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Wenn in diesen nur fiir technische Erorterungen bestimmten
Bliittern auch einmal von Schuldverschreibungen, Actien, Priori-
titen und Obligations-Conversionen u. s. w. die Rede ist, so kann
es sich selbstverstiindlich auch nur um die technische Mache

“und um die dabei zu verzeichnenden Fortschritte bei der Her-

stellung solcher Werthpapiere handeln. Bei Staatsbahnen so-
wohl, als auch bei Privatbahnen fillt die Beschaffung der
auszugebenden Eigenthums-Antheilscheine und Schuldverschrei-
bungen in die Arbeiten der technischen Fachabtheilung, da man
es heutzutage nicht mehr wie frither der jeme Papiere aus-
gebenden Bank ohne Weiteres iiberlassen will, und solche Her-
stellungen den lithographischen und anderen Druckereien bei
den vielen im Handel vorkommenden Papierfilschungen nicht mehr
ohne Ueberwachung anvertrauen kann. Es wird also an manchen
Techniker die Frage herantreten, wie weit er mit diesem Fache
vertraut ist, und da sich insbesondere Conversionen mehren,
viele der vor 20 und 30 Jahren ausgegebenen Werthpapiere
erneuert werden miissen, so diirfte es angezeigt sein, hier vor-
-erst jene Punkte und Bedingungen festzustellen, die bei solchen
Arbeiten zu beriicksichtigen sind, dann aber auch zu erdrtern,
wie weit der heutige Stand der Papier- und Drucktechnik ge-
eignet ist, jenen Bedingungen zu entsprechen. )

Es wirde auch an dieser Stelle nicht unberechtigt er-
scheinen, die mathematischen Begriindungen und Moglichkeiten
von Conversionen des Weiteren auszufiihren, doch soll im Nach-
stehenden im Hinblicke auf die Zwecke des »Organes« nur die
rein technische Durchfithrung dargestellt werden.

Der Verfasser war mit der Aufgabe betraut, Papier und
Vordruck fiir die konvertirten Werthzeichen iiber die von der
Galizischen Carl Ludwig-Bahn ausgegebenen 75 Millionen Gulden
zu beschaffen, und es sollen im Nachstehenden die diesbeziig-
lich erworbenen Erfahrungen zum Nutzen derer aufgezeichnet
werden, die #hnliche Aufgaben zu bewiltigen haben.

Die Bedingungen, welche bei der Ausgabe von Werth-
papieren in technischer Beziehung zu erfiillen sind, lassen sich

in Folgendem zusammenfassen: Die Werthpapiere miissen be-
ziiglich Werthangaben, Serirung und Nummerirung dem Tilgungs-
plane entsprechen, es mufs bei der Wahl des Papieres, der
Druckfarben und der Herstellungsart auf die Dauer des Um-
laufes dieser Papiere Riicksicht genommen werden und man mufs
danach streben, das Filschen der Papiere auf das Aeufserste
su erschweren. Man unterscheidet bei den gebriuchlichen in
Rede stehenden Werthpapieren hauptsichlich 8 Theile: den
Titel, die Coupons und den Talon.

Bei langlaufenden Papieren, und das sind die Eisenbahn-
werthpapiere zumeist, ist es wohl nur selten moglich, alle
Coupons fiir die ganze Umlaufsdauer schon bei der ersten Aus-
gabe beizuschliefsen. Deswegen ist es vortheilhaft, den Titel
auf einen sogenannten Mantelbogen zu drucken und demselben
einen sogenannten Couponbogen mit anhingendem Talon einzu-
legen, obwohl bei einigen Anstalten die Ausgabe einfacher
Bogen, wovon das erste Blatt den Titel, das zweite Blatt die
Coupons enthilt, als zweckentsprechender erachtet wurde. Bei
der Aufnahme grofser Capitalien, besonders solcher, die ein an
den Borsen viel verkehrendes Papier bilden sollen, ist es nothig,
verschiedenwerthige Schuldtitel anfertigen zu lassen, doch ist es
nicht empfehlenswerth einzelne Stiicke mit hoheren Werthen
als 20000 Mark auszugeben, weil sonst der Coupon einen allzu
hohen Werth erhilt.

Man konnte eigentlich die Ausfertigung der Talons unter-
lassen, und die nothig werdende Ausgabe neuer Couponbogen
auf Grund des vorzuzeigenden Mantelbogens bewirken. Da es
jedoch gebriuchlich, ja in einigen Fillen sogar gesetzlich geboten
ist, die Mantelbogen bezw. Titel in Staatskassen zu hinterlegen,
und nur die Couponbogen im eigenen Besitze zu behalten, so
empfichlt sich die Ausfertigung von Talons ebenso aus Rick-
sicht auf den leichteren Verkehr, wie zur Erzielung eines ein-
facheren Geschiftsganges und besserer Ueberwachung.

Der Text des Titels richtet sich nach dem jeweiligen Gegen-
stande und man hat dabei nur darauf zu sehen, dals die Werth-
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angabe sehr deutlich und wiederholt auf dem Titelblatte er-
sichtlich ist. Verschiedene Werthtitel eines zusammengehorigen
Kapitales sind in verschiedenen Farben auszufihren; dabei ist
es selbstverstindlich, dals zusammengehorige Mantel- und Coupon-
bogen immer in der gleichen Farbe hergestellt sein miissen.

Beziiglich des Coupontextes und zwar riicksichtlich der
Kapitalbezeichnung, Werthangaben und des Filligkeitstages haben
sich bei den vielen in Verkehr gesetaten Werthpapieren birsen-
milfsige Gebriuche eingebiirgert, die hauptsichlich eine leichte
Ucbersicht bei der Einlosung bezwecken und daher moglichst
zu beriicksichtigen sind.

Die zwei weiteren Bedingungen der technischen Herstellung:
1. Riicksicht auf die Dauer der Werthpapiere und 2. die
moglichste Erschwerung von Félschungen, sind zusammen zu
betrachten.

Filschungen von Werthpapieren ganz unméglich zu machen
ist ein unerfiillbares Verlangen. Was ein Mensch herzustellen
im Stande ist, das konnen andere Menschen nachmachen. Es
kann sich also nur darum handeln, das Nachahmen der Werth-
papiere auf das Aeulserste zu erschweren, und man hat es in
dieser Beziehung ziemlich weit gebracht, insbesondere wenn
man in der Lage ist, jene Erfahrungen und Errungenschaften
beriicksichtigen zu konnen, die bei der Herstellung staatlicher
Geldwerthzeichen erzielt worden sind.

Nach dem heutigen Stande der Vervielfdltigungstechnik,
beziehungsweise auch der Filschungstechnik, liegt die Moglichkeit
Filschungen zu erschweren einzig und allein in der richtigen
Auswahl des Papieres, und zwar steht eigentlich nur eine einzige
Art zur Verfigung, das Sicherheits-Faser-Papier nach dem
Patente Ed. Musil, welches einen vollkommenen Schutz bietet.

Die galiz. Carl Ludwig-Bahn hat daher bei ihrer letzten
Ausgabe von Werthpapieren iiber ein Anlehen von 25 Millionen,
unter gleichzeitiger Conversion von frither ausgegebenen 50 Mil-
lionen, die Coupons auf solches Sicherheits-Faser-Papier drucken
lassen. Da nicht anzunehmen ist, dafs Mantelbogen gefilscht
werden, und da das Sicherheits-Faser-Papier ziemlich hoch im
Preise steht, wurde zu den Mantelbogen ein sehr gutes Docu-
menten-Papier gewihlt, doch wurden diesbeziiglich mit der
bestimmten Papier-Fabrik besondere Abmachungen vereinbart,
die Erzeagung des Papieres selbstverstindlich auch durch Beamte
der Gesellschaft tiberwacht.

Herstellung und Priifung des Papieres.

Es wurde vor Allem bestimmt, dafs zur Herstellung des
Zeuges ausschliefslich nur Leinenhadern und Baumwollstoff
(Chiffon und Creton) verwendet werden diirfen. Alle Ersatz-
stoffe als: Jute, Manilahanf, Pfriemengras, Espartogras, Nessel,
Heu, Disteln, Wespennester, Baummoos, Wassermoos, Hopfen-
ranken, Weinreben, Baumblitter, Kohlstriinke, Samenwolle von
Wollgras und von Disteln, Kartoffelkraut, Bohnenranken, Rohr-
stengel, Bambus, insbesondere aber Stroh von Roggen, Gerste,
Hafer, Weizen, Reis und Mais und Holzstoffe aller Art, sowie
Asbest, Seide, Schafwolle und Haare miissen unbedingt aus-
geschlossen bleiben. Man sieht aus dieser Aufzihlung der ver-
schiedenen Stoffe, dafs die moderne Papiertechnik ihre Roh-
stoffe aus allen drei Reichen bezieht, inshesondere ist es aber
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der Holzstoff der heutzutage ein vortreffliches Papier zu liefern
ermdglicht, vortrefflich allerdings nur dann, wenn man bei der
Auswahl des Papieres zu den verschiedenen Zwecken mit mehr
Ueberlegung vorgehen wiirde, als es jetzt gewdhnlich geschieht.

Es ist soweit gekommen, dafs man ein gutes Papier aus
reinen Bastzellen von Flachs, Leinen und Hanf im Handel gar
nicht mehr erhilt, sondern besonders bestellen mufs. Dem
dauernden Bestande der geistigen Errungenschaften unserer
Zeit droht dadurch eine grolse Gefahr, dafs das jetzt zur Ver-
wendung gelangende Papier mehr oder weniger Holzstoff enthiilt,
und solches Papier nach lingerer Zeit von selbst, besonders
schnell aber dann braun und morsch wird, wenn es dauernd
dem Lichte und scharfem Wirmewechsel ausgesetzt ist.*) Fir
kurzlebige Zwecke, wie sie im Eisenbahndienste vielfach vor-
kommen, bietet das aus Holzstoff erzeugte Papier, das in allen
Stdrken, allen Farben und gut aussechend hergestellt werden
kann, ein ebenso zweckentsprechendes, wie billiges Papier. Zu
Vertrigen aber, zu wichtigen Akten, zu Rechnungsbeligen und
zu allen Zwecken, welche auf unbestimmt lange oder sicher
lange Zeit laufen, mufs die Verwendung von Holzstoff-Papier
ausgeschlossen werden. Es diirfte angezeigt sein, hier Einiges
iber die Erzeugung des Holzstoffes und die Papiererzeugung
einzuschalten, da die Papiererzeuger mit nicht ganz unbe-
rechtigtem Stolze darauf verweisen, wie herrlich weit sie es in
der Holzverwendung gebracht haben. '

Man gebraucht zur Darstellung von Papier abgerindetes
vollig astloses Holz der verschiedensten Holzarten, muls sich
aber hiiten, bei Papiererprobungen mittels Thymollésung in
Alkohol mit Wasser und Kaliumchlorat oder mittels Metadia-
midobenzol aus dem Nachweise des Lignins (ein Gemisch aus
mehreren Bestandtheilen, insbesondere aus Vanillin und Coniferin)
ohne Weiteres zu schliefsen, dafs man es mit Papier aus Holz
zu thun hat. Die Faserbestandtheile, der Cellulose-Grundstoff,
— hier Cellulose im chemischen und nicht im technologischen
Sinne verstanden — kénnen verholzt, d. h. mit Lignin einge-
hiillt sein, ohne dals Holz unmittelbar zu Erzeugung verwendet
worden ist. Es giebt nimlich mehrere Rohstoffe der Weberei,
die Lignin enthalten, z. B. Bastfasern, Jute u. s. w., welche
freilich auch ein minderwerthiges Erzeugnis liefern.

Man unterscheidet je nach der Zubereitung zwei Arten
des Holzstoffes. Das mittels Mahlgingen oder Schleifsteinen
mechanisch derart zerrissene Holz, dafs schliefslich nur Fasern
bezw. Faserbiindel iibrig bleiben, bildet den sogenannten »Holz-
schliff« und dieser dient zur Erzeugung des minderwerthigen
Papierzeuges. Wird aber das abgerindete, astlose und einfach
zerkleinerte Holz von Coniferen und anderen Waldbiumen in
Alkalien, Schwefelsiiure, Natronlauge oder anderen Chemicalien
gekocht, bis alle der Faser anhaftende Bestandthe_ile beseitigt
sind, so erhilt man feinen reinen Holzzellstoff, sogenannte »Holz-
cellulose <, die als ein vergleichsweise recht guter Ersatz fir Leinen-
und Hanffaser dienen kann. Die allzuhiufige und ausgedehnte
Verwendung dieses Holzstoffes wird aber die Veranlassung sein,
dals unsere Biicher wahrscheinlich schon der zweiten, sicher

*) Vergl. Mittheilungen aus dem Kéoniglich technischen Versuchs-
anstalten zu Berlin, 1887, 8. 2 und Erginzungsheft IV (Ueber Druck-
papiere der Gegenwart), 1888, S. 126.
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der dritten Generation verloren gehen. Man erhilt heutzutage
Papiere von 30 Pfennig bis 7 Mark fiir 1kg; es wird sich
aber richen, wenn man ohne Riicksicht auf den Verwendungs-
zweck den Preis als allein ausschlaggebend beim Einkaufe
gelten lafst.

Leider ist mit der Verwendung von Holzschliff und Holz-
cellulose als Grundstoff die Reihe der die Giite des Papieres
schiidigenden Rohstoffe nicht erschopft, denn in den Fabriken
wird zur Ausfiillung der Zwischenriume der Fasern auch soge-
nannter »Fillstoff« verwendet. Ein solcher ist zur Erzielung
weilser Farbe und Undurchsichtigkeit unumginglich néthig,
doch sollte man dazu nur Kaolin und davon auch nicht mehr
als 5% des Papiergewichtes verwenden; auch dann kann das
Papier nur den Anspruch auf die Bezeichnung »gut« machen.

Man gebraucht ferner als Fiillstoff: Kreide, Baryum- und
Zink-Carbonat und Bleiweils, Thon, kieselsauren Kalk, Wasser-
glas, Bleicherde, Magnesia, Stirke, Bauxit, Gyps, Annalin
(schwefelsauerer Kalk), Schwerspat etc.; es giebt im Handel
zu diesem Zwecke sogar einen sogenannten Patentfiillstoff.*)

Jedes trockene Papier enthilt ferner immer noch 5 bis 10 %
seines Eigengewichtes an Wasser und wirkt zudem hygros-
copisch, Eigenschaften, die bei der Aufbewahrung und Verwen-
dung des Papieres, insbesondere beim Drucken und bei Passer-
arbeiten wohl in Beriicksichtigung gezogen werden miissen.

Trockenes Papier darf 5% Wasser enthalten. Wie schon
angedeutet hat ein aus den vorerwéihnten Rohstoffen, Fiillstoffen
und Wasser erzeugtes Papier gewohnlich keine rein weifse
Farbe. Um iiberhaupt weifse Farbe zu erzielen muls das Papier-
zeug gebleicht werden; dies geschieht durch Behandlung mit
Chlorkalk und zwar in zwei Vorgingen: der Hauptbleiche und
der Nachbleiche. Beiden Behandlungsweisen ist besondere Sorg-
falt zuzuwenden; denn wenn Spuren von Chlor im Zeuge zuriick-
bleiben, so bilden sich spiter im Papiere Séuren, die es in
sehr kurzer Zeit zerstoren. Hiufig wird das Zeug auch gefirbt,
was bei Erzeugung farbiger Papiere und bei dem Verlangen
einer Abtonung der weifsen oder Naturfarbe nicht zu umgehen
ist. Man verwendet zum Firben des Stoffes organische oder
anorganische Farben, oder auch Mischungen aus diesen.

Hauptsiichlich kommen in Verwendung:

fir Roth: Cochenille, Sandelholz, Fernambuk, Krapplack,
Eisenoxyd,

« Blau: Indigo, Smalte, Ultramarin,
« Grin: Indigo und irgend ein Gelb,
« Gelb: Ocker, Chromgelb, Pikrinsiure, Curcuma, Gelb-

holz, Orangemennige u. s. W.

Aus diesen Hauptfarben konnen dann auch Mischfarben
erzeugt werden. Aufserdem finden die modernen Anilinfarben
bei der Papierfirbung ausgedehnte Verwendung, wobei man
natiirlich auch-allen bekannten Unannehmlichkeiten, welche die
sonst so prichtigen und leicht zu behandelnden Anilinfarben
zur Folge haben, ausgesetzt ist. Fiir Documentenpapiere sind
Anilinfarben daher nicht zu verwenden.

Wichtig bei der Papierbereitung ist auch die »Leimungs«
desselben. Man verwendet dazu vegetabilischen oder animalischen

*) 159/, Fillstoff verursachen beim Papier eine Festigkeits-Abnahme
um 50 0/0.

Leim. Bei Verwendung des letzteren werden die fertigen Bogen
in eine farblose Tischlerleimlosung oder Gelatine getaucht, wobei
nur die Oberfliche einen Leimitberzug erhilt. Es ist das eine
miihselige und zeitraubende Behandlung, obwohl ein geiibter
Arbeiter bis 50000 Bogen in einem Tage leimen kann. Bei
dieser Art Leimung mufs das Papier dann aber noch getrocknet
werden, und behlt dfters einen unangenehmen ammoniakalischen
Geruch nach Leim. Man hat daher diese Art der Leimung
ginzlich aufgegeben, und zieht vor, das Zeug in der Biitte oder
im Hollinder zu leimen, indem man dem Stoffe in Soda ge-
lostes und mit Alaun ausgefilltes Kolophonium zusetzt. Hier-
durch wird der Zweck der Leimung — jede einzelne Faser
mit Harztheilchen mehr oder minder vollstindig zu umhiillen —
am vortheilhaftesten erreicht und man kann den Grad der
Leimung besser dem bestimmten Zwecke anpassen, weil Papiere
zu Druckerzeugnissen anders zu leimen sind als solche, die zum
Beschreiben dienen sollen. Der Grad der Leimung iibt selbst-
verstindlich auf die Stirke des Papieres einen bestimmenden
Einflufs.

Es ist hier nicht der Ort und auch nicht der Zweck dieser
Zeilen eine Abhandlung iiber die Papiererzeugung zu bringen,
es soll daher gleich erliutert werden, was mit dem fertig ge-
stellten Papierstoffe weiter geschieht. Der fertige fliissige Stoff
wird unter dauernder Bewegung vom Hollinder in die Bitte
geleitet und auch in dieser mittels eines »Rithrers« vor einem
Zusammenfilzen bewahrt. Frither nun wurde das Papier aus
der Biitte geschopft; Schopfer, Gautscher und Leger erzielten
auf diese Art in 12 Arbeitsstunden 5000 bis 6000 Bogen ge-
wohnlichen Formates und 9000 bis 10000 Bogen wenn Doppel-

‘format erzeugt wurde.

Das was friher Schopfer, Gautscher und Leger besorgten,
leistet heute die Papier-Maschine, die gewdhnlich auch mit einer
Trocken- und Glitt-Vorrichtung versehen ist, so dafs der flissige
Papierstoff durch die Maschine in wenigen Augenblicken in fertiges
zum Gebrauche vollig geeignetes Papier verwandelt wird. Das
Papier hat in diesem Falle die sogenannte Maschinenglitte;
man kann diese aber bis zum Hochglanz steigern, und hat dazu
eine eigene Vorrichtung, den Calander. Je grofser der Druck,
mit dem die stellbaren Rollen des Calanders beim Durchlaufen
des Papieres aufeinander driicken, desto glitter und auch hérter
wird das Papier. Gutes Documenten-Papier soll, wenn es die
Maschine am Haspel verlassen hat, 3 bis 4 Tage trocknen und
ausruhen, bevor es geglittet wird, auch nach dem Glitten soll
es vor dem Schneiden einige Tage ausruhen, um das Eingehen
des Papieres, das bei Passerarbeiten in der Druckerei sehr unan-
genehm werden kann, hintanzuhalten.

Wichtig ist, dafs das Papier eine durch die ganze Liefe-
rung vollig gleichmifsige Glittung erhilt. Die Abtonung des
Papieres ist besonders zu vereinbaren. Vortheilhaft ist es dabei,
eine Naturfarbe zu erzielen, die dem Zwecke entspricht und
ein Firben des Zeuges unnothig macht. Ist man aber beim
Drucke an bestimmte Farben gebunden, so muls man hierauf
bei der Abtonung des Papieres Riicksicht nehmen, um nicht
unschéne Farbenzusammenstellungen zu erhalten. Ausgeschlossen
ist ganz weilses Papier, da, wie schon erwiihnt, nur im Papiere
die Sicherheit gegen Filschungen gelegen sein kann, und rein
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weilses Papier iiberall leicht erhéltlich ist. Das Papier muls
ferner ein bestimmtes Gewicht und eine vorher bestimmte mecha-
nische Festigkeit besitzen.

Papiere fiir Geldwerthzeichen, insbesondere fiir Mantelbogen
von Schuldverschreibungen, sollen ein Gewicht von 12 bis 14 kg
auf das Neuries (1000 Bogen) haben. Beziiglich der mecha-
nischen Festigkeit bietet die sogenannte »Reilslinge« den ge-
briuchlichen Malfsstab.

Die nie zu unterlassenden Priifungen von Papieren miissen
sich auf zwei Fragen erstrecken, nimlich auf die chemische
Beschaffenheit und auf die technisch-mechanischen Eigenschaften.
In Folge dessen zerfallen diese Priifungen auch in solche mit
chemischen Reagentien und in solche mit dem Mikroskope und
dem Dasymeter. Zweck der Untersuchung ist:

1. die Feststellung der Zusammensetzung aus reiner Papier-
faser (Hanf, Leinen, Baumwolle).

Wenn wiisserige Jodlosung sofort, Jodtinctur nach Ver-
dunsten eine tief briunliche Firbung am zu untersuchenden
Papiere hervorbringt, ist das Vorhandensein reiner Papierfaser
erwiesen,

2. Die Feststellung, dafs das Papier weder Holzschliff, noch

Holzcellulose, noch verholzste Fasern von Jute, Bast,

Bambus u. s. w. enthilt.

Das Papier wird Reactionen mit schwefelsauerem Anilin
(Gelbfirbung) oder mit Phloroglucin und Salzsiure (Rothfirbung)
ausgesetzt. Fallen dieselben negativ aus, so ist der Beweis
erbracht, dals das Papier kein Lignin enthalt.*)

3. Feststellung des zur Leimung verwendeten Stoffes.
Schwefelsiure und Zuckerlésung miissen eine dunkelrosen-

rothe Firbung des Papieres erzielen, wenn dem Papiere eine
kriftige Harzleimung gegeben worden ist.**)

4. Feststellung des Vorhandenseins von Fiillstoffen.

Man ermittelt den Aschengehalt des Papieres in Hundert-
theilen. Uebersteigen diese nicht 1,5 bis 2,0 %, so ist das
Ergebnis als zufriedenstellend zu betrachten.

5. Feststellung des Wassergehaltes.

Man ermittelt das Gewicht eines Quadratmeters Papier,
und trocknet dasselbe bei 100° C. Der Gewichts-Unterschied
ergiebt nach Abzug der gestatteten 5% den unnothigen Wasser-
gehalt,

Die mikroskopische Untersuchung des Papieres ist aulser-
ordentlich wichtig, doch gehort hierzu viel Uebung um aus dem

*) Papier aus einer guten Holzcellulose reagirt ebensowenig, wie
Papier aus Hanf- und Leinenfasern auf Lignin; es wird also bei gewissen-
haften Priifangen die Probe auf chemischem Wege durch die Befunde
am Mikroskope unterstiitzt werden miissen.

**) Stirkeleimung mit gihrungbefordernden Korpern reagirt auf
Jod, inshesondere wenn man das Papier vorher mit Salzsiure behandelt.
Holzstoffpapier, mit harzsauerer Thonerde geleimt, giebt mit Schwefel-
siure eine schmutziggriine Farbe.

Thierische Leimung wird mit salpetersauerem Quecksilber (Millon's
Reagens) erprobt; das Papier firbt sich damit rosen- oder ziegelroth;
da jedoch Eiweilskorper im Papiere auch aus den Rohstoffen des Papier-
zeuges stammen konnen, ist éine solche Untersuchung mittels des Mikro-
skopes zu ergiinzen.

erhaltenen Bilde, sichere Schliisse ziehen zu koénnen. Die Baum-
wollfaser ist ein Haar, also ein Oberhautgebilde und zeigt im
Mikroskope bei etwa 800facher Lingen-Vergrofserung breite,
bandartige mit breitem Lumen versehene Stiicke, mit glatten
oder nur wenig ausgefaserten Bruchenden, hiufig noch mit deut-
licher Schraubendrehung; die Zellwinde zeigen hiufig .gitter-
formig verlaufende Streifen. Jedes ganze Baumwollhaar hat ein
spitzes geschlossenes und ein offenes breites Ende, und als
Ueberzug ein, besonderes Gefiige nicht zeigendes, feines Hiutchen,
das sich in Kupferoxyd-Ammoniak nicht 10st. Die zerstorte
Baumwollfaser zeigt schiefe Spalten und Streifen. Die Leinen-
faser ist viel schmiler, zeigt ein linienformiges Lumen, trigt
meistens eigenartige Zeichen der Bearbeitung (Knoten, Ver-
drehungen, Knickungen), sehr spitze Enden, stark ausgefaserte
aufgeloste Bruchenden. Flachs und Hanf im Papiere mittels
des Mikroskopes zu unterscheiden wird nur dem sehr Geiibten
moglich sein.

Papiere aus Holzschliff zeigen unter dem Mikroskope gehoft
getiipfelte Rohrchen bei Stoff aus Coniferen, wiihrend bei Stoff
aus Laubholz grofs getiipfelte Gefilsglieder erscheinen. Kupfer-
oxydammoniak 16st tibrigens Holzschliff ebenso wie Holzcellulose.
Strohpapiere zeigen gezackte Oberhautplittchen.

Im Vorstehenden sind nun allerdings die Hauptsachen
beziiglich der Papierpriifung, soweit diese die Stoffermittelung
betrifft, aufgezihlt und die Mittel angedeutet wie man die
verschiedenen Feststellungen durchzufithren hat. Diese Mittel
werden auch in den meisten Fiillen ausreichen. Immerhin wird
man aber gut thun, bei sehr wichtigen Papieren die Unter-
suchung durch einen Fachmann vornehmen zu lassen.

Fir die Carl Ludwig-Bahn hat der k. k. Prof. Dr. T. F.
Hanausek, Docent fir Waarenkunde an der Eisenbahnschule,
ein Gutachten iiber die chemischen und mikroskopischen Eigen-
schaften abgegeben und festgestellt, dafs das zu den Mantel-
bogen der 75 Millionen-Anleihe verwendete Papier ausschliefslich
aus Leinen- und Baumwollfasern erzeugt worden ist, mit harz-
sauerer Thonerde gut geleimt wurde, frei von Fiillstoff ist und
daher im Vergleiche zu den iiblichen Papiermustern in die
erste Stoffklasse (Papier nur aus Hadern mit nicht mehr
als 2% Asche) eingereiht werden kann.

Die Proben beziiglich der mechanisch-technischen Eigen-
schaften wurden vom Verfasser selbst durchgefihrt. Zu der-
artigen Proben eignet sich am besten die Went1er’sche Papier-
Priifungsvorrichtung (Dasymeter). Es stand mir ein in Berlin
amtlich geaichtes Werkzeug zur Verfigung, welches gleichzeitig
das Zerreilsgewicht (in kg) und die Dehnung (in %) angiebt.
Man mufs bei diesen Proben darauf achten, dals die 15 mm breiten
und 200 ™ Jangen Papierstreifen sehr sorgfiltiz eingespannt
werden, damit sie in der Mitte zerreifsen. Wenn der Rifs bei
der Erprobung an der Klemme erfolgt, so ist der Versuch als
mifslungen zu betrachten.

Die Erprobung, welche in mehreren Versuchen vorgenommen
werden mufs, soll Reifsproben des Papieres nach der Lings-
und nach der Querrichtung umfassen. Das von der Carl Ludwig-
Bahn verwendete Mantelbogen-Papier lieferte folgende Ergeb-
nisse,
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I. In der Léngsrichtung:

1. Versuch 5,70 kg Zerreilsgewicht bei 2,29 Dehnung
2.« 565 « « « 20« o«
3. « 6,60 « « « 2,2 « «
4 « 6,15 « « « 2,8 « «
5 <« 6,20 « « « 2.4 « «

II. In der Querrichtung:

6. Versuch 3,85 kg Zerreilsgewicht bei 3,8% Dehnung
7. « 3’90 « « < 3,6 <« «
8. « 4,15 « « « 3,9 « «
9, « 4’10 < <« < 4’0 < <
10. « 4,15 « « « 8,9 « «

Summa 50,35 kg daher im Mittel: 5,035 kg.

Um nun die malsgebende »Reiflslinge« zu ermitteln, bedient
man sich der Formel

- P
. Reiflslinge R = b X 1000,
worin
P = Zerreilsgewicht (5035 gr)
g = Gewicht fir 1qm (75 gr)
b = Breite des Versuchstreifens (15=m).

Man erhilt daher aus obigen Versuchen

5035 o
= 75.15 X 1000 = 4475™ Reilslinge.

Wegen des Wassergehaltes sollte man strenggenommen bei
der Anwendung dieser Formel eine Berichtigung dadurch an-
bringen, dafs man das Papiergewicht um das Wassergewicht
vermindert. Erfahrungsgemils kanu man bei jungen Papieren
den Wassergehalt mit 6,5 % ansetzen. Das so richtig gestellte
Gewicht betrigt dann in unserem Falle nicht 75 gr, sondern
70,125 gr, und die Reifslinge ermittelt sich in Folge dessen
mit 4790™, Nun lautet aber die Eintheilung fiir die Reifslingen :

Papier I. Giite 6000™
« IL « 5000 ™
« I <« 4000™

Bei Papieren mit Wasserzeichen wird die Reifslinge von
6000™ wohl nur selten erreicht.

Beziiglich des Werthes der Wasserzeichen sind die Ansichten
sehr verschieden. Sicher ist, dals das Wasserzeichen bei richtiger
Stellung und richtigem Schnitte des Papieres eine bedeutende
Erschwerung der Filschung bildet, und dafs bei der Priifung
anlifslich vermutheter Filschungen, das vor dem Lichte fest-
gestellte Passen des Wasserzeichens ein Hauptmerkmal beziiglich
der Echtheit oder Unechtheit des Papieres bildet.

Dies hat auch die mehrerwiihnte Bahnverwaltung veranlafst
im Papiere fir die Mantelbogen ein deutliches Wasserzeichen
anzubringen, das um so mehr Schutz bietet, als dasselbe
beiderseits schwarz bedruckt worden ist.

Fir die Couponbogen der 75 Millionen-Anleihe wurde, wie
schon erwihnt, das Sicherheits-Faserpapier nach dem Patente
Ed. Musil verwendet. Dieses Papier wird unter der besondern
Aufsicht des k. k. Reichs-Finanz-Ministeriums erzeugt, auch nur
mit dessen Bewilligung ausgegeben, und hat zum erstenmale
eine grofsere Verwendung bei der Ausgabe der osterreichi-
schen Einguldennoten vom Jahre 1889 gefunden. Die Er-
zeugungsweise dieses Papieres ist ein streng und gut gehiitetes
Geheimnis, und darin hauptsichlich liegt die Sicherheit. Es

kann wohl kaum nachgeahmt werden, und Filschungsversuche
sind deshalb aussichtslos, dann aber bietet es die weitere Sicher-
heit, dals es unmoglich ist, ein brauchbares Bild des auf solchem
Papiere angebrachten Druckes photographisch wiederzugeben.

Da, der Coupon ein auch im Kleingeldverkehre vorkommendes
Geldwerthzeichen bildet, und daher die Gefahr der Filschung
der bis zu 100 fl. betragenden Halbjahrscoupons nicht ausge-
schlossen ist, mulste eine so weit gehende Sicherheit angewendet
werden, umsomehr als in jiingster Zeit vielfach iiber Filschungen
von Coupon-Papieren geklagt wird.

Dals dieses Sicherheits-Papier nur unter strengster Aufsicht
eines Staatsministeriums erzeugt und ausgegeben wird, die be-
ziiglichen Vertriige auf lange Zeit laufen, bietet weitere Gewéhr
dafiir, dafs das Papier nicht in die Hinde Unbefugter gelangt.

Da der Stoff zu diesem Sicherheits-Faser-Papier nicht aus
den gebriuchlichen Rohstoffen und auch nicht auf die gebriuch-
liche Art hergestellt wird, so ist dessen Einreihung in die
iiblichen Giitebezeichnungen nicht moglich. Auch bei diesem
Papiere hat der Verfasser die Festigkeits- und Dehnungs-Proben
vorgenommen, und dabei folgende Ergebnisse erzielt:

I. In der Léngsrichtung:

1. Versuch 6,24 kg Zerreifsgewicht bei 3,0 % Dehnung
2, <« 6701 < < <« 3,0 < <
3. <« 6,15 « <« « 3,0 « <
4 < 6,25 « « 3,0 « «
5 « 6,40 « « « 3,0 < E3

IO In der Querrichtung:

6. Versuch 3,20 kg Zerreifsgewicht bei 5,2% Dehnung

7. < 3,20 <« <« < 5,0 < «

8, « 3’15 « < « 5,0 < «

9. < 3,30 « < < 5,3 <« < R
10, «< 3’40 <« <« < 5,9 < <«

im Mittel 47,30 kg.
Reilslinge bei 64 gr Gewicht fir 1qm

4730
— = — 4938m,
R = 515 15X 1000 9

Das geringere Gewicht (10 kg fiir das Neuries) ist bei der
Verwendung fiir Couponbogen erwiinscht.  Auch dieses Papier
war gut aber nicht ubermifsig geleimt und scharf geglittet.
Da dieses Papier ohnedem nur mit Bewilligung des k. k. Reichs-
Finanz-Ministeriums ausgegeben werden darf, entfiel die Siche-
rung gegeniiber dem Verfertiger; beziiglich des Mantelpapieres
aber, das von einer andern Fabrik (Schlogelmiihle, von der die
Oesterreich-Ungarische Bank das Banknotenpapier bezieht, und
die deshalb ebenfalls nur schwer zuginglich ist) bezogen wurde,
ist die Erklirung verlangt worden, dafs von diesem Papiere nur
das wihrend der Dauer der Beaufsichtigung Erzeugte hergestellt
worden ist, und dafs das gleiche Papier an keinen Dritten abge-
geben wurde noch wird. Zudem wurde die Rolle mit dem Wasser-
zeichen gleich nach Beendigung der Maschinen-Arbeit versiegelt
und nach Beendigung des Ablieferns aus der Fabrik der bahn-
gesellschaftlichen Kasse zur Aufbewahrung iibergeben.

Die Ueberwachung der Papierherstellung daraufhin, dafs
nur die bestellte Menge und nicht mehr erzeugt wird, und dafs
die etwaige Mehrerzeugung sofort eingestampft wird, hat seine
Schwierigkeiten. In einer grofsen gewerblichen Anlage, welche
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der Aufsichtsbeamte meistens bei dieser Veranlassung zum ersten-
male sieht, kann bei den zahlreichen Maschinen und dem aus-
gebreiteten Rohrennetze eine scharfe Aufsicht wohl kaum durch-
gefiilhrt werden; man ist in dieser Beziehung auf die Vertrauens-
wiirdigkeit der Leiter der Fabrik angewiesen. Die Ueber-
wachung der Verwendung der Wasserzeichen-Rolle durch Ver-
siegeln ist eine unerlifsliche Mafsnahme des Aufsichtsbeamten
und diirfte bei durch ihren Ruf gewihrleistenden Werken aus-
reichen, wenn auch nach Moglichkeit jeder Vorgang nur nach

Augenschein beurtheilt werden soll. Die Beaufsichtigung der

Papier-Erzeugung beziiglich der Giite kann entfallen, denn kein

Werk wird sich der Gefahr aussetzen, ihr mit Wasserzeichen

versehenes Erzeugnis zuriickgewiesen zu sehen.

Wird das Papier in 2 oder 4fachem Formate erzeugt, so
ist darauf zu sehen, dafs die Abstinde der Mittelpunkte des
Wasserzeichens genau eingehalten werden, und wihrend das
Zeug durch die Maschine liuft, sind diese Abstinde wiederholt
zu messen, da Abweichungen spiter bei den Passer-Arbeiten an
der Druckmaschine sehr storend wirken. Solche Abweichungen
werden durch verinderten Druck der verschiedenen Maschinen-
Rollen, oder durch verénderte Wirmezufithrung in den Trocken-
rollen veranlalst, und es ist Sache des Maschinen-Meisters in
dieser Beziehung bei so wichtigen Papieren volle Gleichmiifsig-
keit zu erzielen. -

Fassen wir das Vorstehende zusammen, so ergeben sich
folgende zu beriicksichtigende Punkte beziiglich des Papieres
fir die in 6ffentlichen Verkehr zu setzenden Schuldverschreibungen
mit Couponbogen :

1. Es darf nur Papier aus reinen Hanf-, Leinen-
und Baumwollfasern ohne jede 'Beimengung
von Holzschliff, Holzcellulose, oder anderen
Ersatzstoffen und ohne Fillstoff erzeugt, gut
mit Harz geleimt, also ein Papier erster Giite,
mit einer Reilslinge von mindestens 4500m
verwendet werden.

2. Fir die Mantelbogen, zu denen das vorbezeich-
nete Papier zu widhlen ist, empfiehlt sich ein
am zweiten Blatte anzubringendesWasserzeichen.
Gebogene, runde Linien im Wasserzeichen sind
besser als gerade.

3. Fiir Couponbogen, von denen kleine Theile
(Coupons) als baare Geldwerthzeichen in den
Verkehr kommen, soll nur schwer nachzu-
ahmendes Sicherheitspapier verwendet werden,
welches eine brauchbare photographische Wie-
dergabe des darauf Gedruckten unmoglich
macht.

4, Ganz weilses Papier ist zu solchen Zwecken
ausgeschlossen, es empfiehlt sich, dasselbe
passend abzutdonen. Anilinfarben sind dabei
auszuschliefsen.

5. Die Herstellung des Papieres mufls beziiglich
Gite und Menge iberwacht werden. Zur
Ueberwachung der Giite geniigt die nachtrig-
liche Priifung durch einen Fachmann oder eine
behdrdlich geleitete Priifungs-Anstalt; die
Ueberwachung der Menge kann sich auf eine

dauernde Ueberwachung der Verwendung der
Wasserzeichenrolle beschrinken; im Uebrigen
ist das Werk schriftlich zur Einhaltung der
vertragsmilsigen Menge zu verpflichten.

6. Das Papier mufs in seiner ganzen Masse voll-
kommen gleichmifsig geglittet sein, da sonst,
insbesondere beim Farbendrucke, ungleich ab-
getonte Bilder entstehen, was bei der Ein-
losungsstelle sehr storend wirkt.

Das Papier ist in der Fabrik abgezdhlt zu iibernehmen
und der Druckerei mit der gleichen Genauigkeit bogenweise
zuzuzihlen ; schliefslich mufs dann die Zahl der abgelieferten
farbigen Drucke einschliefslich der allenfalls abzuliefernden
Fehldrucke mit der Zahl der iibergebenen Bogen genau stimmen.

Druckerei.

Wenn einer Druckerei das Papier zugezihlt ist, so kann
der Druck nach den gepflogenen Vereinbarungen beginnen.
Letztere umfassen zumeist:

1. Feststellung der Farben und Form des Unterdruckes fiir
a) den Mantel,
b) den Couponbogen ;
Feststellung des Textaufdruckes;
Bestimmung beziiglich der Unterschriften ;
Bestimmung der Serirung und Nummerirung;
Vereinbarung beziiglich der Ueberwachung des Druckes.

o oo o

Der Unterdruck hat zwei Zwecke: er soll das Nachahmen
erschweren und er soll den Werth des Papieres schon durch
dessen #ufsere Erscheinung hervorheben.

Man hat verschiedene Arten des Unterdruckes: vollen und
nicht vollen. Der erstere besteht aus vielen feinen regelmiifsigen
Linienverschlingungen, die ebenfalls gekriimmt, nicht gerad-
linig sein sollen und mit der Guillochir-Maschine ausgefiihrt
werden. Man kann diesen Linien auch einen Sinn unterlegen,
d. h. man kann sie als Buchstaben ausfihren, doch soll solche
Schrift von Figuren und Bindern unterbrochen sein. Der Unter-
druck ist mit einem Rahmen einzufassen, der in verschlungenen
Linien hiibsche Muster zeigt; in den Ecken angebrachte Rund-
schilder mit der Werthangabe in auffallender Form sind sowohl
Zierde, als auch praktisches Mittel das Zidhlen zu erleichtern.
Nicht volle Unterdriicke empfehlen sich bei Sicherheits-Papieren.
Auch hier ist ein Rahmen mit Schildern angezeigt, doch sind
die diinnen Linien nicht dicht neben einander, sondern in etwas
weiteren, aber nicht regelmiifsigen Abstiinden in vielfachen Ver-
schlingungen so zu fithren, dals sie sich zu irgend einer Figur
vereinigen. Dabei konnen grofsere Flichen desPapieres (2bis4 gem)
innerhalb des Rahmens von Unterdruck ginzlich frei bleiben,
was dem Grundsatze, die Sicherheit gegen Filschungen mehr
im Papiere selbst, als in schwierigen Drucken zu suchen, voll-
kommen entspricht.

Am Mantel wird natiirlich nur die erste Seite, der Spiegel,
einen farbigen Untergrund erhalten. Die Riickseite der Coupon-
bogen kann frei bleiben, was Fiélschungen sehr erschwert, weil
kaum angenommen werden kann, dafs die Nachahmung des
Papieres selbst geniigend gelingt, um nicht schon durch ober-
flichliche Besichtigung erkannt zu werden.
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Die Wahl der Farben fiir den Unterdruck hiingt, wie schon
erwihnt, von der Verschiedenheit der Werthtitel fiir ein zu-
sammengehoriges Kapital ab. Verschiedenwerthige Antheil-
scheine sind in verschiedenen Farben auszufiihren. Die Stel-
lung und Mischung der Farbe ist heutzutage gleichgiltig; alle
Farben wirken fiir sich allein auf photographische Platten und
es ist kaum daran zu zweifeln, dafs man auch bald Farben
mittels der Photographie wiedergeben wird. = Schwierigkeiten
bereitet man der photographischen Filschung vorliufig nur,
wenn man sogenannte lichtschwache oder Halbfarben in eigen-
thiimlichen bestimmten Reihenfolgen ‘mit Grundfarben gemischt,
einzeln neben einander stellt und sie abgetdnt in einander iiber-
gehen lifst. Noch grofsere Schwierigkeiten bereitet aber das
Sicherheitspapier, Patent Musil, und das ist auch die Begriin-
dung der nunmehr allgemein giltigen Ansicht, dafs man die
Sicherheit gegen Filschung heutzutage nicht
mehr in den Drucken und den verschiedenen
Farben, sondern ausschlielslich nur in der Eigen-
thimlichkeit des Papieres zu suchen hat.

Beim Drucken ist die Dicke, die Leimung und die Glitte
des Papieres zu beriicksichtigen. Dicke Papiere sind Verdnde-
rungen weniger ausgesetzt, als diinnere und eignen sich sehr
gut zu Passerarbeiten, anderseits sind dicke Papiere schwerer
zu bedrucken, als dinne. Papier zu Druckzwecken soll nach
dem technischen Ausdrucke etwas mehr als halb geleimt sein,
nie weniger. Beziiglich des Grades der Glitte ist zu bemerken,
dafs eine glatte Oberfliche die Farbe besser annimmt, als eine
rauhe, dals aber die Farbe auf Papieren mit Hochglanz abge-
stolsen wird und zerrinnt. .

Fir Steindruck eignet sich besser mifsig geglittetes, fiir
Maschinen-(Lettern)-Druck ist scharf geglittetes Papier nothig,
um volle satte Farbtone zu erzielen.

Nach der Glitte des Papieres richtet sich der Flissigkeits-
grad der Druckerfarbe und zwar gilt im Allgemeinen die Regel:
je glatter das Papier, desto dicker mufs die Druckfarbe ge-
halten werden.

Die Carl Ludwig-Bahn hat bei der Ausgabe der 75 Millionen
Schuldverschreibungen 4 verschiedene Werthtitel (100, 300,
1000 und 5000 Gulden) gewihlt und hierfir die Farben Rosa,
Blau, Braun und Griin bestimmt. Natiirlich miissen Mantel-
und Couponbogen in der gleichen Farbe hergestellt werden,
doch empfiehlt cs sich, die Couponbogen in einer viel lichteren
Abtonung zu halten, weil der einzelne Coupon, ein recht kleines
Stiickchen Papier, oft dicht bedruckt wird und daher die ge-
schiftliche Handhabung bei der Einlosung durch dunklen Unter-
grund sehr erschwert wird. Die Unterdrucke sollen auf beiden
Theilen iibereinstimmende Erscheinung geben, aber durchaus
nicht vollig gleich sein. Am Couponbogen sollen die cinzelnen
Coupons zwar einen freien Rand unbedruckten Papieres haben,
je vier Coupons sollen aber in ihren zusammenstolsenden Ecken
im Unterdrucke eine gemeinschaftliche Figur bilden, von welcher
einViertelausschnitt bis innerhalb des Couponrahmens reichen muls.

Das Anbringen von Geheimzeichen in jedem einzelnen
Coupon ist empfehlenswerth. Der Unterdruck wird mittels Stein-
druck bewirkt, es ist aber streng darauf zu sehen, dafs die
Farbe gleichmiifsig und immer in gleicher Tonung auf den Stein
aufgetragen wird ; dem genehmigten und bestellten Muster nicht

vollkommen gleichfarbige und gleichabgetonte Bogen sind von
der Uebernahme entschieden auszuschliefsen.

Beziiglich des Textes ist nichts weiter zu bemerken, als
dals die Werthangabe und gewdhnlich auch der Zinsfufs in be-
sonders deutlicher Schrift auffallend hervorzuheben sind. Diese
beiden wichtigen Angaben in farbiger Schrift von dem sonst
schwarzen Textdrucke besonders abstechen zu lassen, hebt das
Aussehen, ist aber nicht néthig.

Ob die Schuldverschreibungen der handschriftlichen Aus-
fertigung eines oder mehrerer zur Unterschrift berechtigter Be-
amten bedarf, hingt von den gesetzlichen Bestimmungen des
Landes ab, in welchem sie ausgegeben werden und in welchem
die Werthpapiere verkehren sollen. Dafs man die handschrift-
liche Ausfertigung gern umgeht, und durch formgetreue Nach-
bildung der Unterschrift leitender Personlichkeiten ersetat, ist
natiirlich und in jiingster Zeit auch gebréuchlich; doch soll
jede Schuldverschreibung, wenigstens die handschriftliche Aus-
fertigung eines Ueberwachungsbeamten aufweisen, der dann
auch fir die Richtigkeit und Vollstindigkeit der Schuldver-
schreibung innerhalb der Verwaltung verantwortlich ist.

Das Anbringen der Serien-Zahlen und der Nummern auf
dem Mantel und besonders auf den Coupons und dem Talon
verursacht viel Arbeit in den Druckereien. Die Nummerirungen
werden durch den Tilgungsplan bestimmt. Es wird in den
meisten Fillen moglich und praktisch sein, die Nummern gleich-
zeitig mit dem Texte in der Maschine zu drucken, die Serien
miissen dann allerdings mit besonderer Nummerirmaschine auf-
gedruckt werden.

Die Nummern und Serien sind recht deutlich und auf-
fallend sowohl auf dem Mantel, als auf jedem einzelnen Coupon
ersichtlich zu machen. Es ist darauf zu sehen, dafs diese Zahlen
an solchen Stellen angebracht werden, an denen der Unter-
grund besonders licht ist. Bei den Coupons ist dies manchmal
schwierig, da dieselben nach der Kinlésung durchlocht werden,
und man darauf achten mufs, dafs durch diese Behandlung
Serie und Nummer nicht verletzt werden. Beziiglich der Wahl
der Zifferlettern fiir diese Zahlen ist keine bestimmte Anweisung
zu geben, sie wird vom Untergrunde und dem sonstigen text-
lichen Inhalte des Coupons bestimmt; doch werden diesbeziig-
lich Lkurze gedrungene, aber recht fette Lettern die besten
Dienste leisten. Die Coupons erhalten iberdies fortlaufende
grolse Ordnungszahlen, fir die ebenfalls recht fette und be-
sonders grofse Ziffern zu wihlen sind; diese werden in der
Maschine aufgedruckt.

Beziiglich des Verkehres mit der Druckerei sind folgende
Punkte zu Dberiicksichtigen: Hat man mit der Druckerei
erschopfend abgeschlossen, so dafs Leistung, Preis, Zahlung und
Zeitpunkt der Lieferung genau feststehen, so hat die Druckerei
Muster fir Unterdruck, fir Textdruck und fir Nummerndruck
vorzulegen. Nach den genehmigten Mustern hat dann die
Druckerei. zu arbeiten; die Ueberwachung dieser Arbeit muls
so durchgefithrt werden, dafs nicht gedruckt werden darf, bevor
der iberwachende Beamte das erste fertige Exemplar, das die
Maschine verlifst, gesehen, fir gut befunden und erkldrt hat,
dals keine Aenderung in der Anordnung mehr néthig ist. Im
weiteren Verlaufe hat der Ueberwachende schon wihrend der
Arbeit darauf zu sehen, dafs nur vollig gleichmifsig abgetonte
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Abdriicke erzeugt, abweichende sofort ausges‘,hleden werden. | 2.

Der Aufsichtsbeamte hat ferner vor Beginn der Nummerirung
die Wirkung der aufgedruckten Nummern bei den ersten Ab-
ziigen zu beurtheilen, so lange noch eine Abinderung moglich
ist. Nach Beendigung des Druckes, bei dem auch etwa 5 % der
Abdriicke in Vorrath herzustellen sind, miissen die Unterdruck-

Platten und Stereotyp-Platten fiir den Textdruck der Kasse zur

Aufbewahrung fiir etwaiges Nachdrucken iibergeben werden. Es

ist besonders bei etwas sprodem Papiere empfehlenswerth, die

gedruckten und nummerirten Abziige einige Tage liegen zu
lassen, damit Farbe und Druck gehorig eintrocknen. Die fertigen
brauchbaren Abziige werden der bestimmten Dienststelle abge-
liefert, gleichzeitig aber auch die gesammten Fehldrucke iiber-
geben, so dals die Zahl der der Druckerei zugezihlten Papier-

Menge nachgewiesen ist.

falls eine ausreichende Zahl in Vorrath zu behalten.

Die Druckerei hat aufserdem eine beglaubigte Bescheinigung
auszustellen, dafs sie aulser den abgégebenen Abziigen der be-
stellten Geldwerthzeichen keine weitere hergestellt hat, und dals
sie auf Bestellung dritter keine gleichen Werthpapiere erzeugen
wird. Die Werthpapiere mit Randschrift (Juxta) in gebundenen
Biichern abliefern zu lassen ist zwecklos, da aus einer Ver-
letzung der krummen Schnittlinie nicht die Ungiiltigkeit des
Werthpapieres abgeleitet werden kann, und die Randschrift
durch einfache Verzeichnisse ausreichend und vortheilhaft ersetzt
werden kann.

Nach dem Vorstehenden sind also folgende Mafsnahmen zu
empfehlen :

1. Der Mantel auf Documentenpapier erhilt einen
vollen Guilloche-Unterdruck, mit Rahmen,
Schildern, Bindern und Flguren, wihrend die
Couponbogen auf Sicherheits- Faser-Papieren
einen lichteren nicht vollen Unterdruck erhalten.

Von unbedruckten Bogen ist gleich-

DieWahl der Farben fiir den Unterdruck bedarf
keiner besonderen Riicksichten, nur wird es
gut sein, lichtschwache Halbfarben zu widhlen.
Anilinfarben sind auszuschlielsen. Die Unter-
drucke fiir Mantel- und Couponbogen sind zwar
gleichfarbig auszufihren, doch soll die Farbe
auf dem Couponbogen heller abgetdont werden.
3. Die gewidhlten Farben miissen auf allen Ab-
dricken in vollig gleicher Abténung erscheinen.
Hellere oder dunklere Stucke sind als Ausschufls
zu behandeln.

4. Handschriftliche Unterschriften auf Schuld-
verschreibungen sind nicht mehr gebrduchlich,
doch soll jede Schuldverschreibung bei der Ueber-
priifung vor der Ausgabe von einem Ueberwachungs-
Beamten handschriftlich ausgefertigt werden.

5. Fiir simmtliche Nummern (Serien, Ordnungs-
zahlen) sind kurze gedrungene, aber fette Ziffer-
lettern zu wihlen; es ist darauf zu achten, dafls
diese Nummern an besonders hellen Stellen des
Untergrundes aufgedruckt werden.

6. Es ist darauf zu dringen, dals die Zahlen beim
Nummerdrucke in der richtigen Abmessung und
in passenden Abstinden aufgedruckt werden;
es ist daher auf eine gewissenhafte Punktirung
zu achten und schon von vornherein auf die In-
anspruchnahme der Punkte Riicksicht zu nehmen.

7. Es ist nicht gut, die fertigen Abdricke von der

Maschine weg in Verwendung zu nehmen. Die

Farben miissen eintrocknen, da sonst bei den

Buchfihrungs-Arbeiten ein Verwischen der

Druckfarben vorkommen kann, wodurch das

gute Aussehen der Papiere beeintridchtigt wird.
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Einleitung.

Das in neuester Zeit in immer weitere Kreise dringende
Bestreben nach Einfihrung schwerer Schienen, ohne welche die
Vergrofserung der Achslasten und der Geschwindigkeit fiir un-
zulidssig gehalten wird, hat seit 1886 zur Verwendung der
Goliathschiene in Belgien, seit 1888 zur Einfithrung von schwereren
Schienen auf einigen franzosischen Bahnen gefithrt. In Deutsch-
land betheiligen sich namentlich die Walzwerke an gleichen Be-
strebungen, und vor cinem Jahre hat sich auch der 3. inter-
nationale Eisenbahnkongress einhellig fiir die 42 bis 52 kg schwere
Schiene ausgesprochen. ¥*) Welche Griinde zur Annahme des ent-
sprechenden Antrages des Oberingenieur Michél gefithrt haben,
ist nicht bekannt geworden, auffallend ist aber der gleichzeitige
Beschluls, eine Schienenstatistik in einer Form einzufithren, welche
zu beweisen scheint, dals den Antragstellern die Durchfithrung
einer viel ausfiihrlicheren Statistik im deutschen Eisenbahnvereine
nicht bekannt war.

Dem Verfasser, der auch nach seinem Riicktritte vom
praktischen Eisenbahndienste die Lebensfragen des Eisenbahn-
wesens eifrigst verfolgt, wurde hierdurch die Frage geweckt,
ob die Grundlagen des tief einschneidenden Beschlusses auch
wohl wirklich sichere seien, und er suchte sich daher selbst eine
Entscheidung iiber die Nothwendigkeit der Gewichtsvermehrung
der Schienen aus den Aufzeichnungen der Kaiser Ferdinands-
Nordbahn zu bilden, welche bis in den Anfang der sechziger
Jahre zuriickgehend, alle Grundlagen fir die sichere Beurtheilung
der Widerstandsfihigkeit der Schienen enthalten.

Auf den Strecken der Kaiser Ferdinands-Nordbahn, auf
denen heute noch die ilteren leichten Schienen theilweise mit
grofser Schwellentheilung neben den seit 1873 eingefiihrten
stirkeren mit engerer Theilung liegen, bewegt sich seit lange
ein Verkehr, der sowohl die hichste in Oesterreich zuldssige
Geschwindigkeit von 80km in der Stunde, als auch die hochste
Achslast von 14t aufweist, und welcher in mehr als 20 jéhriger
Dauer 60 bis 94 Millionen Bruttotonnen iiber die Schienen fithrte.
Wenn trotzdem viclfach nicht einmal oder wenig tiber 1% der
Schienen zur Auswechselung gelangten, so erscheint ein solcher
Oberbau als ein den vorliegenden Anforderungen durchaus ge-
wachsenes Bauwerk, und da die Einfithrung einer noch grofseren
Geschwindigkeit mit Riicksicht sowohl auf die im hiigeligen
Lande erhebliche Vermehrung der Betriebskosten, als auch auf
die Verminderung der Betriebssicherheit als eine Malfsregel von
schr zweifelhaftem Werthe erscheint, so glaubte der Verfasser,
gestiitzt auf die sorgfiltige Buchfihrung der Kaiser Ferdinands-
Nordbahn, eine genaue Untersuchung iiber das Verhéltnis der
Widerstandsfahigkeit der Schienen zu den Anforderungen des
Verkehres aufbauen, und den Nachweis geniigender Stirke des
vorhandenen Oberbaues versuchen zu sollen.

Der Verfasser erfillt hier die angenehme Pflicht, dem Herrn
Regierungsrathe Wilhelm Ast, Director des Bau- und Bahn-
erhaltungsdienstes, und anderen Beamten der Kaiser Ferdinands-

*) Vergl. Organ 1890, 8. 135.

Nordbahn den verbindlichsten Dank fiir die Bereitwilligkeit aus-
zusprechen, mit der sie alle zu der vorliegenden Untersuchung
erbetene Auskunft ertheilt haben.

I. Schienenausnuizung und Schienenabnuizung.

Die zugleich mit der Verwendung der Eisenbahnschienen
entstandene Frage nach ihrer Dauer kann allgemein nicht be-
antwortet werden, weil jeder Schiene einer Lieferung, selbst
unter ganz gleicher Benutzung eine andere Dauer zukommt.
Mit der Einfihrung der Flufsstahlschienen und durch die da-
durch weit gesteigerte Lebensdauer der Schienen hat die Frage
ihre urspriingliche Dringlichkeit eingebiifst, nicht aber ihre
Wichtigkeit. Dafs die Schweilsmetall- (Eisen- und Puddelstahl-)
Schienen einer durch ihre Erzeugungsart und ihr ungleichartiges
Gefiige bedingten Zerstorung weit frither erliegen, bevor die Ab-
nutzung ihre Auswechselung erheischt, ist bekannt. Aber auch
bei Flufsstahlschienen verringern innere Zerstorungen, allerdings
wegen der grofseren Gleichartigkeit des Gefiiges spiter und in
anderer Weise, die Grenze der Benutzbarkeit und bedingen die
Auswechselung, bevor das zulissige Mals der Abnutzung erreicht
ist; bei besonders widerstandsfihigen Schienen wird die innere
Zerstorung zuriickbleiben, und hier kann die dufsere Abnutzung
der erste Grund zur Auswechselung werden. Schienenaus-
nutzung und Schienenabnutzung sind demnach nicht
gleichbedeutend; unter Schienenabnutzung ist die durch
die Verwendung herbeigefihrte Verminderung an Hohe bis zu
einer durch Rechnung festgestellten zuldssigen Grenze der Wider-
standsfihigkeit zu verstehen, wilhrend die Schienenaus-
nutzung durch anderweitige Zerstorung und ohne volle Ab-
nutzung zur Auswechslung zwingt. Den Einflufs der Ausnutzung,
sowie der Abnutzung auf die Dauer an den Schienen der Kaiser
Ferdinand-Nordbahn nach deren genauen Aufzeichnungen, wie
nach der Schienenstatistik des Vereines deutscher Eisenbahnver-
waltungen nachzuweisen, ist Zweck dieser Arbeit.

II. Schienenquerschnitte der Kaiser Ferdinands-Nordbahn.

Die benutzten Aufzeichnungen aus den 28 Jahren von 1860 bis
1888 bezichen sich auf die drei in Fig. 84—86 (S. 260) dar-
gestellten Schienenquerschnitte St. B., A und B, und auf Schienen
aus Schweilseisen, Puddelstahl, Bessemerstahl und Martinstahl.
Fig. 84 zeigt den 1856 iibernommenen alten Querschnitt St. B.
der Osterreichischen Staatsbahnmen, der auch fiir 1861 probe-
weise eingefiihrte Puddelstahlschienen beibehalten wurde. Die
gute Haltbarkeit der letzteren auf einer fiir Schweifseisenschienen
verhiingnisvollen Bremsstrecke, fiihrte dann zu dem Bestreben
allgemeiner Einfilhrung des Stahles. Die hohen, wirthschaftlich
freilich wohl zu rechtfertigenden Beschaffungskosten, sowie die
ungiinstige Materialvertheilung des Querschnittes St. B., fihrten dann
1865 zum Entwurfe des leichteren, aber 9 % tragfihigeren Quer-
schnittes A, Fig. 85, auf Grund von Festigkeitsversuchen an Probe-
stiben aus den alten Stahlschienen, welcher nach der damaligen
Preislage in Puddelstahl gerade soviel kostete wie St. B. in
Schweilseisen.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XXVIL Band. Ergiinzungsheft 1890. 35
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Schienenprofile der

Fig. 84.
Staatsbahn-Profil (Profil St.B.).

Querschnittsfiiche =47,783 em2; Gewicht von 1m in
Eisen = 36,754 kg; Gewicht von 1m in Schweifs-
stahl = 87,275 kg; Gewicht von 1m in Fluflsstah}
=37,561 kg; Triagheitsmoment J=644,999 fiir cm;

Widerstandsmoment 1% =110,851 fiir cm.

<
\ S

Kaiser Ferdinands-Nordbahn.

Fig. 85.
Profil A.

Querschnittsfliche = 89,505 cmn2; Gewicht von 1m in
Schweilsstahl = 30,849 kg; Gewicht von 1min Flufs-
stahl — 31,086 kg; Trigheitsmoment J = 766,080

fiir cm; Widerstandsmoment RA = 120,309 fiir cm.

Fig. 86.
Profil B.

Querschnittsfiiche = 44,770 cm2; Gewicht von 1m in
Schweilsstahl — 84,960 kg: Gewicht von 1m in Flufs-
stahl = 85,230 kg; Triagheitsmoment J— 877,490

136,193 fiir em.

fiir cm; Widerstandsmoment % =
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Nachdem .durch Versuche in England erkannt war, dafs
sich Oberungarisches und Kirnthner Eisen vorziiglich fir das
Bessemerverfahren eigne, richteten sich mehrere &sterreichische
Werke in freilich zunéichst bescheidener Weise auf dieses ein,
und obwohl sie zur Zeit der ersten Ausschreibung von Schienen A
nur die aus England erhaltenen Proben vorlegen konnten, boten
sie doch auf Grund ihrer Versuche 6 bis 8jihrige Gewsihr an,
sodafs die Verwaltung das Angebot trotz der Nachrichten iiber
viele Briiche an Bessemerstahlschienen aus England und von
der Coln-Mindener-Bahn annehmen konnte. Diese erstgelieferten
Schienen haben denn auch grofstentheils 23 Jahre in der Bahn
gelegen, und die nachfolgenden Nachweisungen iiber Ausnutzung
und Bruch zeigen, dafs sich der Querschnitt A sowohl in Puddel-,
wie in Bessemerstahl vorziiglich bewihrt hat.

Die nun bald eintretende Steigerung der Achslasten und
Geschwindigkeiten bis zum #ulsersten zulissigen Mafse riefen
bei der Kaiser Ferdinands-Nordbahn jedoch schon 1871 neue
Erwigungen iiber die erforderliche Schienenstirke hervor, welche
1872 zur Feststellung des Querschnittes B, Fig. 86 mit um
13,3% Vergriolserung des Gewichtes und 12,99 des Wider-
standsmomentes fiihrten. Dieser Querschnitt ist in den freien
Strecken der Hauptlinien bis 1886 ausschlielslich verwendet, in
welchem Jahre durch Schwichung des Steges und entsprechende
Verstirkung des Kopfes bei nahezu unveriindertem Gewichte
cine abermalige Erhohung des Widerstandsmomentes um 16,8 %
erreicht wurde. Ueber die Bewdhrung dieses neuesten Quer-
schnittes liegen geniigende Erfahrungen noch nicht vor.

IIl. Schienenausnutzung.

Abgesehen von Herstellungsfehlern liegen die Ursachen der
Schienenzerstérung zunidichst in den bekannten Hammerschligen
der Réder auf die Kopfkanten an den Stifsen, sodann im Aus-
walzen des Kopfes durch die Rider, welches nicht selten bis

PERERACE -

zum Stege hinab wirkt, and eine Streckung der obersten Schichten
um 4 bis 6™ bewirkt; Wirmeerhéhung hat dann ein Aus-
sprengen bezw. Spalten des Kopfes, mittels des in die Stofsliicke
getretenen Materiales zur Folge. Dazu kommt als Beforderungs-
mittel der Zerstorung auf zweigeleisigen Strecken, das nicht voll-
stindig zu verhindernde Wandern, als Stérung der Regelmiilsig-
keit der Stolslicken. Zur Beurtheilung dieser Wirkungen ist
fir jedes Jahr die Zahl der ibergerollten Riider, und aus der
Gesammtlast das Durchschnittsgewicht des Rades ermittelt,
woraus sich die Zahl der Schlige ergiebt, anderseits auch der
Satz an Schienen, welcher in Folge dieser Zerstérung zu be-
seitigen war.

Bei Schweilseisen- und Puddelstahlschienen muls die Zer-
storung, in Folge der sehr erheblichen Ungleichartigkeit des
Gefiiges bei den verschiedenen Schienen, zu sehr verschiedener
Zeit eintreten; bei den gleichartigeren Flulsstahlschienen mufs
diese Verschiedenheit bei ganz gleicher Benutzung geringer sein,
da aber weitere Griinde fiir die ungleiche Dauer in der ungleichen
Belastung und den wechselnden Verhiltnissen der Strecke und
der Unterhaltungsarbeiten liegen, sind die Verschiedenheiten
der Dauer auch bei Flufsstahlschienen grofser, als man nach
der Beschaffenheit ihres Materiales zunsichst annehmen sollte.

Den Schweilsfehlern der Schweifseisen- und Puddelstahl-
schicnen, stehen bei den Flufsstahlschienen die Gufsblasen gegen-
tiber, welche in Folge ihrer glasharten Haut selbst durch Schmieden,
geschweige durch das Walzen nicht beseitigt werden ; sie werden
mit ausgewalzt und verursachen in der Niihe der Kopfoberkante
hiufig Abtrennungen ihrer Decke unter der Wirkung der iiber-
rollenden Réder. Ganz iiberwiegend bleibt aber bei allen Schienen
das Zerfahren des Kopfes an den Stofsen. Die Verschiedenheit
der zerstorenden Einfliisse bei beiden Schienenarten klarzustellen,
ist durch Aufnahme von Zusammenstellungen iiber den Fort-
schritt der Zerstorung an einer Reijhe von zusammenhiingend,
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unter gleichen Verhiltnissen verlegten Schienen fiir jeden der
Stoffe gesondert versucht, und es ergiebt sich durch Vergleichung
der ibergerollten Lasten eine erhebliche Ueberlegenheit der
Puddelstahl- iiber die Schweilseisen-, sowie der Flufsstahl- iiber
die Puddelstahlschienen. Leider sind aber die gegebenen An-
haltspunkte zur Feststellung zuverlissiger Vergleichsziffern iiber
den Werth der verschiedenen Schienenarten nicht geniigend,
und es wird auch trotz der Wichtigkeit dieser in Bau und
Unterhaltung ganz riesenhafte Summen betreffenden Frage schwer-
lich gelingen, ganz sichere Ziffern zu erhalten, weil die ibrigen
Verhiiltnisse zu grofse Schwankungen der Beobachtungsergebnisse
bedingen.

Trotz und in richtiger Wiirdigung dieser Schwierigkeiten
hat der Verfasser auf Grund der Erfahrungen schon 1872 in
der Zeitschrift des osterreichischen Ingenieur- und Architekten-
vereines eine Formel mitgetheilt, welche die Abhingigkeit der
Schienenzerstorung von der Grofse der iibergerollten Last dar-
zustellen sucht. Trigt man die Bruttolasten in t als Abszissen x,
die durch den Uebergang von xt Bruttolast zerstérten Schienen
in 9% des Gesammtbestandes als Ordinaten y auf, so erhilt man
Theile einer Viertelellipse, deren wagerechte Halbachse a die
Anzahl von t angiebt, welche bis zur Zerstérung des ganzen
Bestandes iibergerollt sein mufs, und deren lothrechte Halb-
achse b mit 100 % den ganzen zu beobachtenden Bestand dar-
stellt.

Die Gleichung dieser Ellipse ist:

b.x 100.x
9= ———=——==—=oder fir b=100%, a = 7————=—"
\/2by——y2 \/.‘ZOOy—y2

Die thatsichlichen Abweichungen von dieser Linie sind nicht
grofs genug, um deshalb ginzlich darauf zu verzichten, nach
aus kiirzerer Betriebszeit vorliegenden Beobachtungen von x und y
die annihernde Vorherbestimmung der bis zur volligen Zer-
storung iiberzurollenden Bruttolast a vorzunehmen, wenn auch
dabei mehr oder weniger starke Abweichungen vorkommen werden.
Selbstverstindlich sind nur die wirklich durch den Zugverkehr
zerstorten Schienen in Rechnung zu stellen, die gebrochenen
also auszuschliefsen, und auch dann darf namentlich bei Schweils-
metall keine kurze Beobachtungsdauer zu Grunde gelegt werden,
weil der schnelle Abgang aller mit erheblichen Schweilsfehlern
behafteten Schienen im Anfange der Ellipse durchweg zu
grofse y liefert; die Zusammenstellungen ergeben, dafs zuver-
liissige Beobachtungswerthe erst gewonnen werden, nachdem etwa
1% an zerstorten Schienen ausgewechselt sind.

In den spiiteren Stufen liegen folgende Ursachen fiir Ab-
weichungen vor. Um eine einheitlich gestaltete Probestrecke
zu behalten, muls man bei Zerstorung einer Schiene das Ersatz-
stick am Ende der Probestrecke entnehmen und hier eine neue
Schiene einlegen; diese vielen Umlegungen beeintrichtigen die
Genauigkeit der Geleislage. Ist erst ein vergleichsweise mangel-
hafter Zustand der Geleislage eingetreten, so kann bei starkem
Verkehre nicht immer die entsprechend erhdhte Unterhaltungs-
thitigkeit geleistet werden, und es mufs deshalb die vollige
Erneuerung erfolgen, wenn auch die Schienen noch nicht ganz
zerstért sind.

Die Berechnung ergiebt, dafs dem Werthe:

y = 20% zerstorter Schienen eine Transportlast von 60 %
der rechnungsmifsigen Zerstorungslast a entspricht;

y = 30% zerstorter Schienen eine Transportlast von 71,4 %
der rechnungsmiilsigen Zerstorungslast a entspricht;

y = 40% zerstorter Schienen eine Transportlast von 80 %
der rechnungsmilsigen Zerstorungslast a entspricht.

Es werden auf Bahnen mit dichtem Verkehre nur selten
Fille vorkommen, in denen vor ginzlicher Umlegung mehr als
20% oder gar 30% der erstverlegten Schienen zerstort sind.

Auch die Radbelastung ist von erheblichem Einflusse auf die
Zerstorungslinie, d. h. die Lastgrofse a, denn es ist nicht gleich-
giiltig, ob eine bestimmte Bruttolast auf vielen leichten, oder
wenigen schweren Achsen iiberrollt, vielmehr nimmt die Zahl
der zerstorten Schiemen mit der Radlast zu, und leichteren
Achsen entspricht daher eine grofsere Zerstorungslast a. Nun
ist aber die Zunahme der Achslasten durchaus nicht gesetz-
miifsig erfolgt, und giebt daher auch eine Storung des Gesetzes
der Schienenzerstorung. Immerhin gentigen aber die gesammelten
Angaben, um den oben angegebenen Einflufs des Anwachsens
der Radlasten wenigstens dem Sinne nach zu beweisen.

Die Benutzung der Aufzeichnungen der Kaiser Ferdinands-
Nordbahn wird weiter durch folgende Umstéinde erschwert.
Verkehr und Radbelastung sind in der Richtung nach Wien
erheblich grofser, als in der entgegengesetzten; nun wurde
aber bis 1872 rechts, von da an links gefahren, so dafs erst
das eine, dann das andere Geleise der schwereren Last ausge-
setzt war, es ist aber die Dauer der Beobachtung vor 1872
zu kurz um daraus Schlisse ziehen zu konnen, und so trigt
dieser Umstand, der sonst eine Quelle sicherer Erfahrung ge-
wesen wire, nun zur Verdunkelung der Ergebnisse bei; immer-
hin ist der Einflufs dieses Wechsels deutlich bemerkbar. Nach
dem Wechsel wurden die entgegengesetzten Kopfenden abge-
himmert, so dafs der Wechsel beziiglich der Zerstorungsdauer
beinahe gleichbedeutend mit der Einlegung neuer Schienen ist.
Im Jahre 1884 wurde ferner die Schwellentheilung verringert
und der schwebende Stofs eingefiihrt. Wenn dadurch auch im
Ganzen ginstig auf die Zerstérung eingewirkt wurde, so trat
doch im Umbaujahre nothwendig eine besonders ungiinstige Be-
anspruchung ein, und es wurde auch manche Schiene ausge-
wechselt, die sonst noch Jahrelang liegen geblieben wire.

Die Aufzeichnungen wurden nicht blos von den Strecken-
beamten eingezogen, sondern auch nach den Rechnungsbeligen
gepriift, und konnen daher als vollkommen zuverléssig bezeich-
net werden. Die ungleichartige Entscheidung verschiedener
Streckenbeamter iiber die Nothwendigkeit der Auswechselung,
sowie @iber die Wiederverwendbarkeit der an den Enden der
Probestrecken zu entnehmenden Ersatzschienen, brachte natur-
gemifs gleichfalls Schwankungen in die Ergebnisse. Selbst die
oben erwihnten Einflisse der Bahnlage sind keine unverdnder-
lichen, so #ufsert sich z. B. die ungtinstige Beanspruchung der
Schienen durch die Radflansche, in Bogen kleiner Halbmesser bei
sehr widerstandsfihigem Material viel spiter und nimmt mit der Ab-
nutzung der Schienen allmilig ab. In den Zusammenstellungen sind
daher die Anlageverhiltnisse der Strecken stets angegeben, um
deren Einfluls wenigstens tiberschliglich beriicksichtigen zu konnen.

' 35%*
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IV, Zusammenstellangen ither Schweifsmetallschienen,

a) Eisenschienen.

1

1344 Stick Eisen-Schienen, Querschnitt St. B., Fig. 84,
geliefert von Teschen im Jahre 1861.

Bahnstrecke: Schénbrunn-Troppau (eingeleisige Bahn) 3,824 km lang
Anlageverhiiltnisse ¢

wagerecht : 70m — 191m — zus. 0,261 km lang
Vorkomm. Gefille 0/gp: —  2,409m — —_ » 0,758 ,
" Steig, ,: — — — 1,0m » 2,805 ,

3,824 km lang
Vork. Kriimmungen

mit Halbmessern:
Vork. Gerade:

— 56Im — 7T78m — 948m —  gus.
50m — 567Tm — 32m — 1924m

1,351 km lang
2473 ,

3,824 km lang
Verwendung von Bremsen: hiufig.

3 | rme ] i g [y ]S
ST| 5EET | schnittliche| Schienen EE (Slf fte 3 ugg 3 §'E
22 |2 87 | Radbelast- as. # g | rechnungsmifsige | £ o
ES|PESE . 3 | Ausnutzungsfihig- | 575
2=l% ,§§ é:, Killltl)lg M | gowechselt |.= 50| keit in Millionen -;é
:;ﬁ TR gramm @ Brutto-Tonnen 25
2ol - " ittel- | =% | i - ol g len ) 2Z
2 | | e |2 | e £\ ) ity |5 2
& || o e e LT 2 =
1 (2] 38 |4a] 5 [6]7] 8 [9f10]11] 12 13
1864 — | 0,80 — 6 — | 0,45 — 1000
1865 | — | — | — —l =1 = == — ”
1866 | — | — | — —| == - .
1867 |1,50( 2,30 | — 910,22/ 0,67|—|—|19,9 .,
1868 | — | — | — - = = |=|— = »
1869 [1,00( 3,30 | 2260 16/0,562| 1,19|—|—|21,5 “
1870 0,64/ 3,94 | 2267 9219 1810,15| 1,34 24,2 95,4 ’”
18710,69| 4,63 | 2285 29/0,82| 2,16|—|—|22,4 ’ "
1872 10,86/ 5,49 | 2237 35/0,67| 2,83|—|—|25,4 ”
1873 (0,31| 6,30 | 2252 63(1,36| 4,69 20,8 213
1874 10,73/ 1,03 | 2307 74/0,82| 5,51|—|—|21,5 "
1875 10,71 7,74 | 2309 [ 2406 | 96{1,63| 7,14|—|—|20,8 |{ 20,0 ”
1876 |0,78| 8,52 | 2561 137/0,51{10,19|—|—(19,4 »
18770,86| 9,38 | 2602 203(4,91(15,10 17,75 J "

Bei Ermittelung von a ist die Auswechselung zerstorter Schienen
ausgeschieden, so lange sie noch nicht 1% erreichte. Spiter
nimmt a im Durchschnitte der letzten 5 Jahre gegen den der 4
vorhergehenden auf 20,0 von 23,4, also nur 17 % ab, wihrend
die durchschnittliche Radbelastung in derselben Zeit um 8 % stieg.
Die Zunahme der Quadrate der Radbelastung ist 24062:22122
=1,183:1, einer Zunahme dieser Quadrate um 18,3 % entspricht
also eine Abnahme der Zerstorungslast um 17 %. Dieses Verhdltnis
wird in Abschnitt VII noch eingehend beleuchtet. Diese Zusammen-
stellung 1 betrifft die vorziiglichsten Eisenschienen.

b) Puddelstahlschienen.

2.

3324 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt St. B., Fig. 85,

geliefert von Teschen im Jahre 1861.
Bahnstrecke: Chybi-Dzieditz (eingeleisige Bahn) . . 11,047km lang

Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: 70m — 571m — 1329m — 1282m — 257m zus, 8,510km lang
Vorkomm.

Gefillle0/gp: — 1,26m — — — 2,0m — 33m — 6589 ,
Vorkomm.

Steig. 0fgp: — — — 25m — — — — — 0948, ,

11,047km lang
Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: —

» Gerade: 11,047m . 11,047 km lang

Verwendung von_Bremsen: keine.

= |32 48 i berechnet ergiebt | &
2| EEg5 Petrugdie) g (5| fir jodesx und y|.S 5
Z_|Sgzg| durch ; 22| (Spalte 3 und 8) | 5.2
‘ST | 2543 S |schnittliche| Schienen |25 palte o Qe
cEl 2w 2 & | rechnungsmifsige | £ o
ES RS 885 Radbelast- aus- =3 | Ausnutzungsfihig- 3
S_|gE5E| ungin gewechselt | .= 8| keit in Millionen | Z
SE ‘Bg- g | Kilogramm @ Brutto-Tonnen |S%
o N »
2l | o | g | Mittel| % | im [ oS ] Mittelwerth | &
o ;:}ll_ sam- dl:; werth % Jah- ‘:1::3:1- E S Jahr | mehrerer Jahre 5%
s men mehrer.| . |16 | ¢ S [ s—m— e | 2
= re £ Jahr | yopee ‘é noe £ |2 a 3
112134 5 |6]7] 8 |90 11] 12 13
1861
bis} 8,70/ 8,70 — 1/0,03| 0,03 2172,6 1000
1868
1869 (1,85/10,55|2137 1 — 10,03 —l= — »
1870 |2,10{12,65|2235 2/0,03| 0,06 |—|—|365,2 »
1871 12,65(15,20| 2347 2 — 0,06 —|—| — »
1872 |3,00/18,20| 2402 16/0,42 0,48|—|—[185,9 »
1873 |3,15|21,35/ 2805 25|0,27/ 0,75 |—|—|174,9 »
1874 13,30/24,65(2414 28/0,09| 0,84 190,7 »
1875 12,75/27,40| 2385/ o | 2464| 42/0,39| 1,28 |—|-—{175,4| | 1187 »
1876 {2,92/30,32| 2543 500,43/ 1,66(1|1(167,1 ”
1877 |3,32/33,64|2589 63(0,24| 1,90|—| 1 |173,4 ”
1878 |3,28|36,92(2608 9%0 680,15 2,05|—| 1 (183,2 18538 »
1879 |3,39/40,31|2653 760,25/ 2,30|—| 11191,1 »
1880 [3,45/43,76/2680 8810,35(2,65|—|1(191,4 1894 ”
1881 |3,44(47,20/2728 130 105/0,50/ 8,15|—| 1 {189,6 1044 ’ »
1882 (3,67/50,87|2752 118/0,40( 3,55(121192,6 ' »
1883 |3,84(54,71|2788 121/0,10| 8,65 |—| 2 |204,3 J »
1884 {3,17/57,88|2781 148(0,80| 4,45 [—| 2 [196,2 »
1885 (3,20(61,08|2776 178(0,91/ 5,36 [—| 2 1189,1 800
1886 (3,73(64,81|2828 9334 185/0,20| 5,56 |—| 2 [197,1 201.7 »
?
1887 (4,15/68,96|2892 190,0,15/ 5,711 | 3 [207,0 ”
1588 (4,86{73,82|2839 204(0,44| 6,15|—| 3 |213,8 »

Hier ist nur die Zerstorung unter 0,5 % ausgeschieden. Aulser-
dem sind auch die Jahre nach 1884 besonders berechnet, wegen
der hier eingefiihrten engeren Schwellentheilung: 800 ™m statt 1000
und 600 ™™ statt 871®m an den Stofsen, welche die starke schliefs-
liche Steigerung der Zerstorungslast erklirt. Deren regelwidrige
Steigerung iiberhaupt wird spiter noch besonders besprochen.
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3.
8552 Stick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt St. B., Fig. 84,
geliefert von Teschen im Jahre 1861.

Bahnstrecke: Stauding-Schonbrunn (Geleis IT)
Anlageverhiiltnisse :

11,793km lang

wagerecht: — —  — 3609m — — gus. 3,607kmlang
Vork. Gefille O/p:  2,5m 0,40m 2,0m — 33m 12m 8184 , ,
Ty Steig. n o — - — _ _ . , - .,

Vork. Kriimm. 11,793 km lang

m. Halbm.: — 600m 1138m — {{38m — 1(388m — (5/Tm —. (5(Tm zu5. 2,269 km lang
Vork.
Gerade: 189m —

— 23m — 181lm — %%m — B0 — 9524,

11,793km 1
Verwendung von Bremsen: wenig. e

= lgzs 8 | betrug die o | berechnet ergiebt | &
g/_\ gi E;—g dur%h- wu{'den . %’ g sicl‘l fﬁl‘jedes;undy ’i: g
ES| =5 ;ﬁ g | Badbelast- aus- :-—5 Ausnutz&msfahigjg- 5
g ?é.s g K'ung M) gewechselt |5 | keit in Millionen | §
TEFATS ilogramm @ Brutto-Tonnen | 23
= -
2.8 im | e | g | Mittel-| 5 | im | 2 1o |5 e 4 M n |82
22| o same| S| wor | 2 a2 202 00 here e | 2
E re | Mmoo mehrfzr. sl y 718 | ——————| &2
X Jahre | 2 T % E|g a 3
1 2] 3] 4] 5 |6l7] 8 |91 11] 12 13
1861 1
ll;igg} 12,07/12,07| 1805 2(0,06| 0,06|—|—|348,4 11000
1870 1,62(13,69{1715 2| — | 0,06|—|—| — -
1871(1,87|15,56| 1765 7/0,14| 0,20|—|—{246,2 »
148l;721 1,06116,62|2285 .| 18/0,18| 0,38/—|—|190,8 »
1872 12,1318,75|3170 26|0,35| 0,73—|—{155,7 ,,
1873 13,6222,37|3135 4310,56| 1,29|—|—|139,7 "
1874 13,53|25,90| 3205 69(0,65| 1,94|—|—|132,1 ”
1875 {3,35(29,25 3168 3979 85(0,45| 2,39|-—|—|134,6 1038 ”
1876 13,69 (32,94| 3356 96(0,31| 2,70 1 | 1|142,7 ! "
1877 (3,32(36,76| 3364 113]0,48| 8,18/—| 1 |146,9 ”
1878 (3,93140,69| 3405 o 130(0,62| 3,80—| 1 (149.0 W »
1879 |4,26|44,95|3507|) 150(0,42| 4,22|—| 1 |156,4 ’ "
1880 |4,3949,34|3500 192{1,18] 5,40{—| 1 {152,2|] } 149.9| »
1881 |4,80 |54,14|3554 202(0,29| 5,69|—| 1162,8 B .
1882 [5,29(59,43(3592| [ |39%5|275(2,06| 7,75! 1| 2 |158,9| ( | 1546 .
1883 |5,47 |64,90( 3572 3482,05| 9,803 |5 |150,3 »
1884 15,35|70,25|3604 402|1,51{11,31| 1 | 6 {152,1 "
1885 (5,48(75,73| 3622 ‘ 440(1,98(13,24|— 6 152,3 800
1886 |5,67|81,40| 3683 3695 534(1,79|15,03|— 6 [154,4 148,6 »
1887 (6,16|37,56|3723 683(4,19:19,22| 1 | 7 148,56 »
1888 (3,0490,60/3751 884 4,87)24,09 —!71139,2 »

Hier sind die 12 Jahre bis zu 1% Zerstorung unberiicksichtigt,
weil in diesen Jahren die Angaben unvollstéindig waren. Die rechnungs-
mifsige Zerstorungslast nimmt hier durch die Verringerung der
Schwellentheilung von 1885 an nur um 148,6—147,7 = 0,9 Mil-
lionen Bruttotonnen zu. Auch hier wie bei Zusammenstellung 2
zeigt sich ein Zunehmen der Zerstorungslast und zwar in den Ab-
schnitten 1873 bis 1878 und 1879 bis 1884 um 9,8 % und 9,6 %,
obwohl die Radlast wichst; die Erklirung bhierfir liegt in der
ungleichen Widerstandsfihigkeit der Schienen. Dafs die Schienen der
Zusammenstellung 3 gegen die ganz gleichen und in #hnlichen
Verhiltnissen liegenden aus 2 eine um 25,8 % geringere Zerstorungs-
last ergeben, liegt an der in 3 um 31,1 % grofseren Radbelastung,

wodurch die Behauptung bestitigt wird, dafs die Zerstorungslast
mit wachsender Radbelastung abnimmt.

Wihrend in 2 die Zerstorungslast bis 1888 noch ununter-
brochen steigt, nimmt sie in 3 schon von 1882 an ab, obwohl die
beforderten Bruttolasten beinahe gleich sind. Daraus ist zu folgern,
dafs die in 3 grofsere Radbelastung nicht im geraden Verhilt-
nisse, sondern von einem bestimmten Punkte an beschleunigend
auf die Zerstorung der Schienen wirkte; in 3 beginnt diese Be-
schleunigung bei 5,69 % Zerstorung von 1882 an, in 2 noch nicht
bei 6,15 % Zerstorung 1888, jedoch sind aus diesen Ziffern mafs-
gebende Schliisse iiber die Grenze, an welcher die dauernd hohere
Radbelastung beschleunigt zerstorend zu wirken beginnt, noch nicht
zu ziehen.

4,
2064 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Teschen im Jahre 1868.

Bahnstrecke: Wagram-Gianserndorf (Geleis I) . 6,814 km lang
Anlageverhiiltnisse:

wagerecht: — — — 134m — zus. 0,134km lang
Vorkomm. Gefille 9/go: — 0,106m — — 2,0m , 4245, ,
» Steig. , : 0,126m — 0,556m — — . 2435 ,
. 6,814 km lang
Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: —
” Gerade: 6814m . 6,814 km lang

Verwendung von Bremsen: keine.

—~ 25 ¢ 5 i berechnet ergiebt g
"§ g%%% be&ﬁ%hihe wurden g g sich fiir jedesf und y % E
£%| 545&T, | schnittliche| Schienen =5 (S%lalte 3 “f}% 8) ‘é"s
-5 |2 £ = = | Radbelast- aus- % g | rechnungsmasige | 2 3
ES|PRTs X - Avusnutzungsfihig- | 578
g ZESE| e gewechselt | £ 8| keit in Millionen A E
~3 i ar Kilogramm @ Brutto-Tonnen. 83-53}
%ﬁ im | 7o | g | Mittel- '§ im | 20 | 2| g |fir d.| Mittelwerth i‘:ﬁ)%
S Jabel 2 | das werth | 2= | Jah-| men = g Jahr | mehrerer Jahre |:5 .g
& ro men Jahr mehrer. 5| re v & 2 R b"%
— x Jahre | 2 ino% |-|8 a »n
1121 3 4 5 6| 7] 8 |9]10] 11 12 13
1868 |2,20| 2,20 — 1(0,05| 0,05 72,1 1000
1869 (8,18| 5,382650 7(0,29| 0,34|—|—| 64,8 »
1870 | 3,39 8,77/2750 90,10 0,44/ 1|1 93,6 »
1871 |3,16/11,93/2860 5952 14{0,24| 0,68|1 | 2|102,6 »
1871 |1,60(13,53|2905 15/0,06| 0,74|—|2(111,3 »
412
1872 0,98/14,51|1865 17/0,08| 0,82|—| 2 {113,6 »
1873 | 2,33|16,94|1930 21(0,20| 1,02|—|2{118,9 N
1874 |2,14(19,08|1925 26(0,24| 1,26|—| 2 {120,7 »
1875 |2,08|21,16/1930 36/0,49| 1,75—| 2 |113,6 »
1876 |2,26|23,42/2099 | L g5 | 43 0,33 2,08|—| 2(115,4 "
1877 |2,31(25,772124 50(0,35| 2,43|—| 2 |117,1 "
1878 {2,24(28,01|2115 56/0,30| 2,73| 1|3 (120,7 176 ”
1879 | 2,33/30,34/2128 63(0,34| 3,07|—| 3 |123,4 ! ”
1880 |2,41132,75/2168 73(0,50| 3,57|—| 3 [123,7 ”
1881 |2,47/35,22/2196 101(1,34| 4,91|—| 31138 19
1882 | 2,64/37,86/2128 9201 118|0,84 5,75—| 3 |113,3 »
1883 |2,81(40,67/2216 133.0,70| 6,45|—| 3 |115,1 ”
1884 [3,00(43,67|2264 154{1,01] 7,46|—| 3 |115,2 900
1885 | 3,05|46,72/2256 184/1,48| 8,94|—|3 |113,4 "
1886 |3,05(49,77(2229 198,0,66| 9,60|—| 3 |116,4 ”
1887 |3.21/59,98[2247| [ 2244 211{0,59 10,21/—| 3 |120,4/ { 1182 .
11827 1,61 54,5{9 2256 21910,41 10,62|—| 3 [123,7 »

Hier- hat die engere Schwellentheilung eine Erhohung der
durchschnittlichen Zerstorungslast um 0,9 Millionen Tonnen oder



0,8% zur Folge. Da aber der vergrofserten durchschnittlichen
Radbelastung eine Verminderung von 2,1% entspricht, so ist die
obige Zunahme thatséichlich mit 0,8 + 2,1 = 2,9% anzusetzen.

In den ersten 4 Jahren, wo schwerere Réder iiberrollten,
ergiebt sich die Zerstorungslast geringer; von 1873 an, wo in
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6.
3360 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Teschen im Jahre 1869.

Bahnstreckes Zauchtl-Stauding (Geleis I) . . 11,089km lang
Anlageverhiiltnisse s

Hier bleibt die Zerstorungslast ziemlich unverdindlich. Bemer-
kenswerth ist auch hier der Einfluls des Wechsels der Fahr-
richtung, welcher den Uebergang von leichten zu schiweren Achsen
bedeutet, und sich daher durch plotzliche Erniedrigung der Zer-
storungslast #Hufsert.

Folge Wechsels der Fahrrichtung leichtere Ridder zu verkehren wagerecht: — — 2680m — —  76lm zus. 3,441km lang
anfingen, steigt sie sofort, und dieser zunichst unerheblich erschei- | Vorkomm.
nende Einfluls iiberwiegt also die bei so geringen Auswechselungen G,feﬁille°loo= 1,00m 2,50m — 3,333m 1,667Tm — 1,25m , 7,648 ,
sehr einflulsreichen sonstigen Schwankungen noch erheblich. é&gﬁ?ﬁ;z . - = =, - .,
zus. 11,089km lang
5 Vork. Kriimm.
. .' . . m.Halbm.: 1517m — 1517m — 1896m — 1517m — s 2,043km lang
3904 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85, Vork.Gerade: — 3784m — 2068m — 2614m — 580m , 9,046 ,
geliefert von Stefanau im Jahre 1868. T 1L089km1
, m lan
Bahnstrecke: Hohenau-Lundenburg (Geleis II) . 12,885 km lang Verwendung von Bremsen: Wenig. &
Anlageverhiiltnisse s
wagerecht: —  342Im  — — zus. 3,421km lang ot . o = berechnet ergiebt s
T 0. o ~ 2= & 8 | betrue di o erechnet ergie
Vorkomm. Get:alle Joo: 2,155m 1,229m 7949 , = |2E85 |0 -1e wurden | S o |sich fiir jedesx und y|-3 &
Stei D1980m —  —  — 1,515 £_|Cg5g| durch $3 5
» S T " | 5P| 5 E&E T | schnittliche| Schienen |:=-2 (Slilalte 8 “9? 8 “E"E
12’ L= o _ 2 g recanungsmaisige 3
Vork. Kriimmungen 550 km lang £ ;gg § § R?J(rllbelfrlst e ”ﬁ"‘n’ Ausnutzangsfihig- Eg
- S aLaes S
mit Halbmessern: — 2276m — zus. 0,765 km lang ég .gﬁég Kilogramm gewechselt |5 N keﬁtuﬂo{%}fﬁ:ﬁn §*§
Vork. Gerade: 9395m  — 2125m , 12120 , , | gS| 28 Yoo B T i 0B
—_— | S.2 2u- | gy | Mittel-) -5 | im | 2|8 |fir d.; Mittelwerth |5 5
12,885 km lang | <2 |0 | sam- th | 2 [Jan.| 0 |5 1B . 42
Verwendung von Bremsen: keine. & 2 Jah-\ oy | das m“e';rrer. “ :e m;n . § w gnﬁ
mojTe |y [T g | 8 | | 5| & a 2]
= |35 & | betrug die o | berechnet ergiebt | & 11213 | 4 5 1617 8 |90l nn 12 13
'§> é’%“gg dur%h- Wufden £ g |sich fiir jedesx und y -‘é’ s e | '
S| 554§ | schnittliche| Schienen |:5-5| (Spalte 3 und 8) 8.5 | 1569 ) 15| 1,15/2800 — = = = = 1000
.S |28 Radbelast- ! 5 5 | rechnungsmifsige 2
sS|=E5s . aus % 2 | Ausnutzungsfahig. | 5 | 1870(2,80| 8,953005 2/0,06| 0,06/ 1 | 1[77,5 ) ,
2: 2558 kg ™ | gewechselt | = %| keit in Millionen | & | 1871(3,31) 7,36(3105 13/0,33| 0,391 [2|87,9 ,
<z #57 S |Kilogramm @ Brutto-Tonnen | 235 148;721 1,39 8,75/2535 16]0,09| 0,48/ 2 4 |89,4
Sl - | gy | Mittel-| 5 | im | 2 Vo8 g q ] Mittelwerth |5 & ' - "
i ;:;1. sam- daz werth | 2 | Jah- men E E Jahr me}:re:e:l?lghre :E% 187211,05| 9,80/1730 26/0,29| 0,77|—| 4| 79,1 ( 844 »
= re | M | g mehrer.| .| re | y - & [——— ao’% 1873 12,05{11,85(1760 36/0,30] 1,07—| 4/81,4 »
= x Jabre | 8 " |5 R 3 @ | 1874(1,90(18,75(1750 43/0,21| 1,28—| 46,3 ,
1 2] 3 14| 5 |6]7] 8 |90 11] 12 13 | 1875 1,90(15,65(1800 5210,26| 1,54—| 4 189,5 »
1876 (2,06/17,71{1898 63/0,33| 1,87—| 4191,9 } »
1868 10,56 0,56] — — = — = = | 1000 | 18772,16(19,87/1899 72/0,27] 2,14|—4 96,5 »
) 1869 (2,60 3,16/2150 20,05 0,05|—|—| 93,9 » 1878 12,16|22,03/1900 '86/|0,42| 2,56|—| 4 98,1 »
1870 (2,37 ?,53 2050 70,13; 0,18 92,2 " 1879 |2,28/24,31|1894 1040,54| 3,10—|4| 98,4 »
1871 |2,03| 7,56/1885|\ 9095 | 18/0,15| 0,33 93,1 » 1880 |2,26126,67/1975| 1933 1137/0,97| 4,07/ 1|5 94,4 ] ; 96,1 UL
148/;721 1,02| 8,58/2295 21/0,20 0,53|—|—| 83,4 » 1881 (2,55/29,22/1918 159/0,66 4,73|—| 5| 96,2 n
1872 |1,96]10,54/2935 440,60 1,13/1(170,3 , 1882 [2,74:31,96/1884 194(1,04] 5,77/ 1|6 95,5 96,4
1873 [3,37/13,01/2820 750,79| 1,92/ 12| 71,3 o | 188313,00,34,9611972 2321,14) 6,91/— 6957 »
1874 |2.9516,86/2950 102)0,69| 2.61/—|2|743 Lo 1884 |3,02:39,98/2062| / 261(0,86| 7,77|—| 6| 98,3 ,,
1875 2,90 [19.76(2968 2967 136(0.87| 3.48—| 2| 5.6 75,1 :: 1885 |3,05(41,08/2055 310(1,46| 9,23|—| 6| 97,8 800
1876 (3,15 [22,91(3130 167/0,80| 4,28/—| 2 [79,2 )| 1886/3,08144,11/2034 9059 |2 O|LIBLLIGI 117 96,11( gq »
1877 [3,16]26,07|3134 5 206/1,00| 5.28| 1|3 (813 1887 (3,33147,44(|2075 432|1,70(12,86| 2 | 9 | 96,7 ’ "
1878 [3.45(29,52|3184 241/0,91| 6.19/—| 3 | 85.2 185 :: 1888 (3,65/51,09|2071 507|2,22/15,08—| 91 97,7 ”
1879 13,56 (33,08/3245 301/1,52( 7,71|—| 8 | 85,9 ’ ’
1880 (3,14 |36,72(3224 3964 380/2,02| 9,73/ 1|4 |85,4 81.7 ’
1881 [3,85(40,57/3279 469/2,28(12,01)—|4 854 ([ " . oo <
1882 |4.16|44.73(3327 6494.6416.65! 1 |5 | 810 Die durchschnittliche Zerstorungslast aus den 4 Jahren nach
1883 |4,35149,08(3347 962/8,00(24.65|—| 5 | 74.7 J : Vermehrung der Schwellen 1885—1888 ist gegeniiber der fiir die
1884 (1,71(50,79/3876 1044/2,10126,75| 1| 6 | 74,6 ,, | Jahre 1876 bis 1884 um 1 Million Bruttotonnen oder rund 1%
gestiegen; da aber die Erhohung der Radlasten in diesen Ab-

schnitten um 6,5% eine etwa gleiche Abnahme der Zerstérungs-
last bedingt, so ist der ganze Einflufs der stirkeren Unterstiitzung
auf 7,5% zu bemessen. Der Abschnitt bei 1876 ist angenommen,
da hier eine plotzliche Erhohung der Radlasten beginnt, nachdem
die Aenderung der Fahrrichtung 1871/72 eine plétzliche Minderung
zur Folge gehabt hat.
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7.

2286 Stiick Schweilsstahl-Schicnen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Stefanau im Jahre 1868,

Bahnstrecke: Drosing-Hohenau (Geleis II) . . . . 7,543km lang
Anlageverhiiltnisse s
wagerecht:

512Tm  —  950m  —

zus. 6,076 km lang
Vorkomm. Gefille 0/gg: — — — 1,613m 0,708 ,
, Steig. , : — 0,605m — — » 0,759 ,
Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: — 7,543 km lang
" Gerade: : 7543m . 1,543 km lang

Verwendung von Bremsen: keine.

= |25 & & | petrue di berechnet ergi g
Ei 5%%“: duurfh- °|  wurden § g |sich fir jede‘; xg u?(f y| & &
£F| 54T, | schnittliche| Schienen ;2.5 (Spalte 3 und 8) 15 .2
g5|S55s Taee | we B2 Timneniie 2
2% -§.§§ Kjlmg I oewechselt | £ S| keit in Millionen |& %
:3 BRT S |Allogramm @ Brutto-Tonnen S::é
-~ w
=.2 1 im zu- N Mittel- | 5 | im | 2% | o 2 |fiir 4. i X 3=
Sl Jah-| 2T gl;; werth % Jah| en E g Jah‘i ngfgne'gv?:l}:re fg%
™ men |, n}ehrer. gl y [2|g——— &g
X ahre | 2 moe |28 a 5
1 ]2l 34| 5 |e]7] 8 |91t 12 13
bis
1868 0,56| 0,56 (2170 — =] = |—— = 1000
1869 2,61| 3,17|2170 1| — | 0,04/—|—112,1 »
1870 2,33| 5,50|2050 4{0,13) 0,17|—|— 97,7 ”
1871 | 1,94 7.44(1965] (2267 5[0.05| 0,221 |—112.2| {1150 »
121791 1,46 8,90/2305 6/0,06| 0,28 ——119,0[| ,
1872 1,47]10,37|2945 80,07| 0,35/—|—124,0 »
1873 |3,36/13,73 2830 35(1,18 1,53|—|—| 78,8 »
1874(2,9816,71|2945| 2910 | 49/0,61| 2,14|—|—| 83,1 }80,9 »
1875 |2,90/19,61 2955 | 6810,84| 2,98/—|—! 80,9 »
1876 |3,15/22,76 3166 83|0,65| 3,63|—|—| 85,2 »
18773,16/25,92|3136 | 5179 102(0.83] 4,46/—|—| 87,8 } 90.6 "
1878 | 3,44/29,36 (3144 113(0,48| 4,94/ —|—| 94,6/(| | 86:7| .
1879 | 3,54(32,90 (3242 142/1,28) 6,22/ 11| 948/ | o o »
1880 |3,62(36,52 3214 168(1,12 7,34/ 23| 97,1 ' .
1881 (3,83(40,35 (3275 | 5oq- (269/4,41/11,75 14| 85,8 | oo g ,
1882 |4,14/44,49 3307 371(4,47/16,22|—| 4 | 81,5/(| " »
1883 |2,85/47,34 3345 394(1,01/17,23| 1|5 | 84,3 ) »
|

Auch hier zeigt sich zuniichst 1873 trotz der noch sehr
geringen Auswechselung eine plotzliche Erniedrigung der Zer-
storungslast in Folge der Erhohung der Radlast durch ‘Wechsel
der Fahrrichtung. Gegen 1876 bis 1879 nimmt die Zerstorungs-
last 1880 bis 1883 bei 3,6 % Zunahme der Radlast um 3,8 % ab.

8.

3022 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Teschen im Jahre 1868.

Bahnstrecke: Pohl-Zauchtl (Geleis I) . 9,975km lang

Anlageverhiiltnisse s

wagerecht :

e _ 98 — — — — — — — — — — zus 0,286kmlang

Vorkomm. Gefille 0/go:

m m m m m m m m m m

. — — 1,429 1,0 3,125 3,448 0,714 3.030 3,333 1,66 3,332,994 , 9,003 ,

Vorkomm. Steigungen ©0[go:

ofgoofzo-——-———-—————— » 0,681 5, »
9,975km lang

Vork. Kriimm.
mit Halbm.:

m m m m m I m m m m m m
1896 — 1896 — 1517 — 759 — 759 — 1517 — zus. 3,477km lang

Vork. Gerade: — 323 — 503 — 997 — 538 — 2869 — 1268 » 6,498 ,
Verwendung von Bremsen: keine, 9,975km lang
= %E“ 3 & | betrug die 4 o | berechnet ergiebt | &
CéA = ngd durch- qu en % g |sich fiir jedesx und y| 3 &
E 2| 29/ § | schnittliche Schienen |25 (Slﬁilte 3und 8) | 8.5
5 |8 5 = = | Radbelast- aus- 5 g | rechnungsmilsige §3
Eh, ~ 2% 2| ungin =3 | Ausnutzungsfihig- | £ g
SE|85.28 Kilogramm gewechselt = % k%“f " P{‘Ilhonen ?S
N i Gy T = T _ _ rutto-Tonnen : %
2| m L | | wort |2 227|812 e das | 2
B re | "% | Jahr n:;};lrer. % re. vy g|8 bo’%'
x abre | 2 | |58 a 2
1 ]2 3] 4] 5 |e6]7] 8 [9]io] 11| 12 13
bis | 4
18700,25| 0,25/2965 —_—— | = == — 1000
1871(3,45| 8,70|3085 5(0,17; 0,17 63,5 .
1‘31721 1,35| 5,05|2317 11/0,19, 0,36}—— — 1
1872/1,10| 6,15/1700 11— | 0,36 — ,
1873|2,05| 8.20:1770 40/0,96, 1,32/—— 50,6 3 ’
1874(1,95(10,15/1758 40| — | 1,32|—|—| — ’
187511,90(12,05{1808 40| — | 1,32/ ——| — ”
1876|2,13|14,18|1984 4810,27| 1,59|—|—! 79,9 "
187712,13(16,31{1888 61/0,43{ 2,02|— —| 81,6 W ”
1878|2,16(18,47|1905 77/0,58| 2,55|—|—| 82,4 ”
1879 2,26(20,73|1887 95(0,59| 3,14 83,4 »
18801(2,34(23,07|1914| 1937 1128(1,10 4,24/ 1|1 80,1 81,7 54|
18811(2,55/25,62|1925 155(0,89| 5,13|—|1{81,0 ’ "
1858212,72(28,34|1882 173|0,60| 5,73|—| 1| 85,0 82,21 5
18832,96/31,30|1970 236(2,11| 7,84|—| 1| 80,6 »
188412,99134,29|2066 281|1,49| 9,33{ 1|2 81,3 »
188513,04(37,33/2062 345/2,12(11,45|—| 2 | 80,3 900
1886 {3,05(40,38/2040 393(1,59(13,04|—| 2 | 85,3 ”
2062 83,3
1887,3,33(43,7112075 44711,79!14,83|— 2| 83,2 ’
188813,6547,36(2071 526'2,58(17,41|—| 2 | 84,0 / ”

Die Zerstorungslast ergiebt sich fiir die Zeit 1876 bis 1884,
nach Weglassung der noch vom Wechsel der Fahrrichtung beein-
flufsten Jahre um 1,6 Millionen Bruttotonnen oder 2% geringer,
als bei der engeren Schwellentheilung 1885 bis 1888. Die Rad-
belastung ist aber um 6,4 % gestiegen, so dals der Einfluls der
stirkeren Unterstittzung sich in 8,4 % Erhohung der Zerstorungs-
last ausdriickt.

9.

668 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,

geliefert von Teschen im Jahre 1867.
Bahnstrecke: Wagram-Ganserndorf (Geleis I) . 2,206 km lang

Anlageverhiltnisse

wagerecht : e —
Vorkomm. Gefille 0/go: — —

» Steig. ,: 012m. . . . . . . . . 2,206 km lang
Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: —

" Gerade: 2206m . ., . 2,206 ,

Verwendung von Bremsen: keine,



266

= | g3 e85 , ; o berechnet ergiebt £
= | &2z be&rughthe wurden | € - |sich fiir jedesx und y| - &
Eo|T2ES e Schienen |-=-=| (Spalte 3 und 8) | 5.8
5E|I8gA & schnittliche S S| rechnungsmilfsige | £ @
25|52 é § Radbel;st- aus- zg Ausnutzu\x/},c.rﬁf“ahig- EE
3 _I=2EE ung wechselt |.£ °0| keit in Millionen |3 £
i’ § G g = 5 Kilogramm gewee @ Brutto-Tonnen | £ j:;
— (2
§§ im |2 | hljtfflll- 5 ;",'1 a2 £ |fur d| Mittelwerth £ 5
= | Jahe| SR gag | WO ‘&3 81 men || £ | Jahr | mehrerer Jahre |:2 &
= men _|mehrer.| . | re | y G |~ e | £02
— re x Jabr Jahre i 3 in % E ] a (77)
1121 3] 4] 5 !'a]7] 8 |9l 11 12 13
bis
1868 4,341 4,34/2650 ——| - — 1000
1869 |3,18| 7,52|2650 — |- = — »
1870 {3,39(10,91(2750 4 0,60|—|—/ 99,8 »
1871 |3,16/14,07(2860 4| — | 0,60 .
1871 (1,29(15,36/2905 4| — | 0,60]—|—| — »
412
1872 [1,29/16,65[1865 4| —| 0,60 — »
1873 12,43|19,08/1930 910,75| 1,35 108,7 »
1874 12,14121,22/1925|{ 1971 | 14 0,75 2,10|—|—|104,3| {1051 R
1875 |2,08/23,30|1930 16 10,29 2,39 107,2 "
18176 |2,26/25,562099 22 10,90| 3,29 100,3 ,,
1877 |2,28|27,84,2124 32 (1,50| 4,79 91,1 »
1878 (2,31(30,15{2115 35(0,43] 5,22/ 11| 94,5 97.6| »
1879 12,33/32,48 2128 3910,60( 5,82|—| 1| 96,6 »
1880 |2,41134,89 2168 2167 51|1,81] 7,63|—[ 1| 91,1 93.9 "
1881 |2,47/37,36 2196 < 59 1,20| 8,83|—| 1| 90,9 ? "
1882 12,64 40,00 '9128 650,90 9,73|—| 1| 93,0 .
1883 12,81/42,81/2216 71 0,90 10,63}—| 1| 95,4 »
1884 |1,43|44,24|2264 71 10,63|—| 1| 98,6 "

Hier steht der Abnahme der Zerstorungslast von 105,1 1873

bis 1876 auf 93,9 1877 bis 1884 im Verhiltnisse 112,3:100
eine Vergrolserung der Radlast im Verhiltnisse 100: 110 gegeniiber.

10.

1724 Stiick Schiveilsstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Teschen im Jahre 1868.
Bahnstrecke: Prerau-Leipnik (Geleis II) . 5,680 km lang

Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: km lang
Vorkomm. Gefille 0/g: 3267'" 3703m 2381m 1000m zus. 5,689 ,
" Steig. ,: — — —_ — .

Vork. Kriimmungen

mit Halbmessern: — 1517m — 758m — 7328m  zus. 2,700 km lang
Vork. Gerade: 2405m —  143m — 441m — . 2,989 ,
Verwendung von Bremsen: viel. 5,689 km lang
—= | 82 & § | betrue die = | berechnet ergicht | &
S E%‘E f} dur%h- wufden & g |sich fiir jedesx und y -“5; i
gff = 3a &, | schnittliche Schienen |:=-5 | (Spalte 3 und 8) g
2|8 Radbelast- i S o | rechnungsmifsige £
ES|F 585 o aus =3 | Ausnutzungsfihig- | 55
Se ’g,§§ § K‘““o‘m gewechselt |5 &| keit in Millionen | &
s |EsTH ilogramm @ Brutto-Tonnen. |25
2~ - - 0B
S8 m | | gy | Mittel | S im | 2% o) S e a  Mittelwerth |5
s Jah! sam-| g o werth 2 |Jah- Ten fg g | Jahr | mehrerer Jahre |3 §
= men Jahr mehrer. .| re _| g |~—————| =
— T | x |JANT| Jahre | 3 oo S| R a 5
1 2] 3] 4] 5 |6]l7] 8 ]9lo1 12 13
bis
1869 (2,42| 2,42(1850 310,17 0,17 —|—| — 1000
1870(1,64| 4,06|1750 3| — | 0,17)——| 69,7 ”
18711,95| 6,01{1760 5/0,12{ 0,29|— —| 79,0 "
1871 1,38| 7,39|2305 610,06| 0,35|—|—]| 88,4 ”
412
1872 1,80 9,19/3082 810,11} 0,46/—|—! 95,9 »
187313,57|12,76|3090 20(0,70| 1,16|—|— 84,1 \ »
1874 (3,46 (16,22|3175 }3118 34/0,81| 1,97 —|—| 82,1 [81,4 .
18753,28(19,50(3178 53|1,12| 3,191 1|78,0 »
1876 (3,61(23,11|3343 79|1,51| 4,70|—| 1| 76,6 w1l o
18773,7526,86|3364 108/1,68| 6,38/—|1|76,5 ‘ ' ”
1878 (3,8630,72(3405 | 1 3418 |186|4,52(10,90|—| 1 | 67,7 | } 71,4 "
1879 4,19|34,91|3486 243/3,31|14,21{—| 1 | 67,9 ’ ”
18801,12|36,03]|3474 258/0,87|15,08|—| 1 | 68,2 »

Hier fillt die Zerstorungslast im Abschnitte 1876 bis 1880
um 149% gegen den Abschnitt 1873 bis 1875, wihrend dic
steigende Radlast nur 9,1 % erwarten liefs; die um 4,9 % zu grofse
Abnahme erklirt sich aus dem héufigen Bremsen.

11.

1950 Stiick Schweifsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Teschen im Jahre 1872,

Bahnstrecke: Trzebinia-Szczakowa(eingeleisige Bahn) 6,425 km lang
Anlageverhiiltnisse :

wagerecht:

m m
—922 — — — - - —~ _ 144 — — — zus. 0,416km lang
Vorkomm. Gefille 0/gp:
m m m m
40 — — — — — - — — — 9546667909 , 1316 , ,
Vorkomm. Steigungen 0[go:

m m m m m m m

— — 8,488 5,556 10,0 4,878 7,143 10,0 6,667 — — — — . 4693 ,

6,425 km lang

1,614 km lang
4811 , ,

Vork. Kriimm,
mit Halbm.: 1896m — 1707m — 1327Tm — Zus.

Vork. Gerade: 1281m — 190m — 2163m — 1177m

Verwendung von Bremsen: keine. 6,425 km lang

i

— (355 ; = berechnet ergiebt g
3 ,_:-;:’j é% beg:i%hihe wurden % g |sich fiir jedes ;igund y|S &
S| 53R | schnittiche  Schionen |22 GRS S Wt ) ) 52
28 =3 g g | Radbelast- aus- - Ausnutzilgsfahgg- %
B |gE5E| ungin wechselt | & 0| keit in Millionen | Z
S E| 5325 | Kilogramm | SCVEONSE 1.3 Brutto-T SE
JE|FETE _ rutto-Tonnen . :g
S.2 i | oz | gy [ Mittel- | 5 [ im [ 2 o =i ol g R
)%B'Q Jl:;]_ sam- gl:; werth ;Z-:' Jah- Sr;l:':; E g .‘Iiah(: mgllg:;v?:gre §§
= men mehrer.| L | re G | e, e | 50)°
= e (AR Sahre g l— %y Elg a Iy
1 1213 |4 5 [6]7] 8 [9]t0] 11] 12 13
1873 |11,42| 1,42[2372 — = — | — 1000
1874 [1,61; 3,03|2428 1:0,05| 0,05 | ——! 52,4 »
1875 |1,87! 4,90]2455 210,05/ 0,10 |——1 79,2 »
1876 (2,15| 7,05|2624 510,16/ 0,26 |—|—| 79,5 »
1877 (2,61 9,66|2747 13 0,41| 0,67 |—|—| 72,7 »
1878 (2,27|11,93|2774 180,25! 0,92 |—|—1179,1 n
1879 (1,86(18,79|2759 200,11/ 1,03 |—i—| 87,8 "
1880 |1,84(15,63|2636 240,21/ 1,24 | —'—| 92,0 "
1881 |1,86|17,49 (2754 £ 2791 | 33 |0,46/ 1,70 ——|88,9 885 »
1882 11,93(19,42|2808 46 (0,66 2,36 |—|—| 84,8 ’ »
1883 |2,00|21,4212842 560,52/ 2,38 |— —| 85,3 91.3] »
1884 12,11(23,53 (2945 580,18} 3,01 |—'—| 92,2 1 926
1885 {1,87125,40 2922ll .1710,69| 3,70 |— —| 90,4 »
1886 11,95(27,35 ‘2952; 298774 10,16 3,86 |— —| 95,7 l 95,5 »
1887 [2,13(29,48 13017, 820,41/ 4,27 |—\—|98,61( ~" .
1888 12,21|31,69 3045l 98 10,84/ 5,11 |—|—|97,3 ] "

Hier wird 1 % Auswechsclung erst 1879 erreicht. Die niedrigen
Zerstorungslasten entsprechen den sehr ungiinstigen Steigungs- und
Die unmittelbare Erhohung der Zer-
storungslast durch die Schwellenvermehrung 1884/85 betriigt 8 %
und die mittelbare unter Beriicksichtigung der Zunahme der Rad-

Kriommungsverhiiltnissen.

lasten 15 9%.
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12.
1872 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Stefanau im Jahre 1873.
Bahnstrecke: Tlumatschau-Hullein (Geleis I). . 6,183kmlang

Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: — — 190m — 192m — — 2i2m — s 0,6564kmlang

Vorkomm. N

Gefille0fgp: — —  — 2,08m— — —  — 033m, 0,622 ,

Vorkomm.

Steig. 0/oo: 1,667m 2,857m — — — 1,482m 0,159m — — , 4,907 ,
6,183kmlang

Vork. Kriimmungen

mit Halbmessern: — 1896m —  1896m — zus. 1,697kmlang
Vorkomm. Gerade: 752m —  2022m — 1712m | 4,486 , ,

' 6,183kmlang
Verwendung von Bremsen: keine.

. Y] = . . -
= | 25 &8 | betrug die ) o | berechnet ergiebt | &
S ﬁ%g% durg(:h- wurden % g |sich fiir jedesx und y| S g
£3| 5EAT | schnittliche| Schienen |:Z-=| (Spalte 3 und 8) ) 5.5

=2 82 2| Radbelast- 2 2| rechnungsmilsige | £ g
ES|P285 . aus- <2 | Ausnutzungsfihig- g3
S 'S%.g g K'lllng m gewechselt |.5 %0| keit in Millionen |- Z
:’ 5|88 1logramm @ Brutto-Tonnen |2 E
Szl im | o | g [Mittel |5 [im [ 2 Vols ltar a] Mittelwerth |5 5
s Jab-| 58" | gag | Werth ;,_-,:?‘ Jah-| e E é Jahr | mehrerer Jahre §§
g men Jah mehrer, - | e ¥y & | e, e | &0
— re | x |“30F| Jahre | 3 n % E|g a »

1 (2 3 4 5 6171 8 |9]10] 11 12 13
1873 |1,45{ 1,45(1770 — = = |=— — 1000
1874 |1,61| 3,06|1765 — = = |- = »
1875 |1,61| 4,67{1855 —| =] = {1|1] — "
1876 {1,72| 6,39|1973 — = — -1 — "
1877 (1,75 8,14{1963 310,16/ 0,16 |—| 1 {144,1 »
1878 1,78 9,92(1978 610,16/ 0,32|—! 1 124,2 »
1879 {1,85|11,77/1941 l 810,11{0,43|—| 1]127,1

59 711126,7 ?
1880 |1,9213,69(1960 l 19 12 (0,21 0,64 |—| 11214 »
1881 |2,01{15,70{1957 13 10,05| 0,69 |—| 1 |134,0 »
1882 (2,19|17,89|1954 2110,43|1,12|—| 1 {119,9 1359
1883 |2,37(20,26(2037 | } 2044 | 27 |0,32| 1,44 |—| 1 [119,8(123,7 -
1884 2,43 (22,69(2141 28 10,06/ 1,50 |—| 1 {131,5 »
1885 (2,51 (25,20|2119 3210,21] 1,71|—| 1 {136,9 926
1886 (2,46(27,66|2080 330,05 1,76 |—| 1 {148,1 »

N 2126 " | 1150,1

1887 (2,57130,23|2176 36 0,16| 1,92 |—| 1 [155,0 ,,
1888 |2,82(33,05|2128 400,22 2,14 |—| 1 {160,6 J »

Hier ist die Zerstorungslast schon in den ersten Jahren ziem-
lich zuverlissig, was auf das Fehlen fehlerhafter Schienen hindeutet.
Von 1882 bis 1884, nach Erreichung von 1% Auswechselung,
steigt die Zerstorungslast um 21,2% zu dem Abschnitt 1885 bis
1888, und unter Beriicksichtigung der Zunahme der Radlast um
4% sogar um 25,2%. Im Ganzen zeigt diese Reihe trotz der
Steigungen und Krimmungen ein Beispiel von ungewohnlich gesetz-
mifsiger Ausnutzung, insofern schon die allerersten Auswechse-
lungen die richtige Ziffer a geben, und deren Schwankungen sich
denen der Radlast eng anschmiegen. Auch hieraus folgt die ganz
besondere Giite dieser Lieferung.

13.

1160 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Teschen im Jahre 1873.
Bahnstrecke: Rohatetz-Bisenz (Geleis I) . 3,829 km lang

Anlageverhiiltnisse s

wagerecht : -
Vorkomm. Gefille 9/: —

N Steig. ,: 33lm . . . ., . . . . .3829kn lang
,, Kriimmungen mit Halbmessern: —
" Gerade: 3829m . 8,829 km lang

Verwendung von Bremsen: keine.

= 25 ¢ 5 | betrue die = berechnet ergiebt g
S ,.qg’g %% dur%h- wurden | & g [sich fiir jedesx und y| -5 &8
2o a'g g e Schienen |-=.=| (Spalte 3 und 8) | 5.5
= 2| 894 © | schnittliche ¢ prg

| R | i elact: 2 £ | rechnungsmifsige | £ o
ES|Bg g g | nachess aus- =5 | Ausnutzungsfihig- £5
Se|2EEE| 8™ | gewechselt |.5 0| keit in Millionen |2 4
S8 el Kilogramm @ Brutto-Tonnen | £
sS4 - | g | Mittel- | % | im | 2% | @] 2 \fir d. Mittelwerth |5 g
Sl ;:}11 sam- dal; werth | 2 | Jah- Tmen |3 £ | Jahr | mehrerer Jahre 3 %
& men mehrer.| . | Te | = § | —————— | 82
= re x Jahr Jahre | B A B 3 a 3

1 2] 3] 4] 5 [6]7] 8 [9]t0] 11] 12 [ 13
bis
1874 10,92| 0,92|1775 — = | — — — 900
1875 (1,85| 2,50|1848 — == = — "
1876 (1,70| 4,20{1959 10,08 0,08 105,0 »
1877 (1,74| 5,94(1952 1{— 0,08 — »
1878 (1,76| 7,70/1938 20,09 0,17 132,6 »
1879 |1,84| 9,54|1941 2(— 10,17 - »
1880 (1,9111,45(1964 310,09 0,26 |—|—[158,8 »
1881 |1,99|13,441961} 410,08} 0,34 163,1 »
1882 |2,14|15,58|1959 l 12 {0,70| 1,04 |—|—{108,3 »
1883 12,36 |17,94{1988 12024 13(0,08| 1,12 |—|—{120,2| r112,0 "
1884 12,40(20,34|2125 2110,69| 1,81 | ——107,4 926
1885 (2,47122,81|2121 98 10,60} 2,41 {—|—|104,5 110,71 »
1886 (2,44 |25,25|2086 9198 290,09 2,50 |—|—|113,8 04 "
1887 |2,57|27,82|2176 29| — (2,50 ||| — |19 \
1888 12,82 (30,64 (2128 46 (1,47| 3,97 109,8 »

Da auf dieser Bahnstrecke keine Vermehrung der Schwellen,
vielmehr eine kleine Erweiterung der Theilung behufs Herstellung
des schwebenden Stofses stattfand, so macht sich ein dauerndes
Tallen der durchschnittlichen Zerstorungslast bemerkbar. Wenn
dieses hier auch der Zunahme der Radlast nicht genau entspricht
— 2,4% gegen 4,9% —, so wird der oben nachgewiesene Ein-
fluls der Schwellenvermehrung auch hier bestétigt.

14.
2984 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Teschen im Jahre 1872.
Bahnstrecke: Ginserndorf-Angern (Geleis I) . 1,539 km lang

Anlageverhiltnisse :

wagerecht : — 4835m - zus. 4,335 km lang
Vorkomm, Gefille 0/pp: 2,159m — 1,538m . 2,704 ,
» Steig. ,: — — — = a
7,539 km lang
Vork. Kriimmungen
mit Halbmessern: 2655m — 3793m zus. 0,938 km lang
Vorkomm. Gerade: — 6601m — 6,601 ,

7,539 km lang
Verwendung von Bremsen: wenig.

Organ fir die Fortschritte des Eisenhahnwesens. Neue Folge. XXVIL. Band. Erginzungsheft 1890. . 36
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; o 4 2 ; - berechnet ergiebt g
- 2 d = erechnet erg
g 52 %;’i be‘til:;gc'h_ ®1 wurden £ g |sich fiir jedesx und y .%é 2
= ’*%p’ags schnittliche| Schienen |=-5| (Spalte 3 11{}(1"8) E'E

Bl s w 5 | rechnungsmilsige 2
g [ £ g g | Radbelast- aus- =5 | Ausnutzungsfihig- | EF
S_[=ZESE| WM | ooyechselt |5 20| keit in Millionen |3 Z
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Hier zeigt sich der unmittelbare Einflufs der Schwellenver-
mehrung wieder deutlich mit 16,6 % Erhohung der Zerstorungslast a
1885 bis 1888 gegen 1878 bis 1884, welcher mittelbar unter
Beriicksichtigung der Erhohwng der Radlasten auf 20,99 steigt.
Dieser Umstand und das regelmifsige Steigen von a in den letzten
Jahren deuten wieder auf besonders gute Schienen hin.

15.
1490 Stick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Teschen im Jahre 1872.

Bahnstrecke: Angern-Diirnkrut (Geleis I) . . 4,916 km lang
Anlageverhiiltnisse s

wagerecht: —  662m — — zus. 0,662 km lang
Vorkomm. Gefille 9/gp: 0,250m —  —  0,155m » 1,883 ,
» Steig. ,: = — 04lTm — 2,371 ,
4,916 km lang
Vork. Kriimm. mit Halbm.: — 3034m — zus. 1,252 km lang
s Gerade: 2594m — 1070m . 5,664 ,
Verwendung von Bremsen: keine. 4,916 km lang
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Hier betriigt die Erhohung von a durch die Schwellenver-
mehrung wie frither mittelbar berechnet 25,5 %. Eine Erklirung
dieses besonders hohen Satzes, welcher aus dem stetigen Steigen
von a trotz wachsender Radlast folgt, soll spiter versucht werden.

16.

572 Stiick Schweifsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Teschen im Jahre 1873.
Bahnstrecke: Diirnkrut-Drosing (Geleis I) . 1,629 km lang

Anlageverhiltnisse :

wagerecht: — —
Vorkomm. Gefille 0/gg: 2,00m — zus. 0,721 km lang
» Steig. , : 0,708m 0,908 ,
1,629 km lang
Vork. Kriimmungen
mit Halbmessern: 38793m — 3793m zus. 0,662 km lang
Vork. Gerade: — 967m — 0,967 ,
Verwendung von Bremsen: keine. 1,629 km lang
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Die mittelbar berechnete Zunahme von a in 1885 bis 1888
gegen 1881 bis 1884 betrigt 6,6 4+~ 1 =17,6% als Folge der
Schwellenvermehrung.

17.
756 Stiick Schweilsstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Teschen im Jahre 1872.
Bahnstrecke: Angern-Diirnkrut (Geleis I) . . 2,495 km lang

Anlageverhiiltnisse
wagerecht:

0,467m

Vorkomm. Gefille 0/gy: 0,250m zus. 2,495 km lang
» Steig. , : — —
Vorkomm. Kriimmungen
mit Halbmessern: 1327m — 0,136 km lang
Vorkomm. Gerade: — 2359m 2,359 ,

Verwendung von Bremsen: keine. 2495 km lang
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Hier ist die Schienenauswechselung bis 1881 sehr unregel-
miifsig, so dafs nur 3 regelmifsige Jahre 1882 bis 1884 zur Be-
obachtung iiberbleiben. Die mittelbar berechnete Zunahme von a
in 1885 bis 1888 gegen 1882 bis 1884 betriigt 2,1 41,2 = 3,3 %.
Auch hier ist die Ziffer a dauernd steigend, wihrend sie mit der
wachsenden Radlast etwas fallen miilste — dieselbe Erscheinung
wie bei Zusammenstellung 15.

¢) Nachweisung der Anwendbarkeit des fir Eisen-
schienen aufgestellten Gesetzes iiber allmélige Zer-
storung auf Puddelstahlschienen.

Gemifs 13 der vorstchenden Zusammenstellungen (und abge-
sehen von 2, 3, 15 und 17) iber 29571 Schweilsmetallschienen
erfolgt die Zerstorung trotz aller Nebeneinflisse ziemlich scharf
nach dem Gesetze der Viertelellipse, und ebenso regelmifsig fillt
die Zerstorungslast a im geraden Verhiltnisse mit wachsender Rad-
last. In dieser Beziehung sprechen namentlich die nachgewiesenen
Einflissse des Wechsels der Fahrrichtung 1872/73 besonders deutlich.
Nur die 4 Zusammenstellungen 2, 3, 15 und 17 iiber 9122 Schienen
entsprechen der letzteren Regel weniger, die drei ersten Jahre
1873/75 nach dem Wechsel der Fahrrichtung, der, wie frither
erliutert, der Einlegung neuer Schienen entspricht, missen mit
dhnlicher Begrindung aufser Rechnung bleiben, wie die ersten
Jahre nach der Neuverlegung. Danach findet in Zusammenstellung 3
im Abschnitte 1880/84 eine Erhohung von a gegen 1876/79 von
154,3 gegen 148,7 Millionen Bruttotonnen, also um 3,8% statt,
obwohl die Radlast steigt. Zusammenstellung 2 betrifft eine ein-
geleisige Bahn, hier konnte sich der Wechsel der Fahrrichtung
picht zeigen, und so steigt die Zerstorungslast von vorn herein,
und zwar wieder im Widerspruche mit der um 10,3 % wachsenden
Radlast um 8,8% vom Zeitabschnitte 1872/78 zum Abschnitte
1879/84.

Ebenso ergiebt Zusammenstellung 15, welche offenbar vor-
ziigliche Puddelstahlschienen betrifft, da in den ersten 5 Jahren
nur 2 Schienen ausgewechselt wurden, vom Zeitabschnitte 1877/80
bis 1881/84 ein Anwachsen der Zerstorungslast a um 15,3 % trotz

der gleichzeitig um 1,29 wachsenden Radlast, obwohl in diesen
Jahren die verstirkte Unterstiitzung noch nicht wirkte.

Auch No. 17 betrifit in hohem Mafse widerstandsfihige Schienen,
und zeigt von 1879/80 bis 1881/84 vor Vermehrung der Schwellen
einen Anwachs von 29 % fiir a, trotz gleichzeitigen Anwachsens
der Radlast um 12%.

Die Ursache dieser Ausnahmeverhiltnisse der 4 Zusammen-
stellungen 2, 3, 15 und 17 ist wohl in den giinstigen Verhilt-
nissen der Strecken, welche weder Bremsung noch Kriimmungs-
widerstinde ergeben, in der Hinausschicbung der Zerstorung durch
den Einflus des Wechsels der Fahrrichtung auf etwa die 3 Jahre
187375, sowie in der besonderen Giite aber ungleichmifsigen
Widerstandsfihigkeit der betroffenen Schienen zu suchen, welchen
bei spitem Beginne der Zerstorung sich immer mehr streckende
Ellipsen entprechen.

Die Herstellungsweise der Puddelstahlschienen macht erheb-
liche Schwankungen der Haltbarkeit, selbst unter den zunichst als
fehlerfrei zu bezeichnenden Schienen erklirlich, da bei ihnen ganz
besonders viel vom Geschick und von der Sorgfalt einzelner Arbeiter
abhingt ; offenbar enthalten die vier Tabellen Schienengruppen von
ganz besonderer Giite, bei welchen durch eine allméhlige Ausmerzung
der etwas minder widerstandsfihigen, fir lange Zeit trotz der
wachsenden Radlast eine steigende Zerstorungslast a zu Stande
kommen konnte.

Die beiden Gruppen 2 und 3 zeigen bei sehr geringen Aus-
wechselungen zwischen den Zeitabschnitten 1873/78 und 1879/84
einen Anwachs von a um 9,89% bezw. 9,6 %, was auf vollige
Gleichheit beider Gruppen schliefsen lifst; wenn darin auch eine
erhebliche Abweichung von dem Rechnungsergebnisse liegt, so ist
diese doch nicht grols genug, um auf den Vortheil der anndhernden
Vorherbestimmung von a ganz zu verzichten,

Berechnet man nach Zusammenstellung 3 auf Grund des vom
Wechsel der Fahrrichtung beeinflufsten Abschnittes 1873/75, welcher
eine der Ursachen fir die Hinausschiebung der Zerstorung enthilt,
und nach der Angabe unter III, dafs bei einer Verkehrssumme
von 60 % der Zerstorungslast a durchschnittlich 20 % der Schienen
ausgewechselt sind, diejenige Last, welche iber die Schienen der
Gruppe 3 rollen mufste, um 20 % zur Auswechselung zu bringen,
139,7 4 132,14 134,6 ‘

3
lionen Tonnen. Thatsichlich waren nach Zusammenstellung 3 nach
13 Jahren 19,22 % erst durch 87,65 Millionen Tonnen zerstort.

Stellt man die gleiche Rechnung allein auf Grund des vom
Wechsel der Fahrrichtung schon unabhiingigen Jahres 1877 an,
s0 ergiebt sich: 146,9 . 0,6 = 88,14 Millionen Tonnen als die Last,
die 20 % der Schienen zerstorte, was mit der thatsiichlichen Zer-
storung von 19,229 durch 87,56 Millionen Tonnen vollkommen
iibereinstimmt. Aus diesem Vergleiche zeigt sich der hinaus-
schiebende Einfluls des Wechsels der Fahrrichtung besonders deutlich.

. 0,6 = 81,3 Mil-

so ergiebt sich diese zu

V. Vorbemerkungen zu den statistischen Nachweisen iiber die
Ausnutzang der Flulsstahlschienen.

Die nun 20jihrige Benutzung von Bessemer- und Martin-
Stahlschienen unter dem dichten Verkehre der Kaiser Ferdinands.
Nordbahn giebt Anhaltspunkte fir den Nachweis, dals das
fir die Schweifsmetallschienen gefundene Gesetz iiber die Zer-
storungslast (Ausnutzung) auf die Flufsmetallschienen angewendet,

36*
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keine Widerspriiche ergiebt, welche diese Uebertragung unzulissig
erscheinen liefsen. Die Verschiedenheiten, welche im Gefiige der
beiden Stoffe liegen, werden cben durch die Gleichartigkeit der
mechanischen Einwirkung der Verkehrsangriffe iiberwogen. Stirkere
Schwankungen der Ausnutzungszahl a gegen die Rechnung als bei
Schweilsschienen sind daraus zu erkliren, dafs die Flulsstahlschienen
aus der ersten Zeit der Herstellung solcher stammen, und daher
vielleicht einzelne Mingel zeigen, die spiter nicht vorkommen.
Ihre lange Dauer zeigt, dafls der Stoff jedenfalls ein guter war,
aber gerade bei der langen Dauer erstreckt sich die Beobachtung
erst auf einen kleinen Theil der Lebenszeit, so dals der langsame
Abgang einzelner Schienen zundichst sprungweise erfolgt und Un-
regelmifsigkeiten in die Rechnung bringen mufls. Bei diesen
Unsicherheiten hat der Verfasser, von dem Wunsche nach der An-
bahnung der Gewinnung einer Grundlage fiir die Beurtheilung der
Ausnutzungsfihigkeit der Gufsmetallschienen geleitet, alle iiber
solche vorliegenden Aufzeichnungen durchgerechnet, und muls es
dem Leser iiberlassen, zu beurtheilen, wie weit die Versuche, auf-
tretende Unregelmifsigkeiten zu erkliren, gelungen sind.

VI. Zusammenstellungen iiber Flufsstahlschienen.

a) Bessemerstahlschienen.
18.

1466 Stick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Buchscheiden im Jahre 1867.
Bahnstrecke: Drosing-Hohenau (Geleis I) . . . . 4,339 km lang

Anlageverhiiltnisse :

wagerecht : 4839m . 4,839 km lang
Vorkomm. Gefille 0/g: —

» Steig, - —

» Kriimmungen mit Halbmessern: —

” Gerade: 4839m . 4,839 km lang

Verwendung von Bremsen: sehr wenig.

‘Weil Schweilsfehler hier ausgeschlossen sind, sind die ersten
zerstorten Schienen bis auf das erste Jahr mit heriicksichtigt.
Trotz der ungewohnlich giinstigen Beschaffenheit der Beobachtungs-
strecke zeigt die Zerstorungslast a starke Spriinge, fir die sich
folgende Ursachen anfiihren lassen. Zuniichst zeigt sich zwischen
den Abschnitten 1869/72 und 1873/78 ein Anwachsen von a um
41,2% bei einer Abnahme der Radlast durch den Wechsel der
Fahrrichtung um 28,4 %, was wenigstens dem Sinne nach dem
Verhalten der Schweilsschienen entspricht. Von 1880 an bleibt a
ziemlich regelmiifsig, und der Sprung von 5,4% — oder mit
Beriicksichtigung der um 4 % zunehmenden Radlast von 9,4 % —
zwischen den Abschnitten 1880/84 und 1885/88 entspricht wieder
der Vermehrung der Schwellen. Die bis 1878 vergleichsweise
kleine Ausnutzungslast weist darauf hin, dals die Lieferung einen
Satz von etwa 2,5% minder widerstandsfihiger Schienen enthielt
und auch die starken Spriinge der Jahre 1876 und 1880, nach-
dem 1875 und 1879 keine Auswechselung erfolgt war, sind durch
solche Unregelmifsigkeiten zu erkliren.

In den letzten Jahren wird dies Verhalten immer stetiger, und
entspricht den aufgestellten Gesetzen immer mehr; die Unstetig-
keit ist daher als Folge der noch nicht hinreichend langen Beob-
achtungszeit zu erkliren.

19.
1372 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,

geliefert von Witkowitz im Jahre 1867.

Bahnstrecke: Hohenau-Lundenburg (Geleis I) . 4,341 km lang
Anlageverhiltnisse

wagerecht : — — 1997m 1,997 km lang
Vorkomm. Gefille 0/¢g: 1,980m 2,174m —  zus. 2,344 ,
» Steig. , : — —_ — — .
Vork. Krimmungen 4,341 km lang
mit Halbmessern: — 1896m — 1,589 km lang
Vork. Gerade: 54m — 2698m zus. 2,752 ,

4,341 km lang

Verwendung von Bremsen: keine.
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1875 11,891238,29/1933 1996 21— | 1,84 |—| 2| — 124.0 " 187511,90|21,80(1920 — -] — —!— — »
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Diese Lieferung, welche die allerersten in Witkowitz herge-
stellten Schienen enthilt, unter denen nach Ausweis der in den
ersten Jahren sehr starken Auswechselung viele sprode gewesen
sein miissen, zeigt iibrigens ganz dhnliche Verhiltnisse wie No. 18.
Namentlich steigt die Ausnutzungszahl a mit dem Wechsel der
Fahrrichtung. Der Einflufs der Schwellenvermehrung 1884 darf
nicht nach den Durchschnittszahlen beurtheilt werden, die ein Ab-
nehmen der Zerstorungslast andeuten. Ein solches mufste zwar in
Folge der Zunahme der Radlast eintreten, der giinstige Einflufls
der stirkeren Unterstiitzung zeigt sich immerhin dadurch, dafs dem
starken Fallen von a im Abschnitte 1880/84 im Abschnitte 1885/88
ein entschiedenes Steigen gegeniibersteht. Im Ganzen zeigen die
grofsen Unregelmifsigkeiten, welche z. Th. wohl noch durch die
Einreihung ziemlich ausgenutzter Schienen unter die 17 in den
letzten Jahren gebrochenen, dafs die Lieferung noch nicht mit
der nothigen Erfahrung hergestellt war. Immerhin zeigt die Stetig-
keit der Entwickelung im Abschnitte 1880/88, dafls auch hier die
Anwendung der aufgestellten Gesetze noch ein ziemlich gutes Mittel
zur Vorherbeurtheilung liefert.

20.
2540 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschmitt A, Fig. 85,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1869.

Bahnstrecke: Pruchna-Chybi (eingeleisige Bahn) . . 8384km lang
Anlageverhiiltnisse:

m m m m m m m m m m m
wagerecht: — 383 — 1423 — 189 — 1139 — — 93 . 3,227km lang
Vorkomm.
Gefille0jgp: — — 2,0 — — — 3,33 — 0,833 1,00 — , 3468 , ,
Vorkomm.
Steig. 0)p0: 0,37 — - — 3383 — — — — — — , 1689 , ,
8,384km lang

Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: —
» Gerade: 8384m |
Verwendung von Bremsen: wenig.

. 8,384km lang
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Diese Strecke ist eingeleisig, erfuhr daher keinen Wechsel
der Fahrrichtung. Nachdem mit 1877 die offenbaren Anfangs-
schwankungen iiberwunden waren, ergiebt sich spiter eine gute
Uebereinstimmung der Gesetze. Dafs der Durchschnitt von a + er
fillt, erklirt sich aus dem Wachsen der Radlasten, dem eine
Schwellenvermehrung bei Einrichtung des schwebenden Stolses nicht
gegeniibersteht.

21.

1490 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1867.

Bahnstrecke: Pohl-Zauchtl (Geleis II) . . . . .4,923km lang
Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: — — — —
Vorkomm. Gefille 9/g0: — — — —
» Steig.  , : 2,994m 3,333m 3,030m 0,714 zus. 4,923 km lang

Vork. Kriimmungen
mit Halbmessern: —  1517Tm  — 759m  zus. 0,786 km lang
Vork. Gerade: 1268m —  2869m  — . 4137 ,

Verwendung von Bremsen: keine. 4,923 km lang
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Diese Schienen sind in der zweiten Hilfte von 1888 ganz
erneuert worden, nachdem durch 94,12 Millionen Tonnen 36,17 %
zerstort waren. Im Gegensatze zu No. 18 und 19 zeigt sich hier
ein stetes Fallen von a, dem erst durch die Schwellenvermehrung
Einhalt gethan wird, und das durch das Wachsen der Radlast
allein nicht erklirt werden kann. Denn selbst wenn man die noch
vom Wechsel der Fahrrichtung beeinflufsten Jahre bis 1876 aus-
scheidet, so steht einer Zunahme der Radlast vom Abschnitte
1877/80 bis zum Abschnitte 1881/84 um 4,3 % ein Fallen von a
um 21,1% gegeniiber. Berechnet man auf Grund der fir 1877
gefundenen Zerstorungslast von 150,1 Millionen Tonnen die Lasten,
welchen 20 % bezw. 30 % Schienenzerstorung entsprechen miilste,
so ergeben sich diese nach dem unter Il Gesagten zu 150,1.0,6 = 90,1
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bezw. 150,1.0,714 = 101,2 Millionen Tonnen, und wenn man

noch beriicksichtigt, dals die Radlast bis zu 30 % Zerstérung von
3225 81.7
= 9y

3552
bezw. 91,8 Millionen Tonnen; es waren aber thatsiichlich bei

20,81 % Zerstorung erst 68,8, und bei 29,73 % erst 79,4 Millionen
Tonnen gefahren, also gegen die Rechnung um 18% bezw. 15 %
weniger. Wenn auch die ungiinstigen Neigungsverhiltnisse einen
gewissen Einfufs auf diese Ergebnisse gehabt haben werden,
so liegt der Hauptgrund jedenfalls in mangelhafter Beschaffen-
heit der Schienen, die wieder zu den ersten in Witkowitz er-
zeugten gehorten. Die aufgefiihrten Ausnutzungszahlen sind dabei
wahrscheinlich noch zu giinstig, da unter den vielen in den letzten
Jahren gebrochenen Schienen jedenfalls auch solche waren, die ihre
Ausnutzungsgrenze nahezu erreicht hatten. Ein giinstiger Einflufs
der Schwellenvermehrung zeigt sich auch hier noch. Da fiir den
Einflufs ungiinstiger Neigungsverhiltnisse noch keine Ziffer gefunden
ist, so erscheint auch dieser besonders ungiinstige Umstand noch
nicht als triftiger Grund zur Umstofsung des Gesetzes.

22.

1682 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1871.

durchschnittlich 3225 auf 3552 gestiegen war zu 90,1 ——

Bahnstrecke: Rzikowitz-Prerau (Geleis II) . . . 5,549km lang
Anlageverhiiltnisse
m m m m m m m m m m
wagerecht: — — — 286 — — 355 — — 402 — 82 ms. 1,125km lang
Vorkomm.
Gefille0/o0: 1,25 0,8331,0 — — — —0,502,0 — — — , 3078 , ,
Vorkomm.
Steig. 0fgt — — — — 05020 — — — —040— , 1,351 , ,
5,549km lang
Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: 853m  -— 0,»23km lang
» Gerade: —  5426m 542 ,
Verwendung von Bremsen: keine. 5,549 km lang
. o, = .
— 2E LB berechnet ergiebt g
S %’%1’3% be&ﬁi.%hfhe wurden | § £ | sich fiir jedes xg undy|g &
Bol 828 e Schienen |-=-=| (Spalte 3 und 8) | 5.5
S S| 3SA & | schnittliche =0
e a2 Radbelast- % 2| rechnungsmilsige | £ o
ES|Z5 885 p aus- — 3 | Ausnutzungsfihig- | 53
2 g ESE | usm gewechselt |.5 | keit in Millionen |
<z RS Kilogramm @ Brutto-Tonnen S?é
- N . @
Sz im | 2 | g [Mittel| 5 [ im | 2 VoSl q) Mittelwerth |5 &
S Jaho| %07 | gas | Werth | B |Jah- Tmen =|E Jahr! mehrerer Jahre |3 §
s men Jah mehrer. sl y & e e | E012
=T ¢ |8 Jabre | B e | €8 a 3
1 ]2])1 34| 5 [6]7] 8 |9]io] 11] 12 13
1871(2,05| 2,05/2412 — = — — 1000
148721 2,29| 4,34(2357 110,06/ 0,06 |—|—[125,4 ”
/1
187211,61| 5,95/3040 1| —| — — ,,
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1878(2,97|23,46/3315 5| — | — [—|—| — »
187913,29 (26.75|3422 610,06/ 0,36 |—|—|315,4 "
18803,3830,13,3398 910,18, 0,54 290,9 »
18813,6233,75|3456 13 10,24/ 0,781 | 1270,9 »
1882(3,97(37.72(3478| » 8476 | 14 0,05/ 0,83 | 1 | 2 [203.5/ {296,9 ”
1883 14,19 [41,91!3523 16 0,12 0,95 |—{ 2 |304,8 "
1884 14,08 45 99 3026 1710,06 1,01 |— 2 |324,3 926
188514,13150,12, '3528 24 1042|143 (—!2 (2974 »
1886 4,34 (54 46|3608 3634 | 280,25/ 1,68 |— 2 12984 303.3 »
188714,58 (59,04,3681 310,18 1,86 |—| 2 1307,5 ’ N
1888 5,01 |64 0513721 360,30 2 16|3|5(309,9 ,,

Lifst man hier die unregelmiifsigen ersten Jahre bis 1879
aufser Betracht, so zcigt sich eine gute Uebereinstimmung mit
der Berechnung. Mit Berticksichtigung des Anwachsens der Rad-
last um 4,5% ergiebt sich vom Abschnitte 1880/84 bis 1885/88
eine Zunahme der Zerstorungslast a um 2,2 4+ 4,5 =6,7 %, was
aus der Schwellenvermehrung zu erkliiren ist. Diese Gruppe zeigt
also gute Ucbereinstimmung mit dem fiir Schweissschienen auf-
gestellten Gesetze.

23.

2310 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Ternitz im Jahre 1870.
Bahnstrecke: Ginserndorf-Angern (Geleis II) . . 7,624 km lang

Anlageverhiiltnisse

wagerecht: — 4836m  — 4,336 km lang
Vorkomm. Gefille 9/p9: — — —
» Steig. , : 1,538m — 2,159m zus. 2,788 ,
7,624 km lang
Vork. Kriimmungen
mit Halbmessern: 3793m 2655m zus. 1,023 km lang
Vork. Gerade: — 6601m — 6,601 ,
7,624 km lang
Verwendung von Bremsen: keine.
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Nach Ueberwindung der Anfangsstorungen bis 1880 zeigen
sich hier ziemlich regelmifsige Verhiltnisse. Wihrend die Radlast
nach 1885 um rund 5,0 % zunimmt, nimmt die Zerstorungszahl a
nur um 2,6% ab, so dafs hier auch ein giinstiger Einfluls der
Schwellenvermehrung zu erkennen ist.
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24,

3372 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1870.
Bahnstrecke: Zauchtl-Stauding (Geleis II) . 11,130km lang
Anlageverhiiltnisse ‘
zus. 3,441 km lang

wagerecht: — 761m — —  2680m — —
Vorkomm,
Gefille0/gg: — — — —_ = = —
Vorkomm.
Steig. 0/gp: 1,25m — 1,667m 3,33m —  2,50m 1,00m , 7,689km lang
Vork. Kriimm. 11,130 km lang
m Halbm.:-— 1517m — 1896m — 1517m — 1517m zus. 2,084 km lang
Vorkomm.
Gerade: 580m — 2614m — 2068m — 38784m — » 9,046 ,
Verwendung von Bremsen: keine. 11,130 km lang
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Nach Ueberwindung der Anfangsschwankungen ergeben sich
hier sehr regelmifsige, dabei sehr hohe Zerstorungslasten, welche
auch den Einfluls der stirkeren Unterstiitzung nach 1884 deutlich
zeigen. Die Erwartung langer Dauer, welche sich auf die hohen
Zerstorungszahlen griinden liefse, wird leider anscheinend durch
Schienenbriiche getduscht werden, welche in den letzten Jahren
bedenklich zunehmen. Die Schienen sind zwar sehr hart, d. h.
widerstandsfihig, aber auch sehr sprdde.

25.

1530 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Ternitz im Jahre 1872.

Bahnstrecke: Pohl-Zauchtl (Geleis II) . 5,051kmlang
Anlageverhiiltnisse ¢
m m m m m m m m

wagerecht: —_ - = = — 286 — — 0,286 km lang
Vork Gefille®/ppt — — — -— — — 0400 — 0472 ,

» Steig. , 0,714 3,448 3,125 1,000 1,429 — — 0,200ms.4,293 ,

5,051 km lang

Vork.Krimm. m m m m m m m m m
mit Halbm.: 759 — 759 — 1517 — 1896 — 1896 zus. 2,690kmlang
Vorkomm.

Gerade : — 538 — 997 — 503 — 323 — . 2,861 ,

Verwendung von Bremseun: keine. 5,051km lang
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1880 |4,30(81,20{3497 10,07/ 0,07 |1]2|834,2 ”
1881 |4,71(35,91 (3555 210,06/ 0,18 |—| 2 |704,5 ,,
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1883 |5,38/46,49(3588 60,13/0,39 |1 |3 |526,0 »
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Die Zerstorung beginnt erst im 9. Jahre, also sind entschieden
fehlerhafte Schienen nicht dagewesen. Die Ausnutzungszahlen fallen
dann aber bis 1884 in einer Weise, die durch zunchmende Rad-
last nicht erklirt werden kann, Von 1885 an treten ziemlich
regelmifsige Verhiltnisse ein, es waren also bis dahin vermuthlich
starke Ungleichmiilsigkeiten der Lieferung zu beseitigen. Die Zer-
storungslast bleibt schliefslich immer noch hoch, doch lassen auch
hier die stark zunehmenden Briiche deren volle Ausnutzung nicht
erhoffen.

26.

2434 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Buchscheiden im Jahre 1873.

Bahnstrecke: Lundenburg-Neudorf (Geleis II)
Anlageverhiiltnisse :

. 8,032km lang

wagerecht: — - - -
Vorkomm. Gefille 0/gp: 3,496m 3,030m 3,333m 1,923m zus. 8,032 km lang
" Steig. ,: — — — —

Vork. Kriitmmungen
mit Halbmessern : — 1896m —

Vork. Gerade: 2554m  — 161tm  — »
8,032 km lang

3068m zus. 3,867 km lang
4,165 ,

Verwendung von Bremsen: wenig.
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Im Vergleiche mit den beiden vorstehenden Zusammenstel-
lungen 24 und 25 handelt es sich hier um erheblich schlechtere
Schienen, welche ganz erheblich schnellere Zerstorung und be-
deutend mehr Briiche lieferten. Auf dieser Strecke wurde die
Schwellenvermebrung nicht ausgefiihrt. Nachdem mit 1882 regel-
mifsige Verhiltnisse erreicht waren, entsprach dic Abnahme von a
vom Abschnitte 1882/84 bis 1885/88 mit 3,98% fast genau der
Zunahme der Radlast um 3,78 %.

27.

1880 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Ternitz im Jahre 1873.

Bahnstrecke: Angern-Dirnkrut (Geleis II) . . 6,205 km lang
Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: - —  66lm — — 0,661 km lang
Vork. Gefille 0/go: —  0,41Tm — — — 2,371 ,
, Steig. ,:0,156m — — 0,25m 0467m  zus. 3,178 ,
Vork. Kriimmungen 6,205 km lang
mit Halbmessern: — 3034m — 1,252 km lang
Vorkomm. Gerade: 1017m — 3936m zus. 4,953 ,

Verwendung von Bremsen: wenig. 6,205 km lang
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Hier hat die Zerstorung erst so spit begonnen, dafs die bisher
gewonnenen Ergebnisse, welche iibrigens schon ziemlich regelmifsig
erscheinen, noch nicht als malsgebend angesehen werden konnen.
Sowohl die hohen Zerstérungslasten, wie das ginzliche Fehlen von
Briichen weisen auf eine ungewohnliche Giite der Lieferung hin.

28.

2250 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1875.
Banstrecke: Napagedl-Tlumatschau (Geleis II) . 7,424km lang

Anlageverhiiltnisse :

m m m m m m m m
wagerecht: — 300 — 1139 — 759 — 178 zus.2,376km lang
Vork. Gefille 0/gp: — — 2,703 — 1,786 — — — , 2,072 ,
» Steig. ,:1613 — — — — —055 — , 2976 , ,
Vork Kt 7,424 km lang
ork. Kriimm.
mit Halbm.: — 1896m — 1517m — 948m — zus. 2,950 km lang
Vork. Gerade: 1461m — 592m — 2243m — 178m | 4474 ,
Verwendung von Bremsen: sehr wenig. 7,444 km lang
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1883 |4,05 /28,564 (3517 1200,71| 5,33|—|23| 88,6 1
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Werden hier die unregelmilsigen Anfangsjahre bis 1877
ausgeschieden, so giebt der Abschnitt 1885/88 gegen den 1878/84
eine Zunahme der Grofse a um 25,5 %, welche gegeniiber einer
Zunahme der Radlast um 5,2 % aus der Schwellenvermehrung nicht
erklirt werden kann. Es zeigt sich hier ein auf mehreren Strecken
beobachtetes Steigen der Zerstérunglast a etwa von 1880 an,
welches wohl aus der allmihligen Ausmerzung von Ungleichmiifsig-
keiten der Lieferung zu erkliren ist. Uebrigens lassen die vielen
Briiche, trotz der geringen Widerstandsfihigkeit gegen Zerstorung,
auf sprodes Metall schliefsen.

29.

314 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Ternitz im Jahre 1877.
Bahnstrecke: Wien-Floridsdorf (Geleis II) . . . 1,040km lang

Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: — 131m — 0,131 km lang
Vorkomm. Gefille 0/gp:  2,00m — — o011 ,
» Steig. , : — — 2,08m 0898 ,
1,040 km lang
Vork. Krimmungen
mit Halbmessern: 459m — 816m —  zus. 0,338 km lang
Vork, Gerade: — 674m — 28m 0,702 ,
Verwendung von Bremsen: wenig. 1,040 km lang
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Obwoll die Beobachtungszeit in Folge der erst spit beginnenden
Zerstorung kurz ist, konnen die Ergebnisse ihrer Regelmilsigkeit
wegen doch schon als mafsgebend angesehen werden.

30.

1320 Stiick Bessemerstahl-Schiencn, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1879.
Bahnstrecke: Schonbrunn-Ostrau (Geleis II) . . . 4,358 km lang

Anlageverhiiltnisse s

wagerecht : 200m —  — —_ = = 0,200 km lang
Vork. Gefille 0jgp: — —  — — 0,26m — 0,080 ,
, Steig. , : — 1,00m 1,318m 1,00m — 1,00m zus. 4,078 ,
4,358 km lang
Vork. Kriimmungen
mit Halbmessern: — 1517Tm — 759m zus. 0,970 km lang
Vork. Gerade: 2220m  — 1168m — . 3,388 ,

4,358 km lang
Verwendung von Bremsen: wenig.
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Trotz der grofsen Zahl zerstorter Schienen, welche in der
vergleichsweise niedrigen Zerstorungslast ihren Ausdruck findet,
zeigt sich hier im Ganzen eine sehr gute Uebereinstimmung mit der
Regel. Die Abweichungen ergeben auch hier trotz der steigenden
Radlast etwas steigende Werthe von a. Eine Schwellenvermehrung
fand auf der Strecke nicht statt. Auch hier zeigen die vielen
Briiche sprodes Metall an.

31.

1732 Stiick Bessemerstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Witkowitz im Jahre 1880.
Bahnstrecke: Prerau-Leipnik (Geleis II) . 5,719 km lang

Anlageverhiiltnisse

wagerecht : — — — — —

Vorkomm. Gefille 9/go: 3,267m 3,703m 2,381m 1,000m zus. 5,719 km lang
» Steig. , : — — — — —

Vork. Kritmm.

mit Halbm.: — 1517Tm — 759m — 729m zus. 2,701 km lang
Vork. Gerade: 2434m —  143m — 441m — » 3,018 ,
5,719 km lang
Verwendung von Bremsen: viel.
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Hier ist von vorn herein die Entwickelung der Zersttrungs-
last, wie auch deren allmiliges Steigen trotz wachsender Radlast
sehr regelmiifsig. Die Bremsen werden zwar viel gebraucht, aber
da auch das regelmiifsig geschieht, so ist dadurch wohl die Zer-
storungslast herabgedriickt, die Regelmifsigkeit aber nicht gestort.
Eine Vermehrung der Schwellen fand hier nicht statt.

b) Martinstahlschienen.

32.

400 Stiick Martinstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert vom Stahlwerk Floridsdorf im Jahre 1871.
Bahnstrecke: Stfsenbrunn-Wagram (Geleis II) . . 1,325 km lang

Anlageverhiiltnisse :

wagerecht: — — —  353m 0,353 km lang
Vorkomm. Gefille 0/go: 1,00m — 1,20m — 0312 , ,
N Steig. ,: — 020m — — 0,660 ,
1,325 km lang
Vork. Kriimmungen mit Halbmessern: — —
» Gerade: 1325m . . . . 1,325km lang

Verwendung von Bremsen: wenig.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XXVII. Band. Erginzungsheft 1890. . 37
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S SR N =5 | Ausnutzungsfihig- | 53 zs gg9 ane in = o in Mol se
3 s < EEE| uwgm gewechselt |.5 %| keit in Millionen |[HE& | 2 -|EES g | g gewechselt |.5 | keit in Millionen =5
< B Hg= S | Kilogramm @ Brutto-Tonnen | 235 =3 G5~ g | Kilogramm g Brutto-Tonnen | £
g 173 2~ : : - X N Q2
Szl im | 2 | g [Mittel] % [ im [ 2 (ol a] Mittolverth |£5 | =8| im | 2 | far | Mittel |5 | im [ 20 Ve ls e a] Mittelwerth | 5 g
E'Q Jl nlll- sam- f]m worth | 2 |Jah-| Ty |5 £ ;;thr mehlreﬁe‘:?lzhre 2 g = ;:;1- sam- dl:; werth | 2 | Jah- men E E Jahr | mehrerer Jahre c§§
30 en | 988 mehrer.| 2 | re =3 ————— ’5‘05 = men _|mehrer.| . | re y | g|E || ®E
k= T |y [Fahr ) ganre w58 a a | 4 |y |80 gahee | 8 |5 % ||’ a 2
1 /2] 34| 5 |6]7]s8 [9]0f11] 12 13 1213 ]4] 5 |6]7] 8 |90 11] 12 13
== — 1000
1871 [1,17 1,17/1860 B ) P 1000 | 1572 288 2.8 2890 B !
1872 (3,38 4,55(2570 —|— | — — " 1874 13,25| 9,18|2915 410,12| 0,12| 6 9(1874 ”
1875 (3,18(12,36 2963 50,03| 0,15 716/225,8 »
1873 13,71 8,26/2775 i el » | 18763:44|15,80 3160 90,12 027 2182152 .
1874 |3,33(11,59|2923 - = — [1]1] — R 1877 (3,41 19,2% glg? %g 8,;3) g,gi—lig g(l)%? ”
1878 (3,51 22,72|3191 ,26| 0, ) »
1875 |3,18/14,7712945 210,501 0,50 |~ 11 1147,9 » | 1879 3,59 26.31|3262 32/0,32| 0,96 2/21/190.3 ,
1876 (3,47/18,24(3160 811,50{2,00|1]|2| 91,7 " 1880 g,gg 33,92 gggg gg 8,33 5,12—2% }gg,‘f 1835 7
g 1881 |3, N < s ) 9|
1877 13,42 21,66/3152 12/1,00 3,00 — 2| 89,1 » | 1882 |4,13/37.87(3336| | 3308 | 98/0,43| 2,87 —|23(159.2| }166,2 ;
1878 |3,51(25,17/3195 15 (0,75/ 3,15 |—| 2| 92,8 ' 1883 3,31 2%,(152 gig)i %?g 8,‘%’{ g,zg — ‘ég i%,(li $s
Ve 1884 14,46 46, ) ,40|— )
1879 1359 128,76/3264 160,25/ 4,00 | —1 2 1102,7 » | 1885 |4:65/51,29(3435 158]1,07| 452/ —|23|171.6 )
1880 (3,58 (32,34(3244 19(0,75| 4,75 |—| 2 (106,2 1 1386 |4,74 56,03 {3464 167|0,26: 4,78 1124(183,4 ’
‘ 1887 5,03 (61,06 3521 | [ 3466 lo12(1 37| 6/15|—\24[176.9{ {1789 )
1881 3,86/36,20/3301 2010,25 5,00 |—| 2|115,9 » | 1888 (3,00 64,06 3444|) - 223[0.321 6,47 4/28[180,3 ,
3322 116,4] £123,1 100164,06,
1882 |4,13/40,33/3341 230,75/ 5,75 |—| 2 120,7 ” Unter Beriicksichtigung des Anwachsens der Radlast um 4,1 %
1883 14,31 144,64)3372 281,25 7,00 |—| 2 |121,4 » | vom Abschnitte 1880/84 bis 1885/88 hat eine Steigerung der
1884 [4,46(49,10/3410 29 |0,25| 7,25 |—| 2131,3 926 | Zahl a zwischen diesen Abschnitten um 7,1 + 4,1 =11,2 % statt-
1885 |4,65/53,75 3442 8110,50/ 7,75 |—| 2139,5 ” gefunden, die auch wieder auf ein allmiliges Zunehmen von a
1886 |4,74|58,49(3464 2465 330,50/ 8,25 |—| 2 [147,1 151.0 » | hinweist, weil sie allein aus der Schwellenvermehrung wohl nicht
1887 [5,03(63,52(3521 85(0,50/ 8,75 |—| 2{155,1] { » | zu erkliren ist.
1888 [5,43(68,95(3444 380,759,560 | 1]3162,2 . J " 34.
234 Stiick Martinstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,

In wesentlicher Uebereinstimmung mit der Zusammenstellung 18
iiber Schweilsmetallschienen ergiebt sich hier bei sehr hoher Rad-
last, welche steigt, auch ein sehr regelmifsiges Steigen der Aus-
nutzungsziffer, und zwar iber das Mafs hinaus, welches aus der
Schwellenvermehrung zu erkliren wire, auch unabhiingig von deren
Eintritte. Hier wje in 18 haben die giinstigen Streckenverhiilt-
nisse wohl vortheilhaft gewirkt, wihrend in anderen Fillen der
nicht nachgewiesene Einfluls ungiinstiger Strecken vielleicht gleiche
Erscheinungen verhindert hat. Zur genauen Erforschung der Er-

scheinung wiirde wahrscheinlich auch eine genaue Feststellung der

Hirteverhiltnisse der ganzen Lieferung wesentlich beitragen, da in
deren Schwankungen vermuthlich der Hauptgrund der Vergrolserung
von a liegt. Durch allmilige Ausmerzung der weicheren Schienen
muls die durchschnittliche Hirte des Restbestandes fortwihrend
wachsen.

33.

3446 Stick Martinstahl-Schienen, Querschnitt A, Fig. 85,
geliefert vom Stahlwerk Floridsdorf im Jahre 1872.
Bahnstrecke: Wagram-Gianserndorf (Geleis II) . 11,376 km lang

Anlageverhiiltnisse

wagerecht: — 134n — - - — 0,134 km lang
Vork. Gefille 9/op: — — 0,555m — 0,125 1,00m zus, 7,374 ,
» Steig. , :2,00m — — 0,106m — — » 3,368 ,

11,376 km lang

11376m

Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern:
" Gerade:
Verwendung von Bremsen: wenig.

. 11,376 km lang

-

geliefert vom Stahlwerk Floridsdorf im Jahre 1873.
Bahnstrecke: Oswiecim-Libiac (eingeleisige Bahn) . 0,772 km lang
Anlageverhiiltnisse s

wagerecht: 772m ., 0,772 km lang
Vorkommende Gefille 0/g: — —

» Steig. , : — —

" Krimmungen mit Halbmessern: — —

» Gerade: . 772m ., . 0,772 km lang
Verwendung von Bremsen: keine.
- em s § betrug die o berechnet ergiebt g
'S 3%%-—5 dur%:h- wurden :;3 g |sich fiir jedes x und y| -3 &
SE| 554G | schnittliche| Schienen |25 (Spalte 3 und 871 5 2

.S ® 5 9| rechnungsmilsige Q
ES =& g 5 | Radbelast- aus- ,:—9: Ausnutzungsfahig- | §%
Se|EEEE| MMM | ooyechselt | & | keit in Millionen |4 E
:é‘ ERTE Kilogramm @ Brutto-Tonnen §§
- . N ]
S| im | P | gy | Mittel) S dm | 20 fe 2 e g ] Mittelwerth | S &
SR Jah-| S0 | gge | Werth | Z | Jah. T % | £ | Jahr | mehrerer Jahre §§
£ ro | Men | |mehrer. ) re |y g|8|[——————| wg
— X Jahre | 3 % |=|8 a @»n
1 2] 3 [4] 5 |6]7] 8 [9fo] 11] 12 13

1873 1,43 1,43|2250 —| = = |~ — 900
1874 12,21| 3,64(2350 —| =] — (1|1} — ’
1875 1,79 5,43/2286 1(0,42| 0,42|—|1| 59,3 ’
1876 [1,95| 7,38|2436 1) — | 042]--|1| — ”
1877 (2,44 9,8212510 1| — | 042— |1} — ”
1878 (2,42(12,24(2517 1| —| 042 —|1| — ’
1879 |2,34/14,58|2628 1| —1042-]1| — ”
1880 2,37/16,95|2601 210,43 0,85/ —| 1{130,2 ”
1851 [2,36(19,31(2707 61,71 256|—| 1| 85,9 830 | »
1882 12,71122,02/12754 | L 9747 | 8 0,88 342/—| 1/ 85,0/l 899 ’ ’
1883 |2,66/24,68|2745 111,28 4,70|—| 1| 80,5 "
188% 2,65 gg,gg 2;84 15 },7{ g,tlil —i1 76,52) 926
1885 |2,75|30,08 (2807 19/1,7 ,12|—| 1| 76, "
1886 |2,68(32,76(2810 -, 120]0,43| 8,65|—|1| 78,6 ”
1887 [2:97(35.73/2863 | 2874 | 24 |1.71/10,26/—| 1 | 81°0|[ 732 .
1888 |3,15(38,88|3014 3213,42(13,68—| 1| 77,0, J »
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Auf dieser fiir Beobachtungen besonders giinstig liegenden
Strecke, auf der bei Umwandlung des festen in den schwebenden
Stofs eine geringe Vergrifserung der Schwellentheilung eintrat,
zeigt sich durchweg ein Fallen der Zerstérungslast, das der Zu-
nahme der Radlast also dem aufgestellten Gesetze fast ganz
genau entspricht.

35.

430 Stiick Martinstahl - Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert vom Stahlwerk Floridsidorf im Jahre 1872.

Bahnstrecke: Oswiecim-Libiac (eingeleisige Bahn) . 1,120 km lang
Anlageverhiiltnisse ¢

wagerecht: 1120m . . 1,120 km lang
Vorkommende Gefille 0fgo: —

" Steig.  , ¢ —

» Kriimmungen mit Halbmessern:  —

,, Gerade: 1120m . , 1,120 km lang

Verwendung von Bremsen: keine.

= | 2% & 5| vetrug die o berechnet ergiebt g
’“;; ,%) T é.-::: dur%h- wurden = g |sich fiir jedesx undy 38
53| 55&'S | schnittliche| Schienen 22| Gpalte 3 und ) | 5.8
32| 8 & S 'S e =
228 Radbelast- 5 ¢ | rechnungsmifsige | & o
ES|F5 88 : aus- ~2 | Ausnutzungsfihig- g3
2 'E.:::g g K.llmg m gewechselt |.= ®0| keit in Millionen |2 &
o e ERT e | llogramm @ Brutto-Tonnen | £ E
= . . - Q2
S.2 | gy | 20 | gy | Mittel- | S | im | B @) S ifhir .| Mittelwerth |4
e Jah-| S3M- dl;; werth | = |Jah- Tmen E S Jahr | mehrerer Jahre §§ %
= men | mehrer. o | re y & | ——— | B
= re |y |9A) gahre 2 n % £\ a »
1 |2 34! 5 [6]7] 8 ]9jio]ln 12 13
1872(0,27| 0,27|2250 — = = == — 900
1873(1,95| 2,22|2250 —| = = == — ”
1874 (2,21 4,43|2350 — = = =] — ”»
18751,79| 6,22/2286 10,230,223 11| 91,8 ’
1876(1,95| 8,17|2436 1\ —| — |—|1] — ”
18772,44|10,61/2510 1\ —| — |[—|1| — ”
1878|2,42(183,03|2517 1| —| — [—1| — »
18792,34(15,372628 20,24/ 0,47 |—| 1 (158,7 ”»
18802,37 17,74|2601 310,23/ 0,70 |— 1|150,2 »
1881 (2,36 |20,10|2707 60,70| 1,40 |— 1(119,9 »
188212,71 54 6|—| — |[— — ”
211228121 2747 1 136,9
188312,66(25,47|2745 6| —| — |—|1| — ”
1884 12,65(28,12/2784 710,23 1,63 |—| 1|154,4 926
1885(2,75(50,87/2807 141,63 3,26 || 1 [121,9 1255
1886 (2,68 33,55(2810 150,23 3,49 | 1|2 {128,1 ”
8 5 2874 119,1
188712,97(36,52|2863 211,39/ 4,88 |—{ 2 [118,4 ’
1888 3,05 (39,673014 302,10/ 6,98 |—| 2 [108,1 »

Die Beobachtungsstrecke entspricht der der Zusammenstel-
lung 34 in jeder Beziehung vollkommen. Grofse Unregelmilsig-
keiten zeigen sich’ bis 1884, sodals sich aus dem Fallen der von
da an gesetzmifsiger entwickelten Zahl a keine Schliisse ziehen
lassen. Uebrigens erkennt man aus der Vergleichung von 34
mit 35, welche unter ganz gleichen Verhiltnissen bei Schienen
desselben Werkes, jedoch verschiedener Lieferungsjahre, einen
Unterschied der Ausnutzungszahl a von 52,3% in den regel-
miifsigen Jahren von 1885 an erkennen lifst, den Nutzen einer

Berechnung der a-Werthe fiir die Beurtheilung des Werthes der
Schienen, da sie nach Ausweis dieses Vergleiches einen schiitz-
baren Vergleichsmafsstab verschiedener Schienen liefern. Gleich
grofse Abweichungen der Rechnungsergebnisse fiir a kommen
trotz der vielfachen vernachlissigten Einflisse innerhalb einer
Schienenlieferung nicht vor, bei den ganz gleichen Verhiltnissen
kann der Unterschied zwischen 34 und 35 also nur durch eine
erhebliche Verschiedenheit der Giite der Schienen erklirt werden.

36.
2516 Stiick Martinstahl-Schienen, Querschnitt B, Tig. 86,
geliefert von Graz im Jahre 1881.

Balmstreeke: Prerau-Leipnik (Geleis II) . . . 8,306 km lang

Anlageverhiltnisse s

wagerecht: — —

Vorkommende Gefille 0pp: 3,266m . . . . . . . 8,306 km lang
» Steig. , : — —

Vork. Kriimm. m. Halbm:

550m — 759m — 759m — 759m — 1517m — 1517m — zus. 3,011km lang

Vork. Gerade:  oar

. 1088m — 1428m — 403m — 659m — 1147m — 570m 5 5295 ,

Verwendung von Bremsen: keine. 8,306 km lang

= |35 e8 i bereehnet ergiebt g
= |888% begﬁ.%h(_he wurden § = |sich fiir jedesx und 3|3 &
2 |ToEsg Py Schienen |- | (Spalte 3 und 8) (5.8
5P| 5SA & | schnittliche C g€ hnunesmilsice | 8 o
iE= Radbelast- . 5 g | rechnungsms wge | g 3
B =g gg | Ao aus =2 | Ausnutzungsfihig- EE
§ |=mEgEE| ungin = to| keit in Millionen g
SE|E g = E Kilogramm gewechselt |2 Brutto-Tonnen § 5
o N - Q=B
Sl - Mittel- | £ | im | 2 | @ | & \fiir 4| Mittelwerth |5 8
s Jm;l sam- g;: werth § Jah-| Then g E Jahr | mehrerer Jahre E%
= 817\ men Imehrer.| .| Te | y g |———————) g
= ve | o |90 yahre | B [T B|g a 127]
12| 3] 4] 5 |6[7]8 [9fiof 11] 12 13
1881 [2,71| 2,71(3546 — =1 = — 926
1882 |5,13| 7,34|3562 10,04 0,04 2772 ”
510,20| 0,24 |-—|—|190,5 ”
1883 |5,35(13,19(3593 }3611 ]193’4
1884 15,21(18,40(3630 91(0,20( 0,44 196,4 ’
1885 |5,36|23,76|3650 1510,28/ 0,72 | — |[—{197,9 o004 "
1886 |5,65(29,31|3710 3791 16 (0,05 0,77 |-—|—|234,4 992.3 oy,
1887 (6,00(35,31|3754 20 10,18 0,95 | —|—|256,8 ’ »
1888 16,64 |41,95(3769 4711,27|12,22 | 1| 1/200,2 »

Wenn hier 19 Zerstorung auch erst im letzten Beobachtungs-
jahre erreicht wurde, so gestattet das offenbar gute Verhalten doch
gewisse Schliisse auf den Werth dieser Schienen, welche mit den in
34 und 35 behandelten Martinstahlschienen gleichen Querschnittes,
aber von verschiedenen Werken geliefert sind. Von 1883/84 bis
1885/88 fand hier, trotzdem die Strecke von der Schwellenvermehrung
ausgeschlossen blieb, unter Beriicksichtigung der Zunahme der Rad-
last um 3% ein Anwachsen von a um 14,9 4+ 3 =17,9% statt,
was wieder auf eine besondere Giite aber nicht ganz gleiche Wider-
standsfihigkeit der Lieferung um so mehr schliefsen lifst, als bei
an sich hohen Werthen fir a nur ein einziger Schienenbruch
vorkam.

37*

.
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37.
396 Stiick Martinstahl-Schienen, Querschnitt B, Fig. 86,
geliefert von Graz im Jahre 1882.
Bahnstrecke: Diirnkrut-Drosing (Geleis II)
Anlageverhiiltnisse s
wagerecht: — — —
Vorkomm. Gefille 9/gy: 1,961m  0,645m
,, Steig. ,: — —

. 1,307 km lang

zus. 1,183 km lang
0,155m . 0,124 ,
1,307 km lang
Vorkomm. Kriimmungen mit Halbmessern: —
» Gerade: 1307m
Verwendung von Bremsen: wenig.

1,307 km lang

= 2= & 5| petrue die o | berechnet ergiebt | &
RN = %—*:; dur%h- wurden | & g |sich fiir jedesx und y| S g
E| nHdEg it Schienen |[:=-<| (Spalte 3 und 8) | §.5
38| 39m g | schnittliche = P &
.= |22 Radbelast- ] rechnungsmaf51ge =2
ES (P55 5 . aus- == | Ausnutzungsfihig- | £5
Sl BEEE| MW8M | sowechselt |5 0| keit in Millionen |4 E
SE|® a8 Kilogramm @ Brutto-Tonnen 12 E
= . . - 2
S22 gy | 2| gy | Mittel- (2 | im | 20 o | S i ) Mittelwerth |5 S
e Jahe| S8 | g0 werth g Jah- S,SZI. E é Jahr | mehrerer Jahre 3%’
= men mehrer.| . | re | & | ———— | BT
— re x Jahr Jahre | 2 n % E g a 3
112 3 4 5 61 7] 8 ]9]10] 11 12 13
1882 (2,86 | 2,86 (3300 — =1 — — | — — | 926
1883 14,35| 7,213349 —| - — — — — .
1884 |4,28 (11,49 (3371 S [N U S s (D A
1885 (4,45(15,94 3406 — =] = |—=|—] — —_ — .
1886 {4,56 (20,50 |3454 A1 — — .
1887 |4,82125,32 /3404 (3474 | | || 1| | _ | 7
1888 (5,25(30,567 (3543 — | — |—]~] = — — "

Diese Schienen, von denen noch keine abgiingig wurde, sind
gleichwohl aufgefiihrt, als) ein Beispiel des Einflusses der Strecken-
verhiltnisse. Sie stammen aus derselben Lieferung, wie No. 36,
sind nur ein Jahr spiter verlegt, haben fast genau dieselbe Rad-
last zu tragen gehabt, und doch sind in 36 bis zum 8. Jahre
schon 2,29 in 37 bis zum 7. noch keine zerstort. Den Grund
hierfir erkennt man leicht durch Vergleichung der Strecken-
verhiiltnisse.  Andauernder Neigung und zahlreichen Kriim-
mungen in 36 steht in 37 nur eine milsige Benutzung der Bremsen
gegeniiber. '

¢) Nachweisung der Anwendbarkeit des fiir Eisen-
und Puddelstahlschienen gefundenen Gesetzes auf
Flufsstahlschienen.

Von den 20 Zusammenstellungen iiber Flufsstahlschienen lassen
die No. 18, 19, 21, 28, 31, 32, 33 und 36 Zweifel iber die
Anwendbarkeit des Gesetzes entstehen, und aus 27 und 37 sind
Schlisse wegen zu kurzer Beobachtungszeit nicht zu ziehen,
wiihrend bei den 10 iibrigen iiber 16168 Stiick Schienen, durch
Anwendung des Ellipsengesetzes brauchbare Grundlagen zur Be-
urtheilung des Werthes der Schienen ohne weiteres erhalten wurden ;
immerhin sind aber auch in 18, 19, 21, 28, 31, 32. 33 und 36
iiber 14672 Stiick Schienen die Abweichungen vom Gesetze nicht
so grols, dals dieses als ganz ungeeignet zu einer vergleichenden
Beurtheilung der Schienenlieferungen in diesen Fillen bezeichnet
werden miifste. Selbst zur annihernden Bestimmung der wirklichen
Ausnutzungsfihigkeit einer Lieferung aus den ersten Beobachtungen,
geniigt die Formel in allen Fillen.

Die Zusammenstellungen 38 und 39 geben eine Uebersicht
iiber aus verschiedenen Ursachen aus der Bahn entfernte Bessemer-
stahlschienen, getrennt fir die beiden Querschnitte A, Fig. 85
und B, Fig. 86.

38.
Bis Ende 1888 erfolgte Auswechselungen von in den Jahren 1866
bis 1872 in Hauptgeleisen zusammenhingend verlegten
Bessemerstahlschienen des Querschnittes A, Fig. 85.

1] 2 13 4] 5 | 6 |1 8 | 9 | 10
Eingelegt g £ &
in die Bahn |Bis Ende 1888 Lﬁ: %’ g %’ o g
b = g2 s 2 <
Z | Geliefert g aus der Bahn ;«SDE E_‘g 5o ,qé gnié
& . g entfernt = L1288
= von: m | = . 2|5~ |58k
= e | Stick|___ B8 2 254
Jahre| B Stick | 0 8 § a3 EE
g fic lo 5 25
1 Priivali 1866 | 1 | 1090 | 44 | 4,04 78,09 0,46 | 281
2 Privali 1867 2 | 1130 24 | 2,12 63,09 1,33 | 308
3|l Witkowitz | 1867 | 1 | 1314| 59 | 4,46 56,30 1,75 | 191
4 || Buchscheiden || 1867 | 1 | 1392 177 | 5,50 51,61 0,43 | 176
5| Witkowitz [[1868| 3 | 5318| 382 | 6,24 65,12 1,13 | 182
6| Witkowitz [/1869| 3 | 3308, 107 | 3,23 58,20 | 0,54 | 231
1 Ternitz 1870; 5 | 6724 | 150 | 2,23 54,09 0,18 | 210
8| Witkowitz ({1870 2 | 5188| 50 | 0,96 61,35 0,02 444
9| Witkowitz | 1870 | 1 | 1654 34 | 2,06 63,31 0,30 | 316
10| Buchscheiden ||1872| 1 | 1836| 31 | 1,69 32,23 | 044 | 175
Zusammen: [28954 | Durchschuitt:| 59,00 | 251
39.

Bis Ende 1888 erfolgte Auswechselungen von in den Jahren 1872
bis 1880 in Hauptgeleisen zusammenhiingend verlegten
Bessemerstahlschienen des Querschnittes B, Fig. 86.

1 Ternitz 1872 | 5| 5300| 62 | 1,17 61,1 0,62 | 402
2| Witkowitz | 1872| 1| 1426| 17 | 1,19 47,9 1,19 | 311
3 Zeltweg 1873 8| 3930 67 | 1,78 33,4 2,19 | 178
4| Witkowitz |([1874| 4| 3010| 90 ! 2,99 57,6 3,75 | 242
5| Buchscheiden {1874 | 1| 24341 67 | 2,75 52,7 1,11 | 222
6 Zeltweg 1874 3| 16121 29 | 1,80 30,7 1,36 | 160
T|| Witkowitz |/1874| 3 | 3986 | 281 | 7,05 52,5 1,10 | 142
8 Teschen 1874 | 1| 1392 166 |11,93 65,2 0,07 | 137
91 Witkowitz |[1876| 2| 1682| 31 | 1,84 52,9 0,06 | 277
10 Teschen 1876 | 1| 1034 17 | 1,64 38,1 0,10 | 211
11| Witkowitz |[|1878 12 | 9888 130 | 1,31 30,5 0,09 | 189
12| Witkowitz | 187910 | 4344 | 190 | 4,38 40,3 0,37 | 137
13| Witkowitz |/ 1880 7 | 5802 | 255 4,40 33,2 0,22 113
Zusammen: (45840 | Durchschnitt:| 59,6 209

Von den nach dem einen Jahre 1888 berechneten a-Werthen liegt
sowohl bei den Schienen A in 38, wie B in 39 keiner auflserhalb
der Grenzen, die sich in den entsprechenden Zusammenstellungen
18 bis 24 bezw. 25 bis 31 ergaben. Dem Durchschnittswerthe a
von 28954 Schienen aus 38 fiir 1888 von 251 Millionen Tonnen
steht ein Mittel von 253,2 Millionen Tonnen aus den Werthen
der Zusammenstellungen 18 bis 24, und dem Mitttel von a aus
45840 Schienen = 209 Millionen Tonnen in 39 ein Mittelwerth
von 254,4 Millionen Tonnen aus den Zusammenstellungen 25 bis 31
gegeniiber. Wenn sich also beziiglich der einzelnen Lieferungen
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auch weite Schwankungen der Giiteverhiiltnisse ergeben haben,
so sind die Mittelwerthe doch als gut iibereinstimmend zu be-
zeichnen, wenn man beriicksichtigt, wie viele nicht in Rechnung
gestellte, storende Einflisse bei der Bildung der Ergebnisse mit-
wirkten. Man kann also behaupten, dals das Gesetz ge-
niigt, die zu erwartende Ausnutzungsfdhigkeit
ciner Schienen-Lieferung zu berechnen, wenn
man weils, wie viele Procente derselben (jedenfalls
mehr als 1%) durch eine bis dahin tibergerollte Last
in Tonnen — ausschliefslich der Briiche — durch Zer-
stérungunbrauchbar geworden sind; genauer wird
diese Feststellung selbstverstindlich, wenn man
iiber mehrere solcher Angabenpaare verfiigt. Aus
dem Verhiltnisse der so berechneten Zerstorungs-
last zu der wirklich schon ibergerollten kann man
dann Schliisse auf die Zeitdauer zichen, wahrend
der die Schienen noch befahren werden konnen,
wennnicht wesentliche Aenderungen der Verkehrs-
verhédltnisse eintreten.

VII. Einflufs der Radbelastung auf die Schienenausnutzung.

Dieser Einflufs wurde bei der Besprechung der einzelnen Zu-
sammenstellungen thunlichst erliutert; es ist auch vielfach hervor-
gehoben worden, dafs die Schwankungen der Gite der Schienen
verschiedener Lieferungen, wie auch in einer und derselben
Lieferung, dann auch die Art des Schienenstoffes wesentlichen
Einflufs auf die Grofse der Ausnutzungslast haben.

Die Einwirkung der Radlasten wies der Verfasser schon
1873 bei einer Probestrecke mit Eisenschienen, welche
nach beiden Richtungen fast vollkommen gleiche Lageverhilt-
nisse besafs, dahin nach, dafs die Zerstorungslast im umgekehrt
quadratischen Verhiltnisse zur Radlast stehe; das Gleiche wurde
in der Besprechung zur Zusammenstellung 1 ermittelt. Bei den
widerstandsfihigeren Puddelstahlschienen ist dieses Ver-
hiilltnis nach den Erliuterungen zu den Zusammenstellungen 2
und 3 anndhernd ein einfach umgekehrtes.

Von einer besonders sorgfiltig hergestellten Lieferung von
Puddelstahlschienen kam ein Theil in einer eingeleisigen Strecke
mit 2602 kg Radlast, ein anderer in einer zweigeleisigen mit

3413 kg Radlast zur Verlegung. Ersterer Satz gab 185,8 Millionen
147,7.3413

2602
giebt 193,7 Millionen Tonnen; der Unterschied von etwa

8 Millionen Tonnen oder 4,3% gegen die unmittelbare Beob-
achtung kann wohl geniigend aus der Verschiedenheit der Anlage-
verhiltnisse beider Strecken erklirt werden. Bei den Puddel-
stahlschienen A der Zusammenstellungen 5, 7 und 10 stehen
kleinere a-Werthe bei grofsen Radlasten, kleineren Radlasten
und dabei grofseren a-Werthen in Zusammenstellung 4, 6 und
9 gegeniiber. Dalfs in 8 gerade die kleinsten Radlasten mit den
kleinsten Zerstorungslasten zusammentreffen, zeigt die Wirkung
der hier besonders ungiinstigen Lageverhiltnisse und des starken
Bremsens.

Bei den wenigen beschriebenen Strecken mit Flufsstahl-
schienen verdunkelt die unverkennbar grofse Ungleichmiifsig-
keit des Materiales den Vergleich. Doch bleiben auch hier die

Tonnen, letzterer 147,7 Millionen Tonnen, und

Ausnutzungslasten nur selten unter dem einfachen umgekehrten
Verhiltnisse der Radlasten und zwar bei Schienen, die sich als
besonders gut erweisen. Jedenfalls ist die Uebereinstimmung
der Beobachtungen in dieser Bezichung geniigend, um die An-
sicht zu begriinden, dals in der Umrechnung der Zerstorungs-
lasten nach dem umgekehrten Verhiltnisse der Radlasten eine
Berichtigung und Anniherung der ersteren an die Wirklichkeit
liegt. Mit grofserer Sicherheit wiirde sich dieser Einfluls iiber-
sehen lassen, wenn gleichzeitig Festigkeits- und Hirteproben
vorligen.

Die angedeutete Umrechnung auf eine mittlere Radlast von
2300 kg ist in der Zusammenstellung 40 auf folgender Seite
durchgefiihrt.

VI Vergleich der Ausnutzungsfihigkeit der in den Zusammen-
stellungen 1 bis 37 beschriebenen Schienen, nebst Erliuterungen
zur Tusammenstellung 40.

In No. 40 sind nur diejenigen Ausnutzungs-Mittelwerthe a
beriicksichtigt, welche dem dem Jahre 1885 vorangehenden Zeit-
abschnitte entsprechen, weil die Schwellenvermehrung 188%/,
nicht auf allen Strecken stattfand, die Beobachtungszeit nach
1885 noch zu kurz ist, und die ersten Beobachtungsjahre zu
grofse aus Zufilligkeiten entstandene Schwankungen enthalten ;
der Abschnitt vor 1885 ist daher als der einzige eine regel-
mifsige Entwickelung ermoglichende anzusehen.

Es mag nochmals betont werden, dafls die berechneten Zer-
storungslasten nie voll, sondern bis zu 20—30 % Zerstorung nur
zu 60—71,4 % wirklich dber die Schienen rollen; dann erfolgt
regelmifsig schon die volle Erneuerung des Restes; das ist zu
beriicksichtigen, wenn man angeben will, wie viel Last that-
sichlich -itber einen bestimmten Satz Schienen rollen wird. Da
jedoch dieses Verhiltnis bei allen Schienen dasselbe bleibt, so
geniigen zum Vergleiche die rechnungsmiifsigen Zerstorungslasten,
welche daher fiir die 8 verschiedenen Schienenarten in Spalte 9
und 10 Zusammenstellung 40 fir die thatsdchlichen und die
einheitliche Radlast von 2300 kg und nach ihren Verhiltnissen
zu denen fiir Eisenschienen (= 1) in Spalte 11 und 12 ermittelt
sind. Die Verwandlung nach den Radlasten ist entsprechend
den obigen Auseinandersetzungen fiir alle Stahlschienen nach
dem einfachen, umgekehrten Verhiltnisse der Radlasten erfolgt.

Diese Spalten zeigen, welch’ grofsen wirthschaftlichen Vor-
theil man durch den Uebergang zum Stahle erreicht hat. Es
mag daran erinnert werden, dafs Querschnitt A, Fig. 85 auf
der Grundlage entstand, eine Stahlschiene herzustellen, welche
bei den damaligen Preisen ebensoviel kostete, wie die Kisen-
schiene des Querschnittes St. B., Fig. 84. Erstere erweist
sich nun als 4,77mal so widerstandsfihig als letztere. Die
Puddelstahlschiene B, Fig. 86 giebt nur die Werthziffer 5,28,
steigert also der Puddelstahlschiene A gegeniiber die Wider-
standsfihigkeit gegen die Eisenschiene nur um 10,7 %, obwohl
sie um 139% grolseres Gewicht besitat.

Der Martinstahl zeigt im 13 % schwereren Querschnitte B
mit 8,91 um 7,6 % weniger Ausnutzungsfihigkeit, als im Quer-
schnitte A mit 9,64. Vergleicht man die A-Schienen (No. 32
und 33) nur mit den B-Schienen desselben Werkes (No. 34 u. 35),
50 ist dieser Unterschied sogar 35,4 %, aber bei den B-Schienen des
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40.
Vergleichende Zusammenstellung

der berechneten und auf gleiche Radbelastung (2300 kg) verwandelten rechnungsmilsigen Ausnutzungs-Bruttolasten
der in den Zusammenstellungen 1 bis 37 beschriebenen Schienen.

1 2 3 | 4 5 6 | v ] & [ 9 ] 100 | 11 | 12
] Gewicht fiir | Widerstands- . - . |Auf2300kg ) 1oy ohsehnitts- | Verhiltniszahlen
ks g %” Material s?l?r?;t-t 1 Ifd. m. mome3nt Ausir;::7i11:gs sl:}lll;ict]zs- Eﬁs’v‘;lﬁmeg Werthe bezogen auf
s 85 in kg on Million. |Radbelastung | Ausnutzungs-
=88 . - €1 ast in ML || . 2us aus | Spalte 9 Spalte10
< der Schienen Bruttotonnen in kg Bruttotonnen || Spalte 6 |Spalte 8| Zeile 1 | Zeile 1
1 Eisen St. B. 36,760 110,351 21,3 2309 21,2 21,3 21,2 1 1
2 Puddelstahl ” 37,561 ’ 185,8 2602 210,2 1667 | 2147 7,83 | 10,08
3 " . Y 147,17 8413 219,2
4 ’ A 30,849 120,302 117,6 2158 110,3
5 » " ’ » 81,7 3264 115,9
6 . ’ ’ ' 96,1 2158 90,2
7 ” ” " 88,8 3266 126,1 90,7 | 101,1 426 | 4,77
8 ” » ” ” 81,7 1936 63,3
9 . " " 939 2167 88,0
10 ,, Y . " 75,1 3314 1082
11 ’ B 34,960 136,193 88,5 2791 107,4
12 ”» ” ” ” 12377 2044 10979
18 " " . . 112,0 2024 98,6
14 ), . - » 1155 2161 1085 116,6 | 112,0 5,84 5,28
15 ” ' ” ' 102,4 2153 95,5
16 » ” ” " 128,1 2202 122,7
17 ” ’ ' " 146,3 2224 1415
18 Bessemerstahl A 31,086 120,302 157,9 2179 149,6 )
19 » » " 183,7 2182 174,3
20 ” ” " " 221,3 2747 264,3
21 » » " » 130,1 3516 198,9 2532 | 8474 | 11,89 | 16,40
22 " » " 296,9 3476 4483
23 » » ” ” 234,1 8304 336,3
24 » » ” » 548,6 3606 860,1
25 ’ B 35,230 136,193 394,4 3126 638,9
26 ” ” ” ” 223?7 3483 338’-"
27 » » » (600,0)%) 3229 (842,3)%)
28 » » ” ” 83,0 3475 1254 2544 | 3822 | 11,94 | 18,03
29 " » ” » 212,6 3384 401,1
30 ” 1 1 " 114,9 3637 181,8
31 ” » ” ” 92,6 3652 147,0
g; Martl’r:stahl 1’\7 31,286 120:?0 }(lsg:; gggg égg:;, } 1413 | 2043 6,63 9,64
34 » B 35,230 136,193 82,0 2747 97,9
85 » ” » » 138,1 2747 164,9 137,8 | 1888 | 647 | 891
36 ” ” » » 1934 3611 303,6 }
37 2 1 2 9 oo 3474 —

anderen Werkes (No. 36) um 54,2 % grofser. Der Vergleich der | Rohstoff steckt wahrscheinlich in den erstgelieferten Martin-
B-Schienen der verschiedenen Werke unter einander liefert 138,7% | schienen, welche eine geringe Ausnutzungsfihigkeit zeigten,
Unterschiede der Ausnutzungsfihigkeit. Man erwartetevom Martin- | wihrend die Werthziffer einer spiiteren Lieferung (No. 36)
stahle eine hohere Leistung, als vom Bessemerstahle; das bestiitigt gegen 1 der Eisenschiene anf 14,32 gestiegen ist.

sichnicht, vermuthlich weil die Martinstahl-Erzeugung schlechteren Am giinstigsten stellen sich die Werthziffern der Bessemer-
Rohstoff zuléifst, als das Bessemerverfahren. Solcher schlechtere schienen, wo aber wieder der bei 13 % Gewichtsunterschied der

*) Fiir die in Zusammenstellung 27 beschriebenen Schienen, iiber welche nach 16jéhriger Verwendung bei 3229 kg mittlerer Rad-
belastung 61,72 Mill. Brutto-Tonnen gerollt waren, kann, da damals erst 3 Stiick = 0,169)y Schienen ausgenutzt waren, die hieraus berechnete
Ausnutzungsbruttolast von 1100 Mill. Brutto-Tonnen nicht zum Vergleiche benutzt werden, da bei weiterer Benutzung die Ausnutzungszahl sich
ermifsigen mufs. Um andererseits die entschieden beste Schienenlieferung aus der vergleichenden Zusammenstellung nicht weglassen zu
miissen, wurde diese Zahl fiir die Schienen-Zusammenstellung 27 der Ausnutzungsfihigkeit der besten Schienen des Querschnittes A, Zusammen-
stellung 24, annéihernd gleich angenommen und mit 600 Mill. Brutto-Tonnen in die Zusammenstellung eingesetzt.
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Querschnitte A und B nur 9,8% wachsende Ausnutzungswerth
auffillt. Verfolgt man dieses Verhiltnis, so findet man, dals
wihrend bei den 1866 bis 1870 gelieferten Schienen A (No. 18
bis 24) die Zerstorungslast im Allgemeinen steigt, sich bei den
B-Schienen von 1872 und 1873 (No. 25 bis 27) zwar noch
hohe, z. Th. sehr hohe Ausnutzungslasten zeigen, die dann aber
bei den spiter gelieferten No. 28 bis 31, mit Ausnahme der
No. 29 von 1877, weit unter die der schwiicheren A-Schienen
sinken. Hierzu ist zu bemerken, dafls sowohl die besten Liefe-
rungen von A, als auch von B-Schienen aus Werken stammen,
die ihr Rohmetall selbst erzeugen.

Die schlechtere Bewihrung der B-Schienen kann man nicht
der Querschnittsform zuschreiben, denn es kommt unter ihnen
gerade die hochste erzielte Giite vor, wie No. 27 ausweist:
nach 16 Jahren und nach Belastung mit 61,72 Millionen Tonnen
durch schwere Radlasten sind nur 8 Schienen zerstort und keine
gebrochen, vielmehr muls man den Grund in einem Riickschritte
der Herstellung von Bessemerschienen in den Jahren 1875 bis
1880 gegeniiber 1870 bis 1874 suchen. Dies ist bei der Giite
der in Oesterreich zur Verfigung stehenden Rohmetalle doppelt
bedauerlich, und wird bestdtigt durch einen Vergleich mit den
Giiteproben des Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen von
1886 und 1887, nach deren Ausweis die Osterreichischen Werke
hinter den iiberwiegend vorziiglichen Leistungen der deutschen
weit zuriickbleiben.

Die Vergleichung der A-Schienen mit den B-Schienen zeigt
auch den giinstigen Einfluls zweckmilsiger Querschnittsbildung,
denn man kann den Umstand nicht allein mangelhafter Giite
zuschreiben, dafs die 13 % schwereren B-Schienen in Puddelstahl
nur 10,7 %, in Bessemerstahl nur 9,9 % mehr, in Martinstahl
sogar 7,6 % und wenn man die 4 Lieferungen eines Werkes
vergleicht 85,7% weniger leisten, als die A-Schienen; es ist
das zweifellos grofsentheils Folge der Materialvertheilung, welche
bei den A-Schienen eine bessere Durcharbeitung und giinstigeres
Abkiihlen erméglicht haben wird.

Die aus den Zerstorungslasten in Zusammenstellung 40
entnommenen Giiteziffern geben schlielslich ein Mittel zu mals-
gebender Beurtheilung des wirthschaftlichen Werthes der Schienen.
In wirthschaftlicher Beziehung ist der Uebergang vom Puddel-
zum Bessemerstahl offenbar ein noch grofserer Fortschritt, als
der vom Schweilseisen zum Puddelstahle, leider aber nicht in
gleichem Malse beziiglich der Betriebssicherheit, wie weiter
unten nachgewiesen werden wird.

IX. Einfluls des Materiales auf die Ausnutzungsfihigkeit.

Die Aufzeichnungen iiber Eisen- und Puddelstahlschienen
haben heute nur noch geschichtlichen Werth. Immerhin ist
beziiglich der noch in grofser Zahl befahrenen Puddelstahlschienen
zu beachten, dals sie bei gleichem Querschnitte in verschiedenen
Lieferungen nur Schwankungen der Zerstorungslast zeigen, die
aus den Verschiedenheiten der Lage und Lastverhiltnisse zu
erkliren sind. Bei den Bessemer- und Martinschienen wurden
die sehr bedeutenden Schwankungen, welche die schlechtesten
Licferungen auf die Hohe der Puddelstahlschienen herabziehen,
schon oben auf die Materialbeschaffenheit zuriickgefihrt, iber
die aber leider weder zuverlissige chemische noch mechanische

Proben vorliegen. FErst das Vorhandensein solcher wiirde mit
den Ausnutzungslasten eine vollig sichere Grundlage fiir die
Beurtheilung der Dauer bilden.

Ob die heutigen Vorschriften sowohl iber die chemische
Zusammensetzung wie die von Wohler und Bauschinger
eingeleiteten iiber die Festigkeits- und Zihigkeitsverhiltnisse
wirklich sichere Gewiihr gegen Schienenbriiche bieten, kann
erst durch langjihriges Beobachten des Verhaltens der Schienen
entschieden werden. Die Kaiser Ferdinands-Nordbahn konnte
zur Klirung dieser Frage werthvolle Grundlagen liefern; sie
besitzt die genauesten Nachweisungen iiber die verschiedensten
Gattungen von Schienen, welche sich unter bestimmten Verhilt-
nissen in langjihrigem Betriebe als gut bewdhrt haben. Mit
solchen Schienen in geniigender Anzahl vorgenommene Festig-
keitsversuche und chemische Untersuchungen konnten viel zur
Aufklirung beitragen.

X. Eioflufs der Stofsverbindungen auf die Ausnutzungsfihigkeit.

Die anfangs ausgefihrten Stolsverbindungen waren bis in
die 70 er Jahre hinein den Radlasten — fast nie iiber 5t bei
den Locomotiven und hochstens 2,2 t bei den Wagen — vollig
gewachsen. Als dann aber die Locomotivrider 7 t, dic Wagen-
rider 4t Last erhielten, konnte man zwar die Schienen durch
Vermehrung der Schwellen — wie die Zusammenstellungen 1
bis 87 zeigen, in erfolgreichster Weise — verstirken; das
Bestreben, entsprechend starke Stolsverbindungen auszubilden,
scheiterte dagegen an den alten Schienen. Die eingefithrten
Winkellaschen verhinderten zwar das Wandern, gaben aber
nicht die gewiinschte Verstdrkung, wiesen sogar selbst mehr
Briiche auf, als die hiufig verbogenen einfachen. Wenn diese
Briiche vielleicht auch hiiufig auf Mingel im Materiale hin-
weisen, so zeigt ihr wiederholtes Vorkommen doch, dafs auch
der Winkellaschenstofs den heutigen Anforderungen nicht mehr
entspricht.

Nach den Erorterungen im Abschnitte III miifste eine
hinreichend starke Stofsverbindung die Ausnutzungsfihigkeit der
Schienen ganz bedeutend steigern, wenn sie dauernd einen so
ruhigen Uebergang der Rider zu wahren im Stande ist, wie
man ihn jetzt bisweilen kurze Zeit auf ganz neuen Strecken
beobachtet, bevor Laschen und Laschenanlagen in der bekannten
Weise zerhimmert sind. Die Laschen zeigen nicht selten keil-
formige nach den Enden auf Null verlaufende Abschleifungen,
welche am Stofse bis zu 4™™ tief werden, und unter der ver-
-lassenen Schiene an der Laschenunterkante, unter der ange-
laufenen an der Oberkante erscheinen; entsprechende Ver-
letzungen zeigen die Schienenenden. Nach Beginn einer solchen
Zerstorung mufsnaturgeméls ein beschleunigtes Zunehmen derselben
eintreten. Mittel hiergegen sind kriiftige, iiber die Stofsschwellen
reichende Laschen, Aneinanderriicken der Stofsschwellen, soweit
die Stopfung das erlaubt und Verlegung dieser Schwellen in
Steinschlag, wenn auch sonst andere Bettung verwendet ist.*)

*) Gut soll sich in dieser Beziehung der Fischer-Stols (Briicken-
stols), Organ 1886, S. 186, welcher in New-York noch mit schriger
Fuge versehen wurde, Organ 1887, S. 29, bewihrt haben. Neuerdings
hat die Direction Koln, linksrh., eine Versuchsstrecke mit Blattstols
(gefalztem Stolse) verlegt, zu welchem Zwecke die Stegdicke der preussi-

schen Normalschiene auf 18 mm erhéht wurde. Auch dieser soll sich
vorziiglich bewihren. D. Red.
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Beobachtungen an zwei Theilen derselben Strecke, von denen
einer in Steinschlag, der andere in gesiebtem Fluflskiese lag,
ergaben, dafs auf letzterer Strecke die Unterhaltung der Stolse
schon sehr schwierig und theuer wurde, als sie auf ersterer noch
gut erhalten waren.

XL

Die Abnutzung durch das Rollen der Rider ist unum-
génglich.

Die Abnutzung durch die Flansche in Kriimmungen sucht
man durch Spurerweiterung abzumindern; da diese aber nur
dem Radstande einer Minderzahl von Wagen entspricht, so wird
der Zweck nur unvollstindig erreicht. Der Einfluls des Bremsens
wird durch grofse Radlast, durch hiufiges Festbremsen, noch
mehr durch besondere Bremswagen oder Schlitten verstirkt.
Von noch erheblicherem Einflusse sind aber Dichtigkeit und
Hérte, d. h. chemische Zusammensetzung der Schienen; so
lange man diese nicht griindlich beriicksichtigt, wird es nicht
gelingen, sichere Anhalte iiber die Schienenabnutzung aus Beob-
achtung der Lage und Verkehrsverhiltnisse zu gewinnen. Vor-
liufig geben weder die Aufzeichnungen der Kaiser Ferdinands-
Nordbahn, noch selbst die deutsche Schienenstatistik, welche
auf diesem Gebiete wohl die werthvollste aller Quellen ist, zu-
verlissige Aufschlisse. Gleichwohl soll die Abnutzung, als in
engster Beziehung zur Ausnutzung stehend, hier niiher crortert
werden.

In der nachfolgenden Zusammenstellung 41 sind die Er-
gebnisse von Messungen der Hohenabnahme der Schienen auf
geraden, wagerechten Strecken ohne Bremsungen verzeichnet.

Schienenabnutzung.

41,
g Ver- g
| minderung | ~ &
g an Hohe |9 2 Anlage-
P ® g altni
Bahnstrecke = g =243 verhiltnisse
HEREE E £ der
; S -533 _g Bahn
= =
S| E 24|85
. . mm mm
1 Dzieditz-Jawiszowice 6 10,44 | 0,018 | 55,56 | gerade! wagerecht
Jawiszowice-Oswiecim 6 10,2410,015 66,67 ,, '
3 Stiebnig-Schénbrunn 6 (0,580,024 |41,67| |, »
durchschnittlich: | —| — |0,019 | 54,63 |

In der Statistik iiber die Dauer der Schienen des Vereins
deutscher Eisenbahn-Verwaltungen vom Jahre 1887 erscheinen
mit Ausschlufs von Bremsstrecken mit den kleinsten Abnutzungen:

4 Oesterr.-ungar. Staats- 240,090,019 — |gerade| wagerecht
5 bahn-Gesellschaft 2410,0910,019 | — ” ”
6 240,080,017 — » »
7 Ungarische Staatsbahn | 80,32 (0,026 | 38,46 | ,, ’
8 || NiederlL.Rhein-Eisenbahn||110,14|0,018|55,56| ,, ’
9 480,35 | 0,015 | 23,89 ’ ”
10 l K. B D. Breslaw 110730019 3753 . "
durchschnittlich: ||[—| — [0.019|41,61

In den aufgefiithrten Strecken liegen Ilulsstahlschienen ver-
schiedener Werke aus verschiedenen Jahren unter verschieden
dichtem Verkehre. Die Hohenabnahme unter 1 Million Tonnen

Verkehrslast schwankt von 0,015 bis 0,026 m»*): das Mittel
betriigt in beiden Theilen der Zusammenstellung 0,019 ®®, und
in dieser Zahl diirfte wohl die Leistung zu erkennen sein, dic
man von einer guten Schiene verlangen kann. Die folgende
Zusammenstellung 42 giebt weitere Hohenmessungen von Schienen
in Strecken, die weder durchweg wagerecht und gerade, noch
frei von Bremsungen sind, doch aber mehrfach, namentlich bei
den zuerst aufgefithrten Strecken, Hohenabnahmen zeigen, die
jenes Mittel erreichen, z Th. sogar erheblich iiberschreiten.

42,
§0Vermmdfrung i Bahnanlageverhiltnisse
S| an Hohe |74
‘ 2 = =] 3% %
Bahnstrecke IS S =28 gq;) é”% )
&S RS [3% E‘é’ Richt- Neigung
—| g Rl . :§£ ung
< = |m | = T S
S mn mm 2 M":

Rohatetz-Bisenz . . 12/0,271 0,009 [111,11] — |gerade|St. 1:425
Zabicrzéw-Krakau . . .|| 6/0,13| 0,009 [111,11] — | St 1:173
Zabicrzéw Krakau . . .|/12]0,20| 0,013 [76,92{1915| — |F. 1:156
Krzeszowice-Zabierzow |12} 0,23 | 0,016 (62,50 1745| — |F. 1:180
Weilskirchen-Pohl . .| 6]0,71| 0,017 (58,52 — |gerade|St. 1:250
Jawiszowice-Oswiecim || 6| 0,43 0,018 |55,561422| — |St.1:300
Jawiszowice-Oswiecim [|12]0,47| 0,019 |52,63|1422| — [sSt. 1:%%8
Krzeszowice-Zabierzéw ||12]0,27| 0,019 [52,63/1328| — |[F. 1:175
Stiebnig-Schonbrunn . || 60,58 | 0,022 (45,45 1517| — |wagerecht
Krzeszowice-Zabierzéw (12| 0,32 | 0,022 (45451828 — |St. 1:175
Stiebnig-Schonbrunn . || 6{ 0,53 | 0,022 4545 -— |gerade|F. 1:800
Leipnik-Weilskirchen . (30| 0,98 | 0,023 [43,48/1828| — |F. 1:275
Weilskirchen-Pohl . .||100,86 | 0,023 [43,48] — |gerade|St. }:520
Dzieditz-Jawiszowice . || 6]0,565| 0,023 (43,48 — ,» | St. 1:300
Leipnik-Weilskirchen . [12] 0,95 | 0,023 |43,48/1138| — |wagerecht
Stiebnig-Schonbrunn . || 6| 1,08 0,025 [40,00f — |gerade|F. 1:300
Jawiszowice-Oswiecim || 6|0,62| 0,025 [40,00] 1442 — (St 1:300
Stiebnig-Schonbrunn . (36| 0,53 | 0,025 (40,00, — |gerade|F. 1:800
Weilskirchen-Pohl . .||47]0,97| 0,026 [38,46] — » | St. 1:400
Libiac-Trzebinia . . . .|62]0,46| 0,026 [38,46] — ,  |St. 1:500
Stiebnig-Schénbrunn - || 60,63 | 0,026 |38,46] — »  |F. 1:500
Jawiszowice-Oswiecim || 6]0.63| 0,026 (38,46 — » |F. 1:300

Vernachldssigt man hier die beiden ersten ungewdhnlich
niedrigen Werthe, so betrigt das Mittel 0,022 mm,

In der Statistik des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwal-
tungen 1887 kommen so kleine Abnutzungen nach Ausweis der
Zusammenstellung 43 nur drei Male vor.

43.
3 Ver- g ® Richtungs-—
% | minderung | ~ g | und Neigungs-
2 1 an Hohe “5"§ verhiltnisse
[} <
= Bahnstrecke = REEIEY gl & 2
Z 9 =27 L a2 &8
515 |Z2glSs|eng| 28
PSS 28|nS|E58! &=
2| - 2B |25 M g=| 3 E
NIEREEIE S & 2
mm mm
73 || Dux-Bodenbacher Eisenb.|[24 |0,17|0,019 [52,63] 1 : ~o |St. F.1:120
: 1:00
286 Kgl. Eisenb.-Dir. Breslaul|/ 100,89 10,022 {4545 1: oo |St. 1:2000
305 | Elsafs-Lothringen . . .| 4|0,15|0019| — | 3766 [S¢ }:1200

*) Vergl. Funk, Organ 1836, S. 221.



Dagegen kommen selbst auf geraden, wagerechten Strecken
mehrfach erheblich hohere Werthe vor, die in Zusammen-
stellung 44 enthalten’ sind.

44,
g Ver- S ° ‘Richtungs-
% | minderung |~ g | und Neigungs-
2 | an Hohe “g = verhiltnisse
. 2 _ =
Z" Bahnstrecke § = Eg gﬁ LBl & 2
2l 2 |mS|8 algpd g
L5128l 8 |Ewsl g &
< EB|ESmMES| 88
SMEREFIE &l = 8
995 Oest ische Staat; N
est. ungarische Staats- »
Eisenbahn-Gesellsch. || 2+ | 040 | 0,029 13448 |gerade| 1:c0
10|l Kgl. Eisenb. - Betriebs-|| 28| 0,470,031 (8226 , | 1:co
9 I Direction Breslau 2810,520,032130,30| 1:00
226|| Oest. ungarische Staats- .
Eisenbahn-Gesellsch. 24104510033 13080| l:co
14|/| Kgl. Eisenb.-Betriebs-
22 } Direction Breslau - |28 10,780,069 14,49} Lieo
170|| OQester. Nordwestbahn |/10(0,70|0,074 | 13,51 " 1:00
166 » ” 710,770,082 1220 l:c0
172 " " 15]0,77 /0,082 12,20 1:00
177 " " 410,830,087 1149 , l:o0
233|| Kgl. Ung. Staatsbahnen || 81,620,095 10,83 " 1:00

Hiernach bestiitigt sich die verbreitete Ansicht nicht, dafs
die geringste Abnutzung auf geraden, wagerechten Strecken
stattfindet; es ist auch erklérlich, dals schwach fallenden Strecken,
wo die Zugkraft der Locomotive wegfillt, noch geringere Ab-
nutzungen zukommen. Wenn in den beiden ersten Aufzeich-
nungen der Zusammenstellung 42 selbst in ansteigenden Strecken
1:425 und 1:173 nur die Hilfte der Durchschnittsabnutzung
beobachtet wurde, so ist das nur als eine Folge der Giite der
Schienen zu erkliren.

In der Vercinsstatistik finden sich keine Fille, wo auf
Gefillen der Durchschnittswerth unterschritten wiirde. Die
hohen Abnutzungsziffern bei geraden, wagerechten Strecken in Zu-
sammenstellung 44 erkliren sich aus mangelhafter Beschaffenheit
der Schienen, die auch dadurch bestiitigt wird, dafs auf diesen
Strecken vergleichsweise viele Briiche und Zerstérungen vor-
kamen.

Die Zusammenstellungen 41 bis 44 geben nur den Hohen-
verlust in der Kopfmitte, nicht den Querschnittsverlust, welcher
in Kriimmungen durch die Radflansche und dadurch entsteht,
dafs der Schienenneigung von 1:20 zwar die empfohlene
Schrige der Reifenlauffliche von 1:20, gewdhnlich aber that-
siichlich eine steilere bis 1:16 gegeniibersteht, so dafs der
Kopf eine Abnutzung crfihrt, deren untere Begrenzung gegen
die winkelrechte zur Schienenmittellinie nach der Geleismitte
hin nach unten geneigt ist. Neben dieser Abnutzung tritt dann
hilufig ein Ausquellen des Materiales nach beiden Seiten ein.
Ein der Gestalt der Radreifen entsprechender Beharrungs-
zustand der Abnutzung tritt nicht ein, weil auch die Reifen
allmihlig ihre Form #ndern. Dies ist in so erheblichem Mafse
der Fall, dafs nach Geheimrath Riippell nur ein Sechstel
aller laufenden Radreifen die regelmiifsige Form haben. Die
vielfachen Verschiedenheiten der Reifenformen verhindern eine
vollige Uebereinstimmung zwischen Schiene und Reifen, welche
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sich sonst sehr schnell einstellen miifste. Der Verfasser besitzt
einen Abschnitt einer B-Schiene aus Puddelstahl, welche durch
die iiber sie gerollten 70 Millionen Tonnen an Hohe erst wenig
abgenutzt ist, doch aber fast genau die regelmifsige Gestalt
der Reifen angenommen hat.

Das nach den »Technischen Vereinbarungen« nach Ueber-
schreitung einer gewissen Formiinderungsgrenze vorgeschriebene
Nachdrehen der Reifen bedingt bedeutende Kostenaufwendung,
und die Belastung der Schiene, welche oft erheblich aufserhalb
der Kopfmitte fillt, strebt mittels Eindriickens der Fufsinnen-
kante in die Schwelle die fiir den Gang der Fahrzeuge so
listigen Spurverengungen an. Beide Uebelstinde konnten ab-
gemindert bezw. aufgehoben werden, wenn man Mittel und
Wege finde, eine bessere Uebereinstimmung von Lage und Ge-
stalt bei Schiene und Radreifen allgemein einzufiihren.

XIL

Die Schienenbriiche, welche nach der Einfithrung der
Bessemerschienen deren Verwendbarkeit zuniichst in Frage zu
stellen drohten, sind in Folge der durch das Bewulstsein der
grolsen Gefahr geweckten Wachsamkeit bislang selten Anlals
grofser Unfille gewesen. Leider liegen Nachrichten tiber dic
Briiche auf langen, zusammenhingenden Strecken wenig vor, es
ist aber zweifellos, dals die Puddelstahl- gegeniiber den Eisen-
schienen, und die Flufsstahlschienen gegeniiber jenen vermehrte
Briiche aufweisen. Die Zusammenstellung 45 auf folgender Seite
enthilt alle bis 1888 bei der Kaiser Ferdinands-Nordbahn an
Stahlschienen vorgekommenen Briiche.

Verlegt wurden iiberhaupt 351019 Stahlschienen, von wel-
chen 1147 oder 3,279/, gebrochen sind.

Darunter waren:

153286 Puddelstahlschienen mit 210 oder 1,37 %/, Briichen,
182143 Bessemer «  « « 860 « 4,723%, <«
15590 Martin « <« « 77 <« 494%, <

Nach der Vereinsstatistik brachen von den aufser der
Kaiser Ferdinands-Nordbahn verlegten 88705 Flulstahlschienen
251 Stick oder 2,839/,

Bezieht man die Briiche aber statt auf dic Schienenzahl,
auf die der Schienenbenutzungsjahre, so ergeben sich die in der
letzten Reihe der Zusammenstellung aufgetiihrten Ziffern von
0,085/, 0,358°/,, und 0,408 °/,, der Benutzungsjahre fir die
drei Schienenarten und 0,224°/,, im Durchschnitte. Nach der
Vereinsstatistik stellt sich die entsprechende Ziffer fiir Bessemer-
schienen, nach Ausschlufs der Strecken der Kaiser Ferdinands-
Nordbahn gegeniiber obigen 0,358°/, auf 251 Briche bei
722360 Benutzungsjahren, also auf 0,347°/,,, was namentlich
unter Beriicksichtigung der Umstinde gut iibereinstimmt, dals
in der Kaiser Ferdinands-Bahn vorwiegend Schienen liegen, die
aus der Zeit der ersten Einfihrung des Bessemerverfahrens
stammen, daher vergleichsweise viele Miingel enthalten und
durch langjihrige Benutzung schon an Widerstandsfihigkeit ver-
loren haben.

Die Bruchziffern der drei Schienenarten 0,085 °/,,, 0,358/,
und 0,403 °/,,, verhalten sich wie 1:4,21:4,74. Dieses Ver-
hiltnis wiirde sich zu Gunsten der Puddelstahlschienen noch
verschieben, wenn man beriicksichtigte, dafls behufs Beschaffung

Schienenbriiche,

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge, XXVIL Band. Erginzungsheft 1890. 38
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45.
Schweilsstahlschienen Bessemerstahlschienen Martinstahlschienen Gesammtzahl
Querschnitt Querschnitt Querschnitt der
- ) Briiche
Im St. B. Fig. 84 A Fig. 85 B Fig. 86 A Fig. 85 B Fig. 86 A Fig. 85 B Fig. 86
Jahre
Briiche Briiche Briiche Briiche Briiche Briiche Briiche
Bestand | Stick | Bestand | Stiick | Bestand | Stiick ||Bestand | Stiick | Bestand | Stiick || Bestand | Stiick | Bestand | Stiick || Stick | /oo
000 0/oo 0/oo 0/00 %00 %/00 %/00
1863 638 — — — — — —_ — _ _ . — _ — _ _
1864 638 — — — —_ — _ — _ — _ _ — _ _ _
1865 11659 — —_ — — — — —_ — _ — _ _ __ — —
1866 11659 | - 1588 — — — 1090 | — _ — _ _ _ — _ —
1867 11659 | — 7280 — — — 6680 | — — — - — — — — —
: 20
1868 11659 | — 33346| — — — 14090 | 1,42 — — — — — — 20 | 0,34
1 N
1869 11659 | — 78101 — — — 17533 | 0,06 — — — — — — 11001
4 3
1870 || 11659 | -— | 105499 0,04 — — || 29505 | 0,10 — — 98| — — — 7| 0,05
5 9 1
1871 11659 | — 117291 0,04 — — 35923 | 0,25 — — 4658 | 0,21 —_ _ 15 | 0,09
10 9 1 4
1872 11659 | — 117291 0,09 7456 | — 38161 | 0,24 14878 0,07 8104 | 0,49 470 — 24 | 0,12
7 1 7 36 4
1873 | 11659 | — | 117291| 0,06 | 16456 | 0,06 | 38161 | 0,18 | 39746 0.91 8104 | 049 | 22098 — 56 | 0,24
21 5 47 9 3
1874 11659 | — 117291 0,18 | 23192 | — 38161 | 0,13 46834 1,00 8104 | 1,11 2298 | 1,31 8 | 0,34
17 2 6 7 10 3
1875 11659 | — 117291) 0,14 | 23382 | 0,09 || 38161 | 0,16 60700, 1,27 8104 | 1,23 2298 | 1,31 115 | 0,44
3 28 22 63 9 2
1876 11659 | 0,26 | 117241 0,24 | 93524 | — 38161 | 0,58 64396, 0,98 8104 | 1,11 2298 | 0,87 127 | 048
1 10 1 2 16
1877 11499 | 0,09 | 113889 0,09 | 24336 | 0,04 i 37275 0,05 74706, 0,21 6676 | — 2298 | — 30 | 0,11
1 9 1 8 36 3
1878 11499 | 0,09 | 107469] 0,08 | 24264 | 0,04 | 37167 0,22 98412 0,37 6676 | 0,45 2298 | — 58 | 0,20
6 10 81 5 1
1879 111711 | — 101661| 0,06 | 24118 — 36939 | 0,27 | 108208/ 0,29 6096 | 0,82 2284 | 0,44 53 | 0,18
17 7 35 2 5
1880 8998 | -— 97739] 0,17 | 24096 | — 36923 | 0,19 | 114020| 0,31 6096 | 0,33 2284 | 2,19 66 | 0,23
6 1 5 23 2
1881 + 8998 | — 93173| 0,06 | 24008 | 0,04 || 36923 | 0,14 | 114020 0,20 6096 | 0,33 7022 | -— 37 | 0,13
3 4 4 14 1
1882 8774 | 0,34 87611; 0,05 | 23940 — 36923 | 0,11 | 120868/ 0,12 4514 | 0,22 7486 | — 26 | 0,09
4 7 5 37 1 1
1883 8172 | 0,49 79913 0,09 | 23650 — |1 36849 | 0,14 | 128972 0,29 4502 | 0,22 7486 | 0,13 55 | 0,19
1 6 6 14
1884 7568 | 0,13 72839 0,08 | 93314 | — 35825 | 0,17 | 137224| 0,10 4502 | — 7486 | —- 27 | 0,09
4 1 9 32
1885 6966 | — 63925 0,09 | 23314 ! 0,04 ! 85741 | 0,25 | 148982/ 0,22 4108 - 7306 | — 46 | 0,16
6 3 21 34 1 1
1886 6214 | — 59080, 0,10 | 22298 | 0,13 || 35634 | 0,59 | 143820 0,24 2192 | 0,46 7294 ! 0,14 66 | 0,24
2 1 1 15 54
1887 5306 | 0,38 51382 0,02 | 20654 | 0,05 || 85152 | 043 | 141798 0,38 2192 — 7004 — 73 | 0,28
15 44 22 5 4
1888 4666 | — 44750, 0,84 10084 — 32598 | 1,35 | 140726| 0,65 586 | 2,28 7026 | 0,57 160 | 0,64
Schienen .
Jahre 241015 | — 1902941 — |[371086| — /729575 | — |1693310 — 99512 | — 76930 | — — —
In.l N— - - - N —— -~ -
Ganzen 2515037 2422885 176412
Schienen l ’ .
Briiche — 16 — 183 — 11 — 218 — 642 — 57 — 20 — —
Aufs :
Tausend — 0,066 — 0,096| — 0,030 — 0,299 — 0,379 — 0573 — 0,260 1147 | 0,224
N — — ~— ~— N——
Im Ganzen 210 860 77 1147
Durchschnitt aufs
Tausend . . 0,085 9/o9 0,3589/9 0,4039/09 0,224.9/09
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des Bedarfes bei der ersten Einfihrung auch Werke herange-
zogen werden mulsten, die noch nicht geniigende Erfahrung be-
safsen. Dals gerade die St. B.- und B-Schienen aus Puddel-
stahl die geringsten Bruchzahlen erge\ben, erklirt sich aus deren
ausschliefslichem Bezuge aus Werken, die mit der Erzeugung
des Puddelstahles schon vertraut waren. Nach Einfiihrung der
Bessemerschienen des Querschnittes B, wurde nur noch der Be-
trag an Puddelschienen B beschafft, welcher in ersterem Materiale
nicht zu beschaffen war ; dieser konnte von den bewihrten Werken
bezogen werden, und so ergiebt auch der B-Querschnitt eine
vergleichsweise sehr geringe Bruchzahl von 0,08 9/,.

Bei den Bessemerschienen fillt besonders auf, dafs die um
13 % schwereren und mit 12,9 % grofserem Widerstandsmomente
ausgestatteten B-Schienen fiir die Jahre 1872/83 mit 0,422/,
fast die doppelte Bruchzahl der A-Schienen mit 0,221°/,, fiir
die Jahre 1866/83 erreichen und dafs die Briiche bei B in
den Jahren 1873 bis 1883 die bei A regelmiifsig iiberwiegen.
Dies ist um so auffallender, als beide nicht wesentlich ver-
schiedenen Radlasten ausgesetzt waren, und die B-Schienen aus
den gleichen Werken wie die A-Schienen, und zu einer Zeit
bezogen wurden, zu welcher man schon weitgehende Erfahrungen
tiber die Bedingungen der Erzeugung guten Bessemerstahles ge-
sammelt hatte. Auch die Lage- und Witterungsverhiltnisse

waren fir beide Schienenarten durchschnittlich die gleichen.
Der Grund der héheren Bruchzahl kann danach nur in den
Verhiiltnissen der Querschnittsform B gesucht werden. Schon
beim Entwerfen des Querschnittes A, erklirten sich die Walz-
techniker mit diesem wegen der giinstigen Abkiihlungs- und
Durcharbeitungs-Fahigkeit des schwachen Kopfes ganz besonders
einverstanden, Vortheile, die auch bei Verwendung des Bessemer-
stahles bestehen blieben. Im Querschnitte B sind diese giinstigen
Verhiltnisse aufgehoben. :

Nun schligt aber dieses Bruchverhiltnis bei Fortbestand
aller Verhiltnisse von 1884 anfangend um, und gestaltet sich
immer giinstiger fiir die B-Schienen. Im Abschnitte 1884/88
steigt die Bruchzahl der A-Schienen auf 0,554°%,,, also um
146 %, wihrend sie bei den B-Schienen auf 0,355 %/, also um
16 % fallt. Hierin ist wohl eine Bestitigung der Wohler’-
schen Versuchsergebnisse zu sehen, dafs eine hiufige Wieder-
holung der Spannung auch unterhalb der Elastizititsgrenze schliefs-
lich den Bruch herbeifiithrt. Die Anzahl der Wiederholungen
der Belastung ist aus den Zusammenstellungen 18 bis 22 zu
entnehmen, wenn man in die gesammte Bruttolast mit der
durchnittlichen Radlast dividirt. Die Zusammenstellung 46 zeigt
nun die Zahl der Beanspruchungen, welche vor eintretendem
Bruche stattfanden.

46. .
Vergleichende Zusammenstellung der Schienenbriiche vom Beginne der Benutzung der Schienen bis zum Eintritte der auffallenden
Vermehrung der Briiche und von da ab bis Ende des Jahres 1888, unter Bezugnahme auf die Zusammenstellungen 18 bis 24,
von Bessemerstahlschienen des Querschnittes A, Fig. 85,

(zum Nachweise des Einflusses

des Wohler’schen Gesetzes).

1] 2 |31 4] 5| 6 [7] 8 |9l |1jief13]14]| 15 Jie]17]18]19/2] 2] 22 | 23
Benutzung % g . § 1. Zeitabschnitt his zum Begiune vermehrtor Briiche | 2. Zeitabschnitt vom Begiune vermehrter Briiche bis Ende 1888 |Verhiiltniss der im
i 5 3 i 5 5 i : 2. Zeitabschnitte
= d. Schienen S5 3 %’ Jahr § & ’,% Schienenbritche | Jahr § 'g..f,; Schienenbriiche | = g:ﬁmc;eneh
= o |8 | &F| o8 |® ol 22| S5 o O TR Schienen, bezogen
& gt |§8|T8|8 28| ¥E s 5| P8 auf den
5 S =8 52 B8l 3 S| 8E|EE/8 L8 o S|85 25/ 5lgl e | 1. Zeitabschnitt
3 s |25l Ed|85]8 Sl B85 | 85|25 8 SI2E|8E|I2B8|ls == 7 s=2 =
2 s gn :ﬁgu ==§§ . &x:o:& gﬁfe’mﬁ = : ?zﬁgﬁﬁmﬁ ggﬂ'fém :gﬁg
g von | bis K %’ﬁfg aé:og,”von bis 5 §§°2§°%’ %g 2% von | bis E%E"az’%%ﬁ SE Eggg g@g
g 2|2 |2E|E4 |2 252|352 8 EEE|25|l= 08|88 8 | &3
2 SASBEEIEES HESEEISESE S EEIS R EE R
18(1867{ 1888 | 22 [1466|57,76|12,93| 6/1867|1887|21|12,21{2140( 40,13 |0,328(1887| 1888 | 1 |0,72|2258| 2|1,36|2,788]| 1:10,5 | 1: 85
19 {1867| 1888 | 22 |1372(56,30|12,64|23|1867)|1882|16| 8,61({2177| 6|0,27 |0,696(1883| 1888 | 6 |4,02|2251 (172,064,224 1: 7,6 | 1: 6,1
20 (1869) 1888 | 20 |2540|64,53]11,68(18|1869|1882, 14| 7,62(2679| 5| 0,14 (0,656|1883| 1888 | 6 14,06|2818|13{0,85]8,202| 1: 6,1 | 1: 4,9
21 |1867(18871/9|211/9{ 1490(94,12| 15,38| 191867 |1885(19|13,42|3158 {19| 0,67 |1,416| 1886 |18871/2:21/5/1,96|3749| 811,694,082 1: 2,6 | 1: 2,9
221871 1888 | 18 |1682|64,05| 9,66 511871|1887|17| 8,99|8244| 2|0,07|0,222|1887| 1888 | 1 [0,67|3721| 3]1,79|4,460| 1:25,6 | 1:20,9
23|1870| 1888 | 19 |2310(68,52|11,05 7|1870|1886|17| 9,62|2572| 2|0,05|0,208(1886| 1888 | 2 |1,43|3519| 5(1,08/8,496] 1:21,6 | 1:16,8
24 |1871| 1888 | 18 |3372(80,1011,92| 9|1871|1884|15| 8,74|3331| 3|0,06 0,344 [1885| 1888 | 4 |8,18|3707| 6(0,44{1,892| 1: 7,3 | 1: 5,5

Diese Zusammenstellung zeigt den plotzlichen Wechsel im
Verhalten der Schienen um so auffallender, als man aus der
Beschrinkung der Schwellenentfernung von 1000 ™m guf 800 mm
in den letzten Jahren nach 1884 eine Abnahme der Briiche
hitte erwarten sollen, wie sie bei den B-Schienen — und zwar
um 16 % — nach Zusammenstellung 45 auch wirklich eintrat.
Ohne diese Verstirkung der Unterstiitzung wiirde die Bruch-
zahl zweifellos noch grofser geworden sein. Bestimmte ziffer-
mifsige Schliisse lassen sich aus Zusammenstellung 46 nicht
ziehen, weil sie auch die in Folge von Fehlern entstandenen

Anfangsbriiche enthilt, immerhin ist aber in dem bisher nicht
beobachteten Anwachsen der Briichigkeit von einem bestimmten
Zeitpunkte an eine Bestitigung des Wo hler’schen Gesetzes zu
erkennen.

Dals bei den Bessemer-B-Schienen abgesehen von Einzel-
fillen im Ganzen eine nicht unwesentliche Abminderung der
Briiche eingetreten ist, wurde bereits betont.

Bei den Martinschienen macht sich bisher keine Zunahme
der Briiche bemerkbar. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dafs
auch fiir diese Schienen ein Zeitpunkt kommen wird, von welchem

38%
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an sich die von Wohler beobachtete Erscheinung des Brechens
unter geringer Belastung bemerkbar macht. Fir die Eisen-
bahnen wire diese Erfahrung von schwerer wirthschaftlicher
Bedeutung, wenn unter Umstinden und mit Riicksicht auf die
zunehmende Bruchunsicherheit ganze Bahnstrecken zur Aus-
wechslung gelangen sollten, deren Schienen noch nicht bis zur
zuldssigen Grenze ausgenutzt oder abgenutzt sind.

Bei den Martinschienen ist nach Zusammenstellung 45
ibrigens der Querschnitt A dem hiufigeren Brechen im Ver-
hilltnisse 2,21:1 ausgesetzt. Dies Ergebnis ist nur scheinbar,
und rihrt vom Bezuge aus verschiedenen Werken her. Anders
stellt sich die Sache beim Vergleiche der Schienen aus einer
Bezugsquelle, die z. B. fiir alle A-Schienen und die ersten
Lieferungen der B-Schienen vorliegt. Die Bruchziffern sind hier
0,573°,, beaw. 0,744°/,, Stiick; es brachen also 1,29 mal
so viel B-Schienen als A-Schienen, ein Verhiltnis, das sich bei
den Bessemerschienen auf 1,27 stellt. Der Rest der Martin-B-
Schienen ergab freilich nur 0,103°/,, der 58110 Benutzungs-
jahre an gebrochenen Schienen. Diese Schienen sind als von
bester Beschaffenheit bekannt und liefern den Beweis, dals die
Giite der Schienen das beste Mittel gegen den Bruch ist. Die
wichtigste Grundlage zur scharfen Feststellung des Einflusses
der Beschaffenheit auf die Briichigkeit, die Festigkeitsproben
und chemischen Untersuchungen, fehlen leider. Auch in der
Vereinsstatistik ist die Beobachtungszeit zu kurz, und da die
Briiche dort nur der Zahl nach angegeben sind, so lifst sich
ihre Beeinflussung durch die Beschaffenheit der Schienen selbst
da nicht nachweisen, wo diese durch Untersuchungen festgelegt
ist. Die hier verfolgten Schienen stammen grolsentheils auch
aus einer Zeit, wo Vorschriften iber die Giiteproben noch nicht
bestanden.

Dals gute Schienen weniger brechen, folgt auch aus dem
Zusammenfallen der geringsten Bruchzahlen mit den hdchsten
Zerstorungslasten in den Zusammenstellungen 18 bis 31. In
No. 27 sind nach 16 jihrigem Befahren mit den schwersten
Rédern durch 61,7 Millionen Tonnen nur 3 Schienen zerstort,
so dafs die Ausnutzungslast noch nicht zu berechnen ist, und
dabei kam kein Bruch vor, ebensowenig in No. 29, wo nach
12 Jahren durch 49,9 Millionen Tonnen 4 Schienen zerstort
waren, und die Zerstorungslast a 272,4 Millionen Tonnen betrug.

Uebrigens zeigen sich in dieser Beziehung folgende Ver-
hilltnisse :

1. In Zusammenstellung 25 iiber 1530 Schienen B mit
394,4 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 7 Stiick.
2. In Zusammenstellung 26 iiber 2434 Schienen B mit
223,7 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 27 Stiick.
3. In Zusammenstellung 28 iber 2250 Schienen B mit
83 Millionen Tonnen Zerstérungslast brachen 36 Stiick.
4. In Zusammenstellung 30 iiber 1320 Schienen B mit
114,9 Millionen Tonnen Zerstérungslast brachen 11 Stiick.
5. In Zusammenstellung 31 iber 1732 Schienen B mit
92,6 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 7 Stiick.
6. In Zusammenstellung 22 iiber 1682 Schienen A mit
296,9 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 5 Stiick.
7. In Zusammenstellung 23 iiber 2310 Schienen A mit
234,1 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 7 Stiick.

8. In Zusammenstellung 24 iber 3372 Schienen A mit

548,6 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 9 Stiick.

9. In Zusammenstellung 18 iiber 1466 Schienen A mit

157,9 Millionen Tonnen Zerstérungslast brachen 6 Stiick.

10. In Zusammenstellung 19 iber 1372 Schienen A mit

183,7 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 23 Stiick.

11. In Zusammenstellung 20 iiber 2540 Schienen A mit

221,3 Millionen Tonnen Zerstorungslast brachen 18 Stiick.

12. In Zusammenstellung 21 iiber 1490 Schienen A mit

130,1 Millionen Tonnen Zerstérungslast brachen 29 Stiick,

wozu noch bemerkt werden mufs, dafs die Reihen 1 bis 8 und

12 hohen, die 9 bis 11 niedrigen Radlasten entsprechen. Dic

Zahlenreihe zeigt im Ganzen zweifellos ein Anwachsen der

Briiche mit fallender Zerstérungslast, wenn auch eine Verhilt-

niszahl wegen der Stérungen durch nicht auszumerzende Neben-
umstinde nicht aufgestellt werden kann.

Den Einflufls der Jahreszeit auf die Schienen-
briiche zeigt die nebenstchende Zusammenstellung 47.

Hiernach verhalten sich die im Januar vorkommenden
Briiche zu denen im Mai wie 0,119:0,004 oder wie 29,75:1,
und diese allgemein bekannte Erscheinung hat man vielfach
aus einer Materialverinderung durch die Winterkiilte zu er-
kliren gesucht. Diese Ansicht ist nicht bewiesen, und wird
auch durch Zusammenstellung 47 echer widerlegt als bestiitigt.
Nachweisungen iiber Grad und Dauer der Kilte von 1876 bis
1888 liegen leider nicht vor, doch war jedenfalls keir Winter
so warm, dals wenn iiberhaupt ein so entschiedener Einflufs
der Kilte Thatsache sein sollte, dieser wegen zu geringer Kiilte-
grade hitte ausbleiben miissen. Jedenfalls ist der Unterschied
der Bruchzahl aus den Monaten November bis Mirz mit 9 fiir
1876/77, 10 fir 1878/79 und 11 fiir 1881/82, gegenitber 72
fir 1876, 62 fir 1879/80 und 142 fir 1887/88 nicht aus
den verschiedenen Kiltegraden zu erkliren. Der Grund fir
die Winterbriiche ist in der Unnachgiebigkeit des gefrorenen
Bodens und der unregelmilsigen Lage der Schwellen bei Frost
nach Regenwetter zu erkliren, namentlich wenn die Entwiisserung
mangelhaft und die Bettung nicht vollkommen durchlissig ist,
und letzteres tritt selbst beim besten Steinschlage allmilig ein.
Besonders gefihrlich sind die nach scharfem Froste durch wech-
selndes Wetter entstehenden Frostbeulen, sowie das Aufthauen
einzelner Schwellen.

Im Mérz traten 1876 9, 1886 21, 1887 10, 1888 20
und durchschnittlich 0,043°/,, Briiche ein, im Dezember nur
0,037, gewils ist aber doch der Mirz nicht kiilter als der
Dezember. Neben der Wahl guter Schienen bildet danach sorg-
filtigste Entwisserung das beste Mittel gegen Schienenbriiche.

XII. Schlufsfolgerungen.

Als Begrindung fir das eingangs erwiihnte Streben nach
schwereren Schienen wurde vom 3. Eisenbahn-Congresse 1889
zu Paris festgestellt, dafs die Schnellzuggeschwindigkeit vor 20
Jahren 55 bis 69 im Mittel 63 km in der Stunde betrug,
heute aber in Frankreich auf 65 bis 80 km mit Hochstge-
schwindigkeiten von 110 bis 120 km angewachsen ist. Nach
Michél ist die Durchschnittsgeschwindigkeit in England 72 bis
85km, in Amerika 66 km mit Hochstgeschwindigkeiten von 125 km.
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Dafls es bei der Erbauung nicht an weitgehender Voraus-
sicht gemangelt hat, zeigt sich z. B. daraus, dals die Bahn-
strecken mit den alten Schienen trotz des starken Anwachsens
von Last und Geschwindigkeit in tadellosem Zustande sind und
dafs bei dem ungewdhnlich starken Verkehr der Kaiser
Ferdinands-Nordbahn wohl starke Schienenausnutzungen, aber
keine Unfille eingetreten sind, deren Grund in fir die Fahr-
geschwindigkeit zu schwachen Schienen zu erkennen wiire.

Auch Ingenieur Michél berichtete dem Congrels in Paris
1889, dafs die mittlere Geschwindigkeit in Frankreich 65 bis
80 km in der Stunde bei 110 bis 120 km grofster Geschwin-
digkeit z. B. bei der Nordbahn betrage, doch hat gerade die
Nordbahn erst 1888 angefangen, ihre 30 kg schweren Schienen
durch solche von 42 kg zu ersetzen. Haben durch die Schienen
veranlafste Unfille hierzu Anlals gegeben? Dem Verfasser will
es scheinen, als ob man ungerechter Weise die schweren Un-
falle, welche in Folge zu schnellen Fahrens mit dazu unge-
cigneten Locomotiven eingetreten sind (Borki), den Schienen
zu Last legt, die nicht im Stande waren, den unmiilsigen An-
spriichen zu geniigen, d. h. als ob man die Fehler, die in
Bau und Verwendung der Locomotiven gemacht werden, durch
einen auch diesen entsprechenden, d. h. zu starken Oberbau
wieder ausgleichen will. Durch M. M. v. Webers Versuche
und langjihrige Erfahrung ist genugsam erwiesen, dals ein
solches Bestreben nicht zum Ziele fiihrt. Gestatten die iibrigen,
namentlich die Lage-Verhiltnisse der Bahn besonders hohe
Geschwindigkeiten, so ist es heute fiir den Ingenieur nicht
schwer, entsprechende Schienen zu entwerfen, und jedenfalls
steht in der Vermehrung der Schwellen ein Mittel zu Gebote,
welches gestattet, die Geleise rascher und mit weniger Kosten
jeder verlangten Geschwindigkeit anzupassen, als das durch
Verstirkung der Schienen moglich ist. Uebrigens sind wich-
tigere Grundlagen eines Schienenentwurfes als die Fahr-
geschwindigkeit die vollige Bruchsicherheit, die mog-
lichst hohe Ausnutzungsfihigkeit und hohe Wider-
standsfahigkeit gegen Abnutzung.

Nach Ausweis des Abschnittes XII und der Zusammen-
stellung 45 ist Gewichtsvergrofserung der Schienen durchaus
kein durchschlagendes Mittel gegen Bruch. Es ist nicht zu
bezweifeln, dafs ganz gleich gute Vertheilung vollig gleichen
Materials bei ganz gleicher Benutzung in schwerer Schiene
weniger Briiche liefern wird, als in leichter. Es haben aber
bei der Kaiser Ferdinands-Nordbahn die B-Schienen nach lang-
jibriger Benutzung unter ganz gleichen Verhiltnissen bei 13%
Mehrgewicht doppelt so viele Briiche geliefert, als die A-Schienen,
und da beim Entwerfen der B-Schiene alle Sorgfalt angewendet
ist, so folgt hieraus, dafs die oben bezeichneten Bedingungen
der grofseren Bruchsicherheit nicht leicht zu erfiillen sind. Der
Fehler der B-Schiene steckt in dem hohen Kopfe, welcher aus
der Annahme hervorging, dafs die Abnutzung der einzige Grund
fiir das Unbrauchbarwerden dieser schweren Bessemerschiene sein
werde. Es ist hier der Beweis geliefert, dafs geringe Unter-
schiede in der Materialvertheilung eine leichtere Schiene gradezu
zur sicherern zu machen im Stande sind. Die Grinde dieser
Erscheinung sind, wie schon betont wurde, leider mangels der
Festigkeits- und chemischen Untersuchungen nicht ganz aufgeklirt.

Dals es moglich ist, auch die B-Schiene bruchsicher herzu-
stellen, beweisen die Zusammenstellungen 27 und 29, nach denen
von 1880 bezw. 1682 B-Schienen nach 16 bezw. 12 Jahren
unter 62 bezw. 50 Mill. Tonnen noch keine gebrochen war. Der
Gesammterfolg zeigt aber zweifellos, dafs die Herstellung der
B-Schiene eine minder sichere war. Auch die Vereinsstatistik
von 1887 zeigt Fille, in denen den Giitevorschriften geniigende
Schienen viele, und ungeniigende Schienen wenig Briiche ergaben,
wenn im grofsen Ganzen auch die Bruchsicherheit mit der Er-
fillung der Giitevorschriften steigt. Es fehlen aber auch hier
die chemischen Proben, und die vergleichsweise geringen und
meist ziemlich geschiftsmilsig angestellten Festigkeitsunter-
suchungen geben keine vollig zuverléissige Grundlage, woraus
sich jene Schwankungen zum Theile erkliren. Behufs Gewinnung
sicherer Grundlagen miifsten die Schienenpriifungen den gut ein-
gerichteten Versuchsanstalten iiberwiesen werden.

Die Ausnutzungsfihigkeit ist wichtiger fir die
Unterhaltungskosten, als fir die Sicherheit der Bahnen. Aber
auch diese wirthschaftlich bedeutende Eigenschaft ist nicht ohne
weiteres von dem Gewichte abhiingig, denn die Zusammenstellung
40 zeigt, dals die Ausnutzungsfihigkeit der Bessemer B-Schienen
(No. 18 bis 31) gegenitber der der A-Schiemen nicht im Ver-
hiltnisse der Gewichte gewachsen ist; bei den Martinschienen
(No. 32 bis 36) sind in dieser Beziehung die B-Schienen den
A-Schienen sogar der reinen Zahl nach unterlegen und iberall
kommen die kleinsten Zerstorungslasten gerade bei den B-Schienen
vor. Auch hier zeigen die grofsen Schwankungen in den Aus-
nutzungszahlen der einzelnen Lieferungen der B-Schienen, dals
die Art des Querschnittes nicht allein der Grund der Minder-
leistung ist, neben ihr haben sicher auch die chemischen Eigen-
schaften mitgewirkt. Es bleibt aber die Thatsache, dafs es
nicht moglich gewesen ist, die schwere Schiene durchschnittlich
so ausnutzungsfihig herzustellen, wie die leichte.

Das Zusammenfallen hoher Ausnutzungslasten mit wenigen
Briichen in No. 27 und 29, sowie niedriger Ausnutzungslasten
mit vielen Briichen in 19, 21, 26 und 28 zeigt aulserdem, dafs
Bruchsicherheit und Ausnutzungsfihigkeit im Allgemeinen zu-
sammengehen und die Erreichung hoher Ausnutzbarkeit steigert
somit die Bruchsicherheit.

Die Widerstandsfihigkeit gegen Abnutzung wurde erst
von einem Zeitpunkte ab beobachtet, als die A-Schienen schon
lange benutzt waren, ist also nur fir die B-Schienen verlifslich
festgestellt, und es fehlt hier somit die Vergleichsgrundlage.
Immerhin zeigten die Erliuterungen zu No. 21, dafs hier eine
Schienenlieferung A minderer Giite nach Belastung mit 94,12
Mill. Tonnen beseitigt wurde, weil die Zerstorung auf 36,17 %
gewachsen war, nicht wegen zu grolser Abnutzung. Fir die
B-Schienen sind die Abnutzungsverhiltnisse in XI klar gelegt
und mit den Angaben der Vereinsstatistik von 1887 verglichen.

Es mag aber noch hervorgehoben werden, dafs Aus-
wechselungen wohl in Folge zu starker Seitenabnutzung in
Bogen vorkommen, aber solche wegen itbermifsiger Hohenab-
nutzung sind bisher nicht bekannt geworden.

Da Dichtigkeit und Gleichartigkeit des Materials gleich-
zeitig auf Forderung der Bruchsicherheit, der Ausnutzbarkeit
und der Widerstandsfihigkeit gegen Abnutzung wirken, so ist
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auch daraus zu schliefsen, dafls die Abnutzung wohl niemals
Grund der Auswechselung sein wird.

Die in Paris 1889 befiirwortete Gewichtserhéhung der
Schienen liegt zwar zwischen weiten Grenzen, deren untere iiber-
schreitet aber schon das schwerste Gewicht, das, abgesehen von
der 1886 zuerst verlegten Goliathschiene, bis 1888 verwendet
war. Dem gegeniiber glaubt der Verfasser aus den Aufzeich-
nungen der Kaiser Ferdinands-Nordbahn nachgewiesen zu haben,
dafls alle dort verwendeten Oberbauten, insbesondere die, wenn
auch vergleichsweise nicht vollkommenste, so doch an sich be-
trachtet leistungsfihigste B-Schiene auch den neuesten An-
forderungen in einer Weise geniigt hat, welche ausreichende
Leistungsfihigkeit auch gegeniiber den innerhalb der behordlich
gesetzten Grenzen noch moglichen Steigerung der Last und
Geschwindigkeit mit Sicherheit erwarten lifst. Auch zeigen die
Vergleiche mit der Vereinsstatistik von 1887, dals auf den
deutschen Bahnen eine Ueberlegenheit der Giite der Schienen
nur fir einzelne Lieferungen zu erkennen war, im Ganzen
gleiche Verhiltnisse vorlagen und hier wie dort steht also in
der Verstirkung der Schienenunterstiitzung ein Mittel zu Ge-
bote, welches fiir lingere Zukunft allen Anspriichen ohne voll-
stindigen Umbau der Bahnen gerecht zu werden gestattet, und
dieses mufls verwendet werden, wenn plotzlich erhohte An-
forderungen gestellt werden sollten, denn dann schreitet der
Umbau zu langsam vor.

Der Verfasser hat an anderer Stelle schon die Bedenken
hervorgehoben, welche der Vergrifserung der Geschwindigkeit
entgegenstehen. Da man aber deren Einfithrung wie auch die
anderer Einrichtungen, welche erhohte Leitung der Bahnen
bedingen, namentlich unter dem Drucke der offentlichen Mei-
nungen heute wohl als bevorstehend befiirchten mufs, so sollen

hier, trotzdem der Verfasser eine Lanze fiir die Schienen alten |

Gewichtes eingelegt hat, diejenigen Gesichtspunkte noch ertrtert
werden, welche nach den langjihrigen Erfahrungen des Ver-
fassers bei dem Entwurfe schwererer Querschnitte mafsgebend
sein sollten.*)

Vor allem darf nicht das Gewicht der Schiene, sondern
die Belastungsart den Ausgangspunkt bilden, welche fiir die
Tragfihigkeit mafsgebend ist. In dieser Beziehung ist die
wichtigste Frage die der Fulsbreite, deren Wachsen zwar
bei gleichem Gewichte, wenn die Entnahme von Stoff aus dem
hohen Kopf nicht geniigen sollte, eine Hohenabnahme, d. h.
eine Verminderung der Widerstandsfihigkeit bedingen wiirde,
fir welche aber mit Riicksicht auf den festen Stand unter
Scitenstolsen das von Baudirector Hohenegger 1889 in Paris
empfohlene Verhiltnis zur Kopfbreite von 90:100 wohl als die
untere Grenze anzusehen ist. Die Kopfhohe ist nach den
unter XI und XII erbrachten Nachweisen, dafls die Abnutzung
selten Grund des Auswechselns ist und dals die Brichigkeit
durch grofse Kopfhohe gesteigert wird, in letzter Zeit zu weit
getricben.  Sie soll schon mit Riicksicht auf gute Walzbarkeit,
dann aber auch aus dem Grunde nicht zu weit gesteigert werden,
weil der hohe Kopf der Ausbildung kriftiger d. h. hoher Laschen
im Wege steht.

*) Ueber die neuesten Vorschlige des Nordamerikanischen In-
genieurvereins siehe: Organ 1889, Seite 205.

Fiir die Stegstirke sind nicht die Festigkeitsverhilt-
nisse sondern die Walzvorginge malsgebend; der statisch noch
zuliissige Steg ist fir das Walzen auch nach M. M. v. Weber
zu diinn. Das gleiche gilt von der Fulsdicke, fir welche
anderseits die durch gute Verlaschung bedingte Formgebung
mafsgebend ist.

Die Kopfbreite, welche Ingenieur Michél zwischen
60mm ynd 72@m zu halten empfiehlt, sollte vorwiegend mit
Riicksicht auf gute Abkiihlung und Durchschmiedung beim Walzen
gewihlt werden.

Werden diese Gesichtspunkte gehorig beriicksichtigt, so
wird es gelingen, viele der bestehenden Querschnitte ohne Ge-
wichtsvermehrung so umzuarbeiten, dafs sie gleichzeitig erhohte
Tragfihigkeit und durch giinstigere Walzverhiltnisse auch ver-
mehrte Giite erhalten, wenn nach wie vor die Giite des ver-
wendeten Rohstoffes durch zweckmilsige Untersuchung sicher
gestellt wird. Es ist daher dringend nothig bei Neuentwiirfen
auch der Erfahrung des Hiittentechnikers weitgehenden Einflufs
einzurdumen, welche oft durch statisch geringfiigig erscheinende
Abinderungen wesentlich zur Verbesserung des Schienengefiiges
und zur Minderung des Preises beitragen kann.

Beziiglich der Kopfoberfliche sollte die Gestalt der
Radreifen mafsgebend sein. Es wurde schon unter XI erwéhnt,
dafs sich nach der Vereinsstatistik von 1887 auf Strecken von
verschiedenstem Alter und Verkehre ganz allgemein das Be-
streben der Schienen zeigt, bei der Abnutzung die Gestalt der
Reifen anzunehmen. Bei den alten und sehr schwer belasteten
Schienen der Kaiser Ferdinands-Nordbahn zeigt sich dieses Be-
streben noch viel stirker. Das fiihrt zu dem Gedanken, dafs
durch entsprechendere Formung des Kopfes zugleich die schiefe
Belastung durch die Reifen vermieden und eine erhthte Aus-

| nutzungsfihigkeit erzielt werden kann, weil dann auch die Schlige

an den Stofsen die Kopfmitte, und nicht, wie jetzt, die innere
Kopfhilfte treffen wiirden. Solche den Reifen angepalste Schie-
nen waren in den vierziger Jahren, namentlich in Preufsen,
sehr verbreitet, wurden aber von Weishaupt aus dem Grunde
bekiampft, weil sie nicht umwendbar seien, und wegen der
lothrechten Stellung nach aufsen gedriickt wiirden. Die Wend-
barkeit hatte damals Bedeutung, weil selbst unter leichten
Lasten oft schnell grofse Theile des Kopfes der schweilseisernen
Schiene verdriickt wurden; heute denkt niemand mebhr an das
Wenden, die ausgenutzten Schienen werden mit der entstandenen
Form anstandslos in Nebengeleisen wieder verlegt.

Das Hinausdriicken der Schienen zu verhindern, ge-
lang bei der anfinglich sehr schwachen Befestigung namentlich
in scharfen Bogen nur durch Einziehen von Spurstangen. Bei
den neuen starken Befestigungen und breiten Fifsen wire es
selbst bei lothrechter Schienenstellung nicht zu besorgen. Die
Belgische Staatsbahn stellt die Goliathschiene auch lothrecht,
obwohl sic sehr hoch und die Kopfoberfliche wagerecht ist.

Wenn also aus fritherer Zeit die Beseitigung der den Reifen
genau entsprechenden Laufflichen erklirlich ist, so diirften sich
bei dem offenbaren Bestreben der Schienen nach Anschmiegung
an die Reifen, jetzt nach Beseitigung aller Einwinde erneute
Versuche mit entsprechender Schienenform oder Stellung um so
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mehr dringend empfehlen, als dadurch besondere Kosten nicht
entstehen.

Die von Ingenieur Michél empfohlenen grofsen Schie-
nenlédngen bis zu 12™ haben im Technischen Ausschusse des
Vereines frither immer Widerspruch gefunden. In erster Linie
gab die weite Stolsliicke, dann die Schwierigkeit der Beforderung
hierzu Anlafs, weil nicht alle Bahnen hinreichend lange Wagen
besalsen. Auch die Erschwerung der Auswechselung wurde
gescheut, und schlielslich firchtete man, dafs die grofse Linge
nachtheilig auf die Sicherheit der Erzeugung gleichmifsig guter
Schienen einwirken wiirde.

Hinreickend lange Wagen giebt es jetzt iiberall, gegen
das Walzen langer Schienen hat sich in Paris von keiner Seite
Widerspruch erhoben und itiber die Schwierigkeiten des Aus-
wechselns scheint man sich hinweggesetzt zu haben. Nur das
Hindernis der Stofsliicke ist geblieben, und das hat zur Wieder-
aufnahme der schon von Winslow und mehreren amerikanischen
Bahnen vor langer Zeit versuchten Zweitheilung der Schiene
durch Haarmann gefilrt. Wihrend Winslow die Stuhl-
schiene und die Amerikaner die breitfilsige Schiene wagerecht
so theilten, dafs ein Theil auf dem andern rubte und beide
Theile durch Nietung verbunden, auch bei unregelmélsiger
Reifenform zum Tragen kamen, hat Haarmann bei seiner
Schwellenschiene die Theilung durch eine lothrechte Mittelebene
vorgenommen, und dic Theile der Linge nach gegen einander
verschoben, so dafs eine durchgehende Schienenliicke nicht mehr

vorhanden ist. . Die Verbindung geschah anfangs durch zwei
Reihen von Nieten tiber einander, wihrend neuerdings Bolzen
verwendet werden. Auch abgesehen von den Hohenfehlern beim
Walzen mufs die unregelmélsige Gestalt der Reifen eine ungleiche
Belastung beider Schienenhilften erzeugen, und der Verfasser
kann nach seinen Erfahrungen auch dieser Losung keine lange
Dauer in Aussicht stellen.

Bislang ist eben kein durchaus befriedigendes Mittel ge-
funden, die Stofslicke zu beseitigen. Am aussichtsvollsten er-
scheint die von Ingenieur Michél empfohlene, bei der Goliath-
schiene durchgefiihrte Verwendung von tiber beide Stofschwellen
reichenden Laschen®) mit so starker Querschnittsausbildung,
wie die Schiene selbst sie nur irgend gestattet. Vielleicht
gelingt es bei diesen langen und starken Verlaschungen unter
neuen Versuchen besser, das Rad im Stofse auf der ent-
sprechend erhohten Lasche laufen zu lassen, als das frither bei
den kurzen und schwachen, z. B. nach Wihrer’s Vorschlage,
der Fall war, weil man nun eine hinreichend flache, d. h. lange
Rampe zum Auf- und Ablaufen des Rades erziclen kann. Bei der
erforderlichen sorgfiiltigen Ausfihrung wire dieses Mittel nicht
billig, aber solche Kosten konnen gegeniiber dem durch ruhige
Ueberfithrung der Réder iiber die Stofslicken zu erzielenden
Gewinne nicht in Frage kommen.

*) In Amerika ist die Laschenlinge bis zu 122 cem gesteigert,
Organ 1889, Seite 162.

«Explosion der Locomotive No. 804 auf der Station Falkenberg am 26. September 1889.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 1 bis 11 auf Taf. XXXIV und Fig. 1 bis 3 auf Taf, XXXV.)

Die Locomotive 804 ist im Jahre 1868 als dreigekuppelte
Griiterzuglocomotive von Borsig in Berlin erbaut worden; die
Form und Ausfithrung des Kessels ist in Fig. 1 u. 2, Taf. XXXIV
dargestellt und die Hauptabmessungen derselben sind nachstehend

zusammengestellt.

Kesseldurchmesser 1360 mm
Linge des Kessels zwischen den

Rohrwiinden 3920 «
Anzahl der Feuerrdhren 214 Stiick
Dampfiiberdruck 7,3 at
Heizfliche 121,6 qm
Rostfliche 1,7 «
Kolbendurchmesser 471 mm
Kolbenhub 575 «
Raddurchmesser 1372 «
Eigengewicht leer 35t

« dienstfihig 38,5 t.

Die Locomotive 804 hat seit der Indienststellung 477 164 km
durchfahren und befand sich vom 30. April bis zum 7. August
1889 das letzte Mal in grofscrer Aushesserung, wiihrend welcher
Kessel und Feuerbiichse gepriift und gedichtet, 27 Stehbolzen,
welche theils angebrochen, theils undicht waren, ernecuert,
36 Muttern fiir die Deckenanker der Feuerbiichse erneuert, sowie

der Reglerschieber ersetzt und simmtliche Dichtungen der Dampf-
rohre und Reinigungsofinungen neu hergestellt wurden. In
dieser Zeit, und zwar am 19. Juli, ist der Kessel der gesetz-
lichen Druckprobe mit 12,3 at Wasserdruck unterworfen worden ;
es sind dabei keinerlei Mingel an der Feuerbiichse und am
Langkessel zu Tage getreten.

Nachdem die Locomotive seit dem 8. September 1889
wieder in Dienst gestellt war, explodirte der Kessel derselben
am 26. September auf der Station Falkenberg wiihrend der
langsamen Leerfahrt vom Locomotivschuppen nach dem zu iiber-
nehmenden Zuge und zwar beim Fahren iiber eine Weiche.
Hierbei wurde ein etwa 1 qm grofses Stiick Blech aus der
rechten Seite des #dufscren Feuerkastens herausgerissen und der
Rickdruck des durch die dadurch entstandene Oeffnung aus-
stromenden Dampfes trennte die Locomotive vom Tender ab,
schob sie ein Stick zur Seite und stiirzte sie seitlich um, wobei
das daneben liegende Herzstiick mit den anstolsenden Schienen
in senkrechter Richtung durchbrochen wurde. ,

In Fig. 8 bis 11, Taf. XXXIV und Fig. 2 u. 3, Taf. XXXV ist
der Zustand des Feuerkastens nach der Explosion, sowie diec Form
und Lage des herausgerissenen Blechstiickes ersichtlich gemacht.

Die sofort an Ort und Stelle vorgenommene Untersuchung
ergab, dals der erste Bruch in der rechten, #ufseren Feuer-
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kastenwand dicht unter der wagerechten Nietreihe, welche die
obere Feuerkastenhaube mit dem unteren Bleche verbindet, bei
ab Fig. 4 und 5, Taf. XXXIV erfolgt war, wo sich ein alter
Anbruch fast iiber die ganze Liinge des Feuerkastens erstreckte.
Weiter hat sich dann das aufgerissene Blechstiick nach der
gestrichelten Linie ¢ d Fig. 8, Taf. XXXIV aufgebogen, bis es
an den Flansch des Domes anstiefs, ist dann bei der Nietreihe ¢
ganz abgerissen und, unter Zertrimmerung der Fihrerstand-
Ueberdachung, etwa 90™ weit fortgeflogen. Leider ist dabei
der Fihrer, welcher sich seitlich aus dem Fihrerhaus heraus-
gebogen hatte, um nach den Weichen zu sehen, mit fortgerissen
und getodtet worden. Der Heizer ist seitlich vom Tender herab-
gestiirzt, hat sich nur einige leichte Verletzungen am Kopfe
und Ellenbogen zugezogen und ist nach kurzer Zeit wieder in
Dienst getreten.

Dals der Vorgang sich in dieser Weise vollzogen hat, ergiebt
sich aus der Beschaffenheit der Bruchfliche bei a b, aus dem
Ansehen der Nieten bei ¢, welche an der unteren Seite simmt-
lich abgeschiirft sind, aus der nach oben aufgebogenen Blech-
kante an der Bruchstelle bei ¢ und endlich aus der Einbiegung
des Blechstiickes bei C. (Fig. 3, Taf. XXXIV.)

Das Aussehen der inneren Kesselwandungen und der Feuer-
Dbiichsdecke ergab, dals geniigend Wasser im Kessel vorhanden
gewesen ist, auch lagen keinerlei Anzeichen vor, aus welchen
auf das Vorhandensein zu hohen Dampfdruckes vor der Explosion
geschlossen werden konnte.

Ueber den Zustand der Verankerung des Feuerkastens und
iber die Verbindung desselben mit der Feuerbiichse ist folgendes
festgestellt worden.

Ueber der Decke der Feuerbiichse und mit dieser in
iiblicher Weise durch Schrauben verbunden, liegen 13 starke
Ankerbarren. Von diesen stiitzen sich 7 Stiick mit ihren Enden
auf die lothrechten Seitenwiinde der Feuerbiichse, wiihrend die
iibrigen 6 Stiick bis zu den lothrechten Seitenwinden des Feuer-
kastens reichen, und nicht nur mit diesen durch Winkeleisen
und Bolzen fest verbunden, sondern auch mnoch durch je zwei
lothrechte Anker an der cylindrischen Decke des Feuerkastens
aufgehiingt sind. Diese 6 Ankerbarren haben einen doppelten
Zweck zu erfilllen, sie sollen die Decke der Feuerbiichse halten
und aufserdem die lothrechten Seitenwiinde des Feuerkastens
gegen seitliche Ausbiegung schiitzen. Der Zustand dieser Ver-
ankerung nach der Explosion ist in Fig. 8 bis 11, Taf. XXXIV
und Fig. 2 u. 3, Taf. XXXV dargestellt. Auf der Explosionsseite
waren die simmtlichen Bolzen ff, welche die iiber der Feuer-
biichse liegenden Ankerbarren e mit der Feuerkastenwand ver-
binden, nach Fig. 8 bis 10, Taf. XXXIV frisch abgescheert, bis
auf den der Riickwand zundichst liegenden Bolzen Fig. 11,
Taf. XXXIV, der nur stark gebogen war. An diesem und an dem
Bolzen des dritten Ankerbarrens waren die Kopfe, wie die Bruch-
flichen dersclben zeigen, bereits frither abgebrochen. Auf der
anderen, linken Seite des Feuerkastens zeigte die Befestigung
der Ankerbarren keine Beschiidigung. Die Bolzen i und h Fig. 3,
Taf. XXXIV, durch welche die lothrechten Anker g an die Anker-
barren und an die am oberen Theile des Feuerkastens ange-
nieteten L -Eisen angeschlossen sind, waren auf der Explosions-
seite stark durchgebogen, Fig. 4, Taf. XXXIV, auch war an

einem Ankerbarren das eine Bolzenauge der Laschen g'g’ Fig. 2,
Taf, XXXV frisch ausgebrochen, withrend das andere einen alten
Bruch zeigte. Von den Stehbolzen kk, welche die Seitenwéinde
der Feuerbiichse gegen die Feuerkastenwinde absteifen, war
nur ein einziger und zwar der letzte in der oberen Reihe k'
(Fig.4, Taf. XXXIV)alt abgebrochen, withrend alle ibrigen keiner-
lei Beschidigungen zeigten. Der Zustand der Verankerung vor
dem Unfalle ist demnach ein solcher gewesen, dafs derselbe
keine Veranlassung zur Explosion des Feuerkastens gegeben
haben kann, vielmehr mufs der vorhandene alte Anbruch in der
lothrechten Blechwand als die unmittelbare Ursache derselben
angesehen werden und es bleibt zu priifen, wie und wodurch
dieser Anbruch entstanden ist.

Wie die eingehende Untersuchung des betreffenden Bleches
ergeben hat, ist dasselbe nicht vollstindig durchgeschweifst und
es lassen sich ganz deutlich zwei éibereinander liegende Platten
von 9mm bezw. 700 Dicke erkennen. (Fig. 6, Taf. XXXIV.) Die
nach innen liegende stirkere Platte ist, wie in Fig. 3, Taf. XXXV
angegeben, vollstindig alt durchgebrochen, wihrend die dulsere
schwiichere Platte, in der noch eine zweite Trennungsfuge zu
erkennen ist, frische Bruchfliche zeigt. Der alte Anbruch
erstreckt sich fast auf die ganze Linge der Blechplatte in
gerader, wagerechter Richtung und liegt einer Verbindungslinie
der unteren Begrenzung der Nietkopfe gegeniiber. In Fig. 7,
Taf. XXXIV ist ein Theil der Bruchlinie in natiirlicher Grolse
gezeichnet und es ist zu erkennen, wie diese in die Nietlcher
eintritt und dann stets in die gerade Richtung zuriickkehrt.
Dieser Anbruch konnte bei der Priifung der Locomotive nicht
gesehen werden, da er durch die Ueberlappung der angenieteten
Haube des Feuerkastens vollstindig verdeckt wurde.

Zweifellos hat an dieser Stelle die Explosion begonnen und
es ist leicht ersichtlich, dafs, wenn hier das Feuerkastenblech
einmal in wagerechter Richtung aufgerissen war, die Vollendung
der Explosion durch die Nietverbindungen in den Feuerkasten-
ecken nicht mehr aufgehalten werden konnte. Von Wichtigkeit
ist deshalb die Untersuchung der Vorginge an der Anbruchsstelle
selbst und die Feststellung der hier auftretenden Kraftwirkungen.

Denkt man sich einen Blechstreifen A B C Fig. 87 von
1cm Breite durch zwei lothrechte mit
einander gleichlaufende Ebenen aus dem
Feuerkasten herausgeschnitten, so wirkt
auf denselben der Dampfdruck p fir die
Lingeneinheit, dem bis zur Explosion die
Zugfestigkeit des Bleches in der Bruch-
fliche das Gleichgewicht hielt. Bekannt-
lich ist aber bei einem Cylinder vom
Halbmesser r, der einem inneren Drucke
= p ausgesetzt ist, die Spamnung des
c Umfanges an jedem Punkte = pr, es

ist also auch hier die Kraft P, durch
welche die Zugfestigkeit des Bleches an der Bruchstelle in
Anspruch genommen wird,

P=pr=>547,bkg
oder auf die Flicheneinheit des 1,6 cm starken Bleches
547,5

=16 = 342 kg fir 1 qem.

Fig. 87.

—
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Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XXVII, Band. Erginzungsheft 1890. 39
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Diese an und fiir sich sehr kleine Beanspruchung ist aber
in Wirklichkeit noch geringer gewesen, weil die vorstehend
nicht in Rechnung gezogene Kraft P, (Fig.87), mit welcher der
lothrechte Anker im Punkte A angreift, die Spannung P wesent-
lich verringern mufste, und es lifst sich hieraus die Entstehung
des Anbruches an der Nietnaht nicht erkliren. An dieser
Stelle wird aber nicht allein Zug-, sondern auch Biegungs-
spannung im Bleche erzeugt, weil bei der Uebertragung der
Kraft P von der” Feuerkastenhaube auf die lothrechte Seiten-
wand durch die einschnittige Ueberlappungsverbindung ein den
oberen Rand der Feuerkastenwand nach aufsen liegendes Moment
entsteht.

Aus dem Kraftmoment kann aber nur dann die volle be-
rechnete Inanspruchnahme des Bleches hervorgehen, wenn die
hierzu erforderliche Durchbiegung eintritt. Dies ist aber that-
sichlich nicht der Fall, weil schon die grofsere Steifigkeit der
Blechiiberlappung diese Durchhiegung wenigstens theilweise ver-
hindert hat. Jedenfalls ist
aber die Beanspruchung
der Festigkeit des Bleches
grade im Bruchquerschnitt
cine grofsere gewesen, als
an allen iibrigen Stellen.

Zur weiteren Untersuch-
ung der Vorginge an der
Anbruchsstelle wurde die
Locomotive No.800, welche
mit der explodirten Loco-

Fig. 88.

—

e

Verhicalonker

motive 804 zu gleicher "a“‘\
Zeit und in gleicher Aus- s
fihrung von Borsig gelie- ‘\".‘
fert worden ist, unter den ihas
Priifangs-Wasserdruck von  Zorisonleder Ankierbarren. ~ ©| | W
12,3 at gestellt, und die j"
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das in Fig. 88 angedeutete

Bild der Forméiinderung des Kessels unter Druck, Die — — _ _ Linie
zeigt die Formveriinderung des Feuerkastens, und die beigeschrie-
benen unterstrichenen Zahlen geben die daselbst gemessenen-Aus-
biegungen in Millimeter an. In der Hohe der Queranker bei e
ist die Ausbiegung am grofsten, nimmt dann nach oben hin ab,
errcicht vor den lothrechten Ankern ihren Nullwerth, und wird
dann nach der Mitte zu negativ. Der obere Theil des Feuer-
kastens nimmt daher unter Druck eine elliptische Form an, der
stetige Verlauf dieser neuen Kriimmung wird aber weiter abwiirts
unterbrochen, indem von der wagerechten Nietnaht d bis zur
ersten Stehbolzenreihe f eine stirkere Ausbiegung der #ulseren
Wand eintritt. Um den Einflufs der lothrechten Anker festzu-
stellen, wurden diese simmtlich entfernt und dann fand eine
Wiederholung der Druckprobe statt. Die nunmehr eingetretenen
Forminderungen sind in Fig. 88 _._..__. — eingezeichnet und
durch die nicht unterstrichenen Zahlen gemessen. Wie zu
erwarten war, so sind hierbei die Formverinderungen im oberen
Theile des Feuerkastens geringer geworden, die grolste Aus-
biegung findet aber, wie vorher, in der Hohe der wagerechten

Ankerbarren statt, u. zw. sucht diese Biegung das lothrechte
Seitenblech der Feuerkastenwand unter der Ueberlappungs-
verbindung so nach aulsen zu fiihren, dafs an der Innenseite
dieses Bleches Zugspannung entsteht. also da, wo nach Fig. 3,
Taf. XXXV der alte Anbruch liegt.

In demselben Sinne wirkt aber an dieser Stelle auch dic
aus der einschnittigen Ueberlappung folgende Biegungsspannung.
Die durch diese beiden Wirkungen hervorgerufenen Spannungen
bleiben allerdings noch unter der Elasticititsgrenze des Bleches,
denn die Feuerkastenwiinde nahmen selbst nach dem hohen
Probedrucke von 12,3 at wieder genau die urspriingliche Form
und Lage an; indessen haben diese Spannungen doch fortwihrende
Biegungen der Bleche veranlafst und wirkten zweifellos zer-
storend auf die lothrechte Blechtafel, welche kein geschlossenes
Gefiige besafs, sondern von Haus aus in einzelne verschiedene
Lagen gespalten und dadurch in der Grofse ihres Widerstands-
momentes gegen die Biegung erheblich geschidigt war. So
erscheint die Annahme begriindet, dafs im vorliegenden Falle
durch die téglich wiederholten Biegungen wihrend der 21 jihrigen
Dienstzeit der Locomotive 804 nach und nach der Anbruch
in der fehlerhaften Blechplatte entstanden ist. In Folge der
weitergehenden Vertiefung dieses Anbruches nahm auch die
Beanspruchung des verbleibenden gesunden Blechquerschnittes
zu, bis sie die Festigkeit des Materiales iiberstieg und die
Explosion veranlalste. Moglicherweise hat hierbei die im Juli
ausgefiihrte Kesselprifung mit 12,3 at Wasserdruck den letzten
Anlals zur Vergrofserung des Anbruches bis zur sulsersten
zuldissigen Grenze gegeben.

Die nachtriigliche Untersuchung des bei der Explosion
herausgerissenen Blechstiickes ergab folgende Griiteziffern.

In der Walurichtung:  Quor sur Walurichiung :

Zugtestigkeit 31 kg 26 kg fir 1 qmm
Querschnittseinziehung 10 % 6%
Verldngerung 10% 5%

Das Material ist hiernach als ein sprodes zu bezeichnen,
das zugleich nur geringe Festigkeit besitzt. Bei der Unter-
suchung der wagerechten Nietnaht des Feuerkastens der Loco-
motive 800 wurde eine grofse Zahl kleiner Risse im Material
genau an der Stelle entdeckt, an welcher bei der Locomotive 804
der erste Anbruch stattgefunden hat.

In Fig. 1, Taf. XXXV ist der Zustand des Bleches an dieser
Stelle angegeben und es bestitigt diese Erscheinung obige An-
nahme tiber die Entstehung und Ursache der stattgehabten
Kesselexplosion. Obgleich bei der vorgenommenen Druckprobe
der Locomotive 800 auch nicht die kleinste bleibende Durch-
biegung der Feuerkastenwinde gemessen werden konute, so
haben die beobachteten, verhiltnismiilsig geringen Bewegungen
der Winde unter Druck doch geniigt, um das Material an der
am meisten beanspruchten Stelle so weit zu zerstoren, dals mit
der Zeit ein volliges Abreilsen der Wand, wie bei Locomotive 804,
eingetreten sein wiirde.

Um schlielslich noch festzustellen, ob durch eine Ver-
dnderung der Verankerung des Feuerkastens die Inanspruch-
nahme des Materiales desselben herabgemindert werden kann,
wurden weitere Versuche mit der Locomotive 800 angestellt.
Wihrend die Locomotive sich bei den ersten beiden weiter oben
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beschriebenen Versuchen in dem Zustande befand, wie sie aus
dem Betriebe kam, wurden nunmehr bei séimmtlichen lothrechten
Ankern und den wagerechten Ankerbarren die Augen und
Befestigungsbolzen erneuert und die Anker fest eingepalst.
Gleichzeitig wurden auf beiden Seiten des Feuerkastens an den
wagerechten Nietnihten die Ueberlappungen ab der lothrechten
Seitenwiinde abgehauen und neue Nietverbindungen mit doppelter
Verlaschung hergestellt. Wider Erwarten waren jedoch bei der
sodann vorgenommenen Druckprobe die Ausbiegungen des Feuer-
kastens wenig anders — an den Befestigungsstellen der wage-
rechten Ankerbarren sogar noch etwas grofser — als vorher;
hier hatten offenbar die alten z. Th. eingerosteten Bolzen besser
gehalten, als die neuen, und das ist aus den Schwierigkeiten,
mit denen im vorliegenden Falle das scharfe Einpassen der
schweren Ankerbarren verkniipft ist, wohl erklirlich. Die
Bolzenbefestigung der Ankerbarren wurde
deshalb ganz beseitigt und durch eine
Schraubenverankerung ersetzt, hiernach
ergab die wiederholte Druckprobe an
der betreffenden Stelle nur noch ganz
geringe Bewegungen von 0,2 bis 0,4 ™",
Endlich wurden die lothrechten Anker
nochmals ganz losgenommen, und die
Druckprobe wurde unter sonst gleichen
Verhiiltnissen wiederholt; hierbei zeigte
der Feuerkasten unter Druck wesent-
lich geringere Formverinderungen, als
bei allen iibrigen Versuchen und es ist
unverkennbar, dafs durch die loth-
rechten Anker ungleiche Spannungen im
oberen Theile des Feuerkastens hervor-
gerufen worden sind, welche nachtheilig
auf die Widerstandsfihigkeit des Mate-
riales wirkten.

Die bei simmtlichen Versuchen gemessenen Formverinde-
rungen des Feuerkastens sind nachstehend zusammengestellt.

Fig. 89.

Zusammenstellung der gemessenen Formveridnderungen der

Locomotive No. 800. Belastungsdruck 12,3 at.
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*) Die mit dem Zeichen ‘ versehenen Buchstaben bezeichnen die
Stellen’ der in Fig. 104 nicht gezeichneten Hilfte, welche den gezeich-
neten, gleich benannten grade gegeniiber liegen.
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Mittelwerth || + 0,65 | + 1,195 | +0,613 | +0,65 | + 1,10

Aus den vorstehenden Versuchen und Betrachtungen ergeben
sich nachstehende Schlufsfolgerungen :

1. Jede Lingsnietnaht in den ebenen Seitenwiinden eines
Kessels vermindert die Festigkeit desselben, weil in Folge
der grofseren Steifigkeit der Naht ungleiche Spannungen
und dadurch grofsere Biegungen in den Blechen eintreten.
Wo es irgend moglich ist, sollte daher jede solche Liings-
nietung vermieden werden.

9. Die Nietnihte sind zweckmilsig in der Weise auszu-
fiihren, dafs die beiden zu verbindenden Bleche in der
Ebene liegen, in welcher die Kraftiibertragung erfolgt,
damit das Material nicht auf Biegung beansprucht wird.

3. Die bei den untersuchten Locomotiven ausgefithrte Be-
nutzung der Feuerbiichs-Deckenbarren als Queranker und
die Art der Anschliisse derselben an die zu verankernden
Wiinde haben sich nicht bewiihrt. Es ist zweckmiifsig,
an solchen Stellen, wo die moglichste Unbeweglichkeit
der verankerten Theile geboten ist, nur unmittelbare
Schraubenanker zu verwenden.

Im vorliegenden Falle ist durch die unsichere Wirkung
der Deckenbarren als Queranker das stete Hin- und
Herbiegen der lothrechten Wiinde nicht verhindert worden
und dies hat, noch erheblich verstirkt durch die grofsere
Steifigkeit der Nietnaht, in der letzteren nach und nach
Risse und Einbriiche hervorgebracht. ‘

4. Bei Feuerkasten mit halbkreisformiger, oberer Begrenzung
ist die Anbringung lothrechter Deckenanker nicht zu
empfehlen, denn diese bewirken eine grofsere seitliche
Ausbiegung der Winde und erhthen dadurch wesentlich
die Beanspruchung des Materials.

. Es geniigt nicht in allen Fillen, bei den vorgeschriebenen
Kessel-Druckproben allein das Nichtvorkommen bleibender
Formverinderungen festzustellen, da auch Ausbiegungen
der Kesselbleche innerhalb der Elasticititsgrenze die Zer-
storung des Materials nach und nach herbeifiihren konnen.

(@28

39%
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Metallene biegsame Kuppelschliuche fiir Luftbremsen-Leitungen von D. M. Legat, Paris.
®. R. P, 41626.)

(Hierzu Zeichnungen Fig. 6 bis 10 auf Taf. XXXV.)

Die metallenen Kuppelschliuche, welche wir bereits im
Organe 1889, Seite 140, beschrieben haben, nachdem sie sich
bei der Einfihrung im Bezirke des Eisenbahn-Betricbsamtes
Trier bewihrt hatten, sind in mehreren Punkten mit Abinde-
rungen ausgefiithrt, welche hier als Erginzung der fritheren
Mittheilung nachgefiigt werden.

Die beweglichen Schlauchstiicke werden nicht blos durch
Aufeinanderlothen von ringformigen Scheiben aus diinnem, bieg-
samem Bleche am &ufseren und inneren Umfange gebildet,
sondern auch nach Fig. 6, Taf. XXXV, durch ineinander Lithen
von kleinen Kegelmiinteln, von denen jedesmal der zweite oben
nach innen, unten nach aufsen umgebértelte Rinder hat, die
dann verlothet werden ; das Gefiige des Rohres wird so offenbar
fester. Beziiglich der Dichtigkeit ist die in Fig. 7, Taf. XXXV,
dargestellte Herstellung durch Einwalzen von Wulsten, wie in
den Kriimmern fiir Ofenrohre besser, da bei wiederholter starker
Biegung der gelotheten Rohre leichter Undichtigkeiten in den
Lothlinien entstehen.

Fig. 8, Taf. XXXV, zeigt eine verinderte Anordnung des
unteren Endes der in sich steifen und mit Gelenken ausge-
statteten Rohre. Ueber dem Krummstiicke G, welches das
Mundstiick von dem schriigen festen Rohre aus in wagerechte
Lage bringt, ist ein zweites Gelenk mit biegsamem Rohre ein-
geschaltet, wihrend am oberen Ende das bereits friiher be-
schriebene dichte und nur aus festen Theilen bestehende Kugel-
gelenk angebracht ist. Zwischen das Mundstiick und das Gelenk
ist eine Stopfbiichse K eingefiigt, indem in das Mundstiick L
ein Rohrchen e fest eingefiigt ist; dieses hat den Ringansatz f
zur Aufnahme der Liderungen g und g/, von denen g durch
die Mutter h, g’ durch die Scheibe i und die von der Mutter
h angespannte Feder j angeprefst wird. Die Stopfbiichse K
trigt die eine Schutzkalotte G des Gelenkes, und das Gelenk-
rohr M selbst ist an der Scheibe I des kleinen Stutzens J

befestigt, der mit einer kleinen Liderung m in die Stopfbiichse
eingesetzt wird und durch eine Druckschraube festgehalten
werden kann. Der Einsatz in das Krummstiick G’ erfolgt
auf gleiche Weise, und dieses Krummstiick triigt die zweite
Schutzkalotte G. Das Krummstiick ist dann wieder in gleicher
Weise in den beiden Schutzkalotten D und F mit dem festen
Kuppelungsrohre C verbunden. Die beiden Schalenpaare GII
und FD sind durch Schraubenstifte mit Drehzapfen verbunden,
wodurch die Verdrehbarkeit in der gewiinschten Richtung gewahrt
wird, ohne dafs das bewegliche Rohr Zug auszuhalten hiitte.
Die Anschlagbunde F, begrenzen den Weg der Verdrehung
der Kalotten in einander.

Eine andere Zugverbindung zwischen den festen Theilen
zu beiden Seiten des beweglichen Rohres, welche friiher *) als
durch einen in der Rolrachse gehaltenen Kupferdraht herzu-
stellen angegeben wurde, zeigen die Fig. 9 und 10, Taf. XXXYV.
In Fig. 9, Taf. XXXV ist das bewegliche Rohr M durch nicht
ganz schlielsende Schalen OO mit dem Anschlagringe Z fiir
die Begrenzung der Biegung geschiitzt. Das Rohr M ist fiir
Druckleitung so in diese Schalen eingefiigt, dass die Verbin-
dung durch den Innendruck auf die Flichen F unterstiitzt
wird. Die Zugverbindung erfolgt durch die Schrauben NN
mit Muffe T und Kugelkopfen, welche ihr Kugel-Schalenlager
in den in die Anschlulsstiicke eingegossenen Stegen X finden.
Eine Verbindung der Schalen durch Drehzapfen ist dann iiber-
flussig. In Fig. 10, Taf. XXXV fehlen die Kugelschalen ganz und
das biegsame Rohr M ist in einer fiir Saugleitungen geeigneten
Weise um die auf die Rohrenden geschraubten Anschlulsstiicke
Y gelothet. Der Schutz der Biegerohre kann in solchen Fillen
auch durch Umgeben mit weichen, biegsamen und undurch-
lissigen Stoffen erfolgen.

*) Organ 1889, Taf. XXII, Fig. 11.

Beitrag zur Geschichte der Verbund-Locomotiven.

Von E. Briickmann, Ingenieur der Stettiner Maschinenbau- Actiengesellschaft , Vulkan®.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 4 u. 5 auf Taf. XXXV, Fig. 1 bis 15 auf Taf. XXXVI, Fig. 1 bis 14 auf Taf. XXXVII
und Fig. 1 bis 6 auf Taf. XXXVIIL)

Bei der rasch und stetig fortschreitenden Einfihrung der
Verbund-Locomotive darf ein moglichst vollstindiger Ueberblick
iber die geschichtliche Entwickelung der Anwendung der Ver-
bund-Wirkung bei Locomotiven auf die Aufmerksamkeit der
betheiligten Kreise rechnen.

Die Geschichte der Verbund-Locomotiven zerfillt bis jetzt
in zwei Abschnitte, niimlich:

a) in die Zeit der Entwiirfe und Vorversuche bis zum
Jahre 1876, d. h. bis zu den erfolgreichen Versuchen
des franzosischen Ingenieurs Anatole Mallet an der
Bayonne-Biarritzer Eisenbahn;

b) in die Zeit von jenen bahnbrechenden Versuchen bis zur
Gegenwart;

denn aus dem Versuchsstande ist die Frage der Verbund-
Locomotiven noch nicht herausgetreten, was daraus hervorgeht,
dafs der Internationale Congrels fiir Eisenbahnwesen, welcher
vom 14. bis 23. September 1889 in Paris tagte, beschlofs:

»die Fortsetzung von Versuchen, wegen des grofsen
»Interesses, welches dieser Gegenstand, namentlich fir
»Liinder, wo das Brennmaterial theuer ist, — haben mulfs,
»allgemein zu empfehlen.« —
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Die Entwickelung der Verbund-Locomotiven wihrend der
Zeit des 2. Abschnittes lifst sich an der Hand der wichtigsten
technischen Zeitschriften des In- und Auslandes bis in alle
Einzelheiten leicht verfolgen, freilich natirlich nur in so weit,
als die betreffenden Entwurfs-Verfasser keine schlechten Ergeb-
nisse zu verbergen hatten. -

Anders steht es mit dem ersten Abschnitte. Ueber die
Vorversuche und die zu den verschiedensten Zeiten verfalsten
Entwiirfe findet man nur einzelne zerstreute EKrwiihnungen und
kurze Berichte in Zeitschriften und Vereins-Berichten.

Diese, soweit sie sich von Deutschland aus (die ersten
Entwiirfe und Versuche wurden ausnahmslos in England und
Frankreich gemacht) sammeln liefsen, in moglichst eingehender
Weise mit genauer Quellenangabe zu besprechen, ist der Zweck
dieses Theiles einer umfangreicheren Arbeit iiber Verbund-
Locomotiven, welche der Verfasser baldigst zu beendigen hofft.
Die Veroffentlichung dieses Theiles konnte gleichwohl schon
erfolgen, weil er einen in sich abgeschlossenen Theil der ganzen
Arbeit bildet.

Soweit sich die Geschichte der Verbund-Locomotiven zuriick
verfolgen lifst, war es John Nicholson, damals Monteur in
den Werkstiitten der Eastern-Counties-Railway zu Norwich,
welcher in den Jahren 1846 oder 1847 zuerst den Grund-
gedanken einer Art Verbund-Maschine fafste, dabei freilich
einem ganz anderen Gedankengange folgend, als man ihn
heute bei Anwendung der Verbund-Wirkung einschligt. John
Nicholson wollte die Dehnungs-Wirkung des Dampfes mehr
ausnutzen als es bei der gewohnlichen Anordnung der Loco-
motiven moglich war; um aber bei einer Vergrofserung der
Dampfausdehnung, d. h. bei einer Herabziehung des Ausblase-
druckes die Anfachung des Feuers nicht leiden zu lassen, ent-
warf er folgende Anordnung:

Die Kolben zweier Cylinder wirken an zwei unter 909
verstellten Kurbeln. Der Kesseldampf tritt nur in einen Cylinder,
welcher nahezu halbe Fillung erhilt, ein. Nachdem der Kolben
dieses ersten Cylinders die Hilfte seines Weges zuriickgelegt
hat, also wenn im zweiten Cylinder der Kolben am Hubanfange
steht, wird durch eine besondere Vorrichtung, welche zwischen
die beiden Cylinder eingeschaltet ist, eine Verbindung der
letzteren hergestellt, und der Dampf tritt aus dem ersten Cylinder
in den zweiten hiniiber. Sowie die Fiillung des zweiten
COylinders, welche nur gegen ein !/,, betragen soll, beendet ist,
wird die Verbindung der beiden Cylinder aufgehoben und die
Ausdehnung in den Cylindern getrennt fortgesetzt. John
Nicholson bestimmte, was mit die Hauptsache war, die
Fillungsgrade in beiden Cylindern derart, dafs die Ausblase-
spannung des ersten Cylinders allein zur Anfachung des Feuers
geniigte, wihrend er im zweiten Cylinder durch Anwendung
einer moglichst starken Ausdehnung von der Dampfkraft nutzbar
machen wollte, was sich nur immer mit der Steuerung erreichen
liels.

Diesen Entwurf theilte er dem damaligen Maschinen-Meister
der Bahn, John Hunter, mit, und es wurde auf dessen Ver-
wendung 1848, als John Nicholson nach Stratford kam,
eine Giterzug-Locomotive nach demselben umgebaut. J ohn
Hunter starb zwar bald darauf, doch setzte sein Nachfolger,

James Samuel, die Versuche auch noch an einer Personenzug-
Locomotive fort, und zwar anscheinend mit grofsem Erfolge,
denn im October 1850 nahm er ein Patent auf eine »Conti-
nuirliche Expansions-Maschine«.*)

Ueber die Anwendung dieser Bauart auf Locomotiven hielt
er am 28. Januar 1852 einen lingeren Vortrag vor der
»Institution of Mechanical Engineers«< zu London. Ueber sein
Patent und diesen Vortrag*¥) soll im Folgenden ausfiihrlich
berichtet werden. Vorher sei mnoch erwihnt, dafs John
Nicholson schon 1850 aus dem Dienste der Eastern-Counties-
Railway trat und sich mit John Stewart, Tnhaber der Firma
John Stewart & Sons, Blackwall Iron Works, London, zur
weiteren Ausnutzung seines Planes verband. Beide nahmen auch
spiterhin cin Patent.***)

Der Inhalt des Vortrages von James Samuel ist in der
Hauptsache folgender:

Die vortheilhafte Wirkung einer moglichst weit getriebenen
Ausdehnung des Dampfes ist bekannt. Bei den Locomotiven
kann man jedoch der Kiirze des Hubes, der hohen Umdrehungs-
zahl und der eigenthitmlichen Stcuerung wegen nicht iiber einen
mittleren Dehnungsgrad hinausgehen; die Grenze giebt vor
Allem der zur Anfachung des Feuers verlangte Dlaserohr-,
d. h. Gegendruck. Dieser ist nun bei der gebriiuchlichen An-
ordnung der Locomotiven viel grofser als nothig. Einen grofsen
Theil der jetzt einfach verloren gehenden Auspuffwirme kann
man durch die neue Bauwart noch nutzbar machen. Die Fig. 1
bis 15, Taf. XXXVI zeigen drei verschiedene Entwiirfe. Die
Fig. 12 und 13 und die Auftragungen 14 und 15 gehoren zu
seinem Vortrage. Die Fig. 1—11 sind aus der Patentschrift
No. 13029 entnommen. In allen Figuren bezeichnen gleiche
Buchstaben gleich wirkende Theile.

Zu den Fig. 12 und 13 diene folgende Erliduterung: A, der.
erste Cylinder, in welchen Kesseldampf durch das Rohr C ein-
tritt, erhilt durch den Schieber E ungefiihr halbe Fillung.
Dann offnet der Schieber D die Verbindung zum zweiten Cylinder
und der Dampf tritt durch das Rohr F in den Schieberkasten
des zweiten Cylinders B hiniiber, dessen Kolben grade am Hub-'
anfange steht. Wihrend der Einstromung in den zweiten Cylinder
dehnt sich der Dampf gleichzeitig in beiden Cylindern aus.
Die Schieber G und D schliefsen darauf; wihrend nun aber E
den Austrittscanal offnet und der Dampf des ersten Cylinders
unter ziemlich hohem Drucke (bis iber 2,1 at) in das Blasrohr J
tritt, findet im Cylinder B eine moglichst weitgehende Aus-
dehnung statt, bis der Schieber G offnet und der Dampf des
Cylinders B, dessen Menge fast die Hilfte des in den Cylinder A

*) Patent-Specification: No. 13029, 5. April 1850, James Samuel
of Willoughy House, County of Middlesex ,Jmprovements in the
Construction of Railways and Steam Engines, and in Steam Engine
Machinery.

%) Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers. London,
98. Januar und 28. April 1852. Ein Exemplar dieses jetzt seltenen
Berichtes erhielt ich in licbenswiirdigster Weise vom obigen Vereine
zur Verfiigung gestellt: wofiir ich demselben hierdurch nochmals meinen
verbindlichsten Dank ausspreche.

*t%) Patent-Specification: No. 2769, 8. Septbr. 1868. JohnStewart
and John Nicholson. ,Continuous Expansion Engines and Valves.
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fir eine Umdrehung eingelassenen betriigt, ebenfalls in das Blas-
rohr abstromt.

Um beim Anfahren grolsere Kraftleistung zu haben, ist
ein Schieber M angeordnet, mittels dessen man die Verbindung
durch F fir kurze Zeit schliefsen kann. Durch die Rohrleitung
und den Hahn N (Fig. 1 und 2, Taf. XXXVI) wird in diesem
Falle Kesseldampf von ermifsigter Spannung in den zweiten
Cylinder B eingelassen. Die Locomotive arbeitet dann wie eine
gewohnliche.

Ist das nun eine Verbund-Maschine oder nicht? — Diese
Frage kann mit Ja und mit Nein beantwortet werden, und zwar
am besten an der Hand der Druckaufzeichnungen Fig. 14 und 15,
Taf. XXXVI. Eine Verbund-Maschine hat man nur in dem Falle
(Fig. 15, Taf. XXXVI) wenn die Fiillung im ersten Cylinder
kleiner als 1/, ist, denn nur in diesem Falle wird Dampf,
welcher schon im ersten Cylinder Arbeit verrichtet hat, im
zweiten weiter ausgedelnt. Ist dagegen die Fiillung im ersten
Cylinder grofser als /,, so findet eine gleichzeitige Einstromung
in beide Cylinder statt, und zwar in den zweiten durch den
ersten hindurch. ,

Der Querschnitt des zweiten Cylinders mufls nicht von dem
des ersten verschieden sein. Samuel machte ihn jedoch 1Y/,
bis 3 Mal so grofs, um gleiche mittlere Driicke auf beide
Kurbeln zu erhalten.

An der Hand von theoretischen Druckaufzeichnungen,

»carefully drawn out from comparison with actual indi-

«cator diagrams taken from locomotives«,
rechnet er bei Anwendung seiner Bauart auf etwa 20% Er-
sparnis.

Hochst beachtenswerth ist die auf den Vortrag folgende
Besprechung, welche unter Leitung von Robert Stephenson
stattfand. Man verlangte vor Allem genaue Betriebsergebnisse
und an seinen Maschinen aufgenommene Indicator-Aufzeichnungen
— Samuel konnte aber beiden Wiinschen in keiner Weise
nachkommen. Er konnte nur mittheilen, dafs die Giiterzug-
Maschine mehrere Monate regelmifsige Fahrten zwischen Strat-
ford und Norwich gemacht habe und dabei auf 1 Meile (englische)
12 Pfd. Cokes erspart seien. Die Versuche an der Personenzug-
Maschine seien leider in Folge eingetretener Schiden einge-
stellt worden, aber auch bei diesen wurde festgestellt, dals

»the engine contrasted favourably in consumption with

»other engines of the same class and work«.

Eine Fortsetzung der Versuche zur Erlangung genauerer
Vergleichszahlen hat leider nicht stattgefunden, aus welchem
Grunde, ist nicht mehr zu erforschen. Ueberhaupt giebt das
oben Mitgetheilte im Wesentlichen Alles, was heute noch —
die betheiligten Personen sind fast alle verstorben — mit
Gevwilsheit zu erfahren ist*), denn auch Herr John Stewart,
welcher noch lebt, und die Firma Robert Stephenson & Comp.

*) Herr James Holden, Ober-Maschinenmeister der Great-
Eastern-Railway (fritheren Eastern-Counties-Railway) hatte die grofse
Freundlichkeit mir die oben erwihnten englischen Patente No. 2769
und No. 13029 zur Abschriftnahme zu leihen und fiir mich im Archive
der Direction nach niheren Einzelheiten zu forschen. Mehr als Obiges
war jedoch nicht zu erlangen. Ich erlaube mir nochmals Herrn Holden
meinen Dank fiir seine zuvorkommende Hiilfeleistung zu sagen.

in Newcastle upon Tyne, welche die Giiterzug-Locomotive gebaut
hat, konnten genaueres nicht beschaffen.

Die in den Fig. 1—6 und 7—11 vorgefithrten beiden
Anordnungen sind vom Verfasser dieses nach den Zeichnungen
zusammengestellt, welche der Patentschrift No. 13029 beige-
fugt sind. Sie sind hier so ausfihrlich dargestellt, weil sie
hinsichtlich der Grundsiitze der Bauart von den neuesten Aus-
fithrungen kaum verschieden sind und dadurch Beachtung ver-
dienen, namentlich, wenn man bedenkt, dals sie aus den Jahren
1848—1850 herrithren.

Die Zeichnungen sind in Folge der eingehenden Besprechung
der Fig. 12 und 13 auch ohne Erklirung leicht verstindlich.
Zur Erliuterung sei insbesondere folgendes erwiihnt:

In Fig. 1 u. 2, Taf. XXXVI sind die in den Figuren 12
u. 13, Taf. XXXVI zwei besondere Bau-Theile bildenden Schieber
D und E in einem vereint, so dafls der Canal p (siehe auch
Fig. 3 u. 4, Taf. XXXVI) bald mit y, d. h. mit dem grofsen
Cylinder, bald mit den Oeffnungen x, x, d. h. mit dem Blas-
rohr in Verbindung steht. — Die Figuren 7 u. 8, Tafel XXXVI
geben eine 3. Anordnung, nach welcher der Schieber D (siche
auch Fig. 10 u. 11, Taf. XXXVI) in einem besonderen Schieber-
kasten gefithrt wird. Durch den langen schmalen Canal o des
Schiebers D wird hier die Verbindung von m mit q bewirkt.
Rickt der Schieber D aus der mittleren Lage, so stromt der
Dampf aus m durch den Schieberkasten F in das Blasrohr J.
Der Auspuffdampf des grolsen Cylinders geht durch H u. F

nach J. — Die Schieber D werden durch Excenter in gewissen
Zusammenstellungen mit den Vertheilungsschiebern E und G
bewegt.

Der erste mir bekannt gewordene Entwurf einer Locomotive
aufGrund einer nach heutigen Begriffen Verbundwirkung liefernden
Anordnung, stammt von dem englischen Ingenicur Ebenezer
Kemp. Diesen Entwurf, welcher im Februar 1860 von Herrn
William Kemyp, damals erster entwerfender Techniker im
technischen Bureau der Glasgow and South-West Railway zu
Kilmarnock, nach den Angaben seines Bruders Ebenezer
Kemp, zu seiner Zeit Director bei den Herren Gourlay
Brothers u. Comp. in Dundee, ausgearbeitet wurde, zeigen die
Figuren 1—4, Taf. XXXVII. — Wie man aus denselben ersieht,
ist die Locomotive eine Schnellzuglocomotive mit 4 Cylindern
nach der Woolf’schen Bauart, indem an jeder Seite der Loco-
motive ein Hochdruck- und ein Niederdruck-Cylinder derart mit
einander verbunden sind, dafs der getheilte Hochdruckeylinder
zu beiden Enden des Niederdruckeylinders dessen Verlingerung
bildet, wihrend die Kolben, auf einer gemeinschaftlichen Stange
sitzend, auf die zwei unter 90° verstellten Kurbeln derselben
Treibachse wirken.” Die Dampfvertheilung bewirkt an jeder
Maschinenseite ein Schieber, dessen Gestalt aus den 3 Zeich-
nungen Fig. 2—4, Taf. XXXVII deutlich hervorgeht. Fig. 4,
Taf. XXX VII zeigt die Schiebergleitfliche und in den gestrichelten
Linien den Schieber selbst. (a, a) sind die Ein- und Auslals-
canile fir den zweitheiligen Hochdruckeylinder, (b, b) die Ein-
trittscanéle in den grossen Cylinder, (c) der Austrittscanal aus
letzterem.

Der Schieber, ein eigenthiimlich geformter Doppelcanal-
schieber, hat keine vollkommen viereckige Gestalt, es sind viel-
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mehr an 2 einander gegeniiberliegenden Ecken bei den Eintritts--

canilen aa in den Hochdruckeylinder Ausschnitte d gemacht.
Diese und die zwei gegeneinander verschobenen Canile (e)
Fig. 2 u. 3, Taf. XXXVII im Schieber begriinden folgende Dampf-
vertheilung: stehen die Kolben am Hubanfange, so ist in Folge
des Ausschnittes d der Eintrittscanal a zum vorderen Theile des
Kkleinen Cylinders geoffnet und Kesseldampf stromt in denselben.
Zu gleicher Zeit offnet sich der Austrittscanal a der anderen
Seite, und der im hinteren Theile des kleinen Cylinders zur
Wirkung gekommene Dampf stromt durch den Canal b im Schieber
in den grossen Cylinder hiniber, wihrend der Gegendampf aus
letzterem durch ¢ in das Blasrohr tritt. In der gezeichneten
Lage steht der Schieber nahezu in der dufsersten Stellung nach
rechts. Nach halbem Kolbenhube schlielst der Schieber beim
Riickwiirtsgange den Eintrittscanal in den Hochdruckcylinder
und den Verbindungscanal zum grofsen Cylinder: es beginnt in
Folge der Ueberdeckungen die Zusammendriickung und das
Spiel fingt auf der anderen Seite in derselben Art an.

Die Hauptabmessungen des Entwurfes sind nach der in
meinem Besitze befindlichen Photographie der Original-Zeichnung
folgende : *)

Durchmesser des kleinen Cylinders . 250 mm
Durchmesser des grofsen Cylinders . 500 «
Gemeinschaftlicher Hub 560 «
Treibraddurchmesser 1985 <«
Laufraddurchmesser 1065 «
Gesammtradstand 4700 «

Das Verhiltnis der nutzbaren Cylinderinhalte ist hier-
nach 1:3.

Diesen Entwurf legte Herr E. Kemp dem Obermaschinen-
meister der Caledonien Railway, Herrn Benjamin Connor,
vor aber ohne Erfolg. Herr E. Kemp nahm in der Folge ein
Patent auf obige Cylinderanordnung, nach welcher er spiiterhin
mehrfach Schiffsmaschinen baute. Der Grundgedanke ist ein
durch und durch gesunder und einfacher.

Auf der Industrie-Ausstellung zu Edinburg im Jahre 1886
war von der North-British Railway eine gekuppelte Personen-
zug-Locomotive, sowie auf der vorigjéhrigen Weltausstellung zu
Paris von der chemin de fer du Nord eine 4 fach gekuppelte
Giterzuglocomotive**) mit grundsitzlich derselben Anordnung
(2 Cylinder hinter einander) ausgestellt; wihrend die durch ihre
Leistungen bekannte Firma Gebriider Sulzer in Winterthur
erst in diesem Jahre ein Patent auf eine 3 Cylinder-Maschine
dieser Anordnung genommen hat. Diese Bauarten sind insofern
mangelhaft, als die durch einen Schieber hervorgebrachte Dampf-
vertheilung nicht die beste sein kann, namentlich, wenn die
Fillung des kleinen Cylinders in weiteren Grenzen verdnderlich
sein soll. —

*) Herr Ebenezer Kemyp, bis vor Kurzem technischer Leiter
und Theilhaber bei den Herren Alexander Stephen und Sohne,
Linthouse Iron Works bei Glasgow, jetzt, von den Geschiiften zurfick-
getreten, Président der Institution of Engineers and Shipbuilders in
Scotland, hat die Giite gehabt mir obige Photographie, nebst anderen
spiterhin noch zu erwihnenden Schriftstiicken, zu iibersenden, wofir
ich ihm hierdurch nochmals Dank sage.

*¥) Vergl. Organ 1890, Seite 32.

Schon bevor diese Entwiirfe entstanden, war man in Frank-
reich an der chemin du fer du Nord eingehend damit beschiiftigt
Mittel zu finden, um die Zugkraft der Crampton Locomotiven
zu vergrofsern. Unter anderem wollte man die mittlere Achse
durch einen mittleren, festen oder schwingenden Cylinder fir
sich treiben. Hiervon ging man jedoch wieder ab, entwarf da-
gegen unter der Oberleitung des bekannten Ingenieurs Petiet
Locomotiven mit 2 getrennten Kraftmaschinen-Gruppen. Diese
wurden theilweise mit Erfolg ausgefithrt. — Die Bemiihungen
des Ingenieurs E. Desmosseaux derartige 4-Cylinder-Loco-
motiven nach der Woolf’schen oder Verbund-Bauart auszu-
bilden, fanden kein Gehdr. —

1866 wurde jedoch die Anwendung des mittleren Cylinders
mit Verbund -Wirkung vom Ingenieur der chemin de fer du
Nord, Herrn Jules Morandieére, wieder aufgenommen. Er
entwarf in diesem Jahre eine Tenderlocomotive fiir die Metro-
politan-Bahn in London. Ein Bericht iiber dieselbe wurde
von Zerah Colburn im Engineering (23. Nov. 1866) ver-
ffentlicht. Die Figuren 5 u. 6, Taf. XXXVII sind jener Aus-
gabe des Engineering entnommen.

Herr Morandiére wollte das Gesammtgewicht der Loco-
motive ohne Anwendung von Kuppelstangen dadurch fiir dic
Zugkraft nutzbar machen, dafs er die Achsen. in 2 Gruppen
theilte, und die vordere durch 2, wie gewohnlich aufsenliegende
Cylinder, die hintere von einem 3. unter dem Langkessel liegenden
treiben liefs. Der Kesseldampf wurde in den mittleren Cylinder
eingelassen und stromte aus diesem in die 2 auflsenliegenden
Cylinder hiniiber. Da alle 3 Cylinder gleichen Durchmesser
hatten, war das Raum-Verhéltnis des Hochdruck- zu dem zwei-
getheilten Niederdruckeylinder 1:2 bei gleichem Hube. Um
bei der Anfahrt grofse Kraftleistung zu ermoglichen, war eine
Anordnung getroffen um den Kesseldampf gleichzeitig auf alle
3 Kolben wirken lassen zu konnen. Leider kam es zu keiner
Ausfithrung dieses Entwurfes *).

Ganz neu war der Gedanke freilich nicht, hatte doch
George Stephenson schon am 10. August 1846 ein Patent
(Pat. Specification No. 11086) auf eine 3 Cylinder-Locomotive
derselben Anordnung genommen.

Wie bekannt, ist diese Bauart mit verschiedenen Ver-
anderungen mehrfach wieder aufgenommen und ausgefithrt worden,
so 1879 von Struve in Kolomna bei Moskau, 1882 von
Francis Webb, Maschinenmeister der North-Western Railway,
und 1887 von der Chemin de fer du Nord, welche 1889 auf
der Pariser Weltausstellung auch eine Verbund-Locomotive mit
3 Cylindern ausstellte. —

Im Handbuch fir specielle Eisenbahntechnik von Heusinger
von Waldegg steht im Bande III, Seite 1016 mit Bezug auf
den Entwurf von Morandiére zu lesen:

. »Wir erblicken in dieser Idee die erste Anwendung
des Compound-Systems auf den Locomotiv-Betrieb«. . . . .

*) Obige Angaben und die 2 Zeichnungen verdanke ich der
Liebenswiirdigkeit des Herrn Morandieére, augenblicklich Ingénieur
en chef du matériel et de la traction du chemin de fer de 1'Ouest.
Sie sind enthalten im ,Extrait des Bulletins de la Société des Ingenieurs
Civils“, Februar 1882.
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Durch den eben bekannt gegebenen Entwurf von Herrn
Eb. Kemp wird diese Bemerkung iiberholt.

Bis zum Jahre 1872 lifst sich in der Literatur nichts
iiber weitere Entwiirfe von Verbund-Locomotiven finden, nur
in Rihlmanns » Allgemeine Maschinenlehre« Band IIT: Strafsen-
und Eisenbahnfuhrwerke, Ausgabe vom Jahre 1868, ist auf
Seite 285, §. 21 nach einer kurzen Beschreibung des schon
oben erwihnten Stephenson’schen Patentes auf eine 3 Cy-
linder-Locomotive die Bemerkung hinzugefiigt: »Rechnet man
hierzu den wenigstens moglichen Vortheil eine Expansions-
wirkung des Dampfes nach Woolf’schem Systeme in Anwendung
bringen zu konnen, so muls man bedauern, dals dieses 3 Cylinder-
System wegen der damit verbundenen Complication der Construction
cine eigentliche Anwendung in der Praxis nicht gefunden hat.«

Dagegen nahm am 20. Juni 1872 der englische Ingenieur
William Dawes in Kingston Grove, Leeds, ein umfangreiches
Patent auf Verbund-Locomotiven *), welches in 4 Theile zerfillt.
Folgendes ist ein kurzer Auszug:

1. Ersparnis an Brennstoff.

Um eine gegebene Last mit gegebener Geschwindigkeit mit
der geringsten Menge Dampf, d. h. auch an Kohlen, zu befsrdern
ist der gewohnliche Dehnungsgrad der bestehenden Locomotiven
1:4 bis 1:6 nicht geniigend; derselbe mufs auf 1:8 bis 1:12
erhoht werden. Dieses geschieht durch Anwendung von 2 Paar
Cylindern, von denen die kleineren !/, des Rauminhaltes der
grofseren haben sollen. Bei halber Fiilllung des kleinen Cylinders
hat man dann 8fache, bei 1/, Fillung 12fache Ausdehnung.

~ Es ist giinstig Dampfmintel um die kleinen Cylinder zu
legen. Durch diese Anordnung hofft Dawes eine grofse Brenn-
stoff-Ersparung zu erzielen ; denn in den begleitenden Erklirungen
rechnet er wie folgt:

Eine Locomotive der gewohnlichen Bauart habe 2 Cylinder
von 16" Durchmesser und 24 Hub. Bei einem Kesseldrucke
von 120 Pfd. und einer Fillung von 25 % habe man 4fache
Ausdehnung, einen mittleren Druck auf beide Kolben von
28743 Pfd. und einen Dampfverbrauch von 4824 Cubikzoll fiir
cine Umdrehung der Achse.

Dagegen hitte man bei Anwendung von 2 Cylindern von
9'/," Durchmesser und 2 Cylindern mit 193/¢" Durchmesser,
mit gleichem Hube von 24/ bei 120 Pfd. Kesseldruck und
50% Fillung in den kleinen Cylindern 81/, fache Ausdehnung,
einen mittleren Druck auf beide Kurbeln von 29169 Pfd. und
einen Dampfverbrauch von 3216 Cubikzoll, d. h. man habe bei
426 Pfd. grolserem Drucke auf die Kolben einen um 33 %
geringeren Damplverbrauch; mit derselben Dampfmenge konne
man jetzt also 150 Meilen fahren gegen 100 Meilen friiher.

2. Zur Beforderung einer gleichmilsigeren Fahrt werden
die Cylinder wie folgt angeordnet:

Die Kolben der 2 kleinen Cylinder wirken auf die Kurbeln
der cinen Treibachse und diejenigen der 2 grofsen Cylinder auf
die Kurbeln der zweiten Treibachse. Man vermeidet hierdurch
die gefilirlichen Kuppelstangen, welche zum Wanken und Bruche

*) Patent Specification No. 1857, 20. Juni 1872 William Dawes,
Kingston-Grove, Leeds. ,Improvements in locomotive steam engines,
parts of which improvements are also applicable to other engines.*

Anlafs geben. — Der Dampt des kleinen Cylinders geht in eineu
gemeinschaftlichen grofsen »Receiver«. Um immer geniigenden
Dampfdruck fir die grofsen Cylinder zu haben, sollen die Treib-
réder, welche mit den grofsen Cylindern verbunden sind, einen
um /g Zoll grofseren Durchmesser haben als die Rider der
anderen Achse.

Auf dem Receiver muls ein Sicherheitsventil angebracht
sein fir den Fall, dals der Druck in demselben zu grols werde.
Aulserdem ist fur besondere Fillle, wo grofsere Kraftleistungen
erfordert werden, z. B. beim Anfahren oder beim Schiebedienste,
ein Anfahrtsschieber vorgesehen, welcher mittels eines engen
Rohres eine Verbindung der grofsen Cylinder mit dem Kessel
herstellen lifst. Der Umsteuerhebel ist mit diesem Anfahrts-
schieber derart zu kuppeln, dals derselbe in den ausgelegten
Stellungen (Riickwirts oder Vorwiirts), welche nur beim An-
fahren benutzt werden, jene unmittelbare Verbindung zwischen
Kessel und grofsen Cylindern herstellt. Der Schieber soll sich
selbstthiitig schliefsen und in den anderen Lagen des Umsteuerungs-
hebels jene Verbindung abschlicfsen. Der Locomotivfiihrer hat
daher zum Anlassen der Verbund-Maschine keine aulsergewohn-
lichen Handgriffe zu thun. —

Wic man aus obigem ersieht, hat schon Dawes eine An-
fahrtvorrichtung zusammengestellt, die von den deutschen Reichs-
patenten No. 45231 u.s.w. von R.Lindner*) und dem neuesten
Patente No. 51737 von Krauls u. Comp. in Miinchen in Nichts
abweicht. A

3. Zwei andere Anordnungen:

Alle 4 Cylinder wirken auf die erste Treibachse, welche
zweimal gekropft ist und aufsen noch Kurbeln hat. Diese
Treibachse ist mit einer hinter der Feuerbiichse liegenden Achse
gekuppelt (Fig. 7, Taf. XXXVII), — oder:

Je ein grosser und ein kleiner Cylinder wirken auf eine
Treibachse und beide Treibachsen sind durch zwischen den
Rahmen liegende Ketten gekuppelt.

4. Fur gewisse Fille, wo ein gedrungener Bau verlangt
ist, sind, um den Kreuzkopf und die langen Pleuel- und Gleit-
stangen zu vermeiden, schwingende Cylinder und zwar
2 Hochdruck- und 2 Niederdruckcylinder in je einer Gruppe
anzuordnen. Fig. 4 u. 5, Taf. XXXV geben die Gesammt-
anordnung im Grundrils und die gelenkige Rohrverbindung.

Die niichste mir bekannt gewordene Versffentlichung iiber
Verbund-Locomotiven ist eine Arbeit des spiterhin so namhaft
gewordenen Herrn Anatole Mallet in der »Revue industri-
elle« vom 25. October 1875: »Application du systeme Compound
aux machines locomotives« par A. Mallet.

Herr Mallet entwickelt seine Gedanken wie folgt :

In einer Untersuchung iiber Eisenbahn-Betriebsmittel habe
err Vidard gesagt: »Dic Locomotive lifst augenblicklich
wenig zu wiinschen iibrig; die Vervollkommnungen, welche man
an derselben vornehmen konue, wiirden zwar den betreffenden
Ingenieur, wenn sie z. .B. eine Verminderung des Brennstoff-
verbrauches auch um die Hiilfte zum Erfolge hitten, mit Ruhm
bedeclken, dennoch wiirde aber cine solche Ersparnis im Ver-
hiltnisse zu den Beforderungskosten von Giitern und Menschen

*) Organ 1888, Seite 299,
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eine ganz unbedeutende sein«. — Er denke iber solche Er-
sparnisse ganz anders; wenn eine grofse franzdsische Eisenbahn-
gesellschaft, welche im Jahre 1874 fir Wasser- und Kohlen-
beschaffung 5,800,000 Fr. ausgegeben hitte, hiervon auch nur
ein Drittel, also 2,000,000 erspare, so sei das sicher nicht ohne
Bedeutung; denn zu dieser unmittelbaren Ersparnis kiimen noch
die lingere Ethaltung der Kessel und die verringten Unter-
haltungskosten der Maschinen hinzu. — Und warum sollte solche
Ersparnis unwahrscheinlich sein?! — Im Jahre 1872 wurde
in der Institution of Mechanical Engineers zu Liverpool festge-
stellt, dafs in den 10 Jahren seit 1862 der Brennstoffverbrauch
der besseren Schiffsmaschinen um die Hilfte vermindert sei, —
wihrend man auch hier im Jahre 1862 eine solche Ersparnis
fiir unerreichbar hielt.

Jetzt handele es sich freilich um die Locomotiv-Maschine !
_ Aber was ist diese denn eigentlich? — Sie ist eine Dampf-
maschine ohne Dampfniederschlagung und wenn es auch wahr
ist, dafls das Niederschlagen eine ergiebige Hiilfsquelle fir die
gute Ausnutzung der Dampfkraft ist, — warum folgt denn hieraus,
dafs man den Dampf bei den Locomotiven, weil man ihn bis
jetzt ohne Niederschlagen nutzbar macht, auf eine solche unvoll-
kommene Art zur Kraftiufserung verwenden muls, wie man es
augenblicklich immer noch thut. Man kann wohl behaupten,
dafs in der Verwendung des Dampfes bei den Locomotiven seit
30 Jahren nicht die geringste Verbesserung erreicht oder auch
nur angestrebt worden ist, denn wéhrend gute Land- und Schiffs-
maschinen nicht mehr als 7 kg Dampf in der Stunde fir die
indicirte Pferdekraft brauchen, verlangt die Locomotivmaschine
15—20 kg.

Die Locomotive ist freilich, als Maschine betrachtet, durch
die Bedingung, dafs sie zeitweise aulserordentliche Kraft ent-
wickeln soll, in die ungiinstigste Lage versetzt. Nur zu oft
bestimmt man die Cylinderabmessungen fiir diese auflsergewthn-
liche Leistung, was zur Folge hat, dafs die wichtigsten Theile
wiihrend der Hauptarbeitszeit in sehr ungiinstigem Verhiltnisse
zur verlangten Arbeit stehen. :

Das beste Hilfsmittel ist auch hier die Einfihrung der
Verbund-Wirkung. Fiir die Locomotiven hat dieselbe folgende
Vortheile :

1. Man kann die Ausdehnung insoweit ausnutzen, als es
dem zur Verfigung stehenden Kesseldrucke entspricht,
ohne -die Fillungsgrade unter 85—40 % fiihren zu miissen,
eine Bedingung, welche bei der richtiger Weise durch-
gefithrten Vermeidung der Anwendung einer besonderen
Ausdehnungs-Vorrichtung fir die Dampfvertheilung nur
giinstig sein muls.

2. Das Niederschlagen des Dampfes in den Cylindern, welche
zu der inneren Oberfliche der Cylinder und dem Wirme-
Unterschiede des ein- und abstromenden Dampfes in ge-
radem Verhiltnisse steht, wird ermilsigt.

3. Der wechselnde Dampfdruck wird gleichméifsiger vertheilt
und zwar derart, dafs man bei den gewdhnlichen Ge-
schwindigkeiten nur méfsigen Druck auf den Kolben und
die Schieber erhilt.

4. Daher folgt auch regelmilsigere Druckiibertragung auf
die Kurbeln der Treibachse.

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XXVII. Band. Erginzungsheft 1850-

5. Die Maschine arbeitet unter den gewdhnlichen Bedingungen
mit einem giinstigeren Filllungsgrade als bisher; fiir kurze
grofse Kraftleistung lifst man die Maschine als gewdhn-
liche, d. h. mit dem Drucke frischen Dampfes auf beide
Kolben, arbeiten. ’

Dagegen lisst sich gegen die Verbund - Locomotive an-
fithren :

1. Die Arbeit auf beiden Maschinenseiten wird nur aus-
nahmsweise gleich sein. Bei innenliegenden Cylindern
wird ibrigens diese Unregelmilsigkeit zum grofsen Theile
durch die gleichmifsigere Druckwirkung auf die Kolben
wihrend einer Umdrehung wieder gutgemacht. Uebrigens
handelt es sich beim Entwerfen einer Verbund-Maschine
nicht darum, nun eine Locomotive zu erhalten, welche
auf Dbeiden Seiten mathematisch genau gleiche Kraft-
wirkungen wihrend einer Umdrehung besitzt, sondern
vielmehr um die Herstellung einer Locomotive, welche
bei grofser Brennstoffersparnis, nicht schlechter als
die bisher verwandten Locomotiven arbeitet. Um dieses
nahezu zu erreichen zu 3 und 4 Cylinder-Anordnungen
zu greifen, scheint ticht gerechtfertigt.

2. Durch die Abschwichung der Blasrohrstofse um die Hilfte
wird jedenfalls der Zug vermindert werden. Da aber
bei Anwendung der Verbund-Wirkung 30 % weniger Dampf
verbraucht wird, der Kessel also weniger Dampf in der
Zeiteinheit zu liefern hat, so kann auch die Verbrennung
weniger lebhaft sein. — Auf Strecken, wo mit frischem
Dampfe in beiden Cylindern gefahren wird, hat man
wieder die doppelte Anzahl von Blasrohrstofsen und da-
her entsprechend lebhaftere Verbrennung.

Als fiir die Verbund-Locomotiven sprechende Griinde bleiben
hiernach tibrig:

1. Dampf- und Kohlenersparnis von 30 %.

9. Vergrofserung derjenigen Wegstrecke, welche bei ge-
gebenem Kohlen- und Wasserverbrauche ohne Anhalten
durchlaufen werden kann.

3. Fiir bisher verlangte Leistung kleinere Kessel, leichtere
Maschinen, welche daher nicht theuerer sind.

4. Bei Annahme des alten Kohlenverbrauches im Verhiltnisse
zur Brennstoffersparung grilsere Leistung.

Auf Grund dieser Betrachtungen entwarf Mallet 2 Ver-
bund-Locomotiven, eine fir den Schnellzugdienst mit innen-
oder aufsenliegenden Cylindern und eine fiir schwere Giiterziige
zum Befahren steiler Rampen. Die Fig. 8 und 9, Taf. XXXVII
geben Querschnitte durch die Rauchkammern und die Cylinder
der betreffenden Maschinen. Der Dampf geht durch das Rohr a
in den rechts liegenden kleinen Cylinder, aus diesem durch
das Verbinderrohr b quer durch die Rauchkammer zum An-
fahrtsschieber (tiroir de démarrage) u, von diesem zum grofsen
Cylinder und durch das Rohr d zum Blasrohre e, — wie man
sieht, dieselbe Anordnung, wie sie Herr Mallet spiter an
den Maschinen der Bayonne-Biarritzer Eisenbahn zur Ausfiih-
rung brachte. '

Erwihnt sei aus jener Arbeit noch folgende Schlulsbe-

trachtung.
40
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Am leichtesten wird wohl der Entwurf von Verbundschnell-
zug-Locomotiven sein, welche leichte Ziige auf langen Strecken
ohne Aufenthalt zu beféordern haben.

Viel schwieriger und anregender wird die Losung der Auf-
gabe sein, die Verbund-Wirkung bei Giiterzug-Maschinen anzu-
wenden, welche schwere Lasten mit geringer Geschwindigkeit
fortzuschaffen haben und oft anhalten und anziehen miissen.
Im Uebrigen sollen jene Entwiirfe nicht als tadellose Arbeiten
bezeichnet werden, sondern blos die Aufmerksamkeit auf diese
wichtige, man kann sagen Zukunftssache lenken.

Im Jahre darauf, jedoch bevor noch Herr Mallet mit
seinen Versuchen an der Bayonne-Biarritzer Bahn an die Oeffent-
lichkeit trat, hielt der schon oben erwibnte Herr Ebenezer
Kemp am 25. April 1876 einen lingeren Vortrag*) vor der
»Institution of Engineers and Shipbuilders in Scotland« zu
Glasgow : :

»On the Compounding of Locomotives and other non-
condensing-Engines. «

An der Hand von Versuchen bringt Herr Kemp den Be-
weis, dals die Verbund-Hochdruckmaschine sparsamer arbeitet,
als die einfache Zwillingsmaschine. Auf dem Werke der
Linthouse Jron Works hat Herr Kemp durch Versuche an
einer stehenden Verbund-Maschine, welche er abwechselnd als
Verbund- und durch Abkuppeln eines Cylinders als einfache
Maschine arbeiten liefs, gefunden, dals die Verbund-Anordnung
eine Ersparnis an Brennstoff von 15—209% gewihre. Das
Verhiltnis der Cylinderinhalte der Versuchsmaschine war bei
Durchmessern von 10 u. 14" 1:2. Der Kesseldruck betrug
blos 70 Pfd., also rund 5 at. — Bei Erhohung des Druckes
auf 160 Pfd. = etwa 11 at glaubte Herr Kemp auf 30%
Ersparnis rechnen zu diirfen.

Aufser einer solchen Ersparnis von Brennstoff habe die
Anwendung der Verbund-Wirkung noch folgende Vortheile :

1. Da die Verschiedenheit der Druckkriifte, welche jetzt auf
einen Kolben wirken, geringer ist als frither, so stehen
auch alle Treibwerktheile nun unter geringerem Drucke,
werden also weniger abgenutzt und kénnen schwiicher ge-
halten sein. Die Aufzeichnungen L (Fig. 14, Taf. XXXVII),
M (Fig. 15, Taf. XXXVII) geben dariber Aufschluls.
L ist eine theoretische Aufzeichnung fiir 30 % Fillung und
100 Pfd. Eintrittssparung fiir eine gewdhnliche Locomotive;
M eine solche fiir denselben Druck, aber fir eine ent-
sprechende Verbund-Maschine mit 60 % Fillung im kleinen
Cylinder. Der mittlere Druck auf jeden Kolben ist im
ersten Falle 81/, t, im zweiten 5/, t, d. h. um etwa 35 %
geringer.

2. Die Wirmeunterschiede des ein- und austretenden Dampfes
in einem Cylinder sind um die Hilfte geringer als bei
den gewdohnlichen Locomotiven, d. h. mit anderen Worten
die Verluste des inneren Niederschlages werden auf die
Hilfte vermindert.

3. Die Dampfverluste durch Undichtigkeiten sind verringert ;
denn wihrend bei einer gewdhnlichen Locomotive ein un-

*) Transactions of the Institution of Engineers and Shipbuilders
in Scotland Nineteenth Session 1875—176, 25. April 1876.

dichter Kolben oder Schieber zur Folge hat, dals der
durchpfeifende Dampf einfach in’s Freie verloren geht,
wird hier solcher Dampf des undichten kleinen Cylinders
im grofsen abgefangen und mufs hier noch seine Arbeit
thun. Ist dagegen am grofsen Cylinder ein Theil undicht,
so hat der jetzt in das Blasrohr strémende Dampf wenigstens

im kleinen Cylinder die Hilfe seiner Arbeit geleistet.

Die Fig. 10, 11 u. 12, Taf. XXXVII zeigen einen Entwurf
von Herrn Kemp. Der Kesseldampf geht durch das Rohr a
zum kleinen Cylinder A, durch den Rohrstutzen b in den
Zwischenraum ¢, den die doppelwandige Rauchkammer und der
Schornstein bilden, steigt rechts nach oben und durch die beiden
Oeffnungen f wieder links herunter zum grofsen Cylinder B
und darauf durch d zum Blasrohre hinaus. Auf der Rauch-
kammer ist ein Sicherheitsventil anzuordnen, welches mit R
des Kesseldruckes belastet ist; ebenso eine Schiebervorrichtung
zum Anfahren mit frischem Dampfe in beiden Cylindern.

Die Cylinder haben Durchmesser von 16 und 23, was
ein Raumverhiltnis von 1:2 giebt. Der Gesammtgchalt der
beiden Cylinder der Verbund-Locomotive ist also das 1!/,fache
desjenigen der gewdhnlichen Locomotive. Dieses giebt bei
gleichen Fillungen in beiden Cylindern nahezu gleiche Arbeits-
leistungen in beiden. Im Uebrigen konne das giinstigste Ver-
hiltnis erst durch genaue eingehende Versuche bestimmt werden.
Herr Kemp schligt vor, den Kesseldruck so zu erhohen, dals
der Gesammtinhalt der Verbundcylinder nicht grolser zu sein
braucht, als derjenige der gewdhnlichen Locomotive, — auch
glaubt er, dafs die oben angefiihrte Verbinder-Anordnung besser
durch ein weites Rohr ersetzt werden konne, welches in der
Rauchkammer deren Wolbung folgt.

Was das Blasrohr anbetrifft, so ist er der Meinung, dafs
die Oeffnung wahrscheinlich grofser gemacht werden miisse, um
denselben Blasedruck zu erhalten.

Die Besprechung, welche diesem lehrreichen Vortrage folgte,
fand erst am 24. October 1876 statt; zum Beginne derselben
theilte Herr Kemp mit, dals Herr Mallet in der Zwischen-
zeit Versuche mit Verbund-Locomotiven fiir die zu erbauende
Bahn von Bayonne nach Biarritz (die Eroffnung derselben fand
erst am 2. Juni 1877 statt) vorzunehmen angefangen habe.

Vor dem Bekanntgeben der Versuchsergebnisse des Herrn
Mallet erschien in dem »Bulletin de la Société scientifique
industrielle de Marseille« (1877 troisitme trimestre) eine an
der Hand von 7 Tafeln erliuterte Arbeit des Ingenieurs M.
Guilbaut: »Etude sur les locomotives et sur la possibilité
de les transformer en machines brulant peu de charbon. Project
de transformation des locomotives actuelles en machines & cylindres
différentiels, systtme Woolf, avec surchauffe intermédiaire de
la vapeur« — welche einige theoretische Betrachtungen und
im Anschlusse daran 2 Entwiirfe von Verbund-Locomotiven
brachte. Da die theoretischen Betrachtungen nichts Neues ent-
halten, so sei sofort zu den beiden Entwiirfen iibergegangen.
Dieselben sind in den Fig. 1—6, Taf. XXXVIII wiedergegeben.
Die Fig. 1 u. 2 zeigen die Cylinder-Anordnung einer fiir Ver-
bund-Wirkung eingerichteten 3-fach gekuppelten Locomotive der
Paris-Lyon-Méditerranée Eisenbahn, bei welcher die 2 alten
Cylinder von 450 ™= Durchmesser durch 2 neue von 350 mm
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und 560 ™ Durchmesser ersetzt worden sind. Der Hub ist
in beiden Fillen 650 ™, Bei diesem Cylinder-Raum-Verhiltnis
von 1:2,56 und dem fiir den Kessel gestatteten Drucke von
9 at Ueberdruck fand Herr Guilbaut an der Hand von In-
dicator-Aufzeichnungen, dafs der kleine Cylinder gegen 65 %
Fillung crhalten mufs, um gleichen Druck auf beide Kolben
zu haben. Er schlug daher mit Recht vor, den Kesseldruck
so weit zu erhohen, dafs ein Fillungsgrad von 30 bis 40%
nicht iiberstiegen werden mufs. Dem Verbinder gab er einen
Rauminhalt, welcher das 2-fache desjenigen des kleinen Cylinders
war. Die Anordnung der Locomotive ist im Uebrigen aus den
Fig. 1—2, Taf. XXXVIII deutlich ersichtbar. Die Fig. 5 und 6,
Taf. XXXVIII zeigen die Bauart des Anfahrtsschiebers, welcher
in der gezeichneten Stellung die Maschine als Verbund-Maschine
arbeiten lifst. Erwihnt sei noch, dafs die Schieberstange des
Anfahrtschiebers mit dem Steuerhebel verbunden ist und mit
diesem zugleich bewegt wird.

Die Gesammtkosten des Umbaues schligt Herr Guilbaut
auf rund 5000 Mark an. Dieselben ermilsigen sich auf gegen
3000 Mark, wenn die Locomotive nach seinem 2. Entwurfe
umgebaut wird, nach welchem nur die alten vorderen Cylinder-
deckel verworfen und durch 2 vorgesetzte kleine Cylinder von
260 mm Durchmesser ersetzt werden. Die Schieber beider Cy-
linder einer Seite sitzen an einer Schieberstange, weshalb auch
beide Cylinder gleiche Fillung erhalten. Fir das Cylinder-
Raumverhiltnis von 1:3 und 9 at Ueberdruck im Kessel mufs
der kleine Cylinder dann gegen 67 % Fiillung erhalten, wenn

beide Kolben gleichem Drucke ausgesetzt sein sollen: worauf
es iibrigens bei dieser Anordnung nicht einmal ankommt, da
auf beiden Maschinenseiten immer gleicher Gesammtdruck
herrscht. Die sonstige Anordnung fir diesen Fall zeigen die
Fig. 3 u. 4, Taf. XXXVIII so deutlich, dafs von besonderen Er-
klirungen abgesehen werden kann.

Aus all’ dem Mitgetheilten kann man den Schlufs ziehen,
dafs das Wesen und die Vorziige der Verbund-Wirkung schon
im Jahre 1860, also vor 30 Jahren, richtig erfalst waren; sind
doch viele Einzelheiten schon damals in genau derselben Form
vorgeschlagen, wie man sie heute ausfihrt. Wenn sich nun
die Verbund-Locomotive trotzdem erst zu Anfang der 80er
Jahre Geltung zu verschaffen begann, so liegt das an den Vor-
urtheilen, mit welchen man ihr auch heute noch selbst in
Kreisen, wo das Verstindnis fir ihre Eigenschaften auf Grund
praktischér und auch theoretischer Kenntnisse vorhanden sein
sollte, ablehnend, oder wenigstens nicht fordernd gegeniibersteht.

Der Ausspruch des Einfihrers der dreifachen Ausdehnung
des Dampfes in der Maschine, des Herrn Ingenieurs Ziese in
Elbing im Engineering 1881, Vol. I, Seite 613,

. »The compounding of locomotives is more a question
of introdution than of construction.«...
bewahrheitet sich mit jedem Tage mehr! —

Zum Schlusse sei die Bitte ausgesprochen, dem Verfasser
dieser Zeilen jede geschichtliche Angabe iiber Verbund-Loco-
motiven, welche anderwirts bekannt sein sollten, giitigst mit-
theilen zu wollen.

Anordnung des Nepilly’schen Stehrostes in Flammrohrkesseln unter Zufiihrung
vorgewidrmter Luft.

Von Ch. Ph. Schifer, Eisenbahn-Maschinen-Inspector in Trier.

(Hierzu Zeichnungen Fig. 1—6 auf Taf. XXXIX)

Der N epilly’sche Stehrost fiir Locomotivfeuerungen (vergl.
Organ 1882, Seite 17 u. f. und 1883 Seite 231 u. f.) ist um
das Jahr 1882 auch zu Feuerungsanlagen stehender Flammrohr-
dampfkessel verwendet worden. Die Luft wurde dem Stehroste
unter dem Hauptroste entlang zugefiihrt und war nicht vorge-
wirmt, so dafs eine schidliche Abkiihlung der Flamme un-
mittelbar vor der Feuerbriicke entstand.

Zwar wird dem N epilly’schen Stehroste in der Locomotiv-
feuerbiichse die Luft auch nicht vorgewirmt zugefiihrt, indes
gelangt sie in der Locomotivfeuerbiichse doch vorgewidrmt zu
den Feuergasen, weil sie alsbald nach dem Eintritte in die
Feuerbiichse an dem glithenden Gewdlbe aus feuerfesten Steinen
vorbeistromt, um sich im Verbrennungsraume in heilsem Zu-
stande mit den Feuergasen zu mischen, bezw. um zur Ver-
brennung noch unverbrannter Kohlentheilchen zu dienen.

Da sich nun.in den Flammrohren der stehenden Dampf-
kessel kein Gewolbe aus feuerfesten Steinen iiber dem Nepilly’-
schen Stehroste anordnen lifst, wurde vor etwa vier Jahren
der Versuch gemacht die Luft vor dem Eintritte in den Feuer-

raum zu erhitzen, wie dies in vielen andern Féllen auch ge-
schieht.

Fig. 1—3, Taf. XXXIX zeigen zuniichst die Kesselanlage in
bekannter Anordnung. In Fig. 3 und 6 ist der Nepilly’sche
Stehrost mit a b bezeichnet. c¢d Fig. 1 und 2 sind die Vor-
wirmerdhren, von denen je 2 in einem Flammrohre liegen.
Fig. 4 zeigt die Rostlage des Hauptrostes; die Spaltenweite
yon 10™m hat sich als geeignet erwiesen, da nur im Anfange
des Auffeuerns kleine Kohlenstiickchen in geringem Mafse durch-
fallen. Beim Beschicken des Rostes ist darauf zu achten, dafs
der Stehrost frei bleibt, und dafs der Brennstoff in dinnen
Schichten aufgeworfen wird. Fig. 5 und 6 zeigen den Steh-
rost in grofserem Mafsstabe; die mit dem Stehroste vereinigte
Feuerbriicke ist niedrig gehalten, um den Querschnitt fiir
das Durchziehen der Feuergase iiber die Feuerbriicke nicht
mehr als zulissig zu verengen. Die Vorplatte ef Fig. 5 und 6
ist im untern Theile mit einer Klappe g versehen, welche mit
Hiilfe eines Hakens gedffnet werden kann, um den Raum vor
den Rohren unter dem Stehroste von Asche reinigen zu konnen.
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Die Rohren ¢ d haben aulsergewohnlich lange Muffen erhalten,
vergl. Fig. 1, 2 und 5, weil sich die Muffen gewohnlicher
Wasserleitungsrohren als zu kurz erwiesen hatten, und sehr
bald eine Trennung der Rohren stattfand. Auch sogenannte
Ueberschieber haben sich zur Verbindung der Réhren nicht
bewihrt, da sich dieselben, obwohl von ziemlicher Lénge, durch
fortgesetzte abwechselnde Verlingerung und Verkiirzung der
Rohren infolge der Wirmeunterschiede nach und nach ver-
schoben. '

Die Luft stromt in der Richtung des Pfeiles bei d kriftig
in die Rohren, wie man sich leicht durch Mitreifsenlassen von
Papierschnitzeln tiberzeugen kann — der zugehorige Schornstein
hat eine Hohe von 30™ bei 1,53™ unterem und 1,2™ oberem
lichten Durchmesser — auch wenn die beiden nebenliegenden
Kessel von derselben Bauart, welche im Jahre 1888 bezw. 1889
ebenfalls mit den inzwischen bewihrten Nepilly’schen Steh-
rosten versehen wurden, im Winter zur Bedienung der Dampf-
heizung gleichzeitig betrieben werden.

Wenn man die Vorplatte, welche die Zufithrung der heifsen
Luft durch den Stehrost bewirkt, herausnimmt und die Luft-
zufiihrungsrohren zustellt, um die Feuerung versuchsweise ohne
Zufiihrung heilser Luft zu betreiben, so zeigt sich eine merk-
lich schlechtere Verbrennung als vorher.

Oeffnet man die Luftzufiihrungsrohren wieder, jedoch ohne
die Vorplatte wieder einzusetzen, so wird der Luftzug in den
Rohren erheblich stirker als bei eingesetzter Vorplatte. Die
Ursache dieser Erscheinung ist darin zu suchen, dafs nicht
allein dem Stehroste, sondern auch dem iibrigen Roste nach
Beseitigung der Vorplatte Luft aus den Réhren zugefiihrt wird.
Infolge des schnelleren Durchstrémens durch die Réhren wird
die Luft jedoch weniger vorgewdrmt, als wenn die Platte sich
vorn unter dem Stehroste befindet; auch mischt sich die erhitzte
Luft in letzterem Falle mit den Feuergasen, wihrend sie in
erstem zum Theil zur Erwidrmung der Kohlen dient, und weniger
vortheilhaft zur Verwendung kommt.

Die Vorwérmung der Luft bei eingesetzter Vorplatte kann
als eine vollstindige angesehen werden, da nur unmittelbar nach
dem Auffeuern eine Spur von sichtbarem Rauche dem Schorn-
steine entstrdmt und fast immer eine vollstindige Rauchver-
brennung stattfindet.

In vorliegendem Falle handelt es sich indessen nicht um
Verhinderung der Rauchbildung zur Vermeidung von Be-
ldstigungen der Umgebung, sondern um Rauchverbrennung zur
Erzielung moglichst vollkommener Ausnutzung des Brennstoffes
und um Verwendung billigerer Heizmittel.

Die Verwendung von Saarkohlen III. Sorte statt deren
II. Sorte ist denn auch seit Einfﬁhrung des Nepilly’schen
Stehrostes zur Feuerung der stehenden Dampfkessel (fiir Loco-
motivkessel miissen Kohlen I. und IL Sorte verwendet werden)
der Werkstatt Karthaus eingefiithrt, und seitdem erwachsen gegen
frither monatlich mindestens 150 M. Ersparnisse. Es werden
fir einen Kessel tiglich etwa 1,5t Kohlen verwendet, demnach

| im Monat etwa 40t. Da nun ziemlich dieselbe Menge Kohlen

IIT. Sorte, wie frither II. Sorte verwendet wird, und die Tonne
Kohlen III. Sorte etwa 4 M. billiger ist als die IL Sorte, so
erwachsen monatlich 40 X 4 = 160 M. Ersparnisse. Versuche
mit Ruhrkohlen sind nicht gemacht.

Allerdings miissen die Rohren von Zeit zu Zeit, etwa
halbjihrlich, erneuert werden. Die Kosten der Erneuerung
werden aber durch die Ersparnisse eines Monates ziemlich ge-
deckt, so dafs 5/; der Kohlenersparnisse als wirkliche Erspar-
nisse zu berechnen sind; auch die Neukosten der Einrichtung
sind in kurzer Zeit erspart.

Die Abgabe der Wiarme der Feuergase an die Rohren zur
Vorwirmung der Luft kann nicht abziiglich in Betracht kommen,
da die Rauchgase nicht simmtliche Wirme abgeben und eine
erhebliche Wirme durch den Schornstein entstromt, vielmehr
mufs auch die an die Rohren abgegebene Wirme als nutzbar
gemachte Wirme angesehen werden, umsomehr, als schon durch
die vollkommnere Verbrennung Ersatz geboten wird.

Die Nepilly’schen Stehroste sind von der Maschinenbau-
anstalt von Dingler, Karcher & Co. zu St. Johann-Saar-
briicken geliefert worden. Zwei Nepilly’sche Stehroste von
den gezeichneten Abmessungen wiegen nebst zwei Vorplatten,
jedoch ohne Vorwirmerthren, etwa 175 kg.

Die vorstehenden Angaben mogen um so mehr zur Ver-
vollstindigung der Angaben iiber den Nepilly’schen Stehrost
dienen, als der Grundgedanke Beachtung verdient. Wenn schon
in Eisenbahn-Werkstitten, Wasserstationen u. s. w. die Siede-
rohrkessel nach Art der Locomotivkessel weite Verbreitung
gefunden haben, bezw. voraussichtlich noch finden werden, da
leistungsfihige Eisenbahn-Werkstitten in zielbewulster Weise
meist in nicht allzu grofsen Entfernungen von einander ange-
legt sind und der Instandhaltung der Kessel gut geschulte
Arbeiter bieten, so werden doch die Flammrohrkessel voraus-
sichtlich nicht vollstindig verdrsingt werden; die vorstehend
beschriebene, allerdings unter giinstigen Verhiltnissen wirkende
Anordnung diirfte in manchen Fillen nach Priifung der ort-
lichen Verhiltnisse Anwendung finden kénnen.






