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Uber einige Anordnungen der Blockwerke und Stellwerksteile zum Ersatze der Hebel- und
Unterweg-Sperre bei den Stellhebeln der Ausfahrsignale in Stationen.

Von R. Edler, Ingcnieur, Professor der Elektrotechnik am k. k. Technologischen Gewerbe-Museum in Wien,

Im  Anschlusse an dic Abhandlung von M. Boda¥),
welcher den Krsatz der Hebel- und Unterweg-Sperre durch
geeignete Anordnung und Verbindung der bewiihrten Einzel-
teile der elektrischen und mechanischen Verschlufseinrichtungen
der Stellwerke “vorschligt, teile ich ecinige weitere Vorschlige
zu dicsem Gegenstande mit.

Zuniichst sei erwiihnt, dafs sich die von Boda angegebenen
Schaltungen zum Teil noch etwas vercinfachen lassen. Wie
man niimlich aus Organ 1906, Abb. 1 auf Tafel XXI erkennt,
ist der erste Druckstangentaster des Fahrstralsenblockfeldes
(Druckknopf T) iiberflissig; man kann die Wechselstrom-
klemme C des Induktors unmittelbar an das cine Ende der
Blockspulen v legen; das andere Inde dicser Llektromagnet-
wickelung bleibt, wic in Abb. 1, Taf, XXI
mit dem Druckstangentaster, Achse %,

zu crsetzen vermag, lilst sich eine Vercinfachung anbringen.
Da nimlich das Anfangsfeld ajb, welches auf den Verschluls
der beiden Signale A und B einwirkt, niemals allein, sondern
stets zugleich mit dem einen oder andern Endfelde a oder b
durch den Doppeltaster T, oder T, geblockt werden kann,
vorausgesctzt, dals die auch durch ecin Gleichstromsperrfeld zu
ersetzende clektrische Druckknopfsperre m durch die letzte
Achse des Zuges ausgelost wurde, so kann man die beiden
unteren Druckstangentaster der beiden Endfelder, Vormelde-
blockfelder a und b, welche beim Blocken die Erdleitung oder
gemeinschaftliche Rickleitung vom Induktorkorper K zu trennen
haben, in ecinen einzigen Stromschlufshebel verschmelzen und
diesen an die Druckstange des gemeinschaftlichen Anfangs-

Abb, 1, .

verbunden, wobei immer noch alle Be- J
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dingungen erfillt sind, und zwar sowohl

beim Blocken und Auflssen von v, als 7/

auch in dem Falle, dals bei alleinigem
Niederdriicken des Druckknopfes T ohne
Drehung  der Induktorkurbel der Selbst- b
verschlufs, die »Wechselsperre«, des Block- :
feldes T eintritt, weil ja in diesem Falle
der Stromschlulshebel Z, weder den obern
noch den untern Stromweg schliefst, viel-
mchr samt der Druckstange T in der Halb-
stellung so lange gefangen bleibt, bis die
Blockung von v ordnungsgemiils beendet
ist und T wieder losgelassen wird. Diese
vercinfachte Schaltung ist in Textabb. 1
dargestellt,

Auch bei der in Abb. 2, Tafel XXI
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feldes a/b hiingen; die Schaltung dicses zweiten Druckstangen-
tasters in a/b macht keine Schwierigkeiten, da ja nur Jdie Achse
an den Induktorkirper K, die obere Ruhe-Klemme an Erde
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oder Riickleitung, und die unterc Arbeits-Klemme mit dem
Fahrstrafsenblocke v, T, zu verbinden ist (Textabb. 2).

Die von Boda angefihrten Losungen der Aufgabe, die
Hebel- und Unterweg-Sperre der Ausfahrsignalhebel durch
die bekannten und bewilrten Stellwerksteile zu ersetzen, sind
unter der Voraussetzung durchgefiihrt, dals das Anfangsfeld
der Blocklinie im Steliwerke untergebracht ist; es ist dabei
gleichgiiltig, ob die einzelnen Ausfahrsignale A, B, C, D . . .
fir die Gleise II, III, IV, V noch unter bhesonderm
mechanischen oder elektrischen Verschlusse stehen, der nur
durch den Stationsbeamten je nach der bevorstehenden Zug-
fahrt gelost werden kann, oder ob der Stellwerkswirter selbst,
ohue unmittelbare Einflufsnahme des Verkehrsbeamten der Station
nur auf dessen Weisung mittels des Fernsprechers oder eines
Gleisanzeigers, die »Fahrt«-Stellung des richtigen Ausfahr-
signales durch Blockung der betreffenden Fahrstralse vorbereitet,
und sodann auch vornimmt,

Im ersten Talle steht entweder jeder Signalhebel unter
Verschluls cines besondern Blockfeldes, welches unter Umstiinden
auch von anderer Bauart sein kann, als das Fahrstralsenfeld
und das Anfangsfeld der Blocklinie, etwa Gleichstrom- oder
mechanische Blockung haben kann; damn werden die zuge-
horigen Freigabefelder im Dienstraume der Station vom Beamten
je mnach der bevorstehenden Zugausfahrt bedient: oder man
verwendet die Gruppenblockung, wobei fiir alle auf ein hestimmtes
Streckengleis miindenden Stationsgleise ecin gemeinschaftliches
Freigabefeld in der Station und ein gemecinschaftliches Ver-
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schiufsteld im Stellwerke verwendet wird ; dann wird die Dlockung
der richtigen Fahrstrafse durch dic Stromfihrung iber die
Fahrstrafsenknebel im Stellwerke und im  Stationsblockwerke
erzwungen,

Jedenfalls liegt im crsten Falle die
wortung fir den Zugverkehr in der {land des Verkehlrs-
beamten,

Im zweiten Falle hat der Stellwerkswiichter meist
fast die volle Verantwortung fiir die Freigabe des richtigen
Ausfalirsignales, was umso cher zulissig ist, als dic Abfahrt
des Zuges nicht nur von der »Fahrte-Stellung des Signales,
sondern auch von der personlichen Zustimmung des Deamtien
abhiingt; die »Fahrt«-Stellung eines unrichtigen Ausfabrsignales
konnte also nicht leicht iiberschen werden. Dic Umstellung
der Ausfahrsignale von »Ilalt« auf »Fahrte lifst sich ibrigens
auch in dicsem Falle ganz von dem Willen des Verkehrsbeamten
abhiingig machen, indem man den Signalkuppelstrom jedes
Ausfahirsignales iiber einen Stromschlicfser beliebiger Bauart fithrt,
der crforderlichen Falles vom Beamten geschlossen oder offen
gehalten, beziehungsweise nachtriiglich unterbrochen wird, so
dals dadurch die Umstellung des Signales von »Ialt« auf
s»Fabrt« ermoglicht oder unmiglich gemacht, beziehungsweise
das schon auf »Fahrt« stchende Ausfahrsignal in dic »Ilalt«-

ganze Verant-

Lage zuriickgefihrt wird,

Besonders bei den Sicherungsanlagen, bei denen dem
Stationsbeamten die volle Veranwortung fiir den Zugverkehr
auch bei Ausfahrten iibertragen ist, verdient jedoch die Ver-
legung des Anfangsfeldes der Blocklinic in das Stationsblock-
werk Beachtung; allerdings darf dabei der Umstand nicht
iibersehen werden, dals hei durch unerwartete Vorgiinge ge-
indertem Fahrplane, oder bei vorkommenden [rrtiimern die
Zuriicknahme eciner bereits erteilten Ausfabr-Erlaubnis moglich
sein mufs, ohne dafs das Anfangsfeld der Blocklinie verschlossen
wird oder bleibt; die Blockung dieses Feldes dart vielmehr
grundsitzlich erst dann endgiltig bestehen bleiben, wenn die
Blocklinie tatsiichlich besctzt ist, wenn also der Zug die Station
verlassen hat. Diese Bedingung lifst sich bei den iiblichen
Anordrungen nur dann erreichen, wenn das Anfangsfeld der
Blocklinie beim Aufsenblocke, also im Stellwerke untergebracht
wird ¥); dabei wird ecine geeignete Melde-Linvichtung crforder-
lich, damit der Stationsbeamte stets Kenntnis von der Lage
des Anfangsfeldes der Blocklinie erhiilt und darnach den Lauf
der Ziige zwischen der Station und dem ersten Streckenblock-
posten beurteilen kann. Aber auch in diesem Falle ist die
Zuriickgabe einer von der Station irrtiimlich crfolgten Ausfahr-
erlaubnis seitens des Stellwerkswiirters auf crfolgten Widerruf
nur solange ohne Stérung mdiglich, als dic »Fahrt«-Stellung
des irrtimlich freigegebencn »Ausfahr«-Signales noch nicht er-
folgt ist, weil die Blockung des Anfangsfeldes durch den Wiirter
dem Wiederverschlusse des betreftenden Sigralhebelfeldes un-
bedingt vorangehen muls, um cben die Blockung des Anfangs-
feldes nach erfolgter Ausfahrt des Zuges zu ecrzwingen. Dic
getrennte Bedienung des Anfangsfeldes und des Signalhebel-

*) Eisenbahntechnik der Gegenwart, 1I. Band, IV. Abschnitt,
Scholkmann, Signal- und Sicherungs-Anlagen. Wiesbaden, C. W,
Kreidels Verlag, Seite 946
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feldes ist niimlich der gleichzeitigen Bedienung durch Doppel-
tasten in diesem IFalle vorzuzichen, weil dadurch die Strecken-
blockung, das Anfangsfeld, von der Stationsblockung, den
Hebelfcldern, soweit unabhiingig gemacht werden kann, dafs
trotz erzwungencr Reihenfolge der Bedienung doch die Stations-
blockung als selbstiindige Kinrichtung angesehen und nach
beliebiger anderer Bauart ausgefiithrt werden kann.

War nun aber das irrtiimlich freigegebene Ausfahrsighal
noch nicht auf »Fahrt« gezogen, so besteht beim Anfangsfelde
noch die mechanische oder elektrische Druckknopfsperre, so
dals das Anfangsfeld noch nicht verschlossen werden kann,
wilrend sich das irrtiimlich freigegebene Iebelfeld ohne
weiteres verschliefsen lifst, da der Zwang fiir die Reilenfolge
der Bedienung: zuerst Anfangsfeld, dann Ilebelfeld, erst bei
der »Fahrt«-Stellung eines der betrefienden Ausfahrsignale ge-
schaffen wird.

1

Nach der folgenden Beschreibung lilst sich aber mit be-
withrten Mitteln und ohne Verwendung ncuartiger Einzelteile
bei Anordnung des Anfangsfeldes der Blocklinic im Stations-
blockwerke auch die Aufgabe losen, den Widerruf eciner
irrtiimlich erfolgten Ausfahr-Erlaubnis jederzeit, also auch nach
»Fahrt<-Stellung des unrichtigen Ausfahrsignales, zu erteilen,
und gleichzeitig dhnlich, wie bei den Vorschligen Boda's, die
Unterweg- und IHebel-Sperre entbehrlich zu machen.

Je nachdem dic anschlicl[sende Blocklinie vierteilig mit
»Yorblocken« oder zweiteilig cingerichtet ist, werden sich auch
verschiedene Losungen der Aufgabe mit verschiedenen Schal-
tungen ergeben.

a) Schaltungen bei Verwendung vierteiliger Streckenblockwerke
auf Blocklinien mit Vorblockung, Vormeldung.

Textabb. 8 zeigt die Anordnung und das Zusammenwirken
der clektrischen und mechanischen Verschlufs-Kinrichtungen im

Abb. 3.
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Stationsblockwerke und im Stellwerke, A ist das Anfangsfeld
der Blocklinie, welches im Stationsblockwerke untergebracht

und mit dem Signai-Freigabefelde Fr gekuppelt ist; beide
Blockfelder sind mit Sicherheitsklinken gegen wiederholtes

Driicken ausgeriistet.

Die Sperrstange des Freigabefeldes Fr arbeitet mit dem
Falrstrafsenschicber FS zusammen, so dafs der Doppeltaster
T,, A—Fr, crst dann gedriickt werden kann, wenn der Fahr-
strafsenknebel fiir irgend ein Ausfahr-Gleis umgelegt ist; die
Ankiindigung des betreffenden Gleises erfolgt mittels des Weck-



tasters t, im Stationsblockwerke und der Anzeigevorrichiungen
ajgaayay und des Weckers W, im Stellwerke; in Text-
abb. 3 sind vier Fabrstrafsen angenommen.

Fir den Widerruf einer irrtimlich erteilten Ausfahr-
crlaubnis ist cin Druckknopf T, vorgesehen, welcher von dem
Widerruf-Knebel WK und dem Widerruf-Schicber WS abhiingig
gemacht ist; WS aber steht anfserdem unter dem Iintlusse der
Sperrstange und der verlingerten Druckstange des Anfangs-
feldes A, so dals der Widerruf-Knebel WK aus sciner Rulelage
nur dann nach links umgelegt werden kann, wenu vorher die
beiden Blockfelder A und Fr mit dem Doppeltaster T, geblockt
sind, also wenn der Beamte vorher dic Abfahrt cines Zuges
angeordnet batte; ein Widerruf kann chben nur dann erfolgen,
wenn vorher cin Befeh! erteilt ist. Um eine irrtiimliche Be-
dienung des Widerruf-Knebels zu verhiiten, wird dieser zweck-
miifsig auch mit ecinem Dleisiegel in der Ruliclage
festzubinden sein.

Der Widerrattaster T, wird nebst den drei angehiingten
Stromschlufshebeln am einfachsten so ausgefiihrt, wie die Druck-
stange eines gewohnlichen Dlockfeldes; man kann dabei auch
den Rechen nebst Elektromagnet my cinbauen und durch be-
licbig gewiihite Farben hinter dem Blockfensterchen ‘andeuten,
ob der Widerruf erteilt wurde oder nicht; m, miilfste dann
unmittelbar hinter m, cingeschaltet werden, wic dies in Text-
abb. 3 durch gestrichelte Linien angedeutet ist. Die Sperr-
klinke, die Sperrstange, dic Sicherheitsklinke und die Druck-
stangensperre, die [Ililfsklinke fir vollstindiges Ausblocken,
bleiben aber ganz weg, und es dirfte zumeist auch iberflissig
sein, den Klektromagneten my mit Rechen und Blockfenster
cinzubauen, da man ja aus der Stellung des Widerrufknebels
WK unzweifclhaft crkennt, ob cin Widerruf der Ausfabr-Ir-
laubnis erteilt wurde.

Dagegen hat der den Widerruf bewirkende j Druckknopf
T, den Kuppelstrom zu unterbrechen und das Sperrfeld, die
clektrische Druckknopfsperre Sp, im Stellwerke auszulosen, um
ein miglicherweise schon auf »Fahrte gestelltes Ausfahrsignal
wicder in dic »Halt«-Lage zu bringen, oder dessen »Fahre-
Stellung unmiglich zu machen. Um dabei dem Stellwerks-
Wiirter den Widerruf auch durch ein hirbares Signal bekannt
zu geben, kann in die zum Sperrfelde fithrende Leitung ecine
Batterie-Klingel, ecin Rasselwecker ohne Selbstunterbrechung,

noch

cingeschaltet werden, welche erforderlichen Falles auch noch.

mit einer Fallscheibe versehen werden kann.

Im Stellwerke ist das Signalblockfeld § mit dem
Gleichstrom-Sperrfelde Sp, der elcktrischen Druckknopfsperre,
Auslose-Vorrichtung, gekuppelt; beide werden mit Ililfe des
gemeinschaftlichen Druckknopfes Ty verschlossen. Das Signal-
blockfeld S wird mit dem bekannten Selbstverschlusse *) aus-
geriistet, wihrend der Kuppelstrom der =Ilalt«-Fall-Vorrich-
tungen, der elektro-magnetischen Fligelkuppelung, der Ausfabr-
signale durch einen Stromschlielser geschlossen und geoffnet
wird, der von der Sperrstange des Sperrfeldes gesteuert wird.
Dadurch wird die Unterweg- und Ilebel-Sperre entbebrlich,
weil die Kuppelbatteric bei der Auslosung des Sperrfeldes

;;Eix'senbalmtechnik der Gegenwart, I[. Baund. 1V. Abschnitt,
_Seitell348 unten und 1349 oben: , Verschlulswechsel.*

I stange,

durch die letzte Achse des Zuges oder beim Widerrufe unter-
brochen wird und nur durch Niederdriicken des Doppeltasters
T, wieder geschlossen werden kann, was erst nach Riickstellung
des Stellhebels moglich wird; dabei tritt aber der Selbstver-
schlufs des Signalblockfeldes S cin, der sich nur durch Aus-
falrung des vollstiindigen elektrischen Blockverschlusses beseitigen
lifst, so dals die Blockung des Ausfalirsignales erzwungen wird,

Zur Auflosung des Signalblockfeldes S dient nun cin
Blocktaster T, im Stellwerke, der in dhnlicher Weise wie T,
im Stationsblockwerke cinen Elektromagneten my und cinen
Rechen erhalten kann, so dals cin vollstindiges Blockfeld cut-
steht, jedoch mit Tinweglassung der Sperrklinke, der Sperr-
der Sicherheitsklinke und der Druckstangensperre;

¢ unbedingt .crforderlich ist aber der Recken und der Elektro-

magnet my nicht, weil zuerst der Verschlufs des Fahrstrafsen-
schiebers durch die hochspringende Sperrstange des Signalblock-
feldes S bewirkt, und dann erst der Signalschicber frei wird,
so dafs man aus der Entriegelung des Signalhebels oder des
Signalknebels mit Sicherheit auf den erfolgten Verschluls der
TFahrstrafse schlielsen kann.  Der Fahrstrafsenverschlnfs besteht
dann aber so lange, bis das Signal mit T,, S—Sp, wicder
geblockt ist, was crst moglich wird, wenn das Sperrfeld durch
den ausgefabrenen Zug selbst oder beim Widerrufe durch den
Beamten ausgelost worden ist.

Jedenfalls aber darf- sich T, erst dann dricken lassen,

“wenn der Fahrstrafsen-Knebel oder -Ilebel umgelegt ist; T,

. muls daher in den Fahrstralsenschicber eingreifen.

Aber auch

" dann darf der Stromweg, auf dem der Signalblock S aufgelost

wird, nur unter der Bedingung geschlossen sein, dals im
Stellwerke und im Stationsblockwerke dieselbe Fahrstrafsenleitung
mit Hiilfe der Fahrstrafsenknebel ecingeschaltet ist, dals iiber-
dies dic Sperrstange des Freigabefeldes Fr im Stationsblock--
werke in geblockter lLage den umgelegten Fahrstrafsenknebel
festhiilt und dafs dabei der Doppeltaster T, A—I'r, in seiner
obern Ruhelage durch die Sicherheitsklinke gesperrt ist, was
mit Hiilfe des Zustimmungstromschliefsers z und des Sicher-
heitstromschliefsers s iberpriift wird; man kann auch an der
Sicherheitklinke von Tr selbst einen Stromschliefser anbringen,
der z und s in ihrer Wirkung ersetzt.

Ein Umstand verdient endlich noch Erwilnung ; da das
~Vorblocken« nur dann erfolgen soll, wenn das Signalblockfeld
S mnach wirklich erfolgter Ausfahrt eines Zuges wieder ver-
schlossen wird, so mufs die auf die Strecke fiithrende Blockleitung
1. bei etwaigem Widerrufe eciner bereits freigegebenen Ausfahrt
abgeschaltet werden, um beim Verschlusse des Signalblockfeldes S
gemiils dem erfolgten Widerrufe nur das Freigabefeld Fr im

j Stationsblockwerke, nicht aber auch das Vormeldefeld im De-

" nachbarten Streckenblockposten aufzuldsen.

Die dazu erforder-
liche Umschaltung kann man am ecinfachsten dem Widerrufknebel
iibertragen, der ja so lange in der umgelegten Stellung verschlossen
bleibt, bis der Beamte wieder cine Ausfahrt mit T,, A—Fr,
freigegeben hat.

Alles Ubrige kann aus Textabb, 3 mit geniigender Deutlich-
keit entnommen werden,
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Die hier vorgeschlagene Lisung der Aufgabe, die Unterweg-

und Hebel-Sperre durch die bekannten und lingst bewihrten
Stellwerksteile zu ersetzen, hat den Vorteil vor ahderen Losungen,
dals der Stellwerkswiirter vollstindig an die Verfigungen des
fir den Zugdienst verantwortlichen Beamten gebunden ist,
letzterm aber immer mnoch die Moglichleit bleibt, seine An-
ordnungen zu widerrufen, solange der abfahrende Zug die
Station noch nicht verlassen hat. Aufserdem wird der Beamte
durch das im Stationsblockwerke untérgebrachte Arnfangsfeld
der Blocklinie unmittelbar iiber den Lauf des Zuges Dbis zum
Nachbar-Streckenblock-Posten  unterrichtet.  Das Vorblocken,
Vormelden, des Zuges kann aber nur nach tatsiichlich erfolgter
Ausfabrt bewirkt werden.

Aufser dem A;lfangsfelde A und dem Freigabefelde Ir
im Stationsblockwerke, sowic dem Signalverschlufsfelde S und
dem Sperrfelde Sp im Stellwerke sind nur noch die beiden
Drucktaster T, und T,, sowic einfache und bewillrte Schieber-
und, Knebel-Verschlisse nitig; allerdings kommen noch einige
Leitungen zwischen dem Stationsblockwerke und dem Stell-
werke hinzu, was aber kaum von Bedeutung werden kann,
da ja diese Leitungen ohnehin zu einem Kabel vereinigt
werden, so dafs es auf einige Driihte mehr oder weniger nicht

13.

ohne Verschlufsteile ausgebildet werden kinnen, wurde bereits
erwiihnt. .
Man konnte der Schaltung nach Textabb. 3 einen Vorwurf
machen, der allerdings nur bei ciner Storung des Freigabefeldes
Fr Berechtigung erhiilt.  Falls niimlich die Sperrstange von Fr
beim Freiwerden von Fr, also beim Wiederverschlusse des
Signalfeldes S und der dadurch bewirkten Entriegelung der
Fahrstrafsenknebel des Stellwerks, stecken bleiben und nicht
nach oben springen sollte, so kann zwar der Beamte infolge
der Sperrung durch dic Sicherheitsklinke von Fr, und auch
wegen der noch vorhandenen Sperrung des Fahrstrafsenschiebers
und der dadurch bedingten Festlegung der Fabhrstrafsenknebel
auch nach dem Freiwerden des Anfangsfeldes A lkeine neue
Fahrstrafse fiir cine folgende Zugausfahirt bestimmen, wohl
aber kann der Stellwerkswiirter durch Driicken "des Tasters T,
eine neuc Ausfahrt durch Entblockung von S auf derselben
Fahrstrafse frei machen, was gefithrlich ist, so lange der voran-
gefahrene Zug den Streckenblock noch nicht erreicht hat,
Denn wegen der angenommencn Storung in Fr biieb die Sperr-
stange trotz des llochlaufens des Rechens in der untern Lage, so
dafs die Stromschlicfser z und s den Stromweg geschlossen halten.
Diese Gefahir kann aber nicht cintreten, wenn die Schaltung

ankommt. Dafs T, und T, auf "Wunsch auch ais Blockfelder | nach Textabb. 4 gewihlt wird, wobei der Verschlufs des
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Signalfeldes S im Stellwerke erst dann eintreten kann, wenn
die Sperrstange des Freigabefeldes Fr im Stationsblockwerke
die Hochlage erreicht hat; dies wird dadurch erreicht, dafs
der Strom beim Blocken des Signalverschlufsfeldes S zuniichst
scinen Weg von C, dem Induktor im Stellwerke, iber die
Leitung SL und m, und iiber ecinen Tellerstromschliefser an
der Sperrstange von Fr unmittelbar zur Evde oder Riickleitung
nimmt, und erst dann in die Leitung I, und damit zu den
Spulen m, des Signalverschlufsfcldes S gelangen kann, wenn
die Sperrstange von Fr tastichlich die Hochlage vollstiindig
erreicht und dadurch den Zustimmungstromschliefser z unter-

brochen hat. Daher kann jetzt keine zweite Umstellung des
Ausfahrsignales fiir dasselbe Gleis bewirkt werden, denn der
Versuch durch Niederdriticken von T, und Drehen der [nduktor-
kurbel den Signalverschlufs S fiir dasselbe Gleis nochmals auf-
zulosen, bleibt wegen der Unterbrechung bei z in Fr. im
Stationsblockwerke wirkungslos,

Falls man es als nicht erforderlich erachtet, dic Moglich-
keit des Widerrufes ciner bereits erteilten Ausfahrfreigabe zu
schaffen, kann man einfach den Druckknopf T, mit den Strom-
schliefsern im Stationsblockwerke weglassen, und hitte dann
dic Schaltung nach Texabb. 5 durchzufiihren.

Abb. 5
Blocklinie
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Unter allen Umstiinden verdient aber die Schaltung nach
Textabb, 4 am meisten Beachtung, weil sic den strengsten

Bedingungen am vollstiindigsten geniigt.

b) Schaltungen bei Verwendung zweiteiliger Streckenblock-
werke auf Blocklinien ohne Vormeldung.

Bei Verwendung zweitciliger Streckenblockwerke verein-

facht sich die Schaltung in allen Fillen dadurch, dafs cs nicht

erforderlich ist, dic Wechselstrome beim Verschlusse des Signal-

feldes auch in diec Leitung zum Streckenblocke zu senden;
dabei kann bei derartigen Blocklinien im  Stellwerke der
Induktorkorper K, unmittelbar an die Erde oder Riickleitung
gelegt werden, withrend die Leitung L vom Streckenblocke
nicht iber die Blockwerke im Stellwerke, [/ L*, zu fithren
ist, sondern unmittelbar in das Stationsblockwerk einmiindet.
Da das Vorblocken wegfiillt, so ist es dabei auch nicht erforder-
lich, den Widerrufknebel zur Unterbrechung der Strecken-
blockleitung heranzuziehen, daher kann auch dieser Strom-
schliefser bei der zweiteiligen Bloeklinie erspart werden.
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Man gelangt dadurch zu der Schaltung Textabb. 6, dic | abb. 3 und 5 den zweiteiligen Blocklinien anpassen, sie stehen
sich an die Schaltung der Textabb. 4 unmittelbar anlebnt. dann aber an Vollkommenheit hinter der Schaltung nach Text-
In gleicher Weise lassen sich die Schaltungen und Text- | abb, 6 zuriick. Zum Schlusse sei moch kurz angedeutet, wie

[
w0 ' T P e oot

Abb, 6.
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die Farbscheiben auf den Rechen der einzelnen Blockfelder 4. Blockfeld S: Signalverschlufsfeld; Ruhelage »geblockt«,
anzuordnen sind. Rechen unten; obere Hilfte rot, untcre Hilfte weils:
1. Blockfeld A: Anfangsfeld der Blocklinie; Ruhelage »frei«, Blockfenster rot.

Rechen hoch; obere Hilfte rot, untere Hiilfte weils; 5. Blockfeld Sp: Sperrfeld,
Blockfenster weils. '
2. Blockfeld Fr: Freigabefeld fir das Ausfahr-Signal; Ruhe-
lage »frei«, Rechen hoch; obere Hilfte weils, untere

elektrische Druckknopfsperre ;
Rulelage »geblockt«, Rechen unten; obere Hilfte schwarz,
untere Hilfte weils; Blockfenster schwarz.

Hiilfte rot; Blockfenster rot. 6. Blockfeld T,: gleichwertiz mit dem Fahrstralsen-Ver-
3. Blockfeld T,: Widerruf der Ausfabrt; Ruhelage »freie, schlufsfelde; Rubelage »frei«, Rechen hoch ; obere Hilfte
Rechen hoch; obere Hilfte schwarz, untere Hilfte weils; griin, untere Hilfte weils; Blockfenster weifs.

Blockfenster weils.
(Schlufs folgt.)

Organ fir die Fortschritte des Eisonbahnwosens. Neuo Folge. XLIIf. Band. 11. Heft. 1908. 32
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Der Balken mit elastisch gebundenen Auflagern bei- Unsymmetrie mit Bezugnahme auf die
Verhiltnisse des Eisenbahnoberbaues.
Von A. Francke; Baurat in Alfeld a. d. Leine.
(Schlufs von Seite 191.)

7. Der Balken mit beliehig vielen und beliebig verteilten
Einzelstiitzen und Einzelbelastungen.
Fir den in Textabb, [8 dargestellten Balken sei wie
bisher die rechte Seite die - Seite.

Auf der rechten Seite |

neuc Stiitzengleichung in der fiir dbersichtliche Bildung der

allgemeinen Determinante zweckmiifsigen Form so, dals auf der
P . -
| rechten Seite der einfache Wert—}—:‘l:l—k erscheint, mithin der

sich auf diese Stiitze beziehende

Abb. 18, Wert P in der Gleichung keinen
5#—--- 20 ’: : ' . e o 0---—; ------- .,:' i N
=% 1 ! ; \ (.? ; E r-fu_.!-df_‘___,,{ anderen Faktor als - % erhilt,
vl > . ! ' H L 1 .
: ' : ep ot oe oo ) Lo ] }---5,_7..:»--_.! ; ;‘“",;"’; 50 kann man, wie an dem be-
P B "-_gﬁ'f v A ! ! ! G stimmten Beispiele der Stitzung P,
A R R ’! : (5 : niher erliutert werden soll, diese
W: fio i bestimmte  Stiitzungsgleichung
|4 L.-- ﬁ,‘(’,__ % ‘%é Py 5 /“,’Q AU 5 B 14 T(_q . f”y'” ohue'bweiteres fir sich nieder-
: 4 . If'-_é_ . M. 1 o o schreiben: 7
"o i 25 o 2 A " ot B b GL7) 2mM (14p,)*42Q[ ;0]
o [T CO O “ere” ! wP, 2 ) . ]
Foodemeeeo g > S W > S Seenes Y11 2 5 e3Py o P
!"‘ lad :" """"" Z.g." . 57 : ﬂ7 ! + mk7 + 3 & + 1 lﬁy?l
’ ' o .’ 2 ,
5 A i ; =< LOR+25R (0],
:' T *- --------------- %_-__7--)3' ------------- >:‘ In dieser Gleichung beden-
| : b i tet p, stets den grofsten Ab-
T O Co T g i stand der Stitze P, von den
R R B e S

befinden sich eine belicbige Anzahl von Stittzen, elastisch ge-
lagerten Querschwellen und eine beliebige Anzahl von Einzel-
lasten, Riidern R; als Kennzeichen dieser Scite sind die un-
geraden Zahlen, fiur die linke Seite fiir Stitzen und Lasten
dic geraden Zahlen gewiihit.
fur den Mittelpunkt O die beiden Werte P, und R, aufge-
nommen, da bei belicbiger Verteilung ja auch an dieser Stelle
ein Rad oder eine Schwelle, oder beides vorhanden sein kann.

Der Vollstindigleit halber sind

Diese Werte P;, R, werden der linken Triigerseite zugewiesen,

also ist der gesuchte Wert Q die unmittelbar rechts von 0
wirkende Querkraft,
Zur Bestimmung der Krifteverteilung stehen nun nach

Endlagern, also da P, auf der
rechten Seite von 0 steht, dic Winkelzahl des Abstandes o
vom linken Auflagerpunkte.

[7 8] bedeutet den Ausdruck 1+ p, — ;’37? 40 (14 p2)%
wihrend (3 »;,]=14+p— -§ + »; (1 4 B)2ist und
3
(67 =1+0—2+p 01 +82

2'&% P bedeutet dic Summe aller zwischen 0 und P, stehen-
den Stiitzendriticke P, jedes vervielfiltigt mit dem Kubus seines

- Abstandes von P,. Nach Malsgabe der Zeichnung wirde daher

dem friiher Gesagten die beiden Hauptgleichungen zu Gebote:

GLI) 4mM(149)+2P(1 + 8 =R + o)}
GLII) 2Q[0]42\P(38)— 2. P (0] =2 R [00]
— 2R [0 0]
Der Wert Py, R, wird gegebenen Falles, wenn niimlich in
O tatséichlich eine Stiitze oder ein Rad vorhanden ist, nach

der iiber Q getroffenen Festsetzung mit in 2\ P|3d], bezie-
hungsweise 2} R [60] mit dem Einzelwerte P, (6] beziehungs- i

weise Ry [] erscheinen.

Sind nun im ganzen n Einzelstiitzen vorhanden, so ist der ;

Balken statisch betrachtet n - 2fach unbestimmt upd man
bedaif daher noch der Aufstellung von n verschiedenen Be-
stimmungsgleichungen. Fir jede vorhandene Stiitze ist je eine
besondere Bestimmungsgleichung erforderlich, und diese be-

sondere Stitzengleichung kann leicht far sich besonders nach
Schreibt man jede | + &% Pyt &% ., P,

allgemeinen Regeln anfgestellt werden.

2P =¢% . P | &%., P, 3., P, zu setzen sein.

Ibenso bedeutet 2, {* R die Summe aller zwischen 0 und
P; stehenden Rider, jedes vervielfiltigt mit dem Iubus der
Winkelzahl seines Abstandes von P..

2 P[8y]; ZR[0p,] beziechen sich auf alle auf der
linken Seite, also der andern Seite, als auf welcher die Stutze
P; dieser bestimmten Stitzengleichung 7) steht, befindlichen
Stitzen und Rider. Weil P; auf der rechten, positiven Seite
steht, erscheint der Ausdruck 2 Q [y, 0] als positiver Wert.

Fir eine beliebige auf der linken Seite stehende Stittze
. gilt die gleichgebaute Stittzengleichung fir Stitze 6:

?/’,_1134_%2,831)

' Gl 6) 2mM(1+7.;)2—2QU’ﬁé]+mkﬁ

+2 5P ) = o 5OR+2 5 R [op,]

Das Glied 2 Q [y, 0] erscheint hier mit dem Zcichen —,
weil Stitze 6 auf der — Seite steht, 3, &% P ist = &3,. ; P,
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Fur die Stiitze P;, welche also nach der hier angenom-
menen Darstellung als unmittelbar links neben 0 liegend ge-
dacht wird, gilt die Stitzengleichung:

. P
Gl. 0) 2mM(1+a)2_2Q[a]+1”m_k°+2z,P[pa]
0
= 2 2, R [00)],
sie fillt, wie iiberhaupt jede andere Stiitzengleichung fort, wenn
die betreffende Stiitze P, nicht vorhanden ist.

Der Beweis fitr die allgemeine Giiltigkeit dieser hier ge-
gebenen Stittzengleichungen kann auf Grund der bereits weiter
oben gegebenen Betrachtungen wie folgt gefithrt werden.

Wir fanden die beiden fiir die rechte, die -} Seite gil-
tigen Gleichungen:
2mEJp—2mM@14-0)+Q(1+62—2P

| (14 B+ SR (1 40y =0,
4m’EI 4-2m M1 4 6)2—Q[0] 4 2 2, P [Bd]
- 22 R[od]=0.

In diesen beziehen sich die Summen auf alle rechts von
0, also rechts von der Schnittstelle der in 0 wirkenden Quer-
kraft Q befindlichen lotrechten Krifte P,, R, und diese Glei-
chungen bleiben gultig bei beliebig vielen und beliebig ge-
steliten Kriften P, R,.

Fir die linke Seite gelten die gleichgebauten, durch Ver-
tauschung von @ mit — @, Q mit — Q entstehenden Glei-
chungen:
—2m’EJp—2mM(1406)—Q(1-9)2—2P

1+ 8P+ SR+ =0,
4m*EJh+2mM(1 4 62+ Q[6] + 2 2, P[34]
— 2 2 R [60] = 0.

Hier umfassen die Summen alle links von der Schnitt-
stelle der in O wirkenden Querkraft Q stehenden Kriifte Py, Ry,
insbesondere also auch nach der hier gemachten besonderen
Voraussetzung itber die Querkraft @ die Krifte Py, R,.

Jede einzelne Stiitzengleichung, beispielsweise diejenige der
Stitze P, oder P;, wird gefunden auf Grund des fiir diese
Stiitze bestchenden besondern Zwanges der elastischen Bindung

Gl 17

GL U

. P
dieser Stitze: y, = %, yo =2
7

kg

Betrachtung des Wertes 4 m*EJy, =4 m*EJ b =ﬁ, auf
k; mk

oder nach Ausfihrung bei

Grund der Gleichungen:

Gl 7) 4m3EJh+4m2EJ<pZ7——2mMﬂ72+%Q,%,3

i ' _2_ 3 _‘l/)P.,__ )
+32,§3R 32',8P mk,’—o’

Gl 6) AmEJh—4mEJpl—2mM AT — 2 QA

+gEER—FAer—Y =0
Hier umfassen die Summen alle zwischen der Stelle der
Querkraft Q in 0 und der betreffenden Stitze, P, oder P,
befindlichen Krifte P, oder P;; diese Gleichungen bleiben all-
gemein giltig bei belicbiger Annahme von Einzelstiiizen P oder
von Kinzellasten R zwischen der Schnittstelle @ und der be-
treffenden Stiitze P, oder Pg.

Die Stiitzengleichung dor auf der rechten Seite befind-
lichen Stiitze 7 wird aber in der gegebenen Form gefunden
durch Entfernung der Werte 4 m® EJh, 4 m? E Jp 4; mit Hillfe
der beiden auf die andere, linke Seite beziiglichen Gl. 1Y), da
die allgemeinen Beziehungen bestehen:

3
[O1-+ (14 04— 5 = [poytur 64+ 2=7,
EpQF o421 40)d=0+04 =01+
[80] + 4 (1 4 )2 =[87].

Umgekehrt kann die Stiitzengleichung der auf der linken
Seite von Q befindlichen Stitze P; durch Entfernung der Werte
4m®EJh, — 4m2E Jp 4, mit Halfe der beiden auf die rechte
Seite beziiglichen Gl. 1¥) gewonnen werden.

In Vorstchendem ist gezeigt, dafs und wie fiir einen be-
liebig gestiitzten, mit beliebigen Einzellasten belasteten Balken
mit elastisch gebundenen Enden die zur Hebung der statischen
Unbestimmtheit erforderlichen Bedingungsgleichungen rechnungs-
miilfsig aufgestelit werden kionnen. Fiir den Eisenbahn-Quer-
schwellenoberbau ist damit die Losung der Aufgabe gegeben,
die Wirkungen ecines belicbig zusammengesetzten Lastzuges bei
willkiirlicher Anordnung der Schwellenlage zu einheitlicher Dar-
stellung zu bringen.

Es wird nochmals hervorgehoben, dafs die Betrachtungen
und Formeln ohne cinschrinkende Voraussetzungen gemacht,
also allgemein giltig sind. Jeder Elastizititszahl k einer Quer-
schwelle kann unabhiingig von allen anderen Werten jede be-
liebige Grifse von dem dem Fortfalle der betreffenden Einzel-
stitzung entsprechenden Werte 0 bis zu dem starrer Stiitzung
angehorigen Grenzwerte oo zugewiesen werden. Ebenso kann
p, m jeder Wert von O bis o gegeben werden.

Uber die Bedeutung der cinzelnen Gleichungen ist noch
das Folgende zu sagen.

Die Hauptgleichung I) kann als der allgemeine Satz dber
das Biegungsmoment M der Mitte cines Balkens mit elastisch
gebundenen Enden betrachtet werden.

Ist fir den nicht durch Zwischensttitzen gestiitzten Balken
der allgemeine Satz:
2
smM—2O+9°
1496
bekannt, so ist damit auch die Hauptgleichung I) fir den
Balken mit Zwischenstiitzen P bekannt, weil die Krifte P als
negative Lasten des Balkens ohne Zwischenstiitzen angesehen
werden konnen,»

Ahnliches gilt far Hauptgleichung II), welche als sinn-
gemiifse Zusammenziihlung der von den Einzellasten R, P im

R {00]

Balken erzeugten Querkriifte 2 Q=4+ —

(9]

aufgefalst wer-

den kann,

Gleichungen 1) und II) machen keinerlei Voraussetzungen
iiber irgend welchen den Stittzenkriiften P durch die clastische
Bindung k etwa auferlegten Zwang.

Jede cinzelne hinzutretende Stiitzengleichung beruht auf

der Betrachtung der elastischen Verbiegung des Balkenstiickes A

vom Mittelpunkte O bis zur Stittzenstelle, und dieser Statzung
32%
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am Ende des Balkenstiickes A wird der Zwang der elastischen |

Bindung P = ky auferlegt.
Diese hier fiir Unsymmetrie und beliebige, unsymmetrische
Wirkungsweise der Einzelschwellen niedergeschriebenen Formeln

umfassen als die allgemeinsten Darstellungen auch die Fille

der Symmetrie und Antisymmetrie als Sonderfille in sich,
.Steht ein Rad R oder eine Stutze P im Mittelpunkte O

so kann man die Stelle der Querkraft Q der Gleichungen in '

die Mitte der Kraftwirkung R oder P setzen, sodals also Q
R

den halben Unterschied der Querkriifte Q, — "Igi +Q, Q= o

— @ rechts und links von 0, beide Krifte Q,, Q, nach oben
gezeichnet, bedeuten wiirde. Man erkennt hierbei durch den
Bau der Gleichungen, dafs bei Symmetrie, symmetrischer Be-
lastung und symmetrischer Wirkung der Schwellen Gleichung II
den Wert Q@ =0 liefert, wihrend je zwei auf symmetrisch
liegende Querschwellen beztigliche Stiitzengleichungen iiberein-
stimmend werden, daher eine von ilmen @berflissig wird.

Schreibt man die Bestimmungsgleichungen in der hier an-
gegebenen Form, so erhilt man digjenige dbersichtliche Dar-
stellung der Determinante aller Gleichungen, wie wir solche
bereits fir den Balken mit drei Zwischenstittzen zur Anwen-
dung brachten.

Die Determinante, welche man sich beliebig fortgesetzt
denken kann, bleibt stets so gebaut, dals in der Diagonale dic
Werte 146, [0] und dann folgend alle cinfachen Werte

L4 Aufserhalb der Dia-

mk’ keine anderen Nebenwerte, stehen.

gonalenreihe aber steht nie ein Wert n?T(

Mithin gilt bei beliebiger Ausdehnung der Determinante
stets die einfache Regel:

Um das Glied der Determinante zu erhalten, welches den
l, und keinen weiteren Faktor ¥ ent-
mk, mk
enthilt, hat man in der Determinante diejenige Spalte und

¥ steht, die dbrig bleibende
mk,
Unterdeterminante liefert fir 9 = 0 den gesuchten Ausdruck.

Ebenso erhilt man jedes beliebige Glied mit den be-

bestimmten Faktor

Zeile zu streichen, in welcher

stimmten Faktoren —7- .. ¥ durch Streichung aller Spalten
mk, mkg
und Zeilen, in welchen }11 o __1/; stehen, durch die dbrig
q

bleibende Unterdetermmantc, in der noch =0 zu setzen ist.
Als einfaches Beispiel wird im Folgenden betrachtet:

8, Der Balken mit elastisch gebundenen Enden, drei Radlasten
und vier unsymmetrisehen Zwischenstiltzen.
Far die Kriifteverteilung der Textabb. 19 gelten die sechs
Gleichungen :

Abb. 19
SR p —— ORI [ — >
1 | |
foomm e e Gp === SN
Y [P 7
i be 55
] ]
I (OB Py Ll Ut R
: e | o2 )0 ! R, H ]
' ) z L @ = i !
T3 R ERT TRl
Gxlp e e
RGN O VIR T AL T A
b : < P
e be ) meemeee - Lo
VRO SR T — L omemm e -
A -
e — S eemeeeeen e
GlL1).. 4mM+ZP(1+ B2 =2R(1 + o),

Gl. 2) 2Q[0] — Py [3; 0] 4 Py [B; 0] — Py (85 0] + P4 {8, 9]
= R, [0, 0] — R, [0, 6] + R, [0, 0].

6L 8) 2mM+p) 200 0] 4 L 4 27, (8, 1)
+ 2P, (B i ]=2Ry (6, 1]+ 2 R, [0, 2],
GL 4) 2mMQ1 4 ) —2Q(p 014 2P, (8, p.] + -

+ 2P (B3] - :;; §%: Ry + 2 R, [0, 2],
i 2
GL5) 2mM(1455)*+2Q([r;0]4 3 € .5 P4-2p, [ﬂe 7s]

'PPs 2 3
+ _“+ 2P4[ﬂ47’3]=" &3 R -2R, [0, 73]+ 2 Ry [0 73],

Py,
m k

P, &}

Gl 6) 2mM(14-9,)*—2Q[r, 01+2P, [ﬂl74]+
+ 2P [B7,] + "—=’3‘.§3o4 Ro+'3—§_>4R2+2R1 {6, 14).

aus welchen, nach Aufstellung der Determinante dieser Glei-
chungen :

| TR0, 0 LA (8 (A (8
) 0 3 [6] » — 8 é]a +[132 é]’ —[F?s 6]v +[rgl 6],

( +71) v [nd] mikl- v 208 1], 0 ’ 2[547’1]}
|

-(l—tz-z—)*y-——[)‘ (5], 2 [51 )’2], ll:/)k ’ ?‘I.ﬂ‘i 7'2] ’ 0 i
““Hs) 78] s, Al 20|
(l+74) — [1.9], 2[31 s 824 » 2[8s 7’1] ' Ey;—(‘ (

die sechs Unbekannten, 4m M, 2Q, P,, P,, Py, P, bei ge-
gebenen Zahlenwerten w, m, 6, B und willktirlich zu wihlen-
den elastischen Auftriebwerten k,, ko, kq, k; der vier Quer-
schwellen berechnet werden konnen,
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Sandstreu-Vorrichtung Baunart Haas.”)

Von E. Wehrenfennig, Oberinspektor der osterreichischen Nordwestbahn.
Hierzn Zeichnungen Abb. 1 bis 4 auf Tafel XL.

Die Siid-Norddeutsche Verbindungsbahn hat ecine ihrer

Lokomotiven mit einem Sandstremer nach Haas ausgeriistet,
der sich bei schwierigen Anfahrbedingungen, steilen Steigungen
und schlipfrigen Schienen gut bewihrt; die Bahnverwaltung
bringt ibm nun bei einer weitern Anzahl ihver Lokomotiven
in Verwendung. )

In Abb. 1 bis 8, Tafel XL ist dic Anovdnung ge-
zeichnet, Der Rundkessel der Lokomotive trigt einen Sand-

behilter B, welcher mit lotrechten Blechtaschen T verschen

ist, in diese miinden die Sandauslaufrohre R. Mit der Zug-
stange Z Offnet der Tihrer die mittels Hahn W absperrbare
Dampfleitung 1 und dreht die Welle n.
mit den Stiften b gelockert.

Dabei wird der Sand :
" Dampfabsperrhebers am Stehkessel

Die mit der Welle n verkeilten Abschlufsschicber s geben

dann dic Offnungen der Wand der in die Sandkasten cinge-
bauten Blechtaschen frei und der untere Teil der Taschen
fillt sich mit losem Sande, der dann in die vor die Riider
fihrenden Auslanfrohre R abfliefst.

Nach (ffnen des Hahnes W tritt der Dampf in den untern
Hohlraum des Dampftopfes P (Abb. 4, Tafel XL) und von
hier durch die ringsum am Mantel befindlichen drei kleinen
Locher q des Arbeitszylinders C in letztern ein.

Der vasenformige Ansatz des Zylinders C hat den Zweek,
das Nicderschlagwasser zuriickzuhalten, damit die Vorrichtung
olme Verzug in Gang kommt.

Der Dampfdruck hebt nun den durch das Gewicht G be-
lasteten Kolben K so hoch, dals der Dampf zwischen Kolben
und Arbeitszylinder C durch den Kanal aA entweichen kann.
Sobald kein Dampfdruck mehr vorhanden ist, filhrt das nitigen
Falles mit Feder F auszustattende Gewicht G den Kolben wicder
zuriick.

Die Bewegung des Kolbens wird durch die Kolbenstange o
und die Druckstibe d auf den einarmigen, mit der Welle f
verkeilten Hebel e iibertragen. Da die untern l6ffelformig aus-
gebildeten Enden der gleichfalls fest auf der Welle sitzenden
Hebel LL bei ilrer Bewegung die Offoungen der Sandauslauf-
rohre R mchr oder weniger verschliefsen, so kann der Sand in
entsprechender Menge ablaufen.

Der beschriebene Vorgang wiederholt sich in der Minute

%) D.R.P. 144614. - -

150 bis 300 mal, je nach der Grolse des Dampfdruckes, ihnlich
wic bei dem Latowski’schen Liutewerke.

Durch die Kanile t und j kann das Niederschlagwasser
abfliefsen. Das Ablaufrohrechen i ist zum Schutze gegen Frost
in das Auspuffrohr gelegt. Der Hub des Kolbens ist durch
diec Dampfbuffer k und den Luftbuffer g begrenzt, Durch diese
Buffer wird auch stolsfreier Gang des Kolbens crzielt. Mittels
des Olgefifses J wird der Kolben geschmiert,

Die gestreute Sandmenge hiingt von dem Mafse der Ofi-
nung des Abschlulsschiebers s und der Schwingungszahl der
Loffel ab. Der Lokomotivfithrer hat es daher in der Hand,
dic Titigkeit des Streuers durch den Grad der Offnung des
und des Zuges an der
Stange Z nach Bedarf ecinzustellen.

Ein weiterer Vorzug ist, dals der Streuer als Handsand.
streuer benutzt werden kann, wenn der Dampfantrieb einmal
versagen solite; das Stremen geschieht dann durch Hin- und
Herbewegung der Zugstange Z.

Die Ergebnisse, welche mit dicser Vorrichtung erzielt sind,
befriedigten in jeder Hinsicht. Durch die Vermeidung der
Berithrung des Sandes mit Dampf, durch die Auflockerstifte b
und die rasch schwingenden Loffel I. wird das Zusammenballen
des Sandes verhindert,

Der Abflufs des Sandes erfolgt gleichmiilsig. Letzteres,
sowie die zuverlissige Wirkung gestatten, der Bemessung der
Zuglast auf Steigungen und bei ungiinstiger Witterung eine
hihere Zugkraft zu Grunde zm legen. Bei windigem Wetter
kommt auch bedeutend mehr des gestreuten Sandes zur Wirkung,
als bei dem frither verwendeten Sandstreuer Banart Gresham.

Der Dampfverbrauch ist gering; die Handhabung einfach
und der Fihrer wird durch diec Handhabung nicht erheblich
mehr belastet.

Bei dreifsig Lokomotiven der preulsischen Staatsbahnen
ist der beschriebene Sandstreuer mit gutem Krfolge in Betrieb,
weitere Anbringung wird beabsichtigt.

Tiir Osterreich ist das Ausfithrungsrecht der Maschinen-Bau-
anstalt und Eisengiefserei der Sad-NorddeutschenVerbindungsbahn
in Reichenberg erteilt, dic einen solchen Streuer in der deutsch
bohmischen Ausstellung in Reichenberg 1906 ausgestellt hatte.

Neuere Lokomotivsteuerungen.
Von Metzeltin, Regierungsbaumeister a. D. zu Hannover-Linden,
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 his 25 auf Tafel XXXVIII und Abb. 26 bis 37 auf Tafel XXXIX.
(Fortsetzung von Seite 196.)

Bei den glinstigen Erfahrungen mit der Lentzschen
Ventilsteuerung im Dampfmaschinenbaue hat sich 1905 die
Hannoversche Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft auf Anregung
von Lentz als erste entschlossen, eine Lokomotive mit Ventil-
steuerung auszufihren. Es handelte sich hierbei um eine der
Ilseder Hitte gehorige 2/, gekuppelte Tenderlokomotive mit
htinerer Laufachse, die im Jahre 1899 gebaut war und folgende
Hauptabmessungen besafs: (Textabb. 1 und 2)

Spurweite . . . . . . . . . . 780 mm
Zylinderdurchmesser d 250 «
Kolbenhub h 450 «
Raddurchmesser D 900 «
Achsstand, fest . 1675 «

> ganzer 3200 «
Damypfdruck p 11 at
Rostfliiche R . 0,8 qm
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Heizfliche des Uberhitzers . . . Co 7 qm
« ganze 1l 42,86 «
Koblenraum . 350 kg
Wasserraum 1730 Itr
Leergewicht 12660 kg
Reibungsgewicht 12700 «
Dienstgewicht 16500 «
. 12h
Zugkraft 0,6 p(l—) 2060 «

Diese Lokomotive befand sich im Jahre 1905 bei der ge-
nannten Firma in Ausbesserung, bei der hiermit verbundenen

1\1)‘)_ 1.

Abb, 2.

Kesseluntersuchnng war ein Pieloclk - Gherhitzer von 7 qm Heiz-
Hiiche in den Kessel eingebant.

Da
helassen

man die bisher vorbandenen alten Ilachschieber zu

gedachte, wurde der Uberhitzer verhiltnismifsig klein
gewiihlt und zwar so, dafs er 270 bis 280° Uberhitzung im

Dome ergeben sollte.  Iirst als der Kessel fertiggestellt war,

wurde Dbeschlossen, die Lokomotive mit der Lentz-Ventil-
steuernng auszuriisten, so dafs diese fiir Verwendung hoch

iiberhitzten Dampfes geeignete Stenerung im vorliegenden Falle
mit einer verhiiltnismiifsig geringen Uberhitzung arbeiten mufste.
Der Umbau cigentlichen fiir  Ventilsteuerung
vollzog sich sebr leicht: es wurden nur die Zylinder erneuert,

der Maschine
wobei die mit Riicksicht anf die Verwendung von Ileifsdampf
wiinschenswerte  Vergrofserung des
250 mw auf 260 ™» leicht ausgefithrt werden kounte.

Zylinderdurchmessers von
Die Zug-

kraft stieg damit anf 2200 kg, betrigt also des Reibungs-

3,
gewichtes,  Textabb. 1 und 2 zeigen die Lokomotive vor und
nach dem Umbane. Die Steuerung blieb die alte Allansche

Schwingensteuerung, bis auf die Schieberschubstange; nur diese
warde durch eine Stange mit Hubbigen ersetzt.
Abb, 5 und 6, Taf. XXXVII zeigen Lings- und Querschnitt

~reibungsfrei und  dampfdicht erfolgen muls,
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durch den Zylinder nebst Ventilkasten, Textabb. 3 die Linzelteile
der Ventilsteuerung.,  Alle vier Ventile sind in einer Reihe
angeordnet: die beiden ILinlalsventile liegen nach der Mitte,
die Auslalsventile nach den Enden zu. Die Ventile sind leichte
gl'lfseiserne Doppelsitzventile von 94 und 90 ™™ Durchmesser und
40 mm Hole,
den Zylinder angegossen. Thre Bearbeitung geschieht durch Friiser
Die Ventilspindeln s sind in den gufs-

Die Ventilsitze sind nicht eingesetzt, sondern an

mittels genauer Leliren.
eisernen Iithrungen { nur durch die in den Abb. 5 und 6,
Taf. XXXVIII sichtharen Nuten, also durch Labyrinth abgedichtet.
Das Schleifen der Spindel und der I'ithrung auf denselben Durch-
messer erfordert peinlich genane Arbeit, da die Fithrung zugleich
Wie langjihrige
Erfahrungen im Dampfmaschinenbaue beweisen, liegt darin bei
diesen kleinen Durchmessern keine Schwierigkeit und richtig
hergestellte Spindeln halten jahrelang dicht, Gegeniiber den
Kolbenschiebern, fiir deren llerstellung insbesondere bei den
Heilsdampflokomotiven der preulsischen Staatsbahnen Arbeiten
nach Lehren unter Kinhaltung von Spielrinmen von 0,045 mm
zwischen Schieberringen und Schieberbiichsen vorgeschrieben ist,
mufs besonders betont werden, dafs es sich bei den geringen
Spindelabmessungen auch bei Ileifsdampf nur um verschwindend
geringe Anderungen der Malse®) durch Wirme handelt, und
dafs die Aunsdehnung, weil alle Querschuitte der Spindel und
gleichmiilsig erfolgt,
Verwerfungen also ausgeschlossen sind. Der auf die Ventil-
spindel aufgeschraubte, im Ventilkasten gefihrte Kopf b trigt

Tithrungen  zylindrisch  sind, unrunde

eine um den Zapfen z leicht drehbare Rolle von 35 mm
Durchmesser. Letztere liuft anf der durch den Kopf gehende

IHubbbgenstange h, die an die Stelle der Schieberstange bei der
Schwingensteuerung tritt, Duch Ilin- und Herbewegung dieser
Stange werden die vier Ventile durch die vier symmetrisch an-
geordneten Tlubbigen abwechselnd gehoben, withrend der Schiufs
durch die ither den einzelnen Ventilen liegenden Federn erfolgt.
Alle zur Betitignng der Ventile erforderlichen Teile arbeiten
also anfserhalb des Dampfranmes und sind von einem gufseisernen
Kasten cingeschlossen, also der Finwirkung des Dampfes und
Staubes vollig entzogen. Der Aufsatz dieses Kastens dient als
Olgefiifs, aus dem vier kleine Dochte das Ol auf die Kopfe der

Ventilfithrungen leiten.  An den Kanal k kann ein Kupfer-
rohrchen angeschlossen werden, welches den etwa durch die

Spindelfithrungen dringenden Niederschlag nach aufsen leitet.
Die in Textabb. 3 Schaunlocher
Priifung der richtigen Finstelinng der Ventile, die derart erfolgt,

sichtbaren vier dienen zur
dals die Rollen an den niedrigsten Stellen der Hubbigenstange
gerade anfangen, sich abzaheben.

Die Spindelfithrungen werden von unten an den Boden des
Ventilkastens angeschranbt, Durch Losen der zehn Befestigungs-
schrauben des Ventilkastens auf dem Zylinder und Abkuppeln
der Hubbogenstange von der Schubstange kann der ganze Ventil-
ikasten im Betriebe von zwei Mann in weniger als 15 Minuten
abgenommen werden, wie Versuche an der noch zu beschreibenden

215 gekuppelten Schnellzuglokomotive gezeigt haben.  Als Hilfs-

*} Eine Spindel von 24 mn wiirde sich bei Erwiirmung von 0 bis
3000 nur um 0,085 mm, c¢in Kolbenschieber von 150 min Durchmesser
um 0,43 mm ausdehnen,



Abb. 3.

Bei den geringen Kriif-

ten*) hat es keine Schwie-
rigkeit. genauen Schlufs der
Ventile zu erzielen. Die
Schaulinien in Abb. 9 bis 12,
Taf. XXXVIIT zeigen das
gute Arbeiten der Steuerung,

insbesondere den  genauen
Abschlufs.  Die Steuerung

wurde mnach halbjihrigem
Betriebe aufgenommen; we-

der an der Stange noch an

den Ventilen haben sich bis
dahin Abnutzungen gezeigt;
Jahresfrist  ar-
beitet die Steuerung tadel-
los.

auch nach

Abgesehen von dem
Firsatze ciner gebrochenen
Feder sind keine Arbeiten

crforderlich geworden. Die

Ventile nnd die Spindeln
sind  dicht wie im An-
fange.

Bei ganz kleinen Loko-

werkzeug ist hierzu abgeschen von Schraubenschliisseln hochstens

eine Stange oder ein Bindestrick zum bequemeren Anfassen
notig gewesen. Bei Almehmen eines Schieberkastendeckels, der
bei Schuellznglokomotiven mit Flachschiebern etwa 150 bis 190 kg
mufls zuniichst die DBekleidung entfernt werden, die bei
dem unicht dampflihrenden Ventilkasten nicht vorhanden ist;

dann miissen etwa 25 bis 28 Schrauben gelost werden und zom

wiegt,

Abheben des schweren Deckels ist ein Flaschenzng uitig.

Die Tubbigen sind so ausgebildet, dafs sich an eine ganz
schwach geneigte Anlauffliche eine stark geneigte Hubfliche
anschliefst, Die Fliichen miissen so ausgebildet sein, dals die
Beschleunigung keine scharfen Wechsel aufweist.  Die Federn
sind dann so zu berechnen, dals sie die Rolle sowohl beim
Offnen, wobei vor Irreichung des Ventilhubes eine Verzdgerung
eintritt, als anch besonders beim Schiielsen stets an die Hub-
bogenstange andriicken, Abb, 7 und 8, Taf. XXXVIII zeigen die
Crhiebungs-, Geschwindigkeits- und  Beschlennigungs - Linien *)
fir die Ventile der Lokomotive der Ilseder Ilitte bei 300 Um-
drehungen und 0,25 und 0.5 Fillung, IHiernach Dbetrigt der
grofste Beschleunigungsdruck bei dem geringen Ventilgewicite

von 3,34 kg und cinem IHube von 13 mm und dem kaum vor-

kommenden Falle von 50"/, Filluug bei 300 Umdrehungen
nnr 134 kg, bei etwa 259 Fillung und 300 Umdrelungen
nur 8 kg,  Unter Beriicksichtigung  des Dampfdruckes und

aller sonstigen Umstiinde ergibt sich ein  mittlerer Druck auf
dic Rolle von nur 36 kg, also bei der DBreite der Stange von
24 wm ein mittlerer Druck von nur 1,5 kg/m, wihrend sich
beispielsweise fiir die Radreifen bei 72 wm Schienenkopfbreite
undd 8t Raddruck 110 kg/mm ergibt.

*) Anleitung zuv zeichmerischen Krmittelung soleher Tinien:
Zeitschrift des Vercines Deutscher Ingenicuve 1902, S, 1924,

motiven hat die Irziclung
schuellen Ventilsehlusses bei Belassung der itbrigen Steuerungsteile
in ihrer bisherigen Gestalt insofern cinige Schwierigkeit, als die
Rollendurchmesser der Ierstellung wegen eine untere Grenze
haben, sich somit die Hubbogen auf eine nicht zu unterschrei-
tende Linge ausdehnen miissen.  Ist aber eine solche Ioko-
motive, oder wenigstens die Steuerung neu zu entwerfen, so
bietet die Wall entsprechend gralsern Hubes der Ventilstange
keine Schwierigkeit, wic spiiter cin Ausfithrungsbeispiel zeigen
wird,  Hierdurch ergibt sich eine schnellere Bewegung der
Hubbigenstange.  Die zmr Ausbhildung der Hubbigen erforder-
liche Linge bleibt dieselbe
hiiltnisse der Vergrolserung

und wird daher ungefiihr im Ver-
des Stangenhubes schneller durch-
Iir die Steuerung selbst bedeutet die Vererdilserung
des Schieherhubes  keinen Nachteil, da

laufen,
die Hubbogenstange
selbst so gut wie rveibungslos arbeitet. Bei grofseren Lokomo-
tiven crgibt sich schon bei Verwendung der vorhandenen Steue-
rung ein ganz erheblicher Unterschied in der Erdtnung der
Dampfeinstromung und in der Geschwindigkeit fir den Ab-
schiufs,

Die Abb. 13 bis 16. Taf. XXXVIII zeigen beispielsweise die
Schieberdfinung-Schaulinien der  preufsischen  2/4  gekuppelten
Schnellzug-Lokomotive im Vergleiche zu den Eroffnungen bei

Aushildung einer Ventilsteuerung unter der Voraussctzung, dafs

*) Bei schweren Schiebern ergeben sich bei hohen Geschwindig-
keiten Beschleunigungsdriicke ven 1000 kg und mehr. Amerikanische
Bahnen schreiben den Lokomotivfithrern vielfach vor, die Stewnerung
bei Absperrung des Dampfes nicht eher ganz auszulegen, als bis sich
die Gesehwindigkeit vermindert hat, da bei der meist recht schiweren
Ausfithrung der Kolbenschieher und dem grofsen Hube bei ausgelegter
Stewerung oft Briiche der Schieberstangen beobachtet wurden, die
zweifellos auf die za hohen Beanspruchungen durch die Beschleunigungs-
driicke zuriickzofihren sind.
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die Steuerung belassen und nur an Stelle des Schicbers von
258><435 mm Grundfiiche mit sciner Schieberstange vier Dop-
pelsitzventile von 110 mm Durchmesser und 12 mm Hub mit
einer Hubbigenstanpe eingesetzt werden.

Mit der erwihnten Lokomotive der Ilseder Hitte sind im
Angust 1905 eingehende Verbrauchsversuche durchgefithrt,
Diese konnten sich msbesondere auch auf die genaue Messung
des Kohlenverbrauches elstrccken, da die liseder Hitte fur
diese kleinen Lokomotiven als Heizstoff Kohlenziegel von ziem-
lich gleichmilsigem Gewichte verwendet.

Die Heilsdampf- Ventillokomotive Nr. 11 (Textabb. 2) fuhr
mit einer genau gleichen Nalsdampf-Schieberlokomotive Nr. 13

Zusammenstellung IIL,

Lokomotive Nr. 11. Ventilsteuerung, Heifsdampf.

in demselben Zugdienste, und zwar mit stets ungefihr den-
selben Lasten vor denselben Ziigen Grofs-Ilsede—Lengede. Die
Ergebnisse dieser Versuche sind in Zusammenstellung III ent-
halten. Mit der Ventillokomotive wuarde eine KErsparnis an
Wasser von 30,6°/, und an Kohle von 19,5, erzielt. Im
Dezember 1905, nachdem jede der beiden Lokomotiven in-
zwischen etwa 17500 km durchlaufen hatte, wurde eine Nach-
pritfung dieser Versuche vorgenommen. Seit August 1905
hatten an der Ventillokomotive keine Ausbesserungen stattge-
funden; es war nicht nitig gewesen, die Steuerung oder den
Uberhitzer nachzusehen, Die zum Vergleiche verwendete Nals-
dampflokomotive hatte kurz vor diesen Versuchsfahrten 66 neue

Tagesleistung jeder Lokomotive 140 km.

Lokomotiv® Nr. 13. Schieberstenerung, Nafsdampf.

Auvust 1905.

Lelstun«

i
behdene‘ lecre

Wasger- Kohlen-
ver- ver-

Tag ‘w, Achsen Ac:;m brauch | brauch Bemerkungen
L ,305t 105t || kg kg 7 -
T [ b R R | S — T T
23. Aug. 05 ] 200 ; 258 ‘x 4404 | 741 sehr windig, Regen
24, , 05 266 | 256 4872 ' 737 windig
25. , 05 276 318 | 5260 | 732 schon
26. , 05 254 ! 274 | 4460 649 ‘l fast windstill
susammen | 1086 | 1106 \18996 . 2859 | —
. | | '
Durchschnitt 1 272 277 ‘ 4749 715 !1 _
i

am Tage w !
i i

beforderte Zuglast ohne Lokomotive: 1086 .3,05 41106 1,056 = 4474 ¢
geleistete thm 4474 . 14 = 62636,

Kohlenverbrauch fir 1000 tkm 45,6 kg,

Wasserverbrauch fir 1000 tkm 303,3 kg.

|

| L I‘“Stu“g Wasser- Kohlen-‘
beladenea leere -
T l ver- ver Bemerkungen
8 Ac;];en AC;];CII | brauch | brauch emerkung
30at 105t kg kg
S e ‘l‘;'_-—- " R
2L. Aug. 05, 240 260 ;Y 5920 i 844 ! schin
22, , 051 206 : 260 | 5850 | 840 I windstin
2. , 05, 210 298 || 6840 ’ 800 ;| Regen und Wind
2. , 05 260 = 242 | 6400 | 761 | Regen vnd Wind
1 | - ! i
susammen | 976 1060 |25010 | 3245 I ~
Durchsehnitt | 544 | gg5 “ 6253 I 811 ll -

am Tage Ji
i |

|
, || beforderte Zuglast ohne Lokomotive: 976 . 3,05 4+ 1060 . 1,05 = 4090 ¢,
i geleistete tkim 4090 14 = 57260,
I Konhlenverbrauch fiir 1000 tkm 56,7 kg,

Wasserverbrauch fir 1000 tkm 436,8 kg.

Zusammenstellung IV, Tagesleistung jeder Lokomotive 140 km,

Lokomotive Nr. 11. Ventilstenerung, Heilsdampf.

Lokomotive Nr. 13. Schiebersieuerung, Nalsdampf.

Dezember 1905.

| : i
 Letstu "2 [ raser- Kol
eladene| leere . .
T ag | Achsen | Achsen | . ver Bemerkungen
[ wu_ || brauch | brauch
o 1,05t 1 kg 7\7 Akg L )
S T e e e
30. Nov. 05 286 | 246 6160 . 7740 i heftiger Seltenwmd
. !
1. Dez. 05 340 ' 320 || 5920 ! 8500 ' schones Wetter,
. l miifsig starker Wind |
8. ., 05 352 280 6142 1 753,6 | .trilbesWetter, schwa- (
i cher seitlicher Wind ,
9 , 05 304 324 5984 | 702,0 trube, Pevenschauer.f‘
; i milsig starker
| I ' Seitenwind
zusammen | 1282 | 1170 || 21206 |3079,6 " —
i 1 ! li
D“;f'l‘*’;};gﬂ‘t 320,5; 2025|| 5051,5 7699 ‘1 —
! i !

beforderte Zuglast obne Lokomotive: 1282, 3,054 1170,1,05=>5138,6 t,
geleistete tkm 5138,6 .14 = 71940,4,

Kohlenverbrauch fiir 1000 tkm 42,8 kg,

Wasserverbrauch fiir 1000 tkm 336,5 kg.

|
I
|
|

|

Mb lLde istung I‘Wasser- Kohlen-|
eladene leere ‘
T a ver- VEI° ' Bemerkungen
8 Ac;:lsen Ac;:lsen ' brauch | brauch | ¢
o 306 t 1,05 t ' kg kg ]
98. Nov. 05 276 , 280 7140 | 846,0 gutes Wetter,
‘ miifsiger Wind
| 4. Dez. 05 274 282 7326 | 806,4 | triibes Wet{ler, wind-
sti
5. . 05| 288 300 7393 | 868,8 || triibe, schwacher
i Wind
| 6. 5 05 288 286 7875 | 849,6 | ziemlich stiirmisch,
. ab und zu starkes
| Schneegestiber
zusammen || 1126 . 1148 || 29234 |3370,8 [ DieLoko motiwi halt]te
sae vor den Vergleichs-
Durchsehnitt | 9g1 51 987 || 73085 842,7 | fahrten 66 neue
g | i Rohre erhalten
: |

’ ,

'I' befirderte Zuglast ohne Lokomotive: 1126805} 1148. 1,05 = 4639,7 ¢

| geleistete tkm 4689,7. 14 = 649559,
Kohlenverbrauch fir 1000 tkm 51,9 kg,
Wasserverbrauch fir 1000 tkm 4501 kg.
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Rohre erhalten, mufste also eine etwas besserc Ausnutzung der

Heizgase liefern, da sich die Rohre der Heifsdampf-Lokomotive
bei dem sehr schlechten Speisewasser inzwischen ziemlich stark
mit Kesselstein bedeckt hatten. Die Ergebnisse dieser De-
zember-Versuche sind in Zusammenstellung [V mitgeteilt. Die
Ventillokomotive erzielte 25,2 %/, Wasserersparnis und 17,59/,
Kohlenersparnis, ein Ergebnis, das im hochsten Malse befrie-
digte und mit Riicksicht anf den Einfluls der Witterungsver-
hiilltnisse aut die Genauigkeit der Streckenversuche mit dem
Versuchsergebnis vom August als iiberecinstimmend crachtet
werden kamn.  Die Dampfwiirme betrug im Mittel etwa 275°,
die Uberhitzung also 909 Man schitzt die Kohlenersparnis
auf 19/, fiir je 10° Uberhitzung. Bei kleinen Werklokomo-
tiven mit stark wechselnder Beanspruchung und hiufigen Unter-
brechungen im Betriebe wird die Ersparnis etwas griofser an-
genommen werden dirfen. Rechnet man im vorliegenden Falle
mit 1,1 bis 1,3/, Ersparnis fir je 109 Uberhitzung, so dirften
etwa 6 his 89/, der Ersparnis an Kohlen auf die Anwendung
der Ventilsteuerung zuriickgefihrt werden kommen.
sparnis ist zum Teil dem genauern Arbeiten der Ventilsteue-
rung, zum Teil aber auch

wahrscheinlich, denn man kann bei einer Dampfmaschine mit

Fallungen von 0,3 bis 0,5 auf eine Ersparnis von 0,9 bis 1,0 kg

Dampf an nutzbarem Dampfverbrauche fir 1 P.S./St. rechnen*), !

Da der Dampfverbrauch bei dieser Lokomotive auf etwa 15 kg

fir 1 DP.8./St. zu schiitzen ist, wird man etwa 7°/, Dampf-

“ersparnis durch die Anwendung der Ventilsteuerung erwarten
konnen, Bei grolsen Lokomotiven, deren Dampfverbrauch etwa
10 kg hetriigt, steigt die Ersparnis entsprechend,

Zu beachten ist ferner. dals Ventile nach den Lrfahrungen

*) Hiitte 19. Auflage I, S, 979.

Diese Er- |

an Dampfmaschinen auch nach jahrelangem Betriebe dicht halten,
Schieber werden mit der Zeit mehr undicht.

Die durch Anwendung der Ventilsteuerung erzielten Er-
sparnisse werden also mit der Liinge der Betriebsdauer der
verglichenen T.okomotiven zunehmen.

Wenn auch die Lokomotive der Ilseder Hiitte nur mit
Geschwindigkeiten bis zu etwa 25 km/St., also 150 Radum-
drehungen liuft, so wurde sic doch, wie das im IHittenbetriebe
iiblich ist, sehr stark beansprucht, Auch die Bedienung war
nicht grade die geschickteste, Daher trat bei dem gegen die
Nafsdampflokomotive um 10 mm vergrofserten Zylinderdurch-
messer sehr hiiufig Radschleudern ein. Da sich die Steuerung
der Lokomotive nach Untersuchung im Januar 1906 trotzdem
aufserordentlich gut gehalten hatte, wurde die Ilannoversche
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft ermutigt, diese Steuerung
anf die bekannte 3/, gekuppelte vierzylindrige Schnellzug-Ver-
bundiokomotive ihrer Bauart fiir die preufsischen Staatseisen-
bahnen, die bei 100 km/St. Fahrgeschwindigkeit 270 Rad-
umdrehungen macht, zu itbertragen. Die betreffende Lokomotive

. ist in Mailand ausgestelit.
dem Fortfalle der Schieber- und !
Stopfbiichsen - Reibungsarbeit zuzuschreiben; sie ist durchaus

Yon der Fabrik war in Aussicht genommen, die Lokomotive
gleichzeitig auch mit einem Pielock-Uberhitzer auszustatten.

. Die preufsischen Staatsbahnen lehnten jedoch cine so ausgeriistete
Dampfdehnungsteuerung bei Dampfdriicken von 9 bis 10 at und -

Verbundlokomotive ab. Die Begriindung der Ablehnung sagte
u. a,, dafs ein Bedirfnis, Verbundwirkung mit Heiflsdampf bei
Lokomotiven zugleich anzuwenden, nicht anerkannt werden
konne. Man erklirte sich aber bereit, diese Lokomotive spiiter
mit der Ventilsteuerung zu itbernehmen, falls ein mehrwochiger
Probebetrieb ihre dauernde Betriebstiichtigkeit ergiibe.*)

*) Diese Erklirung ist inzwischen erfolgt. Die Lokomotive geht
nach Schlufs der Mailinder Ausstellung in den Lokomotivpark der
K. E.-D. Hannover iiber.

(Schlufs folgt.)

Die Verwendung von alten Schienen auf den Eisembahnen Indiens und Ceylons.

Ven Dr.=Jug. 0. Blum, Regierungs-Baumeister in Berlin.
Hiersu Zeichnungen Abb. 5 bis 12 anf Tafel XTL.

Auch bei einem Nicht-Techniker muls es bei einer Reise
durch Indien und Ceylon auffallen, in welch grofsem Umfange
alte Schienen zu allen moglichen Bauzwecken verwendet sind,
man findet beinahe keine Art von Baulichkeiten, bei der nicht
alte Schienen zur Anwendung gekommen wiiren. In erster Linie
haben die Lisenbahnen ihre fir den DBetrieb unbrauchbaren
Schienen fiir ihre cigenen Zwecke verbraucht, aber auch bei
anderen Offentlichen und privaten Bauten sind allenthalben alte
Schienen zu sehen. .

Die Griinde dieser starken Verwendung sind folgende.
Zuniichst waren viele der zuerst eingeftihrten Fisenschienen so
schwach und aus so schlechtem Stoffe, dals sie den Betriebslasten
nicht lange gewachsen waren und bald durch neu ecingefithrte
ersetzt werden mufsten. Man erhielt damit grolse Mengen alter
Schienen, die in Indien fiir Tragwerke viel hohern Wert hatten,
als in Lindern mit entwickeltem Eisen-Gewerbe, weil die sonst
zu den Bauausfabrungen nitigen Walzeisen unter hohen Be-
forderungskosten von Europa hiilten eingeftihrt werden milssen.

Organ fir die Fortschriite des Kisenbahnwesens. Neue Folge. XLIIL, Band.

11. Heft.

Figene Walzwerke bat Indien bisher noch nicht, da das Land
keine Lisenerze Dbesitzt; es wird jetst allerdings die Anlage
eines Werkes geplant, dessen Hauptaufgabe wohl darin bestehen
wird, altes Eisen einzuschmelzen und nean zu walzen. Dann
wiirde wolll auch nieht mehr eine so ausgedehnte Verwendung
von alten Schienen zu erwarten sein. Als ginstige Umstiinde
kamen noch in Betracht, dals die zuerst eingefithrten Schienen
meist symmetrische Doppellopfschienen waren, die sich fir
Bauzwecke gut eignen, und dals sie aus verhiltnismiifsig weichem

Kisen bestanden, das sich gut hiegen und bearbeiten liels. Die
einzelnen aus ihnen bestehenden Bauten sind fast ausnahms-

los sehr geschickt durchgebildet und befriedigen auech vom
architektonischen Standpunkte durchaus; nirgend hat man den
Eindruck, ein aus Alteisen zusammengeflicktes Bauwerlk vor
sich zu haben. Zu dem guten und gefiilligen Ausschen trigt
die Verwendung von gufseisernen Teilen zur Verbindung und
Verzierung viel bei.

Was dem Reisenden zuerst und am eigenartigsten auffiillt
1906. 33
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ist der Ersatz der Stationsglocke durch ein etwa 70 em langes
Schienenstitck, das am Bahnsteige aufgehingt ist; auf ihm gibt
der wiirdig dreinschauende Inder mit einem alten Schienennagel
das Zeichen zum Einsteigen. Auf der Fahrt sieht man dann
alte Schienen als Zaunpfinle, oben oft durch eine gefiillige
gulseiserne Spitze gekront; dann auch auf den Bahnsteigen als
Stitzen fdr die Laternen und die Schilder mit den Stationsnamen.
Die Signalmaste bestehen hiufig aus zwei Schienen, die durch
kleine, eiserne, zum Besteigen dienende Sprossen gegeneinander
verstrebt sind. Da das Ilolz selir tener und besonders in Sid-
indien gegen die Witterung und die Ameisen nicht geniigend
widerstandsfihig ist, so sind fir die Telegraphen-Leitung viel-
fach Schienen als einzelne Stangen oder auch als verstrebte
Geriiste in Gebrauch. Zum Abschlusse von Bahnsteigen und
Rampen werden cbenfalls alte Schiecnen verwendet.

Bei diesen Verwendungen ist kecine besondere Bearbeitung
der Schienen nitig. Sie werden aber zu schwierigeren
Bauwerken, besonders zu Uberdachungen, Hallen, Fulsginger-
Briicken, Wassertiirmen verwendet. Dije Siulen werden hierbei
meist aus zwei oder noch mehr Schienen zusammengesetzt,
wiithrend Sparren, DPfosten und Streben in der Regel nur aus
einer Schiene bestehen. Abb, 5 und 6, Taf. XI. zeigen zwei-
stittzige Ilallen mit bogenformiger Ausbildung der Binder. Die

auch

(berdachung des Zungenbahnsteiges in Delhi (Abb. 5, Taf. XL)
lehnt sich mit dem spitzbogigen Mittelfelde sehr geschickt an
das in gothischen Formen gehaltene Empfangs-Gebiiude an. Die
Verbindung der einzelnen Teile unter einander ist bei dieser
Halle dadurch recht einfach gestaltet, dals die Schienen gegen-
einander gelegt und durch DBolzen verschraubt sind. Von
cinstiitzigen Hallen zeigen Abb. 7 und 8, Taf. XL Beispiele.
Bei der in Abb, 7, Taf. XL dargestellten Halle sind die
Bindersparren mit den oben auseinandergespreizten Siiulen bei
Punkt b in der Weise verbunden, dals der Steg der einen
Schiene ausgeschnitten und die andere zwischen den beiden
Kopfen durchgefithrt ist.

Dieselbe Verbindung findet sich auch bei der in Abb. 6,
Taf. X1, skizzierten Giiterhalle. Die die Siiule bildenden funf
Schienen der in Abb. 8, Taf, XL skizzierten Bahnsteig-Uber-
dachung sind am Fufsenlde durch ein gulseisernes Mittelstiick
verbunden,

Die aus alten Schienen bestehenden Bauwerke der Bahnen
Ceylons unterscheiden sich von deunen in Nordindien dadurch,
dafs in Ceylon keine Doppelkopf-, sondern lediglich Breitfuls-
Schienen verwendet werden.  Beispiele von Bahnsteighallen
zeigen die Abb. 9 bis 12, Taf. XL.

Theorie der Verbundbauten in Eisenbeton und ihre Anwendung.

Von G. Barkhansen, Professor, Geheimem Regierungsrate in ITannover.

Inhaltsiibersicht.

I. Feststellung des Gegenstandes.
I1. Bezeichnungen.
1II. Die Grundgleichungen fiir Beanspruchung durch Biegungsmomente
und Lingskriifte,
IV. Die Losung der Grundgleichungen.
A. Eine Druckeinlage bekannten Querschnittes ¢’ ist vorhanden.

a) Lisung fiir Entwurfsarbeiten, unbekannt x, 1, ¢.
@) Der XKbrper wird ohne Druckeinlage nur gebogen,
¢'=D=0.
) Der Korper wird ohne Druckeinlage gebogen und ge-
driickt, ¢'=0.
) Der Kirper wird mit Druckeinlage nur gebogen, D =0,
b} Losung fir Entwurfs-Nachprifungen, unbekannt
X, G¢, O,
a) Der Korper wird ohne Druckeinlage nur gebogen, ¢’
© =D=0.
B) Der Korper wird ohne Druckeinlage gebogen und ge-
driickt, @' = 0.
#) Der Korper wird mit Druckeinlage nur gebogen, D = 0.
¢) Losung fiir Ermittelung der Tragfihigkeit vor-
handener Verbundkorper,*unbekannt x. D, M.
@) Der Korper wird ohne Druckeinlage nur gebogen, ¢’
=D=0.

I. Feststeliung des Gegenstandes.

Wic auf den meisten Gebieten des Bauwesens spielt die
Verbundbauweise in Kisenbeton auch im Eisenbahnwesen eine
* betriichtliche Rolle, und ihre Verwendung fiir IHochbauten,
Briicken, Querschwellen und andere Teile wiichst schnell. Daher
erscheint ¢s zeitgemiils, auch im ,,Organ® cine umfassende
Behandlung der theoretisehen Grundlagen dieser Bauweise und

‘B) Der Korper wird ohne Druckeinlage gebogen und ge-
dritekt, ¢'=0.
» Der Kirper wird mit Druckeinlage nur gebogen, D =10,
B. Zug- und Druck-Seite haben gleiche Einlagen ¢.

a) Losung fir Entwurfsarbeiten, unbekamnt x, h, ¢,
«) Der Xorper wird nur gebogen. D=0,
A Der Korper wird nur gedriickt, M = 0.

b) Lisung fir Entwurfs-Nachprifungen, unbekannt
X, G¢, Ob,
a) Der Korper wird nur gebogen, D=20.
£) Der Korper wird nur gedriickt, M= 0.

¢) Losung fiir Ermittelung der Tragfihigkeit vor-
handener Verbundkérper, unbekannt x, D, M,
«) Der Korper wird nmr gebogen, D =0.
p) Der Korper wird nur gedrickt, M=0.

V. Die Aufnahme der Querkriifte.

A. Nur wagerechte Einlagen sind vorhanden,
B. Aufnabme der Querkraft durch Schrigeisen.

VI. Rippenkorper.
A. Verstirkung der Deckplatte iber den Rippen.
VII. Anwendungsbeispicle mit. Zahlenrechnung.

. VIIL. Formeln zur Ermittelung von Durchbiegungen.

ihrer Anwendung mitzuteilen, dic namentlich die moglichst
einfache aber vollstindige Losung der gewolnlichen Aufgaben
ins Auge faflst, ,

In zwei Bezichungen soll zuniichst cine Beschrinkung der
Allgemeinheit vorgenommen werden.

Zunichst wird die Zugwirkung des Beton bei der Er-
mittelung  der Widerstandsfithigkeit der Verbundkorper ganz



ausgeschaltet. Zwar hat der Verfasser auch fiir deren Be-
riicksichtigung Dbereits vergleichsweise einfache Formeln mit-
geteilt,*) so dals diese innerhalb enger Genauigkeitsgrenzen

keine Schwierigkeit Dbietet, doch hat die iibliche Art der
Herstellung von Verbundbauten noch nicht den Grad von
Sicherheit und Vollkommenheit errcicht, der vorausgesctst

werden muls, wenn man sich auf den Widerstand des Beton
gegen Zug verlassen will. Alle Vorsclriften tber Berechnung
von Verbundbauten fordern deshalb auch vorliufig noch die
Vernachlissigang dieses Teiles des Widerstandes der Beton-
karper.

~ Zwcitens soll auch fir den Beton cine unveriinderliche
Elastizitiitszahl cingefihrt werden, da das innerhalb der tat-
siichlich zuzulassenden Spannungen Lkeinen erheblichen Fehler
zur Folge hat. Auch in dieser Beziehung liegen aus neuerer
Zeit schiirfere Behandlungsweisen vor,**) sie fithren aber immer
noch zu Verfahren, dic den fir dic Bauausfilhrang erwiinschten
Grad von Einfachheit nicht haben, und die Feststellungen
dieses Gebietes durch Beobachtung sind noch nicht so sicher,
dafs die verwickelteren Verfahren auch einen -entsprechend
hoheren Grad von Zuverliissigkeit der Ergebnisse bieten kionnten.

Mit diesen Einschriinkungen hat der Verfasser bereits eine
iibersichtlich geordnete Reihe von Formeln mitgeteilt,***) die
aber dic Beanspruchung von Verbundkérpern gleichzeitig durch
Biegungsmomente und Lingskriifte, also die Berechnung von
Gewolbequerschnitten nur teilweise, und das Vorhandensein von
zwei Eisencinlagen, in der Druckzone und in der Zugzone des
Beton, wie es bei Bogen und Stiitzen unvermeidlich ist, gar
nicht beriicksichtigt.

Diese Unvollstindigkeiten sollen hier vermieden werden,
aulserdem wird grolsere Einfachheit der Ergebnisse angestrebt,
als in den angefilhrten und den meisten sonstigen Veroftent-
lichungen dieses Gebietes erzielt ist.

Gegeniiber den staatlichen Vorschriften in Preufsen) mufs
auch hier betont werden, dafls sich diese nur zur Nachpriifung
fertiger Entwiirfe oder Ausfiibrungen, nicht zur Aufstellung
statischer Berechnungen fir geplante Bauwerke eignen, da sie
das Bekanntsein der Abmessungen der Bauwerke voraussctzen.

Im folgenden sollen zuniichst die theorctischen Grundlagen
in ibersichtlicher Reihenfolge entwickelt werden, daran kniipfen
sich dann Ausf{ihrungen von Zahlenrechnungen, bei denen die
Aufgaben des Eisenbahnbaues besonders beriicksichtigt werden
sollen, und weitere Formeln zur Ermittelung von Durchbiegungen,

H. Bezeichnungen.

Als Bezeichnungen' werden die heute iiberwiegend cinge-
biirgertem beibehalten. KEs bezeichnet:

*) Zeitschrift fir Architektur und Ingenicurwesen 1901 8. 133;
1902 S. 243. .

" * Wir heben hervor: Hotopp, Zeitschrift fir Architektur und
Ingenieurwesen 1906, S. 281; Dr.-Jung. P. Weiske, Dinglers Poly-
technisches Journal 1902, November, Heft 46, S. 725 und Dr.=Jug.-
Dissertation an der Technischen Hochschule zu Hannover.

***) Deutsche Bauzeitung 1905, S. 4, 26, 30, 144.
1) Zeniralblatt der Bauverwaltung 1904, S, 258.

M das Bicgungsmoment der fufseren Kriifte fiir den zu
untersuchenden Querschnitt und die Tiefeneinheit, positiv, wenn
es den links vom untersuchten Querschnitte liegenden Korper-
teil mit dem Zeiger der Uhr zu drehen sucht;

D die Biegungskraft fir den zu untersuchenden Querschnitt
und die Tiefeneinheit, positiv, wenn sic den links vom unter-
suchten Querschnitte liegenden Korperteil nach diesem Quer-
schnitte hin zu bewegen sucht;

Q die Querkraft fiir den zu untersuchenden Querschnitt
und die Tiefeneinheit, positiv, wenn sie den links vom unter-
suchten Querschnitte licgenden Korperteil nach oben zu be-
wegen sucht;

0, und s, den auftretenden und den zulissigen Kantendruck
im DBeton;

0, und s, die auftretende und dic zulissige Spannung im
Eisen, positiv als Zugspannung;

E, dic unveriinderlich angenommene Llastizititszahl des
Beton ;

E, dic Elastizititszahl des Eisens;

n das Verhiltnis E,: I ;

r das Verhiltnis 6),:0, und s, :s,;

m das Verhiltnis ¢, Ey: 0, E und s, Ey:sy Egs

h die IHohe des Verbundkorpers;

a den nach Griinden der Ilerstellung anzunchmenden, daher
stets bekannten Abstand des Schwerpunktes der Lisencinlage
von der Aulfsenfliche des Verbundkirpers;

b diec Teilung der Zugeisencinlagen;

f den ganzen Querschnitt einer Zugeisencinlage;

@ die Querschnittsgrofse der Eisencinlage der Zugseite
des Querschnittes fiir die Tiefeneinheit;

@' die Querschnittsgrofse der Eisencinlage der Druckseite
des Querschnittes fiir die Tiefencinheit;

@' dic Querschnittsgrofse unter 45 hinaufgezogener
Kisencinlagen ;

x dic Ilohe des gedriickten Teiles des Querschnittes, also
die Hohe der Druckzone;

7, die Scherspannung im Beton;

7, die Haftspannung des Eisens im Beton;

u die Umfangsfliche der Liingencinheit einer Eiseneinlage
des Querschnittes f;

g die Eigenlast eincs Verbundkdrpers fiir die Flichen-
cinheit ;

p die Belastung des Verbundkorpers fiir die Flichen-
cinheit;

q die ganze Last des Verbundkorpers fir die Flichen-
cinheit =p -+ g;

b, die Rippenbreite eines Verbund-Rippenkorpers;

1 dic Stiitzweite eines Verbundkdrpers;

¢ die Breite eines Stlitzenquerschnittes;

D die ganze Liingskraft einer Stiitze ohne Biegung;

d den Hebel der Zugeinlage beziiglich der Mittelkraft
aller Druckwirkungen.
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. Die Grundgleichungen fiir Biegungsmomente und Lings-

krifte,

Fiir das in Abb. 1 dargestclite Stiick cines Verbundkirpers
konmen beziiglich der Momente und Lingskriifte folgende
Gleichungen aufgestellt werden, in denen beriicksichtigt ist,
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dafs, wenn dic Querschnittsfliche des Beton in der Druckzone
cinschliefslich des Querschnittes der Druckeinlage ¢’ voll ge-
rechnet wird, dann die Spaunung der Druckeinlage selbst noch

. u X—a . .
mit der Grofse (n — 1) @' 6y, - — anzusetzen ist, weil das
X

Eisen dieselbe Lingeniinderung annehmen muls, wie der Beton
in der unmittelbaren Umgebung. Ferner ist eine geniigend
geringe Tohenabmessung des Querschnittes der einzelnen Einlagen
vorausgesetzt, um die Ungleichformigkeit der Spannungsverteilung
innerhalb dieser Hohe vernachlissigen zu dirfen. Schliefslich
wird vorausgesetzt, dals Zug- und Druck-Einlage beide gleich
weit, um a, von der Aufsenkante entfernt sind, was in den
- zwei Einlagen erfordernden Fiillen auch stets zutreffen wird.
Fir die Ausfihrung ist zu betonen, dals das angenommenc
Mafs a auf der Zugscite streng cingchalten werden muls; kleine
Abweichungen auf der Druckseite haben keinen erheblichen
Einfluls auf die Spannungen.

Die vorliufig noch allgemein beibehaltene Aunnahme, dafs
die Oberkante, der Nullpunkt der Druckspannung und das

Inde der Zugeinlage nach eingetretener Formiinderung in einer .

Geraden bleiben, liefert die Bedingung:
GL 1) oy:(Ey.x)=0¢: (L. (h — a—x)), oder x (1 4 m)
=h—a.
Die Gleichgewichtsbedingung der Liingskriiftc lautet :

a

Gl. 2) D+¢ae_£’¥_(“_1)6b¢,x—x— ' o

Die Gleichgewichtsbedingung der Drehmomente lautet:
fir das Inde der Zugeinlage als Drehpunkt:
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Gl.3a) M- D(hf, —a)— ,_‘_’,%i (h — & — x/y) — (0 — 1)

X

oy @' :—a (h—2a) = 0;

fir den Mittelpunkt des Betondruckes als Drehpunkt:
Gl. 3b) M — D (h/, —x/;) — @ e (h —a—x/[,) — (n—1)

Gy T (xfy— ) =0.

fair das Ende der Druckeinlage als Drehpunkt :

Gl. 3¢) M—D (h/, —a) — o, (h — 2a)
+ ot (s —a) = 0.

Mittels dieser drei Gleichungen konnen alle vorkommenden
Fille behandelt werden, Es kamn vorkommen, dafs aus ge-
gebenen Lasten und zulissigen Spannungen die Malse des aus-
zufiithrenden Verbundkorpers berechnet werden sollen, dann sind
unbekannt :

a) die Grofsen x, h und ¢,

Bei Nachpriifung von Entwiirfen kommt cs darauf an, dic
Spannungen zu berechnen, die der entworfene Verbundkorper
unter gegebenen Belastungen erleidet, dann sind unbekannt:
b) die Grilsen x, g, Oy.

Wenn bestimmt werden soll, welche Lasten ein vorhandener,
ausgemessener Verbundkorper bei Einhaltung der zuliissigen
Spannungen tragen kann, sind unbekannt:

¢) die Grolsen x, M, D,

Die Losungen der drei Grundgleichungen fiir diese drei
Fille sollen hergestellt werden. Dabei ist aber noch zu unter-
scheiden ob:

A) cine nach #uflseren Verhiltnissen angenommene Druck-
cinlage @' vorhanden, also gegeben ist, oder ob:

B) bestimmt ist, dafs die Druckeinlage ¢' der Zugeinlage
@ gleich sein soll, wie es bei Verbundbogen die Regel bildet.

Aulserdem miissen zum Zwecke der Darbietung moglichst
cinfacher Formeln unter A in jedem der Fille a, b und ¢ die
Sonderfille

a) @ =D==0, Korper ohne Druckeinlage und olne
Lingsdruck; lediglich in einem Sinne gebogener l’lattenqﬁcr-
schnitt ;

f) ® =0, D > o Korper ohne Druckeinlage mit Liings-
druck; in einem Sinne gebogener Plattenquerschnitt mit Lings-
druck;

) @' >0, D=0, Korper ohne Lingsdruck mit Druck-
cinlage; nur in einem Sinne gebogener, Plattenquerschnitt mit
Eisenverstirkung in der Druckzone bleriicksichtigt wer:leu.

Unter B sind in jedem der Fille a, b und ¢ die Sonder-
falle:

) D=0, der Verbundkorper mit zwei gleichen Einlagen
wird nur gebogen, und

£y M =0, der Verbundkérper mit zwei gleichen Kin-
lagen wird nur lings gedriickt, zu beriicksichtigen.
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IV. Die Losung der Grundgleichungen,
A. Die Druckeinlage ¢’ ist gegeben.

a) Fir Entwiirfe. o ist=s, 6,=s, Gesucht werden x, h und @. Nach Gl. 1) folgt unter Kinsetzung der
Verhiltniszahl m h—a=x (14 m), also h—2a=x (14 m) —a. Wird weiter in Gl. 3a) statt h — a — x/; die Grofse
Ih—2a -4 a— x/; cingesetzt, so liefert sie:

S"x (32 — x) — M

h—2a= o x T
lw—J;—@—n%w‘
Werden die beiden Ausdriicke fir h —— 20 gleich gesctzt, so entsteht eine Gleichung, dic von den Unbekannten nur x
enthilt, und die nach Potenzen von x geordnet die hicrunter aufgefihrte Form gibt, dann nach Losung fir x die Berechnung
von h nach Gl 1) und von @ nach Gl 2) gestattet:

..+3m

+x a+mh-~m—w¢}+{ﬂi——+m+mm—an—@—n¢v

x N D
h=a4x(14+m); g=r 5 (p)——— .

Fir den Sonderfall a)e@p' =D =0, folgt durch Einsetzen dieser Werte in die vorstchenden allgemeinen Gleichungen
s 2 —{-— 3m M

— x®

.‘\. ﬂ) ‘

zuniichst — -4 x-— =0, also
Sp
[ TEM x
.a = —3; h= X ; p=1r —
A r1rz)l X = \/(2_*_3“] 5 t=a-4+x 1-4m; @ T
Der Sonderfall ) liefert aus @' =0, D >> 0 zuniichst:
M—D
2+3m—{—\2(1—}—m) —%-l—a=0 also:
2 Sp
3 14m 1[ /g 4(2+3m)sb(2M—Da)| x D
sh=a+4x(1 ;=1 ——
A a p) X = PESTEY +VI)+ 5T m)? ],h a+x(1+4+m; e rs y
Schliefslich entsteht im Sonderfalle p) aus ¢p* > 0, D=0:
. 2 M ;
—x? -—+,—3m—x‘~’(1 4+m) m—1) (p'+x,l—1—|—(2 ~+m) (n — l)a(p’l=(n—1) aZg';
A 6 l Sp l
A p) ]
X xX—a
h=a+4x (14 m); (P=r|9+("_1) <
b) Fiir Kntwurfs-Nachpriifungen., Gesucht werden x, ¢, und G,.
M4 D/, (h—2a h— g — 3 . .
Aus Gl 3a) folgt 0, = + /J { ) ' , aus Gl 1): 0, = 6, n-—— : x ‘{; wird ¢, in Gl. 2)
xfp h—a—x[)+m—1) (p ————— (In-—2a,)
) . .
cingesetzt und diese dann nach o, gelost, so folgt o, = x—lq Ty Werden nun die beiden
Mok — g T g 2T

Werte von o), cinander gleich gesetzt, so entsteht cine Gleichung, die von den Unbekannten nur x enthiilt. Ordnet man sie
nach Potenzen von x, so kann man danach x und dann ¢, und 6, nach den obigen Ausdriicken berechnen. Es folgt:

\.;Ig +x2 P; Ph] 4+ x {M[(n—- e +nep|4+ I; (h—232) (nep—(n— l)(p’)}=M {(n—l)a(p'—]—n(h—a)(p}

2M 4D (h—2a)
x(h—a—xf)4+20—1D¢

h—a—x
X

D l AR
A1) —+ 5 (h-——2a)|n h—a)p—(m—1) a(pl,o‘b= "'(]1__2{1);

60 =10

Fir den Sonderfall a) ¢ =D =0 folgt hicraus
2 1\—I + xnMp=Mn (h—a) ¢, oder

A b. o) \_mp'\/1+ 2(||—a) e oM C—ng h—a—x

[* 7" T xth—a —xJy) X




Der Sonderfall 8) @'=0, D> 0 liefert hier:

: — )
‘3_161+x221\141)11+XH¢[M+D(11 2a) =n(h—-1)<p{l\1—}—1(h )};
A b B o — 2M + D (h — 2a) 6, =10 h—a—x
YT T xth—a—x/y) P Ge= RO T
Im Sonderfalle p), ¢’ = 0, D =10 entstcht aus A. b):
I 4+ xM Il (n—1) (p’—|~u(p}=M=(n—l)arp’—l—n(h—a)(pllalsoz
l [,/ . G—DagFnli—ap |
x= m—1e'+n 1-4-2 S —1;
Sl Lk A B LV { ey gy
A.b. ) 2 M h—a—x
Oy = —a ; O'e=110'b-—-‘{———'
x(h—a—xf)42m—1) ¢ (h— 2a)

’

¢) Fiir Ermittelung der. Tragfiihigkeit eines vorhandenen Verbundbauwerkes; 0, ist =5, Oy, =S
gesucht werden x, M und D. Nach den Gl. 1), 2) und 3¢) folgen ohne weiteres:

I h—a _ [x
A o) I X = 1—}—m D_sl,—2~

Im Sonderfalle a), ' =D =0, stehen den drei Gleichungen nur die beiden Unbekannten x und M gegenitber, g,
h—a—x

(a — x/g).

”‘«p']—w; M=(h~2a)[2— +<pse]+ B2

kaun deshalb nicht = s, festgelegt, sondern mufs als dritte Unbekannte berechnet werden. Nach Gl. 1) ist 6, =ns, <

Wird das mit ¢' =D =0 in Gl. 2) cingesetzt, so folgt dic Gleichung fir x: x*J-2xn@=2n¢@ (h —a). Daraus und
aus Gl. 3a) folgt:

Xfs)-

h— h—a—x
A ¢ oa) x-:n(p{\/]—}—?. ln(pa— 1}; 0, =15, : 1 x ; M=

Fir den Sonderfall 8), ' =0, D> 0, liefert dic allgemeine Lisung A. c:

h—a . X AT 1‘ | h l
A e f) x_-ﬁ_—n—]-, D_sl,T——so(p, M__»é l Sy X [T—-w]—[—so(p(h—.?a)l

Im Sonderfalle p), ¢' >0, D=0, muls wieder fir die ausfallende Unbekannte D &, als Unbekanute cingefiihrt

werden.  Wird wieder aus Gl 1) 6,=ns, h
X+ 2xnep4-m—1)pl=2ngh—a)+ (n—1)¢p'al. Aus ihr und Gl 3c) folgt dann:

—a—: . C s
\:—l mit D =0 in Gl. 2) cingesetzt, so folgt die Gleichung:

Acy) { x=(nrp+(n—1)(p) \ 142 ll(pf:;i)(j__(nl_)—(;%zqya —1}; 60.—:113‘,—]%—_—'\-;
M=0,¢h—2) 4+ —— (3&—\)

B. Auf beiden Seiten des Verbundkdérpers ist dieselbe Einlage ¢ vorhanden, Bogen.
in den allgemeinen Gleichungen 1) bis 3c¢) ist iiberall @' == ¢ zu setzen, so dafs kein bekanntes ¢’ mehr vorhanden
ist, die obigen Loésungen treffen daher nicht mehr zu.
a) Fir Entwiirfe. 0, ist =s,, 0, = s, gesucht werden x, h und @. Wird aus den Gl 1) und 3¢) h — 2a entwickelt,
sb X

M+ (xfs —2)
so entsteht die Gleichung h — 2a = D/2 Tos, =x(14m)—a.
. . 6 M - s, x (x -— 3t D . . u
Hieraus folgt p=-— S x—}_(lb-{\- (1:1) __;3 T Einen zweiten Ausdruck fir ¢ erhilt man aus Gl. 2)
D— Sy X
Q= " ot . Werden die beiden Werte von ¢ cinander gleich gesetzt, so entstcht eine Gleichung, dic von
(n—1)s,- — 5

den Unbekannten nur noch x enthilt. Ordnet man diese nach Potenzen von x und henutzt sie zur Ermittelung von x, so sind
dann auch It und ¢ nach den vorstehenden Ausdriicken zu berechnen, So ergibt sich:
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3m4-1)D[1 4+ m—1)r]4-4(m—1)rs,a } —x{ﬁM[l—(n—ll)r]—
l

B. ) 3Daf[l4+(—1)(m-+ 2)r] — 3(n——1)1's,,a‘“'} =3(h—l)ra{2M 4 Da];h=a+x (1-+m);
s, x—2D

x—a
2s, [1—(11—1)1' < ]

Da dieser I'all auf der Annahme des Vorhandenseins zweier gleicher Einlagen beruht, so kann hier ¢' =0 nicht in
Frage kommen. Die Sonderfiille beschriinken sich also auf die beiden: a) D=0, der Ki}rper ist nur einer biegenden Wirkung
ausgesetzt, wie dic mit zwei Finlagen ausgestattete Eisenbahnschwelle, und 8) M = 0, der Korper ist nur einem Lingsdrucke
ausgesetzt, wie jede in ilirer Schwerachse belastete, von Momenten freie Stiitze.

Der Sonderfall a), D=0, liefert:

X% s, 2—{—3m-{—(n—l)r}—x2

(p=

24 3m| [ M 1 ] | M
3'1 x*4a—x6 - f—m 3a’ —61 ; h=a-4x(1+4m
’ e T T s e @A)
B. a. a X
a. @) ¢ = sp X —
250[1—(11—1)1' - ]

Im Sonderfalle 8), M =10, ist tiberbaupt keine Zugeinlage da, und x wird o, also sind die allgemeinen Grund-
gleichungen nicht zu verwenden. Ist der ganze Liingsdruck der Statze = 9, die Tiefe des Querschnittes = ¢, so bestehen bei
voller Ausnutzung des Eisens nur die beiden Gleichungen: '

GL4) . . . . ... ... .. D—s5he—2¢Mm—1)s, = 0 und
GL5) . . . . .. . . . D§, =35,
Je nachdem nun (hc M’lfae h und ¢, ober ¢, dic halbe Eisencinlage, angenommen werden, mufs also sein:
—_— : —09
l q)=M0(lex- h c=® (P (S" %) , bei quadratischer Stiitze fiilr c=nh
B. a ﬂ) 2(50‘_‘51;)
) D—s, b2 —2(p(s,,-—sb)
p=———— oder h =
2 (Su - sb)
. h—a-—x

b) Fir Entwurfs-Nachprifungen. Gesucht werden x, 6, und 6,. Nach Gl 1) ist 6. =n 0, e Setzt

man diesen Wert in Gl. 2) ein, so kann diesc anf die Form gebracht werden:
p 2
"’- [n(h——a—-—x)(p——}é—-—(n—l) (x —a) (p]:—-l),
wobei zugleich @' = ¢ beriicksichtigt ist. Mittels derselben Einsctyung kann man Gl. 3c¢) auf die Form Dbringen:
Gy,
x'[n(p(h——a——x)(h— a)+ (33.—\)]—'\1———(11—— a).

Teilt man diese beiden Gleichungen durch einander, so fiillt ')‘;' weg, und es bleibt cine Gleichung iiber, die von den Unbekannten

nur x enthilt. Ordnet man sie zur Bercchnung von x nach Potenzen dieser Grofse, und fiigt die Ausdricke fir o, und o,
hinzu, so folgt:

, 3 M M h—2a | [ [ (— 2a) Mh M h—2a]}]
x3+x-?[2 D——h]—}-xﬁ(p{(ml——l) b +—_I_G(P' [ 5 + D —a 73 I,
B. b) o — x 2M—D (h— 2a) 6.—no h—a—x
b= X 5 i O =N 0 —————
‘ 2np (h—a—x) (h—2a)+%—(3a—x) x

Fir den Sonderfall «) D=0 folgt hieraus, wenn die Gleichung fiir x erst mit D ausmultipliziert wird:

x=@(2n—1) \/1+ mh—a ll' o _— .
—_— —_— ’ [ ’
l (/7(2"’" n* l 2np (h —a—x) (11"2")+ a—x)

h—a—x

B.bh a)

Gu =1 61, %

Im Sonderfalle ), M=0, ist nach Gl 4) und 5) fiir eine Stiitze mit Lingsdruck:

] . D
B. b./})l ”"—hc-}-2(n—~1)(l)

H Ge= n Gln
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¢) Fiir Ermittelung der Tragfihigkeit eines vorhandenen Verbundbauwerkes.

g, ist = s, O0y,=5;

gesucht werden x, M und D. Nach den Gl. 1), 2) und 3c) folgt unmittelbar:

h—a Sp X X—a SpX D
B. ¢) ) { x=—1—:l:lh; D= Z —}—rp[(n—l) S —su];lv=(pse(h——2a)—|—v%—(3a—-—,\:)+24(11—?,&).
Fir den Sonderfall a), D = 0, verschwindet die eine der drei Unbekannten. Da aber die drei Gleichungen

bestehen bleiben, mufs eine anderc Grofse als unbekannt cingefiihrt werden, wofiir zweckmiilsig ¢, gewithlt wird.

h—a—x

ist: 6,=ns
o b x
nach deren Lisung dann ¢, und M zu berechnen sind.

Nach GL 1)

——; wird das mit D =0 in Gl. 2) eingesctzt, so entsteht eine Gleichung nur mit der Unbekannten x,

So folgt:

nh—a

“=(2““‘”'”{\/1+ ST

B, c.a)

Sp X

%

a4—X

| h

——ll; O, =n1s, ;s M=o, (h—2a)

(3 a—x).

Im Sonderfalle f), M =0, sind wieder die GI. 4) und 5) zu verwenden, welche liefern:

B. c. ﬂ){

D=sg, Ilc+2(p(n—l)}; G, =15,

V. Die Aufnahme der Querkrifte.

Beziiglich der Aufnahme der Querkrifte ist bei den Ver-
bundkirpern ganz besondere Vorsicht geboten, weil dabei Zug-
und Scherspannungen in Frage kommen, fir die der Beton nur
vergleichsweise geringe, und bei den bisher iiblichen Ierstellungs-
weisen unsichere Widerstandsfihigleit hat. Man Dbeobachtet
wohl in den Zugzonen der Verbundkorper feine Risse, die in
den Biegungs-Zugspannungen ihre Ursache haben; diese sind
jedoch unbedenklich, da ja die Eisencinlagen ohne Beriick-
sichtigung irgend welcher Zugspannung im Beton bemessen sind.
Sie konnen nur Bedenken errcgen, wenn durch sie der Zugang
von rosterzeugenden Dimpfen oder Gasen zum Eisen erleichtert
wird, oder wenn die Flichen etwa kostbare Stuckarbeiten oder
Malereien tragen sollen.

Statisch  bedenkliche Verletzungen der Verbundkorper
sind bisher fast ausschliefslich, aber schr hiiufig, dadurch ent-
standen, dafs nicht geniigend fiir die sichere Aufnahme der
aus den Querkriften erwachsenden lotrechten und wagerechten
Scherspannungen, und der unter 45 ° gerichteten Zugspannungen
gesorgt wurde, woraus in der Niihe der Lager unter 45°
geneigte, nach der Mitte hin steigende Risse entstehen. Besonders
gut sind diese Zerstorungen bei Rippenkorpern in den Rippen-
flanken zu erkennen, bei vollen Platten werden sie oft verdeckt,
wenn sie nicht bis zur Unterfliche durchgehen, andern Falles
erscheinen sie als entlang der Auflagerung laufende Risse in
der Unterfliiche.

Der Entstehung dieser Schriigrisse wird am sichersten
durch Verwendung von unter 45° gencigten Eiseneinlagen
begegnet, dic am besten vom Auflager nach der Mitte hin
fallen, aber auch die cntgegengesetzte Neigung haben konnen,
weil fiir die ganz in Beton cingebetteten Kisen keine Gefahr
des Ausknickens vorliegt.

Diese schrigen Einlagen werden am einfachsten durch
Aufbiegen der unteren Einlagen nach der Oberkante ge-
wonnen, das bei frei aufgelagerten Tragkérpern mioglich ist,
weil nach den Enden das Biegungsmoment, also der erforderliche
Querschnitt der Zugeinlage abnimmt, das aber bei itber den Stiitzen

- Stiitzen oben liegen miissen,

durchlaufenden Verbundkirpern sogar nitig ist, weil bei diesen
die in den Offnungen unten erforderlichen Einlagen iiber den
Die Schriigeinlagen konnen fehlen,
wo der Beton fiir sich allein im Stande ist, die Scherspannungen
und dic aus diesen hervorgchenden Schrigspannungen aufzu-
nehmen. Die in den preufsischen Bestimmungen zugelassenc
Scherspannung  von 4,5 kg/qem ist gegeniiber der heutigen
Ilerstellungsweise des Beton sehr loch gegriffen.

Besonders ist zn betonen, dafs die hiiufig verwendeten, mehr
oder weniger genau lotrecht gestellten, mit den Zug- oder Druck-
Finlagen nicht fest verbundenen Biigel aus Drithten, oder gar
diinnen Bandeisen sehr wenig geeignet sind, die Scherspannungen
aufzunehmen. Einen Widerstand leisten sie nur gegen wagerechte
Scherspannungen, gegen die lotrechten sind sie nutzlos; aber
auch ihr Widerstand gegen die wagerechten wird ein befriedigender
nur, wenn man zu ganz andercn Ausbildungen iibergeht, als
sic jetzt iiblich sind. Wie iiberaus hohe Spannungen die an-
genommenc Wirksamkeit der lotrechten Biigel voraussetzty und
wie verwickelt und ungiinstig ihire statischen Verhiltnisse sind,
hat der Verfasser an andercr Stelle nachgewiesen.*)

Beziiglich der statischen Verfolgung der Aufnahme der
Querkrifte ist zu unterscheiden, ob es sich um eine Stelle han-
delt, an der nur wagerechte Zug- und Druck-Einlagen vorhan-
den zind, oder ob es moglich ist, die Querkraft durch unter
45 0 geneigte Eisen aufzunchmen.

V. A. Nur wagerechte Einlagen sind vorhanden.

Fir diesen Fall fiihrt dic Untersuchung der Kraft zum
Ziele, dic die Zugeisencinlagen fiir die Lingeneinheit aus dem
Beton zu ziehen sucht, Bei der Liinge nach verdnderlicher
Lingskraft D hiingt diese von der Verinderung von ) und M
ab. Wenn aber DD aueh veriinderlich ist, so pflegt diese Ver-
finderlichkeit fir die Liingenecinheit in allen Fillen der Bau-
ausfihrung doch eine so geringe zu sein, dafs sie vernachlissigt
werden kann; ist sie unveriinderlich, so hat sie auch theoretisch
keinen Kinfluls auf die die Einlage lésende Kraft, die demnach

*) Zeitschrift fiir Architektur und Ingenieurwesen 1902, S. 243.
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in allen Fillen als allein von der Veriinderlichkeit des Biegungs-
momentes abhiingig angesehen werden kann.
Denkt man sich in Abb. 1 die Mittelkraft aus den be-

Xay

2

kannten Kriiften und (n — 1) @' gy —3 , und deren

Hebel d gegen die Zugeinlage ermittelt, so wird das Wider-
standsmoment des Querschnittes gemessen durch 7Z d=o0,¢pd,
also mufs Zd==M sein. Differenziert man dicse Gleichung
nach der Korperlinge z, so erhidlt man als Verinderung fir

die Liingeneinheit 4z 4 = d M , oder da d—l-“— = @, und
dz dz dz !
d unverdnderlich ist: d—‘- =—Q— Nun mufs dZ‘ durch die
dz d dz

Haftfestigkeit der Lingeneinheit der Eiseneinlage im Beton
aufgenommen werden, daraus folgt die Haftspannung der Zug-
eisencinlage im Beton mit:

VAT rg_ﬂ—,
pdu

l -
l

da je eine FEinlage des Querschnittes f und der Umfangs-
fliche u in der Teilung b == f/p wiederkehrt, und Q auf die
Tiefeneinheit hezogen ist,

Dieselbe Kraft, die das Eisen aus dem Betoun zu zichen
sucht, mufs nun durch die Scherfestigkeit des Beton nach der
Druckseite ibertragen werden, um hier den ihr gleichen Betrag
der Druckspannungen aufzuheben. Demnach entsteht auf der
ganzen Hohe h — a — x bis zur Unterkante der Druckzone
in wagerechten, wie in lotrechten Ebenen die Scherspannung:

V. A, 2) I T, == &,
I d

die zugleich auch als griofste Schrigspannung auftritt. Es ist

zu cmpfehlen, diese Spannung nicht itber 2,5 kg/qem steigen

zu lassen, und da, wo dieser Wert tiberschritten wird, mit der

zweiten Art der Aufnahime der Querkraft

zu beginnen,

durch Schriigeisen

V.B. Aufnahme der Querkraft durch Schrigeisen.

Wird die nach den vorstehenden Angaben berechnete
Scherspannung 7, > 2,5 kg/qem, so fange man an, die unten
liegenden Einlagen unter 45° nach oben zu ziehen. Der
Querschnitt @' dieser Schrigeisen wird berechnet, indem man
zuerst dem Deton wieder 2,5 kg/qem Scherspannung auferlegt,
also fiilr die Querkraft Q nach:

1,414 (Q — 2,5 )
Se )

V. B. 1) { ' P =

Da Q in der Nihe der -Stiitzen am grofsten wird, so wird
auch ¢'* hier am grifsten, das heilst, die schriig hinaufgezogenen
Eisen mitssen in der Nihe der Stiitzen am (licl'ltesten liegen,
in der Niihe der Mitte der Offnungen konnen sie auf gewisse
Strecken nach V A. ganz fehlen.

Auf die Liingeneinheit mufs anf diese Schriigeisen die An-
derung von @, der Regel nach q, itbertragen werden. Die auf
die Einlage zu ibertragende Kraft ist also unter Beriicksich-

tigung der oben festgelegten Verteilung auf Beton und Eisen

Q—2,54d
1,414 .q. 1?"”,

L,
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbrhnwesens.

oder fiir eine Teilung’ der Einlagen des

Neue Folge. XLIIL Band.

11. Heft.

Q—

2,5d

Querschnittes f nun f/p~ . 1,414 . q. Die Umfang-

fliche eines Schriigeisens fiir die Lingeneinheit ist 1,414 u,
also ist die auftretende Ausscherspannung der Schrilgeisen:

) Q_—772,5 d
Q

?

V. B. 2) | S

A
welche die zuliissige Ilaftspannung nicht tbersteigen darf. Dem-
nach hat man zur Minderung der Gefahr des Ausscherens der
Eisen aus dem Beton ein Mittel, indem man die Zahl der Eisen
unter entsprechender Verkleinerung des Querschnittes des cin-
zelnen Eisens vermelrt,

Zieht man alle in der Mitte der Offnung unten liegenden
Eisen nach und pach in beziiglich der Zahl der Eisen wachsenden
Gruppen nach oben, so dals iiber den Lagern alle Eisen oben sind,
so erzielt man in der Regel eine Aufnahme der Querkriifte, die
das tatsiichliche Erfordernis tibersteigt. In einem solchen Falle
ist es empfehlenswert, diejenigen Eisen, die nicht zur Aufnahme
der Querkrifte nach oben gezogen zu werden brauchen, unten
liegen zu lassen, Tlat man zwei Reihen von Einlagen, so ist
die Erzielung des erforderlichen Querschnittes @'/ um so leichter,
indem man gleichzeitig die oberen Eisen nach unten und die
unteren nach oben zieht; dabei werden die ersteren, nach der
Mitte zu steigenden auf Druck beansprucht, was wegen der
Einhiillung in den Beton unbedenklich ist.

Die Grofse des Momentenhebels d ist zur Benutzung dieser
Formeln aus den angegebenen, bekannten Kriften zu ermitteln
(Abb. 1), Ist keine Druckeinlage ¢’ vorhanden, so ist
d =h—a—x/,

V1. Rippenkorper,

Rippen-Tragkorper unterscheiden sich theoretisch von den
frither behandelten vollen Platten nicht, denn sie entstehen aus
jenen dadurch, dafs man die keine Zugeinlagen enthaltenden,
gezogenen Teile des Betonkorpers, die oben nicht in Rechnung
gestellt sind, nun tatsichlich weglifst. Der ganze Erfolg ist
entsprechende  Verminderung des Eigengewichtes, ibrigens
bleiben die statischen Verhilltnisse unveriindert, somit kann
man die friher entwickelten Fille ohne weiteres auf die
Rippen-Verbundkorper anwenden, Erginzend kommt nur hinzu,
dafs der gewdhnlich aus melreren Einzeleisen bestchende Ein-
lagenquerschnitt f einer Rippe den Einheitshedarf ¢ auf die
Breite einer Rippenteilung zu decken hat, somit folgt die
Rippenteilung b aus b ¢ =1{ mit:

VI 1) { b = f/g,

Die lotrechte und wagerechte Scherspannung im Beton wird bei
der Rippenbreite b, gemifs V. A. 2) nun

_9
? "dv,

7, =1

VL 2) {

oder wenn 7, die zuliissige Scherspannung ist, muls sein:

)
| by = &
l @z,
Die Haftspannung wagerechter Einlagen folgt aus V. A. 1),
34

VI 3)

1906.
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Die Festlegung der schriig gezogenen FKinlagen und die
der Haftspannungen bleibt die unter V B 1) und 2) angegebene,
wenn man zu V B 1) beriicksichtigt, dals der Querschnitt der
in den Rippen schriig gezogenen Eisen:

2
L f
Q-——db,2,5
1= 1,414

fll

|
VI, 4) o
| =

Se

jedenfalls die Form k q'b%, und da nun die Grofse M! bekannt
ist, die dieses Moment erreichen darf, so folgt die auszufithrende
Rippenteilung aus:

i Mt %)
YI. 7) { b= \/—W——

und die Zugeinlage einer Rippe aus

betragen muls. Sollte die Querkraft gleich fiir eine ganze

. . . . . f
Rippenteilung ermittelt sein, so stelit dieser Wert Q E dar.
Die Haftspannung der heraufgezogenen Eisen ist:

T Qg — db, 2,5

V1. 5) ’ ,,=(_I_E Qflp

Ty
© u

Die Deckplatte erhiilt so diejenige Dicke h!=x, diec sie be- i
fihigt, voll als Druckgurt des T-formigen Querschuittes einer |
Rippenteilung zu wirken. Nun hat die Deckplatte des Rippen-
korpers aber noch eine zweite Aufgabe zu erfiillen, sic mufls als
tragende Platte unter der wirkenden Last von Rippe zu Rippe
quer zu den Rippen wirken. Bemilst man nun die Dicke der
Deckplatte nach dem ecinen dicser beiden Gesichtspunkte, so ent-
spricht sic im allgemeinen dem andern nicht, und da man die '
grofsere der beiden geforderten Stirken auszuftthren hat, so wird
dic Platte in einer der beiden Beziehungen nicht ausgenutzt.

Deshalb soll nun noch gezeigt werden, wie die Rippen-
platten in solcher Weise ausgestattet werden konnen*), dals
die obere Platte als Tragplatte von Rippe zu Rippe und als
Druckgurt des Rippenquerschnittes grade geniigt und voll aus-
genutzt wird, Fiur die Deckplatte sollen dabei wieder die
oben angegebenen Bezeichnungen, jedoch unter IHinzufiigung ;
des Kopfzeichens 1 benutzt werden.

Zuniichst ermittele man M und D fir den ganzen Rippen-
korper und dann je nach Lage des Falles gemiils IV, A. a) oder
B. a) mit ihren Sonderfillen die Hohe x der Druckzone, die
nun zugleich die ganze Stiirke der oberen Tragplatte, also h!
sein soll; ebenso berechne man dem Falle entsprechend die
ganze Rippenhohe h und den Querschnitt der Zugeinlage
@ fir die Tiefencinheit.

Da nun fir die obere Platte h! = x bekannt ist, so folgt
fiur alle Fille die 1Iohe x! der Druckzone der Deckplatte aus:

[ ,__ ht—al
| ST T adw

und der Querschnitt ¢! der Zugeinlage je nach Lage des Falles
aus den Losungen IV, A. a) oder B. a) mit den Sonderfillen.

Damit sind nun alle Querschnittsgrofsen der Deckplatte !
als Tragplatte bekannt, also kann nach IV, A. ¢) oder B. ¢) und |

VI. 6)

den Sonderfillen davon berechnet werden, welches Moment M! |
und welche Liingskraft D! die Deckplatte mit ihren Abmessungen
tragen kann., Anderseits sind die Art der Lagerung der Platte
und ihre Belastung bekannt, die wohl ausnahmslos einem der
Sonderfille D1 =0 entsprechen wird. Ist die Rippenteilung

b, so hat bei der Belastung ¢! das grofste Angriffsmoment

*) Deutsche Bauzeitung 1905, S. 4, 26, 30, 144,

VI. 8) { f="bep.

Beziiglich der Grofsen k und q! mag angefiihrt werden,
dafls sie fiir ungiinstigste Aufstellung der gleichmiilsig verteilten
Verkehrslast p, fir die Eigenlast g und fir die ganze Last ¢
zu setzen sind:

’ M—1kqlb, \l k "
VI. 9) in cinem Mittelfelde , . |l 1/40 q+2p
in einem Seitenfelde 1/50 4q+4p

tiber einer Stitze . . — 1/10 q

Diese Werte sind nicht fiir alle Fille ganz scharf, geben aber
geniigende Anniiherung,

Damit sind die Abmessungen der Deckplatte in den

¢ (Mfnungen und die Rippenteilung so festgelegt, dafs die Platte

in beiden Richtungen voll ausgenutzt wird. Da die durch-
lanfenden Platten ihre grifsten Momente aber in der Regel
iiber den Stiitzen erleiden, so milssen hier meist Verstirkungen
vorgenommen werden, die etwa in den Vierteln der Rippen-
teilung b beginnend, als Ausschrigungen der Platte gegen die
Rippen erscheinen, und zugleich die Aufnahme der ans den
Querkriiften erwachsenden Scherspannungen verbessern.

Fiir diese Verstiirkung der Platte in Rippenmitte sind die
folgenden Gesichtspunkte mafsgebend. Uber der Rippe ist das

q' b?

Moment M!,, in der Regel = — 107 bekannt, ebenso der

nur in seltenen Fillen auftretende Druck D!; die nach oben
gezogene Zugeinlage ¢! und die nach unten gezogene Druck-
einlage @'t sollen dieselben bleiben, wie in den (ffnungen, da
die Anderung der Einlagen unbequem wire, auch wird die zu-

. lissige Eisenspannung s, beibehalten, folglich sind die Unbe-

kannten, nach denen die allgemeinen Gleichungen zu losen sind:
die ganze Plattenhohe h!; in Rippenmitte, die Hohe x'; der
untern Druckzone und die Betondruckspannung ey’

Der Fall B zweier gleicher Kinlagen braucht nicht be-
handelt zu werden, da er beziiglich der Deckplatte eines
Rippenkodrpers wohl nie vorkommt.

Fir den Fall A. des Vorhandenseins einer
kannten Druckeinlage ¢'! liefern die allgemeinen Glei-

be-

i chungen nach Einfilhrung der neuen Bezeichnungen:

Di+g's,
o1 Y
‘\__l + (n S 1) q)’l_("_ll_a)_
2 XY

nach h!, -— al gelost und in diese Losung der gefundenc Wert
von q,! eingesetzt, aufserdem noch a! abgezogen, so folgt:

Wird Gl 1)

(}l. 2) ﬁbl

*) Uber die Grofsen k und q! vergleiche Dentsche Bauzeitung
1905, S. 4, 26, 30, 144.
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11

11 _ al)]
1

—a.

L 1— !
i —2at=x! -}

. . s
Werden ferner diese Werte von ¢,! und h!, —
x!, enthaltende Gleichung:

ll

E =gt =)

n (D! gls,)

2a! in GL

3c¢) ecingesetzt, so entsteht die von den Unbekannten nur

s, (3af — x1)) o

M! — —————}-(p S, [\1 4 — L

n (b4 p's,)

Wird diese Gleichung nach Potenzen von x!; geordnet und dabei —————=

zur Berechnung der drei Unbekannten:

D+ @'s,
x! n X4y —al
_2~—}—(n—1)q9 -y

—at| =X
1] "

D'+ @'s,
D!
2 +(p SO

== g gesetzt, so folgt der Gleichungsatz

]+(n—1)q)’1s }Jr\‘ { [QM‘ — (D' F-pls)[2(0—1) "
+a! (9—1)]]+ (n—1) 9" s, [a‘—— (n—1) qo"”+x‘1 n(n-1)<p"{931‘ +2a‘[1)‘+s (o'

VI A (n—1) [ 1 @'l
T ) | = Datet oMY +al Didts, (¢' -+ —— ) = 0;
Uh]=x1' +(pse1 i ‘11=a1‘+‘x11[1+"ud J
S — 1 gt d
1
Im Sonderfalle a), g'' =D'=0, ist o =1, und der Loisungsatz lautet:
l 9 M, I -<r So [ So ]
r 1 — — ol — ; hl, =a! 1 .
\I.A.a)' xh 311(pl\/ + = Sngits, ll,o'b =alJxN| 14 o,
Bei den vorkommenden Aufgaben ist dieser Fall @) der weitaus hiufigste.
Fiir den Sonderfall f) @'t =0, D'> 0, vereinigt sich der allgemeine Lisungssatz VI. A. zu:
PR T N 3650(21\'111—D‘a1)__1|.
VL A. f) =, 1o s°)|\/1+ no (D' + 4q's)° K
. Al b . ISO
1=2—%lp——'h‘l=a1+x‘, +1'10'1
Der Sonderfall p), @'t > 0, D' =0, liefert o =1 und den Losungsatz:
1 . —1 1
—xlt—xt *4{ “q’ —]—(n-——l)rp“} —{—x‘124n{ l;I’ — (@ —1)¢" [q;1+ 2 (nn e ”
e
. 1! — M! —1
\IIA}/) +xl18n(“—1)‘pll{%_+al[wl+]l n 1‘[’“]}—4“ (n—-l)alq"li—l ! +3~l [ql+l] n q‘lljl}-':();
e
2¢'xls [ 5 ]
|= 1 L :1 l = d l - l 1 o .
O X'242n—1) gt (xly —al) Vi=ald o}

Da fir alle Losungen VI. A, die Druckzone x!; unten,
die Zugeinlage ¢! oben eingefiihrt ist, so ist das an sich negative
Stiitzenmoment M?!; positiv in die Formeln einzusetzen.

Die IIohe h!; wird in der Rippenmitte von Plattenober-
kante nach unten abgesetzt, und das untere Iinde wird mit
den Punkten verbunden, welche in den Vierteln der Rippen-
teiltung b in der Unterkante der mittlern Plattendicke x! liegen;

. bis 5) gegebenen Regeln;

zu beachten ist nur, dafs sich f in

" den Rippen in der Regel aus mchreren diinnen Eisen zusammen

so ergibt sich die notige Ausschbrigung der Deckplatte gegen :

die Rippen.
Die Aufnahme der Querkriiftc folgt sowoh! beziiglich der
Deckplatte, als auch der Rippen ganz den unter V und VI 2)

setzen wird, dafs also auch der Umfang u der Lingeneinheit
mehrerer Eisen entspricht. Da u mit der Zahl der f bildenden
Einzeleisen wiichst, so ist es fiir Erniedrigung der IHaftspannung
giinstig, die Rippeneinlage aus vielen dunnen Einzeleisen zu
bilden.

In einer Fortsetzung dieses Aufsatzes soll die Anwendung
der gegebenen Formeln auf bestimmte Einzelfille durch Vor-
fithrung einer Reihe von Zahlenbeispielen gezeigt werden.

(Schlufs folgt.)

34
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Bericht iiber die Forts_thitte des Eisenbahnwesens.

Bahn-Unterbau, Briicken und Tunnel

Einspurige und zweispurige Alpentunnel.
Von Professor Hennings in Ziirich.

(Schweizerische Bauzeitung 1906, Juni, Band XLVII, 8. 290. Mit Abb.)

In gewohnlichen Fillen kosten zwei eingleisige Tunnel
etwa 1309/, eines zweigleisigen. Bei Tunneln unter hoher Uber-
lagerung aber verschiebt sich dies Verhiiltnis, weil zum Zwecke
der Liftung bei mehr als 259 C. Felswiirme so grofse Luftmengen
von 30 bis 40 cbm/Sek. eingeblasen werden missen; dafs die
dafur erforderlichen Rohren in den unvollendeten Tunnelstrecken
keinen Platz finden, sondern sowohl beim eingleisigen, als auch
beim zweigleisigen Tunnel durch besondere, aufserhalb liegende
Stollen ersetzt werden miissen,

Beim Simplontunnel ist dieser Liftungstollen so angelegt,
dafs er dem erst spiiter nitigen, zweiten eingleisigen Tunnel
als Sohlstollen dient, also fiir die Zukunft nutzbar gemacht ist,

Bei einem zweigleisigen Tunnel mit hoher Uberlagerung
wird der Liftungstollen nach dem Vorschlage des Oberingenieurs
Weber, Bauleiters der Bodensee-Toggenburg-Bahn in St. Gallen,
zweckmiifsig unter den zweigleisigen Haupttunnel gelegt.

Dieser =»Unterstollen« soll den Richtstollen bilden
zugleich als Liftungsrobr und Wasserkanal dienen.

Die Vorteile des Unterstollens sind folgende.

und

1. Es ist nur ein einziger Stollen herzustellen.

2. Auch die grifsten Wassereinbritche kionnen den Tunnelbau
nicht stéren.

3. Der Haupttunnel wird villig trocken,

4. Die Verkehre im Richtstollen und Haupttunnel sind vollig

getrennt, was die Arbeit beider sehr erleichtert.

Im Unterstollen ist elektrischer Betrieb leicht einzurichten.

6. Da der Wasserkanal unter dem Sohlengewdlbe angelegt
wird, kann letzteres hoch gelegt werden; wenn es also
uttig wird, wird der Ausbruch nicht grofser als bei den
bisherigen Bauarten, sodafs der Unterstollen bei Bedarf
cines Sohlengewdlbes fast gar keine Mehrkosten veraunlafst.

7. Fernschreib-, Fernsprech- und Hochspannungsleitungen
konnen im Unterstollen in blanken Driihten gefithrt werden,
sodafs die lkostspieligen und umstiindlichen Kabel entfallen,

(>4}

Nach dem Ergebnisse einer Kostenberechnung wird der
zweigleisige Tunnel um 189/, billiger als zwei eingleisige.

Durch den Zinsgewinn des bei der eingleisigen Anlage zur
Zeit der Balmerdffnung vorliufig ersparten Betrages wird die
Summe, welche zum Ausban des zweiten Tunnels notig ist, bis
zur erforderlichen. Ausfibrung dieser Arbeit meistens nicht
erveicht werden, und daher sollte bei kiinftigen grofsen Tunneln
sofort eine zweigleisige Anlage hergestellt werden, umsomehr,
als die Vornahme von grolseren Ausbesserungen bei so langen
eingleisigen Tunneln aulserordentlich schwierig ist.

Uberdies spricht fir den zweigleisigen Tunnel, dals die
Lntfernung der Zwillingstunnel verdoppelt werden sollte, um
eine schiidliche Riickwirkung des Nebenstollens anf den ersten
Tunnel zun vermeiden, und dals zwei Tunnel mit ihren Quer-
schliigen weit mehr Wasser anschneiden, als ein einzelner Tunnel.

B—s.

Bahn-0Oberban.

Uber Holztrinkung.

Um die stickstoffhaltigen Bestandteile des Holzsaftes, die
Veranlassung zum FFaulen geben, unschiidlich zu machen, wird
das Holz mit Stoffen getriinkt, dic mit den stickstoffhaltigen
Bestandteilen unlosliche, nicht fiulnisfihige Verbindungen ein-
gehen.

Von den zablreichen fiir dic Trinkung in Anwendung
gebrachten organischen und anorganischen Stoffen werden in
neuerer Zeit in grofserm Umfange nur noch Chlorzink, Teerdl,
Quecksilbersublimat und Kupfervitriol verwendet. Die Ver-
fahren zur Erhaltung von Eisenbahnschwellen und Telegraphen-
stangen bestehen a) in der Einlaugung der Holzer in die
faulnishindernde Flissigkeit, b) in der Trinkung durch Filte-
rung unter Benutzung des hydrostatischen Druckes der Trinkungs-
flissigkeit, ¢) in der Trinkung durch Einfihrung der Flissig-
keit unter Anwendung von Dampf- odev Luft-Druck.

Bei dem letzten Verfahren werden die zu trinkenden
Hélzer in geschlossene metallene Gefiilse gebracht, diese leer
gepumpt, wodurch die Luft aus den Iohlriumen im Innern
des Holzes entfernt wird, dann wird die Trinkungsflissigkeit
unter hohem Drucke eingefilhrt, und endlich, indem man auf
die das Holz umgebende Flissigkeit cinen Druck von mehreren
Atmosphiiren einwirken lifst, bewirkt, dafs die Trinkungs-

_auch sind, so kann

fliissigkeit mit grofser Kraft in die Saftkanile und die Zwischen-
riiume des Zellengewebes getrieben wird. Die neuesten Ab-
indernngen dieses »pneumatisch« genannten Verfahrens weichen
dadurch etwas ab, dals der Trinkungskesscl vor der Ein-
lassung der Trinkungsflisssigkeit nicht leer gepumpt wird,

Iin auf diesem Grundsatze beruhendes Verfahren, welches
bis zur Entwickelung der jetzt vorwiegend gebrauchten Triinkungs-
verfaliren die grofste Verbreitung hatte, und welches man noch
heate auf manchen Bahnen antrifit, ist das auf Anwendung
ciner wiisserigen Losung von Chlorzink beruhende, So vor-
zitglich die fiulnishindernden Eigenschaften des Chlorzinkes
dieses Mittel die Schwellen doch auf
die Dauer nicht schitzen, da es verhiltnismilsig schneller
Auslaugung unterworfen ist. Dazu kommt, dals die Nei-
gung des Chlorzinkes, Wasser aufzusaugen, dic Holz
in  nassem Zustande erhiilt, die Widerstandsfihigkeit der
Schwellen gegen die mechanische Abnutzung erheblich ver-
mindert. Die Verwendung von Chlorzink empfiehlt sich ferner
aus dem Grunde nicht, weil es nur in stark verdinntem Zu-
stande zu Trinkungszwecken benutzt werden kann, und weil
dem Holze daher mit dem Mittel grofse Mengen Wasser zu-
gefilbrt werden miissen, welche bei ihrer Verdunstung Chlor-
zinkteile mit sich nehmen und neue Keuchtigkeitsaufnahme

das
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begiinstigende Hohlrdume im Holze schaffen, cin Vorgang, der
sich in der Folge stindig wiederholt; daher werden die
Schwellen nach und nach immer iirmer an Chlorzink und in
demselben Mafse weniger widerstandsfihig gegen Fiulnis,
Aulserdem wirkt die freie Siure, deren nachtriigliche Ent-
wickelung sich nicht vermeiden lilst, zerstorend auf die Holz-
faser ein, besonders an den mit Eisen in Berithrung kommen-

den Stellen, also an den am meisten beanspruchten Schienen- :

auflagefliichen. Diese schwerwiegenden Nachteile haben be-
wirkt, dafs das Zinkchloridverfahren heute nur noch in sehr
beschrinktem Mafse in Gebrauch ist, vereinzelt fur Telegraphen-
stangen und fur Schwellen nur da, wo der billige Preis in
grofsen Mengen zur Verfiigung stéhender Weichholzschwellen
die Heranziehung eines bLilligen Verfahrens begriindet.

Um den mit der alleinigen Verwendung von Chlorzink .

zur Trinkung verbundenen Mifsstinden zu begegnen, hat man
der Chlorzinklauge karbolsiurehaltiges Teertl zugesetzt, um
insbesondere die Weichholzschwellen gegen das Eindringen
von Feuchtiglkeit und gegen das Auslaugen des Chlorzinks zu
schiitzen. Man bezeichnet dieses Verfahren als »Gemisch-
trinkung«,

Das karbolséiurchaltige Teersl Dbestelit hauptsiichlich aus
schweren Olen, welche, weder flichtig noch im Wasser 1oslich,
die Holzporen verstopfen und so um die Schwellen einen gegen
das Lindringen und den Bestand von Fiulniserregern schiitzen-
den Mantel bilden. In den Teersiuren und im Naphtalin be-
sitzt das Teerdl hochgradig fiulniswidrige Bestandteile, die die
Eiweilsstoffe des Ptlanzensaftes zum Gerinnen bringen, vor-
handene Keime titen und der Bildung neuer den Boden entzichen,

Trotz solcher Vorziige des Teerdles hat man davon ab-
gesehen, es statt des Gemischverfahrens fiir die Weichholz-
schwellen ausschlielslich oder als Zusatz in grifserer Menge
zu verwenden, hat vielmehr die Beimiscflung von Teersl auf
2 kg fur eine gewdhnliche Schwelle beschriinkt, weil ein
grolserer Zusatz oder gar eine vollstindige Durchtrinkung mit
dem verhiiltnismiilsig teueren Teerdle mit Ricksicht auf den
billigen Preis der Weichholzschwellen in wirtschaftlicher Hin-
sicht nicht gerechtfertigt gewesen wiire und diese, die doch in
Folge mechanischier Abnutzung friaher zu Grunde gehen, als
durch Fiulnis, unverhiltnismifsigz verteuert hitte., Dafs mit
ecinem Zusatze von 2 kg fir dic Schwelle nicht dieselbe
Wirkung erzielt werden kann, wie mit vollstindiger Teerdl-
Trinkung liegt .auf der Hand. Der Teerilmantel ist zu wenig
dicht, als dals er nicht beim Aufnageln der Schienen und
Einbetten der Schwellen in den Bahnkorper und durch Ver-
dunstung in manchen Fillen durchléchert wiirde; das in solchen
Fillen nur durch Chlorzink geschiitzte Holz ist dann bis zu
einem gewissen Grade wieder denselben Gefahren ausgesetst,
die fiir das Aufgeben des Zinkchloridverfahrens bestimmend
waren, auch bleibt der Mifsstand der grolsen Wasserzufuhr
bei der Trinkung bestehen. Immerhin waren die mit der
Gemischtrinkung erzielten Ergebnisse sehr zufriedenstellende,

Die uniibertroffenen Eigenschaften des karbolsiiurchaltigen
Teercles als Trinkungsmittel werden dagegen der Erhaltung
von Hartholzschwellen in ergiebigster Weise nutzbar gemacht,
indem man fiir diese Teertl als alleiniges Triinkungsmittel

unter Durchtriinkung des ganzen Holzkorpers bis zur iiber-
haupt erreichbaren Tiefe verwendet, von dem Grundsatze aus-
gehend, dafs dem hohern Werte und der hihern Widerstands-
fihigkeit der IHartholzer gegen mechanische Abnutzung auch
durch Erzielung eines hihern Grades von Schutz gegen Fiulnis
Rechnung zu tragen sei.

Nach den Vorschriften der preufsischen Staatsbahnen werden
11,5 kg Teersl in eine eichene Schwelle von 270 >< 26 <
16 em, 36 kg in eine buchene eingeprelst. Um nun auch
Weichholzschwellen die Vorteile vollstiindiger Durchtrinkung
mit Teerdl ohne Zusatz eines geringwertigern Mittels, besonders
den der griofsern Widerstandsfibhigkeit gegen Abnutzung zu

. verschaffen, ohne unwirtschaftlich zu werden, ist das Verfahren

der Trinkung der Schwellen mit beschriinkter Teerdlaufnahme
eingefiihrt, bei dem im Gegensatze zu der volligen Durch-
trinkung von Zellen, Poren und sonstigen Hohlrdumen nur so
viel Teersl im Holze bleibt, als zum Auskleiden und Durch-
trinken der Zellenwandungen nitig ist. Bei den preuflsischen
Staatsbahnen ist dieses Verfahren 1905 an die Stelle der Gemisch-
triinkung getreten. In den Iolztrinkungswerken Himmels-
bach in Freiburg, Baden, geschicht diese Triinkung folgender-
mafsen:

I. Trdnkung der buchenen und eichenen
Schwellen mit erwidrmtem Teerdle, Volltrinkung.

Nachdem das zur Trinkung bestimmte Holz in den Kessel
gebracht und dieser luftdicht verschlossen ist, wird eine Luft-
verdiinnung von mindestens 60 cm Quecksilbersiiule hergestellt,
10 Minuten erhalten und nunmehr das vorgewiirmte Teertl
unter anhaltender Luftverdinnung so hoch in den Kessel ein-
gelassen, dals es nicht von der Luftpumpe ibergesogen werden
kann. Je nach dem Trockenheitsgrade des Iolzes wird das
Teerol mit Unterbrechungen oder mit einem Male cingelassen,

Wiihrend und nach der Fallung wird das im Kessel be-
findliche Teerdl durch mindestens 3 Stunden bis auf 105° C.,
hochstens 1159 C. erwiirmt. Tst dieser Wirmegrad erreicht,
so wird er mindestens weitere 60 Minuten ohne oder unter
Luftverdinnung erhalten, je nachdem dies nétig erscheint,
damit das Holz die erforderliche Menge Teerdl aufnimmt.

Sobald die Filllung des Kessels mit erwirmtem Teerole
beginnt, wird dieser mit einem Réhrenkithler in Verbindung
gesetzt, der alle aus dem Holze entweichenden Wasserdimpfe
niederschligt und ableitet. Das Sammelgefifs ist mit einem
Wasserstandsanzeiger versehen, an dem die Menge des aus
dem Holze verdampften Wassers abzulesen ist.

Nachdem das Entzichen des Wassers aus dem Holze be-
endigt ist, wird der Kessel vollends gefiillt und die Druck-
pumpe in Anwendung gebmcl:t. Der Druck wird in der er-
forderlichen Hohe so lange unterhalten, bis die vorschrifts-
miifsige Aufnahme an Teerol erreicht ist,

Nach der so vollendeten Triinkung des Holzes wird das
Teerdl abgelassen.

II. Trdankung der kicfernen Schwellen mit be-
schrinkter Teerdlanfnahme.

Nachdem die Holzer in den Kessel gebracht sind, wird

; dieser luftdicht verschlossen und so schnell wie moglich mit



vorher erwiirmtem Teerdle bei geofinetem Luttventile mittels Druck-
luft von geringerer Spannung gefilllt, sodafs vor und wiibrend
der Fallung kein Uberdruck im Kessel wirkt, Das Ol wird
je mnach den Umstinden mehr oder weniger angewiirmt und
nitigen Falles im XKessel durch Dampf mittelbar warm ge-
halten, ohne dafs jedoch die Wiirme des Oles 100° C, ubersteigt.

Nach vollstindiger Fiillung des Kessels wird das Luftventil
geschlossen und eine bestimmte, vorher genau abgemessene
Menge Teertl, die von der Beschaffenheit der zu triinkenden
Iolzer, von der Jahreszeit und der Witterung abhingt, mit
Uberdruck in den Kessel nachgeprelst, und zwar so langsam,
dafs im Kessel kein hoherer Uberdruek als 2,5 at entsteht,
Hierauf wird der Kessel von Ol entleert, 15 Minuten unter
1,5 at Luftdruck gesetzt, dann auf 5 Minuten mit der freien
Luft in Verbindung gebracht. Darauf wird das Luftventil wieder
geschlossen und zum zweitenmale auf 15 Minuten ein Luftdruck
von mindestens 1,5 at erzeugt. Die Luft wird wihrend der
zweimaligen Luftbehandlung mittelbar durch Dampf auf min-
destens 50° C, erwiirmt. Nach dem Ablassen des zweiten Luft-
druckes ist die Trinkung beendet.

Zur Beurteilung des wirtschaftlichen Wertes der IHolz-
crhaltung dient die nachstehende Zusammenstellung,
; ' Getriinkt mit
Nicht '|e'21" t mit
Holzart getrinkt 'Chlorzink} Gemisch | Teerdl
) e B Lebensdauer in Jahren
Eiche 12 bis 15 16 18 bis 20 25
Buche . . . . . . . 2 , 83 5bis8 14 , 16130 bis 35
Kiefer oder Fichte . . . 5 , 7 7 ,1213 , 1518 , 20

Diese Niherungswerte lassen den Wert der Holztriinkung
im allgemeinen und den der einzelnen Trinkungsverfahren im
Vergleiche miteinander erkennen; sie zeigen, dals die Lebens-
dauer der Eichenschwellen durch zweckmifsige Triankung auf
das doppelte, der Weichholzschwellen auf das dreifache und
der Buchenschwellen auf das finf- bis siebenfache gebracht
werden Mit Riicksicht auf diese Zahlen
Verwendung der getriinkten
Beachtung,

Die franzisische Ostbahn bat mit deren Verwendung auf
ihren Linien sehr gute Iirgebnisse crzielt; in cinem Zeitraume
von 24 Jahren wurden

kann.
Buchenschiwelle ganz Dbesondere

von den nicht getrinkten Kichenschwellen . 67 Yy

von den mit Teerdl getrinkten Eichenschwellen . 46 «

dagegen von den mit Teerdl Juetrinkten Buchen-
schwellen nur . 12 «

ausgewechselt.

Das Lrgebnis der neuesten Ermittelungen derselben Bahn
beziffert die Zahl der nach 27 jiihriger Verwendungsdauer nocl
im Gleise liegenden, mit Teerdl getrinkten Buchenschwellen
auf 809, wihrend von cbenso behandelten Kichenschwellen
nur noch 54 %/, nach 24 jihriger Verwendung betriebsfiihig waren.

Auch die preufsisch-hessischen Staatseisenbabnen haben in
den letzten Jahren getriinkte Buchenschwellen in grofser Zahl

36
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verdient die

. gut gehalten

verwendet; ebenso schenkt die Verwaltung der Rcichseisen-
bahnen in Elsafs- Lothringen den teerdlgetrinkien DBuchen-
schwellen die grifste Beachtung.

Fiir grofse Tunnelstrecken wird die mit Teerdl getriinkte
Buchenschwelle bevorzugt, im Gotthard- und im Arlberg-Tunnel
trat sie an die Stelle der cisernen. Auch im Simplon-Tunnel
sind 20000 von Himmelsbach in Freiburg mit Teerdl ge-
trainkte Buchenschwellen verwendet. —k.

Schilee(’s Beseitigung der Stofsfuge im Eisenbahngleise. ")

(Osterveichische Wochenschrift fir den offentlichen Baudienst 1906,
Februar, 8. 87.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 13 bis 18 auf Tafel XL.

Schleef in Goslar will die Stofsfuge dadurch beseitigen,
dafs er etwa 200 ™ lange Teile eines Schienenstranges nach
einem der bekannten Verfahren vergiefst, verschmilzt oder ver-
schweifst, diese Strecke in ihrer Mitte auf etwa zwolf Schwellen
(Abb, 18, Taf. XL) mittels bekannter DMittel, Stemmwinkel,
Keilverschlufsklemmen u.s. w. gegen das Wandern festlegt, und
an beiden Enden zum Liingenausgleiche mit einer doppelten ge-
raden Zungenvorrichtung versieht, fiir die die Fahrschienen-
Enden entsprechend abgebogen werden (Abb. 13, Taf. XL);
es ist das dic Verdoppelung der jetzt fast allein noch iiblichen
Torm des Schienenauszuges vor beweglichen Briickenlagern, bei
der das Zungenstiick ¢ festliegt und die abgebogenen Schienen-
enden in entsprechend schriig gestalteten Fithrungsplatten gleiten,
Die Anordnung ist unseres Wissens zuerst 1889 im Oberbau
der Forthbriicke filr 300 ™™ Schienenauszug verwendet.

Gegen die Anordnung, die freilich die Stofslicke leseitigt,
sind im wesentlichen wohl nur zwei Bedenken zu erheben, niim-
lich erstens, dals das zarte und leichte Doppelzungenstick c
nicht fest liegen und leicht verletzt werden wird, und zweitens,
dals man bei Verletzung einer Schiene immer gleich 200™ aus-
wechseln, oder zwei Durchkreuzungen und Verschweifsungen
ausfithren mufs, was beides fiir den Betrieb sehr stérend wirkt.
Den erstern Mangel konnte man durch Verlingerung des Zungen-
stickes heben, ob der zweite nicht grade durch die Liicken-
losigkeit bis zur Unerheblichkeit abgemindert wird, bleibt ab-
zuwarten, .

Ein je 90 ™ langes Probestiick ist im August 19005 seitens
der Firma H. Goldschmidt in Essen auf den Mecklen-
burgischen Staatsbahnen in beiden Striingen eines Hauptgleises
des Giterbahnhofes Schwerin ausgefihrt, dieses soll sich dort
haben. Mitten unter der Strecke liegen eine
ganze Schwellenteilung ecinnehmende Betonklotze unter den
Schienen mit nach oben gezahnten Platten, in die die gleich-
falls gezahnten Rinder der Winkel-Stemmlaschen halslagerartig
eingreifen. Die Schienen schweben frei itber dieser Vorrichtung
zur Verhinderung des Wanderns, so dafs keine Belastung ein-
tritt und das Gleis keine Storung seiner Elastizitit erhilt.

Dafs mit diesen Mitteln ein wirklich stolsfreies Fahren zu
erzielen ist, steht erfahrungsgemiils fest, es witrde sich wohl
lohuen, durch ausgedechntere Versuche festzustellen, ob die an-
gefihrten Bedenken wirklich gewichtige und gegebenen Falles
uniiberwindlich sind.

*) D.R.P. 165541.
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Elroy-Zugheleuchiung,
(Railroad Gazette 1906, Juni, Band XL, S. 590. Mit Abh.)
Hierzu Zeichnung Abb. 22 auf Tafel XT.

Die Ausriistung der selbsttitigen elektrischen KElroy - Zug-
beleuchtung enthiilt einen durch die Achse angetriebenen
Stromerzeuger, einen selbsttiitigen Regler ftir die Abstellung
des Erzeugers, ftir die Lampenspannung und die Ladung des
Speichers, und einen Speicher.

Der Stromerzeuger ist eine vierpolige Nebenschlulsmaschine
und kann einen Speicher von 32 Zellen mit einer Leistung
von 40 Ampere fiir sechs Stunden laden und zu gleicher Zeit
110 weilsglithende lLampen von 8 Kerzen und GO Volt speisen.

Die Spammung des Stromerzeugers wird durch einen Feld-
Stromwiderstandsteller geregelt, welcher durch eine kleine

P H
ey 4950

W

und Wagenwesen

Enden ebenfalls Null; Stromerzeuger und Speicher iibernehmen
also die Lampenbelastung ohne Schwanken der Lichter.

Der ganze nach dem Speicher flielsende Strom geht durch
die starke Hauptschlufswickelung des Solenoides; dicse Wickelung
wirkt, wie bemerkt, in Verbinduug mit der Ncbenschlulswickelung
bei der Regelung der Spannung des Stromerzeugers. Falls ein
starker Strom durch die Hauptschlufswickelung nach einem leeren
Speicher geht, wird der verstirkte Druck auf den Kolben den
Stromschliefser der Triebmaschine betiitigen und im Felde des
Frzeugers den Widerstand ausschalten, wodurch die Spannung
vermindert und der Speicher vor zu starkem Stromwechsel ge-
schiitzt wird. Wenn die Ladung des Speichers beinahe beendet
ist, beansprucht die Spannungswickelung das Sclenoid fast allein,
nur ein sehr schwacier Strom geht durch die Hauptschlufs-

* wickelung. Die Hauptschlufs- und Spannungs-Wickelung sind so

doppelfeiderige, entgegengesetzt gewickelte Hauptstrom -Trieb- .

maschine betiitigt wird, Die Umdrehung der Triebmaschine
wird gesteuert durch die vereinigte Wirkung zweier Solenoide,
welche gegen die Spannkraft einer Feder wirken. Das eine
Solenoid ist eine Nebensehlulswickelung, welche mit den Leitungen

des Stromerzeugers verbunden ist, das andere ist eine MHaupt- .

schlufswickelung im Stromkreise des Stromerzeugers und des

Speichers. Wenn der Erzeuger Strom liefert, wirken diese
beiden Wickelungen gemeinsam. Solange der Druck der

Solenoide der Spannkraft der Feder das Gleichgewicht hilt,
befindet sich der Arm des selbsttitigen Stromschlielsers in der
Mittellage, wobei der Stromkreis der Triebmaschine urterbrochen
ist, und der Arm des Widerstandstellers bleibt stehen, bis eine

Spannungsiinderung des Erzeugers das Gleichgewicht zwischen -

dem Drucke der Feder und demjenigen des Solenoides aufhebt,
Daun erhiilt die Triebmaschine wieder Strom und der Widerstand-
steller wird so berichtigt, dafs c¢r die Spannung des Erzeugers
auf den richtigen Wert bringt,

Der den Stromerzeuger und den Speicher verbindende
Stromschliefser wird selbsttiitig geoffnet, wenn die Spanunng
des Erzeugers derjenigen des Speichers gleich ist.
erfolgt zwischen Leitungen gleicher Spannung, so dafs lein
Funken entsteht. Wird die Verbindung mit dem Speicher
hergestellt, so ist der Spannungsunterschied an den verbundenen

Elektrische

.\Virkungcn cines Hagelwetlters aul verschiedene Arten von Schutz-
vorrichtungen fiir Speiseschienen *).
(Railroad Gazette 1906, April, Band XL, S, 384.)

Ein Ubelstand beim Speiseschienenbetriebe ist die Bedeckung
der Speiseschiene mit Schinee, Eis und Tlagel, wodurch die
Zuleitung des Stromes zu den Triebmaschinen erschwert wird.
Wiihirend eines heftigen Schneesturmes am 9. Februar warde
eine Untersuchung mit einer elektrischen ILokomotive der
Neu-York Zentral und IHudson-Fluls-Bahn vorgenommen, welche
die Brauchbarkeit der Speiseschine fiir untere Stromabuahme
filr den Betrieb bei solchem Wetter zeigte. Am 3. Miirz boten

*) Organ 1905, S. 86.

Der Schluls -

eingerichtet, dals stets die passende Menge an Strom dem
Speicher zufliefst, diese Menge wechselt nach dem Zustande
des Speichers. Diese Einrichtung ist wichtig fir die Erhaltung
und die Wirksamkeit des Speichers.

Die Lampenspannung wird geregelt durch einen unabhiingigen
Widerstandsteller, welcher durch einc andere Triebmaschine
betiitigt wird. Diese wird geregelt durch ein mit den Lampen-
leitungen verbundenes Solenoid und ist unabhiingig davon, ob
der Strom wihrend der Fahrt vom Erzeuger, oder wihrend
des Haltens vom Speicher geliefert wird. Die Lampen konnen
beliebig einzeln oder in Gruppen aus- und eingeschaltet werden,
ohne die tibrigen Lichter zu beeintriichtigen, da der Regler
unmittelbar ‘den Widerstand berichtigt, so dals zwischen den
Enden der Lampenieituug die bestimmte Spannung erhalten
bleibt. Die Regelung der Lampenspannung wird bestiindig
innerhalb 19/, des Durchschnittswertes erhalten,

Bei dieser Ausriistung wird ein 30 zelliger Speicher ver-
wendet, dessen Grifse nach den Lampennummern wechselt. Da
der Speicher zu derselben Zeit gelaiten werden kann, in welcher
die Lampen unmittelbar von der DMaschine gespeist werden,
braucht kein grofser Vorrat aufgenommen zu werden ; ein Speicher,
der die Lampeubelastung far fanf oder sechs Stunden aufnehmen
kann, wird fir alle Zwecke als villig ausreichend erachtet.

B—s.

Eisenbahmnen.

wechselnde Witterungsverhiiltnisse eine weitere Gelegenheit zum
Vergleiche verschiedener Arten von Schutzvorrichtungen fiir Speise-
schienen, Erst herrschte leichites Regenwetter, dann folgte Hagel,
dann wieder Regen bei einem Wirmestande von — 2 bis -}~ 0,5°
und Ostwind von 0,9 m/Sek. Geschwindigkeit. Das Hagelwetter
begann um 9 Uhr vormittags und dauerte den ganzen Tag.
Die Beschaffenheit des Hagels wechselte mit dem Wirmestande;
die Dicke der Korner betrug durchschnittlich 6 mm,

Es wurden zwei Speiseschienen filr obere Stromabnahme
untersucht, eine ungeschiitzte und eine mit Schutzvorrichtung
versehene. Die ungeschiitzte Schiene wurde derart vom Hagel
bedeckt, dafs nach drei Stunden nicht mehr gefahren werden



Aber auch die mit Schutzvorrichtung versehene Schiene

konnte,
wurde auf den Strecken, wo der Wind an die Seite der Schiene
gelangen konnte, an einzelnen Stellen vollstindig vom Hagel
bedeckt.

Bei der Speiseschiene ftir Stromabnahme von unten erstreckte
sich die Untersuchung auf drei Arten von Schutzvorrichtungen,
und durch jede dieser drei Arten wurde der Hagel von der
Schiene ferngehalten. Damit ist die Uberlegenheit der Speise-
schiene fiir Stromabnahme von unten ither diejenige fir obere
Stromabnahme hei solchem Wetter erwiesen.

238

Yon den in Textabb. 1 dargesteliten Zuleitungen haben
also die vier letzten versagt, wihrend die beiden ersten auch

bei sehr ungiinstigem Wetter betriebsfiihig blieben, B—s.

Technische

Die physikalischen Institute der Universitit Giottingen, Festschrift .
im  Aunschlusse an die Finweihung der Neuwbauten am i
9. Dezember 1905. Herausgegeben von der Gottinger
Vereinigung zur IForderung der angewandten
Physik und Mathematik, Leipzig und Berlin, B. G.

Teubner, 1906.

Diese Darstellung der neuen physikalischen
Gottingens, niimlich des physikalischen Hauptinstituts, des Instituts
fiir angewandte Elektrizitiit, far angewandte Mathematik und
Mechanik, fir physikalische Chemie und fiir Geophysik, nebst
Beschreibung der Einweiliangsfeier und einer Geschichte der
Gottinger Vereinigung verdient allgemeinste Beachtung, denn
die beschriebenen Anlagen sind Erfolge und iiufsere Zeichen
ciner neuen wissenschaftlichen Richtung, die in erster Linie
von den Gottinger Vertretern der Naturwissenschaften ausgeht
und durch die sich Gottingen vor den meisten deutschen
Universititen im Streben nach Nutzbarmachung der abstrakten
Wissenschaft fiar Aufgaben des offentlichen Lebens, vor den
Universititen des Auslandes aber mit ihren Schwestern in der
Aufrechterhaltung  wissenschaftlicher Vertiefung
auch in der Anwendung der Wissenschaft auszeichnet.

Das Werk zeigt zugleich, eine wie weitgehende Wiirdigung

Institute

und Freiheit -

Litteratur.

und ergiinzen sich in dieser Beziehung, wie auch des Raum-
bediirfnisses in hochst gliicklicher Weise.

Da in neuerer Zeit wiederholt der Vorschlag auftaucht,
Hauptbahnen in der Weise elektrisch zu bhetreiben, dafs man
Kessel, Kraftinaschinen und Stromerzeuger in einem besomlern
Fahrzeuge im Zuge mitnimmt und von da aus Einzelantiiebe
aller Achsen versorgt, diese Vereinigung aber mit den alten
Formen der Kraftmaschine nach den vorliegenden Versuchen
kaum zu erreichen sein wird, die Turbine nun wesentlich
giinstigere Grundlagen schafft, so hat dieser Gegenstand fiir
unsern Leserkreis besondere Bedeutung.

Zu den Fragen der einfachen, direkten und dkonomischen Dimen-
sionierung von Beloneisenkonstruktionen und der nutzbaren
Plattenbreite bei Verbundplattenbalken. Von DPrivatdozent
Dr. Karl Jaray an der deutschen Technik in Prag. Sonder-
abdruck aus den »Technischen Blittern«. Prag 1906, Verlag
des deutschen Polytechnischen Vereines in Bolimen.

In den Veriffentlichungen aus dem Gebiele des Iisen-
betonbaues, deren grofse Zahl einen DBeweis der Wichtigkeit

. des Gegenstandes liefert, und in dencn noch wenig einheitliche

diese den Beditrfnissen unserer Zeit Rechnung tragenden Be- :

strebungen auch bei der Staatsregierung findet, denn die
aufgewendeten Mittel sind recht erhebliche und durchaus nicht
nach dem Malsstabe der unmittelbaren Erzielung von greifbaren
Gegenwerten, sondern im Sinne uneigenniitziger Forderung der

Wissenschaft bemessen. Universitiit und Staat haben sich hier

Ordnung herrscht, ist es fiir den an dieser Bauweise Beteiligten
nicht immer leicht, das Bedeutungsvolle zu erkennen, da die Hast,
mit der der Gegenstand zur Zeit behandelt wird, unvermeidlich
zu Wiederholungen und Zersplitterungen filhrt. Deshalb heben

* wir besonders hervor, dafs sith die vorliegende Schrift aulser

schone Denkmiiler ernsten und zielbewufsten Strebens gesetat, '
' Schuitten der Deckplatte entlang den Rippen von Verbund-
- Rippendecken zur Beurteilung der Wirkungsbreite der Deckplatte

wir sind iberzeugt, dals grade unser Leserkreis aus ihnen
Befriedigung und reiche Anvegung ziehen wird.

Turbodynamos und verwandte Maschinen von Dr. F. Niethammer,
Professor fiir Elektrotechnik an der Technischen Hochschule
Brinn, Zirich 1906, . Amberger vormals D. Birkli.
Preis 8 M.

Das Buch behandelt eingehend und unter Angabe der
wichtigsten Zabl- und Malsangaben die in nenester Zeit so be-
sonders wichtig gewordene, in der Litteratur aber noch spirlich

behandelte Verbindung der Dampfturbine als Antrieb mit der

Dynamomaschine als Stromerzeuger. Beide sind einander be-
viiglich der Notwendigkeit grofser Umlaufzahlen nahe verwandt

l"ii]- div Redaktion verantwortlich: Gel. Regicrungsrat, Professor G, Barkhauwson in Hannover,

der statischen Behandlung von Verbundkorpern tiberhaupt, die
Untersuchung der wirtschaftlich besten Mafs-Abstufungen und
Verhiiltnisse und die Verfolgung der Scherspannungen in lotrechten

als Druckgurt als Ziele gesetzt hat. Beide sind noch ver:
hiiltnismitfsig wenig erschopfend behandelt, die darauf beziiglichen

Erorterungen verdienen besondere Beachtung.

Statistische Nachrichten und Geschiftsherichte von Eisenbaln-Ver-

waltungen.

Statistischer Bericht {iber den Betrieb der unter Konig-
lich sichsischer Staatsbahnverwaltung stehen-
den Staats- und Privat-Eisenbahnen mit Nachrichten aber
Eisenbahn-Neubau im Jahre 1905, Herausgegeben vom
Koniglich siichsischen Finanz-Ministerinm, Dresden.

C. W. Kreidol's Vorlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter in Wiosbadon,
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