kutfcher bielten Kriegsrat, und ed fchien nichts anbderes

73. Sutjde, an Teagriemen bhingend
Deutfdhes Mufeum, Miindhen

und Strafien damals ein-
ander twert gefvefen  find.

3

Die Teile, aus Ddenent der neugeitliche Laftwagen grund=
faBlich beftebt, find in Bild 76 fhematifch dargeftellt.
Der Oberivagen, bald eine einfache Platte wie beim Noll=
wagen, bald ein gefchloffener Kaften wie beim Arbeitswagen
oder ein fehmaler, langgeftvecfter, von Sproffenbdumen cinz
gefafiter Tragkbrper fvie beim Leiterivagen, rubt auf dem

74. Diligence aus der Biedermeierseit
Nady einer Seidhnung von G Arviens

4 Fitejt, Weltveid) der Tednit, Vo, 11
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75. Landauer
Deutides Mufeum, Minden

Untermagen. Diefer wicderum befteht aus dem Vorbers und
bem Hintevgeftell, die durch den Langbaum verbunbden find.

Hauptftiic jeves Geftells ift die Uchje, deven Mittelz
teil, das Achsholy, die Grundfefte des gejamten Baug dar
fteflt. Sn die Wchsholzer find die eifernen Uchsjchentel ein=
gefest. Das Stangengeriift des Wagens ift swijchen Achs:
bols und die darauf gelegte Achsjchale geFlemmt. Die
beiben fchroeren Hilzer werden durch Frdftige Eifenbinbder
sujammengebalten. Auf den Achsjchalen wiederum rubt dev
Kaften, der mit dem Hintergeftell feft verbunden ift, iiber
ber vorderen Uchsfchale aber auf bem Lenfjchemel [egt,
unter dem bdie Vorderachfe fich drehen Fann. Die Flichen,
swifchen Denen die drehende Verjchiebung flattfindet, find
mit Flacheifen befchlagen.

Die Sdhere, in der die Deichfel fteckt und durd) einen
Bolgen feftgehalten iwird, befist zwei Arme, die 3wifehen
Achsholy und Achsichale des Worbergeftells bhindurchgeftedt
find. Das Neib= ober Lenficheit verbindet diefe Arme an
ber Gtelle der weiteffen Sprefsung. An der Deichielfchete
ift ferner drepbar ber Schwengel befeftint, an Demr bie
IWag- oder Sugfcheite angebracht werben. Die Stringe
bes Pferdegefchirrs merben an beren Enden befeftigt.

Der Langbaum, bder zwijdhen Achsholy und Achsjchale
der Hinterache feft eingejeit und burc) Wrmipreizen dort
ver|tavft ift, wird an der Vorderachfe nur durd) den Spanz
ober NRetbnagel befeftigt, um den er fich bdreben Eann.
Dadurch, daf der Kopf des Langbaums fich in einem Aus:
fchnitt au Dbewegen vermag, with die Drehfdbigleit des
BVordevgeftells erzielt.

Die Vordervader erhalten meift Eleineren Durchmeffer
alg die Hinterrdder, damit fie beim IWenden des Wagend
unter den Kaften treten Ednnen. Bei ftabdtifchem Fubriverk,
bag imftande fein Joll, moglichft auf der Stelle zu drehen,
Feopft man Sfter aud) den Borderteil Ddes Wagens in
bie Hibe, jo daf ein Drehen des Borbergeftells um 90 Grad
und mehr mbglich wird. An Pferdedrofchfen (Bild 77)
Fann man ecinen bevartigen Vorgang oft Dbeobachten; fie
seigen fich hiexburch den Kraftwagen fiberlegen, die felbjt in
recht Dreiten Strafien nur durch mebrfaches Hin: und Hers
fabren zu wenbden vermdgen. Der Grund bievfiir iff, daf,
wie wir fpiter noch ausfiibrlich horen werden, der Kraft:
wagen Fein bdrehbares Bordergeftell, fondern nur eingelne
{chentbare Achsichenfel befitst, die nicht febr tief einges
fchlagen terben Eonnen.

Das Nad felbft befteht aus dbem Fraftigen Mittelteil, der
Nabe heift, den Speichen und dem Felgenfrang, Die Nabe,
ein rundes, Friftiges, mit Cifenbdndern befchlagenes Holys
ftiicE, ift mit einer Metallbuchje ausgefiittert. Diefe mwird
auf den Fegelformig geftalteten Achsfchenfel aufgefchoben
und dort durdy yrwei Platten, die Stoficheibe auf der Seite
bes TWagenFaftens und die ingfcheibe am Ende des Adhs:
fchenfels, feftaehalten. Die Lingfcheibe ift vor dem Hine
unterfallen durch einen vovgeftecEten Splint ober eine aufs
gefhraubte und verfplintete Mutter gefichert.

Die Achefchenkel (Bild 782) haben eine eigentiimliche Stelz
lung sur Uchfe. Sie jind etwag nach vorn und ein wenig
nach unten geneigt,  Die Biegung nach vorn, der Vorlauf,
verfeibt dem Wchsgangen cine grofeve IBider{tandsfahigbeit
gegen die zablreichen Stdfe, die von vornber dagegen auds
gelibt werben. Die Kriimmung nach unten, Unterachfung

HINTERGEETELL:

L) l.
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76. Der BVau des neugeitlichen Laftivagens

Linta: Drauffidyt bei gerade gevidhteter und bei ausgefdwentter Deichiel;

redytd: Diidanfichten ded Worbergeftells und bdeg Hintergeftells



genannt,  vermindert den DrucE  Her
Rider gegen die Liingfcheiben, da bdie
Rader unter dem Druck bes Wagens
ftets verfuchen, nach oben gu fteigen,
b affo mdglichit weit auf bie Achs-
fhenfel  hinauffchicben mollen. Die
Eegelfsrmige  Geftaltung der Schenkel
erleichtert das Abgiehen und Aufitecten
der Rider und ift glinftiger Fiir die
gleichmafige Bevieldlung des eingebrachs
ten Schmierftoffs.

~Die Speichen werden nicht fenFrecht
tingejeit, fondern man gibt ihnen eine
ihrdg nach aufien geneigte Lage. Diejer
Speichenftury gewdbrt mehrere Borteile.
Das Rad als ganges erhilt die Fovm
tines Gjerwdlbed, wodurdh feine Trage
fabigfeit verftarft wird. Der zwijchen
ben Nidern ftebende Teil des Wagen-
fajtens fann breiter gebalten werden,
und der Strafenfchmuf wird infolge
der Untevachjung nicht nach oben, jon
dern feitwodrts fortgefchleudert.

Trofdem  vergichtet man bei Pers
jonen-Fubriverf, bas auf bden glatten
fiddtijchen Strafien fabren foll, auf
die Unterachfung und zugleich auch
auf den Speichenfiurs, da der Wagen mit gevaden Speichen
tinen woblgefalligeren AnblicE gerwdhrt,

Der Felgenfrang, in dem die oberen Enden ber Speichen
befeftigt find, beftebt aus mebreven Furgen gebogenen SHolye
licken, ben Felgen. Diefe werden durch einen Eifenveifen
dufammengebalten, der mittels Nigeln oder wverjenften
CSehrauben am Felgenfrany befeftiat ift. Fiiv den Cinfluf,
ben ber fabrende Wagen auf die Strafie ausiibt, i die
Breite der Felgen von grofer Wichtigleit. Schmale Felgen
Ia[icn bie Wagenlaft nur auf-ein fdhmales Strafenitiict
Wirfen, wobdurd) die Gefabr entfteht, daf die Decfe durch
Cinfinfen der NMader erftért wird. €8 ift in folchem Fall
auch mebr BugPraft jur Fovtbewequng des Wagens ers
forderlich. Sn vielen Zindern gibt es Vorfchriften, die bdas
Berhiltnis von Wagenlaft und Felgenbreite vegeln. Bor-

77. Wendende Drofchfe

Da bie Nader infolge ber ftarfen Krdpfung bdes MWagenbobens tief ecinfdilagen Hnnen, vers
mag eine Drofdbfe aud) auf [dmaler Strafe fury umjufehren, was dem RKvaftwagen nidt

miglidh ift. Phot. W, Tigenthaler, Berlin

teilbaft ift ferner Die Unmwendung von Mdbern mit grofen
Durchmeffern, da bdiefe, wie qus Bild 79a deutlich bervor:
acht, meit weniger tief eingujinfen brauchen al8 Fleine
Jader, bis bei gleicher Felgenbreite die Laft von der gleich
grofen  Fldache zufammengeprefter Strafiendecte getragen
0ird,

Die Wagen fiir Perfonenbefdrderung werden abweichend
von den Laftwagen meift ohne Langbaum gebaut. Bei ihnen
mufi dbann ber 2Wagenkaften felbft die {lbertragung der Bug-
fraft zum Hintevgeftell fibernehmen. Ungejichts Ddes ge=
vingen  ®ewichts, das ju befdrdern ift, Fann bdas obne
Bedenfen gefhehen.  Die Kaften find mittels elliptifcher
Febern ober unter Aniwendung von Langz und Querfederrng
auf bie Uchfen gefet und mwerden in vielen verfchiedenen,
ber  Weftimmung  entfprechenden  Bauarten  bergeftellt,

78a. Stellung der Radsapfen an einer Wagenadhfe

Oben Vorlauf (Neigung nadh vorn); unten Unteradjung (Neigung
nad) unten)

4%

. Der Bau des Laftwagenrads
mit Speidienfrury



Gs {ft Fein Vi, wenn man dbas Pferd, das heute nabhezu
ausjchlieflich als Sugtier vor die Wagen gejpannt wird, ald
Hafermotor begeichnet, Wie der Automobilmotor das Benin,
dle Dampfmajdhine bdie Koble, der Diefelmotor dag Ol
perbrennen, fo fet das Pferd fein Futter durch organijche
Berbrennung in Energie um. Gegeniiber den mechanifchen
Motoren zeigt fich aber Der
febr  Detvachtliche Nachteil,
daf das Prerd als lebendes
MWefen durch Ermiibung febr

i
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immer wadhjender Gefchvindigheit abfilivgt. Die Niickhalte-
Fraft Der Tieve Detrdat fedoch nur ein Drittel ibrer Jug:
fraft. Aus diefem Grund wird jeder Wagen, der iiber
geneigte Strafien ju fabren bat, mit einer Bremsvorrichiung
ausgeriiftet. Gewdhnlich benuBt man HolzEldke, die beim
Drehen einer Kurbel durch Geftdngetibertragung gegen die
NRadreifenn  aepreft fverden.
Diefe werden Hievdurdh n
ibrer Drebung aufgebalten.
Da aber der gamge Wagen

rafch an  Lefftungsiabiakeit / - \"‘, nicht fofort langjamer [Guft,
einbilift. Dagegen Fann es — versandelt {ich die vollende
fiiv Furge 3eit feine Jugkraft / N Neibung nun zum Teil in
verdoppeln,  vertrdgt  aljo 4!& gleitende Neitbung auf bdem
hobe Iiberlaffungen, 1oobei e SIS IS S PBoden. Diefe verbraucht mehr
die unbelebten SKrafterzeuger i \ S Energie, o daff eine Verlangz

meift verjagen.

s it auch nicht moalich,
burch Fufammenipannen bez
liebig vieler WPferde eine.im
vichtigen  Verhdltnis
Mebraufwand ftehende Ver=
vielfachung der ugfraft ju
beirfen. Wetl ndamlich bdie
Tiere niemalg gleichzeitig und
in gleicher Richtung hre Jug=
Eraft augiiben, leiften bdref
Prerde nur das 2,6fache, vier
Pferde dbas 3,2 fache, fechs
Prerde das 3,8fache und acht
Pferde gar nur das 4fache
eines eingelnen. Acht Prerde
Eonnen alfo nur nod) febr
mwenig mebr Suafraft ausiiben
alg fechs Pferde, baviiber hinaus tritt Eeine Leiftungs-Steiges
rung mebr ein, man médge fo vielfpinnig fabren, wie man will.

Dent Begriff Plevdeftarfe (PS) werden wir fpiter evs
Brtern. Hier fel muv gefagt, daff ein Pferd allenfalls beim
Anzichen, alfo fiir Sefunden, imftande ift, eine Pferdeftdirte
su leiften. Auf die Dauer bleibt feine Jugfraft weit davunter.
Wenn der TWagen fret eine Steigung binuntervollt, fo muf
er von den Pferden aufaebalten werben, damit ev nidht mit

79a. Der Nupen grofer Raddurchmeffer
Gin Heinered Mad finkt bei gleider Laft tiefer in den Boben

79b. Linggz und Querfederung eines Wagentaftens

fjamung Ddeg Yaufs eintvitt.

Niemald jedoch foll fo ges
bremft rerden, daff die Rader
gang {till fteben; Ddenn in
diefem AugenblicE vermindert
fich, mwie wiv fpdater bet der
Grdrvterung  der  Eifenbabnz
bremfe noch genouer Horen
werden, bdie  NRiickhaltefraft
der Bremfe gany bedeutend.
Yus diefem Grund iff auch
ber Hemmichubh Fein febr
fcharf mivBendes und verldf-
liches Bremsmwerfeuq.

Bu den TWagen gehiren nicht
nur die von Tieven gezogenen
Fubrwerfe, fonbern auch die
mechanifch betoegten und gang
entfernt auch noch Fabrseuge befonderer Art, bdie duvch
Menjchentraft getricben werden. Die Lofomotive, alle anderen
Eijenbabhn=Fabrseuge, die Krvaftrwagen, Kraftrdder und bdasg
Fabread follen fedoch angefichts der Cigenart, die fedes
diefer Jabrgeuge Dejiht, in  Dbefonderen. Abfchnitten be-
bandelt werden.  TWir beginnen mit dem  eigentiimlichen
Verebramwerfseng, das der Menfdh fich sur Bedienung
mit der eigenen Kraft in dem Fabrrad aefchaffen - hat.
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Das ,,Stectenpferd der Damen”
Fahrjeuge der hier wiedergegebenen Avt waren um 1820 in England fiiv Sportywede im Gebraud). Das Vorderrad wurde mittels einer  Nurbel durd) Bewequny dev Fiife und dev Hiande
angetrieben. Das Fabrgeug fann wobhl als cin Vorlaufer des Fabrrabs angefehen werben, e8 gehdrt jedod) ju einer andeven Gattung der durdy Menfdentraft angetriebenen Fahrieuge.
Denn der Si wird bei ihm von jwei nebeneinanber liegenden Midern getvagen. Die erfie Anwendung einer Kurbel bei cinem einfpurigen Fabrieug, alfo einem folden, bei dem nuy
gwei Miider hintereinander {tehen, erfolgte evft wm 1853, (Su Seite 56)
Fiteit, Weltreid) der Tedinif, Bb. 11 Tafel IV



10. Dag Sabrrad
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80. IBagen des Jobann Hauhjch aus dem Jabre 1649
Die Hinterriider wurden wahejdeinlid) von Minnern angetrieben, die im Wagenkaften verborgen waren

im vovigen Ab{chnitt im Bufammenbang mit der

Cntftehungsgefchichte des Rabdes Fury erdrtert worben
(Seite 41), Wenn man die BVorteile einfehen will, die der
vabfahrende Menfch geniefit, fo muf man jum Bergleich
nicht den Giehenden, fondern den Laufenden herangichen. Es
jegt fich nun, daff Dber Gebapparat des Menfchen fiir
gefchioinde Fortberwequng noch fchlechter beveitet ift als fiir
bie langfamere des gewdbnlichen Ganges,

Wenn wir laufen, wird der Kbrper nicht mebr dauernd
von bem einen ober dem anderen Fuf unterfHitt. Man
Ichnellt vielmebr den einen Fuf vom Bobden ab, wibrend der
andere die Unterlage noch nicht erreicht hat. Der Korper
fehwebt wihrend gany Furger Reit in der Luft, um alsbann
Mederjufallen. Die Schwerpuntishebungen, die grofer find,
lmb.bas Abbremfen des niederfallenden Gewichts, dag ges
Ihivinder und aus grofever Hihe hinunterFommt, Foften
bier noch mweit mebr verlorene Nrbeit als beim Gieben. s
fommt hingu, daf der Untrieh des Kirpers, ent{prechend
ber Stellung der Beine am Rumpf, von der Seite Her
erfolgt, fo baf Der Schwerpunft fich nicht nur aufrodrts
und abiwets bewegt, fondern audh feitliche Schmanfungen
madht, die beim Laufen befonders beftig fino.

St fich ein Menfeh, der gefehiwind vormwdrts Fommen
will, auf ein Fahread, fo Fann er die gefamte Mugkelz
arbeit feiner Giehoerfsenge wirflich der Bormdrtebewegung
guwenden. Dag Auf und Ab, das Hin und Her des Ko
pers jind verfchrounden. Der nabesu unvereiictbare Sattel-
ji bildet einen ftarr feftgelegten Stiigpunft fitr bdie
Urbeitserseugung.  Died ift ein fo bedbeutender Gewinn, daff

@ic Mechanif des menfchlichen Ganges ift bereits

jelbft die Werluftarbeit, welche durch die new hingufommende
Reibung der Rdabder in den Lagern und auf der Crde ent:
ftebt, dageaen nicht in Betvacht Fommt. Bei mdfiger Ge-
fchvindigbeit Fann ein Rabdfabhrer, obgleich er doch das Fuz
jasliche Gewicht der Mafjchine vorwdrts zu bringen bat, mit
ber Halfte der fiir bag Gehen aufjumwendenden Nvbeit bie
doppelte Kilometerzabl zuriicElegen.

Das Fabrrad ift aljo eine gute LWaffe beim Kampf gegen
pen Raum. Einfach tm Gebrauch, aufs dufierfte fchmicgfam
im BerFehr, vermag es vortreffliche Dienfte su leiften. Um fo
feltfamer ift e8 dbarum, dafi ber Gebrauch diejer Vorrichtung
in hohem Mafe der Mode unterworfen erfcheint. BVerlacht
und verachtet im Unfang, ftieg dag Fabrrad auf jur Hibe
deg flotteften, modijchften Veckehrgmittels, um nur alljuz
fchnell zum unanfehnlichen Gebrauchsdgerdt einfacher Leute
au foerden. Seit dem Enbde des Weltfrieges haben ihm bdann
wieder alle Bevdlferungsflafjen ihre Liebe zugervendet.

SKenngeichnend fiir das Fabread ift heute feine Fiigung
aug pwei durch einen Rabmen verbundenen NRddern, bdie
ecinfpurig binteveinander laufen. Gjevade Ddiefe Einfpurig:
Eeit verleibt dem Gerdt die Schmiegfambeit, feine Befdbhigung,
tiberall [leicht burchjufommen. Die Gefchichte bdes Fabrz
rabes aber beginnt mit einem vierrddrigen Fabrzeug. uch
die Tretfurbel, der durch die Fiife in Bewegung gefeste
Antrieb, fcheint uns untrennbar jum Fabread zu qehdren.
Der RicEblicE (iber die Entwicflung wird uns jeboch Fabhre
seuge Fennen Tebren, bdie gdnglich Furbellod waven ober
burch die Rraft der Hdnde bewegt murden; man muf
fie dennoc) sur Klaffe der Fabhrvader rechnen, da Menfchen=
Fraft e8 iwar, bie flr ihren Untrieb verwendet” twurde.
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Jn efner -alten Nitenberger Chronif beifit es, es fet en
Kunftivagen verfertigt worden, ,welcher alfo frep gebt und
bedbarff Feiner vorfpanmung mweber von Pferden ober anders
und gebt folcher Wagen in einer Stund 2000 Schritt.
Man Fan fHIL balten, wann man wil, man fan fortfabren,
wann man wil, und it doch alles von ubrwercE gemacht”.

Der CGrbaver diefes eigentlimlichen Fabrjeuges, das im
Sabre 1649 feinen Lebensiveg begann, fwar der Miivnberger
Sicfelfchmied Jobann Haubfd. Nad) der Ausjage bder
Chronlf follte man meinen, dap feine Schdpfung su den
freaftwagen gebdre, denn es f{tebt bdarin, Ddafi ed mittels
eines Ubrmerfes beweat worben fei. Diefe Ungabe diirfte
fedoch unvichtig fein. &Sie diente wabrjcheinlich nur dazu,
pag 2Berk des Jivfelfchmiedes Funftvoller erfcheinen zu lafjen,
alg es tatfachlich rar.

An Stelle ded Ubriwerfes avbeiteten, tm  Jnnern des
Wagens verborgen, zwvei Menjchen an den Kurbeln.  Plab
genug toar fiir jie vorbanben, denn das Fabrieug, das einen
veich gefchmiicEten Triumphivagen bdarftellte, batte eine anz
febnliche Hobe. Q[ngetrtebcn wurde die Hinterachfe; Ddie
pordere Fonnte von einem Mann, der im Wagen ftand,
mittels einer Ddeichjelavtigen Stange gelenft fverden.
Giefchindigfeit betrug nur 1,6 SKilometer in der Stunbde.

A Wenn fich das zablreich verfanmmelte Volf ju jebr hevans
brdngte, und der Wagen dadurch in Gefahr Fam, aufges
balten 3u oerden, jo fpriifte der vorn angebrachte Drachens
Fopf durch die Wirfung eines Drucfes Wajfer an die Heran=
bringenden, und die auf beiben Seiten befindlichen Engel
brachten die Pofjaunen an den Mund und fFingen an 3u
blajen.”” So fagt ein fpaterer Bericht. Man fieht, daf
Haubidy sugleich ber BVerfertiger der erften Hupe gewefen ift.

Sein Werk etrvegte in fener Seit, bdie flir medhanijche
Siinfteleien febr viel iibrig Datte, qroffes Aufjeben. Die
Langjambeit der Fortbervequng wwurde tiber der Seltfam=
Feit der Gefamterfcheinung vergeffen. Im Jabre 1650 Faufte

Die

per damals in Miirnberg weilende Pring Karl Guftay von
Schweden demt Erfinder den Wagen fiir 500 Taler ab,
und er verwendete ibn fpdter bei den FeierlichEeiten, bdie
anldflich feiner Thronbefteigung in Stocfholm ftattfanden.
Auch der Konig von Danemarf bejtellte einen Triwmphe
wagen bei Hauhjeh.

Bereinfachte Nachfommen diefer Crfindung treffen v
ein Jabrbundert fpdter noch in England an. Der NReifes
wagert ded Jobn BVevers, der in Bild 81 davgeftellt ift.
seigt awar eine ganglich verdnderte dufieve Fovm, aber fein
Antrieh erfolgte doch auf gang dbnliche Weife wie die Ve
eaung des Wagens von Hauhfdy. Der veifende Hoerr fit
untet einer Aet Kutfchdach und frewert mittels Stricken
und eciner Lenfftange die Vorberachfe; der hinten aufftehende
Diener bat efne Tretfurbel zu bedienen, durch weldhe bdie
Hinterachfe angetrieben ird.

Sn gany andever Weife batte indejfen der Uhrmacher
Stepban Farfler, gleidhfalls in. der alten Mechanifers
ftadt Niirnbery, den Gicdanfen des Haubfch vevivevtet, Seine
Beine waren geldhmt, und ev trachtete deshalb danach, einen
Wagen ju befisen, den er mit den Hinden antveiben Fonnte.
Sein Fabread, das um 1685 entftand, batfe suerft wvier,
fpdter orei Mader und rurde mittels Hanbdfurbeln bewegt.
Qeitgenoffen berichten, welch feltfamen Cindruct diefes Fabhr
seug des gelipmten Mannes machte, ,auf dem er vermibge
eines von ihm Einftlich angeordneten und betwegten Rabder-
werfs fich felbften obne eined anbderen BVepbilffe jue Kirche
Fubr?.

Die NiplichFeit von Facflers Vauart war und it auf
ben Sonbderfall bejehrantt, dafi der Fahrer nicht feine Beine
sum Untrieb benupen Fann. Denn dic Muskeln der Gehs
werfieuge find die ftdrfften, die der Menfeh befilit, und es
ift daber felbftverftdndlich, dafi fonft ftets Ddanadh qefivebt
wurde, Dden Fufantvieb und nicht Handbfurbeln i vers
wenden. An Kranfenfhiiblen trifft man diefe bereits vor mebhr

als awet Jabrbunderten an,
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fretlich  mit  einem  febe
ungiinftigen  Mechanismus
fiir  die  RKvaftitbertragung
auf Die Ndber.

Smo 18, und im Ans
fang dbeg 19. Jabrbunberts
tauchen faft in allen euros
pdifchen Landern Wagen mit
Worvichtungen  gur  Bes
foequng  durd)  Menjchens
fraft auf, die jdmilich afs
Vorldufer 0es  Fabrrades
begeichnet werden  miiffen.
Sie entbebren jedoch alle
per Form, die fich als die
pefte, ja Die einzig mégliche

fiir Diefe technifche Bor-
vichtung Berodbet bat.  Gin
Fabrrad, Das nicht eine

jpurig qebaut ift, erfcheint
als ein Wedhfelbalg, bdas
bie Mige der Familie nur
vergerrt m Antlif tedgt.
o ift denn ein Deutfcher,

81. Jobn BVevers” Neifervagen

Nady einer Seidynung von A Wald

einer  ber eigentiimlichffen
Manner, welche bdie Gez
jchichte  der  Erfindbungen
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Eennt, alg  Der wifliche Crfinder =TT
bes  Fabreades u  begeichnen. Yuch =
er freilich befand fich noch auf efnem
Abwoeg, denn fein Fabrieug befafi Eeine
TretFurbeln.

Der badifche Forftmeifter von Drais
batte [dngft vor den wiffenjchaftlichen
Arbeiten, die ung beute eine jolche Ein
fiht  Teicht machen, allein durch die
Anjchauung  evfannt, dafi das  beim
Yaufen fins und Dergeworfene Korpers
gewicht pem Menfchen das rajche Bor:
wdartgfommen febr evfchoert. So jchuf
et einen Fleinen  IWagen, ein  mit
Sattel  verjebenes  Geftell, bas svon
einem Mad vorn und einem Nad hinten
getragen wurde. Yuf diefem Sattel fikend,
jolfte man fich mit den Siifen auf der
Crbe vorwartsitoflen und fo imftande
fein, Dic ganse Muskelarbeit fiir die BVor
wdrtsbetvequng aufsumwenden (Bild 83).

Mit diefer erftaunlich richtigen 1lber-
fequng  war Drais feiner Zeit 1weit
voraug. €8 fann Ddaber nicht Wunder
nebmen, daf feine Mafching, als er fich
damit im Jabre 1813 uerft in den
Strafien Mannheims 3eigte, iibevall bes
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fpdttelt murbe. Der Erfinder, der in
bavindctiger Weife feine gange Lebens:
arbeit der Ginfiihrung feiner Laufmajchine
suenbete, mwurde bald eine Fomifche Figur, und wie fo viele
echte CGrfinder mufite er verachtet und im Elend Fugrunde
geben,  Selbftverftandlich bat man ibm jpiter ein Denkz
mal ervichtet, aber dag von den fpdteren Gefchlechtern aufz
aeftellte Bildmwerf Fann an dem toten Mann nicht dag
ivieder gut machen, was die Mitwelt an dem lebenden ges
fiindigt bat. :

Karl  Friedeich  Ehriftian Ludwig Drais von Sauers
bronn wurde im Jabre 1785 als der Sohn eines wobhl
beamteten Hofz und Regierungsrated ju Karlsrube geboren.
Der Landesherr von Baden, Markaraf Karl Friedrich, war
ber Taufpate des RKnaben. Seine Abftammung legte hm
den 3mwang auf, eine ,vornehme” Laufbabhn einjujchlagen.
@s blieb nur die Wahl, Offisier su mwerden oder fich sum
boberen Forftbeamten auszubiloen. Drais seigte jedoch von
Sugend auf einen ftavfen Hang fiiv alles Technifehe. Diefe
Licbhaberel Dat 3war feinen Namen {iber ein Jabrbundert
bintweg lebendig erbalten, fie wurde aber auch die Urfache
fiiv die unendliche Babl von Widrigkeiten, die thnr in feinem
Seben foidberfubren.

Die Crfindbung der Yaufmajchine hat Draig weder reich
noch gliicklich gemacht; jie Foftete ibn vielmebr das Forft-
meifteramt und bdie SKammerherreniviivde, su der er gliick=
lich aufgeriickt war. Der Spott und die BVerachtung, denen
ev dibevall begeanete, liefen ibn fchon in jungen Sabren zu
einem Sonderling mwerden. Ein grauer 3plinder ober eine
griine Dienftmiite, griiner Dienftfrack, griine ober Nanfing:
Hojen, ein Jabothemd und Manjchetten, das war die Klei
dung, mit dev er fich dberall auf der Laufmafdhine zeigte.
Dagu pflegte er ein bdiinnes Spagterftdckchen in der Hand
su balten.  Der feltjame Mann bediente fich der von ibm
exfundenen BVorvichtung auf allen feinen Wegen, guerft in
Mannberny, dann in Karlérube, obne daf es ihm anfangs
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82. Der geldbmte Ubrmacher Farfler in feinem Selbjtfabrer

Nady einer SBeidhnung von A Wald

gelang, bei frgend jemandem Verftindnis flir den Nuben
Des neuen IWerfieugesd ju finden.

Man Fann den Beitaenojfen freilich diefe mangelnde Cin=
jicht nicht fo febr 1ibel nebmen, bda bdie Laufmajchine
pon Drais n ihren  erfen Wusfiibrungen febr plump
gebaut mwar.  WAuf einem fchiveven Holzgeftell mit derben
bolzernen Nadern rubte ein Kiffen, das ben ESattel date
ftellte. Die rme fhikte der Lauffabrer auf ein feftes Ges
ftell und bielt bdie Lenfftange flir das Vorberrad in den
Hinden.  Um die Mafchine vorwdrts gu bringen, lief man
mit weiten Schritten, dhnlich etwa wie Dbei der Benubiung
von Schlittichuben. Ed Gt fich denfen, Daf das fchiwvere
Fabrzeug mit den in einfachfter Wetfe gelagerten Nddern
nicht fehr leicht in vajehe Fabrt zu bringen mwar, und dafi
auferbem  die  gefchmwinde Fortberwegung mangels jeglicher
Federung dem  Korper nicht febr utrdglich fein Fonnte.

Draig hat in Jeinem Eigenfinn auch Feine eigentliche Weiter=
bilbung verfucht, jedoch gelang es ihm, die MNiihilichreit dev
Borrichtung dadurch gu bemweifen, daf er eines Tages bden
Weg von Karlsrube nach Strafiburg, fiir den man fonit
16 Stunden gebrauchte, in 4 Stunden juriictlegte. Diefe
Fabrt war jo ziemlich dag eingige gliicEliche Ereignis in feinem
Leben. @8 verfchaffte ibm fogar cine Unerfenmung durch
bie badifche Negierung, indem diefe dem Erfinder endlich
ein Patent evteilte, das ihm feiiber angefichts der eben von
ung gejchilderten BVorliufer verjagt worden war. Die Patentz
Urfunde ift fiir die bamalige 3eit, wo alles von der Gnabe
des Herrfchers abbing, o Fenngeichnend, daf fie hier im
Wortlaut fviedergegeben fein moge:

i, Carl von Gottes Gnaden, Grofbhersog von Baden,
Hergog von 3dbringen, Landgraf von Nollenburg, Graf von
Hanau ufw. bewilligen dem Kammerjunfer Freiherrn von
Draig ein Erfindbungsdpatent auf zebn Jabre fiiv die von



83. Freiberr von Drais auf feiner Laufmafchine

Nady einer geitgeniffifden Darftellung im Deutfden Mufeum 3u
Miindyen

ibm erfundene Laufmajchine, in dem Mafe, daf ntemand
diefjelbe in bden biesjeitigen Grofiberjoalichen Landen nachz
madpen oder nackmachen laffen, oder auf Sffentlichen Strafien
ober Plagen gebrauchen foll, obne fich suerft mit dem Cre
finber barfiber abgefunden, und ein Seichen von ihm dafiiv
geléft su Daben. IWir beauftragen daber das Minifterium
bes Jnnern, auf feinen diber bdiefen Gegenftand erftatteten
Bortrag vom 6. Januar b. F. Nr. 66, dem von Drais
et folches Crfinbungspatent in bder gewdbhnlichen Strafe
flic dag Entgegenbandeln ausfertigen 3u lajfen. Gegeben
Kavlsrube im  Grofbersoglichen Staatdminiftevium, Dden

12. Sanuar 1818.“

Sraendeinen geldlichen Nuken hat Draig aus diefem feiers
lichen grofiberzoglichen Patent nicht ziehen Ednnen, denn eg
galt fa nur fitv ben Fleinen Besivk des babdifchen Lindchens.
Nach der grofien Fernfabrt, die lebhaftes Auffeben erregte,

84. Laufmajchinenjport in Wmerika
Deutides Mufeum, Miinden

58

Eam Die Laufmajchine jedoch in Mode. In England, Frant:
veich und Wmerifa bemdchtigte fich Der Sport lebbaft des
Nades, in WUmerifa baute man eigene Babnen fliv die Ma=
fchinenfabrer. Sn London ,rvitt” der StuBier gern auf bdiefer
Borrichtung pagieven, fo daf ffe den Namen dandy-horse
(Stuferpferd) ervbielt. €8 ird aber nicht berichtet, daff
pon den VenuBern irgendwelche Gebiihren an den Erfinder
aezablt foorden feien; bie weitaus quifite Mebrzabl wird
wobl von diefem iiberbaupt nichts gewufit hHaben.

Auch in Deutfchland mwive er auferbald der Kreife, die
an der Gefdyichte der Technif Unteil nebmen, heute wabe=
fcheinlich oollftandig unbefannt, foenn nicht eine Sonbers
bauart feines Fabrzeuges, bdie, mit vier Nddern wverfehen,
flic die Fabrt auf ECifenbabnfchienen eingerichtet ift, big
fegt den JNamen Draifine behalten Ddtte.

Als der Freihery von Draid im Jabre 1851 {tarb, hinter=
lief er 52,98 Marf in bavem Geld, dasg Modell zu einer
neuen Ofenbauart, eine von {hm erfundene Kochmajchine,
eine Schnellfchreibmafchine und ein Laufrad, bdeffen Wert
damals auf fiinf Mark gefhdpt wurdbe. Es ift fpdter von
per GJeburtsftadt Karlsrube fiiv 500 Marf angefauft worden.
Dort ftebt audh feit 1893 dag Denfmal, dag thm der Deutiche
Radfahrevbund ereichtet Dat. . Wuf dem Totenbett mégen
pem ungliicElichen Mann, der fein ganges Lebensgliick feiner
Crfindbung geopfert Datte, wohl Sweifel dariiber geFommen
fei, ob er mwivflich etrwas Braudhbares und Jufunftsreiches
aefchaffen habe. Denn das Schickfal [ef mit der Graus
fameeit, die es8 ihm gegentiber ftets geseiat batte, die frucht=
bave TWeiterbilbung der Laufmafchine erft unmittelbar nach
feinem Tob ihren Anfang nehmen,

*

Dt fpdteve Mechanifer Philipp Heinvich Fifcher in
Schweinfurt hatte, ald er noch ein Knabe war, taglich mebr=
malg einen Schulveg von nabegu einer Stunde uriick
sulegen. G lernte Draig’ Laufmafchine Fennen und bes
biente fich threr sur rafchen {berrindung der Entfernung.

S feinem erfinderifchen Gehivn ftieg der Gedante auf, baf
ed moglich fein miijfe, mit der Bovrich=
tung bequemer und vafcher vorwdrts ju
fommen, wenn man dag vecht miibjelige
Vorwdrts{tofien auf dbem Erdboben dure)
einen rvichtigen Untvieb erfeBte. Fn den
Nabren zwifchen 1852 und 1855 verah
er bag Borderrad mit einer Tretfurbel
und legte bdaburch den Grund fiiv bdas
cigentliche Fahrrad.

E8 gehdete febr viel Kibnbeit bdazu,
biefenn Schritt gu tun. Denn das einfpurige
Broeirad bleibt ja nicht von felbjt im
Gleichgewicht. Fijcher muf wobl vorher
auf dem Furbellofen Rad evfolgreiche BVer-
fude gemacht Daben, bel abgehobenen
Fiifen durch Balangieren das UmEippen
3u vermeiden. Sicherlich ift thm unbefannt
geefen, bafi e$ nicht die nach dem
Gleichgemicht firebenden Kdrperbetvegungen
allein find, bie das Fabrrad aufrecht ers
balten, @8 bleibt fn Der gemiinfchten
Lage feltfamerweife auch fchon durch bdie
Kreifelwivfung der {ich drehenden NRdbder.
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 Durch die Beobachtung des Kinderfpiclzeuges tweiff ein
Ieder, bafi ein vafeh laufender Kreifel nicht leicht umgumwerfen
t; trof einmivfender Krdfte ift er ftets mit fiberrajchend
arofler  Kraft Deftrebt, die RNichtung feiner Wchfe beigubes
balten, Diefe Tatjache wird in der Mechanif vielfach aus:
genut. Der Schlickfche Kreifel zur BVerbinderung bder
Schiffsichwantungen, der Kreffel, mit dem man die Cinz

jehienenbabn auf dem fchmalen Gleis aufrecht evhalten will,

und vor alfem der Kreifelfompaff mit feiner unverviickbaven
Nichtbraft, Gegenftande, die in fpateven Abfchnitten be
fprochen swerden, find Beifpiele hierfiir.

Jm Deutfchen Mufeum su Miinchen, dag die Meifteriverfe
der Natueviffenfhaft und Technif durch feine grofartigen
Sammiungen veranjchaulicht, find gur Darftellung der Kreifelz
wirfungen Rader aufgeftellt, wie fie beim Bau ded Heutigen
Sabrrabes vevivendet werden. Sept man ein folches Nad
in quch nur einigermafien rafche Umbdrebung, fo fwird man
etftaunt fein, welch Fraftigen Widerftand es. feder Berviickung
feiner Drehachje entgegenfest.

Jedeg Der betben Mdder an der Fahrmajchine it ein
Kreifel mit wagerecht aeftellter Achje. Sobald bdie Bors
vichtung alfo in rajcher Bewegung ift, bebavet fie faft von
felbft in Der aufrechten Stellung; der Fabrer mufi frei
lich nachbelfen, da fein eigenes Gewicht, das des Rahmens
und ber fibrigen Jubehdrteile ein ju ftarfes Kippmoment
fchaffen.  WVei langfamem Fabren verfhiwindet die Kreifel=
wirfung v8llig, und nun muf man durch gefchictie Seiten=
bervegungen des Lenfrades nachhelfen, die den Schiverpuntt
ber Mafehine fortwdhrend verlegen.

Wie ed o oft in der Technif gefchieht, wurde bdiefelbe
Erfindbung faft su gleicher 3eit an anbever Stelle gemacht.
Der Frangofe Crneft Michauyr fehuf ebenfalls, unabbingig
von Fifcher, ein Fabrvad mit Tretburbel. Die Franzojen
nebmen deshalb die Erfindbung diefes technijchen Werfzeuges
fite fich in Anfpruch. Es ift jeboch Fein Sweifel, daf twir
Deutfhe dltere und, geftiipt auf bdie Leiftung Draig’, ge
wichtigere Anfpriiche auf diefen Nubhm erheben Ednnen.

€8 mwar aber ein Frangofe, Meyer in Paris, der 1869
bag Fabread bdadurch leichter und gefdlliger machte, bafi
er an die Stelle des hlzernen Geriiftes ein eifernes Rahmen=
geftell feBte. Senngeichnend fiiv die dbamalige Bauart find
febod) tmmer noch bdie hlzernen Ndder und die Venubung
ded Worderrades als Wntriehbz und Steuerrad sugleich. Cine
Federung feblte vollflandig, fo bdaff man nur “auf guten
Gtrafen fabren Fonnte,

€s gelang bann enigftens, den Sattel auf eine febernbde
Strebe ju fehen. Trohbem aber war e fmmer nody Feine
Luft, auf bdiefem Fabrzeug su fien, was jedoch feine iweite
Berbreitung nicht mebr Hinderte. Fn Umerifa gab man
ber Mafdhine den Fenngeichnenden Namen Knochenfchiittler.
Um bag Stevern ju erleichtern, wurde verfucht, dag Hinters
rab als Senfrad ausjubilden. Einen eigentiimlichen Bau
folcher vt zeigt Bild 87, bei bem bag Hinteread mit
Hilfe einer Gleitoorrichtung innerhalb efnes NRabhmenringes
vollftandig Derumgedrveht werben Fann.

Die Nadler merften bald, daf bder Menfch imftande
war, viel mehr Krvaft aus feinen Veinmugleln abjugeben,
als dag Fifchers ober Michaur=Rad aufnehmen wollte. Um
die gange CLeiftungsfabigfeit ausjunupen, wire es notwendig
aevefen, duferft fohnell zu treten, und das vertrugen bie
fchlechten  Kurbellager nicht. Man  ftrebte daher bdanach,
ben geringen Ieg, ber durch eine eingige Kurbelorehung
surficEgelegt fverden Fonnte, u verldngern, wund fo entftand

85. Das dltefte Fabread mit Lretfurbel
Sm Befis der Fivma RKugelfabrif vorm. Friedridh Fifder in Schroeinfurt

bag Hochrad, beffen eigentiimlicher Geftalt fich die dlteren
Yefer nod) erinnern werden (Bild 88).

Solange dag Treibrad feft mit der Kurbel perbunden war,
machte e8 naturgemdfy bei jeder SKuvbeldrebung auch nur
Cine Ummdlzung. Der juriickgelegte Weg war fo grof, wie
ber Umfang des Felgenfranges. Bei gleicher Lrittgefchivinz
bigfeit fam alfo bas Hochrad fehr oviel fchneller vormdrts
als das alte Niedervad. Seine Benubung fehite jedod) eine
nicht unbebeutende GefchictlichEeit voraus. BVor allem Tag
jeBt, two der Sattel fich nabesu fenfrecht fiber der Lrets
Furbel befand und bag Hinterrad nur noch eine nebenfdch=
liche Stiite war, die Gefabr vor, beim Unfabren -eines
Hinbernijfed auf der Strafie nacdh) vorn zu Fopfiiber bins
unterguftiivgen. Und Unfdlle folcher Art find bdenn aud
beim SHochradbzFabren in nicht geringer Sabl vorgeFommen,

Dagu bereitete das Auffteigen Schriervigheiten. Eine Vo=
fehrift som Enbde der achtziger Jabre empfiehlt fiiv biefen

86. ,,finochenjchiittler’”
Die Sattelfederung vermodite nur wenig die Stife ju dampfen, die

von  ben Bblernen, eifenbereiften  Dibern

Mufewm, Miindien

audgingen.  Deutjdes



BVorgang, den der beutige Madfabrer tm Augenblick ers
ledigt, die folgende Bielzahl von Mafnabmen:

at der Fabrer die Abjicht, das bobe Iweirad s bes
fteigen, fo ftelle er es fo, daf beide Maber bintereinander
in graber Yinfe fteben. Dann nebme er, das Eleine Nad
goifchen den Filifen, Stellung binter bem 3weirad, crfajfe
mit beiden Hinden Ddie Hanbdgriffe
(ber YLenfjtange), fefie Dbie [linfe
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Jum  erften Male wird bier der Gedanfe der , lbers
febung” n den BVau des Fabrrabes eingefiibrt. Die Kuvbel
ift nicht mebr mit der Lreibrabachje ffarr verbunden, jonz
bern fie erhalt eine eigene Wchfe, deven Drebung mittels
cinet Sette auf die Radachfe iibertragen wird, Durch Bes
nuung verfchicden grofier RKettenrdder bier und dort bes
ftebt fortab die MbalichFeit, bet
einer eingigen Kurbeldrebung mebrere

FuBipibe auf den an Dder [infen

Seite des  Miickens  oberhalb bes
Hinterrades  befeftigten  Auftritt,
bringe Das  Webiel n  Ddiefer

Gtellung durch Abftofien mit dem
vechten Fufy in moglichft fechnellen
Gang und ftelle fich durch einen
Erdftigen Ubftof vom BVoden auf
den Lritt. Hievauf Hebt man dasg
vechte Bein auf den Sattel vor
und fehiebt den gangen Korper auf

diefen nach, fekt aber die Fiifie ‘
nicht eber auf -die  Treter, als
bis man bequem im Eattel {iBt. /

Durch e fanftes, nicht  fprunge
weifes Hineingleiten n den Sattel

Tretbradbrebungen ju bLewivfen. Da
jeBt nicht nur der Durchmefjer des
Vorderrades felbft fchrumpfen, jon:
pern die Surbel auch noch in eine
tiefere Yage aebracht foerden fonnte,
alg die Nadachfe jie batte, fo Durfte
der Sify ein bedeutendes Stiick tiefer
gelegt  twerdben.

Die endgiiltige Grundform, das
Nicderrad, mwurde aber erft erveicht,
alg Lamfon die Kettenitbertragung
nieht mebr am Vorderrad, fondern
am Hinteread angreifen [ef. Jehit
ergab fich die MoglichEeit, jede be=
liebige IlberfeBung angpuwenden. Die
SuviicEjchicbung des Sipes in den

ocrmeidet  man e {berfippen
nach  vorn.”

Sir bag  Abffeigen waren dhn=
fiche Anweifungen ndtig, o Ddaf
man  fich bet der Benubung des
Hochrades eher alg ein ivfustinftler,
dennt alg  ein  rubiger Spagierfabrer gebdrdben mufite.

Um das Sabr, 1895 begann wegen diefer Befchrvernijfe
pag Hodhrad denn auch wieder Fu verjthiwinden. JIn der
Reibe der Ausftellungsaeqenftinde, die im Deutfchen Mufeum
s Miinchen die Entwicflung des Fabrrades eigen, fieht
man  die Hobenlinie binauf und alsdann wieder hinabs
fteigen (Bild 91). Die MoglichFeit zur Schaffung eines
niedrigeren  Fabrrades obne  Gefchwvindigfeitsminderung
urde durch « bie  Crfindbung der fogenannten Kdnguruby-
Bavart (Bild 89) gegeben, die in England erdacht wurde.

mann D

———y

87. Gine merfviiedige ,,Berbejjerung”

Das in einem Ning drehbare Hinterrad
wurde jur Yenfung benuhi.
ngd Welocipedet

NRaum  gwifchen  Bordervad  und
Hintervad befeitigt die Gefabr bdes
Kopffiurzes vollftandig. Die Ma-
jehine (ff feitdem leicht g befteigen,
fie fann jeder Grdfe angepafit wers
pen und gewdbrt genfigende Sichers
beit beim Durchfabren von Krdmmumgen und bei Bes
nuiung  fhmaler Wege.

Die erften Niederrdder der neuen Arvt jeigten aber immer
nod) eme  grundfdsliche  Verfchicdenbeit von  den beute
gebrauchten tn der Form ihres fiiv die Feftiglelt wichtigften
ZLeiles, nimlich des Rabmeng. Diefer batte bald die Form
eineg Kreuges, bald war das Geftinge Freisfdrmig gebogen,
fo daf man fchon aus dem willEiiclichen Wechfel crfennen
fonnte, Ddie enbdgliltige Form fet nody nicht gefunden
(Bild 92). Crft tm Jabre 1885 baute die englifche Fivma

Nus Steins

88. Hochrabd
Deutfdes Mufeum, Miindhen

89. RKénguruh-Rad. Vorderrad-Antriecd mit UberfeRung
Deutfdies Mufeum, Miindyen



Humber einen Fabrrabrabmen, dejfen Strebenfiibrung allz
8emein alg die befte und widerftandsfabigfte angenommen
Wurde (Bild 93). ' :
Der Humber-Rahmen, den wir noch Dheute unverdndert
bei jebem Fabrrad feben, Hat bdie Gieftalt eines unregelz
Mafigen Fiinfecks. Diefes entfteht hier durch die Sufammen:
fligung eines Bievecks, dag Ddie eigentliche Grundfefte des
Rades {ft, mit einem Dreiect, dag aus gwei Hilfsftreben
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gebilbet wird. Das obeve und untere Rabhmenrobr, Stewers

tobr  und  Sikrohr

Gemwicht befigt. Die Eckftiicke, durch melche die eingelnen
Jobre verbunden oerden, find heute meift tnnen eingeldtet,
wodurch das RNad etne fchone SchlanEheit des Ausjehens erhilt.
Alg leicht Dbemwegliches StiicE ift i das  Steuerrobr
(Bilo 95) die BVorbervadgabel eingefiigt, beftehend aus einem
gevaden obeven NobrftiicE und zwei langen gebogenen Jinfen
mit ungefdbr elliptijchem Querfchnitt, die durch ein Verbin-
bungsftiicE davan befeftigt find. Bewegt wird die Vorber=
vadaabel durdh) die Lenfftange, bie, ald das Fabrrad ftarf in
Mode  mwar,  einige

bilben giemlich genau
die geometrijche Form
eines  Trapezes. Von
dem Knotenpunft, den
Dag obere Mobr wnd
dag Sihrohr bei ihrem
Sufammentreffen  bilz
den, fomwie vom et
lager geben el ges
aabelte Streben aus,

Duiend  verfchicdener
Formen geigte. Heute
aibt es eigentlich nur
noch die tief abwdrts
acbogene  Lenftange
flir  Rennfabrer, die
ven  Oberforper mogs
[ichft mwagerecht balten
wollenr, um den uft:
mwiberftand 3u  verrin:

die an ihrem Bereint:
qunggpunft die Hinter:
rad=Mabe  aufnehmen,
Beim Damenrvad wird
Dag obeve Mobr buvch .ein gebogenes erfefit, das vom
Steuereobr zum Lretlager hinuntergeht.

Die Gefamtheit des Nabmens ift aus Stablrohren ju-
fammengefefit, die entiweder nabtlos gezogen oder aus Blechen
gebogen und in der Mabt aufs forgfdltigite verfchiweifit jind.
Wegen des vorgliglichen Boauftoffes, den man bierfir anz
wenbdet, bdiirfen die Mobre Wandftdrfen von nur einem
Millimeter Daben, fo dafi der RNabmen ein febr gervinges

90. 2Wie dag Hochrad beftiegen werden follte
Nus Wolf ,Fahread und Madfalrer

gern, und die aufs
wdrts gebogene Stange
(Bild 96), deren Be-
nufiung  gefundbeitlich
am fovderjamften ift, weil fie eine aufrechte Korperbalting
ermdglicht.

Der qut gefederte Sattel ift mit einem Winkelftiick in
bag Sifivobr eingefiigt und in der Hohe verfehieblich, fo daf
bie Sibftellung jeder Kdvpergrdfie angepaft werden Fann.

Wichtige Wandlungen bat auch bdie Bawart der Ndber
durchgemacht.  An bdie Stelle der Speichen n Form von
ftarfen Streben, die man jundchft von dem bhilzernen Nad

91.

Die Cntwictlung des Fabrrads
Gejdbichtliche Sufammrenfiellung im Deutidhen Mufeum zu Miinchen



62

Rreuzrahmen

93, Der neugeitliche FabrradzDahmen

92. Ultere Rabmenformen am Fahread mit Hintervadantried

94. Drabtfpeichen in vabialer und tangentinler Anordmung

Rreigrahmen

su dem ftablernen bintibergenommen batte, traten diinne
Diefe ergeben froff ibhres geringen

Drabte.
und ber Ddamit wverbunbenen fehr erz
wiinfchten  Gewichtsverminderung  dodh
dbie gleiche Feftigheit, weil fie ftvaff anz
aefpannt werden Fonnen. Die Drabts
fpeichen  rourben zundchft fo eingefesit,
bafi jebe ovon ibnen auf einer Halbz
mefjerlinie vom Felgenfreuy zur Nabe
lief (Bild 94 linfs). Wei Dbiefer Ane
ordnung wurden fie beim Fabren auf
Druck beanfprucht, indem Hauptjachlich die
jedesmal unten [iegenden Speichen bdas
auf der MNabe laftende Gemwicht trugen.

Der Cnglinder Comwper aber hatte
ben  qusgeseichneten  Gedanfen,  bie
Opeichen  nicht mebr  radial, fonbern
tangential su feRen, o. b, ibren Louf
fo anguorbnen, dafi jebe von ihnen iiber
eine Yinie gefiibet ift, die den MNaben:
Frang nur in Ginem Punft beriihrt, alfo
eine Tangente an biefen Krels bdavftellt
(Bild 94 vechts). Hievdburch wird evreicht,
bafi die Nabe an dben Speichen hangt. Das
Geicht wird nun immer von den oben
liegenben Speichen aufgenommen, die alfo
auf 3ug beanjprucht werben, was fiir jo
biinne Stingchen mit geringer Knickunqs:
feftigleit meit giinftiger ift. Der Durche

meffer ber Drdbte
Damit jedoch d

=y e

Durchnefjers

STEVERROHR

95. Die Lenfung am beutigen Fabrrad

 mwivklich

fonnte nun nochmalg vervingert mwerden.
a8 Fabread die Schnellfiifigkeit erbhielt,
die fein Kenngetchen ift, war es nicht nur
notioendig, die Bauteile fmmer leidhter
und leichter zu machen, man mufite
vor alfem auch Die Neibungsarbeit pers
vingern, die bei feiner Fortbewegung zu
fibcvivinden ift. Im Jabre 1869 Fiihrie
ber Frangofe Suvivay als erfier die
SKugellager in den Fabrradbbau ein. Bis
babin lagen bie Achfen wunmittelbar in
ibren Schalen, fo bdaf grofic Meibungs:
flachent vorhanden mwaven. Fortab rourden
ywifchent  jede Achje “und hre NYagers
fehalen  Fleine  Kugeln  gefeBt und
daburch dle Beviihrung auf Punfte be-
fhrantt (Bild 97).  Auferdem ver:
mandelt fich nun dle gloitende NReibung
swifchent Achfe und Lagevn i rollende
Reibung, die mweit gevingere Arbeits:
feiftung fiiv fhre Uberwindung fordert,

Die bewivfte Erleichterung des Iritts
ift aufierordentlich. Freilich miifjen bie
RKugeln aus jorgfaltia gebartetem Stabl
mit grofter GletchmaBigleir deg Durch-
meffers angefertigt werben, wwenn  fie
eiment  fpielend leichten Lauf
perbeifitbren follen. Durch eine fmumer
bober getricbene Ausbildung bder Hors



ftellungsiveife ift hier Untadeliges evveicht
orden, und ingbefonbere deutfche Kugelz
lager-Fabrifen bHaben auf diefem Gebiet
Dervorragendes  gefchaffen.

Jede der drei Fabrradachfen, dle bes
Bordervades, deg Hinterrades und bes
Surbellagers, liegt jest auf fe zwei
fugelfrdngen, deren Eingelfugeln durch
einen Rdfig, der fich mit den Uchien
bewegt, fo feftgebalten werden, dafi fie
einandber nicht berlibren Ednnen. Auch
doifchen das Steuervohr und das darin
betegliche LenFftangenrobr find  Kugel:
lager gefiigt, bamit bie Lenfftange mig-
lichft leicht gebrebt werden Fann (Bild 95).
Die Abdichtung ber Lager gegen bdas
Cindringen des Staubes und jur Herbei
fibruny einer guten Olbaltung wird mit
grofter Sorgfalt vorgenommen,

Die Kette befteht aus Glicdern von
beftem Stahl. Die mit Rollen verfebenen
Querftege, bdie allein mit den 3dbnen
der Settenlager in Berlibrung Fommen,
find gebdvtet. Da bdie Kette fich durch
ben Gebrauch ftindig , etivas firecft,

ift in Dder DHintervadbgabel eine Nut
vorgefehen, telche geftattet, bdie Ent:
feenung  der  Hinterradachfe von  der

Tretfurbelachie beliebig 3u vegeln.

Es it vielfach verfucht worden, bie
Sette, de infolge von UnvegelmdfpigPeiten
im Lauf hin und mwieder veifit, de, weil
fie tmmer etwas gedlt fein mufi, viel
Schmufy annimmt und o mancherler Unz
annebmlichfeiten verurfacht, durch eine
AWelleniibertragung gu erfeten. €g wird

bann am TretPurbellager mwie ani Yager des Hinterrades fe ein
Segelzabnrad angebracht, und eine Stange, die an {hren Enden
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gleichfalls  SKegelvader trdgt, bdient zur
Ubertragung der Kraft. Das Fettenlofe
Nad bat fich jedoch auf die Dauer nicht
su bebaupten vermodyt, weil ¢8 fchiwerer
ift, und foeil beim Fabren infolge
per  unvermeidlichen Durchbiegung  des
Nabmens bie Lage der beiden Wchfen
gueinanber fich fortiodhrend @ndert. Die
fchmiegfame SKette merft von  folchen
Berlagerungen nichts, bei  Wellendiber-
tragung aber wird der gute Eingriff der
3dbne fchon durch Eleine Werfchiebungen
arg  geftdrt. Diefe Bauart ft daber
beute vollftdndig verfchwunden.  IWir
werben fie aber beim Kraftiagen mieders
finden, wo die Verfchicbungen durch Ein=
fligen eines Gelenfs in die Uberfragungs:
ftange unjchddlich gemacht rerden Ednnen.

¥

I newerer Jeit bHat bder Bau der
Hinterachie eine gerabesu exftauntiche Ent-
wicklung durchgemacht. €8 find Teile
eingefligt tworden, bdie dem Nadfabrer
BequemlichEeiten und Erleichterungen rdbh:
vend ber Fabrt gewdbren, deven Mioglich-
feit friiber nicht geabnt neerden Fonnte. Gine
Hinterradbnabe mit Mebrfachiiberfeung,
dreilloufanordbnung  und  RiicEtrittbremie
ftellt tn threr JierlichPeit ein mechanifches
Sunftoetf alleverften Ranges dar.

Wer mit feinem NRad fiir gerwdhnlich
in ber Cbene fdbrt, wird eine grofie
Uberfebung baran anbringen. Er wablt
alfo ein grofies Kettenvad am Tretfurbel
lager und ein entfprechendes Eleines an der
Hintevachfe, fo daff bei fedem Tritt das hintere RNad cine
recht hobe Rabl von Umbdrehungen macht. Der Weg, den der

96. Das einfpurige Fabrjeug
TWanderer=Terle in Shinau bei Chemnif

97. Surbelachie
mit Kugellagern

98. Lagerfugeln im Kifig

99. Nachitellvorrichtung fiie das

Hinterrad

100. FabrradPette
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101. Der Fretlauf

Querfcdhnitt durdy eine Torpedbo-MNabe. Links bei vormirtsbemegter
Rurbel, vedhts bei ftilljtehender RKurbel

Krafterseuger, alfo der Fufl, jedesmal zuriickzulegen bat,
fenn dag Fabrrad ein weites Stiick vorwdrtsfommt, ift mun
gering. Da die Natur dem Menfchen aber nichts jchenkt,
fo ift die Kvaft, die bei {o hober UberfeBung aufgewendet
werben muf, jedesmal defto grifer. Denn welche mechaniz
fchen Hilfsmittel wir auch anwenden mdgen: das Produkt
Rraft < Weg bleibt fiir die Eryielung dev gleichen Energies
menge immer dag gleiche.

Auf dag Fabrrad angerwendet bedeutet dies, daf man mit
einer grofien UberfeBung mwobl in der Ebene bequem fabren
Fann, daff aber die Kraftanftrengung fibermdfig fivd, wenn
man eine Stelgung binauf muf.  Denn jeht beift es,
bei fedem Tritt dbas Fabrrad und fich felbft nicht nur wm ein
bebeutendes Stiick vorwdrts ju bringen, fondern auch su heben.
Jn diefem Fall wird man gern hiufiger treten wollen, wenn
man nur fweniger Friftig zu treten braucht. Bergfabren
erfordert alfo, wenn e8 nicht gur Laft werden foll, eine
Eleinere {berfeliung swifchen Tretfurbelfager und Hintercad,

Nun find aber die Niicken ovieler Straffen troh aller
Cinebnungen bdodh bucklig geftaltet.
Wagerechte Strecfen wechieln hiufig
mit Steigungen ab, und eg {ft
daber erwiinfdht, den Wberfepungs:
grad leicht dnbern ju Eonnen. Das
erméglicht  die  neugeitliche  Nabe.
Durdh cinen  Hebel, der in  der

WALZEN DES
FREILAUFS

KONUS DER RUEKTRITT=
A - BREMSE,

102. Die Torpedo-Nabe mit Freillauf und Niicktrittbremie
Dergefellt von dev Fivma Fidhtel & Sadhs in ShHweinfurt

Nibe bder YLenfftange angebracht iff, Fann man zei,
oret unb felbft oier verfchicdene Uberfebungsgrade einz
{chalten, obne abftetaen su miifjen, fa obne die Vormwdrts:
fabrt au unterbrechen. Ungefichts deg geringen Durch-
mefjers einer Fabrradbnabe wird gewif niemand Dder
mechanifchen GejchicklichEeit feine Achtung verfagen, die im=
ftanbe ift, eine fo verivickelte Anordmung wie ein vierfaches
Umjchaltgetriche in einem o engen Gebdufe unterjubringen.

Hat der NRadfabrer mebreve Male feharf jugetveten, dann
befindet {ich Das mit SRugellagern verfehene NRad in fo
jharfem Schoung, daf es aucd) in der Ebene fiber ecine
slemlich lange Strecfe von felbft weiterlduft. BVeim Be-
fabren von MNeigungen {ft ein Treten zur Erzeugung von
Boridrtsfraft iiberhaupt nicht notiwendig. Die dlteren Fahrer
aber mufiten unaufhdelich die Beine bervegen, da ja die
fefte Berbindung zwifchen dem fich Drebenden Hintervad
und dem  Tretfurbellager einen Stillftand der Fufptritte
wibrend der Fabrt nicht geftattete.

Jn die beutige Hintervadbnabe aber ift die Segnung des
Fretloufs eingefiigt.

Diefe Einvichtung geftattet, wenn man will, die Fiife
unbeiwegt auf der fiillftehenden Kurbel zu Dalten, fvdbhrend
dag Hintervad mweiterlduft. Lrosdem it in jedem ngen=
blicE und obne den gevingften Beitverluft, felbftverfiandlich
auch obne die Betdtigung irgendeiner Schaltvorrichtung, die
Nusiibung eines neuen Antriebes durch dag Vortwdrtstreten
moglich.

Die BVaumweife der Freilaufanordnung wird durch Bild 101
erldutert. Sn dem Hoblraum der Hinterradnabe ift, swijhen
den Kugellagern, auf der Kettenvadfeite eine BVorvichtung, der
Mitnehmer, feft auf die Wchje gefeilt, der im Querfchnitt

‘eine eigentiimliche Form zeigt. Der Rand des Mitnehmers

ift mit mehreven Kriimmungen verfebern, die jamtlich in Ciner
RNichtung anfteigen. In dbem ringformigen Spalt zwifhen
Mitnehner und Jnnenfldche der Nabenbobrung Tiegen eben:
joviele Walgen, dle durch einen Fiihrungsring in feftem Ab-
ftand voneinander gebalten mwerden. Wird bdie Kurbel ges
treten, alfo bag RKettenvad auf der Hintervadachfe und diefe
felbft n der Pfeilvichtung gedreht, danm wird duvch die
anfteigenden Fldchen des Mitnehmers jede bder Walzen fo
weit nach aufien geprefit, daff ibre Oberflache die Nabenmwand
Beviibrt. Bet weiterem
Tveten  1ibt der Mit=
nehmer eine immer fides
Fere Reflwirfung auf bdie
IBalzen aus, {o daff die
Nabe ovon ihnen ficher
mitgenonunen ird.
Hiet man jedody mit
pem Treten auf, bletben
alfo Kurbelachie, Hinters
radachfe und Mitnehmer
fteben, dann treibt bie
eiterrollende MNabe die
Walgen  ein Fleines
St vorwdrts, big fe
gegen die Anfchlige am
Mitnehmer ftofen. Jest
liegen die Walgen in
Bertiefungen,  fo - daf
fle  die  Nabenwand
nicht  mehr  beriibren.
Das Hinterrad Fann alfo

==
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feel meitervollen. Die geringfte
Bewequng der Kurbel verdreht
Wieder  den Mitnehmer, o
daf von newem ein Anpreffen

NABENMANTEL

der Walzen ftattfindet. Der
Trieh  arbeitet  vollFommen

ftofi- und gerdujehlos.

Die Bremjung des laufen:
den Fabrrades durch Nitck:
Wirtgtreten der Kurbeln erfolgt
mittels eines dhnlichen Walsens
Qefperres, e ed  fiir  ben
dreilauf benuit wurde, Cs ift
fiiv  biefen Jwect  toiederum
ein Mitnehmer auf der Wchfe
befeftigt, jedoch Dat er nur
jtoel Miickenfritmmungen, und
ihr Anftieg liegt in Der ent:
aegengefeiten Richtung. Somwie die Tretfurbel {ich ein Elein
wenig  rlickivdrts  bewegt, fteigen die  beiden Walzen in
Bild 103  aufwdrts. Sie beriihren aber, da der Mit
nebmer im Durdhmeffer gevinger gebalten ift, nicht mebr
unmittelbar die Nabeninnenwand, jondern einen mit Lings:
villen verjebenen Bremsving, in den fie fich alfo unvers
viickbar einlegen. Der Bremsring ift nicht ftare, fondern
er fann, da er zwei Lanasjchlite befiit, auseinanbdergehen.
Jeit liegt diefer Bremsring noch fo in der BVohrung bder
Nabe, daf diefe nicht Feftaehalten wird, fondern nach
wie vor fret um Dden rubenden Ning Freifen Eann.

Wachft aber der Grad des Niicftritts, fo wird ein bes
jonderer Bremsteil, ein Fegelfdrmiges Stiick oder Konug, in
Achsrichtung verfchoben (Bild 102). Sein Feaelformiger
Kopf preft fich in den Bremsring und treibt ibn ausein-
ander.  Nun legt fich die Wand des Ninges feft gegen eine
Ausfiitterung der Nabenbobrung aus Mejfing oder einem dhn=
lichen Stoff, und die BremswivPung ftritt ein. Das V-
jcbieben des RKonug mwird dadbuvch bewivkt, daf eine fehrdge
Flache bet Nitckrodrtsbemwequng der Achje auf feine gefchrdate
Hintermwand  aufliuft, o
wobdurdh der Konug zuv
Seite gedrdngt wird,

Durch die Swifchens
fchattung  Des  eripdbne
ten  Bremsringes  tird
trofy ftarfer Enbdwirfung
cin  Guferft  tweiches
Anzichen der Bremfe be=
wirft.  Jur Aufnahme
oer Derm Bremijen eins
treienden Dructfrdfte it
an  ber  Hintervadnabe
ein Hebel befeftizt, der
an  einer  MNabmenftvebe
angreift und fo die Nabe
aegen dent Mabmen ab-
fteift.

103, Niickteittbremye

Lints bei vorwdrtsbewegter ober ftillftehender Kurbel, vedhts beim  Stiidtreten

CGin cingiger Doppelfegel, der mittels cines Gewindes auf
der Achje um mweniges nach rechts und linfs Dewegt werden
Fann, betoivEt den Anfrieb, den Fretlauf und die Bremiung
beim  Niicktveten. Vet vorwdrtslaufender Achje rviickt der
Doppelfonus nach vechts (Bild 104), big er die Wand der
Nabe Deriibrt: und diefe mitnimmt. Steht das Kettenrad
ftilf, jo bat Der Doppelfegel die geseichnete Stellung, da
die fveiterlaufende Mabe ihn folange auf dem nun ruben=
pen Achsgewinde nach linfs verfchiebt, bis fie von ibm
fret ift. Der MNiickteitt pwingt mittels desfelben Gervindes
den  Sonug eiter nach links, wobei er feinen jchragen
Kopf in ein gefchliftes Nobr driickt, dag durch eine Nafe
an der Drebung verbindert ift. Dag fidh tweitende NRobr
bertibrt die MNabentwand und bremft das Fabrrad.

Doch alle diefe Vorrichtungen, o fein jie erdadht jind,
und fo gvofi ibre Niiblicheit ift, hdatten doch bdagd Fabr-
rab nie ju etnent wirklich volfstiimlichen BevFehrdwerfaeug
machen ¥énnen, wenn nicht fehon lange vorber eine Cr=
findbung in die Welt getveten wdve, die alle betrachteten
an Givofiartigleit weit ibertrifft. Trok der Drabtipeichenrider
und Rugellager wive das Fabread fiiv tmmer ein Knochens
Jehiittler qeblicben, Fdnnte e fich nicht des SLuftreifend
bedienen.  Deffen Fedevivirfung, die durch nidhts andeved
evfefit  ju  mwerden  wvermag, glittet die  Naubeiten Dder

DOPPELKEGEL

Cinfacher alg die cben
aefebilberte, in ihrer Wir-
fung gang worslighiche
Torpdonabe der Firma
Fichtel & Sachs (ft bdie
UAftorianabe der Simfon-
Werfe n Subl gebaut,

b Fiteft, Welteeidh der Tedinit, Bb. 11

104, Aftoria-Nabe mit Freilauf und Niicktrittbremye
Simfon=28erfe in Suhl
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Landitrafie vor dbem Madfabrer; fie Lift ihbn auf feinem
Fabrgeug {ich tviegen, als todren ibm Flitgel gerwachjen.
Dadurch dafi geprepte Luft als vollFommene Feder zwifchen
Nab und Strafe gefchaltet wird, tritt eine qufierorbents
liche BVerringerung der Stofivirfungen ein; vermsge bdiefer
Cinwirfung erft ift ed moglich geworben, alle Teile bdes
Fabrrabes fo leicht zu Dalten, wie fie find, da die BVeanz
fpruchungen febr oiel bejcheidener geworden find.

Der Luftreifen ift fliv das Fabrrad erfunden und bei
thm zum erftenmal benupt worden.  Heute fedoch ift
fein  DHauptanivendungsaebiet bder Kraftwagen. JIm Bus
fammenbang mit diefem it

66

Fetnen Anfpruch auf Vollbiivtigleit machen. Durch immer
voriiglichere Abarbeitung der Lager und BWerendung befter
Bauftoffe murde das Gewicht von 30 Kilogramm auf
30 Pfund bei Straflenvadern und auf 20 Pfund bei
Rennvddern hinabgedriictt,

Gin  mittelmafiger Nadfabrer ift Deute imftande, 30
Kilometer in der Stunbde guriicEjulegen, alfo die gleiche
Strecte twie ein Giitersug. Sehr viel mehr evveicht der Nennz
fabrer, wenn er binter Fithrungsmafjchinen fabrt, welche die
Luft vor thm fortjaugen. So vermodte der Frangofe Guignard
auf der NRennbabn Miinchen—Milbertshofen hinter dem

Echrittmacdyer mit der exftauns

fein Bau toeiter entiickelt
worden, und wir wollen daz
ber die feffelnde Entftehungs:
gefchichte und die Eingelteile
oiefer o (iberaus nfilichen
Crfindbung  im  Bufammenz*
bang mit dem DVau Ddes
Kraftivagens  m  nddhiten,
Abjchnitt befprechen.

Der  Fabrvadbau Dhat in
feiner Bliitezeit eine lebhaft
befruchtende  IWifung  auf
bent allgemeinen Majchinens
bau ausgetibt. Dag Fabrrad
war Dder erfie Gegenftand,
defferr  fich  bie veredelte
Maffenfabrifation  bemdch=
tigte, alfo jene CGrzeugungs:
art, bie mit Billigleit Hobe
Genauigbeit und Sorgfalt verbindet. Big jum Jahre 1885
bebervjchte Cngland den Weltmarft mit den von ihm: erz
seugten Fabreddbern. Dann aber wenbdeten fich die dewtjchen
Jabrifen mit ftarfem Willen bdiefem Gegenftand Fu, und
e8 gelang ibnen, den Englinbern minbeftens ebenbiivtig
s foerden.  Jm Anfang der neunziger Fabre, ald jeber
ein Fabrrad baben mufite, und auch die Damen diefem
Gport eifrig buldbigten, entftanden in Deutfchland febr
wiele, jo zu oiele Fabrifen, die fich der Hevftellung bdiefes
Crzeugniffes widmeten. Der Rickjchlag Fonnte nicht aus-
Bleiben. Bon 1897 ab brachen viele Fabreadfabrifen zu-
jammen, bis langfam fvicder eine Gefundung eintrat, Der
tiberaug ftavfe Wettbeiverdb bervivfte jedboch, Daf der Preis
beg Fabrrades in eineinhalb Jabriebnten von 500 Mark
bis auf 150 Marf binunterging. Ja ed gab fogar Fahrs
tdder, die nur 75 Marf Fofteten; bdiefe Fonnten freilich

lichenr  Gefchivindigfeit von
101,6 Kilometern in der
Stunde  zu  fabren. Die

SHochitleiftung bei Fernfabrten
betragt 1000 Kilometer in
54 Stunben,

IBie die Hiobenlinie auf
pem  gefchichtlichen  Aus:=
ftellungs{tand dor Fabhrrdder
m Deutfchen NMujeum  3u
Miinchen aufz und nieders
{tetgt, fo bat fich auch die
DNubmeslinte bes Fabrrabes
vafeh aufz und nieberbeweqt.
Noch gar nicht lange it es
ber, daf der Radfahrer und

105. NRennen hinter Schrittmachern
Phot. NRiebede, Gharlottenburg

befonders  die  Madfabrerin
alg vornehme Erjcheinungen
angefehen urden, as Fabrz
tab ftand nicht nur in bochffem Anfehen, man Filivchtete
es audy. Berordnungen gegen die gefabriichen MNadfabrer,
bie mir Dheute gar nicht begreifen Ednnen, find noch vor
Faum mebr al$ zwei Jabrzebnten evlajjen toorden.

Doch es fam bdie Reit, in weldher der Kraftwagen mit
fieabafter Macht bie Welt eroberte. Der NMaum, den er
in Anfpruch nimmt, die ahl Der Pferdeftdrfen, bdie in
ibn eingejenft find, der gefamte Cindruck biefes gang von
Cnergie gefchivellten Fabrieuges, haben bas Fabread in
vielen Bezivken in den Hinfergrund gedrdangt. Das ,,NRad”
wurde gum Fabrzeug des , Fleinen Manns”, Freilich ift
¢8 flug genug gewejen, in einer Sonbderbauart fich ber
newen 3eit anzupaffen. €8 gibt fest nicht nue Fabredber,
dbie durch) Menjchenfraft, fonbern auch folche, bdie bdurch
eine Mafchine Dbeweat iwerden. {lber Bau und  Urt
ber Motoredber ift einiges im ndchften Abfchnitt gefagt.




Alter englifecher Dampf-Kraftwvagen :
vor Dem Cntftehen der Gifenbahin, cin [ebhafter Weviehr mit grofien Omnibuffen, die durd) Dampftraft getrieben wurden. Dad hier abgebildete, von Churdy erbaute SKraftfahryeng
fube von 1814 ab jwifden London und Birmingham. (Bu Seite 74.)

Jn Cngland beftand u Anfang des 19. Fahrhunderts,

Flicit, Weltreid ber Tednit, Vo, 11 Tafel V



1. Oie Kraftfabrzeuge







106. Crite Ausfabrt des Dampflraftivagens von Cugnot

Nach einer Seidhnung von A, Wald

@cr Sraftivagen ift, obgleidh ev jo lebbaft benufst wird,
tmmer nodhy nicht wollig n die Kulturwelt einz
gebtivgert.  Die Allgemein=Anichauung  iiber fein
Wefen ift Feinesivegs gefeftigr. Die einen preifen ibn, von
den anbern Witd er verdammt. JNiemand Freilich begwetfelt
dert DMufzen, den dag newe WVerbehrsmwerfieuy als Yafhwagen
auf fchienenlofen Wegen und als bequemes Befdrderungs=
mittel flie vielbejchiftigte Stadtmenjchen, wie egte wnd
Leiter von vaumlich weitocrgweigten Fabrifanlagen, bringt.
Hochft ungern gefeben aber ift das RKraftfabrieitg von den
Anwobnern  der Yandftrafen, und der Myrifch veranfagte
Gebivgswandever wirft feinen gangen Haf darauf.

Die Leute diefer Avt jind gerviff Feine Freunde des Krieges
geroefen, aber eine feiner Wirkungen war thnen doch hoch-
willfommen: fic Fonnten, dienftuntauglich ober beurlaubt,
in der Kampfzeit dic bdeutjchen Verglander durchftreifen,
obne fortwdbrend von abjeheulichen Staubiwolfer eingebiillt
ju fwerden. 3

Der Wandever, der mit RuckfacE und derben Sticfeln
dburch bdie Lande zieht, rolitet gegen das mafchinenbegabte
Sabrseug nicht nur desbalb, weil er felbft dadurch belaftat
wird, es verdbrieht b audy gewaltig, daff fetner Meinung
nach die Jnfaffen des Kraftivagens einen Mord an ihrem
Jnnenleben begeben.  Fiiv ihn gibt e blof die Hunbdert
Rilometer=Gejchiwindigheit; er meint, man Eonne im Kreaftz
wagen nur durch bdie Yandjchaft rajen, fo daff all ibre
Schdnbeiten ju einer gleichmdfigen, grinlich-qraven Fldiche
aufammenichmelzen,

Demgegeniiber ift doch davauf hinguiveifern, dafi der Kraftz

wagen auch langfam 3u laufen vermag. Die Unabhingigkeit -

vort jedent Fabrplan, die MoglichEeit, vajeh weite Strecken
tibertvinden, an jebensiverten Stellen wetlen 3u Fonnen, {o-
lange man ¢g8 wiinfht, die Ausfchaltung fealicher Crmiidung
jind unbezablbarer Gietvinn. Die meiften fithlen fich doch,
wenn fie ein paar Metlen . Fuff suriickaelegt baben, ders
art angegriffen, dai ibre ufnabmefabigfeit ftarf gemindert
ift. Die freiziigige Fabrmajchine aber bringt hre Infajjen
Gibevall bin, obne dafi Edrperliche Crichlaffung die Sinne
abftumpft.

Gefchivinde Fortbetwequng ift an fich fchon eime Yuft fiie
den: Menfehen; die Kinber fabren davunt fo gern Kavuffell.
Und eg qibt aufer ben Luftfabryeugen Fein Mittel, fich
jo Deutlich als SHeven bder Welt su fiiblen, wie den Krafte
wagen.  Wunbervoll ift es, wenn er in dev Fiihleren Abend=
fuft nadh eimem heiffen Sommertaq mit dem vierten Gang
qewaltig vorrodetsftiivmt, aber mit gleih angenebmem Gz
Fibl jist man i jeinen Polftern, rwenn die Ndder langfam
ourch eine Landjchaft vollen, die des jorgfdltigen Bejchauens
wiirdig it

Wer  feinen Wagen mit Hochftaefchroindigleit iiber Ddie
Strafien der Niviera ober durch die Gaffen von NRothens
burg Enattern [@ft, toiirde, wenn diefes Beforderungsmittel
nicht erfunden sworden ivdre, ficherlich auch niemals bdie
ftillen Freuden einer Wanderung am Meeresdaeitade oder
die Schsnbeiten alter Stadtroinfel aufgejucht Haben. Solche
Menjchen reffen nicht n den Schwargwald, fondern ing
Schivargivald = Hotel;  fie  aqeben nicht an  die  Nordjze,
jondern auf die Promenade von “Wefterland. Obne den

‘Kraftioagen folicden fie mit der Cifenbabn von Ot 3u

Ort fabren und von der Landfchaft noch tweit eniger



wabrnebmen als jehit. Man darf jeine Sinne nicht ganglich
Flenben lafjen, mwenn ein pfetlgefchivindes Fabrjeug einem
bie Staubjhleppe tiber die Wugen fchldgt, fondern muf die
Ginjicht bewabren, dafi ein jeber bden SKraftwagen Dhaben
Bann, der ihm jufommdt.

Diefes Verfehrsmerfzeug ift praftifh eine Schopfung der
lefiten Jabrzebnte. Unmittelbare Vorldufer hat ed vor der
giveiten Halfte des vorigen Jahrhunderts nicht gehabt. Wohl
aber tauchen fchon friih Borabnungen und Cntwlivfe flv
den Bau felbftberveglicher Fabrzeuge auf, die nidht aus:
flihrbar waren oder rafch fieder verjchwanden. .

Sngdbefondere hat der dampfaetriebene Kraftwagen eine
Burse Bliitegeit gebabt. CEr war nicht fdbig, feine Tebens:
berechtigung neben dem Schvefterfahryeug auf Schienen u
ermeifen. Die Eifen=
Babn  motdete  den
Dampfroagen. Das
heutige Kraftfabrieug
aber bat fich neben
ihr  al8 glefichberechs
tigteg Glied im Ber=
Echeslebent entmicfelt,
Der BVeweis fiir bie
{tberlegenbeit der neu=
scitlichen Bauart ift
daburch erbradht,

Heron vondleranz
dria, der grofe Kunft-
meifter  des  Wlter=
tums, Dat Dereits
im erften  Sabebhun:
bert o, Chr. alferfed
Mafchinen befchrieben

und  benufit, von
denen  man  meift
glaubt, daf  erft

bie fchrectlich Elugen
Menfchen unfever Jeit
fle erbacht  Daben.
Dicfer Hevon bereits
bat  ausgefprochen,
bafp  e8  mbglich
fein  miiffe, felbft-
beregliche Wagen Fu
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Radern, das Bfter gany hervorvagende Fabrtleiftungen vollz
brachte. So foll Steping Segelivagen die  Kiftenftrecke
soifchen Scheveningen und Petten, die 67,8 Kilometer lang
ift, in jwei Stunden urlickgeleat haben; das entfpricht bder
fehr Detrachtlichen Stunbdengefchmwinbigleit von 33,9 Kilo-
metern. Hierbei Hatte dasd Fahrzeug die Laft von 28 Injajjen
s tragen. Fabrzeuge fiiv Winbantrieb von dbnlicher Bauz
art find fpdter in England Bhier und bda benufit tworden.
Ginige Male find fogar Flugbrachen alg BVorfpann benubt
orden, und fie Daben tfatfdchlich Wagen jmwijchen London
und Briftol gezogen.

Bevor noch die Gefehichte der Dampfmaichine einfehite,
twollte der grofie Sfaac Mewton im Jabre 1663 einen
MWagen mit Dampf betreiben. Nach einer ung erhaltenen
Seichnung von feiner
eigenen Hand dachte
e, -Daf} Der Niick-
ftof  Ded Dampfes,
der aud einem nach
viicfrodetd  gerichteten
Robr austritt, zum

Bortrieh gendigen
miifte. Cine Aus:
flibrung bdicfes Ent-
wurfes bat Newton
nie  verjucht, und
fein Bemiihen mdre
auch  vergeblich ge=
efjen.

Die  Bater  der
Dampfmajchine haben
faft ausnabmslos mit
bem  Gebanfen  ges
fpielt, Daf  Ddiefer
Kraftevzeuger, enn
man {hn auf einen
MWagen  fefste, die
Rader dreben miifite.
Dodh  meder  Papin
noch Savery Fonnten
den Abgrund iibers
fehreiten, Der gmijchen
pem Plan und feiner
BertwirElichung lag.

{haffen.  UAndeutun= 107. Steving Segelwagen As  der Student
aen folcher Urt fine Aus Berebariud ,Das Bud) von der, Weltpoft” Robiforr  im Jabre
den  fidh bdann in 1759 s Gladgow

vielen anderen Schriften, fo auch in den ,Epistolae” Des
beriipmten Minovitenmdnches NRoger Bacon, der im
13. Jabrbunbdert lebte und niederfchrich, ,daff es mdglich
fei, MWagen berjuftellen, die mit munbderbaver Genauigleit
(nur durd) die Hilfe der Wifjenfchaft und der Kunft) und
ohne BVerivendung von Tieren in Bewegung gefelit mwiivben.”
Der allumfajfende Geift Leonardo da BVincid bat fich
gleichfalls mit Cntwiiefen fiir Krvaftwagen bejchaftiat.
Das erfte Fabrzeug, das nicht von Tiers oder Menfchens
Praft vorwdrts bemwegt wurde, ift jedoch erft um 1600 von
dem Hollander Simon Stevin gebout orden. Wenn
wir tibergenau fein wollten, diivften wiv fein Werf hHier nicht
erypabnen, Denn die Krvaft, dDie e8 vorwarts trieb, Fam von
auffen. €8 {ff aber Fenmgeichnend fiir die SKraftfabrzeuge,
bafi {2 das freibende Kraftmittel mit {ich fiibren. Stevins
Schopfung war ein Segelmwagen, ungefdbr cin Boot auf

ble Gedanfen bdes grofien Sames Watt zuerft quf bie
Dampfmafchine lenfte, machte e ihn auch gleich auf die
Miglichleit aufmerfjam, Wagenrdder durch bdie Kraft bes
Dampfes in Bewegung zu fepen. Doch gundchft war Watt
mit der Ausgeftaltung der Mafchine felbft u jebr bejchdftiat,
alg dafl er auf diefem vorldufig etmas abjeits fiihrenden 2Beq
batte weitergeben Ennen. Gr machte twobl einen Berfuch,
der aber fdheiterte.

Der erfte, der tatjdchlich einen Dampfwagen baute, mar
ber franzdfijche Wrtillerieoffizier Nicolas JFojeph Cugnot.
1769 Datte ev Dereits ein Eleines Modell fertiz,. Jm Jabre
davauf fubr er mit einem wirklichen LWagen durch die Strafen
von Paris (Bild 106). Der Kriegsminifter Choifeul nabhm
lebhaften Anteil an der Erfindbung, obgleich der Wagen nur
cine Bievtelftunde lang ununterbrochen gu laufen vermodhte.
Asdann mufite der Keffel von newem mit Waffer verjorat



erden, und man war gezwungen, u warten, bis fich wieder
fine  gentigende  Dampfipannung  entwicelt batte.  [ber
bie fchneckenartige Gefchmindigeit von vier Kilometern in der
Stunde fam Cugnot nicht Hinaus.

Dennoch wurde er beauftragt, einen Friftigeren Wagen
g bauen, weil der SKriegsminifter boffte, damit ein bes
jonders brauchbares IMittel gur Beforderung von ez
fehiisen 3u erlangen.

Der evfte ArtilleviezKraftwagen in der Welt, den Cugnot

davauf ing Leben rief, ift big auf den beutigen Tag ers
balten geblicben. Gr befindet fich als eine der grdfiren
Sehenswiirdigheiten in dem Conservatoire des arts et
métiers in Pavis, Das dreivddrige Fabhrseug befisit einen
Erdftigen RNabmen aus fihweven Cichenbalfen. Der Foch-
topfformige Keffel ift gang vorn in einer fchwenfbaren Gabel
apfgef)iingt, damit die Werbindbung mit der Mafchine durch
ein feftes Nobr. erfolgen Fann, Der Schornftein der Kefjel-
Feuerung gebt durch den Waffervaum hindurch. Die beiden
3ylindber find fenfrecht aufgeftellt, und bag Borbdervad

108. Nickftowagen nach RNerwton

wird mit Hilfe eines Spervadgetricbes gedreht, jo daf die
aufz und niedevgehenden gezdbnten Kolbenftangen nur in
Giner MNichtung antreibend mirken Ednnen.

Die Lenfung bdes IWagens erfolgte durch Dreben bder
BVorderachfe, wobei aljo ber RKeffel und die gange Mafchine
mitgetvendet wurdben. Nure fehr musfelfraftige Arme vers
mochten den Wagen su ftewern, und es ift Fein Wunbder,
baf er infolge Ddiefer ungefligen Lenfeinvichtung fchon Del
feiner erften Ausfabrt verungliicfte. Mit einer Laft von
5000 Sifogramm, einfchlieflich vier Perjonen, rannte er
in ber Nahe des Plakes, auf dem Deute die Madeleines
Kivche fteht, gegen eine Mauer. Hierbei bewies das Fabrs
seug eine den Deutigen Kraftwagen zweifellos fiberlegene
Dauerhaftigheit; e8 warf die Maver um, obne Jelbft wefent-
lichen Schaden gu erleiden. Doch dem Crbauer mwar duvd)
biefen Bovgang fein LWerf verleidet, und er Hat weitere
LVerjuche sur Ausbilbung ded Dampfwagens nicht gemacht.

Der Gedanfe aber war nun einmal n die Welt gefebt
und follte nicht mehr zur Aube Fommen, big ihm unge:
abnte CGrfolge Defchieden mwaren.

Sundchft freilich bliecb es bei erfolalofen BVemiibungen.
Evans fubr mit einem Dampfvagen unter dem Jubel

109. ©ymingtons Dampflutiche
Deutfhes Mufeum, Miinden

einer grofen Menge durc) Philadelphia, aber er feheiterte
jhlieBlich ebenfo wie Read und Symington in England.
Diefer leiite hatte eine gweivddrige, recht ungefiige Lofomotive
mit wagerechtem Sylinder hinter einen Kut{chivagen gejesst.

Alg Watt im Jabhre 1784 ein Patent auf ,,gewiffe Ber=
befjerungen an Dder Feuers oder Dampf:
mafchine und auf Mafchinen, die biermit
betdtigt ober  Dbeweat iwetden  follen”
nabm, fprach er darin febr bdeutlich von
der MoglichEeit, die Dampfmafchine zum
Antriech von Wagen zu verwenden, Einer
ber hievauf Degtiglichen Sake heifst: ,, Meine
{icbente neue Crfindung begiebt fich auf
Dampfmafchinen, die zur Beforderung
von Perfonen, Waren ober anderen Gegens
ftanden von Pla zu Pla verwendet twer=
dent follen; fiv folche Fdlle muf bdie
Mafchine felbft betweglich fein.”” An eine
Nusflibrung bdes Gedanfens ging Watt
aber audh jeBt nicht. War doch damals
feine ioichtigfte Aufgabe, bden englifchen
Bergiverfen, die infolge des itmmer tiefer
eindringenden Abbaus im MWajfer su erz
teinfen begannen, enblich eine geeignete
Antriebmafchine  flir  ihre Pumpen zue
Verfiigung  au ftellen. Der grofie Crz
finder toolfte aber frofdem jeme anbdeve
Moglicheit flir die Verpendbung der Dampfmajdhine feft
in feiner Hand bebalten und lieff fie fich davum gefeslich
fbtigen. Dag follte fiir den gweiten Dampfroagen=Erbauer
ein fcdhwereg Hinbernis werden.

Jn der grofien Fabrif von Boulton & Watt zu Sobo
war alg einer der thichtigften Betviebsingenieure IWilliam

110. Dampfwdgelthen von Murdock



Murdocd bejchaftigt. JIbn, der ein ungewdhnlich Fraftia
aebauter Mann von grofer Entjchloffenbeit war, pfleaten die
Fabritherren gern nach folchen Gegenden zu fchicken, in
denen dic aufgeftellten Mafchinen nicht ganz nach Wunich
faufen ollten. Die Dampfmajdhinen bhatten ja damalsd
noch viele KinderFranfheiten 3ju tiberiwvinden und ervegten
jedesmal den Bochften Grimm
der Bergarbeiter, wenn jie =
folge Berfagens die Grube er=
faufen [iefen. Der Abgefandie
der Fabrif murbe wvon  den
Bergleuten meiftens mit Hobhn
und Spott empfangen, und
nue dem ,eifernen Murbock”,
wie man bn getn nannte,
aelang ¢s, fie fich rajch vom
Halg s fchaffen, indem er
ben ftarvkften jum Borfampf
forderte  und  meift  bald
niederivarf.

Yingere Jeit mwar Murdock,
der fpater Yeiter der Fabrif ju
Sobo  mwurde, als Auffichtsz
beamter in dem Begif von
Cornmall tdtig. €8 {jt dies fene Halbinjel, die tm duperffen
Stidbweften von CEngland mwett in den tlantifehen Dzean
vorfpringt. JIn diefem eigenavtigen Land follte die Entiwick-
lung des Dampfagens ihre ndchiten wichtigen Abfchnitte
outhmachen.

S der freien 3eit, die Murbock wahrend jeiner Tdtigleit
an den BergwerFspumpen fand, sworliber i dem Abjchnitt
Dt Kolben=Dampfmafchine’” noch einiges au erzablen fein
witd, bejehartigte er fich damit, Eleine Modelle von Dampf-

T2

wagen ju bauen. Crv batte den Mut, bierbet die Dampf-
{pannung im Keffel betrdchtlich bhober st nehmen, als dag
bigher 1iblich gewefen mar. Die erflen von ihm gebauten
Hochdruckdampfroagen  fiihrten  denn auch  wegen  der
aréfieven Energie, Ddie fiir Dden AUntriecb der NRdber ur
Berfiigung ftand, vafch u einem rvecht befriedigenden Erfolg.

Das erfte von Murdock 1786
in Nedruth gebaute Wdgeldhen
wat et etnen Fuf hoch. Als
per Mitbefiter der Fabrif in
Sobo, Boulton, einmal in
Gornwall wellte, fab er das
Majchinchen wnd war  gang
entatict von jeinem Avbeiten.
Fn cinem Brief teilte er Watt
mit, Daff bag fleine Ding
gang vortrefflich im Jimmer
berumlaufe und Koblenfchaufel,

Feuergange foiwie Schiiveifen
mit fich berumtrage.
Bald  reste s Murdock

auch, feine Mafchine auf der
Strafle zu erproben.  Hierbet
: eveignete  fich et Dhettever
Swifchenfall.  Nachdem die Spivituslampe unter dem fKeffel
entyiindet war, feite fich der Wagen in Bewegung und [lief
jo fchnell davon, daf der Erfinder ibn nicht mebr einbolen
tonnte.  PIERlcH drangen faute Hilferufe an fein DObr.
Alg  Murdboct  bingueilte, fab er den Drisgetftlichen vor
Schrecken  geldbmt am Weagrand fieben.  Er Datte bdas
feurige, sifchende lngebeuer von nie gejebener Art, dasg ihm
auf jeinent MWeg nach der Stadt entgegengefommen war,
fliv den letbbaftigen Teufel aebalten und iwar vor Ent=

Dampfroagen

112. Gurnens Dampfomnibus

der von 1822 ab jwifden London und den Vororten verfehrre



leBen faft geftorben. Murdocks Liichtigeit und Latfraft
btten ihn gemifi dazu befdbigt, den Bau praftifch brauchs
barer Dampfivagen bedeutend u fordern. Wber gerade alg
®oan die Yusfiibrung cines groferen Fabreuges geben
wollte, teilte man ihm aus der Fabrif zu Sobo, geftist
auf bdie Patentrechte, mit, daf bdort eine folche BVefchiftiz
aung des fire anbere
Jvecke  angeftellten

in die Speichen griffen. Der Wagen vollte vovivdrts, und
bamit twar bdie gentligende Stavfe der Adhdfion oder An-
baftung ermwiefen.

Mun ging Treoithict an die CErbauung einer Dampf:
futfhe. Da e8 cigentliche Majchinenbau=-Anftalten danals in
fener Glegend noch nicht gab, entjtand dag Fabrieug miibfelia
i emer Schmiede.
Luftig fubr der Cr:

S

Beamten nicht gern
aefeben itrde. M=
ot gehorchie und
nabm von iweiferen
Berfuchen  Abftand.

Dodh das Samenz
Born, bag er aus:
aefteeut batte, war
nicht  quf ftemigen
Boden gefallen. In
Cornywall lebte einer,
der glzichfalls Mur-
docfs Worfuche mit
angefchen batte,
aber mit gany anz
deven Augen als der
Gieiftliche von Nebd:
rubt, €8 war Ni:
thard Trevithick,
mit  deffen  Leben
und  Sehaffent v
ung Dbef ber
ftellung desWerdens
der Eifenbabn nochy ausfibrlich su befchiftigen haben werden,
da cr ber Crbauer der erflen Yofomotive gewefen ift. Gr
war m Jabre 1791 Jngenteur bei der Grube qerworden,
in der auch Murdoct befehdftiat war. Trevithick hatte gleich-
Falls bdie IWichtigkeit des hochgepreften Dampfes erfannt
und baute bald felbftdndig Pumpmajchinen, deren Dampf-
Eeffel wett Dibhere Spannungen aufwiefen, als Watt fie
jemals 3u verivenden gewagt batte. Das war wichtig fii
den Fiinftigen Bau von fahrenden Dampfmafchinen; denn
diefe, deren Keffel Elein fein miiffen, hatten mit Niederdruct
niemald  genfigend  Cnergie
bergeben Fdnnen.

Als die Hochdruct=Pumy:-
anlagen fich bemdbrt batten,
dachte Trevithick bald daran,
die Vevjuche Murdocks fFort-
sufesen.  Auch ev frellte ju-
nichft ein Fleines Wagen:
mobdell  Per, deffen  Kefjel:
waffer durch Cinlegen von
aliibenben Bolzen, aljo durch cine Wrt rauchlojer Feuerung,
jum Sieden gebracht mwrde.  Mit qrofer Freude fabh er,
wie fein Majchinchen Spagierfabeten tm  Sinumer machte.
Aber unabbdngiger als Murdock befhlof er, eimen Wers
fuch im grofen mit dem newen Fabrgeug s machen.

Gg fbien ihm feltfamerneife jedoch sweifelbaft, ob bie
Neibung von glatten Radern auf der Straffe ftarf genug
fein wiirde, um einen Dampfvagen 3 befdbigen, auch
Stetgungen u dberwinden. AlS gefcheiter Mann machte er
eine Probe an Ort und Stelle. Cr lieh fich eine Poftchatfe,
jpannte vor einem Hiigel die Pferde aus und dvebte 3u-
janmumen mit feinem Freund Gilbert die Ndbder, indem beide

Dar: Nam 1833 in Betrieh.

113. Hancocts Dampfomnibug
Deutfdyes Mufewm, Miincdhen

114, Spottbild auf den Dampfivagenverfehr
1853
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finber am Tage vor
Weihnadhten Do
Jabreg 1801 it
dem neuen  Wagen
burdh die Strafien
von Camborne und
lub jeden Worliber
aeh nden ein, aufsue
fteigen. Bald fafen
aebn big 3oslf Vers
fonen i dem faus
hendent Wagen und
fubren mit diefem
bitgelan. Einem verz
mogenben  Better
Nichard Trevithicks,
Andreas Bivian, ges
fielen die Werfuche
fo aut, dafp e fich
mit  dem  Cebauer
verband, Der Ab-
jehiufi des Tetlneh=
mervertrages  fand
gleich betm  Chriftmabl ftatt. Beide Manner beantragten
und evbielten mun efn Patent auf den Bau von Hochbruck:
dampfmajchinen und deven Anivendung fiir Wagen,  Doch
tajch machte ein ungliicklicher Jufall, der fo oft tm Leben
Trevithicks eine Rolle gefpiclt bat, dem Dajein der Dampf-
Futjdhe ein Ende. Sie verbvannte ecines Tages, als der Er-
finder gerade beim Mittagefien fafi.

Najeh entftand nach demr erften ein weiter Dampfoagen.
Gr wurde glicklich auf den eigenen Madern big nach Yondon
aefteuert wnd evvegte, alg cv duvch die Strafen der Haupt:
ftadt fubr, unacheures Auf:
feben.

Der Keffel mit dem fwage:
vecht bineingebauten Iplinder
lag ywijchen el MNddern, die
faft 2145 Meter hoch ivaren
und jich infolge ibrer Grofe
jum Fabren auf den fehlechten
Strafien befonders gqut eige
neten. Die Achie dev hinteren
Lreibraber wurde von der Solbenftange dureh cine Kurbel
und et abnrdber angetricben. Der MWagen Fonnte 3ehn
Perfonen faffen und foll ju Jeiten eine Gefchvindigleit von
16 Kilometern tn der Stunde erveicht haben.
bedeutendifen Manner Londons  Dbetvunbderten  ben
Dampfwagen, welchen der grofie Phyjiter Humpbrey Davy
oRapitan Treoithicks Drachen” nannte.  Doch all dasg
Staunen brachte dem Crfinder feinen Gemwinn. G vers
faufte fehlieRlich die Wntricbsmafchine des Fabrjeugs an ecin
Walswert und wandte fich von nun ab dem Lofomotivbau ju.

Wabrend aber dag Eifenbabngettalter nur langfam heraufs
pammerte, entivickelte Jich bald ein lebbafter Dampfivagens

Die



veefebr auf den englijchen Landftraffen. €8 ift dies eine
Tatfache, von der die meiffen unfever Jeitqenoffen nichts
wiffen.  Grofe Wagen mit mdchtigen Majchinen yourden
aebaut, die felbft mit zwansiy Infaffen imftande waven,
Steigungen  3u  fibermwinden.
Die dufere Form war den
WDferbefutichen nachaebildet,
fo dafi diefe Fabrzeuge gleich
den erften neuscitlichen Kraftz
wagen dag haplihe Ausfehen
pon  Plerdewagen * batten,
benen  tie ugtiere forts
gettonumen  {ind.

Bejonders erfolgreich toar
alg Kraftreagenbauer Goldss
worthy Gurney, der vom
Herseg von Wellington unter-
ftigt ywurde und vom Jabre
1822 ab mit einer grifieren

Candern aber Fannte man folche Hemmungen nicht, und be=
fonders in Franfreich find denn auch die Dampfivagen meiter
oerbeffert worden. Sie blieben bis nach dem deutfdh=franzdjiz
fthen Krieg in BVetrieh. Bollée baute im Jahre 1873 bdie
bamals febr berithmt gemor:
pene ,, Obéiffante” (,,Die Ge-
borfame’), einen Dampf:
wagen, der  felbft  iveite
Strecten mit Sicherbeit und
nicht  unbetrdchtlicher  Ges
fchwindigkeit zu durchmeffen
vermochte.

&s fag in Der Mafur Des
pampfaetricbenen  Wagens,
daf er wobl auf den Schie:
nen in Form der Lofomo:
tive einen Siegeszug iiber die
ganze Grde antreten, auf der

N

Wagenzabl einen Perfonenvere
Eebr vom Herzen Londons nach
den BWororben einvichtete. Nicht
lange davauf gab Hancock
benn  Fabreugen eime pajfendere Eigenform. Cr ift der
Schipfer ber erften Kraftomnibuffe. 1833 griindete Hancock
cine befondere Betviebsgefellfchaft bierfiir, die London and
Paddington Steam Carriage Company, die bald verf.. iedene
Nachfolger fand. Einige Jabre hindureh mwurden bderartige
leiftungsfabige Dampffahrieuge, wic 3. B. der Wagen von
Chureh, die eine fiie die damalige eit ausreichende Gefchvindigs
Feit befafen, in [ebhaftefter Weife benupit. Dann {chnitt man
thnen durch efn  unverftandliches

Giefess ploplich den Lebensfabden ab.

Dic Befiher der cben erft ents
ftandenen  crften  Gifentabnlinien
drgerten fich ndamlich, Ddafy Ddie
Strafenmwagen thnen die Fahradfte
fortnabmen., €8  qelang  ihnen,
durch Wmtriebe beim Parlament die
Unfchauung durchzufeen, dafp der
Berfehr der Dampfiwagen auf den
offentlichen Strafien eine Giefahr
fiir alle andeven Benuber der BVer=
Fehrsivege bedeute.  UngliicElicher=
weife  gefchaben  gerade  damals
einige Unfélle, und die Folge mwar
eine gefeliche LVorfhrift, die ges
bot, daf vor jedbem nicht von
Pferden  gejogenen  Wagen  ein
Mann mit einer rvoten Fabhne ber:
geben miiffe, der auf die Gefabr
aufmerfiam ju madben habe, Die
Hichftaefchroindigheit nurde  auf .
oier Kilometer tn der Stunde herab-
aefeit.

Unter dicjent Umftdnden Fonnte
natlivlich Fein Dampfroagen mehr
mit Nufen verkehren, und diejes englijche Verfehrsfefjelungss
gefes von 1836 bat ber Entwicklung bder f{chnellfabrenden
Wagen auf den Strafen diele Jahrzehnte lang den gréfiten
Gchaben gebradht. €8 murde erft gegen Enbde des vorigen
Sabrhunberts aufgeboben, als der neuerftandene Kraftwagen
jeine Forderungen untwiderfteblich anmeldete. JIn anderen

115. Kraftwagen von Siegfried Mareud
TMWurde 1875 in Wien ecbaut

116. Gottlied Daimler

rauben Sirafiendicke aber fich
fiir die Dauer nicht Halten
fonnte. Die Antricbsmafchine
war bierfiir 3u fchroer, thre
Bebienung zu umftindlich. BVon der Cinfachheit und ber-
fichtlichPeit, duvch die der Bau des heutigen Kraftivazens aus:
aescichnet ift, war fenes Dampffahrzeuy weit entfernt. Das
offen Drennende Feuer und der gejonderte Dampfleffel jur
Gryeuqung des Betviebsftoffes bildeten IAftige Beigaben. Ein
wirflich leiftungsfibiger Selbftfabrer, den der Befitser allein,
mit Dellgelben Lederhandichuben angetan, zu lenfen und ju
bedienen vermag, batte auf folche 2Beife niemals entiickelt
werden Ednnen. Dennoch ift manche
Uberlegénheit des mit Dampf be=
trichenen  Kraftiwvagens  gegentiber
feinem fiingeren Brubder, der uns
beute dient, nicht zu verfennen.
Die mederne Verpuffungsmafchine
lebt fozufagen von der Hand in den
Mund; fie hat fmmer nur foviel
Betrichsftoff bereit, mwie fie gevabde
braucht. Fm Dampfleffel aber ind
ftets dberfchiiffige Borvdte vorhanz
den, fo dbaf man den Wagenantrieh
fiir einige 3:it {tarf {iberlaften Fann.
Die Dampfmafchine [duft vorwirts
und viickodrts, wobei fie jede ges
wiinfdhte Umbrehunasdzabl leiftet, und
fie qcht auch unter Laft von felbf
an. Diefe Tugenden befist der Ver-
puffungsmotor teils gar niht, teils
nue in febr gevingem Mafie. Und
dennoch ift er Sieger geblicben, Durd)
die ndhere Betradtung feines Baus
werden ivir ung bdariiber Flar wers
ben, mwie es moglich geworden iff,
diefe duferft verwickelte Mafchine
sum bequemften und brauchbarften
Antriebswerfzeug fiiv Wagen auszugeftalten.

Auch der mitteld des -Berpuffungsmotors getricbens
Sraftwagen ift nicht, wie die Gottin Athene dem Haupt
bes 3eus, mit voller Niiftung dem Gebivn eines Erfinders
entjprungen. Wie alle grofien technifchen Gegenftande bat
er eine  fchoierige  EntwicElungsseit durdhmachen miifjen.



Unter den allererften, bie
den. Bau eineg folchen Wa-
qens verfuchten, tft der Frans
30fe Navel u nennen, der
im Sabre 1868 ein Patent
darauf erhirlt. Doch wibrend
e noch mit dem prafhfchen
Ausbau feines Fahrzeuges tm
Parifer Bovort Saint=Ouen
Defehdftigt twar, brach bder
dewifeh=frangdiijche Krieg aus,
und Berftarfungen der Fe-
ftungsiodlle mufiten gercde
an bder Stelle aufaefchiittet
werd:n, o jidh § i1 Schuppen
befand., Das nodh nicht fuiizge
gewordene  NRavelfche  Kraft
fabrgeug mwurde, da es nicht
vafch  genug  forig:fchleppt
werden Fonnte, unter cinem Sandberg begraben wund rubt
noch beute in den Wallen von Paris,

Sebr viel weiter gefommen ift Ctienne Lenoir, der im
September des Fabres 1863 mit einem durch DVerpuffungs:
motor getviebenen Rraftwagen eine Fabrt von Pavis nach
dem Borvort JoinvillezleAPont und uriick ausfiibren Fonnte.
Die durchfabrene Strecke Letrug 18 Kilometer, die Leiftung
ift aljo febr beachtengiwert. Dev Motor entivickelte 11/sPferdes
fdvfen. Doch der Wagen war fo fdhwer und plump gebaut,
feine Gefchwindigbeit fo gering, dafi er in alfem binter den
damaligen Dampfroagen juriickfteben mufite. Dies Fonnte
auch nicht anders fein, da Lenoirs Motor noch nicht nach
e Grundjdfen gebaut war, welche die Verpuffungs
mafchine sum Sieg fitbren follte. Und aug dem gleichen
Girund l't[gcitcrtc auch der ju Malchin in Mecklenburg ge=
borene Siefried Marvcus, der 1875 in Wien mehreve
fraftiwagen baute. Giner davon wird vom Offerreichifchen
Automobil=RMb nodh heute aufbervabrt.

Gs mwar dem genialen Blick des Deutjchen Dtto vorbes
balten, den Vievtabtmotor mit Verdichtung des Brennftoff-
Luft-Gemifthes zu fehaffen. Mit diefer Erfindung, die im
Jahre 1876 gemacht mwurde, beginnt ber Sieqesjug der

117. Ulteftes Krvaftfabreug mit neugeitlichem Antriebmotor
Sweirad, erbaut von Daimler im Tahre 1836

Berpuffungsmajchine in der
form Ddes rubenden RKraft
erjeugers.  Jbr  Werbegang
itb uns noch genauer in
dbem  Abjehnitt ,,Die Gasg-
und Olmajehine” defchiftigen,
wo auch Lenoirs Motor bes
fchrieben ift. Hier wollen wiv
nur ein weniy dufierlich alfeg
dag Defprechen, was Fum
Berftdndnig  der  filir den
Kraftivagen=DMotor angeiven=
deten Bauart nbtig ift.

Jn diefem Sufamumenbhang
baben wir feftsubalten, bafi
die Crfindung Ottos einen
feftitebenden Motor  betraf,
per mit fertigem Gjas be-
trieben wurde, alfo folchem,
dag ibm von einer Gasanftalt her jugefiibrt wurbe. Die Otto-
Mafchine war alfo abbingiy von duferer Gaszufubr. Dazu
batte fie einen fchweren Bau, der durch die geringe lUm:
prehungdzabl der Hauptwelle bedingt war. Durch fie war
alfo nue erft die Grundlage fiir den SKraftwagen-Motor
geaeben,

Die wivklich bierfiiv brauchbare Mafchine ift wicder von
einem Deutfchen, dem Wiirttemberger CGottlicb Daimler,
aefchafren mworden. 3ebn Jabre lang war ev technifcher Leiter
det von Otto in  Gemeinfhaft mit Langen geqriindeten
Gasmotoren=Fabrif Deul gewefen, o daff e vortreffliche
Crfabrungen auf diefem technifchen Giebiet befaff. JIm Jabre
1882 guiindete er jujammen mit Wilhelm Mavbach 3u
Gannftatt cine Verfudbswerfitatt mit der Abficht, einen
letchten, von duferer Brennftoffufubr unabbangigen Gas-
motor u entiickeln, der zum Antrieb von Fabrzeugen ge:
eignet fein folfte. Schon am 16. Degember 1883 twurde
Daimler dag grundlegende Patent erteilt. Es ijt das Ge=
burtszeugnis fiiv den neugeitlichen Kraftivagen, deffen Hevy
und Kopf gugleich durch den Motor gebildet erden.

Dafi eine Majchine, die ein Fabrseug tretben foll, leicht
an Gemwicht fein muf, leuchtet obne mweiteres ein. Hat fie

Dammlers Break
mit binten cingebautem Motor

118.
Cin Plerdefabrzeng

119. Daimler=Kraftwagen fiir den Sultan von Marokfo
aué bem Tahre 1889




pocy ftets ibre cigene Yaft mit fich fortzufchleppen; und
piefes Gemwicht frellt Feine MNublaft, fondern totes Gervicht
dar,  IBdbrend der Otto-Motor fiir jede geleiftete Prerdes
ftarfe 500 Kilogramm wvog, find wir in der Fortentroicklung
ber Giebanfen Daimlers beute fo weit geFommen, daf fwiv
mue nodh eta 10 Kilogramm filir die Pferdeftarfe aufius
wenden brauchen.  Daburch it der Ver=
puffungsmotor mittelbar auch gum Schipfer
bes Luftverfehrs gqerwovden. Lenfbave Lufts
fabrgeuge obne [leichten Motor find un:
oenfbar.

Der Weg e Geichtsverminderung lag
von Beainn an Flar vor Augen. € mwar
nut nétlg, die Umbdrehungsiabl des jus
erft febr langfam faufenden Berpuffungs:
motorg 3u  fteigern.  Wenn ndmlich ein
Rraftbebalter, der fich imnrer wieder von
felbft neu auflabet, 1000 mal in der PMinute
jur Abgabe feiner Kraftleiftung gendtit
wird, dann ftellt er i diefer 3eit felbft=
verftandlich 3ebnmal foviel CEnergie 3ur
Verfligung, ald wenn man ihn 100 mal
- der Minute fich entladen ARt
vlinder deg Verpuffungsmotors (i joldh
cin Keaftbebdlter. Beim Otto-Motor wird
fein Energle-Jnbalt in ber Minute nur
verbaltnismdpia wenige Male, Lo Daimler-Motor jebr
baufig wmaefest. €Es Fann alfo das ganze Getviebe jebr
viel Eleiner und damit leichter fein.

Aber wenn vorhin gefagt twurde, daf e ,,mun’ ndtig
war, die Umbdrebungsiabl des Verpuffungsmotors u er=
boben, fo ift dag eine allsue befeheidene RKennjeichnung der
au Tetftenden Arbett. Datmlers Werf it nicht die Furge
IBeiterflibrung von etivas Vorbandenenr, fondern eine wvollz
Fommene Neufchopfung gewefen.  Er mufite Grunbdlage und
Formen  des  Dtto - Motors
adnglich umgeftalten, um fein

Dex
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dem neuenn Motor verfeben. Daimler war damals Dder
Meinung, der Antrieb miiffe fo eingerichtet werden, daf
er in jeden Pferdewagen emgebaut werden fonne. Erft jebr
oiel fpdter ift die Cigenform fiiv den Kraftivagen entivickelt
worden.

Der Motor von 11/ Pferdeftdrfen lag unter der hinteren
Sibant des Breafs. Und diefe Lage, die
su Beginn alg die befte cxfchien, weil jo
die Hinterachfe angefrieben wird, ijt lange
Beibebalten foorden. Jenes Breaf erveichte
cine Stundengefchwindigfeit von 18 RKiloz
metern, obaleich die Mider nur mit ge:
wibhnlichen Eifenreifen verjehen varen.

Das ndchfte Datmler=Fabrieug, aus dem
Nabre 1889, ein vieveddriger Wagen, mit
einemt Geriift aus ftablernen Nobren, be=
jafi bereits einige Cinvichtungen, die im
SKraftwagenbar big auf unfere Tage wichtig
geblieben find, fo ein Ausgleichz und ein
Wechfelpetriche fiir vier Gefchvindigkeiten;
beren BVedeutung wird fpdter it befprechen
fein.

an Deutjbland fanbden fich Eeine Kdufer
fiiv die neuen Motorwagen. Wobl aber ez
ward der Frangofe Levavafjor im Jabre
1889 usnuBungsrechte von Daimler, und
et guiindete Dievauf bdie Firma Panhard & Levavajjor in
Pavig. So gefchah o8, dafi die gefehdaftliche Ausbeutung von
Daimlers Erfindung in Franfreich begann. Die guten deutjchen
PWagen wurden uerft von frangofifchen Gefellfchaften wver=
tricben und von Frangofen gefauft, die gentigend Sinn und
Gield dafiir batten.  Jmmerhin Fonnte der Crfinder im
Jabre 1890 in Cannftatt bei Stuttgart die deutfche Datmlers
Motorven=Giefellfchaft quiinden, deren Crieugnifie jich Gel-
tung auf bder gangen Crde crvunaen baben.

Jndeffen Datte fieh  aued
it anderer Deutfcher mit

Jiel 3u erreichen.

Schon  jeine erfte  Maz
jchine 3eigte neben bem ge:
vingen Gemwicht wund der hoben
Lhndrehungszabl einen fiber=
vafchend [etchten Gang, Cine
fachbeit und UberjichtlichFeut
bed Baus, wie fie fliv den
Sraftwagenmotor unentbehr=
lich find. Alle Verfuche des
Ausglandes, die arunbdlegende’
Yeiftung diefes Deutfchen fiir
die Sihaffung des  Krafts

perm gletchen Giegenftand bes
fehiftigt. Garl Benz, m
Jabre 1844 ju Karlsrube qe-
boren, war Bejiher eines
Giagmotoremwerfes in Mann=
Heint. In deme gleichen Jabre,
bag die Geburt des Datmler:
Jweirades fab, fubr der erjte
von  ihm  qebaute  Kraft-
wagen, ¢ Dreirad, durch
die Strafjen der  badifchen
Girofiftabt. €8 mwar dasjelbe
Dflafjter, tiber das ber Freiz

mwagens o verbleinetn, berr von Drais einft feine
mitffen an  den  Tatfachen Caufmafchine gefchoben balte,
feheitern. IhE S und  felbftverftandlich rourde

Jm Jabre 1886 baute 121. Der dltefie BenyRraftwagen * bag  unvollfommen  dabin
Datmler ecinen Motor  der Cin Dreitad mit wageredht liegendem Sdwungrad. Cebaut 1886 rumpelnde ﬁraﬂfﬂi}fﬁﬂlg

newent Avt, bder eine balbe

Pevdeftdvke leiftete, in ein Iweirad cin. Um dag Um=
Fippen 3w verbiiten, waren vedhts und linfs noch je ein
Eleines Debenrad beigefiigt, wie das newerdings iviederuny
aefchiebt. Das erfie Kraftfabrieng mit dem  mobdernen,
big beute uniibertroffen geblicbenen Mntrieb mwar damit
aefchaffen.  Nody im gleichen Jabre rurde auch ein Breaf,
pag eigentlich fitr Pferdebefpannung beftimmt war, mit

ebenfo  bebnijch  ausgefpottet
ic jener Abne des Fabreades. Veny bat fich um bie
Sehaffung des neugeitlichen  Kraftwagens  gletchfalls  febr
bebeutende und unbeftreitbare Berdienfte evworben, fo bdaf
o8 miifitg ift, feftsuftellen, ob man fein Dretrad ober Daimsz
lers Jweivad als den erften wivklichen Kvaftz, Wagen” gelten
laffen will. Die Erfindung ift deutjch, gleichgiltig, ob man
ibren Wefprung nach Mannbeim oder nach Cannftatt verlegt.



122. Der bdritte Beng=fraftwagen

Beny batte feinen Motor von 3/, Pferdeftdvfen in ein
Geftell cingebaut, dbas lei:ht aus Gasvohren suvecht gebogen
war.  Die Majchine Tag felbftverftandlich binten.  Die
Bylinder ftanden jedoch nicht fenfrecht, wie es jebit allz
aemein Gblich iff, jondern waren wageredht gelegt, wnd
bie SKurbelwelle batte fenfrechte Stellung. Beny erbielt
bievburch die MbglichFeit, das Schroungrad legend einguz
bauen; ev wollte dies, da er fiivhtete, daf ein fenFrechtes
Schoungrad durch feine Kreifeliwvivfung (Seite 59) die Lent:
barfeit des leichten Fabrieuges beeintrachtigen twilirde.

Mit ninmer evmidender TLatfraft find dann die Formen
bes Sraftmagens in dem Mannbeimer Werf weiter augs
qeftaltet worden. Der dritte dovt gefchaffene Wagen (Bild 122)
bietet Dbeveits mehr BVequemlichbeit fiir Yenfer und Fabrs
gaft. Selbftverftindlich ging BVeny bald gur vierrddrigen
Bauart tber. Die Viftovia auf Bild 123 seigt iber der
Hintevachie enen  Kaften mit Liftungsichlifien, durch den
der Motor verfleidet war. Diefe BVauart blieb ein Jabrs
sebnt lang berefchend, bis man ungefdbr von 1896 ab

123. Crfter vievvadriger Bengmwagen
Garl Beny am Steuer

dagu Fam, dem Motor feine endgiiltige Lage gany vorn
am MWagen u geben.

Kenngeichnend fliv die Fabryeuge der damaligen Bauavt
ift die Vis-a-viszRutfche auf Bild 124; jeder mup fie fiir
cinen. Wagen balten, dem man cben die Pferde fortges
nommen bat. Gin Bergleich mit den heutigen in pracht=
voller GileichmaRiaeit duvchgebildeten Pfeilformen zeigt deut:
lich den Fortjehritt, den auch das ufiere des Kraftwagens
in Burger Jeit durchlaufen bat.

WVeng fonnte gleich Daimler feine erften Wagen nur nach
Frantreich verfaufen. Die Franzofen, die von den deutfchen
VBovfampfern aufmerffam geleent batten, warfen fich, unter:
ftiit duvch bdbag Lurusbediivfnid und die Finanzfraft des
veichen Ranbes, mit lebbafteftemn Cifer und qutem Ge=
lingent quf die Fabrifation, n der fie bald allen anderen
poraus waren. Big dann die deutfchen Fabrifen fo weit
aufbolten, dafi vor dem Weltbrieq ihre Ilberlegenbheit durch
die Craebnijje der grofien Mennen febr deutlich zutage
traf, von denen am €Ende bdicjes Abjehnitts gefprochen wird.

124. Rraftwagen mit Vis-a-vis-futjche

aug der Fabrif won Beny

125. Der dltefte Kleinfraftwagen
aus der Fabrif von Veny. Der Motor leiftete 115 Plerdeftirfen



Der Motor, durdy den Dde
beutige Kraftwagen in bden
allermeiften  Fdllen ange:
triebent mird, ift eine Dder
feltfamften Mafchinen, bdie
im Bereich der Technif u
finden find. Dem Uz und
BVorbild  aller  Warme-
Krafterzeuger, der Dampf:
mafchine, gleicht Der Bers
puffungsmotor  in dem
grunbdjdslichen ufbau feiner
Hauptteile Faft aufs Haar.
Cr ift wie jene eine Kolbenz
mafchine. Dag Kraftmittel
ergeugt aljo tm Splinder jus
ndchft hinz und bhergehende
Beweaung, die evft duvdh
ein Getriebe tn Drehberes
auing  umgetvandelt werden
mufl. Wer Bild 126 ber
jehaut, Eann obne weiteres
nicht mwiffen, ob ed bdie
Gpftemgeichnung  fiir  eine
Dampimafchine mit Dampfz
Bulafiz und Auslaf duvch
Bentile oder die Darftellung eines Werpuffungsmotors ift.
Creft wenn dag Betriebsmittel mit in Betvacht aezogen wird,
wenn feine Beveitung, feine Einfiihrung in den 3plinder und
die vt feiner SKraftduBerung befannt find, tritt der grofie
grundydBliche Unterfchied im Beveich der beiden Majdyinens
gattungen gutage. :

Laffen wiv die Mafchine auf Bild 126 durd) Dampf in
Bewegung  felen, dann vollzichen fich febr einfache Bors
ginge. Aug dem Keffel, in dem er ftets in grofien Mengen
vorbanben ift, ftromt der Dampf, fobald dasg Einlafventil
linBs auf irgendeine Weife gesffnet worden ift, infolge dee
ibm innewohnenden hohen Spannung in den Teil des Iyline
berd, der oben durch einen feften Boden, nach unten 3u durch
ben givar Dbeweglichen, aber villig Dicht eingefeBten Solben
abgefchloffen ift. Das Einlafiventil Flappt fogleich wieder
s, und der fich ausbehnende Dampf treibt den Kolben
nad) unten. Die an
einem Bolzen tm Kol
bent fehwenEbar befe
ftigte  Plewel=  ober
Schubftange, bie mit
threm anbevenEnde an
ber Kurbel angreift,
jeBt bie Kurbelwelle
und dag daraufgefeilte
Schroungrad in bres
henbe Beregung. So:
bald ber Kolben den
tief{ten Puntt evveicht
Dat, Bffnet fich bas
Auspuffoentil, der ent
jpannte Dampf wid
von dem Kolben, den
die lebendige fraft deg
Schwungrads mun foies
ber aufiodrtd treibt,
hinausaedrdngt.  Bet

126. Cinjeitig wirfende
Rolbenmafchine

128, DBiee=3nlinder-Motor mit Waffermantel

hochiter  Kolbinlage
fehlicht Das Uuspuff-
ventil ab, bag Ein:
lafoentil dffnet jich;
dag Spiel beginnt von
newem.

Unter Ddiefen Um=
ftanden finbet Det jee
der mweitenn Kolbens
bewegung efn Kraft
bub ftatt, Da ed aber
begr:iflicheriveife  ers
wiinfeht  iff, mbgz
[ichft jeden eimgelnen
Solbenbub Fraftipen:
pend 3u machen, jo
baut man in Wik
lichBeit Ecine einfeiz
tigen Dampfajchinen

nach der vt der hier

gezeichneten, jorbern
e8 wird auch dag unz
tere Bplindirente abz
gefchloffen,  aioifchen
Sdhubftange und Kol=
ben Ddie geradlinig
laufende Kolbenftange
mit dem Krawfopf
an iprem Ende ges
fet (Bid 127), und
nun Fann der Dampf
abwechielnd obrzund
unterbalb des Kolbens eintveten, fo dafi diefer jowohl beim
Hinaufz wie betm Niedergang von dem Kvaftmittel ange:
teieben ivd,

Dopypelfeitig irfende Verpuffungsmotoren fiiv den Kraftz
wagenbetrieh herzuftellen, ift nicht moglich, denn es treten,
wie fir aus der Schilberung feiner rbeit bald erfennen
werden, in bem Jylinder jo bHohe Warmegradbe auf, daf
ber boppelfeitig davon betroffene Kolben alsbald feftbrennen
foiirde, went man nicht befonbere RKithleinvichtungen fie
ibn vorfiebt. Diefe Fonnen fedoch auf dem Wagen mwegen
ber nottwendigen Eine
fachheit der Mafchine
nicht  untergebracht
werden. So jind alfe
Kraftwagen 2 Motoren
einfeitig wivfende Ma=
fchinen, bei denmen Der
freuszbopf, dbas heift
ber obere Drehpuntt
per Schubftange, im
Solben  felbft  lfegt;
peffeniinterfldche ftebt
ftets mit der Fiiblen:
pen Aufenluft in Be-
viihrung.

Das Kraftmitiel,bas
ben Motor treibt, ift
nirgendivo am Wagen
feriy  aufgefpeichert.
G8 muf} von der Ma=
{chine fortwdbhrend neu

127. Doppelt wirfende Kolben:
mafchine
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WS feinen Beftandteilen bereitet werden und ift nie in
Sfbﬁeren Mengen porhanden, ald im AugenblicE gerade be-
TWHat werden. Doch auch nadh feiner Fertigftellung ift
der Betriebsitoff sundchft nur ein toter Korper; Umfors
mung und Guffere Beeinfluffung erft vermandeln ihn um
a’f_aftgeﬁcr. Diefe vermicfelten Hergdnge nun bringen ¢
mit fich, dafp beim BVerpuffungsmotot nicht einmal jeber
sweite Kolbenhub Fraftipendend ift, wie bei der einfeiti
Wirfenden Dampfmajchine, jondern daff immer erft auf
bier Hiibe eine Keaftduferung Fommt.

Diefe muf in einem febr {chweren, auf der Kurbelz
Welle figenden Schiwungrad gefpeichert werden, bdamit
Deffen [ebendige RKraft die Majhine fiber die drei Fraft-
lofen fHiibe hinwegbringen Fann. Das gilt jedoch nur fiir
den Fall, dafi ein eingiger Arbeitszylinder vorhanden ift.
Wir mwerden feben, wie durch eine Vermehrung dev
3plinder die toten Laufe unfehadlich gemacht werden, fo
Daff man mit einem verbdltnismafig leichten Schroungrad
augzufornmen vermag. :

Als Treibmittel werden in unferen Kraftwagen faft aus:
fhlielich Benzin, Vengol oder Spivitug benupt, Keines:
Wwegs ift die weitverbreitete Meinung vichtiy, daf man mue
mit Bengin qut fabren Eonne. Freilich ift diefe Flitfyig
Peit megen Der RLeichtigPeit ihrer Berdunftung bejonders
geeignet. Sie hat aber fliv uns Deutjche den febhr betvacht-
lichen Nachteil, daf fie faft veftlos aus dem Yusland ein
gefiibet werden muf, wdibrend Bengol und Spivitus aus
deutfchen Grundftoffen Hergeftellt merden Ednnen. Die BVor-
vichtungen, die den heutigen Kraftwagen-Motoren den Brennz
ftoff sufiibren, find ohne Schivierigleit fo einguftellen, dafi
jebe Der brel genmannten Fliffiafeiten zu verwenden ift.

Bengin witd aqus NRobz oder Erdsl gewonnen. Eg ift
ein Beftandteil diefes Ofg, der bei einer Crwdirmung von
ungefdhr 120 Grad verbampft und dann durch Nieders
fhlagen von den {ibrigen DBeftandteilen getrennt werden
fann,  Wir baben in Deutjhland faft gar Feine Erdolz
lager und iaren daber vor dem SRrieg gejmwungen, fiiv
Bengineinfubr  febr groffe Summen an das Yusland 3u
sablen.

Der Krieg geigte, daff ein O, weldhes dem BVengin
nicht nur im Namen nabefteht, dem Kraftwagenbetric
febr gut Dienen Fann. Das Vengol entftammt [lepten
Enbes ber Oteinfoble. Sein Urfioff ift alfo in genii-
gender Menge im  beutfchen Bobden vorbanden. Vei bder
. Verfobung der Oteinfohle fdllt das Teerdl ab, aus dem
bie chemifche Lechnif eine unabjehbave 3ahl neuer Stoffe
bereitet. lnter ibnen Defindet fich auch dbag Bengol, das
ein etivag groferes Grundgemwidht hat als das BVenzin.

Der Gpiritus endlich wird aus Kartoffeln oder Getreide
fdhon feit langem in Fabvifen bergeftellt, die unferen grofen
landmwirfchaftlichen BVetvieben angegliedert {ind.

Immerbin it der Kraftiwagenmotor unter der Annabhme
aufgebaut foorden, daf Bengin fiir feinen Betvieb benufit
witd.  Wir wollen daber bei den folgenden Betrachtungen
ftets annebmen, daf diefes Ol in Anwendung ift.

Das Benzin gelangt in den ylinder des Motors in feinfter
Bertetlung und vermengt mit Luft, woburch ein jehr leicht
entzlindliches Gemifdh gebildet wird. Damit dies, wie es nétig
ift, febr gefehvind verbrennt, witd e, jobald e¢d in Dden
Sulinder gefaugt ift, duvch den Kolben verdichtet. Algdbann
(@5t man einen eleftrijthen Funfen Bindurchjchlagen, bder
die Entzlindbung Hervorvuft. Die nun mit hchfter Kraft
jich ausdebnenden Gafe {tofen den Kolben vor fich Her, wie
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Anschiuf der Sougleiteiring fiir BrennstofF-lufr-Gemisch

129. Einbeitsguibloct fiir einen Vier-Iylinder=Motor
mit aufgefdraubtem Iajjermantel. Nationale Automobil-Gefellfdaft
(NAG) in Berlin=Oberfdhvneiweide

die Pulvergaje n der Kanone dag Gejchofi austreiben. €8
ift jedoch falfeh, su fagen, dafi im Motor=plinder eine
wirEliche Crplofion ftattfindet. Das Gasgemijch verbrennt febr
gefchivind, aber feine gefamte Mafjfe wird nicht im gleichen
Augenblict entflammt. Betrdachtlich langfamer als jum Bei:
fpiel beim Dynamit wird das Ganze von der Stofwelle durdy=
prungen. Man  fpricht daber richtiger von Verpuffungs:
Motoren als von Erplofions=Motoren.

Die Giafe, welche durch ihre Augbreitung oder Erpanfion
den Krafthub vevanlafit haben, terden alsdann aus bdem
Jvlinder Dhinausgetricben, fo daff von neuem entziindliches
Gemifch eintreten Fann.

Wir vermsgen nun bereits zu crfennen, daff im Kraft=
wagen-Motor vier Vorgdnge fich ftindig wiederholen:

1. Anfaugen des Gemifches,
2. 3ufammenpreffen des Gemijches,
3. 3iindbung und BVerpuffung,
4. Ausftofen deg Gemijches.

Jeder diefer BVorgdange erfordert einen Kolbendub, fo daf
nur immer der vierte ein Krafthub fein Fann. Die Mafchine
arbeitet, wie man fagt, im Biertaft. Dreimal mufi der

Anschlufd der Saugleitung

Wasser-Zulauf
130, Getellt gegojfene Jylinder fliv einen Laftrwagenmotor
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131. Untertell des Kurbelgebiufed mit Kurbelivelle
und Schubftangen

Kolben von felbft aufz und niederlaufen, bis cr wieder e
ftofien titd.  Troh Ddicfes flir eine Kraftmafchine gemifs
hochit feltfamen Rerbaltens ift der Verpuffungs-Diotor doch
die eingige Mafchine, die leicht und einfach genug jein Eann,
um bden SKraftwagen diber beliebig viele SKilometer mit
vollfter Unabbangigbeit ju befordern.

Wir feben auf Bild 133 die vier Tafte nacheinander dars
geftellt. Dag Offnen und Berfchlicfen des Iplinder=Innern,
feine Steuerung, wie man fagt, evfolgt mittels zweier Benz
tile, die bdurch Vermittlung bdes Lriebwerfs von Nocen
auf der Steuerivelle angehoben und duvd Federfraft iwieder
gefhlofjen twerden.  Jeder Jplinder bat zwei BVentile: links
auf unfever 3eichmung das Cinlafz, rechts das Auspuff:
Ventil. Durch den Iplinderdeckel vagt bdie eleftrifche Vors
arichtung  Dinein, von welcher der Jlindungsfunfe ausgeht.

Wuf demr evften Letlbild betegt fich der Kolben gerade
abiodets,  Das Einlafoentil 1t qedffnet, Benzingas und
fuft werden, n beftimmtem Werbilinis gemijeht, durch dag
Suffuffrobr in dag 3plinderinnere gefaugt. Kury nachdem der
Kolben dag Enbde feines Laufeg, den unteren Totpunft, cr-
veicht Dat, feblieft das Cinlafventil ab, und wdibrend der
ndchfternn  beiden  $Hiibe bleiben beide  Inlinderpforten  vers
fchloffen.

Gieht der Kolben alfo nun iwieder aufwarts (Teilbild 2),
dann ird das cingejchloffene Gemifeh sufammengeprefit, da
e8 fa nicht entweichen Fann wund fein Aufenthaltsraum fich
durch bas Cindringen des Kolbens immer mebr verfleinert.

flansch Fijr dén
Opumpen-Antrieb

Zalnradgebatise

132. Kurbelgehdufe mit aufgefestem Deckel. NAG
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Gobald der Kolben den obeven Totpunft erveicht bat —
oder fchon ein wenig vorher — roird bewivft, daf ein Funfe
an der Bdindvorrichiung auftritt.  Das ujammengeprefite
Giemijeh verpufft, die Gaje debnen fich mit grofier Kraft
aug und treiben durch ihren DreucE den Kolben big zum
unteven Totpunft nicder.

Kury bevor diefer erveisht 1, offnet fich dag Auspuff-
ventil, der auffteigende Kolben jchiebt die verbrannten Gaje,
die den quifiten Teil der ihnen innerwvohnenden Energie ab-
aeaeben baben, Dinaug. Davauf fblieht fich das Auspuff-
ventil wieder, die Einlafidffnung witd freigegeben, und beim
ndchften Abwédrtsgang vollzicht fich von newem bder erfte
Zaft.

Diefe Betriebsart der Verpuffungsmajchine bringt ed mit
jich, da fie einen vittelnben Gang bhaben muf. Denn
wenn  auch dag  Getriebe einjehlieflich bes Schvungrades
dent Kolben tmmer wieder gfatt (iber die dret BVorbeveitungs:
tafte binwegbringt, fo witd er doch rdbrend des Kraft
bubeg ftets ctivas gefchwinder laufen als vorber. Liefle man
einen arofien Kraftwagen durdh eine Fraftige Cingplinders
Majchine betreiben, fo mwiirdbe man darin Faum obne See=
Frantbeitsaefiible fabren Fonnen. Ein febr viel rubigerer
Sauf fann jedoch babdbuvch erielt foerden, daf man bdie
Antricbsarbeit auf vier 3plinder verteilt; Ddiefe miiffen
jo eingeftellt jein, daff die vier Krafthiibe fich in ihnen
nacheinander abjpielen. Auf jede balbe Umbdrehung des
Tricbiwerfes Fommt algdann ein Wrbettshub. Die auf:
tretenden Rrdfte find qut abgealichen, fo dafi dag Riitteln
auf ein duvchaus ertvdgliches Map abfinft. Weitere Nus:
aleichmapnabmen lafjen die Schivanfungen jogar vdllig un
Fiblbar mwerden.

Der Vicr=Iylinder=Motor ift daber die Hauptgattung der
Kraftfabrseugmafchinen geroorben.  Die Ein= und Jiveis
Bplinder = Motoven  find  durdh) ihn  vollfidndiy  verdrangt
worden, Nur beim  Keaftrad, bei dem Noum und zus
[Gffige Velaftung aufs dauferfte befchranft find, Fommen
jie noch vor. Fiir befonders fhwere IWagen werden ab
und ju auch Sechs=Iplinder-Motoren gebaut, obne dafi diefe
befonbere Worglige evqdben. Wir werden ung bdaber im
folgenden nur mit dem Bau bdeg  Vier=3plinder=Motors
befehdftigen.

Gs verlobnt fich, Levor wir unfere Aufmerffameeit den
Cingelglicdern des MotorEsrpers sumwenden, noch einen Blick
auf die Vewegunggoerhiltniffe des Kolbens und die Be-
anfpruchungen der 3plinder ju  werfen.

2000 minutliche Wmbdrehungen des Getriebes find cine
bet den beutigen Kraftwagen (ibliche 3abl. Sie bedeutet,
dafi ber Kolben in der Minute 4000 mal hinz und hergebht.
Da er an jebem Totpunft jeine Bewegung umbebrt, jo mup
er notivendigeriveife in diefer 3eit 4000 mal ftehen bleiben,
ebenfo oft in feinem Lauf befchleunigt und ywieder aufge:
balten mwerden. Die Durchfchnittsgefchvind gleit betrdgt bet
per mueift tiblichen Hubbsbe von 14 Jentimetern 10 Meter
in der Sefunde. Jnfolge der Verlanajanung an den Hubz
enden wadhit die Gefchoindigkeit in dem mittleven Hubteil
bis auf 15 Meter in der SeFunde an. JIn einem Rennen
jind aber auch fchon einmal Wagen gefabren, deren Ges
triebe 3600 Umbdrehungen in der Minute machten. Da
betrug die mittlere Kolbengejchwindigleit 19,68 Meter in
der Sefunbde. 30 Jiindungen fanden in jeder Sefunde ftatt,
30 mal fpielte fich in der gleichen Seit der BiertaPt ab, und
oie Majchine roar imftande, unter folchen Umftinden
volle fieben Stunden lang ununterbrochen su arbeiten.
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Dies ift um fo erftaunlicher, als im
Inlinder ebenfo baufig eine Verpuffungs:
hike von 2000 Grad auftritt. Das einz
gefaugte  Gasgemifh wird fo ftarf zus
jammengeprefit, dafi 8 einen Dreuck von
mebr alg 5 tmofphdven auf die Wan=
bung augilibt. Eine Wtmojphdre nennen
it eine Drvuckfraft, die mit dem Ges
wicht von einem Kilogramm  auf ein
Quabratgentimeter Flache bdriickt, wie es
die freie Luft gegentiber dem Erdbobden un=
gefdbr tut. IBdEhrend der Berpuffung aber
teitt ein Druck von 25 Utmojphdren auf,
fo daf aljo in diefer Feit bhodhfter Er=
hibung jedes Quadratjentimeter dev 3plinz
dermwandung mit 25 Kilogramm  belaftet
ift. Durch dbas Vorwdrtsjchicben des Kol
beng entfpannen fich die Gafe auf 4 bis
3 Atmojphaven. Der Neftdruct gebt vers
loven; fein Borbandenfein wird durch das
Gevaujch des Uuspuffens den Obhren Fund.

Der Stoff, aus dem Jylinder und

Auge fir o’eh

dem die Bilindung abgeftellt ift, den Habn,
und ein gelibtes Obhr bhort dem Sifchen
des austretenden Gafes mancherlel ab. Die
Sijchbabne aeftatten ferner, etwad Benzin
unmittelbar in den Jplinderinnenraum 3u
fitllen, wobdurch der Vorgang des Anlaffens
in Notfdllen erleichtert rivd.

Die Fufenden der 3plinder ruben auf
dbem  Rurbelgehdufe, einem gerdumigen
muldenférmigen Kaften aus Wluminiume
Legierung, - Cr Dbefteht aus zwei Teilen,
die durch eine wmlaufende wagerechte Fuae
poneinander getvennt find. Im  Jnnern
pes Gehaufes befindet fich die Kurbelwelle
nebft manchen anderen Lriebiverfteilen.
Alles ift jo gelagert, daff die unteve Halfte
bed Gebaufes abgenommen werden Fann,
ohne daff ein SticE deg Tviebwerfes bine
ausfallt. Das Nachjeben bder widitigiten
SWagenteile wird hievdurch erleichtert.

Der im Jylinder {pielende Kolben bat
bie Form eines Hoblaylinders, der durch

Kolben bereitet find, mufy imftande fein, ey einen Frdftigen Decfel verfchloffen ift. An=
diefe  iabre Holle von Hie und adeiai gebohrte Verdickungen in den Wanden neh=
Druct  dauernd ausjubalten. E8  Pat men den Bolzen auf, um den die Schub-

jich gezeigt, daf das befcheidene Gufieijen
biersu am  Deften qeeignet ift. Die
Bylinder werden meift aus einer bejondeven Art des Gufi=
eifens, dem Graugufi, beveitet, der trefflich gagdicht ift.
Freilich ift ein Dauerbetried nur méglich, mwenn duvch bes
fondere Vorrichtungen Ddafiliv gejorgt wird, dap eine dufere
Kiiblung der 3ylindevivinde die vom Jnnenraum in fie
bineingelangende Crbhifung ftandig abfiihrt. IBdre das nicht
der Fall, fo wiirden fie bald gu glithen beginnen, und bder
Rolben frife fich in der Bobrung feft. A6 Kithlmittel
wird Waffer vermwendet, das ftindig die Auffenfeiten der
olinder befpiilt. Diefe erbalten eine doppelte Wandung;
burch den Hoblvaum giwvifchen den Wanden flieft dag Kiihlz
waffer (Bild 128). Die dufiere Umbiillung bdes Waffer:
manteld ird auf dret Seiten feft an
ben eigentlichen Iylinberfdrper anges
goffen, nur dber Deckel wird ald gefjon:
dertes StiicE aufgefchraubt. Fejte UAn-
aiiffe finb ferner dic StuBen zur An:
bringung bder Wentile, die Unfehliiffe
fiie  die Suleitung von Gemifdh) und
RKiiblwaffer fowie fiiv de Fortfithrung
der Auspuffaafe.

Bei Mafchinen fiir Eleinere Leiftungen
giefit man alle vier Sylinder als einen
sujammenbingenden Blok. Bei qrife:
ven Moforen mwerden nur fe wei ju:
jammengegoffen (Bilder 129 und 130).

Im Decfel jedes ylinders befindet
fih auBer ber iindEerzen-Durdyfiih-
rung eine Eleine Bobrung, bdie durd)
einent Habn gu verfchliefen ift (Bild
163, Seite 95). Durch diefe BVorridh- §
tung Fann man  bei unregelmdRiger
Wrbeit eines Jylinders fefiftellen, of
etiva Die Bufammenpreffung bdes G-
mifches nicht mebr in vorfchriftsmafiger
IBeife vor fich gebt. Man Bffnet, nach:

Hurbelwelle

134, Kolben und Schubftange

Schubstange—" l‘

135, Befeftigung der Schubftange
an Kolben und Kurbelzapfon

ftange {chivingt. Die Gleitbahn des Kreuss
Fopfs an ber Doppelt wirfenden Dampf-
mafchine auf Bild 127 ift durch die Iplinderbohrung erfest.

Die Abdichtung gwifchen Kolben und Iylindermwand mird
burch drei gufieiferne Ninge bewivft, die in ebenfo viele
Ereigfdemige Nuten des Kolbeng eingefeht find, Die Ninge
haben das Beftreben, nach aufen ju federn. E8 tird bdies
badurch Dewirft, dafi fie mit einem dufieren Durchmeffer
bevaeftellt toerben, der etwas grofer ift als ber Durchmeffer
ber 3ylinderbobhrung. Dann fchneidet man ein Stiick aug
jebem Ring beraus, biegt ihn nad) dem . Einfellen in bdie
Kolbennut jujammen und fchiebt hn fo in den Jylinder
ein. €3 ift darauf su achten, daff die offenen Ningnuten
nicht in einer geraden Linie unteveinanbder liegen. Jn diefem
Fall mwiivdben fie ndmlich den bochges
jpannten Gafen im 3ylindevinnern einen
bequemen IWeg nach aufen freigeben.
Sind aber bdie fdymalen Ningnuten
gegeneinander verfeit, fo ift diefer Weg
den Glajen o gut ie vollftdndig vers
jehlofjen.

Der von den fehr beftig ftofenden
Motorfrdften am fehdrfften beanfpruchte
Tell der Krvaftwagenmafchine ift die
Kurbelwelle. Sie wird deshalb aus dem
beftmdglichen Stoff, aus Nickelftahl
ober Chrom-Nickelftadl, bereitet. Trof
ibrer in fehavfen Winkeln vielfach) ge-
Friimmten Form bdarf fjie nicht zu-
fammengefeit erden, fonbern muf
ftet aus einem eingigen Stiick bereitet
fein. MNur auf diefe Weife erhilt fie
eine gendigende TWiderftandafdbigleit,

3u ibrer Herftellung wird ein Stahlz
blocE in vohen Umriffen vorgefchmiedet
und alsbann die genaue Form auf
Werzeugmajchinen  herausgearbeitet.
Der Ubfall von dem febr teuren Baus




Woff ift grofi. Das muf aber in Kauf genommen werden,
damit die Kurbelwelle nur fa von Briichen verfchont bleibt.
Gie ift mindbeftens bdreimal gelagert. An ihrem vorderen,
s dem  Rurbelgehdufe hinausragenden Ende greift bdie
Undechfurbel anm, binten ift bas Schroungrad aufgefest.

€8 wurbe bereits gefagt, dafi die vier Sylinder des Motors
fo eingeftellt find, bafp auf jede halbe Umbrehung der Kurbelz
Welle ein Rrafthub Fommt. Der Lauf der Mafchine ift

83

Ihon alfein burd) diefe Tatfache ausreichend gleichmafis. |

Der  yiittelnde Gang  des Motors  wird aber durd)
eine forafdltige Abgleichung der umlaufenden Majfen noch
feiter gemildert. Man forgt dafiiv, daf die mathematifche
UAche per Kurbelwelle niemals eine einfeitige Belafhung
durch unausgeglichene FliehFrafte erfibrt, dafi diefe fets
in gleicher Weife auf der rvechten und linfen Seite der Welle
angreifen. Das wingt daju, bdie Neibenfolge der Biin=
dungen und der Dierburch verurfachten Berpuffungen bdes
Gemifches in Den Sylindern in eigentiimlicher Weife angus
orbnen.

Die Kurbelwelle hat grundfdslich die in Bild 136 ges
jeichnete Gieftalt. Die beiden duferen Krdpfungen find nach
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136. Entftehung der Kurbeliwelle

Borgefdhmicdeter Stahlblod und fertige Rurbelwelle, bdie aus ecinem Stiit befteht

ber einen, die inneren nach der andeven Seite gevichtet, Die
SHilften der Wellen zu beiden Seiten des mittleven Lagers
jind alfo fpiegelbildlich gleich geformt. Das {jt die giinftigfte
Maffenanordnung, die gugleich auch eine giinftige Stellung
ber dibrigen Triebrevbteile erlaubt. Die Folge ift nun,
bafi auf ben Krafthub in Jylinder 2 nicht BVerpuffung in
Bylinder 3, jondern der Fraftgebende BVorgang in Jylinder 4
folgen muf.

Bei der in Bild 138 gegeichneten Stelfung der Welle hat
Sylinder 1 gerade den Auspuff beendet, in Iylinder 2 hat
die BVerpuffung ftattgefunden. g Fann fesit nicht der Kraft-
bub in Bylinder 3 folgen, weil defjen Kolben fich entfprechend
ber Stellung der jugebdrigen SKurbelfrdpfung im unteven
Totpunft befindet. Die Kurbel 4 fedoch fteht oben, und
bier Fann alfo jeBt ein Krafthub eintreten. Die Verpuffungen
achen aljo ftetd in der Folge 1, 2, 4, 3, vor fich, und die
vier Tafte fpiclen fich Fortwdbrend in der Neibenfolge ab,
wie fie in der Lfte unter Bild 139 angegeben ift.

Die Bentile, welche die Steuerung des Motors bervirken,
d. D. den Gintritt des frijchen Gemifched und das Aus:
treten  der  nach der Verpuffung guricEhleibenden Ab-
gaje vegeln, fisen bei ({tebender Anordbnung in einer
Kammer, die eine Erweiterung des Splinderinnenraums dar:

it

137. fagerung der SKurbelwelle
Surbelgehiiufe von unten gefehen. NAG

ftellt (Bild 140). Jhre wirfenden TLeile haben die Form
tunder  Scheiben; man  nennt  jie  Ventil=Teller. Die
Unterfeite jedes Tellers ift aufs genauefte in einen Fegels
formigen Ning Ddes Gebdujes eingefhliffen. Sowohl das
Gaugz wie dag Auspuff=Bentil SFfnen fich
nach innen, fo daf der Verpuffungsdruck
der Gaje fie nur nod) fefter auf bden Sip
preft. Eine ftarfe Feder, die am Ventilfchaft
angeeift, hat dag Beftveben, den Teller auf
dem &iff niedersubalten. uch eine jede der
Bentilfammern  befiit einen Wafjermantel,
per vom SRiiblwaffer durchftrdmt wird; er
ftebt in unmittelbarem Sujemmenbang mit
dem Waffermantel der Iylinder,

Dag Offnen der Steuer=BVentile erfolgt
aenaw  im  gegebenen  NugenblicE durch die
Steuers oder Nocfentvelle (Bild 142), bie
neben ber Kurbelwelle und gleichaerichtet mit
diejer tm Kurbelgebiufe liegt. Sie tedgt acht
unrunde AnjdBe, deven Oberfldchen gladhart
gemacht find. Wuf Bild 133 faben wir et
Nockentvellen gezeichnet. Diefe find da nots
twendig, wo die Saugventile auf der einen, die
Augpuffoentile auf der anderen Zplinderjeite liegen. Eine
folche Anordnung ift gwar jehr fberfichtlich fiir eine jhemaz
tijche Darftellung, fie foird aber heute Faum mebr anges
wendet. Man legt vielmehr die Ventile famtlich auf Eine
Sylinderfeite, bamit man fie duech eine gemeinjchaftliche
Welle bedienen lajjen Fann.  Fiir bdie folgenden Betradh-
tungen f{iber dic Arbeit der Wentile ift es gleichaliltiq, ob
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138. Das Motorgetriche
SKurbehvelle, Shubftangen und Kolben



it ung cine oder zwei Steuerwellen angeordnet Ddenfen.
Feber ber Nocfen hebt in feiner bichften Stellung eine
Gtange empor, den Ventilftofel, der nach Furjem Weg
aegen den Wentiljhaft ftoBt und jo den Teller aufjchldgt.
Sobald der MNocfen teitevgedrebt ift, fallt das Ventil durch
bent Federsug twvieder zu. Die Ventilftange ift in einen
feften Schaft und einen lofe darunter ftehenden Stofel
geteilt, damit Der Wentilteller unter allen Umftinden

Bewegungsfreibeit bat, fich aljo immer feft auf die Ning=
Der Spielvaum 3iwifdhen
gering; er Detrdgt
Dag gentigt aber,

fldche des Gehdufes aufjesen Eann.
Schaft und Stéfel ft jedoch nur fehr
15, ja manchmal nur g Millimeter.
um  dem Sdhaft freien
RNaum  flir Warmeausdeh:
nung zu geben.
Neuerdings  wird  e8
immer Daufiger Giblich, die
Ventile nicht ftehend, fon:
pern hingend, wie Bild 141
e jeigt, anguordnen.
Bentilfige Fonnen fich dann
im 3ylindrdeckel befinden,
es  fallt Die  bejonbdere
Kammer fort. Der Bers
puffungsvaum ivird Bier
burc) Eleiner, e¢8 find
weniger tote, vom Kolben
nicht Beftrichene Naume vor-
banben, in denen Abgafe
nach dem uspuff uriict:
Blciben. Die Arbeitsfraft
bes Motors wachft bier:
purch bei gleicher Fiillung
an,  Die Steuerung von
Héngeventilen erfolgt ents

Die
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im leiten Fall Ednnen jwei befondere Ketten, fe eine fiir
diec Steuermelle und eine fiir den Magnetapparat, iiber bdie
Kurbelwelle gelegt werden, oder man bewivft den Doppels
antrich durch eine gemeinjchaftliche drefeckig gefiibrte Sette.

Es mwerden auch ventillofe Motoven gebaut; bei ihnen
erfolgt Die Steuerung durch Bewegung von gwel ineinander
geftecten hoblyylinderformigen Schicbern, die fich in jedem
Sl)lmbn befinden. Sie werden fo bewegt, dafi Ausjchnitte
m ihren Wandungen ;ur rechten Reit den Einlaf und den
Nuspuff freigeben. Die BVorgiige diejer Anordnung haben
fich als nicht {tarf genug eviviefen, um die Ventiljteuerung
su verdbrdngen. Der Gebraud) der Schieberfteverung bat
aber den Worteil gebradht,
paf man nun auch bei Anz
rendung der Ventile mit
erhdbter Sevafalt darvauf
achtet, thr Arbeiten moge
lichft gerdujchlos zu macher.

#

Der Brennftoff, dued)
peffen VerpuFfungsébraft die
eben aefchifberte mundervolle
Mafchinen-Unordnung ange=
teieben  mitd, entfteht Del
jedem Saughub tmmer neu
im Vergafer. Wie mir {chon
wiffen, ift der Brennftoff
ein Gemifch von Bengingas
und Luft, und zwar witd
ber befte Wirfungsgrad ers
ielt, wenn man Finfiehn
Nauwmteile Luft mit einem
Naumteil  Bengingas  {ich

foeder  burch eine unten mengen (Gt Wm den BVer=
liegende Nockenwelle, wie 139, Reibenfolge der Tafte in den 4 Jylindern eines Motors  gajer  gendigend zu  ver:
fie auf dem cben genannten Die in der folgenden Lifte angegebenen Worginge in jedem einjelnen forgen, braucht man gliict:

Bild gegeichnet ift, baufig Sylinder  (Jentrecdyte
aber auch Ddurch eine in
Hohe  der  Iylinderdeckel

liegenbe Steuervelle, deren

beobadyten.

Sylinder 1 Sylinber 2

Mocen won oben her unz g ; ﬁf::'f};t:ﬁ“
mittelbar auf bdie Bentil: Berpuffung Berdidyhing
{tofiel driicken, jo baf dann ;’}::?g::ff‘“ gﬁf;ﬁ#?““g
der lange Schaft und bie E‘i}crbicgtung Anjaugen
Sdhwinge nicht mehr not: Berpuffung Verdidytung
Auspuff Berpufjung

wendig {ind.

Die Nockentelle wird von
einem auf die Kurbelwelle gefeilten Sabnrad entiveder durd)
unmittelbaven Gingriff in cin cigenes Sabnrad (Bild 142) oder
durch Kettenfibertragung (Bild 143) angetricben. Hierbei muf
dafiiv geforgt jein, dafy die Steucrrvelle nur halb fo viel Uim=
orebungen macdht wie die Kurbelwelle. Denn jedbes der Ventile
darf fa nur cinmal wdhrend des Bievtaftes im jugebdrigen
Bylinder gedffnet werden, in deffen Ablaufseit die Kurbel:
welle zweimal umlduft. Die Wberfefung awifchen Steuer=
melle und Kurbelwelle muf fich alfo verbalten wie 1:2.

Won der Kurbelwelle wird audh gleichzeitig der Antriech
fiiv die Fleine eleBtvijche Mafchine abgeleitet, die zur Crz
seugung Des Blindfunfens dient und in der Kraftwagen
technif Magnetapparat genannt ivd. Hiersu benubt man
wieberun entreder Sabnradeingriff oder Kettentibertragung;

Meiben) find  bdurd)
fteffungen in bem betreffenden Splinder auf den vier Teilbildern ju
€3 ift der Beginn jedes Takts dargefiellt

Vecfolgung der  Kolben=  [icheriveife nur dag Bengin

i einem  Bebdalter mitaue
fitbren. Quft, die in viel

Slinder 4 %
X groferer Menge  gebraucht

Splinber 3

Verdiditung Berpuffung ; bt et
Berpuffung Augpuff wird, ift gbumi[ u?:cban“bcn.
ﬂ?uenurr Anfaugen Der  Brennftoffbebdlter
Anfaugen DBerdidhtung i : inz
Berdid)tung PBerbuffung Iﬂ bcutc%faﬂ ﬂcig‘i‘ e ti‘m’
Berpufjung Auspuff terenm ageu?n ¢ gu_’rgc—
Auspuff Unfaugen bingt. Mur bei gang Eleinen
Anfaugen Berdidytung fraftivagen findet man ihn
noch unter dem Fabrerjib
angeovdnet. Alsdbann ift die Lage Des Behdlters fo boch
g ) )

baff das Wengin allein durch die Schwerfraft Fum tief
angeordneten BVergafer hinfliefen Eann. Der hinten hingende
Behilter aber muf zu diefem SwecE unter Deuck gefept
werder.

Als Mittel zur Forderung des Benzing vom Vehilter
sum  Bergajer bieten jich faft von felbft bie nach ber
Berpuffung aug den Sylindern tretenden Auspuffgaje an.
Sie baben ja noch eine recht erbebliche Spannung, bdie fie
obne mweiteres dazu befdbigt, das BVengin aus dem allfeitig
gefchlofjenen Bebdlter duvch eine Nobrleitung in den BVerz
gajer u dbriicfen, er moge fo hody angebracht fein toie er will.
€3 wird aljo von der im Querfchnitt ziemlich umfangreichen
Augpuffleitung ein diinnes Nobr abgeziveigt, das unter



Sl‘DiftbenfcbaItung eines druckregelnden Ventils in die Decfe
de8 Behdlters eingeflibrt ift. Die Wuspuffaafe fiillen den
Raum goifchen  Bebdlterdece und  Benginjpiegel an
(Bilv 145).

Gin sweites Nobr fleigt aus der Flijjiafeit auf und
fitbet sum Dergafer. Durch biefe Leitung mird ftindig
fo viel Bengin aeprefit, mwie
ber  Wergafer  entjprechend
bem Lauf der Majchine auf
Mehmen  will.  Wenn  bder
Motor nach Idngerer Be:
trichspaufe neu in Bewegung
gefest werben joll, find frei=
lich Yuspuffaaje nicht vor
banden. Man brinat daber
am Fahree|ih eine Fleine, mit
der Hanbd ju betdtigende Luft:
pumpe an, mit deren SHilfe
ein geringer Uberdruck im Be-
balter ergeugt fverden Fann.
Diefer geniigt, um den Wer=
gafer jo lange su verforgen,
bis der Motor [Guft und von
neuem fiber Abgaje verfiigt.

Der BVevgafer Jelbft gehsrt
ebenjo ivie die Jlindvorrich-
tung au  dben  Teilen Des
Wagens, Ddie mafaebendften
Einfluff auf den ficheven und
aleichmdBigen Lauf des Mo-
tovs ausiiben. €r bat dafiiv
s forgen, Daf ber Brenn:
ftoff, der ibm in fliffiger
Form vom Bebdlter her 3uz
fliept, i Gas vermanbdelt
und mit QWft in rvichtigem
Verhaltnis gemifeht wird. Der
Bergajer darf niemals mehr
Gemifch berftellen, als bder
Motor in dem Furzen Augens
blict des Saughubs gebraudht,
aber Dic Speife fite  bdie
Mafchine muf bet Anfordes
tung ftets bereit fein.

Da bet fedem Hub durch:
fehnittlich fiinfzehnmal mebhr
Luft al8 Bengin angefaugt
witd, fo ift der Venginver:
brauch exftaunlich geving. Fiir
bic jebesmalige Fiillung eines
Slinders von 90 Millimetern
Bohrung  und 110 Mlli-
metern  Hubbhdhe,  dejfen
Jnbalt auf Bild 144 dar-
aeftellt ift, braucht man nur
ein  Wengintedpfchen, das,
enn e8 Wiirfelform Ddtte, Feine grofeve Kantenlinge alg
3,68 Eﬂ?t’[[imctcr befifien miitde. Welch gevingen Bruchteil
eines Riters bdiefes TLropfchen darftellt, seigt mit gréfiter
Deutlichfeit bdie Reichnung. Hierdurch mwird auch vevan:
fehaulicht, mwie genau bie rbeit des Bergafers fein muf.

€8 Tommt bingu, dafi der Motor bei mwachfender Um:
brehungszabl dagu neigt, aus den BVergafern Heutiger Bau
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140. Stehenbes Ventil
Linfg8 offen, redits gefhloffen

141. Hingendes BVentil
inf8 offen, vedits gefdloffen

art mebr Bengin bherauszuziehen, als jur Herftellung des
vidhtigen  Mifchyungsverbdltniffes gut ift. Dem muf ent:
gegengemvitft werden. Von einem guten Vergafer unferer
Zage verlangt man, daf er unter allen Umftdnden bdas
vichtige Mifchoerhilinis felbfitatia bevfiellt. Der Fabrer will
fih um Ddeffen Bereitung nicht Fimmern, mige der
Motor langfam oder jchnell
laufen.

Gern  aber regelt Dder
fabrer bie Menge bdes fers
tigen  ®emijches, Ddie Ddem
Motor  auflieft. Denn daz
ourdh Fann er  bie Ums
prebungszabl der Motormwelle
und damit die Gifchwindigleit
Deg  Wagens in  gewiffen
Grengen teftimmen. 3ur Vor=
nabme dicfer Regelung finbet
et einen Griff ouf feinem
Lenfrad, einen  Ddrehbaren
Hebel (Bild154); diefer bes
weat eine Droffelflappe ober
einen Drebfchieber in der Leiz
tung, die vom Bergajer zum
Motor fithet. Das gleiche bez
wirft oft auch ein Fuptritt
im Fabrevftand; beim MNieders
treten  gibt er Dden gangen
Leitunggquerfhnitt  frei, fo
paf} bie Hichftmenge deg Gez
mifches in die Bylinder ge=
faugt werden fann. Der Fufiz
bebel Deifit darum Befchleu=
niger (AEzelevator, Bild 202).

Die Venginfliifjigkeit bhat
von Natur die Netqung, in
Giagform fibergugehen. Dagz
jelbe Beftreben zeigen die anz
deren fiir den Kraftivagen
ju vermwenbenden Brennfioffe
aleihfalls, wenn auch in
geringerem Maf. Stellt man
cin offenes Gefaf mit Bengin
auf, fo wird man nach einiger
3eit finden, daf es [leer ges
worden ift. Die Fliiffigkeit it
verdunftet, bat fich in Gas
verandelt.  Bet den erften
Bauarten des  Kraftivagens
wurben daber einfache Dbers
flachen = Bervgafer  verivendet
(Bilde 1 auf ZLafel VI).
3n ibnen firich die von dem
MotorFolben angefaugte Luft
fiber einen freien Benginz
Tpiegel, von dem fie Teilchen
mitrig.  Das mit Hilfe jolcher Apparvate erzeugte Gemifeh
jeigte jich jedoch jo unvegelmdpia sujammengefest, dDaf man
su andeven Bauarten fibergehen mufite.

Der Gemifdh=DBeveiter iff jeit ein vecht vevivickelt acfialtetes
Gevdt. Tbevall angewendet toird beute die Spridiifens
DBouwart. Sie {ft in ihrer einfachften Form und in fchematifcher
Darftelfung durdh Bild 2 auf Tafel VI vevanfchaulicht.
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142, Nockentvelle mit Antrieb

Die Noden find fo geftellt, daf die Worginge in den Splindern fidy in der Neihen:
folge abjpielen, wie fie in der Rjte ju Bild 139 angegeben ift

Der Brennftoff tritt aug der Leitung, die vom Bebdlter
Berfommt, von unten in eine BVorvatsfammer ein,  Diefer
Raum Liuft aber nicht ovoll, fondern dag BVengin it nur
imftanbe, ihn big gu einer gang beftimmten Hobe zu fiillen.
Gg Dbefindet fich ndmlich in der Kammer ein Schwinuner,
ein tunder, bobler, aus Blech gefertigter Kdrper, deffen
Mitte von einem fenfrechten Robrchen durchdrungen twivd.
Durch diefes Nobrehen fiihrt ein diinner, unten ugefpiiter
Stab, bdie MNadel, die, n der Senfrechten Frel bemeglich,
burch efne paffende Bobhrung fm Kammerdeckel in ihrer
Qage gebalten wird.  Bwei boppelarmige, mit Fleinen Ge-
oichten Delaftete Hebelchen find drehbar an der Nabel be-
feftiat. Wenn die duvch eine dlinne Bohrung tm Boben
einteetende FliijfigPeit die Kammer big gur gewiinjchten Hibe
gefiillt Hat, dann ift der Schivimmer fo hoch emporgehoben,
bafi die MNabeljpite mittels der Hebelchen in die Juflufz
bobrung gedriicft ift und bdiefe verfehliefit. Sinfender Benginz
ftand [Ept auch den Schiwimmer finfen, fo dbaf bdie Nabel
die Suflufdffnung wieder freigibt und bdas ja unter dem
Druck der Auspuffaafe ftehende Benzin von newem ein
freten Fann.

Durch eine wagevechte Vohrung fteht mit diefer Kammer
cin fenfrechtes Diifenvobr mit enger Austrittséffnung n

ANSAUGEN

£ 5
__ Welle der
Zidndmaschine

ffurbef/e

143, Antrieb von Nocfenwelle und Jindmafchine
von der Sturbelmelle fHer durd) zwei Ketten. NAG

Verbindung. IWenn der Kolben tm Iplinder
den Saughub beginnt, entfteht wegen ber
BergroBerung des Nauminbalts ein Unter=
prucE in dem Bylinder und dem NRobr,
| bag von Der Kammer Ddes jelit gedffneten
Saugventils zum  Diifenvaum des Bers
gajers fiibvt. Hierburd) foird bewirft, daf
Cuft von auflen durch eine gerdumige Offz
nung in den Diifenvaum hinein und an der
Diifenfpie vorbeiftrdmt. Der Luftjtrom
reift aus diefer mit grofier Gewalt Bengin
hevaus, das in feinfte Tedpfchen zerftaube
und durch BVerdbunftung fogleich in Gas
verwandelt foirb.

Der weiter nach unten gebende Kolben faugt dag Ces
mijeh von Benzingas und Luft, den gewiinfchten Betriebs-
ftoff, in ben Sylinderraum binein. Nachdem dann das
Saugoentil abgejchloffen bat, wird, wie wir fa wiffen,
bas Giemifch dburch den umbehrenden Kolben verdichtet und
dufiert nach der CEntzlindung feine BVerpuffungsfraft. Die
Menge des Gemifchs, die bel jedbem Saughub des Kolbens
in bie Bylinder treten foll, den Fiir bdie GefchmwindigPeit
der Mafchine mafigebenden Fiillhungsgrad alfo, vegelt ber
Fabrer durch Einftellung der Drojjelflappe, an deven Dreh=
achfe fowobl der Giashebel fiber dem Lenfrad mwie Der
Befdhleuniger-Fufitritt angreifen.

Bei mittlerer Umbdrehungszabl ded Motors wivd ftets
pie gleiche Benzinmenge aug der Diife herausaeriffen, da
die Flffigkeit in Ddiefer tmmer gleich Doch ftebt. Dasg
Diifenvohr Dildet fa mit der Vorvatsfanuner ein Syftem
verbundener  (Formmunigierender) Robren. Die Schvertraft
beroirft in folchen NMbébren einen ftetigen Gileichftand Ddes
Subalts. Da der Schwinumer nun das Bengin in der
Kammer immer in gleicher Hobhe balt, jo {ibt er diefelbe
Wivkung auch auf den Flijjigkeitsftand in ber Diife.

Cauft der Motor jedoch febr vafch, dann peitfeht die Luft
fo beftig am Diifenmund vorbei, daf fie mehr Benzin Heraugs
veifit al8 gut ift. Dag Gemifch wird u gasveich, und es
brennt nicht meby ovdentlich ab, da auf jeden eingelnen
Raumteil 3 weniy Sauerftoff aug der Luft Fommt. €s
toird begdhalb noch ein goeiter Sugang von aufien angeordnet,
per cinen Teil deg Luftftvoms nicht an der Diife vorbei,
fondern unmittelbar jur Saugventilfammer ftreichen [aft.
Diefe Sufasluft veifit alfo fein Bengin mit und ihr Borz
handenfein mindert daju noh die Gefchwindigleit des Haupt:
[uftftroms.

Die Sufabiluft foll exft eintveten Ednnen, wenn der Unter-
bruck in ber Leitung duvch das febr vajche Miedergleiten der
Rolben eine gewifje Grenge dbevjchuitten hat. Das Nachit:
fiegende tvar, ben MNebeneingang durch ein federbelaftetes
Wentil gefhloffen su balten, dag fich erft bei einer beftimm:
ten Saugbraft des Motors Bffnete (Bild 3 auf Lafel VI).
€8 bat fidy jedod) geseigt, dafi folche Federventile zu un-
regelméfig arbeiten, um eine ausreichend genaue Regelung
ber aufdtlichen Luftmenge berbeizuflibren. Man mufite ju
feineren Mitteln greifen. Durch eine grofie abl verfchiedener
Bauarten Fann hewte die Nufrechterbaltung einer ftets gleich=
mdpigen Mifchung evveicht werden.

Beim  CudellVergajer (BVild 4 auf Tafel VI) be-
findet fidh an dem zum Motor fiibrenden Nobr ein
vingfdemiger  Anja,  deffen  Boden von  zablreichen
LWehern durchbobrt ift. Auf diefen Lochern liegen Kue
geln  von  verfchicdenen  Durchmeffern, bdie, mit gang



leichtem Druck davauf niedergepreft, die Offnungen fii
aerwdhnlich gefchloffen balten. Solange die Umbdrehungs=
jabl des Motors eine gewiffe Grife nicht tberfchreitet,
ftromt Quft nur von unten ein. Bergrofert fich aber bet
wachfender Umbdrehungszabl der Unterdruct im Sufiihrungs=
robr sur Majchine, dann werden sundchit die Eleinften, alfo
leichteften, Kugeln emporgehoben, und etwas Sufapluft frrémt
ein, Bei weiterwachfendem Unterdruct heben fich auch bdie

jchwereven Kugeln, fo daf tmmer mebr Sufabluft Cingang

findet.

Die Feinbeit der Gemifchregelung veicht jedboch bei allen
Bevgafer=Bauarten, bei denen die Beeinflufjung der jufdp:
lichen Luftmenge durch bewegliche Berfehliiffe ftattfindet, nicht
aug.  Pedzifions = Wirkung ift erft durch die Erfindung der
Bremsdiifen=Beraajer ervveicht worben. An  ihnen  find
gar Feine Tefle mebr vorbanden, die ihre Lage verdndern.

Auf Bild 5, Tafel VI, feben wir den Apparat mit
stwel Diifen ausgeriiftet. Nechts fteht die Hauptdiife, die genau
o avbeitet mwie die gleiche Borrvichtung auf Bild 2. Yuch
bie aweite Diife ift bel mittlerer Laufgefchwindigbeit des
Motors nichtd anderes als cine Venginfprige. Aus jedem
der Dbeiben Miinder faugt die eintretende Luft eine bes
ftimmte Menge Benzin ab. Der BVeraafer ift folglich fo
einguftellen, daff der aug beiden Diifen jufammen aus:
tretende Brennftoff bei mittlever Motorgefchvindigeit richtia
sufammengefeltes Gemifeh entfteben [3ft.

Jurr aber beginnt bdie Mafchine febr vafeh su laufen.
Die eingefaugte Luft peitfcht auferft gefchvind an den beiden
Diifen=Endungen vorbei, und der Luftftrom wiitde fich allsu
ftarf mit Bengin anreichern, wenn nun die Diije links nicht
thre BremsFraft. quferte.

Wabrend die Haupidlife nad) wie vor Brennftoff in
einer Menge ausgibt, die der Saugfraft der vorbeiftreichenden
Yuft entfpricht, beginnt die Bremsdiife febr vafch mit ihrer
Yieferung ju Pavgen. Sie ift ndmlich mit der Schwimms
Fammer Des Bergafers nicht duvch ein eites RNobr vers
bunden wie ihre Schwefter, fondern fteht mit dem Benzin-
gefdB nur durch eine fchmale BVohrung in Jufemmenbang,
Durch bdiefe fann in der Sefunde nicht mebr. als eine
Deftimmte gevinge Benzinmenge Dhindurchtreten. LWenn alfo
der Quftftvom febr Deftig an der DiifenfpiBie faugt, fo ift
die Folge, daf der Benginfpiegel in der Diife felbft und
febr rajch auch in der Bremsbdiifenfammer finft. BVald ift
diefe vollig entleert, meil die Nachfiillung nicht rvafeh genug
gebt, und Ddie Bremsdiije gibt nur dufierft wenig Brenn=
ftoff Der, wenn bdie Saugwicfung an ihrer Spie auch
noch fo beftig fft. Die oben offene Bremsdiifenfammer
lfit fogar, wenn fie vdllig entleert ift, noch Sujabluft
tintrefen.

Das Gemifch bleibt mit Hilfe diefer Einvichtung bei jeder
?quiorgcfcf)mi.:bigfzit glichartiy sulammenge:
1e6t, woeil die Steigerung des Ausflufjes aus
E‘fr Hauptdiife durch die BVervingerung der *
\}?ft}'tmg von ber Bremgdiife her {tets im
vidhtigen Werhiltnis ausqeglichen wird.

Bet dem Jenith-BVergafer, defjen Bauart
foeben arundfdslich bejchrieben roorden fft,
ﬁ_ef)en tatjdachlich die beiden Diifen nicht neben=
cinanber, fonpern bdie Bremsoiife it ring-
g’_}‘;“ﬁ um die Hauptdiife herumgelegt, fo wie
: Ho 6 auf Tafel VI es zeigt. UAn der
E}trfnng der  fonftruftion wird Hierdurdh
nichts gedndert. Wiv fehen aber tweiter, daf
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144. Der {parfame Motor
Beim Fiillen ded [(infd gegeidhneten Splindbers mit Gemifd) wilirend
eines einjelnen Saughubs witd nidit mehr Venjin aus dem Vergafer
entnommen, als dad vedts qejeidinete MWiirfeldhen jeigt. [n  ber
Mitte zum Bergleidh die Grife cined Liters in demfelben Mafiftab

bei Bild 6 die Bremsdijenfammer nicht mebr ein einz
faches Nobr ift, daff fie vielmebr ecine bdritte Diife nebft
einem anjchliefenden, boch auffteigenben Nobrchen enthdlt.
Diefe ufapeinrichtung hat mit der BremswivFung gar nichts
su tun. Sie dient einem befondern Jwedk,

MWenn der Motor angelaffen wird, indbefondere falls
dies durch eine Handfurbel gefchieht, laufen bdie Kolben
i den Bylinbern febr langfam, und bdie fber den Mund
der Gprifidiifen fiveichende Luft bhat eine nur gany ges
vinge Gejchoindigfeit. Diefe jdhwadhe Stromung Fann nicht
genfigend Benzin faugen, es bildet fich febr fechwer ein
alindfdbiges Gemujeh in den Bylindern. Mafchinen obne
bejondere Anlafidiife pflegen daber erft nach rvecht fang an:
dauernder Kurbelarbeit angujpringen.

PBeim  Benith = Bergafer braucht der Anlaffende nur die
Droffelflappe mit Hilfe des Gagdrehhebels auf dem Lent:
rad fo einguftellen, dafi fie gerade noch eine gany fchmale
Durchtrittsdffnung frei (@pt. Alsdann erhdlt die Fuft in
dem SchliBs, ber ihren Durchtvittsquerfchnitt ploslich jebr
ftatf verengt, eine erhebliche Gefhwindigheit. Sie faugt
mit Hilfe des rechtivinklig gebogenen NRobhrchens, das une
mittelbar an dem SchliB Tiegt, mit ausreichender Heftigs
Feit Brennftoff aus bder Unlafs oder Leerlauf-Diife. €8
bildet fich ein gutes Gemijch, der Motor fpringt gefehwind an.

Bild 146 gibt die Aufenanficht eineg Jenith-Bergafers.
Vor der Cintrittsdffnung Fiiv den Hauptiuftftrom legt ein
febr Dichtes Filter aus Drabtgaze, damit qrofere Staubs
Forner ferngebalten werben. Die Nabdel ragt ein wenig
aus ber SchwimmEammer beraus. JIm Notfall, wenn bder
Motor durchaus nicht anfaufen will, was bei grofer Kdlte
bier und da vorfommt, fann die Madel und bdamit Dder

HANDPUMPE

DRUCK-ANZEIGER

DRUCKLEITUNG \ vercaser \

/ ABSTELLHAHN
BRENNSTOFF-LEITUNG

145, Benginforderung durch die Auspuffgaje

Der Brennftoff witd vom Behiilter Hinten jum Vergafer vorn gedriidt



Schwimmer angeboben werden. €8 entfteht dann, weil bdie
Diifenmiindbung fiberlduft, eine Fleine ilberfchivemmung in
bem grofent, zur Mafchine fiibrenden Robhr, und die Lwft
bringt mit Sicherheit ausreichende Gasmengen n die 3yz
linder mit.

Wenn dle Ilindbung vrfolgt iff und dag im Iylinder be-
findliche Gagdgemifch fich ausgedehnt hat, dann bleiben nur
nod) unverbrennliche Riickftande. Sie ferben mwdbhrend des
vierten Taftes vom Kolben duvch das gedffnete uslafi
pentil in die Auspuffleitung gejchoben. Doch auch fchon
von felbft Daben die Abgafe das Beftveben, in bdie freie
uft Hinauszugeben, da ibnen ja immer noch eine Spannung
oon 3 big 4 Wtmofpbaren tnnewobnt. Weil dies der Fall
ift, Doven mir die Gafe mit mebr ober weniger ftarfem
Glerdujch denmt Auspuff entftrdmen.

Wenn die Leitung von der Kammer des Uuspuffventils
ummittelbar ng Frete fithrte, wiivde dag Knallen unertrigs
fich fein. m fetner Mitmenjechen willen muff der Krafts
mwagenfiibrer deshalb davauf achten, daf fich ftets ein Schallz
bampfer an feinem Fabrieuq befindet.

Die Fabrvifen, denen natiielich in hochftemr Maf daran
aelegen ift, daf3 thre- Crzeuaniffe niemandem [Gftiger fallen,
al8 e8 unvermeidlich ift, bauen fchallddmpfende Auspuffs
tépfe verfehieoenfter Art in die Ubgasleitung ein.  Diefe
haben die Aufaabe, den Auspuffgajen den Weg nach draufen
ju erfchoeren, indem fie ihnen Hinz
berniffe in den Weg legen, die u
Umivegen jwingen. Stdarfere Dimyp-
fungen diivfen nicht angervenbet
werben, dba man fich vor der Cre
jeugung  eines  allzubohen  Giegens
drucks in der Auspuffleitung bhiliten
mufl.  Diefer wiirde die Leiftungs:
fabigFeit des Motors Dhinabjelien, da
per Kolben fa in jolchem Fall beim
vierten Taft ftets ecinen  Davten
Wibderftand zu 1tibevivinden bitte.

Bild 147 geigt einen Auspufftopf,
bei dem die Gafe durch Locher im
Ableitungsrobr in einen Hohlzplinder
mit groferem Durchmeffer eintreten.
Aug diefem fiibrt fie der Weg wieder
in dag Auspuffrohr juriicE, und fie
mitffen fich noch mehrmals auf folche
Art hHindurchivinden, big jie den Wns=
gang erreichen.  Undeve Bauarten
telen den Naum des Auspufftopfes
ourch Quertvdnde ab, die i jolcher
Weife geftellt find, daff den Gafen
der Weg mbglich{t erfchwert mird.

€ine geringe Crhshung des Gegens
oruckes entfteht tmmerhin auch fehon
durch diefe MaBuahmen. Der Fabrer
befeitiat Ddiefe Hemmung gern, wenn er durch Gegenden
fabet, in Denen bie Knalfer nicht allju (Gftig werden.
Dag  Auspuffrobr  befibt daber vor bdem Topf eine
Offnung, die durch eine bewegliche Kiappe fiir gervdhnlich
verfchloffent iffs  Durch Siehen an einem Drabtfell Fann
per Fabrer die Klappe Sffnen, und alsdann entweichen bdie
Gafe ungehberimt und mit ftarfern Gervdufch s Freie,
wodurch der Motor feine Umbdrebungszabl etwas erhoht.
Dag fnatternde Fabren der Wagen, das man befonders
auf freten Landffvafen sfter bovt, bat bierm feirne Urfache.
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146. Senith=Bergafer

Qeider ift 8 nicht nur das Obr, dag durch den fabrenden
Wagen beldftigt wird; dle Nafe roird Sfter nod) viel bifer
in Mitletdenjehaft gesogen. Die  Abgaje minderivertiger
Brennftoffe, twie fie in der Kriegsseit benuhit werden mufiten,
baben cinen {iblen Geruch. Doch Fann diefer auch bei An-
endung Deffen BVenzing entftehen, wenn die Schmierung
nicht in vichtiger Weife arbeitet. Hierauf Fommen wir an
aeelgneter Stelle noch juviick.

s

St[;f liegt e8 uns, nachdem mwiv den IWeg Ddes BVetriebs=
ftoffes vom Behdlter bis jum Cnbde ded Auspuffrobres be-
jprochen Baben, ob, die BVorvvichtung zu erdvtern, durch die
feine Kraftrwivfung Dhervorgerufen wird.

Als man Gasmotoren u bauen begann, gebrawchte man
qur Entzlindbung des Gemifches im  3plinder das ndchit:
liegenbe, eine offene Flanume, die in einer Nebenfammer
ftindig Orannte. Cin Schieber tibertrug ungefdbr im ges
efgnetert. AugenblicE dle Flamme pum 3ylindevinnern. Die
Cinvichtung war fehr vevvickelt und nur flir gang langfom
[aufendbe Majchinen Fu verpenden, wie tn demt Abfehnitt
,Die Gagz und Olmafchine’” ndber qusgeflibrt werden wird.

Ginen febr gqrvofien Fortfchritt bedeutete da beveits bic
efivas fpdter erfundene Gliibrobrylindung, bet der Gemijd
und Flamme nicht mebr in Berlibh=
rung miteinander ju treten brauchten.
Giner neuartigen, von ihm erfonnenen
Antvendung  des  Gliibrobrs  Dat
Daimler e mit 3u verdanfen, dap
thm bder Bau Ddes {chnellaufenden
Motors gelang. E§ wurde nun ein
an den 3plindervaum gefeBites, oben
aefchloffenes Mobr von aufien Dher
burdh eine Flamme erhibt und durd)
diefeg die Jiindung bewivft. In den
erftent Jabren Ddes RKraftwagenseit
alters fubr man mit folchen Gliih=
robrsiindungen, die beffer avbeifeten,
alg  ber Niickichawende 8  Heute
alauben mdchte.

Dennn jeht wird dag Gebiet Dder
Slindungen gang vom  eleBtrifchen
Funfen behervefeht. Diefer ift fa duvch
bie Bequemlicheit, mit der man ihn
ergeugen Fann, bie Leichtigleit, mit
per fein Auftveten gu beberefchen ift,
und die ungemeine Kiirze feined Da:
feing ein burch hichts au fibertref-
fendes Mittel fiir die Herbeifiibrung
aenauer und Jicherer Jlndungen im
BVerpuffungsmotor.  Aber auch bie
cleftrijche Stindung Dhat cinen Cni-
wingsgang durchmachen miiffen, big fie ju der heutigen
Bollfommenheit gelangte.

Wenn man die Pole irgendeiner Stromquelle durch zmwet
Drdbhte verbindet, deren Enden ancinandergefiigt find, dann
entfteht tmmer etn Funfe, wenn man die Enden mwicder
trennt.  €in folcher Abreipfunfe tourde al8 erfter gur elef
teijchen Jlindung  tm Kraftwagengplinder  benusit.  Man
ftellte im 2Wagen eine Batterte von vielen Elementen ober
von Abfwmulatorert auf, deren Poldedbte ifoliert in den
3ylinder eingefiibet wurben und einander dort fite gewshnlich
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Borrichtungen gur Bereitung des Brennftoffs (Gemifehs) fite die Mafchine des Kraftwagens: BVergafer,

1. Dberfliden-Bergafer; diefe urfpriinglihe Bauart wird nidht mehr angeroendet. 2. Eprisidiifen-Bergafer einfadfter Bauart. 3. Cpripdiifen-Bergafer mit Einfilhrung der Sufasluft durd ein Ventil. 4. Cudell-Bergafer mit Cinfiihrung der Sufasluft durd Leder mit Kugelverfdhluf. 5. Bremadiifen=Bergafer mit
gefondert angeovdneter Bremsdiife. 6. Bremsdiljen-Bergafer mit vingformiger Bremsdiife und LeerlaufDiife; Senith=Vergafer. (Bu Seite 85)

Fitejt, Welteeid der Tednit, Bd. II Tafel VI
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147. Auspufftopf mit durchlochtem Jnnenrobr
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148. uspufftopf mit Querivinden

berithrten. Maberliegend wdve es gervefen, den Funfen fiber
einent Spalt jwijchen den beiden Cleftroden fpringen zu
lajfen, aber folche Battevien- evzeugen fa nur gany geringe
Cpannungen, etwa 4 BVolt, und jhon um Durdfchlagen
eines Abftandes von wur einem Millimeter braucht man
in gewihnlicher Luft eine Spannung von 10 000 Volt. Da-
mit innerbalb des jujammengeprefiten Gasgemifches ein Milliz
meter 3wifchenvaum iibertounden werden fann, find- gar
15000 Volt Spannung erforderlich. Man mufte alfo Ba
mals auf bden awifchen zwei entfernten CleFtroben (ibers
fpringenden Funfen verzichten und mwar auf die Bildung
eines Lichtbogens durch Abreiffen angemwiefen.

die in Bild 149 bdargeftellte Bauart. Der Kolben ftdft hier,
wenn er in die Ndibe des obeven Totpunktes gelangt, gegen
ein WinkelfticE aus Metall, dag einen Teil der Siindleitring
bildet und fich nun unter Erzeugung eines Lchtbogens von
cinem Kontaft entfernt. Auf ficheve Wrbeit einer folchen
Anordnung ift jeboch nicht zu vechnen, da die Hike im
Sylinder und bas berumfjpripende Schmiersl fie leicht gers
ftéven. Gg feblt aufierdem bie MoglichFeit fitr die Siind:
eitverftellung, die mwir bald al8 mwichtig erfennen werden.

Undere Wbreifzliindbungen find gebaut tworden, bei denen
betvegte Teile durch die Jylinderiwand hindurchgefiihrt waven.
Cin gentigendes Dichthalten gegeniiber dem Dreuck des ge-
Prefiten Gemifehs war hier auf die Dauer nicht 3u erveichen.
‘_‘3“! Abreifizlindungen find Deute vollftdndig verlafjen. An
hre Stelle trat sundchft die Hochfpannungssiindung mit
%tl'nmcracugung durch eine Batterie.

Wie fchon ber Name fagt, arbeitet diefe Siindungsart
Mt hochgefpannten Stromen.  Nun fann man fich im
3U[}nber mit el unbemegten Leitungsftiicken begniigen, die
eeignet geformt find und einander in Furgem Abftand fo
aegenitberftehen, daff beim Auftreten des Hochipannungs:
Iteomes in dem ugehdvigen Leitungsfreis ein Funfe zwifchen
ibren iberfpringt. Um die hohe Boltsahl aus dem niedrige
8efpannten Batterieftrom g beveiten, ift dle Hingufligung
*Ne8  befonderen Gerdtes, bdes Spannungsmwandlers ober

vansformators, notwenbdig, der in der Eleinen, beim Kraft:
agen-Motor angemwendeten  Form  auch Indbuftionss ober
iindipule genannt wird. Wi baben dag Gerdt Deveits
L m”iff)nitt 5 (Band I) auf Seite 168 Fennengelernt,
Jeine Wivkungsmweife fei aber hier nodh einmal Eurs daraelegt.

89

Die Biindjpule befteht aus jwei fiber einen Eijenfern ges
legten Wicklungen aus ifoliertem Draht. Um den Kern
jind sundchit mwenige Windbungen aus dicfem Drabt herums
gefiibrt, deren Enben mit den beiden Polen bder Batterie
in Verbindung fteben. Daviiber find aber jebr wviele Win=
pungen diinnen Drabtd geleat, deren freie Enbden zu den
beibenn Teilen der SiindEerzen tm Bplinder fiihren.

Der durch die dickdrdbtige oder Primdr-Wicklung fliefende
Batteviefirom  bringt jundchft Feinerlei Wirkung auf die
Sefunddrwicklung bervor, Wenn man ihn aber mit Furgem
Sdhlag unterbricht, dann entjteht jedesmal in der Sefunddrz
wicklung ein hochaefpannter Strom, der einen Funken jiwifchen
pen 3dindFerstellen tm 3nlinber fberjpringen (Rt Die Unters
brechungen Ednnen durch verfchiedenartize Borfehrungen hers
vorgerufen mwerden, die man in den Primdefiromerels einz
fchaltet.

Durch geeignete Cinfrellung des Unterbrechers Fann man
die Biinbung im glinftigften AugenblicE auftreten [affen.
Bei pier Jplindern mufl dafliv geforgt werden, daf jeder von
ibnen in der richtigen Nethenfolge und im paffenden Augen=
blict den Bindfunfen erbdlt. Man erveicht dag durch An-
wendung  eines  fich  Ddrebenden Werteilerarmes, ber bdie
SefundarwicElung nacheinander an vier Kontafte legt.

Clemente {ind nach einer geriffen Gebrauchsseit evfchdpft
und mifjen aufgefillt oder duvch meue ervfehit werden; bie
Atfumulatoren bediirfen in nicht alljulangen Seitvdumen
der Auflabung durch fremde Stromaquellen, die Feineswegs
imumer zur Hand find, Bei Anwendung der Batteriezliinduag
ift ber Kraftiwagen daber feiner vollftdndigen Freiziigigleit
bevaubt, ©o entftand der Gedanfe, die eleftrijche Cnevgie
fiir bie Siindung durch eine Fleine Mafchine auf dem Wagen
YeIbfE erseugen zu laffen, die vom Motor in Bewegung ge-

Gine mechanijeh febr Biibjche Lojung ber Aufgabe an-‘-: fefit wird und immerdar in gleicher Weife sur Stromabgabs

bereit ift. Diefe Anordnung ift durch viele febr geifi=
reich ausgedachte Eingelbeiten o vovtvefflich durchaebildet
worden, daf Dbei den Deutigen Rraftivagen Febler in bder
Jtindbung nur noch duflerft felten vorfommen, obgleich die
von der Worrvichtung ju leiftende Arbeit allerfeinfter Art ift.
Bofcdh in Stuttaart
it es8  Dauptidchlich
aetvefen, der die Einz
vichtung in trefflich:
fter Weife audgebildet
bat.
GleFirizitatserseuger
pflegen  ebenfomvenig
vie eine Batterie oz
gleich bochaefpannten
Strom  hervorzubrin:
gen; bei dem Fleinen
Kraftivagengerdt witd
Dies aber doch durch
cinen Kunftaeiff ers
reicht. 2Was bier ur
Slromergeugung  vers
wenbet wird, {ft Feine
Dpnamomafchine, jon
deen ein magnetzelef:
trifcher Appavat, der
oem  Jndufter  bdes
fernfprechers  gleicht.
Gr unterfdheidet fich
bon der Dynamo das

STROM-
QUELLE

HUB

ISOLATION
ZYLINDER

KOLBEN

!

149, Abreipziindung

Der  hodygehende  Rolben  Bffnet  einen
Stromfreis, indem er ein Kontaltftid vom
anderen  entfernt



durch, Ddap Ddas SHervors
rufen des Stroms in dem
{ich drependen Anfer nicht
purch EleFtromagnete ges
fhiebt, bdie von Anfers
ftedmen  gefpeift sverden,

fondern  durch ftablerne
Dauermagnete.

Aus mebreven hufetfens
foirmigen  Stablmagneten
wird ein Gerdlbe gebildet,
in  deffen Fufende der
AnFer eingefest iff. Cr
bat im Querjchnitt unge=
fibr die  Form  eines
poppelten T mit geboges
nen oberen und unteren Balfen (Bild 150). Um den
Gteg ift eine Primdvwiching ausg wenigen frarfen Drdbten
und daviiber eine SefundirwicElung aus viclen diinnen Drdbten
gelegt.  Die laufende Kurbelwelle des Wagenmotors tveibt
burch Sabnz ober Rettenantvieh (Bild 143) bden Anfer
ber Majchine, die der Kraftfabrer in abgekiivzter NRede-
focife oft mur den Magnet nennt.  Aus Griinden, fiber
die wir und in einem f[pdteven Abjchnitt ausfiibelich unters
balten twerben, wird durch dag Drehen des Unkers innerhalb
bes Feldes der Stahlmagnete ein Strom in den UnFerwicks
lungen eveugt. Praftijh Fommt nur der bierburd) in der
Primdvwictlung  Hervorgerufene Strom in Betracht,  Eine
auf der Unberrvelle fitende und alfo mitbervegte Vorrichtung
Dewivft, bafi in Abftanden, die von der Umbdrebungszabhl
pes Motors abbangig find, eine Unterbrechung der Primgrz
wicflung gefhieht. Jedesmal tritt dann in der SeFunbddrs
widlung ein Hochipannungsfirom auf, und in dbem Iylinder,
ben der Werteiler gevade cingefchaltet hat, [pringt der Biindz
funfe fiber. Die Gefamtan:

150. Doppel =Tz Anter

Der fidh drehende Teil ciner Jiind=
mafdine obne bie Drahtwidlung
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mal unterbrochen.
Sweimal byl frder
Umbdrebung  aljo
wird bdie Sefuns
bar = Wicklung  in=
folge Snbdbuftiongs
iirfung von einem
Hodbpannungs:
firom  durchpulft,
und ir  miiffen
nun gufchen, 1ie
dicfer den  Biind:
einrichtungen  in
den eingelnen 3z
lindern  gugefiibrt
wird. Auf unferer
Tafel beginnt ge-
rade in Zylinder 2
per Krafthub. Dag
eine Ende der Scfunbddrvmwictlung auf dem AnFer der Jlinbd-
mafchine it mit einem Ning verbunden, bder auf der
Unkerachfe ifolicrt dicht hinter dem Unterbrecher filit. Bon
hier wird der Hochfpannungsfirom durd) eine Selleifbiivite
abgenommen, bie fiber bie Korperfchlufleitung mit dem
Gifen des MotorEsrpers verbunden ift. In leitender BVerbins
dung mit dicfem fteht gleichfalls der dufjere Teil der SlindEerze
in 3ylinder 2, wie felbffver{tandlich auch in allen anderen
lindern, wdbhrend ber aoeite IfindEersteil, der im JInnern
pes Bylinders einen Eleinen Abftand innehilt, ijolicrt durd)
den Deckel geflibrt iff. BVon hier aus fiihrt ein BVerbindungs=

brabt 3u einer neuen Sonbervorrichtuny, dem Vertei.er.
Diefer hat die Aufgabe, den Siindfunfen jedem eingelnen
ber Iylinder zuguteilen. MWie mwir auf der Tafel fehen,
[Guft oon feder BlindFerze ein Draht zu je einem bder
metallcnen KontaBtjtreifen, die

151. 3iindmafchine von NRobert Bofdh
in Stuttgart

orbnung nach Bojeh wird durch
Zafel VIL erldutert. '

Wir fehen bdag aus drei
Gtahlmagneten gebildete Ee=
wdlbe, tn bem fich der Doppels
TzUnfer mit feinen beiden
Wicklungen, der gelb gegeich-
neten  primdven und  Der
durch rvote  Linfen  bdarges
ftellten fePunddven Wicklung,
befindet. IWenn der Anfer fich
drebt, entfteht ein Strom in

in den rubenden, aljo an der
Drehbewegung  der  durchge:
fibrten Achfe nicht tetlnehz
menden, aus Sfolievftoff bes
ftebenden Krany ded Vertcilers
eingefesst find. Die zugehdrige
Achje drebt fich mit der AnEer=
achfe, fie lauft jedoch infolge
ver Sabnvadiliberfetung nur
balb fo fchnell wm roie Ddicje.
Wihrend alfo die AnFerachie
und mit ihr die Motorachie
Gine

ber  Primdriviciung, bdeven Umbrchung  ausfiibrt,
Enten am Unterbrecher liegen. dreht fich die DVerteilerachfe
Deffert Snnenteile, ein bewegs i nur um cinen HalbErets,

licher Winkelhebel und ein : _ , An ihe Defindet fich ein
feftaefchraudbtes  Kontal.ftiicE, 152. Bofch=3iindferse, Schnitt und Anjicht Qeitungsarm, der an  ber

breben fich mit der Anferachie.
Der frany des Unterbrechers
ftebt feft. An dicfem Befinbden
fich groei Wiilfte, die, jobald fie
an bem Winfelhebel voriibers
fehleifen, ibn von dem Gegens
PontaPt abbeben. Vel feber
Umetrebung d:r UnEerrvelle und
— ba bie [berfebung 1:1
betrdat — auch dber Motorivelle,
wird die Primdrvickhung zroeiz

153. CleFtroden der Bojh-BlindEerse

von der Seite und von unten gefehen

Snnenjeite des Bevteilerfranes
und bamit fler bie  vier
SKontabrftreifen  fehleift.  Der
Leitunggarm  fteht auf unz
ferm Bild gevade fo, dafi er
pen  SKontaftftreifen, bder ju
ulinter 2 gehiet, leitend mit
ter Werteilerachfe verlbindet.
Lon deren gany recdhts liegens
bem Chde witd ber Strom
wieder durch eine Schleifbiivfte




abgenommen und 3u einem Ring auf der Anferacdhfe weiters
gefiibrt, der dort wiederum ifoliert aufgefesit ijt. Mit diefem
Ring it das aweite Ende der Sefunddrmwictlung verbunbden.
_ Wir baben alfo, um nody einmal Fujommengufafjen,
fir den bochgefpannten SePunddrfirom tm AugenblicE bdie
folgende Stbrung, Vom linfen Enbde der ScPunddrmwictlung
flieft er iiber einen ifoliccten Ring und die darauf liegende
Schletfoiirfte gur RovperichluBlcitung; von bhier aus fiber
dag Cifen des Motors jum Auffeven Leil der SiindFerse von
Bylinder 2 und muittels des fiberfpringenden Funfens zum
inneren 3indEersteil, der leitend mit dem Kontabtftreifen fiie
linder 2 am BVerteiler verbunden ift. Der Strom wird
nun unter Benubung des Leitungdarms n die metallene Ver=

Gas ‘gedrosseﬁff;__‘
" ; :

o

= Sl A\
Dorzundangt, 1. K9
Dollgas

154. Die Stellfebel auf dem Steuerrvad
Unter dem Halbtrany, ber eine Fladyveryahnung (Raften) jum Fejt-
Balten der Griffe in jeder Stellung trigt, der Hebel jum Cinftellen
der  Gasdroffel (Tafel 5, Bilver 2—6), oaviiber bder Hebel Fum
Cinftellen bes Biindjeitpuntts (Tafel 6)

teilerachie geleitet und geht durd) bie doppelendige Schleif:
biivfte vechts su dem Sfolierring auf bder Anterachfe 1iber.
Bon hier aus hat der Strom Gjelegenbeit, durch bdie ers
deugende Sefunbdavwiclung felbft su unferer Ausgangsitelle,
dem [infen Sfolierring auf der Ankerachfe surfictaugelangen.

@ {ft Elar, daf} ber 3iindftrom durch Jylinder 4 gehen
wird, wenn der Abnehmer bet Drehung der Verteilerachfe im
Ubrzeigerfinn in Berviithrung mit dem nachften KontaFtftreifen
gefommen iff. Wiv fehen, daf der Berteiler die richtige
3f§nbfolge: erfter, gweiter, ovievter, britter Splinder, bes
Wirkt, €8 find nach Bild 139 fiir fedbe volle Umbdrehung
ber Motovachfe jwei Siindungen notwendig, und fie werden
bon ber Mafchine audh tatfdchlich geliefert, da bei jedem
vollen Umgang gwei Unterbrechungen bder Primdrvwictlhung
ftattfinden und zwei ibertragungen der alei:hzeitiy aus der
Q*’:c[-‘tmbﬁrmitflung quellenten Hechjpannungsfiofe jich vollz
3l°b?“,'mcil infolge der flberfeBung von 1:2 bdie Berteilers
adfe in der gleichen Zeit nur eine balbe Umbdrehung
madt, per Leftungsarm an ihr alfo mit nur gwei Kontaft:
fteeifen an dem Lertetlerfrang in leitende Berlibrung Fommt.
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155. Die Kiiblung des Kiihlwafjers
Wageredyter Schnitt durdy ecin RKiihlergefif. Durdy die Nihrdhen mit
ereiterten Enden, die jwifden BVorder= und Hinterwand  eingefeht
jind, fteeidyt bder Eiflende SQuftftrom

€s ift Bojdh auch gelungen, alle Schiierigheiten zu iibers
winden, die durch die Fiibrung von Hodhfpannungsleitungen
innerhalb des Wagentriebioerfs entftehen. Der Siindvorrich=
tung felbft gab er die Deute fo weit verbreitete Form bder
BofchFerze (Bilder 152 und 153).

Sie wird mittels eines Meffing=Gerindes gasdicht in den
SylinberForper eingefelit. Ein metallener MittelfHFt it durch
eine Porzellanifolierung von dem andeven Teil bes 3iindFers
Sérpers abgetrennt. Wn ihn ift die eine dber Hochipannungs:
leitungen gelegt, die andere fiibrt, wie wir wiffen, jum
Gifen des Motors, alfo auch u dem unmittelbar eingefchraubs
ten Teil der Kerze. An diefem find die drei in eigentiim:
licher 2Weife mefjevavtig gebildeten WufFenclebiroden ange:
bracht. Jbve Form bringt ¢s mit fich, daff der Funfe nicht
mebr an einem eingelnen Punft dberfpringt, fonbdern fich
in Form eines BVandes zwifchen den Eleftroden ausbreitet.
Hierdurch wird die Beriihrungsfiiche swifchen dem Funken
und dbem Gasgemijch refentlich vergrdfert, die Entziindung
erleichtert.

Die VofchFerze verbindert ualeich faft vollftdndig bdie
Gjefabr bes Bevdlens. Der rvafch bewegte SLolben fchleudert
fa ftets Schmicrsl, mit dem die Bylindberrvandungen unz
unterbrochen verforat twerden, vor fich ber. Cin Oltvopfen,
per fich in den fihmalen Spalt stvifchen dben Cleftroden feft-
jefit, molitde bag uftreten eines lindfdhigen Funfens vers
Hier find aber die CleFtroden dihrend des Be=
triebs ftets fo {tarf erhitt, dafi angefchleudertes OI fofort
verdampft.

TroBdem wird die Kerzge immer fo in den 3ylinder ein-
aefeit, dafy jie dem Strom des abgefchlouderten D3 moglichit
wenig audgefelit ift.  Jhr befter Plak it in der Ndbe bdes
Saugventils, damit die CleFfroden ficher mit frifchem
Gemifeh in Verbindung Fommen und nicht von Neften

156. MNobrchenfiibler

in Fvperlicher Darftellung. Die fdroary geseichneten Naume zwifden
den Junbdteilen der Rohrdhen find von MWajfer erfiillt
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verbrannter  Gafe  eingebiillt DS IR S Vo il bereits einen Teil des rbeits:
werben Ednnen, die von Dder hubs jurlickaelegt bat. Gute
vorhergeh:nben  BVerpuffung YusnuBung des Brennftoffes
iibrigaebiizben find. fordert aljo die Anmwendung

Die Yuswahl des Augens per Borstinbung, 0. h. Auf:
blicfs, ber fiir bdas Ulber= L treten  Deg Biindbfunfens vor
jpringen des Jiindfunfens am ber Totpunftiage des Kolbens
glinftigften ift, muff in ges a7 mwiabrend des lehten Wbjchnitts
nauer Niickjicht auf die Kol bbb L S LR UL peg Berdichtungshubs.

benftellung geteoffen tverden.
Nufgabe Des Funfens ift es,
mbglichft die gange Berpuf=
fungsfraft bes entzilindeten
Gemifches fiiv den Vortrieh des Kolbens nuiibar ju maden.
Yuf den erften Blick fdheint es, daf Jiindung tm Yugen=
blicE ber oberen Totlage, wenn bder SKolben aljo gevade
bent Arbeitsbub beginnen will, am glinftigften ift. Vel
diefer Unnabme ieht man jedoch nicht in Betracht, daf
ple Cntflammung des gangen Gemifches eine gewiffe Jeit
i Unfpruch nimmt.  Selbftverftandlich handelt es fich hier
nut um den febr Eleinen Bruchteil einer Sefunde. Da
aber auch die Kolbenbeweaung dufierft rajch vor fich geht, fo
wird ein Gemifch, das bei Totpunttlage des Kolbens ent=
flammt wird, jeine volle Kraft evft dufiern, wenn der Kolben

S i =

157. famellen=Riibler
Durdy die fenfredhten, glatt ober gesact (vechts) audgebildeten
Sdmaltdume flicft das Waffer. Sn den Luftrdumen [inks
unb in der Mitte Stiikbledje

2

. NUAG-Kiihler
Daimler=Flad:Kiihler

. Sianwe=Riifhler

. Daimler=(Mercedesds) Kiihler
. Biiffing=Laftmwagen-Kiihler
. Protod=Riihler

So wird denn die Siindbung
beim Toufenden Wagen auch
ftets ecingeftellt. Wdbhrend bdes
Anlaffens aber und Dei lang=
jamem Leerlauf des Motors ift fle unermwiinjcht. Geht der
Kolben nur mit gervinger Schnelligheit tm 3ylinder hin und
ber, dann muf BVorgiindung, aljo ein Stoff wihrend Ddes
Aufwdrtsganges, bremfend tivfer, denn die gange Durch=
flammung bdeg¢ Gemifches tritt nun friiher ein, als ber
Sfofben imftande iff, bdie RKurbelwelle im vichtigen Drebh-
finn  foeitergutveiben.  NicEfchldge FEdnnen Ddie Folge fein,
und diefe Gefahr Defteht ganz befonderd wdhrend bdes
Andrehens durch die Kurbel, Der wibhrend bdiefes Vor=
gangs  |chleichend  emporfteigende Kolben  tviirde Dduvdy
Siindbung vor dem Totpunft immer Furtickgefchlagen wer=

158. Kithlerformen



den, wodurcd) der Avm des Andrehenden leicht verlept wers
den Fonnte. So jorat man denn bdaffir, daf beim Ane
laffen und wihrend des Leerlaufes an Stelle der Vorsiindung
dle Spdtylindbung fritt, d. h. man [EFt den Funfen in
dlefen Fallen erft wivklich bei Totpuntlage des Kolbens
einfeten.

Der Wechfel bdes Slindgeitpunttes evfordert mechanifche
Borfehrungen fiiv feine Cinftellung. Die Verftellung witd
durch BWerfchieben des Vevteilerfranges bewivft, auf dem ber
Leitungsarm [§uft, fo dafi diefer Wrm bie Rufiihrung des
Slindftromes ju den 3plindern bald friiber, bald fpdter erz
wickt, Der Fabrer hat auf feinem Lenfrad iiber dem Drebh-
Debel fliv die Gasdroffel einen zweiten Hebel (Bild 154),
durch den die Verftellung des Biindseitpunties bemwirkt mivd.
Dag Cnbde des von ihm ausgehenden Geftdnges bildet der
am Werteilerfrany angreifende Stellhebel, der auf Tafel 6
ju feben (ift.

Wabhrend des Anlaffens ftellt der Fabhrer den Itindhebel auf
Spdtstinbung, ebenfo mwdahrend des Leerlaufes. Je weiter er
dann beim Fabren auf BVorgiindung bhiniibergeht, um fo
gefthivinder wird ber Wagen [faufen, da das verpuffende
Gemifeh Gelegenbeit su inumer glinftigerer Kraftduferung
auf die Kolben findet. €d qibt auch Einvichtungen, die eine
felbfttatige Werftellung des Jtindaugenblicfes entfprechend bder
durch die Gasbdrojfel geregelten Umbdrehungszabl des Motors
beroivEen.

Jn ber Welt der Technif gebt ed ebenjo zu mwie in Dder
tibrigen 2Welt: nicht alle Blitentrdume rveifen. Tvoh ihrer
vielen guten Cigenjchaften Hat die Magnetziindbung doch auch
eine vecht unangenehme Schwdche. Wibrend bder Motor
lduft, verfagt fie Faum femals. Sie ift jedoch nicht imftande,
dte Mafchine aus der Mube in Tdtigkeit u bringen. Solange
die Kurbelwelle ftillfteht, bewegt fich auch der Magnetanker
nicht, und es entfteht Fein Imdftrom. Soll der Motor
mit der Kurbel angeworfen ferden, o muff man ihn erft
auf eine glemlich evhebliche Umbdrehungszabl bringen, bis
die Magnet-Majchine jo gefchvind [duft, daf Frdftige 3lind-
funfen entftehen. Wenn die Mafchine lange ftillgeftanben
bat, ingbefondere wdbrend der Falten Jabresgeit, ift bierfii
oft die Wnwendung grofier Krvaft notig, Es entftand bdaber
flir bie Kvaftfabrer eine grofe Grleichterung, alg eine bes
jonbere motorifche Anlaffvorrichtung evfunden wurde, die jede
Surbelarbeit unndtiy macht. Sie it heute an allen Pers
Jonenfraftivagen in Privatbefip angebracht. Wir fwerden
tber den Anlafimotor fpdter fprechen.

*
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Do Bergafer (ff die Lunge des Motors, denn er vers

forgt befjen Kbrper mit der fitr fein Leben notwendigen
gasfdrmigen Nabrung. Die Jiindung ift in hrer Wickung:
mit dem Sentralnervenfyftem su vergleichen, denn fie qibt
tmmer joieder den Anftof zur Ausldjung der fohlhummern=
den Bewegungsfrdfte. Auch der nun ju befprechende Teil
de8 Motors, die Kiihloorrichtung, Fann in diefen anatomiz
Ihen  Betrachtungsbreis einbejogen werden. Sie bat bdie
gleiche Aufgabe mwie ber Schweipabjonderunas=Apparat im
menjehlichen Koeper.

7 331:9 febr mwichtige und finnreiche Nuititigleit des Schiveiz
Bes 1t bei Nichtmedizinern wenig befannt. Wie dem Fieber
i“d)t_ man auch ihr entgegengurivfen, wdabrend dodh bdie
aefteigerte Rirpermdrme etn Sfenngeichen dafiie ift, daff die
weifien Bluttdrperchen den Kampf gegen die KranPheits:

EINLAUFROHR

WASSERFUM

159. Die Kiiblung
Umlauf deé Wafjers in ciner Kiibleinvidhiung mit Pumpe

erreger aufgenommen baben und der Schweifi eine durch
nidhts gu erfeende ALEiblung des Korpers verurfacht, Wenn
die Crhibung einen gewijfen Grad iiberfchreitet, tritt aus
Poren der Haut Feuchtigfeit aus, die den Kérper in
piinner Schicht bedectt; durdh die Wdarme, die fie bei der
Berdampfung verbraucht, entzieht fie ibm febr viel davon.
Die Korpertemperatur wird hierdurch hinabgejest, was bdie
Gejunberhaltung bedeutend fordert.

Daf die Kiblvorvichtung am Motor die gleiche Aufgabe
bat, Jagt fchon der Mame. Wir wiffen, daff bei der Wer=
puffung des Gemifches fehr bobe Wdrmegrade auftreten.
€ie wirfen auf Kolten und Jylinderwdnde ein. Diefe Fonnen
nur dann lange Jeit Dhindurch glatt aufeinander rveiben,
wenn bie Hise des Jplinderinnern durch Himwegfiihrung
ftdndig gemindert foitd. Unbdernfalls wiivden die Motors
teile feftbrennen. @8 ergibt fich alfo aug medbanifehen
Griinden die MNotwendigeit, die Aufenwinde der Iylinter
jo Hibl wie moglich su halten.

Bom Standpunft des Warmehaushalts am Motor be:
trachtet, ift dag freilich ein fehlimmer 3Bwang, CGr fiibrt
ju ungebeuren Cnergieverluffen. Was den Motor bewegt,

160. Schleuderrabpumpe
fiiv einen Rraftwagenfithrer. Beny & Cie. in

Mannkheim



ift Warme. Die im Gemifch fhlummernde Warmebraft
witd bdurch den SBiindfunfen ausgeldft, und fie treibt bie
Kolben. An fich miifite man daber die Jylinder jogar mit
einem Schubmantel umgeben, der felbft den Verluft duvch
Warmeftraplung moglichft geving biclte. So  gefhieht es
bei der Dampfmafchine. Statt deffen mwerden die Jplinder
bed fraftwagenmotors gefiiblt,
und die Folge ift, dap Faum
etn Drittel der im verpuffens
pen Gemifeh wivklich vorhanz
denen  TWarmeenergie  ausges
nut  werden  Fann.  3wet
Drittel gehen verloren, ein Teil
davon auch durd) den Auspuff,
in den die Gafe ja mit 3lem=
lich bedeutender Spannung einz
trefen.
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bis gur BVerbampfung, da jedes eingelne Teilchen {fets ge:
fthroind vorrdrts und hinmweggefchoben wird. Darauf flieht
dag Maffer bem eigentlichen Kiihler zu, in dem e in
aufierordentlich breiter Fldche und bei langfamer Fliefaes
fhwindigheit mit luftbefpiilten bdiinnen Robrwandungen in
Beriihrung fommt, fo daff es Jeit bat, einen grofien Leil
feiner Warme abzugeben. Nachz
dem oies gefcheben ift, ftromt
Das gefithlte Wajfer twieder in
den Mantelvaum binein, der
fich um bdie Iplinder breifet.
Selbftverftandlich  vorringert
fich auch bet di:fer Wnordnung
per  Waffervorrat allmdablich,
dba Verdampfung nicht vollz
ftantig -auszufchlicgn ijt. Cr=
newerung it fedoch nur in

Die fiir die Mechanit des
Motors fehadliche allzu Hobe
Hike juchte man Fuerft durch
moglichft  ftarfe  Befpiilung
per dufieren Sylinberiwandungen

febr arofien Abftanden und
nicht baufiger als die Brenn=
ftofferadniung notoendia.
Der Kiibler, trob feined Naz
meng feltjameriveife mit der

mit Luft au mindern. €8 ers
aab fich bdie Motwendigkeit,
die Kibljliche zu vergrifern,
iwag  durch Angiefen  von
Nippen an die Jylinder gefchab.
Leider aber ift Luft fo diinn,
Warme absufiibren vermag. Die [luftgefiiblten Rippens
alinder qibt e§ bdaber beute nur noch bei gang Eleinen
Mafchinen, wie fie insbefondere bei den Motorvddern vers
wenbet focrden.

Die Mafchine bdes Kraftwagens mwurde Dbedeutend vers
toickelter, alg man unter dem 3Bwang bder Umitdnde dagu
iiberging, die Wafferfithlung eingufiibren. Wafjer ift 800
mal dichter alg Luft und daber sur Wirmeabfiihrung qes
cigneter. €8 ift jeboch bei fjeiner LVeriven=
bung ftets notwendig, das Kithlmittel auf
dem: Wagen mitgufitbren, wabhrend die Luft
in jedem WugenblicE neu aufgegriffen
werden Fam. Wie oir fchon bei der Eleinen
Betvachtung fiber den Nufien der Schiveifi-
abfonderung aehort haben, reifit dag Waffer
befonbers viel Warme an fich, wenn es aus
pem  fliffigen Buftand in  den dampf:
formigen {ibergeht. Die erften Kiibler
waren  dementjprechend  BVerdampfungs:
Fiibler. Aus einem Dhodhy angebrachten
Gefdf lief Waffer ftindig in den Hobl:
vawnt, der auch beute noch durch bdie
Bylinderwandbungen und die dufere Be=
grengung des Waffermantels gebildet mwird.
Hier wurde s fo ftarf erhitst, daf es vers
pampfte.

Diefe Anordnung Datte viele Nachteile.
Man  mufite tmmer wieder, enn bder
Wagen einige Kilometer gefabren war, bdas Kibhlivajfer
erneuern, und die Beimengungen {chlugen fich als Keffelz
ftein an den Wanbdungen nieder, o daf die Warmeabfiihrung
erfhivert wurde,

Heute ift nur noch die UmlaufEiblung tm Gebrauch;
bei ihr wird lange Beit hindurch dasfelbe Walfer vermendet.
€8 erhit fich an den 3plindermwdnden, jedoch lingft nicht

bafi fie dboch nicht gentigend

wird  ber

161. SelbftlaufzRKiihlung

Das Wafjer Feeift obhne Unwendung einer Pumpe durdy die
verfdicdene Schroere der hHeifien und der Fihleren MWafferfdulen

beifiefte Tetl am Motor, bat
aljo bie Aufgabe, Dad bdurdy
jein Jnneres flieGende LWaffer
molichft auiindlich mit ber
Aupenluft in Berithrung zu

_ bringen, bdie wdbvend des Fabrens in mdchtigem Strom

162. Ventilaior an nachftellbarem
Tragarm

Durdy Niederdeehen bor Fliigelfdyraube
Antricbriemen
Beny & Gie. in Mannheim

iiber feine Aufenwinde zieht. Diefe Wufgabe witd am
beftert burch die BielvobrEiihler erfiillt.

Cine folche Borrichtung ift jundchft ein rundes oder ecfiges
plattes Gefdf, ein Wajferraum alfo, der vorn und binten
von efner fenfrechten Wand abgejhlofjen mwird. Jn bdiefes
@efﬁﬁ jind nun febr zablreiche, wagerecht liegende Nohrchen
eingefeBt, bie vorn und binten offen fteben, aljo ebenjo viele
Luftourchldffe bilben. Die Robrchen find in der Nibe der
vorderen und Dder bhinteven Abfehlufwand
ertoeitert, fo dafi die Miindungen an eins
ander ftofen. Sn der Mitte aber bleiben
Bwifdhenrdume  beftehen, bdurch bdie bdas
Wajfer in  bdiinnen, leicht Fiihlbaren
Sehichtenn pon  oben nad) unten rviefelt
(Bilber 155 und 156).

Cine cinfachere Bauart evgibt fich, wenn
man den Hobleaum durch fenfrechte, von
vorn nach Dinten Ddurchgehende Winde
sevteilt, Die abwechfelnd einen geringen
und cinen groferen Abftand von einander
baben (Bild 157). Durch die jo ents
ftehenden, mit BVorders und Hintermdanden
abgefchloffenen Schmalvaume flieft bdas
IWaffer, die breiteren Jwifchenrdume, die
hinten und vorn offen find, mwerden von
per Luft durchitvdmt. Damit die cingelnen
Wajferfammern  jolcher  Lamellenkiihler
austeichende Befeftizung erbalten, mwerden
in die Puftrdume bdiinne Stiifbleche gefeBt, die, in rehts
winfligen ober fdhrdgen Windungen bhin= und hergehend,
bie Kammerminde gegenefnander verfteifen. Macht man die
Kamumern felbft 3ickiackfsrmig, o ftifen fie einander obne
Swifchenlagen, wie die [:fte T.ildarftellung auf Bild 157 geigt.

Die vordere Abjchlufwand des Kithlers ift heute meift nicht
mebr eine Platte, fondern fie wird wie ein Keil geformt, mweil

gefpannt.



lie o einen vorsiiglichen ALfHIuE des peilférmigen Wagens
Blhlbet. Jede Fabrif wdiblt gern eine eigenartige Umralmung
fliv den Siihler, weil der vorderfte Teil des Wagens befon-
Ocrs ing Auge fillt und feine Linienfiihrung deshalb eine auf:
fallende GharakterifHE bildet.

Snfolge ber gefibroeten Lage find Berlehungen an den
{fﬁf)[trn nicht felten. Der geringfte Nif evfordert bei der
Wlichen Bauart eine Auswechilung des ganzen Gerdts, meil
dag ajjer jofort ausrinnt. Deshalb mwerden neuerdings,

95

meijt bei Laftwagen, Kiibler eingebaut, bei denen die Nbhrchen -

I getrennten Abteilungen jujammengefafit find (Bild 158, 5).
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163, Querichnitt durch einen Kraftwagenmotor

Jeder eingelne bdiefer Teile Fann abgefchraubt und Ddurch
e andern vorrdtig  gebaltenen erfeBt foerden, fo bdafi
t_’?" Wagen nach einer BVefehadigung rajch mieder betriehs:
T9Dig 1uivd. :

_9_308 Wajfer, dbas im Kiihler den qréften Teil feiner
e,"rme abgegeben bat, [iuft aus defjen unterem Teil durch
M RNobr n den ylindermantel hinein. Aus diefem fteiat
®8 3u einer Robrleitung auf, die iiber die Jylinder hintweg:
Filhre und an den obeven Teil des Kiihlers angejchloffen ift.
mfiﬂm ber Cryitterungen, die der Motor fkindig evleidet,
er"m die Anfehliiffe an den Kiibler durch biegfame Schlduche

el}]l:ffteﬂt werden.  Der Umlauf wird héufig durch eine
if ‘f Pumpe bewirft, die in das untere RNobr eingefchaltet

a"_‘h dom Motor angetrieben wird (Bild 159).

me Rraft!pagcnpm.mjen pflegen dag Waffer nicht durch
mmr;“ Soridrts gu fchicben, fondern befiien andeve Lreibs
mtiteflimngen' bt_e etnen gebt:ﬁngteren Bau geftatten. Am
slint e verbreitet fmb’ b'e. Schleuberpumpen, in bderen
bnn' “fff)*{m Jppl)lmmn fich ein mit Armen verfebenes Nad

der M Bild 160 bdargeftellten Form befindet. Das
tomt vom RKiibler her in Nichtung der Achie ein und

%afie: it

164. Cine Rabnrabpumpe aus dltever Seit
Nus ,,Cabinet de Serviére”, Lwon, 1719

wird von dem fich drehenden Rabd gegen die Wandung ge=
fehleudert. An eciner Stelle Defindet fich ein Ausglafl, der
sugleich den Anjah des jum Iylindermantel fiihrenden Rohres
bilvet; durch diefen uslaff verldft das Waffer infolge bder
ibm innewobnenden FliehEraft das Pumpengehiuje.

Jn den Kiiblbabnen des Motors it fiindig Wajjer von
febr verjchietenen Warmegraben anzutreffen. Da nun Faltes
Wajjer fehrwever ift ald warmes, fo befindet fich die ges
jamte Fliffigkeit jchon von felbft in einer unausgeglichenen
Lage, die einen Umlauf auch obhne Pumpeinwivfung Herbei
jufiibren vermag. Jn der Tat werden heute die Mafchinen
mmmer baufiger mit Selbftlauffiblung gebaut; in unndtiger
Sremdmwdrtelei wird fie Lhermofnphon=Einvichtung genannt
(thermos fwarm, syphon = Gaug= ober Heberrobr).

Notwendig fiiv dag Cintveten des Selbftlaufes ift nur,
dafi der Kibler nicht gu ticf angebracht wird. Bild 161
seigt die Gefamtanordnung. Aus dem Bylindermantel ftedmt

165. Jabnrad=Olpumpe
Die Bahnrider drehen fich in der Michtung der fdhroarsen Pfeile.
Das von unten ecintretende Of wird in Nidtung der weifien Peile
mitgenonumnen



Deifies, aljo Teichtes Waffer, {Hindig nach
oben.  Machdem e8 in ben Kiibler ge=
langt ift, witd e8 {chiwerer und finft
binab, um, von newem ermdrmt, tieder
Yufteieh zu  erbalten. Es  ergibt fich
ein felbfttdtizer Umlauf, da die 2Waffers
faule fm Kibler jtets fchoever iff als bie
IWafferjdule, von ielcher der Iylinders
mantel einen Tetl bildet. Die Warme
wajfer-Sammelheisungen m den Hiujern
arbelten famtlich auf bie gleiche Art mit
Selbftlauf, €8 ift wabricheinlich, daf die
Wafferpumpe am Motor allmdblich gany
perfdhivinden ird.

Um bdie Luftmajfe, bdie den Kiibler
wabrend ded Fabrens durchifrdmt, noch ju
vergrofern, bringt man binter ihm einen
Bentilator an, der mittels NMiemens von
der Kurbel ober MNocfenvelle angetricben
wird.  Damit der Niemen, auch wenn
er fich durch den Betvieh etwvas gevecEt hat, g ey
ftets mit Sicherheit durchyieht, ift die Achie 166. Staufferbiichje

des Ventilators oft in einen drehbaren Yem  Durdh iederdrehen der Lapfel wird

. s . l‘l‘ b‘ -‘-L i u
eingelajfen, jo daf mittels einer Schraube s Bl S

der Abftand von der Tretbachfe et BVedarf

vergrofert werden Bann (Bild 162). Der zwet= ober Ddreiz Gine geregelte

qedritdt

feinen Nobrchen leicht gefprengt werden
Eonnen.  Wibrend bder Falten Jabres:
seit foll man bei Stillftand des Wagens
im Freien den Motor [angfam mweiter=
faufen Tafjen.  Den  Ventilatorviemen
pflegt man abjunchmen, da obnedies
eine geniigende  Kiihlwirfung Dder  Luft
einfritt. Oft it der untere Leil
bes Riiblers ftdndig abgedectt gehalten.
Sorgfame Fabrer Dbreiten mwdhrend Dder
Wartegeit eine mwarme Decfe fiber den
vorderen Haubenteil aus.

Das Sujesen von Glyzerin oder Kal-
siumchlovid  gum  Waffer, odurch der
Gefrierpuntt  der Mifhung auf — 8
bis — 20 Grad Dbinuntevgefeit wird,
ift nicht febr empfeblensivert, da  fich
dann leicht Ablagerungen in den Rdhrchen
bilpen, ©bie den Umlauf behindern.
Mufp der Wagen rodhrend einer Froft
nacht in  einen Falten UnterPunfte:
vaum qeftellt werden, bdann tut man
am Dbeften, bdag Waffer durch einen
bierfiiv vovaejebenen Habn gdnglich abz
sulaffen.

Arbeit des Motors ift nur dann mialich,

flitgeliage Ventilator faugt die Luft durch den Kithler und treibt wenn alle laufenden Teile ovdentlich gefchmiert werden.
Julindern  und i bden Lagern Dbervegt fich
bei diefer Anordnung Ausliffe haben, damit Feine Stawung  Metall auf Metall. Wiirde die Bevithrung unmittelbar {tatt=
dber Quft im Jnnern der Haube ftattfindet. Eine moglichit finden, fo entfinde an den Neibftellen rafch eine fo grofie

fie gu den Jylindern. Die Haube, die den Motor bedeckt, muff  In  den

dichtjchliefende Motor=

Hike, daff wiederum
pfe Teile aufeinanber

abbecfung dagéaen ift &
notiwenbdig, wenn dag
Schroungrad, das ja
binter den Anlindern
fit, gleichfalls mit
Yentilatorfligelnauss
gertiftet iff. Jn dies
fem Fall fouat Ddas
Schivungrad Luft an,
und  Dicfe tritt erft
unter dem  Wagen=
Faften aus. Bei ciner
jolchen  Anordnung
fann man audy dann
noch obne allzu ftacke
Minberung der Kiihlz
wirfung fabren, wenn
per Wentilatorriemen
geriffen und verloren
gegangen ift.

Jm Winter it die
Kiibloorrichtung  ein
Motorteil, bder bes
jorbere Aufmerfjams
feit exbeifeht. €8 muf
unbetingt overbindervt
werden, Daff  Dag
Waffer einfriert, weil
es fich im Augen:
blicE  der . Eisbildung

feftbrennen  toiicden.
Man  fehiebt  daber
eine Fithlende Trennz
wand n Form einer
duferft tiinnen Ol
fehicht dagvifchen. €s
ift jedboch Feine ruz
benbde, fondern eine
unausgefet fjich er
neuernde Wand, Lrof
ibrev Guperft gerine
aen Stdvfe, bdie von
einem Papterblatt um
pas Taufendfache
{ibertroffen wird, muf
fie febr widerftands-
fabig fein; dovt, wo
dieIBand fich fehiiend
avifchen  Kolbenvinge
und  Bylinderivand
fegt, mwitd  jogar
Feuerficherbeit von ihr
gefordert. Der Kraftz
wagenmotor verlangt
ein Schmierdl, bdag
jich Jelbft bei febr
ftarfer  Hike nicht
entziindet,

| Gleich dem Eib-

ja  befanntlich aus:

lenben Waffer [iuft

bebnt, fo daff Die 167. Vorderanjicht eines Viev=Iylinder=Motors auch das auf feine
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Bojdh=indmajchine fiiv Kraftwagen
Die MWelle des DoppelT=Ankers wird mittels eines hier nidht geeichneren Sahnvads wvon  der  Surbebvelle
Drchung & Anfers swwifhen den Sdenfeln dcier Stabluagnete witd in der Primirwidlung (gelb geseichnet) ein Strom cvgeugt, Jedes
Mal, wenn bie Kontafte des Unterbrechers fich von einander entfernen, tritt in der Sehundivwvidlung auf dem Anfor (vot geeidinet) ein
Steomfiof auf, und e& entfieht je nady dev Stellung, die der Avm des Werteilers einnimmt, ein Jiindfunte an ciner der Siindbersen Z,—Z,
in ven Sulindern.  Alle im dargeftellten Nugenblicf vom Strom durdhfloffenen Leitungen jind rot geseidmet. Dev Stellhebel dient juv
Cinftellung bes SJiindyeitpuntts. (Su Seite 89.)

angeteieben,  Duwdy  Ddie

Fiteit, Welteeidy der Technit, Bbd. 11 Tafel VII
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Avt Eiiblende Ol in
einem  Keeiglauf wm.
Der muldenformig ge:
ftaltete Unterteil - des
SKurbelgebaufes (Bild-
163) ift der grofie Be-
bilter, aus dem alles

Druchp

Limpe

hinausaeht und in
ben  alles  ieder
alicEfebrt.  Friiber
pfleate man das Ol
ourch  eine  Hand:
pumpe ober durch

bie Auspuffaafe unter
Druck gu jefien  und
fo feinen Umlauf zu
bewirfen. Hievoon ift
man fedoch abgefom:
men, da Schmieroors
vichtungen folcher vt
ftets dic gleiche Ol=
menge fordern, mit
weldher Gefchivindige
Eeit Der Motor audh
arbeiten mdge.  Bei
groferer Drebabl muf aber notwendigerweife eine ausgiebigere
Sdymierung frattfinden afs bei langfamem Lauf. Das Juwenig
ift fehddlich, aber auch das Suviel hat unangenehme Folgen.
Bei tiberfchmicrten Splindern gelangt OI in den Ve
brennungsraum, o es verfoblt und die duferft iibelriechen-
den Dunftrwolfen erseugt, die leider hier und da immer nod
den Nuspuffrobren entftrimen. Eine gqute und felbittdtige
Neqelung des Schmicrgrades findet ftatt bei Anmwendung
einet Pumpe, die vom Motor felbft getriecben wird und da-
ber mit ihm langfamer ober gefchivinder (Guft. Sie briict
dag O durch diinne Roébhrchen su den eingelnen Schimierjtellen
am Motor.

Sebr geifteeich erjonnen ift die DOlFordbervorrichtung in
Form der Sahnradpumpe. Sie vereinigt Suverldjjigheit der
Wirkung mit qrofer Einfachheit des Baug. Swei breite Jabhn=
vader dreben fich fo miteinander, wie die fchrwargen Peile auf
Bild 165 es andeuten. Dag OI tritt von unten ¢in und wWid
von jebem Der gwifchen den Jdbnen befindlichen Hoblrdume
nach rechts und (inf8 mitgenommen. Auf diefe Weije bilz
bet fich oben eine Olanbdufung aus, fo daf die Flifjigleit
in dasg auffteigende Nobr hinetn muf; die Stelle, an dem bdie
Radber miteinander Eimmen, nimmt nur qang wenig Ol
mit gurlict.

Man follte meinen, daf diefes hiibjche Gerdt cine neugeitliche
Sdydpfung fein miiffe. Bild 164, dag einem alten franzdiifchen
WerF entnommen ift, zeizt ung ater, taf es Pumpen folcher Art
beveits im erflen Bievtel bes 18.-Jabrhunderts gegeben Dat.

Hupplung fiir Beiwagen

Hiihiwasser-
Behélter

. Motor in den Wagen eingebaut

N
i
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DieSchmicrung der
Lager von  Kurbel
welle und Schubftan-
aenfopfen Eann erfol:
gen, indbem man die
~ Kurbeln betm Duvch:
\\gung putch ben tief-
ften Stand in eine
bejondere Pranne taus
chen faft.  Wlsdbann
ftdubt das Ol infolge
der febr gefchwinben
Bewegung  der Kur-
beln im gangen Mo-
torgebdufe umber und
fchmiert auch die -
linderwandungen, auf
denen die Kolben alei=
ten.  Man  zieht es
aber heute meift vor,
die febr Doch Dean:
ipruchten  Neibftellen
in den Yagern Der
Surbelwelle duvch Ol
suleitung  von  der
Pumpe her mittels Bobrungen in der Welle und den Kurbel
teilen verjorgen 3u laffen.

Die aufeinander vetbenden Teile ded Gefriebes werden aus
eingelnen aufacfeten Olbehiltern gefdhmicrt, ober man vers
forgt fie mit dicEfliifjigem Fett, dad in jogenannten Stauffers
biichfen gefpeichert ift. Diefe find durch Dectel verfchlofjen,
bie mitteld Gewindes niedergedrveht werden Ednnen. Jn bes
ftimmten Seitabftdnden mifjen an jeder Staufferbiichie einige
Drebungen gemacht fwerden, bdamit fwieder neues Fett an
die Schmierftelle tritt.

AG

!

3

Wir baben nunmebt alle Teile der Antviebsmajchine nebft
ibrem Rubebdr Fennengelernt und Fonnen ung jeBt jur Be-
trachtung der tibrigen Teile des Rraftivagens fwenden.

Der  Gefamtbau  wird  jufemmengebalten durch den
Rabmen, der, wenn dag Motorgetriebe die Musgfeln vor=
ftellt, als das fefte Knochengeriift des Wagens angefehen
werden Farn. Aufgabe des Rabmens ift es, den Motor, den
Wagenkaften und das gefamte Geftdnge ju tragen, eine Briicke
ywifchen der Hinters und Borderachfe zu bilden. Er hat
alle Kredfte aufzunehmen, die beim: Bortrieb und beim Brem:
jen entfteben. Seine Fligung mup o feft und ficher
jein, daf auch bei der Fabrt diber eine jhlechte Strafe
Feine bleibenden BWerbiegungen einfreten.  Sujammengefesit
wird ber Nabmen aus zwei durchlaufenden Lingstrdgern in

173. Rabmen eines Laftwagens
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U:=Form und aus Quers
tedgern, die meift Doppel-T=
Querfchnitt befigen. g find
Stiicke, dic aus {tarfwan:
digem Stabl geprefit werben
und gleich Briickentrdgern ez
der Formdnbderung einen jebr
erheblichen Widerftand ent-
geaenfeBien. Die Lingstrager
werben oft, insbefonbdere Dbet
Stadtwagen, bdie . mibglichft
Furge  IWendungen  machen
folen, im Borberteil etwas eingejogen, damit die Vorders
rader et eingefchlagen mwerden Ednnen.

Getragen wird der "Rabhmen von den Wchjen, auf die er
unter 3mwifchenfchaltung von Febern gefeit iff.  Hierdurch
wird verhiitet, daf die hHarten Stéfe, von denen die Achfen
aetroffen foerden, bis jum Wagenfaften gelangen. Die
durch einen Stof emporaejchleuderte Achje biegt ihre Federn
jufammen, und indem diefe ihrer urfpriinglichen Form
jujtreben, ftofien fjie bdie Uchfe fogleich tvieder Dinunter.
Bel gquter Federung merft man im Wagenkaften von dem
Uchfenfpiel nicht allzusiel, fchvere Stdfe aber vermdgen
auch den WagenFaften in grofere Schivingungen gu verfefen.

Die Kraftwagenfedern erbalten heute ftets die Form eciner
balben Glfipfe. &ie find aufammengefest aus einelnen
Ctahlblattern, die durc) den Federbund vereinigt twerden.
SD guofer die 3ahl diefer Eingelblatter iff, deffo {tdrvFer
ift die Snnenveibung bder Feder bei jeber Biegung, und
im jo rafcher Fommt f{ie infolge Der BremsFraft bdiefer
~Shnenveibung jur Rube. Lange Fedbern {chivingen mweider
als Furge, jeboch darf die Durchbiegung niemals fo grofi
?;Brben, bafi ber Mabmen auf die Wchfen ftdft. Bei der
Aurchbiequng ftreckt fich der Federbogen, die Enden miiffen
alio Gelegenbeit haben, fich mweiter voneinander entfernen

174. Nabmen eines Perjonenmagens
von unten gefehen

175. Tragfeder
An Pendeln aufgehingt

GETR/EBEBREMS,

ju Ednnen.  Hievaus ergibt
jich die Motrwendigfeit Dder
Nufhdngung an  drehbaren
Pendeln  (Bild 175). Die
Blattfeberung bt bei Dden
heutigen Kraftwagen vorsiige
liche Wirkungen. Aber fie
allein ydve bei nodh jo grofi
artiger Ausgeftaltung niemals
imfjtande gerefen, einen fo
angenebmen  Aufenthalt im
. Automobil zu gerwdbren, iie
wir hn beute Jelbft bet grofter Fabrgefchmindigheit gervdhnt
jind. €r wird nur dadurch moglich, daff die groge Majje
ber Furzen Stdfe, noch beoor diefe in die Wchle gelangen,
durch eine Federung an den Radern fofort an der Entftehungs:
jtelle aufgenommen wird. Die Lufteeifen find die Haupt:
feberung des Wagens. Obne fie wiven hobe Fabrgejdhivindigs
Feiten {iberhaupt nicht moglich, wenn man nicht die Wagen
tn Purger Beit gerftdven twollte. IBiv werden tiber die Eigen-
{chaften Dev Luftreifen noch ausfiihrlich im Anjchluf an die
Crovterung des Baus von Achfen und Rddern 3u fprechen haben.

Das Getriebe des Motors dreht die Kurbelwelle. Deren
Bewegungdantrieb mufi auf die Hinterachfe des Wagens
{ibertragen rwerden. €8 ift nicht miglich, diefe Nberfiibrung
durch ein einfaches, ungeteiltes Geftange vornehmen 3u lajjen.
Die Cigenfchaften des Motors und die Anforderungen bdes
Wagens erzwingen vielmehr fiiv die Ubertragung der Energie
von der Kurbelwelle gur Hinterachfe eine Fiille verfehich-
baver, bdrehbaver, fchivenEbarer Anordnungen, welche bie
Haupteigentiimlichbeit des RKraftwagens ausmachen. Seine
Bewdahrung hangt in hichftem Maf von diefen Leilen ab.
Der Motor Fann nody fo Fedftig fein, noch Jo vorziiglich
atbeiten — wenn die mannigfachen Teile, die fein Wirken
der Lreibachfe fithlbar machen, nicht aufs befte ineinander-

DIFFERENTIAL

S pesiat  BREMSE AUSPUFFTOPF POLIZEI-NUMMER
< WECHSEL- GETRIEBES KARDANWELLE MIT L ATERNE

176. Majchinenanlage eines Kraftwagens
von oben gefefen
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177. Aufenfupplung

greifen, vermag er feine Macht nicht nusbar zu dufern.
Auf dem Weg von der Mubelwelle zur Hintevachfe bes
gegnen ivir jundchft der [Ssbaren SKupplung, dann dem
Schalt= oder Wedhfelgetricbe; es folgen das Kavdangelent
ober die SKetteniibertragung und das Ausgleichgetriebe.

Der Motor darf nicht ftdndig mit der TLretbachje wvers
bunden fein. Denn wir twiffen bereits, dafi die Viertaft:
mafjchine unter Laft nicht anzulaufen vermag. Dasg Aniverfen
aber ift nur mbglich, wenn ausfchlieflich die Kurbelwelle
qedreht au werden braucht. Crft wenn fich der Motor in
vollem Lauf befindet, darf das Triebgeftinge an ibn gehingt
werben, Hievaus ergibt fich wieder die Notwendigleit, die
Kupplung allmdhlich wirkend, elaftifh su machen. Denn
wenn fie tmmer nur ploglich mit vollem Griff eingeworfen
werden Fonnte, miifite der Wagen ftets mit jihem Sprung
anfabren, Das wdre Feine UnnehmlichBeit fiiv die Jn=
jajfen, eg entftiinde aber auch die Gefabr, dafi der plonlich
jchroer Delaftete Motor ftehen Dliebe.

Um dag gu verhindern, ift dafliv geforgt, daf die Kupp-
lung gwifchen Kurbelivelle und Triebgeftinge erft allmdhlich
Fefter und fefter twird, daff sundchft ein  Gleiten der
Rupplungsteile aufeinander  ftattfinden Ffann, bis fie auf
aleiche Gefchrvindigleit gefommen find. Dann allerdings muf
die Kupplung eine ftarre, unvervficbare BVerbindung bhers
ftelfen.

Da bdie Kurbelrelle an ihrem hinteven Cnde ohnedies dag
Schwungead pu tragen hHat, dag dem Motor iiber die toten
Puntte hintweahilft, fo benubt man diefen durch feine Form
bierfiiv febr geeigneten Mafchinenteil gleich af8 den el
der Kupphung, der auf bder SKurbelivelle ‘feﬁiilgt. Das

SCHWUNGRAD
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178. Jnnenfupplung

Schwungrad wird ald Hoblfegel ausgebildet. Auf dem
Teil des Triebgeftanges, der die BVerlingerung bder Kurbel
elle Darftellt und eine mit ihr gleichgerichtete Mittellinie
bat, Befindet fich ein verichicbbarer Paffegel. Er ift mit
Ceder Dbejogen, und eine febr Frdftige Feder bat ftindig
bas Beftreben, den Paffeael o in den Hoblfegel hineinz
sudriicben, daff die Treibachfe mitgenommen wird. Durch
Niedertreten eines Fufihebels ift der Fabhrer aber in der Yage,
pent Druck oder Jug der Feder aufsubeben und durch Ber:
fchicben Des Paffegels die Kupplung zu [dfen. Indem er
bet Druck feines Fufes langjam von dem Hebel nimmt,
féllt bie Kupplung erft fehleifend, dann fefter und fefter ein,
big fie unverviicEbar in dem fich drehenden Schivungrad jiit.

Die einfachfte und dltefte Form der Kegelfupplung ftellt
Bild 177 dar. Der FuRbhebel ift weiarmia, fo daff der Kuppe
lunggfeael auriickaeogen wird, wenn der Fuf den Hebel
nach) vorn drickt. Vel diefer BVauart tritt fedoch ein [bel=
fland auf. Die Wirkung der Einpreffeder iibt beim Tauz
fendben Wagen einen {tdndigen Druck auf das Lager der Kur:
belwelle aug, dad unmittelbar vor dem Schivungrad liegt.
Diefe crhdhte Lagerbelaftung, bdie einen rvajchen BVerfchleif
herbeifiibrt, will man gern vermeiden, und dag fiihrte das
ju, die Aufenfupplung ju einer Jnnenfupplung umzubilden.

Auf Bild 178 fehen wir einen einarmigen Fufbhebel, der
mittels eined Geftanges angreift.  Lojung der Kupplung
erfolgt, indem der verfhicbbare RKegel nach vormwdrts ges
priicEt fird, denn er befindet fich im Jnnern des Hoblfeqels.
Der Kupplungsdruct der. Feder qebt jeht nicht mebr nach
aufien; fie ift gwifchen die beiden Kupplungsteile gelegt und
ivft nicht dariiber Hinaus. TWobl aber evqibt fich ein Lager:
bruct Del geldfter Kupplung. Diefer tritt jedoch nur in
fangen mwifchenrdumen und fiir Purze Jeiten auf, fo daf
er Teichter in Kauf genommen fwerden fann.

Die Kegelfupplungen find wobl auch heute noch an den
meiften Wagen 3t findem. FTmmerhin haben fie famtlich
den Machteil, daff dag Leder, mit dem der Paffegel be:
jogen ift, durch die Crhibung beim Schleifen der nody nicht
feft eingelegten Kupplung fprode mwird und sfter erneuert
werden mufl. €8 oerden daber auch baufig veine Metallz
Fupplungen, Lamellenfupplungen, angemwendet, bel Ddenen
Stahlfchetben in Berfibrung miteinander gebracht foerden.

Bei diefen Vorrichtungen wird das Schivungrad nicht von
ciner Welle durchdrungen. An feine Innenjeite ift jeBit ecine
$Hiilfe von giemlich grofem Durvchmeffer gefeist. Durch deven
Mitte IGuft die angufuppelnde Welle, deren Ende, felbitver=
ftandlich vollig frei drehbar, in einer Budhje am Schioungrad
gelagert ift. Die Hiilfe hat vier Cinfchnitte, in die mit Ab-
ftainden Stabljcheiben von der Form gefchoben find, bdie
Bild 179 unten [infs jeigt. Die anzufuppelnde IWelle
it vlerfantig ausgebildet und dveht Stabljcheibern von der
auf Bild 179 unten rechts dargeftellten Form. Diefe liegen
i den Jwifhenvdumen der anbderen. Jede Gruppe bdiefer
Stabljcheiben ober Lamellen muf fich mit dem zugehdrigen

- Maichinenteil drehen, die eine Gattung mit der Schroung:

radbiilfe, weil ihre Binfen in den usfparungen diejer
liegen, die andere mit der IWelle, tweil diefe vierfantig ge
formt ift. Soll geFuppelt werben, bann nimumt der Fabrer
wiederum den Fuf von dem niedevgetretenen Hebel, worauf
dureh den Druck einer (tarfen Feder das gefamte Stahl
fheibenipftem zufammengepreft wird. Denn alle Scheiben
fonnen fich in Uchsvichtung verfchicben. E8 entfteht nun
eine febr {tarfe Meibung zoijchen den beiden Stablfcheiben=
Gruppen, wodurch die sum Getricbe fiitbrende IWelle wvon
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der Motorivelle mitgenommen wird. Der Lamellenfupplung
wid neben dem geringen Berfchlei der Euppelnden Teile
defonders fanfte Wirfung nachgeriibmt, weil bei der Be-
titigung eine Scheibe nach der anbern aufeinander zu veiben
beginnt, fo daff der Ungriff fich langfam und mit grofier
Weichheit fteigert.

Durch) Berjchieben des  Slindzeitpunftes und durch bdie
Regelung der dem Motor ujtromenden Gemifdymenge mittels
ber Gasbdroffel ift es méglich, die Umlaufsabl der Mafchine
innerhalb meiter Girenzen zu vegeln. Der eigentiimliche Bau
der Werbrennungsmafchine aber bringt ed mit fich, daff fie
nur bei einer gang beftimmten hoben Umbdrehungszabl glinftig
arbeitet, Der langfam laufende Motor ift gejchwdcht, man
Fann qus ihm lingft nicht jo viel Energie herausholen, ie
e8 moglich ift, wenn er mit der ihm eigentitmlichen mitt=
leven Drehzahl umlduft.

Wenn der Wagen, der lange eit iiber eine ebene Strafe
gegangen ift, ploslich einen Berghang emporflettern muf,
dann mwdchft die an den Motor gehdngte Laft @b an. Wire
Feine Sonbdereinvichtung getroffen, jo miifite die Majchine den
Wagen ftets mit verminderter Umbdrehungszabl emporziehen.
Gevade alfo wenn von ibr bdie ftdeffte Leiftung verlangt
wird, mwdre ihre Cnergie vermindert. 1m diefen febr un:
glinftigen 3uftand zu bejeitigen, ift in das Geftinge, das
bon der Kupplung gur Hintevachfe Fiibet, das Wechjelge-
tricbe cingefchaltet, ©¢ befteht aus einer grdferen 3abl
bon Zabnvdbern, von denen efn Tetl in der Achsrichtung vers
fehiebbar ift.

Die CEnergie ober Arbeit der Kurbelwelle des Motors
ird von dem TLriebgeftinge aufgenommen. Energie ift
tmmer dag Produft von Kraft und Weg (RKraft X Weg).
Soll der Wagen den Vergabhang binauffabren, o will
man moglichft viel Kraft baben. Deven Crhohung Fann
bewivft terden, indbem man ben in der Seiteinbeit uriick:
gelegten Weg des TLviebgeftinges vermindert. Da die lme
drehungszahl bes Motors nicht binabgejept merden darf,
fo muf aljo, bamit beim BVergauffahren eine moglichjt hohe
Kraft qur Berfiigung ift, allein die Gefchivindigheit des
Triebgeftanges vermindert werden. Das wird durch Wechfeln
der Jahnrdder erreicht, felche die Drebung der Kurbelivelle
auf den Trieh fibertragen.

Bei der Fabrt in der Ebene bewegt ein grofies, auf der
Rurbelielle fisendes Sabnrad ein Fleineres, das auf der
Lriebivelle jist. Diefe macht alfo eine Hihere Sabhl von Um=
drehungen in der Minute als die Kurbelwelle. Bei der
Bergfahet werden  die Ubertragungsierfzeuge o umges
Wechielt, daf nunmehr ein Fleines, ouf ber Kurbelivelle
fifiendes Sabnrad in ein griferes auf der Triebwwelle eins
Sreift. Die Folge ift, dafi die Gefehmwindigheit der Trie-
Welle jept fehr viel geringer ift, daff fie nur fangfam ums
liuft, D DrehEraft, dag Drehmoment der Kurbelwelle
Pf‘t Jich vergrofert — unter Opferung eines TLeiles der
Sabraefchivindigteit.

Man begniigt fich nun im wivElichen Betvieh nicht da=

W, mue einen einfachen Weehfel vornehmen 3u Ednnen,
dern fieht vier verfchiedene Tlbertragungsaefchmindigheiten,
mer'@j&nge, por, durch die hobe Schmiegjamebeit des Wagens
:}“eld}t wird. WVeim Unfabren, wenn alfo die Befehleunigung
f“ Wagenmafje febr viel Kraft erfordert, fowie beim Bes
n? en fieiler Hinge, wird der niedrigite Gang eingefchaltet,

Obef alfy bas Fleinfte Sabnrad auf der Kurbelwelle in das
tdBte Jahnrad auf ber Triebiwelle eingreift. Jum Nehmen
fNeS qriferen Piigels Gemubt man ben jmweiten Gang;
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179. YamellenFupplung

Oben: Gefamtanlage. Unten: Formen der in die Hiilfe am SdHiwung:
rad cingefefiten ([infs) und der mit der Getriebewelle Jidy drefenbden
Lamellen (redits)

enn die Strafie einen fanften Aufftieg zeiat, ift dev Ddritte
Gang vorsliglich brauchbar. Dort wo der Fabhriveg wages
recht liegt, fabrt man mit dem beriihmien vierten Gang,
der die ardfite Gejchwindigfeit verleibt.

€G3 fommt Bingu, daff der Wagen auch imftande fein
muf, viicfodrts zu fabren. Die Drebrichtung des Motors
ift aber nicht vevdnderlich. Davum ift Dierfiir ein fitnfter
Gang vorgefehen, bei dem Kurbelwellenz3abnrad und Trieb-
wellen=3abnrad nicht mebr unmittelbar ineinanbdergreifen,

180. 3ujammenarbeit von Sahnridern

Swei  in  unmittelbarem  Cingriff ftehende Babnraber laufen in
enfgegengefefiten Nidhtungen, IWird ein Drittes Ddagmifden aefeht, fo
laufen die dufieren Mider in gleicher Midytung
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181. Wechjelgetriebe in fhematifchen Darftellungen
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182. AUnjicht des Wedhjelaetriches

Qsi\‘tﬂufig mit unmittelbarem Cingriff file den vierten Gang. €s find nadieinanber ber erfte, pweite,

oritte und vierte Gang eingefdhaltet.
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jondern erft durvch ein Drittes Sahnrad verbunden werden.
€in Blicf auf Bild 180 jeigt, daf alsdann die Drehrichtung
der Zriebrwelle fich umbebren muf. Bei Fleineren Wagen
begnitgt man fich oft mit drei Borwdrtsgingen.

Cin Ddreiftufiges Wechielgetriebe mit Niicfwdrtsgang zeigt
Bild 181, A. Die Welle vechts Fommt von der Kupplung ber,
bildet aljo die Werlingerung der Kurbelivelle. Sie enbdet
in dem Sager, dasg fidhy in der Hinterrwand des Getriebes
Eaftens befindet. Jn ber Borbervand desfelben Kaftens,
alfo oben auf unferem Bild, nimmt die Welle ihren Un=
fang, durch ielche
die Hintevachfe anges
trieben  witd. Die
Berbindung  zvifchen
ben  beiben  TWellen,
tie tm Getricbefaften
aleichaerichtet neben:
einander liegen, ers
folgt durch 3abnrabder.
E Diefe {ind auf bdie
2 verldngerte  Kurbel=
: elle vechts feft auf-
gefeilt. Die ahnrdder
auf der  Lriebivelle
aber, Bie einen ge:
meinjchaftlichen Block
bilden, find verjchied-
bar. Die Welle, auf
per fie in Dder Achs-
vichtung gleiten Finz
nen, it nicht rund,
fonrdern vierFantia
auggebildet, fo daf fie
trofs  der  Berfchiebs
bavFeit ber Jabnraber
ant deren  Drebhung
teilnebmen muf.

Sn ber Stellung,
bie aeseichnet  iff,
witd der Wagen mit
ber  gervingften Gles
{chivindigFeit angetriez
ben, denn ein Eleines
Sabnrad auf der Kurs
belmwelle (1) greift in
it grofies 3abnrad auf der Triebwelle (4) ein. Die
grofte Gefchwindigleit witd durch Eingreifen von Sabhnrad 3
in 3abnrad 6 bewirft. Dazwifchen leat ein mittlerer Gang,
wenn Rad 2 in 5 eingreift. Schiebt man den Iabnrdder=
block ber Tviebmwelle fomweit wic mbglich nach hinten, alfo
nach unten auf unferm Bild, dann ift der NRiifrwdrtsgang
eingefhaltet. Die BVerfchicbung erfolgt mittels einer am
Sabnrdaderbloct angreifenden Gabel, die dburch einen Hanbdhebel
sur NRechten des Fiibreriifes berveat twird.

Die Anordnung in Bild 181, A birgt einen Nachieil, der
die Gefchwindigheits-Regelung unbequem macht. It man
3 B vor dem Stillfeen des Wagens mit dev hochften Ge-
jchwindigleit gefabren, fo daff alfo Jahnrad 3 und Sahn-
rad 6 in Cingriff waven, und mwill nun mit der Fleinften
GefchwindigBeit wieder anfabren, dann muf man durch den
mittleren Gang hindurchfchalten, wodbuvch 3eit verloren aebt,
und wozu unmiiBe Arbeit aufgewendet werden mufl. Vel
einem vievftufigen Wechfelgetriebe twiirde folches Durd)-

HANDFALLE

FESTHALTUNG
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183. Folgefchaltung
jur Bedienung eined Wedifelgetriebes
mit Einem Gefdyiebe

fhalten noch haufiger notwendig jein. €3 wird in vollendeter
MWeife dadurch vermieden, daf man den Jabnedderblock auf
der Triebmwelle teilt wad fiir dag Verfchieben jivel voneinander
unabhingiae Geftinge anwendet.

Die Bilber 181, B und 181, C jeigen ein vierftufiges
Wechfelaetriebe mit gwei Gefchicben. Auf Bild 181, B ift
ber toeite, auf Bild 181, C ber vierte Gang ecingefchaltet.
@8 ift leicht su erfennen, daf jede der vier GefchwindigEeiten
unmittelbar 3u erveichen ift. JMur um jum NRicdwartsgang
ju gelangen, muff man durdh den Eleinften BVorwdridgang
bindburch, Dag NRiick
mwdrtdfabren aber (ft [
eite  Ausnabmehandz
iung, bei der es auf _- .
bochite Bequemlicheit ; ,

nicht fo febr an:

Fommt.

s it felbftoer- '
{tandlich, Ddaf Ddie I
Nader Dbed  Jabn- SCHALTHEBEL ifggsé A'%G |
aetriches ie alle ans STELLUNG

|
|

dern  betvegten Teile
beg Kraftivagens aufs
aenauefte  geavbeitet
jind und vorsiiglich
paffen. Dennod) bes
Deutet fede Werivens:
bung einer Rabers
iibertragung  Kraftz
verfuft. Ausg diefem
Girund iftbas Wechiel:
getriche  durch eine
Neueinrvichtung  vers
vollFommnet worben,
die es geftattet, bei
per  am  Ddufigften
gebrauchten Giefchivinz
digeit, ndmlich dem
pierten und fchnellften
Gang, obne jede M=
derliberfeBung gu fabz
ren.  Die Anordmung
0es  unmittelbaren
Cingriffs bat sugleich
den BWorteil, daff Kurz
beltwellenachje und Triebrellenachfe nicht mebr gegeneinz
anber verfebt ju fein brauchen, fondern in gleicher Rinie
liegen Ednnen, fo daf der gefamte Antrieh fich dann in der
Mittellinie des Wagens befindet. Das Wedhjeln der Ce-
fchwindigbeiten gefchieht fest unter Wnmwendung eciner Bor:
aelegerelle, die jich mur vor der vorderen Wand des Getriebe:
Eaftens su defjen Hintermwand erftvectt.

Gine Anordnung mit vier Gdngen und unmitielbarem
Gingriff beim vierten Gang ift in den VBilbern 181, D und
181, E bavgeftellt. Der Niicfiwdrtdgang ift nicht gegeichnet.
Die verldngerte Kurbelivelle tritt oben vechts auf dem Bild in
den Wedhjelgetriebe=Kaften ein. Sie endet in diefem febr bald
vor dem Beainn der weiterflibrenden Getviebervelle. Die Vor=
gelegewelle witd Ddauernd durd) das obenliegende 3abn-
raderpaar angetvicben. Sie [duft etwa balb jo fehnell
wie die Kurbelwelle. Durch BVerfchieben der Sabhnrdder
1, 2 und 3 aquf der Getriebervelle Fann Dder erfte,
jweite ober ' dritte Gang eingefchaltet werben.  Beim

184. SKulifjenfchaltung

fite ein Wedyfelgetriebe mit bdrei o=
{dyieben. Das dritte dient jur Herbeiz
filhrung des Nikdwdrtsgangs
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Schalten des vierten Gangs viickt das Sabnrad 3 gang dicht
an dag Ubertragungsrad auf der Kurbelwelle, und vors
IPringende Klauen greifen ein. Kurbelwelle und Getriebe-
Welle find damit ju einem durchgehenden Mafchinenteil ver-
einigt, Die BVorlegewelle (Guft nun unbelaftet mit, wodurch
G frgendivie betvachtlicher Keaftoeriuft nicht entfteht.
Der Kaften, welcher das Wechielgetriebe enthdlt, ift aus
?{htminiumgnﬁ bergeftellt und {taubbicht verfchlieRbar. G
Ut ftdndig bis 3u etwa drei Bievteln feiner Hibe mit dick:
Fliffigem I aefiillt, fo baf alle Sabnrdder eine griindliche
Schmicvung eralten. Simtliche Sabnflanfen find an den
Cnden frart abgerunbdet, twodurdhy es miglich wird, jedes
3abnrad Bei feder Ctellung leicht in das zugehorige hinein=
ustodngen. €8 rutfhen eben in folchem Fall gwei Kegels
Méchen qufeinander, big die 3dhne gang eingejchoben find.
_ Wenn fii das Schalten nur Cin Gefchicbe vorbanden
ift, dann braucht der gugehovige Schalthebel, den die Hand
des Fahrers Dedient, nur vormwdrts oder riicEvdrts geftellt
M werden.  Ein Nand der NRinne, innerbalb deren er fich
?“megt, enthilt bei bdreiftufigem Getriebe fiinf Einjchnitte:
Ie einen fiiv die brei Wormdrtsftufen, einen fiir den Leers
Quf, Bei dem Fein Zabnrad des Wedhfelgetriehes in das

andere greift, und einen fiiv die Niickwdartsfahrt. Am Schalt-
bebel ift ein Ver|chluf angebracht, der durch Feberfraft in
ven Einjdnitt fallt, melher der Stellung des SHebels ent
fpricht.  Der Verjehlufp Fann durch) Anziehen eines Griffes,
der Handfalle, audgehoben terden, die fich am oberen
Ende Des Hebels befindet. Der VWerfchluf fichert die ge=
wiinfchte Schaltftellung.

Die cben gefehilderte Anordnung, Folgefchaltung genannt,
bat den fchon erwdbnten Nachtell, daf man oSfter durch
nicht gervilinfehte  Stufen bindurchfchalten muff.  Bei UAn-
wenbung von mebreren  Gefchicben twird Ddies vermieden.
An der rechten Seitentwand des LWagens, neben dem Fabrer:
jib, befindet fich tropdem nur Cin Schalthebel. Diefer
aber Fann nun nicht blof vormwdrts und rviicFwdrts, fondern
auch nach rvedhts und linfs DLemweat erden. Durch diefe
lete Bewegung ift er imftande, bald bdas eine, bald das
andere Gefchiebe und auch bdasg dritte fiir den Niickwarts:
gang mitgunehmen. Es find jeRt Odrvei Gleitrinnen, dre
Kuliffen, fiiv ibn vorhanden.

Bei Wergangftellung, die durch die Mittellage gefenn:

geichnet ft (Bild 184), Fann der Hebel in jede der Kuliffen
bineingebracht mwerden. Je nachdem, ob man ibn in ber
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erften Kuliffe nach vormwdrts oder viicfwdrts, in der jieiten
Kuliffe nach) vormwdrts oder ricwdvts driickt, wird einer
Der vier BVormwdrtsadnge aefhaltet. Die dritte Kuliffe (jt
nue balb ausgebildet; in ihr {chaltet der Hebel beim Suc
viicEzichen Den NMiickodrisgang. Damit der Fabrer nicht
aegen feinen Willen mit dem Schalthebel n Ddiefe Ddritte
Babn bineingerdt, it ein Unfchlag vorgeleat, der nur dann
tiberunden werben fann, wenn ein Knopf oben auf dem
Schalthebel niedergedbriictt witd.

Diefe uerft von den Daimleriverfen fiir
ibre Mercedeg-Wagen angewendete Kulijjens
fchaltung bat fich aufs vorzliglichfte berodbhrt,
Sie wird Heute faft tibevall verrvendet. Vel
ihr ift es 3 B. obne weiteres mdglich,
vom vierten Gang in den NRickrdrtsgang
{ibergugeben. Bor der Folgefchaltung Hat
fie Den meiteren BVorsug, daf jede Gietricbe:
ftellung Durch einen feften Anjchlag bdes
Handhebels gefenngeichnet iff, wdabrend der
Fabrer bet nicht feitlich vereiickbarem Hebel
die Cinfchnappftelle fiir die Handfalle ftets
juchen mus.

Nachdem wir dag Arbeiten der Kuppling
und  bes Wechfelgetriebes Fennen gelernt
baben, find wir in der Lage, die Handlungen
bed. Fabrers beim Anfabren zu verftehen.

Solange der Wagen f{Hillfteht, ift das
Wechfelgetriebe frets in die Leerftellung ge-
fchaltet. Die Kupplung ift unter dem Druck
ibrer Feber eingeriickt. Wenn bder Fabrer
ourch Betdtigung der Anmerflurbel oder der
Unlafoorrvichtung den Motor in Tatigheir
gefest hat, drebt fich bie Kurbelwelle und, fiber die Kupplung
binweg, auch die Verldngerung der Kurbelwelle, Die Hinter:
achfe aber wird nicht angetrieben, da fa Fein Sabnrddberpaar
bes MWechielgetviebes in Eingriff ift.

Nun [8ft der Fabrer durch Niederdriicken des Fufbebels
bie Kupplung. Jeht erft darf er den - niedrigften Gang
bes Wechjelgetriebes einviicen; denn fonft Fdme jabe Be:
laftung auf den Motor, diefer mwiirde abgebremft, oder der
Wagen |prange mit ploslichem Ruck an. Nachdem bder
Gang gefchaltet ift, legt der Fabrer durch langfames Suriic:
nehmen des Fufibebels die Kupplung fanft ein, o daf
ber Wagen obne Ruck anfabren Fann.

Jft eine grofere Gefchiwindigheit erveicht, fo dbarf u einem
béheven Gang fibergegangen merden. Sundchft bringt dann
der Fabrer durch Offnen der GemifchdrofjelFlappe den Motor
ju befonbers bober 1lmbdrehungszabl und bamit den Wagen

frehenbde

187. Kardanifche Aufhingung
ciner  Schiffslaterne
Der dufiere NRing it eine feft:

be Stiige

in nod) etwas fchnellere Fabrt. Wlsdann wird die Kupp:
lung geléft und gleichseitig durch Droffeln des Gemifches
der Motor toieder auf feine gewdbhnliche Drehgahl gebracht.
Betm Einvlicken des ndchithoheren Ganges haben nun bes
reits famtliche Teile die gewtinfhte hohere Gefchwindigleit,
jo baf Fein llbergangsitof ftattfindet. Durch neues janftes
Ginlegen der Kupplung it der Umjdhaltvorgang vollendet.

Beim Uberacng auf niedrigere Gefehroindigleit mivd der
Lauf des Motord vor dem Lofen der Kupp:
ung durch Droffeln deg Gemifches verlangs
jamt. uch hlermit wird bemwivft, daf beim
Sdhalten nicht ploslich arofere Majfen be-
fchleuntat mwerden miiffen. Diefes fioflofe
Schalten ift um fo notwendiger, als ja bie
Rdbne wihrend des Cinrlickens undchft nur
in geringer Breite miteinander in Berithrung
jind.  Haben fie in folchen Uugenblicken
fchiwere  Befchleunigungs= ober Berlang:
jamungsarbeit u leiffen, fo Ednnen fjie ab:
brechen. Crft mwenn voller Eingriff durch
Beendigung des Schaltens fattgefunden hat,
diirfen die Sabnriber ftarfer belaftet werden.
Gine Betdtigung des Wechfelgetricbes ohne
Ausriicen der Kupplung darf daber niemals
porgenommen  ierden.

Es ift nicht su leugnen, daf bie Schalt:
anorbnung der Kraftwagen frof ihrer me:
chanifch vorgiiglichen Durchbildung rvedht robh
und unvollFommen ijt. €3 war jedod) bigher
nicht moglich, etivas Beffeves an ibre Stelle
u feen. Der Hauptvoriourf, den man dem
Wechjelgetricbe machen muf, ift der, daf s
Feine ftetige, aljo Eeine allmablich verlaufende Verdnderung
ber Gefchmwindigteits=llberfebung geftattet, fondern nur ffufens
weife Umjdaltung ermbglicht. Die Kraftivagenbauer find
bemiibt, burch Berjuche mit eleFtrijchen Wpparaten eine fretig
verdnderliche Schaltanordnung zu fchaffen.

#*

Wi haben das Geftange, dag die Motoravbeit jur Hinters
achfe fibertrdgt, beveits zweimal geteflt gefeben: guerft vor
ber Kupplung, dann im Wechfelgetriche = Kaften.  Doch
auch von Ddeffen Hinterwand fiibrt durchaus nodh Fein
durchaehender  Wellenftrang su  der angetricbenen Wchie.
Mehreve weitere Teilungen find nottoendig, deven Jroect
wir jundchft im Sujammenbang betvachten miiffen. Die
Hinterachfe wird entweder durch Welle und Jahnvdder

WECHSELGETRIEBE-KASTEN

KARDAN

188. SRardangetricbe

KARDAN-WELLE

HINTERACHSE




" qetriebe

107

oder purd) SKetten angetrieben. BVeim Antrieb der erften
At liegt in ber Welle ein Gelent, das Kardan heifit, und
10 teilt man bdie Kraftfabrzeuge in Kettenwagen und Kardans
Wagen ein.  Diefe Gruppenbenennungen fhon 3eigen, welche
Wichtigkeit dev Kraftiibertragungsart im Automobilbau beis
gemeffen twivd. Beiden Wagenavten gemeinfam iff noch ein
Wweiterer vecht vevwickelter Bauteil, das Ausgleichgetricbe oder
Diffevential, bag entweder in der treibenden Kettenmelle oder,
bef  Rarbananordnung, in der Hinterachfe felbft legt,

Der Ketten  Wagen
bat dicht binter dem
Raften fitr das Wechfel
eine  MWelle,
die quer im RNahmen
befeftigt ift und an
ibren  beiden  Enden
Rettenvdder trigt. Sie
Wird purch ein RKegels
vad angetvicben, bdag
am Enbe Dderjenigen
Wechielgetriebe = Welle
Oder ihrer Fortfehung
legt, auf ber die vers
fehicbbaren  Sabnrdder
angeordbnet find. Die
Dintevachfe, die mit
dem Nabhmen crft durch
die Tragfedern in BVer=
bindbung fteht, ift in
diejem Fall eine wivk:
liche Achfe, d. B. ein
Trdger fich drehender
Zeile, der felbft fHI
[tebt. 1Wberall dort, 1o
e fich mitoreht, miifite
man  eigentlich von
tiner  HinterradzIelle
fprechen, doch wollen
Wi ung dem allaenei:
en  Sprachaebraud
fligen und bden Yus-
dtuck  Hinterachfe Fiir
beide  Fdlle  Deibes
balten,

Die Hintevachie des
Rettenmagens frebt alfo
Il bie Méder find
Orehbar  braufgeftectt.
Sede ber Deiden Naben tragt ein Kettenvad, das mit dem
Ntfprechenden auf der Kettenachje durch eine Kette verbunden
it Diefe Anordnung ift dlter als der Kardan. Sie fchien
“on vornferein gegeben, da eine ftaree Berbindung zwifchen
SIggeﬂ()ff!Ig;ettiebe und Hintevachfe nicht moglich ift. Macht doch
Diefe Uchie infolge des Feberfpiels recht bedeutende Betves
Sungen in ber fenfrechten Gbene, denen die am Rabmen
befeftigten  Qefle micht unterworfen find. Die Retten
Droingen mit auf und nieder, obne daf dadurch Jwdngungen
entftehen,

Dennoch ift Deute ber SKettenantrieb bei bden Perfonen:
Pagen wilfig verfchrounden, und auch bei den Laftwagen
OUD er feltener. Seine Stelle nimmt immer mehr der

Clenfellenantrich ein.  Die Berldngerung der augd dem

echielgetriche-Raften austretenden Welle endet bei ihm in

189, Hievonymus  Cardanus
1501—1576

cinem  Gelenf, dem Kavdan. Bon dort [duft ein neues
Wellenftiick sur Hintevachfe, die es mittels eines Kegelrades
antveibt. Nunmebhr find die NRdder feft auf die chje ge=
fest, die aljo tatfdchlich als Welle umlduft.

Die Einfchaltung des Kardanz oder RKreuzgelenfs in bdie
Welle ift weaen des vorhin bereits erwdbnten Spicls der
Hinterachfe gegen den Nabmen notwendig, das ecine ftaree
Berbindung nicht geftattet,

Der grundjdkliche Vau bdes Gelenfes ift in Bild 188
darvgeftellt. Jedes ber
beiden  zufammensufii-
genben  Wellen=Enben
trdgt einen Biigel. Die
beiben Bolzen, weldye
bie Biigel abjchlieBen,
find ineinandergefjtectt,
fie bilden ein Kreuz, um
oeffen Arme bie Biigel
jich dreben Ednnen, Auf
diefe FWeife nimmt die
cine MWelle die andere bei
ber Drebung ftets obhne
Iwangung  mit, audh
wenn die beiden Wchs:
linten in  fdheoffem
Winfel gucinander fte
ben.  Fretlich it die
UmlaufgefchiwindigBett
der Dbeiben Wellenteile
nicht tmmer gleicdh, e
winkliger die Stellung
per betben Wellen zu=
einander  ift,  Ddefto
ungleichfdrmiger [auft
bie angetriebene 2elle,
Beim Kraftivagen Fom:=
men  jeboch nur fehr
Fleine Winkfel in Be-
tracht, fo Dap Dder
unregelmdfiige Umlauf
per  Kavdanelle  fm
Betrieb fitr bie Fabs
venben  nicht  merfbar
ird.

Die Vorrichtung hat
thren Namen von dem
arofen vzt und Ma=
thematifer Hievonymus
Cardanus erbalten, der im 16. Jabrhundevt lebte. Sie
ift jeboch nicht von thm erfunden toorden, jondern mwar {chon
bem Byzantiner Philo 200 Fabre vor Chrifti Geburt be-
fannt. Gardanug aber verivendete {ie an fehr auffallender
Stelle, ndmlich fite den Cinbau eines Siges auf dem Wagen
beg SKaifers. Die Perjon der Majeftdt follte duvch die
Doppelaufhingung des SiBes nicht mebr gendtigt fein, die
hochft unangenehmen Schwanfungen der damaligen Wagen
mitzumaden,

Die urfpriingliche ,,cardanijche Yufhingung” befteht aus
el vollen RNingen, von bdenen der eine, der grofere, mit
sivei Sapfen drebbar in feften Lagern bangt, wabrend Dder
innere Ring mit 3wei Sapfen in den duferen eingefeht ift
und 3war fo, baf die BVerbindungslinien der zujammen:
aebbrigen Bapfenlager aufeinander fenFrecht ftehen. Der



108

Hiilse der Hardanwelle

Rerbindung fteht. Warve die Wbfteifung nicht vorhanden,
dann wiitde die Wchje bet ihrer BVortriebsarbeit die Febern
jebr ftarf nach vorn ziehen, fo daf die hinteven Pendel
feicht umfippen Ednnten.

Sedbe Der beiden Antriebdarten hHat nun ihve Vorteile
und Nachteile. Doch find bdie Worzlige der Kardanz
Anordbnung fo grofi, daff bdie Gelenfrvellen=IBagen in
Furgem alleinberrichend fein werden.

Beim  Kettenanteied ft der ungefederte Lell [leicht.
@r beftebt cben nur aqus bder Hinterachsftange und den
Nadern. Dag {chwere Ausaleichgetriebe liegt in der Ketten=
achfe, die am gefederten Nabmen befeftigt ift. Aber man
ift gesoungen, den Lrieb, ber auf jeder Seite aus
den Dbeidben Kettenvddern und bder SKette Dbeftebt, obne
Hlbad fret in der Lwft laufen zu laffen, fo daf er der
Verftaubung in hchftem Maf ausgefest iff. Cinfapfelung
der Treibfetten ioiivbe jur Unbringung grofier, allzu
jehiverer Olbebdlter 3winaen, und deren BVorhanbdenfein
wdre, abgefeben pon der Steigerung des Wagengemichtes,
noch Ddegbalb befonders unangenehm, meil jede SKette
in nicht febr langen 3mwijchenvdumen abgenommen fverden

190. Cinbiilfung der Hinterachie
mit Streben jur  Kreaftiibertragung auf den NRahmen

inneve Ring  with  bievdurch befabigt, ftdndig n feiner
Lage 3u verbarren, welche Bemwegungen die fefte Lagerung
auch ausfiihren mag. Die Anordnung wird heute noch jehr
piel fitr die ufhingung von Ubren, Kompajfent und Laternen
auf Schiffen vermenbdet.

Beim  Kraftivagen find bie Ninge ju  Biigem ge-
worden und dafiiv die gefrennten Lagerzapfen zu zufammen:
bangenden BVolzen. Das gange Gelent it eingebiillt und
durch jeine Kapfel, die mit O gefiillt wird, feft an einem
Nabmenquertrager angebracht.  Die jur Hinterachfe ab-
gebende Welle foll nur bdie Drebung dbermitteln, aber
nicht den Schub, den die angetriebene Achje auf den ge:
famten Wagen ausitben muf. Deshalb zieht jich von der
Kavdanfapfel u der Hiilfe, welche die Hinterachfe umgibt,
ein Nobr, durdh dag die Kardanwelle von dem Schub ent
faftet witd (Bild 190). Dem gleichen Sweck dienen 3wel
Streben, die vom Rabmenquertvdger jue Achshiilfe geben.
Diefe find um fo mebhr notwendig, ald ja die Hinterachfe
urfpriinglich nur durch bdie Federn mit dem Rabmen in

mufp, um verfiirst su mwerden. E8 it nicht zu ver

meiden, baf thre Glieder fich tm Betrieb ziemlich ftark

ftrecfen, wodurch Gefabr entfieht, daf eine SKette Del

vafcher Fabrt abgefhleubert wird. Die durd)y Staub

und SchmuB verunveinigten Ketten rufen ein  ftarfes
Gevdufch hervor.

Beim Kardan fallen Gerdujehe und Nadhftellung fort;
alle Teile jind vortvefflich eingefapfelt und mit O ver
jorgt. Dedbalb nimmt man in Kauf, daf der ungefederte
Teil febr fhrer ift. Denn bdie Hinterachfe muf nunmebr
aus mebreven Teilen jufommengefet fein; fie bat bie
cigene Cinbiiljung, das Uusgleichgetricbe forvie die Kapfelung
der Kardanwelle und die Wnjake fir die Verfteifung bdeg
Gelenfs zu tragen.

Die Teilung der Hinterachie bei Kardbanivagen und bdie
SufammenfchlieBung der beiden Hdlften durch das Wus-
gleichaetriebe haben einen eigentlimlichen Grund. €8 muf
namlich dafiir geforgt fein, dafi bdie beiden feftaefeilten
Hinteredder bald mit genau gleicher Schnelligheit jich dreben,
bald mit gang verfchicdenen Gefchwindigleiten umlaufen
tonnen,

Beim Pferbeivagen (ft jebes der vier Mdder fojujagen
cine Perfonlichfeit flir fich. Sie ftecken eingeln auf den
Uchsfchenfeln und Eonnen fich nach Belicben dreben. Die

191. Cinfachfter Hintevachs-Antried
der nidyt angetwendet werden fann

miiffen, in Reiinumungen verfdhiedene Ge=

|
{
|
1
weil die beiden Achshilften imftande fein
jbmwinbigfeiten angunehmen




Gefehwindigbeit des einen it von bder jedes andern unab-
Bingig. Das ift bei dem von Pferden gejogenen  Fabre
jeug moglich, weil bierbei die Rdder ja nichts mebhr {ind
als Dlofie Stitgen bdes Wagengeftells, BVeim  Kraftwagen
8ilt das gleiche fiir die BVorberrdder, und bdiefe fiben denn
auch hier lofe und mit vollfter Drehfveiheit auf AchsichenFeln.
Die Hinterachfe beim Kardanmagen aber ift nicht nur {Hisens
der, fonbdern audh treibender Teil. Jhre Mdder gebiren sur
Mafehine. .

Die Kardanmwelle endet in cinem Kegelead, und renn
pitbtﬁ fveiter su bedenfen wive, Ednnte man bdiefes einfach
M ein fenfrecht hievzu fiebenbes 3mweites Kegelrad eingreifen
laffen, das auf die Hinterachfe gefeilt mwdre (Bild 191).
Ditte der Kraftwagen fmmer nur auf véllig gleidhmafiger
Babn gevadeaus 3u fabren, o wiirde diefer einfachfte Antried
der befte fein, da ev die gleichmafiige Drehuna der beiden
Dinterrider unbedingt ficherftellt. Das muf fiir diefen
Sall aquch erzrwungen werden, denn der Wagen iwiirde auf
Qevader, glatter Babn die tollften Schlingerfabrten machen,
enn die betden Mdder hier verfchieden vajch liefen.

Nun  biegt der Wagen aber in eine Krlimmung ein.
Da werden ploplich die Weglingen fiir die beiden auf
die Achje gefeilten Hinterrider verfchicden. Das Nad,
bag dem Kriimmungsmittelpunft ndber legt (Bild 192),
bat pom Beginn des Kyfimmungsbogens big u feinem Ende
cinen Eiirgeren Weg zu durchmeffen als dag dufiere Nad.
Selbftoerftandlich aber miijjen beide su gleicher Jeit am
Reiimmungsende anfommen. Daraus folgt, daff das dufiere
Rad rvafcher loufen muf als dag innere.

Wiare die Hinterachfe aber immer ein farves StiicE,
Jo wie fie eg fiir den Geradeaus=Lauf fein foll, dann Eénnten
diefe perjchicdenen GiefchivindigPeiten nicht auftreten. Cines
der Nider miifite in jeder Kriimmung auf dem Boden fehleiz
fen, da es an gentigend gefchwinder Drebung behinbdert
Wire, Dag ergdbe nicht nur dag Auftreten febr frarfer
Q.Berhrtbungﬁl’rﬁfte in der Hinterachie, e8 wiirde nicht nur
tin {iberftavfer Verfehleiff der Gummireifen Dherbeigefiihrt,
auch dag fichere Lenfen des Wagens durch Strafenbogen
Wave fehwer moglich. Das Gleiche gilt fiir jede Fabrt iiber
tine Strafie, auf der die cine Wagenfeite anbdere Unvegels
Mdfigleiten der Decke vorfindet als die andere. Genau bez
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192, Durchfabren einer Krimmung

Die aufen liegenden Nider miiffen einen
lingeren MWeg suriidlegen alg die ianen
liegenden

trachtet ift dies aber bei jeder ungegldtteten Strafie der Fall.
€g toerden alfo an die Hinterachfe zwei Forderungen ges
ftellt, die einanbder aufs ftdrffte widerfprechen: fie foll auf
gerader, glatter Babn eine ftarve Werbindung bder beiden
Hintervader fein, bei Fabrten in Krlimmungen und diber
untegelmafia gebildete Strafiendecfen aber verjchicdene Ges
fchwindigleiten der beiden NReder zulajjen. Da man natiies
lich die Achje nicht fortgefest auswedhfeln Fann, jo mufite
cin Bauteil erfonnen mwerden, defjen Einfligung in unge:
mein  geiftveicher Weife die Wchfe bald ftarr, bald nach-
giebig madht. Dad ift eben das Ausaleichaetricbe ober Diffes
vential.

Devor ir feinen Bau erdrtern, fei davauf hingemiefen,
baf alle Betvachtungen, die toiv eben iiber die Hintevachie
beim Kardban-2Wagen gemadht haben, fiir die Kettenachie
beim Kettenwagen gelten. Deffen Hinteredder fiten eingeln
auf rubenden Achsfchenfeln. Der Antrieb greift bel bder
Kettenachje an, und beren Eleine gezibnte NRdder miifjen
in Derfelben Weife bald gleich rafech, bald mit verfhiedener

ANTR!EBS-KEGEII;{ RAD  [lia

ANTRIERS -
WELLE

193. Ausggleich= oder Differentinl-Cetricbe

194. Berzabnung des Nusgleich-Gietriebes

mit gefdeiften  Sdahnen, wobdburd) ein  faft  willig
gerdufhlofer Gang bes Wagens entfteht.
Bisttdher & Gefner in Altona
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1. Mit Holifpeiden

2. Mit Drabtjpeichen

195. SKraftwagenrdader

Gefchvindigheit laufen Fdnnen, wie es eben ges
fehilbert wwurde, weil fie ja durch Ketten mit den
(ofen Médern verbunden find. Und deven Lauf ift
dem der feftgefeilten Nader felbftverfiandlich gleich.

Die Achfe, in weldhe ein Ausgleichgetricbe
aefchaltet ift, Dbeftebt aus zwei Stiicfen, bderen
febes von einer NMadnabe bis in das usgleich=
getriebe bineinlauft. Deffen Wufgabe ift es, bei
gletchlanger Babn flir die Nader die beiden Achs-
tetle 3u etnem ftarven Stitck sujammensufchliefen,
bei ungleichlangen Babnen aber das BVerdrehen
beg weinen Wchsteiles gegen ben anberen zu ge=
ftatten. €8 gelingt dag mit SHilfe einer {tark:
mwandigen Kapfel, deven eine ILWand felbft als
fegel=3abnrad audgebildet ift und in deren JIn:
nevem fich fechs Kegelvader befinden (Bild 193).

Rmwei von bdiefen fien feft auf den Enbden
ber Dbetben Wchsteile, iwelche die Kapfelivande
frei drebbar in Lagern dbuvchdringen. Jebes der
vier anderen, Eleineren Kegelrdber wird von einer
gang Furgen Stummelivelle getragen, bdie ivie-
derum drebbar in der Kapfel fteckt. Die mathe
matifchenn Wchien Dder vier EFleinen Sternvdbder
bilben mitefnanber ein Keers.

Die vom Kardangelenf herBonumende Trieb:
foelle endet in Dem Untricbsfegelrad, das in dasg
Kapjel=Kegelvad eingreift. Wenn bder Wagen
fabrt, wird alfo bdie SKapfel des Ausgleich-
getriebes um eine Mittellinie gedreht, die mit der Mittel=
linfe ber Hinterachje sujammenfdllt, Die vier mit Wellen-
fHimpfen in dic “SKapfel eingefesiten Sternvdder merden  bei

Lh=Ts
REIFEN.

196. Schnitt durch
cin Scheibentad mit
Bereifung

3. Aug Stablguf mit Bremsideibe

NAG

4, Sdyeibenrad.

mitgenommen, und fie zwingen durch die inein:
andergreifende Berzabnung auch die Hinterachs:
teile gur Drebung. Solange die beiden Rdder
auf der Strafe gleidhen Wiberftand finden, lduft
dag Gange als ein jiarres Gebilde gerade fo,
als wenn die Achfe aus Einem StitcE beftiinde.
Die Sternvader madien nur die Kapjeldrehuny
mit, laufen aber nicht um bdie eigenen Uchjen.
Sobald der IWagen jedoch durch eine Linfse
Felimmung fabet ober die Strafendecte unter
dem vechten Nabd ftarfere Wellungen befibt als
unter dem linfen, muf dag rechte Nad jchneller
laufen al8 das anbdere und mit ihm bdie rechte
Achshalfte. Sie ift blersu imftande, indem jie
die Fleinen Steenrdder in Drebung um ihre
cigenen  Wellenachfen verfest. Die Nadeen
breben fid) geradbe fo rvajch, daf die Verfchieden-
artigfeit in den GefchwindigEeiten bder beiben
Achsteile ausgeglichen wird. Sie machen alfo
fefit eine Ddoppelfe BVewegung: elnmal bdrehen
jie fich gemeinfchaftlich um die Wchsmittellinie
und foeiter jedes um die Mittellinie feiner cigenen
Stummelwelle. Aug diefem Grund nennt man
fie auch Planetenz oder Sternvdder, weil ja die
Planeten gleichfalls wei Bemwegungen, wm die
Sonne und um die eigene Wchje, vollfithren.
Die Sternvdber bilden alfo eine je nach der
qufieren Cinwirfung bald ftarve, bald verfchieb=

liche Verbindung zwijchen den Achshalften.
MWas da m Jnnern der Kapfel des Ausgleichgetricbes
Kabrien

purch Relimmungen  gefchiebt, tverden mir

198.

197. Der Nuben des Euftreifenfs.

Dag eifenbereifte Rad Elettert auf dag Hinbdernis hinauf, wdhrend der
Luftreifen e ftofilog in fidy aufnimmt

Gin Vorfabr bdes
Luftreifens

Bekleidung ved Felgentranges
mit einem jer{dliften Woll=
qurmmireifen

199. Yuftreifen=Befeftiqung
nach Weld

Die Enden bed Neifens werden
durch einen durdhgeftecten Draht
im Felgenfrany gehalten




vielleicht noch beffer verfteben, wenn
Wit ung vorjtellen, daf nach Ab-
bebung per DHintervdder vom Boden
die Rardanwelle in Umbrehung vers
IeBt, ber linfe TLeil der Hinterachie
aber feftgehalten wird, Dann Ilduft
der vechte Achsteil nebft dem bdaran
Oefeftigten tad doppelt fo rajch mwie
de Rarpanmwelle. Denn einmal unter-
liegt e durch BVermitthung der Stern-
Wider pem Untrieb durch die fich
drehende Kapfel und 3mweitens mwickeln
Neh die Sternedder auf dem feft-
ftebenden Kegelrad des [linfen Achs:
telleg ab, .ywoburch noch einmal ein
ebenfo gefehivinder Antrieh des rechten
Achsteiles hervorgerufen fird.

Die Anordnung gibt in ihrer Ge-
lamtheit jedem der beiden UAchsteile
olle Drehfreibeit. Mur wenn bder
Strafenwiderftand unter bden beiden
?E&bcrn genau gleich ift, ftehen bie
Sternvdber fHll. Dasg ift aber felten
der Fall, dba audh bei der Fabrt tiber
tine gevabe Strecfe faft ftets ver:
Ithiedene Gefchmindigbeiten der Rader
durch bie Rerfliiftung ber Strafien-
decfe ergungen mwerden. Das Aus:

Sleichaetrichbe arbeitet daber am fabrenden IBagen fait

Ununterbrochen.

Ceine wobltdtige Wirfung it qrof, und ein ficheres Fabhren
obie feine Aniwendung Faum méglich. Das Getriebe Fann
J0odh in Dejonderen Fdllen quch einmal fchidigenden Einz
Steht der Wagen 3. B. fo, bafp dasg linfe
Rad ein trocenes OStrafienfticE unter {ich bat, dag vechte
et fich in jehliipfrigemt Schlamm  befindet, dann mird

Tuf fiben.

nfolge des Hohen TWiderftan
D8 am [infen Nad nur das
techte durch den Antrieh ge:
Oteht, fo baf e8 mit doppelter
Oefthwindigheit wmlduft. Der
"l_Bﬂgcn fommt bann natiir:
lich nicht wom Fleck. Um folche
BUFﬁIIigEeitcn audh bei fehweren
_,fﬁfnagm, ingbejondere  auf
;:,’,t"'lﬁlmgen, augichalten  au
ten, wid an folchen Fabr
SUgen eine Vorrichtung  an-
8ebracht, die eine voriibers
i;bf“bf Gperrung  des  Aus-
. ;‘_ff)getr'icbw‘ aeftattet.  Man
l't‘bB mit  diefer MaFnabme
o) febr vorfichtig fein, denn

i: U man binterber vergift,
gctrl_\‘gpcrrung bea_ir Nusgleich-
fbirbe €8 3u Beicmgct_t, dann
fenyy der Wagen beim Ein-
muni.m pie ndchite Kriime=
Fi rf(! vecht uncrwartete und ge-
?"ff)e Bewequngen machen.
-‘Der}:e Erbawer Hochrertiger
b nmmagen.ﬁrchen beute
allen  Mitteln danach,

200.

Gontinental = Saoutdoues 1.
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Schnitt durch einen neugeitlichen
Luftreifen mit Ventil

blicE gemwdbren. Die

201. Riefenluftreifen fiir Omnibujje und Normalreifen

Guttaperdha = Sompagnie, Hannover

einen moglichft gevaufchlojen Antviel
einguvichten. Da bei geradliniger Yusg-
bilbung der 3abne am Kardantvellens
und Kapfelead bdag Kammen der
Rader ftets Dhorbar ift, jo wurde
eine  Vevzabnung  mit  gefhreiften
Babnflanfen ausdgebilbet (Bild 194),
peren rbeiten infolge allergenaueften
Eingriffs gany fHIl vor fich qebt. Die
Herftellung jolcher Nader Eann nur
auf  befonders  bierfiir  gebauten
Spegial-Mafchinen  erfolgen; fie ift
{chivierig und teuer, aber dag Craebnis
liefert einen Diffevential-WUntried von
ausgezeichneter Giite.

Die Vordervader am  Kraftwagen
wurden fritber nach dem Borbild der
Pferderwagen Fleiner gebalten alg die
Hinteredder. Heute macht man alle
oier Ndber gleich, ingbefondere bdes:
balb, weil man in der Yage jein will,
diefelben Luftreifen u vermwenbden.

DBei ben  Perfonenmwagen  Dhervfeht
bag Holsrad vor; e8 ift mit einer
Nabe aus Stablgu oder gefchmiedes
tem Stabl verfeben. Micht  allzuz
jelten find aber audy die Drabt:
fpeichenrader, Die eine Verminderung

Des @émicf)tes bringen, jedoch einen weniger biibfchen An:

Rader der Laftwagen, die mit BVoll

qummi Dbegogen find ober gany obne federnden Schufy
mantel laufen, werden meift in CGinem Stick mitfamt der
DBremshiilje aus Stabl gegojfen.
gefommen find die Scheibenrdder, deven glatte Fldchen fo
gut ju fchweren, gefchrwinden Wagen pajjen.
Flgung gibt der Schnitt auf Bild 196 Ausfunft.

Nug Amerifa u ung
{tber ibre

Dag NRad bded  Perfonen:
wagens ift der Trdger Ddes
Luftreifens, dicjes bochft ctaens
artigen Gebildes, deffen Bes
peutung fiir die Keaftwagens
technif  gar nicht  diberfchdst
werden Fann.

Es wurde Deveits gaefagt,
oafi ein rvafhes Fabren mit
pem  Srvaftoagen  obne  fes
bernde Bereifung nicht mdglich
ift. 2Wabrend des Krieges
jind infolge des Mangels an
Gummi fehr viele Berfuche ge-
macht worden, einen Crfaf fiir
die  Ruftreifen  3u  fchaffen.
Stablordbte jeglichen Durdh:
meffers wurden zu Federn ge-
wickelt und in den erdenklichften
Sujammenftellungen auf den
Selgen befeftigt. Alle bdevartig
ausgeriifteten Rader {ind veft=
(08 ieder verfchiwvunden. Denn
Eeines von ihnen vermochte
die Fleinen Fabribindernifje,
die dibevall auftreten, gu iiber:
briicfen.  Mebr oder tweniger
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hoben fie alle, gevade mwie die gewdbhnlichen -eifenbereiften
Rider, den Wagen auf das Hindernis hinauf, um ihn fo-
aleich toieder binunterfallen zu faffen. Und bdevartigen Cr-
fehiitterungen ift Fein Mabmen auf die Dauer gemwachien.

Die in den Gummireifen eingefchloffene Luft allein Fann,
joreit mwiv bis jeBt feben, gefhivind genug nachgeben, um
bag Hinaufheben auf die Fabrthinderniffe auch bet gudpter
Giefchwindigfeit ju vermeiden. Diefe werden von dem elaftiz
fchen Luftreifen gemifjermafen verjchlungen. Die arofe frans
ififche  Luftreifenfabrif Michelin  fithrt daber auf ibren
Reflameplafaten mit Mecht den Sah: ,Le pneu boit
obstacle ! (,,Der

ddmpfen ~und die BVorwartsberwegung ju  evleichtern.  In
feiner Patentfehrift beift es:

,Die  Crfindung Fenngeichnet fich durvch dag Anbringen
claftijcher Bandagen auf den Felgen von Wagenrddern, die
begwecken, die 3u Deren Fortbewegung notrwendige Kraft
ju vervingern, ibre Bewegung fanfter ju madhen und ihr
Gerdufch au vermindern. Um diefen Erfolg zu erveichen, wird
cin bobler Ring ausd einer Subftany veriwendet, die fiir
Waffer und Luft undurchdringlich ift, 3. B. aus gefchivefeltem
Rautjchuf oder Guttapercha. Diefe NRinge twerden mit
fuft aufacblafen, jo daff die Mider auf ibrer gangen Yauf:

flache mit einem Yuft

Quft = Reifen  fchlirft
bag Hindernig ¢inl”)
Obne daf eine merk:
bave  3eit  vergebt,
witd der Stoff aufaes
nommen, und fofort
beteiliat fich die Ges
famtheit bes Meifens
an  der  Federung.
Dauernde Formdanbes
rungen  fonnen  an
ibm  nicht auftreten.
SKein  fefter  Korper
permag in o voll
endeter Weife zu are
beiten. Nur ein rei
bungsarmes Gas ift |) (©

Brénnstoff~Abstellhahn

Eiffen verfeben find,
gleichatiltig ob fie auf
aeivachfenem  Bobden,
auf Schienen  oder
auf anberen Kovpern
laufen jolfen.”

Man  fieht, odal
Bau und Sweck dor
Thomjon = Reifen qe=
nau  die  galeichen
waven, wie fie nod
beute fiiv bie Kraft
wagen = Auseliftung
mafgeblich find. €Ein
Unterfehied befteht nur
parin, daf bie Teiz
lung in Schlauch und

'Schalthebeld®

N Aushe =

bung des \ '
Ruch-

warfs=

o\

baju  fabig. Wi W Mupplung Ll /1and- Mantel nicht vorhan-
find deshalb nach mie /| Bremshebe | bremse ben war; u Ddiefer
vor auf Dben uft: it man erft  weit
veifen angefviefen, obz \ fpdater gefommen,

gleich er aug einem . ; Sn Cngland fwurde
fo teuren Stoff mie Beschleuni'= fo mancher elegante
Gummi  beftebt und Wagen mit  jolchen
eine f{iberaus  hobe Dimpfern  verfehen.

EmpfindlichEeit hat.

MWenn ein wirklicher
Fortjehritt auf diefem
Gebiet ergielt mwerden
joll, miijjen die ez
banfen nidht davauf
aerichtet werden, Die
fuftfeder durch eine
anbere  gu  erfefen,
fonbern einen Stoff
au finden, der ebenjo
elaftijch und [uftun=
durchlajjig it wie
Gummi und dennod)
jehablos Magel fehlucken Fann roie ein JivBuskinftler. Die
usjichten davauf, daf ein folcher Stoff swivklich gefunden
itd, find allerdings dufierft gering.

Die Gejchichte des Gummireifens bietet viele feffelnde
Gingelheiten. Cr ift su einer Zeit crfunden morden, bdie
ibn noch gar nicht verwerten Fonnte.  Und alg feine
Cigenjchaften febr ermiinfcht waven, mufte er neu er:
dacht erden, da fein Borbandenfein
fvorden foar,

Im Jahre 1845 verjah dev englifche Fabrifant NRobert
B, Thomfon die Rader von Pferdefabrzeugen mit [(uft-
geflillten Neifen, um das Gerdujch auf dem Pflafter 3u

202. Die Ausriiftung des Fabrerplates (NAGH)

adnlich vergeffen

Da aber die Neifen
eine unformige Grofe
batten, fo blicben fie
MerBriirdigeiten ; die
Majfe lachte fiber die
dicken Schlangen, Ddie
cingelne  Sonberlinge
um die NRader ihrer
IBagen legten. Alg=
bald verfchanden dic
Reifen  denn  aud
wieder vollftandig.
Sabryebnte  fpdater
urde dag  Fabrrad
ju einem  imumer lebbafter gebrauchten Berfebrsmwerfieug.
Mit Eifer Juchte man an vielen Orten nach einent Mittel
jur Dimpfung der Stéfie auf fchlechtem Pflafter. Es
murben  geteerte Schiffstaue, fpdter Ledergilivtel um  Ddie
Felgen gelegt. Jm Jabre 1875 machte Thévenon in
fyon den erften Werfuch, Vollgummi zur Federuny von
Fabredadern zu veriwenden. €8 zeigte fich, daf der Stoff
in diefer Form trofs feiner Elaftizitdt die Stofe nur wenig
mildert. Davauf fehiiste man die Ndader durch leicht zus
jammendricEbaren Moosgummi, twie wiv ibn heute fiiv
Sdhmwdmme verenden, obder jerlegte den Neifen durch Eine
ichnitte in eingelne nachgiebige Lappen. Durch alle bdieje
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203. Gjetricbebremfe
Sints qeldft, vedts angejogen

Magnabmen  wurde  herslich wenig gewonnen.  3n den
achtsiger  Jabren des vorigen Jabrbunbderts fdhenfte der
Lievarst Jobn Voyd Dunlop, der in der irifhen Stadt
Belfaft wobnte, feinem 3ehnjdbrigen Sohnchen ein Dreis
tad,  Der Knabe fubr damit {iber die bolprigen Strafen,
aber die eftigen Stife, die er aushalten mufte, minderten
fein Wergnligen. Der Vater fah dag, und hm Fam ein
Gedanfe, dem flbel leicht und gritndlich abzubelfen,

_ Dunlop batte in feinem Befifs einen prachtigen Gummiz
Iehlauch, den er jum Befprengen feiner Gartenbeete benufte.
Bon  diefem fchnitt er drei gentigend lange Stlicke ab,
flebte jedes su einem NMing ufammen, legte die Neifen
U pie Ndder des Dreirads und pumpte Luft binein.
Damit dfe Schlduche nicht binunterfielen, nurden  fie
Eutrch umgetvickelte  Segeltuchftreifen an den Felgen be-
feftigt, Al ber Knabe nun von neuem mit feinem Spiel-
eug fiber dle Strafen fubr, war er febr jufrieden {iber
die Stofilofigkeit, mit der er fich fortbewwegen Fonnte. Die
defamte Familie Dunlop freute jich fiber den netten Einz
fall bes WVaterd, und dabet blieh es.

Cuft Cetrdchtliche Beit fpdter wollte eg der Sufall, daf
tn englifcher Nennfabrer den Eleinen Dunlop auf feinem
fibtcimb beobachtete. Cr war im hiochjten Grad iiberrajcht
liber bie ftofodmpfende Wirkung der Luftreifen, fuchte den
Bater auf und machte diefen darauf aufmerfjam, daff er
Ctivas gevadejut Geniales erdacht. habe. Nun erft dimmerte
dem Tierarst auf, dafi ibm eine bedbeutende Erfindbung ges
lingen ywar. G ging hin und lieff fich fehleunigft ein engs
lijihes Patent crteilen. G5 blicb bdas eingige, das Dunlop
Jmals erbalten hat. Denn alle fibrigen Staaten lehnten
P‘e_ Schuserteilung  ab, mweil fie der febr bevechtigten
:Wemnng waren, daf in Thomfjons Patent aus dem
Sabre 1845 fdhon der gange Gedanfe Dunlops entbalten
Sewefen fei.

3w {iberrafchung alfler tauchte diefer Schupbrief plose
lieh qug per Berfenfung auf. Die im Jabre 1888 ges

BREMSRING
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griindete Dunlop=Gejellfchaft hatte die fehroterigiten Nechis:
ftreitigeiten dagegen su fitbren. Jhr Gjedeihen rourde dens
noch nicht  beeintvachtigt, da fie technijche Fortbildungen
deg gemeinfamen Gedanfens von Thomjon wund Dunlop
fchuf, die ibr fiir lange 3eit einen unbeftvittenen Vorrang
auf dem Weltmarkt ficherten.

So cviwath die Dunlop=Giefellfchaft tm Jabre 1890 ein
Datent von Welch, dag den fiberaus forderlichen Gedanfen
enthielt, die Bereifung in einen luftfiibrenden Schlaud) und
einen fchiigenden Mantel u teilen. Weldh gab der Schuhidecte
jugleich verftdvfte EndEanten, duvch die ein Drabt hinduvch:
lief. Beim Aufpumpen des NReifens wurde bdiefer Draht
in Ausfparungen des eigentiimlich geformten Felaenfranzes
Dineingedriict (Bild 199). CEr lag nun nicht mebr frel
auf der platten Felae, wie ef bei der Dbis Ddabin unz
verdndert beibehaltenen Anordnung nach Thomjon der Fall
gevefen war, bei der oft fdhadliche Verfchicbungen nach
dent  Seiten  vorfamen.  Die  endgliltige  Vefeftigunasart
aber ffammt von Bavilett, der an feinem Klammers
reifenn den Drabt fortlief und ibn durdh einen verdickten
Gummivand evfeite. Diefer Fann fich in undibertrefflicher
Weife v die ausgerundete Felge Flemmen. Jn einer von
Michelin in Franfreich und der Continental=Caoutchoucz
und  Guttapercha=Compagnic tn Hannover
weitergebildeten  Form  Dbenuen tir den
Slammerveifen noch Deute.

Der luftflibrende Schlauch wird aus
reinem beffen Pavaqummi bergeftellt. Einz
siger 3ufah ift der Schivefel, der fliv das
LBulfanijicven notwendig iff. Gummi it
ndmlich tm Naturguftand fiiv Gebraudys:
geaenftande nicht ju vermwenden. G muf
mit Schivefel vermengt und bdann  auf
120—150 Grvad erbifit werden. Hicrbet
aeben Gummi und Schivefel etne cdhemifche
Berbindung  ein:  es  entfteht der vul:

204. Die Hanbdbremje

{lbertragung  der  Bremsfraft wvom
Handhebel s den Hintervidern
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Banifierte Gummi. Der Kautfehuf bhat nun die Klebrige
Feit feines Nobzuftandes verfoven und {ft febr viel iwiders
ftanbsfdbiger gegen Warmeunterfchiede gemworden.  Die
Schmefelbeimengung bemwirft ferner eine Steigerung der Sugz
feftigfeit und bder Claftizitit. Damit man den Schlaudh
aufpumpen Fann, wirh ein Bentil, das luftdicht in eine
Gummiplatte eingefest ift, fogleich mit einvulfanifiert. €8
Deftebt aus einem NRobr, das mit einem Eleinen . Kegel-
verfhluf verfeben ift. Diefer Bffnet fich bei Druct von
aufien, [GBt aber nichts von innen hinaus (Bild 200).

Der Mantel entftebt durch Wickeln von Streifen iiber
geeignete Fovmen, Vorher wird feftes Segeltudy zmwifchen
jchroeren, dampfaeheizten MWalzen mit Gummi belegt, der
auch in die Mafchen Dhineingeprefit wird, Man  fchneidet
“algdann das Gervebe in fchmale Streifen und rickelt viele
bavon {ibereinander, bis Ddie
aewiinfchte Dicke des Mantels
erreicht ift. Cin Laufftveifen
aus veinem Gummi, der vers
fchiedene Formen haben Eann,
fommt bariiber. Das Gange
witd in einen Kefjel getan
und  durchoulfanifiert, Das
Segeltuch gibt dem Mantel
bie Wiberftandsfdbhigleit, der
Gummi  verleibt him feine
Elaftizitdt.

Die Reifen werden, nach:
bem fie auf bdas Nad ge=
bracht find, je nady Der
Schere . des Wagens mit
Druckluft von 3 bis 6 At=
mofpbdren aufgepumpt. Die
Borderraber crbalten meift
einen um ettva eine Dalbe
NAtmofpbdrve geringeren Druct,
ba fie meniger beanfprucht
werden.  Um die fehr ldftige
Arbeit des Wufpumpens mit
der Hand unndtig ju machen,
mwerden jebt vielfach Stable

Radzaplen |

Grund werden an Wagen, die oft in einer Grofftadt fabren
miijjen, nicht alle Rader mit Gleitfchuf mricl)en, jondern
nur 3wei, meiftend ein Hintervad auf der einen, ein Vors
dervad auf Dder anbderven Seite.

Die Durchmeffer der Naber twurden fuiiber nach Will-
Biv beftimmt, fo daff die Meifenfabrifen gezwungen aren,
viersig big flinfaig verfdhiedene Neifengattungen auf Lager
su Dalten. Jeht aber beftebt in Deutfchland eine gefes=
liche DBeftimmung, bdie nur fieben verjchiedene Naddurc-
meffer geftattet, o dafi die Reifenlager nicht mebr unndtig
groff su fein brauchen.

Die CEigenfhaften des Luftreifens, wie wir hn heute ch*
fien, bringen e mit fich, daf er allyu ftarfe Wherlaftungen
nicht zu ertragen vermag. Die {dhiveren Laftwagen fabren
daber, foreit jie nicht einfache Eifenveifen haben, mit Bollz
qummi. Auch die Kraftom:=
nibujfe miiffen diefe mindere
Berveifungsart anfvenden, oz
burch dag Fabren in ihnen
oiel von feiner Annehmlich=
Feit  verliert. Sie toerben
bierburch ftarf bei ibrem
Wettberwerb mit den auf
Schienen rollenden Strafien=
fabrzeugen beeintrachtiat. Erft
feit Purgem Dat man bes
qonen, an Dmnibufjen BVers
juche mit febr grofien Lufts
reifen  gu  machen, Deven
Mantel ein befonbders Frdf-
tiges Gervebe enthalten.

*

lach den in Deutfchland
geltenben  gefeBlichen  Be-
ftimmungen muf jedes Kraft>
fabrgeng mit zwei vonein:
ander unabbingigen Brems:
einvichtungen verfeben fein,
| ,,pon benen mindeftens die eine

flajchen mit geprefiter uft
mitgefiibrt, die nur mittels
eines Schlauches an das Ven=
tl  gefchraubt 3u  werdben brauchen, um nady Offnen
¢ines Hahns den Neifen in Flrzefter Beit su fiillen. Ein
am Auslaf der Flofhe angebrachter Druckmefjer [GBt bes
obachten, weldhe Prefjung die in den NReifen eingelafjene
Luft bat.

Auf gerwdhnlicher Landftrafe liegt der Gummimantel des
Reifens fo auf dber Strafendecte, daf gentigende NReibung
entftebt, wm ben Wortrieb zu ermiglichen und feitliches
Schleudern der Raber zu vermeiden. Auf bejprengten Stadt:
fteafien, auf lTehmigen und fohmierigen Wegen aber mwird
die Anbaftung su gering. Man gibt dem Mantel, um diefe
su erbdben, baber eine geftreifte oder gejacfte Dberfladhe,
j¢ man muf dazu {ibergehen, noch einen befondeven Gleit-
febuss binguzufiigen. SBu diefem SwecE fwird mit dem Mantel
ein Gummiz ober Lederftreifen verbunden, i den {tdhlerne
Niete eingefeist find. Diefe erfiilfen ihre Uufgabe im allz
gemeinen auch vortrefflich; auf Afpbaltftvagen jedoch erbdhen
fie bdie Gileitgefabr, weil die Nietfopfe fich nicht in Dden
bavten Strafenbelag einjubriicfen vermdgen. Aus diefem

205. Jnnenbremfe ant Hinterrad
Oben Drefgelente, unten der Bremsfehlitiel

unmittelbar auf bdle Treib-
tider ober auf Beftandteile,
die mit den Radern Feft vers
bunben {ind, wirkt, und von denen jede fiir {ich geeignet fein
mufi, den Lauf des Fabrzeugs fofort s Hemmen und es
auf bdie Eirgefte Cntfernung um Stehen u bringen™

Diefer Vorfchrift wird an den Heutigen Kraftwagen das
burch entfprochen, daff mittel8 Fufbebels eine Bremje in
Tatigheit zu fesen ift, die auf eine Getricberwelle einmivki,
wd daf man mit der Hand eine ziveite Bremseinvichtung
betitigen Fann, duvch die der Umlauf der Hintevvdader bis
jum vollftdndigen Stillftand gehemmt wid.

Am haufigften verrvenbdet wird die Fufbremje. Der Be=
tatigungshebel Bierfiiv Defindet fich vechts von der Steuers
faule; an deren linfer Seite liegt der Fufihebel, mit dem
bie SKupplung geldft erben Fann.  Auf bdie Welle, bdie
nach Dinten aus dem Kaften des Wechfelgetriebes austritt,
ift eine glatte Stabljcheibe gefeilt. Ein elaftijches, mit
Leber oder Fleinen HolzEldtchen gefiittertes Stablband, das
mit einem Ende am NRabmen, mif dem anbern an bdem
Jufpbebelgeftinge befeftiat ift, liegt fiir getwshnlich Iofe um
bie Scheibe. Sobald der SHebel niebergetreten wird, prefit
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lich das Stahlband mehr oder weniger feft an bdie wm:
laufende Scheibe und bringt fo die Bremswirfung Hervor.

Bel einer anberen Vauavt bdrebt der Fufhebel eine
Schraube, die hierbei sivei halbringformige Backen aus Guf-
¢ifen gufammengicht und auf die Scheibe prefit (Bild 203).

Diefe Getriebebremfung wirkt
febr viel ftarfer als  bie
Hemmung  der  NRader, bda
o bie Gieteiebeteile bedeutend
tafcher  umlaufen.  Daber
ftammt auch die BVorliebe der
Sabrer fiir bdie Benupung
der Fufibremje, bie noch Ddas e
durch erhdht wird, daf man ¥
flie ihre Betatigung nicht die

dreht (Bild 205). Da alle Bremsteile einem vafchen Ver=
jchlei unterioorfen find, fo it Ddafiiv zu forgen, daf fie
leicht nachgeftellt werben Ednnen.

In neuefter 3eit gebt man dagu dber, auch die Vorbervdder
s bremfen,

€s entftebt dann bdie Wiervadbremfe. Die
Ronfteuftion ift fhoteriq, da
ja  bie Bordervaber flir bie
Lenfung fhiventbar fein miifjen.
Gin  guter Fabrer wird
padurch  befonders  gefennz
seichnet, dafi er die Bremfen
gefchickt su Dbedienen verfteht.
1 Mit vober Kraft it bievbel
Z  nichts  Gutes u  evivirfen.
Scharfes Bremien ift vielmehr

vechte Hand vom Steuervad Fu
nehmen Draucht,

Die weite Bremfe Fann
Der Fabrer dadbuvch in Tdtigr
Beit feBen, baff er einen Hebel,
der fich vechts neben feinem

206. Der Wagen {chleudert!
Entlaftung ber Hintervader bei fravfem Bremfen

jchon oft Anlaff zu Ungliicks:
fallen gewefen. Dem lernens
pen Fabrer witd inumer von
newem eingefchirft, daff er die
Bremsvorvichtungen  moglichit
mwenig sur VWernichhung Dhober

Sis  befindet, nach binten
sieht.  Der Hebel bemwegt fich
liber einem BogenftiicE, bas
mit Spervzdbnen verfoben fjt.
St biefe greift eine Sperrs
Elinfe am  Bremshebel ein,
die ben Hebel in jeder ges
wablien Bremslage fefihdlt,

fiir bag L6fen aber burch
Unbdriicken einer Handfalle am
oberen Sebelende ausgehoben
Werden Eann.

Durdh) ein Geftinge wird die Hebelbemwegung {ibertragen.
Selbftverftandlich mufi dafiic geforgt fein, daf auf beide
Dintervider ftets genau die gleiche BremsFraft ausgefibt wird.
Wire dbag nicht der Fall, dann mwiirde beim Hemmen fo:
fl?rt bas Ausgleichgetricbe in TdtigPeit treten und der Wagen
tine Seitenfchwenfung madyen.

__ Die Wirkung wird auf die MNaben dev Hintervdder ausgeiidt.
Sie find auf ber Niickfeite dev Naver als Bremsjeheiben auss
aebildet. Bei alteren ‘

Q‘}agen findet man
bier und da  nod
muﬁenbremim, Die ges
nau o gebaut find,
Wi bie vorber ge:

Ithilderten  Getriebe:
bremfen.  Da  aber

Die ufenflichen der
bent per Verftaus
Ung und per Vers
Cr)ll‘rul;ung ausges
et fin, fo {ft man
BBt affgemein  3u
~hnenbremyjen fiberges
Sangen. €3 qibt hiers
U berfhiedene Bauarten. Cine von ihnen benuft  ivel
Nahegy balbPreisfsrmige Bremsbacken, bdie im Jnnern ber
abe liegen und nabhe benachbarte Drehpuntte haben. Der
Mgesogene  Handhebel driickt die Backen augeinander, inz
g[:m et einen Purgen Vierfant, den BVremsjehlifjel, zmvifchen
T burh Feberfraft gufammengebaltenen Gnden vers

b

207. Wergitiife und Sperrflinfe

208. Die BVorderachfe

GiejehvindigEeiten benufzen foll,
vielmebr fich zu bemiiben bat,
pen Wagen nach rechtzeitiger
Abjchaltung der Sitndung durch
janfte Betdtigung der Bremfe
ftillzufetsen.

Tropdem Fann man auf
ber Strafie leider nicht allzu
felten ein Hochit iibervafchenbdes
Schaujpiel beobachten. Ein
Rraftivagen, der eben nod
flott babinfubr, macht plok=
lich eine jabe 2Wenbdung, er wird hinz und hergefhleudert,
mandhymal fo lange, big ev {ich vollftandia umgedreht Dbat.
Die Urfache ift allsn jchroffes Anziehen einer der beiden auf die
Hinterrader wirfenden Bremien. In dem Augenblicf ndmlich,
in dem bdiefe Hemmung einteitt, wird der NRabhmen bdes
Wagens auf die Federn der Vorderachfe nicdergeprefit; es
entjtebt, wie Bild 206 3eigt, eine Kraft, die das Wagengeftell
wm die ungebemmite BVorberachfe zu drehen verjucht,

Snfolge des hoben
Gewichts des Hinters
teils Fann jedoch nicht
mebt DewivEt fwerben
al$ ein gang Furges
Abhebenn Der Hinters
rider vom  Boben.
Dieg gendigt fedoch,
um den Wagen ing
Schleudernu bringen.
Denn dbag von der
Neibung am  Boden
ploglich befreite Hinz
terteil macht Pendelz
Bewegungen nach
vechts und linfs. Jtun
jeBent Ddie Sinterrdder iwieder aquf, wodurd) die Drehs
bewegung  fiir einen  Augenblicf gehemmt wird. Sue
gleich aber findet ein noch {tarferes Niederpreffen
ber  Borderfedern ftatt, 1as ein noch [ingeres Ab-
heben ber Hintervdder ur Folge hat. Das Schleudern,
bag den IWagen zuerft ju Schlangenbewegungen veranlafit,
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fann feblieRlich fo feavE wers
den, dafy vollfidndiges Um=
dreben cintritt.

Beginnt alfo der Wagen
s fehleudern, dann miijjen
jofort Ddle Bremfen geldit
werden. S man dagu nicht
imftande, weil jich ein Hin
dernig dicht vor dem Wagen
befindet, fo entfteht Drinz
qendfte Giefabr.  Gin guter
Fabrer wird aber f{tets den
richtigen Mitteliveg  Fwifchen
Freifabrt und Feftbremiung
finden. Diz BVorderradbremje
minbert dag Schleudern etz
feblich.

3u den Hemmvorrichtunz
gen gebet ein Ausriiftungs:
tefl bes Wagens, bder fiiv
Fabrten auf feilen Steiz
aungen voraefehen iff.  Muf
Dbievbel ber Wagen aug raend=
einem Grund ftillgejeht wers
den, fo mdre das Anfabren
nicht moglich, wenn man ihn
nicht i Befonderer Weife
gegen das Hinuntervollen 3u
fichern vermbechte. Denn vor
pem Cinjetien der Kupplung
miiffen ja biz Bremfen gez
[8fF mwerden, da der Motor
jonft auw ploBlich eine
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209. Der Stein des Anftofes
Cin fcaftwagenrad witd beim Anprallen gegen ein Hindernid
weit  weniger  ftavE  juriidgejdbleudert als das  Dad  cines
MWagens mit Dferdebefpannung; denn bei diefem 1ff der wirfende
Hebelarm, der big jum Drehpuntt der Adhje- reidyt, weit [anger
als bei der Adysfdyenfel-Cinridhtung am Hraftwagen

fchivere  Belaftung

erhielte.  Die

feiles fo hinabgelaffen mwerden
Eann, dafi fein {charfes Enbe
fich in die Grde bobrt. Wenn
die Vergftiie in trockenen
Boden qut eingeariffen bat,
balt fie den TWagen tatfachlich
feft. Jallt fie fedoch auf
Steinpflajter mit allzu engen
Fuaen oder in feuchten, [ofen
Boben, o wud fie  nidt
faffen und von bem jurtick:
rollenden  Wagen  entiveder
fiberflettert ober gefnictt roers
pert. Desbalb erfest man an
fchieren Laftmagen die Bergs
ftiie oft durch eine Sperrs
flinfe, die in ein Sperrad auf
einer SHintervabnabe einfallen
fann. Hievdurch ift cin Feft-
balten der Hinterachfe unter
allenlimitdnden gemwdbrletitet.
Nuch die SpervFlinfe fann
purch ein Seil vom Fabrers
ftand aus aufz und niederbes
foeaf mwerden.

Dic Vorderachfe und die
davan befeftigten Rader werden
weder jum Antrich des IWa-
gens, noch in den bdufigften
Fallen au fei