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Die Construction des Schienenproflles fordert fiir das Profil
ein bestimmtes Widerstandsmoment bei auf das moglichste be-
schrinkter Querschnittsfliche. Gegeben ist im Voraus gewshn-
lich die Hohe des Profils, die Breite und Hohe des Kopfes und
die Breite des Fusses, und gewiinscht wird ausserdem die Lage
des Schwerpunktes in halber Hohe des Profils. Eine Material-
ersparniss kann unter diesen Umstinden nur dadurch erreicht
werden, dass man dem Stege und dem Fusse der Schiene eine
moglichst geringe Dicke giebt.

So lange Eisen als Material der Schienenfabrikation in
Frage kam, war die Technik des Walzens noch nicht genug
fortgeschritten, um die genannten Theile des Proflles in geringer
Stidrke herstellen zu konnen. Die Einfilhrung des Bessemer-
stahles, sowie die Entwickelung der Technik des Walzens er-
lauben nunmehr auch, Fuss und Steg der Schiene in jeder ge-
wiinschten geringen Stiirke herzustellen, und zwingen dalier zur
Untersuchung, wie weit man bei diesen Theilen mit den Maassen
bei einem allen Anforderungen gentigenden Schienenprofile hierab-
gehen darf. -

Es geniigt - offenbar nicht allein, dass das Widerstands-
moment hinreichend gross sei, dass der Kopf die erforderliche
Form und Grosse und der Fuss die geforderte Dreite besitze,
sondern es muss ausserdem verlangt werden, dass Steg und
Fuss geniigend stark seien, wilrend der ganzen Lebensdauer
der Schiene den auf ihr Theil kommenden Kriiften zu wider-
stehen. Es diirfen also in diesen Theilen keine solche Spaun-
nungen auftreten, dass durch dieselben, auch bei grosster
Anzahl der Wiederholungen der Belastungen, eine Schwichung
des Materiales oder gar ein Bruch zu erwarten steht, selbst
wenn im Laufe der Zeit ein Theil der Oberflicle der genannten
Theile durch #Hussere Einwirkungen zerstort oder angegriffen
worden ist. Letzterwihntem Umstande pHegt man weniger Be-
deutung beizulegen unter Annahme, dass eine Schiene im Betriebe
nicht roste. Wie vorsichtig man aber in dieser Ilinsicht sein
sollte, zeigt [ngenieur Sandberg anlisslich der im Jahre 1881
im Franklin-Institute gefithrten Discussionen iiber zweckmiissige
Schienenprofile ete., und vertffentlicht er zu diesem Zwecke ein
von ihm aufgenommenes Profil einer Schiene, welche auf einer
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der am besten unterhaltenen deutschen Eisenbahnen wihrend
8 Jahren im Betriebe gewesen. Die Zeichnung zeigt einen
iber 5 mm tjefen Einschnitt in die Unterseite des Kopfes, einen
bis zu 3™ tiefen Einschnitt in die Oberseite des Fusses, sowie
eine Abnutzung des urspriinglich 15 ™™ starken Steges auf
stellenweise 6,5 ™@, wihrend die untere Fliche des Fusses
stellenweise eine Verschwichung von 4 ™™ erblicken lisst.*)

Solchen Thatsachen gegeniiber muss fiir Schienen von
voraussichtlich langer Dauer der Verschleiss des Steges und des
Fusses ein nicht zu vernachlissigendes wichtiges Element bei
Bestimmung der Dimensionen abgeben, dem durch entsprechende
Verstiirkung des beziiglichen Materiales Rechnung getragen wer-
den muss.

Die vorliegende Untersuchung Llisst diesen Einfluss unbe-
ritcksichtigt und bezweckt nur die Bestimmung der Spannungen
im Stege und im Fusse. — Die Statistik der Schienenbriiche
weist eine nicht geringe Anzahl von Briichen an den Enden
der Schienen in der Richtung der Schraubenldcher auf. Die
Zusammenstellung von Kiepenhauer riumt diesen Briichen eine
besondere Rubrik ein, und bei einigen Bahnen mit Bessemer-
stahl-Schienen erscheint ein auffallend grosser Theil simmtlicher
Schienenbriiche in oben genannter Richtung. — Die Directionen
der Niederschlesisch-Mirkischen Bahn und der Oberschlesischen
Babn machen in ihren Referaten**) auf obige Thatsache eben-
falls anfmerksam, und im Jahrgang 1881 dieser Zeitung, pag. 91,
macht Herr Eisenbahn-Inspector Theune in Kattowitz die Mit-
theilung, dass im Bezirke Kattowitz in gleicher Zeit durch das
volle Profll 73, durch die Einklinkungen 51, hingegen durch
die Laschenlocher 205 Schienenbriiche erfolgt seien und dass
diese Briiche meistens erst zu einer Zeit erfolgten, als die
Schienen bereits 8 bis 10 Jahre gelegen hatten.

Es kann daher wolhl kaum in Frage gestellt werden, dass
die Schienen dort, wo die Laschen die Enden angreifen, eigen-
titmlichen Spannungen ausgesetzt sind, welche unter unginstigen
Umstiinden, insbesondere in Folge hiiufig wiederholter An-

*) Journal of the Franklin Institute 1881, November-Heft p.347.
**) Fortschritte d. Technik d. Eisenbahnwesens IV p. 11.
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strengung, fir
konnen.

Die Spannungen, die im Schienenende unter Einfluss der
Lasche anftreten, werden dadurch hervorgerufen, das die Lasche
mit ihren keilférmigen Berithrungsflichen durch die Schraunb-
bolzen fest zwischen Kopf und Steg eingeklemmt werden und
hierdurch Spannungen in verticaler Richtung hervorrufen, welche
Kopf und Fuss von einander zu trennen streben und in einer
durch die Lochmitten gehenden Fliche am grossten per Flidchen-
cinheit auftreten miissen. — Unter Einfluss einer durch Be-
lastung der Schiene hervorgerufenen Durchbiegung wird eine
theilweise Vergrosserung und Verschiebung der zwischen Laschen
und Schiene wirkenden Druckkriifte eintreten miissen, um ein
Kriftepaar bilden zu konnen, welches den biegenden Kriiften
das Gleichgewicht zu halten vermag.

Denkt man sich eine Schienenverbindung mit schwebendem
Stosse in neben skizzirter Form (Fig. 31) auf zwei Schwellen

Fig. 31.

den Bestand der Schiene gefahrvoll werden

@

A und B aufliegend, wilrend im Felde rechts von A, etwa in
D, eine Last auf die Schiene einwirkt und dieselbe nieder-
driickt, so wird durch diese Einwirkung zwischen A und B eine
Durchbiegung nach aufwiirts entstehén. Da die Laschen diese
Durchbiegung auf das Schienenstiick BC fibertragen sollen, so
werden in den Beriihrungsflichen zwischen Laschen und Schienen
Gegendriicke hervorgerufen, welche ihre grissten Werthe in
den Eckpunkten a und d, sowie in -b und ¢ in der Mitte der
Lasche haben miissen. Befindet sich die Last dagegen zwischen
A und B, so wird eine umgekehrte Durchbiegung stattfinden,
und die anderen Eckpunkte, sowie f und e die grossten Flichen-
driicke erleiden. DBehiilt man daher vor Allem den ersten Fall
im Auge, so ergiebt sich ferner aus einfacher Anschauung sofort,
dass die Druckkrifte bei anliegenden Laschen in der Richtung
von a nach e am Schienenkopfe und in der Richung von b
nach h am Schienenfusse bei der rechtsliegenden Schiene ab-
nehmen miissen. Bei der links liegenden Schiene tritt ein dhn-
liches Verhiltniss ein.

Vergegenwiirtigt man sich nun den Augenblick, wo die
Belastung in D wirkt, und untersucht das Stick A C der rechts-
liegenden Schiene, so dndert man offenbar nichts an den Ver-
hiltnissen derselben, falls man die Lasche entfernt denkt und
statt derselben die Druckkriifte der Beriihrungsflichen als auf die
Schiene wirkend einfiihrt, welches sich durch neben skizzirte
Fig. 32 veranschaulichen ldsst.

Da. die Schraubbolzen in der Mitte der mit gleicher Neigung
versehenen Keilflichen der Laschen liegen, so iiben sie einen
gleich grossen Druck auf beide Flichen aus; es muss also die
Resultirende siimmtlicher auf die Unterfliche des Kopfes wirken-
den Druckkriifte gleich der Resultirenden siimmtlicher auf den
Fuss wirkenden Druckkriifte sein und beide Resultirende eben-
falls gleiche verticale Componenten, R, besitzen. Diese verti-

calen Componenten R, in der Entfernung r von einander an-
-greifend, bilden ein Kraftpaar Rr, welches die Biegung der
Schiene zwischen Laschenende und Stiitzpunkt A bestimmt. Ein
constantes Kraftpaar bedingt einen constanten Kriimmungsradius
der elastischen Linie; es muss daher zwischen dem Laschenende

Fig. 32.

und dem néchsten Stitzpunkte der Schiene die elastische Linie
derselben einen Kreisbogen bilden. — Die gleichen Verhilt-
nisse gelten offenbar auch fiir die benachbarte Schiene in ihrem
Theile BC.

Das Kraftpaar Rr ersetzt die Gesammtwirkung der das
Stick A C belastenden Krifte; folglich muss auch das Kraft-
paar Rr im Gleichgewichte mit den im Schienenquerschnitte
bei A auftretenden Momenten der axialen Spannungen ange-
nommen werden.

Bezeichnet

J das Trigheitsmoment des Schienenprofiles bezogen auf die

neutrale Fiberschicht o

a die Entfernung der #usserten Fiber von der neuttalen
© die grosste in irgend einem Querschnitt der Schiene auf-
tretende Lingsspannung, so bedeutet der Werth

&J

“a
das grosste, die Schiene auf Biegung beanspruchende Moment;
es kann daher das durch die Belastungen rechts von A auf die
Schiene wirkende Biegungsmoment im Querschnitte bei A einfach

_x 8!
a
gesetzt werden, wo
K<1,
und man erhilt die Gleichung
(1) Rr=K %J—

Der Werth Rr fiir das Moment der Druckkriifte kann be-
stimmt werden, sobald die Verstindlichkeit des Druckes auf die
Keilflichen bestimmt ist. s muss wohl als zuliissig und hin-
reichend genau erscheinen, wenn man annimmt, dass die Zu-
sammendriickungen, welche die Keilflichen bei der Durchbiegung
erleiden und welche bei a und b am grossten sein miissen, pro-
portional der Entfernung von diesen Punkten abnehmen, oder
was gleichbedeutend, dass die Veriinderlichkeit der Druckkrifte
proportional der Entfernung derselben vou genannten Punktpn
a und b angesehen werden darf, und dass diese Verinderlich-
keit in gleicher Weise auf allen Keilfliichen vor sich geht; eine
Annahme, welche ja auch schon von Couche benutzt worden list,*)

*) Couche, Voie Materiel Roulant et exploitation technique des
chemins de fer, Tome I, p. 124.
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Gemiiss dieser Annahme wird die Begrenzungslinie fir die
Endpunkte der die Krifte darstellenden Linjen eine gegen die
Aussenlinie der Schiene geneigte gerade Linie sein, wie Fig. 33
zeigt. Dabei konnen diese Druckkriifte entweder in der ganzen
Linge der Keilfliche b, oder nur an dem iiusseren Theile der-
selben auftreten. (Fig. 34.) Der erstere Fall wird wohl bei
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elastischen Laschen mit starken, fest angezogenen Schraubbolzen
eintreten, wohingegen der letztere Fall fiir Laschen mit abge-
nutzten Keilflichen und schwiicher angezogenen Bolzen méglich
erscheinen muss.

Der Werth Rr berechnet sich demgemiiss in beiden Fillen
verschieden. Bezeichnet p;, die der Mittelebene der Schiene
parallele Componente des grossten Flichendruckes, p, die ent-
sprechende Componente des kleinsten Flichendruckes per Lingen-
einheit der Schiene, so wird

b
(2) R=(p +p) 5
und
2 b
Rr=? b.(p — Po)—[
oder wenn

3) .

Py
P

1 ;
“4) . . .« .. Rr=Ep1(l—w)b2

= ¢ gesetzt wird.

Im zweiten Falle wird hingegen, wenn Al die Linge der
gedriickten Fliche (Fig. 34) bezeichnet,

2b
r—llzpllb(b—2 - )

|

Durch Vergleichung von 1 und 4 ergiebt sich sodann:

< SJ
Pl_(l_'P)_K—

) . . . Rr=2"

woraus fir den ersten Fall (Fig. 33)

6K&J

® . . . .. pl=m__w)

In gleicher Weise durch Vergleichung von 1 und 5.

b2 2
m)3h—2 —K——a—
woraus fiir den zweiten Fall
6K&J
R el vy vy e

Die Werthe fiir R berechnen sich in den beiden Fiillen

b
C)] R=p (1 +y)5 (Fig.33)
und
Q) R=ry, %b (Fig. 34).

Diese Werthe stehen auch mit den Spannungen in den
Laschen-Schraubbolzen in bestimmter Beziehung, wie ein Blick
auf Fig. 35 leicht zeigt.

Bezeichnet bei derselben:
N den Druck winkelrecht gegen jede Keilfliche,
« den Neigungswinkel derselben,
¢ den Reibungswinkel,
f den Querschnitt des inwendigen Gewindekernes eines
Schraubbolzens,
&, die Spannung daselbst, und
n die Anzahl der Schraubbolzen in einem Schienenende, so
ist bei einer Durchbiegung der Schiene, welche ein Hinaus-
driingen der Laschen zur Folge hat, die gesammte hori-
zontale Zugkraft der Bolzen =n&, f, und es entstehen
die Beziehungen :
2Nsin(a —g) =168, f
2Ncos(« — ) =R und
ng,f
tg(e—g) "

Dieser Werth, verglichen mit Gl. 8 und 9, wird in vielen
Fillen einen Schluss auf die Werthe von y und i erlauben.
Man darf wohl annehmen, dass die Praxis empirisch dahin ge-
langt ist, die Zugkraft der Bolzen geniigend auszunutzen und
nicht unnéthig grosse Dimensionen fiir dieselben zu wihlen;
nimmt man dementsprechend fiir &, den Werth an, so ergiebt
sich R und mit R dann entweder ein Werth von v > 0, oder
falls yw negativ erscheine, ein Werth von 2.

Die Kriifte p bilden ebenfalls das Moment, welches die
Laschen im Querschnitte zwischen den Schienenenden zu ver-

biegen streben. Das Moment der Liingsspannungen in den
29*

(10) . . . . . R=
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Laschen muss daher auch gleich dem Werthe K sein. Die

H
Praxis sucht aber nach immer stirkeren Laschenverbindungen
und sucht besonders auch das Widerstandsmoment des Laschen.-
querschnittes zu erhOhen; ein deutliches Zeichen, dass die Er-
fahrung zeigt, dass die Laschen gebriiulicher Construction zu
stark angestrengt sind im Vergleiche zu den Schienen. ILs ist
dies ein Umstand, der wohl zu beriicksichtigen ist, wenn man
das Widerstandsmoment der Laschen zur Bestimmung des
Werthes K ©J

a

kriifte der Laschen in den Schienen hervorgerufenen Spannungen
betrifit, so ist jedenfalls sicher, dass in den ifiussersten
Tibern der Schienen, an den Fnden derselben, keine gefihr-
lichen Lingsspannungen auftreten werden. Die durch die Druck-
kriifte hervorgerufenen Biegungsmomente rufen aber in der neu.
tralen Fiberschicht Spannungen gegen Abscheerung hervor, welche
besonders im Verein mit den in verticaler Richtung spannenden
Kriften grosse Werthe ergeben konnen. Dieser Umstand ist
meines Wissens nach noch nie einer eingehenderen Rechnung
unterzogen.

Fiir einen Querschnitt in der Entfernung x vom Ende der
Schiene sei das Biegungsmoment der Druckkrifte — M ferner
habe der Querschnitt in der Entfernung z von der neutralen
Fiber cine Breite w, so ergiebt sich in der Entfernung z von
der neutralen Fiber eine Abscheerungsspannung parallel der

Lingenrichtung S— (dM) L fzwd 2

wo wdz das der neutralen Fiberschicht parallel liegende Diffe-
rential des Schienenproflls ist. Bei der Form desselben wird
der Werth S sein Maximum erreichen, fiir z =0, d. h. in der
neutralen Fiberschicht selbst. Ist also dort die Dicke der
Rippe =1, so wird die Abscheerungspannung daselbst

dM 1 2
s= () w7 et
oder

. f70
an (dx

wenn f; den Flicheninhalt des auf der einen Seite der neu-
tralen Fiberschicht befindlichen Theiles des Profils und z, die
Entfernung des Schwerpunktes dieses Theiles von der neutralen
Fiberschicht bedeutet. — Wihrend bei gegebenem Profile dem-

benutzen will. -- Was nun die durch die Druck-

fo 2o
AlJ
verschiedenen Fiille bestimmt werden.

Bei dem ersten Fal]e (Fig. 36) wird offenbar

M= f(ni——n)dE (x—¥

s=0

nach ein bekannter Werth, muss noch (?) fir die
dx

wenn man mit 7 und =,

Fi‘g. 36. die veriinderlichen Werthe
E(.---.»c--_.-.); von p in der Entfernug §
fe--§ - ! . bezeichnet; wo also
B

ST ] mn 000
T ey {

' &

7 =1+ (P — Po) 5

2¢&
also (7’1_7’)—(131—1’0)(1— b)
und also
§=x .
2
M—-pl(l—w‘)/'(l— f )(X——E)d§ ’ |
§=o0 ' !
2 x8
=y (1 ‘P),_Q‘ 3%
dM x2
und ‘(K—Pl(l—w)<x —=

welcher Werth fiir

X =

©| o

zu einem Maximum wird, so dass der grosste Werth

dM b
o
oder mit Riicksicht auf Gl. 6

N

!

dM 3 K&J
(12) . H) mx =5 g%
woraus dann noch GIl.. 11
3 K&
(13) . S =575t b2

Bei Verhiiltnissen, wo man annehmen muss, dass w <0
sei, sind die Fille zu unterscheiden, wo A >/, und wo 2 <Y,
auftritt. Ist 2 > 1/, (Fig. 37), so ergiebt sich fir einen Quer-
schnitt in der Entfernung x vom Ende ein Moment M =M, — M,,
wenn M, das Moment der

Fie. &7. gegen den Fuss driickenden

tgi """" 7 ; Kriifte, M, das Moment der

B Ad ’ gegen den Kopf driicken-
{L,\L‘L‘H ? den Krifte bezeichnet.

1m Tigm o { Schreibt man den verin-

P, | S > derlichen Druck = in: der
' Entfernung & vom Ende :

7=+ (). b—§&)

und danach also fiir das Stuck von einer Linge x,

f——
s =

=3 for—pa—5nay

&—o

oder M, = (3x2.21—x3).

61b
Fir das Moment M, wire

P :
=D v -y,

f=x
und My = flE— b1 — M — Dk
S=b(1—2) ‘
oder M, = sjb[x—b(l — B, |
und
M= p;bzb3(l—1)3—3b2(1—l)2x+3bx2—2x3,
woraus
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dM
_2y2 R 2
= “b? (1 —2) + 6bx 6).(.
welcher Ausdruck sein Maximum erhilt fiir
b
X — 5
dass also

(5 )=t =2 = 9

und mit Riicksicht anf Gl. 7.
dM 6K&J
1 . —_— = .
(14) ( dx) max ba

und hieraus nach Gl 11
3 K@ 42 —222—1

42 —2212—1
42(31—22% "7

(15 . . .8, =

Ist 4 <<1[y, so wird offenbar der grosste Weﬁh von

“dM b
(16) . dX 1‘1 2
und fir diesen Fall
3K& i
17) . = .
(an) S =%t Rz 0

und zwar wird dieser Werth constant sein fiir ein Stiick von
der Linge b — 22b.

Nachdem im Vorhergehenden die Spannung gegen Ab-
scheerung ir horizontaler Richtung in den gefihrlichsten Punkten
der neutralen Fiber aufgesucht worden, gilt es nun doch, die
in diesen Punkten auftretenden verticalen Spannungen aufzu-

finden. Zu dem Zwecke denke man sich ein
Fig. 3. . . . .
kleines, zwischen zwei um dx von einander ent-
»+dy  fernten Querschnitten belegenes Stiick der Schiene
(Fig. 38).
e Die i#useren, auf dasselbe wirkenden ver-
ticalen Krifte sind an den Aussenflichen, die
7 2z der Verticalabscheerung widerstehenden Kriifte V
) und V - 4V, sowie die Druckkrifte =; dx auf
Yo den Fuss, 7z dx auf den Kopf der Schiene. Offen-

bar findet nun aber statt
V4 dV) — V=agdx —mdx= (7 — 7)) dx
Von den beiden Kriften 7 dx und =, dx wird also nur-der
Unterschied durch die seitlichen Abscheerungskrifte anfgehoben,
wiihrend, wenn 7, < 7, der Werth =, dx durch die Festigkeit
des Materiales aufgehoben werden muss, also Kopf von Fuss
der Schiene zn entfernen strebt und Spannungen in winkel-
rechter Richtung gegen die neutrale Fiber hervorruft. Be-
zeichnen wir mit ¢ die in Folge dessen hervorgerufene Span-
nung per Flicheneinheit, so ist
mdx =
(18 . ... Gztdx=_tl
wo 7, immer der kleinere der beiden Werthe # oder =, ist.
Im ersten Falle 'nun, wo @ >0, ist der kleinere der

beiden Werthe = und #, am grossten offenbar fir x = %,

da hier beide Werthe einander gleich werden. Fiir diesen Punkt,
wo auch S; am grossten wurde, ergiebt sich demnach ¢ zu
1p,+0p 1p
=5 =g (1+Wv
und mit Riicksicht auf Gl. 6

’ a9 . . . o=
|
|

3K&J(1+4vy)
bZat (1 — )
Im zweiten Falle, wo w<0 A>1,, hat man

711 == E

(Ab— x)

N U S
- b [X ( A’)] v
Diese beiden Werthe werden gleich gross, demnach. der
. . b N
kleinere von ihnen am grossten, fir x =§—; also auch hier in

demselben Punkte, wo 8, sein Maximum erreicht.
sich demnach ¢ zu

Es ergiebt

Oy = Ep% (. —0,5)
der mit Riicksicht auf Gl. 7
3K&J (21—1)

@0) - - =y T1(32—21Y

Im dritten Falle, wo 1 <C1!/,, wird in der Mitte der Druck-
flichen kein Druck auftreten, also daselbst ¢ = O sein miissen ;
sowie iiberhaupt lings des ganzen Sttickes b, da immer an der
einen Seite, Kopf oder Fuss, der Druck zu wirken aufgehort
hat, Fir 2 <!/, wird also ¢ itbergehen in

(21)

0y =0
Die neutrale Fiberschicht der Schiene hat also in dem
Theile, wo die Lasche auf die Schiene einwirkt, im allgemeinen
zweien Spannungen zu widerstehen, der abscheerenden in der
Richtung der Schicbt und der Zugspannung winkelrecht zur
Schicht und bilden beide Spannungen ihr Maximum in halber

Laschenlinge, x = % Eine abscheerende Spannung S und

eine winkelrecht dazu stehende Zugspannung o ergeben aber
bei homogenem Material nach bekanntem Satze der Elasticitiits-
lebre, eine resultirende Spannung

@o=%c—_l-£\/c2i4s2, oder
_ 48 (28)2
(22) S =05+ _8 1+

wo der Werth mit positivem Wurzelwerthe die grosste Zug-
spannung, hingegen derjenige .mit negativem Waurzelwerthe die
grossste Druckspannung im Materiale bezeichnet, welche beide
Spannungen in geneigter Richtung gegen ¢ und S auftreten.

Fiir den ersten Fall mit y > 0 ergiebt sich nach Gl. 13
und 19.

28, 3.KG& bZat 11—y
6, _abt °73KGI 14w
—b. (1‘—1!’) fy 2o
[N
und damit die resultirende Spannung
, 38K&J /14w
€' = Frar 1—1p>><

)

{3 5 [(1 )fzo]‘z;‘
—+—\/1
E VAR K
Far den zweiten Fall, mit A > 0,5, ergiebt sich nach
Gl 15 und 20



2S,_3.K@ , 4. —2,2—1 Db2at 1(31—24?
oy abt °° (3,—2i%).x 3K&J 2i—1
_p i—2r— 1) fig
2A—1 J
und die resultirende Spannung
3K&.J 21 —1.
an . \ &' = "Frax L(3A— 24} X
}3 5 / [b 40— 22— 1 fozo]2
’ §¥s 1+ o 21 —1 J
Im dritten Falle wird, nach Gl. 17 und 21
, v 5o 15 K& 1
M. - &= =" i E_nn

Im letzteren Falle werden die grosste Zug- und Druck-
spannung einander gleich und werden diese Spannungen einen
Winkel von 45°¢ mit der neutralen Fiberschicht einschliessen ;
also auch in dieser Richtung sich die wahrscheinlichen Bruch-
flichen zeigen. Fiir die beiden ersten Fille sind diese Rich-
tungen aber nicht genau unter 459 geneigt.

Je nachdem man den ersten, den zweiten oder den dritten
Fall als den wahrscheinlicheren der Rechnung zu Grunde zu
legen fiir richtig findet, erhiilt man dann die erforderliche Dicke
des Steges im Schienenprofil :

g B 3 (1t
ol e () x
13,5 11—y f_OEO_:H
N§+§\/l+[b'(l+w J
» & 3J 22— 1
(ITa). s =K. S, b¥a A(BL— 277 X
[b 4, =222 "1\ 1,7, 1% -
8 "8 ( 23 —1 )J]
v _ & 15 1 _fjﬁ)
(I1Ta) t —K@o’“'T'W'(?)—EU)

- Aus GL 10 und Gl. 8 und 9 erhilt man ferner die Span-
nung &, im inwendigen Gewindequerschnitte F der Schraub-
bolzen. Im ersten Falle erhilt man:

NG, F =, (14 v) o tg(x — ),
woraus sich ergiebt, mit Beriicksichtigung von Gl. 6
& _3K&J 14y tg(a—rp)
27 Tha 1—y nF
Fiir den zweiten und dritten Fall mit 4 < 1 erhilt man
zuvorderst aus Gl.

ngzu

av

Ab
=p -5 tg(e—9)
und mit Einfihrung des Werthes p, aus Gl

., 3K&J tg(a—ep)
- &= (3—=21)nF "

Zur Priifung der aufgestellten Gleichungen dient am besten
die Berechnung der Spannungen an ausgefithrten Schienenpro-
filen. Bei dem Profil von nebenstehender -Form und Dimen-
sionen (Fig. 39) ergiebt sich
J =17403000

a

122000

fzdf=f0zo=83000
0
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2b = 580
=150
nF=2

und mit ¢ = 71/,° (entsprechend einem Frictionscoefficienten von
tge =0,13)
tg (¢ — ) =0,132
tg (« ) = 3,383
Mit diesen Werthen erhilt man:

K e
firy =0,5; t, — 16,92 —@6 S, = 0,9793 K&
0
=0,4; t, = 14,79 — K@ ; 8, =0,7617TK&
0
& ~
=0,3; t, = 1291 —; &, =0,6061K&
0
K& p
—02; t,— 12,13 ——; &, = 0,4896 K& _
S, |
=0,1; t = Ke ; 8, =9,3989KS
@0
K .
Ww=0; L= 1; t= 10,88 @6 S, =0,3265 K&
0
= 0,9; t = 10,54 K@; &, = 0,2720K&
S,
K
=0,8; t* = 10,34 @fi; &, =0,2330K&
[ i
=0,7; t = 10,18 —— K@ ; 8, =0,2040K&
S !
K . |
=0,6; t“= 9,82 —E; S, =0,1813K&
S, ‘
=0,5; t* = 8,94 1%-5@; &, =0,1632 K&.
0

B X ¢ F s

1/2 nat. Gr.

Es zeigt sich demnach ein deutlicher Zusammenhang
zwischen den Spannungen &, in den Schraubbolzen und der
erforderlichen Dicke des Steges in dem Schienenprofile. Grossere
Werthe von ¥ und A erfordern gleichzeitig grossere Stegdlcken
und stirker gespannte Bolzen. Die Spannungen in den letatern
sind nicht im unbelasteten Zustande der Schiene erforderlich,
sondern die Spannungen werden durch die Biegung der Schienen-
enden, bei welcher die Laschen nach aussen gedringt werden,
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vergrissert werden. Da das Hinausdriingen aber jedenfalls mit
Abnutzung der Beriihrungsflichen verbunden sein wird, muss es
im Allgemeinen wiinschenswerth erscheinen, auch schon im un-
belasteten Zustande eine geniigende Spannung in den Schraub-
bolzen zu haben, damit das Hinausdriingen der lLaschen mig-
lichst beschriinkt werde.

Zur Benutzung der Formeln Ia, Ila, IIla fir die Steg-

dicke muss man die beziiglichen Werthe von ¥, A und K

8
¥ @0
kennen.

Was ¥ betrifft, so soll die Schiene sicher unterstittzt sein,
wenn das Rad die eine Schiene verlisst und auf die andere
hiniibergeht. Auch in diesem Augenblicke ist eine ganz ihn-
liche Durchbiegung vorhanden und ist eine geniigende Unter-
stiitzung des Schienenkopfes nur denkbar, wenn Po auch im am
schwiichsten gedriickten Ende noch hinreichend gross ist. Wird
nimlich bei a (Fig. 40) die Schiene heruntergedriickt, so hat

Fig. 40.

3 .

)

)(

das Ende b der anderen Schiene das Bestreben, zuriick zu
‘bleiben; tritt dies aber wirklich ein, so wird auch po gleich
Null werden. DBei einer guten Lasche soll aber offenbar b nicht
héher als a sein; und so muss auch im Punkte b bei dieser
Belastung und Durchbiegung ~ein gewisser Werth von p, ge-
wiinscht werden. Es scheint mir demnach hier ein Werth

p=L0_ oo
U1

etwa anzustreben zu sein. Ein grisserer Werth wiirde freilich
eine noch mehr gesicherte Lage der Schienenenden bieten, aber
eine grossere Dicke im Stege erfordern; ein kleinerer Werth
dirfte dagegen bei eintretender Abnutzung der Keilflichen nicht
mehr hinreichende Sicherheit bieten. Mit Annahme obiger
Voraussetzung in Betreff des Werthes von p, haben die Glei-
chungen IIa und Illa fir Neu-Constructionen keinen weiteren

Werth.

(23)

Eine weitere Untersuchung muss das Verhiltniss be-

0
treffen. Bei absolut homogenem Material miisste dasselbe gleich

eins genommen werden. Da man aber auf solches Material
nicht rechnen kann, wird es wohl am richtigsten sein, sich
durch die Resultate der Wohler'schen Versuche leiten zu lassen.
Bei Stahl von einer Zerreissungsfestigkeit von 1050 Centnern
wurde die Bruchfestigkeit einer Achse gegen Hin- und Her-
biegungen auf nahezu 300 Centner und bei Hin- und Her-
drehungen auf 220 Centner Abscheerungsfestigkeit bestimmt. *)
Da eine Hauptanstrengung des Steges auf Abscheerung gerichtet
ist und 220 Centner Abscheerungsfestigkeit etwa 275 =135/,.220
Centner Bruchfestigkeit entspricht, wiirde das Verbiltniss
S 300

—=——=1,1

&, 275

*) Erbkam, Zeitschrift fiir Bauwesen 1870 p. 96 u. 101.

mit Ricksicht auf gleiche Dauerhaftigleit angenommen werden
konnen. .

Da die Untersuchungen aber nicht die in der neutralen
Fiberschicht befindlichen Bolzenlocher in Rechnung fithren konn-
ten, diese aber das sowohl den Verticalkriften, wie auch den
abscheerenden Kriften ausgesetzte Material schwichen und die
Querschnittsfliche verringern, so werden die ibrigen Flichen-
theile eine entsprechende Vergrosserung ihrer Spannungen da-
durch erhalten, welche nahezu ein Verhltniss von b:(b —n d)
angenommen werden kann, wenn d die Linge eines der
n-Schraubenlocher bezeichnet, woraus dann
RS LY

S, b

Die Grenzen, innerhalb welcher sich der Werth K bewegen
kann, lassen sich auch bestimmen. Ableitungen direct aus der
Form der elastischen Linie der Schiene kionnen hier zu keinem
Resultate fihren, da die Hohenlage der Stiitzpunkte zu einander
Verénderungen unterworfen ist, ebenso die Neigungswinkel der
elastischen Linie an den Stiitzpunkten unbestimmbar sind. Bei
der Neigung der Eisenbahntechniker, immer stirkere und un-
biegsamere Laschen - Constructionen einzufiihren, welche von
Schwelle zu Schwelle reichen, kann man als einen Grenzfall
wohl annehmen, dass die Schiene im Stiitzpunkte horizontal ge-
spannt bleibt, wihrend die Belastung das Schienenstiick zwischen
den benachbarten Schwellen angreift. In einem solchen Falle,
wenn die Belastung in der Mitte zweier Schwellen wirkt, ist
der Querschnitt tiber dem Stiitzpunkte in gleichem Grade ge-
fihrlich, wie der in der Mitte und muss also

K =1 genommen werden.

Ist dagegen die Laschen-Construction nicht hinreichend un-
biegsam, so muss man im Auge behalten, dass dieselben Kriifte 7,
welche die Schiene biegen, auch die Lasche in den Querschnitten
zwischen den Schienenenden - biegen, also deren Moment auch

(24)

dem Werthe % fur die Lasche (&, die Spannung der

ay
dussersten Fiber, J, das Tragkeitsmoment, a, die Entfernung
der dussersten Fiber von dem Schwerpunkte des Laschenprofils)

gleick sein muss. Mit Bezug hierauf wiirde

J4

_ & f a
K‘@(T)

ry

zu setzen sein. Rechnet man den zweiten Werth als nahezu

0,5, so darf man in Bezug auf den ersten Werth ©, nicht

&
vorbeisehen, dass man die Laschen erfahrungsgemiiss als zu stark
belastet ansieht, ja dass Briiche bei denselben nicht ungewdshn-
lich sind, wiihrend die Schiemen von gleichen Belastungen un-
beschddigt bleiben. Mit Ricksicht hierauf scheint mir auch
bei leichteren Laschen-Constructionen der Werth K nicht unter
0,8 gesetzt werden zu diirfen, so dass
(25) A 1>K>0,8
je nach Laschen-Construction zu wiihlen sein diirfte.

Zur Bestimmung der Schraubbolzen muss auch die Span-
nung &, im Verhiltniss zu & in den Gleichungen IV und V
bekannt sein. )
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Fiir gleiche Dauerhaftighkeit geben die Wohler'schen Ver-
suche bei Stahl, der hin- und zuriickgebogen wird, die Bruch-
festigkeit za 300 Centnern, wihrend die urspringliche Zer-
reisungsfestigkeit 1050 Centner betrug. Fiir Schmiedeeisen
wurde dagegen die Bruchfestigkeit erreicht, wenn die dehnen-
den Spannungen zwischen 240 Centnern und 440 Centnern per
Quadratzoll variirten. Es darf daher in dem vorliegenden Falle,
.wo die Schraubbolzen immer nur in gleichem Sinue gedehnt
werden, wiihrend die Schiene hin- und zuriikgebogen wird, das
Verhiltniss

&,
26 —2>1
(26) = >
genommen werden, ohne der Dauerhaftigkeit Abbruch zu thun;
% — 1 wird woh! im Allgemeinen das richtigere sein.

Mit Benutzung von 22, 23 und 25 erhiilt man dann fur
neue Constructionen

. b
t=4,95 .IX.(m)W'

(VI)'535" b.f,z, \?
) .3§+§\/1+0,45.(—J‘)—°—> i

und

J

K.tg(e —9) J
Eigenthumlich fir die Bestimmung des Werthes von t ist
der Einfluss der Laschenlinge b, welcher Werth in zweiter
Potenz im Nenner des Factors vorkommt. Mit grosser Laschen-
linge giebt man also einem diinnen Stege erhohte Festigkeit,
wihrend andererseits, falls die wirksame Laschenlinge durch
Verschleiss der iussersten Enden verkiirzt wird, dadurch sofort
eine wesentlich grossere Anstrengung im Stege bedingt wird.
Wenden wir die Gl. 23 auf das oben der kleinen Tabelle
zu Grunde gelegte Profil an, so solite
fir v=—=07 t = 14,8 K nm
fir v =0,1; t, = 15,5 K ™™
fir ¢ =0,2; t; = 16,5 K™ u. s. wW.
sein, wenn die Liinge d eines Schiraubenloches 28 ®™ betriigt. Da
die Dicke des Steges nur 11™® betriigt, so ist leicht ersicht-
lich, dass in diesem Falle nur niedrige Werthe von K in Frage
kommen dirfen. wenn nicht die wahrscheinliche Dauer des
Steges bei der Laschenverbindung wesentlich geringer ausfallen
soll, als die der iibrigen Schiene. — Unbiegsame Laschen sollten
in diesem Falle eine entsprechend grossere Linge zeigen, um
den Bestand der Schiene nicht in Frage zu stellen.
Um zu untersuchen, ob unter allen Verhiltnissen das in
Gl. 23 bestimmte Verhiltniss der zulissigen Spannungen ge-
niigende Sicherheit bietet, mogen noch die von Herrn Eisen-
bahnbau-Inspector Theune im Jahrgang 1880, pag. 91 dieser
Zeitschrift angefilhrten Schienenbriiche einer Berechnung unter-
zogen werden. Der Freundlichkeit des genannten Herrn ver-
danke ich das nebenbei in halber Grosse gezeichnete Profil
jener Schienen der Oberschlesischen Bahn, sowie das der Laschen.
(Siehe Fig. 41.)
Nach den eingeschriebenen Maassen bereclinen sich mit
hinreichender Genauiglkeit die Werthe

(VII) f—4,5

T = 10100000
J R
~ = 151000
a

fyzy= 107000.

Ferner ergiebt sich aus der Zeichnung:

tg ¢ = 0,683 und mit ¢ = 0,13
tg (« — ) = 0,5

2b = 523, also b = 260 circa
- d=23 7

und der Durchmesser der beiden Schraubbolzen = 19,6.

Fiir die Laschen ergiebt sich

3

= 35000 circa.

1
Nach Gleichung VI berechnet sich dann -
t = 22 Kmm, I

Vergleicht man die Werthe von % und %—, so| kann
1
es wohl nicht zweifelhaft erscheinen, dass die Laschen stark
angestrengt worden sind; aber immerhin wird man doch K in
diesem Falle nicht grosser als 0,4 annehmen konnen und damit
' Fig. 41.
-- 583

te--19,6-->
;
7
%
130.8

Vi S

(

T
1/3 nat. Gr.

dann t = 8,8 »m erhalten. In Wirklichkeit hat der Steg eine
Stirke von 14,2 ™ und bat mit diesen Laschen dennoch keine
dauerhafte Construction ergeben. Es miissen also andere, in
obiger Rechnung nicht berticksichtigte Einfliisse mitgewirkt haben.
Hieriiber giebt Herrn Eisenbahnbau-Inspector Theune’s Bericht
Aufschluss. Die Laschen haben sich an den Enden weggedriickt,
so dass trotz kriftigen Anziehens der Bolzen keine dauerhafte
Verbindung erreicht werden konnte. Sind aber die Enden der
Laschen weggedriickt, so wird die nutzbare Linge nicht b,
sondern bedeutend geringer, und mit b? im Nenner ergiebt sich
ein grosserer erforderlicher Werth fir t. Wire z. B. b auf
0,85 b reducirt, d. h. wiirden 16 ™® Verkiirzung an jedem Ende
durch das Wegdriicken der Laschenenden entstanden sein; so
wiirde schon ein Werth von 14mm sich fir t ergeben.i Herr
Theune giebt aber auch ferner an, dass alle Briiche stets an
den vorderen Kopfen der Schienen, in der Fahrrichtung ge-
sehen, auftraten und dass die Zerstorung der Schienenenden
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wesentlich durch das Schlagen der Rider beim Uebergange iiber
den Stoss befordert wurden. Das Material der Schiene hat
demnach im Stege nicht allein durch Iin- und Zuriickbiegen,
sondern auch durch die Stosse nachtheilige und schwichende
Einwirkungen erlitten. Fir schwache, leicht unterstiitzende und
kurze Laschen ist demnach das Verhiltniss in Gl. 23 ent-
sprechend zu vergrossern. Da aber solche Laschen jedenfalls
zu vermeiden sind, scheint es nicht richtig, bei Gleichungen fiir
neue Constructionen auf diesen ungiinstigen Einfluss Riicksicht
zu nelmen. Mit K = 0,4 erhiilt man im inwendigen Gewinde-
querschnitte nach Gl. IV eine Spannung &, = 1,1 &, welche
mit Ricksicht auf die Wohler'schen Versuche nicht unméglich
oder unwahrscheinlich, da ausdriicklich das feste Anziehen der
Bolzen erwihnt wird.

Es liegt ferner nahe, die Resultate der Gl. I bis IV mit
dem mehrfach ‘ausgefiihrten Bruchversuchen, von Laschen-Con-
structionen zu vergleichen. Bei derartigen Untersuchungen sind
die Laschenbriche theils in rohester Art durch Schlige mit
einem Rammbiren, theils aber auch durch den Druck einer
hydraulischen Presse herbeigefiihrt worden.*) Versuche ersterer
Art liefern, auch wenn die Laschen schliesslich zerbrochen
wurden, kein Material zu irgend einer berechtigten Schbluss-
folgerung in Bezug auf die Dimensionen der Schienen. Eine
etwas eingehendere Untersuchung zeigt aber-auch sofort, dass
wohl die Versuche zweiter Art ihren Zweck erfiillen konnen
und ein Urtheil dber die Zweckmiissigkeit der Laschen ge-
statten, aber nicht auf die hier in Frage genommenen Dimen-
sionen der Schienenprotile.

: Fig. 42.

L
2

t:t.i-u_ztl. LI.J
T

T~———

0

Wirkt némlich auf die Mitte der Verbindung die Presse
mit einem Drucke Q, so kommt auf jedes Schienenende eine

Kraft %, welche in Verbindung mit den mit 7= und =, be-

zeichneten Widerstandskriften der Lasche die Schiene zu biegen
strebt. Das Bruchmoment fiir die Schiene wird hierdurch ver-

ringert. da die Biegungsrichtung von % derjenigen der Kriifte

7z und 7, entgegengesetzt gerichtet ist. Der Differentialquotient
der biegenden Momente wird daher nicht mehr der Werth
dM ‘

ix der Gleichungen 12, 14 und 16 sein, sondern

dM Q
dx 2’
also wesentlich geringer, und damit also auch der Werth S
wesentlich geringer auftreten.
Ferner zeigen die Versuche (siehe Jahrgang 1880 dieser
Zeitschrift pag. 20), dass bei grosseren Belastungen die Laschen
nicht in ihrer ganzen Linge in Beriithrung mit dem Schienen-

*) Siehe Organ f. d. F. d. E. 1880 p. 10; 1882 p. 18I1.

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 5. Heft 1883.

-
{

fusse und dem Kopfe bleiben; bei derartigen Anstrengungen
wird demnach A bedeutend kleiner als Null werden und damit
sich auch der Werth ¢ zu nahezu Null ergeben miissen.

Es wird demnach bei derartigen Versuchen das Verhiilt-

niss —@0— immer wesentlich niedriger auftreten, als im wirklichen
Betriebe, und bei den blichen Verhiiltnissen in den Querschnitten
der Laschen und des Schienenprofils werden die Laschen die Grenze

der Festigkeit frither erreichen als der Steg der Schiene. Da

die Versuche aber nicht das Verhiltniss —2-, wie solches im

S
wirklichen Betriebe auftreten wird, bestimmen konnen und auch
nicht den Einfluss der hin- und herarbeitenden Biegungen und

Stosse, so erlauben sie keinen weiteren Riickschluss auf ein
=
. .9 .
zulissiges Verhiiltnlss—@o— und sind daber zur Controlle der

Gleichungen I bis IV nicht verwendbar. — Es zeigt ferner die
letzte Untersuchung, dass der Steg g in den meisten Fillen ge-
fihrlicher angestrengt werden wird, wenn die Belastung im
Felde neben der Stossschwelle auftritt, als wenn sie gerade iiber
dem Stosse wirksam wird.

Hat man in obiger Weise die Spannungen im Stege auf-
gesucht und darnach die Dicke desselben bestimmt, so wird noch
eine dhnliche Untersuchung fir den Fuss des Schienprofils er-
forderlich. An den Fuss muss man die Anforderung stellen,
dass in der Verbindungsfliche zwischen ihm und dem Stege
unter Einwirkung der Lasche die Spannungen ein zulissiges
Maass nicht iiberschreiten, um so mehr, da eine Verbiegung des
Fusses die wirksame Linge der Lasche verringern und dadurch
die Festigkeit der Verbindung illusorisch machen wiirde.

Denkt man sich daher ein Stiick des Schienenfusses unter
Einwirkung der Lasche, wilhrend die durchbiegende Delastung
im Nachbarfelde auftritt. Das Schienenende_strebt dann nach
aufwirts, wird aber durch die Lasche nach unten zuriickge-
bogen. Denkt man sich ferner in der Entfernung x vom
Schienenende einen Schnitt queri durch die Schiene, normal zur
Lingenachse derselben, und ehenso einen zweiten Schnitt in der
Entfernung x + dx, so entsteht ein kleines Stiick Schiene von
der Linge dx. Von diesem Sticke gebe fiir die eine Seite des
Fusses die umstehende Fig. 43 eine Vorstelling. Die verticalen
Flichen seien abc, a; byc, und bee, b, die Verbindungstliiche
dieser Hiilfte des Fusses mit dem Stege. Ist AB die Schwer-
punktachse dieses kleinen Keilstiickes, so stehe bce, b, normal
zu dieser Acbse. Hat die Oberfliiche des Keiles den Winkel «
mit der Fussfliche eingeschlossen, so ist der Winkel zwischen

AB und der Fussfliiche also %. Der auf die schraftirte Fliiche

vertheilte Laschendruck vdx resultire im Punkte d. Unter
Einwirkung der Biegung der Schienen will die Lasche nach
aussen gleiten; mit Beriicksichtigung der Reibung wird der
Neigungswinkel der Kraft vdx gegen die verticale gleich
(¢« — ¢). Der Abstand der Richtung genannter Kraft vom
Punkte B in der Fliche b, bee, sei L

Winkelrecht gegen die Endflichen abec und a; b, c,, also
parallel mit der Lingenachse der Schiene wirken die Spannungen
der Lingsfasern derselben. Die concave Form, welche der Fuss
23
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annimmt , bedingt, dass diese Spannungen Druckkrifte sein
miissen. Die Resultirenden derselben seien H und H - d H.
Fir H enthilt man den Werth

M M
25) . . . . H=fZyi=232 i
(25) T yi==/yi
Fig. 43.
¥
V+x"’
H+dH
.,/”/’/’ \\\
A r____+—\
Ao T 3%

T

M
Der Werth T" ist die Spannung in der 1™® von der

Schwerpunktachse des Schienenprofils entfernt. liegenden Fiber,
M
also T’y die Spannung in der Entfernung von y®=®, und i ist

ein Flichenelement der Fliche a be, wihrend die Summation
alle Flichenelemente derselben umfasst. Ist ¥ die Fliche des
ganzen Profils, so kann man mit Hilfe eines Coefficienten m
(m < 1) schreiben

(26) Fliche abc=a, b, ¢, =mF.

(27) fyi—;mFyo,

wo y, gleich dem Verticalabstande zwischen Schwerpunkt der
Fliche abc und der horizontalen Schwerpunktachse des vollen
Profils ist. Hat der Augriffspunkt der Resultirenden H die
verticale Ordinale y, auf die horizontale Schwerpunktfliiche des
vollen Profiles, so wird

also ein Werth, der nur von der Profilform, aber nicht in irgend
einer Weise vom Werthe x abhiingig erscheint, also gemein-
schaftlich fir H und H 4 d H.

Fasst man i als horizontalen Streifen von der Hohe dy
anf, und nimmt die Spannung gleichformig in allen Punkten
dieses Streifens an, so erhiilt man auch einen constanten Werth
fir den horizontalen Abstand des Angriffspunktes der Kraft H
von der verticalen Schwerpunktachse. Diese Voraussetzung wird
aber nicht genau erfillt sein; es werden die Krifte H und
1l 4+ d H im Allgemeinen daher ein kleines Kraftpaar ergeben,
welches um eine verticale Achse zu drehen bestrebt ist. Fir
vorliegende Rechnungen kann dasselbe aber als bedeutungslos

vernachliissigt werden. Streng genommen wird auch in Folge
gleicher Ursache y, nicht durchaus constant -sein, aber hier
wird die Ungenauiglkeit noch weniger betragen. Da die Kriifte
H und H+ d H also fast genau in ihren Richtungen zusammen-
fallen, so bilden sie zusammen eine gegen die Fliche a, b; ¢,
driickende Kraft d H, fir welche man durch Differentiation von
Gleichung 25, mit Beriicksichtigung von 26 und 17 erhilt

mF dM
770 dx

—n—lJEyO.R,dx;

dH= ——*dx, |

!
(28)

hier ist R, die Resultirende aller auf das Schienenende von
der Linge x wirkenden iusseren Krifte.

In den Schnittflichen abc und a; by ¢! wirken ferner die
vertical abscheerenden Kriifte V abwiirts und V 4 d V aufwiirts,
als Theile der im vollen Profile wirkenden verticalen . Ab-
scheerungskriifte R, und R, 4 4, Mit Hiilfe eines Coefficienten c,
der jedenfalls kleiner als eins sein muss, kann man daher
schreiben

(29) .V=c.mF-%‘-=c.me.

V und V4 dV ergeben eine resultirende Kraft d V auf-
wiirts, und ausserdem ein Kraftpaar Vd x um eine horizontale
Querachse. Falls V und V 4 dV nicht gleichen Abstand von
der verticalen Achse haben, entsteht noch ein Kraftpaar um die
letztere; dasselbe ist aber jedenfalls zu klein, um fiir vmhegende
Rechnung Bedeutung zu haben.

Den angefiibrten Kriften und Momenten missen die
Spannungen in der Verbindungsfliche be ¢, b, das Gleichgewicht
halten. Um die Gleichgewichtsbedingungen fiir den kleinen
Keil aufstellen zu konnen, lege man ein rechtwinkliges Coordi-
natensystem durch denselben, in welchem die Z-Achse mit der
Mittellinie A B zusammenfillt, die X-Achse horizontal durch B
parallel zur Schienenlingsachse, und die Y-Achse vertical; z@r
Z und X, also in der Fliche bec ¢, b, zu liegen kommt. Sind
in der Fliche bee b, die Spannungen in einem Elemente i,
dessen Ordinate y, gleich z, und 7, in den Richtungen der
entsprechende Abstand, und ¢ die Spannung winkelrecht gegen
die Fliche be ¢, by, in negativer Richtung der Z-Achse, so
erhilt man damit leicht nunmehr folgende Gleichgewichtsbedin-
gungen:

(30) —dH-4Siz,=0.

(31) —vdg.cos(%—fp)-{—chos—;——}—/izy:O.
(32) —vdx.sin(%——qu)—-stin—g——fia—_zo.
(33) ———vdx.l—}—fiay:().

(34) -—de.cos%«—l—fiqy:O.

In letzterer Gleichung verschwinden die Momente ;dér
Kriifte 17y, da sie sich paarweise aufheben. Ausserdem blei}')t
noch die Momentengleichung um die Y-Achse. Die Momente
der Kriifte i ¢ werden sich paarweise aufheben. In Bezug auf
diese Achse miissen also die etwa auftretenden kleinen horizon-
talen Momente an Krifte H und V im Gleichgewicht sein,
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woraus auf die Lage der Angriffspunkte derselben geschlossen
werden kann.

I
Mit Einfilbhrung von i=dx.dy, sowie der Genzen 4 §]

und ll fur y, wenn bb, —ce¢; == h gesetzt wird, ergiebt Glei-

chung 30 unter Beriicksichtigung von Glelchung 28
+._.
TF . ¥o Ry dx_.dxf 'r,d)

_.3.

(35)

und Gleichung 34 und 29 ergeben
+_.

¢c.mR, cos—— dx_dxfzxydy

(36)

_'T

Da letztere Gleichung linker Hand einen absoluten Werth
ergiebt, kann 7z, nicht constant sein, sondern wird z, nach oben

grossere, nach unten kleinere Werthe annehmen. Schreiben
wir daher, um dies in Rechnung zu fiihren
(37) 7x=7x0+ﬁY)
WO 7., constant, die Spannung in B bedeutet, so wird
h
+_
f 7edy=1,,h
“_n
o g1
- )
7, ydy = —
Srydy =53

|
9]

2]

und dureh Einfithrung dieser Werthe in 35, 36 und 37

, _mF R,
=g Yoy
12¢c.m.R, a
A= oy
12.c. cos—— l
mR \Fy 2
= hx 0+ y s

und die grossten Werthe, d1e 7, annimmt

6c _a_(
sin bbl....z-,{,=mlRx %’4—— A 2 s
(38) ¢ '
. 24
’incc _ ?F 6.c.cos—2—e
Lo -5 b \
In gleicher Weise ergeb(;n Gl. 32 und 33
h
dR « T
—vdx.sin(i—q» —c.m.—>.dx.sin- = d fody,
2 d, 2
oder nach Division mit d x )
h
1R i
. o dR, | «
— v.sin (T—(p>~—c.m. a . sin —2—=de)’.

92

(1=

Der zweite der beiden Werthe linker Iland hat die kleinen
Factoren ¢, m, sin %, und ist also so nahe Null, dass derselbe

wird versiumt werden konnen.' Auch der erste Werth wird

. o
nur dann merkbaren Einfluss haben, wenn - nahezu Null und

=

Genau genug kann daher die Vereinfachung gelten
h

—vsiu(%—rp>=fidy oder auch

¢ gross ist.

(39) . !

h
o

Gleichung 33 ergiebt

<
—
\:o]l:‘

(40) sydy.
b

)
Auch hier kann o nicht constant sein, setzen wir also hier
dhnlich wie oben bei 7,

(41) 6=0q,4 By,
so entsteht
. a
—v.mn(——g;):ooh
‘1
vli= ﬂl-
-—v.<m( )
Gy = —-——¢
12vl
pr= he

h
1
6= ’—51n<———q;>+1"T

Die grossten Werthe, die o anmmmt, werden
\inbbl....a,-_——
(42) ;

inee, . ...

Den Werth von 7, aus den iibrigen Gleichgew1chtsbedm-
gungen zu entwickeln, wird grosse Schwierigkeiten machen, die
fiur vorliegenden Zweck nutzlos sein wiirden. Offenbar werden
die am meisten angestrengten Elemente in den Linien b b, und
cc, zu suchen sein. In den Hussersten Elementen eines Quer-
schnittes sind aber die verticalen Abscheerungsspannungen gleich
Null, wenn die Untersuchungen der Biegungsfestigkeit hier Aun-
wendung finden. — Sollte idbrigens eine eingehendere Unter-
suchung diese Annahme nicht berechtigt erscheinen lassen, so
ist ja auch der dann sich ergebende Werth 7z, leicht bei der
resultirenden Spannung zu beriicksichtigen.

Die Spannungen 7,, und ¢, bedingen die grossten Zug-
und Druckspannungen &, in der Linie bb,: die Spannungen
7y, und o, die grossten Zug- und Druckspannungen &,, in der

Linie ce¢,, und zwar
3 'zx, [
\ S, =g, —8 \/1 +4 el

'C,,—a,,' = +~\/1+47xn !

Nach den Entwickelungen auf Seite 162 ist

dM,
R=—1% a— w)(

(43)

also

23*
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mp1 _y_o , be.cos «

e =B (-5 P

(44) mp, b ' Fy0 be.cos a
i G T"V A i A

ferner, weil auch
2.v.cos(a —g)=n

), —
=P — (!.l_ﬁ_llo X

=p (1—-(1—1#)—);—).

£
6—)—-1_(1 ) sin (= 51t
(45) r TP eos (r — ¢) T,_q)>+ o\
L—(1— %) X
6= —] sin(i—-g1 —|—6L
I ! 211.005(0:—-9)) 2 h
und
X x?
1,,_2“]'(]_'ﬁ)b'(_b_—_W)cos(a_(p)
6, X ’
1—(1—¢)—b—
Fy,h «
s 3 +6.c.cos—2- ‘
?—-h.sin(i—q>>+61\
(46) { s
e 2111(1—¢)b(b >cos(a—q>)
o, X
| 1--—(1—¢)T
Fy,h «
\ i —60.005-2—!

’ hsin(%-—fp)—}—Gl\
Ausserdem ist noch in den Gleichungen 43 und 45 nach
Gleichung
bK.&J
(47) . . . . . pi=

b2 a(l —¥)

Die Werthe KeJ

und y sind den fritheren Untersuchungen

sufolge gegeben. Was die iibrigen Werthe in den Gleichungen
fir €, und &,, betrifft, so werden diese Werthe mit 1 wachsen,
dagegen mit der Linge b der Lasche und der Dicke h des
Fusses abnehmen. Die beiden letzten Werthe kommen dabei

. . . . 42
in zweiter Potenz in Rechnung, da der Werth sin (—o—-—qa)

jeder Zeit sehr klein wird. Eine dem Stege moglichst nahe
T.age der Druckflichen am Fusse und Kopfe, sowie geniigende
Hohe h bei der Verbindung zwischen Fuss und Steg und lange
Laschen sind daher wichtige Factoren fiir den Bestand der
Schienen. Der Natur der Sache gemiiss nelhmen die Werthe
fir &, und &,, eine complicirte Form an, so dass es auch
nicht leicht wird, analytisch den Werth der Maximalspannungen
aufzusuchen. Uebersichtlicher werden dagegen die Verhiltnisse,

. X .
wenn man nach und nach fiir verschiedene Werthe b an einem

bestimmten Profile die Veridnderlichkeit von &, und &,, heraus-
rechnet und zusammenstellt.

Fihren wir diese Rechnungen fiir das Profil,
durch, so hatte dasselbe

Fig. 39,

J
= 122000,

2 b =580, |

a=15% ¢ =T7Y,", |
|
|

tg (e —©)=0,1312, cos(a — ¢) = 10,9914, sin (%— q)>=0,

cos —— = 0,9914,

mF =492; F=3817; m = 0,129,
h=17; 1=12; y°=48.
Den Werth ¢ in der Gleichung |
V=cm—]5‘F—Rx=c.mRx .
Fig. 44. erhilt man auf folgende
Weise: Man zeichnet das
Schienenprofil in voller
Grosse, und legt patjallél
der Unterkante des Fusses
Schnitte durch dasselbe,
und sucht fiir die in der
Schnittlinie belegenen
Elemente die Spannungen
gegen horizortale unq ver-
ticale Abscheerung.’ In
der Linie pq nebenste-
j hender Fig. 44 ist z. B.
die Spannung per Fli-
P j cheneinheit
] R, f.q

|
i R

J o Lo
wenn f=Flichepqab, 5 die Entfernung des Schwerpunktes
dieser Fliche von der neutralen Fiberschicht nn des vollen
Profiles und w die Linie p q bezeichnet.

Ist p das Stiick p, q und 4 die Entfernung zweier Schnitt-
linien voneinander, so wird
wt.oy ) d) ’
«w

i
l

R —\\F’

V=cmR;, =-—

J
Aoy d
woraus s (/4 n )
N )
(48) =y
Im vorliegenden Falle bestimmte sich ungefihr
¢ = 0,236.
Hiermit sich der grosste Werth von &, wie folgt
mit ¥ = 01 mit ¥ = 0,2
fitr %:0; 6, —=1215K8; & =1,367TK&
%=o,1 . 8, —=1,144KG; &, =1,298K& l '
»i_= 0,2; & =1,1200K6; &, =1,258KE&
%: 03: & —1,106KS; & =1,235K&
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&, =1,078K&; & =1,197K&

& =1017TK&; & =1,131K&

€, =0591K&; & =0,699KS

X
b
X
Y
%:0,6; © —=0,918K&; &, —=1,034K&
X
b
X
Y 6, =0,122K&; &, =0,102K&.

Wie aus den berechneten Werthen hervorgeht, entsteht die
grosste Spannung fiir %: 0, also im Anfange der Schiene,
sie ist also eine einfache Biegungsspannung, auf welche die
Spannung gegen Abscheeren keinen Einfluss geiibt hat. Ein
gleiches Resultat wird man auch fir héhere Werthe von ¢
erhalten, da mit hoheren Werthen von ¥ der Einfluss des

Werthes —* abnimmt.
GX
Falle, sowie auch allgemein die grosste Spannung &, ., erhalten:

1 a
by - [6— — sin <.—-——<p>]
s h 2

- 2hcos (e — q)

? max
T_S]n ___m>

b2hacos(z — ¢) (1 — )

Man wird daher in diesem speciellen

oder da jedenfalls sin (f;——(p) sehr klein, cos (e — ¢) sehr

nahe gleich eins sein miissen :
1I8K& J 1

S, max = b2 & h? (1 T 1/) und

1 18. K& J 1
VIII h=— —_
( ) b \/ S} max a 1—¢
und mit

&

=1: (1 —v)=0,8.
@lmax )

(VIlla) . . . h

4,74 T
e L

in welcher Gleichung fiir den Werth K dasselbe was oben
gesagt warde, Giiltigkeit behilt. Soll obige Schiene also z. B.
in den Stitzpunkten durch die Lasche horizontal gespannt wer-
den, so wird K =1 zu setzen sein und h miisste nahezu 20m™m
stark werden, anstatt 17mm,

Fir die Laschenverbindung ist es ferner wichtig, dass die
Enden der Laschen sich nicht wegdriicken und abnutzen. Dieser
Bedingung geniigt man dadurch, dass der grisste Druck per
Flicheneinheit ein zulissiges, auf Erfahrung basirtes Maass
nicht iiberschreitet. Der grosste Druck zwischen Laschen und
Schiene findet an den Fnden der Laschen statt, wo = = p, ist,
und v den Werth v, annehmen mag. Dort wird also
— pl

2 cos (o — o)
. 3K &J
T (I —#)blcos(z — ¢) a

Hat die Druckfliche eine Breite d; ist ferner p der Druck

per Flicheneinheit, so wird

Vi

v 3K &J

(49) p“—d—_'(l—"/>)cos(oc—cp)b2d' a und
3 K&J
(IX) - b:\/(l——!b)d.p.cos(a—-qz)‘ a

Fir $ =0,2; cos (@ — ¢) = 1 nahezu, geht der Werth

iber in
bzz\/-K@J.
d.p.a

(IXa)

Fiir p muss ein Erfahrungswerth aufgesucht werden. Herr
Bauinspector Theune giebt an, dass bei der von ihm beschrie-
benen Verbindung die schmiedeeisernen Laschen an den Enden
weggedriickt seien, wihrend die Stahlschienen weniger Abnutzung
zeigten. Da bei diesen Laschen d = 16mm betrug, so ergiebt
sich p = 2,4 kg zu gross fir Schmiedeeisen, zulissig vielleicht
noch fiir Stabl. (In Gleichung 49 K = 0,4 gesetzt und ¥ = 0,2.)

Bei den Schienen des ersten Proflles haben die 580™™
langen Laschen eine Breite d = 13™» mit K = 0,8 ergeben
dieselben fir ¥ = 0,2, p = 3,3 kg, und scheinen zufrieden zu
stellen. Bis auf Weiteres diirfte daher p = 3 kg etwa als
zuliissig erscheinen. Der Werth ist ziemlich gross, wenn man
bedenkt, dass einfach gewalzte Formen niemals genau anliegen.
Selbst fiir bearbeitete Flichen, bei denen hochstens eine zufillige
kleine Bewegung vorausgesetzt wird, erlaubt man keinen hoheren
Druck. So empfiehlt Grove*) z. B. fiir schmiedeeiserne Zapfen,
die sich nicht in ihren Lagern drehen sollen, keinen grdsseren
Flichendruck als 2,2—2,8 kg zu nehmen und doch ist hier ja
eine viel gleichmissigere Vertheilung des Druckes zu erwarten,
als bei den rohen Flichen der Schienen und Laschen, zwischen
denen ja doch bei jeder Durchbiegung kleine gleitende Be-
wegungen eintreten. — Mit p < 3 kg erhdlt man aus IXa

endlich ,
K&J
b>1,1 .
=" 5\/d.a

Eine weitere Bedingung fiir die Liinge der Schienenlaschen
liegt in dem Umstande, dass die Spannung der Schraubenbolzen
im Rubezustande ein gewisses Maass nicht tiberschreiten darf,
um der Verschiebung der Schienen in den Laschen bei Tempe-
raturverinderungen nicht zu hinderlich zu sein, und dadurch
zu grosse Spannungen in der Lingenrichtung der Schienen
hervorzurufen.

Bezeichnet man die Spannung, die im Ruhezustande noch
im Gewindekerne geblieben ist, mit m &,;, also mit m &, nf
die Gesammtkraft der n-Bolzen, so wird der Druck N auf jede
Druckfliche gegeben durch

2Nsina=mG&;nf

Da der Frictionscoefficient gleich tg ¢ ist, so bedarf es
zum Verschieben der Schienen eine Kraft von 4.N.tge, welche
wiederum im Querschnitte I der Schiene eine Spannung &,
hervorrufen wird, so dass

(X 1)

gy .
sin a
hierin der Werth &, nf nach Gleichung IV eingefithrt, giebt
K.G&J 14+% tgo.tg(a—q)

Tha 1—v¢ sin « )

S F=4Ntgg=2.m.&,.nf -

S, F=6- m,

*) Siehe Mittheilungen d. Gewerbe-Vereins f. Hannover 1876 Heft 6.
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woraus . |
(X .1+"/"tg:?.tg(a—(p) & KJ .

11— sin & G, aF
Setzen wir hierin z. B. die numerischen Werthe des zuerst
benutzten Schienenprofiles, Fig. 5, ein, ferner K=0,8; ¥ = 0,2,
so wird

b=6.m

b=182.n

) ——
3

Da b = 290™™ genommen worden, wird also der Werth

m o —
2
Druck, der wohl leicht dem Schienenwege wiirde Schwierigkeiten
bereiten konnen. Der Werth m wird wohl zweckmiissig immer
moglichst nahe gleich eins genommen werden, um die Bewegung
in den Druckflichen bei Durchbiegungen moglichst einzuschrinken.
Eine lange Lasche wird dann erlauben, den Werth &; thun-

lichst zu verringern.

Die Gleichungen I—IX beriicksichtigen die hauptsichlichsten
mechanischen Einwirkungen von Laschen und Schienen auf-
einander, welche bei Construction einer zweckmiissigen Verbindung
in Rechnung gefilhrt werden miissen. Die Werthe der Grissen
v, p, & sind durch Vergleich mit gut bewihrten Construc-
tionen zu bestimmen, und erforderlichen Falls durch richtigere
zu ersetzen. Besondere Aufmerksamkeit muss auf die Ab-
schiitzung des Coefficienten K verwendet werden, da derselbe
als Factor in fast allen Gleichungen erscheint. Ob eine Lasche
als absolut steif anzusehen, — d. h. ob dieselbe auch die Schiene
zwingt auf den Stossschwellen horizontal zu bleiben, wenn auf
den benachbarten Feldern die Belastung auftritt, — wird sowohl

1,6 circa und falls m =1, &,=0,6 & etwa ein

" Die gekriimmten eisernen Querschwellen der Altona-Kieler Bahn. :

Vom Baurath und Eisenbahndirector Tellkampf in Altona.

Die bei der Altona-Kieler Bahn zuerst angewandte ge-
krimmte Form der eisernen Querschwellen, wie solches im
Jahrgang 1882, Heft 1, dieser Zeitschrift beschrieben und ab-
gebildet ist, hat sich bei dem sandigen Unterbettungsmaterial,
welches man auf den meisten Norddeutschen Bahnen findet,
bisher in jeder Hinsicht als zweckmiissig bewihrt, weil die ab-
wiirts gebogene Form der Schwellenkopfe dem Oberbau eine
grosse Widerstandsfihigkeit gegen Verschiebungen, sowohl in
horizontaler wie in verticaler Richtung verleiht. Die Locomotiv-
fihrer und die Bahnmeister sind daher mit diesem Oberbau
sehr zufrieden. Die Bedenken, welche von verschiedenen Seiten
gegen diese gekriimmte Form der Schwellen gedussert sind,
scheinen lediglich theoretischer Natur zu sein und sich nicht
auf Erfahrungen zu stittzen.

In den letzten Jahren ist dieser Oberbau nicht allein auf
der Altona-Kieler und der Schleswig'schen Bahn auf insgesammt
22,5 km Linge zur Anwendung gelkommen, sondern dicselbe
Construction ist auch von der Verwaltung der Liibeck-Biichener
und Liibeck - Hamburger Bahn fiir ihren eisernen Oberbau
adoptirt, und zwar ebenfalls mit sehr giinstigem Erfolg. Neuer-

2

vom Verhiltnisse des Widerstandsmomentes der Lasche zu dem
des Schienenprofiles abhingen, als auch davon, ob die Lasche
durch irgend welche Befestigung auf den Stossschwellen weniger
biegsam gemacht worden. — Ist die Lasche als steif anzusehen,
so wird der Werth K unabhiingig von der Entfernung der
Stossschwellen von einander, dagegen abhiingig von der Erixtfér-
nung zwischen der Stossschwelle und der unter derselben Schiene
befindlichen Nachbarschwelle. Um in diesem Falle den Werth
von K zu verkleinern, wiirde es sich also empfehlen, auch >diese-
Entfernung kleiner als die der iibrigen Schwellen von einander
zu nehmen. Die obigen Gleichungen zeigen ferner, dass die
Dimensionen im Stege und im Fusse der Schiene nicht allein
danach bestimmt werden diirfen, ob sie noch gewalzt werden
konnen, sondern hauptsichlich mit Riicksicht danach, dass unter
Einwirkung der Laschen nicht im Stege und Fusse Spannqngen
und Flichendriicke auftreten werden, die die Dauer der Schiene
in Frage stellen, da leicht Spannungen auftreten konnen, die
grosser erscheinen als die gewdhnlich allein in Rechnung ge-
fiuhrten DBiegungsspannungen der Liingsfasern.

Alle diese Spannungen, ebenso die Werthe y und &,
nehmen ab mit wachsenden Liingen der Laschen; es hat dem-
nach die Liinge der in Anwendung gebrachten Laschen eine
hervorragende Dedeutung fiir die Dauer der Schienen.

Fiir Schienen mit voraussichtlich langer Dauer wird dann
das nach den ortlichen Verhiltnissen wahrscheinliche Maass des
Rostens und Verschleissens im Stege und am Fusse den nach
obigen Gleichungen bestimmten Dimensionen hinzugelegt \\erden
miissen.

Helsingfors, Mirz 1883.

N

dings ist dieselbe gekriimmte Form der eisernen Querschwellen
auch auf der Rechten Oder-Ufer Bahn zur Anwendung ge-
kommen und beabsichtigt die Verwaltung der Ostpreussischen
Siidbahn diese Form ebenfalls einzufiliren.

Fiir die Lieferung der cisernen Schwellen der Altona-
Kieler Bahn waren bisher die nachstehenden Lieferungs-Bedin-
gungen maassgebend :

1. Die zu liefernden eisernen Querschwellen sind genau
nach den, aus anliegender Zeichnung ersichtlichen Maassen an-
zufertigen ; es berechnet sich die 2,40™ lange Querschwelle
mit den an den Stirnenden angenieteten Winkeleisen auf 40 kg.
Bei vorkommenden Mindergewicht, welches hochstens 2% be-
tragen darf, wird nur dieses in Anrechnung gebracht, wihrend
ein grosseres Mehrgewicht als 24 des angenommenen N01n1al-
gewichtes von 40 kg nicht bezahlt wird.

Es ist dem Fabrikanten iiberlassen, die Schwellen aus
Fluss- oder Schweiss-Eisen zu fertigen, in jedem Falle muss
beste Qualitit genommen werden.

Damit keine Meinungsverschiedenheit iber die Quahtat
des zu verwendenden Eisens bestehe, hat Lieferant bei Ab-
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gabe der Offerte eine, mit seinem Siegel oder Stempel ver-
sehene Eisenprobe bei diesseitiger Verwaltung zu deponiren,
welche dem abzuschliessenden Vertrage zu Grunde gelegt wird.

Die Schwellen miissen rein und glatt ausgewalzt, voll-
kommen ganz, ohne Schweissfehler, Risse etc. sein. Die
Schwellen miissen vor ihrem Lochen im rothwarmen Zustande
durch Pressen in einer eisernen Form in die vorgeschriebene
Form gebracht werden. Die Stirnenden der Schwellen konnen
mittelst angenieteten Winkeleisen, wie Zeichnung angiebt, oder
durch warmes Umborteln der Enden abgeschlossen werden.
Die eisernen Schwellen sind nach erfolgter Biegung und Lochung
zweimal mit Steinkohlentheer warm zu bestreichen. Bei Ein-
sendung der Qualititsprobe ist zugleich ein Probestiick, an dem
die Art und Weise des Schwellenabschlusses zu ersehen ist,
einzureichen.

2. Die Material-Verwaltung ist berechtigt, die Fabrikation
der Schwellen in den Werkstitten des Lieferanten iiberwachen
zu lassen, Der Lieferant hat zu diesem Zwecke dem hiermit
beauftragten Beamten jeder Zeit freien Zutritt zu den Werk-
stitten und vollstindige Einsicht in die Fabrikationsprocesse
zu gestatten.

3. Lieferant hat bis zum Anlieferungsort auf Bahnhof
Ottensen, woselbst die Durchsicht vorgenannter Materialien ge-
schieht, fiir die Stiickzahl und Giite derselben Sorge zu tragen,
namentlich, dass die Schwellen unverbogen ankommen. Die-
Jenigen Stiicke, wclche sich als fehlerhaft herausstellen. hat
Lieferant zuriickzunehmen und binnen 6 Wochen nach der an
ibn dieserhalb ergangenen Aufforderung frei Bahnhof Ottensen
unentgeltlich zu ersetzen, widrigenfalls die anderweitige Be-
schaffung auf seine Gefahr und Kosten diesseits erfolgt.

4. Die Anlieferung der Schwellen hat in der Weise zu
geschehen, dass das ganze Quantum bis spitestens Ende
auf Bahnhof Ottensen der Material-Verwaltung zur Verfiigung
steht, widrigenfalls fir jeden Tag der verspiiteten Lieferung
eine Conventionalstrafe von 20 Mk. von dem Guthaben des
Lieferanten gekiirzt werden soll.

5. Der Lieferant erhilt fiir die nach obigen Bedingungen
vorschriftsmiissig franco Bahnhof Ottensen gelieferten Quer-
schwellen pro 1000 (eintausend) Kilogramm . . . . Mark
. . . . Pfennige, schreibe . . . . . . . . . . . .
spiitestens zwei Monate nach erfolgter Lieferung durch die
Haupt-Casse der Altona-Kieler Eisenbahn-Gesellschaft in Altona
ausgezahlt.

Als Caution fiir die richtige Erfilllung der Lieferungs-
Bedingungen hat der Lieferant 5 (fiinf) Procent der Ueber-

nahmssumme bei der Direction der Altona-Kieler Eisenbahn-
Gesellschaft in Werthpapieren oder sicheren Wechseln, bis
3 Monate nach erfolgter bedingungsgemisser Anlieferung dieser
Materialien zu deponiren.

Ebenso hat der Lieferant die durch den Abschluss dieses
Abkommens etwa entstehenden Stempelkosten zu tragen.

Bei Meinungsverschiedenheit beziiglich der Qualitit und
Annehmbarkeit der Lieferung, oder bei etwa entstehenden
Differenzen iiber die Auffassung und Auslegung obiger Lieferungs-
bedingungen, soll die Betretung des Rechtsweges ausgeschlossen
sein und iiber derartige Streitigkeiten, wenn dieselben zwischen
der Material-Verwaltung und dem Lieferanten entstehen sollten,
das Urtheil des technischen Directors der Westholsteinischen
Eisenbahn endgiiltig entscheiden.

Bei der letzten, im October 1882 stattgehabten, Submission
wurde auf Vorschlag des Eisen- und Stahlwerks zu Osnabriick,
welches die billigste Offerte abgegeben hatte, ein etwas stiirkeres
Schwellenprofil, als nach jenen Bedingungen vorgeschrieben
war, angenommen, wodurch sich das Gewicht einer Schwelle
auf 46 kg und deren Preis auf 6 Mk. 71 Pf. stellte.

Zur Vergleichung mit dem Oberbau auf hélzernen Quer-
schwellen wurde folgende Berechnung aufgestellt:

A. 1 eichene Querschwelle 4,85 Mk.
4 Schienenniigel & 11 Pf. = 0,44 «

Hobeln und Bohren . 0,16 «
Summa pro Holzschwelle. 5,45 Mk.
B. 1 eiserne Querschwelle 6,71 Mk.
4 Krimpplatten . 0,43 «
4 Hakenschrauben . 0,38 «
Summa pro Eisenschwelle 7,52 Mk.

Nach der Auswechslung behiilt die eiserne Schwelle einen
Materialwerth von ca. 2,50 Mk, die holzerne nur einen Werth
von 0,25 Mk. Nach Abzug dieser Betrige stellen sich die
Anlagekosten des eisernen Oberbaues noch etwas niedriger als
bein Holzschwellen - Oberbau, wenn eine gleiche Dauer der
holzernen und eisernen Querschwellen angenommen wird und
wenn man den Zinsverlust bei Verwendung der eisernen Schwellen
nicht beriicksichtigt. Diesem Zinsverlust steht iibrigens die
Ersparung bei der Bahnunterhaltung gegeniiber, welche sich
nach den auf der Altona-Kieler und der Liibeck- Biichener
Bahn bisher gemachten Erfahrungen bei dem hier beschriebenen -
eisernen Oberbau im Vergleich zum Holzschwellen-Oberbau er-
giebt. Zur Abgabe eines definitiven Urtheils in dieser Hinsicht
werden freilich erst die Erfalrungen einer lingeren Reihe von
Jahren zu sammeln sein.

Dunaj und Weber’s patentirter Schienennagel-Zieher, Gleisheber und Winde.

(Hierzu Fig. 14—16 auf Taf. XXVI.)

Dieses Werkzeug dient zum Herausziehen von Schienen-
niigeln aus Eisenbahnschwellen, zum Anheben von Gleisen und,
wie gewohnliche Fusswinden (Wagenwinden), zum Heben von
Lasten. In Fig. 14—16 auf Tafel XXVI ist es dargestellt.

Gehiiuse, Zahnstange, Zange, Sperrklinke mit Feder (Schnipper)
und Hebel mit Doppelzahn (Zahnhebel.) — Die Zahnstange
lisst sich auf- und abschieben. Am unteren Ende derselben
ist die Zange derart angebracht, dass sie¢ sich mit der Zaln-

Es ist eine eigenartig construirtc Winde und besteht aus einem | stange heben und senken lisst, beim Heben das Maul kleiner



wird, beim Senken dasselbe sich o6ffnet, sobald die Zange an
einen Gegenstand anstosst. — Die Stange ist auf beiden
schmalen Seiten mit Zihnen versehen, in welche. einerseits die
Sperrklinke, anderseits der Doppelzahn des Hebels eingreifen.
Zum Ausschalten der Klinke dient ein an derselben befestigter
Griff (Driicker), welcher durch eine Wand des Gehiuses durch-
geht, wozu in der Wand ein liingliches Loch vorhanden ist.
Der Hebel ist nahe am Doppelzahn mit 2 runden Ansiitzen
versechen, die durch die beiden gegeniiber liegenden breiten
Wiinde des Gehiiuses durchgesteckt, die Drehungsachse des Hebels
bilden. Die dafiir in den beiden Winden angebrachten Locher
sind linglich nach oben gezogen, damit der Doppelzahn beim
Heben des Hebels der Zahnstange soll ausweichen kénnen, aber
beim Herunterdriicken (Senken) des Hebels ist ein Ausweichen
nicht moglich. — Der Hebel ist 1,5™ lang, kann aber nach
Bediirfniss beliebig lang sein, wilirend der Doppelzahn ver-
hiiltnissmiissig sehr kurz ist, 20—30™™. In Folge dessen kann
man mittelst des Hebels eine sehr grosse Kraft ausiben. —-
Die Zahnstange ist, wic gewohnliche Wagenwinden, unten und
oben mit je einer Klaue versehen. An den schmalen Seiten
des Gehiiuses sind zwei ankerartige Doppelhaken angebracht,
welche mittelst eines Querstabes verbunden sind. Dieser Quer-
stab bildet eine Handhabe beim Heben und Riicken des Werk-
zeuges, die Haken dienen zum Fassen des Schienenkopfes.
Die Haken lassen sich umlegen auf die andere Seite des Ge-
hiiuses, so dass die Zange auf beiden Seiten gebraucht wer-
den kann.

Der untere Theil des Hebels incl. Doppelzahn und Drehungs-
achse ist aus einem Stiicke, und zwar aus Stahl geschmiedet,
die Zange, die Zahnstange und die Feder sind aus Stahl, die
iibrigen Theile aus Schmiedeeisen, Der Ilebel kann theilweise
aus Holz sein, auch kann die Handhabe mit Holz bekleidet sein.

Will man einen Schienennagel ausziehen, fasst man mit
einer Hand die Handhabe, mit der anderen den Hebel und
stellt das Werkzeug iiber dem Nagel auf den Schienenfuss. so
dass der Nagelkopf in das Maul der Zange gesteckt wird;
man driickt dann die Handhabe herunter, so dass die Iaken
den Schienenkopf fassen. Das Werkzeug bleibt darauf stehen
ohne gehalten zu werden. Dann bewegt man den Hebel einige
Male auf und ab, d. h. man drickt ihn herunter und hebt
ihn wieder, soweit mdglich,
festpackt und ihn bei jedem Herunterdriicken des Hebels um
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wobei die Zange den Nagel :

eine Zahnhdhe, 25—307® hebt. Eine 4—5mal sich wieder-
holende Auf- und Abbewegung des Hebels, wie in der Zeichnung
(Fig. 16), durch Pfeile angedeutct ist, reicht aus, den Nagel
ohne Anstrengung durch Einen Mamn zu zichen, auch bei
cichenen Schwellen, mit oder ohne Unterlagsplatten, und auch
wenn der Nagel verbogen in der Schwelle steckt., Beim Zichen
wird der Nagel nicht beschiddigt und auch nichtiver-
bogen, so dass er wicder vexwendb'u ist, wenn er nicht|schon
frither verbogen oder beschidigt war. l

Will man einen anderen Nagel ziechen, muss man die ge-
hobene Zahnstange ausschalten, damit sie mit der Zange in
die urspriingliche Lage fallen kann. Dies geschieht durch cin
Anziehen des Hebels, so dass sich die Drehungs-
achse in den ldnglichen Lochern Auruckschlebt
und durch einen Seitendruck mit dem Flngel auf
den Griff der Sperrklinke.

Will man ecin Gleis anheben, stellt man das Wul\/eug
auf ein Bohlenstick neben dem Gleise derart, dass die untere
Klaue unter den Schienenfuss oder einen Schwellenkopf greift
und bewegt den Hebel auf und~ab. Auch hierzu ist nur Ein
Mann erforderlich, welcher sich nicht anzustrengen braucht.

Die Hubhohe kann man nach Bedarf nehmen, da nach

jeder Auf- und Abbewegung des Hebels das Gleis um cine '

Zahnhohe gehoben ist, und beim Aufhiren der Bewegung in
dieser Hohe bleibt, auch wenn der Hebel losgelassen wird.:
Als Winde kann man das Werkzeug in derselben Weise
verwenden wie Wagenwinden, mit dem Unterschiede, dass than
den Hebel auf- und abbewegt, statt eine Kurbel zu drelien.
Das Werkzeug, wie es in der Zeichnung dargestellt ist,
als Nagelzieher, Gleisheber und Winde fiir nicht grosse Lasten
wiegt 18 kg, ist also bequem zu handhaben und zu trans-
portiren. Will man es aber zum Heben grosser Lasten z. B.
Eisenbalinwagen und Locomotiven verwenden, kann man die
Zange weglassen und muss selbstverstindlich die einzelnen
Theile entsprechend lang und stark construiren und auch statt
einer Sperrklinke zwei anbringen, welche durch abwechselndes
Ausschalten, erforderlichen Falls, ein langsames Herunter-
lassen der Last ermoglichen. Fir Winden darf der Hebel
nicht so stark gebogen sein, wic in der Zeichnung dar-
gestellt ist.
Hermann Dunaj,
Abtheilungs-Ingenieur in Beuthen, Oberschlesien.

Oberbau mit eisernen Querschwellen bei der Main-Neckar-Bahn.

Mitgetheilt von Geheime Oberbaurath Lichthammer in Darmstadt.
(Hierzu Fig. 19—22 auf Taf. XXVI.)

Die schlechten Erfahrungen, welche mit dem System
Vautherin in Bezug auf die Steifigkeit des Oberbaues gegen
seitliche Verschiebungen und Spurerweiterungen gemacht wurden,
veranlassten die Direction der Main-Neckar-Bahn an dem Ober-
bau mit holzernen Querschwellen festzuhalten, obwohl sie der
Ueberzeugung war, dass die Einfilhrung eines dauerhafteren
Materials, des Eisens, an Stelle des verginglichen Holzes im

Interesse der Betriebssicherheit entschieden anzustreben sei.
Auch die Form der Querschwellen, wie sie spiiter in Auﬁmhme
kamen, bei welchen die Enden geschlossen und zur Elzlelung
der Schienenneigung die Schwellen an 2 ca. 1 von emander
entfernten Stellen geknickt sind, so dass die Enden.nach auf-
wirts stehen, konnte nicht als zweckmiissig angesehen werden.
Bei diesen Schwellen wird der mittlere Theil tiefer eingebettet
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als die Enden, letztere sind daher nicht so fest gelagert, wo-
durch, besonders wenn die Biegung kalt stattgefunden hat, die
Gefahr eines Bruches an den Knickstellen bei Belastung durch
einen dariiberfahrenden Zug entsteht. Ein weiterer Nachtheil
dieser Schwellen ist der, dass sie sich wie ein Keil in den
Bettungskorper einzuarbeiten und diesen auseinander zu
treiben suchen. )

Um nun diese Uebelstinde zu beseitigen ohne keilformige

Unterlagsplatten zwischen Schiene und Schwelle zu legen, wo-

' platten (Fig. 45 und 46) und Hakenschrauben, ihnlich wie
bei der Rheinischen Bahn.

Zur Verhinderung des Wanderns der Schienen sind breitere
Klemmplatten angeordnet, welche sich vor die Laschen setzen.
Ein Drehen derselben wird durch einen sich an den Schienen-
fuss anlehnenden Ansatz verhindert. (Fig. 47 und 48).

Als Bettungsmaterial wird nur Kies verwandt, eine Ueber-
deckung der Schwellen findet nicht statt. Eine jetzt seit einem
Jahre cingelegte Probestrecke hat sich sehr gut bewihrt; ge-

Fig. 47.

Fig. 48.

Fig. 45. Fig. 46.
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durch die Construction complicirter wird, gab im Jahre 1880
der technische Referent der Direction, Herr Geheimer Baurath
Lichthammer, den Querschwellen die auf Tafel XXVI Fig. 19
bis 22 dargestellte Form, wonach nur an den Auflagerstellen der
Schienen ein kurzes Stick die Neigung 1: 20 erhiillt, wihrend
die Enden wieder parallel zu dem mittleren Theile gerichtet
sind. Da die Knicke sich unmittelbar an dem Schienenfusse
befinden und die Enden der Schwellen, dadurch dass sie herab-
gebogen, ebenso festgelagert sind als der mittlere Theil, ist das
beim Daritberfahren eines Zuges an diesen Stellen entstehende
Biegungsmoment verschwindend und lisst wie die Erfahrung
gezeigt hat, keine Befirchtung fiir einen Bruch zu. Die doppelte
Biegung der Schwellen verursachte anfangs Schwierigkeiten bis
sie der Fabrikant Hoesch in Dortmund herzustellen vermochte.
Die Linge der eisernen Schwellen ist gleich der Holzschwellen
2,50™, da es nicht zweckmiissig erschien dieselbe zu ver-
ringern.

Als Material ist Flusseisen genommen und sind daher die
Enden einfach umgebogen.

Das Gewicht der Schwellen betrigt rund 38 kg.-

Die Befestigung der Schienen geschieht mittelst Klemm-

| genitber dem Holzschwellenoberbau ist entschieden ein ruhigerer

Lauf der Wagen bemerkbar, sowie auch ein gleich sanftes
Fahren wie bei jenem stattfindet.

In Folge dessen ist dieser Oberbau auf der Main-Neckar-
Bahn zur allgemeinen Einfihrung bestimmt worden und werden
nach und nach grossere Strecken eingelegt.

Gewichtstabelle. Kg.
1 Stahlschiene 7,5™ lang . 262,00
1 Laschenpaar 8,60
1 Laschenbolzen . 0,70
1 Querschwelle 38,37
1 Hakenschraube 0,28
a. b.
1 Klemmplatte No. 0 0,295 0,605
1 « < 1 0,306 0,616
1 « « 2. 0,317 0,627
1 « « 3 . 0,328 0,638
1 « « 4. 0,339 0,649
1 « «5. . . . 035 0,660
Die Schwellentheilung erliutert folgende Skizze:

| . | | | | | | | | |
. 900>:<795>:<510>|'<795+ 900 ; %0 % 900 f 900 900 4 900>:<795>:<510:x795x: 900
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 5. Heft 1883, \ 24
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Schienenkriimmer, Vorrichtung zum Biegen von Eisenbahnschienen, Patent (1883)

von Emil Schrabetz, Civil-Ingenieur in Wien.

Der Bieg-Vorrichtung fiir Eisenbahnschienen *), mit welcher
Schienen ohne Unterschied der Linge auf cinmal gebogen
werden, steht dieses neue Werkzeug — der Schienenkriimmer —
zur Seite.

Mit dem Schienenkriimmer wird nur ein Stiick der Schiene
gebogen, sodann derselbe auf der Schiene selbst weiter gerollt,
das anschliessende Stiick gekriimmt u. s. w.

Die Schiene selbst ruht am Boden auf zwei Unterlagen.

Fig. 49.

Der Schienenkrimmer T'ig. 50 und 51 besteht aus dem
Triger a mit den daran befestigten Druckbacken b und den
gleich weit davon abstehenden Zugbiigeln ¢, welche dem Profile
der Schiene angepasst sind.

‘Wenn Druckbacken und Zugbiigel an der Schicne anliegen,
sodann die Zugbtigel nach aufwiirts gezogen werden, so wird

die Schiene zwischen den Druckbacken genau — und bei ge-
niigend weiter Ausspannung bleibend — nach der Kreislinie
Fig. 50.

In jedem Querschnitte wird gleiche und gerade so
grosse ‘Spannung hervorgerufen, als nothwendig ist, um die ge-
wiinschte Biegung zu erhalten.

gebogen.

Es geschieht dies jedoch nur dann, wenn in beiden Zug-
biigeln genau gleiche Spannung erzielt wird, wenn die
Elevation beider Biigel genau gleich gross ist. ’

resp.

*) Patent 1830 (abgebildet und beschrieben im Organ 1880.
S. 228—31) — bis Ende Mirz 1883 bei 61 Bahnen eingefiihrt.

Diese Bedingung wird durch einen cigenthiimlichen "01‘-
gang bei der Montage vollkommen erfiillt, ebenso ist Vorsorge
getroffen, dass das Maass der Elevation, dem Radius entsprechend,
im Voraus am Apparate fixirt werden kann, wodurch auch bei

‘unveriinderter Einstellung die Action auf jedes Schienenelement

stets dieselbe bleibt und vollkommen continuirliche Kriimmungen
crzeugt werden, wie dies auch in der Praxis erprobt wurde.

Die Elevation der Zugbiigel wird durch Excenter « bewirkt,
welche in den am Triiger befestigten Lagerstiicken e sich
drehen. Der Zugbiigel hingt an den excentrisch zu d ge-
stellten Zapfen f. .

An letzteren, resp. an die dort befestigten Hiilsen h w erdeu
auch die Hebel g, und zwar eciner vorne am Apparate, einer
riickwiirts, aufgesteckt.

Werden die Hebel gleich tief niedergedriickt, so werden
die Zugbiigel um gleiches Maass gehoben.

Um die Grosse der Elevation zu fixiren, sitzen auf «len
Hebeln die verstellbaren Liufer i, deren Nasen an den oberen
Triigerflantsch anschlagen, wodurch der Weg der Hebel beliebig
begrenzt wird. Dijese Liunfer werden in gleichen Abstiinden
von den Zapfenmitteln eingestellt. I

Die Grosse dieses Abstandes steht in Relation mit |dem
Radius, auf welchem dic Schienc gebogen werden soll jund
wichst mit der Secante des Ausschlagwinkels des Hebels, wo-
durch gerade wie es wiinschenswerth, bei zunehmender Aus-
spannung der Schiene mit dem Apparate sehr feine Bmveguingcn
(Elevationen) ausgefiihrt werden.

Werden die Hebel zuriickgelegt, d. h. die Zugbiigel durch

Fig. 51. die Excenter gesenkt, so kommen vorerst
die Rollen k zur Auflage auf den Schienen-
steg, bei weiterer Drehung der Hebel wird
der Triiger sammt Druckbacken gchoben,
so dass der ganze Apparat lediglich durch
die Rollen mit den Schienen in Berﬁhfung
steht, und fortgerollt, d. h. zur niichsten
zu biegenden Stelle gebracht werden kann.

Um die Zugbiigel und Druckbacken
im richtigen Abstande von einander zu
erhalten, sind dieselben durch die Gelenk-
stiicke 1 verbunden, welche jedoch eine
ganz kleine Nitherung dieser Theile ge-
statten.

Zugbiigellinge und Excentricitit stchen
in cinem solchen Verhiiltnisse, dass bei der iussersten Stellung
die Ausschlige an den Zapfen gleich gross sind. Die Excenter,
die Lager in den Zugbiigelaugen, sowie die Hilsen h sinq aus
Gussstahl gefertigt.

Nach Entfernung der beiden Splinten lisst sich die De-
montirung und Reinigung der Excentereinrichtung schr raséll
durchfithren.

Die Liufer, sowie deren Klemmschrauben kinnen von den
Hebeln nicht entfernt werden.
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Es wurde darauf Rii¢ksicht genommen, dass an den Stellen,
an welchen der Apparat auf die Schiene wirkt, das Maass nor-
maler Pressung nicht iberschritten wird — wie dies bei einer
in jiingster Zeit erschienenen Bieg- Vorrichtung der Fall ist,
bei welcher die mittlere Rolle das Material der Schiene an
der Angriffsstelle zerstdren muss (die leichtesten Schienen aus-
genommen), wenn die zur Biegung ndithige Spannung in der
Schiene (missig mit 35 kg. per gmm) durch diese Rolle her-
vorgerufen wird.

Dieser Apparat wird in solcher Stiirke ausgefiihrt, dass
damit noch Stahlschienen, deren Widerstandsmoment in der
Biegungsrichtung 29,000 (auf mm) betriigt, auf die schiirfsten
Radien leicht gebogen werden konnen *).

Um die Stellung der Liufer fiir die verschiedenen Radien
zu ermitteln, werden gerade tadellose Schienen bei verschiedenen
Einstellungen der Liufer gehogen. Kinfachheit halber wird nicht
der Abstand des Liufers vom Zapfenmittel, sondern von einem
am Hebel angebrachten Stifte gemessen, welcher gleichzeitig
die Entfernung des Liiufers vom Iebel verhindert. Diese Ab-
stinde werden als Abscissen und die erhaltenen Biegungen
(Radien) als Ordinaten aufgetragen, durch die erhaltenen Punkte
eine verglichene Curve gezogen und dann fiir die gewiinschten
Radien durch Interpolation dic Abstinde gesucht. Nachdem
bei wiederholter Bicgung einer Schiene auf verschiedenes Maass
die Elasticititsgrenze verriickt wird, so muss zur Vermeidung
der Einfihrung falscher Angaben fiir die currente Arbeit, zu
jeder Biegung eine ncue Schiene genommen werden. Auf einem
Lineale werden die Abstiinde sammt zugehiorigen Radien be-
zeichnet, so dass die Arbeiter mittelst diesem Maassstabe leicht
die Liufer einstellen konnen.

Die Operation gestaltet sich nun sehr einfach.

Die Schiene wird auf die zwei Unterlagen (auch Schwellen)
m und n gelegt, wic aus Iigur 49 ersichtlich — die Unter-
lage n ca. !/, vom Schienenende angeordnet; hierauf wird an
diesem Ende der Schienenkritmmer bei herabgelassenen Zug-
biigeln aufgeschoben und das vorstehende Schienenstiick ge-

*) Mit wenig Ausnahmen alle neuen Profile von Bahuen ersten
Ranges.

bogen, sodann wird eine dritte Unterlage o eingeschoben
und die Schienen mittelst dieser, durch Niederdriicken des
freien Endes, gleich etwas gehoben, wodurch die Unterlage n
frei wird und zuriickgezogen werden kann, so dass der iibrige
Theil der Schiene fiir den Apparat zuginglich wird.

Bei kiirzeren Schienen kann auch mit der Biegung iiber-
haupt erst nach Herausnahme der Auflage n begonnen werden.
Das Biegen geschieht in der Weise, dass beiderseits des Appa-
rates ein Arbeiter steht- und einen Hebel bedient. — Die
Hebel werden aufgesteckt, nachdem der Apparat auf die Schiene
gebracht ist — nun iip Tempo in Bewegung gesetzt, bei eins
niedergelegt, ohne zu driicken, bei zwei und drei gleichmiissig
bis zur Auflage der Léufer niedergedriickt, hierauf zuriickge-
schlagen und der Apparat um Druckbackenentfernung vorge-
schoben, wobei ein Arbeiter entweder mittelst Finger diese
Stelle bezeichnet oder cinen Kreidestrich macht u, s. w. Diese
Operation wird sehr rasch und ohne Anstrengung der Arbeiter
durchgefiihrt.

Es ist wie bei keiner irgendwie gearteten Bieg-Vorrichtung
ausgeschlossen, dass, wenn auch selten, kleine Abweichungen
vom verlangten Biegungspfeil vorkommen und die Schiene
nochmals etwas stirker gespannt werden muss, da die Ursache
eben im Materiale der Schienc liegt. E

Schienen vieler Stahlsorten haben die Eigenschaft, mit der
Zeit ctwas von der Biegung wieder zu verlieren, es ist daher
ein zu dngstliches Einhalten des Biegungspfeiles fiir die Praxis
ohne Werth, vielmehr erscheint es zweckmiissig, licher etwas
iiber das normale Maass hinaus zu gehen.

Wie leicht ersichtlich, konnen mit dem Schienenkriimmer
auch krumme Schienen gerade, sowie Buckel, ausgerichtet werden.

Das Gewicht des Schienenkriimmers betrigt ca 56 kg, in-
clusive der beiden Hebel 70 kg.

Die Wartung des Apparates beschrinkt sich darauf, dass
die Excentercinrichtung, welche iibrigens gut geschiitzt ist,
fleissig gedlt und 6fters gereinigt wird — an geeig-

‘neten Stellen sind  Schmierlocher vorgesehen — ferner dass

Sorge getragen wird, dass nicht etwa durch Schmutz das volle
Spicel der Gelenkstiicke [ verhindert wird.

Zur Frage der Betriebssicherheit der Eisenbahngleise, speciell der wirklichen Anstrengung
B "~ der Fahrschienen.

Von F. Loewe, o. Professor an der Technischen Hochschule in Miinchen.
(Schluss von 8. 136.)

(Hierzu Fig. 21—36 auf Taf. XXVIL)

1. Untersuchung der normalen Schienenanstrengungen.

a) Alle Unterlagen sind gleichmissig elastisch
verdriickbar, von dem Einfluss des Bewegtseins
der Verkehrslast wird vorerst noch abgesehen.

Wenn man darauf ausgeht, gefiihrliche Laststellungen zu
finden, muss man den Einfluss einzelner concentrirter Lasten
beurtheilen kounen. Zu dem Zweck sind die Tabellen No. VIT,
VIII und IX zusammengestellt worden.

Dieselben sind oline weitere Erlduterungen verstindlich
und geniigen zur Beurtheilung der Aufstellung einer jeden der
oben bezeiclineten Locomotiven. Um jedoch die Verhiltnisse noch
besser zu iibersehen und namentlich die Bedeutung etwa hervor-
tretender negativer Auflagerdriicke zu kennzeichnen, sind fir
a) die alte bayerische Giterzugsmaschine (Fig. 13)
6 Stellungen ausfithrlicher berechnet worden. Die hierfir giil-

tigen Momentenlinien sind durch Tabelle X festgelegt und
24%
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ausserdem der besseren Uebersicht halber in den Figuren 17
bis 22 graphisch dargestellt worden.

Bei mehreren dieser Laststellungen kommen negative Auf-
lagerdriicke vor, so dass dem entsprechend negative Auflager-
reactionen vorhanden sein miissten, wenn die berechneten Mo-
mentenwerthe wirklich zur Erscheinung kommen sollten. Aus
der Gleichung (10) oder (13a) sind diese Reactionen zu beur-
theilen; man findet hiernach

im Falle der Fig. 17 A, = — 89kg, A;= — 151 Kkg,
» > » » 18 Aj=—105 » A,=— 129 »
» » » » 19 Aj==—309 ¢ A= -— 16 »
» » » » 20 A, == — 443 »

Tabelle VIL
Schwerloser Triiger auf 7 elastisch verdriickbaren Stiitzen,
Feldweite durchaus gleich 1, bei Stitze 1 und 7 freies Auf-

‘lager. DBettungscoefficient ¢ =4, « = 2,846854. DBelastung
durch eine Einzellast.
Einzellast P .
in der von dem 'Angnﬁ‘sn'xoment
iiber der Stiitze| Mitte zwischen | fraglichen Quer-| in der Mitte des
No. den Stiitzen | schnitt entfernt 4. Feldes
No. um
1 3,51 — 0,00990 P1
1 und 2 3,01 — 0,03097 ,,
2 2,51 — 0,04944 ,
2 5, 3 2,01 —0,06052 ,,
3 1,51 — 0,05076 ,
3 » 4 1,01 —0,00229 ,,
4 0,51 +0,11167 ,
4 , 5 0 -+ 0,31520 ,,
5 051 +0,11282 ,,
5 ., 6 1,01 — 0,00086 ,,
6 1,51 —0,05102 ,
6 . % 2,01 —0,06554 ,
7 2,51 —0,06337 ,

Tabelle VIIL
Schwerloser Triiger auf 7 elastisch verdriickbaren Stiitzen,
Feldweite durchaus gleich 1, bei Stiitze 1 und 7 freies Auf-

lager. Bettungscoefficient ¢ =4, « = 2,846854. DBelastung
durch eine Einzellast.
Einzellast P
in der von dem .Angriﬂ‘sr}qoment
iiber der Stiitze | Mitte zwischen |fraglichen Quer-|/'R der Mitte des
No. den Stiitzen | schnitt entfernt 5, Feldes
No. um
1 451 - 0,00504 P1
1 und 2 4,01 —0,00635 ,
2 351 —0,01908 ,
2 , 3 3,01 — 0,03362 ,
3 251 — 0,04713 ,,
3 , 4 2,01 — 0,05383 .,
4 1,51 —0,03969 ,
4 , 5 1,01 -+0,01316
5 051 -+0,12953 ,,
5 , 6 0 -+ 0,33030 ,,
6 051 [-40,11361 ,
6 ., 7 1,01 — 0,03309 ,
7 1,51 —0,14230 ,,

. Tabelle IX.
Schwerloser Triger auf 7 elastisch verdriickbaren Stiitzen, Feld-
weite durchaus gleich 1, bei Stiitze 1 und 7 freies Auflager.
Bettungscoefficient ¢ = 4, ¢ — 2,846854. Belastung durch
eine Einzellast. ! |

Einzellast P ‘
in der von dem Angrifismoment
iiber der Stiitze | Mitte zwischen | fraglichen Quer-[|in der Mitte: des
No. den Stitzen schnitt entfernt 6. Feldes] |
No. um
1 551 +0,00277 P1
1 und 2 501 -+ 0,00012 ,
2 4,51 --0,00326 ,
2 . 3 4,01 —0,00795 ,
3 3,51 — 0,01396 ,,
3 , 4 3,01 —0,02057 |,
4 2,51 — 0,02455 |,
4 , 5 2,01 - 0,02107 ,
5 1,51 --0,00089 .,
5 . 6 1,01 -+0,04632 ,
6 051 -+ 0,13101 ,,
6 . 7 0 +0,25795 ,
7 051 —0,09110 ,,

Wiiren die Schienen absolut fest auf den Schwellen ange-
pagelt, so konnte man darauf rechnen, dass die meisten dieser
negativen Reactionen durch das Gewicht der Schwellen und
Schienen wirklich geleistet wiirden. Da aber an befahréneh
Gleisen eine Lockerung resp. eine geringe Hebung der Npge,l
unvermeidlich ist, so muss man darauf gefasst sein, dass die
nach der Theorie erforderlichen negativen Reactionen nicht
vorhanden sind und die berechneten Momentenwerthe moglicher
Weise alle Bedeutung verlieren. So schlimm ist nun die Sache
nicht. Erhebt sich der Triiger an einzelnen Stiitzstellen, so ist
dies gleichbedeutend mit einer vermehrten Senkung der ibrigen
Stiitzstellen, wodurch der vorhin berechnete, vielleicht noch ein
grosserer Momentenwerth wirklich zur Erscheinung kommt. ‘Um
dies anschaulich zu machen, ist der in Fig. 24 dargestellte
Belastungsfall der bayerischen Schienen mit ihren 7 Stitzstellen
in Vergleich gesetzt worden mit der entsprechenden Laststellung
bei einer Schiene mit 9 gleich weit von einander entfernten
Unterlagen (Fig. 23).

Die 3 gleich grossen, symmetrisch zur Mitte der lingeren
Schiene aufgestellten Lasten mit den aus der Figur zu ersehen-
den gegenseitigen Abstinden rufen zusammen die Momente

M, = Mg = — 0,07006 Pl, My = M, = — 0,01070 P,
M, = My = — 0,02026 P1, My = —4- 0,11797 '],
My_y = Mg _; = + 0,23452 Pl
hervor, folglich bei dem ersten und neunten Auflagerungspunkt

einen negativen Auflagerdruck
A=Ay = — 490 kg.

Stellt man dagegen die Lasten in gleicher Weise iiber der
bayerischen Schiene auf, so dass die Mittellast iiber die Stiitze
No. 4 zu stehen kommt, so erhilt man die Momentenweljth'e
M, = -4 0,02761 P1, M, =—0,01361 Pl, M, = + 0,11417 P,

My_s=M;_¢ =+ 0,25700 P
und an keiner Stelle einen negativen Auflagerdruck.
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Tabelle X,

bei Stiitze No. 1 und 7 freies Auf-

lager. Bettuugscoefﬂcient ¢ =4, a = 2,846854. Belastung durch die bayerische .Lastzugsmaschine von 60 Tonnen Gewicht

(Fig. 13).
) Die . Gesammtangriffsmoment fiir Centimeter und Kilogramm
Vorderaxe in ,
der Mitte bei den Stiitzen No. l am Kraftsitz im Feld No.

des Feldes
No. 1 2 | 3 4 5 | 6 71 2 3 | 4 5 6
6 0 -+ 143} — 7688 | — 29107 | — 48756 |4+ 9448| 0O — — — — — -+ 153224
5 0 — 9439 | — 30502 | — 41399 | + 40375 |-+ 55026| O - — — — -+ 196201 —
4 0 — 27189 | — 57015 | — 2250 | - 15592 (-} 112065| O — — - =+ 155171 — -+ 137006
3 0 - 39873 | — 3351 | — 13967 | 4-47124 |4 39232; O — — -+ 139841 — + 77852| + 156424
2 0 -+ 18013 | — 9497 | 4-50714 | — 21150 |+ 34331 O — + 152758 — -+ 77889 |+ 153922 —
1 0 — 21121 | + 35232 | — 57289 | — 279 |+ 70916 0O |+ 137939 — —+ 61258 | 4114439 — “+ 92004

Man darf also gewiss viele Belastungsfille, fir welche die | man an ihr ersehen kann, welch’ ungiinstigen Einfluss grosse

Rechnung negative Auflagerdriicke nachweist, zu Schlussfolge-
rungen beniitzen, auch wenn nicht darauf gerechnet werden
kann, dass die geforderten negativen Stiitzenreactionen in Wirk-
lichkeit vorhanden sind. Und damit ist die oben aus anderen
Griinden schon gefolgerte Zulissigkeit der Betrachtung eines
kiirzeren Schienenstr angstiickes wiederholt begriindet: Es wiirde
sich selbst ein Schienenstrang mit vollkommener Continuitét in
Folge der auftretenden negativen Auflagerdriicke so zu sagen
in kleinere Abtheilungen zerlegen.

Nach den Angaben der Tabelle X liefert nun die bayerische
Giterzugsmaschine von 60 Tonnen Gewicht die folgenden po-
sitiven Maximalmomente in Querschnitten zwischen je zwei
Stiitzstellen :

1. Stellung: Max M = 153224 = 0,2580 (6600.90) am Kraft-
sitz des 1. Rades im 6. Feld.

2. > Max Pt = 196201 = 0,3303 (6600.90) am Kraft-
sitz des 1. Rades im 5. Feld.

3. > Max It = 155171 = 0,2612 (6600.90) am Kraft-

- sitz des 1. Rades im 4. Feld.

4. > Max Mt = 156424 = 0,2633 (6600.90) am Kraft-
sitz des 3. Rades im 6. Feld.

5. > Max It = 153922 = 0,2591 (6600.90) am Kraft-
sitz des 3. Rades im 5. Feld, .

6. > Max MM = 137939 = 0,2322 (6600.90) am Kraft-

sitz des 1. Rades im 1. Feld.

Sieht man von der 2. Stellung (Fig. 18) ab, bei welcher
itbrigens von dem angegebenen Momentenwerth noch ca. 0,04 Pl
in Abzug zu bringen wire, weil das 2. Rad der Maschine die
Stossstelle bereits tiberschritten hat und deshalb das Schienen-
ende, ohne Vermittelung der Laschen, direct belastet, so lisst
sich mit hinreichender Sicherheit aussprechen: Die alte
bayerische Giterzugsmaschine (Fig. 13) ruft, auf
der bayerischen Normalschiene mit 7 Schwellen-
unterstitzungen stehend, Angriffsmomente hervor,
welche den Werth von - 0,2600 (6600.90) Centimeter-
kilogramm erreichen, falls ¢« = 2,846854 betrigt.

f) Belastung durch die bayerische Maschine CIII,
(Fig. 16).
Diese Maschine bietet besonders in so fern Interesse, als

Achsenstiinde selbst bei geringeren Achsenbelastungen haben.
Aus einer griosseren Anzahl von ausgerechneten Belastungsfillen
sollen hier jedoch nur einige wenige herausgegriffen werden,
nachdem die 60 Tonnen-Maschine schon ausfithrlicher behandelt
wurde und alle durch die hier in Frage stehende Locomotive
erzeugten Momente einfach mit Hiilfe der Tabellen VII, VIII
und IX beurtheilt werden konnen, da deren Achsenabstinde ein

Vielfaches der halben Schwellendistanz —;— darstellen.

Wenn die Maschine, von rechts nach links vorriickend,
mit ihrer Vorderachse in der Mitte des zweiten Feldes angelangt
ist, wobei dann ihre 2. Achse in die Mitte des 4. Feldes trifft
und die 3. Achse gerade iiber die Stitze No. 6 (Fig. 25), so
cntsteht am Kraftangriffspunkt im 2. Feld das Moment

Max M = 135343 cmkg == 0,2279 (6600.90),
falls der Bettungscoefficient ¢ = 4, « = 2,846854 vorausgesetzt
wird. Riickt die Maschine noch weiter vor, so dass die 1. Achse
auf die Stlitze No. 2 zu stehen kommt (Fig 26), so ergiebt
sich im Kraftsitz des Feldes No. 5
Max M = 147259 cmkg = 0,2479 (6600.90)
und stellt man endlich die 3. Achse iiber die Stiitze No. 4,
wobei die 1. Achse den linksseitigen Schienenstoss bereits tiber-
schritten hat (Fig. 27), so findet man folgende Momentenwerthe
M, = + 25561 cmkg
My =+ 21925 »
M, =4 98705 =
My = — 45462 »
, M, = — 85730 =
und am Kraftsitz des Ieldes No. 2
Max M = 164926 cmkg == 0,2776 (6600.90).
Ein negativer Auflagerdruck ergiebt sich nur an der Stiitze No. 7.
Man wird also auch hier nicht zu weit mit der Annahme gehen:
dass die bayerische Maschine CIIT ungefihr ebenso
grosse Angriffsmomente bewirkt wie diealte Last-
zugmaschine von 60 Tonnen Gewicht.

y) Belastung durch die bayerische Maschine DIV
(Fig. 14).

Diese Locomotive wird, wie aus Tabelle No. XI und den

graphischen Darstellungen der Fig. 28 bis 32 zu ersehen ist,
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Tabelle XL

Schwerloser Triger auf 7 elastisch verdriickbaren Stitzen, Feldweite durchaus 1

== 90°", bei Stiitze No. 1 und 7 freies

Auflager. Bettungscoefficient ¢ = 4, « = 2,846854. DBelastung durch die verkehrt stehende bayerische Tendermaschine D. IV
(Fig 14.) ‘
~ Die Gesammtangriffsmoment fir Centimeter und Kilogramm i
Hinteraze in
der Miite bei den Stiitzen No. l am Kraftsitz im Feld No.
des Feldes : B i
Yo. 1 2 | 8 | 4+ | 5 | 6 |7l 1 o2 | 38 | 4 | 5 6
¢ T
6 0 —+ 154| — 8270 | — 31312 | — 52450 | 4 10164 0 — — — — — + 164832
5 | 0 — 10154 | — 32813 | — 44536 | 43434 | 459195 : O | — —_ — + 211064 —
4 .0 — 26289 | — 42505 | 439581 | 443751 | —2693¢, 0 ! — — — +-201416 —_ —-
3 0 -— 29023 | 429250 | -+ 2139 | — 79360 | 465675, O —_ —_— 4+ 175444 — — + 154484
2 0 + 45301 | 4+ 5793 | — 78947 | 69583 | 4 8522, O — —+ 185297 — - 4159366 —

wegen der Grosse der Achsenbelastungen und dem bedeutenden
gegenseitigen Abstand der Achsen ganz besonders gefihrlich,
und man wird im Hinblick auf die bezeichueten Tafelfiguren,
namentlich auf Fig. 32, den folgenden Satz fiir zulissig erachten:
Die bayerische Tendermaschine DIV erzeugt schon
im Ruhezustand an dem bayerischen Querschwellen-
Oberbau Angriffsmomente, welche den Betrag von
185000 ecmkg = 0,3115 (6600.90) erreichen, falls der
Werth « = 2,846854 vorliegt.

Von der noch bezeichneten Maschine D'V (Fig. 15) kann
hier, obgleich sie schwerer ist wie DIV, ganz abgesehen wer-
den, weil sie factisch kleinere Angriffsmomente als jene liefert.

b) Zwischen den elastisch verdriickbaren Stiitzen
befinden sich 2 absolut fixe. Von dem Einfluss des
Bewegtseins der Verkehrslasten wird ebenfalls
vorerst noch abgesehen,

Um auch hier systematisch vorzugehen und Kennzeichen
fir die Gefibrlichkeit einer Locomotivenstellung zu gewinnen,
ist die Tabelle No. XII zusammengestellt worden.

Tabelle XIL

Schwerloser Triiger auf 7 Stiitzen, wovon 5 elastisch verdriick-

bar, 2 dagegen (No. 3 u. 4) absolut fix sind, Feldweite durchaus

gleich 1, bei Stiitze No. 1 und 7 freies Auflager. DBettungs-
Coefficient ¢ == 4, « = 2,846854. Delastung durch eine

Ginzellast.
Ein Z e ldl ast P 1 Angriffsmoment
in der von dem i i
iiber der Stiitze | Mitte zwischen |fraglichen Quer- ;I;:erqg::sgéglti
No. den Stiitzen | schnitt entfernt
No. um No. 4

1 3,01 - 0,00588 Pl
1 und 2 2,51 i —0,066582 ,
2 2,01 . —0,14107 ,
2, 3 1,51 —0,21222
3 1,01 — 0,25086
3 , 4 051 — 0,21035

4 0 0
4 . 5 0,51 — 0,05585 ,

5 1,01 0
5 . 6 1,51 -+ 0,03731
6 201 +0,04431 ,,
6 , 7 251 -+ 0,03703
7 3,01 . 40,02853 .,

[

|
Man ersieht hieraus, dass es sich jetzt um das negative

Moment bei einer Stiitze handelt und dass Maschinen mit engem
Achsenstand in Betracht gezogen werden miissen, von dem
bayerischen Betriebsmaterial also die Maschine DV und CIII,
wenn von der veralteten 60-Tonnen-Maschine nunmehr abge-
selien wird. 1

Die erstere ruft bei der durch Fig. 33 gegebenen Stellung
an der fixen Stiitze No. 4, wenn « = 2,84685+4 stattfindet, das
Angriffsmoment

Max MM, = — 144104 emkg = — 0,2426 (6600.90):
hervor, die andere leichtere Maschine CIII in der Stellung
nach Fig. 84 ein noch grosseres Moment ' |

Max M, = — 148384 cmkg = — 0,2498 (6600.90),
so dass man wohl annehmen darf, dass

unter den gegebenen Umstinden ein negatives

Stiitzenmoment von rund — 0,2500 (6600.90) cmkg

zu erwarten ist.

2

e

Untersuchung ungewdhnlicher Aunstrengungen.

a) Ein Feld des continuirlichen Trigersauf elastisch
verdrickbaren Stiitzen ist doppelt so gross wie
die abrigen.

Dass hierbei die Einwirkung der Radbelastungen wesent-
lich stirker sein wird, wie frither, ist ohne Erliuterung klar,
kann aber aus der nachfolgenden Tabelle XIII noch besonders

entnommen werden.
Tabelle XIIL

Schwerloser Triiger auf 6 verdriickbaren Stiitzen, die 4 #dusseren

Felder haben die gleiche Weite 1, das Mittelfeld die Linge 21,

bei Stiitze 1 und 6 freies Auflager. DBettungscoefticient ¢ = 4,
« = 2,846854. DBelastung durch- eine Einzellast.

Einzellast P “ Angriffmoment
in der von dem | im Querschuitl in dor -
iiber der Stitze | Mitte zwischen | fraglichen Quer-j Mitle des grossen
No. den Stitzen | schnitt entfornt . Fellos awischen der
No. um ! Stiitze 3 und 4.
1 31 — 0,04630[P1|
1 und 2 251 — 0,04767| ,,
2 2,01 — 0,364/ ,
2, 3 1,51 0
3 101 4008314 ,
3 . 4 0 40,4673 ,,
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Weiter folgen die Werthe des Angriffsmomentes, wie sie
sich bei bestimmten DBelastungen nach speciellen Rechnungen
ergeben:

Wenn die Maschine CIII, auf dem Gleis vorriickend, mit
ihrer Vorderachse in der Mitte des grossen Feldes angelangt
ist, so bewirkt sie im Ruhezustand dortselbst das Moment

. M= 217414 cmkg = 0,3660 (6600.90)
und wenn die zweite Achse ebendahin zu stehen kommt, den
anderen Werth
IM = 232647 cmkg = 0,3917 (6600.90).

Ruht dagegen die Hinterachse in der fraglichen Feldmitte,

so erhilt man
M = 243247 emkg = 0,4095 (6600.90).

In dhnlicher Weise bringt die neue Maschine DIV den
Momentenwerth :

M = 255948 emkg = 0,4309 (6600.90)
zur Erscheinung.

Fir die Tendermaschine DV endlich sind zwei Stellungen
berechnet worden; eine, wobei sich die Vorderachse in der Mitte
des grossen Feldes befindet und der Momentenwerth

M = 255138 = 0,4295 (6600.90)
eintritt, sodann eine zweite Stellung mit der zweiten Achse in
der Feldmitte, bei welcher

M = 236863 = 0,3988 (6600.90)
stattfindet.

Die Festhaltung eines Maximalmomentes von
rund 0,4100 (6600.90) erschiene sohin auch hier als
gerechtfertigt.

§-. 6. Fortsetzung. Einfluss des Bewegtseins der Verkehrslasten.

Als Resultat der bisherigen Untersuchungen steht bis jetzt
fest: An der bayerischen Staatsbahnschiene mit 7 hélzernen
Querschwellen-Unterlagen werden schon durch ruhig stehende
Locomotiven, wenn dabei @ == 2.846854
als giiltig angesehen werden kann, folgende Angriffsmomente
hervorgerufen :

1. unter normalen Verhiiltnissen:

a) durch die 60 Tonnen schwere alte Lastzugsmaschine (Fig. 13)
oder die zur Zeit im Dienst stehende Maschine CIII
(Fig. 16) in der Mitte eines Feldes in Centimeter und
Kilogramm L=+ 0,2600 (6600.90)

b) durch die neue Lastzugs-
maschine DIV (IFig. 14)
ebenfalls in der Mitte zwi-
schen 2 Schwellen -P'=-+ 0,3115(6600.90)

c¢) durch die Maschine CIII
(Fig. 16) oder DV (Fig. 15)

{iber einer absolut fixen Stiitze :
bei einem Kunstbau . <M= —0,2500 (6600.90)
2. in selteneren Fillen und aus-
nahmsweise :
a) durch eine der Locomotiven
CIII, DIV oder DV iiber
einer hobhl liegenden Schwelle It = 4~ 0,4100 (6600. QO)J

(8)

Diesen Werthen kinnen dann die folgenden fiir « = 1,388049
giiltigen gegeniiber gestellt werden:
1a) M” = 40,2100 (6600 . 90)
1b) M = 40,2790 (6600 . 90) |
1¢) M’ = — 0,2000 (6600 . 90) |
2a) M~ = <+ 0,3500 (6600 . 90) g
aus welchen man ersieht, dass die fir die Grenzwerthe ¢ =4
und 40 berechneten Momente auch bei einem und demselben
Belastungsfalle hochstens um 0,06 Pl von einander verschie-
den sind.

(39)

Es darf uun, wie schon frither bemerkt worden, nicht iber-
sehen werden, dass die bisher zu Grunde gelegten Werthe
« = 2,8469 und 1,3880 bei den bayerischen Schienen nicht
den Grenzwerthen ¢ =4 und ¢ = 40 entsprechen, weil speciell
fir diese Schienen ¢ = 942 und & = ca. 2200000 anstatt
0 = 1000 und &= 2400000 gilt.

Firr den Grenzwerth ¢ = 4 z. B. wiirde man erhalten

660 1 _ 6.2200000.942
“=TET T T90.90.90
und damit sodann auch etwas kleinere Momentenwerthe wie
oben (Gleich. 38). Es ist iberhaupt fir die folgenden Betrach-
tungen von Wichtigkeit, zu sehen, wie sich die Werthe des
Momentes mit jenen der Grisse « dndern. Um aber hierbei
nicht zu umstiindlich zu verfahren und mdglichst rasch zu einem
Resultat zu gelangen, mag die spiter noch zu begriindende Be-
merkung vorausgeschickt werden, dass gerade der Fall 2a mit
hohlliegender Schwelle von besonderer Bedeutung fiir die Stabili-
tits-Untersuchung der Schienen ist. Die fir diesen Fall zusam-
mengehorigen Werthe von « und I sind aus der Tabelle XIV
zu ersehen. '

.0,000144122 = 2,45826

Mit Hilfe dieser Zusammenstellung liesse sich z. B. fiir
den Werth « = 2,458 sehr rasch das zugehdrige Moment an-
geben. Da niimlich frither gezeigt wurde, dass jene Stellung
der Maschine CIII besonders gefilrlich ist, wobei deren Hinter-
achse iber der schlecht unterstopften Schwelle ruht, so ergiebt
sich ganz einfach
M'=(0,43424-0,0017) 6050 . 90-—(0,0045 —0,0006) . 6275. 90

=.4 237348 — 2203 =-0,3959 (6600.90)
als das fiir die bayerische Schiene bei dem Bettungscoefficienten
¢ = 4 giltige Angriffsmoment. : ’

Nachdem jetzt die Moglichlkeit vorliegt, fir jede Bettungs-
constante ¢ resp. jeden Werth von « das Maximalangriffsmoment
zu finden, tritt die weitere Frage auf, welcher Werth des Bet-
tuugscoefficienten ¢ als besonders wahrscheinlich schliesslich fest-
gehalten werden soll. Zur Entscheidung derselben wird die
Tabelle XV von Nutzen sein, in welcher solche Werthe von ¢

1 .
und T einander gegeniiber gestellt sind, welcher der Wink-
1

ler’'schen Annahme, dass die Eindriickung der Schwellen in
die Bettung an jeder Stelle dem hier herrschenden Druck =
pro Flicheneinheit proportional sei (siehe §. 2), entsprechen,
nur mit der fir den vorliegenden Zweck jedenfalls zureichen-
den Annahme einer gleichmiissigen Vertheilung des Druckes iiber
die Schwellenunterfliiche.
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Tabelle XIV.
Schwerlos gedachte Schiene auf 6 verdriickbaren Stiitzen, die
4 dusseren Schwellenabstinde sind die gewdhnlichen (1), in der
Mitte ist wegen Hohlliegens einer Schwelle daselbst ein Ab-
stand der wirksamen Stiitzen gleich der doppelten Schwellen-
distanz (21) vorhanden. An der ersten und letzen Schwelle
ist freies Auflager vorausgesetzt.

Angriffsmoment in der Mitte des grossen Feldes (iiber der
hohlliegenden Schwelle) bei der Stellung der Last P
a iiber der in der Mitle in der Mitte
hohlliegenden zw’iscbeu iitber der zwisc.l.len
den Stiitzen | Stiitze No. 2 | den Stiitzen
Schwelle No.2u.3 No. lu.2
0,6 ’—l— 0,3649 P1 —0,0210P1} [—0,0260P1] |— 0,0169 P1
‘ 110 12 31 42
0,8 ,+0,3759 » —0,0198 , —0,0291 , —0,0211 ,,
95 16 22 36
1,0 [40,3854 , —0,0182 , —0,0313 , —0,0247 ,
85 17 15 . 33
1,2 40,3939 , -0,0165 , —0,0328 , — 0,0280 ,
I 8 19 12 29
1,4 [+40,4017 , —0,0146 —0,0340 , —0,0309
| 72 20 8 27
1,6 |+ 0,4089 , —0,0126 , —0,0348 , —0,0336 ,,
68 20 ki 25
1,8 |40,4157 , —0,0106 —0,0355 , —0,0361
65 20 4 24
2,0 |04222 , — 0,0086 , —0,0359 , —0,0385 ,
61 20 4 23
2,2 40,4283 , — 0,0066 , —0,0363 ,, — 0,0408 ,
59 21 2 22
24 |+04342 , —0,0045 —0,0365 —0,0430 ,,
58 20 2 22
2,6 |4 0,4400 , —0,0025 , — 0,0367 —0,0452
67 25 1 25
384085414 0,4467 ,, —0,0000 —0,0368 ,, —0,0477 ,

Tabelle XV,
n A 1
y=— =

¢ ba.c 1
Schwellenbreite b = 25 ¢n, Schwellenlinge 2 a = 250 ™,

A.

] 1 Senkung y fiir den Raddrnck
fy A =700 Kilogramm

v 4 0,0000800 0,56
6 0,0000533 0,37
8 0,0000400 0,28
10 0,0000320 0,22
12 0,0000267 0,19
14 0,0000229 0,16
16 0,0000200 0,14
18 0,0000178 0,12
20 0,0000160 0.11
22 0,0000145 0,10
24 0,0000133 0,09
30 0,0000107 0,07
35 0,0000091 0,06
40 0,0000080 0,06

Wird der Bettungscoefficient ¢ = 14 in's Auge gefasst, so

erhilt man aus der Tabelle XV —fl— = 0,0000229 und mit dem
1

2
in §. 2 bestimmten Werth 1__ 01 0,0000571  zu-
e f,  25.10.7 "
sammen
e
1 1 1

wonach sich die Gesammtsenkung des iber einer Holzschwelle
ruhenden Schienenstranges, falls sich iber diesem ein Rad vom
Gewichte 7000 kg befindet, zu y = 0,56 ™ berechnet. ‘

|

Diesem Werthe von y oder von wiirde sodann der

f

Werth

__ 6.2200000.942
“=7790.90.90

und nach Tabelle XIV das Angriffsmoment

M=(0,39394-0,0064)6050.90—(0,0165 —0,0016) . 6275.90

=217963 — 8415 = 209548 = -}-0,3528 (6600.90)
entsprechen, wenn die Hinterachse der Maschine CIII iiber der
mangelhaft unterstopften Schwelle ruhend gedacht wird.

Stiinde die Maschine DIV mit ihrer Hinterachse an dieser
Stelle, so wirde die Rechnung fast genau das Moment

M = 0,4003.7100.90 — 0,0304.6850.90 = 255792 —
— 18742 = 237050 = + 0,3991 (6600.90)
ergeben, und falls die Maschine DV mit ihrer Vorderachse bis
zu derselben Stelle vorgeriickt wiire,
M=0,4003 . 6900 .90-—(0,0328+0,0010) . 6900.90=248586 —
— 20990 = 227596 = - 0,3832 (6600 . 90) ( !

In dhnlicher Weise erhiilt man unter Festhaltung des We}*t]fes
@ = 1,365 im Falle 1a statt der betreffenden Gleichung in
dem Systeme No. 38 oder 39 nun abgerundet

M = 0,2150 (6600.90)
und im Falle 1b ebenso
It = 0,2800 (6600. 90).

Das negative Moment des Falles 1c¢ kann im Weiteren
ausser Acht gelassen werden.

Erkliren wir nun eine Stiitzensenkung von ca. 6mm tlnter
einem Raddruck von 7000 kg als keineswegs iibermiissig, wo-
durch dann eine Bettungsconstante ¢ = ca. 14 zur Anerkennung
kime (und damit mdchten wohl die Betriebs-Ingenieure einver-
standen sein), so lassen sich weiter auch die folgenden Siitze
vertreten :

.0,00008 = 1,365

Es ist mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass an dem
Holzquerschwellen-Oberbau der bayerischen Staatsbahnen
a) durch eine ruhig stehende dreiachsige Maschine CIII
(Fig. 18) unter ganz normalen Verhéltnissen Angriffs-
momente von der Grisse
M = 0,2150 (6600.90) cmkg (40)
b) ebenso durch eine zweiachsige Maschine DIV (Fig. 14)
Momente bis zu
M =0,2800 (6600,90) . . . . . . .
hervorgerufen werden.
Ueber einer hohl gelagerten Schwelle kann schon die drei-
achsige Maschine CIII Angriffe von der Griésse rund
M = 0,3500 (6600, 90) .U 42)
bewirken, die dreiachsige Maschine DV liefert noch grigsere
Werthe ‘

(41)

M =0,3800 (6600.90) . . . . . . . (43)
und die zweiachsige Maschine DIV sogar Angriffsmomente bis
zu dem Betrage von

M = 0,3990 (6600, 90) (44)



Einfluss des Bewegtseins der Verkehrslasten.

“Alle bisher entwickelten Momentenwerthe wurden unter
Voraussetzung ruhender Verkehrslasten gefunden und sind
deshalb noch wegen des Bewegtseins derselben entsprechend zu
vergrossern. Dies ist nun insofern eine schwierige Aufgabe, als
bei ihrer Losung die sichere Stiitze theoretischer Betrachtung
fast ganz versagt.

a) Aenderung der Achsenbelastungen in Folge
Schwingung der Tragfedern an den Fahrzeugen.

Was zunichst die Eingangs schon bezeichnete erste Folge
des Bewegtseins, die Ueber- und Entlastungen der Locomotiv-
achsen betrifft, so steben zu ihrer Deurtheilung einige Versuche
zur Verfugung, welche von M. M. v. Weber unter dem Titel:
»Experimentative Ermittelungen itber den Wechsel der Be-
lastung der Locomotivachsen beim Betriebe« im Anhange zu
seinem schon mehrfach citirten Werke *) verdffentlicht wurden.
Die hieraus gezogenen Schlussfolgerungen sind unter anderen
folgende:

1. »Die 6 riderigen Locomotiven schwingen bei der Bewegung
bekanntlich iber ihre Mittelachse, wie iiber einen Wage-
drehpunkt, nickend von hinten nach vorn oder umge-
kebrt. Die Belastungen der Vorder- und Hinterfedern
wechseln,” diesen Schwingungen gemiss, mithin auch die
Pressungen, mit denen die Vorder- und Hinterrider die
Schienen driicken. «

»Die grosste Belastung, welche auf diese Weise

die Federn bei den Bewegungen der Maschinen erlitten,

iiberstieg die Normale

bei den Vorderfedern um 130% (von 70 auf

160 Centner),

bei den Hinterfedern um 74 % (von 115 auf

200 Centner) pro Feder.<«

3. »Diese Belastungen gingen daher weit iber das Maass
hinaus, welches die »Grundziige fiir die Gestaltungen der
Eisenbahnen Deutschlands« mit 130 Centner als hochste
zuliissige pro Rad bezeichnen.

Die Widerstandsfihigkeit des Oberbaues wird daher
fernerhin unzweifelhaft unter Zugrundelegung dieser hohen
Werthe der Pressung unter den Ridern zu berechnen sein. «

4. »Die Belastung der Federn vermindert sich
unter den Einflissen des Betriebes zuweilen

bei den Vorderfedern **) .o

bei den Hinterfedern bis auf 26 % (von 114

bis 30 Centner) der Normalbelastang.«

o

Die so constatirten Maximalinderungen treten jedoch nur
selten ein. Es konnte dies aus der Abarbeitung der Regist-
rirungsplatte durch die stihleruen Schaber constatirt werden,
welche den Stand der Federn markirten. (Siehe die am ge-
nannten Orte gegebenen graphischen Darstellungen.) v. Weber
selbst sagt auf Seite 255 in dieser Hinsicht Folgendes:

*) Die Stabilitit des Gefiiges der Eisenbahngleise.
Freih. v. Weber. Weimar 1S6Y.

**) Die verzeichnete Angabe ist {vielleicht durch den Druck)
fehlerhaft.

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Von M. M.

Neue Folge. XX. Band.
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»Die Verschiedenheit der Form der Bewegungen der
Hinter- und Vorderfedern fillt trotz deren gleicher Liinge
hier sofort in die Augen.«

»Die Diagramme der Vorderfedern sind lang gestreckt,
Entlastungen kommen nicht viel seltener vor als Ueber-
lastungen, wiihrend die der Hinterfedern, kurz zusammen-
gedriingt, stirkere Ueberlastungen als Entlastungen und
die, Extreme als sehr selten eingetreten markiren.«

»Bei den Vorderfedern der Maschine Nr. 1, » Ceres«, z. B.
haben weitaus die meisten Schwingungen Entlastungen von
70 auf 44,6 Centner hervorgebracht, bis zu ca. 25. Cent.
ereignen sie sich auch nicht selten, wiihrend die bis za
18 Centner nur wenige Male vorzukommen scheinen;
Ueberlastungen bis 86,3 Centner sind auch sehr hiufig,
von da ab fillt ihre Zahl in schlanken, stetigen Curven
bis zu dem sehr selten aufgetretenen Extrem von 160 Cent.
Die Extreme sind fast immer nur durch einen oder einige
Schaberstriche angedeutet. Die Hinterfeder der »Ceres«
hingegen zeigt eine ebenso hiufige Ueberlastung von 112
auf 139,5 Centner, als eine Entlastung bis zu 107 Cent.
Der Uebergang von Ueberlastungen von 139,5 bis
149,7 Centner ist sehr steil, die weiteren Ueberlastungen
sind offenbar ebenso selten vorgekommen, wie die Ent-
lastungen zwischen 78 und 50 Cent. In gleicher Weise
lehrreich sind die an der Maschine «Tellus» gewonnenen
Diagramme. «

Sieht man von den nach v. Weber nur ausnahmsweise auf-
tretenden bedeutenden Ueberlastungen ab und hiilt fest, dass
eine Gewichtszunahme von 25 % fiir die Achse einer 6 ridrigen
Maschine unter normalen Verhiltnissen nicht zu den Selten-
heiten gehort, so gelangt man zu einer entsprechenden Beur-
theilung der in Frage stehenden Verhiiltnisse.

Auf Seite 179 finden sich fiir den Belastungsfall (Fig. 26)
die Ergebnisse der Rechnung zusammengestellt, welche unter
der Voraussetzung durchgefiihrt wurde, dass siimmtliche Achsen-
driicke die normalmissigen sind. Tritt eine Ueberlastung der
Hinterachse ein, so wird eben dadurch eine Aenderung in der
Belastung der anderen Achsen bedingt. Von dieser kann jedoch
abgesehen werden, weil sie keinen bedeutenden Einfluss auf die
zu berechnenden Momentenwerthe dussert. Dann bleiben in dem
angezogenen Belastungsfalle die Werthe des vorderen und mitt-
leren Raddruckes wie friher 5925, resp. 6275 kg, der hintere
Raddruck dagegen nimmt den Werth 1,25 .6050 = rund
7560 kg an.

Das Vorderrad ruft alsdann in der Mitte des 5. Feldes
wie damals den Momentenwerth

M = — 0,01908 P, 1 = -— 10174 cmkg
Lervor, ebenso das Mittelrad den Werth
M = — 0,03969 P, 1 = — 22415 cmkg

und das Hinterrad das Moment
M = -+ 0,33030 Pyl = 4 224736 cmkg
folglich alle drei Lasten zusammen das Moment
M = -} 192147 emkg = - 0, 3235 (6600 90)
anstatt M = 0,2479 (6600.90).
Nimmt man andererseits den in diesem Paragraphen schon

mehrfach angezogenen Belastungsfall her, bei welchem die Hinter-

5. Heft 1883. 25



achse der Locomotive CIII iber eine hobl liegende Schwelle
zu stehen kommt und vermehrt das Gewicht derselben um 25 %,
so erhilt man
M == 0,4003.7560.90 — 0,0149.6275.90 = 263949 —
= 0,4444 (6600.90)
gegeniiber dem fritheren Werthe
M = 209548 = 0,3528 (6600. 90).

Aus beiden Beispielen ergiebt sich, dass der Einfluss
der Federwirkung durch den Coefficienten ¢, =
= 0,25 beriicksichtigt werden kann, dem ent-
sprechend der fir ruhbende Lasten gefundene
Momentenwerth zu vergrossern ist.

b) Verticale Centrifugalkraft und Stosswirkung
der bewegten Lasten.

Die Theorie (siehe Winkler, Vortrige iiber Eisenbahn-
bau, 1. Heft, 3. Aufl,, S. 250) kommt auf einen Werth fir
die verticale Centrifugalkraft in folgender Weise:

Ist M das durch ruhende Lasten hervorgerufene Angriffs-
moment, allgemein M = u.Pl, so ist das durch dieselben, jedoch
in Bewegung befindlichen Lasten erzeugte Moment

My =l (P4 Q)=9Jt<1+§)

wenn Q die verticale Centrifugalkraft bedeutet oder, weil fir
den Kriimmungsradius v der Biegungscurve, fir die Geschwindig-
keit v der Bewegung und die Beschleunigung (g) der Schwere

1My
T &0
nud
Q=P_W’=P9)?1v2
gr eOg

stattfindet, auch
/
m =1+ e—m.vz) S

vl
1— M.
Sme(’)g

oder mit ausreichender Genauigkeit auch
m, =2m(1 + sm.i>=sm/1 + ,uplv,_?)
eOg \ eUg
Fir P = 6,6 Tonnen, 1 = 0,9 Meter, ¢ = 20000000
Tonnen Meter
Quadratmeter’ g Secunde ’
M = M1 <4 4.0,00303 v3),
also die Mebrung durch die Centrifugalkraft
¢y’ = 1.0,00303 v?2
erhalten. Setzt man hierin fir p Durchschnitte von den oben
gefundenen Werthen ein, etwa p— 0,25 und u = 0,38, so er-
hilt man .
¢,” = 0,00076 v%, resp. ¢, = 0,00115 v?

und daraus ergiebt sich fir die Giterzugs- Geschwindigkeit
yv—6n

=9,81 O = 0,00001 m* wiirde

¢, = 0,027, resp. ¢, = 0,041

und fiir eine Eilzugs-Geschwindigkeit v = 20™

@y’ = 0,304, resp. ¢, = 0,460.
Es ist wohl anzunehmen, dass die angezogene Gleichung
insofern unsichere Resultate geben muss, als in ihr die Zeit-
dauer der Einwirkung keine Stelle gefunden hat; bei einer
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tadellosen, glatten Bahn misste sich die Anstrengung in dem
Maasse vermindern, als die Fahrgeschwindigkeit zunimmt. Fiir
nicht zu grosse Geschwindigkeiten mag sie immerhin ein brauch-
bares Maass fir den Effect der auftretenden Centrifugalkraft
liefern, welcher jedoch keinesfalls bedeutend ist, selbst wenn
man von der Verdriickbarkeit der Stiitzen ganz absieht.

In der Folge soll deshalb der Einfluss der Centrifugalkraft
zusammen mit dem der Stosswirkung der Fahrzeuge durch
einen einzigen Coefficienten (¢,) zur Darstellung kommen,; da
es zur Zeit nicht wohl moglich ist, einen dieser Einfliisse ;un-
abhiingig von dem anderen zu behandeln.

Von theoretischen Entwickelungen ist bei Bestimmung dieses
Coefficienten ¢, nichts zu erwarten, es bleibt nur die Hoffnung,
aus Erfahrungsergebnissen  verwerthbare Schlussfolgerungen zu
ziehen. Da ist nun vor Allem auf die Thatsache hinzuweisen,
dass sich auf den Hauptbahnlinien im Laufe der Zeit Schienen-
stirken herausgebildet haben, die fiir bestimmte Radbelastungen
und Fahrgeschwindigkeiten erfahrungsgemiss fiir ausreichend er-
achtet werden. Speciell im Gebiete des =»Vereins deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen« kann man die meisten der in der
Vereins-Zeitschrift *) zusammengestellten Schienenprofile als den
betreffenden Betriebsverhiltnissen eben noch entsprechend an-
sehen, so scheint auch das neueste Profil der bayerischen
Staatsbahnen nach den Erfahrungen der Betriebs-Ingenieure die
erforderliche Widerstandsfihigkeit zu besitzen. Sucht man nun
weiter nach dem Kriterium hierfiir, so kommt man unter Anderem
auf die Thatsache, dass sich Dbleibende Deformirungen unter
gewohulichen Betriebs - Einwirkungen nicht nachweisen lassen.
Damit ist nun freilich nicht viel bestimmt, weil bei ausser-
ordentlich kleinen, nicht sicher nachweisbaren Verbiegungen die
Spannungen in den iusseren Fasern schon weit iber der
Elasticitiitsgrenze liegen. Es ist dies besonders deutlich aus
den interessanten Weishaupt'schen Versuchen **) zu entnehmen,
welche im Jahre 1851 im Auftrage des preussischen Ministeriums
fir Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten angestellt worden
sind und Veranlassung zu der fast ausschliesslichen Adoptifung
der breitbasigen Schienen auf den deutschen Eisenbahnen ge-
geben haben.

Aus der grossen Zahl von Versuchen sind einige heraus-
gegriffen, in der nachstehenden Tabelle XVI zusammengestellt
und die den beobachteten Durchbiegungen entsprechenden Span-
nungen berechnet worden. Diese Versuche wurden in der Art
angestellt, dass das Schienenstiick, auf zwei Unterlagen mit dem
Abstande von 3 Fuss preuss. (0,942™) frei aufliegend, in der
Mitte mit dem concentrirten Gewichte P belastet wurden. Das
Triigheitsmoment der Ostbahnschiene, welches in dem bezeich-
neten Werke nicht angegeben ist, wurde aus dem sorgfiltig
aufgetragenen Profil derselben besonders bestimmt, die Trig-
heitsmomente der ibrigen, in unserer Tabelle aufgenommenen
Schienen sind auf Seite 19 und 20 des Weishaupt'schen Werkes,
in Zollen ausgedriickt, verzeichnet.

b
*) Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Hemusgegebeil
von E. Heusinger v. Waldegg. 2. Supplementband.

*%) Untersuchungen iiber die Tragfihigkeit verschiedemer Eisen-
bahnschienen, angestellt im Sommer 1851 etc. unter Leitung von
Th. Weishaupt, K. preuss. Eisenbahnbaumeister. Berlin 1852.




1 alter preuss. Centner

110 Pfd., 1 altes Pf. = 0,4677 kg.
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Tabelle XVI.

1 Fuss preuss.

12 Zoll = 0,3138535™.
Die fett gedruckten Zallen entsprechen der Belastung bis zur Elasticititsgrenze.

Vi i 5. | Widerstands- || Spannung in
Ver- o 1 Gewicht pro Belastung P Durchbiegung }'{‘r'aB 1ders 5“(3)‘5 !dgnéiusse!i"stcn
Schiene - eits- |l oment — in’ Fasern
such 1 . Fuss | Meter |7 ——— total bleibend mo- . m K lom?
ot der and | und o ment ©f| Centimeter glem
Nr. d | _und fiCentn.| Kilogr. - in Zell
|| Pfund | Kilogr, Zoll | cm Zoll em || inZoll 7
16 || Ostbahn (breitbasig) |i 21,98 32,751 175 9003 || 00630 | 0,165 || 00010 | 0003 — || 143 | 121 | 1482 | 1751
184 9466 || 00665 | 0,174 | 0,00125 | 0,003 — | — 1 1538 | 1842
193 9929 i 0,0705 | 0,184 || 0,00150 [ 0,004 || — || —  — | 1634 | 1932
202 | 10392 | 00740 | 0,194 || 0,00175 | 0,005 | — - = 1Ty 2022
211 | 10855 | 0,0770 | 0,201 || 0,00200 | 0,005 | — — — | 1787 | 2112
220 | 11318 | 0,0825 | 0,216 || 0,00250 | 0,007 | — — -~ || 1863 ; 2202
229 | 11781 | 0,850 | 0222 || 00040 |0.010] — — 0 — |l 1939 | 2292
238 | 12244 | 00875 | 0,229 | 00045 |0.012f — — = || 2015 ; 2382
247 | 12707 | 0,0915 | 0,239 || 0,0050 |[0013| — — = | 2091 | 2472
256 | 13170 [l 0,955 | 0,250 || 0,0055 | 0014 | — - — || 2167 | 2562
265 | 13633 || 90,1000 | 0,262 || 0,0060 | 0,016 — — — || 2244 | 2652
274 | 14096 | 0,1040 | 0,272 | 0,0080 '0021| — — — || 2320 | 2742
292 | 15023 || 0,1155 | 0,302 || 0,0125 | 0,033 — - — || 2473 | 2923
1 . 92,0 | 32,78 || 184 9466 || 0.0700 | 0,183 || 0,0005 | 0,001 | — — ' — | 1688 | 1842
256 | 13170 || 0,1025 | 0,268 || 0,0085 | 0022 | — — i — || 2167 ) 2562
4 . 22,18 | 33,05 | 130 6688 || 0,535 | 0,140 || 0,0005 |0001| — — 1 — | 101 | 1301
211 10855 0,1025 0,268 || 0,0150 | 00891 — — — |l 1787 | 2112
13 . 21,85 | 32,56 || 166 8540 || 0.0635 | 0,166 || 0,0010 | 0,008 — — — It 1406 | 1661
247 | 12707 || 0,1000 | 0,262 | 0,0095 | 0,025 | — — — |l 2091 | 2472
19 . 21,90 § 32,64 || 184 9466 || 00690 | 0,180 || 00005 [0001| — J| — ! — | 1558 1342
265 | 13633 | 0,1010 | 0,264 -|| 0,0055 |0014| — — 1l 2244 2652
25 " 92,45 | 33,45 | 193 9929 1 00760 | 0,199 I 0 0o Il — — — || 1634 | 1932
N 256 13170 0,1000 0,262 || 0,0040 |0,010] — — — 2167 | 2562
30 . 21,90 | 32,64 || 166 8540 || 0,0645 | 0,169 0 0 — — — || 1406 | 1661
256 | 13170 | 0,1010 | 0,264 || 00050 | 0,013 | — - — | 2167 | 2562
33 . 22,50 | 33,53 || 139 7151 || 0,0530 | 0,139 0 0 — — — | 1177 1391
; 256 | 13170 i 0,1010 | 0,264 || 00065 | 0017 — — — || 2167 | 2562
34 . 92,30 | 33,23 || 157 8077 || 0,0600 | 0,157 | 0,00025 | 0.001 || — — — | 1330 | 1571
247 | 12707 || 0,1010 | 0,264 | 0,0095 | 0025 — — 1 — | 2091 | 472
50 [i Berlin-Hamburger Bahnil 22,15 | 83,01 || 121 6225 || 0,0545 | 0,143 0 0o |l12,80 1236 | 99,2 | 1185 | 1478
(breitbasig) 220 | U318 || 0,1040 | 0,272 |l 0,0070 | 0,018 | - — — || 2155 | 2687
49 . — — | 121 6225 || 0,0550 | 0,144 0 0 — — — | 1185 | 1478
211 | 10855 | 0,1080 | 0,269 | 00100 | 0,026 | — — — || 2067 | 2577
48 . — — || 103 5299 I 00470 | 0,128 0 0 — — — 1l 1009 | 1258
211 | 10855 || 0,1040 | 0272 { 00110 | 0,029 | ~— — — |l 2067 | 2577
59 Berlin - Potsdam- 20,0 | 29,80 || 166 8540 || 00895 | 0,182 0 0 |l1293| 964 | 110,2 | 2085 | 1825
. Magdeburger Bahn 247 | 12707 || 0,1070 | 0,280 |l 0.0050 | 0,018 — — o — | 8103 2715
(Stublschiene) 1 ’ . ’
61 . — — | 130 6688 0,0545 0,143 0 0 — — | — | 1633 | 1429
220 | 11318 || 0,1060 | 0,277 || 00185 {0,035 — — — )} 2764 ) 2418
44 Westfii]ischenEisenbahn: 18,0 | 26,82 | 121 6225 0,0695 0,182 0 0 8,33 || 69,6 ! 91,3 2105 | 1605
(Stuhlschiene) 166 8540 {| 01005 | 0,263 | 00060 | 0,016 — — — || 2888 | 2202
46 . — — 112 5762 0,0630 | 0,165 0 0 — - — || 1948 | 1485
166 8540 || 0,1030 | 0,269 || 00095 | 0025| — - — || 2888 | 2202
47 . —_ — | 108 5299 0,0590 | 0,154 0 0 — - — |l 1792 | 1366
166 8540 | 0,1060 | 0,277 || 00120 | 0031 | — — — || 2888 | 2202
81 . — ) — | 103 5299 | 00585 | 0153 | 0 0 — — | — [ 1792 | 1366
157 §077 || 0,0935 | 0,245 | 0,0060 | 0,016 — — — || 2731 | 2082
97 | Niederschl. -Mirkischen| 18,6 | 27,72 | 72 3704 || 00485 | 0,127 | 00015 | 0,004 7,13 845 . 733 | 1032 | 1189
Balin 189 7151 0,1065 | 0,278 || 0,0130 | 0,034 — — — || 1992 | 2296
‘ (breitbasig) |
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Man ersieht hiex'aus; dass die damals untersuchten Schienen
.. . 1
schon bei einer Gesammtdurchbiegung von 0 Zoll = 0,262 ¢m

und bei der gleichzeitig auftretenden bleibenden Durchbiegung
von 0,004 bis 0,015 Zoll = 0,010 Dbis 0,0‘39 ¢m  Spannungen
erlitten, die das 1,5- bis 2fache der Spannung bis zur Elastici-
titsgrenze erreichten. Dass unter solcheu Umstinden die Eigen-
schaften des elastischen Korpers erhalten bleiben, hat auch
Weishaupt erkannt. Er sagt auf Seite 16 seines Werkes in
dieser Beziehung Folgendes:

»Gliicklicher Weise geht die Eigenschaft der vollkom-
menen Elasticitiit weit iber die Grenzen der ersten blei-
benden Biegung hinaus und existirt unabhiingig von der
Ductilitit oder Verschiebbarkeit. Versuch No. 102 liefert
hierfiir den Beweis: Eine Schiene, deren sogenannte Grenzen
der vollkommenen Elasticitiit bereits bei 166 Centner Be-
lastung erreicht waren, zeigte bei 238 Centner Belastung
eine Totalbiegung von 0,0925 Zoll und eine bleibende

Biegung von 0,006 Zoll: darauf wurde mit den Be-

lastungen von vorn angefangen und bei 238 Centner Be-
lastung eine Gesammt- Biegung von 0,0865 Zoll ohne
Spuren einer bleibenden Biegung gefunden. Die Differenz
von 0,0925 und 0,0865 giebt aber ebenfalls 0,006 Zoll.
Dieselbe Operation wurde fiir eine Belastung von 328 Cent.
wiederholt und ergab ein ihnliches Resultat, d. h. die
Differenz der totalen Biegungen gab die bleibende Durch-
biegung des ersten Versuches und die Schiene war bis
zur Belastung von 328 Centner vollkommen elastisch. «
»Die sogenannten Grenzen der vollkommenen Elasticitiit
sind demnach illusorisch und gehen weit iiber die erste
bleibende Biegung hinaus, wie auch bereits anderweitig voll-
stiindig anerkannt ist. Es Lisst sich aus dieser Eigenschaft
elastischer Korper erkliren, dass trotz der starken Ver-
biegungen der Schienen ein Bruch so selten vorkommt.«*)

Leider fehlen zur Zeit Beobachtungen iiber die beim Be-
triebe hervorgetretenen Verbiegungen und Versuche iiber den
Zusammenhang von DBiegung und Belastung bei den neueren
Schienen. Bis dies der Fall ist, muss man sich mit einer An-
nahme begniigen, die sich etwa in folgender Weise begriinden
ldsst. Es ist schon erwihnt worden, dass die meisten im Ge-
biete des »Vereins deutscher Eisenbalin-Verwaltungen« vorhan-
denen Schienenprofile gerade noch fiir ausreichend stark erachtet
werden. Dass sie keine iibermissige Widerstandsfiihigkeit be-
sitzen, scheint unter Anderem auch daraus geschlossen werden
zu konnen, dass man bei Einfihrung des widerstandsfihigeren
Stahles als Schienenmaterial ofters stiirkere Dimensionen bei-
behielt, als mit Riicksicht auf die etwas geringere Zuverliissig-
keit des neuen Materials und auf die Ausniitzungsfihighkeit des
Profils erforderlich gewesen wire. Andererseits ist darauf hin-
zuweisen, dass auf manchen sehr rasch befahrenen Linien,
namentlich in England und Belgien, stirkere Dimensionen iiblich
sind und Stimmen von dort sich gegen unsere schwicheren

*) Siehe: Ueber die Verinderung der Elasticititsgrenze etc. von
Bauschinger, Civil-Ingenieur, XXVII. Band 5. Heft und Separat-
abdruck.

Schicnen aussprechen.  Speciell hinsichtlich der bayerischen
Staatsbahnschiene kann angefiihrt werden. dass man sich vor
einigen Jahren veranlasst sah, den Schwellenabstand von 80 ¢m
auf 90°m zu erhohen und dass dieses Maass von einzelnen
Betriebs-Ingenieuren als etwas zu bedeutend erachtet wird.

Halten wir also fest, dass bei den bayerischen Staatsbahn-
schienen unter gewohnlichen Betriebsverhiltnissen bleibende Ver-
biegungen jedenfalls nicht hervortreten und dass Biegungsgrossen
von 0,2 oder 0,3 ™@ auf Schwellendistanz wohl nicht nach-
weisbar sein werden, dass hierbei aber die Lingsspannungen
jedenfalls das 1.5 fache der Grenzspannung erreichen, so scheint
es (um einen viel geschmiihten Ausdruck zu gebrauchen) dem
praktischen Gefiille entsprechend, Spannungen von 2600 kg/cm?
unter gewohnlichen Verhiltnissen zu erwarten.*) Wird aber
dies einmal angenommen, so lisst sich der Gesammteinﬁuss{ (9,)
von Centrifugalkraft und von Stdssen rechnerisch feststellen.
Man hat nidmlich dann aus der Gleichung (42) **) mit Beriick-
sichtigung des Coefficienten ¢, = 0,25 und mit Ricksicht auf

die Biegungsgleichung M — ¢ mg

M = 0,3500 (6600 90) (1 + 0,25+ g,) = 2600 - % (45)

und weil weiter bei dem bayerischen Schienenprofil der Schwer-
punkt 6,44 ™ von der Kopfoberfliiche und 6,06 °™ von der Basis
abliegt, das Trigheitsmoment fiir die horizontale Schwerpunkts-
|
achse den Werth © = 942,22 em* hat und —"H:— = 155,5 em3| ist,
g, = 0,69,

¢) Wechsel der Spannungsintensitit.

Eine andere Folge des Bewegtseins der Fahrzeuge ist der
rasche Wechsel in der Grosse der Materialspannungen. Um eine
Vorstellung von den wirklich auftretenden Wechseln wenigstens
annihernd zu geben, wurde eine Anzahl von Angriffsmomenten
berechnet, welche in einem und demselben Querschnitt ‘ der
Normalschiene hervortreten, wihrend sich der in Fig. 35 dar-
gestellte Eisenbahnzug tiber dieselbe hinbewegt. Zur mdg-
lichsten Vereinfachung der Rechnung sind die aus der Figur
zu entnehmenden Modificationen an den Werthen der Achsen-
belastungen und Achsenstinde der alten 60-Tonnen-Maschine vor-
genommen worden. Das Rechnungsergebniss ist aus Tabelle XVII,
sodann der graphischen Darstellung in Fig. 36 zu ersehen, wo
die Abscissen als Zeitriume oder als die von dem Bahnzuge
durchlaufenen Wege, die Ordinaten als die am Schlusse jener
erscheinenden Momente aufzufassen sind.

Fir den ersten unregelmissigen Theil der Momentenlinie
bis zur Abscisse 101 hin kommen die drei ersten Locomotiven-
achsen mit in Betracht, von da ab sind die 6 iibrigen Achsen
des angenommenen Bahnzuges, welche alle gleiches Gewicht und
gleiche gegenseitige Abstinde haben, maassgebend. .

*) Nach den in den Lieferungsbedingnissen vorgeschriebenen

_Proben wird die Elasticitiitsgrenze bei 1700 angenommen.

**) Gleichung (42) wird hier angezogen, weil die Maschine CIII
in der Regel Verwendung findet, wihrend die Locomotive DIV und
DV nur auf einzelnen Gebirgsstrecken im Dienste stehen.
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Tabelle XVII,

Schwerlos gedachte Schiene auf 7 elastisch verdriickbaren
Stiitzen, Feldweite durchaus 1 — 90°™, bei Stiitze 1 und 7

freies Auflager. « = 2,846854. Belastung durch den Bahnzug. |

(Fig. 385.)
R ad - Das Angriffsmoment in
befindet sich der Mitte des 4. Feldes
No. itber der in der Mitte betriigt alsdaun
Stiitze zwischen den | in Centimtr. u. Kilogr.
No. Stiitzen No. |
I. 7 — — 37642
6—17 — 33931
6 -— 30306
5—6 — 38153
5 + 28084
4—5 + 156923
4 + 28179
3—1 + 26724
3 + 126772
2--3 4+ 7059
2 + 12694
1—2 + 120815
1 + 24192
11 2 —+ 9888
1—2 + 64925
1 — 24442
II1. 2 — 53783
1—2 — 55037
1 — 27978
IvV. 2 4+ 29817
1—2 | + 102323
1 ‘ + 13824
v 3—4 — 24418
3 — 36641
2—3 — 22097
2 + 22817
1—2 + 102323
1 + 13824
VL 3—14 — 24418
3 \ — 36641
2—3 \ — 22097
2 + 22817
1—2 + 102323
1 + 13824
VIIL. 3—4 — 24418
3 — 36641
2—3 — 22097
2 + 22817
1—2 + 102323
1 13824
VIIL 3—4 -i—— 24418
3 — 86641
2—-3 — 22097
2 4+ 22817
1—2 -+ 102323
1 -+ 36637
IX. 3—4 — 824
3 — 18274
2—3 — 21787
2 — 17798
; 1—2 — 11149
1 i — 3564

Nachdem die bei den wichtigeren Radcombinationen er-
scheinenden negativen Auflagerdriicke ohne wesentlichen Ein-
fluss bleiben, so kann man sich vorstellen, jedem Wagen ge-
horten 2 Spannungswechsel zwischen den Grenzen — 36641
und 4 102323 cm.kg zu und kann die Wirkung der Loco-
motive gleich 3 Wechseln derselben Art schitzen, so dass der
angenommene Lastzug (Fig. 35) 34+ 2 X 2 und ein Lastzug
von » Wagen

342»

Spannungswechsel von der bezeichneten Differenz erzeugt. Be-
stinde auf einer Bahnlinie eine Frequenz von téglich 20 Bahn-
ziigen & 50 Wagenachsen, so wiirde sich die Anzahl der Span-
nungswechsel pro Tag zu 20 (3 4 2 X 25) = 1060, im Jahr
zu 360.1060 = 381600 und in 10 Jahren nahezu 4 Million
ergeben. Nach der auf die bekannten Versuche von Wohler®)
und Anderen basirten, zur Zeit bestehenden Anschauung wiire
sohin auch diesem Umstande durch einen entsprechenden Coef-
ficienten Rechnung zu tragen, umsomehr, als es sich hier um
einen sehr rasch erfolgenden Wechsel handelt. Die Gerber-
Schiffer sche Methode **) wiirde verlangen, dass bei der
Spannungsdifferenz 102323 — (— 36641) = 138964 nur 48%
der fir ruhende Belastung zuldssigen Spannung angenommen
werden, und die Launhardt-Weyrauch’sche Methode***)
wiirde die zuldssige Spannung
1 36641
~ 27102323
der zuliissigen Ruhespannung festsetzen.
Der Einfluss der Spannungswechsel liesse sich also darch
Vermehrung des Angriffsmomentes um

100 - 100
q>3=<1 ~ s = 1,08, resp. (,n3=<1 —?{):0,82

beriicksichtigen. Wir wollen
gy = 1,00

6:700(1 =0,821.700=0,55.1050 zu 55 %

festhalten.

Fiihrt man diese verschiedenen Coéfficienten ¢ nun in die
Gleichungen (40) bis (44) ein, wobei man zu beachten hat, dass
P nur fir 3achsige Maschinen Giltigkeit hat und ¢, nur
dann zugesetzt werden darf, wenn es sich um regelmiissig wieder-
holte Anstrengungen handelt, so gehen dieselben in folgende itber:

M=0.2150 (1 + ¢, + 75 + ;) 6600.90 = 2,94.0,2150.
.6600.90 = 375467 = 0,6321 (6600.90) (40a)

M = 0,2800 (14, + ;) 6600.90 =2,69.0,2800(6600.90) =

= 447401 = 0,7532 (6600.90) . (413)

MM =0.3500 (14, -+ ¢5)6600.90=1,94.0,3500(6600.90) =
—= 403326 — 0,6790 (6600.90) . (42a)

*) Zeitschrift fiir Bauwesen von Erbkam, Jahrg. 1858, 1860,
1863, 1866, 1870. Siche auch Loewe, Die derzeitige Auffassung des
Whohler'schen Gesetzes. Zeitschrift des bayerischen Archit.- u. Ingen.-
Vereins 1876—77 S. 93.

*¥) Gerber, Bestimmung der zulissigen Spannung in Eisencon-
structionen. Zeitschrift des bayerischen Archit.- u. Ingen.-Vereins 1874.
Schiiffer, Zeitschrift fiir Bauwesen 1874; Deutsche Bauz. 1876,

**) [,aunhardt, Zeischrift des Archit.- u. Ingen.-Vereins zu
Hannover 1873. Weyrauch, Festigkeit und Dimensionsberechnung ete.
Leipzig 1876.
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M=0,3800(14q,+q,)6600.90=1,94.0,3800(6600.90)=
= 437897 = 0,7372 (6600.90) . (432)
M=0,3990 (1 + ¢,) 6600.90 = 1,69.0,3990 (6600.90) =
= 400540 — 0,6743 (6600.90) . (44a)
Damitaberscheinen hinreichend genaue Maasse

fir die Angriffe, welchen die Eisenbahnschienen
thatsichlich ausgesetzt sind, festgestellt zusein.
Man erkennt daraus, dass unter den gewdhn-
lichen Betriebsverhédltnissen unsere jetzigen Fahr-
schieneninder Regel Spannungenerleiden, welche
iber der urspringlichen Elasticititsgrenze des
Materialsliegen, welchesicherlich 6fters das 1!/,-
fache der Spannung ibersteigen, bei welcher jene
Grenze erreicht wird. Es ist anzunehmen, dass
diese Spannungen wesentlich hoher ausfallen,
wenn eine grossere Fahrgeschwindigkeit zuge-
lassen wird als bisher etwa auf den bayerischen
Staatsbahnen dblich war, so dass man schon aus
diesem Grunde, abgesehenvonder nur bedingungs-
weise vorhandenen Stabilitit der Gleisconstruc-
tion im Ganzen wieder Schienen hinsichtlich Ver-
driickungen auf den Unterlagen, eine vermehrte
Fahrgeschwindigkeit bedenklich finden miisste.

Man erkenntaus den berechneten Werthen des
Angriffsmomentes weiter, dassdie 2achsigen Maschinen,
ganz abgesehen von ihrer Einwirkung in gekurvten
Strecken,auffallend starke Anstrengungen desSchienen-
strangs bewirken, und es lisst sich fiir das bestehende
Querschwellensystem im Allgemeinen die folgende Regel
empfehlen:

Bei Stabilititsuntersuchungen der Hauptbahn-
schienen ist das grosste Angriffsmoment zu Grunde zu
legen, welchessichunter der Einwirkung derschwersten
3achsigen Locomotiven im Falle einer hohl liegenden
Schwelle ergiebt. Der Werth desselben kann jeden-
falls mit ausreichender Genauigkeit mit Hiilfe der
Tabellen Nr. XIV und XV und mit Benutzung des
Coéfficienten

1+ g + 9 =194
bestimmt werden. Diezuléssige Spannungistdabei
gleich dem Anderthalbfachen der Grenzspannung
(Spannung bis zur Elasticititsgrenze) zu wihlen,

§ 7.
Stahlschienenprofil der Preussischen Staats-
bahnen.

Anwendung der entwickelten Regel.

Durch das Ministerium der offentlichen Arbeiten in Preussen
sind vor einigen Jahren neue Stahlschienenprofile fur den Quer-
schwellen-Oberbau sowohl der Hauptbahnen, wie der Bahnen von
untergeordneter Bedeutung eingefiihrt worden. Das fir die
Hauptbahnen bestimmte Profil besitzt in der Regel eine Ilohe
von 13,05°™, welche nur dort, wo eine besonders starke Ab-
nutzung zu erwarten ist, auf 13,35 °™ unter Beibehaltung aller
iibrigen Dimensionen erhoht wird. Bei ersterem liegt der
Schwerpunkt 6,57  iiber der Basis und das Trigheitsmoment fiir

die horizontale Schwerpunktsachse hat den Werth @ =931,4 em*.
Bis zur vollstindigen Ausnutzung vermindert sich die urspriing-
liche Hohe auf 12,05°™, so dass dann der Schwerpunkt niher
an die Schienenbasis (5,75°™) zu liegen kommt und das Trig-
heitsmoment nun den kleineren Werth © == 736,3 em* annimmt,.
Die Schwellendistanzen sind nicht auf allen Staatsbahnlinien die
gleichen, doch zeigen sie ofters das Maass 1==100°™, welches
deshalb im Folgenden festgehalten werden soll.

Was die in Betracht zu ziehenden Locomotiven betrifft, so
ist nach den «Normalien fiir Betriebsmittel der Preussischen
Staatsbahnen» die 38,5 Tonnen schwere dreiachsige Giiterzugs-
maschine von besonderer Bedeutung fiir die Stabilitit des Ober-
baues. Ihre Mittelachse von 12450 kg Gewicht liegt um 200 °®
hinter der 12650 kg schweren Vorderachse, und um 140 ™ von
der Ilinterachse entfernt, welche das Gleis normalmiiss‘ig mit
13400 kg belastet. 1

Fir die Untersuchung

a) des vollen Profils
liegen sohin die folgenden Grossen vor:
Gegenseitiger Abstand der Querschwellen aus weichem Holz
1 = 100¢m,
Trigheitsmoment des Profils fiir die horizontale Schwerpunkts-
achse @ = 931,4 em*,

Widerstandsmoment fiir die Zugseite % = 141,8cm?,

« « « Druckseite%)=143,7 < !

Elasticititsmodul ¢ = ca. 2200000 kg/cm?2,
Wird anch hier die Bettungsconstante ¢ =— 14 und damit

1
T= 0,00008 vorausgesetzt, so findet man zunichst

__6.2200000.931,4

~100.100.100
und damit weiter aus Tabelle XIV das Angriffsmoment fiir be-
liebige Laststellungen.

-0,00008 = 0,98

Rubt z. B. die Vorderachse der Maschine iiber einer hohl
gelagerten Schwelle, so hat man
m = (0,3759 -+ 0,0086) 6325.100 — (0,0291 4-
-+ 0,0020) 6225.100—=243196 — 19360—-}- 223836 cm.kg,
und wenn die Mittelachse iiber diese Stelle zu liegen kommt
M = 0,3845.6225.100 — 0,0311.6325.100 — (0,0198 —
——‘0,0()14) 6700.100 = 239351 — 19671 — 12328 ==
=4 207352 cm.kg
Riickt die Maschine noch weiter, so dass die Hinterachse
iiber die fragliche Schwelle zu liegen kommt, so gilt endlich
M = 0,3845.6700.100 — 0,0184.6225.100 = 257615 —
— 11454 == 246161 cm. kg.
Man hitte sohin als wirkliches Angriffsmoment
Max M == 1,94.246161 — 477552¢cm . kg
zu nehmen, und dafiir wiirde sich bei den Dimensionen des
Profils als Spannung in den iussersten Fasern
= 4174‘ i;% =-1-3368kg/cm”resp. o’ = — 4*“1’;;,?72 =
= — 3323 kg/em? berechnen.
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b) Abgenutztes Profil.

Nach vollstindiger Ausnutzung des Schienenkopfes hat sich
das Triigheitsmoment auf & — 736,83 en* reducirt und das Wider-

standsmoment hat die Werthe % = 128,1, resp. Y 116,9 cm®
0 :

angenommen. Man erhilt deshalb zunichst
___6.2200000.736,3
~ 7100.100.100

und damit bei der oben als besonders gefihrlich erkannten

Stellung der Maschine mit ihrer Hinterachse iiber einer hohl

liegenden Schwelle

M = (0,3649 - 0,0099) 6700.100 — (0,0210 —
— 0,0011) 6225.100 == 251116 — 12388 = 238728 cm.kg
folglich mit dem Coefficienten 1,94

Max Mt = 1,94 .238728 = 463132 cm.kg

.0,00008 = 0,78

und endlich aus der Biegungsgleichung Max MM = a-?:]) resp.

Max M — o' 2
n
463132 463132
F— ——— 615k 2l T —— 2
G 128 1 —+3 g/cem? 6 1769 3962 kg/em

Schienenprofil der Hauptbahnen in Norwegen.

Auf den norwegischen Bahnen mit normaler Spurweite sind
3 verschiedene Schienenprofile iblich, von 60, 55 und 50 Pfd.
engl. pro Yard Gewicht. Die Hohe derselben liegt zwischen
45/, und 4!/y< engl., ihre Trigheitsmomente fir die horizontale
Schwerpunktsachse werden zu 754,0, 654,6 und 520,0cm* -und
die kleinsten Widerstandsmomente zu 123,6, 111,0 und 96,3 em®
angegeben. Sie wurden urspriinglich fiir Eisen construirt, werden
in neuerer Zeit aber ohne Abiinderung in Stahl ausgefihrt.
Ihre Lingen sind verschieden und dem entsprechend wechselt
die normale Schwellendistanz zwischen 97,5 und 111,0°¢®,

Im Folgenden soll das stdrkste dieser Profile unter der
Voraussetzung, dass es in Stahl hergestellt wird, untersucht
werden, und zwar sowohl fir die Schwellenlage 1— 100 wie
auch 1=110°". Von den Locomotiven kommt dabei ent-
weder eine 3achsige Maschine in Betracht, deren Gewicht von
30,48 Tonnen gleichheitlich auf die Achsen vertheilt ist, wihrend
diese die gegenseitigen Abstinde 198 und 244°¢™ haben, oder
eine 27,432 Tonnen schwere 2achsige Maschine, welche bei
einem Achsenstand von 251 ¢m Achsenbelastungen von je 13,716
Tonnen besitzt.

1= loocm-

Wenn die Schwellen von Mitte zu Mitte 100°™ weit aus-
einander liegen und die Bettungsconstante, wie frither, zu c=14
beibehalten wird, so findet man

_ 6.2200000.754,0

— .. fe——— — - . 8= .
100.100.100 0,0000 0,80

Sodann ist zu bemerken, dass die gegenseitigen Entfer-
nungen der Achsen bei den beiden vorgelegten Locomotiven nicht
genau ein Vielfaches der halben Schwellendistanz vorstellen. Fiir
1==100 sind jedoch die Differenzen so gering, dass man ohne
Weiteres die Angaben aus Tabelle XIV entnchmen kann. Dies
vorausgeschickt, findet man fir die 3achsige Locomotive, wenn
ihre Vorderachse auf eine hohlliegende Schwelle trifft,

M = 0,3759.5080.100 — 0,0291.5080.100 — 190957 —
— 14783 = 176174 cm. kg,
und mit dem Coefficienten 1,94
Max M =1,94.176174 = 341778 cm.kg,

wofir dann die Biegungsgleichung Max MM = o-ﬁ—

6= 2765 kg/cm?
liefert. o ,
Stiirkere Anstrengungen liefert die 2achsige Locomotive.
Ist dieselbe z. B. gerade bis zu einer schlecht unterstopften
Schwelle vorgeriickt, so ergiebt sich mit Hiilfe der Tabelle XIV
zundchst
M = 0,3759.6858.100 — 0,0211.6858.100 = 257792 —
— 14470 = 243322 cm. kg
und weiter, weil bei der 2achsigen Maschine eine Wirkung der
Tragfedern nicht in Betracht kommt und sich deshalb der
Coefficient auf 1,94 — 0,25 = 1,69 reducirt,
Max I = 1,69.243322 = 411214 cm. kg,
wofiir schliesslich
o= 3327 kg/cm?
gefunden wird. T
1= 1100°m,
Fiir diesen grosseren Abstand der Schwellen wird « kleiner,
nimlich
6.2200000.754
~ 7110.110.110
sodann erhilt man fiir dieselben zwei Laststellungen, welche oben
zu Grunde gelegt wurden, bei welchen nur jetzt nicht mehr
simmtliche Rider nahe genug in eine Feldmitte oder iber eine
Stiitze zu stehen kommen, durch entsprechende Interpolationeﬁ
aus Tabelle XIV beziehungsweise
M = 0,3649.5080.110 — 0,0240.5080.110 = 203906 —
— 13411 = 190495 cm. kg
Max M == 1,94.190495 — 369560 cm. kg
369560
T 1236

.0,00008 = 0,60

= 2990 kg/cm?,

und
M — 0,3649.6858.110 — 0,0210.6858.110 = 275273 —
— 15842 = 259431 cm .kg

Max P =1,69.259431 = 438438 cm.kg
438438
= — == 3547 k 2,

123.6 3547 kg/em
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Compound - Locomotiven

vom Regierungs-Maschinenmeister von Borries in Hannover.

(Schluss von Seite 148)
(Hierzu Taf. XXV.)

Behufs Ermittelung der durch die Compound-Locomotiven
erzielten Brennmaterial-Ersparniss haben dieselben 12 Wochen
lang mit 2 Normal-Giiterzug-Locomotiven derselben Lieferung.
welche nach 8 Wochen gewechselt wurden, in einem besonderen
Turnus ohne Reservedienst gefahren, in welchem 2 besonders
stark belastete und schnell fahrende Verbands- Giiterziige zu
fahren waren, deren Beforderung an die Leistungsfihigkeit der
Maschinen die stirksten Anforderungen stellte. Es haben sich
dabei folgende Resultate ergeben :

Normal-Giiter- | = Compound-
zug-Locomotiven. | Locomotiven.
In den betreffenden Ziigen ge-
fahrene Achskilometer 1,651,761 1,628,737
Davon entfallen auf Vorspann-
leistungen anderer Locomotiven 96,135 33,879
Bleiben von den bezeichneten Loco-
motiven geleistete Achskilometer 1,555,626 1,594,858
Locomotiv-Kilometer . . 15,740 15,752
Kohlenverbrauch incl. Anheizen Lg 219,975 201,900
Kohlenverbrauch pro 100 Achs-
kilometer kg . . 14,14 12,66
Kohlenverbranch pro 1 Locomotlv- -
kilometer kg . . 13,98 12,82
Durchschnittliche Stdrke der von
den bezeichneten Locomotiven
allein gefahrenen Ziige. Achsen 99 102

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich, dass die Com-
pound-Locomotiven fiir gleiche Leistungen von Achskilometern
89,5 % des Verbrauchs der Normal-Locomotiven erfordert, also
10,5 9% erspart haben; dass ferner die Ersteren um 3 %
stirkere Ziige ohne Vorspann haben fahren konnen.

Die Mehrleistung erkldrt sich dadurch, dass die Normal-
Locomotiven hiufiger als die Compound-Locomotiven Vorspann
nebhmen mussten.

Dic auffillige Erscheinung, dass bei den Giiterzug-Loco-
motiven die mit dem Compound-System erzielte Brennmaterial-
Ersparniss nicht so gross, als bei den kleinen Omuibuszug-
Maschinen ausgefallen ist, dirfte in der ungleichmissigeren
Anfachung des Feuers bei Ersteren scinen Hauptgrund finden.
Mit den Giterziigen wird namentlich auf den Steigungen,
also withrend des Gebrauches der grisseren Fillungsgrade und
des stirksten Dampfverbrauches vrecht langsam gefahren,
und daher die Wirkung des Blasrohres infolge der nur nach
jeder halben Umdrehung erfolgenden Dampfstisse ziemlich un-
gleichformig; hierdurch wird sowohl eine mangelhaftere Ver-
brennung, als auch eine geringere Abkihlung der Heizgase
in den Siederohren herbeigefiihrt.

Bei den oben genannten Omnibus-Locomotiven, deren
Triebachsen weit schneller umlaufen und bei welchen Fillungs-
grade iiber */;, im kleinen Cylinder nur selten benutzt werden,
ist die Anfachung des Feuers dagegen sehr gleichmiissig, wo-

durch sich die bessere Wirkung des Compound-Systems bei
diesen Maschinen erklirt.

Die vorstehend beschriebenen Locomotiven zeigen gegen
meine, im Jahre 1880 vorgeschlagenen Detail - Constructionen
wesentliche Verbesserungen; dieselben bestehen namentlich in
der Anwendung

1) der ungetheilten Steuerwelle mit versetzten Coulissen-
hebeln, anstatt der frither vorgeschlagenen getheilten Welle,
welche eine complicirte Stellvorrichtung ndthig machte ; ,‘

2) des Reductionsventiles an Stelle der frither vmge-
schlagenen engen Oeffnungen im Regulator-Schieber, zum Dampf—
geben in den Receiver beim Anfahren;

3) des Riickschlag- Ventiles am kleinen Cylinder, durch
welches ein sicheres Anfahren aus gewissen ungiinstigen Kurbel-
stellungen erzielt wird.

Diese Verbesserungen, deren erstere eine wesentliche Ver-
einfachung des Systemes in sich schliesst in Verbindung mit
den recht befriedigenden Betriebs-Ergebnissen, lassen weitere
Anwendungen dieses Systemes erhoffen, | i

Bei Tender-Locomotiven, welche gleichmiissig vor- 'und
riickwiirts laufen, wird bei einem Querschmttsverhaltmss der
Cylinder von mindestens 1: 2,25 die Anwendung ungetheilter
Steuerwellen mit gleichen Fillungsgraden in beiden Cylindern
beabsichtigt.

Nachdem hiermit die jetzige Construction des von mir
vertretenen unverdnderlichen Locomotiv-Systems festgestellt ist,
gehe ich zur Besprechung zweier iiber diesen Gegenstand er-
schienenen Arbeiten iiber und zwar zunichst derjenigenj des
Herrn Mallet, welche im Jahrgang 1880 S. 238 u. f. dieser
Zeitschrift erschienen ist. :

Vor Besprechung der Sache habe ich Herrn Mallet meinen
Dank fir die eingehende Kritik meiner oben bezeichneten Vor-
schlige auszusprechen, da ich durch dieselbe auf einige Un-
vollkommenheiten des Systems aufmerksam geworden und zur
Beseitigung derselben angeregt worden bin. Die Folge: davon
waren insbesondere die soeben ad 2 und 3 genannten Ver-
besserungen, fir welche ich demnach dem Herrn Mallet ver-
pflichtet bin.

Ebenso sind mir die sachlichen Berlchtxgungen des ge-
nannten Herrn, welche sich auf die Handhabung seiner Compound-
Locomotiven und die erste Anwendung seines Systems im Be-
zirke des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen beziehen,
zur Aufklirung und Feststellung des Sachverhaltes sehr will-
kommen gewesen.

Dagegen glaube ich, gestitzt auf die vorstchenden Er-
fahrungen, dass die Einwiinde, welche Herr Mallet gegen das
von mir vertretene System erhebt, mehr auf theoretischer Be-
trachtung von Ausnahmefillen,. als auf die Erfordernisse des
gewdhnlichen Betriebes gegriindet und daher, soweit dieselben
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nicht durch die verbesserte Construction inzwischen éiberwunden,
nicht stichhaltig sind.

Herr Mallet macht meiner Maschine zuniichst den Vor-
wurf, ‘dass dieselbe nicht im Stande sei, fir kurze Zeit eine
abnorm grosse Zugkraft zu entwickeln, welche zur Ueberwindung
kurzer Steigungen und in Nothfillen erforderlich sei.

Hierzu ist zunichst zu bemerken, dass die vorstehend be-
schriebenen Locomotiven solche Cylinderdimensionen besitzen,
dass die Adhision bei gewohnlicher Witterung und die Ver-
dampfungsfihigkeit des Kessels voll ausgenutzt werden konnen.
Bei giinstiger Witterung oder durch Sandstreuen ete. eine noch
grossere Zugkraft ausitben zu wollen, wirde keinen Zweck
haben und vor Allem wirde die Dampferzeugung dafitr nicht
ausreichen.

Die Normal-Giiterzug-Locomotiven vertragen selbst bei Ver-
wendung guter Kohlen nicht melr als etwa 4/, Fillung, wenn
der Dampfdruck erhalten werden soll. Die gleiche Zugkraft
konnen die Compound-Locomotiven bei 8/,0 Fillung im kleinen
Cylinder entwickeln, wobei ebenfalls noch ausreichend Dampf
erzeugt wird. Mehr wirde im gegebenen Falle die Mallet’sche
Maschine auch nicht leisten konnen, weil es ilir sehr bald an
Dampf fehlen wiirde.

Es ist eben die Leistungsfihigkeit einer Locomotive beim
Ersteigen starker Steigungen, bei angemessenen Dimensionen
der Cylinder, wesentlich von der Dampferzeugung bezw. Er-
haltung der Dampfspannung abhiingig und erscheint es daher
ausreichend, wenn die Compound - Maschine diese voll aus-
nutzen kann.

In Ausnahmefillen, wenn der Dampfdruck sehr sinkt,
wiirde sich allerdings die Mallet'sche Maschine vielleicht noch
einige hundert Meter weiter schleppen konnen, aber dann desto
sicherer liegen bleiben, weil die Dampferzeugung beim directen
-Arbeiten noch schneller nachlassen wiirde. Doch ist dazu zu
bemerken, dass die Compound - Maschine einem solchen Sinken
des Dampfdruckes weniger als eine gewohnliche ausgesctzt ist,
da der Kessel und Feuerung derselben weniger angestrengt wird.

Den Anforderungen des regelmiissigen Dicnstes gegeniiber,
ist den Ausnahmefillen tiberhaupt eine sehr geringe Bedcutung
beizumessen, welche Thatsache im Eisenbahnwesen leider viel-
fach nicht geniigend beriicksichtigt wird.

Auf sonst giinstigen Bahnstrecken, welche nur eine
stirkere Steigung haben und welche Herr Mallet mit Hiilfe
der dirccten Arbeit iiberwinden will, wirde ich vorziehen, die
Zige fiir die gtinstigen Strecken bis zur vollen Leistungsfihigkeit
der Maschinen zu belasten und dann auf der starken Steigung
Vorspann zu geben, wodurch eine wesentlich bessere Ausnutzung
der Zugkraft erzielt wird, als bei geringerer Belastung der
Ziuge derart, dass eine Maschine dieselben die stiirkste Steigung
hinauf ziehen kann. '

Als Beispiel hierfir moge die Strecke Hamm-Minden ge-
nannt werden, welche im Allgemeinen geringe Steigungen, von
Gittersloh bis Brackwede auf 13 km Linge aber eine Steigung
von 1:200 und 1:100 hat, auf welcher den 120—140 Achsen
starken Giterziigen stets Vorspann gegeben wird. Fiir Per-
sonen- und Schnellzige kommt die Grosse der Maximalzugkraft
iberhaupt wenig in Betracht, da die Leistungsfihigkeit der

Locomotiven hier bei nur einigermaassen ausreichenden Dimen-
sionen der Cylinder, welche bei meiner Compound -Maschine
ohne Schwierigkeit zu erreichen sind, lediglich von der Dampf-
erzeugung abhiingt.

Herr Mallet ist ferner der Ansicht, dass die nach meinen
Vorschligen construirten Compound - Maschinen schwere Zige
nicht sicher anzuziehen vermégen.

Dem entgegen ist zunichst hervorzuheben, dass dic beiden
beschriebenen Maschinen wihrend des jetzt 6 monatlichen Be-
triebes die schwersten Ziige von ca. 140 Achsen oder ca. 1000 t.
Gewicht stets ohne Anstand und gangz gleichmiissig angezogen
haben. Die Ziige standen wie gewohnlich in den Bahnhifen
auf nahezu ebenen Gleisen und waren wie iiblich, nur zum
Theil fest gekuppelt. :

Das Anziehen voll belasteter Giiterziige auf starken
Steigungen bietet auch mit Maschinen gewdhnlicher Construc-
tion grosse Schwierigkeiten und gelingt oft nicht. Da es in-
dess in solchen Fillen besonders darauf ankommt, den Zug
tiberhaupt erst «loszumachen», so wiirden die beschriebenen
Maschinen in diesem Falle mindestens dasselbe, wie gewohnliche
leisten, da der Fihrer, nachdem er sich von der Stellung der
Kurbeln iberzeugt, eventuell eine giinstige Stellung durch Zu-
riickfahren herbeigefiihrt hat, durch Schliessen des Reductions-
Ventiles stets mit dem vollen Dampfdruck auf den kleinen
Kolben den ersten grosseren Widerstand des Zuges tiberwinden
kann. Glicklicherweise kommen indess solche Fiille iusserst
selten vor.

Bei Vergleichen dirfte ibrigens zu beriicksichtigen sein,
dass Zige aus deutschen Wagen, der durchgehenden Zug-
stangen  wegen, schwieriger als solche aus franzosischen Wagen
mit Bogenfedern hinter den Zughaken, anzuziehen sind.

Die Bedenken, welche Herr Mallet gegen die Betriebs-
sicherheit der vom Verfasser vorgeschlagenen Compound-Maschine
crhebt, diirften durch das Vorstchende, soweit dabei die Leistungs-
fahiglkeit in Betracht kommt, crledigt sein.

Bei Beschidigungen einer Seite kann die Fahrt mit der
andern, wie bei jeder gewdhnlichen Locomotive fortgesetzt
werden, nur muss bei Schiden am grossen Cylinder dessen
Schieber statt in die Mitte, ganz nach vorne geschoben werden,
damit der Dampfaustrittscanal frei wird.

Beriicksichtigt man, dass Schiden an den Cylindern und
dem Triebwerk beinahe stets durch Briiche an Letzterem her-
vorgerufen werden, so erscheint der Umstand, dass bei der
Mallet’schen Maschine das Tricbwerk des grossen Cylinders
wihrend des Anfahrens mit dem ungeschwichten Dampfdrucke
belastet wird, welcher der Kesselspannung oft sehr nahe kommen
wird, in hohem Grade bedenklich. Solche iibermissige Be-
lastungen bewirken leicht Einbriiche und Risse, welche spiter
wilhrend der Fahrt zu Briichen fiihren. Man wird also bei
der Mallet’schen Maschine d# Triebwerk entsprechend stark
construiren missen. Demgegeniiber wird bei meiner Maschine
das Triebwerk in der Regel nur mit 2/, bezw. !/; der Kessel-
spannung, hochstens einmal mit der vollen Spannung bezw. der
Hiilfte, also auf beiden Seiten gleich und nicmals. mehr, als
bei einer gewohnlichen Locomotive belastet. Wihrend der
Fahrt wird das Triebwerk tberhaupt nur etwa 2/, so stark

Organ fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 5. Heft 1883, 26

.
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als bei gewodhnlichen Locomotiven belastet: die Neigung zu
Briichen und Warmlaufen ist also bei dieser Compound-Locomotive
erheblich geringer, als bei gewdhnlichen Maschinen, die Betriebs-
sicherheit der Ersteren in dicser Beziehung also grosser.

Eine weitere Besprechung des von mir vorgeschlagenen
Compound-Systems fiir Locomotiven von Herrn C.Schaltenbrand
in Berlin, befindet sich in der Zeitschrift des Vereins Deutscher
Ingenicure von 1881 8. 543 u. f. Dieselbe enthiilt zum Theil
dasselbe, wie der genannte Aufsatz des Herrn Mallet und be-
trifft die inzwischen verworfenen Constructionsdetails, ist daher
grosstentheils durch das Vorstehende bereits erledigt.

Ferner enthiilt diesclbe lingere Erdrterungen iiber die
Dampfvertheilung in der Compound-Locomotive, welche in ihren
Schlussfolgerungen mit dem auf Taf. XXV gegebenen Indicator-
Diagramme nicht iiberall stimmen; sowie Betrachtungen iiber
die Kinwirkung der wechselnden Kolbenkrifte auf die Torsion

\der Achsen und die Adhision der Triebriider, bei welchen
wesentliche Factoren (Torsion der Riider, Spielriume) nicht be-
riicksichtigt sind, mittelst deren #brigens Thatsachen bewiesen
werden, welche mir gleichfalls bekannt sind und deren Bestchen
ich nicht in Zweifel gezogen habe. Von einer weiteren Be-
sprechung dieser Erorterungen und Betrachtungen darf ich daher
Abstand nehmen.

Am Schlusse seiner Arbeit bemerkt Herr Schaltenbrand,
dass bei Versuchen mit der Mallet'schen Maschine bei directer
Arbeit und einem Verhiiltniss der Leistungen in beiden Cy-
lindern von 1:2,43 kein schiidlicher Einfluss auf den Gang
der Maschine beobachtet worden sei. Da eine gute Ausnutzung
der Adhision der Triebriider wie bekannt, eine moglichst gleich-
formige Tangentialkraft am Umfange dersclben bedingt, damit
die mittlere Zugkraft der Adhiisionsgrenze moglichst nahe
kommen konne, so muss die betreffende Maschine verhiltniss-
missig weit mehr Adhiisionsgewicht besessen haben, als man
aus Okonomischen Griinden sonst anzuwenden pflegt. Das im
vorliegenden Falle unvermeidliche bedeutende Zucken der
Maschine, welches man sonst gleichfalls fiir schidlich zu halten

pflegt, scheinen die Beobachter nicht wahrgenommen zu haben. |

Solchem Versuchs-Resultate sollte man daher nicht ohne Weiteres
beipflichten.

Die Brauchbarkeit des unveriinderlichen Compound-Systemes
bei Locomotiven dirfte hiermit nachgewiesen sein, zum Schluss
gestatte ich mir daher, fur  die weitere Fortsetzung der Ver-
suche noch einige Anhaltspunkte festzustellen. !

Hierzu ist zuniichst zu bemerken, dass die beschriebenen
Compound-Giterzug-Locomotiven etwa 1500 Mk. oder ca. 4%
des Preises der Normal- Locomotiven mehr, als die Letzteren
kosten, wihrend die Mehrleistung derselben im Durchschnitte
ca. 3 % im Einzelfalle iber 8 % betrigt.

Fir gleiche Leistungsfihigkeit stellen sich hier-
nach das Eigengewicht und die Beschaffungskosten einer Com-
pound-Giiterzug-Locomotive etwa ebenso hoch, als bei einer ge-
wohnlichen Maschine. f

Bei Personen- und Schnellzug - Locomotiven stellt si¢h .die
Sache giinstiger, da bei dicsen mit grisserer Geschwindigkeit
und geringeren Fiillungsgraden gefahren wird, also eine sehr
gleichformige Anfachung des Feuers, gute Verbrennung und Ab-
killung der Feuergase stattfindet, auch die Mehrleistung de1
Compound - Maschine, welche lediglich der Zuglast zu Gute
kommt, auf diese bezogen grosser als bei Giiterziigen erscheint,
weil die Personenzug-Maschine einen viel grisseren Theil ihrer
Leistung zur eigenen Fortbewegung gebraucht, als die Giiter-
zug-Maschine, 5

Nimmt man z. B. an, dass eine Schnellzugs-Maschine im I)urch-
schnitte 40 % ihrer Zugkraft fiir sich selbst verbraucht und
dass eine Compound-Locomotive bei gleicher Ver dampfung 15 %
mehr Arbext leistet, so kann der Zug der letzteren um

00 . S
15 X m = 25 % schwerer sein.

Fiir gleiche Leistungsfihigkeit wird hiernach die Compound-
Personenzug- und Schnellzug - Locomotive leichter und billiger
als diejenige gewohnlichen Systemes sein. Bei dieser Locqmotiv-
Gattung werden demnach die Vorziige des Compound- SvStemes
am wirksamsten ausgenutzt.

Hannover, im April 1883.

Intercommunications-Signal fiir Eisenbahnziige, System L. Gassebner, 1

Inspector der dsterr. Nordwestbahn in Wien.

(Hierzu Fig. 1--8 auf Taf. XXVIIL)

Wir geben in Nachfolgendem die Beschreibung dieses
Signales.
Durch die ganze Linge des Personenwagens, und zwar

moglichst nahe dem Plafond desselben, liuft dic Alarmschnur a |

Fig. 2 Tafel XXVIIL

Diese ist an der einen Stanwandbohle fix befestigt und
mit dem anderen Ende mit dem Stifte b verbunden, der durch
die Feder ¢ nach auswirts gedriickt, das Anspannen der
Schnur bewerkstelligt (Fig. 6).

Dieser, in dem Gehiiuse d gefiibrte Stift ragt durch die
zZweite Stirnwandbohle des Wagens hervor, und dlent dem Ge-
wichte f als Aufhingepunkt.

!
1

Mit diesem Gewichte, welches um seine verticale |Achse
drehbar ist, ist der Haken g durch die Kette h verbunden.

Der Haken g wird an die jetzt vorgeschricbene Signal-
leine des rangirten Personenzuges aufgehingt, und vermittelt
so die Verbindung der Alarmschnur a mit der Signallcine,
also mit der Dampfpfeife der Locomotive. Der kleine Schieber i
verhindert das selbstthiitige Vortreten des Stiftes b, nachdem
derselbe durch Anziehen der Alarmschnur a gegen das Inne1e
des Wagens getreten ist, indem er sich mit seiner vollen Fliche
gegen die Oeffnung x des Gussstiickes d stellt.

Zum Schutz der Alarmschnur a sind tber den Gepicks-
korben die Winkel k angebracht, und zur bequemen Hand-
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habung dieser Schnur sind die Rollen 1 an entsprechenden
Stellen montirt.

Tritt die Nothwendigkeit ein, von irgend einem Coupé
die Aufmerksamkeit des Zugspersonales zu erregen, so zieht der
Passagier an der Alarmschnur.

Hierdurch tritt der Stift b gegen das Innere des Wagens
zuriick, das Gewicht f verliert seinen Aufhiingepunkgmwegt
sich, dem Gesetze der Schwere folgend, nach abwiirts, zieht
im Fallen — da mit der Signalleine durch den Haken g ver-
bunden — diese an, und bringt so diec Dampfpfeife zum Er-
tonen. Dieses Pfeifensignal ist fiir den Locomotivfithrer jeden-
falls dann ein Haltsignal, wenn nicht gleichzeitig mit dem-
selben ein andres Signal (etwa Langsamfahr-Signal oder
das Signal <«Zug zerrissen») seitens eines Zugsbegleiters ge-
geben wird.

Es handelt sich nun darum, moglichst schnell den Wagen
und das Coupé zu finden, von dem aus das Signal gegeben
wurde. Ersterer ist durch das aufgeloste und zwischen zwei
Wagen herabhiingende Gewicht crkenntlich, das Coupé, durch
die herabgezogene Schnur (a), die so lange durchgeschlagen
bleibt, bis von der Aussenseite des Wagens aus, dem Stifte b
wieder das Heraustreten, also Anspannen der Alarmschnur,
gestattet wird. Soll wieder der urspriingliche Zustand herge-
stellt werden, so schicbt der Zugbegleiter die Lamelle p des
Gewichtes mit einem miissigen Druck in den Kopf m des Guss-
stiickes d ein. Hiedurch wird der Stift fir einen Moment um
die Stiirke der Lamelle zuriickgeschoben: da aber bei weiterem
Hinaufschieben der Lamelle auch der kleine Schieber i mitge-
nommen wird, und die Durchlassoffnungen dieser beiden Stiicke
miteinander correspondiren, so wird alsbald der Stift b freige-
macht, welcher in Folge der Wirkung der Feder hervorspringt
und die Alarmschnur wieder anspannt.

Wird Werth darauf gelegt, den Aufenthalt auf der Strecke
durch diese, etwa eine halbe Minute wihrende Manipulation
nicht zu verlingern, so wird einfach das Gewicht ausgehiingt,
etwa im Gepiickwagen bis zu einer Station mit lingerem Auf-
enthalte mitgefiithrt, und erst dort, wie eben beschrieben, wieder
aufgehingt.

Es wird hier besonders bemerkt, dass bei Montirung
dieser Signalbestandtheile an Bremswagen das Gewicht f
stets an der, dem Bremserposten cntgegengesetzten Wagen-
seite anzubringen ist.

Ferner erscheint es wiinschenswerth, die Signalleinen-
Kloben moglichst nahe der Scheitellinie des Wagendaches zu

legen, um Seitenschwankungen des Gewichtes beim Herabfallen
desselben hintanzuhalten.

Aus Vorstehendem ist zu entnehmen, dass jeder mit diesem
Signale ausgeriistete Wagen ein fiir sich abgeschlossenes Ganzes
bildet, das an jeder beliebigen Stelle eines Personenzuges ohne
etwa erst umgedreht werden zu miissen, eingestellt (und in
Betreff des Signalgebens) sofort functionirend gemacht werden
kann; dass der Weg, den die Signalleine beim Herabfallen
des Gewichtes macht, unter allen Umstinden gross genug ist,
um die Dampfpfeife zum Ertonen zu bringen; dass der Wagen
und das Coupé, von dem aus das Signal gegeben wurde, schnell
und sicher zu finden; dass endlich die ganze Herstellung billig
ist, keine FErhaltungskosten erfordert und keine Betriebs-
Erschwernisse verursacht.

Will man vermeiden, dass beim Einlegen der Signalleine
in die Kloben, die Wagendiicher betrcten werden, so kann

-man erstere offen (harfenformig) -und mit entsprechend langen

Armen construiren und die Signalleine dann mittelst einer Gabel
vom Bahnplanum aus in diese Kloben einlegen,

Sollte man die Signalleine lings der Seitenwiinde der
Wagen filhren wollen, so kann die in Fig. 4 ersichtlich ge-
machte Alternativ- Construction gewiihlt werden, durch welche
diese Leine woll erst zum brauchbaren Bestandtheile eines
Intercommunications-Signals gemacht wird.

Nachdem der Werth eines solchen Signals fiir die person-
liche Sicherheit der Passagiere wohl allgemein anerkannt wird,
indem der Reisende bei eintretender Feuersgefahr, bei Rad-,
Achsen-, Feder- und Radreifen-Briichen, bei Entgleisungen, dann
auch etwa bei riuberischen Ueberfillen in die Lage kommt,
im eigenen und oftmals auch im Interesse der Bahnanstalt den
Zug zum Stillstand zu bringen, und hiedurch grossere Unfille
und Beschidigungen der Fahrbetriebsmittel zu verhiiten, so
wird dic eben beschriebene Construction sowohl ihrer Billigkeit
als sicheren Function wegen, Anspruch auf Beachtung er-
heben konnen,

Dieses Signal ist seit nahezu zwei Jahren bei simmtlichen
Personenwagen des Courierzuges der Buschtehrader Eisenbahn,
sowiec bei einem Schnellzug der Lemberg - Czernowitz - Jassy-
Bahn in anstandloser Verwendung, dasseibe beanspruchte bis-
her keine, wie immer geartete Reparaturen, und es haben auch
die Proben, welche mit demselben anf der oOsterr. Nordwest-
bahn und der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn commissionell durch-
gefihrt wurden, in jeder Beziehung zufriedenstellende Resul-
tate ergeben. °

Wien, im Mirz 1883.

Versuchs-Resultate’mit P. Scharnberger’s Achskisten-Untertheil auf der Dux-
Bodenbacher Eisenbahn.

(Hierzu Fig. 9 und 10 auf Taf. XXVIIL)

Im Monate Januar 1. J. wurde eines der bei der Dux- | Paget-Lager im Liingen- und Querschnitt dar, und ist die An-

Bodenbacher Eisenbahn in Verwendung stehenden Paget-Lager-
‘gehduse mit Scharnberger’s (D. R.-P. No. 17204) patentirten
verbesserten Achs- Kisten- Untertheile versehen. Die Skizze
Fig. 9 und 10 auf Taf. XXVIII stellt das in Rede stehende

ordnung des neuen Achs-Kisten- Untertheiles in der Zeichnung
mit stirkeren Strichen markirt.
Das so reconstruirte Lagergehiuse wurde am 22. Januar

1883 bei dem Personenwagen Nr., 254, welcher regelmiissig
26*
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in der Strecke Bodenbach-Komotau und zurixck verkehrt, ein-
gebunden. ‘

Bei der Dux - Bodenbacher Eisenbahn '-_'ist seit dem Jahre
1881 zur Schmierung der Wagen, statt des Riibols, Mineraldl
als Schmiermaterial eingefithrt. Es gelangte daher auch im
vorliegenden Falle Mineralgl zur Verwendung, und kostete das-
selbe 14 kr. 6. W. (gleich 24 Pfennige) pro Kilogramm. Die
durchgefiihrte Giiteprobe auf dem Oelerprobungs-Apparate von
Professor Dr. E. Willigk, (welcher Apparat im «Organ fir
die Fortschritte des Eisenbahnwesens» Jahrgang 1883, Heft 1,
besprochen wurde), ergab, nachdem der Apparat 4 mal 5 Mi-
nuten in Bewegung gestanden, eine Temperaturerhohung von
41,5°R.

Das Quantum des Oeles, welches in dem von Scharn-
berger gelieferten Achs-Kisten - Untertheile eingefiihrt war,
wurde wie folgt festgestellt:

s betrug das Gewicht der 2 trockenen Filze

sammt Federn . 67 Gramm
und der 2 mit Oel gesattlgten F117e sammt

Federn 160«
Ferner das Gewicht des in die Filze einge-

zogenen Oeles . . . . .+ 93 Gramm
sowie das Gewicht des in den Oelbehaltet ge-

gossenen Oeles . . . - 227 <
daher das Gesammtgewicht des emgefm ten Oeles

per 1 Lager . . . . . . . . . 320 Gramm

Nach beendeter Filllung wurde das Lager plombirt, um
jede Nachschmierung unméglich zu machen.

Am 28, Mirz 1. J., nachdem der Wagen 10586 km zu-
riickgelegt hatte, wurde das Lagergehiiuse, an dem der Plomben-
verschluss unberiibrt war, geoffnet und folgender Mineralsl-
Verbrauch constatirt :

- Es wogen die olgetrinkten Filze . 122 Gramm
« o« < trockenen Filze (wie oben) 67 «

Es wog das in den Filzen vorhandene Oel . 55 Gramm
« -« « aus dem Lager gegossene Oel . 113 «

« « « im Lager verbliebene, mittelst

gewogener Putzwolle entfernte Oel 10 «

Gesammtgewicht des vorhandenen Oeles 178 Gramm

: Todten

1. Hermann Gust wurde am 17. December 1832 in
Frankfurt a. O. geboren, wo derselbe durch Besuch der hohern
Schulen die Reife zum damaligen Gewerbe - Institute in Berlin
erlangte, widmete sich hier in den Jahren 1850—1854 dem
Studium der Maschinen-Technik, zu welcher er durch dreijihrige
praktische Thitigkeit in seiner Vaterstadt vor dem Eintritt in
das Institut vorgebildet worden war, um dann im October 1854
als «Mechaniker» in den Dienst der damals kgl. Niederschlesisch-
Mirkischen Bahn zu treten.

Nachdem Gust, den derzeitigen Vorschriften entsprechend,
zur Erlangung der Beforderungs- Berechtigung fiir die hohern

320 Gramm
142 Gramm
284 Gramm

gegeniiber der Fallung mit .
Gesammtverbrauch fiir 10,586 km und 1 Lager
mithin fiir 10,596 km und 2 Lager

oder
per 1000 km und 1 Achse 26,8 Gramm Mineraldl

Hierbei muss indess noch betont werden, dass das von
Schagefrger gelieferte Achs-Kisten-Untertheil nur provisorisch’
aus Blech hergestellt war und infolge von Undichtheit desselben
sich Schmiertl in dem Raume a, Fig. 9, angesammelt hatte.

Nachdem ferner auch das Schmierrohr b, Fig. 9, nicht
ganz dicht in die Stirnwand eingeléthet war, so hatte dies einen
Qelverlust zur Folge. welcher erst nach einigen Tagen bemerkt
und der Fehler der Undichtheit beseitigt wurde.

Hitten daher diese in dem provisorischen Character des
Probestiickes liegenden Mingel nicht bestanden, so wire der
Verbrauch an Schmierdl ein noch geringerer gewesen. ‘

Die constatirten Resultate sind iiberaus giinstige, denn der
Verbrauch an Schmiergl war:

o . Bl 5 | &
pro 1000 Achs-Kilometer EE| S | 2
nach Becker: .Ueber das periodische Schmieren gg é’. 5
der Eisenbahnwagen“ (Taf. III), im Jahre 1878 |_ = =
bei 26 Oesterr. u. Ungar. Bahnen: im Minimum | 122
' » Maximum | 879
» Durchschn. | 265 |
nur bei 4 Bahnen betrug er unter 200 l |
Im Jahre 1882 betrug derselbe bei der Dux-Boden- } !
bacher Bahn fiir 40 Millionen Achs-Kilometer : ’
11,062 kg Mineralsl .* . .o 276 4,5 | 1,75
Bei Anwendung von Scharnberger’s verbesserten
Achs-Kisten-Untertheiles reducirt sich der Ver-
brauch auf . .o 26,8/0,375,0,947
und stellt sich daher gegenube1 unserem Verbrauch
im Jahre 1882 auf . .. . 9,710y
somit die erzielte Ersparmss auf . 90,29 9o |

|

Wir haben den uns von Scharnberger gelieferten Achs-
Kisten-Untertheil nach Constatirung obiger Resultate wieder bei
dem Wagen No. 254 in Betrieb gesetzt und werden nicht er-

‘| mangeln, die weiteren Resultate seinerseits mitzutheilen.

Teplitz, im April 1883.
K. k. priv. Dux-Bodenbacher Lisenbahn.
Die Direction: Pechar m. p.

sc¢chanu.

maschinen-technischen Stellen wiihrend eines Jahres den Heizer-
dienst auf der Locomotive erlernt hatte, erfolgte seine Ver-
setzung in das Constructions- Bureau des Obermaschinenmeisters
in Breslau, wo ihm die Durchfithrung der wichtigeren construectiven
Arbeiten fir die in Frankfurt a. O. zu erbauende Central-
Eisenbahn - Reparatur - Werkstiitte ibertragen wurde, deren Er-
bauung ihm in den Jahren 1856-—1858 Gelegenheit gab, seine
besondere Befihigung fiir den gewihlten Beruf darzuthun.

Eine Folge der Anerkenrung seiner Thitigkeit war die
1863 ergangene Berufung nach Gérlitz in das Bureau der lgl.
Commission fir den Bau der Gebirgsbahn Gorlitz-Lauban- -
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Hirschberg. An seinen Aufenthalt in Gorlitz kniipfen sich fiir
die dortigen ihm niher getretenen Industriellen die angenelmsten
Erinnerungen: der Gorlitzer Gewerbe- Verein bewahrt seinem
Mitbegriinder und mehrjihrigen zweiten Vorsitzenden, eingedenk
der hervorragenden personlichen Eigenschaften, welche er in
der Vereinsthitigkeit entfaltete, dauernd ein ehrendes Andenken.
Ein bleibendes Zeugniss seiner fachlichen Leistungen sus dieser
Zeit Dbilden die maschinellen Einrichtungen der Gebirgsbahn
und Reparatur-Werkstitte in Lauban.

Nachdem Gust Ende 1866 zum kgl. Eisenbahn-Maschinen-
meister befordert worden, wurde er im Juni 1867 nach Lauban
versetzt und ihm die Leitung des Werkstitte- und Betriebs-
maschinen-Dienstes auf der genannten Gebirgsbahn iibertragen.
Der im Mai 1869 ergangenen Berufung nach Frankfurt a. O.
als commissarischer Ober-Maschinenmeister, folgte im November
desselben Jahres die Ernennung zum kgl. Ober-Maschinenmeister
und gleichzeitig die definitive Uebertragung der Verwaltung der
fiir das gesammte Maschinen- und Werkstiittenwesen der kgl.
Niederschlesisch-Mirkischen Eisenbaln etablirten Ober-Maschinen-
meisterei, welche withrend der letzten Zeit seiner Amtsfiihrung
die Firma Ober-Maschinen-Verwaltung fiuhrte, als deren Chef er
seit Midrz 1874 im Auftrage des Ministeriums der offentlichen

Arbeiten regelmissig an den Directions- Sitzungen theilnahm..

Bei der im April 1875 erfolgten Umwandlung der Ober-
Maschinen - Verwaltung in das maschinen-technische Bureau der
kgl. Direction, wurde ihm das maschinen-technische Decernat
und im April 1877 commissarisch eine Mitgliedstelle in der kgl.
Direction ibertragen. Im November desselben Jahres fand dann,
unter definitiver Uebertragung dieser Mitgliedstelle, seine Er-
nennung zum kgl. Eisenbahn-Director mit dem Range eines
Rathes IV. Classe statt, welche Stelle er bis zu seinem Lebens-
ende bekleidete. R

Urplotzlich, im October 1881, wurde er wihrend der Aus-
iibung seiner amtlichen Thitigkeit durch einen Schlaganfall
seinem Wirkungskreise entriickt. — Wihrend des Verlaufes im
Gefolge des Schiaganfalles sehr hartndickig auftretenden Krank-
heitserscheinungen erweckte die #usserst widerstandsfihige Con-
stitution des Kranken mehrfach die Hoffnung auf eine voll-
stindige Wiedergenesung und es war namentlich in den letzten
Monaten vor dem Tode eine langsame, aber anhaltende Besserung
zu verzeichnen, bis er ebenso plotzlich, wie er auf's Kranken-
lager geworfen, den Seinigen, am 21. November 1882 durch
den Tod entrissen wurde.

War es dem Verstorbenen schon in untergeordneten
Stellungen gelungen, sich rihmlichst auszuzeichnen, so gab ihm
namentlich das letzte Jahrzehnt seines leider allzu kurzen
Lebensweges Gelegenheit, seinen Namen in der Eisenbahnwelt
auch iber die Grenzen unseres engeren Vaterlandes hinaus,
namentlich durch seine Thitigkeit in der Commission fiir tech-
nische und Betriebs- Angelegenheiten des Vereins Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen und in verschiedenen Subcommissionen,
einen allseitig anerkannten guten Klang zu sichern.

Mit. dem weitaus grossten Theile der wichtigeren Neuerungen
des maschinen - techischen Eisenbahnwesens ist des Verewigten
Name unzertrennbar verkniipft; es sei nur an die Normalien
fir die Betriebsmittel der preusischen Staatsbahnen, die Ein-

.
-

fithrung der continuirtichen Bremsen, die Coupébeleuchtung durch
Fettgas und die Einrichtungen der Sanitiitszlige erinnert.

Der Erfolg der letzteren bei deren Anwendung im deutsch-
franzosischen Kriege 187071 hatte die Verleihung des rothen
Adlerordens zur Folge, dem sich nach dem russisch-tiirkischen
Kriege, wihrend dessen ein Sanititszug der kgl. Eisenbahn-
Direction Berlin ify Ruminien Verwendung gefunden hatte, der
russische Orden vom rothen Kreuze zugesellte. Mehr als Orden
und Ehrenzeichen kennzeichnen die dem Verstorbénen tiber-
tragenen Ehrendmter und Auftrige die Wirdigung seiner Be-
deutung an hoher Stelle. Ausser der bereits erwihnten Mit-
gliedschaft verschiedener Commissionen des Vereins Deutscher
Eisenbahn - Verwaltungen zihlten die Akademie fiir Bauwesen,
sowie die technische Oberpriffungs- Commission seit ihrer Con-
stituirung ihn zu ihren Mitgliedern; zu Anfang des Jahres 1878,
als ihm die Ausarbeitung der Projecte zu den Berliner-Stadtbahn-
Betriebsmitteln oblag, bereiste er im ministeriellen Auftrage
die englischen Untergrundbahmen, wihrend ihm schon im Jahre
1870/71 officiell Gelegenheit zum Studium franzosischer Eisen-
bahnen gegeben worden war.

(Nach Glasers Annalen 1883 8. 1.)

2.  Wolf Philipp Bender wurde am 28. August 1818 zu
Weidelbach im Kurhessen geboren.

Er verlebte seine Jugendzeit in Hanau und Cassel, ab-
solvirte in letzterer Stadt seine technischen Studien und prak-
tizirte dann daselbst bei Breithaupt.

Im Mirz 1840 trat er als Eleve in die Eisenbahnwerk-
stiitte in Mecheln ein, wo er bis April 18471 verblieb.

Er erhielt dann eine Stellung -als Maschinenmeister der
Mosel-Dampfschifffahrt, welcher jedoch schon nach einem Jahre,
im Sommer 1842, durch eine Katastrophe ein jibes Ende be-
reitet wurde.

Bei der Revision der Riider eines Dampfers wurde er
niimlich durch ein Schoufelrad erfasst und zwischen den Schaufeln
und Radkasten hindurchgezogen, gliicklicherweise ohne hierbei
ernste Beschiidigungen zu erleiden.

Nach seiner Wiederherstellung verlies er den genannten Posten
und kam im November 1842 nach Wien, wo er von Frances-
coni bei der Verwaltung der osterreichischen Staatsbahnen auf-
genommen wurde.

Zuerst in Wien, dann in Cilli, Laibach und Pest, endlich
vom Jahre 1851 an wieder in Wien, wurde er im Jahre 1854
Ober-Ingenieur, und hatte von da an eine leitende Stelle im
Maschinenwesen der im Staatsbetriebe stehenden Bahnen.

Als sich im Jahre 1855 die dsterreichische Staats-Eisenbahn-
Gesellschaft constituirte und einen Theil der osterreichischen
Staatsbahnen ankaufte, trat. er in die Dienste dieser Gesellschaft,
bei deren Central - Verwaltung in Wien, u. zw. unter der Ge-
neral-Direction Maniel und der technischen Direction Engerth
ihm die Leitung des Werkstitten-Dienstes auf dem gesammten
gesellschaftlichen Bahnnetze iitbertragen wurde.

Hier entfaltete er nun in hervorragender Weise seine
Thitigkeit, zuniichst bei der Organisation des genannten Dienst-
zweiges, sodann bei der Ausstattung der neu errichteten und
der zu erweiternden ilteren Werkstitten; und unter seiner
wesentlichen Mitwirkung erfolgte dann auch die Construction
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" der im Beginne des gesellschaftlichen Betriebes in grosser Zahl
erforderlichen neuen Fahrbetriebsmittel, "wobei er volle Ge-
legenheit fand, sein vielseitiges technisches Wissen im Locomotiv-
und Wagenbaue bestens zu verwerthen.

Auch auf anderen Gebieten des Eisenbahn-Dienstes machte
er sich durch seine Thiitigkeit verdient. Es sei hier nur die
von ihm construirte Wechsel-Signalscheibe erwiihnt, welche nicht
nur auf den Linien der Osterreichischen Staats- Eisenbahn-
Gesellschaft, sondern auch auf vielen anderen Bahnen eine aus-
gebreitete Verwendung und Anerkennung fand, und deren
Princip wir auch- bei den gegenwiirtig in Gebrauch stehenden
neueren Constructionen benutzt tinden.

Er interessirte sich iiberhaupt lebhaft fiir alle das Gebiet
der Eisenbahntechnik berithrende Fragen und Bestrebungen.

An der Bildung und Entwickelung des 0sterreichischen
Ingenieur - Vereins nahm er hervorragenden Antheil, und war
durch lange Jahre als Mitglied der Verwaltung desselben thitig.

Seit dem Bestande der Commission fiir technische und
Betriebs - Angelegenheiten des Vereins Deutscher Eisenbahn-
Verwaltungen, wurde Bender seitens der Staats- Eisenbahn-
Gesellschaft ausschliesslich als Delegirter fiir die Angelegenheiten
des Werkstitten- und Zugforderungs-Dienstes zu dieser Commission
entsendet, in welcher er besonders bei der Feststellung der
technischen Einheit iiber den Bau und die Betriebseinrichtungen
der Bahnen, sowobl in den Plenar-Versammlungen als auch als
Mitglied vieler Special-Comité's eifrigst mitarbeitete.

Wiihrend dieser ‘seiner erfolgreichen Thiitigkeit wurde er
im Jahre 1859 zum Ober-Inspector und 1867 unter der General-
Direction Bresson zum General-Inspector ernannt, in welcher
Stellung, u. zw. schliesslich unter der General-Direction Kopp
und der technischen Direction Polonceau er bis Ende des
Jahres 1882, dem Zeitpunkte seines Hinscheidens, verblieb.

Seine langjihrige und erspriessliche Dienstleistung fand
unter Anderm auch durch die Verleihung des Kaiser Franz
Josefs-Ordens die allerhdchste Anerkennung.

Im personlichen Umgange war Bender wegen seines liebens-
wiirdigen und concilianten Characters bei Allen beliebt, die mit
ihm zu verkehren Gelegenheit hatten.

Seinem Dienste oblag er mit besonderer Pflichttreue und
Ausdauer bis wenige Tage vor seinem Tode, deram 17.Decemberv.J.
in Folge eines Lungenleidens eintrat,

3. Eisenbahn-Director Georg Thomas. Am 22. Miirz 1883
verstarb in Mainz das maschinen-technische Mitglied der Direc-
tion der Hessischen Ludwigs-Bahn, Director Georg Thomas.
Derselbe war 1826 in Frankfurt a. M. geboren und beschiftigte
sich nach absolvirten Studinm zuerst in-der Maschinenfabrik
-von Henschel und Sohn in Cassel, spiiter als Constructeur in
der Werkstitte der Wien-Gloggnitzer Eisenbahn zun Wien, und
dann auf dem Bureau des Maschinen- und Bahn-Ingenieurs der
Main-Weserbahn zu Frankfurt, sowie in der Maschinenfabrik zu
Karlsruhe. Alsdann wurde Thomas bei dem technischen Be-
triebe der Main-Neckarbahn verwendet, und von dort von dem
" Verwaltungsrathe der Hessischen Ludwigsbahn als erster Maschinen-

- meister dieser Bahn nach Mainz berufen. Von dieser Zeit an

stand er der gesammten Maschinen-, Wagen- und Werkstitten-

verwaltung der Hessischen Lndwigsbahn mit wéirmsten Interesse

vor und hat sich durch seine technische Tiichtigkeit und aner-
kannte Herzensgiite die Achtung seiner Vorgesetzten und Col-
legen, sowie die Zuneigung und Liebe seiner zahlreichen Unter-
gebenen erworben. Seit 1876 gehorte er der Special-Direction
der Hessischen Ludwigsbahn als Mitglied an und feierte am
15. Februar 1882 sein fiinf und zwanzigjihriges Dienst-Jubilium
bei der genannten Bahn. Ausserdem war Thomas langjihriges
Mitglied der Commission fiir technische und Betriebs-Angelegen-
heiten des Vereins Deutscher Eisenbahn - Verwaltungen,: und
wurde auch in weiteren Kreisen durch die Erfindung des nach -
ihm benannten Thomas'schen Dampfwagens*) bekannt, der auf
mehreren Bahnen des In- und Auslandes bereits eingefiihrt
worden und voraussichtlich fiir Bahnen untergeordneter Bedeutung
eine grosse Zukunft hat. TFir diese Erfindung wurde dem, Ver-
storbenen bekannthich Mitte vorigen Jahres durch die Prﬁmiirunés-
Commission des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen ein
Preis von 3000 Mark zuerkannt. Neben seiner geschﬁftlichen
Thitigkeit fiihrte er auch seit Beginn des Jalres 1882 den
Vorsitz im Frankfurter Dezirksverein Deutscher Ingenieure und
und hat daselbst sehr viele Anregung zu Fortschritt und tech-
nischem Studium gegeben. ’

Seine letzte Thiitigkeit entfaltete der Verstorbene noch,
als es Anfangs 1883 galt, die gewaltigen Wassermassen des
Rheins zum zweiten Male aus dem Weichbilde der Stadt Mainz
fern zu halten, indem er mit Energie und Thatkraft in’ um-
sichtigster Weise die Aufstellung der Reserve-Pumpen und Lo-'
comotiven zur Entfernung des in der Rheinstrasse aufl den
Schienengleisen sich ansammelnden Wassers anordnete; es war
ihm hierfiir seitens des Grossherzogs von Darmstadt die speciell
zu diesem Zwecke gestiftete Erinnerungs- Medaille verliehen
worden. Leider sollte dieselbe nicht mehr seine Brust zieren.
Bald darnach fing er an zu krinkeln und am 24. Mirz wurde
bereits seine Hille unter grossartiger Betheiligung aus Nah und
Fern der Erde iibergeben. ‘

4. Oberbaurath Julius Lott.
im Alter von
der Vorstand

Am 24. Mirz 1883 verschied
47 Jahren nach monatelangem, schwerem Leiden
der k. k. osterr. Direction fiir Staatseisenbahn-
bauten, k. k. Oberbaurath Lott. Als Sohn des nachmals als
Professor an der philosophischen Facultit "in Wien ribmlichst
bekannten Dr. Fr. C. Lott am 25. Mirz 1836 in Wien ge-
boren, erhielt Jul. Lott seine erste Ausbildung in Gottingen,
wo sein Vater als Universitits- Professor thiitig war. Nach
dessen im Jahre 1849 erfolgten Berufung an die Universitiit in
Wien besuchte Jul, Lott das k. k. akademische Gyninasium
und nach Absolvirung desselben die technische Hochschule in
Wien. Die technischen Studien vollendete er im Jahre 1859
in Karlsruhe, woselbst er sodann auch auf kurze Zeit als Assi-
stent des Professors Keller und im Badischen Staatsdienste
beim Eisenbahnbaue thiitig war.

Im Jahre 1861 wurde Lott durch Bau-Director R. von
Etzel zu den Projectirungs - Arbeiten fiir die Brenner-Bahn
herangezogen und wurde ihm sodann auch bei der Ausfiihrung
dieser Bahn die Stelle eines Baufiihrers auf der Strecke Patsch-
Matrei — eine der schwierigsten der ganzen Bahn — diiber-

*) Siehe Beilage zum Organ 1881.
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tragen.
lang es ihm die "Aufmerksamkeit des Bauleiters der Brenner-
Babn, Achilles Thommen, auf sich zu lenken, welcher, als

ihm die Stelle des Baudirectors der Staatsbahnen in Upgarn:

iibertragen wurde, Lott im Jahre 1867 nach Ungarn berief,
und ihm die Leitung der Tracirungs-Arbeiten der Strecke Karlstadt-
Fiume und im Jahre 1868 der Strecke Grosswardein - Klausen-
burg anvertraute. Im Jahre 1869 in die Direction der Un-
garischen Staatsbahnen in Pest berufen, wirkte Lott daselbst
anfangs als Ober-Inspector bei den Staatsbahnbauten und ward
hierauf zum Vorstande der Bau-Ueberwachungs- Abtheilung fiir
die concessionirten Bahnen ernannt. Als im Jahre 1871 beim
Bau der Ungarischen Ostbahn in Folge der zwischen der Ge-
sellschaft und der General- Bauunternehmung ausgebrochenen
Differenzen eine Krisis eintrat und der Bau upch Auflosung des
Pauschal - Vertrags von der Gesellschaft selbst weiter gefiihrt
werden musste, erhielt Lott den Ruf als Baudirector dieser
Bahn. In dieser Stellung unter hochst schwierigen Verwaltungs-
verhiiltnissen Dbis zum Herbst 1875 thitig, zog er die Auf-
merksamkeit des damaligen General - Directors der Theissbahn,
spiteren Sections-Chefs im osterr. Handels- Ministerium, Herrn
von Nordling, auf sich, der ihm 1875 den Posten an der
Spitze der <«Direction fiir Staatseisenbahn-Bauten» in Wien bei
Gelegenheit der damals durchgefiihrten Reorganisation der
«General-Inspection der Osterr. Eisenbahnen» verschaffte.

Als Lott die Leitung der genannten Direction #ibernahm,
befanden sich die Rakonitz-Protiviner, die Tarnow-Leluchower,
die Istrianer- und Dalmatiner-Bahn in der Bauausfithrung, welchen
Linien spiiter noch die Localbahnen Kriegsdorf-Romerstadt, Unter-
drauburg - Wolfsberg und Miirzzuschlag - Neuberg anschlossen.
Waren die erstgenannten, unter der Amtsfihrung Lott’s voll-
endeten Linien nach den bisher allgemein giitigen Normalien
fir Hauptbahnen auszufiihren, so galt es bei den letztgenannten
Linien, der damals mit Macht zum Durchbruche gelangten
Stromung Geltung zu verschaffen, welche dahin abzielte, Bahnen
von geringerer Bedeutung mit moglichsten Erleichterungen hin-
sichtlich der Bauanlage, demnach unter thunlichster Schonung
des Baucapitals zur Ausfiihrung zu bringen. Hiermit wurde
in der Zeit, in welcher die sonstige Bauthitigkeit in Oesterreich
nahezu ginzlich schlummerte, bei den Staatseisenbahnbauten
jener Weg betreten, welcher seither bereits zu einer wesent-
lichen Entwickelung des Eisenbahnnetzes gefiihrt hat, und welchen
nunmehr auch die Privatindustrie mit giinstigen Resultaten
verfolgt.

Die meisten jener Projecte, welche auf die erwihnten Bau-
Erleichterungen Bezug hatten, stammen von Lott her, sodass
seine Thitigkeit in dieser Richtung géradezu als epoche-
machende bezeichnet werden kann, und dass die von ihm zur
Durchfiihrung gebrachten Grundsitze spiiter auch bei den aus
Privatmitteln hergestellten Secundiéir- und Localbahnen vielfach
als maassgebendes Muster in Anwendung gelangten.

Den verzeichneten Bahnen reihten sich in der Folge noch
die Localbahn Ebersdorf- Wiirbenthal und die Hauptbahnen
Donau-Uferbahn und Tarvis-Pontaffelbahn an, welche simmtlich
unter Lott’s Leitung in anerkannt solider und konomischer
Weise ausgefiihrt wurden.

Durch die hierbei an den Tag gelegte Tiichtigkeit ge-.

Seine hervorragendste Leistung als Baudirector ist jedoch
unstreitig der Bauentwurf der Arlbergbalin, dessen wohlerwogene
und bisher vom schonsten Erfolge begleitete Anordnungen in
den weitesten Kreisen Anerkennung gefunden haben.

Lott war aber nicht allein ein Talent, sondern auch ein
treftlicher Character und als solcher von allen geschiitzt, die ihm in
dienstlicher oder rein persinlicher Beziehung nahe gestanden.

Die vielfachen Reisestrapazen, welche das Amt mit sich
brachte, sollen Lott ein Lungenleiden eing‘etragen haben, dem
er nach einem ziemlich langwierigen Verlaufe erlegen ist.

(Nach Oesterr. Lisenbahnzeitung 1883 Nr. 13.)

5. Joh. Heinrich Ehrhardt. Am 23. April 1883 verstarb
zu Radebeul bei Dresden ein Veteran der deutschen Eisenbahn-
maschinentechniker, der vormalige Maschinenmeister der Sichs.
Staatseisenbahnen Johann Heinrich Ehrhardt im hohen
Alter von 78 Jahren. Er war am 29. April 1805 in Zella

"im Thiiringerwald als Sohn eines armen Biichsenmachers ge-

boren und erlernte die Profession seines Vaters. Frith erwachte
in ihm reger Eifer sich im Wissen und Koénnen zu vervoll-
kommmnen, das eng bemessene Feld der Biichsenmacherei ge-
niigte einem Geist wie Ehrhardt nicht, er ging nach Gotha,
wurde daselbst Mechaniker der Miinze und reiste mit den besten
Empfehlungen des Miinzmeisters ausgestattet 1831 nach Belgien,
um in den Cockerill’schen Werken in Seraing Beschiftigung
zu suchen. Nach halbjihrigem Warten, wihrend welcher Zeit
Ehrhardt bei einem Optiker in Driissel arbeitete, gelang es
ihm, die lang ersehnte Stellung in Seraing zu erreichen. Er

arbeitete praktisch im Dampfmaschinenbau und wurde, da er-

sich bald als ein brauchbarer mit Energie und Scharfblick be-
gabter Arbeiter zeigte, mit bei der Montage grosser Wasser-
haltungsmaschinen verwendet. Durch Erfindung einer Hinter-
ladungskanone erregte er die Aufmerksamkeit des Director
Pastor, welcher ihn John Cockerill personlich vorstellte.

Es wurden damals in den Cockerill’'schen Werken die ersten

Locomotiven mnach englischen Modellen gebaut. Ehrhardt
wurde bei der Montage dieser ersten Locomotiven mit verwen-
det und montirte cinige Locomotiven selbststiindig.

Nach einem 5 jihrigen Aufenthalt in Belgien ging Ehr-
hardt wieder nach Deutschland zuriick, besuchte die Kunst-
und Gewerbeschule in Diisseldorf, um sich in theoretischen
Kenntnissen und im DMaschinenzeichnen zu vervollkommnen,
und wendete sich dann in seine Heimath, woselbst ecr seine
im Ausland erworbenen Kenntnisse des Maschinenbaues zu ver-
werthen suchte. Eine Reise nach Leipzig machte ihn mit einem
der Directoren der Siichsischen Maschinenbau - Compagnie in
Chemnitz bekannt und wurde er 1838 von dieser Fabrik fiir
den Bau von Dampfmaschinen und Locomotiven engagirt. Unter
seiner Aufsicht wurden daselbst 1839/40 zwei Locomotiven,
»Teutonia« und »Pegasus«,gebaut, Die erstere war fiir die Magde-
burg-Leipziger Bahn bestimmt, konnte aber, weil zum damaligen
Oberbau zu schwer, nicht in Betrieb genommen werden und
wurde von der Magdeburger Dampfschifffahrt-Gesellschaft an-
gekauft und zur Schiffsmaschine umgebaut. Der Pegasus wurde
nach einer einjihrigen Probezeit von der Leipzig- Dresdener
Eisenbahn-Gesellschaft erworben und war daselbst bis 1861 im
Dienst.
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Die Sichsisch-Schlesische Eisenbahn-Gesellschaft engagirte | angewandten Winkellasche anzusehen.

1843 Ehrhardt als Maschinenmeister. Wihrend einer 25 jih-
rigen Thitigkeit in dieser Stellung (spiiter im sichsischen Staats-
dienst, nachdem die Gesellschaft aufgelost und die Bahn vom
Staat erworben worden war) hat Ehrhardt sich als tiichtiger,
praktischer Eisenbahnmaschinentechniker bewihrt, sich duarch
seinen Scharfblick und Erfindungsgabe eine ehrende Stellung
unter seinen Fachgenossen erworben und sich vielfach um das
Eisenbahn-Maschinehwesen verdient gemacht.

So ist z. B. die jetzt fast allgemein bei allen Wagen an-
gewandte zweiseitige Bremse mit schwingenden Wellen seine
Erfindung gewesen (vergl. Eisenbahnzeitung Jahrg. 1847). Auch
der Oberbau hat Ehrhardt manche Verbesserung zu ver-
danken. Die ihm patentirte, den Schienenfuss umgreifende
Lasche ist jedenfalls als cine Vorlduferin der jetzt allgemein

1861 wurden auf der
Sichsisch-Schlesischen Bahn die ersten umwendbaren Gussstahl-
herzsticken (von Vickers & Co. in Sheffield gegossen) verlegt,

-deren Construction eine Idee Ehrhardt’s zu Grunde gelegen hat.

Durch die Erfindung der transportabelen Waagen zur Con-
trole der Achsenbelastungen von Eisenbahn-Fahrzeugen,*) wurde
Ehrhardt’s Name in den weitesten Fachkreisen bekannt.
Durch diese Erfindung wurde einem lang gefiihlten Bediirfniss
abgeholfen und ein wichtiger Schritt in der Kinfuhrung von
Sicherheitsmaassregeln im Eisenbahnbetrieb gethan. :

1869 trat Ehrhardt in den wohl verdienten Ruhestand.
Er hatte sich bis zu seinem letzten Lebensjahre einer guten
Gesundheit zu erfreuen und hatte das Gliiek eines sorgenlosen
Lebensabends.

*) Vergl. Organ 1866 S. 14. | }

Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Eisenbahn-Oberbanu.

Oberbau fiir Arbeitshahnen von Friedr. il offmann,
(D. R. P. No. 9545.)

Dieser Oberbau besteht aus ciner /\-formigen Schicne von
nur 2 kg pro Meter Gewicht, welche entweder auf holzernen
Langsch\i'ellen (mittelst leichter Hakennéigel oder besser Schienen-
schrauben) befestigt oder mittelst Betonmortel auf dem Planum
gelagert wird. Querschwellen oder Querstangen sichern die
Spurweite. Die fiir diese Schienen vorgesehenen Rider haben
beiderseitige Spurkriinze und dazwischen eine breite Lauffliche,
wie auch die Spurkriinze selbst unten breite Lauffliichen be-
sitzen, mittelst dessen die Fahrzeuge auf gewohnlicher Strasse
fortbewegt werden konnen, wihrend sie auf den Schienen in
der Spurrinne laufen. Hierdurch wird zugleich der Fortfall
von Weichen ermdiglicht, die dann durch Platten ersetzt wer-
den konnen. Die Riider der zugehirigen Fahrzeuge sitzen lose
auf den Achsen und kann daher selbst beim Durchlaufen der
engsten Curven keinerlei Schleifen der Rider auf den Schienen
stattfinden, Die zu diesem Schienensystem gehorigen Wagen
mit losen doppelflantschigen Ridern laufen sicherer auf den
Schienen als die bisherigen Eisenbahnwagen, weil jedes Rad
sich selbst spurt und daher unabhiingig von dem gegeniiber-
liegenden Rade ist; der Hauptvortheil dieses Oberbaues besteht
aber darin, dass die Schiene von allen bisher bekannten Ober-
bausystemen das wenigste Eisen erfordert, daher billiger und
leichter als jede andere Schiene ist.

Der Preis dieses Oberbaues betrigt pro Meter Gleis 1 Mk.
Ein Wagen fiir dieses Oberbausystem kostet 115 Mk. und fasst
1/, cbm Erde, bezw. 200 Normalziegel. Da seine Fortbewegung

mit solcher Last den Arbeiter viel weniger anstrengt als der
Transport mit der Schiebkarre, so ist leicht zu berechnen in
weleh’ kurzer Zeit die Kosten der Arbeitsbahn und der Wagen
sich bezahlt machen. |

Eisenbahnschienen aus Papierstoff.

Die Chicago- und Milwaukee-Eisenbakn beabsichtigt dem-
nichst einen Versuch mit Eisenbahnschienen aus Papiermasse
anstatt der Stahlschienen anzustellen. Wie Engineering be-
richtet, wird die Papiermasse bei Herstellung der Schienen
einem sehr hohen Drucke unterworfen, und soll sie hierdulfch
eine solche Hirte und Unveriinderlichkeit erlangen, dass die
schwersten dariiber fahrenden Locomotiven keinen Eindruck
hinterlassen und dass kein Einfluss der Atmosphire bemerkbar
wird. Als weitere Vorziige des neuen Materiales werden die
verminderte Zahl der Schienenstisse und die geringere Liingen-
inderung der Schienen durch Temperaturwechsel, demnach
sanfteres Befahren, geringere Abnutzung der Fahrbetriebsmittel,
Vermehrung der Adhiision und schliesslich eine Kosten-Erspar-
niss von ca. !/, des Preises der Stahlschienen angegeben. —
Da unsere Quelle iiber Form und Abmessungen des Quer-
schnittes nichts Niheres enthilt, setzen wir noch einige Zweifel
in die angefiithrten Vortheile und in die Concurrenzfihigkeit
mit Stahlschienen, wie bei den vor mehreren Jahren empfoh-
lenen Eisenbahnschwellen aus Hartglas. *¥)

**) Vergl. Organ 1880 S. 38.




Bahnhofs-Einrichtuhgen.

mit Pulsometerbetrieh aul Bahnhof Schmicdeberg.
(Hierzu Fig. 1.—13 auf Taf. XXVI.)

Der kurzen Notiz iiber die Pulsometer-Anlage auf Bahnhof
Schmiedeberg auf S. 102 des diesjihrigen Organs konnen wir
jetzt nach einer ausfithrlichen Abhandiung des Maschinen-In-
spectors Suck in Gorlitz in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1883
S. 53, folgende nihere Angaben mit detaillirten Zeichnungen
hinzufiigen :

_Im Bereiche des konigl. Betricbsamtes Gérlitz sind seit
lingerer Zeit bereits 4 Wasserstationen mit Pulsometer-Betrieb
eingerichtet und zwar haben die Stationen Glatz, Dittersbach
und Gottesberg derartige Apparate grisseren Kalibers (No. 7),
und die Station Lauban einen kleineren Pulsometer (No. 4)
im Betriebe. Auf diesen Stationen wird jedoch das Wasser
zuniichst in hochliegende Reservoire befordert und von diesen
nach Bedarf durch lingere oder kiirzere Leitungen und Wasser-
krihne in die Wasserbassins der Locomotiven resp. Tender
iibergefiihrt.

Dem entgegen handelte es sich bei der Wasserstations-
Anlage auf Bahnhof Schmiedeberg, von der Secundiirbahn
Hirschberg-Schmiedeberg, die Kinrichtung so zu treffen, dass
das Druckrohr des Pulsometers zugleich als Wasserkrahn fune-
tionirt.

Zu dem Ende wurde als Wasserstationsgebiiude eine der
in letzter Zeit hiufig zur Verwendung gekommenen Wirter-
buden aus gewelltem Kisenblech (Patent Tillmanns zu Rem-
scheid) benutzt, welche direct iitber dem DBrunnen montirt,
gleichzeitig als Aufenthaltsort fiir cinen Weichensteller dient.

In dem 1,650" weiten Brunnen wurde auf einem iiber
zwei Eisenbahnschienen angebrachten Ilolzboden ein Pulsometer
*Hall’schen Systems (No. 4) aufgestellt, dessen Saugrohr etwa
2,6™ lang, bis dicht iiber die Brunnensohle reicht (Fig.1 u. 2
Taf. XXVI).

Um als Dampfmotor dienen zu kénnen, wurden die zu
speisenden Locomotiven mit einem mit Gewinde versehenen
Hahnstutzen ausgeriistet, der an einer vom Fiilirerstande aus
leicht zugiinglichen Stelle des Kessels angebracht ist.

Demniichst erschien es, um die Inbetriebsetzung des Pul-
someters von der Locomotive aus in kiirzester Zeit und in
moglichst einfacher Weise bewirken zu konnen, vortheilhaft,
das zum Pulsometer fiihrende Dampfrohr an dem Ausleger des
Wasserkrahns entlang zu fithren. (Vergl. Fig. 6—10 auf Taf.
XXVI). Hierdurch wurde erreicht, dass mit nur einer Bewe-
gung vom Trittblech der Maschine aus gleichzeitig der Aus-
leger des Krahns und das Dampfrohr in die zur Speisung des
Bassins erforderliche Lage oder umgekehrt aus dem frei zu
haltenden Profile in die Rubestellung zuriickgedreht werden
kann.

Dabei wurde die Schwierigkeit, welche dadurch entstand,
dass die Drehachse des Druckrohrs, welches gleichzeitig die
Krahnsiule bildet, nicht mit der Achse des verticalen Theiles
des Dampfrohres zusammen fiillt, durch Einschaltung zweier
Hahngehiuse tiberwunden, welche in jeder Stellung dem Dampfe
freien Durchgang gestatten (Fig. 9 u. 10).

Wasserstation

Dementsprechend haben sich auch die iibrigen Details der
Construction in der Weise ergeben, wie sie in den Fig. 3—13
auf Taf. XXVI dargestellt sind und geschieht das Wasser-
nehmen der Locomotiven danach in folgender Weise.

Zuniichst wird der Krahnausleger vom Trittblech der Ma-
schine aus herumgedreht und iber die Oeffiung des Wasser-
bassins gestellt, sowie der Blechtrichter a Fig. 6 angehiingt,
hierauf das am Ende des Auslegers befindliche Dampfrohr b
durch Einschaltung eines mit Ueberfallmuttern versehenen
Zwischenrohres (Fig. 13) mit dem auf der Locomotive befind-
lichen Gewindestutzen verkuppelt und der Dampfhahn des letz-
teren gedffnet. Alsdann stellt der Weichensteller oder, wenn
dieser anderweitig beschiftigt ist, der Fiihrer resp. Heizer den
Pulsometer durch langsames Aufdrehen des Dampfventils an.
Das zur Verbindung des Dampfrohres am Krahnenausleger mit
der Locomotive dienende Zwischenrohr ist, damit es fiir ver-
schiedene Locomotiven resp. verschiedene Stellungen derselben
benutzt werden kann, wie die Fig. 13 zeigt, in der Mitte ge-
theilt und daselbst mit einem Habngelenk versehen. Fiir ge-
wohnlich bleibt das Zwischenstiick am Krahnausleger befestigt
und wird im Ruhestande durch einen dazu an letzterem an-
gebrachten Haken getragen. Nach Beendigung des Wasser-
nehmens wird das Zwischenrohr von der Locomotivee wieder
abgeschraubt und der Krahnausleger bis auf die, auf dem
Dache der Bude befindliche Stiitze zuriickgedreht.

Statt der Ueberfallmuttern wiirde sich auch die Anbrin-
gung cines Bajonetverschlusses mit konischer Dichtungsfliche
empfehlen. :

Um das Einfrieren der am unteren Ende in einer Stopf-
biichse drehbaren Krahnsiule zu vermeiden, ist in letzterer
seitlich eine Oeffnung angebracht, welche beim Herumlegen des
Kralmes nach gemachtem Gebrauch mit einem an dem Stopt-
biichsengehiiuse angeschraubten Rohrchen communicirt, duarch
welches dann das in der Siule stehen gebliebene Wasser in
den Brunnen zuriickfliessen kann. (Siehe Fig. 4 u. 5).

Ferner ist, um die bei den einzelnen Pulsationen auftre-
tenden Stosse des Wassers unschidlich zu machen, die Krahn-
silule iiber das horizontal liegende Ausgussrohr hinweg verlin-
gert und am oberen Ende durch einen mit Gewinde versehenen
Zapfen geschlossen, welcher gleichzeitig zur besseren Fihrung
der Krahnsiiule benutzt ist (Fig. 1 u. 3). Der hierdurch ge-
bildete Windkessel nimmt, wie sich bei der Inbetriebsetzung
der Anlage gezeigt hat, die Stosse des Wassers im Druckrohr
auf, so dass ein ununterbrochenes Ausstromen der geforderten
Wassermenge stattfindet.

In allen Stiicken ist bei der ganzen Einrichtung darauf
geachtet, dass sie erforderlichen Falles leicht auseinander ge-
nommen und an einer anderen Stelle, wo ein Brunnen vorhan-
den ist, in dem Zeitraum von wenigen Stunden wieder zu-
sammengestellt werden kann; es diirfte sich dicselbe daher
nicht nur fiir regelmiissig betriebene Eisenbahnstrecken, beson-
ders fiir Secundirbahnen in Gegenden; in welchen die Wasser-
verhiiltnisse nicht zu ungiinstig sind, sondern vorzugsweise auch
fir Feldeisenbahnen eignen, bei denen es hiiufig darauf

Organ fir die Fortschritte des Eisonbahnwesens. Neue Folge. XX. Band. 5, Heft 1883. 27
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ankommt, in kﬁr‘t"Zéi‘{ eine derartige Anlage ins Werk
Zzu setzen.

Die Kosten der auf Balmhof Schmiedeberg ausgefithrten
Anlage betrugen:

1) fiir den Brunnen e e 180 Mk.
2) fur den Pulsometer No. 4 incl. Montage . 400 <«
3) fir die complete Krahnenanlage mit Sauge-,
Druck- und Dampfrohrleiting incl. Montage 500 «
4) fiir die Bude von Wellblech mit Ausrtisiung,
aus cinem eisernen Ofen mit Réhren, Schutz-
blechen, einem Klapptisch, einer Kastenpritsche
und Ventilationsvorrichtung bestehend . HH0  «
5) fir kleinere Arbeiten am Verbindungsrohr und
Nacharbeiten . e . 70 «
Hiernach stellten sich die Gesammtkosten auf . . 1700 Mk.,

eine Summe, fiir welche sich bisher wohl auch die beschei-
densten Wasserstationen nicht haben herstellen lassen.

Nach verschiedenen kleinen Aenderungen in der ersten
Anlage namentlich in Bezug auf die Stellung des Pulsometers
im DBrunnen lieferte der Pulsometer bei G5 Pulsationen pro
Minute 345 bis 375 Liter Wasser, je nachdem die Saughohe
im Drunnen Dieses Resultat war nach allen Seiten
hin zufriedenstellend, und ist die Wasserstation nunmehr seit
dem 15. Mai 1882 ununterbrochen im Betriebe.

Es nehmen zur Zeit 2 Tendermaschinen tiiglich dreimal
Wasser, und haben sich Uebelstiinde bisher nicht gezeigt.

Wiihrend des Wassernehmens wird von dem Locomotiv-
personal gleichzeitiz das Reinigen des Aschkastens, das Abblen’

variirte.

der Locomotive ete. besorgt, und ist zu diesem Zweck vor der
Weichenstellerbude eine Aschgrube angelegt.

Liegt der Wasserspiegel im Branmen tiefer, als bei der
vorbeschriebenen Anlage, so kann der Pulsometer ebenso gut
in der cntsprechenden Tiefe in dem DBrunnen aufgestellt und
das Dampfrohr mit dem Steigrolir entsprechend verlingert wer-
den. Die Versuche haben ergeben, dass Pulsometer am vor-
theilbaftesten arbeiten, wenn der Wasserspiegel im Brunnen
moglichst constant bleibt. o (

Bei rationeller Anwendung dieser Apparate und DBeriick-
sichtigung der gegebenen Verhiltnisse dirfte die Verwendung
dersclben immer grossere Dimensionen annchmen. In der That
lisst der Umstand, dass sich im Laufe der letzten Jahre cine
ganze Reihe von Firmen mit der Hevste’l.lung solcher Apparate
beschiiftigt, wohl den Schluss gerechtfertigt erscheinen, | dass
Pulometeranlagen in vielen Fillen als sehr empfehlenswerthe
Wasserhebewerke betrachtet werden konnen.

Nicht minder konnte durch dieselben dem Dediirfnigs fiir
eine grosse Aunzahl von Wasserstationen auch auf Vollbahnen
Geniige geleistet werden, besonders da, wo Tag und Nacht
Reservemaschinen im Dampf stehen, welche oft stundenlang
unbeschiftigt sind und withrend dieser Zeit ohne grossen Kosten-
aufwand, Dbesonders ohne Anlage und Abwartung von Dampf-
kesseln und unter ginzlichem Wegfall der Dampfpumpen mit
ihren nicht unbedeutenden Unterhaltungskosten, die eventuell
aufzustellenden Wasserbottiche mit dem nothigen Vorrath ver-
sehen konnen. A a0l

Maschinen- und Wagenwesen.

Ludw. Gutmann's Wigeapparat fiir Eisenbahnfahrzeuge,
(Hierzu Fig. 23 und 24 auf Taf. XXVI.)

Die bekannten Ehrhardt’schen Centesimalwaagen *) zur
g

Untersuchung der einzelnen Achsbelastungen der Eisenbahn- |

fahrzeuge wurden kiirzlich durch eine Construction von Loudw.
Gutmann in Mihlacker (Wirttemberg), welcher sich diesen
Apparat unterm 21, Juni 1882 im Deutschen Reiche (D. R. P.
No. 20509) patentiren liess, ganz wesentlich verbessert. Die-
selbe zeignet sich namentlich durch ihre sichere und praktische,
entlang der Schienen stattfindende Aufstellungsart aus, welche
sie fiir alle Gleisstellen anwendbar macht. Das Rad des Fahr-
zeugs wird hierbei von einer Klaue a (Fig. 23 und 24 Taf.
XXVI) gefasst, welche sich mit einem Mittelstick d auf den
Waagehebel f stiitzt und den von der Last beim Tleben dieses
Hebels mittelst Schraube p ausgeitbten Druck unter Vermitte-
lung einer in ihrver Linge zu regulirenden Zugstange r auf
den Skalenhebel h ibertrigt. Mit dem kiirzeren Ende des
letzteren ist noch ein kleinerer Iebel 1 verbunden, welcher
durch die Stellung seines Laufgewichtes auch die Kilogramie
abzulesen gestattet. N

Das Gestell der Waage, welches zur Herstellung der Stiitz-
punkte fir die Waagehdbel f, h und 1 dient, besteht aus den

*) Abgebildet und Beéchrieben im Organ 1866 S. .14 und im
Handbuch fiir specielle Eisenbahn-Technik 4. Bd. 2. Aufl. 8. 335.

beiden Fissen m und n, welche durch cine Stange mit ein-
ander verbunden, sich einestheils auf den Schienenfuss, anderer-
seits mit Schrauben p und Platten auf den Boden stiitzen, wo-
bei eine genane Horizontalstellung der Hebel unter Zuhiilfe-
nahme einer Setzwaage t erfolgen kann.

Damit der Angriffspunkt der Klaue und des Zwischenstiickes
mit dem Stiitzpunkte des letzteren auf den Hebel f in ciner
Vertikalebene zu liegen komme, ist das Stiick d um die Flantsche
des Rades herumgebogen.

o .

Oifene Giiterwagen mit heweglichem Dach aus Wellblech,

construirt von Edw. Thomas in Oswestry (England).

Die in Fig. 17 auf Taf. XXVI dargestellte Skizze erliun-
tert diese sinnreiche Construction, welche als Ersatz der bisher
bei offenen Giiterwagen gebriuchlichen wasserdichten Decken
dienen soll. Das aus diinnem gewelltem Stahlblech bestehende
Dach ist der Linge nach durch angenietete 7T -Kisen verstirkt
und wird in der Quere durch zwei an den Linden angebrachte
gebogene Winkeleisen versteift. Mit letzteren in Verbi‘ndung
steht beiderscits ein eiserner Rahmen, dessen zwei Zapfen a
und b in die kreisformigen Schlitze einer am-Wagengestell
befestigten Fithrung eingreifen. Soll der Wagen gedffnet wer-
den, so benutzt man entweder den einen oder den andern
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Zapfen als Drehpunkt und schwingt das Dach nach rechts oder
links hinither, wie dies in Fig. 17 punktirt angedeutet ist.

Die zum Anhub erforderliche Kraft bei den fir einen
gewohnlichen englischen Giiterwagen (von 100 Ctr. Ladefihig-
keit) wird mit nur etwa 50 kg angegeben,

(Nach Engineering 1882. 34. Bd. S. 400.)
Die Erzeugnisse des Waggonbaues auf der Moskauer ludustrie-
und Kunst-Ansstellung 1882,

Einem Vortrage. gehalten im Techn. Verein zu Riga am
23. November 1882 vom Maschinen- Ingenienr E. Bing,
Director der Russisch-Baltischen Waggonfabrik iiber den oben
genannten Gegenstand entnehmen wir, folgende interessante An-
gaben iiber die Fortschritte, welche der Tlisenbahn-Wagenbau
in Russland in den letzten Jahren gemacht hat und insbeson-
dere iiber die dort entstandenen neuen Constructionen von ver-
schiedenen Personenwagen, Directions- und Dienstwagen, sowie
einer Anzahl origineller Specialwagen. Danach betriigt die Zahl
der russischen Waggonfabriken — cinige Etablissements abge-
rechnet, welche nur nebenbei Giiterwagen bauen — zur Zeit 5,
und zwar sind dies Struve in Kolomna, Malzow in Briansk,
Bernadaki in Sormowa, Lilpop, Ilau & Lowenstein
in Warschau und die Russisch-DBaltische Waggon-
fabrik in Riga. Diese waren simmtiich auf der Ausstellung
vertreten, ausserdem hatten auch einzelne Kisenbahnwerkstiitten
eine grissere Zahl Waggons (zum Theil als selbst neu gebaut,
zum Theil fir gewisse Zwecke umngebaut) ausgestellt.

Der Zahl nach hatten hauptsiichlich ausgestellt: die grosse
Eisenbahn - Gesellschaft incl. Nicolai- und Nischuij- Nowgorod-
Bahn 8, Riga 5, Malzow 5, Lilpop ete. 4, Struve 2, Bernadaki
2 Waggons.

Der Gattung nach vertheilen sich die Wagen wie folgt:

A. Personen-, Directions- und Dienst-Waggons

I. Classe . . . 7 Wagen,
Mit I. und II. Classe 1 «
II. Classe . . . . . . 2 «
III. Classe 2 «
Directionswagen . 1 «
Dienstwagen . . . 1 «

Summ_\\'agen.
B. Wagen zum Transport von Verwundeten (Lazarethwagen)
4 Stiick.
C. Pferdebahnwagen 3 Stiick.
D. Guterwagen und Plattformen 7 Stiick.
E. Specialwagen, und zwar
fiir Fleisch
« Naphta
« Kohlen
« Bier .
«  Mileh .
« Viehtransport . .
« lebende Fische . .
Heizkesselwagen . .

Ll e I R

Zusammen 12,
Vor Eingelien in die Einzelbeschreibung ist noch zu er-
wihnen, dass die in genannten Ziffern -enthaltenen 5 Wagen

der Malzow'schen Fabrik fiir schmale ép’ur (37), alle itbrigen
fiir Normalspur gebaut sind.

A. Personen-, Directtons- und Dienstwagen.

1) Wagen I. Classe von Bernadaki in Sormowa,
achtrddrig, rubt auf 2 drehbaren Untergestellen, System DPul-
mann, und zwar liegt auf je 2 Achsbiichsen ein Balken in der
Lingsrichtung des Wagens, die 2 Balken tragen mittelst je
zweier vierfacher Spiralen die sogenannten Trucks, in welchen
ein beweglicher Querbalken eingehiingt ist; auf diesen Quer-
balken liegen elliptische Langfedern, und zwar sind bei diesem
Wagen je drei Federn zu einem Ganzen verkuppelt. Auf diese
Federn ist ein oberer Querbalken gelagert, dessen Mitte ein
Spurlager trigt, auf dem sich mittelst eincs Zapfens der Wa-
gen mit einem Ende lagert. Das andere-Ende ist genau cbenso
unterstiitzt. Das Doppelfeder-System und die genanute eigen-
thiimliche Aufhingung geben dem: Wagen einen iiusserst ruhi-
gen Gang und die Moglichkeit, Curven von kleinem Radius
zu befahren. Das Innere des 16,3™ langen Wagens bildet zum
grossen Theil einen ungetheilten Raum von 12!/,™ Linge, in
dem sich 18 Stihle befinden, und zwar an jeder Seite 6 und
in der Mitte ebenfalls 6. Jeder Stuhl lisst sich unabhiingiy
von dem andern durch Aufklappen des Sitzes nnd Zuviicklegen
der Riicklehne in eine Schlafstelle verwandeln. Solche Wagen
sind schon seit mehreren Jahren auf der Nicolai-Balm in den
Courierziigen unter dem Namen Sessel-Schlafwagen im Gebrauch.
Ein wesentlicher Uebelstand bei dieser Construction ist der,
dass der obere Aufbau in der ganzen Liinge keine Unter-
stiitzung hat und sich in Folge dessen betriichtlich durchbiegt
(hier speciell 40™m). Der Wagen ist besonders elegant und
fiir die Ausstellung gebaut. Die Mobel sind mit gepresstem
Plisch bezogen, was zwar sehr hiibsch aussicht, aber nicht
praktisch ist, da die im Plisch eingepressten Muster bei et-
waiger Berithrung mit irgend einer Flissigkeit zerstort werden.
Die Winde des Wagens sind mit gepressten Papiertapeten be-
kleidet und die Holzverkleidungen in schweren Profilen in
Mahagoni-Holz sauber ausgefiihrt. Die Beleuchtung erfolgt mit
5 grossen Gaslampen. Der Wagen hat eine Wasserheizung mit
Ofen in besonderem Raume, ferner ein Dienstcoupé, Toilette
und Closet und einen Raum, in dem ein Filter fir Trinkwasser
aufgestellt ist. Die Endplattformen des Wagens waren offen
und mit einem &usserst reichen und kunstvollen Schmiedeeisen-
gitter umgeben, das den Namen der Fabrik, ebenfalls in kiinst-
licher Schlosserarbeit, trug; auch auf die umklappbaren Ein-
steigetritte war ein nicht gewohnlicher Luxus verwandt. Das
Aeussere des Wagens war durch das Vernickeln von Achs-
bitchsen, Buffer etc. besonders auffallend. (Der Preis war mit
Rbln. 16000 angegeben, der Wagen hat indessen der IFabrik
bedeutend mehr gekostet.)

2) Ein Schlafwagen I. Classe der Grossen Ge-
sellschaft, gebaut in deren Werkstiitte in Petersburg, eben-
falls achtriidrig und auf den gleichen Pulmann-Trucks gelagert,
wie Nr. 1, nur mit dem Unterschiede, dass hier jeder Satz
elliptischer Federn 4 Federn hat, wihrend Nr. 1 nur 3 auf-
weist. Die Linge des Wagens ist 16,44™, Die innere Ein-
theilung ist folgende: Beide Enden haben geschlossene Perrons

97*
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.
mit anliegenden Retiraden und Toiletten; ferner findet sich
noch ein Dienstcoupé und ein Ofenraum. An der einen Lings-
seite ist ein durchlaufender Corridor (System Heusinger v. W.),
in den die Thiiren von 4 viersitzigen und 2 zweisitzigen Coupé’s
miinden ; letztere kinnen durch Zusammenklappen der Zwischen-
wand in ein gerdumigeres (3™ langes) Coupé verwandelt wer-
den. Die Riicklehnen der Sitze werden aufgeklappt und um-
gedreht, die unteren Sitzkissen werden ebenfalls umgekéhrt,
so dass jede Bank zwei vollstiindige Betten fiir die Nacht re-
priisentirt.  Solche Wagen laufen auf der Linie Petersburg-
Wirballen., Auf Verlangen erhiilt daselbst der Passagier Dett-
wiische, bestehend aus zwei Laken, einer Wolldecke und einem
Kopfkissen. Wibrend dic bereits laufenden gleichen Wagen
‘Beleuchtung durch Astralin-Lampen und Wasserheizug, System
Leonow, haben, hat dieser Ausstellungswagen Gasbeleuchtung
und Dampfheizung, sowie fitr den Nothfall einen Ofen.

3) Wagen L. Classe der Morschansk-Sysraner
Bahn, umgebaut in der Werkstiitte in Pensa. Der Wagen
bat 3 Achsen und ein holzernes Untergestell. Die Federn sind
besonders schwer und haben 12 Blitter: nichtsdestoweniger
sind dieselben vollstiindig durchgebogen. Der Oberkasten ruht
elastisch auf 12 Consolen. An den Ecken des Wagens sind
Apparate angebracht, welche die Bewegungen des Kastens ge-
gen das Untergestell markiren. Diese Marken zeigten eine sehr
geringe Bewegung, was jedoch nicht darauf schliessen Iliisst,
dass der Wagen ruhig geht, da die Marken nur die relativen
Schwankungen des Kastens gegen das Untergestell angeben.
Der Wagen ist 9,67™ lang, hat einen seitlichen Eingang in
der Mitte jeder Lingswand und im Innern einen sechssitzigen
“Salon. ein viersitziges Damencoupé und ein dreisitziges Halb-
coupé. ausserdem Toilette, Closet und Ofen. Die Schlafeinrich-
tung im Salon und Halbcoupé ist derart, dass jeder Sitz durch
Herausklappen der Riicklehne, welche sich auf das Sitzkissen
legt, in einen Sclhilafplatz verwandelt wird, wie solches auf der
Riga-Diinab. Balin in den neuen Wagen I. Classe ausgefithrt ist.

4) Sesselschlafwagen der Grossen Gesellschaft
(Nischnij - Nowgorod Bahn), gebaut in der Bahnwerkstitte zu
Kowrow, welche die meisten neueren Wagen der Grossen Ge-
sellschaft in sehr guter Weise ausgefiihrt hat. Auch dieser
Wagen verdient volle Anerkennung; er hat 3 Achsen mit
Holzscheiben-Ridern (Mansell) und rubt auf Federn von 11,
resp. 10 Lagen. Die innere Einrichtung ist ihnlich der des
Wagens Nr. 1 von Sormowa: der Wagen hat jedoch in Iolge
seiner geringeren Linge nur 14 Sessel, welche derart versetzt
sind, dass die Communication eine bequeme ist. Selbstverstiind-
lich ist auch hier ein Closet vorhanden. Der Wagen wird mit
warmem Wasser nach System Leonow, welches zugleich Heizung
und Ventilation vereinigt, erwiirmt: die Beleuchtung erfolgt
durch Gas. Die iussere Lackirung dieses Wagens war die
beste aller ausgestellten Wagen.

5) Wagen L Classe der Grossen Gesellschaft
(Petersburg - Warschauer Bahn), gebaut in der Petersburger
Werkstitte. Der Wagen ruht auf 3 Achsen, hat besonders
starke Langfedern (14 und 13 Blatt) und 2 Querfedern, welche
die Vermittelung zwischen Kasten und Untergestell bilden; da
hierdurch ein bedeutendes Schwanken des Kastens entstehen

wiirde, sind ausserhalb der Langbalken 12 Consolen mit leich-
ten Spiralfedern angebracht. Die Langbalken sind der Quer-
federn wegen durch ein Sprengewerk, das an den unteren En-
den der Achsgabeln angreift, versteift. Die innere Kintheilung
ist nach dem System Heusinger v. W, angeordnet und zwar ein
Lingscorridor, von dem man in 4 viersitzige Coupé’s gelangt.
Die Beleuchtung geschieht theils durch Astralinlampen, theils
durch Kerzenlaternen, welch’ letztere die Wagen- und C‘oupé-
nummern eingeschliffen tragen. Die Ileizung ist System Leonow.
Der Wagen enthiilt einen Heizraum, 1 Closet und 1 Toilette.

6) Wagen [ Classe der Finnischen Bahn, ge-
baut in deren Werkstitten. Der Wagen ruht auf 3 Achsen.
Die Tedern haben 9 und 8 Blatt und eine eigenthiimliche
Aufhiingung derart, dass die Zugzapfen der Federn nochmals
besonders durch Kautschukringe elastisch gemacht sind; (}ie
Federgehiinge sind ausnahmsweise lang und gestatten beson-
deres seitliches Spiel. Die innere Eintheilung ist dieselbe wie
beim vorbeschriebenen Wagen. Der Wagen hat Dampf heizung.
Eine Beleuchtung war nicht angebracht.

7) Wagen 1. Classe fiir die Riga-Diinaburger
Bahn, gebaut in der Waggonfabrik in Riga. Das Untergestell
ruht auf drei Achsen und sechs Ilauptfedern von 9 und 10
Blatt. Der Oberkasten liegt nicht dircet auf dem Untergestell,
sondern es sind unter vier Quertrigern mittelst regulirbarer
Charnierstangen besondere Tragschemel aufgehiingt, deren Enden
je eine elliptische Feder tragen, worauf der Kasten rult.| Die
seitlichen Schwankungen sind durch -elastische Arretirvorrich-
tungen ausgeschlossen. Diese neue Aufhiingungsart giebt, wie
Versuche erwiesen haben, einen iusserst ruhigen Gang. Der
Wagen ist 11™ lang, nach System Ileusinger v. W. angeordnet
und enthiilt ein sechssitziges Coupé gewohnlicher Anordnung und
zwei salonartige, scchssitzige Coupé’s, in denen auf einer Seite
ein Lingsdivan, auf der andern drei Einzelsitze angebracht
sind, welche durch Herausklappen in einen bequemen Sthlaf-
platz verwandelt werden. Die Mobel sind mit eclegantem blau-
gritnem Pliisch frisé bekleidet. Der Wagen hat Closet und
Toﬂette, Kerzenbeleuchtung und Dampfheizung.

8) Wagen L/II. Classe aus der Fabrik Struv
in Kolomna. Der Wagen ruht auf 8 Riidern und zwei be-
weglichen Trucks; dieselben sind jedoch nicht nach dem Pul-
mann-System gebaut, sondern bestehen aus ganz eisernen Ge-
stellen mit vier gewohnlichen Langfedern. Der Wagenkasten
hat eine Liinge von 14,8™ und ist durch das iibliche Sprenge-
werk versteift. Die I. Classe (15 Plitze) hat Beziige von rothem
Pliisch, die zweite (17 Plitze) mit grau und braun gestreiftem
Plisch. Die I. Classe ist nach System Heusinger v. W. mit 2
sechssitzigen und einem dreisitzigen Coupé angeordnet, die zweite
hat einen offenen Raum fiir 13 und ein kleines Coupé fir 4
Personen. Die Beleuchtung ist fir Kerzen, die Heizung fiir
warmes Wasser eingerichtet. Dieser Wagen ist der erste von
dieser Fabrik gebaute Personenwagen hoherer Classe und dieser
Versuch ist als gelungen zu betrachten.

9) Wagen II. Classe der Grossen Gesellschaft
(Nicolai-Bahn), aus der Petersburger Werkstitte, 8ridrig auf
Pulmann-Trucks, genau wie unter Nr. 2 beschrieben, enthiilt
an beiden Enden einen kurzen Lingscorridor, an den je ein
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Nichtraucher-Coupé zu 6 Sitzen, je eine Toilette und Closet,
resp. Dienst-Coupé, anschliesst. Der Mittelraum ist durch 2
Zwischenwiinde in 3 durch die ganze Breite des Wagens gehende
Réiume getheilt und zwar fiir 15, 16 und 7 Plitze, enthilt
also im Ganzen 50 Plitze. Heizung: Dampf, Beleuchtung: Gas.

10) Wagen Il Classe der Grossen Gesellschaft,
ebenfalls Nicolai-Bahn und in der Petersburger Werkstiitte ge-
baut, 6riidrig, mit Mansell - Ridern versehen; enthiilt zwei
6 sitzige Coupé’s und zwischenliegendes Dienst-Coupé an einem
“Corridor und einen allgemeinen Raum in der ganzen Wagen-
breite mit 20 Sitzen, sowie Toilette und Closet. Heizung:
Dampf und Beleuchtung: Gas. Der Wagen ist mit einer
Westinghouse-Bremse verschen.

11) Wagen III. Classe der Moskau-Rjisan-Bahn,
gebaut in deren Moscauer Werkstiitten, sechsriidrig, ist durch
Querwiinde derart getheilt, dass man von einem gedeckten
Perron in ein allgemeines Coupé mit 28 Sitzplitzen gelangt,
sodann in einen Raum, der zu einer Seite Closet, zur andern

einen Ofen hat; dann folgt ein Damen-Coupé mit 8 Sitzpliitzen
und daran schliesst sich ein Nichtraucher-Coupé mit 16 Plitzen.
Der Gang zwischen den Biinken liegt in der Mitte, d. h. alle
Binke sind fiir zwei Plitze eingerichtet, bei welcher Anord-
nung bekanntlich keine einzige Bank lang genug wird, um sich
zum Schlafen darauf ausstrecken zu konnen. Kerzenbeleuchtung,
Ofenheizung. Die Bremse zeigt cine etwas gegen die iibliche
abweichende Form, die aber keine Verbesserung genannt wer-
den kann. Die Kuppelung ist derart eingerichtet, dass sie von
aussen mit einer Stange bedient werden kann, und zwar con-
strairt von Herrn Danilow: auch dies ist weder etwas Neues,
noch Empfehlenswerthes. Die Federn des Wagens zcigen eine
bedeutende schiidliche Durchbiegung.

12) Wagen IIl. Classe, gebaut von Malzow fir
schmale Spur, 6riidrig, mit Binken an den Liingsseiten des
Wagens, ausserdem ist ein Closet vorhanden.

Die tiblichen Gepick-Netze oder Gepiick-Bretter sind weg-
| gelassen, dagegen mehrere Iluthaken angebracht. (Schluss folgt.)

Allgemeines und Betrieb.

Die schmalspurige Zahnradbahn bei Salgo-Tarjan in Ungarn.

* Ueber diese durch einen grossen Ungliicksfall im Februar
d. J. zuerst bekannt gewordene Zahnradbahn, entnehmen wir
einem im Club osterr. Eisenbahn-DBeamten am 3. April ge-
haltenen Vortrage des Inspectors Jul. Gliick, welcher seitens
der k. k. General-Inspection an Ort und Stelle entsendet worden,
folgende interessante Angaben:

Diese DBahn ist eine schmalspurige gemischte Adhisions-
und Zahnradbahn von 790™™ Spurweite und kann im Gegen-
satze zu dem normalspurigen Systeme Riggenbach als secundiire
Zahnradhahn bezeichnet werden. Sie hat die Kohle von der
ca. 210™ oberhalb der Hiittensohle gelegenen Kohlengruben in
das Eisenwerk Salg6- Tarjin der Rima-Murdinyer Eisenwerks-
Gesellschaft zu schaffen und hat die schmalste Spur unter den
bekannten Zahnradbahnen.

Als vor 15 Jahren nach Erdffnung der Pest- Losonczer
Bahn das Eisen-Raffinirwerk in Salgé-Tarjin (etwa 17 Meilen
von Pudapest entfernt) ins Leben gerufen wurde, welches Werk
12—1300 Arbeiter beschiiftigt und etwa 250,000 Mtr.- Ctr.
Handelseisen, Iaconeisen, Bautriiger, Grubenschienen, Achsen
und Drahtstifte erzeugt, wurde eine schmalspurige Bahn mit den
zlusgedehni;cn, ausschliesslich durch Stollenbauten itber 200™
hoch iiber der Hitte aufgeschlossenen Koblenwerken angelegt.
Diese Bahn hatte in ihrer ersten Anlage drei Bremsberge von
106, 171 und 126™ ILinge mit den resp, Steigungen von
302, 316 und 413/, enthalten. Der unterste und der oberste
Theil, sowie jener Theil zwischen dem zweiten und dem dritten
Bremsberge in der Liuge von"2130,,1344 und 950 ™ mit
Maximalsteigungen von 23, 17 und 10 °f,,, und mit Curven von
45 bis 200™ Radius wurde von Locomotiven betrieben, wiihrend
auf der den ersten und zweiten Bremsberg verbindenden Strecke
von 437 ™ Linge, 4°/,, Maximal-Steigung und Curven von 80
bis 100™ Radius der Pferdebetrieb eingefiihrt war. Die Bahn
hatte einen Querschwellen-Oberbau mit Grubenschienen von

ca. 10 kg Gewicht pro Mtr.,, und war einspurig, die DBrems-
berge jedoch doppelspurig.

Nachdem der Kohlenbedarf fir die Hiitte mit den Jahren
ein immer grosserer wurde, — er erreichte bis 1880 3000 Mtr.-
Ctr. pro Tag, — der mit der vorhandenen Bahnanlage, welche,
wenn Alles klappte, 2800 Mtr.-Ctr, per Tag und zwdlfstindiger
Arbeitszeit zur Hiitte brachte, nicht mehr gedeckt werden
konnte, und “weil der Betrieb auf derselben durch die Zugkraft-
kosten fiir zwei Locomotiven und vier Pferde, durch die Kosten
fir 24 Mann zur Bedienung der Bremsberge etc., endlich durch
den grossen Verschleiss der Drahtseile der Bremsberge auch
ein theurer war, so musste, wenn sich auch der Betrieb bis
zum Jahre 1880 ohne grossere Schwierigkeiten und Unfille
anstandslos abwickelte, daran gedacht werden, diese Bahp
leistungsfihiger zu machen, und wurden hierauf beziigliche Ver-
handlungen gepflogen, bis im Jahre 1880 die Bauunternehmung
Wagner & Cathry den Bau tibernahm. Die Bedingungen,
welche die Hiitten-Direction hierbei stellte, waren folgende:

1. Die alte Spur, sowie die alten Kohlenwagen (Hunde)
sollen beibehalten werden.

2, Die Bahn soll nach Beseitigung der Bremsberge und
Ersatz derselben durch Zahnradstrecken sowohl auf diesen, wie
auf den Zwischenstrecken mit denselben Locomotiven betrieben
werden, die somit gemischten Systemes, Adhiisions- und Zahnrad-
Maschinen sein mussten.

3. Die Bahn muss tiglich mindestens 300 Tonnen Kohlen
in Zigen von 15 geladenen Iunden & 2 Tonnen Kohlenfillung
von der Grube ins Werk schaffen konnen.

4, Die alten Adhiisions-Bahnstrecken sollen moglichst bei-
behalten und der Betrieb wibrend des Umbaues nicht unter-
brochen werden.

Diese Anforderungen, an und fiir sich sehr bhedeutend,
wurden nicht wenig erschwert durch die geforderte ausserge-
wohnliche Leistung der Locomotive bei der Thalfahrt auf den
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Zahnstangenstrecken und durch die bereits vorhandenen engen
Curven.

Auf Grundlage dieser DBedingungen entstand die gegen-
wirtige Sargd-Tarjiner Adhisions- und Zahnrad-Bahn. Die
Trace derselben besteht aus einer zu unterst gelegenen Adhi-
sions-Bahn von 2030 ™ Linge, einer Maximal-Steigung von 25/,
und Curven von 45 bis 400™ Radius, dann einer Zalmstangen-
strecke von 990™, 1059/, Steigung und Curven von 80 bis
100™, hierauf folgt eine Adhisionsstrecke von 1020™ Linge,
1795, Steigung und Curven von 50 bis 200™ Radius, dann
eine zweite Zahnstangenstrecke von 618 ™ Liinge, 105 °/,, Steigung
und Curven von 80 bis 100™ Radius, endlich eine Adhiisions-
bahnstrecke von 393 ™ Linge, von 10°/y, Steigung und Curven
von 50 bis 100™ Radius. An diese letzte Strecke schliesst
sich die Stollenbahn an.

Die ganze Bahn ist eingleisig, am Fusse des ersten und
am oberen Ende des zweiten Bremsberges sind Ausweichen
vorhanden.

Der Oberbau ist ein solider Querschwellen-Oberbau, mit
eichenen, verhiiltnissmiissig starken Schwellen, von deven auf
Schienenlinge von 3™ fiinf Stiick eingelegt sind: die auf der
Adhiisionsbalin schwiicheren, auf der Zahnstangenbahn stirkeren
Grubenschienen, letztere von ca. 15 kg per Meter sind genagelt,
und erstere von ca. 10 kg per Meter mit Kuppelungslaschen
versehen.

In den Zahnradstrecken ist noch ausserhalb der Schienen,
um das Gleise unverriickbar zu machen, ein hohles Fagoneisen
aunf die Schwellen, pro Schwelle mit je einer Schraube, auf-
geschraubt.

Diec Zalnstange besteht aus Stiicken von 3™ 'Liinge. Sie
ist aus zwei Winkeleisen gebildet, in welche die Zihne von
Schmiedeeisen eingenietet sind. Fir die Bogen wurden die
Zahnstangenstiicke im geraden Zustande fertig gestellt, und dann
erst entsprechend gebogen. Sie liegt, mit Ausnahme der letzten
Stiicke des Lin- und Auslaufes der Zahnradbahn in die Adhi-
sionsbahn-Strecken, an ihren Stossen auf zwei entsprechend
hohen [-Eisen, mit welchen sie verschraubt ist. Diese Unterlagen
selbst liegen auf in den Schwellen eingelassenen Unterlagsplatten,
welche an der Bergseite einen Ansatz haben, um das Verschieben
der Zahnstange zu verhindern, und sind wieder mit diesen und
den Schwellen verschraubt. Zwischen den Stossen ist die Zahn-
stange nur auf entsprechend hohe, auf die Schwellen aufgesetzte
Holzklotze aufgelagert, und auf diese uad die darunter liegende
Schwelle aufgeschraubt.

Die Zahnstange geht iiber das Ende der Zahnstangenstrecke
zu beiden Seiten auf die anschliessenden Adhisions-Bahnstrecken
etwa auf Zugslinge hinaus. Das letzte Stiick dieser Zahn-
stangen-Finden hat auf beiden Seiten gegen die anschliessenden
Adhisionsbahinstrecken weiter auseinander stehende und immer
niedriger werdende Zihne, und ist gegen den niichsten Zahn-

stangenstoss drehbar, und auf vier Spirailfedern gelagert.
das Einlaufen der Zahnrider der Locomotive miglichst sanft
zu gestalten.

Am Drehpunkte sind zwei Spiralfedern angebracht: in der
Mitte und am Ende je Eine. Die Spiralfedern sind auf die
Schwellen, in auf diesen aufgeschraubten eisernen Gestellen. in
welchen die Zahnstange gefithrt wird, aufgesetzt. Kine Ueber-
hohung der Schienenstringe in den Curven der Zahnradbahn
ist nicht vorhanden. (Schluss folgt.) |

um

Dampfkrahn zum Uebersetzen der Fahrzeuge der North Shore:
construirt von A. Davis, Maschinen - Director.

Railway in Quebek (Canada),

Die Skizze Itig. 18 auf Tafel XXVI erliutert die grass-
artige Krahnconstruction., welche seit kurzem in Quebaﬁjin
Betriebe ist. Da die Flussiibersetzung mittelst Dampft'iihrq ither
den Lorenzstrom in Quebek, welche bei dem regelmiissig dort
eintretenden michtigen Eisgang den Dienst versagte, und es so
unmoglich wurde, die Fihre bis dicht ans Ufer zu bringen, so
wurde beschlossen, auf das Anlegen der Fihre zu verzichten
und die Eisenbahnfahrzeuge iiber eine Intfernung von 10™
durch die Luft auf das Ufergleise zu befordern. Diese kithne
Idee wurde thatsiichlich ausgefiihrt und ein Krahn mit einer
Ausladung von etwa 15™, einer Hubhdhe von 9™ und .einer
Tragfihigkeit von 85 Tonnen, um erforderlichen Falles“tuch
die schwersten Locomotiven mit Sicherheit heben zu konnen
von dem Maschinen-Director A. Davis in Quebek construirt.

Der auf 14 Rollen laufende, mit Kessel und Dampf-
maschine versehene Krahnwagen bewegt sicli, sobald die Dampf-
fiilhre in die entsprechende Nihe zum Ufer gekommen ist, hinaus,
bis das Ende des Auslegers iiber die Dampffihre hinausragt.
Danmn senkt sich ein formliches Briickenfeld herab, der Wagen
wird eingeschoben, gehoben, der Krahn fihrt zuriick und|setzt
den Wagen auf das Ufergleise. Dieses ganze Maniivel{ sbll
nicht mehr als 1!/, Minuten Zeit erfordern. ‘

(Nach Scientific American 1882, Bd. 67, S. 31‘1)

Durch Binsturz von Briicken auf nordamerikanischen Eisenbahnen

sind, wie die Railroad Gazette berichtet im vorigen Jahre 38
Ziige verungliickt; und zwar durch oftene Drehbriicken 6 Ziige.
Im Jahre 1881 sind 44 Bricken unter Eisenbahuziigen einge-
stirzt. Dagegen war die Zahl der durch Einsturz von Ih‘iickeq
verungliickten Ziige in den Jahren 1876—1880 nur beziehungs-
weise 16, 17, 21, 21, 20. Die auffallende Zunahme in den
letztvergangenen Dbeiden Jahren wird der Vergrisserung des
Bahnnetzes (in jedem dieser Jahre mehr als 16,000 km) und
dem hier mit in Verbindung stehenden Bau sehr vieler und
langer Holzgeriistbriiccken (trestle-works) zugesch‘rieben.
-t A, a. O.



205

Technische Literatur.

Die historische Entwickelung des Deutschen wund Deutsch-Oester-
reichischen Eisenhahn-\etzes vom Jahre 1838 his 1881, Heraus-
gegeben vom konigl. preussischen statistischen Bureau. Be-
arbeitet von Ernst Kihn, Berlin 1883, Verlag des konigl.
Statistischen Bureaus, gr. 4 XXIT und 180 S. nebst Atlas
mit 46" Karten. 16 Mark.

Das vorliegende Werk bildet zugleich das XTI. Ergiinzungs-
heft zur Zeitschrift des kénigl. preussischen statistischen Bureaus
und ist eine der wichtigsten Erscheinungen auf dem statistisehen
und kartographischen Gebiete des deutschen und deutsch-oster-
reichischen Eisenbalhnwesens. Die Arbeit zerfillt in zwei Theile,
von welchem der erste in tabellarischer, der zweite in
graphischer Form, die Entwickelung des deutschen und
deutsch - osterreichischen Eisenbahnnetzes in den Jalren 1838
(bezw. 1835) bis 1881 (bezw. 1882), und zwar fiir den ersteren
mit besonderer Beriicksichtigung der preussischen Eisenbahnen,
zur Anschauung bringt.

In dem I. Abschnitt des ersten Theiles ist die Ent-
wickelung der einzelnen Bahngebiete mit besonderer Beriick-
sichtigung der preussischen Eisenbahnen behandelt. Namentlich
sind es, was Entstehung, Zusammenlegung von Bahngebieten
und Strecken, Uebergang in andere Verwaltungen u. s. w. an-
belangt, die verwickelten Verhiltnisse der preusischen
Staatseisenbahnen, welche eine besondere Behandlung er-
fahren haben. Jede einzelne dieser gebietsweisen Darstellungen
ist in Unterabtleilungen zerlegt, deren erste die Angaben der
auf die Entstehung des Bahngebietes in der Hauptsache beziig-
lichen gesetzlichen Bestimmungen, Concessionen, Vertriige v. s. w.,
die erofineten Strecken, die Eroffnungszeiten und Lingen, sowie
die hauptsichlichsten Momentes in der Verwaltung oder im
Wechsel dieser letzteren enthiilt. Die zweite Abtheilung giebt
in einer Wiederholung den Lingenbestand des Bahngebietes am
Schlusse des Jahres 1881, nebst einer Vertheilung der Lingen
auf die Staaten und ILandestheile, wiihrend die folgende dritte
Abtheilung, die auf Grund des Allerhdchsten Erlasses vom
23. Februar 1881 angeordnete Verwaltungsbezirks - Eintheilung
enthidlt. In einer weiteren vierten Unterabtheilung sind
schliesslich die mit den einzelnen Bahngebieten mittlerweile ver-
schmolzenen oder deren Bestandtheile bildenden Dahnunter-
nehmungen vor ihrer Vereinigung mit dem Ilauptunternehmen
einzeln behandelt.

Aebnlich dieser Darstellung ist auch bei den grisseren
preussischen Drivat-Eisenbahnen, sowie den ausserpreussischen
deutschen und deutscli-ﬁsterreichischen Eisenbalimen verfahren.

Der II. Abschnitt enthilt in 8 Tabellen:

1) die Zusammenstellung der im I. Abschnitte bestimmten
Liingen gebietsweise,

2) die Vertheilung dieser Lingen auf die deutschen Staaten
und Landestheile (auch fir die fritheren Jahre nach der jetzigen
territorialen Abgrenzung und politischen Eintheilung) und

3) in fiinf- bezw. zweijiihrigen Perioden a. die absolute .

Zu- bezw. Abnalme der Eisenbaln-Liingen, 1. das Verhiiltniss

der Lingen der Eisenbahnen in den einzelnen Staaten und.

Landestheilen zur Gesammt - Eisenbahn-Tiinge im Deutschen

Reiche am Schlusse des Jahres 1881 (diese 1000 gesetzt)
und c¢. den DBestand FEisenbahnen auf einen Quadrat-
kilometer.

Den zweiten Theil (die graphische Darstellung) des
vorliegenden Werkes bildet ein Atlas von 44 bezw. 45 Karten
mit zahlreichen erliuternden Cartons (bei Unterscheidung der
Staats-Eisenbahnen, der Privatbahnen unter Staatsverwaltung und
derjenigen in eigener Verwaltung, sowie seit 1878 unter Kenntlich-
machung der Secundiéirbahnen) und deutlich angiebt, in welchen
Theilstrecken und zu welehen Zeiten die einzelnen Bahngebiete
bezw. Iisenbahnen und Bahnstrecken entstanden sind, und zwar
unter besonderer Hervorhebung des Zuwachses der einzelnen
Jahre, ausserdem aber auf fiinf Kreisflichen eine generelle
graphische Darstellung iiber die im Deutschen Reiche und seinen
vier Haupttheilen auf 1 gkm entfallenden Einwolnerzahlen und
Fisenbahnliingen im Mittel von 15 jihrigen bezw. am Schlusse
von b5 jihrigen Perioden enthilt, sowie in zwei besonderen line-
aren Darstellungen das absolute Anwachsen der Eisenbahnlingen
in Preussen und im Deutschen Reichie am Schlusse von 5 jiahrigen
Perioden erkennen lisst. Das zu Grunde gelegte Kartennetz,
im Maassstabe von 1:5,000,000 fitr die Haupttableaux, ermog-
licht zugleich fiir die cinzelnen Jahre 1838 bis 1880, die Ver-
gleichung des jeweiligen Bestandes an Eisenbahnen mit dem-
Jenigen des Schlussjahres der Berichtsperiode, in dem er das
in letzterem erreichte Eisenbahnnetz in blauem Vordruck an-
deutet und so das Bild der Gesanmtentwickelung wilirend des
behandelten Zeitraumes stets darbietet.

Die wirklich musterhaft gezeichneten und mit grosser
Sorgfalt von der lithographischen Anstalt von W. Greve aus-
gefiithrten 45 Kartentableaux, welche vom Jahre 1838 beginnend
bis ult. 1881 und mit dem Ergiinzungsblatte bis dahin 1882 %)
simmtliche in diesem Zeitraume entstandene Eisenbahunen von
Jahr zu Jahr ausserordentlich iibersichtlich nachweisen, verdienen
ganz besondere Anerkennung; namentlich bildet das Schluss-
tableaux vom Jahre 1882 ein wahres Kunstwerk.

Das hochst interessante, mit grosser Sorgfalt und Zuver-
lissigleit bearbeitete Werk wird zweifellos allgemein sehr bei-
fillig aufgenommen werden. . v. W.

an

Yergleichende Studien iiber Eisenbahn-Signalwesen, unter besonderer
Beriicksichtigung der deutschen, englischen, franzosischen und
belgischen Einrichtungen von G. Kecker, kaiserl. Baurath
und Iisenbabn-Betriebs-Inspector zu Metz. Wiesbaden, 1883.
Verlag von J. F. Bergmann, gr. 8, 84 S. 2 Mk.

In vorliegendem Werlkchen, welches in erster Linie vom
Standpunkte des Betriebsbeamten aus geschrieben ist, haben ausser
der deutschen Signalordnung die Systeme von franzgsischen,
belgisclien und englischen Balnen, zu deren Studium der Ver-
fasser in Metz vielfach Gelegenheit und Veranlassung hatte,
besondere Beriicksichtigung gefunden.* Der Verfasser hat sich

*) Es lag urspriinglich im Plane, die Darstellung nur bis zum
Schlusse des Jahres 1881 reichen zu lassen, nachtriiglich wurde indess
in sehr erwiinschter Weise, sowohl der tabellarische als der karto-
graphische Theil noch auf das Jahr 1882 ausgedehnt.
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nicht auf vergleichende Beschreibungen beschrinkt, sondern das- |

jenige hervorgehoben, was zu erstreben und was zu vermeiden

ist. Die Resultate, zu welchen er gelangt ist, beruhen auf rein
praktischen Erwiigungen und sind lediglich fir die Praxis
bestimmt.

Der erste Abschnitt behandelt die Verstindigung zwischen
Signalwiirter und Locomotivfiihrer und der zweite Abschnitt
iiber die Verstindigung der Signalwiirter untereinander, wiihrend
n den drei folgenden Abschnitten das Franzosische Blocksystem
(Electrosemaphoren), das Englische und das Belgische Signalsystem
dargestellt und die Schlussbetrachtungen speciell auf die Deutsche
Signalordnung Bezug nebmen. — Da bei fast allen Bahnen
neuerdings die bestehenden Signaleinrichtungen nicht mehr ge-
niigen und das Bedirfniss durchgreifender Aenderungen, na-
mentlich seit der hiiufigeren Anwendung von Centralapparaten,
sich immer stirker geltend macht, so ist die vorliegende Schrift
als eine selr zeitgemisse Erscheinung zu begriissen, die zur
Klirung dieser wichtigen Frage wesentlich beitragen wird.

—_— H. v. W.
Telephon, Mikrophon und Radiophon. Mit besonderer Riicksicht
auf ihre Anwendung in der Praxis, bearbeitet von Theodor
Schwartze, Ingenieur. Mit 119 Abbildungen. Wien,
Pest und Leipzig. A. Hartlebens Verlag, 1883, 8. 16 Bog.
geh. 3 Mk.

Das Telephon und seine Verwandten hat bisher in der
deutschen Literatur noch nicht die Beriicksichtigung gefunden,
die es verdient und die das Publikum bei seiner grossen Ver-
breitung in den letzten Jahren beanspruchen darf. Ausser ei-
nigen fragmentarischen Publikationen hat vor der Abfassung des
vorliegenden Werlkchens, die deutsche Literatur nichts weiter
iiber diesen Gegenstand aufzuweisen. Dem Verfasser der vor-
liegenden Broschiire gebiihrt das Verdienst, diesem Mangel ab-
geholfen zu haben und wir haben die Ueberzeugung gewonnen,
dass der Verfasser seine Aufgabe mit Verstindniss, Fleiss und
Geschick gelost hat. Der weitschichtige Stoff ist auf 9 Capitel
vertheilt, von denen wir hervorheben, die Bedeutung und Ge-
schichte des Telephon, die Stromerzeugung und die der Tele-
phonie zu Grunde liegenden Gesetze der Electricititslehre, das
Musiktelephon, das magnetelectrische Telephon, das Batterietele-
phon, das Mikrophon, die Telephonanlagen, die Radioﬁhonie,
die Anwendung der telephonischen und mikrophonischen Ap-
parate fiir technische und wissenschaftliche Zwecke und schliess-
lich den Phonographen oder sprechenden Lautschreiber. Die
Darstellung ist kiar und fasslich und wird durch die zahlreichen
schonen Holzschnitte sebr anschaulich erldutert. Wir konnen
das Werkchen bestens empfehlen. 1.

Von den fritheren Bénden des

Organs fiir Eisenbahnwesen

sind Band NI—IX. und XII—XVIL noeh zu haben und zusammen-
genommen zum ermiissigien Preise von M. 50. — (Ladenpreis:
M. 152, 50) durch jede Buchhandlung zu bezichen, wihrend fiir
einzelne Biinde der seitherige Preis bestehen bleibt,

Der Vorrath an completen Excmplaren der genannten Binde
ist sehr gering.

C. W. Kreidel’'s Verlag in Wiesbaden.
C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden.

(Zu beziehen durch jede Buchhandlung.)

Normale Bauordnung

nebst
Erliiunterungen,

Auf Veranlassung und unter Mitwirkung des Verbandes deutscher
Architecten- und Ingenieur-Vereine bearbeitet von
R. Baumeister,
Professer am Polytechnikum in Karlsruhe

Preis geheftet 2 Mark 10 Pf.

C. W. Kreidel’s Verlag in Wiesbaden.
Durch jede Buchhandlung zu -beziehen. ‘

Die 3
Eigenschaften

yon

EISEN UND STAHL.

Mittheilungen

itber die auf Veranlassung der technischen Commission des Vereins
Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen b

angestellten |

Versuche |

nebst Entwiirfen zu den Bedingungen fiir die Lieferung von Schienen,
Achsen und Bandagen.

Mit 10 lithographirten Tafeln. Preis 16 Mark.
Zugleich Supplementband VII des Organs fiir die Fortschritte
des Eisenbahnwesens in technischer Beziehung.

Ohne Zweifel wird dieses Werk bahnbrechend fiir die bestimmte
staatlich anerkannte Classification fiir Eisen und Stahl eintreten, wie
auch alle Behorden und Techniker, welche Massen von Eisen und Stahl
verwenden, und ebenso die fabricirenden Hiittenwerke und deren Tech-
niker die Eigenschaften dieser Materialien aus demselben am _besten
studiren konnen. H. v. W.

In C. W. Kreidel’s Verlag in Wiesbaden ist erschienen und durch jede Buchhandlung zu beziehen:

Die Strassen- und Zahnrad-Bahnen.

Mittheilung

ErfahrungswfResultaten

fiber
Bau und Betrieb derselben.
Nach aufgestellten Frageheantwortungen im Auttrage der Commission fir technische und Betriabs-Angstegenheiten das Vereins Deutscher Fisenbahn-Verwaltungen zusammengestallt von der
Subcommission filr Strassen- und Zahnradbahnen.

Mit 24 Zeichnungstafeln und 49 Holzschnitten. Preis: 14 Mark.
Zugleich Supplementband VIII zu dem ,Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens in technischer Beziehung.*



