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Planum, Bettung und Schwellenform des Eisenbahngleises.

Von E. Schubert, Kgl. Eisenbahndirector zu Sorau.

(Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln XVI, XVII und XVIIi.)

(Schlufs von Seite 116.)

3. Schwellenabstand und Bettungshihe,”)

Wie. einerseits zur Erzeugung einer moglichst gleichmiifsigen
Belastung des Planums die Beschaffenheit und Stiirke der
Bettung, so ist anderseits zur Erzielung und Erhaltuhg einer
dauernd festen Lage der Schwelle der Schwellenabstand von
wesentlichem Einflusse.

Durch das Stopfen und DBelasten der Schwelle wird der
Bettungsstoff nicht nur zerkleinert, sondern auch stetig in seiner
Lage verindert. Bei der Kiesbettung ist besonders deutlich zu
erkennen, wie sich kreisende Bewegungen vollziehen, indem die
einzelnen Theile der Bettung zuniichst nach unten gelien, dann
beiderseits seitlich ausbiegen, sich nach oben wenden, um nach
und nach wieder an der Oberfliche zn erscheinen. Es sind
dieses dieselben Bewegungen, welche frither bereits bei Ver-
suchen im Kleinen ermitteit und itber welche in der Zeitschrift
fir Bauwesen 1889, S. 555 u. f. Mittheilungen gemacht wurden.
Die Bahnen, welche die kreisenden Dettungstheilchen beschreiben,
sind**) logarithmische Spiralen. Alle Babnen zusammen geben
ein kofferartiges Gebilde, dessen dufsere Umgrenzungslinie sich
dureh eine grofse Regelmiilcigkeit auszeichnet. Bei einer Kies-
bettung mit Sandunterloge (Abb. 5 und 6, Taf. XVII) stellt sie
eine Kreislinie von 36 ¢cm Halbmesser dar. Dieselbe Begrenzungs-
linie zeigt sich auch in den Abb. 21 und 23, Taf, XVII, sie ist
so regelmiilsig und iibereinstimmend, dafs ein bestimmtes Ge-
setz vorzuliegen scheint, dessen theoretische Ergriindung gewils
von Werth sein wiirde.

Auch in der Senke des unterliegenden Thones (Abb, 5 und 6,
Taf. XVII) zeigt sich dieselbe Regelmiilsigkeit, denn auch deren
Begrenzungslinie besteht aus einem Kreisbogen mit demselben

*) Siehe auch: Schwellenquerschnitt, Schwellenabstand und Bettungs-
stoff im Verlage von W. Ernst & Sohn, Berlin.

**) 8. Die Berechnung des Eisenbahn-Oberbaunes von Dr. Zimmer-
mann, S. 112,

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XXXIV. Band. 7 Heft 1897,

Mittelpunlkte, wie demjenigen des Kieskoffers. Diese Querschnitte
- lassen deutlich erkennen, dafs bei cinem Schwellenabstande
| von 0,95 ™ unter Verwendung von Kies oder Sand als Bettungs-
stoff die Hohe der Bettung von 0,20™, wie sie meist itblich ist,
nicht ausreicht, da bei ihr nicht nur Einsenkungen im DPlanum

gebildet  werden, sondern auch der Untergrund durch die
Bewegungen im  Bettungskorper in  Mitleidenschaft gezogen
wird. Sogar eine Bettungshohe von 0,30 ™ wiirde nicht aus-

reichen und erst bei 0,40 ™ Stiirke kann man sicher sein, dafs
der DBettungskoffer nicht iiber diese Tiefe hinabreichen wird.*)

Bei einem Planum, das aus Thon besteht, nicht frostsicher
ist, vom Wasser aufgeweicht und deshalb in seiner Form leicht
geindert wird, thut man jedoch gut, der eingangs erwiihnten
Regel folgend, die Bettungshohe dem Schwellenabstande gleich
zu machen, oder doch das Planum mindestens 1,00™ unter
Bahnkrone zu legen.

Um den Einflufs der engeren Schwellenlage zu crkennen,
wurden Versuche unter Anwendung einer 0,30 ™ hohen Kies-
bettung mit der vollkoffrigen Schwelle Nr. 51 der preufsischen
Staatsbabnen und auch mit der bei den vorbeschriebenen Ver-
suchen verwendeten Schwelle mit Mittelrippe angestellt, indem
der Versuchskasten durch FEinsetzen von Ifolsstiicken ent-
sprechend kiirzer gemacht wurde. Der einheitlichen Behandlung
wurde 1 Million Belastungen zu Grunde gelegt und, als Mafs-
stab zur Beurtheilung jedes einzelnen Versuches, die bis zur
Frreichung dieser Belastungszahl erforderlichen Stopfungen er-
mittelt. Dabei wurden gleichzeitig die zur Aufzeichnung der
Senkungslinien erforderlichen Zahlen angemerkt, auch nach
beendetem Versuche je eine photographische Aufnahme der
Bettungsquerschnitte gefertigt nnd endlich die verbrauchte
Kiesmenge durch Siebung festgestellt.

*) Das Mafls von 040 m als Bettungshohe wurde auch von Ast
in der Sitzung des internationalen Eisenbahn-Congresses in London
1895 empfohlen. Organ 1896, S. 217.
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Der erste auf einen Schwellenabstand von 0,95 ™ bezogene
Versuch ergab eine 17 malige Stopfung mit jedesmaligem An-
heben um 30 ™™, ehe die Million Belastungen erreicht wurde.
Die Senkungslinien sind in Abb. 24, Taf. XVI dargestellt und
zeigen als besondere, dieser Schwelle anhaftende Ligenschaft
beim Beginne ein rasches Niedersinken, eine durch die Er-
fahrung bereits bekannte Thatsache, auf die spiiter noch besonders
zuriickgekommen werden soll.  Abb. 20, Taf. XVII giebt den
Querschnitt des Kieskoffers, der zwar in Folge der zu geringen
Tiefe des Kastens in seinem untern Theile nicht vollstindig
ausgebildet ist, der sich aber im Uebrigen beziiglich seiner
Umgrenzungslinie und abgeselien von der melr fortgéschrittenen
Zerstorung des Stopfmittels von denjenigen in Abb. 5 und 6,
Taf. XVII nicht wesentlich unterscheidet.

Hieran anschliefsend wurde ein Versuch mit 0,75 ™
Schwellenabstand ausgefithrt, indem auf jeder Seite des Ver-
suchskastens ein Ilolzstiick von 0,10 ™ Stirke -eingesetzt, im
Ucbrigen aber wie vorhin verfahren wurde. Zur Erreichung
der vorgeschriebenen Anzahl von 1 Million Belastungen brauchte
diese Schwelle nur zwolf Mal gestopft zu werden. Die
Senkungslinien (Abb. 25, Taf. XVI) fielen zwar in den oberen
Theilen auch noch rasch ab, jedoch trat eine normale Lage der
Schwelle etwas eher ein. Der Querschnitt (Abb. 21, Taf. XVII)
kennzeichnet die Kofferbildung unter der Schwelle wieder recht
deutlich ; der Koffer ist in DBreite und Hohe kleiner als der bei
einem Schwellenabstande von 0,95™, doch bildet auch hier
wiederum die Umgrenzungslinie einen Kreis von 0,36 ™ IIalb-
messer.

Der fernere Versuch mit einem Schwellenabstande von
0,55 ™ bedurfte nur einer achtmaligen Stopfung; die Senkungs-
linien (ADbb. 26, Taf. XVI) lassen schon nach der sechsten
Stopfung eine feste Lage der Schwelle erkennen, wenn auch
die giinstigsten Linien der drei Versuche nach Abb, 27, Taf. XVI
in Bezug auf ihre Hohenlage sich nicht wesentlich von einander
unterscheiden.

Der Querschnitt des Schwellenbettes mit 0,55 ™ Schwellen-
abstand (Abb. 22, Taf. XVII) weicht von den vorigen in mancher
Beziehung ab. Bei ihm verlaufen die Seitenarme der
Begrenzungslinie steiler nach oben, der Einfluls der benach-
barten festen Wand tritt besonders auf der rechten Scite recht
deutlich zu Tage und, was aufserdem bemerkenswerth ist, die
zweitheilige Gestalt des Koffers Lifst in der Lagerung und der
Umgrenzungslinie auf der linken Seite die spiralformigen Be-
wegungslinien, welche die einzelnen Kiestheile durchlaufen haben,
zweifellos erkennen.

Im Uebrigen haben sich die Bewegungen im Kieskoffer
nicht tiefer als 12 bis 15 cm unter Schwellenunterkante erstreclkt,
so dals fir diesen Schwellenabstand eine Bettungshéhe von 0,20 ™
vollstiindig ausreicht.

Um einerseits das Verhalten der Schwelle mit Mittelrippe
bei engeren Schwellenlagen zu beobachten und anderseits auch
noch ecine engere Schwellenlage mit in den Kreis der Be-
trachtung zu ziehen, sind die gleichen Versuche auch mit der
genannten Schwellenform bei 0,95™, 0,75™, 0,55 ™ und aufser-
dem mit 0,36™ Schwellenabstand angestellt worden. Die
Senkungslinien des Versuches mit 0,95 Schwellenabstand sind

in Abb. 28, Taf. XVI, die des Versuches mit 0,75™ Abstand
in Abb, 29, Taf. XVI und endlich die der Versuche mit 0,55
and 0,36 ™ Abstand in Abb. 30, Taf. XVI dargestellt, auch in
Abb. 27, Taf. XVI die besten Linien jedes der Versuche zu-
sammehgetragen.

Wie ersichtlich ist, weichen die Senkungslinien der Ab-
stinde 0,95 und 0,75 ™ nicht viel von einander ab, bei letzterem
Abstande mufste die Schwelle in Folge des unregelmiilsig raschen
Verlaufes nach der vierten Stopfung sogar ein Mal mehr ge-
stopft werden, wonach dann freilich eine etwas hiher liegende
Senkungslinie erzielt wurde. Erheblich besser gestalteten sich
die Senkungslinien der Schwelle mit 0,55™ Abstand, da schon
die dritte Stopfung 132 860 Belastungen, die vierte sogar
763 315 aushielt, ehe sie sich um das angehobene Mafs von
30 »m senkte. Der dann folgende Versuch mit 0,36 ™ Abstand,
dessen Senkungslinie gestrichelt mit in Abb, 27, Taf. XVI ein-
getragen sind, ibertraf den vorigen noch erheblich, denn die
Senkungslinie hatte nach der ersten Stopfung etwa die IIohe
der vierten des vorigen Versuches und die zweite Stopfung
hitte bis zum vollstindigen Niedergange auf 30 ™™ mehr als
1 Million Belastungen ergeben,

Die Querschnitte der Kieskoffer sind aus den Abb, 23
und 31 bis 33, Taf. XVII zu ersehen. Die Abb. 23 und 31,
Taf. XVII weichen von einander ab durch die Ilohe der Unter-
bettung. Im ersten Querschnitte liegt die Stopfkante der
Schwelle in derselben Hohe itber dem Kastenboden wie bei den
vollkofferigen Schwellen (Abb. 20 bis 22 Taf. XVII), wiihrend in
Abb. 31 und 33, Taf. XVII die Oberkante der Schwelle in die
Hohe des Schwellendeckels der vollkoffrigen Schwelle gelegt
wurde. Der Kieskoffer in Abb. 23, Taf. XVII iihnelt demjenigen
in Abb. 21, Taf. XVIL, nur sind die seitwiirts nach oben gehenden
Umgrenzungslinien etwas steiler. Abb. 31, Taf. XVII lalst
andeutungsweise wieder die mehrtheilige Form des Kieskoffers
erkennen. Bei beiden Querschnitten lifst sich ersehen, dafs
eine Bettungshohe von 0,2™ nicht ausreicht, um mit Ricksicht
auf die vorkommenden Senkungen der Schwelle die kreisenden
Bewegungen auf das Kiesbett zu beschrinken. Der Querschnitt
des Bettungskorpers bei 0,55 ™ Abstand, (Abb. 32, Taf. XVII)
dhnelt demjenigen in Abb. 22, Taf. XVII, wenn man von dem
mittleren Theile absieht, der sich seitlich und unter der
Mittelrippe bilden mufste. Die Hohe des Bettungskérpers be-
triigt 13 bis 15 cm. Querschnitt 33, Taf. XVII des Bettungs-
korpers mit 0,36 ™ Schwellenabstand zeigt ebenfalls wieder die
dreitheilige Form und erstreckt sich nur wenige Centimeter
unter die im vorliegenden TFalle etwas lang ausgefallene
Mittelrippe. Eine Bettungshohe von 10 cm wirde bei diesem
Schwellenabstande vollstindig ausreichen.

Das Ergebnis dieser Versuche ist folgendes:

1) Die zweckmiifsige Hohe der Bettung ist abhiingig vom
Schwellenabstande.

2) Bei einem Schwellenabstande von 0,95™ bis herab zu
0,75™ darf die Kiesbetlung nicht unter 0,40™ bis 0,30™ hoch
sein; bei Abstinden von 0,75™ bis 0,55™ nicht weniger als
0,30™ bis 0,20™, wihrend bei Abstinden von 0,55™ bis 0,36 ™
die Bettungshohe auf 0,20™ bis 0,10™ verringert werden kann.
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3) Je enger die Schwellen liegen, desto eher erhalten sie
ein festes Lager, desto geringer sind die Gleisunterhaltungs-
kosten fiir Arbeitslohn und Verbrauch an Bettungsstoff und zwar
verhalten sich diese Kosten bei den Schwellenabstinden von

95em:75¢em:55cm: 36 cm rund wie 6:5:4:2.

Bildlich lifst sich die Abhiingigkeit zwischen Schwellenab-
stand und Bettungshohe nach Abb. 34, Taf. XVI darstellen.

Bei Verwendung von Steinschlag wiirde die Bettungshihe
unter Anwendung der grofseren Schwellenabstinde nicht grofser
als 0,30™ gemacht zu werden brauchen, da, wie die Abb. 7,
8, 11 und 12, Taf. XVII erkennen lassen, die Druckvertheilung
bei diesem Bettungsstoffe giinstiger ist. Eine kreisende Be-
wegung des Gesteins findet, wenn auch in geringerem Malse,
zwar ebenfalls statt, doch scheint der Halbmesser des die Um-
grenzungslinie bildenden Kreises grifser zu sein, als beim Kiese.
Da nun ferner die Leim Stopfen entstehenden Staubtheile zum
Theil durch das Gestein hindurch sickern und sich im Bettungs-
korper oder auf dem Planum ablagern, anderseits auch das hirteste
Gestein im Laufe der Zeit mehr und mehr zerstopft wird, und
endlich die Bettung verschlammt, so empfiehlt es sich, auch beim
Steinschlage bei der engern Schwellenlage dieselbe Bettungshihe
anzuwenden, wie beim Kiese, nimlich:
bei 0,95 ™ bis 0,75 ™ Schwellenabstand = 0,30 ™
« 0.75™ bis 0,55 ™ « = 0,30—0,20™ «
« 0,55 ™ bis 0,36 ™ « =0,20—0,10™ «

Diese Abmessungen lassen sich in Wirklichkeit natiirlich
nicht streng durchfiihren, da man die Stofsschwellen mit
geringerm, die Mittelschwellen mit grofserm Abstande verlegt.
Man wird daher bei der Festsetzung der Bettungshohe nur die
grofsten Schwellenabstiinde ins Auge fassen.

Bettungshihe

Bei einem Schwellenabstande von 0,85™, wie ihn der
Oberbau Nr. 6 der preufsischen Staatshahnen unter Verwendung
von 15 Schwellen fiir die Schienenlinge von 12™ anfweist,
mufs die Bettung 0,35™ hoch genommen werden. Der Ober-
bau Nr. 7b wiirde bei 0,78™ Schwellentheilung eine Bettung
von 0,32™ Ighe beanspruchen und bei den fiir Nebenbahnen
bestimmten Oberbau-Anordnungen Nr. 10 und 11 unter An-
wendung von 1,00™ Schwellenabstand wiirde sogar eine Bettungs-
hohe von 0,425™ erforderlich sein.

4, Schwellenform,

Die Querschnittsform einer Eisenbahnschwelle soll nicht
nur hinreichende Tragfibigkeit gewihrleisten und eine sichere
und dauernde Befestigung der Schienen gestatten, sondern auch
so beschaffen sein, dals die Schwelle sich gut stopfen lifst.

Betrachtet man in letzterer Deziehung die Querschnitte
der Holzschwelle, der vollkofferigen Schwelle und einer Schwelle
mit Mittelrippe (Abb. 35, Taf. XVIII) und beriicksichtigt man,
dals zum Stopfen nicht nur derselbe Stoff: Kies, Steinschlag,
dasselbe Handwerkszeng: die Stopfhacke und dieselbe Arbeits-
ausfihrung, mit der Hand verwendet wird, so wird man aner-

kennen miissen, dafs der Erfolg der Arbeit bei den verschiedenen.

Schwellenformen nicht deiselbe sein kann.*)

*) Centralblatt tir Bauverwaltung 1893, S. 17 und 1894, S. 186.

Beim Stopfen der Holzschwelle und der Schwelle mit
Mittelrippe kann die Stopfhacke den Kies oder Steinschlag un-
mittelbar unter das Schwellenlager befordern (Abb. 36, Taf. X VIII),
fest zusammenpressen und ein ziemlich gleichmiilsig tragfiihiges
Lager schaffen, auf dem die Schwelle nach ZEintritt der
Belastung nur wenig zuriicksinkt., Anders ist es bei einer
eisernen Querschwelle mit kofferformigem Querschnitt, z. B.
der Schwelle Nr. 51 der preulsischen Staatsbalinen, bei der die
Stopfhacke den Stopfkies unterhalb der senkrechten Seiten-
wangen zusammenprefst, wiihrend die eigentliche tragende
Schwellenunterfliche 6 bis 8 ecm hoher liegt. Es kann beim
Aunheben und Stopfen einer solchen Schwelle sich zwar ereignen,
dals der in ilw befindliche Bettungskern fest am Eisen anhaftet
und sich vom Lager losreifst (Abb. 37, Taf. XVIII), so dals die
Schwelle dhunlich, wie die Holzschwelle, gestopft werden kann,
doch kommt dieses erfahrungsmiifsig nur selten und dann auch
nur stiickweise vor. In den meisten Fillen hebt sich die
Schwelle vom Bettungskorper vollstindig ab (Abb. 38, Taf. XVIII),
so dafs beim nachfolgenden Stopfen dieser zunichst mit der
Spitzhacke gelockert werden mufs (Abb. 39, Taf. XVIII) ehe mit
dem Stopfen der Schwelle begonnen werden kann. Der unter
einer angehobenen Schwelle fest zu pressende Bettungskorper
ist somit bei einer vollkofirigen Schwelle stets um den Inhalt
des Schwellenkoffers grofser, als bei einer Schwelle mit gerader
Unterfliche. Ersterer betriigt bei der Schwelle 51, der preulsi-
schen Staatsbahnen auf 1 cm Schwellenlinge rund 119 cem, bei
der Heind1’schen Schwelle rund 164 czm. Soll nun eine Schwelle
3 cm angehoben werden, so wiirde bei einer gleich breiten
Holzschwelle nur 3. 23,2 em = 69,6 ccm Bettungsstoff unterzu-
pressen sein, wiilirend bei der Eisenbahnschwelle Nr. 51,
aufserdem noch der Inhalt der Schwelle, mithin im Ganzen
69,6 + 119 =188,6 ccm, d. h. etwa das 2!/,fache festgestopft
werden mufs. Die Heindl'sche Schwelle wiirde im Vergleiche
zar gleich breiten Holzschwelle bei 3 cm Stopfhohe 24 . 3 4 164
= 236 ccm gegen 24 .3 = 72 cm der letztern, mithin das
3,3 fache an Arbeitsleistung crheischen. Werden die Schwellen
mehr als 3 cm angehoben, so wird das Verhiiltnis fiir die 1Iohl-
schwellen zwar etwas weniger ungiinstig, doch haftet dieser
Schwellenform die Mehrarbeit fir die im Schwellenkorper befind-
liche Bettung unabiinderlich an. Hierzu tritt der fernere Nachtheil,
dafs der DBettungskern in der Hohlschwelle beim Stopfen nicht
so fest zusammengeprefst werden kann (Abb. 40, Taf. XVIII),
wie unter einer Schwelle mit gerader Unterfliche (Abb. 41,
Taf. XVIII); deshalb sinkt die Hohlschwelle auch bei eintretender
Belastung rasch wieder um ein verhiltnismiifsig grofses Mafs
zuriick, bis der Bettungskorper in ibr hinreichend zusammen-
geprelst ist, um dem Schwellendeckel ein festes Lager zu ge-
withren und einen Beharrungszustand zu schaffen.

Dabei mufs noch der Umstand hervorgehoben werden, dafs
die Seitenwiinde der Schwelle hiimmernd auf die unterliegende
Bettung wirken, sich in diese einbohren, dabei das Gestein zer-
malmen, Staub und Schlamm erzeugen, das dann, durch die
bekannten pumpenden Wirkungen nach oben gebracht, das
Gleis bald in einen ungleichmiifsigen und unsichern Zustand
versetzt.

Das Mafs, um welches dic Schwelle nach dem Stopfen in
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kurzer Zeit wieder zuriicksinkt, lilst sich aus der Betrachtung
der auf Taf. XVI, Abb, 24, 25, 26 dargestellten Senkungslinien
deutlich erseben. Abb. 24 Taf. XVI kennzeichnet die Unsicherheit
der Lage der volikoffrigen Schwelle bei Verwendung von Kies
zum Stopfen recht treffend, denn nach keiner der im Ganzen
bewirkten 17 Stopfungen bhat die Schwelle melr als 144 828
Belastungen auchhal(en; dabei ist der Bettungsstofl wie auch
AbDb, 20, Taf. XVII erkennen lifst, schon in einen so schlechten
Zustand versetzt worden, dafls seine Erneuerung nothig wird.

Die Senkungslinien Lei engeren Schwellenabstinden (Abb. 25,
26, Taf. XVI) sind zwar giinstiger verlaufen, doch ist das Mals,
um welches diese rasch zuriicksinken — der Verlust an Stopf-
Liohe von 22 Dbis 26 ™ — dasselbe geblieben. Erst nach dieser
Einsenkung hat die Schwelle mit 0,95™ Abstand etwa 50 000
Belastungen ausgehalten, ehe sie sich von 28 auf 30™m, also
um 292 genkte. Da die Belastung der Schwelle bei dem Ver-
suche 4 kg/qem betrug, so wird man diese einer DBelastung von
mindestens 7t im DBetriebsgleise gleich stellen Lkounen; die
50 000 Belastungen wiirden daher einer befordernden Bruttolast
von 7 .50 000 = 350 000t entsprechen, welche nithig waren,
um die Senkung der Schwelle um 2™m zu bewirken. Auf
1 Million beforderte Brattolast wiirde demnach eine Senkung
von 5,7mm entfallen. DBrduning hat bei seinen Beobach-
tungen im Betricbsgleise im Oberbau mit eisernen Querschwellen®)
in dem einen I‘alle eine Senkung von 11,03 ™™, in cinem
andern 8,41™m, bei einer Million Tonnen Bruttolast, also im
Mittel 9,72 mm gefunden.

Bei Briuning’s Untersuchungen war jedoch der Unter-
grund nur langsam durchlassend, das Wetter abwechselnd
trocken und nals; wihrend der Untergrund bei den hier darge-
stellten  Versuchen unveriinderlich fest aus dem Boden des
Kastens gebildet war, der dem Sickerwasser hinreichend Abflufs
gewilbrte.

Bei neuem Ilolzschwellenbau Nr. 6 b der preuflsischen Staats-
bahnen mit 11 bis 12 Schwellen findet Briuning nach Nr. 5
der Zusammenstellung auf Seite 550 obenangefilhirter Quelle
die Werthe von 2,76 bis 2,40"™ bei gut durchlissicem Unter-
grunde, was einen Durchschnittswerth von 2,58 mm ergiebt., Die
Senkungslinie 5 der Schwelle mit Mittelrippe (Abb. 28, Taf. XVI)
ergiebt zwischen den Linien 24 und 26 160 000 Lelastungen
z20 Tt=>560000t auf 1™ Senkung oder auf 1 Milliont
DBruttolast eine Senkung von 1,79 mm*#),

Man ersicht hieraus, dals die bei den Versuchen ge-
wonnenen Werthe mit den in einem DBetriebsgleise durch sorg-
filltige DBeobachtungen gewonnenen Irgebnissen recht wohl im
Finklang stehen.

Zur Ermittelung des Verlustes an Stopfhohe bei den beiden
Schwellenarten moge die Durchschnittszahl der von Briuning
fir die EKisenschwelle ermittelten Werthe 11,03 ™ und 8,41 mm
= 9,72mm apgenommen werden, woraus sich auf 2mm Senkung
eine Druttolast von 205 761t oder, da 7t fiir eine DBelastung

in Ansatz zu bringen sind, 29 394 Belastungen ergeben. Diese

*) Zeitschrift fiir Bauwesen, 1896, S. 550, No. 1.

**) Fast genau denselben Werth crhilt man, wenn man  die
Seukungslinien der Holzschwellen (Abb. 1, Taf. XVII, Zeitschrift
fir Bauwesen 1896) in Vergleich stellt,

— i

dynamische Wirkung entspricht den Dbesten Senkungslinien der
Abb. 24, Taf., XVI zwischen den IIshen 26 ™m und 28 ™ und
der besten Linie Abb, 26, Taf., XVI zwischen 22 und 24 ™™,
Will man mit Beginn dieses Zustandes die stetige Lage der
Schwelle bezeichnen, so schwankt deren Verlust an Stopfhohe
zwischen 22 und 26 ™m er betriigt somit bei der Schwelle
Nr. 51 durchschnittlich = 24 mm, '

Die Schwelle mit Mittelrippe idhnelt, wie Dereits oben her-
vorgelioben wurde, insofern der Holzschwelle, als die Stopfhacke
das Schwellenlager unmittelbar anpressen und die Bettung auf
kiirzestem Wege dahin befordern kann (Abb. 41, Taf. XVIII).
Demzufolge senkt sich die Schwelle bei cintretender Belastung
auch nicht so tief hinab, ehe sie eine feste Lage erhiilt. Iu
Abb. 28, Taf. XVI hat die sechste Senkungslinie bereits in der
Hohe von 14 bis 16™m eine Belastungszahl von 28000 und
bei 16 bis 18™™ eine solche von 41600 ausgehalten, wihrend
die Belastungslinien (Abb. 29, Taf. XVI) zur Senkung von
10 bis 12m" — 57 000, diejenigen in Abb. 30, Taf. XVI in
den Ilolien von 10 bis 12 ™™ solche von 35000 und zwischen
8 und 10mm 28800 Delastungen ertragen haben, che cine
Senkung von 2mm eintrat. Der bei dieser Schwellenart in -
Vergleich zu ziehende Verlust an Stopfhohe schwankt somit
zwischen 8 und 16 ™™, ist im Mitte]l = 12", mithin nur halb
so grofs als bei der Schwelle Nr. 51 *). Je geringer aber der
Verlust der Stopfhohe ist, je eher die Schwelle in den De-
harrungszustand eintritt, und je weniger dieser von der ur-
spriinglichen, beim Stopfen erhaltenen Hohenlage abweicht, desto
besser liegt das Gleis und desto linger wird es auch diese
Lage behalten. Die Gleisunterhaltungskosten und der Ver-
brauch an DBettungsstoff werden daher bei solchen Schwellen
auch niedriger ausfallen, als bei denen, die erst spiiter in den
Bebarrungszustand eintreten.

In welchem Mafse und Verhiiltnisse dieses bei den beiden
im Vergleich gestellten Schwellenformen der Fall ist, ergiebt
sich aus dem Vergleiche der Senkungslinien (Abb. 42, Taf. XVI)
und der Zusammenstellung III, zu deren Frliuterung
folgendes bemerkt werden moge.

noch

Bei Nr.'1, 4 und 5 der Zusammenstellung I1T sind je zwei Ver-
suche angestellt und deren Ergebnisse gemittelt worden. In Spalte 5
sind die Arbeitskosten, bezogen auf die Schwelle Nr. 51 mit
0,95 Schwellenabstand und Uberechnet unter Zugrundelegung
von 1 Million Belastung und der dazu crforderlichen Stopf-

*) Nach den Messungen von Briuning (Zeitschrift fur Bau-
wesen 1896) und den Darstellungen auf Blatt 71, Abb. 2 daselbst er-
giebt sich der Verlust an Stopfhéhe im  Holzschwellengleise von
Punkt V bis Ende August zu 5,5 mm, in Abb. 4 von Punkt V bis VII
zo 6mm. Bei der eisernen Querschwelle Abb. 1 lifst sich dieses
Mals nicht ermitteln, da die Hohe, bis zu welcher das Gleis angehoben
wurde, nicht angegeben ist.  Aufser der Verlingerung der Senkungs-
linie bis zur lothrechten rickwirts und da die Senkungslinic im
Anfange viel steiler abfillt, lifst sich jedoch schliefsen, dals hier der
Verlust an Stopfhohe grifser als 12 mm war; beim Langschwellenban
Abb. 8 scheint er sogar grifser als 26 mm gewesen zu sein.

Diese Beobachtungen bestitigen gleichfalls die durch die vor-
liegenden Versuche crwiesene Thatsache, dals die wallkopfrigen
Schwellen mit einem doppelt so grofsen Verluste an Stopfhihe be-
haftet sind, als die Holzschwelle.
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Zusammenstellung III.

Arbeitslohn Kiesverbrauch
E 3ls= 22z
Schwellenart e o= EE %D ég . gEH %ﬂ
Nr. und 22 |85 |7 Qé%g?iz
Schwellenabstand | = '§ = E 3 g";—: g 2 L‘Egg
2= 2 SN
- 4 # ng~
[ N N A 7
1 |iIn-Schwelle Nr. 51
mit 0,95m Ab-
stand . 1178 [1000000; 1 7.34 1
2 |Dieselbe mit 0,75 m
Abstand ‘ 832 1000000 071 || 461 | 0,63
3 |[Dieselbe mit 0,55 m
Abstand 566 | 1110000 | 0,44 3,28 0,43
4 |IT mit 0,95m Ab- .
stand . 519 1000000 0,44 325 0.44
& |Dieselbe mit 0,75 m
Abstand 457 11114000 | 0,36 2,92 0,36
6 |Dieselbe mit 0,55 m
Abstand 443 | 1777000 0,21 2,79 0,22
7 [Dieselbe mit 0,36 m
Abstand 215 | 1132000 0.16 1,56 0,19

schliige ermittelt. Danach verhalten sich die beiden Schwellen-
arten mit den entsprechenden Schwellenabstinden fast durchweg
wie 2:1; die Rippenschwelle ibertrifit somit die vollkoffrige
ltll jedem Talle um das Doppelte. TFast dasselbe Verhiltnis
ergicbt sich beim Kiesverbrauche in Spalte 7, ein Ergebnis,
das nicht iiberraschen kann, da der Verbrauch an Bettungsstoft
fast genau in geradem Verhiiltnisse zur Anzahl der Stopfschlige
steht.

Der giinstige Einflufs der engeren Schwellenlage macht
sich bei beiden Schwellenarten geltend; besonders tritt die
Schnelligkeit der Festlagerung bei der Schwelle mit Mittelrippe
unter Anwendung des Schwellenabstandes von 0,36™ schlagend
zu Tage, so dals diese Anwendung gecignet erscheint, den
schwiichsten Punkt des Kisenbahngleises, den Schienenstols, in
wesentlich hoherm Malfse zu kriiftigen, als bei den gebriiuch-
lichen Bauweisen geschehen kann.

In Abb. 42, Taf. XVI sind die besten Senkungslinien der
beiden Schwellenformen unter Yerwendung von Iliesbettung,
wie auch DBasaltkleinschlag zusammengetragen. wodurch man
ein in die Augen springendes Bild des Unterschiedes nicht nur
der Tragfibigkeit der Dbeiden Schwellenarten, sondern auch der
Bettungsstoffe erhilt. ] .

~ Die Senkungslinie der vollkoffrizen Schwelle mit Kies-
bettung (15. Stopfung) ist die ungiinstigste, indem sie schon
bei etwa 140 000 Belastungen in der Tiefe von 30™™ anlangt.
Die sechste Senkungslinie der Rippenschwelle mit Kiesbettung
ist schon wesentlich ghnstiger, sic ist erst nach rund 190000
Belastungen auf 20™ gesunken; ihr nihert sich die sechste
Senkungslinie der vollkoffrigen Schwelle mit Basaltkleinschlag,

wiiirend die dritte und vierte Senkungslinie der Rippenschwelle
mit Basaltbettung sich noch bedeutend iiber diese erheben.

Die - vorstehend mitgetheilten Versuche und deren iberein-
stimmende Ergebnisse hinsichtlich der Schwelle mit Mittelrippe
und mit hochliegender Stopfkante haben Veranlassung gegeben,
den nachstehend beschriebenen Oberbau wmit eisernen Quer-
schwellen zu entwerfen und dabei die Schwelle so zu gestalten,
dafs die Befestigungsmittel nicht unter den Schwellendeckel,
also nicht in den Dettungskorper hineingreifen. Dieser Oberbau
wird im Sommer 1897 probeweise im Bezirke der Kgl. Eisenbahn-
Direction Breslau verlegt.

5. Querschwellen-Oberbau mit Kreuzschwelle,

Aus Abb. 44, Taf. XVIII ist der Querschnitt der Schwelle
zu erkennen, der eine Dreite von 240 ™», eine Gesammthohe von
101 mm  einen Flichenquersehnitt von 3514 mm, ein Wider-
standsmoment von etwa 32,5cm® und bei 2,7™ Liinge ein
Gewicht von 79,5 kg besitzt,

Die Oberrippe ist zur Herstellung des Schienenauflagers
ausgeschnitten und beiderseits schriig unterschnitten (Abb. 43,
Taf. XVIII) die am Aufsenrande ausgeklinkte Unterlagplatte wird
unter die ausgeschnittene Oberrippe geschoben, daun wird nach
Linlagerung der Schiene innen der schlitzformig ausgeschnittenc
Klemmhebel tibergelegt und damit die Schiene angeklemmt. Die
Unterlagplatte besitzt an der Aulsenseite einen iibergreifenden
ITaken nach Art der Haarmann’schen Hakenplatte, withrend
ihre Innenseite soweit ausgeschnitten ist, dals der Klemmhebel h
tief eingelegt und gegen, sowie auf den Schieneufuls gesetzt werden
kann. Beim Einlegen des Klemmhebels greift der Schlitz mit
der Fliche a gegen die schriige Stiitzfliiche der Oberrippe und
durch das Antreiben des Keiles k erzielt man dic erforderliche
feste Verbindung, die jedoch nicht als starr angesehen werden
kann, da das vordere Hebelende des Klemmhebels vor a eine
geringe elastische Bewegung gestattet.

Die schrig gestellte Stitzfliche a lilst eine erhebliche
Abnutzung der beiden sich berithrenden Theile zu, so dals der
erforderliche feste Schluls fiir die ganze Schwellendauer gewiihr-
leistet sein diirfte.

Der Keil k “ist in seiner Auflagerfliche etwas hohl ge-
staltet, so dals er seitlich iiber die Rippe bhinausgreift und so
gegen Abgleiten geschiitzt ist. Um auch ein Lockern des Keiles
und des Iebels h zu verhiiten, ist ein Blechstreifen darauf-
gelegt, der hinten nach unten gebogen ist und nach dem Ein-
schlagen des Keiles vorn aufgebogen wird, um so den Keil
festzuhalten,

Infolge der hohen Iage der Stopfkante der Schwelle ist
es moglich, die Stofsschwellen bis auf 360™m von Mitte zu
Mitte aneinander zu riicken, wodurch eine aufserordentlich rasch
sich festigende Lage des Stolses erreicht wird.

Abb. 44, Taf. XVIII stellt den Schienenstols dar. Zur Ver-
hinderung des Wanderns der Schiene sind die Laschen zwischen
den Schwellen nach unten verliingert, so dafs sie unmittelbar
an die Querschwellen, nicht aber an die Befestigungstheile an-
stofsen. Die seitliche Dewegung der Schwellen wird dureh Um-
biegen der Inden verhiitet, wobei zur Erleichterung der Arbeit
die Rippen etwas ausgeschnitten werden konnen.
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Abb. 45, Taf. XVIII. giebt einen Querschnitt des Gleises und
Textabb. 1 die Schwellentheilung fiir eine 12™ lange Schiene
und fiir zweigleisige Strecken; bier ist auch die erste Zwischen-
schwelle der Anlaufschiene auf 360™™ Mittenabstand an die
Stofsschwelle geriickt, um die Anlaufschwelle A, welche er-
fahrungsmifsic am meisten auszuhalten hat, besonders fest zu
lagern.

Die Lage der Stopfkante der Schwelle ist hoch, infolgedessen
ist das Stopfen bei geringem Bettungsaushube leicht ausfihrbar.

Der Verlust an Stopfhiohe, d. h. das Mals, um welches
die Schwelle bald nach dem Stopfen wieder zuriicksinkt, ist
nur etwa halb so grols, wie bei der Schiwelle 51 der preulsi-
schen Staatsbahn.

Infolge der beiden voraufgefuhrten Vortheile sind Kiesver-
brauch und Unterhaltungskosten nur halb so grofs, wie bei der

vorgenannten Schwelle.

A Die hohe Lage der Stopfkante gestattet die

Abb. 1.
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Die Gewichte der einzelnen Theile stellen sich etwa wie
foigt:
Gewicht der Schwelle bei 2,7 ™ Liinge und je

10cm Kopfsehluls . . . . . . . . =79,5.kg
Gewicht der beiden Unterlegplatten . . . = 4,7 «
Gewicht der Keile, Klemmhebel und Bleche = 2,0 «

im Ganzen = 86,2 kg

Die Vortheile der Oberbauanordnung sind Folgende:

Zusammenriickung der Schwellen auf 12cm lichten
Zwischenraum und dadurch eine wesentliche Krif-
tigung des Schienenstofses.

Die Befestigung der Schiene auf der Schwelle ist dufserst
einfach und sehr rasch zu bewirken, Schrauben und Bolzen
sind dabei vermieden. Die Befestigungstheile reichen nicht
unter den Schwellendeckel hinab.

Der Zusammenbau des Gleises ist einfach, auch kann die
Auswechselung einzelner Theile sehr rasch bewirkt werden.
Eine Auswechselung einzelner Schienen lifst sich in wenigen
Minuten bewirken.

Ueber einige Oberbaufragen.

Von Blum, Geheimer Baurath in Berlin.

(Hierzu Zeichnungen Abb. 1 und 2 auf Tafel XIX.)
(Schlufs von Seite 120.)

2. Das Wandern der Schicnen.

Auch hier sind es Arbeiten von franzisischen und Gster-
reichischen Fachgenossen, die unsere Aufmerksamkeit erregen.

Im vorjihrigen Augusthefte der » Revue générale des
chemins de fer« verbreitet sich Coiiard eingehend iiber
die Ursachen des Wanderns und dic dagegen anzuwendenden
Mittel und z. Th. gestiitzt auf diese Veroffentlichung, besonders
aber auf Erhebungen, dic von den osterreichischen Staatsbahnen
angestellt wurden, hat Frhr. von Engerth im o6ster-
reichischen Ingenicur- und Architekten-Vereine
cinen Vortrag *) iiber diese Frage gehalten, an welchen weiter
Spitz hochst beachtenswerthe Erdrterungen angeschlossen
hat **),

Im Gegensatze zu den Erklirungen iber die Ursachen
des Wanderns durch Johnson und Zim mermann **¥), welche
diese Erscheinung vorzugsweise auf die Reibungswiderstinde
zwischen Rad und Schiene und zwischen Schiene und Schwelle
zuriickfithren, sucht Coiiard die Ursache in der Schwiche
des Scbienenstolses, indem die wagerechte Seitenkraft des
schriigen Stofses, den jedes Rad in Folge der Durchbiegung der
Schienenenden auf dic Schienen ausiibt, diesc in der Zugrichtung

*) Zeitschrift des osterreichischen Ingenicur- w. Architekten-
Vereins 1897, S. 48. '
**) Daselbst S. 61.
**¥) Centralbl. d. Bauverw. 1888, S 347; 1890, S. 437.

vorwiirts schiebt. v. Engerth stimmt dieser Erklirung zu.
Es liegt mir fern, dic angegebene Wirkungsweise der an den
Schienenstofsen eintretenden Schlige durch die Betriebsmittel
bestreiten zu wollen, die Seitenkraft dieser Schriigstifse- scheint
mir aber nicht die einzige, ja nicht einmal dic Hauptursache
des Wanderns zu sein, gewisse Erscheinungen beim Wandern
sind vielmehr ohne Zuhiilfenahme der Erklirungen von John-
son und Zimmermann kaum zu verstehen, man wird daher
dic Erklirungen dieser Schriftsteller zum mindesten neben der
von Coiiard beibehalten, ja ihnen sogar wohl die grilsere
Bedeutung zuerkennen miissen.

So soll sich z. B. bei Stublschienengleisen ein weniger
starkes Wandern zeigen, als bei Breitfufsschienen, was Cotard
allerdings bestreitet. Da die Stolsausriistungen jener denen der
Breitfulsschienen aber durchaus nicht iiberlegen sind, so ver-
sagt die Erklirung Coitards, wogegen dic Erklirung der

anderen, nach der cine Schiene um so weniger wandert, je

niher der Spannungs- Nulllinie sie unterstiitzt ist, auf die
Wirklichkeit pafst. Ferner hit Verfasser wiederholt ein be-
sonders starkes Wandern bei Langschwellengleisen beobachtet *),

*) Bei dem Hilf'schen Langenschwellenoberbau der Moseleisen-
bahn ist bei eingleisiger Bahn hiiufig beobachtet worden, dafs sich
diec Schienen unter einem Giiterzuge mit 80 bis 120 Achsen um
50 und mehr mm in der Zugrichtung verschoben und unter dem
niichsten in entgegengesetzter Richtung fuhrenden Ziige wieder in ihre
Lage zuriickkehrten.



deren Stofsausriistung derjenigen gleichbeanspruchter Quer-
schwellengleise entschieden tiberlegen war, so dafs die Schienen-
stolse der Langschwellengleise erheblich weniger niedergefahren
waren, als die der Querschwellengleise. Auch zur Erklirung
dieser Thatsache versagt die Ansicht Cotiards, wiihrend diese
mit der Johnson-Zimmermann’schen Annahme méglich
ist. Iindlich bestcht das Wandern erfahrungsgemils weniger
in einem Vorschieben als in einem Nachzichen der
Schiene, ecine Thatsache, die wohl schon jeder scharf be-
obachtende Fachgenosse gemacht hat wund die auch von
v. Engerth nach den FErhebungen auf den osterreichischen
Staatsbahnen besonders hervorgehoben wird. So ist z. B. bei
Gegenkriimmungen mit kurzen Zwischengraden zu beobachten,
dafs der beim Wandern voreilende Aulsenstrang im zweiten
Bogen die Schienen in der riickwiirtsliegenden Geraden, ja
unter Umstinden sogar noch die Innenschienen im riickwiirts-
liegenden ersten Bogen nachzieht, sehr selten aber in die vor-
wiirtslicgende Gerade hineinschiebt. Nach der Coiiard’schen
Erklirung wiire das nicht gut moglich, da hier auf die Schienen
eine unmittelbar vorschiebende Kraft ausgeiibt wird.

Aber ob man die eine oder die andere der Erklirungen
als zutreffender anerkennt, sie stimmen beide darin iberein,
dals das Wandern desto stirker wird, je schlechter der Zustand
des Gleises ist, und dals eine ﬁngleiche Belastung der Schienen
auch ein ungleiches Wandern hervorbringt. Wird die eine
der beiden Schienen stirker belastet als die andere, oder er-
fihrt sie von den Ridern einen stirkern seitlichen Druck, so
wird sic stirker wandern, als die gegeniiber liegende, es tritt
ein Voreilen ein. Ebenso wird bei eingleisiger Bahn das
Wandern nach der Richtung iiberwiegen, in welcher die Verkehrs-
belastung stirker und die Zuggeschwindigkeit grifser ist.

Aus diesen Thatsachen ist es zu erkliren, dafls in Bogen
mit starker Ueberhohung, durch die aber vorwiegend langsame
Zige fahren, dic tiefer liegende Innenschiene voreilt, wihrend
in Bogen, die von verbiltnisiilsig vielen schnellen Ziigen be-
fahren werden, und deren Ueberhdhung keine iibertriebene ist,
die durch den Seitendruck der Vorderachsen stark beanspruchte
Aufsenschiene voreilt. Da Coiiard das Voreilen der Innen-
schiene ganz allgemein als Regel hinstellt, mufs man wohl an-
nehmen, dafs auf den von ihm beobachteten Linien eine un-
verhiiltnismiifsig starke Ueberhshung ecingefiihrt ist, dasselbe
wird von den osterreichischen Lokalbahnen angenommen werden
miissen, bei denen v. Engerth gleichfalls ein fast allgemeines
Voreilen des Innenstranges feststellt. Da nach neueren An-
schauungen die Schienenitberhéhung weniger zur Wahrung der
Betriebssicherheit, als vielmehr nach wirthschaftlichen Gesichts-
punkten bemessen werden sollte, um eine gleichmilsige Ab-
nutzung der beiden Schienen zu erreichen, so wiirde sich viel-
leicht die hierfiir passendste Schieneniiberhéhung nach ver-
hiltnismifsig kurzen Versuchen dadurch feststellen lassen, dals
‘kein Strang voreilen soll, denn jedes Voreilen ist ein Zeichen
dafiir, dafs der betreffende Schienenstrang stirker von den
Ridern angegriffen wird, als der gegeniiberliegende.

Nun tritt aber nicht nur in den Bigen meistens ein Vor-
cilen des einen oder andern Stranges ein, sondern auch in
der Geraden ist ein solches wahrnehmbar und zwar wandert
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in der Regel bei zweigleisiger Bahn, also nur in einer
Richtung befahrenen Gleisen, der linke Schienenstrang
stirker als der rcchte. Woran licgt das? Coiiard,
der diese auffiillige Erscheinung eingehend behandelt, stellt die
Sache so dar, als ob regelmilsiz diec dufscren Schienen
einer zweigleisigen Bahn voreilten und sucht die Erklirung
darin, dals die idulseren Schwellenképfe weniger festeingebettet
wiren, als die inneren, so dafs sich die &ulseren Schiencn
stirker setzten und von den .daritberrollenden Lasten stiirker
belastet wiirden, als die beiden inneren, der Mitte des Bahn-
korpers zugekehrten Schienen. Er iibersieht dabei aber, dafs
auf Bahnen, auf denen im Gegensatze zu den franzosischen
rechts gefahren wird, nicht die iiufseren, sondern die inneren
Schienen voreilen, also auch wieder, wie bei den franzosichen
Balnen die in der Fahrrichtung linken Schienen. Nach den
Berichten, die Ast iber dicse Frage dem internationalen
Eisenbahncongresse in London erstattet hat, soll nur auf den
figyptischen Bahnen hiervon eine regelmiilsige Ausnahme fest-
gestellt sein, dort eilt der in der Fahrrichtung rechts liegende
Schienenstrang vor. Diese Thatsachen werden auch von den
Erhebungen der osterreichischen Staatsbahnen bestiitigt und
Ausnahmen von der Regel liefsen sich leicht durch unregel-
mifsige Hohenlagen der Schienen aufkliren. Dabei ist noch
ein Umstand bemerkenswerth. Auf geneigten Strecken, die zu
Thal ohne Dampf befahren werden, wiihrend die Locomotive
zu Berg auf ihnen um so stirker zu arbeiten hat, ist in dem
fallenden Gleise iiberhaupt kein oder doch kein nennenswerthes
Voreilen zu beobachten, wiihrend dies im steigenden Gleise um
so stirker auftritt.

Diese Thatsachen veranlalsten die osterreichischen Fach-
genossen, besonders den Ingenieur Spitz, der Frage niher zu
treten, ob nicht in der Bauart der Locomotiven ein Grund fiir
das Voreilen des linken Schienenstranges zu finden sei, sie
wurden hierzu noch durch den weiteren Umstand angeregt,
dafs erfabhrungsgemiils die linksseitigen Radreifen der vorderen
Kuppelachsen der Locomotiven in der Regel rascherer Abnutzung
unterlicgen sollen, als die rechtsseitigen, Spitz glaubt die
Frage bejahen zu miissen und sucht cine Erklirung der auf-
fallenden Erscheinung in dem Umstande, dafls die rechisseitige
Maschine der Locomotive der linksseitigen um 909 voreilt, so
dafs zwischen den gleichwerthigen Maschinenstellungen der
rechten und linken Seite nur ein Viertel, zwischen denen der

Jlinken und rechten Seite aber drei Viertel einer Umdrehung

liegen. Spitz ist mit seiner Erklirung allerdings z. Th. auf
starken Widerspruch gestofsen, immerhin hat er aber den Er-
folg erzielt, dafs der dsterreichische Ingenieur- und Architekten-
Verein einen besondern Ausschufs mit der Prifung der Frage
und der Spitz’schen Erklirung beauftragt hat.

Es will mir scheinen, dafs diese Erklirung nicht ohne
Weiteres von der Hand gewiesen werden kann, und zwar um
so weniger, als sie auch das abweichende Voreilen der rechten
Schienen auf den igyptischen Bahnen erklirt, da Spitz
nachtriiglich feststellen konnte, dafs bei den dortigen Loco-
motiven die linke Seite der rechten um 90 ° voreilt*). Das

*) Siehe Nr. 8 der gen. Zeitschrift.
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Wescntlichste des Gedankenganges sei hier daher kurz mit-
getheilt,

Spitz sagt; »Die durch die Arbeit der Dampfeylinder
im Rahmen der Locomotive geweckten Zugkriifte werden, da
sic im allgemeinen beiderseits nicht im Gleichgewichte sind
und nicht in der Achse der Locomotive wirken, diese um eine

lothrechte Schwerpunktsachse drehen«. 1Die von der rechten

Abb, 1.

20

%L

Maschinenseite ausgehenden Kriifte werden daher gegen den
linken, die von der linken Seite ausgehenden gegen den rechten
Schienenstrang wirken. Dic im Rahmen an ciner Seite wirkende
Zugkraft 7 ist wihrend eciner Kurbelumdrehung nicht gleich,
denn da (Textabb. 1)

r sin (e+f8)

Z=DP. -
R cosf

so wird 7 nicht nur mit dem je nach dem Grade der Dampf-

ist,

dehnung  wechselnden P, sondern auch je nach der Kurbel-
stellung bei gleichem P verschieden grofs. Iis ist z. B. sowohl
das der Stellung K, wie K, entsprechende Z; und Z, kleiner
als das der Stellung K entsprechende Z.

Dic Zugkraft nimmt daher im allgemeinen den in Abb. 1,
Tafel XIX dargestellten Verlauf, dabei sind die Kurbelwege als
Abscissen, die Zugkriifte als® Ordinaten aufgetragen, die aus-
gezogene Linie stellt die von der rechten Ilocomotivseite her-
vorgerufenen, die gestrichelte die von der linken Scite aus-
gehenden Krifte dar. Die von rechts und links ausgehenden
Kriifte sind zwar an sich gleich, aber der Zeitraum, der vom
Eintritte des Hochstwerthes rechts bis zum Eintritte des Hochst-
werthes links verstreicht, betrigt nur ein Drittel des Zeit-
raumes, der von diesem Augenblicke bis zur Wiederkehr des
Iochstwerthes rechts vorgeht, Die durch die Zugkrifte der
cinzelnen Seiten hervorgerufenen, an sich gleichen Drehmomente
stofsen daher auf ungleiche Nachwirkungen des von der gegen-
itberliegenden Scite ausgegangenen Drehmomentes.  Bei Eintritt
des grofsten Drehmomentcs nach rechts wird von der nur um
90 ¢ zuriickliegenden stirksten Drehwirkung nach links noch
eine stiirkere Nachwirkung vorhanden sein und daher einen
grifseren Theil der Drehwirkung nach rechts aufheben, als
bei Wiedereintritt des grofsten Drchmomentes nach links, das
um c¢ine 270 ° betragende Kurbeldrchung von dem Hochst-
werthe der Gegendrehung absteht. Triigt man die den gleichen
Drehmomenten entsprechenden auf dic Schienen wirkenden
Seitenkriifte, soweit sie nach links wirken, nach oben, soweit
sie nach rechts wirken, nach unten auf (Abb. 2, Tafel XIX),
so crgicbt sich folgendes. Durch die Widerstinde wird die
Kraft pp Dbis zam Eintritte der Gegenkraft m m auf ms auf-
gezehrt sein, diese Kraft wirkt aber mm entgegen, sodals nur
mm —ms = mr zur Wirkung nach rechts kommt. Dasselbe
tritt nach einander bei der Wirkung der Krifte qq und nn,

1 schliefstich in der Wahl einer so starken Verbindung

p;p; und m; m; u. s. w. ein und wird nach mehreren Um-
drehungen auch dann erreicht, wenn man statt mit pp mit
mm die Betrachtung beginnt, so dals die linke Schiene im
allgemeinen regelmiilsiz eine stiirkere Seitenbeanspruchung zu
crleiden hat als die rechte Schiene, und daraus wire das Vor-
cilen des linken Stranges zu erkliren. Spitz betont @brigens
wiederholt, dafls er seinen Gedankengang keineswegs als unum-
stofslichen Beweis hinstellen, sondern nur als Vermuthung be-
trachtet sehen will.

Dic Mittel gegen das Wandern bestehen fast aus-
der
Schienen mit den Schwellen, besonders an den Schienenstofsen,
dafls sich das Wandern der Schicnen auf diec Schwellen iiber-
tragen mulfs, so dafs der Widerstand des ganzen Gleises gegen
das Wandern nutzbar gemacht werden kann, dieser ist dann
naturgemiifs um so grofser, je kriiftiger die Unterschwellung
und je besser die Bettung ist, besonders wird die Ueber-
legenheit von Kleinschlag allen andercn DBettungsstoften gegen-
iiber allseitig anerkannt.

Mit vielem Erfolge sowohl gegen das gleichmiifsige Wandern,
als auch gegen das Voreilen hat dic dsterreichische Staatsbahn
auf Strecken, die diese Milsstinde in besonders starkem Malfse
zeigten, zwei Flacheisen kreuzweise itber je ein Schienenfeld
gelegt und mit jeder Schwelle verbunden. Je nach den Ver-
hiiltnissen hat auf 100 ® Gleislinge ecine derartige Ausriistung
von drei bis fiinf Schicnenlingen geniigt, um das Wandern fast
ganz zu beseitigen. Die Anwendung geklinkter Laschen, die
miglichst viele Theile der Befestigungsmittel umfassen und
moglichst breite Anlagefliichen bilden, eine Anordnung, die be-
kanntlich in Deutschland schon scit geraumer Zeit in weitem
Umfange angewendet wird, findet auch in Frankreich immer
mehr Nachahmung. Codard theilt mit, dafs sich auf der
Paris- Lyon - Mittelmeerbahn, die in Frankreich beziiglich der
Oberbaudurchbildung woll eine der ersten Stellen einnimmt,
in Folge Ueberganges von den friher verwendeten Laschen,
die nur an die Unterlagsplatten stielsen, zu Laschen, die
die Niigel umfassen, das Mals des Wanderns auf ein Sechstel
des frithern verringert und die Voreilung am Stolse von 0,18 ™
wihrend 11 Jahren, also 16,4 ™™ in cinem Jahre auf 0,03 ™
in 5 Jahren, also 6 ™® im Jahre abgenommen hat.

Auf eincr Strecke hat sich sogar nach 1000 -Ziigen eine
Abnahme des Voreilens gezeigt:

in der Geraden von 0,0087 auf 0,0010™,

in Linksbogen ,, 0,0171 ,, 0,0016,,

in Rechtsbogen ,, 0,0050 ,, 0,0000,,
Um das Wandern noch weiter zu bekiimpfen, bringt diese Bahn
neuerdings nach Bedarf auch auf den Mittelschwellen Winkel-
platten von der Form des Laschenquerschnittes an und zwar bei
6 bis 8 ™ langen Schienen auf je zwei, bei 12 ™ langen Schienen
auf je vier Schwellen.

Wirksame Mittel gegen das Wandern werden sich stets
wirthschaftlich rechtfertigen, denn das Wandern und besonders
das Vorcilen eines Stranges gehort zu den listigsten und kost-
spieligstén Ursachen der Gleisausbesserung, Eine recht gut
durchgebildete Stofsausriistung, wie sie grade auf deutschen
Bahnen geptlegt wird, ist ngben guter Bettung nicht nur das
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wirksamste Mittel, dem schon vorhandenen Wandertriebe ent- | son-Zimmermann vorzugsweise in der Reibungsarbeit, oder

gegen zu wirken, sondern sie verringert auch die Veranlassung
zum Wandern, mag man diese nun nach Cotiard ausschliels-
lich in der Durchbiegung der Schicnenenden, oder nach John-

aber, was wohl den Thatsachen am meisten entsprechen wird,
in beiden Ursachen suchen. Moge man auf diesem Wege immer
bessere ¥rfolge erziclen.

Ueber die Steuerungen der Verbund-Locomotiven.

Viercylinder-Locomotive mit zwei Steuerungen.

Von v. Borries, Regicrungs- und Baurath in Hannover.

(Hierzu Zeichnungen Abb. 3—7 auf Tafel XIX.)

(Schlufs von Seite 123.)

2. Verbundlocomotive mit vier Dampfeylindern
und zwei Steucerungen.

Auf den unveriinderlichen Verhiltnissen der Fullungsgrade
beruht die im folgenden heschriebene Anordnung des Tricb-
werkes fiir Verbund-Locomotiven mit zwei Hochdruck- und zwei
Niederdruck-Cylindern, welche die grundsiitzlichen Vortheile
dieser Locomotiven bei méglichst einfacher und billiger Aus-
fibrung moglichst vollstindig nutzbar macht.

Die Locomotive hat an jeder Langseite einen Hochdruck-
und einen Niederdruckeylinder, welche behufs einfacher Be-
arbeitung und Aunbringung nach Abb. 3, Taf. XIX in cinem
Stiicke hergestellt werden konnen. Die beiden Dampfkolben
jeder Seite wirken auf eine innere und eine iulsere Kurbel,
welche annihernd, oder genau entgegengesctzt gerichtet sind,
sodafs die Kolben sich in annihernd, oder genau ecntgegen-
gesetzten Richtungen bewegen und die wagerecht bewegten I'rieb-
werkskrifte und Massen sich theilweise ausgleichen.

Die beiden Dampfschieber jedes Cylinderpaares werden
durch nur eine Steuerung bewegt, wobei die geeigneten Ver-
hiiltnisse der Fillungsgrade durch zwei verschiedene Anord-
nungen der Kurbeln und Steuerung erreicht werden. In
Abb. 3, Taf. XIX sind Kolbenschieber angenommen; diejenigen
der Hochdruckeylinder arbeiten mit innerer, die des Nieder-
druckkolbens mit #ulserer Einstromung.

Bei der ersten Anordnung, Abb. 4, Taf. XIX ist dic Kurbel
jedes Niederdruckkolbens gegen diejenige des zugehorigen Hoch-
druckkolbens in der Drehrichtung der Triebachse fir Vorwirts-
lauf um einen kleinen Winkel « vorgestellt; die Steuerung ist
beliebiger Art. Die Voreilung der Niederdruckkurbel bewirkt,
dafs ihr Kolben frither, als der Hochdruckkolben in die End-
stellung gelangt, dafs ihr Steuerungsschieber also geringere
dulsere Deckung erhilt, Cals derjenige des spiiter gedffneten
Hochdruckeylinders. Infolge dieser geringern Deckung seines
Schiebers erhilt der Niederdruckeylinder grofsere Fitllungs-
grade, als der Hochdruckcylinder. Abb. 5, Taf. XIX zeigt
diesen Vorgang mittels der Zeuner’schen Schauliniee. A—B
ist die Laufrichtung des Hochdruck-, C—D diejenige des
Niederdruck-Kolbens, um den Winkel o gegen ersterc vor-
gestellt gedacht. Bei einer Stellung der Steuerung, welche
den Abschlufs des Hochdruckeylinders zum Beispiel im Punkte a

BO :
bei BA— halber Fiillung bewirkt, wird der Niederdruckeylinder

Schwingenbewegung herrithren.

im Punkte b der Kurbelrichtung OC abgesperrt, sodals der

C .
Fillungsgrad hier gleich %, in der Abbildung iibertrieben fast

0,7, also um Oe grofser wird als im Hochdruckeylinder. Durch
angemessene Wahl des Winkels « lassen sich fiir den Vorwiirts-
lauf geeignete Fiillungsverhiiltnisse crreichen.

Fiir ausgelegte Steuerung, namentlich fir Riickwiirtsgang,
fallen die Vordffnungen der Schicber umso verschicdener aus,
Jje grofser der Winkel « gewihlt wird. Man wird denselben
daher nicht iber 5° bis 6 © annehmen, wobei das Fillungs-
verhiiltnis von 40/, im Hochdruck-; zu 50 °/, im Niederdruck-
Cylinder erreicht wird, welches 6- bis 6,5 fache Dampfdehnung
gestattet.

Bei der zweiten Anordnung stchen die Kurbeln cinander
grade gegeniiber; die beiden Dampfschieber jedes Cylinder-
paares werden nicht gemeinsam, sondern von verschiedenen
Punkten ¢, d, Abb. 6, Taf. XIX, des Haupthebels a b ciner
Heusinger- Steuerung bewegt; der Niederdruckschieber ist
in d niher am Schubstangenzapfen a angeschlossen, als der
Hochdruckschieber in c.  Bei gleicher Bewegung von der
Schwinge s her erhiilt daher ersterer durch den Iebelarm a d
geringere Voreilungsbewegung, als letzterer durch den lingern
Hebelarm a c. Ersterer erfordert daher geringere Deckung und
bewirkt grifsere Fiillungsgrade als letzterer.

Abb. 7, Taf. XIX zeigt dies mittels der Zeune r’schen Schau-
linien. Fir gleichzeitige Fiillungsgrade liegen die Mittelpunkte mn
beider Schieberkreise in gleicher Hohe O e = O g iiber und unter
der Mitte O, da dicse Abstinde von der fiir beide gleichen
In wagerechter Richtung liegt
aber der Mittelpunkt n des Niederdruck-Schieberkreiscs, etwa

&Y _ 2 \bb. 6, Taf. XIX), niher an der
em  ac

Mitte O, als derjenige m des Hochdruck-Schieberkreises, erhiilt
daher geringere Deckung und bewirkt erheblich grolsere Fiillungs-

grade als ersterer. Die Abbildung zeigt bei einem Verhiltnisse

im Verhiiltnisse

der Voreilungsbewegungi—; = 0,7 ecin Verhiltnis der Fiillungs-"
grade von 0,4 im Ilochdruck- zu 0,6 im Niederdruckeylinder.
Fullungsverhiiltnisse wie

Hochdruckeylinder °/, 30 40 50 70

Niederdruckeylinder °/, . 50 60 70 81
lassen sich auf diese Weise herstellen und zwar fiir beide
Laufrichtungen.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbalnwesens. Neue Folge. XXXIV. Band. 7. Heft 1897. 21



An Stelle der Steucrung von Heusinger kionnen auch
Ellipsenstcuerungen, welche einen iihnlich wirkenden IHaupthebel
haben, zum Beispiel dicjenige von Joy, an Stelle der Kolben-
schieber auch Flachschieber angewendet werden. Die beiden
Dampfeylinder jeder Seite konnen auch in zwei Stiicken hergestellt
und die Plattenrahmen zwischen ihnen durchgefithrt werden.

Dic neue Avnordnung bietet gegeniiber den bisher iiblichen
Verbund-Tocomotiven folgende Vorziige :

a) Im Vergleiche mit der Verbund-Locomotive
mit zwei Cylindern gestattet sie die Anwendung grofserer
Niederdruckeylinder, also stiirkere Dampfdehnung und bessere
Dampfausnutzung bei grolser Geschwindigkeit, sowie griflsere Zug-
kraft bei gleicher Delinung auf Steigungen.  Bei zwei Cylindern
kann man tiber mifsige Kolbenquerschnitte nicht hinausgelen, weil
die Abmessungen unbequem und die Triebwerksmassen zu grofs
werden. Man begniigt sich daher mit hiochstens 5 bis 6 facher
Dampfdehnung, wihrend mit vier Cylindern 6 bis 7,5fache bei
400/, und 309/, TFillung in den Ilochdruckecylindern ohne
Schwierigkeit erreicht wird.

Die Dampfkaniile an den Niederdruckeylindern kinnen im
Verhiiltnisse zu den Kolbenflichen grifser hergestellt und damit
dic Spannungsverluste bei grofser Geschwindigkeit verringert, die
Dampfausnutzung also verbessert werden.

Die entgegengesetzt gerichteten Tricbkriifte jedes Kolben-
paares entlasten die Tricbachsschenkel und -Lager umsomehr,
je weniger Triebkraft auf dic Kuppelstangen iibertragen wird,
vermindern also deren Reibung und Abnutzung. Sic lassen
besonders in den Lagerschalen keine Spielriume nach vorn und
hinten entstehen, vermeiden also das Klopfen und die durch
kleine Gleitbewegungen der Reifen auf den Schienen entstehen-
stehenden flachen Stellen, welche hilnfig zu vorzeitigem Ab-
drchen der Tricbradssiitze zwingen und damit die ganze Unter-
]ialtung vertheuern.

Dic entgegengesetzt bewegten Tricbwerksmassen gleichen
sich grifstentheils aus, erfordern also nur sehr leichte Gegen-
gewichte in den Triebriidern. Die iiberschiissige IFliehkraft
deir Gegengewichte in senkrechter Richtung, welche bei zwei
aufsenliegenden Dampfeylindern bei grofser Geschwindigkeit 20
bis 25 ¢/, der Triebradlast erreichen kann und bei jeder Umdrehung
cine entsprechende Vermelrung und Verminderung dieser be-
wirkt, fillt daher sehr gering aus, wodurch die Beanspruchung
der Gleise cntsprechend verringert wird.

Der Kraft- und Massenausgleich innerhalb des Triebwerkes
bewirkt schliefslich ein sehr ruhiges und stofsfreies Arbeiten
der Maschine, wodurch -die Abnutzung vermindert und “die
Leistung zwischen zwei - Wiederherstellungen gesteigert wird.
Da die regelmiifsigen Wiederherstellungsarbeiten meist infolge
vorgeschrittener Abnutzung der Radreifen und des Triebwerkes
vorgenommen werden, so werden die Unterhaltungskosten der
Locomotive der grofsern Kilometerleistung entsprechend geringer
ausfallen, .

Die Feueranfachung durch vier Dampfschliige bei jeder
Triebradumdrchung ist gleichmiifsiger, als bei den zwei Schligen
der Zweicylinder -Verbund - Locomotiven. Hierdurch wird der
Kohlenverbrauch etwas vermindert und dic Verdampfung, be-
sonders bei miifsiger Geschwindigkeit gesteigert.

b) Im Vergleiche mit der Viercylinder-Loco-
motive, Bauart de Glehn (Grafenstaden) ist die An-
ordnung erheblich einfacher, da zwei vollstindige Steuerungen
erspart und je zwei Cylinder in einem Stiicke von vereinfachter
Bearbeitung hergestellt werden konnen.

Die Beanspruchung der Tricbachse auf Biegung ist grofser.
als bei der Glehn 'schen Anordnung, soweit die Druckkriifte
der iiufseren Dampfkolben nicht durch dic Kuppelstangen auf-
genommen und auf die Kuppelachse iibertragen werden. DBei
starkem Arbeiten der Locomotive, wenn die Kuppelachse mit-
arbeitet, wird letzteres aber grifstentheils der Fall sein, sodals
cine wesentlich stiirkere Biegung durch die Kolbendrucke nicht
cintreten wird. Jedenfalls ist die Beanspruchung geringer, als
bei allen Locomotiven mit zwei innenliegenden Cylindern, da
die verdrehenden Kriifte erheblich geringer ausfallen. Gegen-
iiber den starken Beanspruchungen durch Schleudern der Trieb-
riider und Stolse bei rascher Fahrt diirften diese Verschieden-
heiten wenig ausmachen. Bei Verwendung von Nickelstahl
bictet diese Achse jedenfalls volle Sicherheit. Dei Locomotiven
mit drei gekuppelten Achsen kann deren erste von den inneren,
die zweite von den idufseren Kolben angetrichen und damit cine
entsprechende Vertheilung der Beanspruchungen erreicht werden.

Das innere Tricbwerk ist von aulsen leichter zugiinglich,
weil die dufseren Cylinder nicht davor liegen und deren Quer-
verbindung zwischen den Rahmen fortfillt, Die Bauart der
Rahmen ist wesentlich einfacher und kann nach amerikanischem
Vorbilde so gewihlt werden, dafs sie unabhiingig von den
Cylindern in kurzer Zeit angebracht und abgenommen werden
konunen.

Infolge des weitgehenden Ausgleiches der cntgegengesetzt
gerichteten Kolbenkriifte an den Triebachslagern und der ent-
sprechenden Dampfdrucke auf die Cylinderdeckel am Cy‘linder-b
kirper werden dic Hauptrahmen und die Befestigungen der
Cylinder verhiltnismilsig wenig beansprucht. '

Der als Verbinder dienende gemeinsame Schieberraum ver-
meidet dic Druck- und Wirmeverluste in den Verbindungs-
leitungen. Auf Verbinderrohre in der Rauchkammer ist ver-
zichtet, da diese in Folge ihrer kleinen Heizfliiche fast wirkungs-
los und infolge der gleichzeitigen Bewegung der Kolben nicht
crforderlich sind.

Das Verhiiltnis der Tiillungsgrade kann je nach dem
Querschnittsverhiiltnisse der Kolben und der Fahrgeschwindig-
keit der Locomotive fir den geringsten Dampfverbrauch richtig
hergestellt werden und zwar bei der beschricbenen Anordnung
der Heusinger-Steuerung fir Vor- und Rickwirtsgang.

¢) Im Vergleiche mit der Viercylinder-Loco-
motive, Bauart Vauclain (Baldwin), gestattet die ge-
ringere Druckzunahme in den Hochdruckceylindern die An-
wendung geringerer Fillungsgrade, wodurch bessere Dampf-
ausnutzung erzielt wird.

Der Hauptmangel der Bauart Vauclain sind die Wirkungen
der schweren, wagerecht bewegten Triebwerksmassen, welche
bei leichtester Ausfihrung noch ctwa doppelt so schwer aus-
fallen, als bei hiesigen locomotiven mit zwei Cylindern. Wird
deren Hiilfte durch die Gegengewichte ausgeglichen, so betriigt
dic in senkrechter Richtung itberschiissige Fliehkraft der Gegen-
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gewichte bei 240 bis 300 Triebradumdrchungen in der Minute
etwa 4500 bis 7000 kg. Um dicse Kraft wird die Triebrad-
last jeder Langseite bei jeder Umdrchung einmal vermehrt und
vermindert, woraus sehr erhebliche Beanspruchungen des Ober-
baues folgen. Bei der hier beschriebenen Anordnung ist diese
Kraft durch den erwihnten Ausgleich bis auf cin unschiidliches
Mals verringert.

Als Nachtheil gegen die Baumart Vauclain Dbleibt die
Vermehrung der Theile um zwei Geradfihrungen, zwei Kreuz-
kopfe, zwei Schubstangen und zwei Schieber, wogegen als Vor-
zitge, wie unter b, die geringerc Beanspruchung der Triebachs-
lager und Ralimen, die Vermeidung der ungiinstigen Beanspruchung
der Kolbenstangen auf Bicgung und demnach die geringere Eigen-
rcibung hervorzuheben sind,

Kraftmesser fiir Signal- und Weichen-Stellhebel.

Von C. Schaltenbrand, Ingenieur zu Erfurt.

(Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 6 auf Tafel XX.)

Es war bis jetzt ablich, dic fir dic Umstellung eines
ebels des Stellwerkes erforderliche Kraft derart zu messen,
dafs cine gewohnliche Federwaage mit cinem Ringe auf die
Handhabe des Stellhebels geschoben wurde und dann das Um-
stellen mit einer Handhabe erfolgte, welche am andern Ende der
Federwaage angebracht war.

Diese Art der Kraftbestimmung litt an folgenden Mingeln :

1) Mit ciner solehen Vorrichtung kanu ein Ilebel nur durch
Zug umgestellt werden. DBei stehenden IHebeln kann deshalb
die Riicklegung in die Grundstellung nicht durch Druck von
der Standseite des Wiirters ausgefiilirt werden, vielmehr mufs
der llebel von der entgegengesetzten Seite gezogen werden,
wozu der erforderliche Raum nicht immer vorhanden ist.

Bei Umschlaghebeln ist eine solche Vorrichtung fast nie
zu gebrauchen, da es unmoglich ist, den Ilebel immer durch
Zug zu bewegen. Beim Ziehen des Ilebels miilste die Hand
bis unter das Gestell hinabgehen, wenn dics nicht durch secine
Wange das Weiterziehen ganz verhindert.

Das Zuriicklegen in die Grundstellung muls zuerst von der
Standseite des Wiirters aus und spiiter von der entgegenge-
setzten Seite erfolgen, so dafs ein Umstellen mit einem Zuge
nicht moglich ist. Dazu kommt, dafs die Kraftrichtung oft
eine ganz andere ist, als bei der Umstellung am Ilebel. Das
Aushitlfsmittel, den Ilebel erst vor die Stelle zu legen, an der
erfabrungsmiifsig der grofste Widerstand auftritt und  dann
mittels Gestellen, auf denen der Wiirter steht, oder mittels Ver-
lingerungen unter dem Gestelle iber den grifsten Widerstand
hinweg mit der Federwaage zu ziehen, ist kein vollkommenes,
denn die Art des Umstellens ist eiue ganz andere und in diesem
Falle miissen die Reibung der Ruhe an Stelle derjenigen der
Bewegung und die Triigheit der zu bewcgenden Massen iiber-
wunden werden.

Far Umschiaghebel ist eine solche Vorrichtung ganz un-
brauchbar.

2) Dic ziehende Iand wirkt unmittelbar auf dic Ieder,
welche eine Delinung von 60 bis 80 mm erleidet.

Sclbst” beim stehenden Hebel ist deshalb das Frgebnis un-
genan. Iiin Ilebel, welcher mit hichstens 20 kg Kraft bis an
die Stelle des grofsern Widerstands gezogen werden kann, bleibt
an dieser withrend der Zeit, welche dic Feder braucht, um
sich bis 40 oder 50 kg Spannung zu verliingern, eine kurze

Zeit mit dem Gestinge oder dem Drahtzuge ruhig stehen, und
es mufs nun gleichzeitig mit dem grofsern Widerstande die
Reibung der Ruhe und die Trigheit der zu bewegenden Massen
nochmals iitberwunden werden, wibrend beim richtigen Um-
stellen des Ilebels die lebendige Kraft der bewegten Massen iiber
den griofsern Widerstand hinweghilft. Erfahrungsmiilsig kann
der Wiirter cinen Hebel, den er unmittelbar noch ohne grofse
Anstrengung umstellt, mit der Zugwaage nur ruckweise weiter
bringen, wodurch Kriifte gemessen werden, welche er an der in
bandlicher IIghe festgelegten Zugwaage durch rubiges Ziehen
niemals ausiiben kann, ‘

Is erschien deshalb wichtig, cinen Kraftmesser zu ent-
werfen, welcher diese Miingel nicht zeigt. Mit ihm muls der
Hebel genau so umgestellt werden, wie sonst abwechselnd durch
Zug oder Druck und der Weg, den die Iland gegeniiber der
festen Ilandhabe zuriicklegen mufs, um die Federwange anzu-
spannen, soll so klein sein, dals er gegeniiber dem ganzen
Wege verschwindet und das Umlegen mit cinem stetigen Zuge
moglich bleibt.

Diese Iligenschaften besitzt der in Abb. 1, Taf. XX dar-
gestellte Kraftmesser. .

In Abb. 2, Taf, XX ist das Aunschlulsstiick fiir einen Um-
schlaghebel mit Diigelgriff dargestellt und in Abb, 3—5, Taf, XX
dasjenige fir einen stehenden oder Umschlaghebel mit gewohn-
licher llandhabe. Die letztgenannte Defestigung hat bis jetzt
an allen abweichenden Arten dieser Hebel ihren Zweck erfillt.

Aus den nachstehend Dbeigefiigten »Anweisungen fiir den

Gebrauch eines Kraftmessers und der Aunschlufsstiicke« ist die
Einrichtung und die Art der Anwendung zu entnehmen.
Aulser den hicrin dargestellten Anschlufsstiicken sind

noch andere, auch zu Kurbelhebeln ausgefiihrt worden. Da
deren Zahl noch immer nicht erschopft ist, wiirde es hier zu
weit fiithren, diese jeder einzeluen Stellwerksart angepalsten
Zwischenglicder alle beschreiben zu wollen. s eritbrigt noch
einen Liinwand zu widerlegen, welcher gegen dicsen Kraftmesser
geltend gemacht worden ist.

Es ist richtig, dals das Gewicht jedes Kraflmessers beim
Niederlegen des Ilebels hilft und beim Iochstellen mitgehoben
werden mufs.

Bei Umschlaghebeln triit der grofste Widerstand beim

Niederlegen fast immer ein, wenn der Iebel fast wagerecht liegt,
21 *
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also der Schwerpunkt a wie in Abb. 4, Taf. XX fiir einen
besonderen Fall angegeben ist, 465 mm wagerecht von der Dreh-
achse absteht. Das Gewicht betriigt auf den Handhebel bezogen

465
5,7 35
nun dic obere Feder am feststehenden Knde der Federhiilse
fir die Mittelstellung des Hebels um 1,9 kg weniger als der
Theilung entspricht, also mit nur 1,9 kg, wiihrend die untere
Feder mit derselben Liinge, wie in der Anweisung angegeben
ist, mit 3,8 kg gespannt ist und lifst den Malsstab ungeiindert,
so liest man an der erstern stets 3,8 kg mehr ab, als der
Federspannung entspricht, addirt also selbstthiitig beim Nieder-
legen das Gewicht des Kraftmessers. In der Gebrauchsan-
weisung ist dies nicht angegeben, da die abgelesene Zahl richtig
ist. Beim Zuriickheben des Hebels in die Ruhelage tritt fast
immer der grofste Widerstand bei senkrechter Stellung des
Hebels auf, bei der das Eigengewicht des Kraftmessers nur ver-
schwindenden Einfluls ausiibt.

Bei stehenden Hebeln sind die Verhiltnisse fast genan die
gleichen und wenn wirklich der Schwerpunktabstand in einzelnen
Fillen etwas grofser oder kleiner ist als 465 ™™ so sind die
TFehler doch nur in Zehntel Kilogrammen nachzuweisen. Die
neucren Ausfithrungen des Kraftmessers sind viel leichter, so
dals der Gewichtsunterschied am Spannungsmaflsstabe und. etwa
noch verbleibende kleine Ungenauigkeiten fast verschwinden,

Wie bei der Gebrauchsanweisung nachstehend angegeben
ist, treten durch verschiedene Arten der Handhabung viel
grofsere. Unterschiede der Kraftwirkung auf, so dals der ange
gebene Ausgleich des Eigengewichtes gentigend genau bekannt
sein diirfte.

= 3,86 kg und auf die Feder 1,93 kg. Spannt man

Anweisung [iir den Gebrauch eines Kraftmessers fiir Signal- und
Weichenstellhebel.

Der Kraftmesser, dessen vorderc Seitenansicht in Abb. 1,
Taf. XX dargestellt ist, besteht aus drei Hauptheilen:

FEinem Hebel mit Handhabe (a), einem gebogenen Lager-
stiicke (b), einer doppelten Federwaage mit zwei Stellschiebern (c¢).

Er wird sowohl bei Umschlaghebeln, als auch bei stehenden
Hebeln mit Hiilfe eines Anschluflsstiickes befestigt, welches je
nach der Hebelform verschiedene Gestalt hat und dessen Be-
festigung fiir jede Art in einer besondern Anweisung be-
schrieben werden soll,

An dem gebogenen Lagerstiicke b unterhalb des Dreh-
zapfens o ist eine schwalbenschwanzformige Feder d angebracht,
welche bei aufwiirts gerichtetem Ilebel in eine entsprechende
Nuth des Anschlufsstiickes in der Richtung von oben nach
unten eingeschoben und durch Einstecken cines Stiftes e be-
fostigt wird.

Der Stift e hiingt mit einer Kette am Anschlulsstiicke-
Wenn moglich steht die Handhabe des angesetztem Kraftmessers
in gleicher IIohe mit der Handhabe des zu priifenden Stell-
hebels in der Liicke zwischen zwei Stellbebeln.

Bei Umschlaghebeln mit biigelfsrmigen Handhaben, oder
da, wo der Kraftmesser in der oben angegebenen Stellung an
das Gestell anstofsen wiirde, wird seine IIandhabe holier stehen
als diejenige des Stellhebels und zwar so viel, dafs die Hebel-

linge I gemessen von der Handhabe des Kraftmessers bis zur
. 1 .
Drehachse des Stellhebels gleich 1 (1 -}——\—) der lebellinge 1

des Stellbebels ist . x ist dabei eine einfache Zahl.
Da das Drehmoment fiir jede IHebellinge das Gleiche sein
mufs, so wird

Pl=p L=p (1 —I-%) also P = p.(l ——i—) IR

In diesem Falle mufs also die gemessene Kraft p mit
(1 —|-—i—) multiplicirt werden, um die gesuchte Kraft I zu
finden.

Das Verhiltnis L = (1 —}——)1(—)1 steht an der Vorderseite

jedes einzelnen Anschlufsstiickes auf einem Messingsehilde an-
geschrieben,

Nachdem der Kraftmesser an den zu priifenden Stellhebel
angeschlossen ist, klinkt man den letzteren mit der Handfalle
aus uad stellt ihn dann mit der Handbabe des Kraftmessers
einmal hin und her, wobei darauf zu achten ist, dafs der
Hebel in gleichmilsiger Bewegung bleibt und beim Einklinken
am Hubende nicht iiber die Endstellung hinausgezogen wird.

An der Theilung der doppelten Federwaage zeigen die
Schieber f und f, die aufgewendeten grofsten Krifte an und
zwar gehort zu jeder Hebelbewegung derjenige Schieber, welcher
in entgegengesetzter Richtung verschoben worden ist. Zur
grofsern Sicherheit empfiehlt es sich, jeden Hebel zweimal
zu priffen und das kleinste Ergebnis zu wihlen, da zur Be-
schleunigung einer bewegten Masse sehr verschiedene Krifte ver-
wendet werden konnen, und deshalb ein starker Mensch mehr
Kraft zur Wirkung bringen kann als nothig ist. Beide Um-
stellungen sind von zwei verschieden starken ILeuten auszu-
fithren.

Die mittlere Stellung, an welchem die beiden Schieber bei
ungespanntem Kraftmesser zusammenstolsen, entspricht bereits
einer Federspannung von 4 kg, so dafs an der Ilandhabe mit
8 kg gezogen werden mufs, um den Hebel des Kraftmessers
aus der Ruhestelinng zu ziehen; der nichste Theilstrich beider-
seits zeigt bereits einen Kraftaufwand von 10 kg an und so
weiter jeder Theilstrich 2 kg mehr bis 110 kg.

Fiir Stellwerke, bei denen der Raum fir die Bewegung
der Federhillse sehr klein ist, werder Kraftmesser auf besondere
Bestellung ausgefithrt bei denen das Mals m Abb, 1, Taf. XX
beinahe die halbe Liinge bat. Diese zeigen nur Spannungen
bis 60 kg und bei stirkerer Feder bis 90 kg an.

Anweisung fiir den Gebraueh der Anschlufsstiicke zum
Kraftmesser.

a) Anschluflsstiick zu Gast’'schen Umschlnghehe.ln.

Das Anschlufsstiick g ist in Abb. 2, Taf. XX in wage-
rechtem Schnitte dargestellt.

Es wird in der Richtung von rechts nach links an den
Umschlaghebel in der Ruhelage dicht unter der biigelférmigen
Handbabe so angesetzt, dafs die schwalbenschwanzformige Nuth
d (Abb. 2, Taf. XX) fur die Aufnahme des Kraftmessers
hinter dem Hebel, mit der weitern Seite nach oben gerichtet
steht und eine Nasc in eine am Hebel eingefeilte Kerbe n
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hineintritt,
schlufsstiicke hiingt, wird demnach so eingeschoben, dals sie
rechts fest anliegt, sowie oben und unten nicht mehr vor-
ragt und dann mit dem gestrichelten Schlissel k durch zwei
Schrauben i fest gegen den Hebel gespannt.

Alles andere ergiebt sich aus der Anweisung iiber den
Gebrauch des Kraftmeszers,

b) Anschlufsstiick Nr. 2 zu stehenden Ilebeln und
Umschlaghebeln mit gewshnlicher gerader
Handhabe,

Das in Abb. 3—5, Taf. XX dargestellte Anschlulsstiick Nr. 2
fir stehende und Umschlaghebel mit gewéhnlicher gerader
Handhabe besteht aus dem zum Einsetzen des Kraftmessers
bestimmten und zu diesem Zwecke schwalbenschwanzformig
genutbeten Sticke A, an welches oben eine Nase B zum theil-
weisen Umfassen der Handbabe des Hebels und unten eine
solehe C zum Umklammern des letzteren angeschmiedet ist.
Der Tlebel ist an der letztgenannten Anschlufsstelle passend und
etwas keilformig zu bearbeiten.

In der Mitte zwischen den so gebildeten Stiitzpunkten
B uwnd C ist am Sticke A eine Gelenkschelle 1) angebracht,
welche um die Handhabe des Ilebels von oben, zwischen Hand-
habe und Federklinke hincin, angelegt und mit der Fligel-
schraube E angezogen wird.

Die Fligelschraube E ist ebenfalls gelenkig am beweg-
lichen Theile der Schelle befestigt und liegt in einem. Schlitze
des Hauptstiickes A. Wenn sie um zwei bis drei Gewinde-
ginge geldst ist, kann sie aus dem Schlitze seitlich herausge-

Die Einlage b, welche mit einer Kette am An-.

dreht oder hineingelegt werden, so dafs das Anlegen des An-
schlufsstiickes oline vieles Schirauben sehr rasch erfolgen kaun.

Die Sitzstelle der Klemme C ist am Ilebel, wenn moglich,
in solcher Hohe anzufeilen, dafs die Handhabe des Kraftmessers
mit derjenigen des Stellhebels eine gleiche Ilebellinge erhiilt,
so dafs ein Umrechnen unnéthig wird,

Dieses Anschlufsstiick hat bis jetzt zu allen Hebeln der
oben angefiihrten Art Verwendung finden konnen,

Die Ausfihrung der vom Kgl. preufsischen Minister der
offentlichen Arbeiten mit einem Preise ausgezeichneten Kraft-
messer ist der Firma Chr. Stormer, Metallgielserei in Erfurt,
Liberstrasse 15, Inhaber der preufsischen Staatsmedaille fiir
gewerbliche Leistungen, iibertragen worden.

Die Preise stellen sich wie folgt:

1) Ein Kraftmesser mit 2 Ersatzfedern in einem HHolzkasten
mit ITandhaben zum Tragen 60 Mk.

2) Jedes Anschlulsstick, welches an verschiedene Hebel von
dlinlicher Gestalt angepafst werden kann und fiir welches

Platz im Kasten des Kraftmessers vorhanden ist 10 Mk.

3) Eine Handkurbel zum Ansetzen an den Kraftmesser bei

Stellwerken mit Kurbelhebeln, wie unter 2), 12 Mk.

Fir die Ausfihrung der Anschlufsstiicke und Handkurbeln
sind Zeichnungen der Hebel oder Kurbeln woméglich in natiir-
licher Grolse erforderlich und wenn der Kraftmesser fir Stell-
werke von nicht allgemein bekannter Ausfihrungsart bestimmt
sein sollte, ist es nithig, den Abstand derjenigen Theile genau zu
kennen, an dic der Kraftmesser withrend des Ilebelweges etwa
anstolsen konnte.

Technische Angelegenheiten des Vereines Deutscher Eisenbahn-
Verwaltungen.”)

Ergebnisse der Radreifenbruch-Statistik.**)

Nach den Mittheilungen des Vereines Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen, betrefiend die Jalire 1887 Dbis 1894,

bearbeitet von 0. Axmann, Ingenieur der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn zu Wien.

I, Einleitung,

Die hervorragende Bedeutung, welche der Radreifen als
derjenige Theil besitzt, dem allein die sichere Fithrung der
Eisenbahnfahrzeuge auf den Schienen zufillt, hat die Eisenbahn-
Verwaltungen schon frithzeitig veranlafst, der Beschaffenheit und
der Verbesserung dieses Theiles der Betriebsmittel die aller-
grolste Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die schwerwiegenden Folgen,
welehe das Schadhaftwerden der Radreifen im Betriebe Jahr fir
Jahr nach sich zog, liefsen die Aufmerksamlkeit nicht mehr ein-
schlummern, und man begann den statistischen FErhebungen,

welche Aufschlufs gewiliren sollen iiber die Ursachen der Rad-
reifenbriiche und die Mittel, deren Anzahl zu vermindern, immer
grofsern Werth beizumessen. :

War es zu Anfang einzelnen Bahnverwaltungen iiberlassen,
innerhalb ihres mehr oder weniger beschrinkten Wirkungskreises
Forschungen anzustellen, dahingehend, die Detriebssicherheit
durch Verbesserung der Beschaffenlieit der Radreifen zu erhohen,
so driingte endlich der gemeinsame Nutzen und die gemeinsame
Gefahr zur einheitlichen Ausgestaltung der diesbeziiglichen De-
strebungen; die von einzelnen gemachten Erfahrungen mufsten

*) Diesc Abtheilung steht unter der Schriftleitung des Unterausschusses des Ausschusses fiir technische Angelegenheiten.

**) Die Kaiser Ferdinands-Nordbahn wurde auf Grund eines diesbeziiglichen Beschlusses des Ausschusses fiir technische Angelegen-
_ heiten (Sitzung za Hamburg 1896, Punkt VII der Tagesordnung) seitens des Unterausschusses fir die Schriftleitung der Abtheilung. ,Technische
Angelegenheiten des Vereines® ersucht, eine Bearbeitung des genannten Gegenstandes zu veranlassen.
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nach und pach zum Gemeingut aller daran betheiligten Kreise
werden.

So warden denn zuniichst durch die statistischen Erhebungen
einzelner Staatsministerien (so des kinigl. preulsischen Staats-
ministeriums far ITandel u. s. w.) die Forschungen, die bisher
nur innerhalb des Bereiches cinzelner Bahnverwaltungen erfolgt
waren, auf grifsere Lindergebicte ausgedehnt.

Immerhin fehlte noch ein einheitliches Verfahren bei den
Beobachtungen, welches einen Zusammenschluls der in einzelnen
Lindergebieten gewonnenen statistischen Erhcbungen ermioglicht
hiitte.

s konnte daher nur freudig begriifst werden, dals das
deutsche Reichseisenbahnamt es sich angelegen sein liefs, eine
Radreifen-Statistik anf Grund der nach einheitlichem Verfahren
vorgenommenen Iirhebungen siimmtlicher deutscher Iisenbahn-
verwaltungen ins Leben zu rufen. Die Ergebnisse dieser Statistik
bildeten denn auch durch viele Jahre hindurch die Grundlage,
auf welcher sich die zur Verbesserung der Deschaffenheit der
Radreifen angestellten Forschungen aufbauten.

In eine neue Entwickelungsstufe traten die auf dem Ge-
biete _der Radreifenbroch - Statistik angestellten Beobachtungen
durch den in der Gencralversammlung des Vereines Deutscher
Lisenbahn - Verwaltungen (Stuttgart, August 1886) gefufsten
wichtigen DBeschluls, eine das gesammte Vercinsgebiet
umfassende Radreifenbruch-Statistik, beginnend vom
1. April 1887 zur Einfihrung zu bringen, wodurch es endlich
gelingen sollte, die nach einheitlichen Vorschriften angesteliten
Erhebungen iiber die Deschaffenbeit und das Verhalten der
Radreifen auf ein moglichst grofses Verkehrsgebiet auszudehnen.

Obwohl im grofsen Gaunzen auf denselben Bahnen weiter-
geliihrt, wie die Radreifen-Statistil des deutschen Reichseisen-
bahnamtes, finden die Erhebungen der Vereins-Statistik doch in
mehrfacher Beziehung unter wesentlich anderen Gesichtspunkten
statt. So wurde das Verfahren, die Aufzeichnungen hauptsiich-
lich nach Bahnstrecken getrennt zu behandeln, auf welchen die
Radreifenbriiche erfolgten, ohne Riicksicht auf die Bahnangehorig-
keit der Reifen grofstentheils verlassen und die diesbeziiglichen
Lrfahrungen nur noch soweit gesammelt, als sie zu Unter-
suchungen benutzt werden konnten, bei welchen es auf die Zahl
der im eigenen Detriebe eingetretenen Reifenbriiche ankam.
Das Hauptgewicht wurde fortan auf die Sichtuug nach Gleich-
artigkeit der Radreifen und somit auf deren Zugehorigkeit
zu einer bestimmten Verwaltung gelegt. _

Zum Schlusse dieser cinleitenden Zeilen sei noch bemerkt,
dals die Vereins-Statistik auf Grund der in den ersten Jahren
ihres Destehens gewonnenen [Frfahrungen im Jahre 1890 nam-
hafte Verbesserungen sowohl im Meldungsverfahiren, als auch in
der Art der Verdffentlichung erfulir; dals das deutsche Reiclis-
eisenbahnamt von diesem Zeitpunkte angefangen unter Hinweis
auf die Verdffentlichungen- des Vereines scine cigene Radreifen-
bruch-Statistik wesentlich einschrivkte und dals die von den
betreffenden Miuisterien aufgestelite und im Jabre 1894 nam-
haft erweiterte Statistik der Oesterreichischen und Ungarischen
Eisenbalinen in ihrem auf Radreifenbriiche bezugnelimenden
Theile sich eng an dic Radreifen-Statistik des Vereines an-
schlielst, '

Ursachen der Radreifenbriiche.

Vor Besprechung der wichtigsten Ergebnisse der Radreifen-
brach-Statistik in den Jahren 1887 bis 1894 sei in Kiirze eine
Uebersicht gegeben iiber die Ursachen der Radreifenbriiche, wie
sie aus den Mittheilungen des Vercines hervorgehen. Als die
allerwesentlichste Ursache der Radreifenbriichc mufs nach Mals-
gabe der durch die Radreifenbruch-Statistili des Vereines ge-
machten Erhebungen die ungiinstige Einwirkung niedriger Wiirme-
grade bezeichnet werden. Durch. die diesbeziiglichen Dar-
legungen der Statistik werden die seit Jahrzchnten im gesammten
Vereinsgebiete gemachten Iirfahrungen aufs Neue bestiitigt, dals
nimlich niedrige Wiirmegrade, anbaltendes Frostwetter, hitufiger
Wechsel der Wirme den unheilvollsten Einflafs auf das Ver-
halten der Radreifen und Vollriider iben, und dafs die Winter-
monate der meisten Berichtsjahre durch eine erschreckend hohe
Anzahl von Radreifenbrichen gekennzeichnet werden.

Statistische Erhebungen iiber den Einfluls der Wirme auf
das Verhalten der Radreifen waren woll schon vor Einfihrung
der Vereins-Statistik gang und gebe, doch beschriinkten sie sich
auf die Aufziihlung der bei bestimmten Wiirmegraden, oder in
den einzelnen Monaten entdeckten Schiiden, ohne gleichzeitig
auf das Verhalten der einzelnen Baustoff-Arten einzugehen.

Fines der Hauptverdienste der Radreifenbruch-Statistik des
Vereines besteht nun zweifellos darin, dals sie den Eintlufs der
Wirmeverhiltnisse auf die Gattung des Stoffes der Radreifen
ziffernmiifsig darlegt und so den unwiderleglichen Nachweis tiber
das ungiinstige Verlialten viel verwendeter Metallarten 'diesen
Einfliissen gegeniiber erbringt.

s ist ndmlich eine schon frithzeitig beobachtete und durch
die Radreifenbruch - Statistik neuerdings crwiesene Thatsacle,
dafs Radreifen aus geflossenem Metalle, welche wegen ilirer
sonstigen ausgezeichuneten Kigenschaften die allergrolste Ver-
breitung gefunden haben, infolge von Wiirme- und Witterungs-
Einflissen in den Wintermonaten ecin weit ungiinstigeres Ver-
halten aufweisen, als die aus geschiweilstem Metalle hergestellten.

Die Streitfrage, ob der Einflufs der Kiilte an und fir sich,
durch Gefigeverinderung und Steigerung der Sprodigkeit des
Stoffes, oder ob dic durch die Starrheit des gefrorenen Dodens
bewirkten stirkeren Stofswirkungen die Ursache der aufser-
gewohnlich zahlreichen Radreifenbriiche bilden, erscheint trotz
zahlreich angestellter Versuche noch immer nicht vollkommen
entschieden,

Die Thatsache aber, dafs auf Radreifen aus geflossenem
Metalle mit trauriger Regelmiifsigkeit in den Wintermonaten
ein sehr hoher Satz der Radreifenbriiche entfiillt, driingt dazu,
der Natur des verwendeten Daustoffes die allergrofste Aufmerk-
samkeit zuzuwenden.

Neben den durch die Wirmeverhiltnisse und durch die
Natur des Metalls bediingten Ursachen der Radreifenbriiche muls
dem Einflusse der Reifenstiirke auf das Verhalten Rad-
reifen dic allergrolste Wichtigkeit beigemessen werden, da ja
unzweifelhaft mancheriei Bruch-Ursachen . umso bedentendern
Einfluls gewinnen, je- melir die Reifen sich ibrer Abnutzungs-
grenze niihern.

Die Frage, ob es nicht gecignet erscheine, durch Kin-
schriinkung der Abnutzungsgrenze der Radreifen die Anzahl der

der
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Briiche zu vermindern, ist wohl alt, doch wurde die Entschei-
dung dariiber durch die Riicksichtnahme auf eine zu unwirth-
schaftliche Ausnutzung der Reifen stets verzogert.
~ Ls ist demnach als ein weiteres Verdienst der Radreifen-

bruch-Statistik zn bezeichnen, dals ihre auf Bestandsnachweise
bezogenen Erhebungen iiber die bei verschiedener Reifenstiirke
gebrochenen Radreifen zur Einsicht fihrten, dals sich bei Ein-
filhrung einer geringern Abnutzungsgrenze, als der bisher iib-
lichen, eine im Verhiltnisse zu der durch diese Mafsnahme be-
wirkten grofsen Verminderung von Briichen nur unbedeutend
geringere Ausnutzung der vorhandenen Reifen ergiebt.

Aulser den genannten Ursachen der Radreifenbriiche mitssen
als solche noch llerstellungsfehler, Bremswirkung, Feller und
Unachtsamkeit beim Aufziehen der Radreifen, Anwendung zu
starken Schrumpfma [ses, Querschnittssehwichungen, hervorgerufen
durch gewisse Befestigungsarten, Zustand des Oberbaues und
Fahrgeschwindigkeit bezeichnet werden

Auch der Bedeutung dieser Bruch-Ursachen wird die Rad-
reifenbruch-Statistik des Vereines grolstentheils gerecht und ihre
Ergebnisse liefern manche Aufschliisse, welche bemerkenswerth
erscheinen, wenn sie auch an Dedcutung an die iiber Wiirme-
einfliisse, Baustoff- und Reifenstiirke gewonnenen Erfahrungen
nicht heranreichen.

I, Ergebuisse der Radreifenbruch-Statistik in den Jahren
1887 bis 1894,

Zur Besprechung der Ergebnisse der Radreifenbruch-Statistik
in den Jahren 1887 bis 1894 ibergehend, sei zunichst eine
allgemeine Uebersicht iiber die Anzahl der gemeldeten Schiden
in Bezug auf den Bestand und die Leistungen der Radreifen
und Vollriider zu geben versucht.

A. Anzahl der Schiden an Radreifen und Voll-
viidern, bezogen auf Bestand und Leistung.

In Hundertsteln des Bestandes ausgedriickt ergeben sich
fir Radreifen und Vollrider simmtlicher Betriebsmittel folgende

Schadenziffern ; Radreifen, Vollriider,
1887 0,42 % 0,07 %
1888 0,34 « 0,07 «
1889 0,23 « 0,09 «
1890 0,46 « 0,25 «
1801 . . 0,26 « 0,81 «
1892 . . 0,21 « 0,41 «
1893 0,20 « 0,60 «
1894 0,17 « 0,46 «.

Nach dem Durchschnitte der genannten 8 Jahre sind auf
100" Radreifen 0,28 und auf 100 Vollrider 0,35 Schiden ent-
fallen.

Die auffallend geringen Schadensummen der Vollrider in
den Jahren 1887 bis 1890 sind darauf zuritekzufihren, dafs in
diesen Jabren Anbriiche in der Scheibe noch nicht zur Meldung
gelangten. Da in den Jahren 1891 bis 1894 durchschnittlich
1300 Anbriche in der Scheibe jihrlich erfolgt sind, wiirden
sich die Schadenziffern dieser Betriebsjahre, —- eine gleich grofse
Anzahl solcher Anbriiche in den Jahren 1887 his 1890 voraus-
gesetzt —, fir Vollrider auf 0,44, 0,44, 0,46, 0,60 % und
der Durchschinitt 1887 bis 1894 mit 0,53 berechnen lassen.

Die oben angefiihrte Uebersicht liefert den erfreulichen
Nachweis einer allmiligen Verminderung der Schiiden an Rad-
reifen, wihrend bei Vollriidern unter Beriicksichtigung des iiber
die Jahre 1887 bis 1890 gesagten eine ziemlich unveriinderlich
bleibende Schadenanzall zu beobachten ist.

Auf je 1000000 geleisteter Achskilometer entfiel in den
Jahren 1887 bis 1894 die folgende Anzahl von Schiiden und
zwar fir Radreifen und Vollrider zusammen bei:

siimmtlichen

Locomotiven, Tendern, Wagen, Betrichsmitteln.
1887 0,55 % 0,99 % 035%  0,40% .
1888 . . 0,34 « 0,57 « 0,29 « 0,32 «
1889 . . 0,21 « 0,33 « 0,21 « 0,21 «
1890 0.33 « 0,57 « 0,45 « 0,45 «
1891 0,12« 0,22 « 0,37 « 0,33 «
1892 0,10 « 0,26 « 0,26 « 0,25 «
1893 0,10 « 0,23 « 0,29 « 0,26 «
1894 0,09 « 0,14 « 0,24 « 0,22 «.

Im Darchschnitte der Jahre 1887 bis 1894 entfielen auf
eine Million geleisteter Achskilometer bei Locomotiven 0,20, bei
Tendern 0,36, bei Wagen 0,31 und bei simmtlichen Detriebs-
itteln 0,30 Schiiden. Auch der Lezug der ausgewiesenen
Schiden auf die Leistungen der Fahrbetriebsmittel zeigt sonach
cin allmiiliges Sinken der Schadenziffern.

B. Anzahl der auf die einzelnen Detriebsmittel-
Gattungen entfallenden Schiiden.

In Hundertsteln des Bestandes ausgedriickt entfallen fiir
Radreifen und Vollrider zusammen auf die einzelnen Gattungen
der Betriebsmittel folgende Schadenziffern :

Jor H N n
Locomotiven.  Tender. Wagen, Simmtlicho

Betriehsmittel,
1887 063%  1,01%  031%  0,36%
1888 0,43 « 0,71 « 0,26 « 0,29 «
1889 0,27 « 0,44 « 0,19 « 0,20 «
1890 0,43 = 0,77 « 0,41 « 0,43 «
1891 0,25 « 0,47 « 0,34 « 0,34 «
1802 . . 0,14 « 0,42 « 0,23 « 0,24 «
1893 . . 0,15 « 0.37 « 0,26 « 0,26 «
1894 . . 0,13 « 0,22 « 0,22 « 0,21 «
Im Durchschnitte 1887 bis 1894
0,29 « 0,563 « 0,28 « 0,29 «
Im Darchschnitte 1891 bis 1894
0,17 « 0,37 « 0,26 « 0,26 « ..

Eine weitergehende Unterscheidung der auf die einzelnen
Wagengattungen entfallenden Schiiden an Radreifen und Voll-
riidern wurde mangels entsprecliender Erhebungen aus den Jahren
1887 bis 1890 nur fiir die letzten vier Berichtsjahre crbracht ;
auf je 100 Riider der entsprechenden Wagengattungen entfielen

folgende Schiiden:

Gepiick- und

Personen- Post-

Giiter-Wagen,
1891 0,38% 0,48% 0,37 %
1892 0,23 « 0,27« 0,24 «
1893 0,24 « 0,41 « 0,26 «
1894 0,12« 0,15« 0,23 «
Im Durchschnitte 1891 bis 1894 0,24 « 0,32 « 0,27 «,



Die hochste Schadenziffer entfie] demnach im Durchschnitte
der letzten vier Berichtsjalre auf Tender-Rdder mit 0,37 %,
daran reihen sich die Postwagen mit 0,32%, Gilterwagen mit
0,27 %, Personenwagen mit 0,24 % und Locomotiv-Riider mit
0,17 %. Hierbei sei besonders bemerkt, dals sich die Schiiden
an Locomotivridern in den letsten Berichtsjahren auffallend
verringert haben. Wiihrend im Durchschnitte der Jahre 1887
bis 1894 auf 100 Rider 0,29 Schiden entfielen, zihlte man
im Durchschnitte der letzten vier Berichtsjahre auf 100 Rider
nur 0,17 Schiiden. Der geringe Verbrauch an Giiterwagen-
Riidern mit 0,27 % mufs demnach mit Ricksicht darauf, dals
dic Leistungen der Giiterwagen denen der Personen- und Post-
wagen um mehr als die Hiilfte nachstehen, als ein verhdltnis-
miifsig bedeutender bezeichnet werden.

Eine Vergleichung der bei den verschiedenen Iahrzeug-
Gattungen auf je 1000000 geleisteter Achskilometer entfallen-
den Schiden an Radreifen und Vollridern fithrt niimlich zu
folgenden Ergebnissen:

Locomotiven,  Tender. Personen- Post- Gilter-Wagen,
1891 0,12% 0,22% 0,19% 0,18% 0,44%
1892 0,10 « 0,26 « 0,18 « 0,13 « 0,31 «
1893 0,10« 0,23« 0,12« 0,18« 0,33 «
1894 0,09 « 0,14 « 0,06 « 0,06 « 0,29 «
Durchnittlich 1891 bis 1894
0,10 « 0,21 « 0,14 « 0,14 « 0,34 «.

Hierbei wurden zuriickgelegt von jeder:

Postwagen-Achse 46722 km,
Personenwagen-Achse . 40145 <«
Giiterwagen-Achse . 16309 «.

Es weisen hiermit in Bezug auf Leistung die Giterwagen
die hochste Schadenziffer auf, gleichzeitig erscheint auch der
starke Verbrauch von Postwagenridern durch die grolse Achs-
kilometer-Leistung dieser Wagen erklirt.

1. Betriehsstérungen,
veranlafst durch Schiiden an Radreifen und Vollrddern.
Die wichtigsten durch die Beobachtungen der Radreifenbruch-

Statistik gewonnenen Erfahrungen wurden in nachstehender Zu-
sammenstellung aufgefihrt:

Von siimmtlichen im Rechnungsjahre
Anz ‘}h 1 vorgekemmenen
der im L Entgleisungen sind | Sehdden an Radreifen
Im Rechnungs- | auf Briiche an Rad- | und Vollridern
jahre vor- {reifen und Vollridern|| haben Betriebs-
Jahre gekommenen zuriickzufithren | storungen veranlalst
LEnt- 0l
gleisungen bei Yol ‘ bei | bei
L o Radrcifen | Vollridern || Radreifen ~ Vollridern
1887 — — — 6,1 5,6
1888 — — — 44 134
1889 — — — 3,7 2,3
1890 — — — 52 54
1891 1186 3,6 1,4 4,1 0,9
1892 1077 3,1 0,6 4,5 0,8
1893 990 2,1 1,9 4,2 1,1
1894 960 3,2 0,7 38 | 11
T I N N BT
S~ | s0 | @ | | 10

Die in den letzten vier Berichtsjahren beobachtete all-
miilige Abnahme der durch Radreifenschiden veranlafsten Be-
triebsstorungen, sowie die verhiltnismiilsig geringe Anzahl von
Betriebsstorungen, welche durch schadbaft gewordene Vollrider
herbeigefiihrt wurden, verdient als besonders erfrenliche That-
sache hervorgehoben zu werden,

IV, Einwirkung des Bremsens aul das Yerhalien der Radreifen
und Vollrider.

Di¢ diesbeziiglichen Erhebungen beschrinkten sich lediglich
auf Locomotiv- und Tenderrider. DBei Wagen wurde schon bei:
Finfihrung der Statistik auf Aufzeichnungen iiber die Brems-
barkeit verzichtet mit Beriicksichtigung des Umstandes, dals bei
den meisten Eisenbahnverwaltungen dieselben Achsen bald unter
Wagen mit, bald unter solchen ohne Bremse verwendet werden,
und dafs es in den seltensten Fillen festgestellt werden kann,
ob das bremsbare Rad unmittelbar vor dem Bruche wirklich
gebremst worden ist, und anderseits auch, ob es nicht erst seit
ganz kurzer Zeit unter dem Bremswagen verwendet wurde.

Fir Locomotiv- und Tenderrider ergeben sich auf Grund-
lage der in den Jahren 1891 bis 1894 gemachten Frfahirungen
folgende Verhiltniszahlen:

Radreifen und Vollrider auf:

Im Locomotiv-Laufachsen Locomotiv-Kuppel- und Tenderachsen
Jahre - Triebachsen
bremsbar nicht bremsbar bremsbar nicht bremshar bremsbar nicht bremsbar
Schiaden in 0/p des Bestandes:

1891 0,55 0,33 0,23 0,26 0,54 0,13

1892 0,31 0,20 0,11 0,15 0,44 0,29 .

1893 0,16 0,12 0,13 0,16 0,41 0,12

1894 — 0,09 0,17 0,12 0,23 0,14
Durchschnittlich 0,26 0,18 0,14 0,17 0,40 0,16

Aus den Aufzeichnungen ist das ungiinstige Einwirken des | findlichen Rider erkennbar, wihrend sich bei Ridern auf

Bremsens auf das Verhalten der Tender - Riider, sowie auch
theilweise auf das Verhalten der auf Locomotiv-Laufachsen be-

Locomotiv-Kuppelachsen offenbar andere, michtigere Einfliisse
geltend machen,
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BeriCht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens,

Bahn-Oberhbda u.

Ein Beitrag zur Berechnung des Eisenbahn-Oherbaues.
(Zeitschrift fiir Kleinbahnen 1897, 8. 358.)

Ein Vortrag, welchen Ingenieur Dr. Vietor zu Wiesbaden
in der Aprilsitzung des Frankfurter Bezirksvereines deutscher
Ingenieure sUeber den Oberbau fiir Stralsenbahnen<
Im besondern Hinblicke auf die Einfilirung elektrischen Be-
triebes an Stelle des Pferdebetriebes gehalten hat, liefert einen
heachtenswerthen Beitrag zur Theorie des Eisenbahn-Oberbaues,
den wir hier auszugsweise mittheilen. Da heutzutage fast nur noch
schwellenlose Gleise aus Schienen mit breiten Filsen, welche
ohne Schwellen im Gleisbette ruhen, fiir Strafsenbahnen Ver-
wendung finden, so beschiiftigte sich der Vortragende nur
mit diesen und nicht etwa auch mit Querschwellen-Oberbau.
~ Seine Ausfiihrungen haben demgemiils unmittelbar nur Be-
ziehung auf Langschwellen- und auf Schwellenschienen-Oberbau.
Vietor fihrt den Begriff »rollende Radlast« im Unterschiede
von der »ruhenden Radlast« in die Rechnung ein. Auf Grund
von Messungen mit Tastervorrichtungen an Gleisen wiihrend der
Dariiberfahrt von Wagen und Ziigen und von sonstigen auf
Beobachtung und Erfahrung gegriindeten Erwiigungen empfiehlt
Vietor zur Berechnung der rollenden Radlast Q eine Erfahrungs-
Formel, in welcher der Einflufs des Achsstandes 1™ und der
Fabrgeschwindigkeit v¥@/St- neben der ruhenden Radlast P¢
wie folgt zur Geltung kommt-

km 2
ng— (VSt) —|—300)

Diese Formel w1rd Jedoch nicht als allgemein giltig,
sondern nur fir gesunde Verhiltnisse der Strafsenbahnen, in
Sonderheit fiir angemessene Grofse des Achsstandes 1 im Ver-
gleiche zur Lagestetigkeit des Gestinges gemiils der Beziehung

2L<1<<25L
als brauchbar bezeichnet. Dabei ist unter L™ der Werth

-~
Lem \/4 Eqem Jomt
._ kg

b'® Cqem. em
zu verstehen, d. i. die halbe Liinge des unbiegsamen Triigers gleicher

Auflagebreite b in em, welcher unter der Wirkung der einzelnen
ruhenden Radlast P auf derselben Bettung aufliegend in allen
Punkten seiner Auflagefliche die gleiche Einsenkung y em und
die gleiche Oberflichenpressung der Bettung p kg/gem aufweist,
wie das betrachtete biegsame Schienengestinge unter der
Druckstelle. Ferner ist E Xg/gem die Elasticititszahl des
Schienenstahles, J cm* das Triigheitsmoment des Strangquer-
schuittes, bezogen auf die wagerechte Schwerpunktsachse, und
Ckglgem derjenige Druck, welcher zur Erzielung der Ein-
senkung y=1c¢m. auf die Bettungsoberfliche wirken muls.
Vorausgesetzt ist, dafs Einsenkungen und Bettungsdruck inner-
halb derjenigen Grenzen, welche fiir die Lagerung von Schienen
im Gleisbette in Betracht kommen, der Beziehung unterliegen

Zur Berechnung der Wirkung einer einzelnen Radlast auf
das Gleis wihrend der Falrt setzt nun Vietor in die be-
kannten Formeln

Pke
2. Lem  pem’

. Wkg_ Pke [ ,em *)
Schienenspannung ¢qem = 7 Wens
fir den ruhenden Raddruck P den oben angegebenen rollenden
Raddruck Q ein, also :

kg
Bettungsdruck peem =

’ kg ng
Paem = 5 e pem
Xe  Qks Lom

oqem = Z_—Wm

und weist darauf hin, dals fir W das richtig zu ermittelnde
mafsgebende Widerstandsmoment des Schienengestiinges, d. h.
nicht das volle Widerstandsmoment des Schienenquerschnittes,
wenn der Schienenstofs erheblich schwicher ist als die Schiene
selbst, gewihlt werden miisse.

Das Product aus dem Bettungsdrucke und der Strang-
spannung kg kg (Qe)2

1)qcm oqcm == ; bWr_nJ—
enthilt I. nicht mehr, ist also unabhiingig sowohl von der
Elasticitiitszahl E  des Schienenstahles, als auch von der
Bettungsziffer C, vielmehr abhingig aulser vom Raddrucke nur
noch von der Querschnittsform des Schienengestiinges.

Setzt man nun fir p und ¢ diejenigen Grolstwerthe ein,
welche nach den gemachten Erfahrungen zuliissig erscheinen, so
kann diese Gleichung dazu dienen, die fiir eine bestimmte
Oberbavart zulissige grolste Radlast zu berechnen. Nimlich
die grofste rollende Radlast

ng_\/S pacm . Gqcm.bc’“.Wcms.

Vietor giebt an, dafls fir Strafsenbahnen, 'deren Gleise
in fester Stralsendecke eingeschlossen liegen, p — 2 und
6 = 1400 gesetzt werden diirfen, wenn fiir ein Gleisbett aus
gutem Steinschlage und von hinreichender, etwa 18 cm be-
tragender Tiefe, sowie fiir Schienen aus gutem Stahle mit
einer Festigkeit von etwa 70 kg/gem und von hinreichender
Gleichmiifsigkeit und Dichtigkeit des Gefiiges Sorge getragen
werde. Unter diesen Annahmen wird die rollende Radlast

kg R,
ng < 150 qem . Vbcm . Wems
und demnach die ruhende Radiast
200 . Iem . {/pem Wem3
Phe < km\ 2 ’
- v‘s'e;) -+ 300
Es bleibt zu wiinschen, dals &hnliche Erfahrungs-Formeln,
womdglich fiir Querschwellen-Gleise brauchbar, auch fiir * die
Bediirfnisse der Hauptbahnen aufgestellt wiirden.

g kg *) Vergl. Zimmermann, Die Berechnung des Eisenbahn-
paem = Cqem . cm . yem. Oberbaues.
Organ fir die Fortschritte des Eisenhahnwesens. Neue Folge. XXXIV. Band, 7. Heft 1897. 22
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Sandberg’s neue Schienenquerschnitte *).

(Engineering 1896, 13. November und 1897, 29. Januar.)

Auch Sandberg hat bei den von ibhm eingefithrten
Schienenquerschnitten die allgemeine Erfahrung gemacht, dals
die Stofse den wachsenden Betriebsanforderungen nicht gewachsen
sind, dafs namentlich die Schienenenden in die Laschen ein-
schneiden. Das Ausbesserungsverfahren, welches in die ent-
standenen Fugen diinne Stahlbleche einlegt, hat er zu verbessern
gesucht, indem er in Blei Abdriicke von der genauen Gestalt
der entstandenen Fugen nahm und die Einlagen danach formte.
Zugleich arbeitete er aber 1894 e¢ine neue Reihe von breit-
fulsigen Schienenquerschnitten aus, bei denen sowohl das Auf-
lager der Schwelle, als auch die Druckfliche der Lasche an der
Schiene ganz erheblich vergrofsert wurde. Diese Querschnitte
werden in Schweden, Belgien und in China verwendet.

*) Organ 1889, S. 246, 1890, S. 29.

Mit dem Streben nach Vergrofserung der Tragflichen ist
Sand berg im Einklange mit den {ibrigen Beobachtern, iibrigens
zieht er aber Schliisse aus seinen Erfabrungen, die zum Theile
eigenartig sind. So hilt er die Erhohung des Gewichtes der
Laschen fiir fehlerhaft, weil dadurch ein schwererer Ambos ge-
schaffen werde, in den die Schienen um so schneller einschneiden.
Er empfiehlt gegeniiber dem Streben, die Laschen mit den
Schieaen von gleicher Tragfihigkeit zu machen, das Zusammen-
riicken der Stofsschwellen bis auf das mit Riicksicht auf die
Unterstopfung geringst zuliissige Mafs und ist damit in Einklang
mit anderen Vorschligen; dabei will er aber die Laschen mog-
lichst leicht gestalten, und erwiigt, ob es nicht richtiger sei,
die starke Winkellasche wieder durch die alte Flachlasche zu
ersetzen und zum ruhenden Stofs¢ zuriickzukehren; als einzizen
Hinderungsgrund fir dieses Vergehen erkennt er die Noth-
wendigkeit, dann vier Nigel zur Verhinderdng des Wanderns
auf der Stofsschwelle anzubringen und dafir den Schienenfuls
viermal auszunuthen.

Maschinen-

Anfahr- und Wechselvorrichtung fiiv Yerbundlocomotiven.
(Railroad Gazette 1897, Mirz, S. 222, Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 8 u. 9, Taf. XIX.

Die Schenectady-Locomotivwerke (N.-Y.) verwenden neuer-
dings fitr zweicylindrige Verbundlocomotiven die in Abb. 8 u. 9,
Taf. XIX dargestellte, von Pitkin und Sague entworfene An-
fahr- und Wechselvorrichtung, welche den Locomotivfithrer in
den Stand setzt, mit Zwillings- oder Verbundwirkung zu fahren.
Die in der Niederdruckseite und zwar unterhalb der Rauch-
kammer im Cylinderkorper angeordnete Vorrichtung wirkt in
fofgender Weise:

Soll die Locomotive mit Zwillingswirkung anfahren,
so lifst der Fiihrer mittels eines Dreiwegehahnes Dampf hinter
den Kolben J (Abb. 9, Taf. XIX), wodurch dieser in die Stellung
Abb. 8, Taf. XIX gebracht und das Ventil C geoffnet wird.
Wird nun durch Oeffnen des Reglers Dampf in die Kammer E
eingelassen, so wird das Anlafsventil A auf seinen Sitz F
gedriickt (Abb. 8, Taf. XIX); der Dampf tritt einerseits in den
Ilochdruckeylinder und, nachdem er gearbeitet hat, durch den
Zwischenbehiilter und das Blasrohr ins Freie, andererseits aber
auch in den Niederdruckeylinder, nachdem seine Spannung durch
die Wirkung des Druckverminderungsventiles B auf etwa die
Hilfte vermindert wurde. Die Locomotive arbeitet nunmehr
mit frischem Dampfe in beiden Cylindern.

Will der Fiihrer die weitere Falrt mit der Iocomotive,
wie es im Allgemeinen geschieht, unter Verbundwirkung zuriick-
legen, so legt er den Griff des Dreiwegehahnes wieder in die
Anfangsstellung zuriick, womit der Druck auf den Kolben J
aufhort; letzterer wird durch eine Wickelfeder in die Stellung
Abb. 9, Taf. XIX gedriickt, und dadurch das Ventil C geschlossen.
Durch den wiederholten Auspuff aus dem Hochdruckeylinder
steigt nun der Druck im Zwischenbehilter so lange, bis der
Druck auf die rechte Seite des Ventiles A den durch den
Frischdampf auf die linke Seite ausgeiibten iiberwindet und

und Wagenwesen.

durch Bewegen dieses Ventiles nach links die Oeffnungen G
schliefst (Abb. 9, Taf. XIX). Der Abdampf des Ilochdruckeylinders
gelangt jetzt nach dem Niederdruckeylinder, die Locomotive
arbeitet mit Verbundwirkung weiter. Um die aus Durchblasen der
Kolbenringe cntstehenden Dampfverluste zu vermeiden, legen
sich bei dieser Stellung das Anlafsventil A und das Druck-
verminderungsventil B dampfdicht auf ihre Ruheflichen.

Will der Fiibrer auf einer starken Steigung die Locomo-
tive wieder mit Zwillingswirkung arbeiten lassen, so bringt er
den Dreiwegehahn wieder in die Stellung, welcher er beim
Anfahren mit Zwillingswirkung einnahm. Der Kolben J iiber-
windet den auf dem Ventile C lastenden, im Zwischenbehélter
herrschenden Dampfdruck um so leichter, als er zuniichst das
Ventil K offnet, wodurch das Ventil B zum grofsten Theile ent-
lastet wird. Sobald dieses Ventil offen ist, fillt der Druck im
Zwischenbehiilter, das Anlafsventil A wird auf seinen Sitz I
gedriickt und so die Zwillingswirkung wieder hergestellt.

Soll die Locomotive auch mit Verbundwirkung anfahren,
s0 wird nach dem Oeffnen des Reglers das Ventil A durch den
in der Kammer E herrschenden Druck auf seinen Sitz F ge-
driickt (Abb. 8, Taf. XIX). Der Niederdruckeylinder erhilt
dann Dampf durch die Oeffnungen G und der Abdampf des
Hochdruckeylinders stromt, weil Ventil C in der Ruhestellung
geschlossen ist, so lange in den Zwischenbehilter, bis der Druck
in diesem so hoch steigt, dafs das Ventil A die Stellung
Abb. 9, Taf. XIX einnimmt. Dann sind die Oeffnungen G ge-
schlossen, der Eintritt frischen Dampfes in den Niederdruck-
cylinder hort auf und die Locomotive arbeitet mit Verbund-
wirkung. Zur Vermeidung schidlicher Stofse ist die Kolben-
stange des Anlafsventiles A mit einem Oelbuffer versehen.

Eine Anzahl sechsachsiger, vierfach gekuppelter Verbund-
locomotiven der Northern Pacifichabn*) ist mit dieser Anfahr-

*) Organ 1897, S. 66.
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und Wechselvorrichtung ausgeriistet. Auch bei grofster Leistung
der Locomotiven und voll gedfinetem Regler geht die Umwand-
lung der Verbundwirkung in Zwillingswirkung und umgekehrt
anstandslos, namentlich ohne jede Stofswirkung auf den Zug von
Statten. ' —k.

Drehgestell aus geprefstem Stahlbleche,
(Engineering 1897, Januar, S, 106. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 15 bis 18 auf Taf. XX.

Das von der Leeds Forge Company fir Wagen der Barsi-
Nebenbahn mit 762™m Spurweite gelieferte Drehgestell von
1295 mm Achsstand ist aus geprefstem Stahlbleche hergestellt,
seine Einzelheiten gehen aus den Abb. 15 bis 18 Taf. XX ohne
Weiteres hervor. Aulser der Drehlbewegung lifst das Gestell
auch eine seitliche Bewegung zu.

Dic auf den Tragbalken (bolster) kommende Last wird
durch vier Wickelfedern auf die, die Achsbiichsen aufnelimenden
Liingstriiger itbertragen; an jedem Ende des Tragbalkens liegen
zwei dieser Federn, von denen bei unbeladenem Wagen nur die
fiulsere, welche etwas hoher, als die innere bemessen ist, in
Wirkung tritt.

Die auf simmtliche Rider des Dreligestelles wirkende

Handbremse liefert sowohl auf gerader Strecke, als auch in
Gleisbigen gleichen Bremmsklotzdruck.

Auf einer Versuchsstrecke der Barsi-Baln wurden Gleis-
bogen von 45,7 ™ Halbmesser mit anschliefsenden Gegenbigen
gleicher Kriimmung von mit diesem Drehgestelle ausgeriisteten
vierachsigen Wagen mit 8534 mm Drehgestellmitten-Abstand ohne
Anstand durchfahren. —k.

Elektrische Beleuchtung der Eisenbahunziige von Moskovitsch,
(Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Maschinen-Industrie 1897, S. 60.)
Die Pennsylvania-Bahn hat auf der Linie New-York-
Philadelphia versuchsweise einige Wagen mit der folgenden Be-
leuchtungseinrichtung versehen. Jeder Wagen enthilt eine von
einer Achse angetriebene Dynamomaschine von 150 kg Gewicht,
die aber nur bei Geschwindigkeiten tiber 13 km/St. Strom liefert.
Die Polaritit wird bei Aenderung der Fahrrichtung selbstthitig
gewechselt. Unter jedem Wagen befinden sich zwei Gruppen
von Speichern, von denen die eine geladen wird, wihrend die
andere Strom fiir die Beleuchtung liefert. Bei einem gewissen
Grade der Entladung wechseln sich die beiden Gruppen selbst-
thitig aus. Jede Gruppe enthilt 32 Elemente, wiegt 350 kg

und speichert Strom fiir 6 Stunden Erleuchtung des Wagens,

Aufsergewohnliche Eisenbahnen.

Der Zahnstangen-Oherbau- fiir die Jungfraubaln’) von E, Strub.
(Schweizerische *Bauzeitung 1897, S. 97. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 7 bis 14 Taf XX.

FFiir die Jungfraubahn waren an den Oberbau hauptsiichlich
die folgenden Anforderlingen zu stelleu:

Der Oberbau muls so stark sein, dafs er vergleichsweise
wenig Unterhaltung erfordert, da hierfir die Zeit iHufserst be-
schrinkt ist.

Er mufs einfach in der Zusammensetzung und so lang in
den Einzeltheilen sein, dass er in der grofsen Hohe leicht zer-
legt, ausgewechselt und ausgebessert werden kann.

LEr muls fur schwere Zige gentigen, da der plotzliche An-
drang bei gutem Wetter den Betrieb mit schweren Ziigen un-
abweislich machen wird.

Bei der langen, starken Steigung ist die Sicherung gegen
Ausheben der Zahnrider besonders sorgfiltig zu gestalten.

Unter Beachtung dieser Forderungen hat K. Strub seinen
preisgekronten Oberbau von 1,0™ Spur mit drei Schienen auf
gemeinsamen eisernen Querschwellen entworfen, welcher in
Abb. 7 bis 14 Tafel XX dargestellt ist,

Dem Entwarfe liegt folgende Lastannahme zu Grunde:

1 Antriebwagen, zugleich mit 30 Sitzplitzen Kigenlast, 15000 kg

1 Anhiingewagen mit 50 Sitzplitzen 5400 «
80 Reisende , . . 5600 <«
26 000 kg

Bei 250 9/, Steigung entspricht dem ein Zugwiderstand von

25 10
26000. ioi_

1000 — 6760kg, und bei 8,5km/St. Fahrgeschwindig-

*) Organ 1896, S. 246.

6760 . 8500
75 .60 .60
Deshalb sind am Triebwagen zwei Antriebe von je 125 P. S.
vorgesehen, die mit doppeltem Vorgelege auf zwei Triebachsen
wirken. Der stiirkste Zabndruck betrigt 3,3t, die hochste
Belastung eines Laufrades 3,4 t. Fahrgeschwindigkeit und Zug-
belastung sind bei den bisherigen Zahnradbahnen mit Dampf-
betrieb und 80 ecm Spur nur 7 km/St. und 48 Reisende.

Die Anordnung des Oberbaues geht mit den wichtigsten
Mafsen aus den Abb, 7 bis 13 Tafel XX hervor. Die Schienen
bestehen aus Flufsstahl, die Schwellen aus Flulseisen, die
Schienenlinge von 10,5 m entspricht genau drei Zahnstangen-
lingen von 3,5 m. Die Schiene ist die der Wengernalp-Bahn
mit 20,6 kg/m Gewicht und 72 cm® Widerstandsmoment, Die
die Klemmplatten der Stolsschwellen umgreifenden, ausgeklinkten
Winkelaschen iibertragen den Lingsschub auf die Stofsschwellen.
Die Stolsfuge ist um 459° schriig gelegt. 50 mm von jedem
Laschenende ist in einer Linie mit den Laschenbolzen ein
19 mm weites Loch zur Aufnahme der »Chicago Railboud« An-
ordnupg fir die Stromriickleitung vorgeseben. Die .18 m lange
Schwelle wiegt 37 kg oder 20,3 kg/m.

Die Klemmplittchen haben theils 12 mm, theils 14 mm An-
satz um die 1000 mm Spur in Bigen von 150 bis 200 m Halb-
messer um 2 mm, in solchen von 100 m IHalbmesser um 4 mm
zu erweitern. Schiene und Schwelle erscheinen fiir den ruhigen
Raddruck kriftig gewiihlt.

Der eigenartige Theil des Oberbaues ist dis Zahnstange,
welche Schienenquerschnitt mit sehr” hohem noch oben erbrei-
tertem Kopfe hat (Abb, 10 Taf. XX). Der Kopf wird von
Klauen umgriffen, welche das Ausheben der Zihne verhindern
22%

Ieit eine Leistung an den Radreifen von: =212 P.S.
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und zugleich zu Nothbremsungen dienen (Abb. 14 Taf. XX).
Der Kopf der Schiene wird zum Aushobeln der Ziihne benutzt.
Steg und Fuls sind diesen Theilen der Schiene gleich, ebenso
die Befestigungsmittel, so dass die Zusammensetzung des Ober-
baues einfach ist. Der Zahnstangenstofs wird wie ein Schienen-
stols durch zwei Winkellaschen gedeckt, welche an einem Lnde
zum Umgreifen der Klemmplatten auf einer Stolsschwelle aus-
geklinkt sind. Der Boden der Zahnliicke ist nach beiden Seiten
geneigt, damit fremde Korper nach beiden Seiten herausfallen,
und bei zu tiefem Eingriffe das Metall mitten leicht weggedriickt
werden kann. Die Radzilhne sind in der Mitte um 3 mm
dicker, als an den Rindern (Abb. 13 Taf. XX), damit der
Zahndruck thunlichst seharf in der Mittellinie der Stange ge-
halten wird, Fir die Gleisbogen wird die fertige Zahnschiene
entsprechend seitlich gekriimmt. Die Sicherung der Zahnschiene
mittels der Laschen gegen Liingsverschiebung ist besonders wichtig,
weil die Radzihne nur wenige mm iiber der Kante der Stangen-
zihne hinstreichen, und kleine Langsverschiebungen dalier an
"~ den Stiolsen schon ein Aufsetzen der Zihne zur Folge haben
konnen.

Die Zahnschiene lat 4500 kg/qem mittlere Zugfestiglkeit
bei 20 % Drehung und wiegt 34 kg/m gegen 51,6 kg/m der
Wengernalp-Bahn.

Die Sicherheitsklauen gestatten stiirkere Neigungen als
25 %, besonders bei elektrischem Betriebe, wo der Zalndruck
unveriinderlich ist und sich auf beide Rider gleichmiilsig ver-
theilt, wo ferner senkrechte Kriifte nur aus dem Schube des
‘Wagengewichtes, dem Zahndrucke und der Zahnreibung, nicht
aber auch aus den Triebwerkstheilen entstehen, wie bei der
Dampflocomotive.  Die ibliche Zahnradbremse, welche meist
als Hilfsbremse fir den Fall des Versagens der Fahrbremse
vorgesehen ist, ist hier durch die leicht selbstthiitig, oder fiir
den Handbetrieb einzurichtenden Klauen ersetzt, Zahnrider,
Zahnradachsen und Bremsscheiben kommen daher an allen An-
hiingewagen fiir Personen und Giiter in Wegfall. Aufserdem
soll bei selbstthitigen Zahnradbremsen der anfingliche Freigang
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und daher der Bremsweg grofs sein, die Klaue soll dem gegen-
itber eine sicherere Stellung des Zuges gewilrleisten.

Das Gewicht des ganzen Oberbaues betriigt 125 kgfm,
wiihrend das der Wengernalp-Bahn bei nur 80 cm Spur 130 kg/m -
wiegt.

Die vom Bochumer Vereine roh gelieferte Zahnschiene wird
von der L. v. Roll'schen Gesellschaft durch Bohren, Siigen
und Frisen gezahnt und zugerichtet, die Ilerstellung in kaltem
Zustande ist billiger, als die der i#lteren Zahnstangenarten,

Dieser Oberbau ist vom schweizerischen Eisenbahndeparte-
ment genehmigt und von Guyer-Zeller fir die Strecke
Scheidegg-Grindelwaldblick von 4092 ™ wagerechter Linge bei
Stumm in Neuukirchen bestellt. Die wichtigsten Haupt-
verhilltnisse dieser Strecke sind die folgenden:

Die Strecke entbilt zwei Abschnitte, I 2036 m lang bis
Kigergletscher, II 2056 m lang bis Grindelwaldblick,  Die
stiirkste Neigung von 25 % kommt in I nicht, in II auf 87 4%
der Linge (1789 m) vor. Von II liegen 434 m offen, 1622 m
im Tunnel. Die durchschnittliche Steigung in [ ist 12,6 %,
in II 23,8 % ; wagerechte Strecken sind zur Vermeidung von
Auflaufen, Stofsen und des Lirmes der leerlaufenden Zahnriider
ganz ausgeschlossen. DBahnhof Scheidegg hat 1!/, %, KEiger-
gletscher 7 % und Grindelwaldblick 12!/, % Neigung. Die
holilen Gefillsausrundungen haben 500m, die gewdlbten 1000 m
Ilalbmesser. Der kleinste Krimmungshalbmesser der offenen
Strecke betriigt 100 m, der im Tunnel 200 m, der Weichen-
halbmesser ist auf 80 m festgesetzt. I enthiilt 56 % oder 1132 m,
IT 13 % oder 273 m krumme Strecke. Die” Hohenlagen sind:
Seheidegg 2064 m, Eigergletscher 2321 m, Tunncleingang 2420 m,
Grindelwaldblick 2812 m iiber dem Meere.

Die Weichen (Abb, 12 Taf. XX) haben bewegliche Zahn-
stangenstiicke, die durch einen einzigen Weichenhebel verstellt
werden, wobei an der Kreuzungsstelle der Zalnstange mit der
Laufschiene die erstere ausgeschnitten ist, um ungehindertes
Befaliren der Weiche mit den Sicherheitsklauen der Fabrzeuge
zu ermoglichen.

Technische

Geschichte der Eisenhalmen der Oesterr.-Ungar. Monarchie. Zum
K. Apostol.
Unter dem Protectorate Sr.
des k. k. Finanzministers Herrn Dr. Leon Ritter
v. Bilinski, unter besonderer Forderung Sr. Exc. des k. L.
Eisenbahnministers Herrn Fml. Ritter v. Guttenberg,
unter Mitwirkung des holien k. u. k. Reichskriegsministeriums
und hervorragender Fachminner, lerausgegeben vom Oesterr.

finfzigjibrigen Regierungs-Jubilium Sr. K. u.
Majestit Franz Joseph I.
Exc.

Eisenbahnbeamten-Verein.
Karl Prochaska 1897,

Wien, Teschen, Leipzig,

Litteratur.

Die zweite uns vorliegende Licferung beweist durch die
Vollstiindiglkeit und das Geschick der Darstellung, sowie durch
die Giite der bildlichen Darstellungen, dafs hier ein Werk ent-
steht, welches von- grofster Bedeutung fiir die Fachkreise nicht
allein, sondern durch die fesselnde Darstellung eines der wich-
tigsten Culturmittel der osterreichisch-ungarischen Monarchie
voller Anregung fir alle Gebildeten sein wird. Ueber das
weitere Iirscheinen werden wir berichten, Die Schilderung der
Anfinge des Eisenbahnwesens in England, Amerika, Deutschland
und Frankreich in den erschienenen Ileften giebt uns Veran-
lassung, das Werk schon jetzt angelegentlichst zu empfehlen,

Fiir die Redaction verantwortlich: Professor G. Barkhausen in Hannover, i
C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden, — Druck von Carl Ritter in Wiesbaden.



