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Die Columbische Welt-Ausstellung enthielt 40 Personen-,
Post- und Gepickwagen. Hierunter sind 3 Schlafwagen der
Krabel Co., welche sich nur durch verschiedene Anordnung
der iiberdeckten Endbithnen, Uebergangshriicken und Auftritte
unterschieden, als ein Wagen aufgefalst. TEbenso sind 2 ganz
gleiche Personenwagen der New-York-Central & Hudson River-
Bahn als ein Wagen gezihlt. Den ausgestellten Wagen wurden
weiter die fir Zwecke der Ausstellung besonders gebauten und
im Verkehre zu derselben oder in derselben verwendeten Wagen
der Chicagoer siidlichen Hochbahn uvnd der Hochbahn innerhalb
der Ausstellung, sowie der Illinois Central- und Pennsylvania-
Bahn zugezihlt.

Wie zu erwarten, stand die in Amerika seit Beginn des
Eisenbahnwesens angewandte Bauart mit Drehgestellen im Vorder-
grunde und sogar dic europiischen Staaten, bei welchen diese
Bauart noch nicht voll eingebiirgert ist, machten der amerika-
nischen Richtung durch Entsendung von 3 Drehgestellwagen
Zugestindnisse.

Wie auf jeder Ausstellung waren im Inneren reich aus-
gestattete Wagen vorherrschend, es ging jedoch diesmal das
Uchermals an Ausstattungspracht so weit, dals eine Gesellschaft,
deren Wagen wmehr durch kostbaren Daustoff als Geschmack
hervorragten, die Erklirung verdffentlichte, dafls dieselben nur
zeigen sollten, was sie leisten konne und dals sie die Wagen vor
Inbetriebnahme mit cinfacherer Ausstattung versehen werde.

Der Luxus im amerikanischen Personen-Wagenbau ist von
den beiden grofsen Schlafwagengesellschaften der Pullmann Co.
in Chicago und der Wagner Co. in Buffalo grolsgezogen worden,
welche, da sie die Zugforderungskosten nicht zu tragen hatten,
ihre Wagen ohne Riicksicht auf das auf einen Platz kommende
todte Gewicht bauten, und selbst den verwohntesten Reisenden
in jeder Richtung zu befriedigen suchten.

Der schoven Ausstattung der Wagen dieser Gesellschaften
folgten alimilig auch die Eisenbahnen anfangs hauptsichlich
mit den Wagen fir hervorragende Schnellzige; spiiter stellten
jedoch insbesondere die westlichen Balnen, um den Mangel an
sonstigen Bequemlichkeiten zu ersetzen, Wagen mit verstellbaren
Lebnstihlen (reclining chair cars) ohne besondere Vergiitung
in die gewohnlichen Ziige ein.

Der amerikanische Personenwagen entwickelte sich nach
dem Verschwinden der wenigen 4ridrigen Wagen, von welchen
noch 38 in der geschichtlichen Abtheilung der Ausstellung zu
sehen waren, ziemlich einheitlich im ganzen Lande. Der lange
Wagen mit Mittelgang und zwei zwelachsigen oder neuester Zeit
auch dreiachsigen Drehgestellen wurde in den Einzeltheilen und
Abmessungen verstirkt und verbessert, aber ein grundsétzlicher
Unterschied zwischen den beiden ausgestellten Drehigestellwagen
aus den Jahren 1832 und 1836 und den heutigen Erzeugnissen
ist nicht vorhanden. Die Grundformen der meisten Wagenbestand-
theile sind bei allen Bahnen gleich und werden daher der Kirze
halber unter Anfihrung der Nummer der Einzelbeschreibung
nachfolgend zusammengefalst.

e

I. Kurze Beschreibung der Binzeltheile der Wagen.

Das Wagengerippe Dbesteht Die 4
innenliegenden reichen mitunter iber die ganze Wagenlinge
sammt den Fndbihnen, h#ufiger sind jedoch unter den End-

aus 6 Langbidumen.

bithnen Hilfslangbdnme angewandt, um fiir die Kuppelung u.s. w.
den noéthigen Raum zu gewinnen. Die beiden aulsenliegenden
Langbiiume baben stets nur die Lénge der Kastenseitenwinde,
mit welchen sie zu Fachwerken vereint die Haupttriger der
Wagen bilden.

Diese Fachwerktriiger sind mittels senkrechter eiserner
Rundstangen zusammengehalten nnd behufs Erhaltung der wage-
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rechten Richtung mit Spannstangen versehen, welche nachstell-
bare Muttern nahe den Enden der Trigerunterkante haben.
Die Druckglieder im Innern sind hiufig mit gufseisernen Sitteln
statt der Verzapfungen versehen.

Die #ulsersten Langtréiger sind "stets, die inneren hiufig
durch untenliegende eiserne Hingewerke versteift.

An einzelnen Wagen, z. B. Nr. 2, 6, 10, 15, 29, sind in
die Kastenseitenwinde an den Enden Blechversteifungen ein-
gebaut, um bei Zusammenstolsen grofseren Widerstand gegen
das hiufig vorkommende gegenseitige Durchschneiden (telescoping)
zu erzielen. Ein Wagen (Nr. 24) hatte zu gleichem Zwecke
Seitenwiinde aus 8%/, Flufseisenblech.

Die 6 Langtriger sind durch eine grofse Zahl von schwachen
Querhdlzern gegenseitig abgesteift und durch wagerechte Spann-
stangen verhunden, aberdies sind 4 kriftige hélzerne mit Hinge-
werken versteifte Quertriiger vorhanden, an welchen die Mittel-
zapfen und Seitenauflager des Drehgestelles befestigt sind. Mit-
unter werden auch als Verstrebung vier bis sechs wagerechte
Schriigenkreuze iber den einzelnen Feldern des Bodengerippes
angeordnet.

Im ganzen Traggerippe kommen sehr wenig Verzapfungen
vor, dieselben werden wie bereits bei den Seitenwinden erwihnt
durch Gulsschuhe, oder durch Flacheisenwinkel und bei Eck-
verbindungen durch dreieckige Deckbleche, sowie durch senk-
und wagerechie Spannstangen ersetzt.

Unter der Stirnwand des Kastens liegen kriiftige Kasten-
schwellen. Die Brustbiiume sind durch die eingebaute Kuppe-
lang in der Mitte in einer Linge von 800—915™® unter-
brochen. Diese Unterbrechung ist mittels wagerechter Bleche
tiberdeckt, deren oberes zugleich den Fuflsboden der Eundbiihne
bildet. Kigentliche Kastenccksdulen sind im allgemeinen nicht
vorhanden, als Ersatz derselben dienen abgerundete Bohlen,
an welche die Verschalbretter anschliefsen. Eine wesentliche Ver-
steifung des Kastengerippes bilden 10 >< 30 em starke, iiber den
Stirnthiren angebrachte Querhdlzer mit Spannstangen, sowie im
Innern des Wagens angebrachte Einbauten, welche stets oben
mit der entgegengesetzten Seitenwand durch Gasrohre oder be-
sonders kriftige Dachbogen verbunden sind.

Den Abschlufs der Kasten-Seitenwand nach oben bildet
in Fensterhche ein kriftiger Balken, der Obergurt des Trigers,
welcher bei ausschliefslicher Oeffnung der Fenster nach oben
nirgends unterbrochen ist. Zwischen die Fenster sind als Dach-
triiger und Fenstersdulen Hélzer von 4,5 >< 5,0 bis 10,0 cm paar-
weise eingebaut, welche in den Langtriger eingezapft oben je
einen Dachbogen mittels geschmiedeter oder gegofsener Winkel-
stiicke tragen. Diese schwachen Siulen stehen zu dem kriftigen
Untertheile der Seitenwiinde in merkwiirdigem Gegensatze.

Die Wagen sind stets auflsen und innen verschalt, aufsen
dienen hierzu mit wenigen Ausnahmen lothrechte Verschal-
brettchen, welche in der Stofsfuge mittels schief in die Seiten-
wandtheile eingeschlagener Nigel befestigt sind. Zwischen den
Fenstern sind eingepalste Brettchen angebracht, wihrend ober-
halb derselben meist eine stiirkere wagrechte Bohle zugleich
zur Versteifung des Dachtheiles iiber der Endbihne dient.

Das Dach wird von 4,0 cm dicken 15 bis 16 em hohen
Dachbogen getragen, Auf dem Dache sitzt ein breiter Dach-

reiter, welcher meist doppelt so viel Dachbogen enthilt, als
das eigentliche Dach. Gegen die Endbithnen sind Dach und
Dachreiter in gekriimmten Linien nach abwirts gefihrt, so dals
sie einen graden Abschluls mit stark gerundeten Ecken bilden.

In die Endbithne ist die Kuppelung eingebaut, welche bei
den ausgestellten Vollbahnwagen mit Ausnabme von dem noch mit
Millerhaken ausgestatteten Nr. 3 (Fig. 11 und 12, Taf. XXXIX),
nach den Vereinbarungen der »Master Car Builder Association«
als selbstwirkende Kuppelung hergestellt war. Ueberdeckte End-
bithnen mit Faltenbiilgen (»vestibules«) hatte der Pullmann-Zug
(Nr. 1, 5, 9, 13, 14, 20, 28,) nach der neuen Pullmann-
Banart, der Wagner-Zug (Nr. 2, 6, 10, 15, 29) und der Zug
der New-York-Central-Bahn (Nr. 12, 22), nach der Gould-
Bauart, der Canadian-Pacific-Zug (Nr. 4, 8, 11, 25, 40) nach
der Bauart von Barr. Die Wagen Nr. 19, 21, 23, 30 hatten
»vestibules« nach der alten Pullmann- Bauart und der Krabel-
Zug (Nr. 3), das Krabel-»vestibule«.

Die Drehgestélle sind bei allen Wagen mit Ausnahme von
Nr. 32 und 33, welche Giiterwagendrehgestelle hatten, im
Wesen gleich, nur dndert sich je nachdem dieselben zwei- oder
dreiachsig sind die Anzahl und Form der Uebertragungshebel.
Die Drehgestelle bestehen aus einem viereckigen Holzrahmen,
welcher innen noch 2 schwichere Langhdlzer hat, die Eckverbin-
dungen dieses Rahmen sind aus Gufseisen oder geprelstem Stahle
hergestellt, An die Langrahmenhdlzer sind die gulseisernen
Achsgabeln geschraubt, in welche die unmittelbar auf den
Achshiichsen liegenden Ausgleichhebel greifen. Zwischen diese
und den Rahmenbau sind Wickelfedern cingeschaltet. Der Wagen-
kasten rubt mit der Drehpfanne und den als Nothstiitzen
dienenden Seitenauflagern auf cinem kriiftigen Querbalken, der
an zwei Quertrigern des Drehgestellrahmens wiegenartig auf-
gehiingt und zwischen denselben gefithrt ist. Der Quertrdger
besteht aus einem obern, meist dreitheiligen Stiicke, zwei
zwischen dieses und den Untertheil eingeschalteten Sdtzen von
drei- bis fiinftheiligen Kutschenfedern und dem Untertheile,
welches die Wiegebolzen der vier Héngeisen trdgt. Bei drei-
achsigen Drehgestellen sind zwei solche Quertriger sammt
Fihrungen vorhanden, welche mittels zweier geschmiedeter
Verbindungsstiicke den Drehzapfen, mittels zweier #dhnlich ge-
formter Stiicke aulsen die Seitenauflager tragen.

Die Achslagergehiiuse sind eintheilig und vorne mit grofsen
federnden Blechdeckeln geschlossen. Die Lagerschale ist unbe-
weglich eingebaut und derart eingerichtet, dafs sic ohne die

| Achse auszuheben nach geringer Hebung des Kastens heraus-

gezogen werden kann. Die Schmierung erfolgt nur von unten
mittels Wollabfillen. In Amerika wird stets nach Bedarf, nicht
in bestimmten Zeitabschnitten geschmiert. Die Achsschenkel
sind meist wie die europiischen mit Rose versehen; wenn die
Rose, wie bei den Pullmann-Wagen feblt, so driicken die Schenkel
gegen ein im Lager angebrachtes Querhaupt.

Schyweifseiserne und flufseiserne Achsen sind ziemlich gleich
hiufig. Die Radkorper sind sehr verschieden hergestellt, iber-
wiegend ist das gewohnliche Schalengufsrad bei Personenwagen,
das Papierrad der Allen Co. unter Luxus-Wagen. Scheibenrider
aus Flulseisen von Krupp und vom Bochumer Vereine, aus
Schweilseisen von der Boies Co. und aus Blech von der Paige Co.,
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.der Boies Co., sowie anderen Gesellschaften sind ziemlich hiufig
angewandt. Die Wagen der stidlichen Hochbahn (Nr. 31) haben
geschmiedete Sternrider von den Standard steel works, die
Wagen der Ausstellungshochbahn (Nr. 35) Schalengufls-Sternrider
von der Griffin Co.

Die ausgestellten Wagen (Nr. 17 ausgenommen) waren mit
Luftdruckbremsen versehen, welche auf alle Rider einseitig
wirken. Die Querverbindungen der DBremsen (brake beams)
sind bei den meisten Wagen nach deu patentirten Bauarten der
National-Hollow-Brake-Beam Co. und Schoen-Pressed-Steel Co.
hergestellt. Das Bremsgestinge zeigt verschiedene Anordnungen,
welche alle darauf hinauslaufen, den Druck moglichst gleichmilsig
auf alle Klotze zu vertheilen. Auflser der durchgehenden Dremse
sind stets auch Handbremsen mit Kettenzug und Griffrad an
beiden Wagenenden vorhanden. Das Bremshandrad ist stets
rechts an der Brustwehr angebracht, wihrend links oft ein
ganz gleich geformtes zum Auslosen der Selbstkuppelung be-
stimmtes steht.

Alle Fenster sind nach oben und zwar nur auf halbe Hohe
zu Offnen, zwei tiefer gelegene Fallen erlauben auch noch: ge-
ringere Fensteroffnungen. Innerhalb der Fenster sind entweder
schwere Vorhinge mit Springfedérn oder #hnlich den Fenstern
geformte Brettchenliden angebracht. Die Fenster im Dachreiter
sind aus gefirbtem DPressglase hergestellt und meist um eine
senkrechte Achse drehbar. Dieselben werden mittels eigener
Schlissel gestellt, welche der Bremser aufbewahrt.

Die Stirnthiiren gehen stets nach innen aunf, offene End.
bihnen haben keinerlei Verschlusse, wihrend iiberdeckte meist
mit zweifliigeligen, sclten mit einfliigeligen Thiiren verselien sind.
Aulserhalb der Thiiren sind dreistufige Treppen angebracht,
welche bei Prachtwagen mit Kautschuk belegt sind. Als Ueber-

- giinge zu den Nachbarwagen dienen stumpf gestofsene gefederte
Gulsstiicke, bei Wagen mit freien Endbiihnen sind jedoch oft
gar Lkeine Briicken vorhanden, so dafs ein Raum von 100 mm
frei bleibt. Die Wagen sind stets reichlich mittels Oelgas, selten
mittels Petroleum oder FElektricitit beleuchtet. An einigen
Wagen sind Benzingaslampen vorhanden, welche mit Hiilfe der
Druckluft aus den Bremsbehiltern betrieben werden.

Zwei Gasflammen sind meist in einem Kronleuchter ver-
einigt, iiber welechem Rauchabziige durch das Dach fiihren.
Wagenlampen, wie sie in den europdischen Wagen angewandt
werden, sind nicht sehr hiufig.

' Die Wagen werden meist mit Warmwasser oder Nieder-
druckdampf geheizt, welche durch ein unten an den Seiten-
winden angebrachtes Schlangenrohr stromen. In jedem Wagen
befindet sich ein Ofen, welcher jedoch zur Erwirmung des
Wirmwassers nur beim Stillstande oder bei Unterbrechungen
in der Dampfleitung von der Locomotive benutzt wird. Im
Zuge dient stets letztere mittels einer Rohrschiange zur Er-
wirmung des Heizwassers. Die Dampfleitung ist von Wagen

zt Wagen mittels Gummischlduchen verbunden, deren Kuppelungs-

stiicke dhnlich denen der selbstwirkenden Luftsaugebremse (Clay-
ton-Kuppelung) hergestellt sind. Die Schliuche sind wie Brems-
schliuche mit dem Wager fest verbunden.

Viele Wagen sind mit Luftdruck-Signaleinrichtung versehen,
die von Wagen zu Wagen mittels Kuppelungen von 20 »» Lijcht-

weite und der Gestalt der Luftdruckbremse verbunden sind.
In allen Personenwagen sind Kiswasserbehidlter und Abtritte,
letztere fiir Ménner und Frauen getrennt, angeordnet.

II. Beschreibung der einzelnen ausgestellten Wagen,
A. Schlafwagen.

In Nordamerika sind 2500 Schlaf- und Luxus-Wagen der
Pullmann Co., 600 der Wagner Co. und eine grolse Zahl -
Wagen kleineren Schlafwagen-Gesellschaften (Mann Boudoir
Car Co., Allen Hotel Car Co.,, Krabel Car Co. u. s, w.),
und den FEisenbahngesellschaften gehorige im Betriebe. Es
war daher die Ausstellung mit dieser Gattung von Wagen
sehr reichlich beschickt, welche wie schon eingangs erwihnt
meist mehr Prunk enthielten, als aus Reinlichkeits- und Ge-
sundheitsriicksichten wiinschenswerth erschien.

Nr. 1. Schlafwagen »Amerika« der Pullmann
Co. in Chicago, Ill. (Fig. 1. u. 2, Taf. XXXVIII).

Dieser Wagen bildete mit den folgenden Nr. 5, 9, 13,
14, 20, 28 den viel bewunderten Pullmann-Zug, welcher im
Grofsen und Ganzen dem im »Organ« 1892, S. 231 beschriebenen
dhnlich ist.

Der Wagen enthilt 10 gewshnliche Abtheile (»sections<)
mit je einem obern und cinem untern Doppelbette. An einem
Wagenende ist wie bei den gewdbnlichen Pullmann-Schlafwagen
eine Abtheilung mit Ober- und Unterbett, der Herren-Wasch-
raum und Abort, nebst einem Vorrathkasten angeordnet.
Am andern Wagenende ist ausnahmsweise aufser der Heiz-
vorrichtung, dem Frauen-Waschraume und Aborte eine Reihe
von zwei Abtheilen vorhanden, deren Zwischenwand thérenartig
(behufs Vereinigung der beiden Abtheile zu einem grofsen) zuriick-
geschlagen werden kann. Ein besonderer Waschraum ist mit
einem dieser Abtheile in Verbindung. Der Wagen ist aulsen
olivenbraun — die gewshnliche Pullmann-Farbe — gestrichen
und in olivengriner Peluche ausgestattet. Die elektrische Beleuch-
tung, welche fir den ganzen Zug vorgesehen ist, ist derart
eingerichtet, dafls eine Glithlampe mit Schnur in jedem Bette
an beliebiger Stelle angebracht werden kann. Der Wagen hat
wie alle tibrigen des Zuges die neue Pullmann-Bauart der End-
bithnen und Faltenbédlge. Die Endbiithne ist hierbei durch zwei
Fallthiren, welche tber den Treppen liegen, auf die ganze
Wagenbreite ausgedehnt. Diese Fallthuren verriegeln auch
die mit Spiegelscheiben bis zum Boden versehenen Eingangs-
thiren, wodurch bei Unfillen das Verlassen der Wagen sehr
erschwert werden dirfte. Die Endbithnen werden aber hierdurch
sehr gerdumig und konnen Nachts nicht von blinden Reisenden
besetzt werden.

Nr. 2. Schlafwagen »Isabella« der Wagner Co.
in Buffalo N.-Y. (Fig. 1 u. 3, Taf. XXXIX).

Dieser Wagen bildet mit den folgenden Nr. 6, 10, 15, 29
einen Zug, welcher &hnlich dem »Exposition Flyer« zusammen-
gesetzt fir die ndrdliche Linie nach Chicago (New-York Central
und Lake Shore Bahnen) bestimmt ist. Derselbe ist wie Nr. 1
angeordnet, nur wurde statt des einzelnen stehenden Abtheiles
eine Schankeinrichtung angebracht, welche in einem derartigen
stets mit Speisewagen laufenden Zuge iiberflissig zu sein scheint.
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Die zusammenhiingenden beiden Abtheilungen sind sehr prunk-
voll in Gold und Elfenbein ausgestattet, die »sections« in weifsem
Mahagony mit dunkelgriinem Sammt, welche Farbenzusammen-
stellung gegeniitber der massigen bildnerischen Ausstattung einen
wenig guten Kindruck macht. Der Wagner-Zug ist aulsen tief-
blau gestrichen und mit Gold reich verschnitten. Die Verschalungs-
bretter sind wie beim Wagen Nr. 19, 254 ™= Dreit. Der ganze
Zuag ist elektrisch erleuchtet. ’

Nr. 3. Schlafwagen der Krabel Co., Cleveland
Ohio, erbaut von der St. Charles Car Co. St. Charles,
Mo. (Fig. 11 u. 12, Taf. XXXIX.)

Die drei Wagen, welche diese Gesellschaft ausstellte, ent-
hielten folgende Neuheiten. Die oberen Betten werden nach
zwel verschiedenen Bauarten mittels Spreizen und Stangen aus
den Lehnen, die unteren aus den Sitzen je zweier Lehnstithle
gebildet, welche am Wagenboden mittels Drehbolzen befestigt
sind und daher bei Tage in jeder beliebigen Stellung beniitzt
werden konnen. Die Betten haben gegen die sonst iiblichen
keine besondere Vorziige.

Die Wagen sind mit besonderen bedeckten Uebergingen
versehen. Dieselben bestehen aus Kasten von der Hohe des
Wagenkastens, welche um Bolzen in den Endbihnen drehbar
und verschiebbar befestigt sind. Die Trennungsfiiichen zwischen
den Wagen liegen daher an der Kastenstirnwand statt in der
Mitte zwischen den beiden Stirnwinden. Da hierdurch geringere
Seitenverschiebungen in der Trennungsfuge erzielt werden, sind
nur iberblattende Leder statt der Faltenbiilge vorhanden.

Diese Zwischenkasten sind bei einer Wagenverbindung iiber
die ganze Wagenbreite ausgedehnt (Fig. 11 u. 12, Taf. XXXIX)
und daher mit Klapptreppen versehen, welche nur wiihrend des
Stillstandes niedergeschlagen werden kénnen. Bei der zweiten
Verbindung des ausgestellten Zuges haben sie die gewdhnliche
Endbithnenbreite. Die innere Ausstattung der drei Wagen ist
einfach und geschmackvoll.

Nr. 4. Schlafwagen =»Satsuma« der Canadian
Pacific-Bahn, erbaut in der Bahnwerkstitte Mont-

real. (Fig. 5. u. 6, Taf. XXXX).
Auch dieser Wagen hat dieselbe Hauptanordnung wie
Nr. 1 und 2. Er enthilt jedoch einen Baderaum zwischen

dem Herren-Waschzimmer und dem Hauptraume. Am andern
Ende ist zwischen die zwei Abtheilungen eine grolse Schiebe-
thire eingebaut, welche deren Vereinigung ermdglicht. Der
‘Wagen bildet mit den folgenden Nr. 8, 11, 25 und 40 einen
vollstdndigen Ueberlandzug.

Nr. 5. Abtheilschlafwagen »Ferdinand« der
Pullmann Co. (Fig. 1 u. 3, Taf. XXXVIID).
Er enthiilt 10 Abtheilungen mit je 2 Betten. Jedes der-

selben hat eine Thiire nach dem Gange, aufserdem sind Schiebe-
thiiren zwischen den einzelnen Abtheilungen vorhanden, welche
gestatten, den ganzen Wagen der Linge nach zu durchblicken.
Jede Abtheilung enthilt ein Ober- und ein Unterbett, sowie
einen Waschtisch. Heizvorrichtung und Aborte fiir Herren und
Frauen sind an den Inden angebracht. Die iiberreiche Aus-
stattung des Wagen in schwerer Seide von verschiedener Farbe
und Zeichnung fiir jede Abtheilung ist zwar im DBetriebe binnen

kurzem verdorben, aber trotzdem fand der Wagen als Aus-
stellungsstiick wegen der abwechslungsreichen, geschmackvollen
und doch nicht iiberladenen Ausstattung und Verzierung all-
gemeinen Beifall.

Nr. 6. Abtheilschlafwagen »San Salvadore«der
Wagner Co. (Fig. 1 u. 4, Taf. XXXIX).

Dieser Wagen enthilt vier Abtheilungen mit je 2 Betten,
ein Zimmer (state room) mit zwei Betten und zwei Zimmer
mit je einem Bette und je einem besondern Baderaume, aufser-
dem die gewohnlichen Nebenrdume. Die vier Abtheilungen
konnen auch zu je zweien durch Entfernen der Zwischenwand
vereint werden. Entsprechend der Geriumigkeit der Zimmer
ist das Gewicht auf einen Reisenden fast 4000 kg das hochste

von allen ausgestellten Wagen.

Nr. 7. Abtheilschlafwagen der London North-
western-Bahn, erbaut fir die West Coast Schnell-
ziige in der Bahnwerkstitte Wolverton. (Fig. 13
u. 14, Taf. XXXX).

_ Gegeniiber den vorbeschriebenen sind alle Rédume in diesem
Wagen eng und niedrig. Der Wagen selbst ist wic alle eng-
lischen nach der Abtheilbanart mit Seitenthiiren und Klappfuls-
tritten hergestellt. Von der Eingangsthiir gelangt man in einen
Lings- und einen Quergang. FKrsterer filhrt zu einem kleinen
Zimmer mit Sesseln, hinter welchem ein Stirnabtheil mit vier
Schlafstellen, Abort und Waschtisch liegt. Neben dem Lings-
gange liegen zwei kleinere Schlafriume mit je zwei Betten und
am andern Ende wieder ein Stirnabtheil mit vier Schlafstellen.
Die Ausstattung ist dunkel gehalten. Hervorzuheben sind die
schonen versilberten Klappwaschtische.

Der Wagen hat Gasbeleuchtung und selbstwirkende Luft-
druck- und Luftsaugebremse. Die Drehgestelle sind #hnlich
denen der belgischen Schlafwagengesellschaft hergestellt, haben
Holzscheibenrider und Lager mit grofsem Stirndeckel wie die
belgischen Staatsbahn-Wagen. Der Aulsenanstrich ist indisch-
roth bis zur Fensterbank, von dort aufwirts weils, nach den
Vorschriften der London Northwestern Bahn, auf demselben
sind die verschlungenen Eigenthumsmerkmale dieser Bahn in
Gold angebracht.

Nr. 8. Einwanderer-Schlafwagen der Canadian

Pacific-Bahn, erbaut in der Bahnwerkstitte Mont-
(Fig. 10 u. 11, Taf, XXXVIII).

Wagen dieser Bauart laufen in den meisten Ziigen der
Ueberlandbahnen, Sie werden nicht nur von Einwanderern,
sondern auch von Ausfliglern, Jigern, Fischern und allen jenen
Reisenden benatzt, welchen die Benutzung von eigentlichen
Schlafwagen zu kostspielig ist. Die Anordnung und die Raum-
verhiltnisse der Betten sind bei diesen Wagen gleich denen
der gewohnlichen Schlafwagen, sind die Abtritte und
Waschriume sehr beschrinkt, auch ist kein abgeschlossener
Raum fur allein reisende Familien vorhanden. Hierdurch,
sowie durch die #ufserst einfache Ausstattung, welche der Ein-
richtung YII. Classe entspricht, ist es moglich geworden, das
geringe Gewicht von 926 kg auf ein Doppelbett zu erreichen.
Auf einen Reisenden gerechnet verringert sich dieses Gewicht
auf 463 kg, da in diesem Wagen zumeist 2 Personen gemeinsam

real.

nur
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ein Doppelbett benutzen. Das todte Gewicht fiir éinen Reisenden
ist daher gleich dem eines europiiischen Wagens II. Classe,
trotzdem eine Nachtfahrt in einem vollbesetzten solchen Wagen
weit angenehmer ist, als in einem vollbesetzen Abtheile II. Classe
in Europa.

B. Speisewagen (3 Stiuck).

Die Speisewagen enthalten je 5 Tischreihen, bei Nr. 9
liegt der Gang in der Mitte, so dals vier Sitze an jedem Tische
vorhanden sind, bei Nr. 10, 11 jedoch seitlich, so dals an einer
Seite Tische fiir je zwei, an der andern fiir je vier Personen Platz
finden. Die Ausnutzung aller 3 Wagen diirfte ziemlich die
gleiche sein, da in Amerika sehr viel Schiisseln gleichzeitig
auf den Tisch kommen und es daber unméglich ist, an die
kleinen Tische (bei Nr. 9) gleichzeitig vier Personen zu setzen.

Nr. 9. Speisewagen»La Rabida«der Pullmann
(Fig. 1 u. 4, Taf. XXXVIII).

Am einen Wagenende steht die Kiiche mit Eis und Vor-
rathskasten, Ausgiissen u. s. w., hierauf folgt ein kleiner Raum
fiur Geschirr und ein grofser Anrichteraum mit Schanktisch.
Am andern Wagenende sind Heizung und Getrinkkasten unter-
gebracht, aulserdem ein Vorraum fir Reisende, welche nicht
sofort bedient werden konnen. Aborte und Waschriume sind
nicht vorhanden. Das Wageninnere ist in indischem Vermillon-
Holze ausgestattet, welches einen guten Frsatz fir Mahagony
bildet. Die Stithle sind aus FEichenholz geschnitzt und mit
gepresstem Leder iiberzogen. Die Beleuchtungsgegenstinde und
Querverbindungen sind Kunstschmiedearbeit; wie auch in anderen
Wagen ist Glas, welches theilweise spiegelartig belegt ist (leaded
glass), vielfach verwendet.

Co.

Nr. 10. Speisewagen »Ferdinand« der Wagner Co.
(Fig. 1 u. 5, Taf. XXXIX).

Der Wagen unterscheidet sich von dem Pullmann’schen
dadurch, dals zwei Tischpaare durch Vorhinge abgetrennt sind,
wodurch vier besondere Nebenspeiserdume entstehen. Ein Warte-
raum ist nicht vorhanden, gegentiber der Heizeinrichtung ist
jedoch ein kleiner Waschraum vorgesehen.

Nr. 11. Speisewagen »Savoy« der Canadian
Pacific-Bahn, erbaut in der Bahnwerkstitte zu
Montreal. (Fig. 9 u. 10, Taf. XXXIX).

Der Wagen ist fast gleich dem vorhergehenden in weilsem
Mahagony ausgestattet. Schwere Dachbogen aus diesem Holze,
welche durch Séulen gestittzt werden, trennen die einzelnen
Tische, wodurch der des Wagens eine schone
Gliederung erhilt,

Hauptraum

C. Prunkwagen fiir Tagfahrten (7 Stick).

Nr. 12. Rauch- und Gepidckwagen mit Kiche
New-York Central- & Hudson River-Bahn, erbaut
in der Bahnwerkstidtte West-Albany. (Fig. 1 u. 2,
Taf. XXXXI).

Dieser Wagen wird mit den beiden unter Nr. 22 zu be-
schreibenden zu dem beriithmten New-York-Buffalo Schnellzuge
»Empire State Express« zusammengesetzt. KEr enthilt eine
Rauchabtheilung, einen Gepédckraum, sowie eine kleine Kiiche

1

fir Zwischen-Mahlzeiten. Dies geniigt, da der »Empire State
Express« nur halbe Tage unterwegs ist.

Nr. 13. Saalwagen (Parlor car) »St. Maria« der
Pullmann Co. (Fig. 1 w. 3, Taf. XXXVIII).

Aufser dem Hauptraume mit achtzehn Drehsitzen und acht
festen Sitzplitzen sind ein Abtheil fir vier, eines fur funf Per-
sonen und die iiblichen Nebenriume vorhanden. Die Ausstattung
des Wagens ist Vermillon Holz, Sitze und Binke sind blan
mit Gold verziert. Die Decke ist lichtgrin mit Goldverzierung,
die Abtheile sind weifs in Gold gehalten. Die Wagenfenster
sogenannte »bay windows« bilden zu dreien einen Krker.

Nr. 14. Saal-Schlaf- und Aussichtswagen (OD-
servation Car) »Isabella« von der Pullmann Co.
(Fig. 1 u. 6, Taf. XXXVIII).

Der Wagen ist an einem Ende ein gewohnlicher Schlaf-
wagen mit sechs »sections« und den iblichen Nebenrdumen,
hierauf folgt ein Baderaum, wieder zwei »sectionse«, dann ein
Saal mit Drebstithlen und Erkerfenstern und schliefslich die
Aussichtsendbithne, welche wie bei den Aussichtswagen der .
Osterr. Alpenlinien stets am Ende des Zuges steht. Der Wagen
ist in Mahagony und dunkelrother Seide ausgestattet.

Nr. 15. Saalwagen (>Parlor Car<) »Pinzon« der
Wagner Co. (Fig. 1 u 2, Taf. XXXIX).

Die innere Anordnung dieses Wagens ist dhnlich der des
Wagens der Pullmann Co. (Nr. 14). An einem Ende befindet
sich ein Abtheil, hierauf folgt der Hauptraum, in welchem leichte
Rohrstihle und zwei gepolsterte Binke vorhanden sind.

Anschliefsend hieran ist ein Wirthschaftsraum mit Kredenz
vorgesehen, dessen Zweck in einem mit Speisewagen versehenen
Zuge nicht recht erfindlich ist. Es folgen ein schon ausgestattetes
Lesezimmer fir Frauen und merkwiirdigerweise neben demselben
der Herren-Waschraum und Abort, wihrend der Frauen-Wasch-
raum am entgegengesetzten Wagenende angebracht ist.

Nr. 16. Central-Bahn of New-Jersey: Privat-
saalwagen »Plaintield«, erbaut von der Harlan &
Hollingsworth Co., Wilmington, Del. (Fig. 1 u. 2,
Taf. XXXXID.

Dieser Wagen gehort einer Gesellschaft von Herren, welche
in Plainfield N. J. wohnen und téglich nach New-York (bezw.
Jersey City) ins Geschiaft fahren.

Derselbe kann als Saalwagen fiir Vorortverkehr bezeichnet
werden, eine Wagengattung, deren einziger Vertreter er wohl
bisher ist. Entsprechend seiner Verwendung ist wenig Raum
fur den einzelnen Reisenden vorhanden und daher auch das
Gewicht auf einen Reisenden das geringste von allen ausge-
stellten Prunkwagen. Der Eingang in den Wagen liegt zwischen
zwei gekrimmten Fligelwdnden, welche das Innere vor Zugluft
schiitzen und auch als Schirmstinder Verwendung finden. Durch
eine Glaswand ist der Wagenraum in eine Rauchabtheilung mit
Tischen, Drehstithlen, Sofas und Lehnsesseln und eine Nicht-
rauchabtheilung mit gleicher Ausstattung getrennt. Der Wagen
(Seitenwinde, Dach und Mobel) ist mit Mahagony vertiifelt,
die Sitze sind mit Prelsleder iberzogen. Trotz der 68 Sitz-
plitze macht das Innere einen sehr guten freundlichen Ein-
druck. Die iiblichen Nebenrdume sind nur an einem Wagenende
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vorhanden, da nur fir minnliche Reisende vorgesorgt ist. Der
Wagenkasten ist aulsen in dunkelblau mit Gold gehalten, die
Drehgestelle mit einer sehr geschmacklosen Holzmaserung in
lichtgelb und ocker versehen.

Nr. 17. Ferro Carril de Bahia Blanca al No-
roeste, Argentina: Dienstwagen »El Cacique«, er-
baut von der Harlan Hollingsworth Co.,, Wilming-
ton, Del. Spurweite 1,677. (Fig. 7 u. 8, Taf. XXXX).

Der Wagen ist fiir Dienstreisen in unwirthlichen Gegenden
bestimmt und daher als vollstindiger Wohnwagen mit Kiche
und Vorrathsriumen verschen. Er enthilt einen Saal, eine
Kiche, ein Badezimmer und ein Speisezimmer mit auszieh-
barem Speisetische, aufserdem Abort und verschiedene Schrinke.
Der Wagen ist behufs leichterer Verladung in 5 Theile zerleg-
bar. Ky hat offene Endbithnen und Kuppelung nach europiischer
Art. Er ist der einzige der Ausstellung, welcher nicht mit
durchgehender Bremse versehen ist.

Nr. 18. Kgl. Preuisische Eisenbahn-Direction
- Frankfurt. Saalwagen I. Classe fiir Strecke Wies-
baden-Langenschwalbach, erbaut von der Eisen-
bahnwagen- und Maschinenfabrik Van der Zypen
und Charlier, Deutz a. Rh. (Fig. 9 u. 10, Taf. XXXXI).

Dieser Wagen stach
nur unter

durch vornehme FKEinfachheit nicht
den europdischen hervor, auch die Amerikaner
zollten demselben vom Standpunkte ihres Wagenbaues unge-
theilten Beifall.*) Die Untergestelle aus geprelstem Flufseisen-
bleche, die mit reich verzierten Gittern abgeschlossenen End-
biihnen, das wohlgeformte Dach und der blau in Gold ge-
haltene Wagenkasten mit reicher Verzierung in gepressten
Metallstreifen machten einen sehr giinstigen Eindruck. Die
innere Eintheilung und Ausstattung entsprach vollkommen den
Bedirfnissen einer kurzen Nebenbahn.

D. Personenwagen fiir Fernverkehr (9 Stiick).

In diese Gruppe fallen ein deutscher Personenwagen
L/II. Classe, ein englischer Personenwagen I./IL./TII. Classe
und 9 Personenwagen I. Classe amerikanischen Ursprunges.
Ganze Personenwagen II. Classe giebt es in Amerika nicht,
da Reisende II. Classe nur in der Raucherabtheilung befordert
werden, welche fast immer mit dem Gepickraume zu einem
‘Wagen vereinigt ist.

Alle amerikanischen Personenwagen (Nr. 19—25), sind im
Innern gleichmiilsig eingerichtet. Herren-Abort und mitunter
auch Waschraum an einem Ende, Frauen-Abort und Wasch-
raum am andern. FEin Mittelgang durch den ganzen Wagen,
rechts und links von demselben die Sitze mit Klapplehnen,
welche stets so gestellt sind, dafs der Reisende nach vorn und
nicht einem Gegeniiber in das Gesicht sieht. Die Lehnen sind
frei beweglich, oder wie bei der New-York-Central-Bahn in
ihrer Stellung durch den Zugfiuhrer (conductor) festgeschlossen.
An den Stirnwinden des Hauptraumes sind sechs bis acht
Sitze mit festen Lehnen angebracht. Je nach Einrichtung des

¥) Der Wagen ist auf dem Lichtdrucke Fig. 10, Organ 1894,
S, 93 sichtbar.

Zuges fir den die Wagen bestimmt sind, sind die Endbithnen
iiberdeckt oder offen. Letzteres ist heute noch bei der grifsten
Mehrzahl der Wagen der Fall,

Nr. 19. Pennsylvania-Bahn Personenwagen, er-
baut von der Pullmann Co. (Fig. 11u.12, Taf: XXXXII).

Der Wagen ist im Allgemeinen nach den Mustern der
Pennsylvania Bahn (Pennsylvania standard) erbaut. Derselbe
ist mit normalen Schalengufsriidern, mit Frost’s Benzin-Luft-
drucklicht und einer Noth-Petroleumbeleuchtung versehen. Er
ist wie alle Wagen der Pennsylvania-Bahn mit Eichenholz
(bezw. Fournier) vertifelt, die Sitze sind mit dunkelrothem
Wollsammet iberzogen. Die Faltenbilge und Endbihnen sind
nach der #lteren Pullmann-Bauart hergestellt. Der #duflsere
Anstrich ist indischroth mit Gold.

Nr. 20. Personenwagen »1893« der Pullmann Co.
(Fig. 3 u. 4, Taf. XXXX).

Dieser Wagen, welcher ausnahmsweise reich in Vermillon-
Holz mit vertifelter Decke hergestellt ist, enthiilt abweichend
vom gewdhnlichen Gebrauche ein Rauchzimmer mit 10 Sitzen.
Er ist wie der ganze Pullmann-Zug wit den neuen breiten
Pullmann-Endbithnen und mit Faltenbilgen versehen. Der
Wagen ist, trotzdem er als Personenwagen Dbezeichnet ist, in
welche Gruppe er nach seiner Sitzeintheilang auch gehort,
mehr ein Luxuswagen, als ein fir gewdhnlichen Gebrauch ohne

besondere Aufzahlung geeignetes Betriebsmittel.

Nr. 21. Old Colony-Bahn (jetzt New-York, New-
Haven & Hartford-Bahn). Personenwagen, erbaut
von der Pullmann Co. (Fig. 3 u. 4, Taf. XXXXII).

Sehr dhnlich dem vorbesprochenen nur weniger reich aus-
gestattet. Der Wagen ist fiir die »Steamboat trains« (Anschluls-
Schnellziige an die Fall River Dampfer nach New-York) der ge-
nannten Bahn bestimmt, olivengriin gestrichen und mit wein-
grinen Sitzen versehen. Er liuft auf Allen-Papierrddern und
ist mit Pintsch-Oelgas beleuchtet.

Nr. 22. New-York Central- & Hudson River-
Bahn. Zwei gleiche Personenwagen, erbaut in
der Bahnwerkstitte West-Albany, (Fig. 5 u. 6,
Taf, XXXXI).

Die Wagen stechen durch ihre aufserordentliche Linge
hervor. Die Ri#ume zwischen den Sitzen sind grofser als ge-
wohnlich, so dafs zwischen jedem Sitzpaar ein Einhingetisch
anzubringen ist. Die Wagen, welche nach der Angabe unter
Nr. 12 im »Empire State Express« laufen, haben verstirkte
Seitenwinde. Sie sind mit Locomotivdampf heizbar und mit
Gas zu beleuchten.

Nr.23. Baltimore & Ohio-Bahn. Personenwagen
fiir die »Royal Blue Line«-Schnellziige zwischen
New-York und Washington, erbaut von der Pull-
mann Co. (Fig. 7 u. 8, Taf. XXXVIII).

Der Wagen enthilt wie Nr. 20 ein kleines Rauchzimmer
und ist in Mahagony ausgestattet. Die Sitze sind mit altgold
(vieil or) Wollsammet iitberzogen. Aufsen ist dieser Wagen wie
der zugehdrige Nr. 30 dunkelblau mit Silberverschneidung
gestrichen.
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Nr. 24. Chicago, Burlington & Quincy-Bahn
Personenwagen, erbaut von der Jackson Sharp Co,,
Wilmington., (Fig. 13 u. 14, Taf XXXXI).

Dieser Wagen stellt so recht eigentlich die Finrichtung
des amerikanischen Personenwagens dar. In der Bauart der
Seitenwiinde unterscheidet er sich jedoch wesentlich von allen
anderen, da er reine Blechtriger mit Ober- und Untergurt,
jedoch oline alle Verstrebungen und Spannstangen aufweist.
Die innere Ausstattung besteht in Kichentdfelung, die Sitze
sind mit altgold Wollsammet iiberzogen. Der Wagen ist wie
alle neuen der C.B. & Q. Bahn elektrisch beleuchtet und mit
Locomotivdampf geheizt. Er lduft auf Schalenridern mit Achs-
schenkeln ohne Rose.

Nr. 25, Canadian'Pacific-Bahn. Personenwagen,
erbaut in der Bahnwerkstitte Montreal. (Fig. 10
u. 12, Taf. XXXVIID).

Er enthilt zwei Rauchabtheilungen, von welchen jeweils
die rickwirtige benutzt wérden soll, um den Hauptraum rauch-
frei zu halten. Hervorzuheben sind zwei kriftige verzierte Dach-
bogen aus weilsem Eichenholz, welche den langen Mittelraum
laubenartig gliedern. Der Wagen ist mit elektrischer und Pe-
troleumbeleuchtung versehen.

Nr. 26. Kgl. Preulsische KEisenbahndirection
Magdeburg. Personenwagen IL/II. Classe, erbaut
von der Breslauer Actiengesellschaft fir Eisen-
bahn-Wagenbau (Fig. 9 u. 10, Taf. XXXX).

Dieser nach den preufsischen Musterzeichnungen erbaute
Wagen enthélt ein Abtheil I. und drei Abtheile II. Classe,
welche mit Abort und Waschraum in Verbindung stehen.

Nr. 27. London & North Western-Bahn, DPer-
sonenwagen L/IL/IIL Classe mit Gepidckraum, er.
baut fir die sWest coast«-Schnellziigein der Bahn-
werkstitte Wolverton. (Fig. 11 u. 12, Taf. XXXX).

Der Wagen enthilt ein und einhalbes Abtheil 1., ein Ab-
theil II. und zwei Abtheile III. Classe, einen Gepéckraum und
vier Aborte nebst Waschstinden. Die iibrige Ausstattung ist
gleich dem vorbeschriebenen Nr. 7 der gleichen Gesellschaft.

E. Personen-Wagen mit Gepdckraum (3 Stiick).

Derartige Wagen laufen in fast allen amerikanischen Ziigen,
da bLei der iblichen grofsen Wagenlinge ein besonderer Gepick-
wagen Raumverschwendung wire. Sie enthalten fast ausschliefs-
lich Abtheilungen fiir Raucher (II. Classe).

Nr. 28. Gepidck- und Rauchwagen »Marchena«
der Pullmann Co. (Fig. 1 u. 2, Taf. XXXX).

Dieser Wagen enthilt zwischen Gepickraum und Raucher-
abtheilung eine Barbierstube. Im vorderen Theile des Gepick-
raumes steht eine Brotherhoodmaschine unmittelbar an eine
Dynamomaschine gekuppelt, welche den ganzen Zug Dbeleuchtet
und der der Dampf von der Locomotive zugefithrt wird. An-
schlielsend an die Barbierstube liegt ein Badezimmer.

Entsprechend der Ausstattung des ganzen Zuges ist auch
dieser Wagen reich aunsgestattet, der Baderaum ganz in Fliesen,
die Rauchabtheilnng in braunem Leder.

Nr. 29. Gepick- und Rauchwagen »Columbuse
der Wagner Co. (Fig. 1. u. 6, Taf. XXXIX).

Die innere Anordnung dieses Wagens jst dhnlich dem vor-
beschricbenen Nr. 28, nur ist in der Lingemitte der Gang an
die eine Wand gelegt, so dals die Barbierstube an der andern
Wand liegt.

Nr. 30. Baltimore & Ohio-Bahn. Personen-und
Gepickwagen, erbaut von der Pullmann Co. (Fig. 7
u. 9, Taf. XXXVIII).

Dieser Wagen entspricht in der inneren Einrichtung dem
Wagen Nr. 23, von welchem er sich nur durch das Vorhandensein
des Gepickraums, sowie die Ledersitze statt’ der Wollsammet-
sitze unterscheidet.

F. Personenwagen fiir Ortsverkehr (5 Stick).

Nr. 81. South Side Rapid Transit Co.,, Chicago.
Hochbahnwagen, erbaut von der Jackson Sharp Co,,
Wilmington Del. (Fig. 9 u. 10, Taf. XXXXII).

Im Betriebe auf der Hochbahn zur Ausstellung ausgestellt.
Diese Wagen sind denen der New-Yorker und Drooklyner
Hochbahnen sehr #hnlich, im Vereine mit den hochliegenden
Bahnsteigen, miissen sie als ein vorziigliches Verkehrsmittel fiir
Ortsverkehr bezeichnet werden, fiir welchen sie geeigneter er-
scheinen als die sonst iiblichen Abtheilwagen.*) Der an den
Wagenenden erbreiterte Gang erlaubt selbst bei voller Besetzung
(48 sitzende, 32 stehende Reisende) leichtes Ein- und Aus-
steigen.**) Die Endbiihnen sind durch Gitterthiiren geschlossen,
welche vom Schaffuer im Augenblicke des Stillstandes gedffnet
werden. Die Wagen haben wie die Fernverkehrwagen Doppel-
fenster und Brettchen-Liden. Bemerkenswerth sind die Sitz-
iiberziige aus dichtem Rohrgeflechte, welche leicht zu reinigen
und kiihl sind und Krankheitskeime gewils weniger, als alle
anderen bekannten Sitzgattungen aufnehmen.

Nr. 32, Illinois Central-Bahn.
fiilr den Ausstellungsverkehr,
schiedenen -Wagenbauanstalten.
Taf. XXXXII).

Diese Wagen waren im Schnellverkehr zwischen Van Buren-
street und dem Ausstellungsplatze zu sehen.***) Dieselben sind
den unter Nr. 31 besprochenen in Bezug auf rasches Fiillen
und Entleeren tiberlegen, erlangen diese Eigenschaft aber haupt-
sichlich durch das Fehlen der Seitenthiiren, so dafs sie eben
nur im Sommer und nur fir die gegen Zugluft unempfindlichen
Amerikaner moglich sind.

Die mit diesen Wagen gemachten guten Erfahrungen be-
wogen die I. C. Babn, ihfe simmtlichen Bahnsteige fiir den
Ortsverkehr nach Schluls der Ausstellung bis zur Hohe des
Wagenbodens zu erlichen und die Endbihnen der zugehodrigen
‘Wagen, welche mit wie bei Nr. 31 eingetheilten Sitzen ver-

Personenwagen
erbaut von ver-
(Fig. 13 u. 14,

*) Vorausgesctat, dafs so bewegliche und fir den offentlichen Verkehr
geschulte Reisende in ihnen verkehren, wie die Durchschnitts-Amerikaner.
D. Red.

**} In dieser Beziehung widersprachen sich die Erfahrungen und
Anschauungen bislang sehr. D. Red.
**%) Vergl. Organ 1894, S 38.
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sehen sind, durch Klappthiiren tiber den Treppen bis zur
Wagenaulsenkante zu verbreitern.

Nr. 33. Pennsylvania-Bahn. Personenwagen fir
den Verkelhr zur Ausstellung (nicht ausgestellt).
(Fig. 11 u. 12, Taf XXXXI).

Achnlich den vorbeschriebenen waren diese Wagen aus
Giiterwagen-Untergestellen hergestellt, sie hatten jedoch Kasten
mit innerer Eintheilung wie gewdhnliche Personenwagen und
Endbiihnen. Die Sitze mit klappbaren Lehnen bestanden aus
feinen Holzschienen.

Aehnliche Wagen benutzte auch die Baltimore & Ohio-Bahn
zur Bewdltigung des Verkehrs wihrend der Ausstellung. Diese
zum Personenverkehr nur voriibergehend eingerichteten Wagen
werden nach Schluls der Ausstellung in geschlossene Giiter-
bezw. (Pennsylvania & Baltimore Ohio) in Wagen fir Schienen-
beforderung verwandelt.

Nr. 34. Personenwagen IL Classe mit Dach-
sitzen der franzoésischen Westbahn, erbaut von
Carels Fréres in Mans. (Fig. 7 u. 8, Taf. XXXXII).

Der Wagen ist nach der alten Bauart des Pariser Ortver-
kehres hergestellt, welche wohl geringes Eigengewicht, doch
den grofsen Nachtheil hat, tiber ein Drittel der Reisenden
ohne Schutz dem Regen auf offener Strecke und dem dichtesten
Qualm bei Fahrten durch die bei Stadtbahnen hiufigen Tunnels
auszusetzen.

Nr. 35, Intramural-Ausstellungs-Hochbahn. Offener
Wagen, erbaut von der Jackson Sharp Co. (Fig. 15
u. 16, Taf. XXXXII).

Diese Wagen sind in den Abmessungen gleich Nr. 31 in
der Arnordnung der Sitze gleich Nr. 32. Der seitliche Ab-
schlufs geschieht mittels Schiebethiiren, welche der Bremser
von der Endbiihne aus bewegt.

Die Dynamowagen, auf welche sichh die obere Linie in
in der Zusammenstellung Taf. XXXVII, Nr. 35 bezieht, hatten um
eine Sitzreihe weniger als die ibrigen, wodurch ein Raum fiir
den Maschinisten und die ebenfalls elektrisch betriebene Pumpe
der Luftbremse geschaffen wurde.

G. Postwagen (4 Stick).

Die amerikanische Post befdrdert nur Briefe und Zeitungen
und zwar vorwiegend in Sicken. Dem entsprechend waren die
ausgestellten Wagen mit Sackhingegestellen versehen, welche
bei allen nach der patentirten Bouart der Harrison Co. her-
gestellt sind. Diese Anordnung der Sackgestelle ist so ge-
troffen, dals sie den Verhiltnissen der verschiedenen Postlinien
in wenigen Minuten auch wilrend der Fahrt angepafst werden
kann. Die Harrison Co. beabsichtigt ihre Patente in Europa
nicht awszuniitzen und machte sich daher gegenitber den Ver-
tretern fremder Staaten anheischig einen Wagen fertig zu liefern,
nach welchem Muster dann die betreffende Postverwaltung weitere
Wagen einrichten konne, ohne Patentkosten zu bezahlen.

Nr. 36, Postwagen der Pullmann Co. (Fig. 5 u. 6,
Taf. XXXXII).

In diesem Wagen waren
der Harrison-Bauart ausgefihrt. Zu erwdhnen sind hierunter
die Gestelle zum Ordnen der Briefe, welche auf einer Seite
die Namen der Stationen fir die Hinfahrt, auf der andern fiir
die Riickfahrt tragen. Beim Umdrehen dieser Ficher fallen
alle etwa vergessenen Briefe von selbst heraus.

Die Wandficher fiir grofsere Abfertigungen haben beweg-
liche Zwischenbdden, sodals zwei Ficher in eines vereinigt
Die gulseisernen Sackgestelle konnen an beiden
Seiten der ganzen Wagenlinge nach aufgestellt werden, an
denselben sind auch Laden zum Ordnen zu befestigen. Zur
Aufstapelung der fertigen Sidcke dienen senkrechte Gasrohr-
siulen, welche zu je vieren Kifige bilden, die an beliebiger
Stelle des Wagens aufgestellt werden konnen. Die vordere
Endbiihne enthilt einen Abort, Waschraum und Kleiderschrinke,
sie ist gegen die Locomotive mit einem blinden Faltenbalge-
versehen, der als Schutzbuffer fiar die Postbeamten dient.

Nr. 37 u. 38, Lake Shore & Michigan Southern-
Bahn. Postwagen »Governor Beaver« und Post-
beiwagen »Richard Elmer<, erbaut in der Bahn-
werkstdtte Adrian. (Fig. 7 u. 8, Taf. XXXIX).

Dieselben gehoren zu den Postschnellziigen New-York-Chicago,
welche ausschliefslich iiber die Lake Shore Linie gefiihrt werden.
Der erste, fur die Post der Zwischenstationen bestimmte Wagen
hat ein grofses Ordnungsgestell mit vielen kleinen IMdchern
(pigeon holes = Taubenschlag-Lochern) und eine Postbeutel-
Fangvorrichtung. Der zweite hat grofse Ordnungstische und
Sackhingegestelle fiir die Post der Endpunkte und abzweigenden
Strecken. Die Wagen sind mit Oelgas beleuchtet, mit Warmwasser
geheizt, innen holzfarben, aufsen weils mit Gold gestrichen.

Nr. 39. Chicago-Milwaukee-and St. Paul-Bahn,
Postwagen, erbaut von der Jackson Sharp Co. in
Wilmington Del. (Fig. 3 u. 4, Taf. XXXXI).

Dieser Wagen enthilt hauptsiichlich Sackgestelle. Er wurde
im Ausstellungspostamt als Raum zum Ordnen der Briefe be-
nutzt, weswegen er vorliufig nur Seitenwinde von 1™ Hohe
hatte.

die neuesten Verbesserungen

werden konnen.

H. Gepdckwagen (1 Stiick).

Nr. 40. Canadian Pacific-Bahn,
erbaut in der Bahnwerkstidtte Montreal
u. 8, Taf. XXXXI).

Der Wagenhauptraum ist in 3 Theile getheilt, von welchen
der mittlere fir Gepick, die beiden seitlichen zur Beforderung
von Fischen auf Eis bestimmt und daber mit Zinkblechbeden
Der Wagen enthiilt zwei Betten,
Er ist mit

Gepidckwagen,
(Fig. 7

und Lattenbelag versehen sind.
einen Schrank wnd Tisch fir die Zugbegleiter.
Petroleumbeleuchtung versehen.

Dem Verfasser stellten alle Wagenfabriken und Bahnen
weitaus ausreichende Grundlagen zu dieser Uebersicht zur Ver-
fiigung, wofir sich derselbe zum wiirmsten Danke verpflichtet hiit.




Fortschritte der Technik des deutschen Eisenbahnwesens in den letzten Jahren.

Von Blum, Regierungs- und Baurath in Trier,

Es mag eigenthiimlich erscheinen in dieser Zeitschrift eine
Veroffentlichung zu besprechen, welche selbst als Bestandtheil
des »Organ« erschienen ist, aber trotzdem folge ich einer An-
regung der Redaction um so bereitwilliger, als es sich um ecine
Arbeit von hervorragendem wissenschaftlichen und praktischem
‘Werthe handelt, welche von jedem Eisenbahntechniker gewiir-
digt werden sollte, welche aber so umfangreich ist, dafs woh]
viele Leser dieser Zeitschrift eine auszugsweise und zusammen-
fassende Besprechung willkommen heifsen mogen. Es handelt
sich um den unter obigem Titel als VI. Abtheilung erstatteten
Bericht, wie er von der im September 1893 in Stralsburg i/E.
abgehaltenen XIV. Technikerversammlung des Vereins deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen festgestellt und als XI. Erginzungsband
des »Organ« vertffentlicht worden ist. In dem Berichte werden
103 Einzelfragen behandelt, welche in mehr oder minder ein-
gehender Weise erdrtert und beantwortet werden und zwar
immer gestiitzt auf »Erfalhrungen und aus der Erfahrung ge-
zogene Folgerungen«. Alle Fragen sind von mehr oder minder
zahlreichen Einzelverwaltungen beantwortet, wobei Mittheilungen
fiber angestellte Versuche durch Angabe der Zall, Ausdehnung
und Zeit der Versuche erliutert werden mufsten, und diese
Einzelarbeiten sind dann von Einzelberichterstattern, dem tech-
nischen Ausschusse und Unterausschiissen gesichtet, zusammen-
gestellt und in Schlufsfolgerungen zusammengefalst worden, so
dals ein Gesammtbericht von der denkbar grofsten Zuverlissig-
keit und Sachlichkeit entstand.

Die Fragen sind in 8 Gruppen gegliedert, nimlich: 1. Bau
der freien Strecke; 2. Bahnhofsanlagen; 3. Locomotiven und
Tender; 4. Wagen; 5. Werkstéitten; 6. Bahndienst; 7. Fahr-
dienst und 8. Signalwesen; diese Gliederung ist aber theilweise
etwas willkarlich, besonders enthiilt Gruppe 7 mancherlei, was
wohl ebensogut in andere Gruppen gehort. In der nachfolgenden
Besprechung wird daher diese Gliederung verlassen, vielmelr
das nach Anordnung oder im Betriebe Zusammengehorige auch
zusammen behandelt werden und auflserdem kdnnen nur beson-
ders wichtige Gebiete der besondern Eisenbahntechnik mit Aus-
schlufs der maschinentechnischen Fragen zur Erérterung kommen.

1. Oberbauflragen.
A. Gleis der freien Strecke.

Die wichtige Frage der Materialbeschaffenheit
der Sclhienen, inshesondere die Frage ob hirterer Stahl
mit mindestens 65 kg/qmm Festigkeit und hochstens 13 %
Dehnung widerstandsfihiger gegen Abnutzung ist, als weicher
Stabl (Gruppe 1, Nr. 1), hat sich nach den vorliegenden Erfah-
rungen noch nicht mit Bestimmtheit beantworten lassen, eben-
sowenig die Frage des Verhaltens der Schienen aus verschiede-
nen Stahlgattungen (Bessemer , Martin-, Thomasstahl). Denn die
bisherigen statistischen Unterlagen sind hierzu nicht ausreichend

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

XXXI. Band. Erginzungsheft 1894.

und eine Klirung der Frage, iber welche hekanntlich die
Meinungen auch in den verschiedenen Lindern weit auseinander
gehen, wird erst von der seit 1891 empfohlenen, auch auf die
Materialbeschaffenheit eingehenden Schienenstatistik erhofft. So
viel scheint aber schon jetzt fesizustehen, dals eine weitgehende
gute Durcharbeitung des Stahles behufs Herstellung
von Schienen aus durchgehend gleichartiger Beschaffen-
heit von grilstem Einflusse auf die Bewihrung der Schienen
gegen Abnutzung und Bruch ist, vielleicht von grifserem, als
die Festigkeit (Hirte), welche bisher erfahrungsgemils oft,
wohl vorzugsweise wegen unzureichender Durcharbeitung oder
auch infolge der bei den Zurichtungsarbeiten, Richten u. s. w.
eintretenden Innenspannungen, bei derselben Lieferung zwischen
weiten Grenzen schwankt.

Dagegen sind beziglich der Baunart der Gleise z Th.
recht bestimmte und klare Ergebnisse und Entscheidungen er-
zielt worden. '

In keinem Lande hat bekanntlich der Oberbau mit eiser-
nen Langschwellen so warme Anhiinger und infolgedessen
so sachverstindige Durchbildung, weite Verbreitung und lange
fortgesetzte Erprobung gefunden, wie in Deutschland. Wenn
trotzdem nunmehr in Gruppe 1 zu Frage 9 erklirt wird, dals
nach dem iibereinstimmenden Urtheile vieler Bahnverwaltungen
der eiserne Langschwellen-Oberbau nach den Bauarten Hilf
und nach damit verwandten Bauarten®) sich fiir Hauptbahnen
nicht bewdhrt hat, da er zumeist aus den von Schuellziigen
befahrenen Hauptbahnen entfernt wurde, oder noch beseitigt
werden wird und dafs die Erhaltung der guten Lage des Gleises
in Hohe und Richtung beim Langschwellen-Oberbau im Allge-
meinen schwieriger ist als beim Querschwellen-Oberbau, so darf
wohl trotz der gegentheiligen Amnsicht einer Verwaltung, der
Oesterreichischen Nord-Westbahn, welche 60 km Langschwellen-
gleis Bauart Hohenegger in Betrieb hat, wihrend auf deut-
schen Eisenbahnen 1890 5724 und 1892 noch 5572 km Lang-
schwellen-Oberbau vorhanden waren, der Oberbau mit eisernen
Langschwellen z. Z. als abgethan bezeichnet werden. Ob trotz-
dem die Ansicht Hohenegger’s, die Zukunft gebithre dem
von ihm entworfenen oder einem #hnlichen Langschwellenober-
bau**), Recht behilt, kann nur die weitere Erfahrung lehren,
denn diese allein hat sich bisher in Oberbaufragen als stich-
haltig erwiesen. Die bisherige Erfahrung spricht jedenfalls
gegen diese Amnsicht, aber freilich sind auch bei Erfahrungs-
ergebnissen durch unbeirrte Weiterfilhrung anfinglich nicht
recht gegliickter Erprobungen grade auf dem Gebiete des Ober-
baues iberraschende Wechsel vorgekommen. Dies gilt ganz

*) Es sind behandelt Langschwellengleise der Bauwart Hilf,
Rhein-Bahn, Haarmann, Hohenegger, welch letztere simmtlich
der zuerst genannten Bauart ,verwandt® sind.

#%y ,Organ® 1890, 8. 189, sowie in einer Mittheilung an d. Verf.
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besonders vom Oberbau mit eisernen Querschwellen,
wolcher um die Mitte der siebziger Jahre auch recht in Ver-
ruf gekommen war und nunmehr nach den vorliegenden Frage-
bearbeitungen beziiglich der Betriebssicherheit dem Holz-
querschwellenbau vollkommen gleichwerthig er-
klirt wird., (Gruppe 1, Nr. 9). Allerdings sprechen sich
auch einige Verwaltungen wungiinstig iber den Oberbau mit
eisernen Querschwellen aus, aber bei néherem Eingehen findet
man, dafs diese Bahnen die Versuche mit ungeniigenden Schwellen-
formen in schlechter Bettung gemacht haben, und dafs die be-
treffenden Versuche iiberhaupt nicht umfangreich genug waren,
um als mafsgebend hingestellt werden zu konnen. Dieser letz-
tere Gesichtspunkt mufs aber ganz besonders hervorgehoben
werden, denn nur lange andauernde und in moglichst grolsem
Umfange durchgefiithrte Versuche fithren in solchen Fragen zu
stichhaltigen Ergebnissen. Dies ist ganz besonders auch gegen-
iber den oft wiederholten ungﬁnstigen Urtheilen unserer west-
lichen Nachbarn iber den eisernen Querschwellen-Oberban zu
betonen, da diese Urtheile nur auf ganz unzureichenden eigenen
Erfahrungen und anfechtbaren Annahmen und Erwiigungen be-
ruhen, von den sehr ausgedehnten deutschen Versuchsergebnissen
aber auf das Glinzendste widerlegt worden. Wenn z. B.
Flamache im »Railway Engineer Dec. 1893« (siehe auch
Centralbl. d. Bauverw. 1894, S. 184) behauptet, eiserne Quer-
schwellen der in Deutschland meistens {tiblichen nach unten
offenen Trogform hielten selbst bei 69 bis 79 kg Gewicht iber-
haupt nur 2 bis 5 Millionen dariiber rollende Radachsen aus,
je mnach der tblichen Zuggeschwindigkeit, und konnten iber-
haupt nicht mit mehr als 75 km/St. Geschwindigkeit befahren
werden, so sind das eben nur Behauptungen, welche
durch die thatsiichlichen Erfahrungen schlagend
widerlegt werden. Grade die stirkst belasteten westdeut-
schen Kisenbahnen, mit 1 bis 2 und noch mehr Millionen Rad-
achsen jihrlich, sind in weiter Ausdehnung mit eisernem Quer-
schwellen-Oberbau versehen, z. Th. sogar auch mit verhéltnis-
miifsig leichten Schwellen von 50 kg und weniger, und trotzdem
zeigen die Querschwellen nach 10- und mehrjihriger Benutzung
aulser der gewohnlichen Abnutzung nicht die allergeringsten
Schidden. Ueberhaupt kommen Querschwellenbriiche oder Aus-
und Anbriiche der Bolzenlécher unter gewohnlichen Ver-
héltnissen bei einem guten eisernen Querschwellenbau nie-
mals vor und alle Beftirchtungen, welche in dieser Hinsicht
gehegt werden, haben sich durch die Erfahrungen als unbe-
griimdet erwiesen. IKine gut und auch in der Mitte unter-
stopfte eiserne Querschwelle biegt sich kaum stirker durch,
wie eine Holzschwelle, sondern sie driickt sich wie diese in
die Bettung ein und dabei werden Schwelle und Befestigungs-
mittel nicht ungiinstiger heansprucht, als bei Holzschwellen.
Auch die Trogform hat ihre grofsen, unverkennbaren Vorzige,
auch gegenitber der Holzschwelle, denn sie liegt vermdge der
von ihr umschlossenen Bettung sehr fest und unverschieblich in
dieser, bietet also sowohl gegen Seitenverschiebungen wie gegen
das Wandern des Gleises einen sehr wirksamen und bei guter
Bettung grofseren Widerstand, als die Holzschwelle. Hochstens
kann es aus wirthschaftlichen Grinden bedenklich sein,
-eiserne Querschwellen zu verwenden, nidmlich da, wo deren

Preis im Vergleich zu den Kosten holzerner Schwellen ein zu
hoher, und wo auch guter Bettungsstoff — Kleinschlag aus
Hartgestein —, der allerdings bei eisernen Schwellen in hoherm
Mafse erwiinscht ist, als bei Holzschwellen, nur schwer zu be-
schaffen ist; fir die Betriebssicherheit dagegen wird die
vermehrte Anwendung eiserner Querschwellen gewils nicht zu
bedauern sein. Allerdings miissen alle jene Fortschritte, wie
ausreichende Stirke, grade Schwellenform, keilformige Unter-
lagsplatten, wirksame Befestigungsmittel u. s. w. zur Anwendung
kommen, welche man auch sonst bei einem guten (tleise heutigen
Tages verlangt, man darf nicht ein mangelhaftes Gleis der einen
Bauart mit einem vollkommenen der anderen in Vergleich
stellen.

Die Schlufsfolgerungen der Gruppe i, Frage 9 lauten dem-
gemifs beziiglich der eisernen Querschwellen: »der eiserne Quer-
schwellen-Oberbau hat bei gutem Untergrunde und entsprechender
Bettung allen Anforderungen geniigt, wenn Schwellen von nicht
zu geringer Linge, einem Gewichte von 58 bis 75 kg und mit
zweckmifsiger Anordnung der Verbindungstheile zwischen Schiene
und Schwelle in Anwendung kommen.« »[ie neuste Bauart der
Preuls. Staatsbahnen mit 2,70 ™ langeun, graden, trogformigen
Schwellen von 58 kg und die Banart Heindl mit Schwellen
von 60 bis 72 kg Gewicht scheinen sich besonders gut bewihrt
zu haben.«

»Schligelschotter von nicht zu grobem Korne aus hartem
Gestein verdient anscheinend fiir eiserne Querschwellen den Vor-
zug vor Fluls- oder Grubenschotter (Kies). Sandbettung hat
sich nicht bewiihrt,« 7

»Grade eiserne Querschwellen von trogférmigem Querschnitte
haben sich besser bewidbrt als solche von trapezférmigem oder
hutfdsrmigem Querschnitte.«

»Die Verwendung von keilfsrmigen Unterlagsplatten auf
eisernen Querschwellen hat sich als zweckentsprechend erwiesen;
der Verschleils auf den Kopfplatten unter dem Schienenfulse und
in den Lochungen kann durch Verwendung von Unterlagsplatten
und durch geeignete Befestigungsmittel wesentlich eingeschrinkt
werden. «

Noch auf einen Punkt ist hinzuweisen. Die Form der
eisernen Querschwellen und deren Gewicht miissen je nach der
Gitte und Beschaffenheit der zu Gebote stehenden Bettung richtig
bemessen werden. Eine leichte die Bettung nicht vollkommen
und fest umschliefsende Schwelle kann in vorziiglichem, scharf-
kantigem Hartsteingeschlige von gleichmilsigem, nicht zu
grobem Korne mnoch brauchbar sein, weil dieser DBettungsstoff
auch die feste Lage solcher Schwellen sichert, je mehr die
Bettung aber aus rundlichen Steinen mit Sandbeimengung
(Kies) besteht und je ungleicher die Korngrolse ist, desto
schwerer sollte man die Schwelle machen, und desto sicherer
mufs die feste Umschliefsung der Bettung durch die Schwelle
infolge der Form der letstern erfolgen.

Sehr griindlich ist die Frage der Verstdrkung des
Oberbaues in Hinsicht anf die zunehmenden Beanspruchungen
desselben und die Herabminderung der Unterhaltungskosten be-
handelt (Gruppe 1, Nr. 4), 33 Verwaltungen haben sich hieran
betheiligt, die Ergebnisse der Fragebeantwortungen sind in einer
umfangreichen Zusammenstellung vereinigt und einige der Schlufs-
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folgerungen lauten: »Tir die Betriebssicherheit erscheint bei
den jetzt iiblichen grofsten Zuggeschwindigkeiten und Raddriicken
gentigend ein Oberbaugestdnge aus Schienen mit einem Gewichte
von 33 kg/m bei 800 ™™ Schwellenabstand und 35 kg/m bei
900 ™™ Schwellenstand, bei einem Widerstandsmomente von 140
bis 160 cm auf Schwellen von 2,40—2,70 ™ Liinge und 15
zu 25 em Stirke mit Unterlagsplatten aut jeder Schwelle, oder
auf Kisenschiwellen von 55—65 kg Gewicht, «

»Aus wirthschaftlichen Grinden erscheint eine Verstirkung
dieses Oberbaues schon jetzt zweckmiilsig.«

»Das Streben nach FErhohung der Fabrgeschwindigkeit,
nach Vergrofserung des Raddruckes und nach Vermehrung der
Zuge bezw. Verdichtung der Zugfolge, sowie anderseits nach
Ersparnis an Kosten fiir die stets schwieriger werdende Bahn-
unterhaltung bedingt eine Verstidrkung des Oberbaues.«

»Die hierzu vorgeschlagenen oder schon zur Anwendung
gekommenen Mitte] sind verschiedenartig gewihlt.«

»>Eine gewisse Einheitlichkeit tritt jedoch bereits in sofern
hervor, als die Verwahrung der Schwellen, die Verbesserung
des Schienenauflagers durch Unterlagsplatten und diejenige des
Schienenstofses t@berall betont ist.«

»Die Verstirkung der Stolsverbindung erscheint nothwendig.
Die Frage nach ihrer zweckmiilsigen Gestaltung ist noch offen.«

»Die Verwendung von Unterlagsplatten auf jeder holzernen
Schwelle erscheint zweckmifsig bei hartem, und erforderlich bei
weichem Holz. «

»Als vortheilhafteste Gestaltung der Unterlagsplatten wird
die Keilform fiir Holz- und Eisenschwellen empfohlen. «

»Bei Verwendung von Holzschwellen erscheint die Befesti:
gung der Schienen innen mittels Schrauben und aufsen mittels
Hakenndigeln am vortheilhaftesten. «

Auch hier wird also die eiserne Querschwelle der holzernen
vollstiindig ebenbtirtig erklirt und es muls darauf hingewiesen
werden, dafs mehrere der grofsen siid-, west- und mitteldentschen
Eisenbahnverwaltungen, besonders diejenigen, welche iiber eine
reicke eigene Erfahrung mit eisernen Querschwellen verfiigen,
auch bei der Verstirkung des Oberbaues ausschlielslich eiserne
Schwellen verwenden, wie Baden, Elberfeld, Koln linksrh., oder
ihre neuesten eisernen Oberbauarten den hdchsten Betriebsan-
spriichen fir ebenso gewachsen erkliren, wie Holzschwellenbau, so:
Bayern, Erfurt, Koln rechstrh., Hessische Ludwigs-Bahn, Magde-
burg, Reichseisenbahnen u. s. w.

Ferner ist hervorzuheben, dafs die Verstirkung des Ober-
baues vorzugsweise aus wirthschaftlichen Grinden fiir noth-
wendig erachtet wird und auflser in der Verstirkung der Unter-
schwellung und des Stolses auch in der allgemeinen Anwendung
keilformiger Unterlagsplatten und vollkommener Be-
festigungsmittel — Schwellenschranben bei Holzschwellen
an der Innenseite —- gesucht wird. Diese beiden letztge-
nannten Oberbautheile sind in Gruppe I unter Nr. 6 und 8
nochmals besonders bearbeitet. Hier fallen die Schlufsfolgerungen
in demselben Sinne aus, wie die oben schon mitgetheilten, be-
sonders wird auch die erhebliche Schonung der Holzschwellen
durch die keilférmigen Unterlagsplatten betont und es ist nar

eigenthiimlich, dafs ein so naheliegender und einfacher Gedanlke
nicht schon viel frither allgemeine Anerkennung fand.*)

Nach dem Untersuchungsergebnisse liegt die wichtigste
Oberbauverstirkung in der Verstirkung der Unter-
schwellung, diese ist thatsiichlich bei allen grofsen Ver-
waltungen in der Durchfiibrung begriffen, entweder durch Ver-
mehrung der Schwellenzahl oder durch Verstirkuug der Schwellen
in Linge und Querschnitt oder durch diese beiden Mafsnahmen
zugleich. Dieser Vorgang ist ein so allgemeiner, nicht nur fir
die Versuche bestimmter, sondern auch nach Erstattung des Be-
richtes mit Erfolg fortgesetzter, dafs die nebenher auch von
einigen Verwaltungen eingefiihrte Verstirkung der Schienen, die
mit Ausnahme der Bayerischen Staatseisenbahnen und der Reichs-
eisenbahnen zunichst nur als Versuch erscheint, demgegeniiber
sehr zuriicktritt. Wenn trotadem die Schlufsfolgerung erklért:
»0b die Verstirkung des Oberbaues vortheillafter durch Ver-
mehrung der Schwellen oder durch eine Vergrolserung des
Schienengewichtes**) erfolge, ist zar Zeit noch eine offene Frage«,
so ist das mit den thatsichlichen Ergebnissen der Unter-
suchung kaum in Einklang za hringen. Die bisher durchge-
fithrten Verstdrkungen bewegen sich fast ausschliefslich auf dem
Gebiete der Unterschwellung und die Frage kounte wohl hochstens
als eine offene bezeichnet werden, ob eine noch weitergehende
Verstirkung bei zunehmendem Raddrucke neben der
Verstiarkung der Unterschwellung auch in einer
Verstdrkung der Schiene zu suchen sei, und die so ge-
stellte Frage wiirde bejaht werden miissen.

Die Verstirkung des Oberbaues lediglich durch die Ver-
stirkung der Schiene vorzunehmen ist aber, solange der Schwellen-
abstand nicht etwa schon auf das praktisch zuldssige Kleinst-
mals gebracht worden ist, in Riicksicht zugleich auf Wirth-
schaftlichkeit und Betriebssicherheit falsch, denn die Verstirkung
der Unterschwellung und die Verbesserung der Bettung ist nach
beiden Richtungen stets die wirksamste Malsregel und es heilst
eine starke, leistungsfihige Schiene schlecht ausnatzen, wenn
man nicht auch zngleich die Unterschwellung verstirkt.

Es sei hier auf die aufserordentlich beachtenswerthen Aeufse-
rungen von W. A st***) iber diese Fragen verwiesen in seinem
Bericht tber die »Beziehungen zwischen Gleis und
rollendem Material«, zu Frage V. A der 4. Sitzung des
internationalen Eisenbahncongresses zu Petersburg und in einem
Vortrage »Ueber die Oberbaufrage« im gsterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Verein.

Bei den in der Unterschwellung verstirkten Oberbauten der
Vereinsbahnen werden z. Z. vielfach Schwellen bis zu 2,70™
Linge verwendet, z. B. von den Prculsischen Staatsbalnen, den
Reichseisenbahnen, der Oldenburgischen Staatsbahn, der Kaiser
Ferdinand’s Nordbahn, und dabei in einem Grofstabstande von
78 bis 80 cm gelagert: 12 bis 13 Schwellen auf 9% lange

*) Keilformige Unterlagsplatten kamen schon 1864 bei eisernen
Querschwellen auf der Paris-Lyon-Medit. Eisenbahn vor; ihre Anwen-
dung blieb aber ganz vereinzelt.

**) Hs sollte wohl richtiger he.fsen: Verstirkung der Schiene,
denn das Schienengewicht ist bekanntlich von unfergeordneter
Bedeutung.

**%) Organ 1893, S. 41 und 206.
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Schienen, auch tritt bei denjenigen Bahnen, welche bisher trapez- | und die ebenda vorkommende Schienensenkung *) nach der Formel:

formige oder halbrunde Schwellen verwandten, das Bestreben zu
Tage Behufs weiterer Verstirkung der Unterschwellung zu den
in Deutschland ziemlich allgemein iblichen rechteckigen Schwellen
tiberzugehen. So hat z. B. die Kaiser Ferdinand’s Nordbahn in
neuester Zeit auf ihren Hauptlinien an Stelle der trapezfsrmigen
Schwellen vor 2,4™ Linge und 81/16 ¢m Breite Schwellen von
2,70™ Linge und gleichmélfsiger Breite von 26 cm eingefiihrt.

Die grolse Bedeutung einer Verstirkung der Unterschwellung
und einer Verbesserung der Bettung ldfst sich aus der nach-
stehenden Zusammenstellung T ersehen, in welcher einige z. Z.
verwendete Oberbauten mit »leichten« und »schweren« Schienen
und der von der betreffenden Verwaltung gewihlien Unter-
schwellung, sowie mit mangelhafter und mittelguter Bettung
(sandiger Kies mit der Bettungsziffer 3 und guter Kies auf
Packlage mit der Bettungsziffer 8) in Vergleich gestellt sind.
Das grolste Moment der dufseren Kréfte fiir ruhende Last von
7 t ist hierbei nach Zimmermann fir den Lastpunkt zwischen
zwei Schiencnunterstitzungen nach der Formel:

= SrtT . Ga
727+ 5)

16724112y 411 G
ST FICPIN R 1
berechnet, worin bezeichnen:
G den Raddruck,
a den Abstand der Schienenunterlagen von Mitte zu Mitte,
D die Kraft, welche erforderlich ist um die halbe Schwelle
um 1 cm in die Bettung zu driicken,

y = %, wo B die Kraft ist, welcbe erforderlich ist, um die

Schiene um 1 em durchzubiegen, also:

.J R
—a3 worin E = 2000000 kg/qem und J == Trig-

d

B =

heitsmoment der Schiene ist.
Der Bettungsdrack (Sp. 15) ist mit
=c.y
berechnet; nach Engesser*) soll dieser fir ¢=3 und 8
nicht das Mals 1,5 und 2 kg/qem iiberschreiten, er bleibt also

*) Die Schwellensenkung ist annihernd ebenso grofs.
**) Organ 1888, S. 153.

Zusammenstellung L

Nachweisung des Werthverhéltnisses einiger #lteren und neueren Oberbananordnungen auf Holzschwellen mit leichten,
mittelschweren und schweren Schieuen.

Lo s
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bei ruhender Last bei den mitgetheilten Beispielen iiberall
innerhalb dieser Grenzen, kann diese aber in Folge der vor-
kommenden dynamischen Wirkungen leicht iiberschreiten, wo-
duarch aufser den elastischen auch bleibende Senkungen eintreten.
Nun sind aber grade diese dynamischen Angriffe diejenigen,
welche die Leistungsfahigkeit der Gleise erschopfen, sie wachsen
mit der zunehmenden Schienensenkung, und steigern dadurch
auch wieder die Faserspannungen, so dafs die aulserordentliche
Wichtigkeit, welche der mdoglichst hohen Steifigkeit des
Gleises, d. h. der moglichst geringen Senkung der Schiene
und Schwelle beigemessen werden mufls, deutlich in die Augen
springt. Die Steifigkeit hidngt aber vorzugsweise von der Unter-
schwellung und der Bettung ab, sie ist z. B. fiir die Bettungs-
ziffer 8.selbst bei den Oberbauten Nr. 2, 3, 6, 7 trotz der
»leichten« Schiene grofser, als bei den Oberbauten Nr.8 und 9
mit ihren schweren Schienen und selbst der viel gerihmte
belgische Goliathoberbau (Nr. 10) bleibt in dieser Hinsicht
hinter dem Preufsischen Oberbau Nr. 5 zuriick und ist der Bau-
weise derselben Verwaltung Nr. 4 grade gleich, trotz der viel
leichteren Schiene der letzteren Bauarten. In den Spalten 16
und 17 sind die Verhiltniszahlen zwischen Beanspruchung und
Senkung (Spalten 13 und 14) einerseits und den Giiteziffern
der Schiene (Spalten 6 und 7) anderseits angegeben, also ge-
wissermalsen diejenigen Mafse an Beanspruchung und Senkung,
welche auf die Einheit der Giiteziffer der Schiene entfallen und
durch die mehr oder minder vollkommene Ausnutzung des
Werthes der Schiene durch die Bettung und Unterschwellung
beeinflulst werden. Auch bier sind die Preufsischen Oberbauten
Nr. 4 und 5 dem belgischen Oberbau Nr. 10 beziiglich der
Gleissteifigkeit ebenbiirtig bezw. iberlegen.

Auch der aulserordentliche hohe Einflufs der Bettung ist
aus Spalte 14 zu ersehen; durch Uebergang von mangelhaftem
zu mittelgutem Bettungsstoffe kann die Steifigkeit des Gleises
anndhernd verdoppelt werden.

Aufser durch die Verstdrkung der Unterschwellung suchen
mehrere grofse Verwaltungen ihre Gleise auch durch Ver-
stirkung des Stolses zu verbessern und hier sind, auch
nach Erstattung des Berichtes, noch weitere Fortschritte zu ver-
zeichnen. Sowohl durch Verstirkung und Verlingerung der
Laschen, wie durch Verringerung des Stolsschwellenabstandes wird
der Zweck zu erreichen gesucht und dabei die Stolsanordnung
auch ziemlich allgemein als Mittel gegen das listige und schid-
liche Wandern der Schienen (Gruppel, Frage 7) ausge-
bildet, indem die Laschen die Schienenbefestigungsmittel auf
den Stolsschwellen umfassen. Ferner machen mehrere grofse
Verwaltungen Versuche mit dem Rippell’schen Blattstols.
Der Stofsschwellenabstand ist nach und nach z. B. verringert
worden: Dlei den Preuflsischen Staatseisenbahnen von 667 auf
560 und 530"™ und beim Blattstolse auf 500™m, bei den
Badischen Staatsbahnen von 570 auf 540 ™™ und bei der Kaiser
Ferdinand’s-Nordbahn betrigt er nur noch 474 wm,

Wenn auch viele dieser Malsnahmen erst zu kurze Zeit ein-
gefihrt sind, um schon ein abschliefsendes Urtheil iiber deren
Zweckmifsigkeit zu gestatten, so sprechen sich doch mehrere
grolse Verwaltungen schon jetzt mit grofser Bestimmtheit iiber

den augenscheinlich guten Erfolg dieser Oberbauverstirkungen
aus. *)

Eine besonders wirthschaftlich wichtige Verbesserung des
Oberbaues liegt endlich noch in dem immer allgemeiner werden-
den Tréanken der Holzschwellen, welches nach Frage 5
zu Gruppe I iberall zu den besten Erfolgen filhrt, und besonders
bei Kiefern- und Buchenholzschwellen von der grofsten Wichtig-
keit ist.

Die von den verschiedenen Verwaltungen von 1865 bis 1893
angewandten Trinkungsverfahren gehen aus der Zusammenstel-
Jung II hervor:

Zusammenstellung IL.

Verfahren Zahl der Verwaltungen
1865 1868 [ 1878 } 1884 1893
1. || Sublimat ... .. 3 6 8 4 3
2. || Kreosot . ... .. 4 5 13 11 6
3. || Zinkchlorid . ... 8 7 20 22 21
4. || Zinkchlorid mit — — 4 7 4

Kreosot . . . ..

5. il Kupfervitriol . . . 15 6 5 1 2
Im Ganzen 30 24 50 45 36

Hierzu ist zu bemerken, dass die Abnahme der Zahl der
Verwaltungen seit 1878 lediglich eine Folge der inzwischen in
Preufsen und Oesterreich-Ungarn eingetretenen Verstaatlichungen
ist.  Das Verhiltnis zwischen getrinkten und nicht getrinkten
Schwellen hat in derselben Zeit erheblich zugenommen, wie aus
der Nachweisung III zu ersehen ist.

Zusammenstellung III.

Deutsche Bahnen OeStﬁgli‘l'lEﬁgar' Alle Vereinsbahnen
" nicht T nicht " nicht

getrinkte getrinkte getrankte getrinkte getrinkte getrinkte

Schwellen Schwellen Schwellen
%fo % % %o %0 %fo

1880 61,38 38,62 14,04 85,96 44,06 55.94
1885 69,89 30,11 20,31 79,69 49,33 50,67
1890 78,14 21,36 31,94 68,06 56,91 43,09
1892 81,38 18,62 35,98 64,02 60,15 39,85

B. Gleise, Weichen u. s. w. auf Bahnhofen.

Wie die eisernen Querschwellen beim Gleise der
freien Strecke, so werden sie auch bei Verwendung fiir Weichen
sehr giinstig beurtheilt und hier unter der Voraussetzung, dals
gute Bettung vorhanden ist, den Ilolzschwellen sowohl hinsicht-
lich des raschen und genauen Vorlegens, des sichern und ruhigen
Befahrens, der Verhiitung von Spurerweiterungen, wie auch der
billigeren Unterhaltung der Weichen von allen Verwaltungen,
welche damit ausgedehntere Versuche gemacht haben, vorge-
zogen (Gruppe II, Frage 1).

*) Nach eingezogenen Erkundigungen soll sich auch das unter
Nr. 9 aufgefiihrte Gleis der Paris-Lyon-Med.-Bahn, das z. 7. schon
fast auf der ganzen Strecke von Paris bis Marseille liegt, vorziiglich
bewahren.
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Ueber die Neigung der Schienen in Weichen
und die Neigung der Herzstiicke, die etwaige Ueberhdhung der
Aufsenschiene in Bogenweichen iiber Gleiskreuzungen in
Bogen, sowie iiber Stoff, Form und Bauart der Herz-
stiicke ist in den Fragen 3 bis 6 der Gruppe II die Rede.
Die Mehrzahl der Verwaltungen stellt die Schienen in den
Weichen lothrecht und giebt also auch den Fahrflichen der
Herzstiicke keine Neigung; die Anordnung von Kreuzungen in
Gleisbdgen wird nicht empfohlen.

Die Benutzung von Hartguls zu Herzstiicken fir Haupt-
gleise wird widerrathen, dagegen haben sich Flulsstablherzstiicke
bestens bewihrt, Schienenherzsticke mit geschmiedeter Ilufs-
stahlsblockspitze befahren sich am sanftesten und haben sich in
jeder Hinsicht sehr gut bewdhrt. Dies hat jedenfalls zum Theil
darin seinen Grund, dafs sich diese Herzstiicke in ihrer Massen-
wirkung am weunigsten vom gewdhnlichen Gleise unterscheiden;
das kann auch bei Fluflsstahlherzstiicken erreicht werden, wenn
man diese nicht zu massig herstellt, wie dies z. B. bei den
neuen preulsischen Weichen mit bestem Erfolge geschehen ist.
Daritber, ob die Hornschienen der Herzstiicke der Neigung des
Spurkranzes entsprechend zu tiberkéhen sind, oder auch bei nicht
iiberhohten Hornschienen die Herzstiickspitze zu senken ist, gehen
die Ansichten auseinander, ein entsprechender Hohenunterschied
wird aber in der Schlufsfolgerung fir Flulsstahlberzsticke
empfohlen.

2. Signalwesen, Weichen- und Signal-Sicherungen und sonstiger
Betriehsdienst,

Auf dem Gebiete des Signalwesens sind durch die
wiihrend der Bearbeitung des Berichtes in Kraft getretene Be-
triebs- und Signalordnung fiir die Haupteisenbahnen Deutschlands
einige Fragen wenigstens fiir Deutschland zur Entscheidung ge-
bracht, welche in der vorliegenden Bearbeitung noch nicht voll-
kommen spruchreif erscheinen. Dies gilt insbesondere von den
Ausfahrsignalen (Gruppe VIII, Frage 1) und von den Wege-
signalen (Gruppe VIII, Frage 10), deren Anwendung zwar
empfohlen wird, iiber deren grundsitzliche Bedeutung und Stellung,
sowie bel letzteren, tiber Form und Farben die Ansichten zum
Theil weit auseinander gehen.

Durch die Bestimmungen der neuen deutschen Betriebs- und
Signalordnung ist nun der Meinungsstreit geschlichtet, Wege-
signale miissen die Formen und Farben der Mastsignale zeigen,
Ausfahrsignale sind unter ganz bestimmten Voraus-
setzungen nothwendig und da sie zu den einhejtlichen
Mastsignalen gehoren, wird es eben ermoglicht tberhaupt von

der Unterscheidung zwischen Einfahr- und Ausfahrsignalen ab--

zusehen und nach Bedarf unter Umstinden itberhaupt nur ein
Signal am Stationsende, also nur ein Ausfahrsignal aufzustellen,
und auf Signale vor der Station ganz zu verzichten, wie dies
bei der Wannseebahn bei Berlin*) z. B. behufs Vermeidung von
Signalhiufungen schon geschehen ist.

Leider ist weder in der deutschen Signalordnung, noch
in dem vorliegenden Berichte die Frage der Einfihrung einer

*) Organ 1894, 8. 154.

dritten Signalfarbe, neben roth und grin — Halt und
freie Fahrt — fiir Vorsicht, langsame Fahrt zu Gunsten
der 3. Farbe entschieden oder wesentlich gefordert, so dafs die
Vieldeutigkeit des griinen Lichtes mit allen ihren Unannehmlich-
keiten einstweilen beibehalten werden muls. Allerdings berichten
5 Verwaltungen giinstig iiber Versuche mit blauem Lichte
und dessen beschrinkte Anwendung im Verschiebedienste, wobei
es selbst bis zu 450 ™ Entfernung deutlich als solches erkennbar
gewesen sein soll (Gruppe VIII, Frage 3). Aber bei diesen
Versuchen hat es sich anscheinend nicht darum gehandelt das
blaue Licht vom griinen zn unterscheiden, sondern vom weilsen,
und es ist nirgends fir den eigentlichen Zugdienst in Ver-
wendung gewesen. Ob es moglich ist das blaue Licht auf milsige
Entfernungen, etwa bis zu 200™, deutlich vom griinen Licht
zu unterscheiden und es als blau auch dann zu erkennen, wenn
kein griines Licht daneben ist, milste erst durch ausgedehntere
Versuche festgestellt werden. Solche Versuche konnten aber
wohl auch noch mit anderen Farben gemacht werden, z. B. mit
dunkelgelb oder rothgelb. FEin Vorsichtssignal braucht nicht
auf sehr grolse Entfernungen als solches erkannt za werden, es
konnte sogar das deutliche Erkennen beim Vorbeifabren gentigen,
wenn eine Gewiihr dafiir gegeben wire, dals der Locomotivfiihrer
in diesem Augenblicke nach dem Signale hinsieht. Da dies
nicht angenommen werden kann, miissen auch Vorsichtssignale
auf eine gewisse Entfernuung, etwa bis 200™, sichtbar und zu
unterscheiden sein, das wird aber, besonders mit rothgelbem
Lichte nach den Erfabrungen, die man in den meisten Grofs-
stidten mit den verschiedenen Lichtern der Stralsenbahnen machen
kann, wohl zu erreichen sein, und jedenfalls ist- eine Ver-
wechselung zwischen rothgelb und griin ganz ausgeschlossen
und auch eine etwaige Verwechselung mit roth kaum maoglich
und jedenfalls ohne Gefahr.

Die schon oft vorgeschlagene Anwendung von selbst-
thiatigen Knallsignalen als Vorsichtssignal vor Ab-
schlulssignalen wird im Allgemeinen nicht empfohlen, ob-
gleich 3 Verwaltungen mit solchen Einrichtungen giinstige Ergeb-
nisse erzielt haben {Gruppe VIII, Frage 2). Meines Erachtens
ist eine solche Einrichtung grundsitzlich zu verwerfen, weil ein
Knallsignal in allen anderen Fillen ein unbedingtes Halt gebietet,
ein Gefahrsignal der zwingendsten Art ist, und es diese seine
Hauptbedentung abschwichen heilst, wenn man es im regel-
millsigen Betriebsdienste als Vorsichtssignal anwendet.

Eine ganze Reihe von Fragen befafst sich mit der Weichen-
und Signalsicherung.

Wenn es sich um Weichen handelt, welche unmittelbar
von Hand bedient werden (Gruppe 1I, Frage 7), so wird
die Sicherung des festen Zungenschlusses in der Regel durch
Riegel, Riegeltopfe, Verschlulsrollen u. s. w. bewirkt, welche
durch die Signaldrahtleitung bewegt werden, aulserdem sind
auch besondere Weichenverschliisse in Anwendung, deren Schliissel
nach Umstdnden der Stationsvorstand in Verwahr hat und welche
auch das unbefugte Umlegen verhiiten sollen. Eng in Beziebung
zu dieser Frage steht die in Gruppe VIII, Frage 4 behandelte,
ob es sich empfiehlt anf kleinen Bahnhofen unter Wegfall der
besonderen Endweichensteller kleine Stellwerksanlagen in der
Niahe und unter den Augen der Stationsbeamten zu errichten
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und bedienen zu lassen. Zwar sprachen sich von 28 Verwaltungeu
9 unbedingt gegen dies Verfalren aus, und 9 nur bedingt dafir,
die Gegengriinde gehdren aber zum Theil gar nicht in das Gebiet
dieser Frage, wie z. B. Bedienung etwaiger Wegeliberginge an
den Bahnhofsenden, Feststellung ob der Zugschlufs in den Bahnhof
eingefahren ist. Da selbst die Gegner dieser Malsregel ihre
Durchfithrbarkeit bei @bersichtlicher Oertlichkeit und nicht zu
grofsem Abstande der Weichen vom Stellwerke — etwa 200
bis 250™ — zugeben, erscheint sie gewils unter solchen Vor-
aussetzungen sehr beachtenswerth. '
Uebrigens ist nicht recht einzusehen, warum bei solchen
einfachen Verhiltnissen und bei entsprechender Uebersichtlichkeit
zwischen Stellwerk und Weichen nur eine geringere Ent-
fernung zulissig sein soll, wie bei grifseren Stellwerksanlagen;
diese wird aber in der Frage 9 zu Gruppe II fir Gestinge und
Drahtziige durchschnittlich bis zu 380 und 350™ als betriebs-
sicher angegeben und betrdgt thatsdchlich bis zu 680 und 600 ™.
Gewils sind Entfernungen der letzt gedachten Grolse, selbst wenn
sie bisher zu keinen Mifsstinden gefihrt haben, insofern bedenk-
lich, als das Mals der Unsicherheit in der Wirkung der Stell-
werksanlage mit der Leitungslinge wichst. Aber bei der stetigen
Vervollkommnung unserer Stellwerksanlagen sind die in der
Fragebeantwortung angegebenen Durchschnitts-Grenzwerthe gewils
ganz unbedenklich, wenn durch Riegeltopfe (Verschlufsrollen) oder
dhnliche Einrichtungen aufser dem Verschlusse im Stellwerke
auch ortlich an den betreffenden Weichen fiir eine sichere
gegenseitige Abhingigkeit zwischen dieser und dem Signale ge-
sorgt ist, wie dies bei sehr vielen Verwaltungen eingefithrt ist
und sich im Allgemeinen gut bewdlrt hat. Ohne solche ortliche
Verriegelungen sollte man solche Entfernungen allerdings nur
anwenden, wenn die Weichenstellung durch Drahtzug erfolgt,
wobei im Gegensatze zur Gestiingeiibertragung, jeder Leitungs-
bruch sofort im Stellwerke wahrnehmbar wird, wodurch jede
mogliche Sicherheit gegeben ist. Bei Stangenleitungen konnen
dagegen unbemerkt Muffenlosungen eintreten und zu schweren Un-
fillen {ithren. Die Doppeldrahtzige sind daher nicht
nur aus KErsparnisgrinden den Stangenleitungen
iiberlegen, wie die Mehrzahl der Verwaltungen anerkennt
(Gruppe II, Frage 8), sondern in erster Linie aus
Grinden der Betriebssicherheit und man sollte wegen
dieser durch schwere Unfille erwiesenen Thatsache Stangenleitungen
nur mehr bei ganz einfachen, leicht iibersehbaren Verhiltnissen
oder doch nicht ohne gleichzeitige Verwendung von Verschluls-
rollen anwenden. Ts mnfs daher im Gegensatze zu der im Be-
richte gegebenen Schlufsfolgerung: »beide Arten von Weichen-
leitungen haben sich bew#hrt« hervorgehoben werden, dass die
Doppeldrahtleitungen aus Griinden der Betriebssicherheit den
Stangenleitungen fiberlegen sind. Die Drahtleitungen haben auch
noch den weitern Vortheil, dafls bei ihnen das Auffahren der
Weichen (Gruppe II, Frage 10) dem Stellwerkswirter mit
Sicherheit wabrnehmbar gemacht werden kann, ohne zu be-
sonderen Zwischenmitteln greifen zu miissen, wie sie bei Stangen-
leitungen nothig sind. .
Das Blockiren der Signalhebel (Signalblockung) erfolgt
sowohl auf mechanischem, wie auf elektrischem Wege, und beide
Arten haben sich bewdhrt. Die Schlufsfolgernng zu Frage 13

der Gruppe II lautet: »Mechanische Blockungen, bei welchen
die Entfernung des Weichenthurmes vom Blockwerke 700—800 %
betriigt, sind vielfach mit gutem Erfolge zur Ausfithrung ge-
bracht. . ... Elektrische Blockungen baben sich durchweg gut
bewihrt. Bei der fast gleichmilsig gaten Bewilirung, sowohl
der mechanischen als der elektrischen Blockung empfiehlt sich
weitere Verfolgung der Frage unter Mitberticksichtigung des
Kostenpunktes, welcher voraussichtlich fiir geringe Leitungslingen
fiir mechanische, bei grofsen fiir elektrische Blockungen giinstiger
liegen wird«. Aehnlich lautet die Schlufsfolgerung zu Frage 5
der Gruppe VI, welche denselben Gegenstand hehandelt. Dort
werden auch als Vortheile der mechanischen Blockung, gegen-
iber der elektrischen angegeben: »die Moglichkeit der Auf-
hebung des Fahrsignals ohine Zuthun des Wéchters, die Einfach-
heit der Vorrichtungen, geringere Anschaffungskosten und die
Vermeidung von Storungen durch Blitzschlag«, dagegen als Nach-
theile: »die umstiindlichere Erhaltung der Leitungen und der
erschwerte Gebrauch bei Schnee und Reif«. Die thatsdchlich
bei mechanischen Blockwerken angewandte grolste Entfernung
betrdgt 1100™ ohne und 1300™ mit Einschaltung eines Zwischen-
kurbelwerkes (Pfilz. Bahn).

Von elektrischen Blockwerken sind vorzugsweise die von
Siemens & Halske in Gebranch, welche sich tadellos bewihren
und in neuerer Zeit mehrfach in Verbindung mit Schienenstrom-
schliissen verwendet werden, durch welche das Blockwerk erst
durch den fahrenden Zug selbstthiitig freigegeben wird, (Gruppe
VIII, Frage 6; siehe auch Einrichtungen auf der Wanseebahn,
Organ 1894, 8. 154). Als selbstthitige Blockwerke im engern
Sinne des Wortes konnen sie aber nicht bezeichnet werden, da
sie einer Bedienung durch einen Wiarter bediirfen, es ist daher
im Gegensatze zu der Schlulsfolgerung zu Frage 6, Gruppe III
festzustellen, dalfs vollkommen selbstthifitige Blockwerke im Vereins-
gebiete z. Z. noch nicht in Gebrauch sind. Méchten doch recht
bald mit solchen Versuche gemacht werden!

Fiur die Verstdndigung zwischen dem Stations-
dienstzimmer und den Stellwerken sind aufser den
Blockwerken die verschiedensten Hilfsmittel im Gebrauche
(Gruppe II, Frage 16), gewdhnliche und selbstauslosende Morse-
schreiber, Morsesprecher, elektrische Fallscheiben, Zeiger und
Klingelwerke, Fernsprecher, Sprachrohre u. s. w., von welchen
den Morseschreibern und -Sprechern der Vorzug gegeben wird,
und welche den Anforderungen des Dienstes und der Betriebs-
sicherheit geniigen. Dagegen ist es bisher ohne .Mitwirkung
dritter Personen noch nicht gegliickt, eine in allen Fillen zu-
verldssige Verstindigung des dienstthuenden Stationsheamten und
des Stellwerkswiirters dartiber zu sichern, dafs bei der Zugein-
oder -Ausfahrt der ganze Zug einen bestimmten Punkt
des Bahnhofes iiberschritten und demgemiifs andere
Fahrstrafsenvollkommen freigemacht hat. (Gruppe II,
Frage 11 und Gruppe VII, Frage 16) die Zweckmilsigkeit der
hierzu angewandten Druckschienen wird vielfach bestritten und
der Feldmann’sche Zugschlufsstab*) ist auch noch nicht iber
die erste Versuchszeit hinaus, wird auch um deswillen fir be-
denklich gehalten, weil er iber die Umgrenzung des Luftraumes

*) Organ 1892, S. 100.
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hinausragt und daher zur Verletzung von Personen fithren kann.
Zur Zeit ist daher meistens noch eine Verstindigung durch
dritte Personen mittels sichtbarer oder hérbarer Zeichen oder
Meldungen néthig. Es feblt daher z. Z. auch noch an einem
sicheren Mittel zur Verhittung des unzeitigen Weichenumstellens

bei Zugein- und Ausfahrten und es wire dringend zu wiinschen,

dafs diese fiir die Betriebssicherheit und die rasche Abwickelung
des Dienstes so iiberaus wichtige Frage bald eirne brauchbare
Losung finde.

Auch im Verschiebedienste ist es noch nicht gelungen
eine einfache und zuverliissige Verstindigung auf mechanischem
oder elektrischem Wege zwischen der Verschieberotte
und den Weichenstellern (Stellwerkswirtern) dartiber zu
erzielen, wohin die einzelnen Wagen laufen sollen, und ob die
betreffenden Merkzeichen frei sind (Gruppe II, Frage 16 und
Gruppe VII, Frage 6). Auch hier ist die Aufmerksamkeit der
Menschen und deren Verstindigung untereinander durch Zuruf
oder verabredete Zeichen immer noch das Brauchbarste. Bei
Tage ist allerdings, besonders auch beim Verschieben von Ab-
laufgleisen, das Anschreiben der Gleisnummern an die Wagen,
und zwar der Nummer des Gleises, in welches der Wagen soll,
anf die Vorder- und desjenigen Gleises, in welches der niichste
Wagen liaft, auf die Rickseite des Wugens durchaus zweck-
miifsig, aber bei Nacht versagt auch dieses einfache Mittel,
wenn nicht eine besonders gldnzende Beleuchtung vorhanden ist,
und gerade bei Nacht mufls anf vielen Bahnhiéfen am meisten
gearbeitet werden!

Ueber die Erfahrungen mit Verschubbahnhdfen mit
Ablaufgleisen wird in Gruppe VII, Frage 5 und mit
Schiebebithnen in Gruppe VII, Frage 7 berichtet. Aus-
reichende Erfahrungen tber die letzteren Anlagen liegen nicht
vor, dagegen haben sich die ersteren durchaus bewihrt, wenn
auch die bestehenden Anlagen »eine vollstindige Neuorduung der
Giiterwagen jedes Zuges ohne jede Riickwiirtshewegung von Giiter-
wagen und ohne Anwendung von Schubmaschinen« nicht ermog-
lichen (in Sachsen ist eine solche Anlage in Ausfithrung), sondern
dieser Forderung nur zum Theil gentgen. Immerhin muls
hervorgehoben werden, was im Berichte nicht gentigend betont
erscheint, dals namentlich diejenigen Bahnhéfe, in welchen die
Ablaufgleise zugleich als Einfalirgleise fiir die Giterziige dienen,
aulserordentlich leistungsfibig sind, besonders wenn man sich
nicht scheut den Rampen ausreichende Hohe — diese schwankt

zwischen 1 und 2,90™ — und starke Neigung zugeben — aus-
gefithrt sind 1:40 bis 1:130 und grade bei grofster Hohe
trifft man auch starke Neigung, was sachlich durchaus gerecht-
fertigt ist — und die fiir die Aufnahme ganzer Ziige ausreichend
langen Theile der Ausziebgleise, hinter der Ablauframpe wage-
recht oder mit schwacher Gegenneigung anlegt, Ablaufgleise,
welche diesen Forderungen nicht entsprechen, sind allerdings
unter Umnstinden nur von fragwiirdigem Nutzen.

Ueber die Geschwindigkeit, mit welcher Weichen
und Stationen durchfahren werden diirfen, wird in
Gruppe II und VII unter Nr. 3 und 9 berichtet und erklért,
dals selbst spitz befahrene aber vom Signale verriegelte Weichen
im graden Gleise unter ganz giinstigen Verhiltnissen mit der
unverminderten Geschwindigkeit der frelen Strecke durchfahren
werden konnen, und dals jedenfalls, falls nicht »unglinstige ort-
liche Verhiltnisse obwalten, eine mittlere Schnellzugsgeschwindig-
keit von etwa 60 km/St. statthaft« ist.

Viele Verwaltungen aber haben auch bei verriegelten Weichen
durch besondere Vorschriften zum Theil recht weitgehende Ir-
milsigungen der sonst zuliissigen Geschwindigkeiten angeordnet.
Bei nicht verriegelten, spitz befahrenen Weichen und beim DBe-
fahren der Weichepkriimmung sind solche Beschrénkungen all-
gemein, im letzteren Falle richten sie sich in der Regel nach
den allgemein fir das Befalren von Gleisbogen giiltigen Vor-
schriften.

Ueber die grofste nach Malsgabe unserer heuntigen Bahn-
und Betriebsmittelverhiltnisse mogliche Geschwindigkeit auf freier
Strecke, und deren etwaige Verminderung in den Gleisbogen
und Gefiillstrecken ist trotz der bhieritber im Gange befindlichen
Erhebungen kein Bericht erstattet. Moge es gelingen die be-
sonders beziiglich der Geschwindigkeit in den Kriimmungen zu
engherzigen Bestimmungen der deutschen Betriebsordnung durch

diese Arbeiten abzuiindern.

Der XI. Ergiinzungsband des »Organs« enthilt, wie aus
dieser gedriingten Besprechung eines Theils des Inhaltes hervor-
geht, mindestens ebensoviel des Bedeutenden und allseitig zu
Beachtenden, wie seine bekannten Vorginger und legt wieder
ein rithmliches Zeugnis fiir das Wissen, die Sachlichkeit, Grind-
lichkeit und Zuverlissigkeit ab, durch welche sich die Arbeiten
des technischen Ausschusses des Vereins Deutscher Kisenbahn-
Verwaltungen von jeher ausgezeichnet haben.

Die neune Eisenbahn Barcelona-Zaragoza.

Von E. Kirchner, Ingenicar in Barcelona.

Ein bedeutender Fortschritt im Eisenbahnwesen ist nun
auch einmal in Spanien zu verzeichnen. Es ist wohl bekannt,
dals dieses durch seine geographischen Verhiltnisse von den
iibrigen Staaten Europas abgesonderte Land sich durch seine
Verkehrseinrichtungen noch mehr vom allgemeinen Verkebre
ziemlich abgesondert hielt, indem es nur gezwungen und ver-
spitet dem Streben nach Vervollkommnung anderer Lénder
nachfolgte. Die jiingst erdffnete Linie Barcelona-Zaragoza be-

zeugt aber, dafs auch in Spanien das Verlangen wachgerufen
worden ist, das Eisenbahnwesen zu fordern, und es den ge-
steigerten Anforderungen des Verkehres anzupassen.

Barcelona und Zaragoza waren bereits seit Anfang der
50er Jahre durch eine Eisenbahn verbunden, woran sich bald
die von Madrid nach Zaragoza anschlofs. Der stetig wachsende
Verkehr zwischen der Hauptstadt und der niichst grofsten Stadt
in Spanien, zugleich bedeutender Hafenplatz und Hauptmittel-
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punkt der spanischen'Gewerbethéitigkeit machte bald Anspriiche,
denen zu geniigen die betreffende Eisenbahn nicht gewachsen
war, und das Verlangen nach einer neuen, den Anfordernngen
der Neuzeit entsprechenden Verbindung machte sich bald geltend.
Zwar kam die erste FEisenbahn-Gesellschaft Barcelona-Zaragoza
zur Erkenntnis, dals griindliche Neu- und Umbauten theilweise
unabweislich seien, fiihrte diese jedoch nur ungeniigend aus und
nun nahm es die Verwaltung der Tarragona & Barcelona y
Francia-Bahnen auf sich, die neue Verbindung zwischen Barce-
lona und Zaragoza herzustellen und udbertrug den Entwurf und
die Bauleitung dem Ingenieur Dr. Eduardo Maristany.
Herr Maristany, der im Dienste des Staates wie auch durch
schriftstellerische Thitigkeit fir die Forderung des Eisenbahn-
wesens in Spanien unermidlich gewirkt hat, 16ste die Aufgabe
in etwa 3 Jahren, und Spanien Dbesitzt nun eine FEisenbahn,
mit der beziiglich Anlage, Ausristung und Signalwesen wohl
keine andere in Spanien zu vergleichen ist, und die auch im
Auslande entsprechend gewtirdigt werden wird.

Maristany hat sich sowohl beim Entwurfe, als auch
beim Bau und bei der Ausriistung streng an die Technischen
Vereinbarungen gebalten, deren Durchfithrung in Spanien er
grundsitzlich anstrebt, ist er doch einer der in Spanien leider
nicht sehr zahlreichen Ingenieure, die sich nicht damit begniigen,
an den in ihrem Lande ausgefihrten Bauten zu lernen, sondern
auch die Fortschritte des Verkehrswesens im Auslande verfolgen.
Insbesondere hat er die deutschen und Gsterreichischen Ver-
héltnisse durch eigene Anschauung griondlich kennen gelernt.

Die newe Linie hat zwischen den Endpunkten Reus und
La Puebla 166,7 km Linge, und verbindet somit die bereits
bestehenden, der Gesellschaft der Tarragona & Barcelona y
Francia-Bahnen angehérende Linien Barcelona-Reus und von
Zaragoza-Samper. Die Gesammtlinge zwischen Barcelona und
Zaragoza ist 343,7 km. Als bedeutendste Bauten sind auf der
neuen Strecke anzufiithren: ein 4040™ langer Tunnel — der
lingste in Spanien —, im Argentera-Gebirge, ein zweiter mit
10,64 ™ Lichtweite und 400™ Linge fiir 2 Gleise bei der
Station Pradell, ein dritter eingleisiger von 2000™, dem unmittel-
bar ein vierter von 1406 ™ und ein finfter von 1200 ™ Linge
folgen, bei Fayén; ferner sind an eisernen Briicken zu erwihnen

die 300™ lange @iber den Ebro-Strom bei Mora la Nueva, die mit
einer Spannweite von 56 ™ iber den Regallo-Flufs, eine andere
260 ™ lange iber den Rio Martin, finf weitere eiserne Briicken
iiber den Matarrana-Flufs mit einer Gesammtlinge von 819 ™.
Funf steinerne Viaducte bis zu 43 ™ Hiohe im Argentera-Gebiete
zeichnen sich unter den Kunstbauten besonders aus. Die An-
zahl kleinerer Tunnel- und Kunstbauten und z. Th. recht an-
sehnlicher Stiitzmauern ist sehr erheblich. Unter den Bahnhofs-

‘anlagen ist die von Mora la Nueva besonders erwdhnenswerth.

Sie nimmt einen Flichenraum von 80000 qm ein, besitzt
7 (leise fiir ganze Ziige, Saxby-TFarmer-Vorrichtung mit 50
Hebeln fir die Weichen- und Signal-Stellung und Sicherung,
Drehscheiben und Schiebebiihnen mit den entsprechenden Sig-
nalen. Im Allgemeinen sind alle Bahnhofe auf das Beste aus-
gertistet, namentlich ist fir Wasserstationen sehr ausreichend
gesorgt.

FErfahrungsgeméfs werden in Spanien die Bahnen fast immer
in Betrieb gesetzt, lange bevor sie entsprechend ausgeriistet,
mitunter auch bevor sie tiberhaupt fertig gebaut sind, so dafs
der Betrieb andauernd unter Betriebsstérungen, Ausbesserungen
und Neubauten zu leiden hat und der Ertrag geschmélert wird.

Die Eisenbahn Zaragoza-Barcelona ist dem Betriebe fertig
iibergeben, so dafls der Verkehr von vornherein planmifsig ab-
gewickelt werden konnte. Namentlich ist die in Spanien sehr
wichtige Frage der Sicherung der Boschungen in Einschnitten
vor der Betriebseroffnung ganz zum Austrage gebracht.

Die Strecke wird mit Schnellziigen mit einer in Spanien
bisher noch unbekannten Geschwindigkeit bis zu 80 km/St. be-
fahren, und diese Ziige sind mit gut ausgestatteten Schlaf- und
Speisewagen versehen.

Ungeachtet des aulserordentlich ungtinstigen Geldndes, durch
welches sich die Linie zieht, betrigt die stirkste Steigung 14,5%,
und der kleinste Halbmesser ausnahmsweise 350 ™; in der Regel
haben die Bogen 600—800™ Halbmesser.

Es steht zu hoffen, dals diese neue Linie als Vorbild far
die Anlage so vieler anderen Bahnen, die in Spanien noch der
Verwirklichung harren, dienen werde; die wirthschaftlichen Er-
folge, welche der besprochenen Eisenbahn zufallen werden,
werden wohl hierfir laut genug reden.

Die Bestimmung des Standortes der Mastsignale.

Von Marloh, Konigl. Regierungs-Baumeister zu Bromberg.

In den nachfolgenden Zeilen sollen aus der nidhern Er-
linterung des Zwecks der verschiedenen Mastsignale deren
Standorte hergeleitet werden.

Alle Mastsignale haben den Zweck, die Fahrten der Ziuge
und einzelnen Locomotiven in sicherer Weise zu regeln und
erfillen diesen Zweck, indem sie in gezogener Stellung angeben,
dafs cine bhestimmte Fahrt ausgefithrt werden darf, in der Halt-
stellung dagegen angeben, dals diese Fahrt nicht ausgeftihrt
Steht ein Mastsignal an der Grenze eines Gleis-
bezirkes und verbietet bei besetzter Fahrstralse in der Halt-
stellung die Einfahrt in denselben, wiibrend es bei freier Fahr-

werden darf.

stralse die Einfalrt in den Bezirk durch die gezogene Stellung
zulifst, so ist es ein Deckungssignal. Dasselbe soll den
Gleisbezirk gegen heranfahrende Ziige decken, und dient daher
in erster der
Hat dagegen ein Mastsignal einen Gleisbezirk
schliefsen, steht dasselbe vielmehr selbst innerhall eines solchen
durch Deckungssignale abgeschlossenen Bezirkes, um hier ent-
weder den Stationsbeamten wund
der bevorstehenden Fahrt eines Zuges, oder von anderen die
Fahrt eines Zuges betreffenden Vorgingen, wie der erfolgten
Sicherung der zu bhefahrenden Weichen u. s. w., Kenntnis zu

Linie zur Benachrichtigung Locomotivfihrer.

nicht abzu-

Yerschieb-Maununschaften von

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neune Folge, XXXI. Band. Erginzungsheft 1894, 35
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geben, oder dem Locomotivfihrer innerhalb eines Bezirks die
Fahrstralse niher zu bezeichnen, so ist es ein reines Fahrt-
regelungssignal. Das Anhalten eines Zuges wird hiernach
im Allgemeinen nur durch Deckungssignale veranlalst, wihrend
die reinen Fahrtregelungssignale in der Regel Ziige nicht zum
Stehen bringen, und schon in der Fahrtstellung stehen, che das
an der Grenze des Bezirks stehende Deckungssignal gezogen ist.

Damit nun ein Deckungssignal einen Bezirk wirklich zu
decken vermag, ist es entweder so weit von der Grenze des-
selben dafs der heranfahrende Locomotivfithrer
seinen Zug unter allen Umstdnden, also auch bei triilbem Wetter,
wo er das Signal vielfach erst unmittelbar vor dessen Standorte
erkennt, vor der Grenze des Bezirks, dem sogenannten Gefahr-
punkte, zum Stehen bringen kann, oder aber es ist das Deckungs-
signal mit einem Vorsignal zu versehen, welches weit genug vor-
geschoben auf eine grolsere Entfernung die Stellung des Deckungs-
signales kenntlich macht. Ein Ueberfahren des Deckungssignals
darf in diesem letzteren Falle nicht vorkommen, ein mit Vorsignal
ausgeriistetes Deckungssignal kann daher nahe — bis zu 50™ —-
an die Grenze des zu deckenden Bezirks herangeriickt werden.

Die IEntfernung eines nicht mit Vorsignal versehenen
Deckungssignals von dem Gefahrpunkte richtet sich ebenso wie
die Entfernung eines Vorsignales von dem zugehdrigen Deckungs-
signale nach dem DBremswege der Zige und ist daher nach der
Zahl der Bremsen, der Stirke und Geschwindigkeit der Ziige,
sowie nach den Gefillverhéltnissen der Bahn zu bemessen.

Fir den Standort eines reinen Falirtregelungssignals, welches
nicht zu decken hat, sondern selbst innerhalb eines gedeckten
Gleisabschnittes steht, ist malsgebend, dafs dasselbe von den
Angestellten, zu deren Benachrichtigung es dienen soll, gut itber-
sehen werden kann, und in der gezogenen Stellung von dem
auf der zugehorigen Fahrstrafse heranfahrenden Locomotivfithrer
sicher als Fabrsignal erkannt wird.

Alle Mastsignale sollen aber mdglichst rechts von dem
Gleise stehen, fir welches sie bestimmt sind und zwar stets so,
dafs* Verwechslungen seitens
kommen Xkonnen.

abzurieken,

der Locomotivfithrer nicht vor-
Wenn daher aus irgend welchen Griinden
fiir ein Gleis ein Mastsignal angeordnet werden mufs, so sind
solche auch fir alle ubrigen in gleicher Richtung befahrenen
Gleise und zwar moglichst in einer Querlinie anzuordnen, damit
jeder der auf den verschiedenen Gleisen heranfahrenden Loco-
motivfihrer fir seine Fabrstrafse cin besonderes Signal vor-
findet, und ein fir eine andere Fahrstralse bestimmtes Signal
nicht auf sich bezieht.

Nach diesen allgemeinen Erorterungen sollen im Folgenden
die einzelnen im heutigen Eisenbahnbetriebe vorkommenden
Mastsignale niher betrachtet werden.

Zu den Deckungssignalen gehoren zunichst die Einfahrts-
oder Abschlufssignale des Bahnhofes. Diese haben den Zweck
den Bahnhof gegen die freie Strecke abzuschlielsen, damit auf
demselben Zugbewegungen unabhingig
Zigen vorgenommen werden

von etwa heranfahrenden
konnen. Fur die Stellung der
Babnhofs- Abschlulssignale sind nach dem Vorstehenden die
Grenzen des Bahnhofsbezirkes malsgebend, d. h. die Punkte,
bis zu welchen innerhalb des Bahnhofes im regelmifsigen Be-
triebe Zugbewegungen vorgenommen werden.

Bei grifseren Bahnhofen fahren in der Regel sdmmtliche
Zuge tiber die Kinfahrtsweiche ganz in den Bahnhof ein,
Verschiebbewegungen werden, da die erforderlichen Auszieh-
gleise meist vorhanden sind, nicht dber die Einfahrtsweiche
hinaus ausgefilhrt. Bei diesen Bahnhéfen bildet deshalb, je
nachdem die Einfahrtsweiche eine einfache oder eine Kreuzungs-
weiche ist, die Spitze oder das Merkzeichen die Grenze des
Bahnhofes, vor welcher der Standort des Abschlulssignales nach
dem Angefithrtenr festzusetzen ist. Wird das Abschlufssignal
mit einem Vorsignale ausgeriistet (Fig. 61 u. 62), so kann es
bis zu 50™ an diese Grenze herangeriickt werden, falls nicht
ortliche Verhiltnisse ein weiteres Hinausschieben des Signales
bedingen. So ist bei einem die Babn kreuzenden Ueberwege
das Signal vor diesen zu stellen, damit Ziige, welche vor dem
Signale zu halten haben, hierbei den Uebergang nicht sperren.
Ferner konnen Balnkrimmungen, Wege- und Bahnitberfihrungen
und dhnliche Anlagen, welche die Uebersichtlichkeit der Strecke
beeintrdchtigen, ein Hinausschieben des Abschluflssignales nach
der freien Strecke hin erfordern.

Derartige 6rtliche Verhiiltnisse sind allgemein bei der Fest-.
setzung des Standortes eines jeden Mastsignals in Betracht zu
ziehen, auch in den folgenden Fillen, bei welchen dies nicht
mehr besonders hervorgehoben werden soll.

Bei kleineren Bahnhofen, bei welchen die Ziige die Gleise
auch iiber die Einfahrtsweichen hinaus hesetzt halten, werden
die Gefahrpunkte im Allgemeinen durch die Zige gebildet.
Es kommt daher hier in jedem einzelnen Falle darauf an,
diejenige Stellung eines Zuges festzusetzen, bei welcher Anfang
oder Schluls desselben am weitesten auf die freie Strecke
hinausreicht.

Auf dem einer zweigleisigen Bahn angehorenden Bahnhofe
Fig. 55 sind die Zugstellungen, welche fir die Bestimmung

Fig. 55.

des Standortes der beiden Abschlufssignale in Frage kommen,
eingezeichnet; die dickere Linie giebt die Lénge des mals-
gebenden Giterzuges an, der Pfeil die Spitze, der Querstrich
den Schluss desselben. Der Gitterzug der Richtung A hat vor
dem Merkzeichen der Weiche 4 zu halten, um durch diese
Weiche Wagen in das Ladegleis einsctzen und ans demselben
aufnehmen zu kdnnen. Hat der Zug die zuléssige grofste Achsen-
zahl von 130 Achsen, so wird bei einer mittleren Achsentfer-
nung von 4,0™ der den Gefahrpunkt bildende Zugschlufs 600™
von dem Merkzeichen der Weiche 4 stehen, und mithin das
Abschlufssignal mindestens 650™ von dem Merkzeichen dieser
Weiche entfernt aufgestellt werden miissen. Ebenso ermittelt
sich der Standort des Abschlufssignals auf der andern Bahn-
hofsseite, wenn man sich einen die gréfste Achsenzahl enthal-
tenden Giiterzug der Richtung B bis zum Merkzeichen der
Weiche 1 vorgeriickt denkt, durch welche das Ein- und Aus-
setzen der Wagen bei die.sem Zuge erfolgen muls.
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Fir eine kleinere Station einer eingleisigen Bahn sind
in Fig. 56 u. 57 die beziiglichen Stellungen der Giiterziige
angegeben. Bei solchen Stationen kann in Frage kommen,
dafs die Spitze des Zuges der Richtung B (Fig. 57) iiber den
in Fig. 56 festgesetzten Punkt a hinausriicken muls, um die

2
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fir die Station bestimmten Wagen durch Weiche 1 absetzen
oder solche von der Station aufnehmen zu konnen. In diesem
Falle wiirde nicht der Schluls a des Zuges der Richtung A in
Fig. 56, sondern die vorgeriickte Spitze des Zuges der Richtung
B den Gefabrpunkt bilden wund danach der Standort des
Abschlnfssignales festgestellt werden miissen. Weiter kann in
Frage kommen, dals unmittelbar der Einfahrtsweiche
etwa hinter Weiche 3 (Fig. 58) ein stirkeres Gefille beginnt.

hinter

Fig. 58.
2
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In einem solchen Falle wiirde man den Zug nicht in der Stel-
lang der Fig. 57 stehen lassen koénnen, da das beim Ein- und
Ausriicken der Wagen abgekuppelte Ende des Zuges in dem
Gefille gefibrdet stehen wiirde; es wird vielmehr dann erforder-
lich werden, die fiur die Station bestimmten Wagen in das
Zugende zu stellen und dem Zuge die in Fig. 58 gezeichnete
Stellang zu geben, um die fraglichen Wagen iiber Weiche 1
absetzen und solche fur den Zug aufnehmen zu kénnen. In
einem solchen Falle wiirde also die Spitze des bis dber die
‘Weiche 1 hinaus vorgertickten Zuges den Gefahrpunkt bilden.

Fihren mehrere Babnlinien auf derselben Seite in den
Bahnhof ein, so ist fir jede Linie ein Einfahrtssignal erforder-
lich. Die Standorte dieser Signale sind unter Beriicksichtigung
der Bahnkrimmungen so zu wihlen, dafls die Locomotivfithrer
heranfahrender Ziige nicht im Zweifel dariiber sein kénnen, anf
welche Linie sich die einzeluen Signale beziehen. TLiegen die
Linien unmittelbar neben einander, so werden die Abschluls-
signale derselben zweckmi(sig in einer Querlinie angeordnet,
in weleher jedes Signal bei Anordnung von Vorsignalen mindestens
50" von dem zugehorigen Gefahrpunkte absteht.

Die Standorte der innerbalb eines gréfsern Bahnhofes an-
zuordnenden Deckangssignale, welche den Bahnhof in einzelne
selbststindige Abschnitte etwa in einen Personen-, Giiter-, Ver-
schieb- and Werkstdttenbabnhof theilen sollen, werden ebenfalls
nach den am weitesten vorgeschobenen Zugstellungen festgesetzt,
welche in den einzelnen Abschnitten vorkommen.

Zu den Deckungssignalen gehdren ferner die Mastsignale
vor Anschlulsgleisen. Der Standort dieser bestimmt sich in
derselben Weise, wie fir die Bahnhofs-Abschlufssignale ange-

o

geben ist. Tm Allgemeinen werden hier bei zweigleisigen Bahnen
die in Fig. 59 durch . bezeichneten Gefahrpunkte in den Merk-

Fig. 59.

zeichen der Anschlufsweichen liegen, wihrend bei eingleisigen
Bahnen als solche auch Anfang oder Schlufs eiues Zuges in
Frage kommen kann, welcher in dem Hauptgleise vorgezogen
ist, um Wagen in das Anschlulsgleis auszusetzen oder tiber
die Anschlufsweiche nach der Station zuriickzugehen (Fig. 60).

Fig. 60.
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Weiter sind zu den Deckungssignalen die Mastsignale zu
rechnen, welche zur Sicherung beweglicher Briicken und anderer
Anlagen dienen. Hier bilden selbstverstindlich Anfang und
Ende des Bauwerkes den Gefahrpunkt.

Die Blocksignale, welche auf der freien Strecke Gewihr
fiir die Sicherheit einer schnellen Zugfolge bieten, indem sie
die Finfahrt eines Zuges in einen Gleisabschnitt erst freigeben,
nachdem der vorhergehende Zug aus demselben ausgefahren ist,
sind gleichfalls Deckungssignale. Ihre Standorte richten sich
nach dem kleinsten Abstande, in welchem die auf einander
folgenden Ziige fahren sollen, sind im Uebrigen aber so sehr
von den ortlichen Verbiltnissen der freien Strecke, im Besondern
auch von der Lage der Wirterbuden abhiingig, dals ein niheres
Eingehen auf die Festsetzung der Standorte dieser Signale hier

—!—40—1

unterbleiben muls.

Die reinen Fahrtregelungssignale kommen natur-
gemils nur innerhalb eines Bahnhofes vor. Zu denselben gehoren
die Nachahmungssignale, welche den dienstthuenden Stationsbe-
amten und sonstigen Angestellten die Flugelstellung anderer,
entfernt stehender Mastsignale angeben sollen, ferner die Bahnsteig-
signale, mittels welcher der dienstthuende Stationsbeamte den
an den Bahnhofsenden aufgestellten Wirtern die Erlaubnis zum
Ziehen eines Einfahrtssignals giebt, sowie die Wegesignale, welche
im Innern eines Bahnhofes bei sich gabelnden Gleisen diejenige
Fahrstralse bezeichnen sollen, die ein ein- oder ausfahrender
Zug zu nehmen hat, und sowobl zur Benachrichtigung des
Locomotivfihrers dieses Zuges, wie der Angestellten der Station
diencn. Alle diese Signale sind so anzuordnen, dals sie von
den Angestellten, zu deren Benachrichtigung sie bestimmt sind,
gut tibersehen werden konnen und in der gezogenen Fligel-
stellung auch ein unzweifelhaftes Fahrsignal fir die Fahrstralse
bilden, auf welche sie sich beziehen.

Weiter sind besonders die Ausfahrtssignale und die
Zustimmungssignale der Stellwerke aufzufiihren. Die Aus-
fabrtssignale haben nach der Ausfithrungshestimmung 49 des
Preufsischen Signalbuches meist den Zweck, dem dienstthuenden
Stationsbeamten die richtige Stellung der am Ende der Station
liegenden Weichen anzuzeigen. Iandelt es sich hierbei um
die Ausfabrt von Ziigen, die in der Station halten, so sind

35%*
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die Ausfahrtssignale, solange sie nur den bezeichneten Zweck
zu erfiillen und weiter keinen Betriebsriicksichten zu geniigen
haben, zweifellos reine Fabrtregelungssignale,
signale. Da der Stationsbeamte erst dann die Erlaubnis zur
Ausfahrt eines Zuges ertheilt, wenn das Ausfabrtssignal gezogen
ist, so findet bei der Haltstellung desselben {berhaupt noch
keine Bewegung statt, gegen einen haltenden Zug ist aber
Deckung durch ein Signal jedenfalls nicht erforderlich. Fiir Ziige,
welche durch die Station fahren, wird aber das Signal zu der Kin-
fahrt in die Station erst gezogen, nachdem das betreffende Aus-
fahrtssignal gezogen ist; daher kommt hierbei eine Deckung der
Ausfahrtsweichen durch die Ausfahrtssignale ebenfalls nicht in Be-
tracht. Es bestehen deshalb fir solche Ausfalirtssignale Gefahr-
punkte tiberhaupt nicht, und es ist durchaus zulissig, diese Signale
auch hinter den Ausfahrtsweichen,

keine Deckungs-

deren Stellung sie anzeigen
sollen, anzuordnen, wie z. B. Signal D in Fig. 61, wenn besondere
Grinde dies zweckmiilsig Es unterliegt selbst
keinem Bedenken, dieselben auf kleineren Stationen zur Ersparung

erscheinen lassen.

von Kosten an den Einfahrtssignalmasten anzubringen, wenn sie
daselbst von dem dienstthuenden Stationsbeamten gut tbersehen
werden kéunen und so vor dem ausfahrenden Zuge stehen,
dals sie in der gezogenen Stellung ein Fahrsignal fir denselben
bilden.

Vielfach haben
nachrichtigung

nun die Ausfahrtssignale neben der Be-
des dienstthuenden Stationsbeamten iber die
Stellung der Ausfahrtsweichen weiter noch den Zweck, dem
einfahrenden Locomotivfithrer den Punkt zu bezeichnen, bis
vorfahren darf. s kommt dies vor, wenn
die einfahrenden Ziige bis vor die Weichen vorfahren miissen,
welche erst bei der Ausfahrt gesichert werden, also namentlich
dann, wenn die Einfahrtsgleise nur die Liinge der einfahrenden
Ziige haben. Die Ausfalrtssignale konnen dann als Deckungs-
signale fitr die Ausfahrtsweichen aufgefalst werden. Als Gefahr-
punkt ist die Spitze oder das Merkzeichen der ersten bei der
Ausfahrt zu befahrenden Weiche anzusehen, je nachdem diese
eine einfache oder eine Krenzungsweiche ist. Unmittelbar vor
diesem Gefahrpunikte kann das deckende Ausfahrtssignal errichtet

zu welchem er

werden, da die Locomotjviihrer die Stelle im Allgemeinen
kennen, bis zu welcher sie vorzufahren haben und ein Ueber-
falhiren dieser Stelle bei besonderer Bezeichnung derselben durch
ein Signal als ausgeschlossen betrachtet werden kann.

Solche deckenden Ausfahrtssignale sind namentlich fiar Giter-
ziige an den Knden der nur nach den Zuglingen bemessenen
Gitergleise anzuordnen, wo sie in den meisten Fiilen auch die
Standorte der Ausfalirtssignale fir die in gleicher Richtung aus-
fahrenden Personenziige bestimmen (vergl. Fig. 62 E'Y, A%,).

Sind die Ausfahrtssignale zur Sicherung der in schneller
Tolge ohne Aufenthalt durch die Station fahrenden Ziige in
eine durchgehende Blocklinie eingeschaltet,
Blocksignale und wie diese Deckungssignale, welche den hinter
der Station liegenden Blockbezirk zu decken haben.

Wie die Ausfahrtssignale,
signale nur unter gewissen Bedingungen Deckungssignale.

Die Abgabe der Zustimmung zu einer Fahrt kommt tber-
haupt in Frage, wenn mehrere Stellwerke zur Sicherung einer

Im Wesentlichen erfolgt diese

so sind dieselben

so sind auch die Zustimmungs-

Fahrstrafse mitzuwirken haben.

.Soll ein Zug der Richtung A’ einfahren,

kommenden Weichen richtig gestellt hat.

Abgabe der Zustimmung, wenn ein Endsteliwerk T und ein
Zwischenstellwerk II (Fig. 62) vorhanden ist, wie folgt:
so stellt der Wiirter
des Zwischenstellwerks II auf ein Liutesignal die in der
Fahrstrafse liegenden Weichen, sowie die zur Sicherung der
Fahrt in Betracht kommenden Schutzweichen seines Bezirkes
richtig, legt daranf den Fahrstralsenhebel um, wodurch die
Hebel dieser Weichen festgelegt werden, und blockirt sich
den Fahrstrafsenhebel, legt also diesen ebenfalls fest. Mit der
Blockirung des Fahrstrafsenhebels wird zugleich der Station
ein Block frei gegeben, durch welchen dieselbe nunmehr in der
Lage ist, dem Endwirter I das FEinfahrtssignal zu der Fahrt A’
Dieser kann das Signal ziehen, nachdem er zuvor
bei der Fahrt A’ in Frage
Der Zwischenwirter II
kann an seinen bei der Fahrt in Frage kommenden Weichen,
sobald er sich den Fahrstrafsenhebel blockirt hat, nichts mehr
dndern. Dieselben liegen in der verriegelten Lage fest, und
eine Aenderung ihrer Lage ist vor Freigabe des Fahrstrafsen-
Es kann dann

frei zu geben.
die zu seinem Bezirke gehorigen,

hebels seitens der Station nicht mehr méglich.
aber in diesen Weichen fiir den einfahrenden Zug der Rich-

Fig. 61.
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tung A’ ein Gefahrpunkt nicht liegen, da aulserdem die Ein-
fahrts- und Ausfahrtssignale infolge der in den Stellwerken vor-
Hebelabhiingigkeiten alle diejenigen Fabrten aus-
welche die Fahrt A’ irgendwie gefihrden und nicht
Von einem

gesehenen
schliefsen,
gleichzeitig mit derselben ausgefithrt werden kdnnen.
Gefahrpunkte in dem Bezirke des Zwischenstellwerkes kann unter
diesen Umstéinden nach Stellung des Signales ftr eine Fahrt
tiberhaupt nicht die Rede sein, wenn die Fabrstrafse selbst frei
ist, und nicht dorch einen Zug oder Zugtheile oder andere
Hindernisse, etwa Reisende, welche das Fahrgleis zu iiber-
schreiten haben, besetst gehalten wird. Es ist deshalb auch
nicht erforderlich, die Abgabe der Zustimmung zu einer Fahrt
als solche durch ein sichtbares Signal auszufiihren; Zustim-
mungssignale sind vielmehr nur aus besonderen Betriebsriick-
sichten zu errichten. Liegen solche nicht vor, so konnen in
den Stellwerksbezirken die Zustimmungssignale entbehrt werden.

Auf die Anorduung von Zustimmungssignalen wird nicht
verzichtet werden konnen, wenn es darauf ankommt, den Stations-
beamten und Verschiebmannschaften Kenntnis von der bevor-
stehenden Fahrt eines Zuges zu geben. Die aus diesem Grunde
erforderlichen Zustimmungssignale sind reine Fahrtregelungs-
signale und daher ohne Riicksicht auf die Lage der Weichen
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in erster Linie so anzuordnen, dals die bezeichneten Angestellten
sie gut sehen konnen. Werden beispielsweise anf dem Bahnhofe
Fig. 61 auf der nicht gezeichneten 6stlichen Bahnhofsseite
umfangreiche Verschicbbewegungen vorgenommen, die die Fahrten
A? und B? gefihrden, so wird die Anordnung von Signalen,
aus deren Stellung die Verschiebmannschaften die bevorstehende
Einfahrt eines Zuges ersehen konoen, nicht zu umgehen sein.
Die unter diesen Umstinden erforderlichen Zustimmungssignale
fir A% und B? wird man den Verschiebmannschaften maglichst

nahe stellen und daher &stlich von dem Stellwerke II linter

den Weichen des Stellwerksbezirkes anordnen, wo sie mit den
Ausfahrtssignalen vereinigt werden konnen. In gleicher Querlinie
sind dann auch die fir die Fahrten A' und B! erforderlichen
Signale zu errichten, und es wiirden daher die Zustimmungs-
signale wie Wegesignale angeordnet sein, als welche dieselben
in diesem Falle aush aufgefalst werden koénuen.

Solche Fille, in denen die Uebersichtlichkeit
Zustimmungssignales malsgebend fir seine Stellung ist, kommen
indessen wohl nur selten vor. Meist wird bei Festsetzung
des Standortes von Zustimmungssignalen auf ein anderes aus
irgend welchen Griinden fiir ein seitliches Gleis erforderliches

nur des

liegen. Diese miissen vielmehr simmtlich in richtiger Stellung
festgelegt sein, und auch eine feindliche Fahrt ist nicht mehr
moglich, sobald das Einfahrtssignal gezogen ist. Man wiirde
daher die deckenden Zustimmungssignale auch wie in Fig. 61
anordnen konnen, wenn dieselben hier weit genug von den in
den Fahrstrafsen vorkommenden Gefahrpunkten, daselbst etwa
stehenden Ziigen oder Gleisibergingen fiir Reisende, ent-
fernt stehen wiirden. Es wiirde dann jedoch der vor dem
Zustimmungssignale haltende Zug inmitten des Stellwerksbe-
zirkes steben und die Benutzung der Weichen desselben auch
daun noch unmoglich machen, wenn dem Wirter seitens der
Station der Fahrstrafsenhebel bereits wieder frei gegeben ist.
Um das zu vermeiden und die Weichen des Stellwerkes gleich nach
Halten des Zuges zur Durchfihrung anderer Ziige, sowie zu Ver-
schiebbewegungen benutzen zu konnen, stellt man die deckenden
Zustimmungssignale vor den Stellwerksbezirken auf. Malfsgebend
fiir die nihere Festsetzung ihrer Standorte ist aber stets, dals
der in der Falirstralse liegende Gefabrpunkt unter allen Um-
stinden gedeckt wird. Von einer vollstindigen Deckung des
Stellwerksbezirkes selbst nach den Grundsitzen, welche oben
fiur die Aufstellung der Deckungssignale angegeben sind, sieht
man dabei im Allgemeinen ab, da viel-
fach seitlich stehende Signale den Standort
der Zustimmungssignale beeinflussen, auch
ein Einfahren des Zuges in den Stellwerks-
bezirk, in welchem simmtliche firr die
Fahrt in Betracht kommenden Weichen in
richtiger Lage festliegen, mit keinen Ge-

fahren verbunden sein wiirde. FEin solches

Fig. 62.
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Signal Riicksicht zu nehmen sein. Besonders macht die
Anordnung eines Ausfahrtssignals vielfach die Anord-

nung von Zustimmungssignalen fir seitliche Gleise noth-

wendig. So ist in Fig. 62 am ostlichen Ende der
Gitergleise ein zweifligliges Ausfahrtsignal A%, erfor-

derlich, deshalb sind die beiden Zustimmungssignale

Alj, und B! in derselben Querlinie zu errichten. Ebenso be-
dingt am andern Ende der Gitergleise das Ausfahrtsignal E?
die Aufstellung der heiden Zustimmungssignale C und D. Auch
in diesen Fillen sind die Zustimmungssignale reine Fahrt-
regelungssignale.

Die Zustimmungssignale kommen ferner auch als Deckungs-
signale vor. s ist dies namentlich dann der Fall, wenn das
Endstellwerk, von welchem aus das Abschlufssignal bedient
wird, sehr weit von der Station abliegt und es unter diesen
Umstidnden bei besetzter Station zweckmifsig erscheint, heran-
fahrende Ziige nicht vor dem Abschlufssignale, sondern vor
einem innerhalb des Balnhofes stehenden Zustimmungsignale halten
zu lassen, wo dieselben der Station niher stehen und zugleich selbst
gegen nachfolgende Ziige durch das Abschlulssignal gedeckt werden
wiirden. Der bei der Vorfahrt eines Zuges bis zu dem Zustimmungs-
signale in Frage kommende Gefabrpunkt kann dann, wie wir
gesehen haben, nicht in den Weichen des Zwischenstellwerkes

Ueberfabren eines auf » Halt <« stehenden,
deckenden Zustimmungssignales wird aber
in der Regel dadurch vermieden, dafs der
Zug, welcher vor einem Zustimmungssignale
halten soll, zuniichst vor dem Bahnhof-
Abschlufssignale zum Stehen gebracht wird,
und erst darauf langsam bis zu dem Zu-
stimmungssignale vorgelassen wird.

Bei einer Verwendung der Zustimmungs-
signale als Deckungssignale ist zu beachten,
dals der Wirter freie Hand fiber das Sigral hat, nachdem er
den betreffenden Fahrstrafsenhebel umgelegt und blockirt hat.
Wenn der Wirter nun auch durch den Morsesprecher besondern
Auftrag bekommt, das Signal zum Halten des Zuges mit wage-
rechter Fliigelstellung stehen zu lassen, so sind doch Irrthiimer
nicht unbedingt ausgeschlossen. Es sind daher deckende Zu-
stimmungssignale wohl nur da zuliissig, wo der Stationsbeamte
sie jederzeit tibersehen kann. Ist™ dies bei grofserer Ausdeh-
nung des Bahnhofes nicht der TFall, so wird man besser auf
deckende Zustimmungssignale verzichten und vor dem Stellwerks-
bezirke reine Deckungssignale aufstellen, deren Standort nach
denselben Grundsitzen festzusetzen sein wiirde,” wie fir die
Abschlufssignale angegeben, und welche wie diese unter un-
mittelbaren Blockverschlufs der Station zu legen sein wirden.
Eine Abhingigkeit des Einfahrtssignales von der Stellung der
Weichen des Zwischenstellwerkes wirde dann nicht mehr be-
stehen.
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Die Vortheile der Doppelumstellbarkeit einzeiner Weichen.

Von @&. Wegner, Konigl Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Inspector zu Berlin.

Auf groflseren Bahnhofen, auf welchen im Allgemeinen eine
Bedienung der Weichen von Stellwerken aus erfolgt, giebt es
hin und wieder einzelne Weichen, welche von dem Stellwerks-
wirter zwar noch in Bezug auf das Freisein der Gleise — so-
weit die Ein- und Ausfahrt ganzer Zige in Frage kommt —
mehr oder weniger gut tibersehen werden kénnen und infolge
dessen in seinen Aufsichtsbezirk einbezogen sind, welche aber
mit Ricksicht darauf, dafs sie zu Verschiebbewegungen benutzt
werden miissen, bei ihrer fir die Beobachtung, sowie fiir sichere
und schnelle Ausfibrung dieser Bewegungen zu grofsen Ent-
fernung vom Stellwerke zweckmélsig an Ort und Stelle bedient
werden.

Auf vielen kleineren Bahnhifen, auf welchen eine Bedienung
der Endweichen von einer unmittelbar am Stationsgebiude ge-
legenen Stelle mit mancherlei Vortheilen verbunden wire, liegen
oft gleichartige Verhdltnisse vor. DBei denselben wird eine Be-
dienung der Weichen des ganzen Bahnhofes von einem einzigen
Stellwerke aus nur aus dem Grunde nicht ausgefihrt, weil zeit-
weise Verschiebbewegungen vorgenommen werden miissen, welche
eine ortliche Bedienung der Weichen wiinschenswerth machen.

Sowohl auf Hauptbahnen, als auf Nebenbahnen sind die
Betriebsverhiltnisse einzelner Bahnhofe oft so einfach, dafs die
Fahrbeamten sehr wohl in der Lage wiren, nach vorheriger
Verstindigung durch den Stationsbeamten das Verschiebgeschift
selbst zu besorgen, da dieses hiufig nur darin besteht, einige
Wagen aus einem wenig besetzten Ladegleise heraus zu holen,
oder in dieses hinein zu schieben. Jetzt kann ihnen aber ein
derartiges Geschift nicht wohl fibertragen werden, weil ein der-
artiges Verfahren nicht immer die gentigende Gewidhr bieten
wiirde, dafs sich nach Abfahrt des Zuges simmtliche Weichen
in der vorgeschriebenen Stellung befinden.

Nicht selten kommt ferner der Fall vor, dafls auf kleineren
Stationen bereits wegen Ausfihrung” geringer Verschiebarbeiten
ein besonderer Weichensteller vorhanden sein mufs, weil der
Stationsbeamte mit Riicksicht auf den Telegraplendienst, das
Zugmeldewesen, den Verkauf von Fahrkarten u. s. w. sich
nicht weit vom Stationsgebiiude entfernen darf.

Aunf Nebenbahnen liegen die Betriebsverhiltnisse zuweilen
derart, dafs der Weichensteller eines Bahnhofes in erhéhtem
Malse zur Beaufsichtigung der anliegenden Strecken als Strecken-
wirter, zur Hilfeleistung im Stationsgebidude oder auf dem Giiter-
boden u. s.w. herangezogen werden konnte, wenn der Stations-
beamte in der Lage wire, einzelne Weichen zwecks Vornahme
von Zugkreuzungen und Zugitberholungen vom Stationsgebdude
aus selbst umazustellen; die Nothwendigkeit, diese Weichen nicht
allein fiir die Ein- und Ausfahrt von Ziigen, sondern auclh zur Vor-
nahme von Verschiebbewegungen benutzen zu miissen, bedingt
bei den bestehenden Einrichtungen indessen meist die ortliche
Bedienung der in Frage kommenden Weichen, verhindert die gute
Ausnutzung der Bahnhofsbeamten und der Zugmannschaft und
filhrt nicht selten zu einem verhiltnisméfsig kostspieligen Betriebe.

Man hat zwar in neuerer Zeit kleinere Bahnhofe beziig-
lich der Weichenbedienung derart ausgeriistet, dals die Be-
dienung der Endweichen von einer unmittelbar am Stations-
gebdude gelegenen Stelle aus erfoigt; dabei wird fiir Verschieb-
bewegungen die Verstindigung zwischen dem Stellwerkswirter
und dem Verschiebbeamten durch Horn- bezw. Pleifensignale
bewirkt. FEin derartiges Verfahren empfiehlt sich aber nur bei
guter Schulung der Beamten und auch dann nur, wenn Ver-
schiebbewegungen iber die Endweichen hinaus nicht hiufig vor-
kommen; andernfalls fithrt dasselbe leicht zu Milsverstindnissen,
der Hauptursache der Bahnhofsunfille.

Dieses Verfahren hat zwar gegeniiber einer ortlichen Um-
stellung der Weichen den Vortheil, dals Zugkreuzungen und
Ueberholungen von der Station aus vorgenommen werden konnen,
gestattet aber nicht die volle Ausnutzung der zur Verfugung
stehenden Beamten, da die Zugmannschaft zum Umstellen der
‘Weichen nicht herangezogen werden kann.

Anf grofseren mit Stellwerken ausgeriisteten Bahnhéfen
verursacht ferner die Nichteinbeziehung einzelner Weichen in
ein Stellwerk unter Umstinden fir den Betrieb entweder eine
Verringerung der Sicherheit oder Zeitverlust bei der Abfertigung
der Zuge. ¥s trifft dies mitunter zu fir einzelns Weichen,
welche die Hauptgleise mit einander verbinden, um ein schnelles
Erreichen von Drehscheiben, Wasserkrihnen u. s, w. einen schnel-
len Locomotivwechsel, das rasche Aussetzen bezw. Anhingen von
Wagen zu ermoglichen.

Solche kleine Weichenstrafsen liegen oft von den Stell-
werken zu weit entfernt fiir die Beobachtung der Verschieb-
bewegungen, wibrend sie fir den Zugverkehr noch geniigend
tibersehen werden konnen; ihr Zweck, ausschliefslich Verschieb-
bewegungen dienen zu miissen, macht eine Ortliche Bedienung
derselben wiinschenswerth. FEine Verriegelung solcher Weichen
durch Drahtziige gewihrleistet die Sicherheit des Betriebes nicht
immer in vollkommener Weise, weil bei derselben das Auf-
schneiden der Weichen mit einer Zerstorung des Riegelmittels
verbunden ist und der Stellwerkswiirter unter Umstinden nicht
rechtzeitig Kenntnis von dieser Verletzung erhalten wird; diese
Verriegelung kann ferner bei der Unmoglichkeit, vom Stellwerke
aus unmittelbar auf die Grundstellung einzuwirken, mit Zeit-
verlust bei Bedienung der Weichen eines Bezirkes verbunden sein.

Die grofsten Verschiedenheiten in Bezug auf die Ausiibung
einer thunlichst schnellen und zugleich betriebssichern Weichen-
bedienung, welche nicht allein den Zugverkelr, sondern auch
die Ausfithrung von Verschiebbewegungen zu beachten hat, finden
durch den Wechsel von Tag und Nacht oder beim Eintreten
von trither Witterung oder gar Nebel statt. Wenn anf Bahn-
hifen oft und schnell Nebel eintreten, konnen die Vortheile der
Stellwerksanlagen durch zeitweise mangelhafte Uebersicht und
die Schwierigkeit der sichern Verstindigung zwischen dem Stell-
werksposten und den Verschiebmannschaften mehr als auf-
gewogen werden. Hier wird die zur Zeit tbliche Einbeziehung



einzelner Weichen in ein Stellwerk zu gewissen Zeiten als ein
Uebelstand empfunden, der anderseits durch unmittelbare Be-
dienung der Weichen und Verriegelung vom Stellwerke aus
auch nur theilweise anfgehoben werden kann, weil die Bedie-
nung der Weichen vom Stellwerke aus zur Zeit giinstiger Ver-
haltnisse, insbesondere zur schnellen Abwickelung des Zugver-
kehres, zweckmifsig erscheint.

Unter allen diesen Verhéltnissen werden Anforderungen
an die Bedienung der Weichen gestellt, welche in einem ge-
wissen Widerspruch mit einander stehen. Dieser Widerspruch
kann in einfacher und zuverldssiger Weise dadurch gelost werden,
dafs einzelne Weichen fir Stellung sowohl an Ort und Stelle
als auch von einem fern liegenden Stellwerke aus eingerichtet
werden, wobei vorausgesetzt wird, dals diese Weichen vom
Stellwerke aus beziiglich des Zustandes der von ihnen abhingigen
Gleise bei den gewdhnlichen Witterungsverhiiltnissen noch ge-
niigend zu Ubersehen sind, und dals nach Bedarf durch besondere
Finrichtungen die Gefahr eines vorzeitigen Umstellens der be-
treffenden Weichen ausgeschlossen wird,

Eine derartige Umstellung der Weichen, welche als »Dop-
pelumstellung« bezeichnet werden moge, wiirde als »voll-
stindige« oder »beschridnkte« angeordnet werden konnen,
je nachdem die freie ortliche Stellung zugleich die Stellung
vom Steliwerke in beiden oder nur in einer Richtung gestattet.
Der letztere Fall wiirde z. B. eintreten, wenn man die DBe-
dingung stellt, dafs dem Weichensteller am Stellwerke nur die
Moglichkeit gegeben werde, einzelne ortlich umgelegte Weichen
in die Grundstellung zuriick zu stellen.
diesem Falle bei Verwendung
schlossern eine Feststellung der Weichen
reichen, welche Aufschneiden der Weiche
ohne Zerstérung einzelner Theile gestattet, sich
im Uebrigen aber in ihren wesentlichsten Eigen-
schaften wenig von
scheidet.

Man wiirde in
von Weichen-
er-
ein

einer Verriegelung unter-

Dafs derartige Anordnungen unter Umstinden den Betrieb
erleichtern konnen, mogen folgende Beispiele zeigen.

Fig. 63.
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Das Stationsgebdude S (Fig. 63) hat aus hier nicht weiter
zu crorternden Griinden eine fiir die Bedienung der Weichen
von der Nihe des Stationsgebdudes aus recht ungiinstige Lage
erhalten, so dafs es den Stationsbeamten nicht immer moglich
ist, die einfachen Verschiebbewegungen selbst zu leiten. Ein
Weichensteller mufs im Bedarfsfalle das FEin- und Aussetzen
von Wagen in das Freiladegleis IIT beaunfsichtigen, die Weichen
umstellen und fir die Ruckfithrung in die Grundstellung nach
Ausfihrung der Verschiebbewegungen Sorge tragen. Damit die
richtige Stellung der Weichen fir den Zugverkehr gesichert
ist, werden sie fir die Ein- und Durchfahrt von Zigen mit

Hilfe von besonderen Schlossern an der Weichenstellvorrichtung
unter Verschlufs gehalten.

In solchen Fillen konnte nun eine besondere Hilfe fur das
Umnstellen der Weichen erspart werden, die listige Verschliefsung
einzelner Weichen nach jedesmaligem Gebrauche vor Eintreffen
eines Zuges fortfallen und den Zugmannschaften das Ein- und
Aussetzen von Wagen in den Zug aufgegeben werden, wenn
nicht ein solches Verfahren die Gefahr schiife, dals einmal eine
Weiche auf Ablenkung und unverschlossen stehen bleibt.

Auch wiirde ein Zug leicht unnéthigen Aunfenthalt erleiden,
wenn die Zugmanunschaften alle Rickstellungen in die Grund-
stellung stets selbst ausfilhren sollte, weil der Zug nach Einfahrt
in das freie Hauptgleis auf die Mannschaft warten mufs.

Wiirden jedoch die Weichen 1, 2
geriistet, dafls sie nicht allein fiir eine unmittelbare Bedienung
frei gegeben, sondern aulserdem von einem in der Nihe des
Stationsgebdudes gelegenen Stellwerke W zugleich mit Weiche 4
in die Grundstellung zuriickgestellt und in derselben verschlossen
werden konnten, so konnte man dem Zugfihrer in vielen Fillen
das Verschiebgeschiift ohne Bedenken tibertragen, ein besonderer
Weichensteller fir diesen Zweck wiirde nicht mehr erforderlich
cein, weil der diensthabende Stationsbeamte in der Lage wiire,
alle die Sicherheit des Zugverkehres erfordernden Mafsnahmen
selbst auszufithren, ohne sich vom Stationsgebiude entfernen zu
miissen. ’

und 3 derartig aus-

Fig. 64.
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Als zweites Beispiel ist in Fig. 64 das eine Ende eines
grélsern Bahnhofes einer zweigleisigen Strecke dargestellt. Die
Weichen 1 bis 4 koonen hier durch ein Stellwerk umgestellt
werden, nicht aber die Weichen 7 und 8, welche zum Ver-
schiebverkehre mit einem auf dem Ueberholungsgleise III auf-
gestellten Zuge dienen, und welche bei der zur Beobachtung
und Leitung dieser Bewegungen ungiinstigen Lage des Stell-
werks bei W eine unmittelbare Bedienung erfordern. Um die
Betriebssicherheit zu gewihrleisten, miissen die Weichen 7
und 8 nach stattgehabtem Gebrauche stets aunf das gerade Gleis
gestellt werden, aulserdem aber soll Weiche 8 hei einer Ein-
fahrt von Ziigen in Ueberholungs-Gleis III verriegelt sein. Ein
derartiges Verfahren kann fir den durch die Bewachung eines
verkehrsreichen Wegiiberganges an seinen Posten gebundenen
Wiirter bei Bude W zu erheblichen Diensterschwerungen fihren,
unter Umstdnden auch zu Zugverspitungen in Folge eines un-
nothigen Haltens des Zuges vor dem Abschlufstelegraphen Ver-
anlassung geben. Denn wird es einmal unterlassen, die Weiche 8
in ihre Grundstellung zuriickzubringen, so muls der Wirter,
der durch die Unmoglichkeit eine Verriegelung zu bewirken
erkennt, dafs Weiche 8 sich nicht in der Grundstellung be-
findet, einen mehrere Minuten in Anspruch nehmenden Weg
zuriickzulegen, der ihn von seinem Posten entfernt.
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Wiirde dagegen der Weichensteller bei Bude W in die
Lage gesetzt, von seinem Posten aus die Weiche 8 in ihre
Grundstellung zurtickzulegen und zu verschlielsen, so wire ihm
damit die Mbglichkeit gegeben, seinen Dienst ohne Verlassen
seines Postens zu versehen,

Die beschrédnkte Doppelumstellbarkeit der Wei-
chen wirde die Einbeziehung einzelner fiir die Beobachtung
unginstig liegender Weichen in eine Stellwerksanlage gestatten,
ohne den Zwang ortlicher Bedienung und die damit verbun-
denen Vortheile fiir den Verschiebdienst aufgeben zu miissen.
Es wiirde hierdurch erreicht werden, dals in keinem einem
Weichensteller verantwortlich zugetheilten Be-
zirke irgend eine Verschiebbewegung ohne dessen
Zustimmung vorgenommen wird, was bei ausgedehnten
Weichenbezirken fir die Sicherheit des Betriebes von Werth
sein kann.

Eine Verriegelung entfernt liegender Weichen zu Zeiten,
wo kein Zugverkehr stattfindet, wiirde nicht zweckmélsig sein,
weil ein Aufschneiden derselben und damit eine Zerstérung
der Verriegelungseinrichtungen unbemerkt bleiben wiirde, wih-
rend bei Einrichtungen, welche eine Doppelumstellbarkeit er-
moglichen, in gleicher Weise wie bei allen von einem Stell-
werke aus bedienten Weichen Vorkehrungen getroffen werden
konnen, welche das Aufschneiden der Weichen gestatten und
gleichzeitig den Stellwerkswirter hiervon benachrichtigen.

Gegen die beschrinkte Doppelumstellung lielse sich ein-
wenden, dals sie eine Umstelluug vom fern gelegenen Stell-
werke aus, nidmlich die Riickstellung in die Grundstellung ja
nicht ausschliefse. Das kann nicht zu Unzutridglich-
keiten fihren, wenn die Einrichtungen fir die
beschrinkte Doppelumstellbarkeit so getroffen
werden, dals der Weichensteller an den Einrich-
tungen im Stellwerke erkennen kann, ob eine
Weiche nach erfolgter Freigabe und Benutzung
in ihre Grundstellung zuriickgebracht worden ist
oder nicht. In letzterem Falle kénnte dem Stellwerkswérter
die Verantwortlichkeit fiir die betriebssichere Ausfithrung der
Riuckstellung einer Weiche in ihre Grundstellung um deswillen
voll und ganz iibertragen werden, weil er stets vom Zustande
der Weiche unterrichtet ist und in zweifelhaften Fillen, wenn
z. B. Wagen in unmittelbarer Nihe der Weiche aufgestellt sind,
eine etwa erforderliche Rickstellung ja an Ort und Stelle er-
folgen kann.

Man wiirde dies sogar erzwingen konnen, wenn die Stell-
vorrichtungen an der Weiche mit Einrichtungen versehen wer-
den, welche, solange eine ortliche Bedienung stattfindet, eine
Feststellung der Weiche in den beiden Endlagen erméglichen,
wobei die Einrichtungen zugleich in der Weise getroffen werden
konnten, dafls eine Freigabe der Weiche fiir Verricgelung vom
Stellwerke aus nach beendeter Benutzung an Ort und Stelle
nur erfolgen kann, wenn die Weiche sich wiederum in regel-
rechter Stellung Dbefindet.

Da man im Uebrigen den mit der ortlichen Weichen-
umstellung betravten Personen die Plicht auferlegen wird, der-
artige Weichen nach beendeter Verschiebbewegung stets in die
Grundstellung zurfickzubringen, so wird ein Stellwerkswirter

immer nur ausnahmsweise in die Lage kommen, die Riick-
stellung vom Stellwerke aus vornehmen zu miissen.
Der Lageplan der Fig. 65 stellt einen Bahnhof dar, auf

welchem nur bei Abfertigung weniger Giiterziige Verschieb-

Fig. 65.
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bewegungen ndthig sind, dagegen eine grdflsere Zahl von Zug-
kreuzungen und Ueberholungen stattfindet. Um die Verschieb-
bewegungen schnell und sicher vornehmen zu konnen, werden
simmtliche Weichen unmittelbar an Ort und Stelle durch Posten
bei A und B bedient. Diese Posten miissen nicht allein zur
Zeit der Verschiebungen, sondern auch wihrend der Kreuzungen
oder Ueberholungen anwesend sein, damit die Weichen 1 und 4
umgestellt werden konnen. Wirden nun die Weichen 1 und 4
derartig ausgeriistet, dafs ihre Umstellung nicht allein an Ort
und Stelle, sondern mit den Signalen auch von der Station
aus moglich ist, so wiirden die Posten A und B fiir die von
Verschiebungen freie Zeit eingezogen und unter Umstidnden
besser ausgenutzt werden konnen. Aulserdem ficle nicht allein
die Anlage besonderer Wirterbuden bei A und B fort, sondern
auch die kostspielige Beschaffung und Unterhaltung der Ver-
stindigungsmittel zwischen der Station und diesen Posten. Ins-
besondere auf Nebenbahnen dirfte es oft angiingig sein, in
solchen Fillen das Umstellen der Weichen fiir Verschiebungen
den Zugmannschaften zu iibertragen und dadurch eine weitere
Ersparnis an Beamten zu erzielen.

Gegen die Doppel-Umstellbarkeit einzelner
Weichen diirfte vornehmlich geltend zu machen
sein, dafs derartige Weichen ihrer Lage nach bei
Zugkreuzungen und Zugiberholungen die Gefahr
in sich schliefsen wiirden, dals einmal ein vor-
zeitiges Umstellen derselben stattfindet, und dals
ferner das Merkzeichen derselben vom Kopfe oder
Ende eines Zuges leicht itberfahren werden kdnnte,
ohne dals der Statiousbeamte oder der Wirter
dies zu cerkennen vermag, auch das Vorhanden-
sein der Schlulssignale an den Ztigen nur bei
Nacht, wenn die Schlulswagenlaternen gut sicht-
bar sind, entfernten Stelle aus mit
Sicherheit festgestellt werden kénnte.

von einer

In diesen Bedenken dirfte die Ursache zu finden sein,
dals Einrichtungen fiir Doppelumstellbarkeit der Weichen, trotz
ihrer vergleichsweise leichten Ausfihrbarkeit, bisher
ganz vereinzelten Fillen in Oesterreich und in der Schweiz
zur Anwendung gekommen sind.

nur in

Es sind jedoch in den letzten Jahren Einrichtungen, welche
zugleich ein vorzeitiges Umstellen von Weichen verhindern,
und dem Stellwerkswiirter anzeigen, ob das Grenzzeichen einer
Weiche vom Kopfe oder Ende eines Zuges iiberfahren ist, zu
grifserer Vollkommenheit ausgebildet und bei einzelnen Ver-
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waltungen erprobt worden.*) Die Fernbedienung doppelum-
stellbarer Weichen bei Zugkreuzungen und Zugiiberholungen
wird mit Hilfe derartiger Einrichtungen nunmehr in durchaus
betriebssicherer Weise erfolgen konnen. )

Das Vorhandensein des Schlufssignales bei der FEinfahrt
wiirde freilich nur unter Mitwirkung der Zugmannschaft fest-
gestellt werden konnen, wenn sich am Schlusse des Zuges ein
Bremser befindet, indem dieser z. B. bei Giiterziigen ein Horn-
oder Pfeifensignal giebt, welches von .den andern Bremsern
weitergesandt wird. Wenn man beriicksichtigt, dals die Mehr-
zahl der Personenziige mit durchgehenden Bremsen versehen
ist. welche Zugtrennungen dem Locomotivfithrer selbstthiitig
anzeigen, scheint ein derartiges Verfahren unter Beschrinkung
auf die Giiterziige ausreichend zu sein, um Betriebsgefahren
in Folge nicht rechtzeitigz bemerkter Zugtrennungen zu ver-
hiiten.

An Stelle der Feststellung des Vorhandenseins des Schlufs-
signales durch die Zugmannschaft konnte auch eines der fiir

*} Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 1891,
S. 581; 1893, 8. 493.

diesen Zweck neuerdings vorgeschlagenen*) und ausgefihrten*¥)
selbstthiitigen Verfahren treten. . ,

Die Einfihrung derartiger Einrichtungen wiirde gestatten,
die Weichensteller auf zahlreichen kleinen Bahnhdfen, auf denen
an den Fnden keine oder nur wenig benutzte Wegeliberginge
sind, von den Endweichen einzuziehen, wenn man den letzteren
»Doppelumstellbarkeit« gébe.

Es mochte lohnend sein, die Betriebsverhiltnisse mittlerer
und kleinerer Bahnhofe sowohl der Hauptbabhnen als auch der
Nebenbahnen einmal darauf hin zu priifen, ob die Einfahrung
der Doppelumstellbarkeit einzelner Weichen nicht eine bessere
Ausnutzung der vorhandenen Arbeitskrifte oder eine bessere
Diensteintheilung fiir die Stationsbeamten zur Folge haben
wiirde. Sollte dies in grofserm Umfange der Iall sein, so
wiirden denn auch die behufs Hebung der Betriebssicherheit
auf Hinderung des vorzeitigen Umstellens entfernt liegender
Weichen und auf selbstthiitige Feststellung des Vorhandenseins
des. Schlulszeichens gerichteten Bestrebungen gefdrdert werden.

*) Organ 1894, S. 139.
**) Organ 1892, S. 100.

Die Leistungsfihigkeit der gebriuchlichen Oberbauarten.

Von Q. Schroeter, Konigl. Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Inspector zu Ciistrin.

(Hierzu ecine Zusammenstellung Taf. XXXXIII und Zeichnungen Fig. 1 bis 8 auf Taf XXXXIV.)

1. Einleilung,

Der Baudirector der Kaiser Ferdinands-Nordbahn, Iferr
W. Ast*), hielt im Februar 1892 in der Fachgruppe der
Bau- und Eisenbahn-Ingenieure zu Wien einen Vortrag iber die
Oberbaufrage mit besonderer Riicksicht auf die Erhshung der
Steifigkeit der Querschwellengleise. Dieser Vortrag ist recht
geeignet, die iin Kreise der Eisenbaln-Bau-, Betriebs- und
Maschinen-Techniker herrschenden Ansichten iiber die Erforder-
nisse eines guten Oberbaues zu kliren. Deshalb mége auch in
Nachstehendem der Inhalt des Gesagten auszugsweise wieder-
holt und der gegebenen Anregung insofern entsprochen werden,
als die, Betrachtungen auf den Langschwellenoberbau ausgedehnt,
durch eine Reihe neuer, die Steifigkeit und Tragfihigkeit be-
treffender Zusitze erweitert und durch eine Anzahl auf die
Bauart sich beziehender Bemerkungen erginzt werden sollen.
Durch Besprechung der Tragfihigkeit, Steifigkeit und der von
der Bauart der Lang- und Querschwellen-Gleise abhingigen
dynamischen Wirkungen gelangen wir in einfachster Weise zur
Kenntnis Leistungsfahigkeit. Durch DBerechnung der
Leistungsfihigkeit einer grofseren Anzahl der gebriuchlichen
Oberbauarten, wie es in der Tabelle iber die Leistungsfihig-
keit verschiedener Oberbauarten auf Taf XXXXIII geschehen,
und durch Vergleichung der Iirgebnisse kommen wir alsdann
zu den Mitteln, durch welche die Gleise am zweckmifsigsten

ihrer

verbessert werden konnen.

*) Organ 1893, 8. 41 u. 206.

Die Frage nach der zweckmilsigsten Gestaltung des Gleises
hat gegenwiirtig eine um so hohere Bedeutung, als die Bestre-
bungen aller Betriebs-Techniker darauf gerichtet sind, den stetig
zunehmenden Verkelm dadurch zu bewiltigen, dals neben be-
sonderen betriebstechnischen Mafsnahmen vor allem die Betriebs-
mittel — Locomotiven und Wagen —- stdrker belastet
und die Ziige rascher gefahren werden. Die Folgen dieser
Anordnungen sind im Allgemeinen weniger eine Gefihrdung
der Betriebssicherheit als vielmehr eine Erhohung der Zugkraft-
kosten und der Unterhaltungskosten fir Gleise und Betriebs-
mittel.

2. Einwirkungen des Rades auf das Gleise,

Um der gegenwiirtiz im Staatshaushalte stark betonten
Forderung, fir wenig Geld eine hohe Leistung zu erzielen, zu
geniigen, miissen zuniichst die Beziehungen zwischen den Gleisen
und den daritber rollenden Lasten bekannt sein. Als Leitfaden
fir eine gellleilléa.lne Forschung des Bau- und Maschinen-Tech-
nikers wird eine durch Erfahrung und Versuch gestiitste Theorie
zu dienen haben, auf Grund deren weitere Versuche veranstaltet
und neue Malsregeln beurtheilt werden konnen. Mit der Ver-

grofserung der Radlasten wachsen die auf das Gleis einwir-

kenden statischen Krifte im einfachen Verhiltnisse, mit der
Vergrofserung der Fahrgeschwindigkeit nehmen die d y na-
mischen, d. h. die von den stérenden Bewegungen der Fahr-
zeuge sowie die von den Unstetigkeiten und der Durchbiegung
des Gestinges herrithrenden Krifte im quadratischen Verhilt-

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge, XXXI. Band. Erginzungsheft 1894 ' 36



nisse zu. Beide Wirkungen ergeben eine Mittelkraft, deren
Grofse verinderlich ist, und deven Richtung mehr oder weniger
vom Lothe abweicht, sodals auf das Gleis nicht nur lothrechte,
sondern auch Quer- und Léingskrifte einwirken. Die Lings-
und Querkrifte sind bestimmend fiir die Verbindungen und
Vorkehrungen, welche eine Lings- bezw. Querverschiebung ver-
hiiten sollen, die lothrechten Krifte malsgebend fir die Ge-
staltung der Hauptbestandtheile des Gleises, d. h. der Schienen,
Schwellen und Bettung. Zur Beurtheilung der Leistungsfihig-
keit der verschiedenen Oberbauarten miissen wir daher in erster
Linie das Verhalten ihrer Hauptbestandtheile gegen die loth-
rechten Einwirkungen der Radlasten kennen. Die Quer- und
Lingskrifte, welche wesentlich kleiner und hauptsichlich dyna-
mischen Ursprungs sind, kommen erst in zweiter Linie in Be-
tracht. Die folgenden Untersuchungen sollen sich auf den
Quer- und den Langschwellenoberbau erstrecken und zwar:

A. auf Schiene und Bettung,

B. auf Quer- und Langschwelle.

A. Einwirkung des Rades auf Schiene
und Bettung.

a. Querschwellenoberban.

Bei Darlegung der Beziehungen zwischen Rad und Gleis

ist zu beachten:

1. dals eine unendlich lange ungetheilte Schiene voraus-
gesetzt wird,

2. dafs der Grad der Nachgiebigkeit der Bettung wund des
Untergrundes mitbestimmend ist fiir das Mals der Senkung
und Durchbiegung von Schwellen und Schienen,

3. dals das Sclotterbett iunerhalb bestimmter, von der
Schotterart abhéngiger Belastungsgrenzen eine elastische
Unterlage bildet; die Zusammendriickung also zu dem
darauf wirkenden Flichendrucke in geradem Verhiltnisse
steht und

4. dafs nach Zimmermann bei einem durchlaufenden
Triger mit nachgiebigen Stiutzen das grofste Biegungs-
moment im Querschnitte ihres Angriffspunktes dann her-
vorgerufen wird, wenn keine benachbarte Last ihren Ein-
flufs auf diesen Querschnitt austibt. Dieser Fall tritt ein,
wenn das vorderste Locomotivrad seinen vollen Druck
ausiibt, wihrend gleichzeitig das nachfolgende Rad (wie
das hiufig geschieht) augenblicklich entlastet ist. Nach
Loewe ist fir den Querschwellenoberbau

5. zu beachten, dals das Biegungsmoment einer Last sich
nur auf etwa 2™ von ihrem Angriffspunkte bemerkbar
macht.

Zu 3 moége noch bemerkt werden, dass die Bettungs-
ziffer C — worunter derjenige Druck in kg/gem zu verstehen
ist, welcher eine Senkung um 1 em hervorbringt — bei nor-
malen Untergrundverhiltnissen zu 3 bis 8 angenommen werden
kann. Ist b die Schwellenbreite, 1 die halbe Schwellen-
linge, D der Scbhwellensenkungsdruck d. h. diejenige
Kraft, welche erforderlich ist, um die halbe Schwelle um 1 cm
in die Bettung einzudriicken, so wirde bel volliger Steifigkeit
der Schwelle D == C.b.1 zu setzen sein. Hierbei ist voraus-
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gesetzt, dafs die Bettungsziffer C von der Schwellenbreite un-
abhingig ist. Diese Voraussetzung, welche nur fir die in
Wasser schwimmenden Schienenlager zutreffen wirde, stimmt
jedoch mit der Wirklichkeit um so weniger tiberein, je grolser
die Reibungsziffer des Bettungsstoffes oder je besser dieser ist;
denn mit der Vergrofserung der Reibungsziffer wichst auch die
Untergrunddruckfliche, d L. diejenige Fliche, auf
welche sich der Schwellendruck in Hghe des Bahnplanums durch
die Bettung iibertriigt. Gleiche Bettung und gleichbleibende
Bettungsstiirke vorausgesetzt, hingt die Zusammenprelsbarkeit
der Bettung auf die Lingeneinheit (1 cm) der Schwelle von der
Grofse desjenigen Druckprismas ab, welches von der Schwellen-
druckfliche und der Untergrunddruckfliiche begrenzt wird. Da
die letztere immer gleich ist der Schwellendruckfliche, ver-
mehrt um eine von der Schwellenbreite unabhingige Gréfse k
(Fig. 1. Taf. XXXXIV), deren Einfluls um so fiihlbarer wird, je
schmaler die Schwelle ist, so mufls die Bettungsziffer C
mit abnebhmender Schwellenbreite zunehmen und
umgekehrt mit zunehmender Schwellenbreite
kleiner werden. Da indessen das Abhingigkeitsgesetz der
Bettungsziffer C von der Schwellenbreite b und Bettungshohe h
bis jetzt unerforscht geblieben und der Einfluls der Schwellen-
breite bei den an sich geringen Bettungsstirken nur ein mifsiger
sein kann, so soll, wie ublich, die Bettungsziffer C als eine
unverdnderliche Grofse in Rechnung gebracht werden. Eine
grofsere Veranderlichkeit zeigt die Bettungsziffer bei den Ober-
bauten mit Einzelstitzen (Steinwiirfeln), von deren Besprechung
indessen ihrer geringen Anwendung wegen im Nachstehenden
Abstand genommen ist.

Da die Querschwelle elastische Formverinderungen erleidet,
d. h. unter dem Schienensitze stirker einsinkt, als z. B. in
der Schwellenmitte, so ist der Schwellensenkungsdruck D,
wenn damit diejenige Kraft bezeichnet wird, welche erforderlich
ist, um den Lastpunkt der halben Schwelle um 1 cm
einzusenken, kleiner als C.b.l; es kann gesetzt werden

D =[n].C.b.1,
wobei fir die ublichen Oberbauarten
Bettung die Steifigkeitsziffer
[n] = 0,8 bis 0,9

Wie der Werth von [n] rechnerisch zu
bestimmen ist, wird spéter noch angegeben werden. Das Produkt
aus der Steifigkeitsziffer [n] in die wirkliche Schwellenlinge
21, also 2 [n].}, kann als die wirksame oder ideelle
Schwellenlinge, das Produkt aus der wirksamen
Schwellenliinge 2 [n].1 in die Schwellenbreite, also 2 [n].1.b
als die wirksame Schwellenlagerfliche bezeichnet wer-
den, so dals die Gleichung (1) in Worten lautet: Der
Schwellensenkungsdruck ist gleich dem Produkte
aus der halben wirksamen Schwellenlagerfliche in
die Bettungsziffer.

(1)

und eine mittelgute

gesetzt werden kann.

Fiir den auf die Hilfte einer Querschwelle entfallenden
Schienendruck, den sogenannten Stiitzendruck P, ergiebt

sich die Einsenkung

P

Y= (2)
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Unter den bei 1 bis 5 gemachten Voraussetzungen erhilt
man fir die belastete Schiene eine symmetrische elastische Linie
der in Fig. 2, Taf. XXXXIV dargesteliten Form. A B ist die Hohen-
lage des Gleises im unbelasteten Zustande, A NON'B die
elastische Linie der belasteten Schiene. N und N’ sind etwa
2® yom Lastangriffe entfernt. Alle Stellungen der Last gegen-
itber den Stiitzen sind in die beiden Grenzfille eingeschlossen :

1. Die Last steht genau iiber einer Schwelle,
mitten zwischen 2 Schwellen.

Fir den 1. Belastungsfall (Fig. 3, Taf. XXXXIV) ergiebt sich
die Kraft, welche die frei aufliegende Schiene von der Linge
2a um lcm zn biegen vermag, nach Zimmermann’s Be-
rechnung des Eisenbahn-Oberbaues, Seite 203:

6E.J

B=-"" ()

wobei man unter E den ZElasticitiitsmodul — fiir Holz =
100000, fur Kisen =— 1850000 kg/qem — J das Trigheits-

2, <« « «

moment und a den Schwellenabstand zu verstehen hat. Setzt
man das Verhiltnis
B:D=y (4)
und den Raddruck = G, so ergeben sich nach Schwedler
aus diesem Belastungsfall :
der grolste Stiitzensdruck
2
( 7+2 ),
3y+ 2
und die gréfste Stutzensenkung
P 742 6 .
y1—r—37—|—2"]_)—’ . . . - (6)
aus dem 2. Belastungsfalle (Fig. 4, Taf. XXXXIV)
die grifste Schienensenkung
169241129411 G
32727 +5 D
und das grélste Schienenbiegungsmoment
8 7
8y T )

Yo =5e,+ 5

Bei den in der Praxis fir die Mittelschwellenabstinde vor-

kommenden Werthen von y = 0,25 bis y = 5,0 und fir den bei

Stofsschwellenabstinden noch vorkommenden Werth von y=—12

ergeben sich fir P,, y,, y, und M,, die nachstehend angegebenen
Grolstwerthe :

p=025 05 |10 (20 |80 |40 I50  |120
P;=082G [0,71G |0,60G |0,50G [046G 043G 041G 037G
e GG G G G| .G G| .G
=082 70717 (0,605 0,505 (0465 048 (041 0,873

.G G G G G G G| .G
Yu=091 {0,745 (0,62 (052 (0465 0435 (0417 (0,375

Mm=0,20Ga;0,23Ga 0,27 Ga(0,32Ga|0,35Ga|0,37 Ga| 0,39 Ga| 0,44 Ga

Grofsere Stitzendricke erhdlt man unter Umstinden nach
einem dritten von Hoffmann angegebenen Belastungsfalle
(Fig. 5, Taf. XXXXIV), wonach jede zweite Schwelle als belastet
vorausgesetzt wird, niimlich

o at ©)

Die in Fig. 6, Taf. XXXXIV erfolgte Darstellung des Stittzen-

drucks P — worin fiir verschiedene als Abscissen aufgetragene

p .
Werthe von 7 die dazu gehorigen Werthe von Eals Ordinaten

nach verschiedenen Belastungsfillen aufgetragen sind — léfst
erkennen, dafs fir Werthe vony << oder > 1,5 der Stiitzen-
druck P seinen Grofstwerth nach dem 1. bezw. 3. nebenge-
zeichneten Belastungsfalle erreicht und dals, den ungiinstigsten
Belastungsfall vorausgesetzt, der Stiitzendruck P nicht unter
0,5 G herabsinkt. Die in der Praxis vorkommenden grofsten
Stiitzendriicke erhdlt man schon durch 3 grofste Radlasten,

deren gegenseitiger Abstand gleich der doppelten Schwellen-

P
entfernung ist. In Fig. 6, Taf. XXXXIV sind die Werthe von e

fiir diesen Fall als Linie 2 dargestellt. Danach erhilt man den
grofsten Stiitzendruck durch einen Raddruck bezw. 3 Raddriicke,
je nachdem 7 kleiner oder grofser als 2,1 ist.

Um einen Vergleich der gebriuchlichen Oberbauarten hin-
sichtlich ihrer Werthe fir den Schwellen- und den Schienen-
senkungsdruck D bezw. B, sowie fiir das Druckverhiltnis y an-
stellen zu konnen, sind diese unter Zugrundelegung der fir
Kies und Steinschlag (oder Kies mit Packlage) bei Berechnungen
vielfach iblichen Bettungszifferwerthe C — 3 und 8, fiir 13
mehr oder weniger gebréuchliche Oberbauarten und Abénderungen
derselben in der Zusammenstellung iber die Leistungsfihigkeit
verschiedener Oberbausysteme, Taf. XX XXIII, Spalte 17—19 be-
rechnet. In diese Uebersicht haben auch, wm moglichst vielseitige
Vergleiche anstellen zu kénnen, noch folgende Angaben Aufuahme
gefunden: Die Gleis-, Schienen- und Schwellengewichte, die
Gleis-, Schienen- und Schwellenabmessungen, die Tragheits- und
Widerstandsmomente der Schienen und Schwellen, die durch
eine, drei oder mehr Radlasten erzeugten Schienen- und Schwellen-
Lingsspannungen und Bettungspressungen, sowie eine Reihe von
Werthen, welche sich auf die Tragfihigkeit, die Steifigkeit und
die Leistungsfihigkeit beziehen. Wie nun aus Spalte 19 dieser
Zusammenstellung zu ersehen ist, wird fir C = 8 der Werth
von 1,5 fur y selten und nur wenig, der Werth von 2,1 fur y
aber niemals @iberschritten; da ferner der der Linie 3 in Fig. 6,
Taf. XXXXIV entsprechende Belastungsfall in Wirklichkeit nie
auftritt, die demselben entsprechenden Werthe fir y >>2,1 im
dunfsersten Falle nur 4 bis 6% grofser sind, als die der
Linie 2, letzterer aber fiir Schwellenabstinde unter 75—80 cm
grofsere Stiitzendriicke erzeugt, als wohl alle z. Zt. bei den
preufsischen Hauptbahnen vorhandenen Locomotiven, so kann
als Regel aufgestellt werden:

Der grolste statische Stittzendruck wird erreicht
filr 0 =28 (Kies mit Packlage oder Steinschlag) durch
eine grofste Radlast, fiir C =3 (Kies) hinreichend
genau durch 3 um die doppelte Schwellenentfernung
von einander abstehende grolste Radlasten; in
letzterem Falle oder genauer fiir Werthe von y > 2,0

kann der Stiitzendruck P = —(;— gesetzt werden.

Die Grélse der Belastungsziffer G ist leider nicht genan
bekannt, denn dieselbe hingt

1. nicht nur von dem ruhenden Radgewichte ab, sondern auch
2. von den Verdnderungen, welche der Raddruck durch die
Bewegungen des Fahrzeugs erhiilt.
36%
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Druckverinderungen werden erzeugt:

a) durch die storenden Triebwerkstheile der Locomotive,
sowie durch die von wunrunden Bremsridern hervorge-
brachten hammerartigen Schlige,

b) durch die in Folge der Biegsamkeit des Gleises und der
Unvollkommenheit der Schienenstolsverbindung auf die
rollenden Iahrzeuge ausgeiibten Gegenwirkungen.

Die Druckverinderungen duflsern sich theils als Entlastung,
theils aber auch als Mehrbelastung der Réder; letztere mufs
bei Berechnung der Inanspruchnahme des Oberbaues ganz und
voll beriicksichitigt werden. Fir die Betriebssicherheit und die
Weiterbildung von Gleis und Fahrzeugen erscheint daher die
von Ast aufgestellte Forderung, jede Bahnverwaltung
mége die dynamischen Wirkungen ihrer verschiedenen
Locomotivarten bei den Grenzgeschwindigkeiten auf
einem regelmilsig liegenden Gleise erforschen, voll-
kommen gerechtfertigt. Ebenso bedarf es noch weiterer
Erfabhrungen und vor allem weiterer Versuche dber die
Grofse der Einwirkungen von mit Bremsen ver-
sehenen Wagen- und Tenderrddern. Coiiard und
Flamache haben festgestellt, dals die Wirkungen der Brems-
rider jene der ruhenden Locomotivrider bis zum dreifachen
iibersteigen konnen. DBekannt ist auch, dafs dreiachsige Fahr-
zeuge mit grolsen frei iberhiingenden Theilen bei ungleich fest
gelagerten Schwellen die Mittelachse fast mit dem Gesammt-
gewichte des Fahrzeugs belasten konnen. Durch die dynamischen
Wirkungen wird nach Weber die Mehrbelastung einzelner
Réider his zu 100% gesteigert;. dieser Mehrbelastung steht
allerdings immer eine Entlastung der benachbarten Rider gegen-
iiber, welche nach Briére bis zu 77 % betragen kann. Die
entlasteten Rider werden demnach nur noch einen ganz ge-
ringen Einflufs anf die unter dem mehrbelasteten Rade befind-
liche Schwelle ausitben. Da nun, wie bereits erwihnt, das
grofste Biegungsmoment immer durch eine Einzellast erzeugt
wird, so verfidhrt man, wie spiter auch noch nachgewiesen
wird, bei der Bestimmung der aus gleichzeitiger
statisecher und dynamischer Wirkung folgenden
grofsten Stitzendricke und Biegungsmomente an
und bezw. zwischen den Stolsschwellen des Quer-
schwellenoberbaues — unsere gewoOhnlichen Locomotiven
mit aulsen liegenden Cylindern vorausgesetzt — hinreichend
genau, wenn man diese fir eine Einzellast G be-
rechnet, welche fiir die Stofsschwellen gleich ist

~der doppelten und fiir die Biegungsmomente da-
selbst gleich ist der zweieinhalbfachen grofsten
Radlast, fiir unsere gegenwidrtigen Verhédltnisse
also etwa 14t bezw. 17,5t betrégt.
~ Ein neuner Oberbau wiirde hiernach so zu entwerfen sein,
dals die Bettung unter den Stoflsschwellen und diese selbst so-
fern sie von Eisen sind, im abgenutzten Zustande mindestens
noch die doppelte, die Schienen zwischen den Stofsschwellen
mindestens die zweieinhalbfache Radlast aushalten, ohne die
Elastizititsgrenze der Schienen, Schwellen und der Bettung zu tiber-
schreiten.  Um jedoch das Verhalten eines neuen Querschwellen-
Oberbaues gegeniiber dem eines vorhandenen mehr oder weniger

erprobten Querschwellen-Oberbaues kernen zu lernen, oder um
vorhandene Querschwellen-Oberbauarten untereinander zu ver-
gleichen, geniigt es schon, das statische Verhalten derselben
gegen die Einwirkung einer Einzellast zu untersuchen, wobei
indessen die auf Herabminderung der dynamischen Einwirkungen
abzielenden Anordnungen — Vergrifserung der Druckflichen,
Gestaltung und Befestigungsweise der Schienenenden u. a. m.,
nicht aufser Acht gelassen werden diirfen. Werden die zu ver-
gleichenden Querschwellen-Oberbauarten, z. B. deutscher Ober-
bau mit breitfilfsigen Schienen und englischer Stuhlschienen-
Oberbau mit verschiedenartig gebauten Betriebsmitteln — ersterer
mit aufsencylindrigen, letzterer mit imencylindrigen Locomotiven
— befahren, so muls aufserdem eine Vergleichung der dyna-
mischen Wirkungen dieser Fahrzeuge in Betracht gezogen
werden. Dasselbe gilt, wie vorausgeschickt werden wdge, auch
von ein%m Vergleiche verschieden ausgebildeter Langschwellen-
Oberbauten. Anders liegt die Sache bei einem Vergleiche von
Quer- mit Langschwellen-Oberbauten; hier empfiehlt es sich,
wie weiterhin besprochen wird, die Vergleichung aufserdem
noch fiir eine Belastung durch drei gleichgrofse Raddriicke von
engstem Abstande durchzufiithren.

Da erwiesener Malsen die Untersuchung der Einwirkung
einer Einzellast auf jeden Oberbau von allergrofsester Bedeutung
ist, so soll im Nachstehenden noch etwas niher darauf einge-
gangen werden. Kurze Entwickelungen konnen hierbei, soweit
es sich um neue FErgebnisse handelt, nicht ganz umgangen
werden.

Setzt man in Gleichung (6) fiir y, = 1 und fiir D seinen
Werth aus Gleichung (1) ein, so ist
] 7+2,_ G |
3y4+2 [n]lbC’
hieraus folgt, wenn man fir G in diesem Falle D, schreibt,
als Gleissenkungsdruck, d. h. als Druck, welcher er-
forderlich ist, um das Querschwellengleis unter der Radlast um
1cm zn senken;

3y+2
0 PR
42
Wenn man nun in vorstehender Gleichung fir
1 3 2
B2 o,

T T3 | . (10)
schreibt und diese Linge in Anlehnung an eine von Zimmer-
mann fir den Langschwellen-Oberbau gewihlte Bezeichnungs-
weise das Grundmals des Querschwellen-Oberbaues
nennt, so kann man
3r+ 2
7+ 2
als die wirksame (ideelle)
schwellen-Oberbaues,
81 +2 . (12)
7+ 2
als die wirksame (ideelle) Stutzfliche des Quer-
schwellen-Oberbaues bezeichnen.

[n]1b C.

n]1=2L, . (A1)

Stitzldinge des Quer-

[]1.b=2L,b

Unter DBeriicksichtigung der Gleichung (10) kann der
Gleichung fiir den Gleissenkungsdruck folgende einfachere Form
gegeben werden:

D,=21,b.C, . (13)
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d. h. der Gleissenkungsdruck wichst mit der wirk-
samen Stitzfliche und der Bettungsziffer im ein-

fachen Verhdltnisse.
Aus (5) und (8) folgt:
7+ 2 8y+7
P M — . GL
SR PEECI TCPR R

. 892423y + 14 Gt
T 68223y F14) F 14y —4
G*.a 14y — 4

_ bei — .
6 Lx NO ¥ T g e T3, 14

2
Fir y = - wird x = 0 und

< —

1,86 <« x=0,26.

Da 7, wie aus Spalte 19 der Taf. XXXXIII zu ersehen ist, wohl
nie kleiner als 2/7 werden dirfte, andrerseits aber x fiir y= 1,86
seinen Grolstwerth erreicht, wie aus d x = 0 folgt, so ergeben
sich die praktischen Grenzwerthe fir das Product

Ge2g, . .
P, .M, zu—— = 0,1667 G?% als grilster,
% 1598 Gt als Kleinster Werth
60,26 — ,15 a als kleinster Werth.

Grofster und kleinster Werth liegen so mahe beisammen,
dafs das Product als Festwerth % betrachtet und geschrieben
werden kann:

G2
R (14)

Da dieses Produkt aus dem grofsten Stitzendrucke in das
grofste Biegungsmoment einen Mafsstab abgiebt fir die An-
strengung des Querschwellen-Oberbaues, so moge es Anstren-
gungsproduct oder Anstrengungsmoment
werden,

A =P, .M, =

genannt
Das Anstrengungsmoment ist unabhingig
von y und wichst mit dem Raddrucke im quadratischen,
mit dem Schwellenabstande einfachen Ver-
hédltnisse.

im

Bezeichnet man fiir die Bettungswerthe C=3 und C . 8
die zugehorigen grofsten Stiitzendriicke und grofsten Biegungs-
momente mit P;, M; und Py, Mg, so ist in beiden Fillen nach

G?%

Gleichung 14 : = P, .My =P,. M,.

Aus letzter Gleichung folgt:

Py : Py = Mg : M, . (18)

d. h.: Beil einer Verdnderung der Bettungsart
(Bettungsziffer) missen sich, praktisch gesprochen,
die grofsten Stiitzendricke umgekehrt wie die
grofsten Biegungsmomente verhalten.

Eine Vergleichung der oben berechneten Schienensenkungen
y; und y,, ergiebt unter Beriicksichtigung der in Spalte 19 der
Tab. ausgerechneten Werthe fur y, dals die Schienensenkungen in
der Feldmitte nur wenig von den Schienensenkungen iiber den
Schwellen abweichen. Fir y = 0,5, welcher Werth von keiner der
in der Taf. XXXXIII aufgefiihrten Oberbauarten unterschritten
wird, betrigt die Abweichung y, — y, nur 4%, d. h.: Die
Durchbiegung der Schiene zwischen 2 Schwellen
betréigt im ungtinstigsten Falle hochstens 1/25 der
Schienensenkung iiber einer Schwelle.

G ,
Fir gy ==0,5 wird y, = 0,7 —; fir Gy, = 14t und

D
Dy = rund 7 t, gemiifs 1fd. Nr. 7a Sp. 19 der Taf. XXXXIII, wird
14 14
Vig = O7.—= 1,4 cm, folglich (y, — ¥ )e == 0,6™".

7 25
Ohne einen grofsen Fehler zu begehen, kann daher y, = yy,

gesetzt werden.

Aus der Leistungszusammenstellung Taf. XXXXIII und den
oben fiir die verschiedenen Werthe von 7 berechneten Stiitzen-
driicken und Biegungsmomenten geht hervor, dals man fiir die
in der Praxis vorkommenden Schwellenabstinde von a = 100 cm
bis 50 cm und die hierfir auftretenden Werthe von

y=20,5 bis 12
als Grenzwerthe annehmen kann
fir P, =0,74 G bis 0,37 G
und « M, = 0,22 Ga bis 0,44 Ga.

Bemerkt sei nur noch, wie Winkler das grofste Biegungs-
moment zu 0,1888 Ga berechnete, Loewe aber bereits nach-
wies, dals dasselbe unter gew6hnlichen Umstédnden schon 0,3 Ga,
ausnahmsweise sogar 0,4 Ga betragen kénne.

b. Langschwellen-Oberbau.

Die idealste Gestalt des Langschwellen-Oberbaues ist der
Schwellenschienen-Oberbau, d. h. ein Oberbau, bei welchem
Langschwelle und Schiene ein einziges Stiick bilden; denn ein
aus dem Ganzen hergestellter Balken trégt stets mehr als zwei
tibereinander liegende von gleichen Gesammtabmessungen und
ermoglicht aufserdem. eine giinstigere Stoffvertheilung. Den
nachfolgenden Angaben und Entwickelungen ist deshalb auch
eine unendlich lange elastisch gelagerte Schwellenschiene zu
Grunde gelegt.

Versteht man unter E wiederum den Elasticititsmodul, unter
J das Triagheitsmoment, unter b die Breite der Schwellenschiene
und unter C die Bettungsziffer, so ist das sogenannte Grundmals

4=
4E.J

Unter L; ist, wie Zimmermann zuerst hervorgehoben,
die halbe Linge desjenigen starr gedachten schwellenartig
aufliegenden Trigers zu verstehen, welcher in der Mitte durch
eine Finzellast G belastet iberall die gleiche Bettungspressung

ausiibt — oder welcher an beiden Enden frei aufliegend und
in der Mitte wiederum belastet gedacht, dieselbe Spannung
erleidet — wie ein unendlich langer, durchweg elastisch ge-

lagerter Triger von gleicher Breite unter der Last G. Dem-
zutfolge konnen wir die Trigerlinge 2 I,; wiederum die wirksame
Stittzldnge und 2 I;.b die wirksame Stiitzflache des
betreffenden Oberbaues nennen. DBezeichnet man mit p, die
grolste Pressung, mit M, das grofste Biegungsmoment fiir den
Raddruck G, so muls nach der Erkldrung der letzten Gleichung

G
=300 - (179)

und M, = G. % sein.

Do

. (18a)

Aus der Erklirung von C folgt fir die unter dem Rade
auftretende grofste Finsenkung
‘ Po G

-YO:F:21‘T1)—C - (19a)
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Fithrt man in diese Gleichungen statt I, seinen nmgekehrten
1
Werth = ein, so kann man, wie das gewohnlich geschieht,

1
auch schreiben : x G

po:2—b": . (17b)
G

M, =, . (18h)
z G

yn:m. . . (191))

In Fig. 7 Taf. XXXXIV stellt die gestrichelte Linie die Ein-
flulslinie fir die Senkung — zugleich auch fir die Pressung —
die ausgezogene Linie die Einflulslinie fur die Biegungsmomente
dar. Die Abscissen werden in Einheiten des Grundmalfses, die
als Ordinaten erscheinenden Senkungen bezw. Biegungsmomente
in Theilen von y, bezw. M, gemessen. Die Senkungseinflufs-
linie stellt eine Wellenlinie dar mit rasch abnehmenden Werthen
derart, dafs die auf einander folgenden Senkungen und Abhe-
bungen iminer bis anf den rund 23. Theil der vorangehenden Ab-
hebung bezw. Senkung sich verringern; von praktischer Bedeutung
sind deshalb nur noch die an die Einsenkung unter der Last
angrenzenden Abhebungen. Mit Hilfe dieser Einflulslinien kann
man auch fiir zwei und mehr Lasten die Grofse der Einsenkungen,
Bettungspressungen und Momente bestimmen und so die Wir-
kungen der verschiedenartigen Fahrzeuge auf den Langschwellen-
Oberbau hinsichtlich der statischen Wirkungen mit einander
vergleichen. Zimmermann hat in seinem bahnbrechenden
Werke iiber die Berechnung des Kisenbahn-Oberbaues die Be-
rechnung fiir eine und mehrere Lasten durchgefithrt. Aus dieser
geht hervor, dals zur Berechnung der grofsten Biegungs-
momente, wie schon erwdhnt, eine Radlast aus-
reicht, wdhrend zur Berechnung der grdélsten
Einsenkungen und Pressungen 3 Lasten mit den
in der Praxis vorkommenden kleinsten Abstdnden
von 1,50 ™ hig 1,60™ vollauf geniigen.

Setzt man in Gleichung (19a) die Senkung = 1, so erhilt
man an Stelle von G die Kraft D,, welche erforderlich ist, um
die Schwellenschiene unter dem Lastpunkte um 1 cm einzusenken.
Da Schwellensenkungs- und Schienensenkungsdruck beim Lang-
schwellen-Oberbau gleichbedeutend sind, so kann man schreiben :

D,=®B,=)2Lb.C. (20)
d. h.,, der Langschwellensenkungsdruck ist gleich
dem Producte aus der wirksamen Stitzfliche in
die Bettungsziffer.

Unter Ifd. Nr. 14a bis 16 und Spalte 20 und 21 der
Leistungszusammenstellung, Taf. XXXXIII, sind fir mehrere
Langschwellen - Oberbauarten die wirksamen Stitzlingen und
Stiitzflichen ausgerechnet. In Spalte 22 ebendaselbst sin dauch die
Werthe fiir D, als Gleissenknngsdruck angegeben; Gleissenkungs-
druck und Langschwellensenkungsdruck sind gleichbedeutende
Bezeichnungen. Beim Querschwellen-Oberbau dagegen ist der
Gleissenkungsdruck im Verhdltnis von 3y 4 2:y -} 2 grolser
als der Querschwellensenkungsdruck wie eine Division von
Gleichung (13) durch Gleichung 1 ergiebt. '

Das Anstrengungsmoment ergiebt sich, da beim Lang-
schwellen-Oberbau der Stiitzendruck gleich der Radlast ist,

G?.L ,
=G M, = i (21)

Das Anstrengungsmoment des Langschwellen-
Oberbaues wiichst also mit der Last im quadratischen,
mitdem Grundmafse im einfachen Verhéltnisse,ist dem-
nach, da L von C abhingig, fiir jeden Langschwellen-
Oberbau ein von der Bettungselasticitit abhingiger
Werth, wihrend das Anstrengungsmoment des Querschwellen-
Oberbaues einen Festwerth bildet.

B. Einwirkung des Rades auf Quer- und
Langschwelle.

. a. Querschwelle,

Die Querschwelle kann man anschen als eine beiderseitig
begrenzte Schwellenschiene, auf welche in dem unveriinderlichen
Abstande von 2 r in gleichen Abstinden von der Mitte zwei
Lasten, die Stutzendriicke vom Grolstwerthe P, einwirken. Auf
diese Weise hat Zimmermann als Bettungsdruck, Biegungs-

moment und Senkung die nachstehenden den Gleichungen
17b bis 191 dhnelnden Ausdriicke gefunden :
w.P
p=""1i) (22)
P
M= —1[ul 23
5 [kl (23)
#. P
= ——|nl. 24
y =l (24)

Hierbei sind wunter [»] und [g] von x und 1 abhingige
Werthe zu verstehen, welche aus den von Zimmermann be-
rechneten Tafeln fiir Schwellenmitte, Lastenangriffspunkt und
Schwellenende zu entnehmen sind. In den Tafeln werden die
gesuchten Grolsen p, M, y und die denselben entsprechenden
Klammerwerthe fur

die Schwellenmitte durch die Zeiger 0,

den Lastangriffspunkt durch die Zeiger r und g,

das Schwellenende durch die Zeiger 1 und
unterschieden.

Fir die Senkungen am Lastangriffspunkte kann alsdann
nach Gleichung (24) geschrieben werden:

#.P
= . 25
v = 55 g (209)
Andrerseits folgt aus Gleichung 1 und 2:
P
=, 25b
= 0. bl (250)

Hieraus ergiebt sich fir die Berechnung der Steifigkeits-
ziffer
[n]:——l—. P 2133
z.1[no]
So sind die in Spalte 16, Taf. XXXXIIT angegebenen Steifig-
keitsziffern der verschiedenen . eisernen und holzernen Quer-

schwellen berechnet worden.

b, Langschwelle.

Kommen statt der Schwellenschienen Schienen mit darunter
liegenden Langschwellen zur Verwendung, so gelten fir die
Berechnung der Schwellensenkung, der Bettungspressung und der
Schwellenbiegungsmomente gleichfalls die Gleichungen 16 bis 19b.
Hierbei ist jedoch Folgendes zu beachten: Bezeichnet man
das Elasticitdtsmals und das Trigheitsmoment der Schiene, so-
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wie den auf sie cntfallenden Biegungsmomentenantheil durch
den Zahlenzeiger 1, die entsprechenden Werthe der Langschwellen
durch den Zeiger 2, so ist erstens in Gleichung 16 zu setzen:
) EJ=EJ +EJ, . (27a)
und falls
E=E =E:J=J +J,. . (27D)
Da zweitens fiir die Biegungsmomentenantheile die Beziehung
gilt:
M :M=E/J EJ
und falls E;, = E,:

. (284a)

M, :M,=1J,:J, . {(28b)
was in Worten heilst, dals die Biegungsmomentenantheile
von Schiene und Schwelle sich zu einander ver-
halten wie deren Tridgheitsmomente, da ferner

M,=M +M, . (29)
ist, so wird fur Gleichung 18a und 19a
EJ By, J
M, :i-f M, und M, = Ef M, . . (30a)
und falls E, =E, = &:
J J
M p—nt Al M 1 == ’2§‘ M . Ob
| JI_I_J21(,unaM2 35 (301)

Der aus Gleichung 30b fir M, zu berechnende Werth er-
giebt also die Biegungsmomentengrifse fiir die Langschwelle.

Bei der Bemessung der Langschwelle spielt die Quer-
biegung eine der Léngsbiegung gegeniiber nicht zu vernach-
ldssigende Rolle. Fiir einen durch den Rand des Schienen-
fulses gelegten Lingenschnitt der Langschwelle erhilt man,
wenn man sich aus der Schwelle einen Querstreifen von 1 cm
Breite herausgeschnitten denkt, die Schwellenbreite mit b, die
Schienenfulshreite mit b, und das Querbiegungsmoment mit M,
bezeichnet, unter Annahme einer gleichmé(sigen Druckvertheilung:

1 )
M, = 5 Do (b —Dy). (31)

3. Die Tragfihigkeit.

Unter Tragfihigkeit eines Gleises ist der Widerstand
zu verstehen, den dasselbe den Formverdnderungen bewirkenden
Kriften entgegensetzt; sie bedingt die Befahrungssicherheit,
welche um so grofser ist, je mehr die auftretenden grofsten
Spannungen und Pressungen hinter den zulidssigen Spannungen
und Pressungen zuriickbleiben, oder welche um so kleiner ist,
je mehr die ersteren die letzteren iiberschreiten. Fir die auf
Biegung beanspruchten Theile, als Schiene und Schwelle, er-
giebt sich die Léngs- bezw. Querspannung aus der Beziehung
El[—ezﬁ, (32)
J w
wobei ¢ die Spannung, e den Abstand der neutralen Achse
von der am meisten gezogenen oder gedriickten Faser und

0 =—

W :% das Widerstandsmoment bedeutet. Fiar die auf Druck-

festigkeit beanspruchte elastische Bettung ergiebt sich — wie
schon aus Gleichung (19a) hervorgeht — die Pressung
r=20Cy. (33)

Hiernach sind berechnet:
fur 1 Radlast von 7t in Spalte 23 und 25 die Bettungs-
pressungen p, und die Schienenléngsspannungen ¢, der
Quer- und Langschwellenbauten :

fir mebrere Radlasten von 7+t in doppeltem Schwellenab-
stande die Bettungspressungen p,, und die Schwellen-
lingsspannungen der Querschwellenbauten in Spalte 24
bezw. 27 und 28, und

fir 3 Radlasten von 7t mit dem praktisch kleinsten Rad-

abstande von 1,50 ™ in Spalte 24 die Bettungspressungen
Py der Langschwellen- und Schwellenschienen - Ober-
bauten. v

Fir die Tragfihigkeit des Gleises stellt Ast folgende
Grundsitze auf:

1. Die zulissige Beanspruchung der auf Biegung beanspruchten
Schienen und eisernen Schwellen soll unter Zugrundelegung
der Ruhelasten und mit Ricksicht auf die schwer zu be-
stimmenden dynamischen Wirkungen hdchstens 1!/, der
Spannung an der erhthten (d. h. an der durch wieder-
holte und unter der Streckgrenze liegende Belastungen
dieser nahe gebrachten) Elasticititsgrenze (Proportionalitits-
grenze) betragen; letztere kann fiir Schwellenflufseisen mit
4000 bis 5000 kg/qem Zugfestigkeit zu mindestens 2400
bis bezw. 3000 kg/qem, fiir Schienenflufsstahl (Thomas-
flufsstahl) von 5000 bis 6500 kg/qem Zugfestigkeit zu
mindestens 3000 bis bezw. 4200 kg/qcm angenommen
werden. Gegen Bruch durch die Ruhelasten sollte hier-
nach etwa finffache Sicherheit vorhanden sein.

2. Bei Bestimmung der Abmessungen fir Schwelle und
Schiene ist Riicksicht zu nehmen auf die Schwichungen
des Querschnittes durch Ldcher u. s w., sowie auf die Ab-
nutzung durch den Beirieb und die Witterungs-Einfliisse,
zumal mit abnehmendem Gleiswiderstande die dynamischen
Wirkungen der Fahrzeuge sich vergrofsern.

Inwieweit diesen Anforderungen von den bestehenden Ober-
bauarten entsprochen wird, lehrt ein Blick auf die Spalten 25,
27 und 28 der Leistungsitbersicht, Taf. XXXXIII. Die eisernen
Schwellen wiirden hiernach ohne Ausnahme zu schwach er-
scheinen, wihrend von den breitfifsizen Schienen nur die
neueren 41 bis 52 kg/™ schweren Schienen den Anforderungen
entsprechen wiirden. Die grofsten dynamischen Wirkungen
treten bekanntlich am Schienenstolse auf. Fiir den Oberbau
unter 1fd. Nr. 7a bis 7f betrigt nun fiir die Stofsschwellen-
entfernung von 50 cm (Nr. 7f, C = 8, Spalte 23, 24, 25 und
28) die Schwellenbeanspruchung bei einer Einzellast

1,27
1480 -
1,57

gleich der Hialfte der Beanspruchung an der FElasticititsgrenze
fir Schwellenflulseisen (2400 kg/qem) oder gleich nahezu der
Hilfte der Beanspruchung an der Proportionalititsgrenze fur
Schwellenflulseisen (etwa 2700 kg/qem), wihrend die Schienen-
spannung 1000 kg/gem fiir C = 3 iberschreitet. Hierbei werden
unseres Wissens bleibende Forménderungen der Schwelle nicht
und bleibende Verbiegungen der Schiene nur dann beobachtet,
wenn letztere z. B. in kurzen Lingen verlegt, mit in der Anlage
verschlissenen leichten Laschen und vor allem mit schlecht
gestopften Stofsschwellen versehen sind, die Voraussetzungen
der Rechnung also tberhaupt nicht zutreffen. Da nun eine
schlechte Unterstopfung der Stolsschwellen auf die Schienen-
biegung einen grofseren und verderblicheren Einflufs ausiibt,

= 1197 = rund 1200 kg/qem,
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als auf die Biegung der Stofsschwellen und der diesen benach-
barten Mittelschwellen — bei welchen aulserdem eine bleibende
Verbiegung am Schienensitze fiir eine richtig bemessene Schwellen-
linge von etwa 2,70 ™ auf die Schienenneigung und die Gleis-
spurweite von praktisch belanglosem Einflusse ist — so er-
scheint es durchaus fir die Schienen die zu-
lissige Beanspruchung der der Schwellen gegeniiber herabzu-
setzen. Unseres Erachtens diirften daher die obigen Forderungen
im Hinblicke auf die in den Spalten 25 und 28 fiir die Ober-
bauarten 7a bis 7f berechneten Spannungen besser wie folgt
lauten:

angemessen,

Die zulidssige Beanspruchung der auf Biegung
angestrengten eisernen Schwellen und Schienen
gsoll unter Zugrundelegung einer Einzellast so
bemessen werden, dafs die Stolsschwellen eines
auswechselungsbediirftigen Oberbaues bis hochstens
zu 1f,, die Schienenenden abgenutzten Zu-
stande bis hdachstens zu 2/, der erhohten Elasticitiits-
grenze beansprucht werden.

Unter der Voraussetzung, dals die Mittelschwellenentfernung
das 1t/,fache der Stolsschwellenentfernung betrigt und die Stols-
schwellen dieselben Abmessungen wie die Mittelschwellen zeigen,
kann die Forderung mit Ricksicht darauf, dals die Berechnung
meist fir die Mittelschwellenentfernung durchgefithrt wird, und
die statischen Spannungen hierfiir hoher sind, auch wie folgt
ausgedriickt werden.

im

Die zuldssige Beanspruchung der auf Biegung
angestrengten eisernen Mittelschwellen und Schienen
soll unter Zugrundelegung einer Einzellast so be-
messen werden, dafs die abgeniitzten Schwellen
und Schienen eines auswechselungsbedirftigen
Oberbaues bis hochstens zu 2?/; bezw. !/, der er-
hohten Elasticitidtsgrenze beansprucht werden.

Die genaunen Elasticitéitsgrenzen der verschiedenen Bet-
tungsstoffe sind uns leider nicht bekannt, die Ermittelung
derselben den Bahn-Verwaltungen
dringend empfohlen werden. Wird die Grenze der
Bettungselasticitiit iiberschritten, so ist eine hiufige Regelung
der Gleise die nothwendige Folge. Umgekehrt kann aus dem
Umstande, dass bei festem Untergrunde stark befahrene Gleise
lange Zeit nicht gestopft zu werden brauchen, und dals der
Bettungskorper unter der Schwelle nicht fest zusammengebacken
ist, auf eine itber dem auftretenden Bettungsdrucke liegende
Elasticitidtsgrenze des Bettungsstoffes geschlossen worden. Nach
Engesser kann als zulidssig angenommen werden fir C = 3
und 8: p = 1,5 bezw. 3 kg/qcm.

Fiir den Stuhlschienenoberbau der Midlandbahn, lfd. Nr. 1,
ergiebt sich unter Zugrundelegung einer Einzellast gleich dem
daselbst vorkommenden grofsten Locomotivraddrucke von 8750kg
und eines Bettungswerthes von C = 3 (gewohnliche Kieshettung)
aus den Gleichungen 1 bis 6 und 33 unter den Mittelschwellen bei
einer Entfernung von 91 em ein Bettungsdruck von 1,425 kg'qem,
unter den Stofsschwellen bei der @blichen Entfernung von 66 cm
ein Bettungsdruck von 1,16 kg'qem. Rechnet man nun fir die
Vergrofserurig des Bettungsdruckes durch die dynamischen Ein-
wirkungen der Locomotiven mit Innencylindern nur 31 % und

muss daher

fiir die Stolsschwellen doppelt so viel, so erhilt man in beiden
Fillen einen Bettungsdruck von 1,85 kg/qem. Da nun erfah-
rungsgemifs der fragliche Stuhlschienenoberban mit gewdhn-
licher Kiesbettung nur ganz geringe Stopfkosten erfordert, so
kann gefolgert werden, dafs die Elasticititsgrenze far C=3
héher als 1,5, zu etwa 1,85 angenommen werden kann. Zur
niherungsweisen Bestimmung der Elasticititsgrenze fir ¢ =8
(etwa Steinschlag auf festem Untergrund) moge Folgendes an-
gefithrt werden :

Herr Heindl dulserte sich im vorigen Jahre zu Frank-
furt a. M. dem Verfasser gegeniiber, dafs die Steinschlagbettung
bei Anwendung von 12 HeindI1’schen Schwellen auf 9™ nach
angestellten Beobachtungen ihre Elasticitit bewahre und sich
nicht zur Steinschwelle ausbilde. Nach den auf der Kaiser
Ferdinands-Nordbahn mit dem Heindl’schen Oberbau gemachten
giinstigen Erfahrungen kann die Richtigkeit dieser Aeufserung
wohl kaum bezweifelt werden. Unter Zugrundelegung einer
Einzellast gleich dem auf der genannten Bahn vorkommenden
grofsten Locomotivraddrucke von 7500 kg berechnet sich fir
C = 8 (etwa Schligelschotter auf festem Untergrunde) der
Bettungsdruck unter den Mittelschwellen bei 80 em Abstand
zu 1,74 kg/qem, unter den Stofsschwellen bei 50 em Abstand
zu 1,35 kgl/qem. Fir die Vergrolserung des Bettungsdruckes '
durch die dynamischen Wirkungen, der unruhiger fahrenden
Locomotiven mit Aufsencylindern darf man wohl, wie ein Ver-
gleich der auftretenden Schwellenlingsspannungen, Spalte 27
und 28, mit der Elasticititsgrenze des Flufseisens ergiebt, bei
den Mittelschwellen zu hochstens 55 % annehmeon, wihrend
anderseits, wie schon erwihnt, fir die Stofsschwellen 100 %
angenommen werden kann. In beiden Fillen ergiebt sich der
Bettungsdruck zu 2,70 kg/qem. Bei 2,7 kg/qem dirfte dem-
nach die FElasticititsgrenze ziemlich erreicht sein. Da nun
\/§= 1,73 und \/§= 2,83 ist, so dirfte der zulissige Druck
der verschiedenartigen Bettungswerthe — so lange wenigstens
genauere Versuche und eine hinreichende Anzahl von Beob-
achtungen und Berechnungen hieritber noch fehlen — gesetzt
werden :

b = VG, (34)
d. h. die zuldssige Bettungspressung kann fir die
gewdbhnlichen Bettungsarten gleich der Quadrat-
wurzel des vorhandenen Bettungswerthes gesetzt
werden.

Um einen ungefshren Anhalt tiber die Grolse der durch
den Schienenstols verursachten dynamischen Wirkungen zu er-
halten, braucht man nur den Bettungsdruck fir die Stols-
schwellenentfernung mit dem Bettungsdrucke fir die Mittel-
schwellenentfernung zu vergleichen, welcher durch eine Einzel-
last erzeugt wird. Es darf nun wohl angenommen werden, dals
einer Mittelschwellenentfernung von 80 cm fiir den eisernen Ober-
bau unter 1fd. Nr. 7d der Taf. XXXXIII mit Steinschlagbettung
(C etwa = 8) eine Stolsschwellenentfernung von 50 em, vergl.
1fd. Nr. 7f in Taf. XXXXIII, entspricht, und dals einer Mittel-
schwellenentfernung von 88,5 em fir den holzernen Quer-
schwellen-Oberbau unter d. Nr. 11a, Taf. XXXXIII, mit Kies-
bettung eine Stolsschwellenentfernnng von 56 em, vergl. 1fd.
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Nr. 11¢ in Taf, XXXXIII, geniigt unter der Annahme, dafs die
Stofsschwellen auf die Dauer ihrver Liegezeit nicht mehr Stopf-
arbeiten erfordern, als dic Mittelschwellen. Die Summe der
durch eine Einzellast verursachten statischen und dynamischen
‘Wirkungen einerseits an den Mittel- und andrerseits an den
Stofsschwellen kdnnen dann als zu den in Spalte 23, Taf. XXXXIII,
angegebenen Bodenpressungen fiir eine Last im umgekehrten
Verhiltnisse stehend angesehen werden. Die am Stofse auf-
tretenden Krifte betragen demnach

100. 1,76 ,
S 100 =138 9
1,27 »
100 . 1,05
bezw. _077827 — 100 = 28 %,

im Mittel also 33 % mehr als iber den Mittelschwellen. Nimmt
man nun, wie oben schon berechnet, die Grifse der dynamischen
Wirkung am Schienenstolse zu 100 % der statischen Wirkung
einer Einzellast an, so berechnet sich die der dynamischen
Wirkungen tiber den Mittelschwellen zu

100 -+ 100

5 100 = 50 %.

Um an den Stols- und Mittelschwellen gleichen Bettungs-
druck zu bekommen, mufste oben fiir die Mittelschwellen des
mit Innencylindern betriebenen Midland-Stuhlschienen-Oberbaues
31%, fur die Mittelschwellen des mit Aulsencylindern betrie-
benen Fulsschienen-Oberbaues 55 % angenommen werden, woraus
mit einiger Wahrscheinlichkeit gefolgert werden dirfte, dals
sich die dynamischen Wirkungen dieser Oberbauarten wie 31:55
verhalten. Bei den Mittelschwellen des Midland - Oberbaues

1
dirrfte demnach die dynamische Wirkung 50 g—,: 28 % be-
5

tragen, wihrend an den Stolsschwellen desselben Oberbaues,
wie oben schon erwihnt, die dynamische Wirkung doppelt so
grofs sein, also 56 % betragen wiirde. Hiernach diirfte man
wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit als richtig behaupten:
Die dynamischen Wirkungen des durch Loco-
motiven mit Innencylindern betriebenen Stuhl-
schienen-Oberbaues der Midlandbahn betragen
an den Mittelschwellen bis 28, den Stols-
schwellen bis 56 % der statischen Wirkung einer

an

Einzellast, und sind etwa halbh so grols, wie die
des durch Locomotiven mit Auflsencylindern be-
triebenen Fuflsschienen-Oberbaues mit 50 bezw.
100 %.
Hierbei sei bemerkt, dals die Grofse der dynamischen
‘Wirkungen abhingt: :
1. von der Bauvart der Betriebsmittel,
von der Grofse der Kinsenkung,
von der Art der Schienenstofsverbindung und Schienen-
befestigung und
4. vom Alter des Fahrzeuges und des Oberbaues.
Da nun der Hilf’sche Oberbau 1fd. Nr. 14a und 14b der
Taf. XXXXTII mit Stolsquerschwelle dem eisernen Querschwellen-
Oberbau, 1fd. Nr. 6a, 6b, 7¢, 7d in Taf. XXXXIII, in dieser Be-
ziehung nur wenig nachstehen diirfte,
schlossen werden, dafls die dynamischen Wirkungen des Hilf-
schen Langschwellen-Oberbaues nicht kleiner werden, als beim
Heindl’schen und preufsischen Querschwellen-Oberbau. Ander-

W o

so kann hieraus ge-

Organ far die Fortschritte des Bisenbahnwesens, Neue Folge, XXXI, Band.

seits muls eine Verbesserung der Schienenstolsverbindungen,
wie bei ifd. Nr. 9, 15 und 16 in Taf. XXXXIII, eine Verminderung
der dynamischen Wirkungen zur Folge haben. Es muls jedoch
bemerkt werden, dals fir den Langschwellen-Oberbau die dy-
namischen Wirkungen nicht in Hundertsteln der statischen
Wirkung einer grolsten Einzellast ausgedriickt werden diirfen,
da die Vergrofserung des Bettungsdruckes durch 3 grilste Lasten
gegeniiber dem Drucke durch eine Last nicht wie beim Quer-
schwellen-Oberbau, ihrer fiir die Mittelschwellen meist geringen
Grofse wegen, als Bestandtheil der dynamischen Wirkung auf-
gefalst werden kann, vergl. Spalte 23 und 24 fir 1fd. Nr. 10
bis 13 und 14 bis 16, Taf. XXXXIIIL

In Spalte 23 und 24 sind die Pressungen p, bezw. p,,
fur diejenigen Oberbauarten, bei denen 1,5 p, bezw. 1,25 p,,
die Elasticititsgrenze /¢ iiberschreitet, als zu hoch rund ein-
geklammert. Die entsprechenden rechteckig eingeklammerten
Werthe fur Ifd. Nr. 7f und 11¢, Taf. XXXXIII, missen hierbei
von einer Vergleichung mit anderen Oberbauarten ausgeschlossen
werden, weil die Stofsschwellenentfernung nicht gleich 2j; der
Mittelschwellenentfernung ist.

Nach dieser uns nothwendig erscheinenden Abschweifung
fiber die ungefibre Grofse der zuldssigen Beanspruchungen und
der dynamischen Einwirkungen wollen wir wieder zu den die
Tragfihigkeit bestimmenden Hauptursachen, der Bettungspres-
sung und der Schienenlingsspannung, zuriickkehren. Fir den
Schwellenschienen- (Langschwellen-) Oberbau ergiebt sich das
Product S aus der Bettungspressung in die Schienenliingsspannung
nach Gleichung 17b, 18b und 32 zu:
xG G G?
2b 1z W SbW’'
dasselbe giebt einen Malsstab fiir die beim Langschwellenober-
bau auftretenden Spannungen ab und moge als Spannungs-
product oder Spannungsmoment bezeichnet werden.
Das Spannungsmoment wichst mit der Radlast im
quadratischen, mit der Schwellenbreite und dem
Widerstandsmomente im einfachen umgekehrten
Verhdltnisse. Aus der Unabhiingigkeit des Spannungs-
momentes von der Bettungselasticitiit, der Bettungsziffer C folgt,
dals die Bettungspressungen beieiner Verdnderung
der Bettungsziffer Csichumgekehrt wie die Lings-
spannungen verhalten miissen, z B.

Py iDg == 04163, . (36)
wobel die Zahlenzeiger 3 und 8 den Werth der Bettungsziffer
ausdriicken, denn alsdann ist:

8= p,0, = (35)

G2
8HW’

Das Spannungsmoment kann, da es iber die Hauptursachen
der Tragfahigkeit Aufschluls ertheilt und fiar jeder ILang-
schwellen-Oberbau — ebenso wie das Anstrengungsmoment fiir
den Querschwellen-Oberbau — eine unveriinderliche Grofse ist,
zur Vergleichung der Tragfibigkeit verschiedener Langschwellen-
Oberbauarten dienen, sofern die Elasticititsgrenzen des in Be-
tracht kommenden Schienen- und Bettungsstoffes nicht wber-
schritten werden. Fir die Langschwellen-Oberbauten von Hilf,
Schroter und Haarmanu uater 1fd. Nr. 14a, 15 und 16,
Taf, XXXXIII, welche hinsichtlich ihrer Form als Type nfiir den

S = p; 65 = pgog =

Lrginzungsheft 1894, 37
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zweitheiligen Langschwellen-Oberbau, sowie fir den aus der
Schwellen- bezw. Schienenform abgeleiteten Schwellenschienen-
Oberbau gelten konnen, ergeben sich z. B. die in Spalte 26
aufgefiilhrten Spannungsmomente zu bezw. 1998, 1022 und
612 kg?/cm?.

Fiir den Querschwellen-Oberbau ergiebt sich das Spannungs-

moment unter Beachtung der Gleichungen 25b, 32 und 33 zu
P.M A
X m (37)

B =P = 0 pTW T bW
d.h.: Das Spannungsmoment des Querschwellen-
Oberbaues steht zum Angriffsmomente in gradem,
zur halben wirksamen Schwellenlagerfliche und
zum Schienenwiderstandsmomente in umgekehrtem
Verhédltnisse.

Da die wirksame Schwellenlagerfliiche von dem Schwellen-
steifigkeitswerthe [n] — vergl. Gleichung 26 —, wund dieser
wiederum von der Bettungsziffer C abhingig ist, so hat das
beim Langschwellen-Oberbau gefundene Spannungsgesetz (36) fiir
den Querschwellen-Oberbau keine Giiltigkeit; fir letzteren
steht vielmehr dasSpannungsmoment zur Schwellen-
steifigkeitszifferinumgekehrtem Verhiiltnisse, d.h.

83 : 8y = [n]; :[n];, (38)
wobei die Zahlenzeiger die zugehorigen Bettungswerthe angeben,
Hieraus folgt, dafs

83 . [n]; = 84.[n]g, (39)
fir jeden Querschwellen-Oberbau ein unverdnderlicher Werth
ist; derselbe kann, wenn man sich ihn durch [n] = 1 dividirt
denkt, als unterster Grenzwerth des Spannungs-
momentes aufgefalst werden. Nur nebenbei sei bemerkt, dals
Sii bei der Berechnung von Oberbanarten mit Einzelstiitzen
(Steinwiirfeln), bei demen [n] == 1 gesetzt werden kann, von
Wichtigkeit ist. : .

Will man nun verschiedene Querschwellen-Oberbauarten
hinsichtlich ihrer Tragfihigkeit unter einander vergleichen, so
braucht man nur die Spannungsmomente derselben fiir dieselbe
Bettungsziffer zu berechnen, vergl. Spalte 26, Taf. XXXXIII.
Ungeeignet sind die Spannungsmomente zu einem unmittelbaren
Vergleiche der Tragfihigkeiten von Quer- und Langschwellen-
Oberbauten, weil beim Langschwellen-Oberbau eine Vermehrung
der Radlasten viel ungiinstiger auf die Grofse der Bettungs-
pressung einwirkt als beim Querschwellen-Oberbau; man ver-
gleiche zu diesem Zwecke die Spalten 23 und 24, Taf. XXXXIII.
Fir eine derartige Vergleichung miissen die Spannungsproducte
Pgr-0; ausgerechnet werden.

Eine z. Zt. viel umstrittene Frage ist die, ob es bei Ver-
grofserung des Raddruckes und der Fahrgeschwindigkeit zweck-
miifsiger ist, die erforderliche Stirke des Oberbaues durch
eine Vermehrung der Schwellen oder durch eine Ver-
stirkung der Schienen zu erreichen. Eine diesbeziigliche
Untersuchung mufs sich auf die Steifigkeit — von der an dieser
Stelle zuniichst abgesehen werden soll — und auf die Tragfihigkeit
erstrecken. Eine Vergrolserung der Radlasten erzeugt eine
stirkere Beanspruchung; dieser kann man begegnen durch eine
Verstirkung der Schienen oder durch eine Vermehrung der
Schwellen. Die Vergrofserung der Fahrgeschwindigkeit erzeugt
grofsere dynamische Wirkungen, welche, wie bereits besprochen,

besonders stark am Schienenstofse auftreten. Die Geschwin-
digkeitsvergrdfserung verlangt deshalb neben einer Vergrolserung
der wirksamen Stiitzfliche vor allem eine Stolsverstirkung.
Letztere lifst sich erreichen durch eine Verbesserung der Bettung
am Stofse, Vergrolserung der Stofsschwellenlagerfliche und durch
eine Verstdrkung der an Kopf und Fuls moglichst breit-
anliegenden Laschen, die bis auf Schwellenunterkante hinab-
reichen diirfen behufs Verringerung des von beiden Schienenenden
unter einer Radlast entstehenden Knickwinkels, sowie durch eine
dauernd gute Kinspannung der Schienenenden zur Ver-
meidung des Nickens derselben. Zu der kostspieligeren Schienen-
verstirkung wird man sich zweckmifsig erst entschliefsen, wenn
die voraufgefiihrten Mittel fiir sich nicht ausreichen.

Um zunichst die Frage zu entscheiden, ob fiir den Fall
einer Raddruckvergriofserung zur Erreichung einer bestimmten
Tragfihigkeit eine Schwellenvermehrung oder eine Schienen-
verstirkung angezeigt ist, ist es am einfachsten, fiir beide
Fille die Spannungsmomente und Gleisgewichte oder Gleiskosten
zu berechnen und miteinander zu vergleichen. Unter bestimmten
Voraussetzungen lifst sich diese Frage auch allgemein behandeln.
Nennt man den Querschwellenabstand fir die stidrkere Schiene
A, den Kkleineren fiir die schwichere Schiene a, das Wider-
standsmoment fiir die stirkere Schiene W, fiir die schwichere w,
so miissen zur Erreichung gleicher Tragfihigkeit die Spannungs-
momente beider Oberbauarten einander gleich sein, d. h.

G2 A G? a
6[n]bl W 6[]bl w

Hieraus folgt:

Ara = W:w, (40)
d.h.: BeiQuerschwellen-Oberbautenvon gleichen
Spannungsmomenten, gleichartigen Schwellen und
verschiedenartigen Schienen verhalten sich die
Schwellenabstinde zu einander wie die Schienen-
widerstandsmomente.

Setzt man das Schwellengewicht fiir 1 ® Schiene fir den
Schwellenabstand a gleich T, fir den Schwellenabstand A gleich t,
so besteht, wie ohne Weiteres ersichtlich, die Beziehung:

A:a=T:t, (41)
d.h.: Die schienenmetrischen Schwellengewichte
zweier sich nur durch die Schwellenzahl unter-

scheidender gleichartiger Oberbauten verhalten
sich zu einander umgekehrt wie die Schwellen-
abstédnde.

Bezeichnet man mit h die Schienenhéhe der schwichern
Schiene, mit H die der stirkern von dhnlichem Quer-
schnitte und entsprechend mit q und Q die Schienenquerschnitts-
flichen, r und R die metrischen Schienengewichte, w und W
die Widerstandsmomente, i und J die Trigheitsmomente und

setzt das Verhiltnis
H
= f,
so driickt f2 das Flichenverhiltnis, und da das
Schienengewicht der Querschnittsfliche entspricht, auch das
Verhiltnis der metrischen Schienengewichte, ferner f2 das

Verhiltnis der Widerstandsmomente und f* das Verhiltnis der

(42)

metrische
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Fir mathematisch 4hnliche Schienen-
Querschnitte gilt folglich die Beziehung:

= f:f2:
Aus den Gleichungen 40, 41 und 43 folgt:

— = % und E:fz.
t r

Trigheitsmomente aus.

3 f1, (43)

Da nun f>>1, so muls f3>12 oder

T _ R

— > = ... ...

P (44a)
sein, d. h.: Zur Erreichung gleicher Spannungs-

momente mufsheidhnlichenSchienenquerschnitten
das Verhidltnis der schienenmetrischen Schwellen-
gewichte grofser sein als das metrische Schienen.
gewichtsverhidltnis.

Aus Gleichung 44a folgt:

T 1 R 1
t - >T'—‘ ’
) T N R
folglich T_l , 100><T—1) 100, (44D)
d.h.: Zur Erreichung gleicher Spannungsmomente

(oder gleicher Tragfidhigkeit) muls die in Hun-
dertsteln ausgedrickte Zunahme des schienen-
metrischen Schwellengewichtes stirker sein als
die des metrischen Schienengewichtes.

Aus Vorstehendem folgt, dafs, sofern die Gewichtszunahmen
in beiden Fillen die gleicken werden sollen, das schienen-
metrische Schwellengewicht des zu verstirkenden Oberbaues
kleiner sein muls, als das metrische Schienengewicht. Es ist
nun einerseits die Schwellengewichtszunahme ausgedriickt durch
T—t, andrerseits die Schienengewichtszunahme durch R—r.
Sollen in beiden Fillen die Gewichtszunahmen dieselben sein,
so mufs

T—t = R-—r, oder

tf* —t = rf?2 —r, oder

t (18 - 1) = r(f2 — 1), oder

t = ;—:—1 T sein.
Hieraus geht hervor, dals behufs Vermehrung der Trag-
fihigkeit eine Schwellenvermehrung am Platze
ist, wenn

(45a)

21
1
eine Schienenverstirkung

t <

wihrend andrerseits
angezeigt ist, sobald

r, . . . . . (45D)

21
t .
>f_1 i\

(45¢)
Dabei ist Voraﬁsgesetzt, dals
1. Schienen und Schwellen gleich hoch im Gewichtspreise
steben,
2. die Gewichtsmenge des Kleineisenzeuges in beiden Fillen
dieselbe ist und

3. die Schienenquerschnitte dlinlich sind.

Ein Vergleich der beiden Oberbauarten Nr. 7e und 8a,
Taf. XXXXIII, hinsichtlich des Gewichtes und der Spannungs-
momente ergiebt, dafls der schwerere Oberbau 8a, Taf. XXXXIII,
mit schweren Schienen bei seinem Mehrgewichte von 34 fiir
C=28 ein um 2% geringeres Spannungsmoment, d.h. eine

um etwas hiohere Tragfibigkeit besitzt. Praktisch gesprochen
ist es daher in dem vorliegenden Falle mit Bezug auf die
Tragfihigkeit gleichgiiltig, ob die Schwellenzahl bei entsprechender
Verringerung des Stofsschwellenabstandes von 11 auf 13 er-
hoht oder die Schiene entsprechend verstarkt wird. Gunstiger
wiirde sich die Tragfihigkeit fir 1fd. Nr. 8a, Taf. XXXXIII,
stellen, wenn die Schiene dieses Oberbaues bei gleichbleibendem
Gewichte im Querschnitte der des Oberbaues 7e, Taf. XXXXIII,
vollkommen #hnlich wire.

Eine andere Frage, welche bei Vergriofserung der Rad-
lasten auftritt, ist: In welchem Verhéltnisse mussen
die Hauptabmessungen desOberbaues, dasGewicht,
das Widerstandsmoment und das Trigheitsmoment
der Schiene, das Grundmafs, die Schienenldngs-
spannung und der Bettungsdruck sichdndern, wenn
bei einer Radlastvergrdiserung das Spannungs-

moment dasselbe bleiben soll? .

Wenn die Spannungsmomente zweier im Querschnitt dhn-
licher Schwellenschienen, von denen die eine den Raddruck g,
die andere den grofsern Raddruck G aushalten mufs, genau
gleich grofs werden sollen, so mufs, wenn mit & und B die
Breiten, mit w und W die Widerstandsmomente der ent-
sprechenden Schwellenschienen bezeichnet werden, mnach Glei-

p G2
chung 35: 8§ T ER W sein, und da B = bf und W = wf?,
ist, £ © . folglicl
80 1st 8b.w  86.w.fw BN
4 G*
G
B o (46Y)
f— VG (46¢)
und fs—( > (46 d)
Ve

d. h. unter Bezugnahme auf Gleichung 43:

Beigleicher Tragfiahigkeitzweier verschieden
belasteter Schwellenschienen- (Langschwellen-)
Oberbautenvonédhnlichem Querschnitte verhalten
sich:

1. die Trigheitsmomente wie die Quadrate der

Raddricke,

2. die metrischen

Raddriucke,

3. die Schienenabmessungen wie die Quadrat-
wurzeln aus den Raddricken und
4. die Widerstandsmomente wie die dritten

Potenzen der Quadratwurzeln aus den Rad-

dricken,.

Schienengewichte wie die

Bezeichnet man ferner das Grundmafs, die Schienenlings-
spannung und den Bettungsdruck firr die in Betracht kommenden
Oberbauten verschiedener Belastong G und G‘ und gleicher
Spannungsmomente mit L, ¢ und p bezw. mit L/, ¢’ und p’,
so erhdlt man:

L =

1 4 4Ey
Cbv°
37*
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p=Cy = % und p* = Cy* :““2'::,
0‘:,}v£A=7G,,,und G’Z_Ml..:i’ .
W 42, W W 42W '
Schreibt man in den zweiten Gleichungen fiir b = bf, G~
= Gf2, W =W und J' = Jf’*,4 so ergiebt sich:

L:L = Vf:1, (472)
4_.
pip = VI :1, (47 b)
4 —
oo = 1:V1, (47¢c)

d.h.: Setzt man fir zwei verschieden belastete
Schwellenschienen-(Langschwellen) Oberbauten
von dhnlichen Querschnitten und gleichen Span-

nungsmomenten das Verhiltnis der Quadratwurzeln

aus den Radlasten, also \/Gl =1f, so erhilt man

filr den verstdrkten Oberbau:
’
1. das Grundmals I, wenn man das Grundmals
4
L mit Vf multiplicirt,
2. die Bettungspressung p’, wenn man die Bet-
4
tungspressung p mit der \/f multiplicirt, und
3. die Schienenléngsspannung ¢, wenn man die
4
Spannung ¢ mit \/f dividirt.

Das Spannungsmoment fir den Langschwellen-Oberbau war
nach Gleichung 35:

G2
S) = —— -
LT 8w
fir den Querschwellen-Oberbau nach Gleichung 37:
_p.M, G a __Tgrz a
1 [IbIW " 6bW " [n]l  8bW'\0,75[n]l /"

Letzteres unterscheidet sich von dem erstern nur durch den
Faktor a
0,75.[n].1°

Bleibt dieser, d. h. bleiben Abstand, Linge und Steifigkeit der
Querschwelle unverindert, wihrend das Schienenwiderstands-
moment und die Schwellenbreite sich nach geradem Verhiiltnisse
dndern, so gelten die Gleichungen 46a—d und 47a—c auch
far den Querschwellen-Oberbau. Obgleich sich nun [n], wie

. 1
aus den Gleichungen 26, 16 und L = — hervorgeht, mit
i

dem Trigheitsmomente und vor allem mit der Schwellenbreite
dndert, so sind die Aenderungen in den praktischen Fillen
thatsiichlich nur gering. Man vergleiche in dieser Beziehung
die Schwellensteifigkeitsziffern der 20 und 25 em breiten Holz-
schwellen des Oberbaues, 1fd. Nr. 2a u. 2¢, Taf. XXXXIII. Fur
die 7,5 cm hohe und 23,2 cm breite eiserne Schwelle 51a, vgl.
1fd. Nr. 7¢, Taf. XXXXIII, betriigt die Steifigkeitsziffer fur C = 3
und 8 bezw. 0,860 und 0,726, wihrend fur die gleichhohe,
aber 28 cm breite Weichenschwelle gleicher Linge die Steifig-
keitsziffern 0,862 bezw. 0,729 betragen.

Die Gleichungen 46 und 47 gelten daher mit
hinreichender Genauigkeit sowohl fiir den Lang-
als auch fir den Querschwellen-Oberbau, sobald
beieiner Radlastvergrofserung, gleichbleibender

Schwellenlinge und unverdndertem Schwellen-

abstande die Schienenabmessungen und die Schwellen-
breite sich in dem Verhidltnisse f = \/C;} indern.

Handelt es sich z. B. darum, die Hauptbahnlocomotiven,
deren Raddruck 7t betriigt, dber eine Nebenbahn zu fiihren,
deren Oberbau nur fur einen grélsten Raddruck von 5t be-
rechnet ist, so muls derselbe, ihnliche Schienenquerschnitte

und Schwellenbreiten vorausgesetzt, derart verstiirkt werden, dals

1. die Schienenabmessungen und die Schwellenbreite das

_Z), — 1,18 fache,

2. das metrische Schienengewicht das 1,182 = 1,4 fache,
3. das Schienenwiderstandsmoment das 1,18% = 1,65 fache,
4. das Schienentriigheitsmoment das 1,18* = 1,96 fache,
4

5. das Grundmafs das y/1,18% = 1,13 fache,

4 —
6. die Bettungspressung das \/1,18 = 1,04 fache und

1

7. die Schienenliingsspannung das ;,——— = 0.96 fache der

YV 1,18
entsprechenden Grofsen des vorhandenen Oberbaues be-

tragen.

Bei Beurtheilung der Tragfihigkeit eines Schwellenschienen-
Oberbaues kommen in Betracht die grofste Schienenlingsspannung
g, und die grofste Bettungspressung pg,. Will man zwel
Schwellenschienenarten hinsichtlich der Tragfdhigkeit mit einander
vergleichen, so miissen diese beiden Spannungsarten der einen
mit denen der andern verglichen werden. Einfacher kann der
Vergleich mehrerer Schwellenschienenarten betreffs ihrer Trag-
fihigkeit gestaltet werden, sobald die Spannungen derselben
sich innerhalb der zulissigen Grenzen befinden. Man braucht
gich alsdann nur zu vergegenwirtigen, dafs in diesem Falle
die Tragfihigkeit durch den umgekehrten Werth
der mittleren Proportionalen der beiden Grofst-
spannungen ausgedriickt werden kann. Wird
% die Tragfihigkeit und mit t; die mittlere Proportionale aus
Bodenpressung und Schienenspannung bezeichnet, so ist demnach

mit

1 1
31=T= / , o« . . . (4839)
S Y
denn aus der Verhiltnisgleichung -
Periti =120y
ergiebt sich: t; = Vg 0y

Die Gleichung (48a) gilt auch fir Vergleichung ven Lang-
schwellen-Oberbauten, sobald man unter o, die absolut grolste
Spannung zwischen Schienen- und Schwellenlingsspannung ver-
steht. In der Regel wird auch die Schienenspannung o, grofser
als die Schwellenspannung ¢, sein.

Bei Vergleichung von Querschwellen-Oberbauten hinsichtlich
ihrer Tragfihigkeit kommt aufser der grofsten Bodenpressung
und der grofsten Schienenspannung auch noch die grofste
Schwellenlingsspannung in Betracht. Eine Vereinfachung fir
die Vergleichung lifst sich nur vornehmen, sobald die drei

fraglichen Spannungen innerhalb der zulissigen Grenzen liegen

und die Schwellen von gleichem Stoffe hergestellt sind. Als-
dann milste jedoch der mittlere Spannungswerth
3 - .
ty = V Dgr -0y 0g (48D)
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gesetzt werden, wobei unter s, die grifste Schwellenspannung
verstanden wird, welche, wie aus den Spalten 27 und 28 der
Taf. XXXXIII ersichtlich, der Regel nach unter dem Schienen-
sitze aunftritt.

Die hochste Schwellenspannung der unter 1fd. Nr. 1--13 in
Taf. XXXXIIT ausgefithrten Querschwellen-Oberbauten betriigt
fiir holzerne Mittelschwellen 82,8 kg/qem, fir eiserne Mittel-
schwellen 18638 kg/qem, vergl. Ifd. Nr. 3 und 7b in Spalte 28 der
Taf. XXXXIII. Fir die fraglichen Schwellenholzarten kann die
Elasticititsgrenze zu 160 bis 250 kg/qem, fur das Schwellen-
flulseisen die erhohte Proportionalitiitsgrenze zu etwa 2700 kg ¢ecm
angenommen werden. Nimmt man in Uebereinstimmung mit
der bisherigen Entwickelung die Erhohung der Mittelschwellen-
spannung durch die dynamische Wirkung zu 50 % der Wirkung
einer FEinzellast an, so wird bei Holzschwellen die Elasticitits-
grenze erst iberschritten werden, wenn sich das Holz in seiner
Beschaffenheit wesentlich verschlechtert hat, wihrend beim
Oberbau 1fd. Nr. 7b der Taf. XXXXIII fir C==8 die Pro-
portionalititsgrenze etwas tiberschritten sein diirfte. Die be-
treffende Spannungszahl in Spalte 28 daselbst ist deshalb auch
rund eingeklammert worden. Fir alle ibrigen -eisernen
Querschwellen sind die berechneten Spannungen als zulissig
zu erachten., Da es nun bei jeder Querschwelle weniger auf
die Spannung als vielmehr auf die wirksame Lagerfliche an-
kommt, welche bei der Steifigkeit eine Hauptrolle spielt, so ist
es fiir die Beurtheilung der Tragfihigkeit von Querschwellen-
Oberbanten vollkommen ausreichend, wenn man

ty = Vg .0y setzt.

Alsdann ist auch nicht nur eine Vergleichung von holzernen
und eisernen Querschwellen, sondern auch von Quer- und
Langschwellen-Oberbauten moglich, so dals allgemein geschrieben

werden kann:

1 1
T= ="

vpgr-61

Berechnet man nun in dieser Weise fiir siimmtliche Ober-
bauten die Tragfihigkeit und setzt, um eine einfache Ver-
gleichung zu ermoglichen, an Stelle des filr 1fd. Nr. 1 in
Taf. XXXXIII und C = 3 berechneten Tragfihigkeitswerthes die
Einheit, dividirt ferner die simmtlichen fiir C= 3 und 8 der
Ifd. Nr. 1 bis 16 daselbst gefundenen Tragfihigkeitswerthe
durch den Tragfihigkeitswerth von 1fd. Nr. 1 in Taf XXXXIII
fiir C= 3, so erhiilt man die in Spalte 29 der Taf. XXXXIII auf-
gefithrten, zur Vergleichung sehr geeigneten Tragfihigkeits-
ziffern; von diesen sind diejenigen rund eingeklammert, bei
denen in Folge einer Ueberschreitung der Elasticititsgrenze
Forminderungen der Bettungen oder des Gestinges zu Dbe-
furchten sind.

(48¢)

Der Einfluls einer Vergrofserung der Fahrgeschwindigkeit
liafst sich rechnerisch nicht genau feststellen. Nehmen wir
an, dals

1. wie bei der Berechnung der zulidssigen Inanspruchnahme
durch eine rnhende Einzellast angegeben, die dynamische

Wirkung bei der bis vor wenigen Jahren tiblichen grélsten

Fahrgeschwindigkeit von 75 kg/St. fir die Mittelschwellen

eines auswechslungsbediirftigen Oberbaues 50 %, fiir die

Stolsschwellen desselben 100 9% der Wirkung einer ruhenden
Finzellast betrage, und dafs

2. wie aus der Lehre vom Stofse hervorgeht, die dynamischen
Wirkungen mit dem Quadrate der Geschwindigkeit zu-
nehmen, ’

so konnte man die Stiitzendriicke P; an der Mittel- und der
Stofsschwelle wie folgt berechnen :

Bei 75 km Fahrgeschwindigkeit hat man fir G zu setzen
in Gleichung 5 fir die Mittelschwellen: 7t (Ruhelast) - 3,5t
(= 50 % dynamische Wirkung) = 10,5t, fiir die Stolsschwellen :
7t + 7t (= 100 % dynamische Wirkung) = 14t. Demzufolge
hat man z. B. fiir 90 km Fahrgeschwindigkeit fiir G zu setzen
in Gleichung 5:

90°\2
74 (%> . 3,5 =rund 12t,

9072
bezw. 7 4+ »~-> .7=rund 17 t.
75

Bei einer Erhohung der Geschwindigkeit von 73 auf 90 km/St.
wiirde demnach der aus statischer und dynamischer Wirkung
hervorgehende Stiitzendruck und mit ihm die Bettungspressung
im Verhdltnisse von 12:10,5 oder von 8:7, bezw. von 17:14,
ebenso das Biegungsmoment und mit ihm die Lingsspannungen
im Verhiltnisse von 17:14 zunehmen.

Wollte man nun ohne weiteres das Oberbaugestinge den
vergrolserten Einwirkungen entsprechend verstiirken, so wiirde
der Oberbau jedenfalls hinreichend widerstandsfihig werden,
da mit der Verstirkung der Schienen und Vermehrung oder
Verbreiterung der Schwellen, sowie mit der Verbesserung der
Stolsverbindung die Steifigkeit vergrolsert und die dynamischen
Wirkungen verringert werden. Auf welche Art und Weise
aber die dynamischen Wirkungen am zweckmilfsigsten ver-
mindert werden, soll im nichsten Abschnitte niiher besprochen
werden.

4, Die Steifigkeit.

Die Steifigkeit ist der Widerstand gegen die auf Ein-
senkung und Verdriickung wirkenden Krifte und wird durch
die Grofse der Senkungen und Verdriickungen gemessen; von
ibr hingen ab die Unterhaltungs- und die Zugkraftkosten,- sowie
die Rube der Fahrt. Fur den Querschwellen-Oberbau berechnet
sich die Steifigkeit nach den die beiden Grenzfille darstellenden
Belastungsweisen, Fig. 3 und 4 der Taf. XXXXIV. Fir eine
unverdnderliche fortschreitende Last ergeben sich nachstehende
Folgerungen :

1. Die Schwellen werden bei fester Verbindung mit den
Schienen in lothrecht schwingende Bewegungen versetzt
ibre Senkung erreicht den gréfsten Werth, wenn sich
die Last genau tiber der Schwelle befindet.

2. Die Schiene wird in eine fortschreitende wellenférmige
Bewegung versetzt; die Senkung erreicht ihre grofsten
Werthe genau unter der angreifenden Last.

3. Die grolste Biegung tritt immer in der Mitte zwischen
2 Schwellen auf.

4. So lange die Widerstandsfihigkeit unverindert Dbleibt,
beschreibt das Rad eine Bahn, welche unterhalb der
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Ruhelage der Schiene von dieser unverinderlichen Ab-
stand hat; das Fahrzeug wird hierbei nicht in Schwingungen
versetzt.

Die Voraussetzung einer unverdnderlich wirkenden Radlast
trifft jedoch bei den Locomotiven nicht zu wegen der zucken-
den, schlingernden und wankenden Bewegungen. Zur
Vermeidung des Zuckens und Schlingerns, also der stérenden
Bewegungen in wagerechtem Sinne, sind an den Ridern Gegen.
gewichte angebracht, welche anderseits das Wanken, die
storende Bewegung in lothrechtem Sinne, und die daraus hervor-
gehenden Druckveridnderungen der Rider vermehren. In Fig. 8
der Taf. XXXXIV ist die Senkungsinderung des Oberbaues der
Paris - Lyon - Mittelmeer - Bahn mit 39 kg/m schweren Schienen
und 2,75™ langen Schwellen bei uanverdinderlichem Raddrucke
von 7000 kg punktirt und bei dem um + 50% verinder-
lichen Raddrucke einer Lastzug-Locomotive mit 1,3 ™ Durch-
messer fir die Bettungsziffer C= 3 gestrichelt zur Dar-
stellung gebracht. Diese Abbildung veranschaulicht, wie ganz
anders sich das Fahrzeug mit wechselndem Rad-
drucke bewegt, als ein solches mit unverdnder-
licher Belastung. Dieses Auf- und Absteigen des Fahr-
zeuges vermindert die Zugkraft der Locomotive und verursacht
neue dynamische Wirkungen auf das Gleis. Die unausbleib-
lichen Folgen sind grofsere Zugkraftkosten und grélsere Unter-
haltungskosten fiir Betriebsmittel und Bahn.

Zur Herabminderung der dynamischen Wirkung mufs der

Oberbau gleichmilsig und hinreichend steif ausgebildet sein; -

letzteres ist der Fall, wenn er

1. gleichmiilsige Unterstopfung vorausgesetzt, bei gleich-
bleibender Last iiberall gleiche Senkung erleidet,

2. bei wechselnder Last weder einen die zulidssigen Grenzen
iiberschreitenden Bettungsdruck, noch zu hohe, die Pro-
portionalititsgrenze iiberschreitende Spannungen zeigt.
Die erste Forderung bezieht sich in erster Linie auf die

Einrichtung der Schienenstolsverbindung. Eine Verbesserung
derselben und eine Verminderung ihres ungiinstigen Einflusses
lifst sich unseres Erachtens erreichen:

1. durch Vergrofserung der Schienenlinge bis auf’s Doppelte
der gegenwirtig tblichen,

2. durch kriftige Laschen, welche bis zur Schwellenunter-
kante hinabreichen dirfen, wnd deren vereinigtes Triig-
heitsmoment zur Erzielung eines moglichst kleinen Stofs-
Knickwinkels wesentlich grolser als das der Schiene
sein darf,

3. durch eine mittels nachstelibarer Theile jederzeit erreich-
bare Einspannung der Schienenenden gegen die Laschen,

4. durch Einfithrung des schriigen oder des Blatt-Stofses an
Stelle des stumpfen mit Riicksicht auf die grofsen Stols-
licken lingerer Schienen,

5. durch eine Verbreiterung des Kopfes bis zur halben
Schienenhéhe und durch eine Verringerung der Fufsbreite
bis auf dreiviertel der Schienenhthe, wodurch den Schienen
eine grolsere Hirte, mindestens 65 kg/qecm Zugfestigkeit
statt der jetzt vorgeschriebenen Mindest-Zugfestigkeit von
50 wnd 55 kg/qem gegeben werden kann; bei grofserer
Zugfestigkeit wird, wie die Stuhlschienen Englands be-

weisen, das Breitschlagen der Schienenenden verringert

und dadurch das Befahren dauernd sanft gemacht.

SBind alle diese Forderungen erfillt, so kann man die
dynamischen Wirkungen weiter ermilsigen durch Anstrebung
eines moglichst tberall gleichen, miflsigz grofsen Schwellen-
abstandes. Zur Begriindung dieser Forderung sei Nachstehendes
angefiihrt :

a) Wenn die Stolsschwellen niher an einander liegen, als die
Mittelschwellen, so werden bei einer kriiftigen Stolsver-
bindung mit Blattstols oder Schrigstols und Sicherung
der Einspannung an den Schienenenden jene weniger
einsinken als diese. Das Rad beschreibt alsdann eine
Bahn, die im allgemeinen zwar der unbelasteten Schiene
entsprechend verlduft (Fig. 8, Taf. XXXXIV); am Schienen-
stofse jedoch — einen gleichmiifsig gestopften Oberbau
vorausgesetzt — einen Buckel zeigt, der neue dynamische
Krifte hervorruft und Zugkraftverluste verursacht.

b) Es ist jedenfalls richtiger, die dynamisechen Wirkungen
des Schienenstofses durch die unter 2—5 voraufgefithrten
Malfsregeln za verkleinern, als den Widerstand gegen
dieselben lediglich durch eine engere Stofsschwellen-
lage zu vergrolsern, zumal mit wachsender Abnutzung
der Schienen und Laschen in ihren Berohrungsflichen die
dynamischen Krifte gewaltig zunehmen.

¢) Die eine Stofsmilderung bedingende Federung oder Durch-
biegung der auf zwei mehr oder weniger festen Stiitz-
punkten gelagerten Schienenverbindung nimmt mit dem
Schwellenabstande zu, so dafs mit der Vergrofserung des
Stolsschwellenabstandes in gewisser Beziehung auch eine
Abschwiichung des auf die Schwellen wirkenden Rad-
stolses erreicht wird, wie das auch ein Vergleich des
allgemein eingefiihrten schwebenden Stofses mit dem von
ihm verdringten ruhenden Stofse ergiebt, sofern man
letzteren als schwebenden Stols mit zwei an einander
geriickten Schwellen auffafst.

d4) Es kommt noch hinzu, dals die Stofsschwellenentfernung
des bequemen Stopfens halber jetzt schon selten unter
60 cin genommen wird und die mit einer Vermehrung
der Schwellen angestellten Versuche wegen der geringeren
Unterhaltungskosten eine Verminderung des Mittelschwellen-
abstandes auf 75 cm gerechtfertigt erscheinen lassen.

So lange jedoch die z. Zt. iibliche stumpfe Stolsverbindung
beibehalten wird und demzufolge an einem kleinen, das Stopfen
grade noch ermoglichenden Stofsschwellenabstande festgehalten
werden muls, darf der Uebergang zu dem Mittelschwellenab-
stande niemals plétzlich, sondern nur allmilig erfolgen. Wird
z. B. beim stumpfen Schienenstofse die Stolsschwellenentfernung
50—60 cm und die Mittelschwellenentfernung zweckmilsig 75
bis 90 em gemacht, so ist es vortheilhaft, zwischen dem Stofs-
und dem Mittelschwellenabstande noch einen Uebergangs-
schwellenabstand von 62,5 bis bezw. 75 cm anzunehmen,
Fir einen Oberbau mit dauernd einspannbarem Schrigstofse oder
mit Rippel’schem Blattstofse kann der Stolsschwellenabstand
unseres Frachtens anstatt zu %/, unbedenklich zu mindestens
8/, bezw, %/, des Mittelschwellenabstandes unter Beibehaltung
eines Uebergangsschwellenabstandes angenommen werden.
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Zur Beurtheilung der Steifigkeit eines Oberbaues dienen:

a) die Schwellensteifigkeitsziffer [n], vergl. Gleichung 26 und
Spalte 16 der Taf. XXXXIII,

b) der Schwellensenkungsdruck D, vergl. Gleichung 1 und 20
und Spalte 18 der Taf. XXXXIII,

c) der Schienensenkungsdruck B, vergl. Gleichung 3 und
Spalte 17 der Taf. XXXXIII,

d) die wirksame Stiitz- oder Auflagerlinge 2 L (doppeltes
Grundmals) vergl. Gleichung 11 und 16, sowie Spalte 20
der Taf. XXXXIII,

e) die wirksame Stiitz- oder Auflagerfliche 2Lb,
Gleichung 12 und Spalte 21 der Taf. XXXXIII,

f) der Gleissenkungsdruck 2 LbC, vergl. Gleichung 13 und
Spalte 22 der Taf XXXXIII,

g) die groiste DBettungspressung p,., vergl. Spalte 24 der
Taf. XXXXIII und endlich

h) die grofste Einsenkung y,,.

vergl.

a) Die Schwellensteifigkeitsziffer.

Die Schwellensteifigkeitsziffer [n] kann als Steifigkeitsmals
benutzt werden, sobald es sich um eine Vergleichung von Quer-
schwellenoberbauten handelt, bei denen die Schienen, die Auf-
lagerfliche und der Abstand der Schwellen gleich, die Quer-
schnittsform, die Hohe oder der Stoff der Schwellen jedoch
verschieden sind.

Spalte 16 in Taf. XXXXIII giebt die Steifigkeitswerthe [n]
fur die Bettungswerthe C — 3 und 8 an. Man ersieht
hieraus, dafls

1. der Steifigkeitswerth der Querschwellen mit zunehmendem
Bettungswerthe abnimmt,

2. [n] fur die ablichen Holzschwellen im Mittel zu etwa 0,9,
far die wblichen Eisenschwellen im Mittel zu etwa 0,8
angenommen werden kann,

3. somit durch eine weitere Vergriofserung der Schwellen-
hohe und des damit wachsenden Trigheitsmomentes nicht
viel gewonnen werden kann.

Durch eine Einschniirung der eisernen Querschwellen in
der Mitte nach Art der Post’schen Querschwellen kann zwar
der Steifigkeitswerth [n] erhoht und dem der holzernen Quer-
schwelle gleich gemacht werden; ein praktischer Gewinn ist
indessen hiermit nicht verbunden, weil andrerseits die Ein-
schniirung eine Vermindernng der Auflagerfliche zur Folge hat.

Nennt man T, das schienenmetrische Schwellengewicht,
b die Schwellenbreite, 21 die wirkliche Schwellenlinge,
so ist 2[n]l die wirksame Schwellenlinge, 2bl die
wirkliche Schwellen-Auflagerfliche, 2[n]bl die
wirksame Schwellen-Auflagerfliche und

—— (49)

2[n]bl
das auf die Einheit der wirksamen Auflagerfiiche entfallende
Schwellengewicht oder das Steifigkeitsgewicht der
Schwelle. Je kleiner das letztere ist, desto vortheilhafter
wird im allgemeinen die Ausnutzung der Schwellen hinsichtlich
der Steifigkeit sein. Auf diese Weise berechnet sich z. B. das
Steifigkeitsgewicht fiir die Schwellen, 1fd. Nr. 3, 10b, 6a und 7b,
Taf. XXXXIII, zu bezw. 9,43, 11,76, 12,96 und 11,76 gr/qcm,

:Tq.

wenn man fir [n] den Mittelwerth aus C =3 und C =38
einsetzt. Das Ergebnis lehrt, dals zur Erreichung
gleicher Steifigkeit bei Verwendung halbrunder
belgischer Schwellen rund 20% weniger Material
gebraucht wird, alsbei Verwendung rechteckiger
preufsischer Schwellen, ebenso dafs bei Verwendung
der preufsischen Schwelle Nr. 51 rund 10% weniger Material
gebraucht wird als bei Verwendung Heindl’scher Schwellen.
Da die halbrunden Schwellen wesentlich billiger als die recht-
eckigen sind, so verdienen dieselben jedenfalls mehr Beachtung,
als sie in Preulsen z. Zt. finden.

b) Der Schwellensenkungsdruck.

Der Querschwellensenkungsdruck D = [n] Cbl, oder die
die Schwelle um 1 em niederdrickende Kraft, kann zwar nicht
unmittelbar zur Bestimmung der Steifigkeit eines Oberbaues
benutzt werden, lifst jedoch den. Einfluls erkennen, den die
Schwellensteifigkeit, die Auflagerfliche und die Bettungselasticitit
auf ihn und somit mittelbar auf die Steifigkeit des Quer-
schwellen-Oberbaues austiben.

Hiernach lifst sich eine Vergrdlserung von D erreichen:

1. in geringem Grade durch die Vergrofserung der Schwellen-
© steifigkeitsziffer [n], wie schon gezeigt wurde,

2. in grofserm, aber immerhin sehr beschrinktem Malse
durch die Vergrolserung der Auflagerflichen und
3. am wirksamsten und einfachsten durch eine Ver-

grofserung von C, z. B. durch Einbringen einer wider-

standsfihigern Bettung.

Die Schwellensteifigkeitsziffer wird man zur Vermeidung
von Vergeudung des theuren Schwellenstoffes zweckmilsiger
Weise nicht stirker nehmen, als die Tragfihigkeit es bedingt.
Erfahrungsgemils reicht sowohl fir Holz- als Eisenschwellen
(vergl. Ifd. Nr. 3 und 7 b in Taf. XXXXIII) eine mittlere Schwellen-
[n]; + [n]s

2

steifigkeitsziffer von [n] = = 0,8 vollkommen aus.

Die Schwellenlinge 21 mufs, um Gleisspur und Schienen-
neigung zu erhalten, so bemessen sein, dals bei gleichmilsiger
Unterstopfung und hinreichender Tragfihigkeit die Schwellen-
enden nicht stirker einsinken, als die Schwellenmitte. Hier-
nach ergiebt sich fiir die Vollspur als zweckmilsige Schwellen-
linge etwa 2,70 ™. Fiir die Wahl der Schwellenbreite ist die
Moglichkeit der gleichméfsigen Unterstopfung malsgebend; von
Einfluls sind hierbei die Querschnittsgestaltung und die Art
des Bettungsstoffes. So ist fiir die schwerer zu stopfende trog-
formige eiserne Querschwelle, fiir welche Sand garnicht, Kies
weniger gut geeignet ist als der schwieriger zu stopfende
Schligelschotter, die Breite im allgemeinen geringer zu bemessen,
als fir die leichter zu stopfende Holzschwelle.

Als empfehlenswerthe Breitenmalse diirften anzusehen sein
fir Holzschwellen 26—31 cm, fir Eisenschwellen 23—28 cm.
Wiirden z. B. die 230 em langen und 23 cm breiten Eisen-
gchwellen eines Oberbanes durch gleich steife 270 cm lange

und 28 cm breite Schwellen ersetzt, so erhoht sich der Schwellen-
135.28

115.23
tisch aber auch schon die zuldssig grofste Schwellenauflager-

fliche erreicht.

senkungsdruck auf das = 1,43 fache. Damit ist prak-
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Der Langschwellensenkungsdruck war nach Gleichung 20:
D,=2L,.b.C.
Hiernach ldfst sich eine Vergrélserung von D, erreichen:

1. in beschrdnktem Malse durch die Vergrofserung der
Breite und des Grundnalses L,
2. in wirksamster Weise durch Vergrofserung von C.

Mit Riicksicht auf die Erméglichung einer guten Unter-
stopfung diirften grofsere Schwellenbreiten als 28— 82 em kaum
noch zweckmifsig sein. Ebenso hat es keinen erheblichen
Nutzen, die wirksame Stiitzlinge 21, grolser als den bei den
Betriebsmitteln vorkommenden kleinsten Radabstand zu machen.
So betriigt z. B. bei dem Langschwellen-Oberbau 1fd. Nr. 14b
der Taf. XXXXIII fir C = 8 und 3 Radlasten von 7t in 150 cm
Abstand : 2 Ly = 154,4 cm und p,, = 1,76 kg/qem und bei dem
Schwellenschienen-Oberbau 1fd. Nr, 16 in Taf. XXXXIII unter
gleichen Voraussetzungen: 2 I, == 206,8 cm und p,, immer noch
1,72 kg.

Wihrend heim Querschwellen-Oberbau immerhin noch eine
Verminderung des Bettungsdruckes oder der Einsenkung der
Schwellen durch Vermehrung der letzteren moglich ist und der
Querschwellen - Oberbau jeder beliebigen Radlastvergro(serung
oder jeder Radabstandsverminderung und Bettungsart abgepalst
werden kann, ist der Langschwellen-Oberbau fiir grofse Rad-
driicke und kleine Radabstiinde wegen der Nutzlosigkeit einer
iibermifsigen Schwellenbreite und der Nutzlosigkeit eifier den
kleinsten Radabstand iibersteigenden
weniger gut zu verwenden.

wirksamen Stiitzlinge
Aus diesem Grunde ist der Lang-
schwellen-Oberbau fir Bahnen mit kleineren Raddriicken oder
grofseren Radabstinden, also fiir Neben- und Kleinbahnen, mehr

am Platze.

In wesentlich stirkerem Malse lLifst sich der Schwellen-
senkungsdruck erhthen durch Verbesserung der Bettung, da
die Bettungszifier C fir gewthnlich schon zwischen 3 und 8,
in Wirklichkeit aber noch in weiteren Grenzen schwankt, so
dafs unter Umstdnden der Schwellensenkungsdruck auf’s drei-
fache erhoht werden kann. Die Bettungsziffer C wichst mit
der Druckwiderstandsfihigkeit des Untergrundes und der Bettung.
Auf hartem Untergrunde ist bei Vorhandensein einer bis
mindestens 20 cm unter Schwellenunterkante reichenden Bettung
eine Erhohung der Bettungsziffer nur moglich durch Verbesserung
der Bettungsbeschaffenheit, indem man z. B. den Sand durch
Kies, den Kies durch Steinschlag, den weichen Schligelschotter
durch harten ersetzt. Auf hartem Untergrunde bildet die
Packlage meist nur einen billigeren Ersatz des theueren Stein-
schlages und ist zur FErzielung guter Entwasserung in der
Regel als eine ungeordnet hingeworfene Steinschicht mit grolsen
Zwischenrdumen hergestellt. Auf weichem Untergrunde Lilst
sich die Bettungsziffer erhthen durch Herstellung einer kunst-
gerecht gesetzten und ausgezwickten Packlage oder auch durch
eine Verstirkung der Bettungsschicht. Letztere soll nach den
technischen Vereinbarungen mindestens 20 em stark sein und
muls, wie Schubert nachgewiesen hat, je nach der Zusammen-
driickbarkeit des Untergrundes unter Umstédnden, z. B. bei quellig
thonigem Boden, eine Stiirke gleich dem lichten Schwellen-
abstande erhalten.

¢) Der Schienensenkungsdruck.

Die Bedeutung des Schwellenabstandes hinsichtlich der
Steifigkeit eines Oberbaues zeigt ferner der Ausdruck fiir den

Schienensenkungsdruck :
6Ei
b=
worin das Trigheitsmoment mit i und der Schwellenabstand
mit A bezeichnet ist. B ist derjemige Druck, welcher ndthig
ist, um eine auf 3 Stitzen ruhende Schiene von der Linge 2A

um 1em in der Mitte durchzubiegen, d. h.:

Mit der Abnahme der Schwellenentfernung
wichst der Werth von Bim kubischen Verhiltnisse,
wilrend mit dem Anwachsen von i dieser Werth
lediglich im einfachen Verhiltnisse zunimmt.

(50a)

Da sich nach Gleichung 43 die Trigheitsmomente zweier
dhnlicher Schienengquerschnitte wie die Quadrate der metrischen
Schienengewichte verhalten, also J:i == R?:r?% so kann man
fiir den durch stidrkere Schienen verstirkten Oberbau setzen:
6Ei R?

Ut (500)
d. h. der Schienensenkungsdruck wichst mit der
Zunahme des metrischen Schienengewichtes im

B, =

rquadratischen Verhiltnisse und nicht im einfachen,

wie Herr Ast folgert.

Nach Gleichung 41 steht das Schwellengewicht auf 1 Meter
Schiene zum Schwellenabstande in umgekehrtem Verhiltnisse

3
A:a=T:t und a3 = % A3, Demzufolge kann die letzte

Gleichung fiir einen durch kréftigere Schienen und durch
engere Schwellenlage verstirkten Oberbau geschrieben werden:
6E1 R? T?

FUMFM (50¢)
d. h.: Der die Steifigkeit eines Querschwellen-
oberbaues mit bedingende Schienensenkungsdruck
wachst mit der Vermehrung des Schienengewichts
im quadratischen, mit der Vermehrung des Schwel-
lengewichts dureh Vergré{serung der Schwellen-
zahl jedoch im kubischen Verhidltnisse.

By —

Um durch eine Schienenverstirkung dieselbe Steifiglkeit
zu erlangen wie durch ecine Schwellenvermehrung mufs, wie
aus Gleichung 50c¢ zu ersehen,

(B =(5)

sein, d. h.: Zur Erreichung gleicher Steifigkeit muls fiar dhn-
liche Schienenquerschnitte das metrische Schienengewichtsver-

R . .
héltnis <~‘> grofser sein, als das schienenmetrische Schwellen-

T R T
gewichtsverhdltnis (—t—> Wenn nun . > R so mufs auch

T
E—1>———1 und
T t

(%— 1).100 >(—f————1> 100 (52)

sein, d. h.: Zur Krreichung gleicher Steifigkeit
muls die verhiltnismilsige Zunahme des metri-
schen Schienengewichts grofser sein, als die (in
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Hundertsteln ausgedriickte) Zunahme des schienenmetri-
schen Schwellengewichts.

Die Gleichung 44b lehrte, dafs zur Erhdéhung der
Tragfdhigkeit im Allgemeinen eine Schienenver-
stdrkung, die Gleichung 52, dafs zur Erhohung
der Steifigkeit im Allgemeinen eine Schwellen-
vermehrung am Platze ist. Da die Stolsschwellen bej
der gegenwiirtig iiblichen Stofsverlaschung mit Riicksicht auf
die daselbst auftretenden dynamischen Wirkungen stets enger
als die Mittelschwellen liegen miissen, und zwar etwa mit 2/,
der Theilung, die Stofsschwellen aber bei 25 cm Breite und
15 cm Hohe des Stopfens wegen nicht enger als etwa 50 cm
liegen konnen, so hat eine Verminderung des Schwellenabstandes
unter 75 cm keinen grofsen Zweck, sofern mit der Verminde-
rung des Schwellenabstandes nicht eine Stolsverbesserung Hand
in Hand geht.

d) Wirksame Stitzlinge.

Das Grundmals oder die halbe wirksame Stitzlinge
ist fir den Querschwellenoberbau nach Gleichung 10:
3y4 2
qumT).[n].l
und fir den Langschwellenoberbau nach Gleichung 17:
‘S4BT
le\ i
Die wirksame Stiitzlinge giebt einen Vergleichungsmals-
stab fir die Steifigkeit der Querschwellenoberbauten von gleichem
C und gleicher Schwellenbreite ab; dieser Malsstab ist genau
oder weniger genau, je nachdem y <7 oder —> 2,1 ist. Fir
eine Vergleichung von Langschwellenoberbauten unter sich oder
von Quer- mit Langschwellenoberbauten ist jedoch das soge-
nannte Grundmafs nicht zu gebrauchen, weil, wie schon ein
Blick auf die Spalten 23 u. 24 in Taf. XXXXIII zeigt, beim Lang-
schwellenoberbau das doppelte Grundmafs niemals gleich oder
grofser als der kleinste Radabstand werden darf und die Ver-
mehrung der Radlasten einen verhiltnismifsig stirkeren Kin-
flufs auf die Bettung ausiibt, als beim Querschwellenoberbau.

e) Wirksame Stitzfldche.

Besser als die wirksame Stitzlinge, jedoch mit denselben
Beschriinkungen fir C, y und L, wie unter d, ist die wirksame
Stiitzfliche zur Vergleichung der Steifigkeit verschiedener Quer-
oder Langschwellenoberbauarten unter sich zu gebrauchen, da
in dem Ausdrucke far dieselbe, in 2 b, auch den verschiedenen
Schwellenbreiten Rechnung getragen wird.

Vorausgesetzt wird, dals in Vergleich gezogenen
Schwellen gleich fest gestopft sind; hierbei sei bemerkt, dals
erfahrungsgemiils und nach den von Schubert eigens angestellten
Versuchen die Schwelien mit mehr oder weniger ebenen Lager-
flichen die geringste Stopfarbeit erfordern.

die

f) Gleissenkungsdruck.

Soll bei der Vergleichung verschiedener Quer- oder Lang-
schwellenoberbauarten unter sich auch die verschiedenartige
Bettung und der mehr oder weniger nachgiebige Untergrund
berticksichtigt werden, so ist das geeignetste Steifigkeitsmals

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbabhnwesens.

der Gleissenkungsdruck 2 L.b.C, d. h. also derjenige Druck
welcher erforderlich ist, um das Oberbaugestinge unter der
einzelnen Radlast 1 cm tief einzudriicken. Der Gleissenkungs-
druck ist mit denselben Beschrinkungen fiir y und L, wie
unter d, sofern es sich nicht grade um Vergleichung von Quer-
schwellen- mit Langschwellenbauten handelt, das bequemste
Steifigkeitsmals. Die in Spalte 22, Taf. XXXXIII, fiir verschiedene
Oberbauarten berechneten Gleissenkungsdriicke lassen auch er-
kennen, wie die Steifgkeit eines Oberbaues in ein-
fachster und bester Weise nur durch Verbesse-
rung der Bettungund des Untergrundes erhoht
werden kann.

g) Grolste Bettungspressung.

Wenngleich der . Gleissenkungsdruck fir die Steifigkeits-
vergleichung von gleichartigen Quer- oder Langschwellenbauten
in manchen Fillen bequem und hinreichend genau ist, so ist
es fiir eine Vergleichung von Quer- und Langschwellenober-
bauten mit verschiedenartigen Schwellen und Schienen doch
zweckmilsiger und genauer, die grofste Bettungspressung unter
Zugrundelegung derselben Bettungselasticitit zu berechnen. Die
grofste Bettungspressung tritt ein fiir Querschwellen bei einem
Druckverhiiltnis y << 1,5 durch eine grofste Iinzellast, bei
y > 1,6 durch die Belastung jeder zweiten Schwelle mit einer
grofsten Einzellast; fiir Langschwellen erhilt man die grolste
Pressung mit hinreichender Genauigkeit durch Belastung der-
selben mit 8 grofsten Einzellasten in geringster Entfernung,
als welche allgemein 1,5™ angenommen werden kann, So sind
die Zahlen der Spalte 24 in Taf. XXXXIII ausgerechnet.

Bemerkt sei noch, dals fiir Schwellenabstinde unter 75
bis 80 cm und fir 7 << 2,1 drei grifste Radkasten in doppelter
Schwellenentfernung schon hinreichen, um die grofste Bettungs-
pressung zu erhalten, ferner dals wegen der mit dem Schwellen-
abstande wachsenden Lastentfernung die Pressung fur Schwellen-
entfernungen > 0,75™ zu klein gefunden wird, weshalb die
berechneten Querschwellenoberbauten mit grofseren Schwellen-
abstinden im allgemeinen in einem etwas zu giinstigen Lichte
erscheinen. Die in Spalte 24 der Taf. XXXXIII aufgefithrten
Rechnungsergebnisse zeigen z. B., dafls die hélzernen
Querschwellen-Oberbauarten der preufsischen
Staatsbahnen Nr. 10a bis 11le¢ fiir ein und dieselbe
Bettungselasticitdt, wenn man von der Grifse der dyna-
mischen Wirkungen zuniichst absieht, steifer sind, als die
Langschwellen- und Schwellenschienen-Ober-
bauten Nr. 14a bis 16, vermdge der grolseren Breite und
Steifigkeit der Schwellen auch steifer, als die eisernen
Oberbauten mit gleicher Schwellenzahl Nr. 6a
big 7d. Der eiserne Oberbau lid. Nr. 7e mit 13 Schwellen
ist nicht steifer, als der hélzerne Oberbau 1lfd. Nr. 10b mit
10 Schwellen. Die Werthe von p,, fir C=3 lassen erkennen,
dals fur Langschwellen- und Schwellenschienen Kies ohne Pack-
lage (mit C = 3) als Bettung bereits durch die statischen Wir-
kungen bis zur zuldssigen Grenze, bei 1fd. Nr. 16 bis nahe
zur zuliissigen Grenze beansprucht wird, und daher als Bettungs-
stoff hier verworfen werden muls,

Neue Folge. XXXI.Band. Erginzungsheft 1894. 38
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Wenn der englische Stuhlschienen-Oberbau, 1fd. Nr. 1, sich
besser bewihrt, vor allem weniger Stopfkosten verursacht, als
der gleich steife Oberbau der preulsischen Staatsbahnen, Ifd.
Nr. 104, so ist das nur eine Folge der ruhiger fahrenden eng-
lischen Locomotiven, denn die grofsten dynamischen Wirkungen
treten am Stolse auf, der Schienenstofs und die Befestigung
der Schienenenden iiber den Stolsschwellen sind aber beim Stuhl-
schienenoberbau nicht besser, als bei dem neueren breitfilsigen
der preufsischen Staatsbahnen. Das ein wenig hiirtere Material
der englischen Schienen, welches ein Breithdmmern der Schienen-
enden nicht so rasch aufkommen lisst, trigt zwar bei lingerer
Liegezeit auch etwas zum sanften Fahren bei.

Ein Vergleich der Bettungspressung der eisernen Ober-
bauten 7e und 8a in Taf. XXXXIII lehrt wieder, dafs es hin-
sichtlich der Steifigkeit zweckmilsiger ist, die Schwellen zu
vermehren als die Schienen zu verstéirken.

h) Grofste Einsenkung.

Sollen Oberbauten mit verschiedener Bettung und verschie-
denem Unterbau hinsichtlich ihrer Steifigkeit mit einander ver-
glichen werden, so kann statt des Gleissenkungsdruckes 2 Lb C

auch die Einsenkungstiefe y =% in cm oder y = 10 »g in mm

fiir eine grofste Einzellast oder mehrere Lasten berechnet werden.

Die Einsenkungstiefe hat den Vorzug, dals sie eine Be-
riicksichtigung der dynamischen Wirkung jedes Oberbaues ge-
stattet, sofern letztere bekannt ist. Bedeutet m die Grofse der
dynamischen Wirkung in Hundertsteln der statischen, so ist die
Einsenkungstiefe

p
y:lO.é— 1—{-% in mm. (53)

Da indessen in der Praxis weder C noch m hinreichend
bekannt, mulste auf Taf. XXXXIII von einer Ausrechnung dieser
Werthe Abstand genommen werden. Aufgabe der Praxis
ist es daher, diese zur Zeit noch fehlenden Werthe
auf dem Versuchswege zu bestimmen.

Um die Steifigkeit © der verschiedensten Lang- und Quer-
schwellen-Oberbauten, wenigstens hinsichtlich ihrer statischen
‘Wirkungen, bequem mit einander vergleichen zu koénuen, rechnet
man deren Werthe aus der Gleichung:

e=2_0 .. 6y

Ygr pgr

aus, setzt die Steifigkeit des Stuhlschienenoberbaues 1fd. Nr. 1
in Taf. XXXXIIT fiir C = 3 gleich der Einheit, dividirt die aus
Gleichung 54 erhaltenen Steifigkeitswerthe durch den fiir 1fd.
Nr.1 bei C=3 erhaltenen Werth, so erhélt man die in Spalte 30
der Taf. XXXXIII angegebenen Oberbau- Steifigkeitsziffern,
welche im Vereine mit den Oberbau-Tragfihigkeitsziffern den
Einflufs der verschiedenen, zur Verbesserung eines Oberbaues
ergriffenen Malsregeln deutlich erkennen lassen, und fir die
technische Brauchbarkeit eines Oberbaues den bequemsten Ver-
gleichungsmalsstab abgeben.

5. Die Leistungsfihigkeit.

‘Wenn die dynamischen Wirkungen nur von der Bauart
des Fahrzeuges abhingen, aber nicht von der des Oberbaues

selbst, so konnte man die alsdann von der Tragfiahig-
keit ¥ und Steifigkeit & allein abhidngige Lei-
stungsfidhigkeit € gleich der mittleren Proportio-

nalen aus den beiden setzen. Demzufolge wire:

g=VT.®& . . . . . . (63)

Die hiernach in Spalte 81, Taf. XXXZXIII, fiir verschiedene
Querschwellen - Oberbaue berechneten Werthe werden fir die
Vergleichung zweier Oberbauarten einen um so zuverldssigern
Mafsstab abgeben, je gleichartiger oder gleichwerthiger deren
Bauart hinsichtlich der dynamischen Wirkungen ist. Die
Gleichung 55 liefert jedoch nur brauchbare Werthe unter der
Voraussetzung, dais die zuldssigen Grenzen fir die Pressung
der Bettung und die Spannﬁng der Schienen und Schwellen
nicht iiberschritten werden. Alle unbrauchbaren Werthe sind
deshalb in Spalte 31, Taf. XXXXIII, rund eingeklammert. Die
Querschwellen-Oberbaue 1fd. Nr. 7 f und 11 ¢, Taf. XXXXIII, sind
als unbrauchbar rechteckig eingeklammert, weil bei diesen die
Stolsschwellenabstinde nicht mehr 2/, der Mittelschwellen-
abstinde gemacht werden konnen, und die Pressung unter den
Mittelschwellen um mehr als das 1,5fache erhoht werden muls.
Die Werthe der Oberbauten 1fd. Nr. 9, 15 und 16, Taf. XXXXIII,
koénnen nicht mit den wbrigen ohne weiteres verglichen werden,
da die dynamischen Wirkungen bei den Blatt- und Schrigstols-
schienen wesentlich geringer sind. Zur Vergleichung zweier
Oberbauten mit verschiedenen dynamischen Wirkungen muls

(36)

. —

C
m
pgr<1 + m

i:\/cl,<l+%>.pgr<l—}—%
genommen werden. Hierbei bedeutet m die Grofse der dyna-
mischen Wirkung in Hundertsteln der fiir den Bettungsdruck
mafsgebenden grofsten statischen Wirkung, m, die Groflse der
dynamischen Wirkung in Hundertsteln der fiir die Schienen-

spannung malsgebenden grofsten statischen Wirkung. Da nun
die Werthe m und m, z. Zt. nicht bekannt sind, so ist es

und 57)

1. Sache des Maschinen-Ingenieurs, die sémmt-
lichen Fahrzeuge seines Verwaltungsbezirkes
hinsichtlich ihrer dynamischen Wirkungen

" fir die grolfsten Fahrgeschwindigkeiten auf
einem regelrecht liegenden Gleise zu unter-
suchen,

2. Sache des Bau-Ingenieurs, die in Bezug auf
Bettungspressung und Schienenlidngsspan-
nung auf die vorhandenen Oberbauarten in
neuem und abgenutztem Zustande hinsicht-
lich ihrer dynamischen Wirkungen am un-
ginstigsten wirkenden Fahrzeuge die
grofsten Fahrgeschwindigkeiten zu ergritnden.

fir

So lange die Werthe m und m, noch unbekannt sind, bleibt
dem Bau-Tngenieur bei der Wahl oder Beurtheilung eines Ober-
baues nichts anderes ibrig, als auf Grund seiner Erfahrungen
und Beobachtungen iiber das Verhalten der il bekannten Ober-
bauarten die dynamischen Kriifte zu schétzen. Iierbei kommt
neben der Bauart der Betriebsmittel die Art des Unterbaues
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und der Bettung, die Art der Schienenstolsverbindung und der
Schienenbefestigung, sowie die Steifigkeit der Schienen und
Schwellen in Betracht. Eine Besprechung der Grundsitze, welche
behufs Verminderung der dynamischen Krifte bei der Anord-
nung der Fahrzeuge und des Oberbaues in Betracht kommen,
miissen wir uns hier versagen.

Bei der Beurtheilung der technischen Leistungsfihigkeit
eines Oberbaues soll sich die Berechnung nicht nur auf den
neuen Zustand beziehen, wie vorstehend geschehen, sondern
auch auf denjenigen, in welchem er ausgewechselt zu werden
pflegt.

Je grofser die technische Leistungsfihigkeit, d. h. je grolser
die Tragfihigkeit bei hinreichender Steifigkeit oder je grofser die
Steifigkeit bei hinreichender Tragfiihigkeit, desto grofser ist die
Sicherheit bei mifsigen Unterhaltungskosten, oder desto geringer
stellen sich die Unterhaltungskosten bei gentigender Sicherheit.
‘Wenn nun auch vom Praktiker vielfach derjenige Oberbau als
der billigste bezeichnet wird, der die geringsten Unterhaltungs-
kosten erfordert, so gilt das doch nur fir gleichartige Ober-
bauten und da auch nur in beschridnktem Mafse, denn die Be-
schaffungskosten und die Daner des Oberbaues, die Unterhaltung
der DBetricbsmittel, die Zugkosten u. s. w. miisscn ebenfalls
Beriicksichtigung finden.

In wirthschaftlicher Bezichung ist daher derjenige
Oberbau als der leistungsfihigste zu betrachten, welcher die
bei Herstellung desselben bereit zu haltende kleinste Stamm-
summe fiir Anlage und dauernde Erhaltung nothig hat.
Dieselbe setzt sich zusammen aus einem Betrage fir Gleis-
theile, fiir Gleislohne und fir Betriebsmittel.

Der Betrag fir Gleistheile wird gebildet aus dem An-
schaffungspreis fir Oberbau mit Bettung, verringert
um den der Eisenbahnverwaltung zu Gute kommenden Fracht-
iberschuls, und aus dem Erneuerungsbetrage fir
Schienen, Schwellen und Kleineisenzeug. Bei Berechnung der
diesen Preis bildenden Betrige ist die Betriebsdauer und der
landesiibliche Zinsfuls bestimmend; der Altwerth der
Theile ist hierbei in Abzug zu bringen.-

Bei der Berechnung des Gleislshnebetrages kommen in Be-
tracht die erstmaligen Verlegungskosten, sowie diejenige
Stammsumme, aus deren Zinsen die Unterhaltung

‘und Auswechselung des Oberbaues und der Bettung be-
stritten werden.

Bei Festsetzung des Kostenbetrages fiir Betriebsmittel sind
zu beriicksichtigen die Ausgaben fiir die Unterhaltung der Be-
triebsmittel, insoweit diese den Mingeln des Oberbaues zuzu-
schreiben sind, und die Ausgaben fiir die durch wenig steife
und sonst mangelhafte Oberbauarten entstehenden vermehrten
Zugkraftkosten.

Der auf diese Weise zu berechnende Anlage- und Erhaltungs-
betrag ist .der richtigste Malsstab fur die wirthschaftliche
Leistungsfihigkeit eines Oberbaues.

Haarmann hat nach diesen Gesichtspunkten in seinem in
Glaser’s Annalen, Jahrgang 1893, verdffentlichten Aufsatze den
Anlage- und Erhaltungsbetrag fiir die Oberbauten 1fd. Nr. 1,
10a, 11a, 7b, 9 und 16, Taf. XXXXIII, zu berechnen versucht.
So lehrreich und anerkennenswerth auch derartige Berechnungen
sind, so mufs an dieser Stelle von einer Wiedergabe derselben
doch Abstand genommen werden, da die Voraussetzungen, auf
denen die Rechnung fulst, angreifbar sind und auch sein miissen,
so lange es fir die Unterlagen der Rechnung an den erforder-
lichen Erfahrungsergebnissen fehlt. Immerhin lifst eine auf-
merksame Priifung der Rechnung schon erkennen, dals in den-
jenigen Gegenden Deutschlands, wo guter Bettungsstoff billig
zu beziehen ist, ein gut durchgebildeter eiserner Querschwellen-
Oberbau mit 11 bis 13 Schwellen auf 9, oder Haarmann’schen
Schwellenschienen - Oberbau dem Holz-Oberban wirthschaftlich
iiberlegen ist.

Ebenso zeigt aber auch schon die Berechnung der tech-
nischen Leistungsfdhigkeit — der Tragfihigkeit und
Steifigkeit unter Beriicksichtigung der dynamischen Wirkungen
— dafs bei Vorhandensein eines geringwerthigeren Bettungs-
stoffes der holzerne Querschwellen-Oberbau dem eisernen Quer-
schwellen-Oberbau, dieser dem Schwellenschienen-Oberbau und
letzterer wiederum dem eisernen Langschwellen-Oberbau vor-
zuziehen ist.

Wenn die vorstehenden Betrachtungen und Untersuchungen
in Fachkreisen zur Klirung, bei den Eisenbahnverwaltungen
zur Anregung von Versuchen beitragen, aufserdem als Grund-
lage fiir weitere Forschungen auf diesem Gebiete dienen soblten,
50 ist der Zweck derselben erreicht.
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Der Verein Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen iibertrug mir den Debit im Buchhandel seiner officiellen Publicationen:

Die Verelns Lenkachsen

= Zweile Auflage. Preis 2 Mark. —

Freie Lenkachsen

fiir
Zuggeschwindigkeiten bis 90 km in der Stunde und fiir Wagen mit und ohne Bremsen.
= Mit 76 Blatt Zeicknungen. Preis 6 Mark. —

Zusammenstellung der KErgebnisse

der von den
Vereins=Verwaltungen
in der Zeit

vom 1. October 1889 bis dahin 1890

mit

Eisenbahn-Material angestenten Giite-Proben.
Mit aber 50 Blatt Zeichnungen. — Preis 20 Mark.

Vergleich der Ergebnisse Statistik
iher die
T
Radrelfenb ruch Statistik| DAUER DER SCHIENEN.
in den Berichtsjahren 1887—1891. Erhebungsjahre 1879—1890.
Preis 10 Mark. Mit 18 Blatt Zeichnungen. Preis 20 Mk,
Radreifenbruch - Statistik, Statistische Nachrichten
umfassend Bber die .
Briiche und Anbriiche auf den Bahnen des Vereins
an vorgekommenen
Radreifen und Vollradern| Achshriiche und Achs-Anbriiche.
ur das B —
Barichtsjahr (887,1888, 1888,1889, 1889,1890, (8301831 und das Rechnungsjahr (B3I Berichtsjahr 1890, 189OL
Preis je 10 Mark. Preis je 2 Mark.
Grundziige Grundziige
fiir den fiir den
Bau wa aie Betriebseinrichtungen Bau wa gse Betriebseinrichtungen
der der
LOKAL-EISENBAHNEN. NEBEN - EISENBAHNEN.
Verfalst von dem technischen Ausschusse des Vereins Verfalst von dem technischen Ausschusse des Vereins
nach den Beschliissen nach den Beschliissen
der am 23., 30, u, 31. Mai {890 zu Berlin abgehaltenen Techniker-Versammlung des Versins. dor am 29,, 30, u, 31, Mai 1890 zu Barlin ahgshaltenen Tachniker-Versammlung des Verains.
Herausgegeben ‘| Herausgegeben
von der geschiftsfibrenden Verwaltung des Vereins Deutscher von der geschiftsfilhrenden Verwaltang des Vereins Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen. Eisenhahn -Verwaltungen.
Preis 1 Mark. Preis 1 Mark.

Technigsche Vercinbarungen
des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen iiber den Bau und die Betriebseinrichtungen

der Haupt-Eisenbahnen.

Verfasst von dem technischen Ausschusse des YVereins
nach den Beschléissen der am 19. und 20. Juni 1888 zu Konstanz abgehaltenen Techniker-Versammlung des Vereins.
Herausgegeben
von der geschiftsfiihrenden Direction des Vereins.

Preis mit Nachtrag IV wnd V: M. 2.45.

Wiesbaden. C. W. Kreidel’s Verlag.
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