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Wetli’'s Locomotiv-System,

begutachtet vom mechanischen Standpunkte aus.

Auf Anordnung des hohen sehweizerischen Bundesrathes wurde
vom Tit, schweizerischen Schulrathe aus Professoren der Ingenicur-
und mechanisch - technischen Abtheilung des eidgeniissischen Poly-
technikums eine Commission gebildet, die ein Gutachten iiber < Wetli's
nenes Locomotivsystem » abgeben sollte.

Die Commission wiihlte nach einigen Berathungen zwei Mit-
glieder, die beauftragt wurden, einen ersten Entwurf des abzugeben-
den Gutachtens anzofertigen ; dieser Entwurf sollte dann einer Sehluss-
berathung unterworfen und im Fall der Zustimmung aller Mitglieder
der Commission an die hohe Behérde als Meinungsiusserung Aller
abgegeben werden.

Iver zulezt angedeutete Plan zeigte sich aber alz unaunsfihrbar,
da gerade in den wichtigsten Fragen, die hier in Betracht fallen,
die Meinungen getheilt waren ; da nun, wenigstens im grossen Gangzen,
die differirenden Ansichten sich auf Fragen beziehen, die entweder
nur den Ingemieur oder nur den Mechaniker beriihren, so haben
die beiden unterzeichneten Professoren, als Vertreter der mechanischen
Richtung am Polytechnikom, vorgezogen, ihr Urtheil gesondert aus-
zusprechen und die ihmen fern liegenden Fragen, ganz besonders
diejenizen dber die Betriebsrechnungen fir eine Bahn nach
Wetli's System, den Vertretern der Ingenienrwissenschaften allein zo
ilberlassen. Streng lisst sich freilich die Trennung in der bezeich-
neten Weise nicht dorehfiihren, so dass Wiederholungen, z. B. betrefis
der Frage der Wirkung der Maschine auf die Schienen, der Abnutzung
derselben u. 5. w., vorkommen werden. Nichtsdestoweniger haben
wir gefunden, dass es zu einer rascheren Erledigung der Sache




4

ganz wesentlich beigetragen hiitte, wenn wir von Anfang an die
Trennung vorgenommen hiitten, zu welcher wir uns schliesslich, um
endlich den uns ertheilten Auftrag zum Abschluss su bringen,
gendthigt sahen.

Allgemeine Bemerkungen iiber Wetli’s Erfindung.

Die Idee Wetli’s, die gewidhnliche Locomotive zur Verstirkung
ihrer Zugkraft auf starken Steimungen, iiberhaupt zor Ermdglichung
der Ueberwindung grosser Steigungen noch mit einem Schraubenrade
zu versehen, welches in besondere zwischen den gewiihnlichen Schienen
liczende Leitschienen eingreift, ist in allen Theilen neu, im
hichsten Grade sinnreich, und wie wir im Vorans erkliren, der
nihern Prifung und Untersuchung durch im Grossen anzu-
stellende Versuche im vollsten Masse werth. Wenn von
diesem tiichtizen und lingst auch in Kreisen der Vertreter der
veinen techmischen Wissenschaften bekannten Ingenienr schon von
vorn herein nicht ein Vorschlag zu erwarten war, der mit solchen
Vorschligen in eine Kategorie zu bringen wire, wie wir sie von
Erfindern von Profession und den leider zahlreichen Erfinderlingen
oft genug entgesenmehmen milssen, so hitte schon allein ein auf-
merksames Studium der Wetli'schen Schrift iiberzeugen miissen, dass
Wetli seinen Vorschlag ernst und grindlich verarbeitet hat, bevor
er damit vor die Oeffentlichlceit trat. Jedenfalls ist der Gedanke
Wetli's sowohl, als seine Darlerung und Auseinandersetzung des-
selben in der genannten Schrift von der Art, dass es libel angebracht
ist, die Sache ohne Weiteres vornehm zu verurtheilen. DBei keiner
Erfindung, die uns aus nenerer Zeit bekannt wurde, ist freilich der
triviale Satz « Probiren geht itber Studiren > besser anzuwenden, wie
hier, und wir betrachten es als unsere wichtigste Aufgabe, Andern
die Ueherzengung beizubringen, dass es die Wetli'sche Erfindung im
hohen Grade verdient, probirt zu werden. FEs ist nimlich wahr,
gine genane Ueberlezung und Betrachtung und selbst die theoretische
Untersuchung des Wetli'schen Vorschlages lassem eine Reihe von
Schwierigheiten erscheinen, die zu diberwinden sein werden und bei
denen man allerdings micht im Voraus sagen kann, ob sie ohne
Weiteres und sogleich tiberwunden werden kimnen ; gewiss finden




sich aber unter diesen Schwierigkeiten auch solche, die jetzt noch
nur als solche erscheinen, withrend anderseits wieder solche auftreten
werden, an die man vorher nicht dachte. DBei welcher wichtigen
technischen Erfindung wiire das bis jetzt nicht so gewesen! Gerade
die Erfindung der Eisenbahnen und Locomotiven geben hier das beste
Beispiel. Seit beinahe 200 Jahren kennen wir Eisenbahnen (beim
Bergbau) und die erste Locomotive wurde von Evans 1803 erbaut;
gie lief aber auf gewdhnlicher Strasse; nun dachte man aber gewiss
gchon damals daran, die Locomotive auf Schienen fortlaufen zu
lassen, statt auf holprigem Wege, versuchte es aber gar nicht, weil
man gleich von vornherein annahm, die Triebrider missten auf den
elatten Schienen gleiten; ja selbst noch im Jahr 1813 erfand Brunton
eine Locomotive, die auf ganz kinstliche Weise auf den Schienen
fortgeschoben wurde, bis endlich im gleichen Jahre der Engliinder
Blackett den eingie verniinftigen Gedanken hatte, die Sache zu pro-
biren und siche da, die Sache ging, die Triebrider rollten auf den
Schienen fort ohne zn gleiten und so hat man sich 10 Jahre lang
den Kopf zerbrochen, wie ein Hinderniss beseitigt werden kiinnte, das
gar nicht vorhanden war. Heunt zu Tage wissen wir freilich, wie
die Sache zusammenhiingt. Diese Geschichte und der scheinbar
bequeme Vorschlag, Neues, also hier das Wetli'sche System, auch
zu probiren spricht wohl nicht zu Gunsten der Theorie, aber die
Sache ist doch anders, als sie scheint.

Die Frage, die uns als Mechaniker vorliegt, kann doch in erster
Linie nur die sein: Ist Wetli's Gedanke im Prinzip richtig? Diese
Frage werden wir unbedingt bejahen ; ist die Sache neu? auch das
ist unbedingt der Fall; ist die Sache ausfihrbar? auch das unter-
licgt keinem Zweifel. Aber nun die weitere Frage, welche Schwie-
rigkeiten werden sich bei der Ausfiihrung zeigen, wie steht es mit
der Abnutzung der Rider und Schienen, alzo mit dem entsprechenden
Theile der Betricbskosten, wie steht es mit der Frage, ob nicht
wegen der Genauigkeit und grossen Soliditit, mit welcher die Leit-
schienen gelegt werden missen, die Anlagekosten verhiltnissmiissig
sehr betrichtlich werden; so ist das nun eben die Frage, bei der
das Probirenallein entscheiden kann, Mitder Wetli'schen Erfindung
verhiilt es sich, wie es so oft bei nenen und bahnbrechenden Erfin-
dungen vorkommt, dass niimlich ganz neune, bisher unbeachtet ge-
bliebene Probleme zur Lisung sich darbieten, theils dass man auf
Fragen suriickgehen muss, die bisher als geniigend erledigt betrachtet
wurden und die nun plitzlich in einer Form auftreten, die eine Wie-
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deraufnahme nener und erweiterter Behandlungsweise nithiz machen.
Wir werden anf daz hier Angedentete zuriickkommen.

Schon aus allen diesen kurzen vorlinfizen Bemerkungen geht
hervor, dass wir das Wetli'sche Locomotivsvstem als hiichst ori-
ginell und zuniichst wenigstens in theoretischer Beziehung auch
als ein hichst vollkommenes ansehen: an diese Bemerkung
kiimnte sich aber doch unmittelbar die Frage kniipfen, wie es kommt,
dass der Gedanke Wetli’s nicht sofort unter den Ingenienren gexiindet
und schon zu wissenschaftlichen und technischen Diskussionen gefihrt
hat? Hieranf antworten wir aber, dass solche Diskussionen gewiss zu
erwarten stehen und dass es immer lingerer Zeit, ja oft noch eines
besomdern Anstosses bedarf, bevor das allzemeine Interesse selbst
unter den Fachminnern erweckt erscheint. So ist es bis jetzt bei
fast allen wichtizen technischen Erfindunzen gewesen. Unsere Zei-
tungen haben sich allerdings sogleich mnach dem FErscheinen von
Wetli's Schrift der Bache bemiichtict und zom Theil die Erfindung
absprechend beurtheilt; man konnte aber leicht erkennenm,
dass die Betreffenden den Wetli'schen Vorzchlag, wenizstens das
mechanische Prinzip desselben gar nicht verstanden hatten.
Hier wurde behauptet, Wetli wolle seine Schraube in einer Zahn-
stange fortbewezen, wie eine Schraube durch Drehung in ihrer Mutier
forthewegt wird und das sei nicht nen. Freilich ist das nicht neu
unid wenn Wetli diesen Vorschlag wirklich gzemacht hiitte, so wiire
es gar nicht der Mithe werth gewesen, weiter iiber die Sache zu
sprechen, denn etwas Unvollkommeneres kinnte man sich nicht den-
ken. Es ist lingst in der Mechanik als Grundsatz anerkannt, die
Schraube mit ihrer Mutter nur als Bewesungsmechanismus, nicht
aber — oder nur ganz ausnahmsweise als Kraftiibertrager an-
zuwenden. Bei einer belasteten Schraube, die rotirend und parallel
ihrer Axe sich in einer Mutter fortbewegt, ist die durch Reibung
aufgezehrte Arbeit enorm gross; das weiss jeder Mechaniker.

Andere wieder verglichen Wetli's Mechanismus mit einem Zahn-
rade, das in einer Zahnstange fortrollt; dieser Vergleich ist schon
hesser, aber doch nur ein Yergleich, denn man denkt dann an ein
Zahnrad mit Zibnen, die der Axe parallel stehen und eine solche
Anordnung wiire auch nicht nen, hichstens ist es das bei Anwendung
zur Fortbewegung von Lasten, wie wir sie bei Eisenbahnziigen haben;
fiir diesen Fall aber milssten wir dem Zahnrade unformliche Dimen-
gionen geben, die fortschreitende Bewegung diirfte verhiiltnissmiissiy
nur langsam stattfinden und tberdiess ist auch hier der Arbeitsver-
lust in Folge der Zahnreibung noch sehr bedeutend. An solchen
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Missverstindnissen triigt iibrigens anchdie Wetli'sche Schrift zum Theil
die Schuld, theils weil dort eine deutliche Figur fehlt, theils weil
Wetli den Haupttheil seiner Anordnung eigentlich unrichtig mit dem
Namen Spiralrad belegt, withrend doch eine Spirale in Wirklichkeit
gar nicht vorliegt. Weiterhin mag auch zum Theil die mathema-
tische Behandlung. die Wetli der ganzen Frage angedeihen lisst,
nicht Jedermanns Sache gewesen sein; gerade aber diese Behandlungs-
art zengt von tiefen Studien und grindlichen Ueberlegungen; wir
haben diese Rechnungen verfolgt und finden sie nicht blos richtig,
sondern originell und hichst geschickt angelegt; wir sagen das hier
schon. weil wir im Folzgenden auf eine analytische Behandlung der
Sache, so leicht uns eine solche wiire, Verzicht leisten wollen.

Ueber Wetli's Schranbenrad.

Der Haupttheil der Wetli'schen Erfindung ist eine Schraube
oder ein Schraubenrad, von der Mitte aus mit entgegengesetzt ge-
wundenen Schraubengingen versehen, wie die beiliegende Tafel ohne

Weiteres deutlich macht.

Originell und unbedingt neun ist nun aber der Gedanke,
die Schraube rollend senkrecht zu ihrer Axenrichtung fortzube-
wegen. Denkt man sich auf dem Umfange eines Cylinders A (Fig. 1)

B

eine Schraubenlinie a b aufeezeichnet und den Cylinder in der Pfeil-
richtung auf einer Ebene fortrollend, so wilrden, wenn man sich
vorstellt, die Schraubenlinie firbe sich ab, auf der Ebene die geraden
a’ b, a” b sichtbar werden; wir hiitten hier nur rollende , keine
gleitende Reibung.




Zeichnet man ebenso auf dem Cylinderumfange (Fig. 2) gerade
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Linien parellel der Axe und rolle diesen Cylinder, so driicken sich
die parallelen Linien a’ I, a” b* auf der Ebene ab: auch hier hat
man nur rollende Reibung.

Figur 1 stellt das Grundprinzip der Wetli'schen Erfindung dar:
Figur 2 das eines Zahnrades mit Zahnstange.

Ein Unterschied springt jetzt sofort in die Augen. das ist der
Umstand , dass in Fig. 1 die Theilung, d. h. die Entfernunge a’ a
zweier Parallelen a’ b’ und.-a“ b“ viel grisser ausfallen kann.
als in Figur 2. Denkt man sich daher diese Linien dureh Schienen
ersetzt und den Schraubengang erhaben oder in Figur 2 auf dem
Cylinderumfange Zihne, statt der Linien a b, so sind bei Wetli's
System auf der Zahnstange, wenn wir die Gesammtheit der schiof
liegenden Schienen so nennen wollen, viel weniger Schienen
oder Zihne erforderlich, als im Falle Ficur 2 einer gewiihnlichen
Zahnstange. Wetli macht die Entfernung a’ a” zweier Schienen
von einander 1,6 Meter und hat streng genommen auf seinem Rade
nur vier schranbenformiz pewundene Zihne.

Daneben denke man sich nun in Figur 2 eine Zahnstange, wo
Zahn an Zahn sich reiht, wo der Zwischenraum zwischen z wei
Zihnen so gross sein muss, wie die Zahndicke: dar
iiber rollt ein Rad, das verhiltnissmiissig sehr gross ausfallen muss,
weil die Zihne-Zahl viel grisser als vier sein muss und die Zihne
(wir denken an den Eisenbahnbetrieb) sehr stark gemacht werden
miissen und pun fragen wir jeden Mechaniker, der ohne Vor-
unrtheil und zunichst abgesehen von andern mechanischen Frazen
die Dinge vergleicht, ob von beiden Systemen bei der Frage des
Eisenbahnbetriebes, wenn eines davon angewandt werden goll, noch
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ein Zweifel herrschen kann? Eine Locomotive mit einem grossen
Zahnrade, welches an einer gewihnlichen Zahnstange hinanfklettert,
ist, mechanizch genommen, eine < Ungehenerlichkeit>., Wenn das
die Amerikaner ansfithren, so ist das noch kein Beweis der Vortrefflich-
keit: dass man mit einem Zahnrade durch Eingriff in cine Yahnstange
genkrecht an einer Wand hinauffahren kann, wassten wir in Europa
auch schon. Hitte aber ein Amerikaner mit Wetli zugleich den-
selben Gedanken gehabt, so wiire woll der Versuch schon gemacht
und eine Bahn schon ansgefithrt. Wir machen es freilich anders, je
orizineller und feiner ein neuer Vorschlag ist, um so linger wird
daran vorher herumgetiiftelt: man findet eine walre Genugthuung
darin, alle Schwierickeiten, die zich erheben kiinnten, an den Fingern
herzuzihlen und ist glicklich, eine neue Schwierizkeit zu entdecken,
an die der Andere nicht gedacht hat. Die Hauptfrage ist aber doch
offenbar jederzeit, ob ein neuer Vorschlag prinzipiell richtig
ist ; ist das der Fall, dann verlohnt sich auch die Ausfithrung und
die Probe. Die Englinder und Amerikaner gehen in diesem Grond-
satze viel weiter, sie versuchen auch unsinnige Vorschliige und
das hat auch sein Gutes gehabt. Die grossartigen Fortschritte in
England in mechanischer Richtung entspringen zum grossen Theil
ans dem Umstande, dass man dort rasch zugreift und ausfithrt, was
man als ausfilhrbar erkannt hat oder érkannt zu haben glanbt.

Der Wetli'sche Vorschlag ist im Prinzip ganz richtig und
ausgezeichnet, und gegeniiber der Anwendung eines Zahnrades mit
Zahnstange weit vollkommener; wer das nicht zugibt, mit dem ist
iiber mechanische Fragen dberhaupt nicht zu streiten und zu reden.
Es fragt sich nun aber, ob Wetli’s Bystem geceniiber der Zahnstange
weitere Vortheile bietet. Das ist der Fall.

Fs liisst sich nachweizen, dass die Zahnreibung bei Wetli's
Rad, also auch die durch Reibung verlorene Arbeit kleiner ist,
als beim gewihnlichen Zahnrade. Jeder Mechaniker weiss, dass wir
einen Zahnradmechanismus besitzen, der nahe mit Wetli's Rad ver-
wandt ist. Es sind das die sogenannten White'schen Rider, Zahn-
riider mit schief gestellten Zihnen (Fig. 8). Bei diesen Ridern
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gind streng genommen die Zihne kurze Schravbengiinge, und daher
kiinnte man sagen, Wetli schligt ein White'sches Rad mit Zahn-
gtange vor, nur dass er auf einen Umstand noch hingewiesen hat,
an den man friher nicht dachte (Miglichkeit grosser Theilung). Die
White'schen Riider laufen sehr sanft und zeigen, wie gesagt, geringere
Zahnreibung: beide Vortheile gehiren also auch dem Wetli’schen
Schraubenrade an.

Freilich zeigten die White'schen Rider auch einen Uebelstand ;
weren der seringen Berithrungsfliche der in einander greifemden
Zihne ist der Druck anf verhiltnissmiissig geringere Fliche con-
centrirt , als beim gewdhnlichen Zahnrade, und daher ist auch eine
verhiltnissmiissig stirkere Abnutzung zu erwarten. Das ist nun aber
anch der erste Punkt, ilber den uns keine Erfahrungen vorliegen,
wenizstens keine zolehen, wie sie zor Beurtheilung von Wetli's
Schraubenrad erforderlich sind: diese Frage wire es, woriber die
Versuche aber bald entscheiden milssten; jedenfalls lisst sich hier-
iiher auf dem Wege der Rechnung (wie leider dberhaupt in der
Frage der Abnutzung der Maschinentheile) nichts bestimmen. Aller-
dings spielt dieser Punkt eine Rolle bei der Betriebsrechnung, so
dass es in dieser Beziehung begreiflich erscheint, wenn Einzelne den
entsprechenden Rechnungen Wetli's nicht in allen Theilen beistimmen;

es muss aber doch hinzugefiigt werden, dass auch beim gewdhnlichen
Eisenbahnbetrich die Hechnungen iiber Abnutzung der Locomotiven-
Triebrider und der Schienen auf sehr schwachen Fiissen stehen und
in dieser Beziehung unser Wissen und unsere Erfahrung noch keines-
wegs von der Art sind, dass man nun sogleich berechtigt wiive, die
Beobachtunoen des bisherigen Eisenbahnbetrigbes zur Be- und Ver-
urtheilung des Wetli'schen Systems s verwenden.

Die Locomotiven mit Wetli’s Schranbenrad.

Die Anbringung des Wetli'schen Bades an Locomotiven, selbst
mit der Modification, dass das Rad gehoben und gesenkt werden
kann, ist unbedingt miglich und unterliegt gewiss keinen
grossen Schwicrigkeiten; diese Locomotiven sind dann im Uebrigen
mit den bisher gebrauchten identisch, und laonfen, wie diese, auch
auf gewihnlichen Bahnen; denkt man sich die Leitschienen beseitigt,
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a0 ist das Schranbenrad wirkungslos und es arbeiten dann die ge-
wihnlichen Triebrfider allein, Dass die Wagen der gewihnlichen
Fisenbahnen unveriindert auf das neue Balmsystem iibergehen kinnen,
ist selbstverstiindlich.

Dasz ferner die Zughkraft der Locomotiven mit Schranbenrad
bedentend versrissert werden kann, ist aunch richtig. Bei den
pewilhnlichen Locomotiven ist die Zugkraft von zweierlei abhiingiz:

1) von der Grosse des Dampflessels und daher von dessen Ver-
dampfungsfihigkeit . sowie von den Dimensionen der Dampf-
maschine;

2} von der Grisse des Druckes simmtlicher Triebrider gegen die
Schienen, von der sozenannten Adhdision.

Nun stisst man beim gewihnlichen Locomotivsystem hinsichtlich
des zweiten Puanktes auf eine mewisse Grenze der Zugkraft; wir
kinnen nur cine bestimmte Yahl von Ridern koppeln, und mit der
Belastune der einzelpen Riider dirfen wir gewizse Grenzen nicht
iiberschreiten. Ist die Last zu gross oder die Steigung zu stark, so
gleiten die Triebriider, trotz des enormen Gewichtes, das wir heute
schon unsern Berglocomotiven geben, Unsere Locomotiven verlassen
uns also, aber nur wegen der mangelhaften Adhision;
hinsichtlich der Leistungsfihigheit der Locomotivkessel und der Ma-
gchinen sind wir durchaus noch nicht an den Grenzen angelangt ;
bei fast allen bestehenden Locomotiven ist Kessel und Maschine und
die miglicherweise zu erzielende Dampfarbeit grisser, als gerade
nothwendigz wiire. Wir kinnen im Allzemeinen die zanze migliche
Dampfarbeit nicht ansnutzen, weil die Adhiision der Triebrider
von einer gewissen Grenze an nicht mehr den Zweck der Ueber-
tragung der Arbeit erfillt, Wir missen und kinnen also daran
denken, zur Ueberwindung starker Steizungen die Uebertragung
anders zu bewerkstellien, sei es nun durch Fell's System, nach
Wetli's Bystem, oder allenfalls durch Zalmrad und Zahnstange.

Hierbei ist es aber wilnschbar, die Adhision der Triebrider
wie bisher zun benntzen und den besondern Mechanismus nur als
Erginzung beizufigen, in der Art, dass er den Rest der Dampf-
maschinenarbeit. den die Triebrfider nicht mehr zn dbertragen ver-
mégen , anf sich nimmt. Wetli glaubt das dadurch zuo erreichen,
dass er sein Schraubenrad mit den Triebriidern kuppelt. Hier
kommen wir nun zu der oben schon angedeuteten Streitfrage.
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Uebernimmt wirklich das Wetli'sche Rad nur den Theil der
Arbeit, den die Triebriider nicht weiter zu dbertragen vermigen,
oder — muss das Schraubenrad die ganze Uehertragung iibernehmen
und laufen die Triebrider dann leer um, oder erfordern sie vielleicht
gar noch besondere Arbeit, um sie in Umdrehung zu erhalten?

Das ist eine wissenschaftliche Streitfrage, die zunfichst einmal
durch Versuche niiherer Prifung zo unterwerfen ist, eine Frage aber,
wir sagen es schon hier, die mit der Frage, ob das Wetli'sche System
gu emplehlen sei oder nicht, gar nichts zu thun.

Wir sind der Ansicht, dass die Wahrheit in der Mitte liegt,
dass also die gewihnlichen Triebriider, wenn auch nicht den ganzen,
so doch den grdssern Theil der der Beibung entsprechenden Zug-
arbeit wirklich dbertragen.

Es sei Fig. 4 A das Schraubenrad, B das gekuppelte Triebrad ;

der Halbmesser des Berflhrungskreises des Schraubenrades aber e twas
grisser, als der Halbmesser des Tricbrades B. Rollen nun beide
Riider fort, so wickelt sich bei einer Umdrehung der Umfang des
Beriithrungskreises des Schraubenrades ab, das andere Bad macht
den gleichen Weg des Fortschrittes, hat einen kleinern Umfang,
macht aber anch nur eine Undrehung, und daraus folzt, dass dieses
Rad schleifen muss.

Wird nun durch dieses Gleiten das gewihnliche Triebrad wirkungs-
los? Wirsagen ganz gewissnicht und glanben, dassuntergewissen
Umstinden, dieses mit der Schraube gekuppelte Rad wirklich, wie
Wetli meint, die ganze seiner Adhiision entsprechende Zugkraft ver-
mittelt, wenigstens dann soviel davon wie ein Triebrad einer ge-
withnlichen Locomotive.

Die Triebriider aller gewihalichen Locomotiven schleifen oder
gleiten und zwar um so stirker, je grisser die zn vermittelnde Zug-
kraft und die Steigung ist; wie dieses Gleiten der Triebriider mit der
Zugkraft zusammenhiingt, wissen wir nicht, das ist eben die Frage,
auf die wir gerade durch Wetli's Vorschlag hingelenkt worden sind;
wir erkennen jetzt, dass unsere gewdhnliche Art der Berechnung
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der Zugkraft der Locomotiven aus der Belastung der Triebrider
und dem Reibungscoefficienten nichts als eine rohe Anniiherung ist
und dass man diese Frage weiter studiven, iiberhaupt von Neuem
aufnehmen sollte. Trotz dieses Mangels in unserm Wissen, wissen
wir aber doch soviel, dass unsere gewihnlichen Locomotiviriebrider
gleiten und — doeh ziehen; wir sehen’s ja, und daher werden auch
die Triebriider bei Wetli's Locomotive ihve Schuldigkeit thun!

Aber selbst den Grenzfall angenommen, die Triebriider wiiren
in Folge des Kuppelns mit der Schraube wirkungslos, so gibt es ja
ein ganz einfaches Mittel, die Sache in Ordnung zu bringen, < man
kuppelt eben nicht> und dreht das Schraubenrad durch eine be-
sondere Maschine

Das Gleiten der Triebriider bei gewihnlichen Locomotiven, (das
ohne Zweifel kein Fehler, sondern eine in der Natur der Sache be-
grilndete Nothwendigkeit ist), triigt einen namhaften Theil der Schuld
an der Abnutzung des Betricbsmaterials und diese Abnutzang wind
auch bei Wetli's Maschine nicht ausbleiben, Nehmen wir aber selbst
an, diese Abnutzung sei grisser, als sie Wetli annimmt, so kann
das in unsern Augen kein Grund sein, den ganzen Vorschlag zu
verwerfen. Wenn man Wetli's System beurtheilen soll, muss man nicht
aus den Augen lassen, dass es dann in Anwendung kommen soll, wenn
uns das gewihnliche Locomotivsystem bei grossen Zuglasten und starken
Steigungen giinzlich verlisst oder wenn dasselbe zu unvortheilhaft im
Betriebe wird. Es ist von vornherein eine Ungerechtigheit bei der
teurtheilung der Sache, wenn man das Wetli'sche Bahnsystem mit
einer DBahm vergleicht, die awch in gewithnlicher Weise mnoch
ganz gut mit Vortheil befahren wird und wenn man ohne Weiteres
die hier gemachten Erfahrungen anwendet, wn ein Urtheil zu fillen
itber die Verhiltnisse, wie sie sich dort herausstellen werden.

Aber anch die Wetli'sche Locomotive ist nicht so ohne Weiteres
mit den Berglocomotiven zu vergleichen, Das Gesammtgewicht der
Wetli'schen Maschine ist nur bedingt durch die Verdampfungsfihig-
keit des Kessels und durch die Stirke der Maschine, nicht
durch die Belastung der Triebaxen, denn was die Triebriider nicht
leisten, ibernimmt hier das Schraunbenrad. Bei den gewidhnlichen
Berglocomotiven ist aber beim Locomotivengewicht die Adhiision der
Triebrider das Massgebende.

Der etwaize Einwurf, dass bei Entwicklung grosser Zugkraft anch
die Wetli'sche Locomotive cin grosses Gewicht erhilt, dass man
also auch hier ein grosses todtes Gewicht bei starken Steigungen




14

hinauf heben muss, ist richtig, das gilt aber allen Systemen, die fiir
starke Steigungen in Vorschlag gekommen sind. Die mechanische
Arbeit, die wir allein zum Heben der todten Last der Locomotiven
bei Bergersteigungen verbrauchen, dirfen wir doch in der That nicht -
als Arbeitsverlust in Rechnung bringen, mit dem gleichen Rechte milsste
man es beim Personen- und Gitertransport als einen Uebelstand
und eine mechanische Unvollkommenheit beklazen, dass wir mit den
Gittern und Personen zugleich die Eizenbahnwazen als todte Lasten
mitzuheben haben !

Mit dem gleichen Rechte miisste man denn schon jetzt bedauern,
dass unsere Nachkommen das Fliegen in der Luft wohl kaum anders,
als mit Maschinen bewerkstelligen werden; auch da wirde es todte
Last zu heben geben, denn mit dem blossen Anschnallen von zwei
Flilgeln macht sich eben die Sache nicht. Mit dem, was wir in der
Mechanik und im Maschinenwesen Arbeitsverluste nennen, muss man
vorsichtiz umgehen ; es gibt zahlreiche Fille, wo wir von Arbeits-
verlusten sprechen, die strenge genommen keine Verluste sind, sondern
wo wir's mit Arbeitsverbrauch zu thun haben, der in der Natur
der Sache begriindet ist. Wir kinnten ecine Heihe von Beispielen
ans ungerm Fache auffihren, wm zu zeigen, welche Unklarheiten in
dieser Bezichung noch herrschen.

Was speziell den Eisenbahntransport auf Bergen, also starken
Neizungen, betrifft!, so haben wir allerdings Vorschliige, die todte
Last, die sonst von den Locomotiven herkommt, ganz oder fast ganz
zu beseitigen; wir meinen das Heben durch Seilbetrieb oder durch
Druck von Wasser oder comprimirter Luft in Rihren; das sind aber
Vorschlige, die im Kleinen hie und da ihre Berechtigung haben,
bei solehem Massentransport, wie wir ihn aof Bergbahnen erzielen
miissen hirt aber deren Anwendbarkeit auf; wir gehen daher auch
gar nicht weiter auf diese Frage ein. Wir haben es hier nur mit
dem Locomotiventransport auf Eisenbahnen zu thun und hier wiirde
die Ausfithrung des Wetli'schen Systemes einen Fortschritt bilden,
das ist unsere Ueberzeugung. Warnm wollen wir also diesen Schritt,
der unbedingt ein Vorwirtsschritt ist, nicht thun; waram ihn nicht
einmal versuchen?




Das Wetli’sche Bahnsystem.

Eine solide Befesticung der Leitschienen fir das Schraubenrad
wird Schwiericheiten bieten, dag ist nicht zu lengnen; der Oberbau
muss mit grisserer Genanigkeit, als das bei den gewihnlichen
jetzigen Gleisen ndthig ist, montirt werden, da hier gewiss Verschie-
bungen und gegenseitize Lagendinderungen iible Folgen haben kinnten.
Es ist ein unginstizer Umstand, dass diese Leitschienen nicht wie
die gewiihnlichen Schienen eine Vertical-Belastung (mit Ausnahme
in Bahnkrimmungen), auszuhalten haben, sondern dass hier der
Gesammtdrock des Schraubenradzahnes in schriger, nahe horizontaler
Richtung gegen die Leitschienen stattfindet; es ist daher moglich,
dass man auf besondere Art der Befestigung und Verbindung der
einzelnen Theile wird denken miigsen and vielleicht verfillt man
nicht gleich von Anfang an aof die zweckmiissigste Form und Con-
struction dieser Theile des Bahmsystemes. Auf den ersten Moment
glaubt man, es sei wegen eines richtigen Eingriffes der Schraube in
die Leitschiene eine mathematisch genaue Lagerung der Letztern
nothwendig, es wird sich aber hier wie bei unsern gewihnlichen
Zahnriidermechanismen verhalten, die auch ganz wohl einen gehi-
rigen Spielraum gestatten und die noch zur Zufriedenheit lanfon,
wenn selbst oft die zolissizen Grenzen der Abweichungen erreicht
erscheinen. Gerade daraufhin haben wir das éltere und neue Modell
des Herrn Wetli untersucht und die Ansicht gewonnen, dass man
mit den Dedenken in dieser Bezichung leicht tbertreiben kann:
ebenso zeigt auch das Modell, wie man es schon bei den White'schen
Riidern kennt, einen sanften Gang; die Schraube wird sich auch im
Grossen ruhiz und ohne schiidliche Stiisse in den Leitschienen fort-
wiilzen, " die letzteren miissten denn sehr ungenan gelegt sein. Der
Eingriff der Schranbe ist doch gewiss zu unterscheiden von dem Ein-
priffe eines Zahorades, da bei ersterer mewiszermaszen Punkt nach
I'unkt sich an die Schienen legt, wihrend bei letzterem bei jedem
Zalmwechsel panze Flichenstreifen sich nen beriithren. Man hat bei
der Schraube gewissermassen einen continuirlichen, beim gewihnlichen
Lahnrade mehr einen discontinuirlichen Eingriff, Ueber die hier
behandelte Frage, sowie dariber, welchen stirenden
Einfluss etwaige Ungenauigkeiten in der Schienenlage
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habe, kiinnen aber erst im grossern Massstabe ange-
stellte Versuche volle Gewisgheit verzchaffen.

Die Legung und Construetion der Leitschienen wird nun aller-
dings einen wesentlichen Factor bei der Frage der Baukosten bilden
und beim Vergleiche der Wetli'schen Bahn mit der gewdhnlichen
Bahn hinsichtlich der Rentabilitit und der Betriebskosten ; doch das
ist eine Frage, die in's Gebiet des Ingenieurwesens gehirt und dber
die wir uns eines Urtheiles enthalten: nur michten wir hier noch
hinzufiigen, dass, bevor man mit einem festen Urtheile in dieser Hin-
sicht hervortritt, doch wohl dber die Art der Ausfihrung des ganzen
Systems der Leitschienen etwas schon festgestellt sein milsste.

Die Sicherheit des Betriebes

einer Bahn nach Wetli's System scheint nns ausser Xweifel; gewisse
Vorsichtsmassreceln werden natiirlich auch hier getroffen werden
milszen und zwar aunch solche, die beim gewdhnlichen Eisenbahn-
betrieb nicht vorkommen. Das Einfahren der Locomotive aus der
freien Bahn in die Leitschienenbahn (die doch nor bei starken Stei-
gungen liegt) muss sehr langsam und vorsichtiz geschehen; man
wird daher im Anfange und am Ende nur einfach Haltestellen an-
zulegen haben, an denen die Einfalwt erfolgt. Ist das Rad zum
Heben und Senlken eingerichtet, so darf es nicht in Zwischenlagen
eingestellt werden kinnen, d. h. es muss entweder ganz gehoben oder
gang gesenkt sein. Bei halber Hebung kimnten die Schranbengiinge
iiber die Leitschienen weglanfen und dadurch ein Entgleisen der
Maschine hervorbringen.

Ferner darf wiihrend der Fahrt die Schraube sich njcht von
den Schienen ablizen, was nimlich moglich ist, wenn der Zug in
Folge seiner trigen Masse beim Uebergang von grissern auf kleinere
Steioungen vorwiirts schiesst, Kommt dann wieder eine stirkere
Steigung, so kann das Schraubenrad (wegen des grossen Spielraumes
zwischen den Leitschienen) zuriickschnellen und die Schraubengiinge
wiirden mit Heftighkeit gegen die Leitschienen schlagen. Uebrigens
wiire diese Erscheinung im Wesentlichen nur zu befiivebten, wenn
das Schraubenrad nicht mit den Triebridern gekuppelt ist. Das
gind aber alles Dinge, vor denen man sich schiitzen kaon und die
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durchaus keine Veranlassung geben kinnen, das ganze System zun
verwerfen.

Fir die Schnee- und Eisregionen unserer Alpen ist dagegen das
Wetli'sche System nicht besser als die andern; die Bahln ist vom
Schnee schwieriger rein zn halten, als eine gewihnliche Eisen-
bahn, ein Uebelstand, den aber dieses System mit allen andern theilt.

Ueber Ausfiihrung von Versuchen.

Schon in der Einleitung haben wir hervorgehoben und weiter-
hin wird das aus unserer ganzen Darlegung hervorgetreten sein,
dass wir eine nihere Prifung des Wetli'schen Projektes durch Ver-
suche im- grossen Massstab dringend und angelegentlich befiirworten :
wir wiirden uns frewen, wenn der hohe schweizerische Bundesrath
gum Aweck der Prifung des nenen Locomotivsystems Herrn Ingenieur
Wetli seine Unterstittzung angedeihen lassen kinnte und wollte,

Wir hoffen umsomehr, dass die hichst achtungswerthen Bestre-
bungen des Herrn Wetli Unterstittzung finden werden und dass man
dessen geniale Erfindung wenigstens weiterer Prifung fiir werth
halten wird, als die erforderlichen Versuche mit verhiltnissmissig
geringen Opfern verbunden wiren. Man lege aunf starker Steicung
eine Versuchsbahn an und lasse eine Versuchslocomotive construiren,
die, um sie billig zu erhalten, ohne Dampikessel herzustellen wiire.
Die Locomotive braucht nur aus einem Rahmen zu bestehen, an
welchem die Dampfeylinder befestigt sind und der auf dem Schrau-
benrade und zwei oder vier damit gekuppelten Ridern liegt ; dieser
Wagen kinnte dann als Last hinter sich eine gewohnliche Locomo-
tive fortziehen, dic nur daza dient, aus ihrem Dampfkessel die
Cylinder auf der Versuchslocomotive mit Dampf zu speisen. Doch
das, wie die SBache zno machen wire, nur nebenbei; ein tiichtiger
Constructeur weisg schon selbst, was zu thun wire,

Die Hauptsache fir uns war, das Interesse fiir die Wetli'sche
Erindung, fast missen wir es mit Bedauern sazen, von Neuwem wach
zu rufen. Sollte der Standpunkt, den wir in der Frage einnehmen,
Beachtung finden in solcher Art, dass einflussreiche Minner der
Schweiz die Sache in bezeichneter Art zu fordern suchen, so wilrde
uns das zur Freunde und Genugthuung gereichen. Die Versuche

2
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werden Resultate ergeben, die filr die kinftige Ausdehnung des
Eisenbahnnetzes von hiichster Bedeutung werden kimnen. Der Ge-
danke an kilnftice wirkliche Ausfihrung einer Bahn nach Wetli's
System braucht nicht immer unmittelbar mit einem der Alpeniber-
giinge in Verbindung gebracht zu werden.

Ziirich, im Mai 1869.

Gustay Zeuner.

Georg Veith,




Guta,'chten

hetreffend

Wetli’s Lokomotiv-System.

Auf Anordnung des hohen eidgendssischen Bundesrathes hat der
Tit. eidgendssische Schulrath eine Commission von Docenten der
mechanisch-technischen Abtheilung und der Ingenieurschule des eid-
genidssischen Polytechnikums ernannt und dieselbe beauftragt, ein
Gutachten iiber das von Herrn Wetli vorgeschlagene Locomotivaystem
fiir Gebirgsbahnen abzugeben. Nach vorhergegangener allgemeiner
Berathung, hat diese Commission beschlossen, den Bericht in zwei
Abtheilungen vorzubereiten. In der einen sollte dasjenige enthalten
sein, was mehr Bezug auf die Maschine, in der andern dasjenige, was
mehr Bezug auf den Bau der Bahn hat. Den Entwurf iber den
letztgenannten Theil hatte Herr Professor Culmann die Giite zn be-
sorgen. Leider zeigte sich aber nach dessen Ausfertigung, dass seine
Ansichten von denjenigen der dbrigen Mitglieder so sehr abweichen,
dass von gemeinsamer Berichterstattung keine Rede sein kann. Die
Herren Professoren Zeuner und Veith entschlossen sich desshalb, einen
getrennten Bericht fiir den mechanischen Theil abzogeben. Der
Unterzeichnete hat von demselben Einsicht genommen und erklirt
sich damit in allen Stiicken einverstanden, kann aber fiir denjenizen
Theil, welcher den Bau und Betrieh emer Eisenbahn nach Vorschlag
des Herrn Wetli bespricht, mit Herrn Culmann nicht einig gehen
Bel aller Anerkennung der Schwierighkeiten, welche sich bei dem Ver-
such, das neue System practisch elnzufithren, zeigen kinnen, glaube
ich, es verdiene dasselbe eine glinstigere Beurtheilung, als diejenige,
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welche Herr Culmann mit seinen Ansichten vertriiglich findet. So
sehe ich mich geniithigt, indem ich mich mit Bezng anf den mecha-
nischen Theil an den Bericht der Herren Zenner und Veith anschliesse,
fiir die Abtheilung Bauten und Betrieb ein eigenes Gutachten ab-
zugeben.

Es ist Bache derjenigen Mitglieder der Kommission, welche der
mechanisch-technizchen Abtheilung angehidren, dariiber zu entscheiden,
ob die Ausfithrung von Locomotiven nach den Ideen des Herrn Wetli
auf practische Schwierickeiten stossen werde oder nicht. Gestiitzt
anf das Gutachten der Herren Mechaniker setze ich die Ausfihrbar-
keit voraus und habe als Ingenieur lediglich die Einwirkung anf die
Bahn zu untersuchen.

1. Das Felgenrad und die Zahnschienen
(Leitschienen).

Herr Wetli bringt fiir die Triebriider eine nene Form in Vor-
gehlag und nennt sie Felgenrad. Auf einer Walze goll ein schrauben-
firmiger Ansatz angebracht werden, welcher vor eine schief gestellte

———-—-f?r:-.l““
Schigne innerhalb dem Bahngeleise passt. Die Schranbe entspricht
in ihrer Abwicklung einer geraden Linie und es muss demnach auch
die Schiene serade sein. In der Mitte der Walze beginnt ein um-
gekehrt gewundener Schranbengang, so dass daselbst beide in einer
Spitze sich begegnen. Zu diesem umgekehrten Schraubengange passt
eing zweite Schiene mit der ersten in der Mitte des Bahngeleises
ebenfalls eine Spitze bildend. Man darf die Walze mit einem Zahn-
rad, die Schienenspitzen mit einer Zahnstange, beide mit schief ge-
stellten Adhnen vergleichen. Nun 15t es bekannt, dass man z B.
bei Pricisionsinstrumenten, bei welchen die Bewegungen sicher und
ganft durch Zahnrider tibertragen werden miissen, die Zahne schief
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stellt (White'sche Rider) und dass der Zweck vollstindig erreicht
wird, Wenn man voraussetzen dirfte, dass die Bahn und die Schienen-
spitzen, welche ich Leitschienen nennen will, genau die richtige Lage
cinhalten, so wiire nicht daran zu zweifeln, dass Stiisse vermieden
wilrden. Versuche an Modellen bestitizen diese Annahme, Inwie-
weit es aber miglich ist, bei der Anwendung im Grossen diesen
sanften Gang einzuhalten, kann nicht ohne weiters bestimmt werden.
Die Erfahrung mnss zeizgen, wie viel Spielranm nothwendig ist, welche
Unregelmissigkeiten unvermeidlich sind, und inwisfern mit ander-
weitizgen Hilfsmitteln die schidliche Einwirkung dieser Ungleichheiten
sich beseitigen lassen.

2. Yerbindung eines Felgenrades mit gewohnlichen
Triebriidern.

Herr Wetli scheint diese Schwierigkeit als nicht vorhanden zun
betrachten, sobald man das Felgenrad mit gewdhnlichen Triebriidern
verbindet. In der That bringt er diese Combination in Vorschlag

und denkt sich die gewihnlichen Triebrider allein wirksam, so lange
deren Adhdision ausreicht, und das Felzenrad soll erst dann wirken,
wenn das Gleiten hiezu bedeatend genug wird., Dann aber, nimmt
er an, werden beide gleichzeitiz arbeiten. Letzteres scheint richtig
zi sein, sobald man das Verhiiltniss der Durchmesser so wihlt, dass
die gewihnlichen Triebriider am Umfang eine grissere Geschwindie-
keit erhalten, als der Fall wiire, wenn dieselben frei rollen miissten.
Ob nun aber zweierlei so verschiedenartiz construirte Rider auf einer
und derselben Achse angebracht oder gekuppelt oder auch getrennt
in Bewerung gesetzt, wirklich gleichzeitic arbeiten werden, ob nicht
im Gegentheil Schwankungen und Stisse entstehen, weil abwechselnd
das Felzenrad und dann das wieder erleichterte Triebrad allein die
Arbeit verrichtet? kann nur durch Versuche aunsgemittelt werden,
welche wohl anch iitber die Frage entscheiden kimnten, ob es zweck-
miissiger sei, Felgenrad und gewihnliche Triebrider zu kuppeln
oder unabhiingiz von einander in Bewerung zu setzen, um die Re-
gulivung der gleichzeitizen Wirkung der Einsicht der Maschinisten
zu iiberlassen.




3. Bewegnngshindernisse.

Zu den Bewegungshindernissen, welche bei den bisher in An-
wendung gekommenen Eisenbahnsystemen sich zeizen und die auch
hier in Betracht zu ziehen sind, kommen diejenigen des Felgenrades,
Ihre Ursache werden Reibune und Stisse sein.  Erstere muss durch
zweckmiissice Form der Schraubenfelzen und Leitschienen miglichst
vermindert werden. Diese zweckmissige Gestalt wird sich am aller-
leichtesten und sichersten anf dem Erfahrungswege ausmitteln lassen.
Es werden sich wohl kaum in dieser Beziehung erhebliche Schwierig-
keiten zeizen.

Dass die schiefe Stellang der Leitschienen wohl geeignet ist,
die Stirke der Stisse zu vermindern, wurde schon angedeutet; die
Wirksamkeit der gewihnlichen Triebrider kann ebenfalls zu deren
Milderung beitragen. Wenn die Lage der Leitschienen beim Gebrauch
gich erheblich verindert, so werden die Anschlige um so bedentender.
Nur durch Versuche kann auszemittelt werden, in welchem Masse
diese verschiedenartigen Wirkungen einander aufheben, und der
Erfolg wird wesentlich von der Festigkeit des Oberbaues der Bahn
abhiingig sein.

4. Gefahr des Entgleisens.

Durch den Druck des Felgenrades an die schief gestellten Seiten-
flichen der Leitschienen, kinmte dasselbe herausgehoben werden;
allein um dieses zu verhindern, genilgt ein ganz geringer senkrechter
Druck, welcher weitaus Kleiner ist als das Gewicht der Maschine.
Herr Wetli hat diesen Druck durch eine Rechnung bestimmt, welche
bei genauerer Feststellung der Form der Schraubenfelzen und der
Leitschienen keine erheblichen Modificationen erleiden wird. In dieser
tichtung droht keine Gefahr. Bei den Steigungen, die Herr Wetli
zu iiberwinden vorschligt, wird, sofern die Bahn richtig liegt, das
Eingreifen der Felzen ohne gefilrlichen Stoss stattfinden, denn es
muss infolge langsamen Gleitens der gewihnlichen Triebrider auf
den Tragschienen geschehen. Der Stoss hiebei kann ein Bewegungs-
hinderniss sein, wird aber schwerlich je so bedeutend, dass eine Ent-
aleisung zn befiirehten ist. Gefahrbringende Veriinderungen des Ober-
banes sollten wohl zu vermeiden sein, doch ist auch das eine Frage
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deren Losung allein der Erfahrung anheimzustellen ist. Ebenso muss
man das Maximum der zulissigen Fahrgeschwindigkeit durch Versuche
ausmitteln. Bei denjenigen Geschwindigkeiten, die Herr Wetli vor-
schligt, sind schwerlich Entgleisungen zn befiirchten; sie scheinen
klein genug, um gefahrbringende Schwankungen und Stisse zu ver-
meiden,

-

5. Oberbau der Bahn.

Bekanntlich kinnen bei starken Steigungen schon die gewdhn-
lichen Tragschienen leichter aus ihrer Lage kommen als in der Ebene
und es wird desshalb nothwendig, die Unterhaltung des Oberbanes
mit besonderer Sorgfalt zu besorgen. Das Gleiche gilt fiir die starken
Steigungen, welche Herr Wetli anwenden wird, in vermehrtem Masse
schon filr die gewdhnlichen Tragschienen. Dazun kommt aber noch
die Schwierigkeit des Einbringens der Leitschicnen und die Noth-
wendigkeit, dieselben gegeniiber den Tragschienen und die einzelnen
Spitzen unter sich in gleicher Lage zu erhalten. Schon frither wurde
nachgewiesen, dass der Erfolg des vorgeschlagenen Systems von der
Frage abhiingt, ob es miglich sei, erhebliche Verinderungen dieser
Art zu vermeiden. Mit besondern Schwierigkeiten wird die Befesti-
gung der Leitschienen verbunden sein. Dieselben sind einem hori-
zontalen Druck ausgesetzt, welcher das Destreben hiitte, sie umzu-
werfen oder die Nigel abzuscheeren, wollte man einfach Schienen

e

in bisher iiblicher Form auf den Schwellen befestigen. Das Material
kiimnte nicht widerstehen und es miissen demnach andere Befesticungs-
mittel und eine andere Schienenform angewendet werden., Hieriber
bestimmte Vorschlize zn machen, kann nicht unsere Aufgabe sein,
woll aber ist es am Platze, iiber die Bedingungen, denen zu ent-
sprechen zweckmiissig ist, einige Worte zu sagen. Der Gedanke
liegt wohl nahe, den ganzen Oberban auf festen Eisen- oder Stahl-
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platten anzubringen; allein diese Form wiirde eine formliche Unter-
maurung oder einen sehr widerstandsfihizen hilzernen Unterban
nothwendig machen; denn zu gehiricer Befestisuneg und Unterhal-
tung einer Kiesunterlage wire das Ganze zu breit.  Abgesehen von
den sehr bedeutenden Kosten wilrde eine derartize Anlaze schon
wegen den Schwierigkeiten beim Auswechseln kaum zu empfehlen
sein. Folgenden Bedingungen sollte entsprochen werden :

a. Miglichkeit. den Oberbau in eine Kieslaze zn setzen.

b, Solide Verbindung der Leit- und Tragschienen vermittelst

eiserner Rahmen.

¢. Anordnung der unter b genannten Ralmen, welche das Unter-

krampen ermdglicht.

d. Moglichkeit, die beschiidigten Sticke in Unterabtheilungen

anszuwechseln.

Bei den kleinen Fahrgeschwindigkeiten, welche die starken Stei-
gungen nothwendig machen, fallen die Bedenken, welche man gegen
den Ausschluss des Holzes beim Oberban hat, dahin.

Die Leitschienen muss man miglichst niedrig und miglichst breit
machen und die Querschwellen der Unterlagralmen so formen, dass

sie von ‘den Leit- und Tragschienen je die vier entsprechenden Punkte
gezen den senkrechten Druck unterstittzen und die Leitschienen ausser-
dem in der regelmissigen Entfernung auscinander spannen.

Es muss zugegeben werden, dass hiemit viel auf einmal ver-
langt wird, uwmgekehrt aber auch, dass von der Frfilllung dieser
Bedingungen der Erfolr des vorgeschlagenen Systems wesentlich
abhingig ist. Wenn auch schwieriz, so sollte es doch nicht unmig-
lich sein, den Oberbau so zu construiren, dass er die nithice Wider-
standsfihigkeit in allen Richtungen besitzt.

6. Baunkosten.

Herr Wetli hat zur Vergleichung der Baukosten, nach gleichen
Grundlagen wie es bei den bisherigen Projekten geschehen ist, fiir eine
dspurige Gotthardbahn nach seinem System einen Entwurf ausgear-
beitet. Seine detaillirte Rechnung, die nicht vorliegt, ergibt im
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Ganzen ohne Kapitalzinsen filr die Bauzeit . Fr. 75,660,580
8 e PR T D e e, (s, T e R L1 H

fiir einen 4,8 Kilometer langen Gotthardtunnel inbe-
griffen. Es bleiben demnach fir 84 Kilometer
offene Bahn oo AL LTl R S e R T AS6R0EER0

oder in runder Zahl Fr. 782,000 per Kilometer der offenen Bahn,
Hiemit vergleicht er die Baukosten fitr eine Bahn mit 25"/ oo
Maximalsteigung und einem Alpentunnel von 14,9 Kilometer Liinge,
Die Linge der offenen Bahn (kleinere Tunnel inbegriffen) betrdigt
76,4 Kilometer,
Die Gesammtbhaukosten ohne Kapitalzinsen wiilrend der Bauzeit
betragen . . . ; Wi o e e e L R R O A0 TR T

Davon fallen auf den Alpentunnel . . . . . . = 68,028,000

Bleiben flr die offene Balm . . . . . . . . Fr. 57862767
oder in runder Zahl Fr. 767,000 per Kilometer.

Er nimmt demnach, abgesehbn von den grossen Tunnelbauten
fiir sein P'rojekt Fr. 15000 per Kilometer mehr in Anspruch. als
fiir eine Balm nach bisherizem System nothwendiz wiire,

Ohne detaillivte Projekte ist es geradezu unmielich, zu bestimmen,
ob digse Summe ausreicht oder nicht, dagesen darf man wohl die
Vermuthung aussprechen, dass Herr Wetli im rvichtizen Verhiiltniss
gerechnet habe, wenn man folgendes bedenkt :

a. es mitssen nicht auf der ganzen offenen Strecke Leitschienen
gelegt werden, cirea 22 Kilometer bediicfen derselben nicht, weil
sie, als Fortzetzungen der Thalbahnen, mit geringern Gefillen
#zu bauen sind.

. Wollte man mit schwachen Gefillen den Gotthard iiberschreiten,
so mitsste die Entwicklung der Balm an verschiedenen Stellen
unter ganz schwiericen Verhiiltnizssen gesucht werden. Die
Hindernisse kimnen nur mit kostspielizen Bauten iiberwunden
werden, welche zu umgehen sind., wenn man mit stirkern
Steigungen den Berg hinanf selangt.

Dass in letztzenannter Bezichung canz erhebliche Ersparnisse
erzielt werden, liegt ausser Zweifel; aber nur an der Hand von sorg-
filtig ausgearbeiteten Planen ist es miglich, deren Mass zu be-
stimmen,
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Zu Ungunsten von Herrn Wetli's System spricht dagegen der
Umstand, dass der Schnee demzelben mehr Hinderniss bietet als bei
Anwendung wvon Lokomotiven nach bisheriger Constraction Man
wird fleisziger reinigen und auf grissere Strecken die Bahn eindecken
miissen. Wenn nun auch Letzteres einen Theil der Evsparnisse weg-
nimmt, so darf immer noch eine geniligende Kostendifferenz in Aus-
sicht genommen werden, welche die Vermuthung rechtfertigt, dass
es miglich sei, mit Hiilfe derselben und mit den Fr. 15,000 per Kilo-
meter der offenen Bahn, die Kosten fiir die Leitschienen und deren
Unterban zu decken.

L

i. Unterhaltungskosten.

Wenn man schon bei der Ausmittlung der Baukosten bei der
Vermuthung stehen bleiben muss, weil nur durch Versuche das Nihere
iiber ein Oberbausystem nach Wetli'schen Ideen festgesetzt werden
kann, und diese Proben einstweilen noch mangeln, so wird es noch
viel schwiericer sein, dber die Unterhaltungskosten der Bahn Be-
stimmtes mitzutheilen.

Gegeniiber den bisherizen Systemen fallen nachbenannte Aende-
rungen in Betracht.

a. Bchwierigkeiten, bei der Conszolidirung der Kiesunterlage,

b. verschiedenartizge Inanspruchnahme der Schienen.

Wie bei der Erstellung der Bahn so wird auch bei der Unter-
haltung die Befestigung des Oberbaues grissere Schwierigkeiten be-
reiten, weil die Leitschienen und ihre Befestigungsmittel das Unter-
krampen erschweren, und gleichzeitig wird grissere Festigheit noth-
wendig. Ich habe frilher angedeutet, dass es miglich sein sollte,
Mittel zu finden, um diese Schwierigkeiten zu iiberwinden; allein
mit orissern Kosten wird dieser Theil der Balmunterhaltung unbe-
dingt verbunden sein. Herr Wetli setzt hieflir mit 800 Fr. per Kilo-
meter per Jahr das Doppelte wie fiir eine Bahn in der Ebene an.
Mir scheint, es sollte damit ansreichen,

Schwieriger ist es, die Verschiedenheiten bei der Inanspruchnahme
der Schienen auszumitteln. Herr Wetli geht hiebei von der ganz
richtizen Ansicht aus, dass die Tragschienen mehr durch das Gleiten
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der Triebrider als durch das Rollen der andern Rider des Zuges
leiden. Durch das Feleenrad glaubt er dieses Gleiten fast ganz
vermeiden zu konnen und diese Voraussetzung bringt ihn zu sehr
giinstizen Resultaten. FEr rechnet fir die Erneuerungskosten der
Schienen per Kilometer per Jahr
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Fs wird, wie ich schon frither bemerkte, nur durch Versuche
im Grossen miglich sein, zu bestimmen, in wie weit das Felgenrad
im Stande sei, das Gleiten zu verhindern; denn nur bei ganz fiber-
einstimmender Wirkung kann dieser gimstige Fall eintreten. Fehlt
aber diese Uehereinstimmung, sei es infolge unregelmissigen Ganges
der Maschine, wenn es miglich ist, dass abwechselnd das Eelgenrad
und die Triebviider die ganze Last ziehen, oder wenn nicht zu ver-
meidende Aenderungen in der Lage der Schienen eingetreten sind,
dann ist das Gleiten nicht zn vermeiden ; selbst Stisse kinnen sich
unter Umstinden bemerklich machen. Dazu kommt, dass die Leit-
schienen gegeniiber dem nahezu horizontalen Druck dem sie ausge-
setzt sind, geringern Widerstand leisten werden als die Tragschienen,
weleche dem verticalen Druck gegenitber durch ihr festes Auflager
vollstiindig gesichert sind und auch dem Zug der Locomotive in ihrer
Lingenrichtung leicht widerstehen. Es folgt daraus, dass einerseits
die Tragschienen, obwohl durch das Felgenrad erleichtert, doch nicht
ganz gegen das Gleiten gesichert werden, und dass anderseits die
Leitschienen Erschiitternngen aunsgesetzt sind, welche deren Abnutzung
befirdern. Hieritber Berechnungen anzustellen, ist unmiglich, weil die
Grundlagen ginzlich feblen und nur durch divekte Versuche festzu-
stellen sind.

Es ist wohl willkiirlich, wenn ich annehme, es werden die Er-
nenerungskosten filr den eisernen Oberban bei 40 und 70"/ Stei-
gung durchschnittlich doppelt so gross sein wie an der Thalbahn und
es seien in den betreffenden Tabellen statt Fr. 500 und Fr. 600 je
Fr. 1600 anzusetzen, doch glaube ich hiemit der Wahrheit niher zu
kommen, als Herr Wetli.

Ganz unzulissig ist die Vergleichung der Leitschienen nach
Herrn Wetli's System mit Kreuzungen in Bahmhifen. Letztere leiden

hauptsiichlich durch die vielen daraber rollenden Rider und die Stisse,
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welche sie dabei erhalten. Wihrend dem hier die simmtlichen Rider
einer Seite des daritber fahrenden Zuges zur Abnutzung beitracen,
kommt unter gleichen Verhiiltnissen das Felgenrad nur einmal mit
der Wetli’schen Leitschiene in Beriihrung. Diese einfache Inanspruch-
nahme gegenilber den Tragschienen, welche nebst dem Gleiten der
Triebriider noch dem Rollen aller brigen Rider des Zuges auszesetst
sind, rechtfertizgt wohl meine Voraussetzung, dass die Leitsehienen
nicht stivker abgenutzt werden als die Trazschienen.

S, Der Bahnbetrieb.

Ob es milglich sein wird, den Betrieb so zu oveanisiven, wie
von Herrn Wetli vorgeschlazen wird, muss den Versuchen anheim-
westellt werden. Namentlich wird es gich fragen, ob der Bahnober-
ban solid genug hergestel't werden kann, um ¥ige von der ange-
nommenen Grisse mit der angegebenen Fahrgeschwindigkeit mit
Sicherheit zu bewezen. Ieh glaube an die Moglichkeit, und habe,

diese vorauseesetzt, secen die technung des Herrn Wetli Nichts
einzuwenden, immerhin mit der Bemerkung, die ich auch hier wieder-
hole, dass in mancher Beziehung die Vermuthung aushelfen muss, da wo
die Grundlage nur durch Versuche, die noch fehlen, zu cewinnen ist.

Obwohl die Rechnungsresultate noch unsicher bleiben, so sind
gie doch der Art, dass sie zu weitern Untersuchungen ermuthigen,
denn es finden sich, nach meiner Ansicht, in den Grundlazen keine
Annahmen, welche man von vorneherein als unwahrscheinlich er-
kliiren ditrfte. Kleinere Modifikationen, wie die oben besprochene, muth-
masslich nothwendig werdende Evhihung des Ansatzesfiir die Unterhal-
tung des Oberbaues, iiben auf die Resultate im orossen Ganzen keinen
Einfluss ans. Wenn es miglich wiire, als drundlage fir die Berech-
nung der Betriebskosten Erfahrungsresultate zo gewinnen und es
wilrden dabei die Ansiitze des Herrn Wetli auch nur annihernd be-
stitigt, =0 steht ausser Xweifel, dass unter vielfachen Verhiltnissen
sein System mit Vortheil angewendet werden kinnte. Seine Con-
kurrenzfibigkeit mit den bisher in Ausfithrung gekommenen Eisen-
bahnsystemen misste in jedem ecinzgelnen Falle, an der Hand sore-
filltig ausgearbeiteter Projekte mit vergleichender Vorausberechnung
der muthmasslichen Betriebsergebnisse untersucht werden. Bei diesem
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Vorgehen wilrde sich z. B. bei Betrachtung von Alpeniibergiingen
leicht entscheiden lassen, ob es vortheilhafter wiire, eine Bahn nach bis-
herigem System mit langem Tunnel, oder eine Bahn nach Wetli's
System mit hiher gelegenem Bergibergang zu bauen, oder endlich,
ob es nicht zweckmissig sein kinnte, mit dem tiefer gelegenen Ueber-
gang, welcher einen langen Tumnel erfordert, das System des Herrn
Wetli zu verbinden. Dass bei diesen Berechnungen die Capitalzinse,
allfiillige zinsfreie Unterstiitzungen, die je nach Umstiinden dem einen
oder andern Projekte zukommen kinnen, mit in Berechnung fallen,
und sozar den Ausschlaz geben kinnen, versteht sich von selbst.
Derartizge Combinationen fallen aber hier ausser Detracht, und es ist
daher iiberflissig, jetzt schon den Gotthardiibergang in dieser De-
zighung nither zu besprechen.

Schlussfolgerungen.

1. Bei einfacher Detrachtung des Projektes des Herrn Wetli
itherzengt man sich, dass er in sinnreicher Weise die Schwie-
rigkeiten des Lokomotivbetricbes an starken Steizunzen zn
ilberwinden sucht. Ich habe die Usherzengung, und die Ver-
suche an Modellen bestitigen diese Ansicht, dass das System
ausfithrbar ist, wenn man annehmen darf es lasse sich eine
hiezu geeignete Maschine construiren umd es sei moglich,
der Bahn geniigende Festigkeit #2u geben, um  beim Gebrauch
der Schienenlage die geniigende Genanigkeit zu sichern.

. Die Aunsfithrbarkeit der Maschine wird von den Herren Ex-
perten der mechaniseh-technischen Abtheilung zugegeben.
[ch halte es fir miglich, die Bahn genfizend zu befestigen.
Dazezen ist es unmiglich, sich iber diesen Punkt mit (Ge-
wisshelt anszusprechen, Nur durch.Versuche im Grossen lisst
gich die Frage definitiv erledigen.

4. Dieselben Versuche miissen auch iiber die zweckmissioste
Form der Schienen und der Defesticungsmittel entscheiden.
Ebenso kann die Stirke der Abnutzung der Schienen und der
Befestizungsmittel nur durch direkte Beobachtung bestimmt
werden.  Dabei ist es nothwendig, die grissten Lasten aus-
gumitteln, welche mit Vortheil, das heisst, mit geniigender




Sicherheit fiir den Verkehr und ohne die Widerstandsfihigkeit
der Bahn unverhiltnissmissig in Anspruch zu nehmen, der
Locomotive angehiangt werden diirfen.

. Die hiemit gewonnenen Resultate kimnen dann als Grundlage
dienen, um die Betricbskosten festzustellen, indem sie die
Mittel an die Hand geben, um die muthmasslichen Baukosten,
die jihrlichen Reparaturen, die Eintheilung der Zige n. s. f.
Zu bestimmen.

. Bis jetzt fehlt zur Vergleichung mit dem bisher mit stiirkern
Steigungen (in der Regel 25 bis 26%4) in Anwendung ge-
kommenen Eisenbahnsystem eine sichere Grundlage und es
kann eine solche ebenfalls nur durch direkte Versuche ge-
WONmEn “'l"t'lh.'-']'h

Ans Allem geht hervor, dass wir hier mit einer Sache zu thun
haben, deren Werth unmiglich durch theoretische Betrachtungen
endgilltig festzustellen ist; dass aber die Gedanken des Herrn Wetli
aller Beachtung werth sind, steht ausser Zweifel, Ich bin dberzeugt,
dass sich fiir die erforderlichen Versuche im Grossen, wiiven dieselben
Ideen in England oder Amerika zu Tage getreten, leicht Mittel finden

wiirden. Wenn auch diese Proben misslingen kimnen und ginstige
Resultate keineswess mit Sicherheit versprochen werden diirfen, so
wire dagegen im Fall des Gelingens, gerade fir unser Land, die
Sache von so hoher Bedeutung, dass auch nur die entfernteste Mog-
lichkeit des Erfolges dazn einladen sollte, Opfer zn bringen, um die
geistreichen Vorschlige des Herrn Wetli einer weitern Priffung durch
ausgedehnte Versuche zu unterwerfen.

Ziirich, den 1. Juni 1869,

Karl Pestalozzi.




Gutachten

iiber

Wetli's Lokomotivsystem fiir Gebirgsbahnen,

Vi

Prof Culmann.

1. Das Princip des Wetli’schen Systems.

Aus der Schrift des Herrn Wetli: < Grundziige eines neuen
I.[:]{:_I'I_I'II:T.i\'H_".':Eli?]l_l.‘i fiir Gebiresbabnen , mit ]'rt':ﬂll_'_tllaﬁhlul.! auf die
schweizerische Alpenbahnfrage », die uns zur Begutachtung dber-
sendet worden ist, geht hervor, dass Herr Wetli durch Anwendung
einer Verzahnung, in welche das Triebrad seiner Lokomotive ein-
ereifen soll, sich von der Adhision der gewihnlichen Triebrider an
die Schienen unabhingiz machen will, wie es schon Ofters durch
Anlage ciner gezahnten Stange zwischen den Schienen versucht
worden ist.

Statt einer mezalmten Stange aber wendet Herr Wetli zwei
Schienen an, welche in der Mitte einen spitzéen Winkel mit einander
bilden und dann nahexn die ganze Breite zwischen den beiden
Schienenstangen einnchmen. Eben so breit ist auch die Walze,
welehe dag Triebrad bildet: aof ihrem Mantel befinden sich Er-
hihungen, die Herr Wetli Felgen nennt, welche beim Aufrollen genan
an die Zahmschienen passen und durch welche daher die Verzahnung
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bewirkt wird, wie die folgende Skizze des Oberbaues mit dem Trieb-
rad oder dem Felgenrad es zeigt.

Felzenrad.

- - - o ‘i"'-'.'}.
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Vor einer gewihnolichen Verzahnung hat es die Vortheile der
schiefen Zihne vorans: auch in der Mechanik werden schiefe Ziahne
angewendet, wo besondere Genaunigkeit erforderlich ist, z B. bei
Priizizionsapparaten, bei Maschinen, die einen besonders sanften Gang
haben sollen, und bei solchen, bei denen es von Wichtigkeit ist, die
teibung auf ein Minimum zu reduziren. Diese Vortheile entspringen
dem Umstand, dass immer an eimer Stelle der schiefen Zahnschiene
die eingreifende Felge mit voller Brust ansteht, d, h. in der mecha-
nisch vortheilhaftesten Lage sich befindet, in welcher die Kraft am
vollstindigsten und mit dem Minimum von Reibung iibertragen wird.

Gewdhnlich begniigt man sich in der Mechanik damit. die Zihne
g0 schief zu stellen, dass die eine Seite um einen oder zwei (xiinge
der andern voraus steht. Herr Wetli hat seine Zahnschiene noch
viel schiefer gestellt und dadurch den Vortheil erreicht. einen viel
grissern Gang zu erhalten. Der Gang oder die Entfernung der
Zahnschienen betrigt bei Herrn Wetli 1,60 Meter. wihrend bei
frithern Zahnanlagen derselbe 0,15 bis 0,30 Meter betrug,

Bei Wetli's System wird demnach jener Stoss. der bei dem
Uebergang von einer Schiene zur andern noch stattfindet, trotzdem
dass er an Intensitit dadurch verloven hat. dass das Feleenrad die
vorausgehenden Zahnschicnen noch nicht verlassen hat, wenn es die

niichste angreift, 5 bis 6 mal weniger oft erfolzen, als wie bei ge-
wihnlichen Versahnungen.

Endlich wird durch die Spitze der Zalmschienen. oder vielmehr
dadurch, dass die Felgen jederzeit zwei gegen einander geneicte
Schienen berithren miissen, das Felgenrad genau in der Mitte der
Bahn gehalten, und auch so noch mehr zum ruhigen, stitigen Gang
der Lokomotive beigetrazen.

Wir glanben daher hier behaupten zu kinnen, die
Wetli'sche Verzahnung stehe anf der Stufe der voll-
kommensten, die bis jetzt ersonnen und ausgefiihrt




33

worden sind. Die Modifikationen betreffend den lan-
gen Gang und die Spitze der Zahnschienen in der
Mitte sind dusserst sinnreich und machen das System
noch geeigneter fiir Eisenbahnzwecke,

Mit dem Querschnitt der Zahnschiene und der Felee sind wir
nicht ganz einverstanden. Man wird bei der Brust A der Zihne

keine Kante anbringen komnen, die sich auch ohnedies in der Praxis
nicht erhalten kinnte, weil diese Kante den ganzen Druek der Trieb-
rider zu Ubermitteln hiitte und sich daher bald abstumpfen misste.
Wie allen Zihnen in der Praxis, miisste man auch diesen die Form
irgend einer Evolvende oder Cycloide geben, wie es durch die punk-
tirte Linie angedeuntet ist.

Geschieht aber dies, so modifiziren sich die Rechnungen von
Seite 5 bis 20, die zum Theil auf der Conicitit der Felcen und

Zahnschienen beruhen. Manche der dort berechneten Resultate wer-
den sich vielleicht noch giinstiger gestalten, z. B. das Gewicht, das
nothwendig ist, um das Triebrad auf die Schienen niederzudriicken,
wird theoretisch (nicht aber in der Praxis) = 0 sein. Die Rech-
nungen, welche sich auf die unrichtize Lage der Schienen, auf den
Spielraum zwischen denselben bezichen, werden sich nicht ungiinstiger
gestalten.

Dagegen sind wir mit den Rechnungen nicht einverstanden,
welche sich auf die Combination der beiden Arten von Triebriidern.
des Felgenrades mit dem gewdhnlichen Triebrade, beziehen, Herr
Wetli glaubt, dass die Wirkung der Felgenriider in Verbindung mit
gewdhnlichen Triebridern nur eine regulirende in dem Sinn zu sein
brauche, dass jene Kraft auszuiiben haben, welche von den oowiilin-
lichen Triebridern wezen Mangels an Adhiision nicht ausseiibt wer-
den kann. Um hierauf Rechnungen griinden zu kinnen, missten
die Gesetze des Schleifens gekuppelter Triebriider, deren Durchmesser
nicht genan gleich gross sind, genaner bekannt sein, als sie es sind.

Denken wir uns, alle Riider eines Zuges, die Triebrider mit in-
begriffen, haben gleiche Durchmesser, dann werden erfahrongssemiiss,
ohne dass ein Schleudern der Triebrider zu bemerken wiire, diese

&
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auf gleicher Strecke mehr Umdrehungen machen, als die iibrigen
Riider. Sie legen also einen grissern Wez zuriick, als den Weg,
den die andern Rider des Zuges zuriicklegen; sie sind durch die
angehiingte Last riickwiirts geschleift worden. Dieses Riickwiirts-
sehleifen ist nun offenbar eine (uns noch unbekamnte) Funktion der
Zugkraft und der Belastung der Triebriider; mithin ist auch
umegekehrt die von Triebridern ausgettbte Zugkraft
eine Funktion jenes Rickwiirtsschleifens und der Be-
lastang.

Folgen dieses Satzes sind:

1) Haben die Durchmesser zweier Paare gekuppelter Triebriider
genan  gleiche Durchmesser und sind sie gleich belastet, so
werden sie an der Spitze eines Zuges gleich viel ziehen.

2) bind die Durchmesser nicht gleich gross, so wird, wenn die

Umgangzdifferenz kleiner als das Rilckwiirtschleifen betriigt,

idas grissere Bad mehr Zugkraft ausiiben als das kleinere.

[st die Umgangsdifferenz gleich dem Rickwirtsschleifen, =so

wird das grissere Rad alle Zugkraft allein auvsithen und das

kleinere leer mitrollen.

Ist jene Differenz noch grisser, so wird das kleinere Rad

cinen grissern Weg zuriicklegen miissen, als es leer mitrollend

zuriicklegen wiirde; es wird also vom grissern Rad ein Stiick
vorwiirts meschleift werden, wenn die Adhéision dieses letztern
hiezn geniigt.

Genligt aber die Adhdsion hiezn nicht, so wird das grissere
Rad bestiindiz an den Schienen gleiten, und die kleinern
Triebrider werden ohne zu gleiten, sondern nur schleifend so
vorwiirts schreiten, als ob die Zugkraft um die das Gleiten
der grossen Rider bewirkende Kraft vermindert wire.

Auf Grund obiger Auseinandersetzungen glauben wir nicht, dass
die Tricbriider nur als Erginzung der gewihnlichen Riider betrachtet
werden dirfen, sondernr dass sie jederzeit, sobald sie in Funktion
treten, die volle ganze Zugkraft zu dibertragen haben.

In der Formel (3) Seite 3 und in allen Folgenden wird daher
W auf w zn beschrinken sein. Das Minimnm des Zuges, den Herr
Wetli durch die Felgenriider itbertragen will, nimmt er zu 3800
Kilogramm an. Er entspricht bei der Conicitit der Felgen einem
Normaldruck von 5000 Kilogramm, wird aber bei zweckmissiger ge-
schweifter Form der Felgen etwas geringer werden.
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Wir finden diesen Druck, in Berficksichtigung, dass er die
Schienen horizontal angreift und sie nicht senkrecht belastet, worauf
wir #piiler noch eimmal bei Besprechung des Unterbanes zuriickkommen
werden, enorm gross.  Allein, die Miclichkeit zugegeben, wird
das Maximum von W zu 7600 Kilogramm anzonehmen sein, filr zwei
Lokomotiven.

Mit den Rechnungen der Widerstiinde auf Seite 31 zind wir
einverstanden, es ist aber dann auf Seite 32 (Nr. 127) das W auf
die Geschwindigkeiten fiber 15 Kilometer zm beschrinken und in
der Tafel (131) 5. 34 stellt dann das Mittel der Zugrewichte bei
den Geschwindigkeiten wvon 14 umd 16 Tomnen das Maximum der
Lasten dar, die fortbewest werden kinnen.

Der Oberbau des Systems Wetli.

Dieser ist sehr komplizirt und schwierig auszufithren, wenn er
die nothwendige Solidititc erhalten soll.

Jetzt sind die Schienen, welche durch die daritber wegrollenden
Triebrader nur nahezu senkrecht belastet sind, schon mit ihrer vollen
Widerstandsfihigkeit in Anspruch genommen, und es ist jedem Tech-
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niker klar, dass sie nicht mehr im Stande wiiren, den dariiber weg-
sehenden Lasten zu widerstehen, wenn man sie flach anf die Schwellen
legen wilrde, und noch viel ungziinstiger wiirde ihre Lage sein, wenn
sie mit Nigeln an eine Wand vorstehend befestigt wiiren, und nun
Zilge darauf lanfen sollten. Genaun in derselben Lage befinden sich
die Schienen, in welche die Felgenrider greifen sollen, wie obige
Skizzen zeigen. Die Lage, in welcher die gewihnlichen Schienen
den Kraftiusserungen der Triebriider o widerstehen haben, ist eben-
falls eine ganz andere, denn die horizontale Kraftiusserung der
Triehrider setzt sich mit dem 6 bis 7 mal grissern verticalen Druck
derselben zusammen und kann daher in der Liingenrichtung der
Sehienen hichstens um /e oder '/ von der Verticalen in der Lingen-
richtune der Schienen abweichen. Diese Kraft nmimmt daher, weil
die Reibung der Schienen auf den Schwellen nahezo ebenso gross

ist, die Befestizungsmittel gar nicht in Anspruch und nur so lisst
es sich erkliren, dass die Schienen dem Zuzug der Triebrider wider-
stehen kinnen, denn die zwei Niigel, welche bei den Stossschwellen
in der Schienenwand eingelassen sind, kinnten es nimmermehr. Wir
denken uns demnach die Befestigung der Zahnschienen sehr schwierig.

Sie milssen miglichst niedrig gemacht werden, damit der Hebel-
arm, an dem die Eraft wirkt, nicht zu lang werde. Sie missen auf
starken Platten befestict werden, welche an und filr sich hinlinglich
stark sein milssen, um die Kraft auf die Schwellen ibertragen zu
kinnen. Endlich miissen diese Platten sehr lang gemacht werden,
um diesen Druck auf eine miclichst grosse Anzahl Schwellen zn
vortheilen, denn die 3 oder 4 Schwellen, welche unmittelbar unter
den Zahnschienen sich befinden, werden gewiss nicht im Stande sein,
dem grossen horizontalen Druck zo widerstehen.

Jedem merklichen Nachgeben der Schygellen aber folgt ein hef-
ticer Stoss bei der nur etwas 2zun entfernten niichsten Zahnschiene.
Folze digser Stisse werden hiinfize Beschiidigungen der Zahmschienen,
hiinfige Auswechslungen und mithin bedeutende Reparaturkosten sein.
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Bei dem System Wetli wird die Bahn besser in Ordnung gehalten
werden miizsen als bei dem gewohnlichen System, denn die Genauig-
keit des Eingreifens des Tricbapparates hiingt einzig von der rich-
tizen gegenseitigen Lage des Oberbanes ab. Auf gewidhnlichen Bahnen
finden sich mitunter Abweichungen der Schienen von 2 Centimeter
von ihrer natirlichen Lage:; so bedentende Abweichungen diirfen bei
dem System Wetli nicht stattfinden; es muss daher bei diesem Sy-
stem weit hiiufizger justivt werden als bei den gewdhnlichen. Dieses
Justiren ist aber wiel schwieriger wegen der Bedeckung des Zahn-
schienenraumes der Schienen mit den Zahnschienen. Das Unter-
krampen wird nur ausserhalb des Geleises miglich sein, wenn man
die Zahnschiene nicht abheben will. Es wird aber Fille geben, wo
dieses Abheben geschehen muss, dann wird man Mihe haben, diese
Arbeit innerhalb der Zwischenzeit zweier Zize zu vollenden.

Herr Wetli glaubt, die Zahnschienen wiirden, weil sie nor der
rollenden Bewegung anseesetzt sind, so lange halten, als eine gewihn-
liche Schiene, d. h, 15 bis 16 Jahre. — Damit die Zilze =so clatt als
in dem Model iber die Schienen lanfen, miissten ge starr mit
einem Fundament verbunden sein, wie alle Maschinenunterlagen; da
aber dieses Fundiren nicht moglich ist, weil es die Anlagekosten
ausserordentlich erhihen wiirde, so muss man sich auf einen Gang
der Wagen gefasst machen, wie er anf jeder Eisenbahn beobachtet
werden kann, Bei einem solchen unregelmiissigen Gang werden aber
die Zahnschienen mehr als alle andern Schienen #zun leiden haben,
weil bei einer ungleichen Entfernune derselben die Felgen des Trieb-
rades mit einer Kraft von 3800 Kilogramm daran stossen, Sie be-
finden sich in einer ebenso ausgesetzten Lage, als wie die Kreuzungen
auf einem Bahnhofe. Diese dauern an den befahrenern Stellen der
grossen Bahnhiife nicht linger als 2 Jahre, trotzdem dass man die
Herzstiicke von Stahl anfertizt; das Auswechseln derselben ist aber
immer eine schwierige, missliche Sache.

Und jetzt hat man hier eine ganze fortlanfende Reihe solcher
Construktionstheile, bei dem Gotthardprojekt deren nicht weniger als
ca. 43,000 Stiicke. Wenn diese jetzt anch 6 Jahre, d. h. etwa 2190
Tage statt 2 Jahre, wie hier auf dem Bahnhof Zirich, lang halten,
wird man jeden Tag deren 20 auszuwechseln haben: wird diese Aus-
wechslung jederzeit ohne Stirung des Detriebes vollbracht werden
kimnen ?




Die Unterhaltungskosten.

Die Unterhaltongzkosten ecines so complizirten und anf 20 un-
wilnstige Weise in Anspruch genommenen Systems denken wir uns
ungemein gross. Dagegen glanbt Herr Wetli sie ganz vernachlissigen
zu dirfen und setzt Hunderte von Franken fir die jéibrlichen Unter-
haltungskosten eines Kilometers bei 40 und 70 %fee Steigung ein,
withrvend er Tansende bei 25%0 einsetzt. Wenn wir auch zugeben,
es werde infolze dessen, dass die Uebertragung der Kraft nicht
mehr durch die gewbhnlichen Schienen. sondern durch die Zahn-
schienen bewirkt werden, die Abnutzung jener nicht mehr als 500
und 600 Franken pro Jahr und Kilometer betragen, so muss doch
hiezu noch die Abnntzung der Zahnschienen selbst addirt werden.
Auf Seite 54 und 55 ist Herr Wetli von dem Prinzip ausgegangen,
die Abnutzung sei der von der Locomotive fibertragenen Arbeit pro-
portional, und wir wellen jetzt nur mit wenig Zahlen zeigen, wie
sich die Unterhaltungskosten gestalten, wenn diese Proportionalitit
der Abnutzung auf die der Zahnschienen fbertragen wird.

Die Annahme einer geringeren Abnutzong wire vielleicht ge-
rechtfertict, wenm das Felzenrad bestindiz ohne Unterbrechung
auf denselben zwei Zahnschienen fortrollen kiomte: da aber alle
1,60 m. ein Uebergang stattfindet, da es nicht miglich ist, die Ent-
fornung der Zahnschienen wegen der ungleichen Nachgiebigkeit der
Schwellen gleich gross zu erhalten, so wird bei jedem Uebergang ein
Stoss stattfinden, in Folge dessen sie sich abnutzen wie die Krenzangen,
wo die Rider yon einem Schienenstrang auf den andern dbergehen,
Die Abnutzung der Krenzungen ist grisser als die der Schienen, die
mit andern zusammenhiingen, mithin ist es mdelich, dass die Zahn-
schienen der iibertragenen Avbeit proportional sich abmiitzen.

Herr Wetli nimmt diese Kosten bel 8% Steigung zu Fr. 800,
bei 25% 00 zu Fr. 5200, dies entspricht einer Constanten von Fr. 200
mehr Fr, 120 pro Mille Steigung, denn wenn man annimmt, die
Mehrabnutzung sei der mehriibertrazenen Arbeit proportional, so darf
man, ohne zu viel zu fehlen und viel weniger rechnend, die Meho-
arbeit der Mehrsteigung proportional setzen. Dem  entsprechend
miissten eingesetzt werden, bei 40%oo: 200 - 120. 40 = 5000

bei T0%wo: 200 -+ 120.70 = 8600
statt 500 und 600 Franken.
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Das auf Seite 56 mit gesperrter Schrift Gedruckte mag fiir die
Schienen des Hauptgeleises richtig sein, wenn sie der Action der
Triebrider ganz entrilckt werden, allein diese Minderabnutzung wird
mehr als voll auf die Zahnschienen iibertragen, die auf eine solche
Weise in Anspruch genommen sind, dass man Mithe haben wird,
ihnen die nothwendize Widerstandsfihigkeit zn geben.

Baukosten.

Wir sind natiirlich nicht im Stande, die Baukostensumme zn
revidiren, doch glauben wir hier aussprechen zu miissen, dass uns
die Baukosten des nenen Systems gar gering veranschlagt erzcheinen.
Die folzenden Vergleichungen werden dies Gefithl erkliven,

Der neue Alpenbalmtunnel ist
Seite 67 veranschlagt zu ]—U—“—li = 2.0 Mill. Fr. pro Kilometer

t 4.5 Klm. -
68 Mill.
14,5 Klm.

So gross wird doch die Differenz, trotz der Miglichkeit des
Schachtens, gewiss nicht sein, und wir wiirden 15 Millionen annehmen,
um die Gleichartigkeit der Rechnung nur eimigermassen herzustellen.

45,000 Rahmstiicke mit Stahlschienen, 1,80 Meter lang, 1,30
Meter breit, hinlinglich stark, um eine an einem ziemlich langen
Hebelsarm horizontal wirkenden Kraft von 4000 Kilogramm wider-
stehen und diese iibertragen zn kimnen, kostet incl. Befestigungs-
mittel wohl nicht viel weniger als 10 Millionen. Die Eindeckung
muss bei diesem System vollstindig durchgefihrt werden, denn eine
Schneclage von 0,25 Meter Hihe kann schon das Eingreifen der
Felgenriider verhindern.

der untern zn = dseo > ¥ ) »

Bei dem gewdihnlichen System kann diese Schneedecke durch
den Pflug und durch Schaufeln beseitigt werden, und es miissen nur
die den Lawinen ausgesetzten Stellen eingedeckt werden. 5 Millionen
hiefitr diirften gewiss nicht zu viel gerechnet sein.

Zichen wir nun die obizen 15 -~ 10 - & = 30 Millionen von den
Kosten ab und dividiren wir den Rest durch die Bahnlinge nach
Abzug des Tunnels, go erhalten wir die ibrigen Kosten




i 70,6 — 30 Mill. 45 e
pro Kilomet, == - g5 — 20— Fr. 540,000.
89,: — 4,5 Klmn. 84 4
Dem gegeniiber erscheinen die Kosten des bisherigen Projektes
nach Abzug des Tunnels von 14,9 Kilm. Linge mit 65 Mill. Fr.
7.0 Mill. :
1] = Fr. 770,000.

1259 — 68 5
75,4 Klm.

pro Kilometer = 904 = Tdg T

Und doch sollte man glanben, es misste die Baln in ihrer
hithern Lage, wo sie noch durch die Felsenschlueht bei Goschenen
durchgefiihrt werden muss, mehr pro Kilometer kosten als die tiefere,
welche vor Gischenen anfhirt.

Wir glauben demnach, es sei leicht maglich, die Bahn des
Herrn Wetli werde 20 Mill. mehr kosten, als er im Gegensatz zur
tiefen Bahn angenommen hat.

Der Betrieb und dessen Kosten.

Gegen die Organisation des Betriebs im Allremeinen, anf Seite
47 u. i, haben wir nichts einzowenden wmd begniigen uns mit der
Bemerkung, dass uns die Belastung rross vorkomme., Es unterliest
keinem Zweifel, dass die voransgesetzten Kraftinsserungen ausgeiibt
werden kinnen, indem (freilich nicht mit dem Gewicht von 36 Ton-
nen) schom Lokomotiven gebaut worden sind, die die nothwendige
Wraft ansgeiibt haben, allein ob es noch vortheilhaft sei, auf so grossen
Steigungen die Chancen eines Unglicks dureh Usberlastune noch zo
vergrissern, wollen wir hier nicht ndher untersuchen. sondern nur
darauf anfimerksam machen, dass durch diese Annahmen die Kosten
des Betriebs vermindert werden, und dass sie wohl hoher stehen
werden, wenn man es im Interesse der Sicherheit finden sollte. keine
50 ungehenren Ziige iber die grossen Steiruneen hinaufznschleppen.
Im Speziellen aber finden wir, dass auf Seite 45 und 49 die Bero-
bahn von 25%c den Bahnen mit 40 und 70 %0 gezeniiber sehr un-
giinstiz behandelt ist.

Eme Giterzugmaschine ist belastet:

Auf der Thalbahn mit 175 Centnern,
Bergbalin 25%w  Ya. 78 »
3 40 » 140
¥ T0 » 0
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Diesen Belastungen entsprechen die folgenden anf Seite 60 und
61 berechneten Widerstinde:

Auf der Thalbahn 3,804 Kilogramm.
Bergbahn mit 25%/00 5,690 »

] » 40 » 11,153 »

1 » TO » 11,197 ]

In diesen Widerstiinden ist der Gegendruck der Atmosphiire in
den Cylindern mit inbegriffen, und zwar mit 1900 Kilogramm eben-
falls anf Bahnlinge redwzirt.

Wenn nun auf Steigungen von 25%w die Adhision hinlinglich
gross ist, um Zige von 110 bis 150 Tonnen bergauf zu schleppen,
d. h. Maschinen zu verwenden, die eine Zuzkraft von 4000 bis 9000
Kilogramm austiben, welch’ letztere der Leistung der von Hrn, Wetli
angenommenen Lokomotiven ziemlich gleich kommt, wenn man 1900
Kilogramm filr Gegendruck und 14" Maschinenreibung addirt: so
ist die Annahme einer halb so starken Maschine gewiss selr un-
giinstiz fiir die Steigung von 25%0:, indem so die Zahl der Loko-
motivkilometer und damit auch die von der Arbeit unabhingizen
Kosten bedeutend wvergriissert werden. Es scheint uns, man sollte
doch mindestens das Durchschaittsgewicht der den Simmering
befahrenden Zize, d. h. 110 Tonnen zur Bestimmung der Lokomotiv-
kilometer annehmen. Die Zahl dieser Zige ist dann (Seite 48):

TG8,000 — 199,680

110 = TAC

statt 7500. -Aunch bei Annahme der Delastungen von 175, 110, 140
und 70 erscheint die Bergbalm von 40%0e mit 140 Tonnen immer
noch ganz hesonders bhegiinstigt.

Die dem Lokomotivkilometer proportionalen Kosten sind Seite 59
; : : 3 ; oot Sk o
Besoldung des Zugpersonals mit 0,2 . e 0,3 und Seite 61 fir
von der Reparatur unabhingige Arbeitem mit 0,08, im Ganzen also
mit 0.38 in Rechnung gebracht. Die Kosten der Bergbahnen zu
25 "oo Steigung =ind alzo um
(7300 — 5167) 0,38 = 796 Fr. zu vermindern.

Bereits bei der Behandlung des Oberbaues haben wir hervor-
gehoben, dass wir nicht zugeben kinnen, das viel complizirtere
System erheische geringere Reparaturkosten, als wie die einer ein-
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fachen Bahn, und haben diese der verwendeten Arbeit proportional
angenommen, infolge dessen milssen den Kosten fir Bahnunterhaltung
4500 bei 4”0 Steigung und 8000 bei 7% Steigung beigefiigt werden,
Wiirtlich dieselben Bemerkungen gelten auch hinsichtlich der Ab-
nutzung der Rider; das bestindig von einer Zahnschiene auf die
andere itbergehende Felgenrad wird in Folge der bei jedem Uebergang
stattfindenden Stiisse sich aussen und in der Mitte ganz ausserordentlich
stark abnutzen, und auch hier nehmen wir die Reparaturkosten der
Arbeit proportional an und figen demnach Fr. 50 pro Kilometer und
mille Steicung bei; diess macht Fr. 2000 bei 40%w und Fr. 3500
bei 70%00, Indem wir diese Aenderungen an den Betriebskosten des
Herrn Wetli

bei den Steigungen von 25% o0 40°/oo0 7000
und Kilometer Kosten von 27, 24,000 34,370
treffen mit 96 -+ 4,500 8,000
und it - 2.000 3,500

werden die Betriebskosten 26,714 Fr. 30,590 Fr.  45870Fr.
Mit diesen kilometrischen Betriebskosten der einzelnen Steigungen
stellen sich nun die totalen wie folgt:
Seite G5,
I. Projekt nach bisherigem System.
Thalbahn 5.6 . 16560 fr. 92,738

Berghahn 84,7 . 26714 » 2262676

Im Ganzen Fr. 2,355,412

I1. Projekt nach neuem System.
Thalbahn 21,49 . 16560 .. 355,874
Bergbahn 4 ®/o 34,7 . 30590 1,061,473
32,6 . 45870 1,495,362

Im Ganzen Fr. 2.912.709

Per Kilom. macht dieses bei dem Projekt 1 206,007

und nach » e | B 32,638 und im
Cranzen eine Differenz von Fr. 557.297. Diese Differenz ist schwer-
lich zo gross angenommen, denn man kann z. B. auch auf folgende
Weise rechnen:
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Die Strecken nach beiden Projekten sind ziemlich gleich lang,
dagegen miissen die 1,186,356 Tonnen Bruttogewicht (Seite 49) nach
dem II. Projekt um (siche Seite 45) 1,849 — 1,137 = 0,712 Kilo-
meter hiher gehoben werden, das entspricht einer reinen netten Ar-
beit von 0,712 . 1,186,856 = 544,885 Kilometertonnen,

Nehmen wir jetzt an, diese Arbeit werde verrichtet durch den
vorhandenen erprobten Motor der Stmmeringlokomotive, die einen
reinen effektiven Zug von 3,660 Tonnen ausitbt, und dabei 4,3 Zug-
kraftskosten pro Kilometer erheischt, so kommt die Kilometertonne
auf I'r. 1. 18 und die 844,885 Metertonnen miissen mindestens kosten
Fr. 896,964.

Dieze 900,000 Fr. scheinen uns ein theoretisches: Minimum zu
gein, denn in depselben sind die erhihten Unterhaltungskosten der
Bahn bei 4 and 7% Steigung nicht inbegriffen, sondern sie enthalten
nur die reine theoretische Mehrarbeit des hihern Emporhebens ver-
richtet mit dem bekannten vorhandenen Motor,

Die Rentabilitit der Bahn.

Nehmen wir an, die Bahn koste nach dem Wetli'schen System
48.000,000 Fr. weniger als mit Alpentunnel, so entspricht das einer
Minderauseabe an Zinsen von 2,400,000 Fr. und wenn man higvon
die Mehrkosten des Betricbes mit 600,000 his 900,000 Fr. abzieht,
g0 bleiben etwa 1,750,000 Fr. Minderkosten, welche einem Capital
von 35,000,000 Fr. entsprechen.

Wenn also die Zinsen des Capitals mitgerechnet werden, so
wird der Betrieb nach dem Wetli'schen System immer
erheblich billiger als der mit Alpentunnel sein, die Miglich-
keit eines uneestirten Betriebs vorauseesetzt. Anders gestaltet sich da-
geren das Verhiltniss, wenn man das Capital nicht mitrechnen dart.
Denken wir uns z. B. zwei concurrirende Alpenpiisse statt eines und
in ziemlich naher Lage: der eine sei mit 48,000,000 Fr. weniger
auscefiihrt worden als der andere, und es beginne nun der Betrieb.
Wir dinfen wohl voranssetzen, das unter so schwierigen Betriebsver-
hiiltnissen, als wie die einer Alpenbahn sind, der Reinertrag ein sehr
geringer sein wird, die anerkannte Nothwendigkeit der Subsidien be-
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weist es schon. Es ist vielleicht miglich, dass Eimnahmen und Aus-
gaben sich gerade decken. FEs war so withrend der ersten Betriebs-
jahre des Jura Jndustriel. Nehmen wir nun an, es beginne die Con-
currenz und die Verwaltung der tiefer gelezenen Bahm strenge sich
an, um den Weltverkehr an sich zu zichen, sie zahle weder Zinsen
noch Dividenden, was ja auch schon vorgekommen ist, und ermiissige
die Preise des durchgehenden Gitterverkehrs so weit sie kann, d. h.
g0 dass Finnahmen und Ausgaben sich decken.

Welches wird dann die Lage der hiher gelegenen und jihrlich
G—000,000 Fr. Betriebscapital erheischenden Bahn sein.

cie hat 45,000,000 Fr. weniger als die andere sekostet und
sollte nun 2'2 Millionen jihrlich mehr zusetzen kimnen, um mit der
andern zu concurriren; allein wir zweifeln an der Miglichkeit, nach-
triglich durch Anleihen oder Nachiragszahlungen der Altioniive
einige 100,000 Fr. Betriebszuschuss erlangen zn kinnen. Sie
wird mit ithren Preizen nicht so weit, als die hiher gelezene, herunter
gehen kinnen, der grosse Verkehr wivd gich von ibr abwenden, die :
Finnahmen werden nicht wachsen, und sie wird Miihe haben. mit
Hillfe verschiedener finanzieller Operationen und einigen jihrlichen
Staatszuschiissen als Localbahn ihr Leben 2o fristen, wiihrend
die Einnahmen der tiefer gelegenen Bahn mit zunehmendem Ver-
kehr ebenfalls zunehmen und nach und nach im Stande sein wind,
Dividenden vom Reinertrag zu vertheilen. In Vorstehendem glaubten
wir hauptsiichlich das, was Herr Wetli #u viel versprochen hatte,
niimlich mit einem complizirteren System , mit gleichem Motor
und gleichen Kosten, ohngefile eine Million Tonnen dop-
pelt so hoch heben zu kinnen als mittelst des gewdhnlichen
Bystems, auf das richtige Mass zuriickfilhren zu milssen. Ts st
das eine theoretische Unmiglichkeit. Bei den von Herrn Wetli
angenommenen Yerhiltnissen ist die Arbeit zur Ueberwindung der
Schwere bei 0,5%00 Steigung 0,6; bei 25%0 3mal; bei 40%00 4mal:
bei 70%00 9mal so gross als die zur Ueberwindung der Reibungs-
widerstinde nothwendige Arbeit. Wenn es daher gelinge, mittelst
eines vorziiglichen Systems die Heibungswiderstinde aof Null zu re-
duziven, g0 wird es aber nur miglich sein, /5, Y, oder Y/, an den
Betriebskosten der Bergbahnen mittelst Systemverbesserung zn er-
sparen; so lange es nicht gelingt, entweder die beim Berzabfahven
verlorene Arbeit zum Hinauffahren zu verwerthen, oder billicere Mo-
toren (durch Verwendung von Naturkriften z, B.) zu beschaffen.
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GGanz anders dagegen gestalten sich diese Verhiltnisse, wenn es
gich darum handelt, eine und dieselbe Hihe vermittelst verschiedenar
Systeme zu erreichen. Da ist theoretisch dasjenige System am vor-
theilhaftesten, welches die grissten Steigungen gestattet, insofern da-
durch Entwickelungslinge erspart wird, und wenn das von Herrn
Wetli vorceschlagene System liberhaupt so ausfithrbar ist, dass die
Bahn ohne Stirungz betrichen und hinkinglich angehiingt werden kann,
um ¢inen bedeutenden Verkehr aofzunehmen, so wilrden wir das
System fitr concurrenzfiihiz mit allen andern bestehenden Systemen,
durch welche das Frsteizen grosser Hihen bezweckt wird, halten.

Bevor wir jedoch auf diesen Gegenstand niher eintreten, wollen
wir ecinen Blick auf die ibrizcen Systeme werfen,

Yergleich mit andern Systemen.

Alles was Giber die Betriebskosten mit Wetli'schem System mesast
worden ist, gilt auch von allen andern Systemen. Die Verbesserungen
kimmen sich nur aof Verminderung von Reibungswiderstiinden be-
#gichen, welche bei starken Steigungen nur einen Theil der ge-
sammten Widerstiinde bilden.

In theoretischer Beziehung steht nun das Wetli'sche System hiher
als die einfache gewihnliche Zahnstange, die z. B. jetzt Herr
Riggenbach anwenden will, indem die Wetli'sche Verzahnung die
theoretisch richtigste is, die bis jetzt ersonnen worden ist. Es steht
auch hiher als das Fell'sche System, indem bei diesem die zum Fort-
schaffen der Zige nothwendige Adhdision durch Pressungen im Innern
der Maschine erreicht wird, die bedeutende Reibungen in den Axen
der horizontalen Triebrider, ond anf der Mittellinie ein Schleifen
erzengt, das kaum schidlicher als das gewthnlicher Triebrider auf
Schienen mit starken Steizungen sein kann.

Ob es aber auch definitiv in praktischer Beziehung sich besser
oiler weniger cut bewihren wird, kann nor durch die Praxis selbst
erprobt werden, durch Versuche die im Grossen anzustellen wiiren.

Wenn man nachrechnet, so findet man, dass der Betrieb einer
sehr lang entwickelten Strecke immer viel theurer ist, als wie der
einer kurzen Strecke mit grosser Steigung. DBei dem Gotthard z. B.
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wilrde die mioglichst geradlinige Verbindung von Amstes
mit Wasen die geringsten Betriebskosten wverursachen, auch wenn
der Betrieh den grisseren Steigungen nach viel mehr pro Kilometer
kosten wiirde, alz wir oben vorausgesetzt hatten, denn man hat ja
viel weniger Kilometer zu betreiben. Im Grossen sind bis jetzt schiefe
Fbenen nur mittelst stehender Maschinen und Seil betrieben worden.
Dieser Betrieb aber hat nicht befriediet und man fihrt dberall, wo
die Steigung micht zu gross ist, d. h. wo es dberhaupt miglich ist,
direkt mittelst Locomotiven die schiefen Ebenen hinauf.

Verbesserungen sind von Agudio vorgeschlagen worden. So viel
wir gehirt haben, wurde auch die Zahnstange probirt, allein nicht
mit besonderm FErfolz: es wird sich am Rigi zeizen, ob die von
Herrn Maschinenmeister Riggenbach vorgeschlagenen Verbesserungen
sich besser bewihren,

Mittelst des Systems Fell wird der Mont Cenis befahren, allein
die Leistungsfihigkeit desselben scheint sehr gering zn sein.

Es frigt sich jetzt, werden die theoretischen Vorzilge des Wetli'-
schen Systems, die praktischen Vortheile der andern Systeme iber-
wiegen ?

Es ist das eine Frage, die, wie wir schon bemerkt haben, nur
durch Versuche gelist werden kann. Es ist aber eine Frage von
ungemein grosser Bedentung fir den Bauw der Gebirgsbahnen.

Wenn es mittelst irgend eines der Systeme miglich wire, alle
jene Serpentinen abzuschneiden, mittelst deren man die Hihen er-
steigt, es wilrden dadurch die Kosten der Balmen bedeutend wer-
mindert werden.

Auch der Eisenbahnban in der Schweiz wiirde sehr erleichtert
werden, wenn es miglich wiire, grosse Hihen ohne lange Entwicke-
lungen zu ersteigen.

Und gerade jetzt, wo man ernster an den Ban der Gebirgsbahnen
denkt, wiire es gewiss am Platz, wenn vergleichende Versuche mit
den verschiedenen Systemen ermiglicht wiirden. Bei der Unklarheit,
die jetzt tber den Werth der verschiedenen Systeme herrscht, ist
gar nicht daran zun zweifeln, dass solche Versuche sehr werthvolle
Resultate zu Tage firdern wiirden,

fZirich, den 31. Mai 1869,

Cnlmann.










