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Abschnitt В. Werkstätten.

В. I. Allgemeine Anordnung und Gröfsenbemessung.
Bearbeitet von Troskę.

I. a) E i n t h e i 1 u n g.
In den Eisenbahn-Werkstätten erfolgt die Wiederherstellung- der im Fahr

dienste abgenutzten Betriebsmittel und die Unterhaltung der mechanischen Einrich
tungen der Bahnanlagen. Oft werden in ihnen auch Weichen, Signaleinrichtungen 
u. s. w. ausgebessert oder erneuert, ebenso Brückentheile und Bahnmeistergeräthe.

Im Auslande dienen die Werkstätten hei gröfseren Bahnverwaltungen häufig 
zum Neubau von Lokomotiven und Wagen, mitunter auch des Oberbaues und der 
mechanischen Anlagen, z. B. werden in Crewe sämmtliche Lokomotiven der London
ami North-Western-Bahn gebaut und unterhalten, die eisernen Drehgestelle der 
Luxuswagen, Schienen, Weichen, Stellwerke und alle mechanischen Anlagen herge- 
stcllt. Diese Werkstätte umfafst somit Hütten-, Walz- und Maschinenbau-Betrieb.

Dem entsprechend hat das Werkstätten wesen in Amerika, England und zum 
Theil in Frankreich gröfsere Bedeutung, als in den übrigen Ländern, wo die neuen 
Betriebsmittel in sonstigen Bauanstalten hergestellt und alle in Menge gebrauchten 
Theile von au Isen bezogen werden.

Wiederherstellungsarbeiten an fremde Bauanstalten zu übertragen würde feh
lerhaft sein, da sich die Kosten für die einzelnen Arbeiten nicht genau genug ab
schätzen lassen und die nöthige Gewähr für gute, betriebssichere und rasche Aus
führung nicht gewonnen werden würde. Die planmäfsige Abwickelung des Eisenbahn
betriebes beruht wesentlich auf einem gesicherten, gut geregelten Werkstätten
betriebe.

Die Werkstätten lassen sich nach ihrer Ausdehnung, Zweckbestimmung und 
Ausrüstung eintheilen in Haupt-, Neben- und Betriebswerkstätten.

Die Betriebswerkstätten, in Oesterreich Filial Werkstätten genannt, be
sorgen nur die laufenden, kleineren Wiederherstellungsarbeiten an den Fahrzeugen. 
Sie haben daher nur die nothwendigste Ausrüstung. Ihre Arbeiterzahl schwankt 
nach den örtlichen Verhältnissen zwischen 6 und 60. Sie werden bei gröfseren 
Lokomotivschuppen angelegt, um kleinere Ausbesserungen nach Rückkehr der Lo
komotiven in den Schuppen ausführen zu können.

Eisenbahn-Technik der Gegenwart I. 48



Eintheilung und GrUNDIUSSFORMEN.

Die Nebenwerkstätten führen auch greisere Arbeiten aus. Ihre Arbeiter1 
zahl beträgt bis etwa 200. Sie sind mir an grolsen Lokomotivstationen zweckmäfsig, 
in deren Nähe sich keine Hauptwerkstätte befindet.

Die grölseren Unterhaltungsarbeiten und die gesetzlich vorgescliriebencn inne
ren Kesseluntersuchungen werden in den Haupt-Werkstätten ausgeführt. Ihre 
Arbeiterzahl geht in Deutschland bis zu etwa 1500 (Karlsruhe, Leinliausen), aus
nahmsweise bis zu 1800 (Breslau O. S.) und 1850 (Chemnitz), im Auslande bis 
zu 6500 (Crewe).

Die Anlage grofser Werkstätten ist der mehrerer kleiner vorzuziehen, weil 
man sic besser mit zweckmäfsigen Einrichtungen und Werkzeugmaschinen ausstatten, 
diese gut ausnutzen und weitgehende Arbeitsteilung und sonstige Verbesserungen 
einführen kann, welche sich nur bei gröfseren Arbeitsmengen lohnen. Croise Werk
stätten arbeiten besser und billiger, als kleine; auch ihre Verwaltungskosten sind
geringer.

Hauptwerkstätten werden tunlichst in der Nähe von Hauptknotenpunkten 
angelegt, da hier in Folge des starken Verkehres zahlreiche Betriebsmittel Zusam
menkommen, die schadhaften also auf kürzestem Wege der Werkstätte zugeführt 
werden können und der Ersatz an Arbeitern am besten gesichert ist. Auch die 
Wohnungsfrage für die Arbeiter, der Schulbesuch der Kinder und die Beschaffung 
vieler Werkstattsbedürfnisse regeln sich in grolsen Orten am leichtesten. Freilich 
werden die Arbeiten wegen der höheren Lohnsätze theuerer.

Die T. V. 65 enthalten bezüglich der Werkstätten folgendes:
1) Durch Anlage eigener, angemessen auszustattender Werkstätten ist für den sichern und 

schnellen Vollzug der Arbeiten zur Instandhaltung der Betriebsmittel Sorge zu tragen.
2) Diese Werkstätten sind an den Hauptknotenpunkten des Verkehres einzurichten; bei neuen 

Anlagen ist die Möglichkeit einer spätem Ausdehnung vorzusehen.
3) Die Anlage von Hauptwerkstätten ist derjenigen von mehreren kleinen Werkstätten vor

zuziehen.

Die Hauptwerkstätten gliedern sich in allgemeine und Sonderwerkstätten. 
Erstere haben die Unterhaltung aller Arten von Betriebsmitteln, letztere nur die 
von Lokomotiven oder Wagen zu leisten.

Sonder Werkstätten sind für grofse Bahnverwaltungen mit starkem Lokomotiv- 
und Wagenbestände zweckmäfsig. In Deutschland sind Dortmund, Magdeburg 
(Buckau und Salbke), Cassel, Oberhausen Beispiele solcher Anlagen, im Auslände 
Altoona (Lokomotiv werkstätte 3000, Wagenwerk Stätte 1800 Arbeiter), Derby (Lo- 
komotivwerkstätte 3000, Wagenwerkstätte 3500 Arbeiter) und am ausgeprägtesten 
die drei Werkstätten der englischen Nordwestbalm: Crewe für Lokomotiven und 
Signalwerke, Wolverton für Personenwagen, Earlestown für Güterwagen.

Die verschiedenartigen Arbeiten erfordern eine Trennung der einzelnen Wcrk- 
statts-Abtheilungen. Die Räume, in denen bei der Arbeit Rufs und Staub entstehen, 
müssen gegen die übrigen abgeschlossen sein; die Maler- und Lackierwerkstätte 
nml's eine besonders geschützte Lage haben. Die formgebenden Werkstattsräume 
(Schmiede, Räderwerkstatt, Dreherei und mechanische Holzbearbeitung) wird man zur 
Erzielung kurzer Dampf- und Kraftleitungen dem Kessel- und Maschinen hause möglichst 
nahe legen. Bei allgemeinen Werkstätten ist hierbei Rücksicht auf die Lokomo
tiv- und Wagenabtheilung, sowie Vorrath-Lager zu nehmen, damit unnöthig lange 
Wege für das Hcranschaflfen der Rohstoffe und Abbringen der bearbeiteten Theile

-.с4̂



Rechteckform. 747

vermieden werden. Das Eisenlager wird man der Schmiede, die Holzschuppen den 
Holzbearbeitungsmaschinen nahe legen.

Die schadhaften Betriebsmittel müssen ohne viele Verschiebcarbeit den be
treffenden Werkstattsabtheilungen zugeführt, die fertig gestellten in gleicherweise wie
der hinausgeschafft werden können. Ebenso ist für gute, besonders kurze Verbindung 
zwischen den Zusammenbau- und Nebenräumen (Räderwerkstatt, Heizrohrwerkstatt, 
Kupferschmiede u. s. w.) zu sorgen. Innerhalb der Werkstätten mufs ein mit 
Weichen und Drehscheiben ausgestattetes Gleisnetz — zum Theil mit Schmalspur — 
den Zugang der Fahrzeuge, Achsen und Werkstattskarren zu den einzelnen Räumen 
vermitteln. Die Werkstätte selbst mufs bequeme Verbindung mit der Bahn, in 
der Regel mit der benachbarten Station und auch Zufahrten für Strafsenfuhrwerk 
besitzen. Auf leichte Erweiterung ist Rücksicht zu nehmen.

I. b. Grundrifsformen.
Die üblichen Hauptgrundrifsformen sind die folgenden:

b. 1. Rechteckform,
Beispiel Textabb. 1068, Arnsberg; ferner Limburg, Bubna, Neasden, u. s. w.

Hier sind alle, oder doch die meisten Werkstattsräume in einem mit Oberlicht 
versehenen Gebäude untergebracht. Schmiede, Tischlerei und Stellmacherei, Lackie- 
rcrei und Sattlerei müssen durch Zwischenwände abgetrennt werden, theils der 
Feuersgefahr, theils des Staubes wegen.

Fig. 1068.
■©©■
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a Werkmeisterzimmer, 
b Lackier raum, 
c Anheizraum.
<1 Vorarbeit,erzimmer.

e Weifsmetallgiefserei. 
f Brausebad, 
g Wannenbad, 
h Modelltischlerei. 

Mafsstab 1:1600. Hauptwerkstätte Arnsberg.



ns Raümënform.

Vortlieile dieser Anordnung sind: geringe Ausdehnung der Au fsen wände, 
kleine Zahl der Seitenfenster, Thore und Thtiren. Daher fallen die Bau-, Unter- 
haltungs- und Betriebskosten, letztere wegen leichter Erwärmung und kurzer Ver
bindungswege gering aus. Die Uebersichtlichkeit ist gut. Erweiterung ist leicht 
auszuführen.

Die Nachtheile sind: gröfsere Feuergefährlichkeit unter Bedrohung der ganzen 
Anlage. Für grofse Aulagen ist die Form unzweckmäßig.

b. 2, Rahmenform,
Beispiel Textabb. 1069, Lingen; ferner Göttingen, Paderborn, Marburg, u. s. w.

Ein einziger Bau mit mehreren grofsen Lichthöfen, die zugleich zur Aufnahme 
von Achsen u. s. w. dienen, umschliefst die einzelnen Räume derart, dafs auf der 
einen Seite die Abtheilung für Lokomotiven, auf der andern die für Wagen, im 
Mittelbau die gemeinschaftliche Dreherei und rechtwinkelig dazu die Schmiede liegt.

Fig. 1069.
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i Wagenwerkstatt, 
к Holzschuppen.
1 Hauptlager, 
m Eisenlager, 
о Auskocherei. 
p Speisesaal.
r Kesselhaus mit Hochbehälter 

und Badeanstalt.

Mafsstab 1:2000. Hauptwerkstätte Lingen.

Die Vortheile sind: Kurze Wege zwischen den einzelnen Abtheilungen und 
Lagerräumen ; bei aufscnliegenden Schiebebühnen Vermeidung der unbequemen 
Grube in der Lokomotivabtheilnng ; gute Beleuchtung durch Seitenfenster und 
Thtiren.

a Raum für Zusammenbauen, 
b Kesselschmiede, 
c Hauptschmiede, 
d Dreherei, 
e Tenderwerkstatt, 
f Gelbgiefserei. 
g Federschmiede, 
h Lackiererei.
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n Gleise für Ersatzachsen. 
о Abkocberei. 
p Versenkte Schiebebühne 

(12 m lang).
r Grube für versenkte Achswinde.

a Lokornotiv-Ausbesserung. 
b Schmiede, 
c Kupferschmiede, 
d Badeanstalt, 
e Dreherei, 
f Eisenlager.

g Schreinerei, 
h Kesselhaus, 
i Heizrohrwerkstatt, 
к Spritzenhaus.
1 Verwaltungsgebäude, 
m Pförtner.

Mafsstab 1:1600. Lokomotivwerkstatt Oberhausen.

LJ-Form. Aufgelöste Form.750

Die Nachtheile sind: Bei aufsenliegender Bühne ist die Form nur für kleine 
Verhältnisse geeignet. Bei Feuerausbruch ist die Vernichtung der ganzen Anlage 
zu befürchten. Spätere Erweiterung ist bei aufsenliegender Schiebebühne nur durch 
seitliche Sonderbauten ausführbar, wodurch der Vortheil der Uebersichtlichkeit ver
loren geht und für die Neubauten unbequeme Wege entstehen. Diese Form ist 
nicht'zu empfehlen. Textabb. 1069 mit späterer Erweiterung läfst die Vor- und 
Nachtheile ohne Weiteres erkennen.

b. 3. I_|-Form.
Beispiel Textabb. 1070, Karlsruhe, Fankfurt a. 0., Cottbus, Linz, Neu-Sandez.

In einem Fitigelbaue liegt die Abtheilung für Lokomotiven, im andern die für 
Wagen, im Mittelbauc die gemeinsame Dreherei mit rechtwinkelig angeschlossener, 
oder in gleiche Richtung gestellter Schmiede, Giefserei u. s. w. Diese Form eignet 
sieh gut für kleine und mittlere Verhältnisse.

Die Vortheile sind: Gute Uebersichtlichkeit; Feuersgefahr ist wegen leichterer 
Zugänglichkeit nicht so bedrohlich, wie bei а. 1. und a. 2. Erweiterungen sind 
einfach auszuführen, wenn für Dreherei u. s. w. genügender Raum, oder ein zweites 
Stockwerk vorhanden ist.

Die Nachtheile sind: Bei gröfserer Erweiterung lange Wege.

b. 4. Aufgelöste Form.
Cassel, Leinhausen, Tempelhof, Bellinzona, Derby, Altoona, Burlington.
Für grofse Verhältnisse müssen die beiden Hauptabtheilungen ganz getrennt

werden.
Fig. 1071.
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752 Aufgelöste Form.

Auch die Schmiede, Dreherei und andere Unterabtheilungen werden dann oft 
als Sonderhauten ausgeführt.

Die Textabb. 1071 bis 1075 und Tafel XV zeigen die Grundrisse einiger bemer- 
kenswerthen Werkstätten dieser Art. In Tempelhof (Tafel XV) liegen Lokomotiv- 
und Wagenbau benachbart, getrennt durch die gemeinsame Schmiede, während in 
Oberhausen (Textabb. 1071), Altoona (Textabb. 1072) und Derby (Textabb. 1073) 
Lokomotiv- und Wagonbau räumlich völlig getrennt sind.

Kail*Fig. 1073.
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Аa Personenwagen-Ausbesserung 
mitPrefswasser-Hebevorrichtung. 

b Malerei und Lackiererei. 
c Abwaschraum, 
d Neubau für Personenwagen, 
e „ „ Güterwagen,
f Holzbearbeitungswerkstätte, 

einschliefslich Sägerei. 
g Holzschuppen, 
g* Holztrockenschuppen.

1 Raum für den Bau von 
Drehgestellen.

2 Schlosserei.
3 Dreherei.
4 Räderdreherei.
5 Räderwerkstatt (auch für 

Holzräder).

i 1 Räderschmiede.
1 2 \ Hauptschmiede mit

( 3 I Hammerschmiede, 
m Räderwerkstatt, 
n Heizgasanstalt für 1. 
о Oellager.
p G üterwagenschuppen.

1 Kohlenwagen-Ausbesserung.
2 Achsbuchsen-Auskocherei. 

q 3 Schlosserei.
4 Schmiede.
5 Lager, 

r Waage.

( 1 und 2 Schmiede.
1 3 Bolzenwerkstatt.
1 4 und 5 Federschmiede.

1 Allgemeines Lager.
2 und 3 Bolzenlager.
4 Stabeisenlager.
5 Eisengießerei.
G Gelbgiefserei.
7 Druckwasseranlage.
8 Kupolöfen und Putzerei.

i

к
h

Mafsstab 1:5000. Wagenwerkstätte Derby.
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к Malerei.
1 Sattlerei.
m Holzbearbeitungswerkstatt mit Schrei

nerei.
n Wagenschuppen, 
о Badeanstalt.
p Verwaltungsgebäude, Lagerräume und 

Beamtenwohnungen, 
s Schiebebühne.

Mafsstab 1:2500. Hauptwerkstätte Bellinzona.

•• 30,ó

a Lokomotivausbesserung. 
b Dreherei und Schlosserei, 
c Kessel- und Tender-Ausbesserung, 
d Kupferschmiede und Klempnerei, 
e Versenkte Schiebebühne, 
f Hauptschmiede.
g Offener Schuppen mit Auskocherei. 
h Giefserei. 
i Wagenausbesserung.

selbe ist auch bei der neuen Lokomotivwerkstätte Oppum der Fall. In derWagen- 
ausbesserungs -W erkstatt daselbst ist mit der Tischlerei, Polsterei u. s. w. in glei
cher Weise verfahren (Textabb. 1074 und 1075).

Die Vortheile der aufgelösten Form sind: Leichteste Erweiterung aller Ab- 
theilungen und gröfster Schutz gegen Feuersgefahr.

Die Nachtheile sind: Gröfscre Anlage-, Unterhaltungs- und Betriebskosten, 
längere Wege zwischen den einzelnen Abtheilungen, gröfscre Zahl der Aufsichts
beamten, vermehrte Dampfkessel- und Maschinen-Anlagen — falls nicht elektrischer 
Gruppen- oder Einzelantrieb von einer gemeinsamen Stromquelle aus gewählt ist, — 
odei aber bei gemeinsamer Kesselanlage lange Dampfleitungen.

Aufgelöste Foem. 753

Besonders weitgehend ist die Trennung der Einzelbauten bei mehreren Werk
stätten der ehemaligen Köln-Mindener und Venlo-Hamburger Eisenbahn durchge
führt. Die Lokomotivwerkstätte ist dabei in mehrere Gebäude (Textabb. 1071) auf
gelöst, die gleichzeitig als Lokomotivschuppen dienten, was nicht zweckmäfsig ist.

Die Dreherei wird bei der aufgelösten Form neuerdings meistens in den Raum für 
Zusammenbau gelegt, um an Förderkosten zu sparen, so in Bubna bei Prag, Cassel, 
Dortmund, Gleiwitz, Oberhausen, Bellinzona und Bischheini i. E. In Tempelhof 
(Tafel XV) ist an jede dieser Werkstätten eine besondere, abgeschlossene Dreherei 
angebaut. Textabb. 1074 zeigt den Grundrifs der Werkstätte Bellinzona mit zweck- 
mäfsiger Verlegung der Schlosserei in die Mitte der Lokomotivabtheilung. Das-

Fig. 1074.
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a Wagen-Ausbesserung, 
b Dreherei.
c Holzbearbeitungswerkstatt, 
d Lackiererei. 
e Sattlerei.

f Glaser und Klempner, 
g Werkzeug-Ausgabe, 
li Stellmacher, 
i Lagerraum, 
к Werkmeisterzimmer. 

Mafsstab 1:1500. Wagenwerkstätte Oppum.

I. c. Gröfsenabmessungen der Werkstattsräume.
Für vollständig eingerichtete Hauptwerkstattsräume sind folgende Abthei

lungen erforderlich:
1 ) Lokomotivwerkstätte.
2) Schmiede (Hauptschmiede und Federschmiede).
3) Dreherei mit Werkzeugmacher ei.
4) Räderwerkstätte.
5) Giefserci mit Modellschuppen.
6) Heizrohrwerkstätte.
7) Kupferschmiede.
8) Kesselschmiede mit Kümpelei.
9) Weichenwerkstätte.

10) Wagenwerkstätte.
11) Tischlerei (Stellmacherei und mechanische Holzbearbeitung).

754 Grössenabmessungen der Werkstattsräume.

Fig. 1075.
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755Grössenabmessungen der Werkstattsräume.

12) Sattlerei, Polsterei und Tapeziererei.
13) Malerei und Lackiererei.
14) Klempnerei und galvanoplastische Anstalt.
15) Lager:

a) Hauptlager,
b) Eisenlager,
c) Holzschuppen,
d) 0 eikeller.

16) Auskoclierei für Achsbuchsen u. s. w.
17) Desinfektionsanstalt für Polstersachen.
18) Holztrockenanstalt.
19) Firnifsküche.
20) Kessel- und Maschinenhäuser.
21) Pförtner- und Spritzenhaus.
22) Verwaltungsgebäude.
23) Räume für die Arbeiter (Speisehalle, Badeanstalt, Aborte).
24) Anlagen für Versorgung mit Wasser, Gas und elektrischem Strome.
25) Dienstwohnung für den Werkstattsleiter und für einige Beamte.

Aufserdem sind Auf stellgleise für Achssätze, Lagerplätze für Kohlen, Eisen-,
Stahl- und Glasabfälle, sowie genügend grofse Höfe vorzusehen.

Beim Entwerfen einer Werkstattsanlage wird im allgemeinen bekannt sein, 
wie viele Betriebsmittel von ihr zu unterhalten sein werden, oder wie viele km 
Bahnlänge ihr als Bezirk überwiesen werden sollen. Hieraus wird man zunächst 
die Zahl der einzustellenden Arbeiter ermitteln, diese nach Erfahrungssätzen auf 
die einzelnen Gewerke verthcilen und alsdann die Abmessungen der Werkstatts
räume entsprechend der Zahl der Arbeitsplätze und der aufzunehmenden Betriebs
mittel festlegen.

Die Zahl der erforderlichen Arbeiter bestimmt Oppermann182) nach der im 
deutschen Reichseisenbalmamte bearbeiteten Statistik für die Jahre 1883 bis 1887
aus dem Durclischnittsverdienste eines Handwerkers und eines Handarbeiters, den 
verausgabten Gesammtlöhnen und dem Durchschnittsverhältnisse des Lohnes zu den 
Baustoffkosten, welche drei Ausgaben die folgenden Theile ihrer Summe ausmachen: 
Arbeitslohn 39,17 °/0, Baustoff- 40,63 °/0 und allgemeine Kosten 20,19 °/0. Er be
rechnet für die vorhandenen Betriebsmittel: für eine Lokomotive 1,264, für 
eine Achse der Personenwagen 0,0933, für eine Achse der Gepäck- und Güterwagen 
0,0218 Arbeiter, oder für 1km Betriebslänge: für Lokomotiven 0,416, für Per
sonenwagen 0,1266, für Gepäck- und Güterwagen 0,2996, für mechanische Einrich
tungen und Oberbautlieile 0,0974, zusammen 0,9396 Arbeiter. Sind auch Post
wagen zu unterhalten, so kommen die für Personenwagen ermittelten Durehschnitts- 
werthe zur Anwendung.

Derartige Zahlen stellen sich aber naturgemäfs für Gebiete mit stark entwickelter 
Gewerbethätigkeit, regem Verkehre und grofsem Lokomotiv- und Wagenbestände 
anders, als für vorzugsweise Ackerbau treibende Gegenden mit langen Bahnlinien 
und schwachem Verkehre, wie die Zusammenstellung LXV183) in einem Vergleiche

182) Glaser 1889 Bd. 25, S. 225, 1890 Bd. 26, S. 234.
183) Nach Archiv für Eisenbahnwesen 1896 und 1897 bearbeitet.



Preufsen 
Bayern . 
Sachsen . .
W iirttemberg 
Baden . .

Oldenburg

*) Staatsbahnen und auf Rechnung des Staates verwaltete Privatbahnen.

2726h
5235
2486
1689
1550
1014

441

44392 15839 30354*) 322219 6,84 72,63,57Deutschland 
(91,2% Staatshahnen 
8,8% Privatbahnen)

Frankreich 
(6,6% Staatsbahnen 
93,4% Privatbahnen)

England
(100%Privatbahnen)

Europäisches Rufs
land (ohne Finland)
(42,3% Staatsbahnen 
57,7% Privathahnen )

Oesterreich-Ungarn 27865 
(70,0% Staatshahnen 
30,0% Privatbahnen)

39938 10366 26484 273503 2,59 68,56,63

33641 18328 41500 5,45 12,33 185,6ft f)624240

31363 7333 8118**) 159587 2,34 2,59 58,8

5553 11278***) 4,04127348 1,99 45,7

Belgien
(69,0% Staatsbahnen 3290 
31,0% Privatbahnen) 1481

Dänemark
(100% Staatshahnen)

46652 t) 
13933

11,782133 3876
561 921 6,2

4,761731 308 825 4832ft)

*) Aufserdem 1660 Postwagen, 
f ) Aufserdem 500 Privatwagen.

***t Aufserdem 678 Post- 
tf f ) Die Tragfähig-

) Aufserdem 256 Postwagen, 
ff) Einschliefslich der Postwagen.wagen.

keit der englischen Güterwagen ist durchschnittlich geringer, als die der deutschen.

Zusammenstellung’ LXVL
Zahl der Betriebsmittel, welche durchschnittlich auf 10 km Betriebslänge entfallen, 

am Ende des Betriebsjahres 1895/96.

Loko- Personen- Gepäck- und Post
motiven wagen Güterwagen wagen

BetriebslängeLand *)
km

Grössenabmessungen der Werkstattsräume.756

der Zahlen für die dänischen Staatsbahnen mit denjenigen der deutschen, nament
lich aber der belgischen und englischen Eisenbahnen zeigt. Nicht minder grofs 
ist dieser Unterschied zwischen den Bahnen Oesterreich-Ungarns und dem nur wenig 
kleinern Bahnnetze Preufscns (Zusammenstellungen LXV und LXVI). Auch die

Zusa m m en s t e 11 ung LXV.

Auf 10 km Betriebslänge entfallen 
im MittelZahl der Betriebsmittel

Betriebs
längeLand

Loko- Personen- Gepäck- und Loko- Personen- Gepäck- und
motiven wagen Güterwagen motiven wagen Güterwagenkm
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2,344
2.150
2.151 
2,5(52 
2,047

2,148
2,177

44,72
36,94
40,68
45,79
41,04

5,22 0,274 19,07
4,60 0,268 17,15
5,07 0,268 18,91
4,88 0,273 17,87
5,15 0,257 20,05

4,77 0,237 20,15
5,34 0,285 18,73

Preufsen
Bayern
Sachsen

Württemberg-
Baden

Mecklenburg-
Schwerin
Oldenburg

316
375

43,28
40,76

121
183

Nach dem amtlichen Betriebsberichte der prenfsischcn Staatsbahnen 1893/94 
ermitteln sich z. B. für diese die durchschnittlichen Arbeiterzahlen für 1 km, Be
triebslänge wie folgt:

Zusamm enstellung LXV1II.
für Lokomotiven ....

„ Personen- und Postwagen 
„ Gepäck* und Güterwagen . .
„ Oberbau und mechanische Anlagen .

. 0,535 Arbeiter
. . 0,192 
. . 0,417 

. 0,078

51
75

75
Zusammen 1,222 Arbeiter,■

Diese Zahlen ergeben für eine Neuanlage brauchbare Werthe, wenn deren 
Verhältnisse von denjenigen des vorbezeichneten Bahngebietes nicht nennenswerthe 
Abweichungen zeigen. Im Allgemeinen ist jedoch die Berechnung nach der Bc-

184) Die Zusammenstellungen LXVI, LXV1I und LXIX sind nach der Statistik des Reichs
eisenbahnamtes für 1895/96 bearbeitet.

Grössen Abmessungen der Werkstattsrâümé.

44092
37353
43406
33649
40667

44679
41866

deutschen Bahnen weisen grofse Unterschiede auf, wie Zusammenstellung LXVI184) 
erkennen läfst. Ferner ist die Bauart und Ausnutzung der Betriebsmittel hierbei in 
Rücksicht zu ziehen. Deren Verschiedenheit und die für die Ausstattung der Werk
stätten mit Wcrkzeugundllülfsmascliinenmafsgebcndc Höhe des Ausbesserungsbestandes 
der Betriebsmittel zeigt Zusammenstellung LXVII184) für sieben deutsche Bahngebiete.

Zusa m menstellun g LXVII.
Lokomotiven.

Durchschnittliche 
Lokomotiv-km : 
Nutz-km eiu- 

schliefslieh Leer
fahrt und Ver

schiebedienst für 
1 Lokomotive

Durchschnitt
liches Eigen
gewicht ein- 
schliefslich 
der Tender 
für 1 Loko
motive in t

Ausbesse- 
ngs- 

stand in O/o 
der

Gesammt-
zahl

Auf 1 Nutz-km 
wurden

Tonnen-km ge
leistet

Durchschnittliche 
Nutz-km ohne Leerfahrt 
und Verschiebedienst, 

für 1 Lokomotive

ru
Land

34239
39558
39422
40994
57866

41,77
37.23 
40,44
40.23 
43,10

35,41
23,95

18,09
17,02
15,63
13,(51
14,98

21963
30038
26138
29777
27186

295Preufsen
Bayern
Sachsen

Württemberg
Baden

Mecklenburg-
Schwerin

Oldenburg

219
231
213
227

31042
26767

43078
41067

14416,84
16.35 168■

Personenwagen.

Auf 1 Wagen entfal
len durchschnittlich

Eigengewicht in t Zahl der Sitzplätze auf 
einscliliefslich Ach
sen und Räder auf 
1 Achse

Durchschnittliche 
Leistung einer 
Achse in km

Land
10 km Be- 
triebslänge

Achsen ! Sitzplätze 1 Achse
1 Platz

O
 er
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c
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2885 39868
270 3946
465 3854

66 1932
151 2331

1474,7 Л 
768,1 „ 

1749,3 „ 
1207,5 „ 
1656,1 „

469,7 „ 
729,5 „

Unterhaltungskosten
für

й

О

СО

täglich

Durchschnittlich Durchschnittlich 
waren jeden Tag entfallen auf 1 km 

beschäftigt BetriebslängeLand

Beamte Arbeiter Beamte | Arbeiter

2730 ЛЪ§ Л 124 Л 
2907 „ 73 „ 97 „ 
2712 „ 69 „ 104 „ 
3898 „ 95 „ 131 „ 
3668 „ 97 „ 135 „

2716 „ 63 „ 87 „ 
2293 „ 56 „ 86 „

Preufsen
Bayern
Sachsen

Württemberg
Baden

Mecklenburg-
Schwerin
Oldenburg

*) Ohne Gasanstalten. Nach der Statistik des Reichseisenbahnamtes für 1895/96 bearbeitet.

Es empfiehlt, sich daher, die Zahl der Arbeiter nach den vorhandenen Betriebs
mitteln festzulegen, da hier die Abweichungen am geringsten ausfallen. Für eine 
grofse Zahl von Hauptwerkstätten der Neuzeit wurden folgende Zahlen ermittelt:

Zusammenstellung LXX.
A. Für die der Werkstätte zur Unterhaltung insgesammt zugetheilten Fahrzeuge:

für 1 Lokomotive ...........................
„ 1 Post- oder Personenwagen .
„ 1 Gepäck- oder Güterwagen .

B. Für die in der Werkstätte stehenden Betriebsmittel:
für 1 Lokomotive...............................

„ 1 Post- oder Personenwagen ... 2 „ 4
„ 1 Gepäck- oder Güterwagen .
„ 1 vier-oder sechsachsigenLuxuswagen 5 „ 5,5 „

In diesen Zahlwerthen sind Lehrlinge nicht enthalten. Legt man die höhe
ren Werthe zu Grunde, so erhält man Werkstätten von genügender Leistungsfähig
keit, um die Ausbesserungsdauer der Fahrzeuge in mäfsigen Grenzen zu halten.

Nach den T. V. C5 ist die Gröfsc sämmtlicher bedeckten Arbeitsräume so zu 
bemessen, dafs 25°/0 der zugewiesenen Lokomotiven, 10°/0 der Personenwagen und 
mindestens 3 °/0 der Güterwagen gleichzeitig ausgebessert werden können. Aufser- 
dem sollen noch 5 °/0 sämmtlicher Wagen auf den Gleisen innerhalb der Werk
stätteneinfriedigung Platz finden.

1,3 bis 1,8 Arbeiter 
. 0,2 „ 0,4 
. 0,03 „ 0,06

n
11

7 bis 13 Arbeiter
n

. 0,7 „ 1.5 и

Urössenabmessüngen der Werkstattsräume.758

triebslänge nicht zweckmäfsig, da die Abweichungen dieser Grundlage nach Aus
weis der Zusammenstellung LXV bis LXIX zu starke sind.

Zusammen stellu n g LXIX.
W crkstättcnverwaltung *).

►
—
•O

l—
1

ow
oc

 
O

 O
 -J

о <м 
о ю

 
* 

1 
^

о"
 о"

 o'
 o' o'"

^ 
R 

R
г:

iS
iS

со со со со со 
со <мО

 О
 о ►— i—

 О
 

'о
 'о

 'о "i—
 Ъ

' —
i I
t*
. 

—
] Ю

 
O

l^
CH

O
iO

!
-q

 ос
 

tf*
- кй

- О
 to

о

O
'

O
Jо

о~о"ос
 §3 о

to
 to

 о

10
00

N
ut

z-
km

1 L
ok

om
o

tiv
e i

äh
r- 

lic
h

lO
O

O
Lo

ko
-

m
ot

iv
-k

m

A
rb

ei
tsz

ei
t un

d
be

i 10
 st

än
di

ge
r

di
en

st 
de

r A
rb

ei
te

r
D

ur
ch

sc
hn

itt
sv

er
-

Be
re

ch
ne

te
r

A
n L

öh
ne

n u.
 s. 

w
. 

fü
r A

rb
ei

te
r e

nt
fa

lle
n 

au
f 1 

km
 Be

tri
eb

s
lä

ng
e



33 bis 5b

6 bis 16 
1,7 bis 8 
9 bis 23

bis 1,0

bis 0,4 
1 bis 2 

10 bis 20

Schlosser
Schmiede, Zuschläger und 

Hammerführer. . .
Kesselschmiede .
Dreher, Hobler, Bohrer usw.
Kupferschmiede und Heiz

rohrwerkstatt .
Gelb- und Eisengiefser
Tischler einschliefslich Mo

delltischler und Stell
macher ...........................

Bedienung der Holzbear
beitungsmaschinen

Sattler, Polsterer, Tape- 
zirer.................................

Glaser und Klempner .
Maler und Lackierer .
Handarbeiter*) . . . .

20 bis 40 35 bis 60

7 bis 11 7 bis 20

5 bis 10 12 bis 24

bis 2,5

12 bis 27

bis 3,0

3 bis' 8 
bis 4,0 

8 bis 13 
10 bis 25

bis 2,0 
10 bis 21

*) (Handlanger, Wagenschieber, Lagerarbeiter, Hülfsboten, Abkocher u. s. w.)

Die Wcrtlic schwanken innerhalb ziemlich weiter Grenzen, weil die einzelnen 
Arbeiten in den verschiedenen Werkstätten sehr ungleich ausgedehnt sind, je nach 
der Gattung der vorzugsweise zur Unterhaltung zugetheilten Fahrzeuge und Einzel- 
tlicilc z. B. Schnellzuglokomotiven — Gtiterzuglokomotiven, Polsterwagen — Wagen 
I IT. und IV. Klasse, Heiz- und Bremseinrichtungen, u. s. w.

An Aufsichtsbeamten ist für je 30 bis 50 Arbeiter nach der hei den preufsi- 
schen Staatsbahnen üblichen Eintheilung ein Vorarbeiter oder Werkführer, auf je 
90 bis 120 Arbeiter ein Werkmeister erforderlich.

Die Gröfse der einzelnen Werkstattsabtheilungen kann aus diesen Angaben 
wie folgt festgestcllt werden.

d, 1. Lokomotivwerkstätte,
Der Ausbesserungsbestand der Lokomotiven schwankt zwischen 12 und 23% 

und beträgt im Mittel IG bis 18 °/0 (Zusammenstellung LXVII S. 757). Die ange-

759Baumbemessungen der einzelnen AbtheilüngeN.

I. d. Raumbemessung der einzelnen Abtheilungen.
Der Vertheilung der Gesammtzahl der Arbeiter auf die einzelnen Gewerke 

kann nach den Betriebsverhältnissen einer gröfsern Anzahl zweekmäfsig eingerich
teter Werkstätten die Zusammenstellung LXXI zu Grunde gelegt werden:

Zusammenstellung LXXI.

Zahl der Arbeiter in % der Gesammt- 
summe der Einzelabtheilung

Wagenbau
Handwerker

Lokomotivbau Weichenbau

CO 
lC

El
 St

32
* 

32
*



Lokomotiv werkstätte.760

gebene Vorschrift der T. V. ist daher ein Höchstmafs und bezieht sich auf alle für 
Lokomotiven verfügbaren bedeckten Stände, einschliefslich der Lackiererei, be
deckten Anheizräume u. s. w. Die Zahl der eigentlichen Ausbesserungsstände ist 
geringer und beträgt für eine gröfsere Anzahl deutscher Hauptwerkstätten durch
schnittlich 20°/o- Nach Zusammenstellung LXVII hat im Jahre 1895/96 der Aus
besserungsbestand in den sieben gröfsten Bundesstaaten Deutschlands im Mittel 13,61 
bis 18,09 % betragen, im Vorjahre 11,75 bis 17,89 °/0.

Der Abstand der Ausbesserungsstände von einander beträgt 5,0 bis 7,0 m. 
Unter 6,0 m sollte man nicht gehen, besser ist ein Mafs von 6,5 m bis 7,0 m, um 
leichte Zugänglichkeit von allen Seiten, namentlich beim Gebrauche von Hebeböcken 
zu erzielen, und um genügenden Raum zum Lagern der abgenommenen Thcile, zum 
Aufstellen von Nietfeuern und verschliefsbaren Kästen für werthvollere Stücke zu
gewinnen.

Der Abstand der äufseren Gleisstände von der Umfassungswaiid sei minde
stens 4 m, besser 5 m, damit hier Feilbänke aufgestellt werden können.

Die Stände werden zweckmäfsig nur mit einer Lokomotive ohne Tender be
setzt, derart, dafs das Ein- und Ausbringen der Fahrzeuge, ihrer Kessel und Unter
gestelle, sowie “das Verschieben beim Regeln der Steuerung ungestört vor sich gehen 
kann. Eine Länge von 13 bis 15 m ist hierfür ausreichend. Sollen die Achsen 
auf demselben Stande aufgestellt werden können, was sich empfiehlt, so sind 5 
bis 6 m Gleislänge mehr erforderlich.

Jeder Ausbesserungsstand erhält eine Arbeitsgrube, deren Länge etwas ge
ringer ist, als die des Aufstellungsglcises. Ihre Länge beträgt 10 bis 20 m, die 
Breite 1,1 bis 1,2 m, die Tiefe 0,7 bis 1,0 m, im Mittel 0,85 m. Die Gruben er
halten Treppenstufen an beiden Enden und zur Entwässerung Längsgefälle.

Zwischen Grubenende und Längswand mufs ein mindestens 3 m, besser 4 bis 
5 m breiter Raum sein, damit die Schlosser an den Werkbänken ungehindert ar
beiten, die zu bearbeitenden, losen Theile gelagert werden können und ein Schmal- 
spurgleis Platz findet. Zwischen den Arbeitsgruben und der Schicbebülmengrube 
ist als sicherer Verkehrsweg ein Raum von 1,5 bis 2,5 m zu belassen.

In Zusammenstellung LXXII sind für eine Anzahl Hauptwerkstätten die Längen- 
mafse der Lokomotivabtheilung aufgeführt.

Die Ausbesserungen der Tender sind in der Regel von erheblich geringerer 
Dauer, als diejenigen der Lokomotiven. Ein Lokomotivstand genügt für zwei Tender. 
Es genügt daher, 8 bis 10 °/0 der zu unterhaltenden Tender unterbringen zu können.

Liegt die Hauptwerkstätte einem gröfsern Lokomotivschuppen nahe, so fällt 
ihr gewöhnlich auch das Auswechseln der Achsen zu, wofür eine versenkte Aclis- 
winde185) zweckmäfsig ist.

Da die Lokomotiven bei dem mittels* Hebeböcken oder Krähnen erfolgenden 
Aus- und Einbringen der Achsen bis 1,6 m gehoben werden müssen, so ist die 
Höhe des Raumes über den Ständen im erstem Falle etwa 6 m, wo Lauf-
krähne angewendet werden, auf 8 bis 8,5 m zu bemessen. Die Breite der Schiebe
bühnengruben richtet sich nach dem Achsstande der Lokomotiven ohne Tender; 
sie beträgt bei den preußischen Staatsbahnen für Neuanlagen 8,05 m. Die Tiefe 
schwankt zwischen 230 mm (Stuttgart) und 640 mm (preufsische Staatsbahnen), auch

Ш) Organ 1895, S. 2 und Abschnitt В. II. a. 1. Hebevorrichtungen, S. 784.



5,5—5,88

5,2
6,0—6,5

6,0—6,7
5,3

6,3-6,9

5,4
6,0
5,65
5,0
5,75
6,0

7,0 1889

1878
1872

1882
1892—1894

1890
1882

1869—1872
1874—1878

1885— 1893
1886— 1891

1869
1897

1879
1894
1862

d
Schiebebühne 

im Freien 
15,17
15.5 
10,04
17.5
12.5 
23,0

Schiebebühne 
im Freien 

12,5 
10,43
12,5
11,0
12,5
11,0
11,16
13,9
12,7
12,5
14,2
17,0
14,5
11,4
12,0
15,0

Fig. 1076.

dI
b Ia-V-1____________________ г_________________•?!- С-Ч
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Mafsanordnung der Arbeitsgrube für Lokomotivstände.

Zusammenstellung’ LXXII.

b

10,5
13,9
15,5
13,83
13,5
16,5
16,0
19,0
10,2
11,38
20,0
14,0
21,0
11,8
19,55
18,0
11,0
11,0
14,5
13,0
15,5
15,65
18,0
11,15

Lokomotiywekkstätte.

Bellinzona .
Berlin N. M. 
Bischheim i. Eis 
Bromberg 
Braunschweig 
Buckau . .
Budapest. .

Schiebebüh
nen 12,5 m, 

Grube 13,0 m 
breit.Breslau O. S. .

Floridsdorf-Wien 
Frankfurt a. M. 
Grünewald . 
Hellemmes-Lille 
Karlsruhe 
Leinhausen . 
Limburg (neu) . 
Linz .... 
Neu-Sandez . .
Nippes . .
Oppum . .
Stendal . 
Tempelhof (alt) 
Tempelhof (neu) 
Witten . .

*) Standlänge 13,45 m. Entfernung der Wand' vom Gleisanfange = 3,7 m.

unversenkte Schiebebühnen kommen vor (Bischheim i. E.). Da die Grube immer 
störend ist, so sollte ihre Tiefe möglichst gering sein. Die beiderseits der Schiebe
bühnengleise stehenden Säulenreihen müssen mindestens 12,5 m Abstand erhalten, 
damit beim Verschieben der belasteten Bühne zwischen den Säulen und Buffern der 
zu verschiebenden Lokomotive genügender Raum bleibt (Mals d in Zusammen
stellung LXXII). Die gröfste Länge einer Lokomotive der prcufsischen Staats
bahnen ist 11,32 m von Buffer zu Buffer (3/4 gekuppelte Güterzug-Tenderlokomo
tive) ; der gröfste Achsstand ist 7,4 m (2/4 gekuppelte Schnellzuglokomotive).

Die Säulenreihen zum Stützen der Laufkrähne erhalten 9 bis 14 m Abstand. 
Die Entfernung der Säulen einer Reihe ist durch diejenige der Arbeitsgruben fcst- 
gelegt. Ordnet man sie im doppelten Gleisabstande an, so kann zwischen je zwei 
Ständen ein Schmalspurgleis zum An- und Abbringen der schweren Lokomotiv- 
theile angelegt werden (Chemnitz, Dresden u. s. w.).

Eisenbahn-Technik der Gegenwart I. 49

Mittenabstand Mittenabstand 
der Säulen 
zu beiden 
Seiten der 

Schiebebühne

(Textabb. 1076)Länge in m Erbaut
der Arbeits
gruben von 

einander

Werkstätte im Bemerkungenzwischen Grubenrand 
den Gruben- bis Schiebe- 

rändei’n biihnen-Grube

Grubenrand 
bis Wand
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Wagenwerkstätte.

Fig. 1077. Zum Anbrennen der fertig- ge
stellten Lokomotiven ist ein über
dachter Stand (Anheizraum) nöthig, 
in welchem bei schlechter Witterung 
auch das Theeren der Kessel in war
mem Zustande ausgeführt werden 
kann. Man legt diesen Raum zweck- 
mäfsig vor eine Stirnwand in das Aus
fahrgleis, oder in einen Nebenstrang 
des letztem.

Textabb. 1077 zeigt die Anord
nung besonderer Anheizräume aufser- 
halb der Zufahrgleise, ohne Ver
dunkelung der Stirnwand.

î=fr=Anheiz — *3

Moderinlicn
Raum

Werkmeister

1
-at=5 îf

...

I №

Mafsstab 1 : 1000.
Anheizratim der Hauptwerkstatt Wittenberge.

d, 2, Wagenwerkstätte,
Die gesteigerten kilometrischen Leistungen der Personenwagen und ihre bes

sere Ausstattung und Ausrüstung mit Gasbeleuchtung, Dampfheizung und durch
gehender Bremse lassen cs rathsam erscheinen, die Zahl der gedeckten Stände für 
Personenwagen mindestens zu 10 °/018C), diejenige für Güterwagen aus ähnlichen Grün
den zu 4 °/0 der Wagen zu bemessen.

Die mittlere Länge der Personenwagen kann für deutsche Verhältnisse für zwei- 
und dreiachsige Personenwagen zu 11,5 m, für Post-, Gepäck- und bedeckte Güter
wagen zu 9 m, für offene Güterwagen zu 8 m angenommen werden. Die Länge 
eines von den Schiebebühnen zu bedienenden Ausbesserungsgleiscs ist für 2 bis 3, 
ausnahmsweise für 4 bis 5 Wagen zu bemessen. Mehr als 4 Wagen hinterein
ander aufzustellen ist nicht empfchlcnswerth. Zur Erleichterung des Verkehres ist 
zwischen je zwei Wagen ein Abstand von 1 m frei zu lassen.

Hiernach ergeben sich für 2, 3 und 4 Personenwagen Standlängen von 24, 
36 und 49 m.

Drehgestell wagen erfordern wegen ihrer grofsen Länge besondere Einrich
tungen. Die beiderseits der Schiebebühne stehenden Säulenreihen für die Dach
binder erhalten mindestens 15,0 m Abstand (vgl. ZusammenstellungLXX11I S. 763).

Die gröfstc Länge eines dreiachsigen Personenwagens der preufsischen Staats
bahnen I./II. Klasse mit 8 m Achsstand beträgt 13,8 m. Die neuen dreiachsigen 
Durchgangswagen mit 8,5 m Achsstand kommen hierbei ihrer geringen Anzahl 
wegen jetzt nicht allgemein in Frage.

Jedes Standgleis für Personenwagen erhält zweckmäfsig eine Arbeitsgrube, 
ähnlich derjenigen der Lokomotivabtheilung, um die Arbeiten an den Untergestellen, 
Bremsen u. s. w. zu erleichtern. Für Güterwagen genügt es, einige Arbeitsgruben 
vorzusehen. In manchen Werkstätten ist jeder zweite Güterwagenstand mit Grube aus
gestattet. Die Entfernung der Stände von einander nehme man zu mindestens 5,0 m, 
besser 5,5 bis 6m an, um genügenden Platz für zwischengestellte Werkbänke zu erhalten.

186) Bis zum Jahre 1897 empfahlen die T. V. nur 8%.

icos-i



!) Entfernung der Wand vom Gleisanfang = m.
2)
3)

Die Höhe ist so zu. bemessen, dafs ein Wagen mit Bremserhaus durch 
Hebeböcke gehoben werden kann, und dafs ein Arbeiter auf dem Dache eines 
gedeckten Wagens stellen und arbeiten kann. Für jeden in der Werkstätte ste
henden Personenwagen sind nach Zusammenstellung LXXI im Mittel 3 Arbeiter 
noting; etwa 33°/0 davon sind Schlosser, 16 °/0 Stellmacher und Tischler, also entfallen 
auf jeden in Ausbesserung stehenden Wagen im mittlern Durchschnitte 1 Schlosser 
und 0,48 Stellmacher und Tischler. Für jeden in der Werkstätte stehenden Ge
päck- und Güterwagen sind bei 4 °/0 Ausbesserungsbestand im Mittel 0,36 Schlosser 
und 0,17 Stellmacher und Tischler zu rechnen.

Für jeden Holzarbeiter ist eine Hobelbank von 2,5 X 1,1 m aufzustellen; für 
Personenwagen sind verhältnismäfsig mehr Tischler, für Gepäck- und Güterwagen 
mehr Stellmacher noting.

Bellinzona 
Berlin N. M. 
Berlin N. M. (neu) 
Bischheim i. Eis. 
Breslau, Oderthor 
Bromberg 
Cassel (neu). 
Cottbus 
Dortmund 
Frankfurt a. 
Gleiwitz . 
Halberstadt . 
Leinhausen . 
Linz .... 
Neumünster . 
Nippes (alt) . .
Nippes (neu) 
Oberhausen . 
Oppum 
Ponarth .
Salbke.... 
Tempelhof . 
Witten

1,68
2,25
4,5
1,5
2,2

3,4-4,5
4,0
1,65
2,25

2,5
’ 2,3

4Д
3,7
4,0

2,4—4,45
2,93
3,25
6,52

d, 3, Lackier- und Malerwerkstätte.
Jeder Personen- und Post-Wagen mufs nach 3 bis 4 Jahren neu lackiert werden, 

welche Arbeitim Allgemeinen 14bis30, im Durchschnitte 22 Tage dauert. Da diese Arbeiten

Nutzlänge der 
bedeckten Aus- 
besserungsgleise

m

12,0, 25,0, 53,0
24.5

44,0 u! 14,0 
30,0, 47,0 u. 49,0 

15,0 u. 18,5 
20,6 u. 55,0 
36,0 u. 73,0

15.5
33,0 u. 53,0 

45,0, 34,5 u. 29,5 
29,0

18,0 u. 85,0 
63,0

66,0 u. 30,0 
33,0

16,0 u. 84,0 
43,0

40,0 u. 52,0 
84,0

15,0-19,0 
42,0 u. 28,0 

25,0
38,0 u. 53,0

cb

3,5 10,0
24,53,0

44 u. 142,7
40,04,0

3,165 15 u. 18,5 
3,72 20,6 u. 55,3
2,3 32,0
3,41 16,3
6,4 31,0 u. 17,5

3,0-5,0 31, 25,40u.48
5,0 27,0
3,17 7,85
2,0 61,7
4,0
3,0 29,0 u. 32,0

4,1 u. 4,6 16,84
3,0

10,0 !) 36,0
4,5 26,5
2,2 14,0-18,5

18,92) 26,25

42,0

7,5 22,5
9,83) 26,8

Länge in m (Textabb. 1076) 
Gruben-

Gruben- zwischen 
rand bis den Gruben- Schiebe- 

bühnen- 
Grube

rand bis Säulenab-Werkstätte
stand

Wand rändern

763Lackier- und Malerwerkstätte.

In Zusammenstellung LXXIII sind für eine Anzahl Hauptwerkstätten die Längen- 
mafse und Abstände angegeben.

Zusammenstellung LXXIII.
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Hauptschmiede und Federschmiede.764

an den Personenwagen vorzugsweise im Winter, also in etwa 220 Tagen vorgenommen

Tlieil der Personenwagen22 1werden, so sind Lackierstände für den 3,5.220 35
nötliig. Da indes die Postwagen mit Ausnahme der Monate December und Januar 
fast gleichmäfsig im Laufe des Jahres und die Güterwagen mehr im Sommer zum 
Neuanstriche kommen, so genügt es, die Stände für etwa der zugewiesenen 
Post- und Personen-Wagen zu bemessen. Der Anstrich der Gepäck- und Güter
wagen ist nach etwa 5 Jahren zu erneuern, wozu im Durchschnitte 4 Tage nötliig 
sind und im Jahre etwa 8 Monate zur Verfügung stehen, so dafs für den

4 1 Theil dieser Wagen Stände noting sind.5 . 240 300
Die Lokomotiven werden gewöhnlich in einem besondern, in der Lokomotiv- 

abtheilung abgegrenzten Raume gestrichen und lackiert. Hierfür sind 8 bis 10 °/0 
der gedeckten Lokomotivstände zu rechnen.

Kleine Anstreichcrarbeiten werden auf den Arbeitständen der Lokomotiv- 
abtheilung ausgeführt.

d, 4, Hauptschmiede und Federschmiede,
Kleine und mittlere Werkstätten haben eine gemeinschaftliche, gröfsere An

lagen für die Lokomotiv- und die Wagenabtheilung häufig getrennte Schmieden. An 
jedem Feuer sind 1 Schirrmeister mit 1 bis 2 Zuschlägern, im Mittel 2,5 Leute tliätig. 

Für -die Lokomotivahtheilung sind etwa 9%, für die Wagenabtheilung etwa
9L +8W _8 °/0 der Gesammtzahl der Arbeiter an Schmieden, also 100.2,5

9L + 8WGl. 108) 250
Feuer erforderlich, wenn L und W die Arbeiterzahl beider Abtheilungen bezeich
nen. Eine in Ausbesserung stehende Lokomotive, die insgesammt 9 bis 10 Arbeiter

9.9,5 
250

Bis etwa 40 Feuer stellt man zweckmäfsig als Doppelfeuer an den beiden 
Längswänden auf, Dampfhämmer u. s. w. in der Mitte. Die Breite einer derartigen 
Schmiede beträgt bei bewährten neueren Ausführungen 18 bis 22 m. Die Feuer 
einer Längswand erhalten 9 bis 10 m Abstand, so dafs bei 20 m Breite auf 1 Feuer 
40 bis 45 qm Grundfläche entfallen. Bisweilen stellt man vierfache Feuer in der 
Mitte auf, die übrigen als Doppelfeuer an einer Längswand; die andere Längs
wand bleibt dann für die Oefen und die Hülfsmascliinen frei. Die Breite wird 
hierbei zu etwa 27 m gewählt. Bei gröfserer Feuerzahl ordnet man die Schmiede 
dreischiffig an und stellt zwei Reihen Mittelfeuer auf, deren Essen zugleich als 
Dachstützen dienen. Die Gesammtbreitc beträgt dann etwa 40 m, die Grundfläche 
für ein Feuer also 30 bis 33 qm bei 12 Feuern und 300 bis 400 qm Gesammtfläche.

Der Raum wird bei dieser Anordnung am meisten ausgenutzt, aber durch 
mehrreihige Mittelfeuer weniger übersichtlich.

bedarf, erfordert hiernach = 0,34 Feuer.
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Zu berücksichtigen ist, dafs nicht die ganze Grundfläche mit Feuern besetzt 
werden kann, da Platz für die Schweifs- und Glühöfen, Richtplatten, gröfseren 
Dampfhämmer, Hiilfsmascliinen u. s. w. zu lassen ist. Aufserdem beansprucht die 
Federschmiede eine Grundfläche von etwa 100 bis 200 qm. Bewährte Ausfüh
rungen zeigen für ein Feuer folgende Grundflächen; bei Seitenfeuern: Neu-Sandez 
46 qm, Frankfurt a. M. 47 qm, Nippes 50 qm, Linz 53 qm, Tempelhof 54 qm, 
Wittenberge 55 qm, Halberstadt 62 qm und Cottbus 62 qm ; bei Seitenfeuern und 
2 Reihen Mittelfeuern : Oppum 38 qm, Leinhausen 44 qm.

Durchschnittlich können, — Dampfhämmer, Schweifsöfen u. s. w. einge
rechnet —, für Seitenfeuer etwa 50 qm, für Seiten- und Mittelfeuer ungefähr 42 qm 
angenommen werden. Rechnet man hiernach im Mittel 45 qm, so bestimmt sich die

45(9L + 8W)
250 “

(1,62 L + 1,44 W) qm.
Kessel-, Kupfer- und Räderschmiede sind hier nicht einbegriffen.

gesammte Grundfläche der Schmiede zu

Gl. 109)

d, 5. Giefserei,
Gewöhnlich ist nur eine Gelbgiefserei, seltener auch eine Eisengiefserei vor

handen, obwohl die letztere namentlich bei abgelegenen Hauptwerkstätten die 
schnelle Wiederherstellung der Fahrzeuge sehr begünstigt und das in den einzelnen 
Werkstätten eines Bezirkes gesammelte alte Gufseisen hier vortheilhaft wieder verar
beitet werden kann. Es empfiehlt sich, die Eisengiefserei nicht nur für die betref
fende Hauptwerkstätte allein, sondern für einen gröfsern Bezirk arbeiten zu lassen, 
da dann der Betrieb wirtschaftlicher ausgenutzt wird.

Ist nur ein Kupolofen von etwa 60 bis 70 cm Schachtweite vorhanden, so 
ist es zweckmäfsig, täglich abwechselnd zu formen und zu giefsen. Vortheilliaftcr 
für sichern Betrieb ist im Allgemeinen die Anlage von mindestens zwei Oefen.

20 Former und 8 Putzer, Handlanger und Heizer liefern auf etwa 400 qm Grund
fläche einschliefslich Oefen und Trockenkammer 4500 bis 5000 kg Eisengufs täglich.

In der Gelbgiefserei genügen für mittlere Werkstätten 2, für gröfsere 3 bis 5 
Tiegelöfen. Mit 2 Oefen und einmaligem Schmelzen stellt man täglich bis 300 kg 
Gelbgufs her, wozu 5 Former und 2 Handlanger nöthig sind, doch können in jedem 
Ofen täglich 2 Schmelzen vorgenommen werden. Die Giefserei mufs für jeden 
Ofen 60 bis 75 qm Grundfläche erhalten, einschliefslich der Trockenkammer, welche 
etwa 6 bis 12 qm grofs ist.

d, 6, Dreherei,
Die Gröfse der Dreherei hängt hauptsächlich von der Leistungsfähigkeit der 

Schmiede und Giefserei ab. Kleinere und mittlere Werkstätten besitzen gewöhn
lich eine gemeinschaftliche, gröfsere dagegen vielfach getrennte Drehereien, um 
an Wegen zu sparen.



766 VORRICHTUNGEN ZUM ElN- UND AUSBRINGEN DER BETRIEBSMITTEL.

Für den Bedarf der Lokomotivabtheilung kann man nach den bestehenden 
Ausführungen für jedes Feuer der Hauptschmiede 50 bis 120, im Mittel 90 qm, oder 
für jede in Ausbesserung stehende Lokomotive 90.0,34 = 30 qm, für die Wagcn- 
abtheilung für jedes Feuer 40 bis 80, im Mittel 60 qm Grundfläche annehmen. 
Der gesammte Raumbedarf ergiebt sich hiernach aus dem Vorstehenden zu 
90.9L +60.8W _

250
(2,88 L + 2,16 W) qm.

Einfacher kann die Grundfläche der Lokomotivdreherei gleich dem Anderthalb
fachen derjenigen der Lokomotivschmicde, die der Wagendreherei gleich derjenigen 
der Wagenschmiede angenommen werden, so dafs im Durchschnitte eine gemein
same Dreherei etwa 1х/4 mal so grofs ausfällt, wie die ganze Schmiede.

Die vorkommenden erheblichen Abweichungen von diesen mittleren Angaben 
sind durch Verschiedenheiten der vorwiegend zu leistenden Arbeiten und der Ar
beitsweisen begründet.

Die Gröf sen Verhältnisse der übrigen kleineren Werkstattsabtheilungen sind in 
den folgenden Abschnitten angegeben.

Gl. 110)

I. e. Vorrichtungen zum Ein- und Ausbringen der Betriebsmittel und 
zur Beförderung schwerer Gegenstände.

Die Vcrtheilung der Lokomotiven und Wagen auf die bedeckten Ausbesse
rungsstände erfolgt meistens durch Schiebebühnen, welche bei mäfsiger Länge 
(europäisches Festland) in der Regel und am besten innerhalb, bei grofser Länge 
(Amerika und England) vielfach aufserhalb der Gebäude liegen und durch Hand, 
Seil oder Dampfkraft, am sparsamsten elektrisch betrieben werden (Witten, Cassel, 
Tempelhof). Auch Petroleumantriebe sind vereinzelt in Anwendung (Gmünd, Neu- 
Sandez, Linz), ebenso Gas-Kraftmaschinen.

Das Auf- und Abbringen der Wagen wird bei mechanischem Antriebe der 
Bühne meistens durchZugseile bewirkt; hei Lokomotiven hat sich dieses Verfahren 
weniger bewährt und kommt nur noch selten vor (Neu-Sandez).

In Amerika erfolgt das Ein- und Ausbringen bei ringförmig gebauten Werk
stätten durch mechanisch angetriebene Drehscheiben, welche in der Mitte des Ge
bäudes meist im Freien liegen187). In England, auch in Altoona (Textabb. 1072) 
und West-Burlington (Amerika) benutzt man Laufkrähne zum Versetzen der Fahr
zeuge von einem mittlern Fahrgleise auf die zu beiden Seiten liegenden Ausbesse- 
rungsgleise.

Der Verschiebedienst auf den freiliegenden Werkstattsgleisen wird gewöhnlich 
durch Dampflokomotiven, seltener durch Pferde (Tempelhof), vereinzelt durch eine 
elektrische Lokomotive (Potsdam, Textabb. 1013, S. 690) bewirkt.

Zur Herabminderung der allgemeinen Kosten mufs die Beförderung der Bau
stoffe und Tlieile so einfach und billig, wie möglich gestaltet werden. Zu diesem

187) Bäte und v. Borries, Die nordamerikanischen Eisenbahnen in technischer Beziehung, 
Wiesbaden, Bergmann, 1892.
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Zwecke werden die einzelnen Werkstättenabtheilungen, Lagerräume und Plätze 
durch Schmalspurgleise verbunden, auf denen kleine vierräderige, den verschiedenen 
Zwecken angepafste eiserne Wagen, oder zweiräderige Karren laufen. Diese 
Schmalspurgleise werden häufig zwischen oder in den VollspuGGleisen, in den Räu
men für Zusammenbau auch vor Kopf der Ausbesserungsstände (Bischheim, Har
burg) angelegt. Sie erhalten meistens 500 mm Spur und werden aus alten Schienen 
oder Winkeleisen auf Querschwellen, auch aus Flacheisen auf Langschwellen her
gestellt. Zum Ausweichen und zur Richtungsänderung genügen Rutsch- oder Wende- 
Platten aus alten Kesselblechen mit aufgenieteten Einläufen. Die kleinen Wagen 
können auf Holzklotzpflaster oder Granitplatten zur Noth auch ohne Gleis auf ihren 
Spurkränzen laufen. Wählt man LJ-Eisen für die Schienen, so erhalten die Wagen 
glatte Räder.

I. f. Ausführung der Gebäude.

f, 1. Allgemeines.
Die Gebäude sind massiv herzustellen, damit neben geringer Feuersgefahr, 

geringen Unterhaltungskosten und guter Erwärmung auch die schädlichen Einwir
kungen der durch Maschinen, Wellenleitungen, Dampfhämmer u. s. w. hervorge
rufenen Erschütterungen vermieden und diese Theile selbst in ihrer richtigen Lage 
erhalten werden. Ebenso sind die Mauerwerksfüfse der Maschinen und mechanischen 
Einrichtungen kräftig und dauerhaft auszuführen.

Mit Rücksicht auf spätere Vergröfserung stellt man diejenige Aufsenwand, 
an die der spätere Erweiterungsbau ansehliefsen soll, zweckmäfsig in Fachwerk her.

Im Allgemeinen werden die Werkstattsbauten wegen des leichtern An- und 
Abbringens der Rohstoffe und losgenommenen Theile, sowie besserer Uebersichtlich- 
kcit eingeschossig angelegt. Ein oberes Geschofs findet sich zuweilen in Drehereien 
für die leichteren Werkzeugmaschinen, sowie für Sattlereien und Tischlerwerk
stätten.

Für genügende Beleuchtung, Trockenheit, Lüftung und Heizbarkeit der Räume 
ist zu sorgen. Zur Erleichterung und Verbilligung der Arbeiten sind die Werk
stätten mit zweckmäfsigen Hebezeugen und mechanischen Einrichtungen reichlich 
auszurüsten.

f. 2. Bedachung.
Vorzugsweise werden Satteldächer, oft mit besonderen Aufsätzen, Pultdächer 

und Sägen-(Shed-)Dächer verwendet. Satteldächer sind im Allgemeinen vorzuziehen, 
wenn Laufkrahne angewendet werden sollen. Dächer über Räumen, welche geheizt 
werden müssen, sind stets zu verschalen. Besondere Decken verbieten sich meistens 
wegen ihrer Kosten und der erschwerten Anbringung von Oberlichtern, wenn 
sie auch bessere Erwärmung ermöglichen. Die Dachbinder werden gewöhnlich in 
Eisen, die Pfetten in Holz oder Eisen ausgeführt.
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Fig. 1078.
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Mafsstab 1:400. Hauptwerkstätte Budapest (Ostbahnhof, Lokomotiven).
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Mafsstab 1:400. Hauptwerkstätte Tempelhof (Lokomotiven).

Die Textabb. 1078 bis 1083 zeigen einige neuere Gebäude-Querschnitte mit 
Dachanordnungen.

Bemerkenswerth ist die Dachbildung des Lokomotivaufstellungsraumes der 
Hauptwerkstätte zu Linz und Neu-Sandez188) (Textabb. 1078).

Die Um langen Arbeitsgruben liegen unter je einem 16m breiten Sattel
dache, die Laufkrahne haben jedoch nur 11,5m Spannweite. Ihre Fahrbahn wird 
durch ein besonderes Eisengcriist getragen, das an der Schiebebühnenseite gegen 
die Dachsäulen, an der andern Seite durch 3,7 m lange Steifen gegen die Längs
wand abgesteift ist.

188) Aus Roll, Encyclopädie. Zeitschr. d. österr. Ing.- u. Arch.-V. 1892, S. 381.
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Aehnlich, jedoch in gröfseren Abmessungen ist die Hauptwerkstätte Budapest 
der ungarischen Staatsbahnen (Textabb. 1079) erbaut. Die drei Längsschiffe der 
Lokomotivwerkstätte sind je 23 m breit und hallenartig überdacht. An jedes Sei
tenschiff schliefst sich ein 12 m breiter Raum mit. Pultdach an für Werkbänke und 
W erkzeugmaschinen.

Für Werkstätten haben sich Papp-(Theer- oderSteinpappe), Schiefer-, Well-
Für Schmieden und Giefsereien 

ist das Falzziegeldach am zweckmäfsigsten ; da es billig und dicht ist und Lüf
tung von innen nach aufsen gestattet. Für Lagerräume, Lackierereien, Tischlereien 
und ähnliche Gebäude, die möglichst gleich mäfsige Innen wärme erfordern, hat sich 
das Ilolzcementdach bewährt, welches zugleich hohe Feuersicherheit bietet. Schiefer 
empfiehlt sich nicht für Schmieden und Giefsereien, ebensowenig Wellblech, da die 
Feuer- und Giefs-Gase beide schnell zerstören.

blech- und Falzziegeldächer am besten bewährt.

769Bedachung.
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Verzinkte und gestrichene Wellblecheindeckung bewährt sich im Uebrigen gut 
(Frankfurt a. M., Leinhausen, Tempelhof) und erfordert nur geringe Kosten für 
Instandhaltung des Anstriches. Sie ist leicht, feuersicher und wegen geringer Fugen
zahl und guter Wasserabführung dicht. Leber geheizten Räumen bedarf sie der 
starken Abkühlung und des Schwitzwassers, der Schalldämpfung z. B. bei Kessel
schmieden und der Abhaltung der Sonnen wärme wegen einer die Wärme schlecht 
leitenden Unterschalung z. B. aus Gipsdielen oder Mörtel-Eisen-Putz189).

In Norddeutschland und Oesterreich-Ungarn ist das Pappdach sehr verbreitet, 
da es billig und leicht ist. Für geheizte Räume ist dabei doppelte Verschalung 
empfehlenswerth, eine Lage auf, die andere mit Fugenleisten unter den Sparren; 
statt der untern kann auch hier eine Gipsdielen- oder Mörtcl-Eisen-Deckc ver
wendet werden (Grünewald).

Holzcementdächer haben fast wagerechte Lage (Neigung 1:20 bis 1:25, 
Stärke der Kiesschicht 5 bis 10 cm), die erste Lage über der Verschalung wird 
vortheilhaft aus guter Asphaltpappe hergestellt; die Schalung mufs zur Verhütung 
des Faulens unten luftig liegen.

Die Sägendächer von 5 bis 15 m Stützweite (Textabb. 1084) stellt man mit 
der Fensterfläche meist senkrecht, da geneigte Verglasung innen ein Ab tropfen 
des Schwitzwassers, auf sen eine vermehrte Ablagerung von Rufs und Schnee erge
ben hat. Bei 60° Neigung rutscht letzterer ab, deshalb giebt man den Seiten
flächen aller Lichtaufbauten eine steile Neigung, damit ihre Lichtwirkung nicht 
durch Schneeablagerung beeinträchtigt wird.

In sehr ausgedehntem Mafse ist das Sägendach in der grofsen Hauptwerkstätte 
zu Karlsruhe (1150 Arbeiter) zur Anwendung gelangt (Textabb. 1070, S. 749), Text
abb. 1084 zeigt das Sägendach der neuen Lackiererei der Hauptwerkstätte Nippes.

Fi g. 1084.
Fig. 1085.
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Mafsstab 1:400. Sägendach der Lackiererei 
der Hauptwerkstätte Nippes.

Mafsstab 1: 50. Dachrinne und Abfallrohr, 
Hauptwerkstätte Tempelhof.

An den tiefsten Stellen der Dachflächen, namentlich in den Dachkehlen, sind 
begehbare Wasserrinnen anzubringen und gegen Schneefall durch aufzunehmende 
Laufdielen abzudecken. Die Abfallrohre nach den Entwässerungskanälen sind tliun- 
liclist innerhalb der Gebäude anzubringen, um ihr Einfrieren zu verhüten. Mehr
fach sind die hohlen Gufssäulen unter den Dachbindern zur Abführung des Regen
wassers benutzt (Textabb. 1085).

Die Säulen für die Dachbinder und Krahngleise stellte man früher gewöhn
lich aus Gufseisen, neuerdings häufig aus Walzeisen her, da dieses gröfsere Sicher
heit bietet.

Ш) Wagenwerkstätte Breslau 1892, Kleinesche Schutzdecke, Centralblattd. Ilauverw. 1895 S.197.



Fig. 108G.Empfehlenswerth ist es, die Träger für die Laufkrähn- 
gleise nicht durch die Dachsäulen, sondern durch besondere, 
mit letzteren in Verbindung gebrachte Säulen zu stützen. Eine 
derartige Anordnung in der neuen Lokomotivwerkstätte Tem
pelhof zeigt Textabb. 1086, ähnliche Anordnungen sind in den 
Textabb. 1078 und 1079 S. 768 dargestellt.

r

f. 3. Oberlichter und Fenster.
Die Werkstattsräume werden meistens durch Seiten- und 

Oberlicht erhellt. In manchen englischen Werkstätten und 
einigen festländischen mit Sägendach ist nur Oberlicht vor
handen. Oberlichter, welche sich über die ganze Länge der 
Gebäude hinziehen, ergeben die gleichmäfsigste Beleuchtung. 
Sie werden vorzugsweise ausgeführt als sattelförmige Dacli- 
aufsätze in der Richtung der Dachfirst, oder recht winkelig 
dazu, als Fenster in hinreichend steiler Dachfläche, als senk
rechte Fenster bei aufgestelzten Dächern, oder in Dachauf
bauten und als senkrechte, oder steil geneigte Fenster bei Sägen
dächern.
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Mafsstab 1:50. 

Krahn- und Dacdi- 
stützen der Haupt- 

werkstatt Tempelbof.

Bewährte Ausführungen zeigen die Abbildungen der 
Dächer (Textabb. 1078 bis 1084).

Sind die Dächer nicht durch hohe Seitenfenster unter der 
Traufe aufgesteltzt, auch sonst Seitenfenster nicht vorhanden, 
so empfiehlt es sich, die Oberlichter im Grundrisse gemessen 
etwa gleich einem Drittel des Dachgrundrisses zu nehmen ; in den ersteren Fällen 
genügt ein Viertel.

Die gröfseren Glasflächen sind tliunlichst nach Norden zu legen. Die Süd- 
bis West-Seite erfordert im Sommer ein Bestreichen mit weifser Farbe zwecks 
Abhaltung der blendenden Sonnenstrahlen. Die senkrechten Fenster namentlich 
der Dachaufbauten sind der Lüftung wegen häufig ganz oder theilweise beweglich.

Für die geneigten Glasfenster verwendet man Scheiben von 400 X 800 X 6 mm 
bis 800 X 2000 X 8 mm, und zwar bis 1,5 qm ohne Ueberpreis. Sie sind bei starker 
Neigung gegen das Herabrutschen zu sichern und werden am haltbarsten aus Roh
glas mit eingegossener Drahteinlage hergestellt, wodurch die Gefährdung durch 
Herabfallen beseitigt wird. Rohglas und Riffelglas sind der Lichtzerstreuung wegen 
geblasenem Glase vorzuziehen.

Das an den Glasfenstern sich bildende Schwitzwasser ist durch Rinnen auf
zufangen, oder durch offene Ueberdeckung in den Tafelstöfsen auf die Aufsen- 
fläche der untern Tafel zu führen.

Beispiele zweckmäfsiger Rinnendeckungen zeigen die Textabb. 1087 und 1088 
von den Werkstätten in Stuttgart. Das von Federn niedergehaltene Glas ruht auf 
Filzstreifen. In Textabb. 1087 ist für Abführung des innen ablaufenden Schwitz
wassers durch Anlöthen kleiner Seitenrinnen gesorgt. Die Federbolzen dürfen des 
Röstens und der Verstopfung wegen nicht in den Rinnenböden befestigt werden.

771Oberlichter und Fenster.
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Fig. 1088.
Fig. 1087.
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Mafsstab 1:4.
Glaseindeekung auf Rinneneisen, Stuttgart.

Mafsstab 1:4.
Glaseindeckung auf Rinneneisen, Stuttgart.

Jede Glastafel mu fs mittels Zinkhaken für sich an der Sprosse aufgehängt sein, 
da aneinander gehängte Tafeln springen. Kleinere Oberlichter deckt man in Kitt 
auf ± Sprossen, doch wird der Kitt in der Sonne leicht brüchig und dann undicht.

Die Seitenfenster sind 1,2 bis 2,5 m breit und 2,8 bis 3,5 m hoch. Bei ge
ringer Breite (1,2 bis 1,5 m) ordnet man sie wohl paarweise an. Gufseiserne Rah
men sind am billigsten und haben sieh bewährt. Schräg gestellte Sprossen be
wirken guten Ablauf des Schwitzwassers. Die Scheibengröfse ist 20 bis 35 cm. 
Gröfsere Scheiben stellen sieh hier zu theuer in der Unterhaltung; Lüftungsklappen 
in den Fenstern sollen thunlichst nach aufsen aufschlageil.

f. 4. Thore und Thüren.
Die Thore sind gewöhnlich zweiflügelig und bestehen ans einem schweifs

eisernen Rahmen mit etwa 30 mm starker, genutheter Dielenverschalung. Fenster in 
ihren Obertheilen sind zweckmäfsig. Die Breite beträgt 3,35 bis 3,7 m, die Höhe 
4,8 m, wenn Lokomotiven oder Wagen hindurch geschoben werden, andernfalls 
können sie schmäler und niedriger sein. In einem Theile der Thore bringt man 
kleine Thüren von etwa 1 m Breite und 2 m Höhe an.

Bei Wagenwerkstätten findet man bisweilen auch grofse auf Rollen geführte 
Schiebethore zum Durchlässen der Schiebebühnen (Bischheim, Linz). Die Anordnung 
ermöglicht zwar die Benutzung mehrerer, im Freien liegender Zu- und Abfuhr
gleise, bewirkt aber im Winter grofsen Wärmeverlust und Zugluft. Die gewöhn
liche Anordnung mit Vorbauten verdient deshalb den Vorzug. Diese lassen sieh nach 
dem Durchfahren der Schiebebühne mittels leichter Schiebethore aus Holzrahmen 
mit getheertem Segeltuche z. B. durch Prefsluft leicht und geräuschlos absehliefscn 
(Lcinhausen).

f. 5. Fufsböden.
Für Schmieden ist ein Fufsböden aus Lehmschlag oder Kopfsteinen, für 

Gicfsereicn und Kupferschmieden ebenfalls gestampfter Boden, für Lackierereien 
ein solcher aus Asphalt, Zement oder Ziegelpflaster in Zementmörtel verlegt geeignet.
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In der Dreherei und Schlosserei und den übrigen Werkstattsräumen ist mindestens an 
den Arbeitsstellen und Werkbänken Holzboden zu verlegen, entweder aus Dielen 
oder besser aus Holzklotzpflaster. Zwischen den Gleisen der Ausbesserungsstände 
ist ein Belag aus Granitplatten, oder besser Betonfufsboden mit Zementbelag zweck
mäßig. Letzterer mufs aber in genügender Stärke sorgfältig hergestellt sein, wenn 
er dauerhaft sein soll. Bewährt hat sich in Tempelhof eine Mischung aus 5 Theilen 
groben Kieses oder Steinschlages mit 1 Theile Zement etwa 14 cm stark eingebracht 
und gestampft, darüber eine Mischung aus 3 Theilen gesiebten Kieses und 1 Theile 
Zement und zu oberst eine 1 cm dicke Zementlage. Der Zemcntbelag mufs wenig
stens 14 Tage nach seiner Verarbeitung unter täglichem Annässen unbenutzt bleiben.

In Lokomotivwerkstätten empfiehlt es sich hierbei, neben den Schienen der 
Stände eine 10 cm breite Bohle oder besser eine mit dem Fufse nach oben gekehrte 
Eisenbahnschiene einzubauen, um den Brechstangen beim Verschieben der Fahr
zeuge den nötliigen Halt zu geben.

Ziegelmauerwerk wird da, wo starker Verkehr ist und schwere Lasten in 
Frage kommen, wie in den Räumen für Zusammenbauen, schnell abgenutzt.

Holzfußboden ist für die Arbeiter wärmer, daher gesunder als Stein, außer
dem werden herabfallende Theile auf ihm nicht leicht beschädigt. Den Dielen
belag stellt man sehr haltbar aus kreuzweise über einander gelegten, 4 cm starken 
Bohlen her, wenn der Untergrund trocken ist; sonst sind Vorkehrungen gegen das 
Aufsteigen der Bodenfeuchtigkeit zu treffen. Dasselbe gilt für Holzpflaster. Zu diesem 
sind thunlichst getränkte Holzklötze von etwa 15 cm Höhe mit aufrecht stehenden 
Fasern zu verwenden, die vorteilhaft aus alten Wagenhölzern geschnitten werden. 
Man lagert die Klötze bei völlig trockenem Boden auf Bohlenbelag oder unmittel
bar in Sand, noch besser auf 15 bis 25 cm starken Beton, der bei feuchtem Boden 
mit 1 cm Gußasphalt bedeckt wird, und vergießt die Fugen mit Asphalt, weniger 
gut mit Zementbrei. Das Holzpflaster wird neuerdings nach amerikanischem Muster 
mit gutem Erfolge als unregelmäßiges „Rund-Klotzpflaster“ aus 15 cm langen 
Stammabschnitten hergestellt, die Zwickel werden zu zwei Dritteln unten mit Kies, 
oben mit Gußasphalt gefüllt.

Der Lehmboden in Schmieden wird etwa 30 cm dick in drei Schichten hergestellt, 
der letzten Schicht wird Hammerschlag oder fein gesiebte Kohlenasche, auch wohl 
Ochsenblut zugesetzt. Jede Schicht muß kräftig gestampft werden, bis sic „schwitzt“. 
Auch dieser Belag ist vor Ingebrauchnahme zwei bis drei Wochen auszutrocknen, 
wobei er an warmen Tagen mit der Brause leicht angefeuclitct werden muß, um 
Rissebildung zu verhindern.

Um die Dampfhämmer herum und vor den Glühöfen ist eine Pflasterung aus 
Kopfsteinen erwünscht, da der Lehmboden hier durch die schweren Gesenke und 
Arbeitstückc leicht uneben wird. Der Preis für 1 qm ist bei Beton mit Cement- 
putz 4,5 M., bei Beton 3,5 M., bei Granitpflaster 12 M., Kopfsteinpflaster 3,0 M., 
doppelten Dielen 6,0 M., Holzklotzpflaster (ohne Holzwerth) 6,0 M.

Die Schienen innerhab der Werkstätten werden in der Regel auf Stein
würfeln verlegt, welche in die Umfassungswände der Arbeitsgruben gebettet sind 
und die Steinschrauben zur Befestigung der Schienen aufnehmen.
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f. 6. Beleuchtung.
Wo kein Leuchtgas zur Verfügung steht, ist elektrische Beleuchtung einzu

richten. Petroleumbeleuchtung ist billiger, aber der Feuersgefahr wegen zu ver
meiden. Bei Gasbeleuchtung empfiehlt es sich, für die Allgemeinbeleuehtung gröfserer 
Innenräume und Höfe Vorwärm-Brenner von 720 bis 16001/St Gasverbrauch zu be
nutzen. Für die Arbeitstellen und Werkzeugmaschinen sind meistens bewegliche 
Einzelflammen mit 120 bis 1501/St vorzuziehen.

Die Gasleitung verzweigt sich von der mit Haupthahn versehenen Gasuhr 
in die Werkstattsräume mit abnehmender Weite. Die Abmessungen der .für Erd
leitung gufseisernen, für Innenleitung schweifseisernen Rohre sind in den deutschen 
Normaltafeln, auch in der „Hütte“ angegeben190). Um in einem Raume an allen 
Entnahmestellen der Leitung thunlichst gleichmäfsigen Druck zu haben, empfiehlt 
es sich, die Leitung in sieh geschlossen anzulegen. Von dem Hauptrohre ab müssen 
die Leitungen ansteigen, sonst sind besondere Wassersäcke einzuschalten. 
Leitungen im Innern müssen möglichst frei liegen, damit schadhafte Stellen leicht 
auffindbar sind. In Schlossereien sind Leitungen zweckmäfsig etwa 0,5 m oberhalb 
der Werkbänke anzubringen, von denen aus nach jedem Schraubstocke ein drehbarer 
Arm mit Brenner führt. Besondere Schlauchhähne dienen zum Speisen tragbarer 
Lampen für Arbeiten in den Kesseln, unter den Fahrzeugen u. s. w.

Textabb. 1089 zeigt einen zweckmäfsigen 
Gasarm. Der Lichtschirm ist nur zur Hälfte 
vorhanden, so dafs die Lichtwärme leicht abströ
men kann und dem Arbeiter nicht hinderlich ist.

Alle

Fig. 1089.

i /Ш
Durch Gasdruckregler in den Leitungen, 

oder durch Einzelregler an jedem Brenner läfst 
sieh eine erhebliche Gasersparnis erzielen.

Gasglühlicht, das sich durch grofse 
Helligkeit und geringen Gasverbrauch auszcich- 

£ net, kann nur in solchen Werkstätten Verwen- 
dung finden, in denen weder starke Erschütte- 

! rungen, noch starker Luftzug auftreten. Wegen 
A der Kostspieligkeit der leicht zerbrechlichen Licht

strümpfe wird es hier zur Zeit noch wenig benutzt.
Mafsstab 1:10. Gasarm mit Licht- ]?щ. die Dienstziiiimer der Aufsichtsbeamten und 

schirm, Hauptwerkstätte Frankfurt а. O.
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zum Beleuchten viel begangener Wege im Freien
(Schülke-Laterne) ist es mit Vortheil zu verwenden.

Elektrische Beleuchtung ist seit 1881 in zahlreichen Werkstätten 
mit Erfolg eingeführt. Gewöhnlich wird zur Allgemeinbeleuchtung Bogenlicht, für 
die Arbeitstellen Glühlicht (Frankfurt a. 0.: Kesselschmiede, Cassel: Wagenwerk
stätte, Dresden, Gleiwitz u. s. w.) gewählt. Die Kosten sind höher, als die der 
anderen Beleuchtungsarten, dafür ist die Lichtstärke überall gröfser und für die 
Arbeit günstiger, daher werthvoller. Diese Beleuchtungsart verschlechtert die Luft 
nicht und ist bei zweckmäfsiger Verlegung der Leitungen am wenigsten feuergefähr
lich. Wo zugleich elektrischer Kraftbetrieb vorhanden ist, ist sie besonders ein-

19°) „Hütte“ Tlieil I S. 524, Tlieil II S. 508, 16. Auflage. Z. Y. d. J. 1890, S. 103, 150,1008.
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pfehlenswerth, besonders auch, wenn sic an die Beleuchtungsanlage eines benach
barten Bahnhofes angeschlossen werden kann.

Bogenlampen für die Innenbeleuchtung erhalten 4,5 bis 10 Amp Stromstärke, 
für Aufsenbeleuchtung 10 bis 16 Amp. Die kleineren Lampen von 4,5 Amp mit 
etwa 410 N. K. Lichtstärke sind für niedrige Werkstattsräume geeignet, auf etwa 
200 qm Bodenfläche ist eine Lampe zu rechnen. Für höhere Räume sind stärkere Lam
pen zweckmäfsig, da sie sich betreffs der beleuchteten Einheitsfläche billiger stellen191).

Die Glühlampen sind theils an Hänge- und Wandarmen mit seitlichen Spie
geln befestigt, theils auf wagerechten Stangen verschiebbar, oder besser an Kabeln 
beweglich und mit oberen Spiegelschirmen versehen. An den Wänden und Säulen 
sind Leitungsanschlüsse anzubringen, um überall mit Glühlampen hingelangen zu 
können. An gefährdeten Stellen, z. B. bei Kesselarbeiten werden die Glühlampen 
durch Drahtkörbe geschützt. In Räumen mit ebenen Decken ist sehr gleichmäfsige, 
milde Beleuchtung dadurch erzielt worden, dafs das Bogenlicht durch Schirme gegen 
die weilsgestrichene Decke geworfen wird, von der es dann nach allen Stellen des 
Raumes zurückstrahlt; so im Zeichensaale der Hauptwerkstatt Buckau u. s. w. 
Neuerdings ist diese mittelbare Beleuchtung durch eigenartig gebaute Schirmlampen 
von Hrabowski vereinfacht und für jede Deckenart anwendbar gemacht (Sattlerei 
in Potsdam).-

Die grofsen Vorzüge des elektrischen Lichtes sichern ihm eine schnell wach
sende Verbreitung.

f. 7. Heizung.
Schmiedewerkstätten bedürfen keiner besondern Heizung, Giefsereieu und 

Kupferschmieden nur geringer, während die übrigen Räume eine ihrer jeweiligen 
Sonderbestimmung angepafste, mehr oder weniger kräftige Heizung erfordern.

Im Allgemeinen sind folgende Wärmegrade erforderlich: in Lokomotiv- und 
Wagenwerkstätten, sowie Stellmachereien 10 bis 12°, in der Dreherei und Satt
lerei 12 bis 15°, in der Malerwerkstatt 15° und in der Lackiererei bis 20° C.

Ursprünglich herrschte die Ofenheizung vor. Sie ist billig in der Anlage und 
im Betriebe, aber feuergefährlich, erzeugt Staub und Schmutz und wirkt in 
gröfseren Räumen höchst ungleichmäfsig.

Luftheizung (Kanalheizung) kommt in Europa nur vereinzelt vor (Nippes, Dort
mund Wagenwerkstatt, Ponarth, Hellemmcs bei Lille), in Amerika dagegen, freilich 
in besser durchgebildeter Art (Sturtevant), häufig. In englischen Werkstätten findet 
man mehrfach Warm-Wasserheizung. Im Gebiete des V. d. E. V. ist Dampfhei
zung-192) am meisten verbreitet. Besondere Vorzüge dieser sind: rasche und aus
reichende Heizung der Räume, Ausschlufs der Feuersgefahr, Vermeidung von Staub, 
Schmutz und Luft Verschlechterung; geringe Unterhaltungskosten und einfache Bedienung.

Das Heizen mit Abdampf ist nur bei verhältnismäfsig geringer Längener
streckung des Raumes von guter Wirkung und stellt sich dann auch sehr billig.

191) Vergl. Bd. II С. IV. f.
102) Organ, Ergbd. X, 1893, S. 237.
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Es erfordert weite Rohrleitungen mit grofser Austrittsöffnung; Rippenöfen, oder 
Rohrschlangen sind für Abdampf ungeeignet, weil sie zu grofsen Durchgangs
widerstand bieten. Bei Abdampfheizung ist die Erwärmung der Räume vor Beginn 
der Arbeit ausgeschlossen, ebenso das Heizen von Räumen, deren Wasserleitungen 
dem Froste ausgesetzt sind, während der Ruhezeiten; hierfür wird Frischdampf vor
gesehen. Bei günstigen Wasserverhältnissen ist es für gröfsere Maschinenanlagen im 
Allgemeinen vorteilhafter, mit Dampfniederschlag zu arbeiten ; dann ist Heizung mit 
frischem Kesseldampfe am Platze, die in grofsen Anlagen überhaupt vorzuziehen ist.

Die Wärmeabgabe erfolgt durch glatte und gerippte Rohre, oder Dampföfen.
Der Frischdampf wird bis zum Eintritte in den ersten zu heizenden Raum 

ungedrosselt geleitet, um geringe Rohrweite und damit kleine Abkühlungsfläche zu 
erhalten, dann durch ein Ventil mit Spannungsmesser auf 2 bis 3 Atm gedrosselt, 
damit die Heizkörper dünnwandig hergestelllt werden können und die Dichtungen 
weniger leiden.

Alle Dampfleitungen sind mit Gefälle zu legen, so dafs Dampf und Nieder
schlagwasser gleiche Bewegungsrichtung haben. Wassersäcke müssen vermieden, oder 
das Wasser mufs aus ihnen abgeleitet werden. Aus den Oefen und Heizkörpern ist das 
Wasser abzuleiten, damit das Heizvermögen nicht beeinträchtigt wird und die An
lage während des Stillstandes nicht einfrieren kann. Das beim Anheizen in grofser 
Menge sich bildende Niederschlagwasser mufs schnell abzuführen sein, weshalb man 
die in der Ableitung anzubringenden Sammeltöpfe mit Umführung versieht. Der 
Ausdehnung der Leitungen ist durch Einbau von Kupferkrümmern und pendelnde 
Rohraufhängung, oder Lagerung auf Rollen Rechnung zu tragen.

Bei rechtwinkeliger Ablenkung einer Leitung bedarf man meist keiner besondern 
Längenausgleichung. Die Ableitungen sind entweder in kleinen Kanälen zu führen, 
oder oben nahe den Zuleitungen. Vortheillmft ist es, das warme und reine Niedcr- 
schlagwasser zur Kesselspeisung zu benutzen. Die Sammeltöpfe, welche gelegent
lich das Doppelte der mittlern Wassermenge abführen müssen, sind im tiefsten 
Punkte der mit Gefälle gelegten Ableitungen aufzustellen. Bei strengem Froste 
frieren sie leicht ein und sind daher vor Schliffs der Heizung auf Umführung des 
Wassers zu stellen, damit alle Leitungen sich entleeren. Nach Wiederbeginn der 
Heizung sind sie, sobald die Heizkörper angewärmt sind, auf selbstthätige Entlee
rung umzuschalten. Vereinzelt hat man diese Töpfe durch sehr fein eingestellte 
Hähne ersetzt (Leinhausen), welche das Wasser mit nur geringem Dampfverluste 
unmittelbar in die Ableitung führen. Das Niederschlagwasser wird zweckmäfsig 
in besondere Behälter geleitet, welche höher liegen, als die Speisepumpen. Alle 
Zu- und Ableitungen sind mit Absperrventilen oder Hähnen zu versehen und thun- 
liclist derart anzuordnen, dafs bei Schadhaftwerden eines Theiles eine theilweise 
Heizung durch die anderen Lcitungszweige bewirkt werden kann. Zur Verhütung 
von Dampfverschwendung legt man statt der Absperrventile in die 20 bis 25 mm 
weiten Zuleitungen zu den Heizkörpern Hähne von gleicher Gehäuseweite, deren 
Wirbel aber nur 3 mm weit durchbohrt und mittels besondern Vierkantschlüssels 
stellbar sind (Harburg, Bremen). Ausgedehnte Leitungen erfordern genaue Be
rechnung der Druckverluste und Rohrweiten193). Die Heizkörper dürfen nicht 
dicht an die Wände gestellt werden, müssen vielmehr frei von der Luft umspült

193) Fischer, Handbuch der Architektur, 2. Aufl. Band II, 4, S. 2G2.
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werden. Deshalb sind Dampföfen mehr zu empfehlen, als die in abgedeckten 
Kanälen verlegten Heizleitungen. Fehlerhaft ist es, die Dachsäulen zu Heizungs
zwecken zu benutzen.

Für Frischdampf dienen gezogene Röhren von etwa 3 mm Wandstärke. Ver
zinkte Eisenröhren haben sich nicht bewährt, da sich das Zink ablöst und das Eisen 
durch galvanische Wirkung dann um so schneller zerstört wird. Bis 52 mm weite 
Röhren werden durch Gewindemuffen, weitere mit hart aufgelötheten Bunden und 
losen Flanschen verbunden und im erstem Falle durch Kupferringe, im letztem 
durch Asbestpappe, oder besser Rothgufslinsen gedichtet.

Die erforderliche Heizfläche wird entweder nach der Bauart der 
Wände und Dachflächen u. s. w., oder nach dem Luftinhalte der Räume berechnet. 
Ersteree Verfahren liefert im Allgemeinen zuverlässigere Werthe.

Nach Fischer hat man bei lothrechten Wänden, welche höher sind, als 3 m, 
für jedes Meter mehr 5 bis 15 °/0 des Wärmeunterschiedes aufsen und innen diesem 
zur Gewinnung der Rechnungsgrundlage hinzuzurechnen. Soll in Kopf höhe in 
einer 8 m hohen Werkstatt bei —15° Aufsenwärme eine Wärme von +10°
herrschen, so ist im Mittel ein Wärmeunterschied von 25+ ^ 25.(8—3) = 37,5°100'

in die Rechnung einzusetzen. Für höher liegende Dachflächen und Lichtaufbauten 
werden die Werthe entsprechend gröfser. Die einzelnen Zahlenwerthe für den 
Wärmedurchgang, Zuschläge u. s. w. sind in den preufsischen Ministerialvor- 
schriften194) angegeben.

Nach diesen Vorschriften sind die stündlichen Wärmeverluste in 
W.E. für 1° Wärmeunterschied und 1 qm Fläche bei Dauerbetrieb der Heizung 
wie folgt zu berechnen:

Zusammenstellung LXXIV.
Volles Ziegelmauerwerk 

Wand 0,12 m stark 2,40 W.E.
1,70 „
1,30 „
1,10 „

Volles Sandsteinmauerwerk (Bruchstein) 
Wand 0,30 m stark 2,20 W.E.

» 0,40 „ „ 1,90 „
„ 0,50 „ „ 1,70 „
„ 0,60 „ „ 1,55 ,,

„ 0,25 „ „
„ 0,38 „ „
„ 0,51 „ „
n 0,64 „ „ 0,90 „ „ 0,70 „ „ 1,40 „

Bei Kalksteinmauerwerk sind die vorgenannten Werthe für Bruchstein um
10 °/0 zu erhöhen.

Drahtputzwände 4 bis 6 cm dick . .
Balkenlage mit halbem Wiudelboden

a) als Decke.....................................
b) als Fufsboden................................

Gewölbe mit Estrich..........................

. . 3,00 W.E.

. 0,50
0,35

. 1,00
„ Dielung darüber

a) als Decke.......................... .... . .
b) als Fufsboden.....................................

Holzfufsboden über dem Erdreiche hohl .

. .. 0,70 
. . 0,45 
. . 0,80 
. . 1,00

„
,,

in Asphalt verlegt . .,, ,,
194) Centralblatt der Bauverw. 1884, S. 257; 1893, S. 180. Fischer, Handbuch der Archi

tektur, 2. Aufl. Bd. II, 4 S. 262.
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Massiver Fufsboden über Erdreich . .
Einfache Fenster....................................
Doppelte Fenster....................................
Einfache Oberlichter...............................
Doppelte Oberlichter...............................
Thttren....................................................

W.E.

??
. 5,30

2,40
2,00 „

Diesen Wertlien ist je nach der Lage des Raumes im Gebäude und zu der 
Himmelsrichtung, ferner je nach der Art des Heizbetriebes ein Zuschlag zu geben. 
Diese Zuschläge betragen
10 °/0 bei Aufsenmauern und Fenstern, welche nach N, 0, NO oder NW gelegen sind, 
10 °/0 wenn der Betrieb nur am Tage stattfindet und das Gebäude geschützte Lage hat, 
30°/0 „ ungeschützte,, „

Als stündliche Wärmeabgabe kann man erfahrungsgemäfs für 1 qm Heizfläche 
rechnen : für glatte, freiliegende Heizkörper (Heizschlangen, Rohre u. s. w.) je nach 
der Wandstärke 1100 bis 1300 W.E., für Rippenkörper und Rippenrohre 750 bis 
850 W.E.

n 1111 11 11 11 11 11 11

Nach dem Luftinhalte der Räume kann die Heizfläche annähernd nach folgender 
Erfahrungsregel berechnet werden: bei Rippenkörpern und Rippenröhren: für hohe 
Fabrikräume mit Oberlicht hei 30° Wärmeunterschied auf 100 cbm Luftinhalt 3,5 bis 
4 qm; bei 15° Wärmeunterschied auf 100 cbm 3 bis 3,5 qm Heizfläche; für Dienst
räume auf 100 cbm 5 bis 6 qm. Bei glatten Heizrohren genügen zwei Drittel 
dieser Werthe.

Die stündlich erforderliche Dampfmenge ergiebt sich aus der Zahl der von den 
Heizkörpern abzugehenden Wärmeeinheiten und der Wärme des abziehenden Wassers.

Für Lackierer-, Tischler- und Sattler Werkstätten ist die Dampfheizung ihrer 
Feuersicherheit und Staubfreiheit wegen jeder andern vorzuziehen, ebenso für Oel- 
lager.
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f. 8. Lüftung.
Für Schmieden und Giefsereien sind besondere Lüftungsaufbauten in ganzer 

Länge des Firstes (Textabb. 1083, S. 769) einzelnen Lüftungsschloten vorzuziehen.
Für die übrigen Werkstattsabtheilungen sind bewegliche Fenster, Klappen, 

oder Gitterläden in, oder unter den Oberlichtern ausreichend. Textabb. 1090 zeigt 
die in der neuen Lokomotivwerkstatt Tempelhof angebrachten Lüftungsklappen. 
Die Klappen sind aus Eisenblech und einseitig durch Eisenstücke beschwert, so 
dafs sie von selber schliefsen und durch Ziehen an einem Drahtseile gleichzeitig 
geöffnet werden können. Für Kupferschmieden, Gelbgiefsereien und Klempnereien 
ist je nach der Decken- und Dachanordnung wegen der schädlichen Gase oft künst
liche Lüftung durch Sauger, oder Dampfstrahlgebläse erforderlich.

Bei Schmieden läfst, sich die Luft im Innern durch Zusetzen der Feuer, wie 
in England üblich, wesentlich verbessern. Dabei müssen die Rauchfänge so be
messen und geformt sein, dafs sich die Rauchgase nicht stauen. Nach dem in 
Textabb. 1091195) gezeigten Muster aus Derby sind in Tempelhof alle Sclmiiede-

195) Troskę, Londoner Untergrundbahnen S. 59.
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feuer mit" Blechmänteln zugesetzt. Die 
Arbeitsöffnung ist durch ein Pendelblech 
theilweise, das Feuerreinigungsloch durch 
einen Schieber in der Längswand ge
schlossen. Für sperrige Schmiedestücke 
kann der Mantel leicht abgehoben wer
den. So wird das Innere der Schmiede 
nicht schwarz, der Zug ist kräftig und 
die strahlende Wärme erheblich gemin
dert, sie kann durch Belegen des Bleches 
mit Asbestpappe ganz beseitigt werden.
Statt der Mantelform kann man auch 
um obere Gelenke drehbare Klappen 
verwenden. In manchen Schmieden 
saugt man die Rauchgase künstlich ab 
(Dortmund, Budapest). Dieses Verfah
ren ist erheblich kostspieliger in der 
Anlage und im Betriebe, 
als das vorgenannte.

Ebenso läfst sich in Kes
selschmieden, in denen die 
Luft durch die Polterfeuer 
stark verunreinigt wird, 
eine gute Lüftung dadurch 
erzielen, dafs man über 
diesen Feuern bewegliche

Rauchfänge anordnet.
Beim Anwärmen der Bleche 
werden diese so weit, wie 
möglich gesenkt, beim Ab
nehmen der Bleche geho
ben. Das äufsere festste- JLJIH

hende Schornsteinrohr 
mufs mit einem Aufsatze 
versehen sein, um den Re
gen abzuhalten. Hierfür hat 
sich derFechncr’sche Kopf 
recht gut bewährt (Tem
pelhof).

Ist die Tischlerei mit 
mechanischer Späneabsau
gung ausgestattet, so bewirkt diese eine sehr wirksame Lüftung, 
motiv- und Wagenräumen wird durch das Ein- und Ausbringen der Betriebsmittel 
genügender Luftwechsel erzeugt. In der Hauptwerkstätte Bischheim wird im Sommer 
abgekühlte Luft durch zwei Windräder aus einem tiefen Brunnenschächte an zahl
reichen Stellen in die einzelnen Räume gedrückt.

Fig. 1090.
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Mafsstab 1:40. Lüftungsklappe, Hauptwerkstätte 
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Wasserleitung und Entwässerung.

Sturtevant-Lüftung.
Bei der in vielen amerikanischen Werkstätten eingeführten Sturtevant190) 

Lüftung und Heizung- wird die Luft durch ein Flügelrad zwischen enggestellten 
und durch Dampf, gewöhnlich Abdampf geheizten Röhren hindurchgedrückt. Die 
Heizrohren sind gegeneinander versetzt, so dafs der Luftstrom mehrfach gebrochen 
wird. Die angewärmte Luft wird den einzelnen Räumen durch besondere Eisen
rohre zugeführt und strömt 3 m über dem Fufsboden nach unten hin aus. Die Zu
leitungen verjüngen sich mit zunehmender Entfernung vom Bläser, um thunlichst 
überall gleiche Erwärmung und Lüftung zu erzielen. Durch Klappen an den Aus
strömungsöffnungen wird die Heizung geregelt. Sturtevant rechnet je nach Art 
des Raumes 1,27 bis 1,7 cbm Luft für einen Mann in der Minute. Die Geschwin
digkeit der Luft in den Leitungen beträgt 3 m/Sec.

f. 9. Wasserleitung und Entwässerung.
Wo die Werkstattsanlage nicht an ein anderes Wasserleitungsnetz angeschlossen 

werden kann, mufs ein besonderes Pumpwerk mit Hochbehälter eingerichtet werden, 
um das tägliche Verbrauchswasser zu liefern und für Brandfälle zu dienen. Die 
Zweigleitungen sind in alle Räume zu führen und überall sind Zapfstellen anzu
bringen. An leicht zugänglichen Stellen sind Schlauchkästen mit aufgewickeltem 
Schlauche, Spritzmundstück und Wasserhahn-Schlüssel aufzuhängen.

Rings um die Gebäude sind in 25 bis 30 m Abstand Hydranten anzubringen, 
um bei Feuersgefahr alle Stellen der Anlagen mit Wasser beherrschen zu können. 
Sämmtliche Verschraubungen der Hydranten, Zapfstellen und Wasserschläuche 
müssen mit gleichem Gewinde, wenn die Werkstätte bei einer gröfsern Stadt 
liegt, mit dem Feuerwehrgewinde der letztem versehen sein. Die Hauptlei
tungen legt man am besten zu beiden Seiten der Schiebebühnengruben, oder nahe 
den Längswänden an und zweigt nach den Ausbesserungsständen hin ab, gewöhn
lich nach jedem zweiten. Alle Zweigleitungen müssen für sich durch Schieber ab- 
zusperren sein, ebenso die Hauptleitung, damit jeder Strang für sich erforderlichen 
Falles ausgebessert und bei scharfem Froste das Wasser abgesperrt und abgelassen 
werden kann. Die Erdleitungen werden aus gufseisernen Muffenrohren in 1,2 bis 
1,5 m Tiefe hergestellt. Durch regelmäfsige Ingebrauchnahme ist der gute Zu
stand aller Thcile sicher zu stellen.

Die Entwässerung erfolgt durch ein besonderes Kanalnetz. Die Lokomo
tiv- und Wagenausbesserungsräume entwässern gewöhnlich zunächst nach Schlamm
säcken in den Arbeitsgruben. Ein Hauptkanal, gemauert, oder aus glasierten Thon
röhren von etwa 400 bis 600 mm Weite gebildet, fängt das Ab- und Regenwasser 
aller Gruben und Nebenkanäle auf und leitet es ab.

Die Abflufsleitungen müssen durch Schlammsäcke mit Einsteigeschacht in Ab
schnitte zerlegt werden, um leicht untersucht und von Zeit zu Zeit gereinigt wer
den zu können.

19(i) Büte und V. Bor ries, Amerik. Eisenbahnen S. 254.

О
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f. 10. Krafterzeugungsstellen.
Um die Kosten des Dampfbetriebes möglichst zu verringern empfiehlt es sich, 

den Dampf für die Dampfmaschinen und die Heizung in einer gemeinsamen Kessel
anlage zu erzeugen. Man spart dadurch an Mannschaft und Ersatzkesseln und kann 
die zweckmäfsigsten Einrichtungen treffen. Die gröfsere Länge der Dampfleitungen, 
welche sehr sorgfältigen Wärmeschutz erfordern, beeinträchtigt im Allgemeinen den 
Nutzen der gemeinsamen Kesselanlage nicht erheblich. Bei der aufgelösten Anlage, 
wo Schmiede und Dreherei getrennt, oder in mehrere Räume vertheilt sind, wird 
man zur Vermeidung langer Riemen- und Wellenleitungen jedem Gebäude eine 
Dampfmaschine geben, ein Verfahren, das in England an manchen Stellen noch 
durch Verwendung kleiner Maschinen weiter ausgebildet ist, damit beim Schadhaft
werden einer solchen nur ein verhältnismäfsig kleiner Theil der Anlage stillsteht.

Elektrischer Antrieb hat den Vortheil, dai's auch die Dampfmaschinen und 
Dynamos in einem Raume vereinigt werden können. Es müssen aber die nöthigen 
Ersatzmaschinen und Ersatzanker vorhanden sein, um den Betrieb ungestört auf
recht erhalten zu können.

f, 11, Wohlfahrtseinrichtungen,
In allen Werkstattsräumen sind ausreichende Einrichtungen zum Waschen und 

zum Unterbringen der Kleider zu treffen. Feststehende, zum gleichzeitigen Waschen von 
5 bis 10 Arbeitern dienende eiserne Tröge, innen emaillirt, haben sich, wenn jede 
Waschstelle besondern Einlaufhahn hat, bewährt. Bei knapp bemessenem Raume 
können die Wasch Vorrichtungen zum Auf klappen, oder tragbar hergestellt werden. 
Aus gesundheitlichen Gründen sind Einzelgefäfse den gemeinsamen Waschtrögen 
vorzuziehen. Für Schmiede, Former, Anstreicher und Lackierer ist warmes Wasch
wasser nöthig, für die übrigen Arbeiter erwünscht.

Für die Kleider sind, namentlich in Giefsereien und Schmieden, hölzerne 
Schränke, oder Kleiderständer mit verschiebbaren Vorhängen aus Drillich zum 
Schutze gegen Staub anzuschaffen. Fehlerhaft ist es, Kleiderhaken um die Dampf
heizöfen anzubringen. Bewährt haben sich drehbare Kleiderständer mit Drillich
vorhang (Bischheim,. Tempelhof). Eine feststehende, etwa 1,8 m hohe Eisenstütze 
bildet oben das Lager für ein übergeschobenes, bewegliches Heizrohr. An dieses 
sind 5 im Halbmesser eines Kreises gestellte Blechwände angeschlossen, welche 
etwa 30 cm über dem Fufsboden durch ein rundes Blech zur Aufnahme der Stiefel, 
oben durch Flacheisen mitJOeider- und Huthaken begrenzt und abgesteift sind. 
Ein solcher Kleiderständer dient für 10 Arbeiter, nimmt wenig Platz ein und läfst 
sich bequem auch zwischen zwei Ausbesserungsständen aufstellen; er ist billig aus 
alten Blechen und Rohren herzustellen.

Speise halle. Da ein Theil der Arbeiter aus gröfserer Entfernung zur Ar
beitsstelle kommt, so ist ihnen während der Mittagspause Gelegenheit zum Anwär
men und Einnehmen ihres Mittagessens zu geben. Eine besondere Speisehalle in der 
Nähe des Pförtnerhauses, jedoch aufserhalb der Werkstättenanlage, ist hierfür am
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zweckmäfsigsten. In dieser ist ein durch Dampf, Gas oder Kohlenfeuer geheizter 
Wärmheerd zum Anwärmen der mitgebrachten, oder zugetragenen Speisen aufzu
stellen. In gröfseren Werkstätten hat sich die Einrichtung einer Speisewirthschaft 
bewährt (Leinhausen, Tempelhof), ebenso die Lieferung warmen Kaffees zu niedri
gem Preise, welche auf die Minderung des Bier- und Schnapsgenusses günstig 
einwirkt.

Badeanstalten. Wohlthätig wirkt die Einrichtung einer Badeanstalt mit 
Wannen-, Dampf-, oder mit Brausebädern. Die mit schmutzigen Arbeiten beauf
tragten Arbeiter benutzen diese unentgeltlich, die übrigen zahlen für ein Brausebad 
etwa 5 Pfennig, für ein Wannenbad 10 Pfennig. Das Brause- oder Regenbad über
strömt bei dem schwächsten Wasserverbrauche den Badenden fortwährend mit fri
schem Wasser, verbindet also den Vortheil der Sparsamkeit mit dem der Reinlich
keit. Die Erwärmung des Wassers erfolgt dabei am besten in Gegenstromrohren, 
um die Gefahr des Verbrühens auszusehliefsen.

Aborte. Bedürfnisanstalten sind in ausreichender Zahl zu erbauen und der
art zu vertheilen, dafs die Arbeiter nur kurze, möglichst auch trockene Wege dahin 
zurückzulegen haben. Auf 25 bis höchstens 30 Arbeiter ist ein Sitz zu rechnen. 
Wo Anschlufs an ein städtisches Kanalnetz fehlt, sind Tonnen, Senkgruben mit 
gewöhnlicher oder Luftsauge-Entleerung (Leinhausen) oder Torfstreueinrichtungen197) 
(Tempelhof) zu schaffen.

In den Werkstätten müssen Ver bandkasten mit den erforderlichen Verband-, 
Reinigungs- und Schutzmitteln vorhanden sein. Einige Beamte und Arbeiter in 
jeder Abtheilung sind für die erste Htilfeleistung bei Unfällen auszubilden. Die 
Kasten sind beim Pförtner, in gröfseren Werkstätten auch in einigen Werkmeister- 
stuben aufzustellen. Ebenso mufs ein geeigneter Tragkorb mit reinen Decken 
und Bezügen für Verletzte nahe dem Pförtnerhause geschützt untergebracht werden.

Arbeiterwohnungen. Wo die Beschaffung auskömmlicher und preiswer- 
ther Wohnungen auf Schwierigkeiten stöfst, ist die Anlage von Arbeiterwohnungen 
durch die Verwaltung empfehlenswerth, um einen guten Arbeiterstamm zu erhalten. 
Eine Wohnung soll mindestens aus Stube, Kammer und Küche, Keller- und Dach- 
raum bestehen, womöglich auch einen Hofraum nebst Gartenland haben. Die Ab
orte werden gesondert angelegt, oftmals in Verbindung mit einem kleinen Stalle. 
Von den verschiedenen Ausführungen, wie Ein-, Zwei- und Vierfamilienhäusern, 
Reihenhäusern und Doppelreihcnhäusern ist erfahrungsgemäfs das Doppelwohnhaus 
das beste in Bezug* auf Luft und Licht. Jede Wohnung ist möglichst abgesondert 
von den andern anzulegen. Die Miethe darf die ortsübliche nicht übersteigen, für 
gutes Trinkwasser ist Sorge zu tragen 198).

f, 12, Nebenbauten,
Die ganze Werkstattsanlage mufs durch Mauern, Bretterwände oder Zäune aus 

alten Heizrohren eingefriedigt und gegen unbefugtes Betreten gesichert sein. Der

197) Organ 1893, S. 167
198) Beschreibung der Arbeiter-Wohnanlage Leinhausen bei Hannover. Schwering, Zeit

schrift des Architekten- u. Ingenieur-Vereines zu Hannover 1884.
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Haupteingang, an welchem sieh in der Regel auch die Tafeln für die Ueberwa- 
chungsmarken der Arbeiter befinden, wird durch einen Pförtner von einem Häus
chen aus bewacht. Nachts tritt ein Nachtwächter an die Stelle, der zugleich die 
Rundgänge durch die Werkstätten auszuführen hat. In der Nähe des Pförtnerhauses 
liegt gewöhnlich auch das Spritzenhaus mit einer Handspritze, den erforderlichen 
Schläuchen und Feuereimern. — Liegt eine gröfsere Stadt in der Nähe, so ist die 
Werkstätte durch Fernsprecher mit der städtischen Feuerwache zu verbinden. Bei 
einsamer Lage ist aufserdem noch eine ständige Feuerwache einzurichten.

Für Kohlen, Altstotfe, Eisenschrott, Glas u. s. w., Schutt und Müll sind be
sondere Lagerplätze vorzusehen. Häufig fafst man diese mit alten, getheerten 
Schwellen ein, damit der übrige Hofraum sauber gehalten werden kann. Auf Ord
nung und Reinlichkeit ist nachdrücklichst zu halten. Empfehlenswerth ist es, 
verfügbares Land innerhalb der Umzäunung für Schmuckanlagen auszunutzen, na
mentlich an Wegen und vor Fenstern (Tafel XV). In hellen, gut in Anstrich 
gehaltenen, oft gereinigten Räumen wird meistens auch bessere Arbeit geleistet, 
als in unwirklichen.
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В. II. Lokomotivwerkstätten und Kesselschmieden.
Bearbeitet von Troskę.

II. a. Lokomotivwerkstätten.

а. 1. Hebevorrichtungen.
Liegt eine Lokomotivwerkstätte nahe einem Lokomotivschuppen, so wird sie 

in der Regel mit einer Senkvorrichtung zum Auswechseln einzelner Achsen ver
sehen, welche in einer rechtwinkelig zu den Arbeitsgruben verlaufenden Grube von 
2,6 bis 2,8 m Tiefe und 2,14 bis 2,4 m Breite angebracht wird und aus einer fahr
baren Winde, oder je einem Hebecylinder mit Kolben unter jedem Gleise besteht. 
In einigen Werkstätten (Oberhausen, Chemnitz, Schweiz) erstreckt sich die Achs- 
senkgrube unter sämmtlichen Arbeitsgleisen eines Feldes und wird stellenweise zum 
Herausnehmen und Einbringen sämmtlicher Achsen ohne Anheben der Lokomotiven 
benutzt, wobei jede Lokomotive auf je zwei kleine Rollböcke gelagert wird. Dies 
Verfahren erspart die Kosten des Hebens und der Hebevorrichtungen und gestattet 
eine Unterstützung der Rahmengestelle innerhalb der Endachsen, so dafs die beim 
Anheben unvermeidliche Biegungsbeanspruchung der Rahmen vermieden wird.

In der Regel erstreckt sich die Achs- 
senkgrube nur unter zwei bis drei der Ein
fahrt nahe gelegenen Arbeitsgleisen. Text- 
abb. 1092 zeigt eine derartige Anordnung 
in der Hauptwerkstätte Frankfurt а. M. mit 
besondcrm, mittlerm Achsengleise, auf welchem 
die Achsen zur Schiebebühne gerollt werden.

Die Hebewinden sind auf kleinen vier- 
räderigen Wagen angebracht, welche auf 
Schienen am Boden der Grube laufen. Sie

Fig. 1092.

rin g

•I««о Achsemjleis

____^J/nr^üu^usfiihrgleis^
Mafsstab 1:1000. Grubenanordnung für 
versenkte Achswinde, Hauptwerkstätte 

Frankfurt а. M. werden von Hand, durch Zahnräder und 
Schrauben, oder Wasserdruck, neuerdings auch 

elektrisch betrieben. Textabb. 1093 zeigt eine Achswinde mit Hand- und Wasser
betrieb 199).

Sind nur zwei bis drei Gleise zu bedienen, so wird stellenweise unter jedem 
Gleise ein Hebecylinder mit Wasser- oder Luftdruckbetrieb aufgestellt und ein be
sonderer kleiner Grubenwagen verwendet, oder die Achssätze werden in der Grube 
gedreht und auf ein Vollspurgleis gesetzt.

In den meisten Werkstätten werden die ganzen Fahrzeuge zum Aus- und Ein
bringen aller Achsen gehoben und zwar im Gebiete des V. d. E. V. vorwiegend 
noch durch Hebeböcke mit Schraubenspindel und Handbetrieb (Textabb. 1094), welche

яз) Organ 1895 S. 2.
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für Lokomotiven 10000, für Tender 5000 kg Tragkraft erhalten. Je zwei Böcke 
tragen mittels eines Trägers (Textabb. 1095) ein Ende des Fahrzeuges.

Erfolgt der Antrieb der Hebeböcke mechanisch, so ist in der Regel ein be
sonderes Gleis für das Heben und Senken der Lokomotiven vorgesehen. Die 
vier Böcke werden durch Wellen und Kegelräder gekuppelt und durch Riemen, elek
trisch, oder durch die Maschine der Dampfschiebebühne bewegt.

Textabb. 1096 zeigt die letztere Antriebsart, wie sie in der Hauptwerkstätte 
Budapest (Westbahnhof) benutzt wird. Die beiden Böcke einer Gleisseite sind 
durch Kette und Rad mit den anderen verbunden. Um ihre Längs- und Breiten
entfernung je nach der Lokomotivart ändern zu körnen, ist die Uebertragungs- 
Welle auf beiden Gleisseiten zum Verlängern und Verkürzen eingerichtet, indem 
sich ein volles Mittelstück in zwei Rohrenden verschieben und darin durch Schrauben 
feststellen läfst. Der Breitenabstand wird durch Verlängern, oder Verkürzen der 
Treibkette geändert. Die Hubgeschwindigkeit beträgt 110 nun in der Minute. Zur 
Bedienung sind vier Mann erforderlich, so dafs 10 bis 12 Mann beim Heben er
spart werden, abgesehen von dem Vortheile des raschem und völlig gleichmäfsigen 
Anhebens, oder Senkens der Fahrzeuge.

Um die erheblichen Arbeitslöhne und die vielen den Raum beengenden Hebe
böcke zu ersparen, wendet man in England und Amerika, neuerdings auch in an
deren Ländern, hierfür meistens Laufkrähne, vereinzelt auch fahrbare Bockkrähne 
(Hellemmes, Weiden), in der Regel mit mechanischem Antriebe an. Die Trag-
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Fig. 1093.
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Mafsstab 1:80. Lokomotivkrahn von 40 t Tragfähigkeit, Hauptwerkstätte Tempelhof.

fähigkeit dieser Kräh ne beträgt 40 bis 45 t. Textabb. 1097 zeigt einen der beiden 
elektrisch betriebenen Krähne der Lokomotivwerkstätte Tempelhof von 40 t Tragkraft.

Eine über das ganze Krahngerüst reichende Hauptwelle wird durch Stirn
räder elektrisch angetrieben und bewegt ihrerseits mit mehrfachen Zahnradvorge
legen vier, zu je zweien in einem besondern, fahrbaren Gestelle gelagerte Ketten
räder und dadurch ebenso viele GaH’sche Ketten mit loser Rolle. Beide Ketten 
eines Gestelles sind durch einen Träger gekuppelt, der zwei Paar, um den gröfsten

788 Hebevorrichtungen.

Fig. 1097.
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Mafsstab 1:10. Schraubenstützen für Lokomotiven.

Das Ausheben und Einsetzen der Kessel in die Rahmengestelle geschieht ent
weder mit Krähnen oder mittels der Ilebeböcke.

Zum Heben leichterer Theile, wie Dampfcylinder, Führerhäuser, Rahmen, 
Feuerbüchsen u. s. w. genügen leichtere Krahne von etwa 1500 kg Tragkraft, welche 
in der Regel von Hand bedient werden.

789Hebevorrichtungen.
%

Breitenunterschied der Lokomotiven versetzte Lasthaken trägt. An zwei dieser Haken 
wird die Lokomotive mit Zugstangen gehängt. Damit das Heben und Senken in 
allen vier Punkten genau gleichmäfsig erfolgt, sind in diese Stangen zum Ausgleiche 
kleiner Höhenunterschiede Schraubenkuppelungen eingeschaltet. Die beiden Ketten
radgestelle werden je nach der Länge der Lokomotive unabhängig von einander 
eingestellt.

An dem einen Hauptträger des Krahngerüstes ist eine Flachschiene mit zwei 
Laufkatzen LL in Textabb. 1097 für leichte Lokomotivtlieile befestigt. Nur das 
Hoclinehmen und Niederlassen der Lokomotive erfolgt elektrisch, die übrigen Bewe
gungen werden von Hand bewirkt, ersteres gellt schnell vor sich. Der Fortfall der 
Hebeböcke macht das Innere der Werkstatt übersichtlicher und geräumiger.

Bei den englischen Werkstätten mit drei langen Gleisen dienen zwei quer 
liegende Laufkrähne zum Heben und seitlichen Absetzen jedes Fahrzeuges.

Die von den Achsen genommenen Lokomotiven werden zweckmäfsig auf kleine 
Schraubenstützen (Textabb. 1098) gesetzt, mittels deren sie zum Nachmessen des 
Achsstandes, der Cylinderlage u. s. w. in genau wagerechte Lage gebracht werden 
können,

Fig. 1098.
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Waagen. Wekkzeugmaschinen.790

a. 2. Waagen.
Zum Abwägen der einzelnen Radbelastungen sind in England und Oesterreich 

vielfach Brückenwaagen mit getheilten Bühnen in Gebrauch, welche den sonst übli
chen Ehrbardt/schcn Waagen wegen gröfserer Genauigkeit vorzuziehen sind. Für 
jede Achse ist ein besonderer Lastaufsatz mit Gewichtsablesung vorhanden, so dafs 
alle Achsen gleichzeitig, aber unabhängig von einander abgewogen werden können. 
In der Hauptwerkstatt Linz der österreichischen Staatsbahnen ist eine zehntheilige 
Waage vorhanden. Ehrhardt’sche Waagen (Textabb. 1099) liefern das Gesammt- 
gewicht einer Lokomotive ziemlich genau, nicht aber das von den einzelnen Rädern 
auf die Schienen übertragene. Ihre Einstellung ist ziemlich umständlich und zeit
raubend.

Û p Fig-. 1099.

Mafsstab 1:20.
Elirhardt’sche Lokomotiv- 

waage.

N"LLÆ1U
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а. 3. Werkzeugmaschinen.
Innerhalb der Lokomotivwerkstätten werden zweckniälsig diejenigen Werk

zeugmaschinen aufgestellt, welche zur Fertigstellung bestimmter schwerer Lokomo- 
tivtheile noting sind, um die Wege nach und von der Dreherei zu ersparen. Hierzu 
gehören einige Schnellbohrmaschinen für Löcher bis zu 10 mm Durchmesser, ferner 
am Platze der Stangenschlosserei eine Maschine mit zwei wagerechten Spindeln für 
das gleichzeitige Ausbohren beider Lager in den Kurbel- und Kuppelstangen und 
für das Ausdrehen der Excenterringe und Achslager. Die unbeschränkte Aufstel
lung dieser Maschinen erfordert in der Regel elektrischen Einzelbetrieb.

Zum Ausbohren der Dampfcylinder an den Lokomotiven dienen Bohrvorrich
tungen nach Textabb. 1100, deren vorderes Lager mit Schneckenantrieb und Vor
schub an Stelle eines Deckels angeschraubt wird. Zum Abrichten der Schieber
flächen dienen Fräsvorrichtungen ähnlich Textabb. 1101 mit einseitig in einem sich 
langsam drehenden Kurbelarme gelagertem Fräskopfe. Beide Maschinen werden 
am besten durch fahrbare elektrische Antriebe (Textabb. 1102) in Gang gesetzt 
(Dresden), sonst auch durch Baumwollseil (Gateshead), oder Riemen. Text
abb. 1102 zeigt auch eine sehr brauchbare tragbare Bohrvorrichtung. Eine zweck- 
mäfsige Vorrichtung zum Gewindeschneiden mit elektrischem Antriebe, am Lauf- 

- krahne, oder an besonderm Ausleger hängend, namentlich zum Einschneiden von 
Stehbolzcngewinden bestimmt, stellt Textabb. 1103 dar; die Spindel kann in jede 
Richtung gestellt werden. Die in Textabb. 1102 und 1103 dargestelltcn Vorrieh-
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Fahrbarer, elektrischer Antrieb mit Bohrvorrichtung.
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Fig. 1100.
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Mafsstab 1:20. Cylinder-Bohr Vorrichtung mit elektrischem Antriebe.

tungen sind von Collet 
& Engelhardt in 

Offenbach ausgeführt. 
Derartige tragbare Vor
richtungen sind durch 
den elektrischen An
trieb sehr nützlich ge
worden.
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Fig. 1101. 

Mafsstab 1:20.

I Schioberspiegel-Fräsvor
richtung mit elektrischem 

Antriebe.
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An einigen Stellen 
sind Schmiedefeuer 

anzuordnen, welche 
zweckmäfsig durch 
Blechwände umstellt 

werden, damit sic nicht 
die Luft verderben und 
durch ihre Wärmeaus
strahlung lästig fallen 
(vergl. S. 779).
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Fig/. 1103.

Beweglicher, elektrischer Antrieb mit Gewindeschneider.

Zum Erhitzen der Niete dienen Feldschmieden, oder besser besondere trag
bare Nietfeuer (Textabb. 1113, S. 800), wie in den Kesselschmieden; noch besser 
sind die in England verwendeten Blechöfen mit Chamottefutter und Oelfeuerung.

a. 4. Werkzeug-Ausgabe.
Die von den Lokomotivschlossern benutzten gemeinsamen Werkzeuge und Mefs- 

vorrichtungen, wie Schneidkluppen, Gewinde- und Lochbohrer, Reibahlen, Rohr
walzen, Lineale, Lehren u. s. w. müssen ihres hohen Geldwerthes wegen, und um 
sie vor Beschädigungen während der Nichtbenutzung zu bewahren, in einem ver
schlief sbaren Raume auf bewahrt werden. Gewöhnlich ist dieser mit der Werkzeug
macherei verbunden. Eine gute, übersichtliche Lagerung aller Werkzeuge und 
Geräthe ist unerläfslich, damit diese ohne Zeitverlust verabfolgt, entgegengenommen 
und an ihren Platz gelegt werden können. Zu diesem Zwecke sind Gestelle mit 
Fächern verschiedener Gröfse nötliig, deren Bodenbretter zweckmäfsig schräg ge
legt werden. Geeignete Theile werden an den mit Holz verkleideten Wänden 
aufgehängt, oder aufgestellt. Die Ausgabe erfolgt durch eine Oeffnung mit Schiebe
fenster in der Abschlufswand. Neben dem Werkzeugraume wird häufig eine eigene 
Werkstattsabtheilung für die Herstellung und Unterhaltung der Werkzeuge einge
richtet und mit den nöthigen Vorrichtungen: Universaldrehbank, Universalfräsma- 
schine, Bohrmaschine, Feilbank und Härtofen versehen. Letzterer wird zweck
mäfsig mit Gasheizung und Einsatzmuffe ausgeführt, sodafs die zu glühenden 
Theile nicht mit den Heizgasen und der Aufsenluft in Berührung kommen, also 
nicht so leicht verbrennen. Die Ofenwärme läfst sich dabei gleichmäfsig und leicht 
regeln. Derartige Oefen werden von Collet & Engelhardt in Offenbach, Loewe 
und 0. Schober in Berlin u. A. ausgeführt. Die Textabb. 1104 und 1105 zeigen 
die Anordnung von Schober.
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Fig. 1104.
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Härtofen von О. Schober.

Fig. 1105.
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Mafsstab 1:10. Wagerechter Schnitt durch den Härtofen Textabb. 1104.
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b, 2. Einrichtung,
Besondere Kesselschmieden werden nur bei grofsen Werkstätten angelegt; 

bei mittleren und kleinen werden die Kesselarbeiten in den Lokomotivwerkstätten, 
oder auf hierzu abgetheilten Standgleisen ohne Arbeitsgruben ausgeführt.

Bei den Kesselschmieden sind zwei Hauptgrundrifsformen zu unterscheiden:
nämlich

mit Schiebebühne und zu deren beiden Seiten liegenden Auf stellgleisen; und 
mit hochliegenden Laufkrahnen und im allgemeinen ohne Aufstellglcise. 
Erstere Anordnung beansprucht mehr Bodenfläche und erfordert eine gröfsere 

Zahl von Kesselwagen, auf welche die aus den Rahmengestellen gehobenen Kessel 
gelagert werden, hat aber den Vortheil, dafs die Kessel auf den Wagen leichter 
zu und von den Maschinen zum Einschneiden und Einziehen der Stehbolzen u. s. w. 
gebracht werden können. Textabb. 1106 zeigt einen Kesselwagen (Leinhausen), 
dessen Achsen aus alten Wagenachsen hergestellt sind.
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Mafsstab 1:30. Kesselwagen, Hauptwerkstatt Leinhausen.

794 Grössenabmessung. Einrichtung.

II. b. Kesselschmiede.

b. 1, Gröfsenabmessung.
Die Güte des Speisewassers ist von grofsem Einflüsse auf die Lebensdauer 

der Kessel und damit auf die Häufigkeit und Ausdehnung der Unterhaltungsar
beiten an den Kesseln. Auch das Alter der Lokomotiven, ihre Beanspruchung im 
Betriebe, ihre Ueberwachung seitens der Betriebsbeamten u. s. w. wirken hier 
ein. Im allgemeinen kann man annehmen, dafs 10 bis 20 °/0 der in der Werk
stätte befindlichen Lokomotiven gröfsere Kesselausbesserungen erfordern. Nimmt 
man nach S. 760 an, dafs sich durchschnittlich 17 bis 18 °/0 der zur Unterhaltung 
zugetheilten Lokomotiven in der Werkstätte befinden, so mufs die Kesselschmiede 
für die gleichzeitige Aufnahme von 1,7 bis 3,4 °/0, im Mittel 2,5 °/0 der Kessel ein
gerichtet werden.

36
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Neuere Kesselschmieden 
sind mit Deckenkrähnen ausge
rüstet. Die Lokomotiven wer
den gewöhnlich auf einem durch
gehenden Gleise in die Kessel
schmiede gefahren, der Kessel 
mit dem Laufkrahne vom Unter
gestelle abgehoben, zum Ar
beitsstande gefahren und hier 
entweder auf Rollböcke (Text- 
abb. 1107), oder auf Rollwagen 
gesetzt, wenn er unter die Ma
schine zum Abbohren der Steh- 
bolzcn kommen soll. Die Höhe 
des Gebäudes und die Höhen
lage der Krähne mufs so grofs 
sein, dafs ein angehobener Kessel 
über die anderen aufgestellten 
Kessel hinweggefahren werden kann.

In der Regel laufen zwei Deckenkrähne von etwa 10 bis 12 m Spannweite 
neben einander. Anlagen dieser Art finden sich in Buckau, Chemnitz, Doncaster, 
Floridsdorf, Frankfurt a. 0., Linz u. s. w. Zweckmäfsig ist die Anlage von Schmal
spurgleisen, um Blechplatten und andere schwere Theile leicht bewegen zu können. 
Wegen des Lärmes und Rauches beim Börteln und Formgeben der Bleche empfiehlt 
es sich, die Polterfeuer und Glühöfen nebst Zubehör in einen besondern, gut gelüf
teten Anbau zu legen. Lauf- und Drehkrähne von 1500 bis 2000 kg Tragkraft 
sind auch hier nöthig, um die Blechplatten leicht handhaben zu können.

Die Tagesbeleuchtung erfolgt am zweckmäfsigsten durch Oberlicht, da die 
Scheiben der Seitenfenster leicht Beschädigungen ausgesetzt sind. Die Kessel
schmieden in Karlsruhe, Floridsdorf, Neasden u. s. w. haben nur Oberlicht.

Fig. 1107.

?
■Epra ф1

--- -7io----
<9-1

IQ,

ч I \
\\ ° \' л °A-
no.iĘ-3r

° il: !
oiifri
°f !
°ij I

10

°ijferofeto
! iL-L- 

j*----500I -4f¥pO- —1

Ц|Д ulu 0|il

Mafsstab 1:30.
Kessel-Rollbock, Hauptwerkstatt Frankfurt а. M.

795Ausrüstung.

b. 3, Ausrüstung,
Für eine Kesselschmiede mit 10 bis 12 Ständen sind erforderlich: ein Glühofen 

für die gröfsten zu flanschenden und geflanschten Kesselplatten ausreichend ; ein bis 
zwei Polterfeuer mit senkrecht leicht verstellbarem, kegelförmigem Rauchfange (S. 779: 
vergl. auch Bd. II С. III. c. 2.) zwei bis drei Schmiedefeuer, eine grofse Richtplatte und 
die nöthigen Polterplatten zur Herstellung der geflanschten Kesselwände, ferner zwei bis 
drei umschwingende Bohrmaschinen, zwei einfache Bohrmaschinen, eine Blechscheere 
mit Durchstofs, eine Blechbiegemaschine (Textabb. 1108), eine Blechkanten-Hobel
maschine mit 4,5 bis 5 m Hobellänge, welche auch durch eine gewöhnliche Hobel
maschine mit eintheiligem Ständer ersetzt werden kann; eine Fräsmaschine, eine 
Stofsmaschine, eine Plandrehbank zum Abdrehen der vorderen Rohrwände, Winkel
ringe u. s. w., eine Kaltsäge, mehrere Wand-Drehkrähne zur Bedienung der Polter-

006
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797Ausrüstung.

feuer und Werkzeugmaschinen, drei bis fünf Nietfeuer, welche durch Schläuche mit 
entsprechenden Stutzen der Windleitung verbunden werden; zwei Schleifsteine, 
ein bis zwei Kesselwagen, zwölf bis sechzehn Rollböcke zum Lagern der Kessel, 
acht bis zehn Schraubstöcke.

Zweckmäfsig sind ferner eine bis zwei Kesselbohrmaschinen mit wagerechtem 
in der Höhe verstellbarem Schlittenträger, an welchem die Bohrspindel in senkrech
ter Ebene verstellt werden kann (Textabb. 1165, S. 836). Dafür können zwei um
schwingende Bohrmaschinen in Fortfall kommen.

Steht elektrischer Betrieb zur Verfügung, so sind fahrbare Bohrvorrichtungen 
nach Textabb. 1102 S. 791 sehr brauchbar. Eine fahrbare Bohrmaschine Patent 
Höhn, gebaut von Collet & Engelhard, mit elektrischem Antriebe, Stütze und 
Schraubenfüfsen zum Feststellen zeigt Textabb. 1109.
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Mafsstab 1:25. Fahrbare Bohrmaschine mit elektrischem Antriebe von Höhn.

Zum Aufreiben der Stehbolzenlöcher, Einschneiden des Gewindes in diese und Ein
drehen der Stehbolzen, welche Arbeiten mit der Hand sehr zeitraubend werden, sind 
Bohrvorrichtungen in Gebrauch, welche an drehbaren Anslegern aufgehängt und mit 
möglichst frei einstellbarerSpindel versehen sind (Textabb. 1103, S.792, lllOund 1111). 
Bei der Vorrichtung von Grafenstaden (Textabb. 1110) wird die Bewegung vom
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Mafsstab 1:40. Stehbolzen-Gewinde-Schneidmaschine, Grafenstaden.

Ausrüstung.
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Fig. 1110.
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Mafsstab 1:40. Stehbolzen-Gewinde- 
Schneidmaschine, Henschel & Sohn, Cassel.

Schnurlaufe D durch die 
beiden Schraubenradpaare 
mit Gelenken p, q, r, die 
Wellen A, В, C und ein 
Kegelradpaar in H auf die 
Spindel übertragen, deren 
Lagergehäuse H mit Dop
pelgelenk Z an C hängt 
und jede Bohrrichtung ge
stattet. Zum raschen An
halten bei kegelförmigem 
Gewinde dient eine Kup- 
pelungsbülse к (Frankfurt 
a. 0., Chemnitz). Eine 
ähnliche Vorrichtung von 
Henschel & Sohn in 
Cassel zeigt Textabb. 1111. 
Bei dieser mufs der Kes
sel so gedreht werden, 
dafs die zu bearbeitenden 
Lochreihen wagerecht lie
gen (Altona, Buckau, Wit
tenberge). Beide Vorrich
tungen sind auch zum Zu
rückdrehen der Gewinde
bohrer eingerichtet. Sie 
würden für Werkstätten 
mit elektrischem Betriebe 
jetzt zweckmäfsiger mit 

unmittelbarem elektri
schem Antriebe der Spin
deln versehen werden.

Nietmaschinen durch 
Wasser-, seltener Luft
druck betrieben, werden 
wegen der hohen Anlage
kosten nur für grofse Kes
selschmieden beschafft. Ein 
feststehender Nieter von 
2 bis 3 m Gestell- oder 
Maulweite dient zum Nie
ten der Langkessel, ein an 
einem Krahnausleger auf
gehängter, beweglicher 

Nieter zum Nieten der 
Feuerlöcher, Bodenringe, 
der vordem Rauchkammer
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i
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Ausrüstung. 799

u. s. w. Die Langkessel werden vor ersterm durch einen Laufkrahn, oder einen 
Wasserdruck-Drehkrahn (Linz, Floridsdorf), oder endlich auch durch eine Art von 
Scheerenkrahn (Crewe) in passender Höhe gehalten. Wasserdruck-Nieteinrichtung 
besitzen u. A. die Hauptwerkstätten Buckau, Leinhausen, Witten, Floridsdorf- 
Wien, Linz. In englischen und amerikanischen Werkstätten ist das mechanische 
Nieten ganz allgemein in Gebrauch, in Amerika vorwiegend mit Druckluft.

Druckluftnieter arbeiten mit 5 bis 6 atm Druck, erfordern daher verhältnis- 
mäfsig grofse Kolbenflächen und Kniehebelübersetzung, welche bei etwas verschie
denen Nietlängen unsicher wirkt.

Wasserdrucknieter erhalten ihr Druckwasser mit 50 bis 200 at Druck aus
einem Druckwasserspeicher, der entweder durch Gewichte, oder durch Luftdruck 
belastet wird. Bei den Gewichtspeichern wird durch die lebendige Kraft des sin
kenden Belastungsgewichtes der Enddruck um 30 bis 60 °/0 erhöht, wie die auf
genommenen Schaulinien lehren 200).

Bei den Luftdruckspeichern wird der Luftdruck durch einen grofsen Tauch
kolben auf einen kleinen Wasserdruckkolben übertragen. Eine derartige Anlage 
nach Patent Prött und Seelhoff befindet sich in der Hauptwerkstätte Witten. 
Sie bewirkt ruhigen, stofsfreien Gang, hat verhältnismäfsig geringes Eigengewicht, 
kleine Grundmauerung und erfordert geringere Anlagekosten.

Die neueren Nietmaschinen haben zumTheil aufser dem Nietstempel noch einen
Fi g. 1112.zweiten Kolben, der die Bleche vor und 

während der Kopfbildungfest aufeinander 
prefst, so die Dichtigkeit verbessert und 
die Maschinennietung der Handnietung 
überlegen macht.

Bei den Nietmaschinen wird ein
Druck von 40 bis 80 kg auf 1 qmm des 
Schaftquerschnittes ausgeübt, so dafs die 
Bolzen die Löcher völlig ausfüllen und ihre 
Köpfe gut an den Blechen anliegen. Ma
schinennietung ist daher besonders für die 
Feuerthürenund Bodenringe zu empfehlen. 
Die Pressung darf jedoch von dem schnell 
gebildeten Kopfe nicht vor dessen Schwarz
werden genommen werden, da die Niete 
sonst leicht Kantenrisse bekommen.

Eine hängende Nietmaschine für die 
letztgenannten Zwecke von Breuer & 
Schumacher in Kalk zeigt in Verbin
dung mit einem Druckluftspeicher Text- 
abb. 1112. Der Gufskörper mit dem 
Nietstempel ist für jede Richtung ein
stellbar. Die verbreitetsten Wasserdruck-

Мйрй
vüüB
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Nietmaschine mit Druckluftspeicher. ~ I

20°) Bei dem Schönach’schen Nieter (D. R. P. Nr. 46948) in der Kesselschmiede zu Linz 
wachsen z. B. die bei ruhendem Speicher vorhandenen drei Druckstärken von 22, 39 und 59 t bei 
sinkendem Gewichte auf 35, 62 und 981.



nieter sind diejenigen von T wed del 
(Fielding & Platt), Arrol, Sel
lers, Breuer, Schumacher & Co., 
Schönach u. s. w. Druckluftnieter 
werden von Allen in Amerika ge
baut 201).

Eine zweckmäfsige Blechbiegema- 
schine mit zwei fest gelagerten unteren 
Walzen und einer verstellbaren Ober
walze zeigt Textabb. 1108. Es lassen 
sich cylindrische und kegelförmige 
Schlisse auf ihr bersteilen. Um diese 
geschlossen ausbringen zu können, 
trägt die obere Walze an einem Ende 
ein langes Druckstück, mittels dessen 
sie bequem gekippt werden kann. Die 
Walzen fertigt man aus Flufsstahl.

Die oben erwähnten versetzbaren 
Nietfeuer sind verschiedener Bau
art. Textabb. 1113 zeigt die von Er- 
gang-Magdeburg. Das als Schachtofen 
mit acht Wärmlöchern ausgebildete 
und mit Chamotte-Formsteinen aus
gekleidete Feuer ist drehbar. Auf 
drei Viertel seines Umfanges ist es 
von einem feststehenden Schutzmantel 
umgeben. Die Füllung erfolgt von 

oben mit Koke; die Gebläseluft 
tritt unten in das Gestell ein, 
das gegen den drehbaren Theil 

P durch Leder abgedichtet ist. 
r~ß Durch die Mantellücke werden 

die Niete einzeln oder zu zweien 
in die Wärmlöcher gesteckt, 
derart, dafs ihre Köpfe in den 

J letzteren aufliegen. In Folge der 
Drehbarkeit des Feuers lassen 
sich die Niete bequem über
wachen.

Für die Ambosse der Kesselschmiede wie der übrigen Werkstattstheile 
empfiehlt sich statt der bisher üblichen Unterstützung durch starke Holzblöcke eine 
solche durch gufseiserne, innen mit Eichenholz ausgekleidete Ambosstöcke (Text-

Fig. 1113.

1
iii

Mafsstab 1:15. Versetzbares Nietfeuer mit Koke
heizung, Ergang, Magdeburg.

Fig. 1114.
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Mafsstab 1:20.

Gufseiserner Ambosstock, Nippes und Tempelhof.

201 ) Ueber Nietmaschinen siehe Glaser 1892, Nr. 362 Wasserdruck-Nietanlage der Werkstätte 
Witten; 1893, Nr. 380, Maschinen von Breuer, Schumacher & Co. Dingler’s polyt. Journal 1895, 
Bd. 297, Heft 12, S. 269, mit reichhaltiger Quellenangabe über Nietmaschinen mit Kraft- und Hand
betrieb. Zeitschrift des österr. Ing. und Arch.-Vereins 1892, S. 391—393, Nietanlage der Werkstätte 
Linz. Zeitschrift d. V. deutscher Ing. 1893 S. 1512 Druckluftnieter.
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Beispiel einer Kesselschmiede. 801
ö

abb. 1114). Diese neu- * 
ere Anordnung- hat sieh jj 
in Nippes und Tempel- a 
hof allgemein bewährt; fi 
sie ist billig, leicht auf- | 

stellbar, beansprucht 
nur wenig Platz und ge- | 
stattet dem Arbeiter, 
auch nahe an den Am- W (tfL 
bos heranzutreten.

Kommen in einer -§ 
Werkstätte Kesselarbei- J 
ten nur geringen Um- J 
fanges vor, so genügen 
hierfür einfachere Ein- w 
richtungen.
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b. 4, Beispiel einer 
Kesselschmiede

anlage,
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Als Beispiel einer 

zweckmäfsig eingerich
teten Kesselschmiede ist 
in Tafel XVI und Text- 
abb. 1115 diejenige der 

Hauptwerkstätte 
Frankfurt a. 0. darge
stellt. Die Einrichtung 
und Aufstellung der ein
zelnen Maschinen u. s. w. 
ist aus Taf. XVI er
kennbar.
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Aufser den bereits 

unter b. 3. genannten 
Maschinen sind für die 
Herstellung der kupfer- 

nen Stehbolzen eine 
Drehbank mit Patrone рц
und eine doppelte Bohr
maschine aufgestellt. 
Maschinennietung ist
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802 Herstellung der Stehbolzen.

nicht eingeführt, da die Handnietung sich billiger stellte. Sämmtliche Maschinen 
werden gruppenweise elektrisch angetrieben, ebenso die beiden Laufkrähne von je 
12 t Tragkraft. Die Beleuchtung wird theils durch Bogen-, theils durch Glühlampen 
bewirkt. Letztere dienen zur Beleuchtung der Arbeitstellen, wie auch des Kessel- 
innern. Zu letzterm Zwecke sind Steckstromschlüsse vorgesehen, an die die mit 
Draht umwickelten Kabel angeschlossen werden ; die Lampen sind durch Drahtnetze 
geschützt. Die Kesselschmiede kann gleichzeitig zwölf Lokomotivkessel aufnehmen.

Kommen wenige Kesselarbeiten vor, so genügen einfachere Einrichtungen.

II. c. Herstellung der Stehbolzen.
Nach dem altern, noch vielfach üblichen Verfahren werden die kupfernen 

Stehbolzen abgelängt, am billigsten bündelweise auf der Kaltsäge ; durch Schmieden, 
oder Pressen an einem Ende mit Vierkant versehen, centriert und vorgekörnt, 
oder vorgedornt, auf einer Drehbank übergedreht, im mittlern Thcile schwächer 
gedreht, an beiden Enden mit Gewinde versehen und schliel'slich die Gewindeenden 
mittels Handstrählers geglättet. So hergestellte Stehbolzen haben niemals genau 
passendes Gewinde und halten daher nach dem Einschrauben schlecht dicht. Um 
richtiges Gewinde zu erhalten, mufs es mit einem am besten mehrzähnigen Form
stahle geschnitten werden, was auf jeder guten Leitspindel-Drehbank geschehen 
kann. Für grofse Werkstätten empfehlen sich die in den Lokomotivbauanstalten 
für diesen Zweck benutzten besonderen Maschinen.

Fig. 1116.

I

wi
Mafsstab 1 :20. Stehbolzen-Doppelbohrer von Löwe, Berlin.

Die Einrichtung von Ludw. Löwe, Berlin, besteht aus vier Einzelmaschinen : 
auf der ersten mit hohler Spindel und selbstcentriercndem Futter werden stündlich 
etwa 30 Bolzen auf richtige Länge abgestochen. Die zweite (Textabb. 1116) mit 
zwei rasch laufenden wagerechten Bohrspindeln und dazwischen liegendem, selbst- 
centrirendem Schraubstocke dient zum gleichzeitigen Anbohren von beiden Seiten-, 
die Bohrer werden in besonderen Brillen geführt, Anschläge begrenzen die Bohr
tiefe. Alsdann wird an einem Ende ein Vierkantloch zum Mitnehmen eingedornt 
und der Stehbolzen auf der dritten Maschine, einer Drehbank mit drei gleichzeitig- 
arbeitenden Stählen in einem Schnitte fertig gedreht. Der Stichelträger wird an 
einer geraden Lehre geführt, die in beliebige Neigung zur Spindelachse gebracht 
werden kann und die richtige Kegelform ergiebt. Sobald der Bolzen überdreht ist, 
wird die Stichelträgerbewegung durch eine „Selbstauslösung“ unterbrochen. Die
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Leistung beträgt bis 100 Stellbolzen stündlich. 
Zum Gewindeschneiden dient eine Drehbank mit 
Leitspindel, Leitlehre und selbsttätiger Aus
lösung, die mit einem einfachen Stichel vor-, mit 
einem Formstahle in einem Schnitte fertig schneidet. 
Die Leistung ist 100 Stehbolzen stündlich.

Da bei liegenden Bohrspindeln das Bohr
wasser nicht gut an die Bohrerspitze treten 
kann, so baut die Maschinenfabrik Grafenstaden 
Stehbolzenbohrmaschinen nach Textabb. 1117 mit 
zwei senkrechten gemeinsam, oder einzeln zu 
verstellenden Spindeln und sehr zweckmäfsigen 
Einzelheiten. Sie dient auch für lange Decken
stehbolzen.

Fig. 1117. а
О

Die Maschinenfabrik Deutschland in Dort
mund verwendet zum Gewindeschneiden eine Bank 
mit zwei Schneidkluppen und je drei bewegli
chen Backen, deren Abstand durch Einspannen 
des Gewindebohrers bestimmt wird. Das Gewinde 
wird an beiden Enden des fertig gedrehten Bol
zens in einem, besser in zwei Gängen fertig 
geschnitten. Die Schneidkluppen schneiden indes 
kein kegelförmiges Gewinde. ^

Neuerdings sind Maschinen eingeführt, wel
che die Stehbolzen aus den vollen Kupferstangen 
fertigstellen und namentlich für kleinere und 
mittlere Werkstätten werthvoll sind, in denen 
mehrere Einzelmaschinen nicht genügend ausge
nutzt werden. Bei einer in England, z. B. in 
Neasden benutzten derartigen Stehbolzenbank202) 
wird zunächst mittels Drehkopfes der Bolzen abgedreht, wobei der mittlere Theil 
selbsttliätig einige Millimeter schwächer ausfällt, als die Enden. Darauf wird das 
Gewinde mit einem Schneidkopfe nach Seilers in zwei Gängen geschnitten und 
schliefslich der Bolzen abgelängt.

Vollkommener ist die in Textabb. 1118 dargestellte Stehbolzenbank der Berliner 
Werkzeugmaschinen-Bauanstalt vorm. L. Sentker, welche auch die Stehbolzen aus 
den Kupferstangen herstellt. Zum Gewindeschneiden dient eine Leitpatrone auf 
der Hauptspindel nebst Leitklotz, Welle und Stichelträger mit Handgritf. Das 
Schneidens elbst erfolgt mittels des Reine cker’schen Schneidzahnes (Textabb. 1119), 
welcher beim Nachschleifen die richtige Form behält und tadelloses glattes Gewinde 
liefert. Die Bank ist mit Selbstauslösung, stellbaren Leitlchren und Anschlägen 
ausgerüstet. Sie dient auch für Decken- und Queranker, welche zwischen Spitzen 
gedreht werden; ihr Bett ist dann entsprechend länger ausgeführt als Textabb. 1118 
zeigt. Der Drehknopf enthält fünf Sclmeidstähle.

Der Arbeitsgang beim Stehbolzenschneiden ist folgender: Anfräsen des Kör-

f®I

Lothrechte Stehbolzen-Doppel-Bohr- 
maschine, Grafenstaden.

202) Troskę, Londoner Untergrundbahnen S. 60.
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A - L -* -BMafsstab 1:4.
Sohneidezahn von Reinecker.

A^r В

53
pa
Й
§ nerloches mittels Bohrers im Drehkopfe 

1> mit Anschlag für die richtige Bohrtiefe ; 
^ Yorschieben der Kupferstange in die 
p Beitstockspitze und Ueberdrehen des Bol- 
§ zens selbstthätig mittels der Kegellehre 
j= mit Anschlag für die Bolzendicke und 
Jj Selbstauslösung für die Bolzenlänge; 
* Nachdrehen des mittlern Bolzentlieils mit-
^ tels Drehstahles im Drehkopfe und An
's Schlages nach zwei Seiten; Gewinde-
” schneiden mittels der Patrone mit Stell- 
4 Vorrichtung für richtigen Durchmesser 
I und gleiche Gewindetiefe. Ahstechen 
.S mittels Ahstechstahles am Drehkopfe 
'% und Anschlages auf richtige Länge.

Die so gefertigten Stehbolzen wer- 
a den mit aufgeschraubter Kapselmutter 
^ eingezogen. Sollen sie mit dem Winde- 
Ц eisen eingedreht werden, so wird das 

erforderliche Vierkantende auf einer 
Щ Fräsmaschine hergestellt.

о

-8•s«3
а

II. d. Heizrohr-Werkstätte.
Die aus den Kesseln genommenen 

Heizrohre müssen gereinigt, ausgebessert 
und geprüft werden. Diese Arbeiten 
werden zweckmäfsig in einem beson- 
dern Werkstattsraume ausgeführt, dessen 
Grundrifsanordnung so zu wählen ist, 
dafs die an einem Ende eingebrachten 
Rohre thunlichst ohne Wendungen in

Heizrohr-Werkstätte.804

Ü-S

w

ü:l

iа

%
ii

4
Sä

mm

i

/

Ш
.

"ö
l

H
t

<4

i

m
s

w

öf
e

3£
E

G
a

Щ
-

№

ГП
i

T.
--V

--

Pa
b'

om

Fi
g.

 111
8.

m
ür

--‘
-r

IE
=,
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Mafsstab 1:40. Heizrohr-Scheuertrommel.

Das Reinigen erfolgt in Scheuertrommeln (Textabb. 1120), oder auf beson
deren Maschinen. Bei ersteren reiben sich die über einander rollenden Rohre 
trocken, oder nafs gegenseitig ab. Man setzt zur Beschleunigung auch Drehspähne 
oder groben Kies zu. Diese Trommeln machen viel Lärm, viel Staub bei trocke
nem, viel Schmutz bei nassem Scheuern. Sie werden deshalb in der Regel in 
einem besondern Anbaue, oder in einer durch Bohlen abgedeckten Grube aufgestellt. In 
die Trommel werden gleichzeitig 30 bis 40 Rohre gelegt und, wenn ohne Zusätze, 
in 21l2 bis 3 Stunden gereinigt. Schlechte Schweifsstellen u. s. w. öffnen sich dabei, 
so dafs unbrauchbare Rohre erkennbar werden.

Eine vielbenutzte Reinigungsmaschine von vorm. Sondermann & Stier in 
Chemnitz zeigt Textabb. 1121. Das Heizrohr wird in der hohlen Spindel festgespannt. 
Während der Umdrehung schiebt sich ein kleiner Wagen mit vier schräg gestellten 
Zahnrollen und zwei kluppenartigen, rauhen Eisenbacken selbstthätig an dem freien 
Rohrstücke entlang und bröckelt die Kesselsteinlage ab. Die Leistung beträgt 
täglich 100 bis 120 Rohre. Wegen des Staubes ist die Maschine in einem beson-

Heizrohr -Werkstätte. 805

gleicher Achsenrichtung nach und nach die einzelnen Arbeitstellen und die Stapel
lager durchlaufen und fertig zum Einziehen die Werkstatt am andern Ende ver
lassen.

Es ergiebt sich hieraus ein rechteckiger Raum, der am zweckmäfsigsten durch 
Oberlicht erhellt wird.

Der Raumbedarf ist 8 auf 16 m bis 10 auf 20 m für mittlere, 12 auf 25 m 
bis 20 auf 25 m Grundfläche für grofse Anlagen. Bei gröfseren Werkstattsanlagen 
werden Gleise durch die Werkstätte geführt, auf denen besondere Wagen zum An- 
und Abbringen der Rohre laufen.

Um täglich 100 bis 120 Heizrohre fertig zu stellen, sind für die Bearbeitung 
eiserner Rohre erforderlich : ein Feuer zum Ausglühen der eingestauchten Enden, 
eine Reinigungsmaschine, eine Absclmeidemaschine, eine Aufweitmaschine mit Feuer, 
eine Schweifsmaschine, oder ein Schmiedefeuer mit Ambos, eine Prüfvorrichtung, 
eine Stauchmachine, eine Fräs- oder Schleifmaschine. Zur Bedienung dieser Vor
richtungen genügen 8 Mann.

Werden die Röhren gelöthet, so fällt die Schweifsmaschine fort, dafür treten 
eine Fräsmaschine zum Ab- und Ausfräsen der kegelförmigen Rohrenden und ein 
Löthofen an die Stelle.

Soll die doppelte Zahl von Röhren hergerichtet werden, so sind noch eine 
Abschneide- oder Fräsmaschine, bei Handschweifsung auch ein zweites Feuer mit 
Ambos und 4 bis 5 Mann mehr nöthig.
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Mafsstab 1:30. Heizrohr-Reinigungsmaschine.

dern Raume aufzustellen. Vor dem Spindelstocke ist ein Stichelträger zum Ab
schneiden der schadhaften Rohrenden angebracht. Gröfsere Werkstätten haben zum 
Abschneiden der Rohrenden und Vorschübe eine besondere kleine Kreissäge, oder 
Drehbank mit hohler Spindel und Stichel.

Zum Aufweiten der Vorschübe 
und vorderen Rohrenden dient die in 
Textabb. 1122 dargestellte Aufweite
maschine. Zwei kleine kegelförmige 
Rollen, von denen je die untere mit
tels Handhebels, besser mittels Fufs- 
hebels, angedrückt wird, fassen das 
warm gemachte Rohrende und weiten 
es auf. Die Leistung beträgt stünd
lich 50 bis 60 Rohrenden. Bei dem 
Auftreiben mit eingetriebenem Dorne 
reifsen die Rohre leicht auf, die Ma
schine ist daher vorzuziehen.

Ein zweckmäfsiges Doppelfeuer 
mit je einem an drei Seiten zugebau
ten Feuerraume zum Erwärmen und 
Ausglühen der Rohrenden zeigt Text
abb. 1123.

Fig. 1122.
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Das Anschweifsen erfolgt von 
Hand, oder auf einer Schweifsma

schine. Textabb. 1124 zeigt die Maschine von Ehrhardt in Düsseldorf, welche 
im Wesentlichen aus einem Feuerheerde mit Düse und Gebläse und einer dahinter

Mafsstab 1:10. Heizrohr-Aufweitemaschine.

gelagerten Walzvorrichtung aus vier Walzen mit Vor- und Rücklauf besteht. Das 
schweifswarme Rohrende wird mit dem übergeschobenen Vorschuhe rasch durch 
die Walzen vor und zurück geschoben. Zu genügendem Sch weif sen mufs sich 
zwischen den Walzen ein hinten spitzer, vorn an einer Gabel befestigter Dorn 
befinden (Textabb. 1125). Bei der Bauart nach Textabb. 1125 sind zwei Arbeiter 
zur Bedienung erforderlich: einer zum Schweifsen, der andere zum Verschieben 
des Riemenausrückers. Gestaltet man letztem durch Winkelhebel so, dafs er von

W



Fig. 1123.dem Manne am Heerde geliandhabt 
werden kann, so spart man einen 
Arbeiter. Die Leistung- beträgt 
etwa 40 Robre in der Stunde.

Auf der Prüfvorrichtung (Text- 
abb. 1126) werden die Rohre dicht 
eingespannt, aus der Leitung mit 
Wasser gefüllt und mittels Hand
pumpe oder Druckwasserspeicher 
erprobt. Bei neueren Maschinen 
erfolgt das Festspannen durch den 
Wasserdruck selbst ; zum Austreiben 
der Luft beim Füllen wird die Vor-
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richtung zweckmäfsig geneigt auf
gestellt. Um an Leitungswasser 

wendet man stellen-zu sparen 
weise eine Holzstange an, über die 
die Rohre geschoben werden.

Das Einstauchen der hinteren

: -лrr
Tl

IRohrenden erfolgt in warmem Zu
stande durch entsprechend ge
formte Setzhämmer, oder durch 
Eintreiben in kegelförmige Stahl
ringe, oder besser und billiger auf
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Mafsstab 1:40.
Doppelfeuer zum Ausglühen der Heizrohre.

Fig. 1124. ■t
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Mafsstab 1:20. Heizrohr-Schweifsmaschine von Ehrhardt, Düsseldorf.
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Fig. 1125.
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Mafsstab 1:15.
--- ьеDorn zur Heizrohr- 

Schweifsmaschine, 
Leinhausen.
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der in^Textabb. 1127 abgebildeten 
Maschine, Bauart Lehmann, 
Frankfurt, a. 0., bei welcher ein 
gehärteter und polierter Stauch
oder Prefsring über das fest ein

gespannte Rohrende geschoben 
wird. Das Vorschieben und Zu
rückziehen des Stauchringes erfolgt 
durch Schubkurbel und Zahnrad
vorgelege. Beim Kurbelrückgange 
wird ein Haltestift am Riemenaus
rücker ausgelöst, sodafs dieser 
unter Einwirkung einer Schrauben
feder selbstthätig den Riemen auf 
die Losscheibe legt. Die Bedie
nung der Maschine ist einfach. 
Sie staucht stündlich 50 Rohre 
und kann auf das Gestell der 
Prüfvorrichtung gesetzt werden. 
Nach dem Stauchen müssen die 
Rohrenden ausgeglüht werden.

Um eine gute und sichere Dich
tung zwischen Rohr und Rohrwand 
zu erreichen, müssen die Rohrenden 
frei von Zunder und glatt sein, 
also in der Regel abgefeilt, abge
fräst oder abgeschliffen werden. 
Letzteres ist der geringem Schwä
chung der Wandstärke wegen vor
zuziehen. Eine brauchbare Schleif
maschine von Ehrhardt-Düssel
dorf zeigt Textabb. 1128. Das 
Rohrende wird auf einen kegelför
migen Dorn gesteckt und während 
es sich dreht, durch eine in Rich
tung der Rohrachse verschiebbare 
Schmirgelscheibe abgeschliffen. Ein 
Gegengewicht zieht die Scheibe 
vom Rohre ab, durch Handhebel 
und Daumen wird sie gegen das 
Rohr geprefst. Nach dem Ein
stauchen auf der vorstehend be
schriebenen Maschine ist kein Ab
schleifen mehr erforderlich.

Heizeohr-Werkstätte.808
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Mafsstab 1:10. Heizrohr-Stauchmaschine von Lehmann.
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Mafsstab 1:15. Heizrohrenden-Schleifmaschine von Ehrhardt, Düsseldorf.

Quellen-Angaben zu Б, I. und IL
1) Dr. E. Schmitt, Vorträge über Bahnhöfe und Hochbauten auf Lokomotiveisenbahnen. II. Bd. 1882.
2) Tilp, Der praktische Maschinendienst im Eisenbahnwesen. Wien 1877.
3) R. Koch, Das Eisenbahn-Maschinenwesen 1879 III. Theil.
4) Oberstadt, Die Technologie der Eisenbahn-Werkstätten 1881.
5) Büte und von Borries, Die Nordamerikanischen Eisenbahnen in technischer Beziehung. 1892.
6) Organ, Ergänzungsband 1884 IX und 1893 XI.
7) Röll, Encyclopädie des gesammten Eisenbahnwesens (auch Beschreibung von Einzelanlagen). 
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Fig. 1127.
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810 Quellen-Angaben.

Einzel-Anlagen.
* a) Deutschland.

1) Die neue Zentral-Werkstätte der bayerischen Staatsbahnen zu München. Z. d. bayer. Archit.
und Ing.-Y. 1874. S. 56.

2) Die Centralwerkstätte Weiden der bayerischen Staatsbahnen. Röll, 1896.
3) Die neue Wagenwerkstätte zu Dortmund. Organ 1876. S. 209 u. S. 245.
4) Zentralwerkstätte Nippes bei Köln. Organ 1877. S. 270.
5) Hauptwerkstätte Leinhausen bei Hannover.

a) Organ 1878 S. 212.
b) Zeitschr. d. Arch. u. Ing. Y. zu Hannover 1879. Bd. XXV S. 23 u. ff.

6) Hauptwerkstätte Neumünster, Organ 1880. S. 133.
7) Hauptwerkstätte Tempelhof bei Berlin.

a) Organ 1882 S. 45 f.
b) Revue générale des chemins de fer, 1883, S. 431.
c) Glasers Annalen 1889. S. 134.
d) Rolls Encyclopädie Bd. VII.

8) Erweiterungsbauten der Hauptwerkstätte Buckau. Zeitschr. f. Bauwesèn 1887. S. 274.
9) Wagenwerkstätte Oberhausen. Glasers Annalen 1897 Bd. II, S. 80.

b) Oesterreich.
1) Lokomotiv-Reparaturwerkstatt in Floridsdorf bei Wien. Allgemeine Bauzeitung 1876 S. 91.
2) Lokomotiv- und Wagenwerkstätte Simmering bei Wien. Organ 1879 S. 149.
3) Wagen-Reparaturwerkstätte Bubna bei Prag. Organ 1879 S. 99.
4) Hauptwerkstätten Neu-Sandez und Linz. Zeitschr. d. österr. Ing.- u. Arch.-Vereines 1892 S. 381.
5) Hauptwerkstätte Budapest. Roll’s Encyclopädie Bd. VII.

c) England.
1) Centralwerkstätte Crewe, London and North Western Railway.

a) The Engineer 1879, Bd. II S. 177 u. 264.
b) Engineering 1884 Bd. II S. 309.
c) Dgl. Osterr. Eisenbahnzeitung 1892 S. 359.
d) Roll’s Encyclopädie 1896 Bd. VII.

2) Hauptwerkstätte Doncaster, Great Northern Railway. Engineering 1885 Bd. II S. 123.
3) North Britith Railway Locomotive Works. Engineering 1879 Bd. II S. 130.
4) Hauptwerkstätte Neasden und Lillie Bridge Yard, Troskę, Londoner Untergrundbahnen.
5) Lokomotiv-Werkstätte Horwich der Lancashire & Yorkshire Railway. The Engineer 1887 Bd. II

S. 246.

d) Frankreich.
1) Hauptwerkstätte Hellemmes bei Lille.

a) Revue générale des chemins de fer, 1882, I. Halbjahr, Heft 1, II. Halbjahr, Heft 1 u. 5.
b) Dgl. 1884, Bd. II S. 69.
c) Dgl. 1885 Bd. I S. 3.
d) Dgl. 1886 Bd. I, Heft 1, 3 u. 6, sowie Bd. II, S. 22.

2) The Paris, Lyons and Mediterranean Railway Works, Engineering 1889 Bd. II S. 229.
3) Wagenwerkstätte Romilly.

a) Revue générale des chemins de fer 1890, Bd. I, S. 58.
b) Annales industrielles, 1890, Bd. II, S. 712.
c) Roll’s Encyclopädie Bd. VII.

e) Amerika.
1) Centralwerkstätte Altoona.

a) Engineering 1877, Bd. I, S. 320—458.
b) Brite und v. Bor ries, 1892 S. 202.
c) Brosius, Reiseerinnerungen aus Nordamerika.



SilQuellen-Angaben.

2) Neue Lokomotiv-Werkstätte Juniata.
Büte und V. Borries, Die nordamerikanischen Eisenbahnen, S. 204.

3) Hauptwerkstätten Aurora und Burlington, dieselbe Quelle wie 2), S. 205.
4) Hauptwerkstätten Baltimore und West-Chicago, dgl. S. 206—207.
5) Hauptwerkstätte West-Albany, dgl. S. 208.
6) Wisconsin Central-Werkstätte in Waukesha, Railway Review' 1889 S. 255.

Einzel-Abtheilungen.
1) Kesselschmieden.

a) Hauptwerkstätte Lyon, Revue industrielle 1876, S. 60.
Floridsdorf, Oesterr. Eisenbahn-Zeitung 1883 S. 312. 
Witten, Zeitschr. für Bauwesen 1885 Heft 10—12. 
Dgl., Glaser’s Annalen 1892.

b)
c)
d)

2) Heizrohr -Werkstätten.
a) Hauptwerkstätte Karlsruhe, Organ 1879 S. 47 und dgl. 1880 S. 257.

Stendal, Organ 1880 S. 169. 
c) Französische We»kstätte, Revue générale des chemins de fer, 1883. II. Halbjahr S. 234 f. 

(Tafel 19—23).
3) Räderwerkstätten.

a) Hauptwerkstätte Tempelhof, Organ 1880 S. 187.
Epernay, Organ 1893 S. 192.

b)

b)



812 Grundrissform.

В. III. Wagen-Werkstätten.
Bearbeitet von E. Weifs.

III. a. Grundrifsform.
Soweit die allgemeine Anordnung- der Anlage (s. S. 747) es zuläfst, ist für 

Wagen Werkstätten die in Textabb. 1129 dargestellte Grundrifsform für europäische 
Verhältnisse die geeignetste. Die zwei- und dreiachsigen Wagen mit mäfsigen Achs-

ständen gelangen in der Re
gel über die Schiebebühne, 
die vierachsigen durch die 
Thor^1 in der einen Querwand 
in die Werkstätte und wieder 
heraus. An der andern Quer
wand werden zweckmäfsig 
die übrigen Werkstattsräume, 
Dreherei, Holzbearbeitung, 

Lackiererei, Sattlerei und Pol
sterei in abgetrennten Räu
men angelegt, sodafs alle 
Wege möglichst kurz aus- 
fallen.

Fig. 1129.

iïl

• Auf den Gleisen vor 
den Thoren der Querwand 
werden die kleinen Arbeiten 
im Freien ausgeführt. Auch 

Mafsstab 1:1200. Gruiulrifsanordnung einer Wagenwerkstatt, diese Gleise werden häufig
mit einer zweiten Schiebe

bühne versehen, um die fertigen Wagen rascher herausbringen zu können.
Grofse Werkstätten erhalten zwei Schiebebühnen in 80 bis 90 m Abstand, so

dafs nicht mehr, als durchschnittlich 40 m Gleislänge, oder vier hinter einander ste
hende Wagen von einer Schiebebühne, oder durch ein Thor zu bedienen sind. Ein 
Gebäude nach Textabb. 1129 würde hiernach links bis 80 m, rechts etwa 40 m 
Gleislänge neben der Bühne erhalten können.

Die Schiebebühnen, stets unversenkter Bauart, sind meistens 7 m lang, sollten 
aber, da neuerdings viele Wagen mit Achsständen bis zu 8 m Vorkommen, künftig 
9 m lang hergestellt werden. Sie werden am besten elektrisch betrieben und mit 
ebenso betriebenen Seiltrommeln zum Heranholen und Abstof sen der Wagen 
versehen.

t

III. b. Hebe- und Wiegevorrichtungen.
Das Hochheben der Wagen zum Aus- und Einbringen der Achssätze oder 

Drehgestelle erfolgt durch Winden und Hebeböcke oder Hebegeschirre. Bei längerm
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813Hebe- und IWiegevorrichtungen.

Fig. ИЗОAusbleiben der Achssätze, oder Drehgestelle stellt 
man die Wagenkasten auf Holzböcke. Schwere 
Schlafwagen, Speisewagen u. s. w. läfst man wohl 
in diesen Fällen auf den Ęębebocken stehen.

Die einfache Wagen winde mit Zahnstange 
(Textabb. 1130) wird neuerdings meist mit Eisen
schaft ausgeführt. Die Zahnstange wird durch 
eine Kurbel und Rädervorgelege, oder Schnecke 
bewegt, trägt oben eine Klaue und unten eine 
Pratze, sodafs die Last in verschiedenen Höhen 
gefafst werden kann. Diese Winden dienen 
zum einseitigen Anheben der Wagen beim Aus
bringen der Achssätze, Achsbuchsen u. s. w. und 
tragen 10000 bis 15000 kg.

Auch Schraubenwinden ohne (Textabb. 1131), 
oder mit Seitenverschiebung (Textabb. 1132) 
werden besonders beim Einheben entgleister Fahr
zeuge verwendet. Auch Wasserdruckwinden Bau
art Tangyes (Textabb. 1133) sind in Gebrauch. 
Sie haben den Vortheil grofser Tragkraft bis zu 
15000 kg und sichern Herablassens der Lasten, 
leiden aber oft unter Undichtigkeiten.

Zum Hochnehmen schwerer Wagen werden 
in der Regel eiserne Hebeböcke mit Schrauben
winden, grofsem Hube und Räderantrieb nach 
Textabb. 1094 S. 786 jedoch leichterer Bauart, 
verwendet.

i
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Wagenwinde mit Zahnstange.

In Werkstätten, welche vorwiegend schwere 
Drehgestellwagen zu unterhalten haben, werden mit Vortheil Druckwasser Vorrich
tungen angewandt, z. B. in der Wagenwerkstätte Derby der Midlandbahn, wo 
auch die losgenommenen Drehgestelle mit Wasserdruck gehoben, auf ein Mittel
gleis gesetzt und auf diesem abgerollt werden. Ebenso gelangen die Ersatzgestelle

Fig. 1132.

Schrauben-Wagenwinde ohne Seitenverschiebung. Schrauben-Wagen winde mit Seiten Verschiebung,

-Q
.



Hebe- und Wiegevorrichtungen.814

unter die Wagen. Eine ähnliche Vor
richtung, erbaut von C. Hoppe, Ber
lin, besitzt seit kurzem die Haupt
werkstätte Potsdam, wodurch die 
bahnpolizeilichen Untersuchungen die
ser Wagen sehr gefördert werden; 
sie ist in Textabb. 1134 dargestellt. 
Durch zwei Ketten, welche an jeder 
Seite an einer Winde eine Schleife 
nach unten, an der andern eine 
Schleife nach oben machen, sodafs 
sich je eine nach unten und eine nach 
oben gehende Schleife auf beiden Sei
ten gegenüber liegen, wird gleich- 
mäfsiger Gang aller vier Hebekolben 
erzwungen. Das Auswechseln zweier 
Drehgestelle erfordert hier nur 6 Mi
nuten.

Fig. 1133.
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In der Hauptwerkstätte West- 
Burlington (Nord - Amerika) werden 
die Wagenkasten durch einen Lauf- 
krahn mit Seilbetrieb von den Achsen 
gehoben203). In anderen amerikani
schen Eisenbahnwerkstätten, welche 
Druckluftanlagen zu verschiedenen 
Zwecken haben, werden auch Druck
luftwinden (air jacks) angewendet,

IDur

г . *
Mafsstäbe 1:8 und 1:4. 

Wasserdruck-Wagenwinde, Bauart Tangye.

welche den Wasserdruck winden ähnlich sind.
Eine zweckmässige Anlage203 204) mit feststehenden Druckluftwinden der Chicago, 

Rock Island- & Pacific-Bahn in Chicago zum Wechseln der einzelnen Achsen zeigt 
Textabb. 1135. Die Seitengleise dienen zur Aufstellung der Wagen, das mittlere 
zum Aus- und Einrollen der Achssätze.

Eine einfache bewegliche Hebevorrichtung mit mechanischem Antriebe, welche 
man überall hinstellen könnte, giebt es noch nicht.

Zum Ermitteln des Wagengewichtes dient meistens eine Brückenwaage, welche 
bei keiner Wagenwerkstätte fehlen sollte und zweckmäfsig in das Aufstellgleis für 
die fertigen Wagen gelegt wird. Gewöhnlich werden Waagen mit 7 m Brücken
länge verwendet, welche für die Mehrzahl der Eisenbahnwagen ausreichen. Bei 
langen Wagen mit Drehgestellen mufs jedes Gestell besonders abgewogen werden.

Bei dreiachsigen Personenwagen ist für den ruhigen und sichern Lauf die 
Ermittelung der einzelnen Raddrücke zweckmäfsig, um durch Nachspannen der 
Federn eine möglichst gleichmäfsige Gewichtsvertheilung hersteilen zu können. 
Gewöhnlich bedient man sich hierzu der Ehrhardt’schen Waagen (Textabb. 1099 
S. 790).

203) Büte und V. Bor ries, amerikanische Eisenbahnen Taf. XLVII Fig. 1.
204) National Car and Locomotive Builder 1895 Heft 2.
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Fig. 1134.

Abwasser Mafsstab 1:100.
Druekwasser-Hebevorriehtung für grofse 

Wagen von Hoppe, Hauptwerkstätte 
Potsdam.
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815Hebe- und Wiegevorrichtungen.

Das Gleis für das Abwiegen mills genau in wagerechter Ebene, der Boden 
daneben in S. U. liegen und befestigt sein.

^ П=c\

Mafsstab 1:150. Druckluft-Wagenwinde der Chicago, Rock Island & Pacifie-Bahn m Chicago-
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816 VOKKICHTUNGEN.

III. c. Vorrichtungen zum Erproben der Luftdruck- und Saugebremsen, 
Dampfheizung, Beleuchtungseinrichtungen, Untersuchung der Achs
schenkel, der Zug-, Stofs- und Tragfedern und zum Ausgleichen der

Räder.
Die Einrichtung der Personenwagen mit Luftdruck- und Saugebremsen', Gas

beleuchtung, elektrischer Beleuchtung und Dampfheizung erfordert, dafs diese Ein
richtungen zeitweilig besonderen Untersuchungen unterzogen werden.

Zur Erprobung der Luftdruck- und Saugebremsen der Wagen wird in 
kleineren Werkstätten zweckmäfsig eine Lokomotive mit der nöthigen Einrichtung 
verwendet. Bei grofsen Anlagen, wo die Bremsen in der Werkstätte untersucht 
werden, legt man hierzu besondere Luftleitungen an, welche an den betreffenden 
Ständen Abzweigungen haben und durch die gewöhnlichen Kuppelungen mit den 
Wagen verbunden werden. Die Druckluft, welche auch zum Betriebe von Hebe
vorrichtungen u. s. w. dient, wird durch Luftpumpen erzeugt, die durch Dampf, oder 
von der Wellenleitung her betrieben werden und mit Hauptbehältern verbunden sind. 
Nach Anschlufs an diese Leitung können an jedem Wagen die Bremsen ver
sucht und deren Leitungen auf Dichtigkeit geprüft werden. Es empfiehlt sich, 
die Luftleitungen der Wagen jedesmal bei der Untersuchung mit Luft durchzu
blasen und von Schmutz und Rost zu reinigen. Vereinzelt werden die Luftbrems
leitungen auch mit Fettgas unter Druck gefüllt und abgeleuchtet, um Undichtig
keiten besser erkennen zu können.

Die Gasbeleuchtung und die elektrische Beleuchtung erfordern öfte
res Nachsehen in Bezug auf Dichtigkeit und Isolierung der Leitungen, sowie 
richtige Wirkung aller Theile. Hierzu müssen die Gasbehälter in den Werkstätten 
gefüllt werden können und Elektrizitätsspeicher geladen zur Werkstätte kommen.

Wenn keine Fettgasanstalt in der Nähe ist, genügt es, Druckgas in einem 
Behälterwagen zuzuführen und diesen mit der zu den Wagenständen führenden 
Druckgasleitung zu verbinden.

Zum Erproben der Dampfheizeinrichtung der Wagen, welches regelmäfsig vor 
Beginn des Winters geschieht, dienen zur Dampfheizung eingerichtete Lokomotiven, 
oder in gröfseren Werkstätten eigene Dampfleitungen, welche von den Kesseln zu 
dem meist im Freien liegenden Erprobungsorte führen und dort mit Abzweigungen 
und Heizkuppelungen versehen sind. In die Dampfleitungen ist ein Druckminde
rungsventil eingefügt, welches den Dampf auf die erforderliche Spannung, gewöhn
lich 3 bis 4 at bringt. Bei der Untersuchung wird die Dichtigkeit der Leitungen, 
Heizkörper und Hähne geprüft, und die Leitungsrohre werden von Schmutz und 
Rost durch Ausblasen gereinigt.

Die Untersuchung der Achsschenkel auf Anbrüche wird bei vielen Eisen
bahnen nach Ablauf gewisser Zeiten wiederholt. Die Anbrüche machen sich durch 
den Austritt von Oel bemerkbar, wenn auf die Stirnflächen der Zapfen ein starker 
Schlag oder Druck ‘ausgeübt wird, oder die Zapfen angewärmt werden, was durch 
eine übergeschobene Blechbüchse und Dampf, oder Gasbrenner geschehen kann.

Das Ausgleichen einseitigen Gewichtes der Wagenräder205) geschieht ge
wöhnlich auf einer Räderdrehbank, auf welcher das Rad leicht zwischen den Spitzen 
eingespannt und frei gedreht wird, oder auf besonderen Bänken, bei welchen die Achs
schenkel auf Stahlrollen laufen und der Drehung möglichst wenig Widerstand bieten.

205) Organ 1895, S. 80 u. 91; 1896 S. 141.
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Die Zug-, Stofs- und Tragfedern werden, wie die der Lokomotiven und 
Tender, durch Belastung mit dem vorgeschriebenen Gewichte erprobt, hierbei in 
Schwingungen versetzt und nachdem sich diese in bestimmter Zahl wiederholt 
haben, die bleibende Einsenkung oder Verlängerung gemessen. Hierzu dienen ent
weder Druckluft-, oder Wasserpressen, oder ein einarmiger Hebel, welcher am langen 
Ende mit Gewichten belastet ist und durch Menschenkraft, oder mechanischen An
trieb in Schwingungen versetzt wird.

III. d) Werkzeugmaschinen und Werkzeuge.
Die Wagen Werkstätten werden, sofern eine besondere Dreherei vorhanden 

ist, nur mit den nothwendigsten Werkzeugmaschinen, d. h. kleineren Bohr- und 
Hobelmaschinen ausgestattet. Auch Blechspannmaschinen zum Spannen der Ver
kleidungsbleche, Blechscheeren, Ablängsägen und Bandsägen werden aufgestellt. 
Diese Maschinen werden am besten mit elektrischem Einzelantriebe versehen, um 
sie ganz nach Bedarf in der Werkstätte vertheilen zu können.

ln gröfseren Werkstätten findet man auch eingleisige fahrbare Krähne, von 
1000 kg und mehr Tragfähigkeit.

An Werkzeugen, welche sämmtlichen Arbeitern zur Verfügung stehen, sind 
neben den Reibahlen, Gewindebohrern und Gewindeschneidwerkzeugen noch anzu
führen: Richtplatten, Feldschmieden, Spindelpressen, Stangenzirkel, grofse eiserne, 
Lineale und Winkel zum Nachmessen der Achsstände, Schrotmeifsel, Schellkämmer 
Vorschlaghämmer, Ambosse u. s. w.

An eigenen Werkzeugen werden den Wagen-Schlossern und -Schreinern im All
gemeinen nachstehende zugewiesen:

Schlosserwerkzeug:
1 Schraubstock, 1 Werkzeugkasten, verschliefsbar, 2 Blei- und Kupferbacken, 1 Feilkloben, 

1 Bank- und 1 Handhammer, 1 Niethammer und 2 Körner, verschiedene Durchschläge, 1 Reifs
nadel, verschiedene Flach-, Kreuz- und Kanalmeifsel, 1 Schaber, dreikantig, 1 Brustleier mit Ver
senker, 1 Satz Feilen, 1 Feilenbürste, verschiedene Schraubenschlüssel für sämmtliche Muttern bis 
zu 1 " engl, passend, 1 Spitzzirkel, 1 Greifzirkel, 1 Lochzirkel, 1 Mafsstab, eiserner, 1 Winkel, 
eiserner von 90°, 1 Winkel, eiserner von 120°, 1 Anschlagwinkel, eiserner, 1 Kalibermafs, 1 Oel- 
becher mit Pinsel, 1 Winkelreibahle, 1 Stehlampe für Gasflamme oder Glühlicht, 1 Handfeger.

Gruppenführer erhalten aufserdem:
3 Schlegel, 1 Vorhalthammer, 2 Niethämmer, grofse, 2 Setzhämmer, 4 Stieldurchschläge, 

4 Nietdorne, 2 Handdurchschläge, starke, verschiedene Schraubenschlüssel für Muttern von 
engl, aufwärts, 4 Schrotmeifsel, 2 lange Meifsel, 4 Hebeeisen, 1 grofsen Anschlagwinkel, 1 grofsen 
90° Winkel, 2 Brennerrohre mit Bunsenbrenner, Gummischläuche 6 m lang.

SchreinerWerkzeug:
1 Werkzeugkasten, 1 Hobelbank mit 2 Bankhacken, 1 Bankknecht, 1 Faustsage, 1 Schlitz

säge, 1 Absetzsäge, 1 Schweifsäge, 1 Lochsäge, 1 Fuchsschwanz, 1 Sägenfeile, 1 Schränksäge, 
1 Doppelrauhbank, 1 Doppelhobel, 1 Butz-, 1 Schlicht- und 1 Schropphobel, 1 gerader, 1 schräger 
und 1 doppelter Simshobel, 1 Zahnhobel, 1 Geradhobel zum Verstellen mit Vorschneider, 1 grofser, 
1 mittlerer und 1 kleiner Hammer, 2 Flachmeifsel, verschiedene Durchschläge, 6 Stechbeitel, 6 Loch
beitel und 6 Hohleisen, 1 Schnitzer mit langem Hefte, 1 Schnitzmesser, 1 Handbeil, 1 Klöpfel, 
1 Bohrwinde mit verschiedenen Centrum- und Schnecken-Bohrern, 1 Handbohrer, 1 Ziehklinge und 
1 Ziehklingenstahl, 2 Vorteilen, flach und halbrund, 1 Holzraspel, 1 Holzausreiber, 1 Beifszange, 
verschiedene Schraubenschlüssel, verschiedene Zapfenschlüssel, 1 Spitzzirkel, 1 Greifzirkel, 1 Win- 
kelmafs, 2 hölzerne Winkel, 1 Schmiege mit Stellschraube, 2 Streichmafse, 1 Mafsstab von Holz, 
1 Oelbecher mit Pinsel, 1 Handfeger, 1 Fufsschemel, 1 Stehlampe für Gas- oder Glühlicht, 3 Versenkstifte.

Gruppenführer erhalten aufserdem :
4 Holzböcke, kleine, 2 Hebeeisen, verschiedene Schraubenzwingen, 1 Farbentopf mit Pinsel, 

1 Gefäfs mit Carbolineum und Pinsel, 1 Schlegel.

1"



818 Bauliche Einrichtung der Gebäude.

B. IY. Dreherei.
Bearbeitet von F. Wagner.

IV. a) Bauliche Einrichtung der Gebäude.
Ist die Dreherei in den Werkstätten für Lokomotiven oder Wagen selbst unter

gebracht, so liegen die Wellenleitungen an den Längs- oder Giebelwänden der Ge
bäude; die Vorgelege befinden sich über oder unter diesen Wellen an denselben 
Wänden und treiben die an diesen aufgestellten Werkzeugmaschinen, nöthigenfalls 
auch eine zweite Reihe. Wird die Wellenleitung zu lang, oder reicht der Platz 
in der Längsentwickelung nicht aus, so werden die Werkzeugmaschinen in mehreren 
Reihen untergebracht und mittels Wellenleitungen und Vorgelegen angetrieben, 
welche sich an einem auf eisernen Säulen ruhenden, eisernen Trägernetze befinden. 
Derartige Anordnungen haben bequeme Zugänglichkeit und geringe Weglängen für 
sich. Die Arbeiter leiden aber vielfach unter dem in den nebenliegenden Werk

stätten erzeugten Staube, 
Zugwinde und Geräusche. 
Es ist daher wünschens-

Fig. 1136.

ЭШШЙ werth, den Drehereiraum 
von den anderen Werk

stätten durch leichte 
Wände abzuschliefsen.

Seitdem durch die 
elektrische Kraftübertra
gung ein Mittel gegeben 
ist, unabhängig von der 
Lage der Dampfmaschi
nen an beliebige Stellen 
Triebkraft hinzuleiten, 
werden allgemein ein
zelne Werkzeugmaschi
nen, namentlich Bohr- und 
Schleifmaschinen in den 
übrigen Werkstattsräu
men aufgestellt.

Die getrennten Dre
hereien erhalten zweck- 
mäfsig Satteldächer mit 

Oberlichtaufbauten 
(Textabb. 1136, Tempel
hof), welche auf eisernen 
Säulen ruhen, zwischen 
denen eiserne Träger die 
Wellenleitungen und Vor-
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Mafsstab 1:200. Dach mit angehängtem Wellen-Traggerüste, 
Hauptwerkstätte Tempelhof.

Fig. 1137.
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Mafsstab 1:200.

Drehereigebäude mit selbstständigem Wellen-Traggerüste.



819Kesselhaus, Kessel, Wasser- und Kohlenzufuhr.

gelege aufnehmen; oder es werden hierfür besondere Traggerüste (Textabb. 1137) 
eingebaut, um leichte Dächer und die Oberlichter vor den Erschütterungen zu 
schützen. Die Fufsböden haben meistens Holzpflaster. Um die Feuersgefahr mög
lichst herabzumindern, führen feste, eiserne Leitern an den Aufsenseiten auf die 
Dächer.

IV. b) Erleuchtung und Heizung.
Gasglühlicht findet immer weitere Verbreitung, wo die Dauer der Glühkörper 

nicht durch Erschütterungen, Luftzug und Staub beeinträchtigt wird. Bei der elek
trischen Beleuchtung werden Bogenlampen zur allgemeinen, und Glühlampen zur 
Einzelbeleuchtung verwendet. Vielfach wird erstere so entwickelt, dafs Glühlampen 
ganz, oder gröfstentheils entbehrt werden können. Bei 45 bis 50 volt Spannung 
genügt im allgemeinen eine Bogenlichtbeleuchtung von 1/20 bis V25 Amp. für 1 qm 
Grundfläche; für feinere Arbeiten geht man bis 1/1 und Vs Amp./qm. In solchen 
Fällen wird der Abstand der Lampen von dem sonst üblichen Vierfachen der Höhe 
über dem Fufsböden bis auf das Doppelte der Höhe beschränkt, unter gleichzeiti
ger Herabsetzung der Lichtstärke. Die Höhe des Lichtbogens über dem Fufsböden 
wird mit Rücksicht auf die Stromstärke nach Zusammenstellung LXXV festgesetzt.

Zusammenstellung LXXV.
4 6 9 12 16 Amp

Höhe über Fufsböden 2,8 3,2 3,8 4,4 5 m 
Die Heizung der Drehereien erfolgt häufig durch Abdampf der Betricbsdampf- 

maschinen. Die Heizkörper sind glatte und gerippte Rohre etwa 0,5 m über dem 
Fufsböden. (Vergl. В. I f. 7. S. 775.)

Stromstärke

IV. c) Kesselhaus, Kessel, Wasser- und Kohlenzufuhr.
Da die Dampfmaschinen neuerer Bauart mit hohen Spannungen arbeiten, so 

erhalten neue Kesselanlagen 10 at und mehr Ueberdruck. Oft werden für diese 
Spannungen Heizrohrkessel verwendet, obwohl sie meistens weniger trockenen 
Dampf liefern, als Grofswasserraumkessel. Letztere, meist mit Flammrohren be
kannter Bauarten, werden ebenfalls viel angewandt. Auch Doppel-Kessel mit oberrn 
Heizrohr- und unterm Flammrohrkessel sind beliebt und nehmen wenig Raum ein. 
Bei der Beurtheilung der zu wählenden Bauart ist neben mäfsiger Anstrengung und 
guter Ausnutzung des Heizstoffes auf die Beschaffenheit des Speisewassers Rück
sicht zu nehmen.

Auf dem Dache des Kesselhauses ist für den Abzug der heifsen Gase ein 
Lüftungsaufbau mit Klappe nöthig. Der Fufsböden wird aus Pflaster, oder besser 
geriffelten Gufsplatten hergestellt, die, auf eine Betonschicht verlegt, nur 25 mm 
stark zu sein brauchen.

Die allgemeine Beleuchtung sollte auch für die Wasserstandszeiger der Kessel 
ausreichend sein. Strahlpumpen können unmittelbar aus der Wasserleitung saugen;



für Speisung mit warmem Wasser 
aus der Dampfheizung, oder Vor
wärmern sind Pumpen nöthig, die 
aus einem erhöht liegenden Behäl
ter saugen. Zur Reinigung schlech
ten Speisewassers werden nötigen
falls besondere Anlagen hergestellt 
(s. Bd. II С III c. 3).

Die Kohlen für die Kessel 
werden von den Eisenbahnwagen 
in Bansen am Kesselhause gewor

fen, oder unmittelbar aus Kohlenwagen von etwa 500 kg Inhalt verfeuert (Text- 
abb. 1138).

Fi g. 1138.
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Mafsstab 1:40. Kohlenwagen für Kesselhäuser.
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IV. d) Maschinenräume und Dampfmaschinen.
Der Sparsamkeit wegen werden stets Betriebsmaschinen bester Bauart ge

wählt, welche gute Wartung erfordern und daher in besonderen, abgeschlossenen 
Maschinenräumen untergebracht werden. Bei elektrischem Licht- und Kraftbetriebe 
sind die Maschinenanlagen von der Lage der Dreherei ganz, oder zum Theile un
abhängig. Sie werden stets mit den nötigen Sicherheits-Sehmier- und Mefsvor- 
richtungen ausgerüstet-, die nötigen Werkzeuge werden übersichtlich geordnet ange
bracht. Bei gröfseren Maschinenanlagen ist besonders für ausreichende Lüftung
zu sorgen.

Die Dampf-Maschinen selbst werden mit hohem Dampfdrücke, zwei- 
bis dreifacher Dehnung und Steuerungen neuerer Bauart (Flachschieber, Dreh
schieber, Ventile) sowie mit Umdrehungszahlen bis 150 in der Minute ausgeführt. 
Wo das nötige Niederschlagwasser zu haben ist, wendet man vortheilhaft Nieder
schlag auch im Winter an und benutzt zur Heizung nur frischen Dampf. Längere 
Dampfzuleitungen erhalten nahe der Maschine einen Wasserabscheider-, der Auspuff 
wird möglichst unmittelbar ins Freie geführt, wenn der Abdampf nicht zum Heizen 
verwendet wird. Um das im Auspuffdampfe mitgerissene Wasser vom Dache fern
zuhalten, endigt das Auspuffrohr in einem Wasserfänge, von dem das Wasser beson
ders fortgeführt wird.

Zur Reinlichkeit und Sparsamkeit trägt auch die Verwendung eines Oelspar- 
kastens^bei, durch welchen das Oel feuersicher auf bewahrt und ohne Verlust mit 
gröfster Sauberkeit abgefüllt wird.

Bei der Beschaffung der Betriebsmaschinen wird in der Regel Gewährleistung 
des sparsamen Dampfverbrauches und dessen Nachweis beim Probebetriebe verlangt. 
Um dauernd guten Zustand der Maschine zu erhalten, werden in Zeiträumen von 
ungefähr 6 Monaten Indikatorschaulinien aufgenommen, berechnet und gesammelt, 
damit Veränderungen in der Dampfvertheilung und Arbeitsweise rechtzeitig er
kannt und berichtigt werden können.
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IV. e) Mechanischer und elektrischer Antrieb.
Die in den Dampfmaschinen gewonnene Triebkraft wird durch Riemen, 

oder Seile nach den Hauptwellen und den einzelnen Verbrauchsstellen übergeführt. 
Für schnelllaufende Riemen und starke Uebersetzung auf kleine Scheiben wird viel
fach Chicagoer Rawhideleder, für elektrischen Antrieb werden allgemein gekittete 
Riemen verwendet, welche bei Stillstand der Maschine mittels Riemenschoner ent
lastet werden können.

In die Wellenleitungen sind Kuppelungen einzuschalten, welche im Falle eines 
Unfalles von den Arbeitsplätzen aus mechanisch, oder elektrisch ausgelöst werden 
können, so dafs baldmöglichst Stillstand eintritt. Kleinere Dampfmaschinen wer
den zu gleichem Zwecke mit Abschlufsventilen und Bremsen versehen.

Der elektrische Antrieb kann auf drei Arten ausgeführt werden:
1. Anstelle einer Dampfmaschine treibt ein elektrischer Antrieb die sämmt- 

lichen Hauptwellen gemeinsam, wenn eine entfernte Kraftquelle zum Betriebe der 
Dreherei etwa als voller oder theilweiser Ersatz einer alten Dampfmaschine heran
gezogen werden soll.

2. Mehrere für einzelne Gruppen von Werkzeugmaschinen dienende Haupt
wellen werden durch je einen elektrischen Antrieb getrieben (Gruppenantrieb). Hier
bei werden kurze Hauptwellen eng mit solchen Werkzeugmaschinen besetzt, welche 
in der Regel gleichzeitig im Betriebe sind. Der Gruppenantrieb gewährt gröfsere 
Sicherheit und Beweglichkeit des Betriebes, als der Gesammtantrieb, da beim Ver
sagen einer Antriebs-Maschine die übrigen Gruppen unberührt bleiben und bei 
mangelnder Beschäftigung einzelne Gruppen zeitweise stillgestellt werden, bei Ueber- 
arbeit aber allein weiter laufen können.

Ist die Dreherei zweistöckig, so werden auch die von unten nach oben ge
henden Riemen und damit die feuergefährlichen Riemenschächte vermieden.

Da der Stromverbrauch bei gleicher Spannung genau dem Kraftverbrauche 
entspricht und der Höchstverbrauch an Kraft für die einzelnen Werkzeugmaschinen 
einer Gruppe meist zu verschiedenen Zeiten eintritt, so kann die Stärke der An
triebsmaschine nach dem mittlern Kraftbedarfe der Gruppe bemessen werden, diese 
wird daher verhältnismäfsig klein und arbeitet meistens mit einer für ihren Wir
kungsgrad günstigen Belastung.

3. Bei Einzelantrieb jeder Werkzeugmaschine mufs die Antriebsmaschine da
gegen für die gröfste Leistung ausreichen, wird daher zeitweise mit ungünstigen 
Wirkungsgraden arbeiten und ist der Beschädigung durch Ueberlastung sehr aus
gesetzt. Der Antrieb bildet mit der Werkzeugmaschine ein zusammengehöriges 
Ganzes. Wenn vorhandene Werkzeugmaschinen nachträglich Einzelantrieb erhalten, 
so werden ihre Vorgelege vielfach von der Antriebsmaschine unmittelbar, oder durch 
Riemen getrieben, wobei die Kraftverluste des Riementriebes bleiben und die Be
weglichkeit der Maschine beeinträchtigt wird. Durch den Zusammenbau von Werk
zeug- und Antriebs-Maschine fallen die Riemen fort, der ganze Raum wird heller, 
freier und übersichtlicher und der Betrieb gefahrloser, da die meisten Unfälle an 
den Wellenleitungen und Riemen eintreten. Bei Aufstellung der Werkzeugmaschinen 
kann der Platz gut ausgenutzt und auf die Zugänglichkeit mehr Rücksicht genom
men werden. Jede Maschine kann arbeiten, ohne dafs eine kraft verzehrende Haupt
welle mitläuft.
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Diese Vorzüge des Einzelbetriebes sind bisweilen geeignet, die im Vergleiche zu 
dem Gruppenantriebe höheren Anschaffungskosten und die zum Theil etwas gerin
geren Wirkungsgrade der kleinen Antriebe auszugleichen, besonders bei den schnell
laufenden Holzbearbeitungsmaschinen, welche in der Regel ohne Uebersetzung un
mittelbar getrieben werden können.

Für die Wahl der Uebertragungsmittel beim Einzelantriebe ist das Ueber- 
setzungsverhältnis mafsgebend. Schnell laufende Holzbearbeitungs- und Schleifma

schinen (Textabb. 1139) werden 
meistens unmittelbar, Fräsmaschi
nen, Bohrmaschinen, Drehbänke 
und Stofswerke in der Regel durch 
einfache, oder doppelte Zahnräder, 

Riemenvorgelege oder Schnüre 
(Textabb. 1140), langsam laufende, 
grofse Drehbänke, Hobelmaschinen 
und Pressen (Textabb. 1141) durch 
im Oelbade laufende Schnecken an
getrieben. Bei Zahnradübertragung 
können durch plötzlich eintretende 
Bewegungshindernisse starke Stöfse 
zwischen den Zähnen und Brüche 
der letzteren verursacht werden. 
Kegel-Triebräder aus Phosphor- 
bronze, oder Stirnrädertriebe aus 
Rohhaut in Verbindung mit Gufs- 
eisenrädern sind zweckmäfsig. Bei 
Riementrieb haben Bewegungshin
dernisse nur Rutschen des Riemens 
zur Folge ; der Riemen ist, da die 
Antriebsmaschine unmittelbar an 
der Maschine, oder neben dieser 
steht, meist ganz kurz und des
halb stärker gespannt, als ein Vor
gelege-Riemen. Oft wird die Rie
menspannung durch das Eigenge
wicht der pendelnd am Gestelle 
angebrachten Antriebsmaschine be
wirkt (Siemens & Halske) (Textabb.

1142). Bei Leitspindelbänken, 
Schraubenschneidmaschinen u. s. w. 
ermöglicht der elektrische Einzel
antrieb das Wechseln der Dreh

richtung ohne Wendegetriebe durch Strom-Umschaltung, doch mufs dabei zur Er
zielung genügend raschen Stillstandes meist eine Bremse mitwirk en.

Die Zweckmäf sigkeit der Antriebsweise hängt nach dem Vorhergehen
den mit der Raumvertheilung der zu betreibenden Werkstätten zusammen. Dabei ist 
zu beachten, dafs bei elektrischem Antriebe durch die zweimalige Umsetzung min-

Fig. 1139.
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Mafsstab 1:30. Unmittelbarer elektrischer Antrieb 
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Elektrischer Einzelantrieb einer umschwingenden 
Bohrmaschine mit Rädern und Riemen.
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Fig. 1142.

Fig. 1141.
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Elektrischer Einzelantrieb einer Bohrmaschine 
mit Riemenspannung durch das Gewicht des 

Antriebes.

destens 20 bis 30 °/0 Nutzwirkung verloren gehen, nnd zwar um so mehr, je gröfser 
die Uebersetzung’ ins Langsame ist, Wertlie, die bei Antrieb durch Hauptwellen 
nur bei aulsergewöhnlicher Raumausdehnung erreicht werden. Der elektrische An
trieb, besonders der Einzelantrieb ist ferner in der Anlage erheblich kostspieliger, 
als der mechanische und häufigeren Störungen ausgesetzt, als dieser. Bei Holz
bearbeitungsmaschinen bietet er den У ortheil geringen Kraftverlustes und erspart 
die sonst aus Sicherheitsgründen nöthigen sehr kostspieligen unterirdischen Wellen
leitungen. Im allgemeinen kommen hiernach für die Wahl der Antriebsweise fol
gende Rücksichten in Betracht: •

Ist die Dreherei in einem Raume vereinigt, so betreibt man sie am einfachsten 
und billigsten durch eine Dampfmaschine mit Wellenleitungen und Riemen. Die 
in anderen Werkstattsräumen befindlichen Werkzeugmaschinen, insbesondere dieje
nigen für Holzbearbeitung, erhalten in diesem Falle zweckinäfsig elektrischen An
trieb, einzeln, oder in kleinen Gruppen.

Sind mehrere Drehereien vorhanden, etwa für Lokomotiv- und Wagen werk- 
stätte getrennt, so kann für die gröfsere der Wellen- und Riemenbetrieb beibehalten 
werden, wenn das Kessel- und Maschinenhaus daneben liegt. Die zweite Dreherei, 
die Holzbearbeitungs- und die getrennt aufgestellten Maschinen erhalten dann elek
trischen Gruppen- oder Einzel-Antrieb. Liegt das Kessel- und Maschinenbaus nicht

Elektrischer Einzelantrieb einer Bohrmaschine 
mittels Schnecke.
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in der Nähe der gröfsern Dreherei, so erhält diese zweckmäfsig ebenfalls elektri
schen Gruppenantrieb. Diese Fälle kommen vorwiegend bei Werkstätten mittlerer 
Gröfse (500 bis 1000 Arbeiter) vor, bei welchen die Dampfheizungen noch von 
einem Kesselhause aus ohne tibermäfsig lange Leitungen versorgt werden können. 
Der ausschliefslich elektrische Antrieb ist besonders dann zweckmäfsig, wenn die 
Maschinenanlage gleichzeitig für die elektrische Beleuchtung eines grofsen Bahn
hofes, also Tag und Nacht benutzt werden kann.

Bei grofsen Werkstätten, deren räumliche Ausdehnung der Dampfheizung 
wegen die Anlage mehrerer Kesselhäuser zweckmäfsig erscheinen läfst, gilt im Ein
zelnen wieder das vorstehend Gesagte, doch wird man bei der Wagenabtheilung 
in der Regel elektrischen Betrieb anwenden, da dieser für die Holzbearbeitungs
maschinen der geeignetste und für alle vertheilt aufgestellten Werkzeugmaschinen, 
Schiebebühnen, Krähne u. s. w. ohnehin erforderlich ist.

IV. f) Werkzeugmaschinen.

f. 1. Maschinen für Achsen nnd Eäder.
Die Hauptarbeiten an Achsen und Rädern sind das Nachdrehen der abgelau

fenen Reifen und angegriffenen Achsschenkel, sowie die mit dem Ersätze der aus
genutzten Radreifen und Räder zusammenhängenden Dreherarbeiten.

Neue vollständige Achssätze werden in deutschen Eisenbahnwerkstätten nur 
ausnahmsweise hergestellt, wohl aber werden aus neuen Achswellen und alten Rä-
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Elektrischer Einzelantrieb einer Achsen-Wasserpresse von Schiefs.
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dem, sowie ans alten Achswellen nnd neuen Rädern Achssätze zusammengestellt. 
Die neuen Achswellen werden auf Drehbänken bekannter Bauart vollständig fertig 
gedreht, die neuen Räder in der Nabenbohrung vorgebohrt beschafft und in den 
Eisenbahnwerkstätten nur auf genaues Mals ausgedreht.

Das Pressen der Räder auf die Achswellen und von diesen geschieht auf Wasser- 
druckpressen (Textabb. 1143), welche, um den für jedes Rad angewandten Druck 
nach weisen zu können, häufig mit einem Indicator versehen sind, der jenen Druck 
auf einen durch den Pressenhub, oder ein Uhrwerk bewegten Papierstreifen auf
zeichnet.

Die Befestigung der Rad
reifen mittels Sprengringen 
erfordert ein sehr genaues 
Abdrehen der Radsterne und 
Scheiben, sowie Ausdrehen <g 
der Radreifen. Diese Arbei
ten werden entweder auf den 
Räderdrehbänken, oder besser 
auf gekuppelten Kopfbänken 
(Textabb. 1144) ausgeführt, 
welche ein bequemeres Ar
beiten gestatten. Die beiden 
Kopfscheiben können auch 
in verschiedenen Abmessun
gen entsprechend dem haupt
sächlichsten Bedarfe gewählt werden.

Die Räderdrehbänke selbst werden jetzt kräftiger und schwerer gebaut, als 
früher. Zu den Drehstählen wird nur bester Werkzeugstahl ohne Rücksicht auf 
den höhern Preis verwendet, damit die Spahnstärke beim Drehen so stark ge
nommen werden kann, dafs die vorgeschriebene Form des Radreifens möglichst 
mit einmaligem Ueberdrehen rein hergestellt wird. Zum ruhigen Gange der Dreh
bänke trägt es bei, wenn die Drehrichtung derart gewählt wird, dafs der Druck 
der Achsen in den Lagern nach unten gerichtet ist. Der bessern Ausnutzung wegen

Fig. 1144.
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Elektrischer Einzelantrieb einer doppelten Radreifen- 
Scheibendrehbank.
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Elektrischer Einzelantrieb einer Achsen-Drehbank mit mehreren Schneidstählen, Grafenstaden. 
Eisenbahn-Technik der Gegenwart I, 53
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werden trotz höherer Beschaffungskosten solche Bauarten bevorzugt, bei denen 
mehrere Schneidstähle gleichzeitig jedes Rad bearbeiten. Textabb. 1145 zeigt eine 
Achsendrehbank mit vier Schneidstahlträgern und elektrischem Antriebe von der 
Maschinenbauanstalt Grafenstaden. Die Ehrh ardt’sche203) Bank hat flache Schneide
stähle, welche gleich die richtige Form schneiden, aber grol'se Triebkraft erfordern.

Die Räder-Drehbank der Maschinenbauanstalt Deutschland in Dortmund (Text
abb. 1146) bearbeitet jeden Radreifen mit 4 Schneidstählen gleichzeitig an Spur
kranz, Lauffläche und beiden Seitenflächen. Der den Spurkranz von d bis e bear
beitende Schneidstahl 3 wird mit seinem Gehäuse P durch eine Bogenscheibe H 
und der die Lauffläche b, c, d bearbeitende Stahl 2 durch eine Bogenlehre g 
zwangläufig geführt, während die unteren Schlitten sich entlang der Drehbank
spindel bewegen. Die zum Abdrehen der Seitenflächen a bis b und e bis f der 
Reifen dienenden Schneidstähle 1 und 4 werden auf einem gröfsern Schlitten T 
geführt, welcher sich rechtwinkelig zur Drehbankachse bewegt und nur bei neuen 
Radreifen in Thätigkeit tritt. Ein Achssatz mit neuen Radreifen von 1 m Durch
messer kann bei 5 bis 6 mm Spahnhöhe in 1,25 Stunden selbstthätig fertig gedreht 
werden. Rechnet man je 3/4 Stunden für Aufspannen, Ansetzen der Schneidstähle 
und Wiederabspannen, so ergiebt sich eine Leistung von fast 5 Wagen-Achssätzen 
in 10 Stunden. Da die Bank nur wenig Wartung erfordert, so kann ein einge
übter Dreher deren zwei, oder noch eine andere Maschine mit Selbstgang bedienen.

Die Räderfräsbank, Bauart Roth (Textabb. 1147) bearbeitet die Radreifen 
mittels Fräsen, welche von einem gemeinschaftlichen Deckenvorgelege getrieben 
werden. Jede Spindel kann für sich in Betrieb gesetzt werden, ihr Antrieb ge
schieht durch die Schneckenräder D, D1, D2. Jeder der beiden Fräsenträger hat 
zwei Fräser für die Seitenflächen A und В und einen für die Lauffläche C, so 
dafs beide Reihen während einer Umdrehung der Achse fertig gestellt werden. 
Die Bearbeitung eines Räderpaares von 1 m Durchmesser nimmt wenig mehr, als 
eine Stunde in Anspruch, so dafs mit dem Auf- und Abspannen auch hier unge
fähr fünf Achssätze in 10 Stunden fertig gedreht werden können. Hart gelaufene 
Reifen werden stillstehend bis unter die harte Kruste eingefräst und dann wird der 
Achssatz erst in drehende Bewegung gesetzt. Auch diese Bank bedarf wenig
Wartung.

Die Aufstellung der Räderdrehbänke erfolgt zu beiden Seiten des Gleises, 
auf welchem die Achsen zu- und abgerollt, oder verschoben werden. Mittels hän
gender Achswinden werden die Achsen angewunden und den Bänken zugerführt. 
Die Winden sind stellenweise mit Luftdruck-Hebecylindern versehen. Oft findet 

die Bänke soweit vertieft aufgestellt, dafs die Achsen nach einer Drehung um 
90 Grad mittels eines Drehkreuzes, oder von einer Rutschbahn her ohne Anheben 
auf die Bänke gerollt werden können. In Werkstätten mit ausgedehnter Räder- 
Dreherei werden die Achsen den Drehbänken auch mit einem fahrbaren Drehkrahne 
zugeführt (Textabb. 1148), welcher unten nur auf einer Schiene läuft und oben 
seitlich geführt wird.

Bei elektrischem Einzelantriebe können die Drehbänke auch rechtwinkelig 
Einführungsgleise aufgestellt und die Achssätze den Drehbänken ohne Dre

hung zugeführt werden, oder man legt zwischen den Bänken ein Schmalspurgleis

man

zum

20G) Organ 1886, S. 50; 1887, S. 101.
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an und führt die Achsen anf kleinen Schiebebühnen in richtiger Stellung zu 
und ab.

Zum Zentrieren und Nachdrehen der Wagenachsschenkel, Ausbohren der Kur
belzapfen an Lokomotivrädern, sind besondere Maschinen 207) erforderlich.
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Fig. 1147.
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829Drehbänke.

f. 2. Drehbänke.
Aufser den gewöhnlichen Drehbänken werden Drehbänke für besondere Zwecke 

in grofser Zahl benutzt. Reicht eine solche Bank für den Bedarf nicht aus, so 
wird oft eine zweite beschafft, welche auch für andere Zwecke dienen kann, wo
durch eine günstige Ausnutzung erzielt wird. Solche Bänke erhalten wagerechte, 
oder senkrechte Drehsupporte, Führungslehreu, Vorrichtungen zum Drehen nach 
Lehren und zum Gewindeschneiden nach Patrone, sowie Anschläge zum rechtzeitigen 
Anhalten, deren Einstellung sich schon bei Herstellung von nur wenigen Stücken 
empfiehlt. Auf solchen Bänken werden namentlich Ausrüstungstheile für die Lo- 
komotivkessel, Ventile, Hähne, Strahlpumpen u. s. w. bearbeitet. Eiserne Schrauben 
aller Arten bis 26 mm Stärke werden auf ähnlichen Bänken mit hohlen Spindeln 
aus Rund-, Vierkant- oder Sechskantwalzeisen hergestellt und geschnitten, da es 
nicht möglich ist, solche für alle vorkommenden Abmessungen vorräthig zu halten.

Arbeiter und Werkmeister müssen sich mit dem Gebrauche solcher Drehbänke 
genau vertraut machen.

Fi g. 1149.
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Universal-Drehbank für Werkzeug-Herstellung.

In den meisten Eisenbahnwerkstätten werden auch Schneidewerkzeuge herge
stellt, besonders da, wo Fräserei eingeführt ist. Für diese Zwecke dienen soge
nannte Universal-Drehbänke (Textabb. 1149) mit Kurbelgetriebe am Schneidstahl
träger zum „Hinterdrehen“, mit selbsttätigem Vorschübe, zum Gewindeschneiden 
in beiden Richtungen und kegelförmig-Drehen durch seitliches Verstellen des Reit
stockes.



f. 3. Fräsmaschinen.
Fig. 1150. Die Fräse hat in den Eisenbalm

werkstätten ein weites Anwendungsge
biet gefunden, seitdem es gelungen ist, 
mit Sicherheit so saubere und genaue 
Arbeitsflächen herzustellen, dafs Nach
arbeit von Hand überflüssig ist. Hierzu 
sind gut gebaute kräftige Fräsmaschi
nen, Herstellung brauchbarer Fräser in 
den eigenen Werkstätten und Vorrich
tungen zum Nachschleifen dieser nötliig. 
Trotz der Verschiedenheiten in den For
men und Gröfsen der Arbeitsstücke und 
der damit verbundenen häufigen Ein
stellung und Auswechselung der Werk
zeuge ergeben die Fräsmaschinen eine 
Ersparnis bis zu 20°/0 und mehr gegen 
die früheren Arbeitsarten. Eine grofse 
Anzahl von Theilcn für Lokomotiven
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und Wagen ist für die Fräserei beson-
Die Fräse

Wagerechte Fräsmaschine, Grafenstaden. 
Fig. 1151. ders geeignet, 

wird zwar die Hobel-, Stofs
und Shapingmaschine nicht 
vollständig verdrängen, aber 
immer mehr an Bedeutung 
gewinnen, um die theuere 
Handarbeit mit der Feile so-
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weit, wie möglich auf das 
Zusammenpässen zu beschrän - 
ken.

m
!

И» Damit die Fräser die 
Arbeitsfläche möglichst im 
einmaligen Schnitte fertig 
stellen, höchstens noch durch 
einen zweiten Schnitt ein bes
seres Schlichten bewirken, 
müssen die betreffenden T heile 
in der Schmiede und Giefse- 
rei in guten, nirgends zu star
ken Formen hergestellt wei
den.
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It i Fräsmaschinen sollten 
immer in Gruppen aufgestellt 

gag- werden. Die wagcrechtcn 
йиМИН können zu zwei bis drei einem 
HBL J Arbeiter übergeben werden, 

während senkrechte je nach
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Lothrechte Fräsmaschine von Schiets.
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Fig. 1153.
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Wagerechte Fräsmaschine mit elektrischem Einzelantriebe, 

Grafenstaden.

Fig. 1152.

Lothrechte Fräsmaschine 
von Schiefs.

der Gröfse und Arbeit ein
zeln, oder neben einer wa- 
gerecktcn bedient werden 
müssen.

Die Hauptsache ist 
die gute Lagerung der 
Spindeln, deren Einspann
köpfe für die verschiede
nen Fräsen möglichst gleich 
zu nehmen sind, um die 
Fräser auf verschiedenen 
Maschinen ausnutzen zu 

können. Stark über
setzende Antriebstheile 

können bei schwachen Aus
führungen einen unruhigen 
Gang verursachen, der sich 
in der Arbeitsfläche be
merkbar macht. Gleiten 

des Vorschub-Riemens 
schadet der Arbeit, weil 
mit dem Stillstände des 
Verschiebens der Arbeits
druck und die Spannungs

SSIFräsmaschinen.
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Fräsmaschinen.832

änderung in der Maschine wechseln; deshalb sind Vorschübe mit Wechselrädern 
u. s. w. vorzuziehen.

Die Textabb. 1150, 1151, 1152 und 1153 zeigen Anordnungen, welche sich 
besonders in Eisenbahn Werkstätten bewährt haben; für die Herstellung von Werk
zeugen sind aufserdem die bekannten sogenannten Universal-Fräsmaschinen in Ge
brauch.
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Fig.? 1154.

Mafsstab 1:5. 
Einspann -V orrichtung.

mi

Zum Aufspannen der Arbeitsstücke sind kräftige, schnell und sicher wirkende 
Schraubstöcke nöthig, welche gedreht werden können, ohne das Arbeitsstück um
spannen zu müssen (Textabb. 1154).

Fig. 1156.

Fig. 1155.

0
Walzenfräser. Auf drei Seiten gezahnter Scheibenfräser.

Die Fräser für ebene Flächen, Ausfräsen recht winkeliger Nuthen und andere 
einfachere Arbeiten werden als Walzen-, Stirn-, Scheiben- und Schlitzfräser (Text
abb. 1155), oder mit getrennten Zähnen nach Textabb. 1156 aus bestem Werkzeug
stahle hergestellt. Nach Fertigstellung und vorsichtiger Härtung wird die Bohrung 
ausgeschliffen, die Zähne werden am Umfange auf eigenen Schleifmaschinen nach
geschliffen, um alle Ungenauigkeiten zu beseitigen, welche beim Härten entstehen. 
Stumpf gewordene Fräser werden auf der Aufsenseite auf derselben Maschine 
nachgeschliffen; die Zähne werden dadurch niedriger und müssen später durch 
Nachfräsen erneuert werden.



833Hobel- und Stossmaschinen.

Für die Herstellung von Nuthen und Werkzeugen, wie Schraubenbohrern, 
Reibahlen und gewöhnlichen Fräsern müssen die Fräser beim Nachschleifen die 
richtige Form behalten; sie werden daher auf einer Drehbank, die zum Hinter
drehen eingerichtet ist, mit sinkenden Zähnen nach Textabb. 1157 hergestellt. Eine 
geeignete Schleifvorrichtung zeigt Textabb. 1158.

Fi g. 1158.

Fig. 1157. 
abgesehliffen neu.

®H<0
Schleif-Yorrichtung für Formfräser.Formfräser, neu und abgeschliffen.

Die Fräser sollen beim Arbeiten wirkliche Späline geben und müssen bei der 
Bearbeitung von Schmiedeeisen und Stahl reichliche Spülung mit Seifen wasser 
erhalten. Die Tische der Fräsmaschinen werden daher mit Wasserrinnen versehen, 
die das Wasser in Gummischläuchen nach einem vertieften Kasten führen, aus dem 
es durch eine kleine Kreiselpumpe wieder nach der Schnittstelle gelangt.

f. 4. Hobel- und Stofsmaschinen.
Diese werden, wie bemerkt, von den Fräsern immer mehr verdrängt, für ge

wisse Arbeiten aber mit Vortheil verwendet und dafür häufig mit mehreren Schneide
werkzeugen ausgerüstet. Textabb. 1159 zeigt eine für die Bearbeitung von Loko- 
motivlagerkasten geeignete neuere Maschine.

Fig. 1159.

Doppelhobelmaschine
< * *1. "ETfür

Lokomotiv-Lagerkasten.
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Schmirgelscheiben von verschiedenem Korne dienen als Ersatz für die alten 
Schleifsteine zum Schleifen von Werkzeugen und Abschleifen geeigneter Maschinen- 
theile, insbesondere gehärteter Stücke: Gleitschienen, Achslagerbacken, Steuerungs- 
theile u. s. w., sowie zum Polieren. Die Schmirgelscheiben werden trocken, nafs, 
oder mit Oel benutzt, je nachdem sich der Gegenstand beim Schleifen erwärmen 
darf, oder nicht, oder feiner Schliff erzeugt werden soll. Beim Trockenschleifen 
wird der entstehende Staub meistens abgesaugt.

Fig. 1160. Die Aufstellung 
solcher Schmirgel- 
scheiben soll mög
lichst auf Mauer- 
füfsen erfolgen; die 

Schmirgelscheibe 
selbst mufssich leicht 
auf die Schleifwelle 
stecken lassen und 
nur seitlich durch 

Eisenflantsche mit 
zwischengelegten 

Papp- oder Gummi
scheiben gehalten 

werden; die Ver
schraubung des lo
sen Flantsches darf 
nicht zu scharf an
gezogen werden. Un

rund gewordene 
Scheiben werden mit
tels Diamantes oder 
andern Werkzeuges, 
am besten mit.:der 
Schleifwelle auf einer 
Drehbank wieder ab
gedreht; dabei darf 

die Umfangsge
schwindigkeit 400 
mm/sec nicht über
schreiten. ZumWeg- 

zum Nachschleifen und
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Selbstthätige Schmirgel-Schleifmaschine, 

schleifen gröfserer Unebenheiten dienen Schmirgelscheiben,
Polieren Schmirgelcylinder.

Textabb. 1160 zeigt eine Maschine zum Schleifen ebener Flächen, Textabb. 
1161 208) eine so]ciie für gerade und gekrümmte Schwingen. Steuerungs-Büchsen 
werden mit kleinen, langsam excentrisch bewegten Schleifspindeln, andere Theile

208) Oppenheim D. R. P. 53195.

834 Schleifmaschinen.

f. 5. Schleifmaschinen.



835Bohrmaschinen.

auf tellerförmigen Scheiben geschliffen. Für feine Theile werden auch Weifsmetall
scheiben aus einer Mischung von 1 Theile Kupfer, 2 Theilen Antimon, 6 Theilen 
Zinn und 10 Theilen Zink, mit Oel beträufelt und mit feinstem Schmirgel bestreut 
verwendet.

Fi g. 1161.
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Sehmirgel-Schwingenschleifmaschine.

f. 6. Bohrmaschinen.
An Stelle der alten Spitzbohrer werden überall Schraubenbohrer verwendet, 

deren Herstellung in den eigenen Werkstätten sich empfiehlt. Um die Bohrer für 
alle Bohrmaschinen anwenden zu können, ist es 
vortheil haft, die Köpfe der Bohrspindeln, die 
Bohrfutter und Schraubenbohrer in bestimmten 
Abmessungen nach Textabb. 1162 herzustellen.
Die Schraubenbohrer werden meistens aus 
Rundstahl, seltener aus Achtkantstahl gedreht 
und bis zu 25 mm Durchmesser beide Schrau
benfurchen auf Fräsmaschinen neuerdings oft 
gleichzeitig mit einem, bei gröfseren Durch
messern stellenweise mit zwei Schnitten einge
fräst. Um Löcher auf gröfsere Tiefe ohne viel 
Reibung bohren zu können, müssen die Kanten 
hinterschliffen werden, was mit den Fräsmaschi
nen mittels geeigneter Schleifvorrichtungen aus- Mafsstab 1:5. Bohrkopf und Bohrfutter, 

geführt wird. Sehr wichtig ist das richtige Anschleifen der Schraubenbohrer, was 
nur auf geeigneten Maschinen (Textabb. 1163) geschehen kann.

Fig. 1162.
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836 Bohrmaschinen.

Fig. 1164.Fig. 1163.

1л/ h
to]

Drt
r°j

■—®

Bohrer-Schleif- und Anspitz-Maschine, Grafenstaden,

Fig. 1165.
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Bohrmaschine mit Gegengewicht und 
Auslösung.

Die Bohrmaschinen selbst 
läfst man beim Arbeiten mit 
Schraubenbohrern schneller lau
fen, als mit Spitzbohrern. Die 
Spindeln müssen gut gelagert 
und stark genug sein. Der An
trieb erfolgt möglichst nur durch 
Riemen. Zum Bohren grofser 

Löcher ist ein ausrückbares Zahnradvorgelege vorzusehen, welches durch Umman
telung geschützt ist. Die Bohrspindel wird häufig durch ein Gegengewicht ausge
glichen und eine Auslösung wird angebracht, um sie mit dem Bohrer schnell aus 
dem Bohrloche zurückziehen zu können.
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Bohrmaschine zum Bohren von Kesselblechen.
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Textabb.1140 bis 1142, S. 822 und 823, sowie 1164 und 1165 zeigen einige für 
Eisenbahn-Werkstätten geeignete Bohrmaschinen verschiedener Anordnung und Gröfse. 
Schweifeisen und Stahl wird mit Seifenwasserstrahl gebohrt, wozu die Bohrma
schinen mit geeigneten Gefäfsen, Schlauch und Spritzrohr versehen sein müssen. 
Die Bohrmaschinen werden der bessern Ausnutzung und Arbeitsvertheilung wegen 
zweckmäfsig zu Gruppen vereinigt ; nicht selten wird das ablaufende Seifenwasser 
einer Gruppe in einem vertieften Kasten gesammelt, mit einer kleinen Kreisel
pumpe nach einem höher gelegenen Behälter geschafft und durch Röhrenleitung 
und Gummischläuche den Verbrauchstellen wieder zugeführt.

f. 7, Härtebad.
Zum Härten der Werkzeuge werden diese am besten senkrecht in ein Blei

bad gehängt, damit sie ganz gleichmäfsige Wärme annehmen und demnächst eben
falls senkrecht im Wasserbade abgekühlt, damit sie sich möglichst wenig verziehen.
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В. У. Weichen- und Bau-Werkstätten.
Bearbeitet von v. Borries.

V. a. Weichenwerkstätten.
ln den Weichen Werkstätten werden beschädigte und ausgewechselle Weichen 

wieder hergestellt und die nöthigen Ersatzstücke angefertigt. Um sie mit Werk
zeugmaschinen vollständig ausstatten und diese auch ausnutzen zu können, werden 
oft auch die neuen Weichen für den gewöhnlichen Bedarf hergestellt.

а. 1. Werkzeugmaschinen.
Die Weichenzungen müssen zuerst auf der Radseite gehobelt, dann am Be

ginne der Abhobelung geknickt, nöthigenfalls am spitzen Ende gebogen, darauf 
an der Anschlagseite gehobelt und schliefslich mit den etwa anzufräsenden Dreh
zapfen, Laschenkammern u. s. w. versehen werden. Bei gewissen Querschnittsfor
men ist das Hobeln auf der Radseite nicht erforderlich, die Zungenspitzen sind 
dann aber schwächer. Die Schienen müssen häufig am Kopfe etwas unterhobelt, 
die Zungendrehstühle ausgefräst, die Grundplatten gerade gewalzt und gelocht, die 
Gleitstühle gebohrt und bearbeitet, die Schienen für Kreuzungs-Weichen und Kreu
zungen von unregelmäfsiger Neigung abgeschnitten werden.

Hiernach sind folgende Werkzeugmaschinen erforderlich: eine grofse Hobel
maschine mit zwei bis drei Schneidstahlträgern mit gleichzeitigem Vorschübe zum 
gleichzeitigen Anhobeln der Radleitflächen; daneben die Maschine zum Knicken 
und Biegen, wozu am besten eine Kurbelpresse nach Art der Lochmaschinen benutzt 
wird. Daneben die zweite grofse Hobelmaschine zum Anhobeln der Anschlagflächen. 
Neben dieser die Drehzapfen-Fräsmaschine. Diese Maschinen werden zweckmäfsig 
neben einander, in gleicher Richtung mit gleicher Tischhöhe aufgestellt, dazwischen 
eiserne Lagerböcke in gleicher Höhe, so dafs die zu bearbeitenden Zungen mittels 
kleiner, an der Decke laufender Katzen und Flaschenzüge, oder auf untergelegten, 
oben geschmierten Gleitstücken leicht von einer Maschine zur nächsten und vom 
Lager auf die erste Maschine bewegt werden können. An Stelle der grofsen Hobel
maschinen werden auch Fräsmaschinen mit mehreren senkrechten Spindeln benutzt. 
Die beiden Hobelmaschinen bearbeiten in 10 Stunden mit jedem Schneidstahle 2 
Zungen an einer Seite, die Fräsmaschine vier bis acht Zungen.

Zum Geraderichten der Grundplatten und von Blechen für andere Zwecke dient 
eine kräftige Walzmaschine mit fünf bis sieben Walzen; zum Lochen dient, nach
dem die Löcher vorher nach einer aufgelegten Lehrplatte stark vorgekörnt sind, 
eine gewöhnliche Lochmaschine, deren Stempel in der Mitte eine Spitze hat, welche 
sich in die Körner drückt und jedes Loch an die richtige Stelle bringt. Die Platten 
hängen dabei leicht beweglich an einer Laufkatze mit Stellschraube und einer 
Scheere aus Flacheisen. Die andere Seite der Lochmaschine erhält passend eine 
Scheere, um Schrott, Blech, Nieteisen u. s. w. zu schneiden.



839Anordnung der Maschinen. Bau-Werkstätten.

Gleitstühle aus Walzeisen werden nur oben abgeschliffen, solche aus Gufseisen 
oben behobelt. Zum Bohren dieser dienen kleine Bohrmaschinen, am besten mit 
zwei, oder vier gleichzeitig arbeitenden Spindeln und gehärteter, auf das Werkstück 
zu legender Führungsplatte für die Bohrer.

Das Abschneiden der Schienen geschieht am billigsten auf einer Kalt-Kreis- 
säge, aushülfsweise auch auf Stofsmaschinen. Die Zwangschienen werden erst in 
der Mitte, dann an den Enden in warmem Zustande geknickt, oder gebogen, was 
am einfachsten in geeigneten Gesenken unter einem Hammer, oder in einer Presse 
geschieht.

Für die Bearbeitung der Weichenstellböcke nebst Signallaternen dienen klei
nere Drehbänke, Fräs- und Bohrmaschinen gewöhnlicher Art.

a. 2. Anordnung der Maschinen.
Sämmtliche Maschinen werden am besten an einer Seite eines durch die Werk

stätte gehenden Vollspurgleises rechtwinkelig zu diesem neben einander aufgestellt, 
sodafs die Schienen, Zungen, Platten u. s. w. unmittelbar aus den Bahnwagen 
auf die Lagerböcke entladen und die fertigen Weichen wieder aufgeladen werden 
können. Auf der andern Seite sind längs des Gleises für jede Weichenlänge zwei 
eiserne Tragböcke von etwa 0,8 m Höhe über dem Boden anfzustellen, um auf 
diesen die Schienen, Zungen u. s. w. mit den Grundplatten zusammenbauen zu 
können. Quer über das Zufuhrgleis, also zwischen den Werkzeugmaschinen und 
den Bauböcken müssen an den betreffenden Stellen Laufkatzen mit Flaschenzügcn 
vorhanden sein, um die Theile leicht heben und fortbewegen zu können.

Auf eine planmäfsige Anordnung der ganzen Werkstätte derart, dafs jedes 
Stück auf möglichst kurzem Wege die zu seiner Bearbeitung nöthigen Maschinen 
durchläuft und schliefslich mit den übrigen Theilen an der Stelle des Zusammen
bauens ankommt, ist grofser Werth zu legen.

Textabb. 1166 zeigt die Gesammtanordnung der Weichen-Werkstätte in Nippes 
bei Köln, welche mit eigener Schmiede versehen ist.

Vier Mann bauen eine gewöhnliche Weiche in 10 bis 12 Stunden, eine ein
fache Kreuzungs-Weiche auf Eisen-Querschwellen in etwa 120 Stunden, eine dop
pelte in 240 Stunden fertig zusammen.

Der Raumbedarf für die Werkzeugmaschinen und Einrichtungen ergiebt 
sich aus deren Aufstellung. Für den Zusammenbau der einfachen Weichen ist etwa 
ebensoviel bedeckter Raum erforderlich, wie für die Maschinen. Kreuzungs-Weichen 
werden oft im Freien, besser unter leichten Schutzdächern zusammengebaut, da hier
für viel Raum erforderlich ist.

V. b. Bau-Werkstätten.
Die Bau-Werkstätten haben die Unterhaltung der sämmtlichen mechanischen 

Anlagen: Drehscheiben, Schiebebühnen, Waagen, Lastkrähne, Wasserstationen u. s. w.
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zu besorgen. Bei kleineren Werkstätten werden diese Arbeiten von der Lokomo
tiv-, oder der Wagen-Abtheilung mitbesorgt-, bei gröfseren, welche mit eigener Wei
chen-Werkstätte versehen sind, zweckmäfsig mit dieser vereinigt. Da die Arbeiter 
dieser Werkstätte vorwiegend auswärts beschäftigt sind, und gröf sere Arbeiten der

840 Bau -Werkstätten.
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841Bau-Werkstätten.

Schmiede und Dreherei zufallen, so erfordert sie nur wenig Raum. An Einrichtungen 
genügen einige Schraubstöcke mit Werkbank. Unter den auswärtigen Arbeiten 
ist die regelmäfsige Prüfung und Unterhaltung der Waagen und Lastkrälme von 
besonderer Bedeutung.

Die Waagen werden fast überall jährlich einmal durch die Werkstätte 
untersucht und auf richtigen Gang geprüft. Zu diesem Zwecke rüstet man zweck- 
mäfsig einen alten Tender oder Wagen mit den nöthigen geaichten Gebrauchs- 
Gewichten zu 50 kg und Belastungsgewichten aus. Dieser Wagen wird zur Be
lastung mitbenutzt, mufs aber für genaue Feststellungen jedesmal selbst gewogen 
werden. Die geaichten und Belastungs-Gewichte müssen daher zusammen eine 
Last darstellcn, welche mindestens gleich dem Eigengewichte des Wagens ist, um 
letzteres stets feststellen zu können. An geaichten Gebrauchs-Gewichten aus Gufs- 
eisen sollte mindestens ein Fünftel der gröfsten Gesammtlast von 25 bis 30 t bei 
7 m Länge vorhanden sein, um das Feststellen der aufzubringenden Lasten nicht 
zu sehr zu erschweren; die Gewichte müssen sorgsam behandelt und meistens ein
mal jährlich geaicht werden. Für die genauen 1000 Wägungen ist ein doppelter 
Gewichtssatz von 1 bis 2000 kg nöthig. Die Stücke werden zweckmäfsig aus Mes
sing vernickelt hergestellt und in passenden Holzkästen aufbewahrt.

Aichamtliche Untersuchungen der Waagen müssen nach der deutschen Aich- 
ordnung vor der Inbetriebnahme, nach gröfseren Ausbesserungen, welche auf ihren 
Gang Einflufs haben können, sonst bei Brückenwaagen und solchen über 2000 kg 
Tragkraft alle drei Jahre, bei Personengepäckwaagen alljährlich stattfinden. Hierbei 
mufs ebenso, wie bei den bahnseitigen jährlichen Untersuchungen, die in den Aich- 
ordnungen, — für Deutschland in § 60 — festgesetzte Empfindlichkeit und Rich
tigkeit des Anzeigens nachgewiesen werden.

Für die Ausführung der nöthigen Arbeiten wird der aus zwei bis drei Mann 
bestehenden Arbeitergruppe zweckmäfsig ein zweiter Wagen mitgegeben, welcher 
mit einer Werkbank, zwei Schraubstöcken, einer Feldschmiede und dem nöthigen 
Schlosser- und Schmiedewerkzeuge ausgestattet, auch mit Betten versehen und wohn
lich eingerichtet ist, damit die Leute keine Wirthshäuser aufzusuchen brauchen.

Die Last kr äh ne und Hebevorrichtungen aller Art werden fast 
überall jährlich einmal und zwar möglichst in den verkehrsschwachsten Monaten, 
Mai bis August, untersucht und dabei mit der 1,25 fachen Tragkraft belastet. Zu 
diesem Zwecke wird die Werkstatt mit dreieckförmigen eisernen Bügeln verschie
dener Stärke und Gröfse ausgerüstet, welche an die Kettenhaken gehängt, auf die 
Erde herabgelassen, mit Schienen belastet und dann angehoben werden, worauf 
der Krahn mit der Probelast durch alle Stellungen gedreht wird.

Bei fahrbaren, zur Beförderung in Zügen geeigneten Krähnen mufs alle drei Jahre 
die für Güterwagen vorgeschriebene Untersuchung stattfinden.

Die Trag- und Bindeketten werden, damit sie nicht spröde werden, alle zwei 
Jahre in einem Glühofen ausgeglüht, langsam abgekühlt und dann mit der 1,5 fachen 
Tragkraft belastet. Hierfür werden die betreffenden Werkstätten mit einem 
besten mechanisch betriebenen Spannwerke (Schraube, Druckkolben), und einem 
Waagehebel zur Anbringung der richtigen Belastung versehen. Beide werden 
einfachsten aufsen an einer langen Wand ohne Thüren in solchem Abstande ange
bracht, dafs die längste Kette dazwischen gespannt werden kann; für kürzere 
dienen Verlängerungsstangen. Zum Schutze der Arbeiter gegen zurückfliegende, 
abgerissene Ketten sind Schutzplatten vor den ausgesetzten Ständen nöthig.

am

am
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Mafsstab 1:400.
Schmiede, Kupferschmiede und Gelbgiefserei der Hauptwerkstatt Breslau (Freiburg).
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Ausführung und Einrichtung der Gebäude.842

Б. YL Schmiede, Giefserei und Kupferschmiede.
Bearbeitet von Grimke.

VI. a. Schmiede.

a, 1, Ausführung und Einrichtung der Gebäude.
Durch den Vergleich der Gröfsen Verhältnisse einer Anzahl von Werkstätten 

ergab sich, dafs auf einen bedeckten Lokomotiv- und Wagenstand 4,6 bis 12,4 qm, 
im Mittel 8,9 qm bedeckter Grundfläche und 0,14 bis 0,45, im Mittel 0,25 
Schmiedefeuer zu rechnen sind.

Die Anordnung der Feuer, Hämmer u. s. w. richtet sich nach der Breite des 
Gebäudes und nach der Anzahl der Feuerreihen. Textabb. 1167 zeigt die Ein
richtung einer grofsen Schmiede nebst Kupferschmiede und Gelbgiefserei der Haupt
werkstatt Breslau (Freiburg) mit 22 Feuern in 3 Reihen und zahlreichen Werk-

Fig. 1167.
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Ausführung und Einrichtung der Gebäude.

Fig. 1168.

Mafsstab 1:425. Kleinere Schmiede mit zwei Reihen von Feuern an den Langwänden.
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Mafsstab 1:300.
Schmiede der Hauptwerkstatt Frank

furt a. M.. Bauai’t Boileau.
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Einrichtungen und Werkzeugmaschinen.844

zeugmaschinen. Textabb. 1168 zeigt eine einfachere Anlage mit zwei Reihen von 
Feuern an den Wänden.

Die Lüftungsaufbauten auf dem Dache werden zweckmäfsig mit verstellbaren 
Klappen versehen, um bei ungünstiger Witterung Zugluft zu vermeiden. Ober
lichter sollten stets senkrechte Glasscheiben erhalten, weil sie dann nicht leicht 
berussen und leicht gereinigt werden können. Die Höhe vom Fufsboden bis zur 
Unterkante der Dachbinder wird bei mehrfach getheilten Dächern zu 5 bis 6 m 
gewählt. Eintheilige Dächer liegen bis 7,5 m über dem Fufsboden, bei geringer 
Gebäudetiefe niedriger.

Sehr gleichmäfsige Beleuchtung läfst sich erreichen, indem man die dunkele 
Deckung in den Binderfeldern abwechselnd auf die Ober- und die Untergurte der 
Binder legt (Textabb. 1169), die senkrechten Binderflächen aber verglast (Bauart 
Boileau).

Die Beleuchtung bei Dunkelheit ist bei der heutigen Arbeitsweise mit Gesenk- 
schmiederei u. s. w. erforderlich.

a. 2, Einrichtungen nnd Werkzeugmaschinen,
Den Schmiedeessen giebt man eine Höhe von 10 bis 14m und einen 

lichten Querschnitt von 0,04 bis 0,07 qm für jedes Feuer.
Stellenweise verlangt die Baupolizei, dafs der Rauch und die abziehenden 

Feuergase in höhere Luftschichten abgeleitet werden. Man leitet dann am besten 
die Rauchgase von den einzelnen Feuern in einen gemeinschaftlichen, unter dem 
Fufsboden der Schmiede liegenden Kanal, welcher in einen hohen Schornstein 
mündet. Den Abzug der Gase in den Rauchkanal sichert man durch Gebläse und 
Umschliefsen der Heerdfeuer (Textabb. 1091, S. 779).

Als Schmiedefeuer sind gemauerte und eiserne Feuer in Gebrauch, letz
tere sind bequem anzubringen. Die vierfachen Schmiedefeuer setzt man gewöhnlich 
aus zwei Doppelschmiedeheerden zusammen. Die Heerdplatten liegen etwa 800 mm 
über dem Fufsboden, sind etwa 1500X1250 mm grofs und werden aus 10 mm star
kem Bleche, der Rahmen und die Füfse aus Gufseisen hergestellt. Gufseiserne 
Platten springen leicht. In den Heerdplatten befinden sich Oeffnungen für den 
Löschtrog und den Aschenfall (Textabb. 1170). Die Werke liefern die Heerde 
in zweckmäfsigen Formen. Zur Ersparnis von Kohlen und guter Abführung des 
Rauches werden die Feuer namentlich in England gröfstentheils durch Mauerwerk 
so zugestellt, dafs ein Ofen entsteht, welcher ein oder mehrere seitliche Oeff
nungen zum Einstecken der Werkstücke und oben eine Füllöffnung für die Kohlen 
hat (Textabb. 1091, S. 779).

Die Einführung des Windes geschieht von der Seite, bei neueren Anlagen 
meist vom Boden, weil dadurch eine rasche und gleichmäfsige Hitze, sowie Kohlen
ersparnis erreicht wird. Um die Düsen gegen schnelles Verbrennen zu schützen, 
bildet man sie zuweilen doppelwandig aus und läfst in ihnen Wasser aus einem höher 
liegenden Behälter umlaufen. Seitliche Windleitungen münden etwa in 2/3 der 
Heerdgrubentiefe. Doppelte Schmiedefeuer legt man nicht in eine Linie, sondern
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Fig. 1170.

Mafsstab 1:50. 
Doppeltes Schmiedefeuer.

baut die Brandmauer zweckmäfsig im Winkel, damit sich die Arbeiter bei Be
arbeitung längerer Stücke nicht stören.

Den 100 bis 150kg schweren Ambossen giebt man eine Höhe von 760 
über dem Fufsboden. Sie werden auf 0,6 bis 1,0 m starke, 1,5 bis 2 m lange 
Holzklötze gesetzt, welche etwa 0,45 m aus dem Fufsboden ragen ; ein gufseiserner 
Ambosstock ist in Textabb. 1114, S. 800 dargestellt. Auch alte Petroleumfässer, 
mit einem Gemische von Lehm und Drehspähnen gefüllt, sind hierzu geeignet. Die 
Entfernung der Ambosse von einander beträgt an einer Seite 2,5 m bei Doppel- 
und vierfachen Schmiedefeuern nach der andern Seite 5 bis 6 m. Die Schmiedefeuer 
liegen nach der Längsrichtung des Gebäudes in 9 bis 10 m, nach der Querrich
tung in 11 bis 13 m Abstand.

Die Windleitungen legt man entweder in die Erde und verwendet dazu 
glasirte Thon-, oder besser gufseiserne Rohre, oder man hängt sie an das Dach 
und stellt sie aus verzinktem Bleche her. Letztere Anordnung läfst sich besser 
in Stand halten. Knicke und plötzliche Querschnittsänderungen sind zu vermeiden. 
Die Hauptwindleitung selbst bildet man zum Ausgleiche des Luftdruckes zweck- 
mäfsig als Ringleitung aus. Die in einem Feuer stündlich zu verbrennende Koh
lenmenge beträgt je nach der^Gröfse der Schmiedestücke 2 bis 9 kg, wobei für 
jedes kg Kohle 15 bis 20 cbm Wind erforderlich sind, mithin mufs man für jedes 
Feuer auf 0,02 bis 0,03 cbm/sec Windzuführung rechnen. Für 50 m Ausströmungs- 
geschwindigkeit, entsprechend einem Drucke von 15 cm Wassersäule, ergeben sich 
Düsen von 20 bis 35 mm Weite. Für die Windleitungen nimmt man eine Wind
geschwindigkeit von 8 bis 12 m/sec an und macht den Querschnitt der Leitungen 
4 bis 6 mal so grofs, als die Summe aller daran liegenden Düsenquerschnitte.

Schweifsöfen dienen zur vollkommenen Erwärmung gröfserer, meist von 
Dampfhämmern zu bearbeitender Schmiedestücke. Ihre Wärme wird vorteilhaft 
zum Heizen von Dampfkesseln benutzt. In der Nähe dieser Oefen ist der gröfste

845Einrichtungen und Werkzeugmaschinen.
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Mafsstab 1:50. Federglühofen.

Fig. 1172.
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846 Einrichtungen und Werkzeugmaschinen.

* Dampfhammer aufzustellen. Mit Hülfe eines Drehkrahnes werden die Schmiede
stücke vom Ofen nach dem Dampfhammer gebracht.

Zur Anwärmung der Federblätter dienen Federglühöfen (Textabb. 1171), 
zum Einsetzen von Eisentheilen mit Knochenkohle, Hornspähnen, Blutlaugensalz 
behufs Härtung der Oberfläche Härteöfen mit Retorten (Textabb. 1172, vergl. 
auch Textabb. 1104 und 1105, S. 793). Das Einsetzen erfolgt auch in eisernen 
Kasten in gewöhnlichen Glühöfen.

Fig. 1171.
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847Werkzeuge und sonstige Hülfsmittel.

Der Wind von 20 bis 100mm Wassersäulendruck wird durch Kapsel- oder 
Flügelradgebläse erzeugt. Letzteres wird seines geräuschlosen Ganges wegen 
vorgezogen, ist auch billiger, als das Kapselgebläse.

Die Bearbeitung gröfserer Schmiedestücke geschieht meistens mit Hülfe von 
mechanischen Hämmern, d. h. Dampf-, R ei bungs- und Luftdruckhäm- 
m e r n. Bei leichten Schnellhämmern erfolgt die Wirkung vorwiegend auf die Ober
fläche des Arbeitsstückes und es wird dadurch deren Streckung herbeigeführt. 
Bei der Bearbeitung grofser Werkstücke mufs das Gewicht des Hammers zu dem
jenigen des Werkstückes in angemessenem Verhältnisse stehen, damit die Schläge 
bis in das Innere des Arbeitsstückes wirken. Hämmer mit frischem Oberdampfe 
sind ihrer einfachen Bauart und Handhabung wegen in Eisenbahnwerkstätten be
sonders beliebt.

Die Ambosse müssen mindestens 12 mal so schwer, als die Hämmer und bei 
mittleren und grofsen Hämmern von den Säulen gesondert sein, um die Erschütte
rung nicht auf diese zu übertragen.

Reibungshämmer, bei welchen der Hammer mittels Schiene durch eine Rei
bungsrolle hochgezogen wird, werden da verwendet, wo Wellenleitungen vorhanden 
sind und Dampf nicht ausreichend zur Verfügung steht; Luftdruckhämmer ge
braucht man weniger für durchgreifende Wirkung, als da, wo es auf Umformung 
der Oberflächen von Arbeitsstücken ankommt.

Für Herstellung einer gröfsern Anzahl gleichartiger Stücke benutzt man mehr, 
als früher grofse Schmiedepressen, welche bis 400t Druck ausüben können. 
Sie werden in Deutschland von M. Hasse, Berlin, und von Breuer, Schumacher 
& Co. in Kalk gebaut und bestehen aus einem kräftigen Gestelle mit oben liegen
dem, nach unten arbeitendem Druckwasserkolben. Der Wasserdruck wird durch 
einen grofsen Dampf kolben, der mit einem Wassertauchkolben verbunden ist, in 
einem Hube erzeugt.

Kleinere Gegenstände werden auch unter mechanisch betriebenen Schrauben
pressen, ganz kleine durch Schrauben-, oder Hebel- und Excenterdruck erzeugt. 
In geeigneten Gesenken werden auf diese Weise vielseitig gestaltete Theile billig 
und so sauber hergestellt, dafs sie nur geringer Nacharbeit bedürfen.

Zum Abschneiden von Flacheisen, Blech und Rundeisen dient eine Sch ее re 
mit mechanischem Antriebe, meist mit einer Lochmaschine verbunden.

Biegemaschinen mit zwei festen und einer verstellbaren Rolle werden zum 
Biegen von Federblättern verwendet.

a, 3. Werkzeuge und sonstige Hülfsmittel.
Zangen, Schraubstöcke, Stauchschraubstöcke, Richtplatten, Hämmer, Dorne 

und Gesenke sind hier besonders hervorzuheben. Die Form der Zangen richtet 
sich nach der äufsern Form des Schmiedestückes. Im Schraubstocke werden 
dünnere Stücke gebogen; man spannt auch das Eisen zum Stauchen in einen beson
ders kräftigen, an einem starken Klotze befestigten Stauchschraubstock.

Von Hämmern sind Hand-, Kreuzschlag-, Setz-, Rundloch-, Vierkant- und 
Schrothämmer am meisten in Gebrauch. Dorne dienen zur Erweiterung von 
Löchern.



-—Iftrawłlsrtjiïm\

i---®*■e

i
ä

f

7
it

II 'moo

Mse±#
i П.1ЖШУü Dip"

г - -Y

r~
ii.

ITTu_i i

209) Organ 1895, S. 206.

m|tote|| Werk-Bank

■ ЛЯivW1 ■ł----4l.J?F i

Ii

Fig. 1173.

Mafsstab 1:250.
Gelbgiefserei in der Hauptwerkstatt 

Frankfurt a. O.
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Einrichtung der Gebäude.848

Für Arbeitstücke von besonderen, sieli oft wiederholenden Formen verwen
det man ein- oder zweitheilige Gesenke. Das Untergesenk liegt auf dem Ambos, 
das Obergesenk ist meist als Hammer oder Aufleger ausgebildet. Die Gesenk
formen bestellen aus Stahl. Die Gesenkschmiederei ist sehr vorteilhaft, um viel
seitig geformte Stücke einfach und billig herzustellen209).

VI. b) Giefserei.

b, 1, Einrichtung der Gebäude,
Für Eisenbahn-Werkstätten kommt in der Regel nur Messing- und Weifs- 

giefserei in Betracht, da Eisengufs meistens von anderen Werken bezogen wird. 
Die Giefserei wird der Feuersgefahr wegen am besten in einem besondern Gebäude, 
unweit der Dreherei untergebracht, um lange Wege zu vermeiden. An die Giefserei 
mufs ein Raum zur Unterbringung von Formkästen, Formsand und Heizstoff an- 
schliefsen, auch ist es zweckmäfsig, den Modellraum in der Nähe zu haben.

Die Grundfläche des Gebäudes kann man nach einer gröfsern Anzahl von 
Ausführungen zu 0,5 bis 1,5 qm, durchschnittlich zu 0,9 qm für jeden Lokomotiv-
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849Vorrichtungen und Werkzeuge.

und Wagenstand annehmen, und zwar den . hohem Satz bei überwiegender Aus
dehnung der Lokomotivwerkstätte.

Die Giefshalle mufs vor der Witterung und Zugluft geschlitzt und hell sein, 
dabei soll unmittelbares Sonnenlicht möglichst ausgeschlossen werden. Für aus
reichende Lüftung durch Aufsätze auf dem Dache ist zu sorgen.

Den Fufsboden stellt man aus hochkantig gestellten und mit Cement ver
gossenen Klinkern, oder aus Lehm mit Eisenspähnen her. In der Nahe der Oefen 
wird zweckmäfsig eine gröfsere gufseiserne Platte eingelassen, um gröfsere Gufs- 
stücke darauf zu formen und zu giefsen.

Textabb. 1173 stellt die Gelbgiefserei der Hauptwerkstätte in Frankfurt a. 0. 
dar, Textabb. 1167 S. 842 zeigt eine kleinere, neben der Schmiede gelegene.

b. 2, Vorrichtungen und Werkzeuge.
Das Schmelzen des Messings und Rotligusses geschieht in Tiegeln aus 

Graphit, oder feuerfestem Thone, welche selten mehr als 80 kg Metall fassen und 
höchstens 20 Schmelzen aushalten. Sie werden jeder für sich in Tiegelöfen,— 
einfachen, mit feuerfesten Steinen ausgemauerten Schachtöfen von 460 bis 520 mm 
Durchmesser und 600 bis 800 mm Höhe, — gestellt, welche unten einen Stabrost mit 
Aschenraum, oben einen mit Chamotte ausgefütterten Deckel haben. Gewöhnlich 
stehen zwei oder mehrere Oefen nebeneinander; ihre Abzüge münden in einen ge
meinsamen Schornstein.

Diese Tiegelöfen liegen häufig etwas über dem Fufsboden, die Tiegel werden 
dann mit einer an einer Laufkatze, oder einem Hebel hängenden Tiegelzange her
ausgenommen. Minder umständlich und ungefährlicher sind Tiegelöfen, deren Ober
kante bündig mit dem Fufsboden liegt, bei denen das Herausnehmen der Tiegel 
mit Hülfe der Tiegelzange durch zwei Mann besorgt wird. Textabb. 1174 zeigt 
einen solchen Tiegelofen mit Deckel und Gegengewicht, Hebel mit Tiegelzange und 
Blechschirm zum Auffangen der Gase. Der Tiegel wird zum Giefsen mit zwei 
Gabel-Handgriffen gefafst und in die Formen entleert.

Zum Trocknen der Formen und Kerne dienen Trockenkammern von 3 
bis 16 qm Grundfläche und 2 m Höhe. Sie sind aus Ziegeln gemauert, mit Ge
wölben abgedeckt und werden meistens durch die Abwärme der Tiegelöfen ge
heizt, deren Abzüge unter dem Boden durchgeführt sind. Von alten, in die Wände 
eingemauerten Eisenbahnschienen werden Trockcngerliste für die Aufnahme der 
Formen und Kerne hergestellt. Einzelne Arten von Formsand erfordern kein be
sonderes Trocknen in Trockenkammern.

Die Herstellung der Formen geschieht wie gewöhnlich in Formkasten, 
welche auf Form tische gelegt werden. Neben den Formtischen sind die 
Sandkästen aufgestellt. Für häufig wiederkehrende Stücke, Stangenlager- und 
Kesselausrüstungs-, Brems- und Dampf heizungstheile u. s. w. werden einfache Form- 
masehinen mit nach unten durch Hebel herablafsbaren Tischplatten verwendet, auf 
welchen Mctallmodelle angebracht sind.

Die Werkzeuge und sonstigen Hülfsmittel sind dieselben, wie 
sie in Eisengiefsereien verwandt werden. Auch die Modelle und Kernkästen



vorhandener Maschinentheile 
handelt, bei denen die Form 
durch eiserne Beilagen, hohle 
Einlagen u. s. w. so ergänzt 
wird, dafs wenig Nacharbeit 
erforderlich wird. Vor dem 
Eingiefsen des Weifsgusses 
sind die Theile durch Aus
kochen in Sodalösung sauber 
zu reinigen und anzuwärmen, 
dann zu verzinnen, damit der 
Weifsgufs anhaftet. Hierfür 
sind Auskochpfannen und
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Feuer zum Anwärmen nöthig.
Das Schmelzen des Weifsmetalles wird in gufseisernen, über einer Rostfeue

rung liegenden Stielpfannen vorgenommen, aus welchen auch gegossen wird.
Das Ausschmelzen des alten Weifsgusses erfolgt in einfachen Heerdöfen, 

Flammöfen, oder Holzkohlenfeuern. Die Heerdplatte liegt etwas geneigt, damit 
sich das geschmolzene Metall sammelt und nach aufsen abfliefst.

850 Kupferschmiede.

werden nach den dort üb
lichen Grundsätzen herge
stellt. Als Heizstoff für die 
Ticgelöfen dient Koke, selten 
Holzkohle; der Heizstoff wird 

um den Tiegel herumge
schichtet.

ö Fig. 1174.

Mafsstab 1:50. 
Tiegelofen für 

eine
Gelbgiefserei.N Bei Massenherstellungen 

wird das Putzen durch Sand
gebläse bewirkt. Die Ein
richtung für die Anfertigung 

der Weifsgufstheile 
sind einfach, da es sich 
meistens um das Ausfüllen

VI. c. Kupferschmiede.
Die Kupferschmiede wird vorwiegend durch die Lokomotivwerkstätte beschäf

tigt. Die Gröfsenausdehnung kann daher nach der Zahl der Lokomotivstände be
messen werden. Durch Vergleich mehrerer Anlagen ergaben sich 2,3 bis 5,8 qm, im 
Mittel 2,91 qm Grundfläche für einen Lokomotivstand. Die Kupferschmiede legt man 
möglichst nahe der Lokomotivwerkstatt in einen besondern Raum, weil darin werth 
volle Stoffe verarbeitet werden.

Da auch Gebläsewind für die Feuer gebraucht wird, legt man oft,die Kupfer
schmiede mit der räumlich getrennten Gelbgiefserei neben die Schmiede unter ein

13
50
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Dach mit dieser (Textabb. 1167 S. 842), Die bauliche Anlage richtet sich daher 
stets nach dem anschließenden Hauptgebäude. Man hat nur darauf zu halten, dafs 
der Raum für die Kupferschmiede hell, und wegen der sich entwickelnden gesund
heitschädlichen Gase auch mit guter Lüftung versehen ist.

Die Ausrüstung der Kupferschmiede ist eine sehr einfache. Für das Anwär
men von Rohren dient ein Wandschmiedefeuer und für das Löthen ein Rundfeuer. 
Als Heizstoff verwendet man Holzkohle oder Koke. Letztere bringt man, wenn 
man ein starkes Feuer haben will, als Unterlage auf, weil die leichtere Holzkohle 
vom Gebläse fortgefegt wird. Neuerdings benutzt man zum Löthen auch Gasfeuer, 
mit Rücksicht auf die ausschliefsliche Verwendung von Hartloth.

Neben die Feuer stellt man die Ambosse, unweit davon Feilbänke, die wegen 
des Einspannens langer Rohre mit zwei Schraubstöcken auszurüsten sind. Eine 
Handsclieere zum Schneiden der Bleche und Rohre und ein mit Löchern verschie
denster Weite versehener gufseiserner Ständer vervollständigen die Einrichtung. In 
ein passendes Loch des letztem wird das zu biegende Rohr gesteckt, nachdem es 
mit geschmolzenem Harze ausgefüllt ist. Die zu biegenden Rohre und das darin 
befindliche Harz müssen vollkommen erkaltet sein, bevor die Biegearbeit vorge
nommen wird. Oft werden auch zum Biegen der Rohre besondere Pressen, oder 
Walzen verwendet. /
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B. YIL Tischlerei, Lackiererei, Polsterei.
Bearbeitet von E. Weifs.

VII. a. Einrichtung der Gebäude.
Tischlerei, Lackiererei und Polsterei werden gewöhnlich durch Abtrennen 

entsprechender Räume in die Wagenwerkstätte eingebaut, was immer am billigsten 
ist. Bei grofsen Anlagen werden sie in einem besondern Gebäude untergebracht, 
wodurch die Feuersicherheit erhöht und der Staub besser ausgeschlossen wird.

Die Holzbearbeitungswerkstätte, Tischlerei, ist bei älteren Werkstättenanlagen 
meist in einem besondern Gebäude untergebracht, in neueren durch Feuermauern 
und eiserne Thiiren abgeschlossen in die Wagenwerkstätte eingebaut.

Die Holzbearbeitungsmaschinen erhalten bei Riemenantrieb der Sicherheit 
wegen meist unterirdische Wellenleitungen, deren Anlage sehr theuer ist; besser 
ist elektrischer Antrieb, wozu sich diese raschlaufenden Maschinen besonders gut 
eignen. In der Tischlerei wird bei gröfseren Anlagen des Staubschutzes wegen 
ein eigener Raum für die feineren und Polierarbeiten abgetheilt, die etwa vor
handene Modelltischlerei wird mit der Holzbearbeitungswerkstätte verbunden und 
sofern kein geeigneter Bodenraum vorhanden ist, ein Raum zum Aufbewahren der 
Modelle vorgesehen.

Die Lackierwerkstätten werden bei gröfseren Anlagen meist für sich ange
legt und durch Feuermauern in verschiedene Abtheilungen zerlegt, um die feineren 
Arbeiten an den Personenwagen in besonderm Raume vornehmen zu können. Die 
Zu- und Abführung der Wagen geschieht am besten durch eine Schiebebühne inner
halb des Gebäudes, um das häufige Oeffnen vieler Tbore zu vermeiden. Die erfor
derliche Gleislänge ist auf S. 764 nachgewiesen.

In der Lackiererei wird häufig auch die Glaserei untergebracht.
Die Polsterei, auch Sattlerei und Tapeziererei genannt, ist gewöhnlich mit 

der Lackiererei verbunden, da die Sattler- und Polsterarbeiten gleichzeitig mit der 
Lackierung der Wagen fertig gestellt werden. Auch die Tapezierarbeiten an den 
Wänden und Deckeu in den Wagen, sowie die Ausbesserung der äufseren Dach
decken werden vielfach in diesen Räumen vorgenommen. Die Polsterei mufs be
sonders hell und gut heizbar sein, weshalb man sie auch oft in obere Räume der 
Werkstätten verlegt.

Decken und Wände müssen der guten Beleuchtung wegen weifsen Anstrich
erhalten.

Zur Beleuchtung eignet sich besonders Gas- und elektrisches Licht. Petroleum
beleuchtung ist nicht zweckmäfsig, da leicht brennbare Stoffe verarbeitet werden.

Bei elektrischer Beleuchtung wird in der Holzbearbeitungswerkstätte mit 
Bogenlampen eine gute allgemeine Beleuchtung erreicht. In der Lackiererei, der 
feinem Tischlerei, Modellschreinerei und Polsterei verwendet man besser Glühlicht.

Der Reinlichkeit und Staubfreiheit wegen ist Dampfheizung jeder andern 
vorzuziehen. In Lackiercreien, wo im Winter die Wärme etwa 20° C. und der 
Luftwechsel ein guter sein soll, hat sich die von Amerika übernommene Sturte-
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vant-Heizung und 
-Lüftung (S. 780) 
bewährt. Text- 
abb. 1175 zeigt 

eine derartige 
Anlage.
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VII. b. Vorrichtungen zum Absaugen der Holzspähne und des
Staubes.

In der mechanischen Tischlerei werden die Holzspähne und der die Arbeiter 
belästigende Holzstaub durch einen kräftigen Sauger in Rohrleitungen abgesaugt 
und in ein Spähnehaus getrieben. Hier tritt die Luft nach und nach durch Siebe 
in verschiedene Kammern, kommt allmälig zur Ruhe und läfst Spälme und Staub 
fallen. Das Spähnehaus wird gewöhnlich in die Nähe des Kesselhauses gelegt, 
wo Spähne und Staub sofort verbrannt werden können.

Um auch den feinen Holzstaub, besonders von harten Hölzern, welcher sich 
aus der Luft sehr langsam absetzt, zu halten, kann man die Luft aus der Spähne- 
kaminer in einen weiten Blechcylinder führen, in welchem der Staub durch Wasser
strahlen niedergeschlagen wird.

An den Arbeitsmaschinen fangen geeignete Blechkappen und Mäntel die Holz- 
theile auf und führen sie in Blechröhren, welche abnehmbar, drehbar, oder 
Heben und Senken eingerichtet sind, zur Sammelleitung. Diese liegt gewöhnlich 
unter dem Fufsboden und besteht aus innen glasirten Steingutröhren, oder unter 
der Decke, wo sie aus Blechröhren hergestellt wird (Bauart Sturtevant). Letztere 
haben gegenüber den Steingutröhren den Nachtheil grofser Abnutzung, dagegen 
die Vortheile besserer Trockenheit, seltenerer Verstopfungen und einfacher Beseiti
gung des Inhaltes.

zum
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Textabb. 1176 zeigt eine Spähneabsaugung mit oberirdischer Sammelleitung 
nach ' Sturtevant’s Bauart. Da es für die Wirkung der Vorrichtung wichtig ist, 
dals die Anschlufsrohre der nicht arbeitenden Maschinen geschlossen werden, so 
fügt man in jedes Anschlufsrohr eine Drehklappe (Textabb. 1177), oder einen 
Schieber (Textabb. 1178) ein.

Fig. 1176.
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Spähne-Absaugung.

Fig. 1178.

ОFig. 1177."
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Schieber der Spahnleitung.Drehklappe der Spahnleitung.

VII. c. Desinfektion der Wagenpolster.
In neueren Wagenwerkstätten findet man häufig abgesonderte Bäume, in 

denen bei ansteckenden Krankheiten die Desinfektion der etwa mit Ansteckungs
stoffen verunreinigten Personenwagen vorgenommen wird. Die Polster u. s. w. 
werden auch zum Tödten der Motten zwei bis drei Stunden lang in gut verschliefsbaren, 
womöglich gewölbten Kammern erhitzt, welche mit so ausgiebiger Dampfheizung 
ausgestattet sind, dafs die Wärme auf 80 bis 90° C. gehalten werden kann. Damit 
die lieifse Luft auf die Rofshaare und das Holzwerk nicht schädlich wirkt, leitet 

etwas Dampf in feinen Strahlen in den Raum.man
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VII. d. Holztrockenschuppen, Einrichtungen zum Fournieren und 
Biegen der Hölzer, Leimkochvorrichtungen.

Das für den Wagenbau zu verwendende Holz soll möglichst trocken sein, um 
nachträgliches Schwinden und Reifsen zu vermeiden.

Daher werden die Dielen, Bohlen und Bretter je nach der Holzgattung 
oft mehrere Jahre in luftigen Holzlagern auf bewahrt. Die Vorräthe müssen dann 
ganz bedeutende sein. Um sie kleiner zu halten und das Holz noch besser zu 
trocknen, findet man in gröfseren Anlagen besondere Holztrockenschuppen210), in 
welchen dem Holze durch warme Luft die Feuchtigkeit entzogen und das Schwinden 
vor der Verarbeitung herbeigeführt wird.

In diesem Schuppen wird das Holz entweder eingeschichtet, oder auf kleinen 
Wagen verladen der Einwirkung warmer Luft von 35 bis 40° C., je nach der 
Feuchtigkeit und Art des Holzes, zwei bis sechs Tage lang ausgesetzt.

3Fi g. 1179.
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Holztrockenschuppen, Bauart Sturtevant.

Zweekmäfsig ist hierfür die von Sturtevant (Textabb. 1179) eingeführte An
ordnung, bei welcher das zu trocknende Holz auf den Wagen allmälig von einem 
Ende her dem heifsen Luftstrome entgegengeschoben wird, so dafs das frische Holz 
der am wenigsten heifsen, das nahezu trockene der heifsesten Luft ausgesetzt ist 
Jeden Tag werden zwei, oder mehr frisch beladene Wagen in den Schuppen ge
bracht und eben so viele mit trockenem Holze herausgenommen.

Je nach der Holzart wird mit hoher Wärme und grofser Luftgeschwindigkeit: 
Pitch-Pine, Föhren, Fichten, oder geringer Wärme und geringer Geschwindigkeit: 
Eiche, Nufsbaum, Hickory, gearbeitet. Der Lufterhitzer mit Dampfheizung und 
Bläser ist in einem besondern Anbaue untergebracht, wodurch gröfsere Sicherheit 
gegen Feuersgefahr erreicht wird.

Das Verkleiden der gewöhnlichen Holzarten mit feineren, in dünnen Blättern 
geschnittenen Hölzern (Fournieren) kommt bei Personenwagen häufig vor. Das 
Biegen des Holzes in geschweifte Formen, welche früher aus dem Ganzen ge
schnitten, oder der Form nach verleimt wurden, kommt vielfach in Aufnahme, z. B. 
für die Leisten der in den Ecken abgerundeten Thüren und Fenster, Armlehnen, 
Sitze u. s. w.

210) Organ 1888, S. 89.
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Wärmplatte mit Leimwärmtöpfen.

Gewöhnlich werden diese Ar
beiten in einem Raume vorgenom
men, in welchem zum Anwärmen 
und Trocknen des fournierten, oder 
gebogenen Holzes Wärmplatten, 
gufseiserne hohle Tische (Textabb. 
1180) von etwa 3 m Länge, 0,7 m 
Breite und 0,1 m Höhe mit Dampf
heizung aufgestellt sind, auf welche 
die zu trocknenden Hölzer gelegt 
werden. Aufserdem ist eine Dampf
kammer für das zu biegende Holz, 
die Metallformen hierzu und Leim
kocher (Textabb. 1181) noting. 
Letztere sind gufseiserne Kessel, 
welche am besten auch mit Dampf 
geheizt werden, wobei der Leim 
leicht in der gewünschten Wärme 
erhalten werden kann. Textabb. 
1180 zeigt vier Leimwärmtöpfe an 
jedem Ende der Wärmplatte.

Fig. 1181.
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VII. e. Werkzeugmaschinen und Werkzeuge.
Die Ausstattung der Holzbearbeitungswerkstätte mit Werkzeugmaschinen richtet 

sich nach dem Umfange der auszuführenden Arbeiten; amerikanische Werk
stätten, in denen Wagen nicht blos ausgebessert, sondern auch gebaut werden, 
sind ebenso mit Maschinen ausgerüstet, wie grofse Wagenbauanstalten. Bei den
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europäischen Bahnen beschränken sich die Arbeiten in den Wagenwerkstätten meist 
auf Instandhaltung und Umbauten. Nur vereinzelt werden neue Güterwagen und 
geringere Personenwagen gebaut. Die Werkstätten sind daher nur mit den fol
genden, allgemein brauchbaren, seltener mit den übrigen, für besondere Zwecke 
bestimmten Maschinen versehen:

Allgemein brauchbare Maschinen:
Hobelmaschinen für schwere und leichte Hölzer und zum Bearbeiten auf ein 

bis vier Seiten, Abrichtmaschinen, Kreissägen zum Schneiden von Bohlen und Dielen, 
Bandsägen zum Schneiden krummlinig begrenzter Holzformen, Pendelsägen zum 
Ablängen von Hölzern, freistehende Holzbohrmaschinen, Schleifmaschinen für Hobel- 
messer, Schärfmaschine für Kreissägen.

Für besondere Zwecke bestimmte Maschinen.
Langlochbohrmaschinen, Stemmaschinen, Zapfenschneidmaschinen, Fräsma- 

scbinen für Rundstäbe und Zierleisten.
In den Lackier- und Polsterwerkstätten sind Farbenreibmaschinen, Kittknet

maschinen, Näh- und Rofshaarzupfmaschinen in Gebrauch.
Hobelmaschinen und Sägen werden meist in verschiedenen Gröfsen aufgestellt. 

Von den Maschinen für besondere Zwecke genügt meist eine, da sie gewöhnlich 
von grofser Leistungsfähigkeit sind.

Die Maschinen werden in den verschiedensten Bauarten, theils nach ameri
kanischen Mustern gebaut. Die neueren deutschen Maschinen sind durchweg sehr 
brauchbar.

Fi g. 1182.
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Fig. 1183.

w

Fff

l®.

Ausleger-Bohrmaschine.

Textabb. 1182 zeigt eine einfache, sehr brauchbare Pendelsäge. Der Rahmen 
ist in einem Stücke aus Gufseisen hergestellt. Das Hin- und Herpendeln wird durch 
ein Zahnrad mit Zahnbogen und Bremsgewicht verhindert.

Textabb. 1183 zeigt eine sehr zweckmäfsige Ausleger-Bohrmaschine für senk
rechte und geneigte Bohrrichtung. Sie wird an einer Säule befestigt und bean
sprucht wenig Raum.

Eisenbahn-Technik der Gegenwart I.

Mafsstab 1:15. Pendelsäge.
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Stemm- und Bohr-Maschine.

Eine sehr leistungsfähige Stemm- und Bohrmaschine für harte und weiche 
Hölzer stellt Textabb. 1184 dar. Der Hohlmeifsel ist aufsen quadratisch mit spitzen 
Enden und enthält innen einen Schraubenbohrer, welcher ein Loch bohrt, so dafs 
der Stemmmeifsel nur quadratisch auszuschneiden hat. Langlöclicr werden herge
stellt, indem man mehrere quadratische Löcher neben einander setzt. Das Bett 
kann nach der Dicke des Holzes und der Tiefe des Stemmloches eingestellt werden. 
Der Tisch ist zur Herstellung von Langlöchern seitlich verschiebbar. Der Hin-

und Hergang des Meifselrahmens wird durch eine Reibungs- ' 
kuppelung und ein Zahnstangengetriebe selbstthätig be
wirkt.

Fi g. 1185.

Die in Bretterhobelmaschinen feststehenden Schlicht- 
und Putzmesser erzeugen breite, dünne, oft sehr lange 
Spähne, welche beim Absaugen leicht die Rohre ver- 

j stopfen. Zu deren Zerkleinerung bringen Anthon & Söhne 
I in Flensburg eine besondere kleine Messerwelle (Text

abb. 1185) an.
Die Werkzeuge für die Schreiner der Tischlerei 

und Modellschreinerei sind dieselben, wie in der Wagen
werkstätte, nur bedürfen jene für die meist feineren 
Arbeiten verschiedene Hobel, ferner: Bogensägen ver
schiedener Gattung, hölzerne Lineale und Winkel, Richt
latten, Schraubenzwingen, Schraubenknechte, Schraub

böcke zum Fonrnieren, Keilzwingen, Plattbänke zum Verstellen mit Vorschneider, 
verschiedene Schneidzeuge mit Loch- und Gewindebohrer für Holzgewinde, Abzieh
schleifsteine und Leimtöpfe.
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Mafsstab 1:10.

Vorrichtung zur Zerkleinerung 
langer Holzspähne von 

Anthon & Söhne.
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Fig. 1184.
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Als Arbeitsplatz erhält jeder Schreiner eine Hobelbank.
Werkzeug- für einen Personenwagen-Lackierer:

1 Werkzeugkasten, 2 Fischpinsel in Blech, 80 mm breit mit 28 mm Haarlänge, 2 Fisch
pinsel in Blech, 40 mm breit mit 25 mm Haarlänge, 3 Fischpinsel in Holz, 14 mm stark mit 27 mm 
Haarlänge, 3 Fischpinsel in Doppelkielen, 3 Borstenpinsel, deutsche, 37 mm stark, 85 mm Borsten
länge, 3 Borstenpinsel, geschliffen (Lyoner), 35 mm stark mit 80 mm Borstenlänge, 3 Borstenpinsel, 
geschliffen (Lyoner), 24 mm stark mit 60 mm Borstenlänge, 3 Borstenpinsel in Blechzwingen, 80 mm 
breit, 40 mm Borstenlänge, 3 Borstenpinsel in Blechzwingen, 50 mm breit, 38 mm Borstenlänge, 
3 Schablonierpinsel, 16 mm stark, 25 mm Borstenlänge, 3 Schreibpinsel, 3 Liniierpinsel, 3 Haar
schlepper, starke, 3 Haarschlepper, elastische, 2 Ringpinsel, geschliffen, 45 mm stark, 80 mm Bor
stenlänge, 1 Schläger, 1 Dachspinsel, 2 Spachtel von Eisen, 1 Blechgefäfs zum Aufbewahren der 
Pinsel, verschiedene Farbgeschirre, 1 Kittmesser, 1 Putzmesser, 1 Wassergelte, 2 Absetzbleclie, 
1 Schwamm, 1 Rehfell, 1 Bimsteingefäfs, 1 Stehlampe mit Gasschlauch, oder elektrischem Kabel, 
1 Schutzblech mit Handgriff, 1 Kehrwisch.

Der Gruppenführer erhält aufserdem 1 Goldkissen und Goldmesser, 1 Kartenpinsel, 1 An- 
schlufspinsel, 1 Zackenpinsel, 1 Hornkamm, 1 GefäJs für den Goldgrund, 2 Oelfarbenstrichzieher, 
1 Spitzzirkel, 1 Sclmeidbrett mit Ausschneidemesser, verschiedene Lineale, 1 Abziehstein.

Die Lackierer für Güterwagen erhalten Fisch- und Borstenpinsel in gleicher 
Zahl und Art, doch bedürfen sie weder der feineren Zieh-, Liniier- und Schreib
pinsel noch der verschiedenen Lineale, Winkel u. s. w.

Sind eigene Lackierer für die Anschriften vorhanden, so erhalten diese aus- 
schliefslieh die feineren Schabionier- und Schreibpinsel, Lineale, Anschlagwinkel 
u. s. w.

An allgemeinen Werkzeugen müssen den Arbeitern in der Lackiererei noch 
zur Verfügung stehen:

Marmorplatten mit Farbläufer zum Farbenreiben, Mörser mit Stöfser, Drahtsiebe, Dacbstreich- 
bürsten, Farbgefäfse aus Blech zum Auf be wahren fertiger Farben, Oelgefäfse, Farbenschaufeln, 
Tafelwaage und Dezimalwaage, Schemel, Böcke, Staffeleien, Stufen- und Sprossenleitern, Blech
kästen zum Aufbewahren gebrauchter Putzwolle.

Werkzeug für einen Glaser:
1 Werkzeugkasten, 2 Glaser-Diamante, 1 Hand- und 1 Niethammer, 1 Beifszange, 1 Flach

zange und 1 Glaserzange, 1 Flachmeifsel, 1 Fuchsschwanz, 1 Nageltasche zum Umhängen, 1 Lineal, 
2 Winkel, 1 Schneid brett, 1 Schraubenzieher, 1 Schwamm, 1 Rehfell und 1 Kehr wisch.

Werkzeug für einen Sattle r.
1 Sattlerhammer, 1 Sattlermesser, 1 Werkmesser zum Abbrechen der Polsterungen, 1 Sattler- 

scheere, 1 Handhammer, 1 Beifszange, 1 Flachmeifsel, verschiedene Schraubenzieher und Nagel
bohrer, 1 Nageltasche zum Umschnallen, 3 eiserne Versenkerstifte, verschiedene Feilen, 1 Nadel
büchse, 1 Schlichtbein, 1 Abziehstahl, 1 Wetzschale, verschiedene Abheftnadeln mit einfacher und 
Doppelspitze, Packnadeln, Riemennadeln, Nähnadeln, 3 Vorschlag- und 3 Vorziehahlen mit Heft, 
6 Nähahlen mit Heft, 1 Mafsstab, 1 Spitzzirkel, 1 feine Bürste, 1 Kehrwisch, 1 gepolsterter Sitz, 
1 Reifeiholz, 1 Gurtenspanner, 1 Stehlampe mit Gasschlauch oder elektrischem Kabel.

Der Gruppen führe r erhält aufserdem :
1 Lederhobel, 1 Kantenzieher, 1 Zuschneidemesser (Halbmond), 1 Zuschneidescheere, ver

schiedene Gabel- und Glockenschlüssel, Drahtabzwickzange, 1 Holzraspel, 1 Feilkloben, verschie
dene Winkel und Lineale, 2 Garnierhaken, verschiedene Garniernadeln, Waschleder, Waschbürsten, 
Waschkübel, Klopfpeitschen.

Aufser den Nähmaschinen, Rofshaarzupfmaschinen und Knopfmaschinen müssen 
den Sattlern noch folgende allgemeine Werkzeuge zur Verfügung stehen:

Schraubstock, Bügeleisen verschiedener Gröfsen, Holzschlegel, Lochzange mit verschiedenen 
Einsätzen, Falzzange, Schneidzirkel für Leder, Lochsäge, Schleifsteine, verschiedene Nähkloben, 
Richtlatten, Waage mit Gewichten, Werktische und Schränke, Zuschneidetafeln, Schneidebretter, 
Aufspannbretter und Holzböcke.
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B. YIII. Werkstätten für elektrische Bahnen.
Bearbeitet von Zehme.

Zur Unterhaltung- der Fahrzeuge und sonstigen Bestandtheile elektrischer 
Bahnen sind Werkstätten nothwendig, in denen wenigstens die hauptsächlichen 
Wiederherstellungsarbeiten vorgenommen werden können. Die Wirthschaftlichkeit 
der Bahnanlage erfordert eine gewisse Unabhängigkeit und läfst die Vergebung 
dieser, im Voraus schwer festzustellenden Arbeiten an fremde Unternehmer, oder 
an die Erbauer ebensowenig zu, wie bei anderen Eisenbahnen. Die Arbeiten sind 
überdies bei elektrischen Bahnen meist geringfügiger Art und nicht so mannig
faltig, wie bei den Dampf bahnen.

Die Werkstätte mufs in der Regel auch alle Wiederherstellungsarbeiten an 
der Maschinen- und Kesselaulage ausführen; diese sind aber als feststehende An
lagen anders gebaut und beansprucht, als bewegliche Anlagen und erfordern des
halb weniger Unterhaltung. Trotzdem ist es zweckmäfsig, wenn die Werkstätte sich 
in der Nähe der Maschinenanlage befindet; bezüglich der Wagenhalle ist dies selbst
verständlich. Wenn diese Regel stellenweise nicht befolgt wurde, so geschah das 
wohl mit Rücksicht auf etwa wieder zu benutzende Gebäude alter Anlagen für 
Pferdebetricb, welcher dem elektrischen Betriebe weichen mufste. Neue Anlagen 
sind hierin freier; ihre Werkstätten können daher vollkommener eingerichtet werden.

Die Werkstätten grofser Bahnen, z. ß. der Hamburger Strafsen-Eisenbahn, 
welche zu vollständigen Bauanstalten geworden sind, in denen neue Wagen und 
Bahngegenstände hergestellt werden, kommen hier nicht in Betracht. Sie sind wie 
jede Wagenbauanstalt ausgestattet.

Die Ausdehnung einer Werkstätte richtet sich nach dem Umfange derjenigen 
Arbeiten, welche die Bahn billiger selbst ausführt, als anderweitig bezieht. Jede 
Verwaltung wird alle Einzeltheile von aufsen beziehen, mit deren Herstellung sich 
das Gewerbe befasst, wobei sie als Massenabnehmer Vorzugspreise erhält. Für 
Bahnen, welche in regen Gewerbebezirken liegen wird sich der Umfang der Werk
stätten kleiner ergeben, als für die in ländlichen Gegenden befindlichen Anlagen. Die 
Werkstätte soll wenigstens Raum für die Unterbringung von 20°/0 der Wagen bieten.

Ausgedehnte Bahn-Anlagen kommen mit einer einzigen Werkstätte nicht aus, weil 
die Ueberführung der Fahrzeuge in diese über lange Strecken unvortheilhaft und 
störend ist, und weil von einem Orte aus die Streckenausrüstung nicht schnell über
sehen und wieder in Stand geseszt werden kann. Die in solchen Fällen erforder
lichen Nebenwerkstätten können wesentlich einfacher ausgestattet werden, als die 
Hauptwerkstätte, in welcher die wichtigeren Arbeiten an Ankern, Magneten, Achs
sätzen, Wagenkästen u. s. w. vorgenommen werden; sie werden mit einigen Dreh
bänken und Bohrmaschinen, Schmiedewerkzeug und Schlosserbänken ausreichend 
ausgerüstet. In wie weit die Hauptwerkstätte durch Nebenwerkstätten entlastet 
werden mufs und in letzteren die Arbeiten billiger und schneller hergestellt werden, 
ergiebt die von Fall zu Fall vorzunehmende Berechnung. Vielfach wird eine Neben
werkstätte erst mit dem allmäligcn Ausbaue der Anlage nothwendig, insbesondere 
bei den in neuerer Zeit entstehenden Bahnen mit grofser Längenausdehnung.
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Die Werkstattseinrichtung für eine mittelgroße Balmanlage zerfällt in eine 
Wagenhalle, eine mechanische Abtheilung, eine solche für Arbeiten an Wagenkästen, 
die Schmiede, Glaserei lind Klempnerei.

Ein Beispiel einer Werkstattanlage für eine elektrische Bahn zeigt Textabb. 1186.
In der Wagenhalle sind sämmtliclie Gleise mit Arbeitsgruben zu versehen, 

um zu den Antriebsmaschinen, Untergestellen u. s. w. gelangen zu können. Zum 
Heben der Wagenkasten von den Untergestellen und der Achsen dienen die in 
Wagen werk statten üblichen Einrichtungen.

In der mechanischen Werkstätte befinden sich folgende Werkzeug
maschinen: eine Räderdrehbank, zwei Supportdrehbänke, eine Bohrmaschine für 
kleine Löcher mit feststehendem Tische und eine solche für gröfsere Löcher mit 
drehbarem Tische oder Ausleger, eine Hobelmaschine, ein Schleifstein und die ent
sprechende Anzahl Werkbänke. Bei gröl*seren Anlagen kommt eine Räderpresse 
hinzu. Die einzelnen Werkzeugmaschinen richten sich in der Gröfse nach den auf
zubringenden Arbeitstücken: Die Räderdrehbank nach den Achssätzen, die eine 
Supportdrehbank nach den Längen der Ankerachsen zwecks Abdrehens der Strom
abgabe und der Lagerhülse der Achsen; die zweite Drehbank nach den kleineren 
Gegenständen. Die Bohrmaschinen sollen für Löcher von 6 bis reichlich 50 mm 
passen und eine entsprechende Ausladung haben.

Die Maschinen werden je nach der vorhandenen Stromspannung gemeinsam, 
oder einzeln angetrieben. Letzteres verdient wegen der Unabhängigkeit und des 
sparsamem Betriebes den Vorzug und wird da angewandt, wo der Strom einem 
Niederspannungsnetze (Beleuchtung, städtische Stromerzeugungs-Anlage) entnommen 
werden kann. Die Anbringung der Antriebe an den Werkzeugmaschinen ist auf 
S. 821 bis 824 bereits besprochen. Für höhere Spannung, insbesondere diejenige des 
Bahnstromes von meist 500 Volt lassen sich kleine Antriebe nicht gut bauen, 
sodafs in diesem Falle der Betrieb der Werkzeugmaschinen durch einen gemein
samen Antrieb und Zwischenvorgelege erfolgen muß. Es wird hierzu, soweit 
angängig, ein Wagenantrieb verwendet, welcher mit einer Riemenscheibe versehen 
wird. Für die Ingangsetzung und Regelung der Antriebe sind die gebräuchlichen 
Vorrichtungen nöthig.

Die Aufstellung der Maschinen erfolgt derart, dafs besondere Hebezeuge zum 
Aufbringen der Arbeitstücke unnöthig sind. Dem Einsetzen der Anker ist beson
dere Aufmerksamkeit zuzuwenden, damit Beschädigungen vermieden werden.

An Einzelwerkzeugen sind die für grobe und feine Schlosserarbeiten nöthigen 
zu beschallen, insbesondere ist für Schraubenschneidwerkzeuge ausreichend zu sorgen.

Die Schmiedeabtheilung erhält aufser dem elektrisch angetriebenen 
Gebläse nur die gewöhnliche Einrichtung.

Die Einrichtungen der Sehr ei n e r e i und Lackie rer ei weichen Von 
denen der Dampfbahnen nicht ab.

Die Ausrüstung der Klempnerei muß alle Werkzeuge zur Ab- und Ein
lösung der Stromabgaben der Anker umfassen. Benzinlöthkolben haben sich hier
für bewährt.

Eine den Werkstätten für elektrische Bahnen eigenthümliche Einrichtung sind 
die für Anker- und Magnetarbeiten geeigneten Werkzeuge. Die Selbstausführung 
dieser Arbeiten ist besonders wünschenswert^ da Mängel an den betreffenden Ge
genständen nicht vorhergesehen werden können und Ersatzstücke ziemlich kost-
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spielig sind. Für die Magnetwickelung sind Wickelformen und für die Arbeiten 
am Anker Spulenrahmen nothwendig. Die Geschicklichkeit der Arbeiter entscheidet 
bei diesen Arbeiten über die Möglichkeit eigener Ausführung, weshalb die Anstellung 
von darin ausgebildeten Arbeitern, welche in ihrer freien Zeit anderweitig beschäf
tigt werden können, lohnend ist.

Schliefslich ist ein genügender Vorrath an Ersatzstücken, Rohstotfen und 
Isolationsmitteln aller Art zu halten. Die Anzahl dieser richtet sich nach der 
Gröfse und Güte der Ausführung und ergiebt sich nach kurzer Betriebszeit von selbst.
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Fig. 1186.
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S. 4. Textabb. 1. Die Angaben müssen heifsen: Dampfüberdruck 10 Atm, Heiz
fläche 124 qm, Rostfläche 2,3 qm.

S. 16. Textabb. 16. Die Heizfläche beträgt 108 qm statt 112,5 qm.
S. 17. 115 „ •„ 112
S. 20 und 24. Die Lokomotiven No. 25 sind theils nach Textabb. 22 mit 1350 mm

18 V •

Kesseldurchmesser und 172 Heizrohren, theils nach Zusammenstellung III mit 
1400 mm Kesseldurchmesser und 186 Heizrohren gebaut.

S. 23. Textabb. 23. Die Rostfläche beträgt 1,8 qm statt 1,2 qm.
S. 27. Textabb. 28. Der Gesammt-Achsstand beträgt 4500 mm statt 4150 mm.
S. 47. Gl. 4) und Gl. 5) im letzten Gliede mul's im Zähler 650 statt 0,65 stehen. 
S. 49. Zusammenstellung VII. Die 3/3 gekuppelte Lokomotive mufs nicht mit S 

sondern mit G bezeichnet werden.
S. 51. Zusammenstellung VIII mufs in Spalte 4 

( 0,75 
1 0,85 

0,30 
0,34

0,80 0,90 1,00 100 0,88 

0,32 0,36 0,40 0,40 0,37

die Ziffern

enthalten.statt der Ziffern

S. 53 und 54. Zusammenstellung IX: der § 108 der neuen T. V. enthält die auf 
S. 732 unter b. 22 in Zusammenstellung LXIII angegebenen höheren Wertlie. 

S. 62 Zeile 4 von oben. Statt Band I, 2 A IV c mufs stehen Eflfcd III, IA d 3.
S. 81. Die in Fig. 70 gezeichnete, ungünstigste Stellung der beiden Gestellachsen 

des Kraufs’schen Drehgestelles tritt erst bei verhältnismäfsig scharfen Krüm-
(»i Ч- ^2)2

/

mungen, oder geringer Spurerweiterung ein. So lange R^>

ist, laufen beide Gestellachsen rückwärts in der Regel frei und nach dem 
Mittelpunkte weisend. Bei angemessener Spurerweiterung ist dies bei festen 
Achsständen a1+a2 bis zu 3 m in Krümmungen bis 180 in Halbmesser mei
stens der Fall. Näheres s. Organ 1897 S. 56 f.

S. 142 letzte Zeile ist für Achslast zu setzen: Radlast.
S. 163. In den Formeln 53 und 54 ist für х/з bzw. 3 zu setzen: x/6 bzw. 6.
S. 205 Fig. 240 stellt, auf dem Kopfe.
S. 234 Zeile 17 mufs es heifsen: statt nq+k.m2 = 180 kg, m2 = 180 kg.

(S. 73)4s

v.gу
Gl. 76) mufs heifsen N = p0.v0(l+lognat

•v0

S. 249. Gl. 77) „

S. 249. Gl. 78) „

S. 249. Gl. 79) „

S. 248.
Po-Vo,

g-v =1
” Po-Vq

„ Ngr = Po-Vo-log nat

P^r£(l+lognat— 
2 v0

v.g
Po-Vo,

A=

v.g
Po-Vo,

В=p0. v0( 1 + log n at V — log nat v1—

Ergänzungen und Berichtigungen zu Band L
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v.g v.g -S. 249 Zeile 8 von unten. Statt = 1 mufs stehen = 1.
Po-Vo

S. 280 Abs. 2. Der ruhigere Gang der Mallet-Lokomotive ist nicht die Folge einer 
(nicht vorhandenen) Unterstützung in drei Punkten, sondern der Lage des 
Drehzapfens am hintern Ende des vordem Drehgestelles.

S. 302. Fig. 393, auf dem Kopfe stehend, zeigt die Strahlpumpe von Körting, 
Fig. 394 eine solche von Friedmann.

S. 308. Fig. 413 steht auf dem Kopfe.
S. 326. In Fig. 441 mufs der letztdargestellte Querschnitt um 90° gedreht werden.
S. 344, 345, 347, 349. Die Lokomotive Nr. 5 der Zusammenstellung XLV für die 

Monte-Generoso-Bahn gehört nicht zur Gattung III sondern zur Gattung I. 
Nur die miteinander gekuppelten Zahnradachsen werden angetrieben, die Trag
räder sitzen lose auf ihnen. Ein Gleiten der Tragräder (S. 349 Zeile 7, 8) 
findet also nicht statt.

Po

S. 360 die in Fig. 472 abgebildete Lokomotive ist nicht für Vollspur, sondern für 
1106 mm Spur bestimmt, wie in Zusammenstellung XLVI Spalte 4 Nr. 2 
richtig angegeben.

S. 437 Zusammeustellung L No. 22 Spalte 9 bis 12 mufs statt „3 Achsen, die 
Endachsen drehbar nach Bauart de Rechter“ stehen: „3 Achsen, die eine 
Endachse nach Bauart Webb“.

KRAKÓW



Eisenbahntechnik der Gegenwart Band I.

Buchstäblich geordnetes Verzeichnis der Gegenstände und Namen.

Abmessungen der Lokomotiven für Haupt- und Bach 117.
Nebenbahnen 8, 9, 24, 25, 40, 41.

Abmessungen der Verbund-Lokomotiven 282, 283.
Abmessungen der Lokomotiven für Klein- und 

Förderbahnen 360.
Abmessungen der Personenwagen 373.
Abmessungen der Gepäck- und Postwagen 436,

437.
Abmessungen offener Güterwagen 460, 461.
Abmessungen bedeckter Güterwagen 474, 475.
Aborte der Wagen
Aohsbtichsen, eintheilige 555, 556, 560, 561.
Achsbüchsen, geprefste 554, 556.
Aclisbüclisen, gethoilte 551—554, 557—560.
Achsen für Tender 329.
Achsen für Wagen 521, 534, 536, 724, 725. 
Achsen-Anordnung für Wagen 529—534.
Achslager für Kleinbahnwagen 522, 523.
Achslager für Lokomotiven 152, 153, 158—162,

169-171.
Achslager für Tender 329, 330.
Achslager für Wagen 329, 330, 548—561, 739.
Achssätze für 

545, 546.
Achssätze für Kleinbahnwagen 521,
Achssätze für Lokomotiven 140—144.
Aclisstände für Lokomotiven und Tender 729. 733.
Achsstände für Wagen 529, 735, 736.
Adams 130, 171, 235.
Allan 198, 199.
Almgren 103.
Anfahrvorrichtungen für Verbund-Lokomotiven 

269-279.
Anschriften an Wagen 738.
Anschütz 310.
Anstrich der Güterwagen 500, 501.
Anstrich der Personenwagen 421, 422.
Antriebe (Motoren), elektrische für Wagen 

665-668.
Antriebsmaschinen für Werkstätten 781, 819 —

824, 861.
Anzugskraft der Verbund-Lokomotiven 253—256.
Arbel 538.
Arrol 800.
Aschkasten für Lokomotiven 112—114, 731, 732.
Aufzüge für Eisenbahnfähren 714—717.
Ausblashähne für Lokomotiven 295—296.
Ausgleichhebel an Lokomotiven 66—71, 166—168. 
Auswaschöffnungen an Lokomotivkesseln 121,

122.

Bahnmeisterwagen 493.
Baker 400, 583, 584.
Barr 420, 537.
Batchellor 242, 278.
Bau-Werkstätten 838—841.
Beeilt hold 644.
Becker 607.
Bedeckte Güterwagen 473—487.
Bekleidung der Lokomotivkessel 284, 285. 
Beleuchtung der Wagen 596—603.
Beleuchtung der elektrischen Wagen 680, 681. 
Beleuchtungswagen 489, 490.
Beleuchtung der Werkstätten 771, 772, 774, 775, 

819, 844.
Belpaire 7, 11.
Berechnung der Gegengewichte in den Triebrä

dern 233, 234.
Berechnung der Hauptabmessungen der Lokomo

tiven 53—61.
Berechnung der Lokomotiven für Klein- und För

derbahnen 368.
Haupt- und Nebenbahnwagen 539, ! Berechnung der Verbund-Lokomotiven 248—259.

Betriebsmittel für elektrische Bahnen 663—706. 
Betriebs-Werkstätten 745.
Bewegliche Laufachsen der Lokomotiven 76—78, 

168-174.
Bewegung der Lokomotiven in geraden Strecken 

und Krümmungen 61—86. 
Bewegungswiderstände der Züge 44—47. 
Bierwagen 481.
Bissell 82.
Bissinger 350, 684.
Blasrohr 125—130.
Blechverbindungen an Lokomotivkesseln 116-118. 
Bockwagen 472.
Bode 607.
Вoedecker 66, 73, 75.
Bohrmaschinen 790—792, 797, 798, 802, 803, 

834-837, 857.
Boie 542.
Borek 104, 545.
Bordlose Güterwagen 458—463.
V. Borries 4, 27, 126, 127, 147, 186, 206, 237— 

242, 267, 273, 276, 277, 334, 359, 607, 641. 
Borsig 202.
Boy den 608, 624.
Breitenmafse der Lokomotiven 729.
Breitenmafse der Tender 733.
Breitenmafse der Wagen 735.

428, 429.



Bremsbedienung (Vorschrift) 564.
Bremsen, durchgehende 604—636.
Bremsen für Kleinbahnwagen 525—528.
Bremsen für Lokomotiven und Tender 320, 321 

732, 734.
Bremsen für Wagen 562—571, 739.
Bremsen für Zahnrad-Lokomotiven 340, 341. 
Bremserhäuser 500.
Bremsgestänge, Berechnung 570, 571. 
Bremsgestänge für Lokomotiven 622, 623. 
Bremsgestänge für Luftdruckbremsen 
Bremsgestänge für Luftsaugebremsen ( 
Bremsgestänge für Tender 622, 623. 
Bremsgestänge für Wagen 565—568. 
Brems-Handhaben 569, 570.
Bremsklötze 568, 569.
Bremskurbeln 727.
Bremsspindeln 569—570.
Bremsventile für Führer 620, 630, 634.
Brems wagen 492.
Bremswirkung (Berechnung) 563. 
Brennstoffverbrauch der Lokomotiven 
Breuer & Schumacher 799, 800, i 
Brown 201, 349, 353, 356.
Brüggemann 271, 318, 566.
Buchanan 101, 106.
Budenberg, Schaffer &
Büte 241.
Buffer 571, 572, 726, 727.
Busse 241.
Butterwagen 479.

619.

62.

298, 300.

Carpenter 606, 609, 626.
Carslett 674.
Cely, Laurent- .... 701.
Chapsal 608.
Charlier, Van der Zypen &
Clark 45, 47, 50, 125.
Clark & Webb 607.
Clayton 606, 630, 633.
Cockerill 215.
Collet & Engelhard 791, 797.
Colvin 242, 277, 278.
Cox 657.
Craddock 235.
Crane 610, 624.
Crosby 305.
Cushman, Good fellow & ....
Dächer für Werkstätten 767—771, 818, 843,844. 
Dampfcylinder für Lokomotiven 223—226. 
Dampfersparnisse bei Verbundwirkung 242 — 248. 
Dampfheizung für Wagen 585—593. 
Dampfpfeifen 305, 731.
Dampfsandstreuer 317—320.
Dampfschieber 206.
Dampfspannung für Lokomotiven 731. 
Dampfstutzen für Kessel 304. 
Dampfumsteuerungen für Lokomotiven 210. 
Dampfventile für Lokomotiven 306, 307. 
Dampfwagen für Strafsenbahnen 357, 358. 
Dampfwagen von Rowan 357.
Dampfwagen von Serpollet 357.
Darcy 115.
Dawes 235.
Dean 241, 275.
Derschau 592.
Desdouits 45.

426.

497.

Des mazu re 700.
Dienstwagen 490—493.
Doppelbremse von Westinghouse-Henry 625. 
Drehbänke 824—829.
Dreherei-Werkstätten 765, 766. 818—837, 861. 
Drehgestell Bauart В is seil 82, 172, 173. 
Drehgestell Bauart Kr aufs 80, 81, 83,181,182,367. 
Drehgestelle für Güterwagen 493—495. 
Drehgestelle für Kleinbahnwagen 527, 528. 
Drehgestelle für Lokomotiven 78—81, 174 — 182. 
Drehgestelle für Personenwagen 404-407. 
Dreyer, Rosenkranz & Droop 308.
Droop, Dreyer, Rosenkranz &............
Druckanzeiger (Manometer) 307.
Druckmesser 731.
Dultz 242.
Dunbar 241.
Durant-Lencauchez 203.
Durchgehende Bremsen 604—644.

Earn es 607, 608, 609, 630.
Ehrhardt 806, 808, 814, 826.
Einrichtung der Personenwagen 423—429. 
Einrichtung der Postwagen 454—457. 
Einstellbare Triebwerke für Lokomotiven 214— 

223.
Einstellung der Fahrzeuge in Krümmungen 71-73. 
Einzeitheile der Gepäck- und Postwagen 453—457. 
Einzeltheile der Güterwagen 493—501. 
Einzeltheile der Personenwagen 403—429. 
Einzeltheile der Wagen für Klein- und Förder

bahnen 521—528.
Eisenaeh-Gollmer 132, 133.
Elektrische Beleuchtung für Wagen 601—603. 
Elektrische Heizung für Wagen 593, 681, 682. 
Elektrischer Antrieb für Wagen 665—673. 
Elektrischer Antrieb für Werkstätten 791, 792, 

797, 821-824, 861.
Elektrische Wagenbremsen 675, 676.
Elroy, Mc. 586.
Engelhard, Collet &
Engerth 215.
Ensign Mfg. Co. 463.
Entlastungen für Dampfschieber 207.
Entz, Waddel- .... 700, 701.
E r d b r i n к 555.
Exter 320, 569, 685.

Fäliranstalten für Eisenbahnen 707—721. 
Fährboote für Eisenbahnen 709—714, 719, 720. 
Fairlie 19, 86, 214, 215.
Faltenbälge für Wagen 417—420, 740, 741. 
Fangvorrichtungen für Postwagen 453, 454. 
Faure 699, 700.
Federdruckbremsen 642, 643.
Federn und Ausgleichhebel an Lokomotiven 

66-71, 162—168.
Feld bâcher 123.
Feldmann 696.
Fenster für Personenwagen 413—415.
Fenster für Werkstätten 771—772. 
Feuerkastenträger 156, 157.
Feuerrohre für Lokomotiven 115.
Feuerrohr -Werkstätten 804—809.
Feuerthüren für Lokomotivkessel 114, 115. 
Fischer v. Rösslerstamm 576.
Fischwagen 482.

308.

791, 797.
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Heckmann 136.
Heidemann 132.
Heil mann 664, 706.
Heizbare Güterwagen 480—481.
Heizrohre für Lokomotiven 115.
Heizrohr -Werkstätten 804—809. 
Heizstoffverbrauch der Lokomotiven 61, 62. 
Heizung der Güterwagen 593, 594.
Heizung der Personenwagen 580—593.
Heizung für Werkstätten 775—778, 819, 852, 

853.
Heizwagen 489, 490.
Helmholtz 181, 206.
Henry 88, 625.
Henschel & Sohn 353, 355, 660.
Heu singer 3, 6, 10, 43, 199.
Hobel- und Stofsmaschine 833, 858.
Hölienmafse der Lokomotiven 729.
Hölienmafse der Tender 733.
Höhenmafse der Wagen 734, 735.
Höhn 797.
Hodge 567.
Hohenzollern 353, 355.
Holden 108, 329.
Holroyd-Smith 674.
Holt-Gresham 317.
Holztrockenschuppen 855.
Holzscheibenräder 539, 540.
Hoppe 815.
Huber 701.
Hudson 235.
Hülfswagen 491, 492.

•I anney 578, 579.
Joh.nstone 19, 215.
J о y 200.
Julien 701.
Juli 657, 660.

Kalk wagen 486, 487.
Kemp 235.
Kernaul 310, 311.
Kerzenbeleuchtung für Wagen 597. 
Kesselausrüstung für Lokomotiven 304—310. 
Kesselanlagen für Werkstätten 819, 820. 
Kesselschmieden 794—802.
Kesselwagen 487, 488, 794.
Kessler 310.
Kies- und Kiesvertheilungswagen 490, 491. 
Kirchweger 215.
K lien -Lin dner 220—223.
Klose 5, 29, 43, 201, 218, 359, 608.
Küchlin 235.
Körting 298, 300, 302, 606, 607, 635, 636. 
Kohlenwagen 465—469, 470, 472.
Kokswagen 465—469, 470, 471.
Kolben für Lokomotiven 227.
Kolbenschieber für Lokomotiven 207, 208.
К o r b u 1 y 559.
К or di na 128.
Kräfte am Triebrade der Lokomotiven 210—213. 
Krauls 31, 80, 81, 83, 152, 181, 241, 272, 322, 

324, 325, 353, 357, 367.
Kreuzköpfe für Lokomotiven 229, 230.
Krupp 145, 146, 538, 542.
Kühlwagen 481, 482.
Kühn 608, 642.

Fleisch-Kühlwagen 480.
Fräsmaschinen 830—833.
Frank 46.
Fried mann 298, 300—303, 586.
Führersitze 286, 290.
Führerstände 286—290, 732.
Führung der Fahrzeuge in Krümmungen 73—76. 
Füllvorrichtungen für Tender 335, 336. 
Funkenfänger für Lokomotiven 130 —134, 732. 
Fufsböden für Werkstätten 772, 773, 819. 
Fufstritte für Wagen 422, 739.

Gal ton 563.
Gasbeleuchtung für Wagen 598—601, 712, 743. 
Gaswagen 489.
Gebäude für Werkstätten 767 — 770, 812, 818, 

843, 848, 849, 852, 855.
Gebauer 310.
Gegengewichtein den Triebrädern 84 —86, 233,234. 
Geneigte Ebenen für Eisenbahnfähren 717—720. 
Gepäck- und Postwagen, vereinigte 451—453. 
Gepäckwagen für Güterzüge 441, 442. 
Gepäckwagen für Haupt- und Nebenbahnen 

430—442.
Gepäckwagen für Kleinbahnen 508, 509. 
Gepäckwagen für Personenzüge 432—441. 
Geradführungen für Lokomotiven 228—230. 
Geschützwagen 472 — 473.
Gestelle der Lokomotiven 151—157. 
Gewichtsausgleich für Achssätze 546, 547. 
Gewichtsbremsen 640—642.
Giefserei-Werkstätten 765, 848—851. 
de Glehn 10.
Gölsdorf 5, 134, 241, 269, 271, 360.
Gold 586, 591.
Gollmer, Eise nach- 
Gooch 198, 199.
Goodfellow & Cushman 497.
Gostkowski 45.
Gouin 215.
Gould 419.
Grafenstaden 797.
Gresham 298, 301. 317.
Gröfse der Werkstattsräume 754—766, 794, 805, 

812, 839, 842, 848, 849.
Grondona 685.
Grundformen der Personenwagen 369—374. 
Grundrifsformen für Werkstätten 747—754, 812, 

840-842.
Guerin 607.
Güterwagen für Haupt- und Nebenbahnen 458-493. 
Güterwagen für Kleinbahnen 509—513.

Härte Oefen 793, 846.
Hagans 21, 43, 44, 216—218, 359.
Hall 142, 148.
Hals к e, Siemens & ....
Hardy 606, 628.
Harrison 456.
Hartgufsräder 537.
Hartmann 334.
Hartung, Steinie & ...
Hasse 847.
Haupt-Werkstätten 746.
Heberlein 606, 636-638.
Hebevorrichtungen für Werkstätten 784—789, 794, 

812—815, 841.

132, 133.

663, 676, 688, 822.

318, 319.
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Lokomotiven, Leistungsfähigkeit der — 48—58. 
Lokomotiven, Wasser- und Heizstoffverbrauch 

61, 62.
Lokomotivkessel 92—109.
Lokomotiv-Werkstätten 759—762, 784—792. 
Lüftung der Personenwagen 594—596.
Lüftung der Werkstätten 778—780, 852, 854. 
Lufteinlafsventile für Lokomotiven 208, 297. 
Luftdruckbremsen 610—628.
Luftheizung fär Wagen 582, 588.
Luftpumpe von Westinghouse 621.
Luftpumpe von Massey 624, 625. 
Luftsaugebremsen 628—636.
Luftsauger für Wagen 595.

Maler-Werkstätte 763, 764, 852.
Mullet 19, 30, 35, 86, 215, 218, 236, 237, 275, 

276, 279, 280, 359, 365.
Maffei 215.
Mansell 149, 540.
Marié 88.
Marin 654, 656.
Martin 586, 591.
Maschinen-Anlagen für Werkstätten 819, 820. 
Massenwirkungen bei Lokomotiven in Krüm

mungen 81—83.
Massey 624.
Mc. Elroy 586.
Mellin 242, 278.
Merryweather 353, 356.
Meyer 19, 43, 202, 214, 215, 279, 280, 359. 
Milchwagen 479.
Miller 578.
Möbelwagen 479.
Montgomery 235.
Morandière 235.
Muspratt 135, 136.

Ma than 311, 312.
Neben-Werkstätten 746.
Neblinger 570.
New-York-air-brake 624.
Nietmaschinen 798—800.
Nothbremsen 647, 739.
Nothsignale für Züge 645—647, 739.
Novotny 172.

Oelbeleuchtung für Wagen 597, 598.
Oelfeuerung für Lokomotiven 108, 109. 
Ofenheizung für Wagen 582, 583.
Offene Güterwagen 458—473.
Oppermann 755.

Pallischek 310.
Park 608.
Paulitschky 662.
Personen-Post- und Gepäckwagen für Kleinbahnen 

504-505.
Personenwagen, zweiachsige 374—378. 
Personenwagen, dreiachsige 378—387. 
Personenwagen, vier- und sechsachsige 387—400. 
Personenwagen für Hauptbahnen 374—400. 
Personenwagen für Kleinbahnen 502—507. 
Personenwagen für Nebenbahnen 400—403.
Petiet 214.
Pferdebahnwagen 514—516.
Pferdewagen 483, 484.

Kiintzel 319.
Kuhn 268.
Kuppelstangen 230—232.
Kuppelungen der Kleinbahnwagen 524—526. 
Kuppelungen für Luftdruckbremsen 617, 618, 

728, 729.
Kuppelungen für Luftsaugebremsen 633, 645, 729. 
Kuppelungen, selbstthätige 578, 579. 
Kuppelungen zwischen Lokomotiven und Tendern 

155, 330—335.
Kuppehing für Dampfheizung 728.
Kuppelung für Haupt- und Nebenbahnen 726, 727. 
Kurhein für Triebachsen 147, 148.
Kurbelstangen 230—232.

Lackier-Werkstätten 763, 764, 852.
Ladeklappen der Güterwagen 499 — 501. 
Läutewerke für Lokomotiven 314, 315, 732. 
Lagermetalle 549.
Langen, Eugen 696.
Langer, Th. 107, 110, 111.
Langholzwagen 469, 470.
Lansberg 624.
Larpent 215.
Lastvertheilung für Lokomotiven 730. 
Lastvertheilung für Tender 733.
Laternen für Lokomotiven 337, 338.
Laternen für Tender 337, 338.
Latowski 314.
Laufbretter für Wagen 422. 739. 
Laurent-Cely 701.
Lay 235.
Lehmann 551, 808.
Leistungen der Lokomotivkessel 87—92. 
Leistungsfähigkeit der Lokomotiven 48—53. 
Lencauchez, Durant- .
Lenkachsen 529 — 534, 737.
Lent’z 319.
Leslie 658, 660.
Li ере 131, 132.
Lindner 241, 271, 272.
Lindner, Klien-.............
de Limon 310—313.
Lösewitz 550.
Lokomotiven, Bauart Fairlie 19, 86. 
Lokomotiven, Bauart Hagans 21, 44, 216—218. 
Lokomotiven, Bauart Johnstone 19.
Lokomotiven, Bauart Klose 5, 29, 43, 218—220. 
Lokomotiven, Bauart Mallet-Rimrott 19, 30, 35, 

86, 365.
Lokomotiven, Bauart Meyer 19, 43.
Lokomotiven, Bauart Yauclain 12, 30. 
Lokomotiven, Bauart Webb 10.
Lokomotiven, Berechnung der Hauptabmessungen 

53-61.
Lokomotiven, Bewegung in geraden Strecken und 

Krümmungen 62—86.
Lokomotiven für elektrische Bahnen 689—694, 

704—706.

203.

220-223.

Lokomotiven für Güterzüge 19—31.
Lokomotiven für Kleinbahnen und Förderbahnen

358-368.
Lokomotiven für Personen- und Schnellzüge 3—18. 
Lokomotiven für Strafsenbahnen 353—357. 
Lokomotiven für Zahnstangenbahnen 439—452. 
Lokomotiven; Eintheilung und allgemeine An

ordnung 1, 2.



869dek Gegenstände und Namen.

Schlafeinrichtungen der Personenwagen 424—426. 
Schhlafwagen 393, 397—399.
Schlauchkuppelungen für Dampfheizung 585—588. 
Schleifer 606, 609, 627.
Schleifmaschinen 834—835.
Schlingerbewegung der Fahrzeuge 64—66. 
Schmid 639.
Schmidt 607, 638—641.
Schmiedefeuer 844, 845.
Schmiede-Werkstätte 764, 765, 842—848. 
Schmiervorrichtungen für Schieber und Kolben 

310-313.
Schmiervorrichtungen für Spurkränze 313, 314, 730 
Schneefegewagen, elektrischer 688, 689. 
Schneepflüge 648—657.
Schneepflüge für Lokomotiven 649—652. 
Schneepflüge, Wagen- 652—657. 
Schneeräumungs-Maschinen 657—662. 
Schnellbremse von Westinghouse 613, 614. 
Schornsteine für Lokomotiven 127—134. 
Schraubenkuppelungen 573, 726, 727. 
Schraubenrad-Bremse 639.
Schubert 112, 113.
Schuckert 667, 677, 701, 704.
Schumacher, Breuer &...........
Schutzbeläge für Kessel 122, 123. 
Schutzvorrichtungen für Strafsenbalmen 357. 
Schwartzkopf 309.
Schwingensteuerungen 183—194.
Schwingungen der Lokomotiven 83—86
Seel hoff, Prött &.............  799.
Seitendruck der Fahrzeuge in Krümmungen 71-81. 
Seilers 298, 300, 302, 800.
Sellon-Volkmar 701.
Sentker 803.
Serpollet 357.
Serve 28, 90, 115.
Se wall 586, 587.
Sicherheitskuppelungen 573, 740, 741.
Sicherheits-Ventile 309, 310, 731.
Siemens & Hals к e 663, 676, 688, 822. 
Signallaternen für Züge 598, 728. 
Signalvorrichtungen für Züge 644—647.
Smith 207, 606.
So eher 103.
Sondermann & Stier 805.
Soulerin 610, 625.
Speichenräder 538—541.
Speiserohrkuppelung für Tender 335. 
Speiseventile 306, 307.
Speisevorrichtungen für Lokomotiven 731. 
Speisewagen 397, 398.
Sprague 673.
Sprengringbefestigung der Radreifen 545. 
Spritzhähne für Lokomotiven 303.
Spurkränze 723, 724.
Staubabsaugung 853.
Staub Verschlüsse für Achslager 550, 551.
Steel 606.
Steinie & Hartung 318, 319.
Stephenson 7, 197, 199, 607.
Steuerhebel für Lokomotiven 209. 
Steuerschrauben für Lokomotiven 209. 
Steuerung von Allan 198.
Steuerung von Brown 201.
Steuerung von Durant-Len eau chez 203. 
Steuei'ung von Gooch 198.

P int s ch 595, 598, 600, 601.
Pitkin 241, 275.
Planté 699, 700.
Player 241, 274.
Polonceau 202, 298, 299.
Postwagen 431, 442—451.
Postwagen für Kleinbahnen 504, 50n, 509. 
Prefskohlenheizung für Wagen 581.
Prött & Seelhoff 799.
Prudhomme 644.
Pullman 372.

Raddruck 722.
Radreifen und deren Befestigung 148—150, 

539-542, 544-546, 723.
Kadstand (vergl. Achsstand) 723.
Räder 722, 723.
Räder für Lokomotiven 140—146.
Räder für Wagen 537—542.
Räder für Tender 329.
Rahmen der Lokomotiven 151—157. 
Ramsbottom 310, 311, 336.
Rauch Verbrennungseinrichtungen für Lokomotiven

102, 105-109.
Rayl 644, 645. 
de Rechter 531.
Reckenzaun 701.
Regler für elektrische Wagen 673—67i>, 6 (9 680. 

für Lokomotiven 291—295.

799, 800, 847.

Regler
Reibungsbremsen 636—641.
Reinecker 803.
Rhodes 624.
Richardson 206.
Richter 687.
Rickie 281.
R i c o u г 208, 296.
Riedinger 594.
Riener 607.
Riggenbach 339—342, 350, 439, 441. 
Rimrott 19, 30, 86, 215, 218, 279, 280, 359, 365. 
Ringhoffer 575.
Roentgen 235.
Rollböcke 516, 517.
Rosenkranz, Dreyer,.................
Roste für Lokomotiven 110—113.
Rote 607.
Roth 826.
Rowan 357.
Roy, Ed. 171.
Russell 655.

& D г о о p 308.

Säuerewagen 489.
Samuelson 357.
Sandstreuer für Lokomotiven 315—320. 
Sanders 606.
Saugebremsen 628—636.
Schäden an Rädern und Radreifen 543—544. 
Schäfer 649.
Schaffer & Budenberg 298, 300. 
Schaltungen für elektrische Wagen 668, 669. 
Schau 298, 300.
Schauwecker 310.
Scheibenräder 537, 538, 540—542.
Schichau 239, 274.
Schiebebühnen für Werkstätten 766, 794, 812. 
Schieber, Dampf- .
Schieber metali 207.

208.



Steuerung von Heu singer 199, 200, 214. 
Steuerung von Joy 200.
Steuerung von Stephenson 197, 198. 
Steuerung von Strong 203.
Steuerungen der Lokomotiven 183—203. 
Steuerungen für Verbund-Lokomotiven 259—268. 
Steuerungen mit Doppelschiebern 202. 
Steuerungstheile für Lokomotiven 204 — 209. 
Stevens 567.
Stier, Son derm an n &
Stirling 179.
Störende Bewegungen der Lokomotiven 83—86. 
Stopfbüchsen für Lokomotiven 228. 
Stofsmaschinen 833, 839.
Stofsvorrichtungen für Wagen 571, 572, 575—579. 
Stous-Sloot 397, 406, 562.
Strahlpumpen (Injeetoren) 298—303. 
Stromabnehmer 676—678.
Strong 203.
S trübe, W. 298, 299.
Suchanek 570.
Szarbinowski 655.

Viehwagen 469, 484—486.
Volkmar, Sellon-.........
Vorfeurungen für Lokomotivkessel 103—105. 
Vorschriften für den Bau der Betriebsmittel 722-743. 
Vorschriften für die Beschaffenheit der Achsen 

und Bäder 547, 548, 722—724.
Waagen für Werkstätten 790.
Waagen (Unterhaltung) 841.
Wad del-Entz 700, 701.
Wagen für elektrischen Speicherbetrieb 705. 
Wagen für Förderbahnen 517 — 520.
Wagen für Hochbahnen 694—697.
Wagen für Kleinbahnen 502—513.
Wagen für Untergrundbahnen 697, 698. 
Wagenkasten für elektrischen Betrieb 686, 687. 
Wagenkasten für Güterwagen 497—500. 
Wagenkasten für Personenwage 409—413. 
Wagen-Werkstätte 762, 763,
Wagner 372.
Walker 671.
Walschaert 199.
Warmwasserheizung für Wagen 583—585. 
Wascheinrichtungen der Wagen 428, 429. 
Wasserabscheider für Kessel 123, 124. 
Wasserstandszeiger für Lokomotiven 307—309,731 

Tender-Lokomotiven für Haupt-und Nebenbahnen Wasserstandszeiger für Tender 336.
Wasser- und Heizstoffverbrauch der Lokomotiven 

61, 62.
Wasserwagen 491.
Webb 10, 98, 114, 168, 171. 281.
Webb, Clark & ... . 607.
Wechselvorrichtungen für Verbund-Lokomotiven 

275-279.
Weichen-Werkstätten 838—840.

; Wellrohrkessel 102.
[Wells 241, 275.
Wenger 606, 609, 628.
Werkstätten-Eintheilung 745—747.
Werkstätten für elektrische Bahnen 860—863, 

e der Lokomotiven Werkstätten - Grundrifsformen 747—754, 812, 
840-842.

Werkstattsräume, Gröfse der.........
794, 805, 812, 839, 842.

Werkzeuge 792, 817, 849—851, 859.
Werkzeuge für Tender 336, 337. 
Werkzeugmaschinen 790—792, 795—800, 802— 

809, 817, 822-837, 838, 839, 844-847, 856-858. 
Westinghouse 566, 605, 608—610, 625, 645, 646. 
Westinghouse-Henry 625.
Wetter 425.
Wiehert 563.
Widerstände der Züge 45—47.
Winterthur 356.
Wöhler 567.
Wohlfahrtseinrichtungen für Werkstätten 781, 782. 
Wolhaupter 567.
Wo ot ten 102.
Worsdell 240, 274.
35ahnradlokomotive, Bauart Abt 340, 349—352. 

der Zahnradlokomotive, BauartKi g gen ba ch339, 341 
Zahnräder für Zahnrad-Lokomotiven 342.
Zapfen für Triebachsen 147, 148.
Zeuner 125, 186.
Zughaken 725.
Zugkraft der Lokomotiven 48—53.
Zug- und Stofs-Vorrichtungen 725. 
Zngvorrichtungen für Wagen 573—577, 739.

701.

805.

-817.

Tangye 813. 
Taylor 545. 
Tender 322—339.

31—44.
Theerwagen 488.
Thierry 107.
Thore für Werkstätten 772.
Thouvenot 215.
Thüren der Güterwagen 499—500.
Thiiren der Personenwagen 415, 416. 
Tischendörfer 663.
Tischlerei - Werkstatt en 852—859.
Tragfedern für Lokomotiven 162—168. 
Tragfedern für Wagen 561—562, 739. 
Trichterwagen 470, 471.
Triebraddurchmesser 732.
Triebrad, Kräfte am 

210-213.
Triebwerke für elektrische Wagen 670—673. 
Triebwerks-Anordnungen für Lokomotiven 213-223. 
Tropfen-Oeler für Lokomotiven 311—313. 
Tudor 699—701, 703 
Tweddell 800.

754-766,

Uebergänge für Personenwagen 416—420, 740. 
Umsteuerungen für Lokomotiven 209, 210. 
Untergestelle für elektrische Wagen 683—685. 
Untergestelle für Güterwagen 495—497. 
Untergestelle für Kleinbahnwagen 507, 508, 527, 

528.
Untergestelle für Personenwagen 407, 408. 
Urquhart 108, 327.

Van der Zypen&Charlier 426.
Vauclain 12, 30, 241, 275.
Verankei’ungen von Lokomotivkesseln 118—121 

730.
Verbrauch, Wasser- und Heizstoff- 

Lokomotiven 61, 62.
Verbund-Lokomotiven 235—283, 359,360,362,365. 
Verdampfungs- und Heizversuche von Henry und 

Marié 88—90.
Verderber 103.
Verschiebbarkeit der Mittelachsen 737, 738. 
Verschlufs der Personenwagen 742.
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