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Neuere Lokomotivsteuerungen.

Von Metzeltin, Regierungsbaumeister a. D. zu Hannover-Linden.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 25 auf Tafel XXXVITT und Abb. 26 bis 37 auf Tafel XXXIX.
(Schluls von Seite 219.) .

Dic in Mailand ausgestellte Lokomotive (Textabbh, 4) gleicht
in ihrer Anordnung vollkommen der hekannten Bauart der
[Tannoverschen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft,

Der Kessel erhielt Dampfsammelrohre, weil bei der un-

giinstigen Lage des Domes vielfach iber Arbeiten der Lolkomotive
mit Nafsdampf geklagt wird; sonst sind keine Anderungen am
Die Anordnung der Zylinder ist mit

Kessel vorgenommen,.

Ritcksicht auf den dadurch erzielbaren noch etwas bessern
Massenausgleich so getroffen, dafs die Hochdruckzylinder nach
aufsen und die Niederdruckzylinder nach innen verlegt wurden.
Diese Anderung war leicht moglich, da die vorderen Barren-
rahmen die sonst schwierige Aufgabe der Unterbringung zweier
grofser Niederdruckzylinder innerhalb der Rahmen erleichtern.

Die Lentz’sche Ventilsteuerung ist zuniichst nur an den beiden

Abb. 4

dufseren Hochdruckzylindern angeordnet, wihrend die Nieder-
druckzylinder Kolbenschieber erhielten.

Die Abb. 17 und 18, Taf. XXXVIII stellen die Anordnang -

der Steucrung dar. Wie bei den bisherigen Lokomotiven dieser
Banart, wird die Bewegung der idulsern Steuerung von der
innern durch eine schwingende Welle w w abgeleitet, sodafs
aufsen nur noch die vom Kreuzkopf bewegten Voreilhebel er-
forderlich Die Steuerung ist nach dem DPatente von
Borries so eingerichtet, dafs einer Iochdruckfiillung von 409/
cine Niederdruckfitllung von 739/, entspricht, Die am Modelle
crmittelten Steuerungsverhiiltnisse ergeben sich aus Zusammen-
stellung V.

Je ein IToch- und Niederdruckzylinder sind nach Abb. 19
und 20, Taf. XXXVIII zu einem Gulsstiicke vereinigt. Am Hoch-
XLIIL Band.
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druckzylinder liegen die beiden FEinlafsventile in der DMitte,

die Auslalsventile an den Knden. Der Dampf stromt von
letzteren geradlinig nach den Aulsenseiten des IKolbenschiebers
fur den Niederdruckzylinder. Auf den bei den hier in Frage
kommenden geringen Dampfdricken nur erreichbaren kleinen
Vorteil innerer Einstromung und entlasteter Stopfbiichse ist mit
Riicksicht auf die bessere Dampffithrung verziehtet. Die heiden
Uberstromriiume sind zur Minderung der Druckschwankuangen
in ihnen durch einen Querkanal ¢ verbunden.

Als Anfahrvorrichtung ist auf dem Ilochdruckzylinder ecin
Stutzen nach Abb, 21, Taf. XXXVIII vorgesehen. Diecser Stutzen
erhiilt beim Offnen des kleinen Reglers selbsttiitig Dampf, der un-
mittelbar zum Verbinder iiberstromt. Zu dieser bekannten iltesten
von Borries’schen Anfahrvorrichtung ist ebenfalls nach einem

19055, 35
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Zusammenstellung V.

Steuerungsergebnisse der vierzylindrigen 2/5 gekuppelten Schnellzug-Verbundlokomotive mit Lentz’scher Ventilsteuerung.
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frihern Vorschlage von von Borries ein Ventil V hinzuge-
fugt, durch das ein Teil des Dampfes in den in der Mitte des
Hochdruckzylinders miindenden Kanal X eintreten kann, vor-
ausgesetzt, dafs nicht der im Zylinder wirkende Dampfdruck
das Ventil auf seinen Sitz prelst.

Die Anordnung der Ventilsteuerung ergibt sich aus Text-
abb. 5 und 6; sie gleicht in ilren Einzelheiten der bereits

zur Schmierung erforderliche geringe Olmenge wird durch eine
Dochtschmierung iiber jedem Ventile besorgt, Im fibrigen wird
! 01 von einer im Filrerstande angeordneten de Limonschen
Schmiervorrichtung sowohl kurz vor dem Einlafsventile in das
' Dampfeinstromrobr als auch in den Uberstromraum an die beiden
Enden des Kolbenschiebers eingefithrt. Wie aus der Steuerungs-
schaulinie ersichtlich, betriigt der Hub der Hubbogenstange

beschricbenen Anordnung bei der Ilseder Lokomotive. Die 156 mm. Durch diesen grofsen Weg, der im itbrigen un-
Abb. 5.
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Abb. G.

Abb, 7.
66 0fp Fallung.,

A])l), S
409y Fillung.

schiidlich ist, liefs sich eine giinstige Iorhebung der Ventiel
und damit entsprechend giinstigere Verhiiltnisse fiir den Dampf-
cintritt Die Textabb. 7 bhis 9 geben fir 66, 40
und 259 die Kinstrom- und Ausstrom-Querschnitte, sowie die

crziclen.

mittleren Dampigeschwindigkeiten bei der bisherigen Schicber-
steucrung dieser Lokomotive und bei der jetzt angewendeten
Ventilsteuerung fir eine Fahrgeschwindigkeit von 100 lkm;St.
jei der gewdhnlichen IMillung von 409, ergibt sich eine um
beinahe 40%/; verminderte Dampfgeschwindigkeit, die einen der
verringerten Drosselung  entsprechenden Gewinn in der Vollig-
keit der Schaulinie zur TFolge hat. Der Entwurf die
Schichersteuerung stammt aus einer Zeit, als in Deutschland

fiir

lohere Geschwindigkeiten als 90 km St. noch nicht zulissig
waren.  Die Dampfgeschwindigkeiten fiir die Schiebersteuerung
wiirden sich Dei einem neuen Iintwurfe ctwas verringern lassen:
an cine lLrreichung der mit der Ventilsteuerung erzielten
geringen Geschwindigkeiten ist jedoch nieht zu denken.

Abb. 22 und 23, Taf, XXXVIII zeigen die mittels Indikators

Abb. 9.
250/ Fillung.

die schuelle Eroftoung und den schnellen Abschlufs, an dem
spitzen Llinmiinden in die untere wagerechte Linie den sanften
Beginn und das sanfte Inde der Ventilbewegung deutlich
erkennen.

In Textabb. 10 bis 15 sind Druckschaulinien dargestellt,
und zwar sind je zwei in einander gezeichnet, von denen
die cine beim Anfahren, die zweite bei 80 km Geschwindiglkeit
genonmen ist,  Die hohen Eintrittspannungen bei den Anfahr-
schaulinien fir die Niederdruckzylinder ergaben sich daraus,
dafs beim Offnen des Reglers durch die Anfahrvorrichtung
Frischdampf den Niederdruckzylinder wird.
Zum Vergleiche mit diesen Schaulinien sind in Abb, 24 und 235,
Taf. XXXVIIL cinige Schaulinien wiedergegeben, die an einer
gleichen ILokomotive mit Kolbenschiebersteuerung dem
Prifstande in der Ausstellung St. louis 1904 genommen sind.

in cingelassen

auf

Die Lokomotive mit Ventilstcuerung ist vor dem Abgange
nach Mailand in der Zeit vom 9. bis 26. Mirz auf den Strecken

—j5ogem
%0
Linstromung | 30Ge/N
—\20
70
70
20
30
Ausstromung — %0
— 50
— 50
Fi 70
5/’
————— Schieber. Ventile.
mittlerer | Schieber 745 qem Schieber 31.2 qem Schicher 12.7 qem
Cinstromquerschnitt | Ventile 92,5 Ventile 558 Ventile 28,0
mittlere | Schieber 79.6 m/Sek. Schieber 164.6 m/Sek. Schieber 326.0 m/Sek.
Dampfgeschwindigkeit | Ventile 64,2 Ventile 92,00 Ventile 1475
aufgenommenen Ventilerhebungslinien fir die Iiin- und Auslafs-  der Lisenbahndirektion Ilannover im Betrichbe gewesen, und
ventile.  Diese Linien lassen an ilirer starken mittlern Steigung  zwar wurden zuniichst eine Reihe von Versuchsfahrten vor-

genommen, denen die Schaulinien Abb, 24 uod 25, Taf. XXXVIII
entstammen. Der Vorteil der durch die Ventilsteuerung er-
reichten volligeren Schaulinien gab sich dufserlich schon da-
durch kund, dafs mit erheblich geringerer Itiillung gefahren
werden konnte, als bei Verwendung der sonst genau gleichen
Lokomotiven mit Schieberstenerung.

Abb. 26, Taf. XXXIX gibt die Geschwindigkeit-Schaulinien
ciner Versuchsfahrt mit 40 Achsen bei 339t Zuggewicht ohne
Lokomotive von Gardelegen bis Lchrte, bei der auf 36 km bei
starkem Gegenwind und 0,23°% ) Getille cine mittlere
schwindigkeit von iber 100 km/St. gehalten wuarde. Zu
achten ist hierbei, dafs die Lokomotive bei Iirreichung
Geschwindigkeit von 100 km/St. schon 130 km
hatte  und die Heizrohrofinungen wegen
Prefskohle bereits begannen, sich zuzusetzen,

Ge-
be-
der
zurtickgelegt
Verfeuerung
Bei den auf die
Versuchsfahrten folgenden Fahrten im Betriebe hat die Lokomotive

yon

fast auschliefslich schwere Schnellziige auf der Strecke Hannover-



Abb. 10.

P =145 bis 14,8
p=14 , 142
pe= 37 , 24
V =0 bis 80 km:8t,

Abb. 11,

p =142 bis 143
p=136 , 136
Py = 3,8 » '25
V =0 bis 80 km/St.

Abb. 12,

P =146 bis 14.1
=11, 141
pe= 33 , 29
V = 0 bis 80 kn/St.
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Dampfdruckschaulinien der Lokomotive Nr. 648.

Federmafsstab: 1 at=15,95 mm.

IFedermafsstab:

1 at = 195 mm.

p == Kesselspannung,
p1 = Spannung im Hochdruckschieberkasten.

Die Fillungen entsprechen den Angaben der

Abb.

py = Spannung im Verbinder.
V = Fahrgeschwindigkeit in km/[St.
Teilung; tatsiichlich sind sie etwas kleiner.

16.

Abb. 13.

p =145 bis 14,8
=14 , 142
pr= 37, 24
TFiillung = 209/,

" =0 bis 80 km/St.

Abb. 14

p =142 bis 143
p1 =136 , 186
pr= 38 . 25
Fillung = 300/,

V =0 bis 80 km/St.

Abb. 15.

p = 14,6 bis 14.1
=11 . 134
pe= 83 , 29
Fillung = 4090/

" =0 bis 80 km,St.

Dortmund befordert.

Abb. 27 und 28, Taf. XXXIX zeigen die

Geschwindigkeitslinien der beiden Fahrten, bei denen wegen
verspiiteter  Ankunft des Zuges in Dortmund Veranlassung zu

schneller Ialrt vorlag.

Leider war die Belastuny dieser Ziige

s0 gering, dals diese Fahrten nicht als Leistungsversuche gelten

konnen,

bis 112 km/St. mehrfach erreicht.

Ventilsteuerung, die

im Werke ciner

Bei allen Falrten wurden Geschwindigkeiten von 100
Die Betriebstiichtigkeit der
Reilie von

Irachleuten



leerlaufend mit 328 Umdrehungen fiir die Minute, entsprechend
einer Geschwindigkeit von 122 km/St. vorgefilirt wurde, mufs
danach als erwiesen gelten.

Die vorbeschriebenen Steuerungen haben senkrecht arbeitende
Ventile,. Dic Hannoversche Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft
ging noch einen Schritt weiter, Sic hat cine cbenfalls in
Mailand ausgestellte 3/, gekuppelte Tenderlokomotive mit liegender
Ventilanordnung versehen, Diese Lokomotive besitzt aulserdem
eine neue schwingenlose Umsteuerung, cbenfalls Bauwart Lentz,
und einen Pielock- Uberhitzer,

Im dbrigen gleicht diesc Lokomotive (Textabb. 16) der
3/, gekuppelten Tenderlokomotive der preulsischen Staatsbahnen,
hat jedoch entsprechend dem grofsern Dienstgewichte von 36t
etwas grofsere Hauptabmessungen und zwar:

Zylinderdurchmesser d 400 mm
Kolbenhub h 550 »
Treibraddurchmesser D . 1100 »
Achstand 3000 »
Dampfdruck p . 12 Atm.
Rostfliche B . ., . . 1,45 qm
Heizfliiche des Uberhitzers . 24,5 =
Ganze Heizfliiche H 92,5 »
Wasserraum 4300 1
Kohlenraum 1400 kg
Leergewicht 28000 »
Dienstgewicht 36000 »

Der Kessel ist mit einem Pielock-Uberhitzer*) fir
8500 C. versechen, FEr crhielt zu dicsem Zwecke eine lichte
Linge von 1100 mm und liegt mit seiner hintern Rohrwand
1175 mm von der Feuerbuchsrohrwand entfernt. Die Erzielung
dieser Uberhitzung hiingt von der Verbrennang von 400 kg
Steinkohle auf 1 qm Rostfliche in der Stunde und der Ver-
brennungswiirme von 1400° C. ab. Unter diesen Umstinden
entsteht eine Eintrittswirme der Gase in den Uberhitzer
von nur 640° C,

Die Umstenerung der Bauart Lentz, (Abb. 29, Taf.
XXXIX) crfordert nur eine auf der Achse sitzende zweimittige
Scheibe, die von dem Vorcilwinkel + 0 unter Ermboglichung
Jjeder beliebigen Zwischenstellung auf den Voreilwinkel 2700 — 0
gedreht, das heilst in die Stellung fur Volifullung riickwiirts
gebracht werden kann,

Diese zweimittige Scheibe a sitzt um den in der Gegen-
kurbel festen Zapfen z drehbar auf einer Bichse b, die auf
dem in der Achsmitte sitzenden Zapfen ¢ verschiebbar ist, aber
durch den Keil d gezwungen wird, an der Drehung der Achse
teilzunchmen, Die Biichse ist mit ciner schriigen Verzahnung
versehen, die in cine entsprechende Verzahnung der Schieber a
greift.  Eine Lingsverschiebung der Biichse bewirkt daher
Schwingen der Scheibe um den Zapfen z und damit Verstellung
des Scheibenmittelpunktes. " Die Achsen-Entfernung der Zapfeh
¢ und z - gibt den Halbmesser der Scheitellinie fir das Un-
mittigkeits-Verhiiltnis, ~ Auf der Biichse b sitzt eine nicht
drehbare Muffe m mit vier inneren ringférmigen Ansitzen nn,
die ungehinderte Drehung der Biichse b gestattet. Aulsen

*) Organ 1903, S. 150.
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triigt diese Muffe eine schrige Verzahnung, in die eine gleiche
Verzahnung der vom Fihrerstande kommenden Stange s ein-
greift, Durch Verschiebung dieser Stange in der Lingsrichtung
der Lokomotive tritt Verschicbung der Muffe m nach ihrer
Achse und gleichzeitigz der Biichse b ein, somit die zur
Fillungsverinderung und Umsteuerung erforderliche Verdrehung
der zweimittigen Scheibe a. Die Bewegung der auf jeder
Lokowmotivseite vorhandenen Stange s erfolgt vom Fihrerstande
aus mittels des iiblichen Hiindels und der unter dem Fiihrer-
stande liegenden Steuerwelle.

Der Vorteil dieser Umsteuerung liegt in der Verminderung
der Zahl der Teile etwa auf die Hilfte derjenigen der iiblichen
Schwingenumsteuerungen, der Miglichkeit des staubdichten Ab-
schlusses aller Teile und der mit Riicksicht auf die Linge der
Stangen und ihre ziemlich wagerechte Lage fast vollstindigen
Behebung des sonst auf die Dampfverteilung stark wirkenden
Einflusses des Federspieles der Achsen, Auch fallen bei dem
Verhiiltnisse: grofste  Unmittiglkeit: Stangenlinge = 50 : 2713
oder 1:54 alle merkbaren FEinflisse der endlichen Liinge
dieser Stange fort,

Der weite Ausbau des Gebiuses fillt auf, weil die sonst
sichtbaren dufseren Steuerungsteile fortfallen; das Gehiiuse bleibt
jedoch weit innerhalb der Unmrilslinie und wiirde bei grofsen
Zylindern von diesen gedeckt werden: um an dem Zylinder-
flanschie iiberhaupt vorbei zu kommen, mufste die Stange bei
dieser Lokomotive nach aufsen gekropft werden. Ubrigens
hat es keine Schwierigkeit, diese Umstcuerung zwischen den
Riidern anzuordnen, auch lifst sich die eine Verzahnung durch
Anordnung eines Winkelhebels umgehen.

Die Ventile sind nach der Darstellung des Triebwerkes
(Abb, 30 bis 32, Taf. XXXIX) abweichend von der an der 2/,
gekuppelten Lokomotive getroffenen Ausfihrung licgend ange-
ordnet, und zwar paarweise neben einander. Dadurch ergeben
sich kurze Dampfwege und eine gedrungene Bauweise der
Dampfzylinder. Die Steuerung der Ventile erfolgt durch die
Hubdaumen ciner wagerechten Welle, die mittels eines kleinen
Kurbelarmes von der Stange der zweimittigen Scheibe in
schwingende Bewegung gesetzt wird., Diese Anordnung der
Steuerung bietet wesentliche Vorteile, besonders fiir vier-
zylindrige Lokomotiven,. sofern, wie iblich, die beiden neben
einander liegenden Kurbeln um 180° versetzt sind. Im letztern
Falle wiire beispielsweise nur die. Daumenwelle bis itber den
niichsten Zylinder zu verlingern, und die Steuerung fir eine
Lokomotivseite kénnte dann mit Leichtigkeit von einer einzigen
Verstell-Scheibe aus bewirkt werden. Laden aufsen liegende
Niederdruckzylinder zu weit aus, so wirde man die Hebel auf
der Hubdaumenwelle nach oben stellen und die erforderliche
Bewegung von der Stange der zweimittigen Scheibe aus durch
einen Ubersetzungshebel ableiten, '

Zwischen den beiden hier beschriebenen Steuerungs- und
Ventilanordnungen lifst sich eine Reihe von Vereinigungen
schaffen., Die Anordnung an der 2/, gekuppelten Lokomotive
wiirde sich vielleicht besonders fiir den Umbau vorhandener
Lokomotiven eignen, wiithrend die zweite mebr fiir den Bau
neuer Lokomotiven pafst.
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" Das Hauptbedenken, welches man anfinglich gegen die ! In Abb. 34, Taf. XXXIX ist die Steucrung dargestellt;
Anwendung einer Ventilsteuerung fiir Lokomotiven in Fach- @ Abb. 35 und 36, Taf, XXXIX zeigen die Erhebungslinien fir die
kreisen hegte, dals sie sich nicht fiir die im Lokomotivbetriebe Ein- und Auslafs-Ventile. Der Ventilhub betrigt nur 5,5 mm.
vorkommenden hohen Umdrehungszahlen eigne, ist durch die der Weg der Hubbiigelstange bei
ausgefithrten Versuche als unzutreffend erwiesen, Die preufsische

. . o/ Fill e e e e e e e
Staatsbahnverwaltung hat sich daher bereits entschlossen, auch ig 0;" ung 2?’(5) mm
die von der Hannoverschen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft ur- | 60° /0 e 4 6’0
springlich fir eigene Rechnung gebaute 3/, gekuppelte Tender- 70 /° e 59’0
0 . - . . - - . . . . . ) »

Berlin vom Minister beauftragt, in Einvernehmen mit diesem | Also ergaben sich bei nicht besonders grofsem Hube der
Werke Entwirfe zur Ausfohrung der Ventilsteuerung nach | Daumenstangen sehr giinstige Ventilerdffnungen,
Lentz fur verschiedene Arten Heilsdampflokomotiven aufzu- Erwiihnt sei noch, dafs als Regler der bekannte Strna'dsche
stellen.  Ferner hat die Gutehoffnungshiitte eine schmalspurige | cntlastete Rohrschieber und als Stopfbiichse die im Dampfmaschi-
?/5 gekuppelte Tenderlokomotive von 50 P. 8. bei dem genannten | pepbaue verwendete Lentzsche Metallstopfbiichse Verwendung
Werke in Auftrag gegeben. gefunden haben, Letztere besteht nach Abb. 37, Taf XXXIX
Die Hauptabmessungen dieser mit Pielock- Uberhitzer | aus einer Reihe genau auf den Durchmesser der ebenfalls ge-,
ausgeriistete Lokomotive sind folgende (Abb. 33, Taf. XXXIX): | schliffenen Kolbenstange geschliffener, gulseisener Dichtungs-

i
Lokomotive zu ilbernehmen. Auch ist die Eisenbahndirektion |
|
1

Spurweite . . . . . . . . . . . 732 mm . ringe, zwischen denen durch eine zweite Reihe von Ringen
Zylinderdurchmesser d . . . . . . . 210 » Zwischenriume gebildet werden. Der durch dieses Labyrinth
Kolbenhub h . . . . . . . . . . 300 » i dringende Niederschlag wird durch eine besondere Bohrung im
Raddurchmesser D . . . . . . . . 600 » | Flansche abgefuhrt.
Achsstand . . . . . . . . . . . 300 » Auf den ersten Blick fillt auf, dafs diese ersten Aus-
Dampfdruck p . . . . . . . . . . 12 at : fihrungen von Ventilstenerung an Lokomotiven sofort,. vo'llen:
Rostfliche R . . . . . . . . . . 0,6 qm Erfolg zeitigten, und dafs sich trotz des beinahe einjiihrl.gen
Heizfliche : Feuerbichse: . . . . . . 1,7 » i Betriebes dsr ersten Lokomotive kein Anlafs zu irgend einer
Rohre: . . . . . . . . 10.84 » " baulichen Anderung in der Ausfihrung der Einzelteile oder
Uberhitzer: . . . . . . . 470 » 1 Anordnung ergeben hat. Dies hat jedoch darin seinen Grund,
Im ganzen 10—24("“ | dals es sitih eigentlich nicht um Neuerungen handelte, sonde.m
o ! " nur wm Ubertragung einer im Dampfmaschinenbaue bereits
Wasserinhalt . . . . . . . . . . 1280 I ! seit Jahren bew#hrten Stemerung auf die Lokomotive. Auch
Koblemraum .. . . . . . . .. 400 kg ,die Lentz-Umsteuerang ist bereits vor Jahren fur Forder-
Lfaergewic!]t Cor e e e e e . 7200 - | maschiner ausgefiihrt.
Dienstgewicht . . . . . . . . . . 3700 » J Daber ist zu erwarten, dafs sich die Lentz-Ventil-

, Die eisernen Heizrohre dieser Lokomotive sind, soweit sic  Steuerung bei dem heutigen Strében nach Vervollkommnung der
im Uberhitzer liegen, mit nahtlosen, etwa 0,4mm starken Lokomotive in wirtschaftlicher Beziechung im Lokomotivbaue
Messingmiinteln iiberzogen, um den bisweilen beobachteten Rost- - dasselbe Feld erobern wird, das sie im Dampfmaschinenbaue
erscheinungen vorzubeugen. * schon besitat.

Die Bahnhofanlagen der Illinois-Zentral-Bahn in Neu-Orleans.

Von Dr.:Jng. 0. Blum, Regierungs-Baumeisier in Berlin.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 11 auf Tafel XLI.

Die Bedeutung von Neu-Orleans, das mit etwa 300000 | Bananen, die von hier aus in ungeheuren Mengen das mittlere
Einwohnern die grofste Stadt der Vereinigten Staaten stidlich | Gebiet der Vereinigten Staaten itberfluten. Die Gewerbe-
von St. Louis ist, liegt in seiner hervorragend giinstigen Lage | tiitigkeit ist ziemlich bedeutend und umfalst hauptsiichlich die
170 km nordlich von der Mindung des Mississippi, der bis | Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse.

Neu-Orleans gentigende Tiefe fir Seeschiffe hat. Die Stadt ist Der vierte Teil der Bevilkerung von Neu-Orleans sind
Handelsplatz fir das ungeheure Ackerbaugebiet der Tiiler des ; «coloured people», Neger und deren Mischlinge, die sich hier
Mississippi und seiner Nebenflisse; sie hat als Ausgangspunkt wie im ganzen Siden der Vereinigten Staaten in einer sehr
wohl das ertragreichste Hinterland der ganzen Welt. Die | unterdriickten Lage befinden und als Menschen zweiter Klasse
Ausfuhr, deren Wert jetzt etwa 600 Millionen jilirlich betriigt, | behandelt werden, was iibrigens in Faulheit, Trunksucht, geringen
besteht in Zucker, Reis, Wolle, Hiuten, Tabak und vor allem | Geistesgaben und moralischer Minderwertigkeit bis zu gewissem
in Baumwolle, Neu-Orleans ist mit Liverpool und Bombay | Grade begriindet ist. '

zu den grofsten Baumwollplitzen der Welt zu rechnen. Die | Die Stadt liegt in 30° auf dersclben Breite wie Kairo
Einfuhr von jibrlich etwa 360 Millionen M. besteht in Fritéhten | und hat ein subtropisches Klima, das zwar cine herrliche
aus dem tropischen Mittel- und Siidamerika, besonders in | Pflanzenwelt entstehen lifst, aber bei der sumpfigen Umgebung
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sehr ungesund ist. Dies wird noch dadurch verschlimmert,
dafs der grofste Teil des Stadtgebietes unter dem Iochwasser
des Mississippi liegt, gegen das sic durch einen die Uferstralse
bildenden Damm, die Levée, geschiitzt ist.*)

Neu-Orleans ist der siidlichste Endpunkt der Illinois-
Zentral-Bahn, die von hier aus in zwei Linien das Mississippi-
Tal durchzieht und den Siiden der Vereinigten Staaten mit St. Louis,
Chicago, dem Gebiete der grofsen Seeen und dem Grolsgewerbe-
bezirke von DPennsylvanien verbindet. Die Bahn beherrscht
damit den grofsten Teil des Ein- und Ausfubr-Handels von
Neu-Orleans.

Die beiden Linien der Illinos-Zentral-Balhn vereinigen sich
vor der Stadt zu einer zweigleisigen Bahn, die von Nordwesten
in das Stadtgebiet eindringt und zwar mit 8 km Linge in
Strafsenh6he; doch ist das Gebiet grolstenteils noch nicht
bebaut, vielfach sind nicht einmal die Stralsen angelegt. Diese
Linic dient dem Personen- und Giiter-Verkehre. Der Personen-
bahnhof liegt nmach Abb. 1, Taf. XLI ctwa 2 km von dem
die Stadt siidlich in einem Halbkreise umziehenden Flusse und
etwa 1,5 km von dem weiter Ostlich liegenden Geschiiftsviertel
entfernt. Vom Personenbahnhofe fithrt eine eingleisige, mitten
in den Strafsen liegende Verbindungsbahn zu dem Ortsgiiter-
und Hafenbahnhofe, der sich auf der »Levée« an dem Ufer
des Flusses hinzieht.

Im Nordwesten aufserhalb der Stadt liegt ein grofser Ver-
schicbebahnhof, der zum Ordnen der nach den verschiedenen
in der Stadt liegenden Verladestellen bestimmten Giiterwagen
und zum Zusammenstellen der von Neu-Orleans abgehenden
Gitterziige bLestimmt ist. An dem Verschiebebahnhofe zweigt
aus der Illinois - Zentral - Bahn die Siid - Pacitic- Bahn ab, die in
der Stadt dieselben Gleise und den Bahnhof mitbenutzt und
weiter aufserhalb den Mississippi mittels einer Fihre kreuzt.
Dic anderen in Neu-Orleans einmiindenden Eisenbahnen stchen
zwar mit der Illinois-Zentral-Bahn in Verbindung, spielen aber
fiir unsere Betrachtungen keine Rolle, Die wichtigsten Ver-
bindungslinien zwischen den verschiedenen Bahnhofen der Stadt
ist eine am Mississippi auf der Levée entlang filhrende Linie,
die ganz in Strafsenhohe liegt und viele in die Querstrafsen
fuhrende Anschlisse mit Aufstell- und Ladegleisen hat; von
Wegeschranken und Absperrungen ist dabei nicht die Rede,
~ Lokomotiven, Menschen, Personenziige, Radfahrer, Giiterwagen,
Maulesel, Strafsenbahnwagen treiben alle zusammen in buntem
Durcheinander umber.

Der Personenbahnhof hat nach Abb. 2 und 3, Taf. XLI
Kopfform und ist in Bezug auf diec Zahl der Bahnsteiggleise
filr den Verkehr von drei Linien mit zusammen nur 26 Personen-
ziigen recht reichlich ausgestattet. Ir liegt an der Seite eines
zum Teil zugeschiitteten Kanales in Strafsenhohe und wird am
nordlichen Ende der Bahnsteighalle von ciner iber alle Gleise
in Schienenhohe hinwegfithrenden Strafse gekreuzt (1).

Das Empfaungs-Gebdude liegt nach Abb. 3, Taf, XLI
vor Kopf und ist durch die Riicksichtnahme auf die Hitze und
die farbige Bevolkerung recht bemerkenswert. Von dem zwei-

*) Wie sumpfig der Untergrund von Neu-Orleans ist, geht daraus
‘hervor, dafs die Toten nicht in Gribern unter der Erde beigesetzt,
sondern in aufgewortenen Hiigeln bestattet werden.

stockigen Gebidnde nimmt das in Strafsenhihe liegende Erd-
geschofs die fiir die Reisenden und die Zugabfertigung bestimmten
Riume auf. E$ enthilt hier die grofse iiberdachte Halle, die
sich an der ganzen Vorderseite entlang zieht und die dabinter
liegenden Riiume gegen die unmittelbare Sonnenbestrahlung
schiitzt. Dies ist eine in den Tropen und - Subtropen hiufig
anzatreffende Bauart, die sich sehr hiiufig auf den Eisenbahnen
Indiens und regelmifsig an den Gasthifen Javas findet. Von
der Seite her schiitzen der Treppenaufgang an dem einen und
Nebenriiume an dem andern Hiigel die Ilauptriume gegen die
Sonne. An der Riickseite ist eine besondere Vorhalle nicht
nitig, da die Bahnsteighalle bis an das Gebiude heranreicht,
Den wichtigsten Raum bildet die in Amerika allgemein iibliche
grofse Wartehalle*), in der die Abfertigung der Reisenden vor
sich geht; von ihr sind die Schalter fiir Fabrkarten und
Telegraph und die Verkaufstiinde fiir Zeitungen und Erfrischungen
unmittelbar zugiinglich. Uber der Wartchalle liegen ein Raum
fir Frauen und einer fiir Raucher, in allen tibrigen Riumen
ist das Rauchen verboten, und die von diesen Nebenriumen
aus zugiinglichen Aborte. Die Dienstriume trennen den Warte-
raum fiir die Farbigen von den ibrigen Riumen ab, denen
bei gesetzlicher und Polizei-Strafe das Betreten der nicht be-
sonders fir sic bestimmten Riume verboten ist. In den
Siidstaaten des Landes der Freiheit und Gleichheit siidlich vom
Ohio haben die Neger und ihre Mischlinge in den bffentlichen
Gebiuden ihre besonderen Riume und im Eisenbahn- und
Strafsenbahn-Verkehre abgesonderte Abteile, ein Zeichen der
Verachtung, der sie nicht mit Unrecht seitens der -herrschenden
Weilsen ausgesetzt sind.

Um den Fulsboden miglichst kithl zu halten, ist er nicht
aus Holz, sondern aus Zement gebildet; Windfinge fehlen, alle
Tiren stehen vielmehr stiindig weit offen, .um - den kithlenden
Luftzug durchzulassen; an Heizeinrichtungen sind nur offene
Kamine fiir die wenigen kiihleren Wintertage vorhanden.

~ Das obere Stockwerk des Empfangsgebiudes wird von
Dienstriumen der Verwaltung eingenommen. -Die die einzelnen
Zimmer trennenden Zwischenwiinde sind. hier nicht bis zur
Decke durchgefiihrt, sonderr reichen nach einer in den Treppen
hitufig zu findenden Bauweise nur bis zu halber Hohe, sodafs
der Luftzug durch das ganze Gebiude streichen-kann.

An das Kopf-Gebiude stifst -ein Seiten-Lings-Bau an, der

die Schuppen fir die Lagerung und Verladung des. Reisegepiicks

und des in Amerika von den Exprels-Gesclischaften in den
eigenen, in die Personenziige eingesteliten Wagen beforderten
Eilgutes enthilt. Zur Verladung dieser Giiter dient Gleis 1,
neben dem auch ein Ladesteig, wie vor unseren Giiterschuppen,
angeordnet ist; von Personenziigen wird dies Gleis, das keinen
Bahnsteig hat, nicht benutzt,

Die Bahnsteige liegen, wie wmeist in Amerika, in
Schienenhighe und sind mit Holz abgedielt ; eine feste Abgrenzung
zwischen Gleis und Bahnsteig ist nicht vorhanden. Der etwa
11 m breite Kopfbahnsteig, zu dem zahlreiche Tiiren von dem
Empfangsgebiude fithren, ist nach amecrikanischer Sitte durch

ein Gitter geteilt, in dem die Bahnsteigsperren angeordnet sind.

*) Organ 1898, S. 214; 1895, 8. 247; 1898, S. 147.

Organ ffr die Fortschritte des Eisenbabnwesvns, Neue Folge. XLIIl. Band. 12. Heft. 1%¢6. 36



246

Obwohl das Gitter noch zwischen Gleis 9 und 10 durchgefiihrt
ist, wird dadurch keine unbedingte Absperrung erzielt, denn
die die Gleise am Ende der Bahnsteighalle kreuzende Quer-
strafse ist nicht abgesperrt, Die Fahrkarten werden daher
auch regelmiifsig wihrend der Fabrt nochmals gepraft.

Die Bahnsteighalle besteht itber den Gleisen aus der
in Abb. 4, Taf. XLI dargesteliten, dreischiffigen Halle, die
der Liftung halber an den Seiten nicht geschlossen ist; noch
besser fiir das heilse Klima wiiren wohl die jetzt auch in Amerika
selbst fiir grofse Bahnhofe immer mehr ausgefilhrten Einzel-
itberdachungen der Bahnsteige. Die Halle ist mit Wellblech
eingedeckt, das grade iiber den beiden mittleren Bahnsteigen
durch Glas ersetzt ist, Diese Glaseindeckung einer lohlkehle
hat kein Bedenken, da es leinen Schnee gibt. Zur Liings-
versteifung dienen die aus Abb. 5, Taf. XLI erkennbaren,
iiber den Siiulenreihen liegenden Gitter-Liingstriiger. Der Kopf-
bahnsteig ist nach Abb. 5, Taf. XLI mit einer teilweise
verglasten Querhalle iiberdacht, die von beiden Seiten nach den
in der Mitte stehenden Sidulen fillt, sodals das Wasser der
ungemein heftigen subtropischen Regengiisse vom Gebiiude fort-
geleitet wird,

In der Gleisanlage sind einzelne Punkte bemerkens-,
aber nicht nachahmenswert. Die Zahl der Bahnsteiggleise ist,
selbst wenn man mit ecinem sehr stark wachsenden Verkehre
rechnet, zu grofs. Dagegen fehlen besondere Aufstellungsgleise
fir die Personenziige und die Bereitschaftswagen, diese miissen
daher auf den Hallengleisen aufgestellt, nachgesehen und ge-
reinigt werden. Abgesehen von den dadurch entstehenden
Beliistigungen der Reisenden ist es wirtschaftlich unrichtig, an
Abstellgleisen zu sparen und dafiir die Bahnsteiggleise zu ver-
mehren, da diese mehr Platz und eine Uberdachung fordern
und dadurch bedeutend teuerer werden, als gewohnliche Be-
triebsgleise.

Sodann ist die in den Bahnhof miindende zweigleisige
Bahn kurz vor der Weichenentwickelung an der in Abb. 2,
Taf. XLI mit y bezeichneten Stelle auf ein ganz kurzes Stiick
ohne irgend einen zwingenden Grund in ein Gleis zusammen-
gezogen. Bei dieser in Amerika nicht selten zu beobachtenden
Engpalsbildung *), die den Zweck hat, moglichst viele Zugfahrten
durch einen kleinen Stellwerkbezirk mit sehr vielen Weichen
und bester Ubersichtlichkeit zu decken, und so sehr kurze
Zugfolgen zu erméglichen, ist also die gleichzeitige Ein- und
Ausfahrt zweier Ziige unmdiglich, obwohl diese Zugfahrten in
den Bahnsteiggleisen und auf der freien Strecke ganz unabhingig
voneinander sind. Derselbe Engpals zeigt sich in der Verbindung
mit dem Ortsgiiter- und Hafen-Bahnhofe, die wenigstens zwischen
der freien Strecke und den Gleisen 10 und 11, also auf die
Liinge x—y (Abb. 2, Taf. XLI) zweigleisig sein sollte,

Der Ortsgiiterverkehr wird gemeinsam mit einem grofsen
Teile des Umschlagverkehres in einem Giiter- und Hafen-
bahnhofe mitten in der Stadt am Ufer des Mississippi ab-
gewickelt, der in Abb. 6, Taf, XLI dargestellt ist.

Der Babnhof nimmt eine Reibe von Baubltcken ein und
wird kreuz und quer von offentlichen Strafsen durchschnitten.
Obwohl diese fast ganz ausschlielslich als Zufuhr und Lade-

*) Organ 1895, S. 169. )

strafsen fir den Eisenbahnverkehr dienen, so dirfen sie doch
dem Ooffentlichen Verkehre nicht entzogen werden, und die
Eisenbaln kann daher ihren Bahnhof nicht absperren. Sehr
ungiinstig ist die Verbindung mit den tibrigen Bahnhofsanlagen
der Illinois-Zentral-Bahn, besonders dem oben erwihnten #ufsern
Verschiebebahnhofe*), nach dem Vicepriisidenten der
Bahngesellschaft Harrahan-Yard genannt, der die Wagen
aus und nach dem Giiterbahnhofe zu ordnen hat. Die Uber-
fiihrungsziige benutzen von dem Verschiebebahnhofe aus die
beiden Personenzug-Ilauptgleise bis zu dem Kopfbahnhofe. Ilier
zweigen sie zundichst in die Abb. 2, Taf. XLI zu erschenden
und zur voriibergehenden Aufstellung von Giiterziigen dienenden
Gleise 10 und 11 ab. Von diesen fithrt eine etwa 2 km lange
eingleisige Verbindung mitten in einer Strafse zu dem Giiter-
bahnhofe. Dieses Verbindungsgleis dient aber nicht nur zur
Uberfithrung der Ziige, sondern muls aufserdem stiindig zum
Verschieben benutzt werden, da es wegen der eigentiimlichen
Gestaltung des Ortsgitterbahnhofes dessen wichtigstes Auszieh-
gleis ist. IKine Verdopplung des itberlasteten Gleises ist von
den stidtischen Behorden bisher nicht erlaubt worden.

Wenn wir bei der Beschreibung der Giiter- und Hafen-
Bahnhofsanlagen von Westen, von der Stadtseite her beginnen,
so finden wir zuniichst grolse Schuppen fiir den Verkehr der
angekommenen Giiter. Diese sind der dauernden Wiirme ent-
sprechend zum Teil nur mit leichter Uberdachung ausgefiihrt
und durch die drei Querstralfsen von einander getrennt. Kigent-
liche Ladestralsen fiir das Straflsenfubrwerk sind nicht vorbanden,
als deren Ersatz dient die oéffentliche und fir den Stadt-Verkehr
sehr wichtige Front-Strafse, die aufserdem noch fast durchweg
mit drei Eisenbahngleisen belegt ist, aus denen zahlreiche An-
schliisse zu den Nachbargrundstiicken abzweigen.

Auf die Empfangschuppen folgt eine Reihe von drei Ver-
sandschuppen, von denen zwei seitlich offen, also nur dberdachte
Laderampen sind, Diese drei Schuppen haben nach Abb. 7,
Taf., XLI jeder eine innere in keiner Weise befestigte Lade-
strasse, die etwa 40 cm hoher liegt als die Querstrafsen und
60 cm tiefer als die Ladebihne, und durch hohes Seitenlich¢
gute Beleuchtung erhiilt. Dem Dache fehlt ein ordentlicher
Lingsverband; es wird aufser den Pfosten und den doppelten
Liingszangen nur aus den die Dachschalung unmittelbar
tragenden Platten *gebildet, die gemils Abb. 7, Taf. XLI,
Schnitt g—%, in der in Amerika tblichen Weise aus hoch-
gestellten und durch Stakung versteiften Bohlen bestehen.

An die Versandschuppen reihen sich vier, durch eine
Freiladestrafse unterbrochene grofse offene Hallen mit dem in
Abb. 8, Taf. XLI dargestellten Querschnitte und ziemlich
unregelmiifsigem Grundrisse. Diese Hallen werden wiihrend
des grofsten Teiles des Jahres nicht benutzt, konnen aber in
der Zeit nach der Baumwollenernte die hier zu lagernden und
zu verladenden Ballen kaum fassen.

Zuniichst dem Flusse und in diesen zum Teil hineingebaut
liegen die Anlagen fiir den Verkehr von Gemiisen und Frichten,
Hier befindet sich eine offene Ladestralse fiir den Kartoffel-
verkehr und eine in Abb. 9, Taf. XLI dargestelite Halle mit
inneren iberdachten Gleisen fiir die Verladung von Gemitse,

*) Organ 1900, S. 19.
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Besondere Beachtung verdienen die Einvichtungen fiir den
Umschlagverkehr in Sidfrichten, Bananen und Cocosniissen, die
von Mittel- und Siid-Amerika zu Schiffe bis Neu-Orleans ge-
bracht werden, um hier auf die Eisenbahn iiberzugehen. Vor
allem ist der Bananen-Verkehr der Illinois-Zentral-Bahn sehr
bedeutend; fiir ihn sind besondere Zige mit Sonderwagen ein-
gerichtet, die mit grolster Beschleunigung ohne Umordnung
geschlossen bis Chicago auf rund 1500 km durchgefithrt werden;
andere Ziige gehen mnach St. Louis und nach den dstlichen
Bezirken am Ohio.

Die Entladung der Schiffe und Beladung der Eisenbahn-
wagen geht mit einer bewunderungswitrdigen Schnelligkeit vor
sich. Wihrend unserer Anwesenheit wurde aus einem Schiffe
gleichzeitig aus drei Lucken ausgeladen, aus der vordern und
hintern wurden die gewaltigen Iruchtkipfe mit der Hand
heraus gereicht, fir die mitteren war ein Bagger aufgestellt,
dessen Becher zum Schutze der Friichte aus Segeltuch bestanden.
Oben rutschten die Fruchtkipfe itiber eine mit Segeltuch be-
spannte Fliche auf ecine grofse, etwa 1,3 m iber dem Fufsboden
liegende Matte ab. Hier bestimmte ein auf einer Art Kanzel
stehender Mann je nach dem Grade der Reife den Bestimmungs-
ort, worauf sie durch Arbeiter in die auf den drei Gleisen
bereit stehenden Wagen fiir die verschiedensten Stationen
veriaden wurden. Wihrend der Verladung, die fiir jeden Frucht-
kopf vom Verlassen des Schiffes bis zum Einladen in den
Eisenbahnwagen nur wenige Minuten in Anspruch nahm, wurden
von hierfir besonders angestellten Leuten alle angefaulten Stiicke
ausgebrochen. In vier Stunden wurde so von 200 Mann die
Ladung eines Seeschiffes entladen, besichtigt, gesichtet und in
65 Eisenbahnwagen eingeladen, von denen jeder mindestens
25t falste,

Von den weiteren Anlagen des Giiterbahnhofes sind noch
eine Halle zur Verladung von Fleisch und die Gleise fiir
ausbesserungsbediirftige Wagen zu nennen, Bemerkenswert und
bedingt durch den hohen Grundwasserstand ist die 60 cm er-
hiohte Anordnung des Wicge-Gleises zur Entwisserung des Wige-
werkes. Es ist beiderseits angeschlossen, eine sehr zweck-
miifsige Anordnung, der leider bei uns nicht immer die notwen-
dige Sorgfalt gewidmet wird.

Da dieser Giiterbahnhof fiir den ganzen Umschlagverkehr

der Illinois-Zentral-Bahn bei weitem nicht ausreicht, so ist
etwa 4 km flufsaufwiirts ein zweiter grofser Hafenbahnhof
geschaffen worden, der nach dem Priisidenten der Bahn
Stuyvesant Fish den Namen Stuyvesant-Docks er-
halten hat. Mit dem Ortsgiiterbahnhof ist er durch die auf
der Levée entlang fiithrende Bahn verbunden, die aber auch
von anderen Eisenbahn-Gesellschaften benutzt wird; aulserdem
ist er durch eine aufsen um dic Stadt herum fithrende Ver-
bindungsbahn an den Verschiehebahnhof angeschlossen. Die
Stuyvesant-Docks sind grofse, am Ufer sich hinziehende
Schuppen, deren Lage zu den Gleisen und zum Flusse aus
Abb. 10, Taf. XLI zu ersehen ist. Auf den Verkebr von
Landfuhrwerk ist sehr wenig Riicksicht genommen, da sich der
Verkebr fast ganz im Umschlage zwischen Eisenbahn und Schift
abspielt. Den Schuppen, von denen Abb, 11, Taf, XLI einen
Querschnitt zeigt, fehlt wieder jeglicher Lingsverband; sie sind
in den Teilen, in denen nur geringwertige Gitter lagern, seitlich
offen oder nur durch Matten abgeschlossen, Abseits vom Flusse,
von diesem durch die Lagerschuppen und zahlreiche Aufstell-
gleise getrennt, liegen zwei gewaltige Getreidespeicher, die mit
dem Ufer und den Schiffen durch hohe, iiber alle anderen
Anlagen hinwegfiihrende und die Maschinen zur Beforderung
de# Getreides enthaltende Briicken verbunden sind.

Bei allen Gitteranlagen filit auf, dafls sie iHufserst feuer-
gefihrlich sind. Die Beamten sind sich iiber diese Gefahr
auch gar nicht im Zweifel, und die Lischeinrichtungen sind daher
sehr sorgfiltiz durchgebildet; sehr hohe Wassertiirme sorgen
fir den zum Loschen erforderlichen Druck, selbsttitige Not-
signale und selbsttiitige wassergebende Feuerhiihne sind reichlich
vorhanden, auch ist eine besondere Feuerwache stiindig in Dienst.

Wenn die Feuergefithrlichkeit und manche anderen noch
recht einfachen Einrichtungen die Anlagen auch weit entfernt
von dem Zustande erscheinen lassen, den wir von unseren
Balnhifen erwarten, so darf man doch nicht vergessen, dals
die zuerst geschaffenen Anlagen moglichst billig hergestellt
werden mulsten, weil sie bestimmt waren, den noch nicht vor-
handenen Verkehr erst zu wecken, und dafs dann die Fort-
entwicklung dem riesenhaft anwachsenden Verkehre bei der
ungliicklichen, in das Strafsennetz eingekeilten Lage nicht mit
gleicher Schnelligkeit folgen konnte.

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

Von R. Edler, Ingenieur, Professor der Elektrotechnik am k. k. Technologischen Gewerbe-Museum in Wien.
(Schluls von Seite 209.)

Beispiel der Handhabung.

Fir das Zusammenwirken der einzelnen Teile und die
Vorginge an den Blockwerken ergibt sich nach den vorliegenden
Frklirungen nachstchende Ubersicht, welche mit Bezugnahme
aof Textabb. 4 fiir eine Ausfahrt angegeben werden moge :

Ruhelage der Blockfenster: A weifs, Fr rot, T, weils.
1. Station: Der Fahrstrafsenknebel wird fir das be-

treflende Gleis, etwa II, eingestelit und der Wecktaster t,

gedriickt, wodurch im Stellwerke die Gleisnummer auf ag;

vorfillt und der Wecker W, ertint.

2. Station: Der Beamte driickt T,, A—Fr, und sendet
Wechselstrome von C; iiber m;, nach my und dann zu-
rick nach K;; A und Fr werden verschlossen, und der
umgelegte Fahrstralsenknebel der Station wird verriegelt;
z und s sind nach beendeter Blockung geschlossen,
withrend der Widerruf-Knebel WK bewegt werden konnte,

Blockfenster: A rot, Fr weils.

3. Stellwerk: Der Wiirter stellt die Fahrstrafse fiir
Gleis IT und verriegelt sie mechanisch durch Umlegen des
Fahrstrafsenknebels; dadurch wird der Druckknopf T,

36*
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frei. Der Wiirter driickt nun T, und dreht die Induktor-
kurbel, so dals Wechselstrome auf folgendem Wege fliefsen:
Von C,, dem Induktor, tiber T,, m,, itber den umgelegten
Fahrstrafsenknebel in die Leitung Iy und zum Stations-
blockwerke, dort iiber den gleichfalls umgelegten und
durch Fr gesperrten Fahrstrafsenknebel nach s und z,
und weiter in die Leitung I, um dann im Stellwerke
zum Induktorkorper K, zuriick zu gelangen. Die Erdriick-
leitung ist dabei von K, ganz abgeschaltet.

Solange T, gedriickt ist, kann der umgelegte Fahr-
strafsenknebel nicht bewegt werden; vorzeitiges Loslassen
von T, ist aber ungefihrlich, weil dann- das Signal noch
verschlossen bleibt; es kann dann T, anstandslos nochmals
gedriickt werden, weil ja keine Sicherheitsklinke vorhanden
ist, um die Auflésung des Signalverschlusses S zu beendigen ;
die hochspringende Riegelstange von S sperrt aber den
umgelegten Fahrstrafsensehicber friher, als sie den Ver-
schlufs des Signalhebels oder Signal-Knebels frei gibt.
Wird T, jetzt losgelassen, so Dbleibt doch der Fahr-
stralsenschieber nebst dem Fahrstrafsenknebel durch die
hochgegangene Sperrstange -des Signalverschlufsfeldes S
dauernd gesperrt,

Sollte aber diese Sperrstange von S zuf:'il_]igerwﬁise
stecken geblieben sein, so wird zwar die Fahrstralsc
nicht gesperrt, aber dafir bleibt das Signal noch ver-

schlossen,
Stellwerk: Der Wiirter legt - den Signalknebel und
den Signalhebel nach dem Freiwerden des Signalver-

schlufsfeldes S um, so dafs der Zug das Fahrsignal erhiilt,
Bei der Ausfalrt des Zuges wird in bekannter Weise
durch die letzte Achse das Gleichstrom-Sperrfeld Sp aus-
gelost, das schwarze Blockfenster wird weifs, so dafls also
die elektrische Druckknopfsperre beseitigt ist.

Dadurch wird aber auch die Kuppelbatteric und
zugleich die Auslosebatterie unterbrochen, so dafs das
Signal auf »Halt« zuriickfillt, vorausgesetzt, dafs es nicht
schon vorher vom Stellwerkswiirter mittels des Stellhebels
zwangliiufig. in die »Halt«-Stellung gebracht wurde.
Steliwerk: Der Wirter legt den Signalhebel auf
»Halt« zuriick, wodurch die Hebelstellung mit der Stellung
des Signalarmes wieder in Einklang gebracht wird.
Dem Wichter wiire es jetzt aber nicht mehr moglich,
das Signal wieder auf »Fahrt« zu ziehen, weil der
Kuppelstrom im Sperrfelde unterbrochen bleibt, Er mufs
daher den I)oppeltastcr T,, S—Sp, driicken, der aber
wegen des Selbstvelschlusses des Signalfeldes S erst dann
wieder in seine obere Ruhelage zuriickkehren kann, wenn
der Blockverschlufs in S vollstindig beendet ist.

Dic mechanische Unterweg- und Hebel-Sperre ist
also iiberﬂﬁssig 'geworden. Wenn nun der Wirter beim
Dritcken von T;, S—Sp, die Induktorkurbel dreht, so
fliefsen die’ Wechselstrome - einerseits von I,, dem In-
duktor, durch L’ iiber den Umschalter w in der Station,
in die Leitung L, um im 'nichsten Streckenblocke durch
den-Vormeldeblock zur -Erde abzufliefsert, anderseits gehen

sier aber ven- C,,- dem Induktor,. in die Leitung SL und |

in das Stationsblockwerk, wo sie durch m, iiber den
Tellerstromschliefser und zwar zunichst tber a 8 zur
Erde abfliefsen; dadurch wird Fr frei, das Blockfenster
verwandelt sich von weils wieder in rot, und zugleich
wird im Streckenblocke das Vormeldefenster die Farbe
wechseln,  Sobald dann aber die Sperrstange von Fr
lochgegangen ist, und dabei den Fahrstrafsenknebel im
Stationsblockwerke wieder freigegeben, zugleich aber auch
den Zustimmungstromsehliefser z wieder unterbrocken hat,
wird ¢ f unterbrochen und dafir « p geschlossen, so dals
der von C, ausgehende Strom iiber SL, my, a, p in die
Leitung L, gelangt, um dann im Stellwerke dtber my,
das Blockfeld S, zur Erde E, abzufliefsen; daber liuft
jetzt auch der Rechen des Signalfeldes S nach unten,
das Fenster wird rot, so dals der Fahrstralsenschieber
im Stellwerke nach Loslassen der Doppeltaste Tg, S—Sp,
wieder frei wird, der Signalschicber dagegen durch S
gesperrt bleibt. Dabei hat auch Sp die Farbe gewechselt
und die Ruhelage erreicht. Wihrend des Blockens von
S mufs die Druckstange in den Fahrstrafsenschieber ein-
greifen und diesen festhalten, was in bekannter Weise
bewirkt wird.

7. Stellwerk:
knebel in dic Ruhelage zuriick und bringt auch
Weichenhebel in die Rulestellung.

8. Station: Der Beamte kann den umgelegten Fahrstrafsen-
knebel, sobald Fr wieder rot geworden ist, in die Ruhe-
stellung zuriick bringen, ist aber nicht in der Lage,
das Signal fir einen TFolgezug freizugeben, weil das An-
fangsfeld der Blocklinie A noch verschlossen, also rot ist.
Erst bis der soeben abgefahrene Zug vom niichsten
Streckenblockposten geblockt ist, wird A frei und weils,
und nun kann wieder eine Ausfahrt fiir dasselbe oder
fir ein anderes Gleis angeordnet werden.

Der Wiirter legt jetzt dem Fahrstrafsen-
die

Yorginge heim Widerrufe einer Auslahr-Erlaubais.

Die Vorginge beim Widerrufe einer irrtiimlich erteilten
Ausfahr-Erlaubnis sind nun leicht zu iibersehen,

Der Beamte 16st zu beliebiger Zeit, jedenfalls aber nach
Bedienung von T,, A—Fr, also nach erteilter Ausfahr-Erlaubnis
und. vor erfolgter Abfahrt des Zuges, spitestens aber bevor
der Zug das vielleicht schon auf »Fahrt« stehende Signal er-

.reicht hat, das Bleisiegel des Widerrufknebels WK, legt diesen

um, wodurch der Schieber WS nach links verschoben und der
Widerruftaster T, zur Bedienung frei wird. Wird jetzt T,
gedrilckt, so wird zunéichst die Kuppelbatterie unterbrochen und
dadurch wunter allen Umstinden das Ausfahrsignal in die
»Halt«-Lage gebracht oder in ihr festgehalten; sodann wird
die Auslosebatterie geschlossen, und diese sendet dann ihren
Strom iber die Widerrntklingel zum Elektromagneten my des
Sperrfeldes Sp, welches dadurch ausgelost wird, so dafs die
elektrische Druckknopfsperre beseitigt ist.

Dreht nun der Beamte die Induktorkurbel, \\{ihrcnd er
T, niedergedriickt hiilt und dadurch den Widerrufknebel in der
umgelegten Lage sperrt, so flielsen die Wechselstrome von C,
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nach m; und zuriick nach K,; das Anfangsfeld A wird also
frei, das Blockfenster weils. Der Doppeltaster T, ist aber
noch gesperrt, weil Fr noch geblockt, das Blockfenster weils
ist. Die hochspringende Sperrstange des Anfangsfeldes A ver-
schliefst aber den Widerrufschieber WS zum zweiten Male, so
dafs der Knebel WK und damit auch der Umschalter u in
der umgelegten Lage gesperrt bleibt, auch wenn der Beamte
den Druckknopf T, wieder loslilst.

Der Stellwerkswiirter hat mittlerweile von dem erfolgten
Widerrafe durch die Klingel Kenntnis erhalten; sollte das
Signal schon auf »Falrt« gezogen worden sein, so ist es
mittlerweile durch die Unterbrechung des Kuppelstromes beim
Driicken von T, auf »Halt« zuriickgefallen. Jedenfalls hat
aber der Wiirter das Klingelsignal »Widerruf« als strengsten
Auftrag fir die Blockung des Signales aufzufassen. Sollte der
Wiirter das Signalverschlulsfeld S mittels des Druckknopfes T,
noch nicht freigemacht haben, so mufs er dies jetzt nachholen,
dann aber sofort den Doppeltaster T,, S—Sp, driicken und
das Signalfeld und das Sperrfeld wieder verschliefsen; die
Strome nehmen dabei folgenden Weg: Vom Induktor C, iiber SL
nach m,, dann zundichst iiber ¢ £ zum Umschalter u des
Widerrufknebels und dann iiber I/ zuriick zum Stellwerke
nach K,; sobald Fr frei wird, springt die Sperrstange hoch
und schaitet auf « p um,. so dafs jetzt folgender Stromweg
entsteht: von C, iber SI nach m,, dann itber ap nach L,
weiter im Stellwerke iiber m, zur Rickleitung oder Erde; ander-
seits ist aber K,, der Induktor, iiber L’ und iiber den Um-
schalter u der Station auch an die Riickleitung gelegt.

In die Lcituu.g I. zum Streckenblocke kann kein Strom
fliefsen, weil der Umschalter u der Station diese Leitung
unterbrochen hiilt; vorliiufig darf das Vormeldefeld des Strecken-
blockes auch noch nicht frei werden, weil der Zug die Station
noch nicht verlassen hat. '

Da nun der Fahrstralsenknebel in der Station wieder frei
ist, so kann der Beamte jetzt die Kinstellung einer neuen
Fahrstralse veranlassen und dann, wic bei einer ordnungs-
miifsigen Freigabe, den Doppeltaster T,, A—TFr, bedienen;
ist dann der Verschluls von A und Fr for die neue Fahrstrafse
im Kurzschlusse .des Induktors C; K, durchgefithrt, so wird
der Widerrufschicber WS beim' Loslassen des Druckknopfes
T, ganz frei und kehrt mit dem Widerrufknebel WK unter
dem Einflusse der Feder f in seine Ruhelage zuriick. Da-
durch wird auch der Druckknopf T, wieder gesperrt. An WK
wird dann wieder ein Bleisiegel gelegt.

Es sei nur kurz erwihnt, dals der Beamte allerdings bei
der zweiten Bedienung von T,, A—Fr, ohne Veranlassung, aus
Verwirrung oder bosem Willen auch gleichzeitig T, driicken
konnte; dieser ungehérige Vorgang, der sich irrtiimlich wohl
kaum ereignen wird, hat aber keine nachteiligen Folgen,
bleibt vielmehr wirkungslos, wie man aus Textabb. 4 sehen
kann, Der Verschlufs der beiden Blockfelder A und Fr er-
folgt eben ganz ungestort, wenn auech T, nebenbei gedriickt
wird. Ubrigens kann man sich gegen eine derartige vor-
schriftwidrige und boswillige Handlung des Beamten dadurch
schiltzen, dafs man die. verlingerten Druckstangen von A und
T, in cinen Schieber ecingreifen lifst, welcher das gleichzeitige

Driicken von T; und T, unmiglich macht, Auch im Stellwerke
kann man ‘einen derartigen Schieber fiir die Druckstangen
von S und T, anordnen; nitig ist dies jedoch nicht, da bei
gleichzeitigem Driicken der Doppeltaste T;, S—Sp, und der
Freigabetaste T, zum Verschlusse der Fahrstrafse keine Storung
in den Stromwegen eintritt, vielmehr der Verschlufs des Signal-
blockfeldes S in ordnungsgemiifser Weise bewirkt wird.

Die Wecker und Wecktasten.

Dic Wecktaste,t, dient im Stationsblockwerke im Vereine
mit dem Gleisanzeiger ap, agp, a5y, ay und dem Wecker W,
im Stellwerke zur Ankiindigung der betrefienden Fahrstralse ;
man kann statt des Gleisanzeigers auch ebenso viele Wecker
verwenden, wic Fahrstralsen vorhanden sind, Sobald nun der
Stellwerkswiirter den richtigen Fahrstrafsenknebel umgelegt hat,
ist der Wecker W, von der Fahrstrafsenleitung, etwa Ip, ge-
trennt, und nun kionnte der Beamte das Stellwerk nicht mehr
anliuten. Um dies zu jeder Zeit moglich zu machen, kann
man im Stationsblockwerke noch einen zweiten Wecktaster t,
anordnen, welcher den Strom auf einer besondern Wecker-
leitung zum Wecker W, fithrt. Damn dient t; fir alle
Weckersignale, die von der Station an das Stellwerk abgegeben
werden, um den Wiirter zu den einzelnen Verrichtungen am
Stellwerke zu veranlassen, wihrend mit t, nur die’ Anzeige der
betreffenden Fahrstrafse bewirkt wird,

Der Wecktaster t, im Stellwerke und der Wecker W,
im Stationsblockwerke dienen dazu, dem Stellwerkswirter die
Moglichkeit zu geben, Weckersignale an die Station zu senden ;
dazu wird die soeben erwiihnte Weckerleitung mitbenutzt.

Ferner muls noch dafir gesorgt werden, dafs der Strecken-
blockwiirter die Station auch im Falle des Widerrufes einer
irrtamlich erfolgten Signalfreigabe bei Blocklinien mit Vor-
meldung auf der Leitung I, anliuten kann; da nun beim
Widerrufe die Leitung L- mit Hilfe des Umschalters u am
Widerrafknebel WI vom Stationsblockwerke abgetrennt wird,
so muls die Leitung L gleichzeitig durch den Stromschliefser
u,, der mit u an WK gekuppelt wird, an Riickleitung gelegt
werden; diese Verbindung I-Erde muls solange bestehen
bleiben, als WK umgelegt ist, also bis eine wirkliche Zug-
ausfahrt vorbercitet und nicht mehr widerrufen ist.

Nun ist noch der Stromlauf zu verfolgen, der bei der
Bedienung der Fahrstrafsen-Ankiindigungstaste t, und der
Wecktaste t; geschlossen wird. Beim Driicken von t, geht
der Strom voun der Gleichstromfeder des Stationsinduktors iber
dic Arbeitsklemme und Achse von t; zu dem umgelegten
Fahrstrafsénknebel des Stationsblockwerkes, etwa II, dann in
die Fahrstrafsenleitung 1y und zum Stellwerke, dort durch den
Gleismelder a;; zum Wecker W,, dann in die Erde E, oder
in die Rickleitung und zuriick zuni Stations-Induktor nach K,.

Im Stellwerke findet aber der Strom noch einen zweiten
Weg, der zwischen aj; und W, abzweigt und @ber x zur
Klemme y des Wecktasters t, filhrt um dber dessen Achse
in die Weckerleitung zu gelangen, und dann in der Station
iber, den Wecktaster t; und Wecker. Wy den Rickweg . zum
Induktorkirper K, zu finden.
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Diese Stromverzweigung, welche bei der Anzeige der Fahr-
strafse mit Hilfe des Tasters t; den Stellwerkwecker W, und
zugleich den Stationswecker W, ertdnen lilst, erscheint vielleicht
im ersten Augenblicke nicht zweckmiilsig. Das Mitliuten auf W,
in der Station hat aber den Wert, dals der Beamte unzweifel-
baft davon Kenntnis erhilt, dafs der Fahrstralsenanzeiger, etwa
a;;, tatsiichlich Strom bekommt, da die Stromverzweigung erst
hinter diesem eintritt.

Sobald aber der richtige Fahrstrafsenkrebel im Stellwerke
umgelegt ist, bleibt das Niederdriicken von t, wirkungslos, auch
der Wecker W, kann dann nicht mehr mitliuten.

Wenn nun der Beamte den Wecktaster t; driickt, was
immer von Erfolg begleitet ist, wenn nicht zufillig grade der
Stellwerkswirter mit dem Wecktaster t, zuriicklduten will, so
geht der Gleichstrom vom Stationsinduktor iber t; in die
Weckerleitung und iiber t, y und x zum Wecker W, und
dann tiber die Riickleitung K, E, zum Induktorkirper K, zuriick.

Wenn endlich der Stellwerkswiirter auf t, driickt, so
gehen die Gleichstrome vom Stellwerksindulktor iiber t, in die
Weckerleitung und dann in der Station iber t, und W, zur
Erde E;, um damn’ von E, zum Induktorkirper K, zuriick-
zugelangen,

Unter keinen Umstinden gchen aber die Weckerstrome
iiber dic Wechselstromblockwerke, so dafs auch ein miglicher-
weise am Induktor auftretender Fehler, der die Abgabe von
Wechselstromen statt der Gleichstromstifse verursachen konnte,
keine Gefahren durch unbeabsichtigte Auflosung von Verschlissen
nach sich zichen kann,

Wie man sich an Hand der Schaltungen leicht iiberzeugen
kann, ist auch zufiilliges oder boswilliges Abfangen der Wechsel-
strome durch unzeitgemiifses Niederdriicken von Tasten withrend
der Blockungsvorgiinge unmiglich; auch das Niederdriicken
von Wecktasten, wodurch Storungen beabsichtigt werden konnten,
ist erfolglos, Bei den Blocktasten ist die Moglichkeit unzeitigen
Driickens schon durch die Kuppelung von A und Fr, sowie
von S und Sp sehr weit hinausgeriickt. Jedenfalls aber hat

im schlimmsten Falle der Versuch des Abfangens der Ent-
blockungstrome nur cine Unterbrechung der Blockungsvorginge
zur Folge, wobei aber durch die bekannte Druckstangensperre,
Hilfsklinke, ohne weiteres die nachtriigliche Beendigung der
unterbrochenen Blockung erzwungen werden kann.

Zum Schlusse mogen das Wesen und die Vorteile der vor-
geschlagenen Neuerung mit Bezug auf Textabb. 4 kurz zu-
sammengefafst werden.

Mit der geringsten denkbaren Anzahl von Blockein-
richtungen, Anfangsfeld der Blocklinie und Signalfreigabefeld
in der Station, Signalverschlulsfeld und Gleichstromsperrfeld,
elektrischer Druckknopfsperre, im Stellwerke, ist unter voll-
stindiger Abhingigkeit des Stellwerkswirters vom Willen des
fir den Zugverkehr verantwortlichen Beamten nicht nur eine
vollkommen sichere Fahrstralsenfestlegung, sondern auch eine
Zuriicknahme einer irrtimlich erteilten Ausfahr-Erlaubnis mog-
lich, und zwar zu jeder Zeit, solange der Zug die Station
noch nicht verlassen hat,

Die Blockung des Anfangsfeldes der Blocklinie ist durch
das Sperrfeld und durch Verwendung von »Halt«-Fall-Signalen
erzwungen, ohne dafs die mechanische Unterweg- und Hebel-
Endsperre erforderlich wiire; daher lifst sich die Einrichtung
erforderlichen Falles auch nachtriiglich an bestehenden .inlagen
anbringen und kann bei allen Bauarten der Stellwerke hinzu-
gefiigt werden, ohne dafs an den Stellhebeln etwas geiindert
werden miilste.

Irrtiimliche oder boswillige I‘Iandhab.ungen an den Block-
werken sind entweder unmiglich oder doch unschiidlich, und
auch bei Stérungen an der Gleichstromklemme des Induktors
konnen die Verschliisse nicht unbeabsichtigt oder boswillig ge-
lost werden. B}

Die Vormeldung, Vorblockung, findet nur dann statt,
wenn der Zug wirklich in die Blockstrecke einfihrt; ein
Widerruf kann erst nach Lisung des Bleisiegels bewirkt werden,
ist also iiberwacht.

Theorie der Verbundbauten in Eisenbeton und ihre Anwendung.

Von @. Barkhausen, Professor, Geheimem Regierungsrate in Hannover.
(Schlufs von Seite 224.)*)

Yil. Anwendungsbeispiele mit Zahlenrechnung,

Die nachfoigenden Zahlenbeispiele sind so gewiihlt, dals
sie fir das Eisenbahnwesen bedeutungsvolle Aufgaben behandelrn,
eine moglichst vielseitige Verwendung der mitgeteilten Formeln
ergeben und vielfache Hinweise auf fir die Ausfithrung wichtige
Umstiinde zulassen.

VII. A. Volle Verbunddecke.

Eine flacheVerbunddecke ist fiirp = 400 kg /qm =0,04kg/qem
Nutzlast auf 2zwei gleichlaufenden Tragwiinden herzustellen,
die 1 = 470 cm Stiitzweite ergeben. Zunicht soll angenommen
werden, dals es moglich sei, die Decke in beiden Wiinden
vollig fest einzaspannen. Bei 18 cm geschiitzter mittlerer Dicke

*) Berichtigung. 8. 227, Zeile 3 von unten mufs statt p' =D =10
stehen: p’=D=0.

wird die spiter nachzupriifende Eigenlast zu g=0,01.0,01.
0,18 . 2400 = 0,043 ke/qem bei 2400 kg/cbm Gewicht des
Kiesbeton mit Eiseneinlage eingefihrt, Das Moment eines
1 cem tiefen Streifens ist mitten fir die ganze Last q=0,04 4

. __ql* _0,083.470% kgem
0,043 = 0,083 kg/qcm Mm_»ﬂ =y T =765 —
A _qI®_ 0,083.470%
und an der Auflagerung M, = — =T =
1530 €M
cm

Als zulissige Spannungen werden zur Vermeidung grofser
Durchbiegungen eingefiibrt: s, = 35 kg/qem, s, = 1000 kg/qem,
dementsprechend E, = 2100000 kg/qem, E, = 170000 kg/qem,

2100000 1000 . 170000

also n = 170000 35 . 2100000

= 12,4, m = = 2,3,
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m 4 1 = 3,8, 1000

Da es sich um schwache Linlagen handelt, wird a = 2 cm gesetat,
um noch sichere Einhiillung zu erzielen.

24 3m=289, r= = 0,035.

Die Platte soll ohne Druckeinlagen gebildet werden, Druck
hat sie nicht aufzunehmen, also entspricht sie mitD = @' =0
dem Fulle IV A. a. @) und liefert fir die Mitte:

765
“_\/89 35 =3,84cm; h=2-3,3.83,84=14,65cm

3,84

und @ = 0,035 . 5 = 0,067 _nT 1 cm dicke runde Ein-

127
lagen haben f = = 0,785 qcm, die Teilung dieser Ein-

0,785

lagen mufs sein b —=_"— 7

g in 0,067 = 11,7 cm

In der Einspannung am Wandauflager wird:
'6.1530
X = '—W = 5,42 cm; h=2 + 3,5 . 5,42 = 19,9cm;
5,42

@ = 0,035 -2—. == 0,095 om sodals die Teilung der lem

. . . 0,785 . . .
dicken Einlagen hier b= 0.095 = 8,3 cm wird, Diese Teilung

ist entweder unter zu starkem Eisenaufwande ganz beizubebalten,
oder es sind an den Einspannrindern Eisen zwischen die der
Teilung von 11,7 cm einzulegen, die etwa im Viertel der
Spannweite umgebogen werden und aufhéren.

Die durchschnittliche Dicke der Decke ist kleiner, als
14,65 -+ 19,9
2
Loch eingefihrt.

== 17,275 cm, also ist das Eigengewicht reichlich

Die grolste Querkraft am Auflager ist Q = 9—’%35—419=
19,5 kg/em; da keine Druckeinlage vorhanden ist, folgt nach
- X 5,42
V am Schlusse d=h—a—? = 19,9 — 2 — ’3 =

16,1 cm, somit die Scherspannung im Beton V. A. 2) 7, =
19,5
16,1
genommnien wnd Trotzdem miissen alle in der Mitte unten liegenden
Eisen nach den Enden hin nach oben gezogen werden, da die
Zugspannungen der Einspannung oben wirken. Die grofste Quer-

= 1,21 kg/qem die vom Beton ohne Hillfe des Eisens auf-

Abb. 2
At l p=0.04 Kg/em.
: g=0043
foorm Yo e Uy oo » 9=0083
(=470 cm.

kraft in der Mitte ist bei der Belastung nach Textabb. 2: Q=A =

3 3.0,04.470 _ X
oo l—— { = —— =
391 39 = 1,76 kg/cm, hieristd =h—a 3

8,84

14,65 -— 2 — = 11,37,

Beton V. A. 2) 7, = 1.11—7067
PR

somit diec Scherspannung im

= 0,155 kg/qem, und bei u==

'

&

qem . 0.785.1,76
l1.7r = 3,14 —Ca-nach V.A 1) 7, = 0,067 .11,37. 3,14
0,058 kg/gem. Die Scher- und Haft-Spannungen fallen in der
vollen Platte somit iiberall sehr gering aus.

Diese Berechnung setzt vollig feste Einspannung der Platte
an heiden Tragwinden voraus., Dies kann aber mittels der
Gebdudemauern wegen der Nachgiebigkeit gegen verbiegende
Momente bei irgend erbeblicher Hohe, und wegen der Unmog-
lichkeit, die Enden der Zugeisen in anniihernd unnachgiebige
Verbindung mit den Mauern zu bringen, fast pnie anch nur
annihernd erzielt werden. Die unvermeidliche Nachgiebigkeit
hoher Mauern und selbst der sorgfiltigsten Befestigungen der
Zugeisen in den Mauern entfernt das Plattenende soweit vom
Zustande fester Einspannung, dafs von einer solchen kaum die

' Rede sein kann,

Ein sicherer Grad der Einspanuung, niimlich der des
durchlaufenden Triigers, ist zu erzielen, wenn man die Decke
bei Anordnung mehrerer Riume neben einander durch die
stiitzenden Mauern ununterbrochen durchlanfen lassen kann,
aber auch dann ist eben nur der Grad der Einspaunung eines
durchlaufenden Trigers, nicht villig feste Einspannung erzielt,
die oben angenommen wurde.

Da hiernach die Annahme vélliger Einspannung anf sehr
schwachen Filsen steht, namentlich, wenn es sich um blofs
einen Raum iberspannende Decken handelt, so soll nun an
diesem Beispiele gezeigt werden, um wieviel zu schwach die
Decken unter der filschlich gemachten Annahme der festen
Einspannung werden.

Ist die Decke frei aufgelagert, so hat sie in der Mitte das

wé'—ﬂ)—- =2290 kg—n aufzunehmen,

also nach vorstehender Rechnung mitten mit h = 14,65 cm,

Moment Wiirde sie

@ == 0,067 ‘t%'l“ @' =0, D=0, M = 2290 “E™ sucgefulrt,
so ergiben sich nach IV A.b.«) die Grofsen:
14,65 — 2

= — 1{=3,84 cm;
Xx=12,4. 0061{\/1—{—21 3.1 0,067 ;
. 229
Oy, = 290 581 =105 kg/qem ; 6,=12,4. 105
3,84 (14,65 — 2 — 21—
5—2 —
14,65 3284 3,84 == 30C0 kg/qcm, also wegen des dreifachen
1

Momentes dreifach zu hohe Spannungen. Mit der Annahme

der Endeinspannung "soll man also sehr vorsichtig sein, sonst
rechnet man verdeckt mit zu hohen Spannungen.

Ist die Platte frei aufgelagert, so muls g wegen der

grofsern Dicke schiitzungsweise mit 0,01 .0,01.0,27.2400

) 0,105 . 4702

== 0,065 kg/qcm, also q mit 0,105 und M=——8—-—

k .
= 2910 »—fﬁ? - eingefithrt werden. Demnach wird nach IVA.a.a)

= 7,48c¢m, h=2-3,3.7,48=26,6 cm,

— 0,131 3%
cm

8
milssen also in b= 8—1—3—5 = 6 cm Teilung liegen.

Driilite von "1 em Dicke
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Beziiglich der Scher- und Haftspannungen ist diese Platte
nun wegen der grofsern Dicke nocli gesicherter, als die unter
der Annahme der Einspannung berechnete,

Es gibt aber ein anderes Mittel, zu geringerer Dicke zu
kommen, ohne die Spannungen zu erhéhen, das ist namentlich
bei Platten, deren Grundrils sich nicht allzauweit vom Quadrate
entfernt, die vierseitige freie Auflagerung, Fiir solche Platten
kann man mit geniigender Schirfe annehmen, dafs die Lasten
sich auf die beiden Tragwirkungen im umgekehrten Verhiiltnisse
der dritten Potenzen der Seitenlingen verteilen.

Bote der oben angenommene Raum in der zweiten Richtung
700 em Stiitzweite, und wird das Eigengewicht der nun ent-
stehenden Platte mit g=—=0,01.0,01.0,23.2400=0,055 kg/qcm,
also q = 0,095 kg/qem eingefihrt, so kommt auf die kurze

"3
Traglinge 0,095 73+4»7§— 0,073 kgjqem, auf die lange
4,7
0,095 —4—— T + i = 0,022 kg/qcm, daraus folgt das Moment
— ”Nn2
der lurzen Traglinge bei freier Lagerung mit 9M—84/O—
1 2 2 I
= 2010 \g , der lzmgen mit 0,022 . 700 = 1350 —— (gcm
8 cm
Fir dle kurze Tragrichtung folgt also nmach IV A, a. «)
_ . [6.2010
= 3.6,21 = 22,5 cm;
=\, 5935 =6,21 cm; h =2 3,3.6,21 ,bcm;
6,21 . . .
@ = 0,035 = 0,109 (:;rln und bei 1 em dicken Einlagen
0,785
0{*03' =17,2 cm, fiir die lange Tragrichtung \—\/g 913353
09
=5,09¢cm; h=2 -+ 3,3.5,09=188cm; ¢ =0,035.
qcn - .
= 0089 y also bei 1 cm Durchmesser der Einlagen b=
0,785
———— . . « 2
0,089 8.8 cm. Die Platte ist also mit 22,5 em Dicke und

1 cm starken Einlagen mit 7,2 cm Teilung nach der kurzen,
mit 8,8 cm Teilung nach der langen Seite zu bilden, in letzterer
Riehtung ist sie dann etwas zu stark, da sie nur 18,8 cm dick
zu sein brauchte,

Die vierseitig frei gelagerte Platte ist also gegen die zwei-

seitig frei gelagerte von 26,6 cm auf 22,5 cm verschwiicht, sie

100 100 m

enthiilt nun aber in 1 qm G undﬂache - =253 —

L ' + 8,8 7 qm

an gekreuytcn Finlagen wihrend (he zweiseitig gelagerte
100 ..

5 = 16 7 —— Fm]agen nach einer Richtung erfordert. Uber

die Ausfuhrung d01 cinen oder andern Lisung entscheidet, wenn
vierseitige Lagerung tberhaupt moglich ist, der Kostenvergleich,

VII. B. Rechteckiger Plattendurchlafs in einem
Eisenbahndamme.
Fir *den rechteckigen Durchlafs soll hochstens die Sohle
an Ort und Stelle eingestampft werden, iibrigens bestebt er aus
fertig einzubringenden seitlichen und Deck-Platten (Textabb. 6).

Die Oberkante liegt 40 cm unter Schwellen-Unterkante oder |
Die stéindige Last des Gleises |

70 cm unter Schienen-Oberkante.

! 0,01.0,01.1,18. 1400 = 0,165 lig/qem.

" gegen die Seitenwand ist

und der Uberfillung kann mit g =0,01,0,01.0,7. 2000 =
0,14 kg/qem ecingefihrt werden. Die Verkehrslast besteht aus
einem Schwellendrucke von 10t, der sich.mittels der Quer-
schwellen und Bettung auf 23 -} 2. 40 = 103 em Liinge und
270 - 2.40 == 350 cm Breite verteilt, also cine Belastung
10000
103. 350
0,417 kg/qem entspricht eciner Uberschiittung aus gewdhnlichem
0,417
0,01.0,01.1400
Die Deckplatte wird zuniichst zur anniihernden Malsbestimmung
ohne Beriicksichtigung der Eigenlast nach IV A, a. &) berechnet.
Wegen der vergleichsweise ruhigen Belastung werden eingeftihrt :
sy, = 45 kg/qem, s, = 1200 kg/qem, E, == 2100000 kg/qem,
Ey == 160000 kg/qem, n=13,1, n — 1 ==12,1, r = 10,0375,

1
m='17"n'=2’04’ m-41=2304 m+2=4,04 2-43m

= §,12, a=1,5¢em, (n—1).r=0,454.
Stiitzweite der

von p == = 0,277 kg/qcm gibt. Die ganze Auflast q =

dem Durchlasse.

Boden von = 8.m iiber

Bei 1=1,3 m gegebener Deckplatte ist

2 I n acn
M= 0,417,130 — 880 kgcm; <= 6. 880 — 38;
8 cm 8,12 .45
h=1,51] 3,04.88=13,1cm. Das Eigengewicht ist also
g=0,01.0,01.0,14.2400 = 0,0335, folglich q = 0,45 kg[qcm.

Der Durchlafs soll im Lichten 1,5 m hoch, 1,2m breit
sein, die Bauhohe ist also 1,5 4 2.0,14 = 1,78 m. Der Erd-
schub wird dargestellt durch das Gewicht eines 1400 kg /cbm
wiegenden Erdkorpers, der ein Viertel der Hohe zur Grundlinie
hat, er betriigt also nach Textabb., 8 in der Mitte der Decke

Abb. 3.
AT RTTTTRATTTR T
N !
| t\\ } I
0N s
o\ g
[
¥ vy o | |
a4 x -k -de——_ |
T ) |47\ 4708 H/gem.
| |
\
: : \ 471
79 164 \ I
_ [ ' \ |
01017 <-—-—t-—--7’2+_) e—g—— :
| ooy
1 } a5 !
| y +
- X e - ——a\(—i———
: 118 0,165 X9/gcm.
I — —
c———=1713017 ->1:
e ———— 74034 —=

0,01.0,01.0,77 . 1400 == 0,108 kg/qem, in Mitte des Bodens

Der ganze Erddruck

0,108 -} 0,165
2

= 88 cm unter der Oberkante

. 164 = 22,4 kg/em,

164 2.1,1840,77
3 1,18 F 0,77
des Trapezes an, folglich erhilt die Decke einen Lingsdruck

164 — 88 88

~er = 10,4 kg/cm, der Boden von 22,4 . 164

er greift -

von 22,4



253

= 12 kg/qem. Das Biegungsmoment der Decke ist bei 130 cm

0,45 .130%
Stiitzweite nun - ' 0% = 954 kfrcnm'

Die Deckplatte ist also in dem in Textabb. 4 dargestellten

Abb. 4.
. g
104 Emg: | 0,45 Kg./gcm. 704 G-
e 130 ~-———= »

Zustande. Wegen des Liingsdruckes soll die Decke eine Drack-
einlage erhalten, die zu @' = 0,05 %%m_ bei a =1,5 em fest-

gesetzt wird. Die doppelte Einlage ist fiir die Handhabung
der fertigen Platten giinstig., ¥s handelt sich also nun um den
Fall IV A. a), fiir den sich crgibt:

8,12 o 10,4 -
X3 . +x~.3,04{2.45—1271'0’0"} -+
2.954—10,4.1,5
‘{—02 > ’_?_1_4,04.12,1.1,5.0,05}—12,1.0,05.1,5“

oder — x3. 1,37 —x%.1,49 4 x.21 = 1,36,
oder — x¥—x2, 1,085 4 x. 15,3 = 0,99.
Setzt man x =3 ein, so ist die linke Seite + 9,15, fir
x =4 wird sie — 20,2, sie soll aber 4 0,99 sein. Eine ein-
fache Zwischenrcchnung gibt die Losung der Gleichung mit
x==3,37cem; h=1,5 3.04. 3,37 = 11,7 cm; ¢ =20,0375
qcm

3,37 37— 1,5 10
( ’él + 12,1 337 —1,5 0,05> 0.4 == 0,067 0

3,37 1200 cm
Die Druckkriifte sind im Beton —4a - 03’?“
3,37 — 1,5

5 . .
337 — 45 = 15,1 kgjcm, erstere Kraft

= 76 kg/em, im Drack-
eisen 12,1, 0,05.

. 3,37
liegt -—-—- = 1,12 cm, letztere 1,5 cm unter Oberkante, die

Mittelkraft beider betrigt 91,1 kg/em und liegt:
76.1,12 4+15,1.1,5

) 91,1

trigt also 11,7 — 1,18 — 1,5 = 9,02 cm, @s, ist=0,067 . 1200

= 80,5 kg/cm, somit D - s, =10,4 - 80,5 = 90,9 kg/cm,

was genfigend genau mit 91,1 kg/em Druck iibereinstimmt.

130.0,45
9

&

= 29,2 kg/cm, wegen zu grofsen Eigengewichtes etwas zu hoch

d be-

= 1,18 ecm unter Oberkante.

Die grofste Querkraft am Auflager ist Q =

berechnet. Demnach ist die Scherspannung im Beton nach
29,2

V.A 2y, = 9—(;2 = 3,25 kg/qem. Da das 2,5 kg/qm iber-
1

steigt, ist das Heraufzichen eciniger der unteren Kisen nach

oben zu empfehlen, nach V., B. 1) ist der Querschnitt der

1,414 (29,2 — 2.5 . 9,02)
1200 =

heraufzuziehenden Eisen ¢ =

0,0079 qem/em. Fir Drihte von 8 ™m Durchmesser ist:
0,82. 7
f=-" = 0,5 qcm, dabei erhalten die oberen Druckeisen
0,5 . .
dic Teilung b = 0’005 = 10 cm, die unteren Zugeisen b
?

Organ fir dic Fortschritte dos Eisenbabnwesens, Neme Folge,

XLIfI. Band. 12. Heft.

95 _ 7,5 em und die heraufgezogene Eisen von 0,5
0,067 = 80208 0,0079

6
= 63,5 ecm, also braucht nur jedes ——3—’:—-=8,5.Zugeisen nach
R )

Die Querkraft am Ende der ersten
29,2 — 9,02 . 0,45 = 25,15 kg/em,
25,15
79,02
= 2,78 kg/qem, fir eine zweite Schriigzichung wire daber

nach V. B. 1):
1,414 (25,15 —2,5. 9,02)

oben gezogen zu werden,
Schriigzichung ist noch

nach V. A. 2) ist also hier diec Scherspannung 7, =

q,ll

== (0,0031 qcm/cm.

1200
Die Teilung dieser zweiten Heraufzichung milste also
0,5 1
b=—"1__ = 162 e¢m sein, also wiire jedes — = 21,5te
0,0031 . e d 75 ”

Zugeisen hinaufzuziehen, was kaum noch lohnt.

Am Ende der zweiten Schriigzichung ist die Querkraft
noch Q =29,2 —2,9,02. 0,45 = 21,1 kg/cm, somit betrigt
hier die Haftspannung der Zugeinlagen nach V. A. 1)

. 0,5.21,1
~0,067.9,02.0,8. 3,14
was zu hoch ist.

Fiir die Verminderungen der Haftspannungen
vier Mittel in Frage:

T, = 6,95 kg/qem,

kommen

1) Vermehrung und Verschwichung der Eisen-
einlagen, um bei Aufrechterbaltung des Querschnittes
mehr Umfangsfliche zu erhalten; da die Teilung der
Zugeinlagen aber schon 7,5 cm betriigt, so ist auf diesem
Wege nichts Wesentliches zu erreichen, die Teilung wiirde
fir die Einbringung des Beton zu eng werden.

2) Die vorhandenen Eisen an der Enden durch Anbinden
neuer zu gabeln, empfiehlt sich auch nicht, weil die
Verbindungen teuer und zeitraubend sind, die Teilung
wenigstens an den Seiten auch wieder zu eng werden
wiirde,

3) Die Verwendung wmechanischer Mittel zur Erhohung
des Haftwiderstandes durch Anlsten, Ankerben,
Durchstecken und dergleichen ist beziiglich vieler Mittel
zu umstiindlich und teuer, beziiglich anderer unzuver-
lissig. Zur Verwendung dieses Mittels miifste man von
vorn herein zu anderen Einlagen greifen, als Rund- oder
Quadrat-Eisen,

4) Vergriofserung des Widerstandshebels d, also der
Plattendicke. Dieses Mittel ist vergleichsweise ein-
fach und sicher wirksam. Um von 6,95 kg/qem auf
4 kg/qem zu kommen, miifste d aunf 9,02 %’?:14 cm
gebracht werden, was beih = 14} 1,54 1,18,= 16,7 cm
Plattendicke gentigend genau erreicht wird.

Die zulissige Querkraft der Stelle, wo d = 9,02 cm bleiben
kann, wenn 7, = 4,5 kg/qem werden soll, folgt nach V. A. 1)
0,5.Q
0,067 .9,02.0,8. 3,14
die Linge z der Stelle, wo diese Querkraft erreicht wird, aus

29,2 —z.0,45 = 13,6 mit z =35 cm.
Nach Vergrofserung von d auf 14 cm ist nun aber nach
1906. : 37

mit Q = 13,6 kg/cm, und

aus 4,5 =
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99,2

V. A. 2) 7; nur noch 11,0

= 2,1 kg/qcm, und die Haft-

0,5.29,2

0,067.14.08.7
folglich iiberhaupt keine Schriigziehung der Eiseneinlagen mehr

nitig, wenn man zur Verminderung von 7, auf 4,5 kg/qem
25

spannung nach V. A, 1) 7, =

=6,25kg/qem,

6
noch d auf 14.7’-5— =19,4 cm, also h auf 19,4 1,5 41,18 -

= 22,1 cm verstiirkt.

Enden her auf etwa 25 cm Linge 22,1 cm dick sein, und ist

dann auf weiteren
10 em Liinge auf Abb. 5.
11,7 em Dicke einzu-
" schriigen, 29,2 Kg/cm.
Die Seiten- __yous Ky /qem.
platte ecrhilt aus ’”"*/(9/0”"

der Deckplatte cinen
Liingsdruck von D)
= 29,2 kgfem und
dic aus Textabb. 3
hervorgehenden FErd-
drucke, welche nach
der obigen Ermitte-
lung 10,4 kg/em Ge-
gendruck der Decke

. e AP TR v
und 12 kgjecm Gegen- ! (16500003476 X
druck der Sohle be- X
wirken, Die Zu- i
nahme des Druckes ist _i'_ ~72 #g./cm >
0,165 — 0,108 A 0165 Kg.fgcm.
164 o

292 Kg./cm.

0,0003476 kg/cm?®,
also der Belastungszu-
stand der Seitenplatte der in Textabb. 5 dargestellte. Nach der
Regel, dafs das Moment da am grofsten wird, wo die Quer-
kraft verschwindet, folgt die Stelle des grofsten Biegungs-
momentes Textabb. 5 aus:
0,165 - 0,165 — 0,0008476 x
2
oder x* —2.x.475 = — 69200 mit x = 80 cm.
Moment selbst betrigt demnach
2.0,165 - 0,165 — 0,0003476 . 80 _ 80
0,165 + 0,165 — 0,0003476 .80 3
0,165 -}- 0,165 — 0,0003476 . 80
. 5 . 80

&

0=12 —~

Das

M=12.80—

— 960 — 2. 0,4672 = 460 KB,
- 6 cm
Die Seitenplatte soll zwei gleiche Eiseneinlagen mit a = 1,5 cm
erhalten, um sie einfach herstellen und sicher zur Baustelle
bringen zu konnen, also tritt der Fall IV. B, a), und zwar
mit D = 29,2 kg/em, M = 460 kgem/cm, a = 1,5 cm, sonst
mit den Werten der Deckplatte ein.

x%.45 (8,12 4 0,454} — x?{3.3,04.29,2. 1,454
+4.0,454.45.1,5) —x {6.460 (1 —0,454)—3.29,2.1,5
(140,454 .4,04) — 3.0,454.45.1,5%} = 3.0,454.1,5
{2.460 4 29,2. 1,5} oder x®, 386 — x?.509 — x. 995
= 1970 oder x3 —x?,1,317 —x. 2,57 = 5,1.

!

Die Deckplatte muls also von beiden ‘;

X = 3 cm macht die linke Seite zu 7,44, x =2 zu — 241,
Zwischenrechnung liefert die Wurzel x = 2,85 cm;
h=1,5+4 2,85, 3,04 = 10,17cm,
45.2,85 — 2.29,2

?= 2,85 —1,5 |
2.1200 [1 — 0,454 ’—-—’—]

gem
= 0,0372 - -
cm

2,85
. 0,627
Werden Driihte von 6 ®@ Durchmesser mit {f= — 1
R, 0,283
= 0,283 qem verwendet, so muls die Teilung b = '6,'0'37—2—'

= 7,6 cm sein,

Die grofste Querkraft tritt mit Q = 12 kg/cm unten auf.
Der Widerstandshebel d folgt aus folgender Rechnung. Die Summe
der Betondriicke ist 2,85 .45 .1/, = 64,2 kg/em, die Kraft im
2,85 — 1,5
2,85
9,55 kg/em, beider Mittelkraft wirkt von Betonaulsenkante um
B
2’2" 19,55, 1,5
64,2 1 9,55
1,5 — 1,02 = 7,65 cm. Nach V. A, 2) ist die Scherspannung

12
im Beton ohne Schriigeisen 7, = 765
b

Druckeisen nach Textabb, 1 12,1, 0,0372 .45

64,2 .

= 1,02 cm, folglich ist d = 10,17 —

= 1,57 kg/qem, und

12. 0,283
0,0372.7,65.0,6 .7
=6,3 kg/qem ; soll 7, nur 4,5 kg/qcm betragen, so ist d auf

7,65 .6,3
4,5
13,2 em zu vergrifsern.

die Haftspannung nach V. A. 1) 7,=

= 10,7 cm, also h auf 10,7 4+ 1,54 1,02 =

Solt 7, = 4,5 kg/yem bei d = 7,65 cm eingehalten werden,
so folgt die dabei =zuliissige Querkraft Q nach V. A. 1) aus
Q.0,283
0,0372.7,65.0,6.

4,5 = , sie ist Q = 8,5 kg/em, und der

t Abstand x vom Unterende, wo diesc Querkraft wirkt, ergibt

0,165 4 0,165 — 0,0003476 x
e ey e
x=8,5 oder x? — 2 x.476 = — 20150 mit x = 23 cm.

Die Seitenplatte mufs also am Unterende 13,2 em dick
sein und auf 23 em Ilghe auf 10,17 cm eingeschriigt werden.
Wird sie am obern Eunde freien Umkebrens wegen ebenso
geformt, so ist sie hier bei der etwas kleinern Querkraft von
10,4 kg/em (Textabb. 5) etwas zu stark.

Die Bodenplatte hat auf ihren Riindern zu tragen
2.29,2 4 2.0,01.0,1017. (1,64} 0,14) 2400 = 67,1 kg/cm,
wenn von dem Gewichte der geringen Endverstirkungen ab-
gesehen wird. Der Bodengegendruck ist bei gleichmiilsiger

sich aus (Textabb. 5) 12 —

Verteilung 140.34
)

0,48 kg/qem (Textabb, 3), das Biegungs-

0,48 . 1302
8
Eigengewicht der Bodenplatte ruht auf dem Boden auf, ohne
Biegung zu erzeugen, der Liingsdruck aus den Seitenwinden

ist D =12 kg/cm.

Da sich die Anordnung zweier Einlagen bei diinnen Platten
als nicht besonders wirksam erweist, die Bodenplatte auch an
Ort und Stelle hergestellt werden kann, so soll sie nur eine

kgem

moment in der Mitte ist M = = 1015 ———, das
cm
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Einlage oben in der Zugzone erhalten, somit liegt bei ¢! = 0,

D >0 der Fall IV.

12 kgjem, a = 1,5 cm vor:

3 3, OL
= 12 192
2 8,12. 45| + \/ +
= 4,22 c¢m;
4,22 12 gcm
2 1200~ %0 e

lagen ist { = 0,5 qcm und die Teilung b =
Die Querkraft am Ende ist -

Ilebel (1*143—10———3-—114cm

nach

das erforderliche Mals d aus 4,5 =

4,22

A, a. 8) mit M= 1015

kg;:lm, D—

0,48.130
2

0,5

0,069

0,069 .

4.8,12.45(2.1015—12.1,5)
3. 3,042
h=1,5 4 4,22.3,04 = 14,3 cm, ¢ = 0,0375

Bei 8 mm Durchmesser der Ein-
== 7,25 cm.
= 31,2 kg/em und der

Soll nun wieder

V. A. 1) die Haftspannung 7, 4,5 kg/qem sein, so folgt
0,5.381,2

it
1.08.2 ™

4, 22
d =20 cm, die Plattenenden sind also auf 20 41,5 4 ——

22,9 em zu verstirken, die Scherspannung im Beton ist
31,2 Bei
20
11,4 kann die aus V. A. 1) nach 4,5 = 0,069.01’{1),;30,8.3
mit Q = 17,7 kg/cm folgende Querkraft aufgenommen werden.
Die Stelle, wo diese wirkt, folgt aus 31,2 —x. 0,48 = 17,7
mit x =28 cm, Die Bodenplatte ist also an den Rindern
22,9 em dick zu machen, und auf 28 cm Liénge von jeder
Seite auf 11,4 cm Dicke einzuschrigen.

Hiernach erhiilt der ganze Durchlafs die in Textabb. 6
dargestelite Anordnung. Die Ecken sind so ausgebildet, dafs
die vier Platten die Kriifte richtig auf einander iibertragen.

d=

dann nach V. A, 2) 7, = = 1,56 kg/qem.

VIIL. C. Rippenplatten-Briicke auf fiinf Stiitzen.

Die Briicke fiir Stralsenverkehr hat die in Textabb, 7
und 8 in Quer- und Liings-Schnitt dargestellte Anordnung.
Die Fuahrbahndecke ruht beiderseits itberkragend auf (fiinf
Rippen, jede Rippe auf fiinf stiitzenden Pfihlen. Auch die
Rippen kragen beiderseits iiber, um den Strafsendamm ohne

Abb. 6 Endstiitzmauer mit Boschung gegen die Briickenenden schiitten
743 zu konnen. Ungiinstigste Aufstellung einer Walze und von
< AT } gmm. b ¥ Menschengedringe hat bei Einsetzung des 1,5fachen der
! [ | I | i TR T T T T - Nutzlast die in Textabb, 7 und 8 angegebenen Finheits-
! Ei " _____ belastungen ¢, Momente M und Querkrifte Q geliefert; von
3 ! ! | 1 ({’ > letzteren sind nur die grolsten Werte eingeschrieben, da die
1 v . ! P I .
i B '
;o 25 i 0,T2 s [}"l Abb. 7.
! | . .
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Querschnitte der Quere und Linge nach unverdinderlich durch-
gefithrt werden sollen *).

C. 1) Die Fahrbahndeckplaite.

Wegen der unmittelbaren Belastung werden folgende Werte
eingefiihrt. s, = 85 kg/qcm, s, = 1000 kg/qem, E, = 2100000
1000 . 180000
35 . 2100000
=245 n—1=10,6, m-41=38,45 m-| 2= 4,45,
24+ 3m=9,35, r=20,035 al=2cm, D! und ¢'* sind
heide == 0, also liegt der Fall A. a. «) vor und gibt fur

kgjqem, Ey = 180000 kg/qem, n = 11,6, m =

] .
M= 750__(51(:1 in der Platte zwischen den Rippen:
/6. 700
= = 3,72 hi=2 3,72.3,45=14,8cm
'=\/ 93535 oms +372.3,46=148cm

— 0,065 L
cm

3,72
9

&

¢! =0,035. Einlagen von 8 mm Durch-

0,5
messer und f! = 0,5 qem Querschnitt erbalten b!'=— ——.
0,065
= 7,7 em Teilung. Da nur eine Einlage angeordnet ist, wird

3,72
dl=14,8 — 2 — »’; - ==11,56 cm. Aus der grofsten Quer-
kraft der Offnung von — 80,81 kg/cm unmittelbar neben der

30,81
11,56
Da das iiber 2,5 kg/qem hinausgeht, sollen nach
1,414 .(30,81—11,56.2,5)

1000 o

Rippe folgt nach V. A. 2) die Scherspannung 7, =
= 2,67 kg/qem.

V.B.1) Eisen des Querschnittes ¢''!

gem C .
== 0,002828 -»l—-n-~ schriig hinaufgezogen werden, also Kisen

=
0,5

AY0)! Smm Durchmesser in der Teilung bl = ———— =177 ¢em

: 8% =0,002828 — '™

coy s 177 . N . . .

das heiflst jedes = 23 ste Kisen wiire hinaufzuziehen. Bei
b

der Last ¢ = 0,643 kg/qem fir die Einheit wire die Haft-
spannung der schriig gezogenen Eisen nach V. B. 2) 7/''l=
0,5.0,643 (30,81 — 2,5.11,56)
~ " 70,002828. 0,8 . % . 30,81
Am Ende der ersten Aufziehung ist noch @ = 30,81 —
11,56 . 0,643 = 23,4 kg/ecm, somit nach V. A, 2) die Beton-
23,4
11,56

== 2,93 kg/jqem,

scherspanmung 7, = = 2,03 kg/qem, und nach V. A, 1)

0,5.23,4
0065 11,56 .0,8.3,14
Um diese Spannung anf 4,5 kg/gem zu vermindern, mifste

die Haftspannung 7,! = 6,2 kg/qem.

11,56 . 6.2 .
dt = —— = 15,9 cm gemacht werden, welches Mals
4,5 !
weiter unten aus anderen Griinden noeh vergrifsert wird.

Ubrigens massen tatsiichlich nicht die 23sten Eisen, sondern alle
hinaufgezogen werden, weil sie wegen der itber den Rippen ne-
gativen Momente hier alle oben liegen miissen. Dieses negative
Moment ist auf der DMittelrippe am grofsten mit M,! =

*) Die vollstindige Vorfihrung der Ermittelung der Werte von
M und Q verbietet der Platzmangel. Sie folgt den allgemeinen
Regeln der Statik und hat mit den Besonderheiten der Verbund-
bauweise, die bier zu behandeln sind, nichts zu tun.

l‘gcm

— 1226 —-—, Da D'= @'l =0 ist, so trifft VI. A. «) zu,

und es mu[s sein:

. 1226
’:37116 0065[\/1+ 116 006:)2 1000
4,86 cm; 6! _2.0,065.1000 26,8 kgjqem; h,'= 244,86

4,86
1000

(1 + 116,268 Die obere Platte mufs also so

)= 22,5 em.

ither den Rippen
noch ver-

ihre Stirke mitten
welches Mals unten

geformt werden, dals
mindestens 22,5 em Dbetriigt,
grofsert wird,

2) Die Rippen.

Die drei mittleren Rippen sind bei ungilnstigster Last-
verteilung fast gleich, und so belastet, dafs die in Textabb. 8
angegebenen Momente und Querkriifte entstehen. Die duflsere
Rippe hat weniger zu tragen, wird daher schwiicher, doch solien
hier nur die drei gleichen mittleren berechnet werden. Die
angegebenen Momente und Querkriifte beziehen sich auf eine
ganze Rippenteilung von b= 135 cm, miissen also bei Anwen-
dung der Formeln aus IV und V durch dieses Mafs bezichungsweise
durch die Rippenbreite b, geteilt werden.

Wegen der mehr mittelbaren Belastung wird hier eingefihrt:
s, = 40 kg/qem, s, = 1200 kg/qem, E, = 2100000 kg/qcm,
r= 0,0333, n=14, n— 1 =13

1200 . 150000 a1
10 . 2100000 — "'
2+ 3m=28,42. Da hier starke Einlagen nétig werden, wird
a=—8 c¢m angenommen, eine Druckeinlage ¢' wird nicht ein-
gefiihrt, um beim Stampfen der Rippen nicht behindert zu sein,
ebenso ist D =0, also tritt der Fall IV A. a. @) ein.

. 6828540
m

4, m+4 1= 3,i4, mJ 2 =4,14,

In den Offnungen ist: x = \/ == 30 cm;

30 cm
h= 84 3,14.30 = 102,2cm: (p—00333——=0,5 ‘lcm
Da die Einlagen nur in 133 cm Teilung in den Rippen wieder-
kehren, ist f = 135 . 0,5 = 67,5 qcm; 12 Eisen von 2,7 em

. T

o 72
Durchmesser in zwei Reihen von sechs Eisen geben: 12 2”4
68,5 qem., Werden diese Eisen in 10 cm Teilung gelegt, so
miissen die Rippen mindestens b, == 6,10 = 60 cm breit sein.
Da eine Druckzone von 30 cm erforderlich isms die obere
Platte statt 14,8 em beziehungsweise 22,5 cm (VII. C. 1)
30 cm dick gemacht werden, womit die oben schon als nitig
nachgewiesenen Verstirkungen reichlich angebracht sind.

30
d=102 ,2—‘8—?_

84,2 cm, u ist==12.2,7. =102 qcm/cm. An der Stelle des
grofsten Momentes in der Offnung ist die grolste Querkraft:

Bei fehlender Druckeinlage ist:

Q == 9184 ¢m, also nach VI. 2) die Betonscherspannung:
9184.67,5 .
T = T35 05 84,,2 50 = 1,82 kg/qem, die Haftspannung

67,5.9184
5.135.84,2,102
Fir die Aufnahme der Querkraft von 34440 kg an der
Stittze miissen Eisen des Querschnittes VI. 4) Y = 1,414

nach V. A, 1) 7, = = 1,07 kg;qem.
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34440.67,5

— 9
135.0,5 84,2.

60.2,5

=295

1550 6 gem schriig hinauf gezogen

6
2 2x

werden.

= 5,7 qcm, also miissen

25,6

neben der Stitze = 4,5 rund 5 Eisen schrig gezogen

y

werden (Textabb. 8). Diese haben u’ =5.2,7 . wr =424 - qcm

Umfang, folglich ist ihre Haftspannung beil ¢ = -1939r- nach VI. 5)
J

34440 67,5

n__ 99 67,5 135 05 —84,2.60.2,5

7135 0,6° 84440 67,5 14 = 1,49 kg/qem.
135 0,5

Am Ende der ersten Schriigziehung ist die 'Querkmft etwas
grofser, als 34440 — 84,2.99 = 26000 kg, etwa 28000 kg.
Der Eisenquerschnitt der zweiten Aufziehung ist nach VI. 4)

28000 — 84,2.60.2,5
f"=1,414 2 12.9qc :
) 1200 12.9 qem, folglich milssen
. . . 12,9 .
in der zweiten Aufbiegung: wr =2 2,25 oder 3 Kisen liegen.
, —_—

und die Haftspannung wird

28000 — 12600
28000 . 25,4
Weiter werden der Reihe nach 2, 1, 1 Eisen heraufgezogen,
sodals itber der Stitze 53 4 21 + 1, also alle 12 Eisen
oben liegen (Textabb. 8).

Uber der Stiitze steht als Breitermals des Betondruckgurtes
nur die Dreite by = 60 e¢m der Rippe zur Verfigung, die fur
den Fall, dals. nicht zu grofse Hohe notig wird, ungedndert
durchgefithrt werden soll; wie frither durch 135 ist das Moment
nun durch 60 zu teilen, Da D = 0 und unten keine Druck-
einlage vorhanden ist, liegt der Fall IV. A, a. @) vor, welcher
liefert :

7322000
X = \/ 0.7822000 6 7cm; he=83,14.46,7 =155 cm;

. _ . qgem
u’ st dann == 3. 2,7 . 7 = 25,4 L0,
cm

nach VI 5): 7, = 99. - = 2,14 kg/qem.

60.8,42 .40
46,7
=0, 0333——— = 0,777 lnr]—n, also mufs die Einlage oben
in der Rippe f= 60.0,777 = 46,5 qcm betragen, withrend sie
tatsiichlich 68,5 qcm ist, denn man wird bier keines der in den
Offnungen vorhandenen Eisen felilen lassen. In Textabb, 8 ist
die Anordnung der Einlagen einmal eingetragen.

VII. D. Rippendecke fiir 800 kg/qm Last.

In einem Lagerhause soll eine Rippendecke auf zwei
tragenden Wiinden mit 1 = 725 cm Stiitzweite fir 800 kg/qm
Nutzlast so hergestellt werden, dals die obere durchgehende
Platte als Tragplatte zwischen den Rippen und als Drackgurt
des Rippenquerschnittes grade voll ausgenutzt wird. Wird die
Platte vorliufig 12 cm dick, und sonst angenommen, dals alle
200 cm eine Rippe mit 40 cm DBreite und II6he vorspringt, so
ist anzusetzen: g! = 0,01.0,01.0,12. 2400 = 0,029 kg/qcm,

0,01.0,4.0,4, 2400
g = 0,029 4 300
0,08 kg/gem, q' = 0,029 | 0,08 = 0,109 kg/qem, q =
0,048 4 0,08 = 0,128 kg/qem. Ferner gelten die Werte des

= 0,048 kg/qem, p =

Beispiels C.2) mit a = 4 em. Die Rippen sollen eine Druck-

einlage ¢’ = 0,15 a erhalten, da die Druckeinlagen bei
starken Korpern zur Wirkung zun bringen sind, D ist = 0,

, .:~2r2 ] :
0.128-725" _ 9430 XEM™  Nach IV A.a. 7) ist: —
8430

—o T 414.13.4.0,15

M=
8,42

.3,14.13.0,15 4 x

=13.4%.0,15 oder — x%, 1,403 — x2. 6,12 - x.243 = 31,2
oder — x% —x?.4,35 4-x.1783 = 22,2, x == 11cm macht die
linke Seite zu 46, x == 11,1 zu 19, also liegt die Liosung genau
genug bei x = 11,08 cm; h =4 -}~ 3,14 . 11,08 = 39 cm;
EXEEE ”’101825;4- 0,15} — 0,206 L.

Die Plattendlcke ist nach VI h! = x = 11,08 cm, Wird
al = 1,5 cm neben den obigen Spannungswerten eingesetzt, und
11 08—

3, 14

3,05
== 3,05 cm, ferner nach IV A.a. «) ¢'= 0,0333 . 20 =

¢ =0,0333

D! = ¢'! == 0 beachtet, so ist nach VIG6) x

11,08 —1,5— 3,05
00508——und nach IVA.c. «) 0, = 14.40 ~~ - 30;) -
)

: 3,05
40.. 8,05 (11,08 —15— —’03—> —
3
cm

2
Fur eine Mitteloffnung der Dlatte ist nach VI 7) und 9)
k = 1:40, die cinzufithrende Last g¢' 4 2p = 0,109 4 2
0,08 = 0,269 kg/qem, also b = \/—520—4-9-
’ ' ’ 0,269
ein Seitenfeld k=1: 50 und die Last 4 q! +p=4.0,109 |

= 1200 kg/qem, M! =

kgem

=278cm, fitr

50
0,08 = 0,516, b——\/ 7—1—()—-—224 cm.
0,

Die angenommene Druckeinlage der Rippen muls f' = 278.
0,15 =— 42 'qem, die Zugeinlage f= 278.0,226 = 63 gem
betragen.

9 Quadrateisen von 2,20 cm Seite geben oben ' =9.2,2*

= 43,5 qem.
13 Quadrateisen von 2,20 em Seite geben unten f = 13.2,2¥
= 63,0 qem,
Die Platte erhiilt Einlagen aus Dribten von 6 mm Durch-
62
messer, also ist f! = 08 1 d = 0,282 qcm und rnach VI 8)
ft 0,282 B
= — = = 56 em.
b= T o0508 T 22

Der in Textabb. 9 dargestelite Lastzustand liefert, wenn von
der Verschiedenleit der Weite des Seitenfeldes abgesehen wird,

.rechts von der zweiten Stiitze die Querkraft Q = 1,98 4- 21,9

3,05
—978.0,029 = 15,83 kg/em, d betrigt: 11,08 — 3"
15,83
= 8,56 cm, also ist nach V A2) ¢ 8006 = 1,56 kg/qem,
k]
0,282 15,83

aber nach VA1) 7} =- — 5,47 kg/qem.

10,0508 8,56.0,6.
Da letzte Spannung zu hoch ist, mufs die Querkraft durch
Schriigziehen aufgenommen werden, das itbrigens doch notig ist,
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um die Eisen iiber der Rippe oben zu haben, Bei der Be-
rechnung der Haftspannung der Schrigeisen nach V B. 2) er-
gibt sich aber, dals 2,5.d = 2,5. 8,56 = 21,4 kg/ecm schon

Abb. 9.
7,98 A2rg
p=0,08 [
g'= 0,029
AN ﬁP‘ o
[¢= 278 ==

grofser ist, als Q, folglich brauchten die Schriigeisen gar nicht
in Anspruch genommen zu werden, der Beton nimmt die Quer-
kraft allein schon auf,

Die Querkraft, die von der Haftspannung der wagerechten
Zugeinlage anfgenommen werden kann, folgt nach V A1) aus
0,282.Q
0,0508 . 8,56 . 0,6 . 7
Abstand z von der Rigpe, in dem diese Querkraft erreicht wird
genligend genau nach Textabb. 9 aus 15,81 — 2.0,109 = 13 mit

4,5 =

mit @ = 13 kgf/em, und der

Il

2
z = 25,7 cm, In dieser Liinge sind -8-55’—:3- == 3 Schriigziehungen
9,

moglich, also werden die Einlagen der Platte nach Textabb. 10
in drei Feldern nach oben zu ziehen sein.
Die Mafse der Platte iber der Rippenmitte folgen aus
0,109 . 2782
0,109 . 2787 go,o kgcem
10 cm '
Druckeinlage da ist, aus VI, A. ¢) mit:

dem Momente nach VI, 9) da keine

Fiir die Rippe ist am Lagerende:

Q= 725 (0,0428 -+ 0,08) — 46,3 kg/om,
der Betondruck des Druckgurtes ist:
w = 221,06 kg/cm,
der Druck des Druckeisens
11,08 — 4
.40.0,15 ———— = k
13.40.0,15 11,08 49,6 kg/cm

der Hebel des erstern beziiglich Betonoberkante ist (Textabb. 1)
11

% = 3,69 cm,
Mittelkraft von 221,6 4 49,6 = 271,2 kg/fem von der Ober-
221,6. 3,69 - 49,6 . 4

271,2

d=39—4 — 3,73 = 31,27 cm. Der erforderliche Quer-
schnitt der Schriigeisen am Plattenende ist nach VI. 4)

63 - o =
46,3 O”—2§E—- 31,21 . bo . -'3,0

der des letztern 4 cm, der Abstand der

kante ist also: = 3,73 cm, folglich:

frr=1,414

1200

Wird darin b, zunsichst = 45 cm gesetzt, um 6 von den 13
Zugeisen neben einander legen zu konnen, so folgt '/ =11 qcm,
am Ende sind also 2 Quadrateisen von 2,2 cm hinaufzuziehen
und eines von oben nach unten (Textabb. 12), zusammen mit
3.2,2% = 14,5 qcm Fliche, deren Haftspannung nach VI. 5)
betriigt

2 9,842 ‘ 63 . .
X l=—14. 508 { 1 S 146,3———— 31,27 . 45 . 2,5
=g 140,06 \/ T 2. 14.0,05087. 1200 1> 63 70,2260 " ’
0,128 . . :
= 3,97 cm; 0,226 63
46,3, ——
gl 2:0,0508.1200 . . o o 0,226
b= 3,97 = 90,7 kgjqem; : 3.4.2,2
1200 = 0,98 kg/qem.
W, =15+4+397{ 14+ -——— ) = 16,5cm. (Textabb. 10).
! 513, ( +14 . 30,7> _— (Tex ) Nach Textabb. 11 ist die Querkraft am Ende der ersten
Abb. 10

'
;/ 6mm,b=56 cm.
£ -~

0,08 Kg/gem.

0,048 Kg/gcm.

-

439 A 3127 ¢ 693,73 (66246) [63119] -

(416) | (6254) . !
[39,4] | [9381] !
T T 725 = mmme—oeeon >
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Aufziehung Q = 43,9 — 31,27 . 0,048 = 42,4 kg/cm, somit
fir eine zweite Aufziehung nach VI. 4)
42,4, 9278 — 31,27 .45.
1200
wofiir die Herauf- und Herabziehung je
deren Haftspannung nach VI, 5) betriigt:
42,4 .278 — 31,27 .45.25
42,4 . 278
2.4.2,2
= 1,42 kg/qem.
Am Ende der zweiten Aufziehung ist nach Textabb, 11
Q =41,6 — 62,54 . 0,048 = 38,6 kg/cm folglich nach VI. 4):
38,6.278—31,27.45.2,5
1200
also ist wieder je ein Eisen herauf und herunter zu ziehen,
Am Ende dieses dritten Feldes ist nach Textabb. 11 Q == 39,4
— 93,81 . 0,048 = 34,9 kg/cm und
34,9 . 278 — 3500
1200
folglich ist im 4. Felde wieder ein Eisenpaar zu kreuzen,
Yon der wagerechten Betonscherspannung kann nach VI. 2)
eine Querkraft aufgenommen werden, die aus
63.Q
2,5 =7532%. 31,27 . 45
Ebenso liefert V, A. 1) eine zulissige Querkraft aus:
63.Q
0,226 .31,27.13,4.2,2
demnach kann die Rippe nur bis zu der Stelle z (Textabb, 11)
von Schrigeisen frei bleiben, wo die Querkraft noch 12,6 kg/em

2,5

f'"=1,414 = 9,8 qem,

eines Kisens geniigt,

0,128 . 278 .
TQ“ —

f'' = 1,414 = 8,5 qcm,

f'=1,414

= 7,25 qcm,

mit Q = 12,6 kg/cm folgt.

4,5 =

= 58 kg/cm,

mit z = 304 cm.

31.27 gibt 9,75 = rund 10 Felder von

30,4 em Liinge mit gekreuzten Schriigeisen, mitten erhalten
725 — 2,304 =117 cm_der Rippe nur die wagerechten Ein-
lagen.

Die Hilfte ciner Rippe ist in Textabb. 12 dargestellt.

VII. E. Gewdlbe-Querschnitt.

Auf einen Gewolbe-Querschnitt (Textabb. 13) wirkt die
Mittelkraft R aller iufseren Kriifte ein, die einen Liingsdruck
D = 100 kg/em und ein Moment fir die Querschnittsmitte

M = 100.27 = 2700 ]‘gc"‘ gibt. Da ein Gewdlbe bei den

ungiinstigsten Belastungen in demselben Querschnitte annihernd
gleiche positive und negative Momente aufzunehmen hat, so
sollen zwei gleiche Einlagen angeordnet werden. Die Elasti-
zitits- und Spannungs-Zahlen sind die der Beispiele C. 2) und
D, a wird == 3 cm angenommen, (n — 1).r ist = 13.0,0333
= 0,433. Hier liegt der Fall IV, B. a) vor, welcher liefert:

X9, 40 (8,42 - 0,433) — x* (3. 3,14. 100 (1 + 0,433)
+4.0,433.40.3) —x {6 . 2700 (1 —0,433) — 3.100. 3
(10,433 .4,14) — 3.0,435 . 40. 3% = 3.0,433. 3
{2 . 2700 +- 3. 100} oder x*.354,1 —x*, 1558 —x. 6200
= 22200 oder x* — x2.4,4 —x. 17,5 = 62,5.

x = 6 macht die linke Seite zu — 47, x = 10 gibt links

i 4 385 und x = 8 liefert: 90. In Textabb, 14 sind die drei

so erhaltenen Punkte durch eine krumme Linie verbunden, der
bei der Hohe -} 62,5 die Losung x = 7,7 cm entspricht,
h=34177.314=272c¢n,

betrtigt. Diese folgt aus: 40.7,7—2. 100
795 5 ¢ = —5 = 0,0613 qcm/cm.
25 0,08 —z.0,048 = 12,6 i 2.1200 <1 — 0,433 —77—
I
Abb. 12, Werden also Rundeisen von
| 1,2 em Durchmesser eingelegt
q--sspr-—--—-- J0h == —— e — e — i 53,5__,] . BERE
| ey i % was bei a =3 cm zweckmi-
A « 9,0 Einfagen 2,2¢em. ! — ird
PN “T‘*‘7‘?*"?‘,"?“7?‘7?‘73" E======f-gp B %0 N
~ ’, 7/ ’ 4 /4 N 1 2 T
iy 2 7/\, 7N T \<: 7/\/\/\7 77 7/\,\/\7 7)(\7 77, !2792 =1
4L _ .___\L/__\ AV AR VRN AN ANV __A ______ a3
H 730 Einlagen 2.2 cm. | folglich die Teilung der Einlagen
________________ 25 o ___3 _ L
3 4 =515 = L4 om.

Abb. 14




Die Querkrifte fallen bei Gewdlben regelmiifsig so klein ';

aus, dals sie vom Beton allein aufgenommen werden kionnen |
und besondere Mafsnahmen beziiglich der Eisen nicht erfordern,
Letztere laufen also gleichmiifsig entlang der innern und #ufsern
Laibung.
Wird die Losung zur
IV. B. ¢) umgekehrt, so folgt:
__272—3,0
3,14
7 7 — 3
(13,053

Y

Pritfung der Richtigkeit nach

40.7,7

D= > 40,0613

= 7,7 cm;

40.17,7

(27,2—2. 3)+—- .

(g m

= 2697 gem statt 2700 , die Probe trifft also zu.

VII. F. Die Eisenbahn-Verbundschwelle.

Eine Eisenbahnquerschwelle der Liinge 21 bhat
Schienendruck P unter jeder Schiene zu tragen, sie ist mitten

auf solche Linge 2z (Textabb, 15) nicht gestopft, dals die
Abb. 15
_____ P ————— \
- & - ] —-— e >
P £T ! : h S SR ‘ P
7 IHII I lll o LTt 72
e ¢ e f ==
el X Y

Berithrende der verbogenen Schwelle unter der Schiene wage-
recht bleibt, Die Verteilung der Pressung soll gleichmiilsig
angenommen werden. Das widerspricht zwar der von Zimmer-

— 1200) =100kg/ecm; M=0,0613.1200

1 ,
3 —7,7)-}-%(27,2— 2.3)

also ((III\NII—_I und der ganze Differenzialquotient der IForm-

X=l—2

dM,’
/Mx d'\/I —dx fm M, =0 und das

X=06 ———

iinder ungsarbelt —

. gibt:

den :

mann ausgebildeten Annahme Winkler’s, nach der die

Bodenpressungen in geradem Verhiiltnisse zu den Hohen der
' was die Aufsicht iiber das Stopfen erleichtert, so ist 1 so zu

Biegungslinie der Schwelle stehen, aber einerseits ergeben sich
die grofsten Momente bei dieser Annahme in der Regel kleiner,
als bei gleichmifsiger Lastverteilung, und anderseits weist
Bastian*) nach, dals eine starre Platte an den Riindern
erheblich grofsern Bodendruck erzeugen mufs, als im Innern
der TFliche, wodurch die Grundlagen der Winkler’schen
Annahme teilweise aufgehoben werden. Der Lastzustand ist
also der in Textabb. 15 dargestellte.

Die Bedingung der unveriinderlichen Lage der Beriihr-
enden unter der Schiene findet ibren Ausdruck, wenn man den
Differenzialquotienten der Forminderungsarbeit nach den hinzu-
gefiugt gedachten Drehmomenten DM, gleich Null setzt, und in
der so entstehenden Gleichung DM, verschwinden kLifst.

Fir die Stelle x ist das Moment M, = folglich

x2
i—2 73
der Differenzialquotient der Formiinderungsarbeit nach M, ge-
nommen = 0,

Fiir die Stelle x’ ist M,, =

P x'2
— &+ M—Px—o),

*) Organ 1906. Erginzungsheft Seite 303.

" bestimmen, dafs die letzten Gleichungen z = 0 liefern.

x=l—z

/( Px?

% 2(1—2)

_2P (l—z)“

dA

- woraus  folgt
dM,,

dx’
P\:’—}-Pe> 1. BT’

o3
T 6(l— z)

14,
i,

(1_7) +& +c(l—1)—e‘|
Fiir die ununterstopfte Strecke ist:

M, = _P(l—/—e-{-y).}_?(-‘_? 1—2
P. (e——;:—z-)—}— M, also(1

¥ __1
dM,
y=

/

2(1)

o)M=

A l oo — M
I, fiir M, = 0 gleich

1—7,>
_Z.

Wird nun die ganze Summe des Differenzialquotienten

Sy A

9P
",

—E 62— 9"

y=

d Ai

m; weggeteilt, so folgt:

2P
= 0 gesetzt, und daPeiEf

s ¢? l—z
— 5 T ei—n) T +e(l—z)4ez—z. 5

0=2"—3z(1—e+(Q—e)(212—4el—e?.
Mittenabstand der Schienen t ein-

oder
Wird nun noch der

t t
gefithrt, so ist l——e=—2— und e=1— —, daher 0=23—

<

g
3z ——2t3~+—;—(3l(t-—l) —-—t—4->, wonach z fiir alle Werte von

1 und t, also fiir alle Spurweiten und Schwellenlingen zu be-
stimmen ist. Soll nun die Schwelle unter Einhaltung der
Bedingung, dals sic unter den Schienen stets wagerecht bleiben
muls, auf der ganzen Liinge gleichmilsig gestopft werden,

Das

t .
tritt ein fir 1 —e=0, also 1=-e oder 5 = 0. Diese

Losung ist aber unmoglich, weil dann zwei Schienen in der

Schwellenmitte stinden. Die Bedingung z =0 wird aber nach
2.

t
- der letzten Gleichung auch erfillt durch 31(t—1)— = 0,

. Bedeutung, denn dafiir wiirde I<

hat keine

1,50 +1
was liefert: 1 -—\/ 5 —

2 Y15

Das — Zeichen

—, was unmoglich ist. Mit

dem -} Zeichen folgt 1=0,91t. Bei t =1,5m Schienen-
mittenabstand miifste also die Schwellenlinge 21=2.0,91.
1,6 == 2,73 m gemacht werden, was mit bewiihrten Ausfiihr-
ungen iibereinstimmt,
Das Moment unter

o®

t ¥4
P (“‘7
1

2 ) , oder fir 1= 0,91t M;=0,0925P .t

der Schiene betrigt fir z = 0

M, =



X

und in der Schwellenmitte M =

1 t .
> ’ 45D
I <—2 — >_-—o,m.)1 .t

Wird nun der Schienendruck fir schweren Betrieb P =

5000 kg, t = 150 em, die Schwellenbreite = 2.4 em  gesetzt,
0.0925 . 5000, 150 kgem ,
so wird: M, = ’ ;’4 PV = egrp " Werden
2 cm

die Klastizitiits- und Spannungs-Zahlen der
und E wieder beibehalten,

Jeispiele C. 2), D
dals die Schwelle zwei
cm erhalten soll,
gehandhabt werden kaun, schliefslich D = 0 beriicksichtigt,

. ) 8421 ., .. | 2880
ist nach IV, 0,135 i—.\ .~1.u——x| 6 10

2880
— 3.3 "! = 06,3,
( 155 ) [ 40

— X . H37 = 1300 oder x* — x*.0,587
gibt links der Reibe nach — 21.2, 4 37
Diese drei Punkte sind wieder
verhunder:,

ferner bestimmt,

gleiche Einlagen mit a =3 damit sie belicbig

B.a. x"{ 1 -

oder x*.20,45—x%12

- XL 26,5 = 63,5
DR
W, 122,

in Textabb. 14 aunfuetragen und
die TIohe 63,5 gibt genau genuyg die Losung x =16,3;

x=5,06,7

. 10.6.3
h=3-L6,35.514=228m; p= o
—— / 0,5 D
2.1200! 1—0,483 | )
S 6,5
(qem L ) .
= 0,136 l , also muls fir die 2 em breite Schwelle
em
= 2.0 . 0,136 = 3,25 qum sein. 9 mm slarke Quadrateisen

haben 0,81 em, also sm(l 14 Quadrateisenr von 9 min Seite notig,

61

Calso {7 = 24,
SO

‘(/’)“:

Oberkante, folglich ist d unter der Schiene:
— 3 =17,58cm.

d=228_292

Die Betonscherspanmung ist demnach mnach V. A. 2) mit
83.4 , . . )
T, = _)_ = 4,86 kgjyem zu hoch.  Nach V. B. 1) muls der
! 17,58 f

1414 (35,4 — 2.5,
1200

; . 17,58
Quersehnitt der Schriigeisen @' = ,58)

(qem
cm

0,0488 , der Querschuitt der Sehriizeisen einer Schwelle

0,0488 = 1,17
vorhandenen Eisen
V. B. 2) dabei

. 1,17. 1,5
T2 00488, 2 4,
Diese

(qem also sind zwei der

e Haftspannung  wird nach

sein,
zu kreuzen.

2,5.
85,4
zweier

85,4 17,58
0 E — 945 ke!

= 2,45 kg/qem,
0,9 g
paarweise Kreuzung

Eisen wird

oo
27

bis zum
5 — r,5)

- . . . 5000
Schiene ist die Querkraft — - 0y

- 106 kg/em, llier mafs nach V. B. 1) sein:

17,58 qen )
§) : -, oder fiir die
¢m

je
/
\

Schwellenende durchgefibrt, also in

2

1 -
—— = 3.2 rund 3 Feldern.
17,08

Innerhalb der

4+ 11.1,525
1414 (106 — 2,5,
1200

ganze Schwelle ¢ = 2.1

1854

= 0.073

. 0,073 = 1,75 qem,  Ilier miissen also
auch je zwei Idisen gekveuzt werden, dic Haftspannung ist dann

nich V, B, 2):
. . 0.0145 . 5000 . 150 == 505 ; 95 - =Q
Das Mittelmomwent ist: M, == 5 T 1,75 . 1.525 106 2,5, 17,58 = 9,97 kg'qem
21 2T 0.078.2.1.09 106 e Re A
— 1415 _lf'{'_'”l_’ also folut fur die Mitte nach IV. B.a. «): Die Querkraft, die wit Riicksicht anf die Scherspannung
em im Beton ohne Schriigeisen aufgenommen werden kann, folgt
s B2 2 g l( 415 o i1
. + o453 ”“\[ 10 b | 2 nach V. A 2) ans 2,5 = 17"_)‘;; mit ) =44 kgjem, und die
oder x*. 20,45 ~- x*, 12 — x. 248 == 637 oder x¥ - - x* . 0.587  yittels der Hafltspanuung nur wagerechter Finlagen anfzunehmende
— X . 12,15 = 31.1, daraus folgt mittels der Auftragung wie . 3 3.25 .0 .
in Textabb, 14 x = 1.65; h=3 4 3,14 .4.65 = 17.6 em: nach V. A. 1) avs 4,5 = 0.136 . 1758 .4 .4.09 mit
40, 165 qem O — 47.5 ; N . ia Tleinern v : R
¢ = 165 —3N\ 0.0015 ! Cder 17.5.  Die Stelle, wo die kleinere von beiden erreicht
4,00 — g cm ol o A bate R sehw
2.1200 < 1-—0.433 N ’.) wird, folgt wnach dem Abstande w vom Schwellenende aus
4,65 H000 ol . .
. . . L — w. 1,525 =14 mit w = 108 cm, von hier nach der
Mitte betriigt der Kisenynerschuitt f == 24 . 0,0915 = 2,2 qem, 2.4
also  sind  hier noch 3 Quadrateisen von 9 mw Seite mit - Mitte hin sind keine Schriigeisen mehr nitie, von hier beginng
2,43 qem notig, ©dann auch die Einschriigung auf die geringere Stirke von
2.5000 - , 17,6 em in der Mitte.  Vom Schwellenende her sind also im
Die Bodenpressung ist nun ¢ = 978 94 = 1,525 ky/qem, . 108
sheeT . o Ganzen __ = 6.1 ruml 6 Krenzfelder nétig.
somit () an der Aunfsenkante des 11 em breiten Schienenfulses: 17,50
. 273 . . _‘\ . ] Da je cin oberes und ein unteres Iisen zu diesen Kreuzungen
Q= 1,625 ) 7H— 5,5 | = 85,4 kg qen. . . . . .
2 J ‘ verwendet werden mufs, und dann als Zugeisen fehlt, so muls
Der ganze Betondruek unter der
. 10 . 6.3 Abb, 16.
Schiene  betriigt Y == 126 . |
. 5o e 150 —~————-— »
kgfem, er wirkt 2.1 em von Ober-
AR . 7 -
kante, der Eisendruck ist “em. breit /3‘:’5’58’7\!"9”’”’-
6.5 — 8 NS i T N R = mRE ——pmmm e m——— =~ o AT
13.0.185.40 " — =37 kg/em, §§] AR ;\<7 Ix7 ;y; /,(/ N 7\</;\</ 7\11 ;w; // ]y/
6.5 o & NN 2N 7N N —_— \ N \
. " : B B - _L___,(___{___.«_.__y_..._ A VA N =~ _\._ NN N N
er wirkt 5 cm  von Oberkante, die - T G g (.5[]/‘- P 1
. o . . Lise .
Mittelkraft heul(‘r von 1635 kgfem wirkt I : rsen Jmm. 1sen g mm :
126,21 1 57,3 DA 06 ~== === ! '
LT <= 922 em uuter T T T T T T s e e 2723 —— T T o e m = — =
163
Organ fir die Fortschrilte dos Eisenbabuwesens, Neue Folge. XLIIL Band. 12, Teft. 1104 ) 38
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9

1

die unterc Einlage wegen des Momentes unter den Schienen in | die Linge ist nur eine geometrische Beziehung; anders, als bei

den Schwellenteilen mit Kreuzfeldern auf 5 Quadrateisen von
9 mm Seite gebracht werden, Die obere Einlage geniigt
durchweg mit 3 solchen Eisen, da sie als Druckeinlage sehr
wenig Wirkung hat und als Zugeinlage des Mittelquerschnittes
nur dreier Eisen bedarf.

Die so festgelegte Schwelle ist in Textabb. 16 gezeichnet.

VIII. Berechnung von Durchbiegungen der Verbundkirper.

Bei den zu Grunde gelegten Annalimen ist die Festlegung
der Spannungsnullinie des Querschnittes durch Berechnung von
x nur ein geometrischer Vorgang., Denn die Durchbiegungen
sind fir Triger und Platten ganz, fir Bogen fast ganz unab-
hiingig vom Lingsdrucke D, der nur gleichformig verteilte
Druckspannung, also nur gleichmiifsige Verkiirzung und keine
Verbiegung erzeugt. Selbst der Umstand, dafs D bei ungleichen
oberen und unteren Einlagen und bei Rippenkorpern aufserhalb
des Schwerpunktes wirkt, hat hierauf nur geringen Einfluls,
Die Verbiegungen hiingen fast, oder ganz allein von den Momenten
ab, und unter dieser Annahme ist x unabhingig von der Grofse
der Momente, die Nullinie liegt demnach in einem Korper
iberall gleicher Stirke, auch dberall an derselben Stelle.
Richtig ist diese Grundlage nicht, denn wenn man dic Ver-
iinderlichkeit der Elastizititszahl mit der Spannung beriicksichtigt,
so crkennt man, dals sich die Nullinie mit der Grolse der
Momente verschieben mufs. Nachdem aber diese ganze Ab-
handlung auf der Annahme unverinderlicher Elastizititszahl
aufgebaut ist, was sich fir die Baunausfilhrung auch als geniigend
herausgestellt hat, wiire es folgeunrichtig, nun von dieser Grund-
lage abzugchen. Auch ist der Einfluls der Verinderlichkeit
der Elastizitiitszahl gering., weil eben der Einflufs auf die
Grofse der Spannungen in den fiir Bauzwecke bedeutungsvollen
Fiillen gering ist.

Wird nun hiernach die Ermittelung der Durchbiegungen
unter Vernachlissigung von D fiir die tatsichlich wirkenden
Momente ausgefiihrt, so trifft jedenfalls einer der Formelsitze
IV A.b. a), IV.A. b. ) oder IV B. b. @) zu, da stets x und die
Spannungen o, und 6, aus dem gegebenen Momente und den
gegebenen Abmessungen des auf die Durchbiegung zu unter-
suchenden Verbundkirpers zu berechnen sind. Diese Formel-
siitze zeigen aber, dals man stets 6, = w M und 0, = » M setzen
kann, worin # und % als die M anbaftenden Zahlenwerte aus
den Formelsitzen abgelesen werden kinnen.

A4 . .

Pl , worin A; die ganze
n

von den Momentspannungen verrichtete Forminderungsarbeit,

und P, eine in Richtung der zu ermitteinden Durchbiegung
wirklich wirkende, oder in dieser nur angemommene und des-
halb am Schlusse der Rechnung wieder = 0 zu setzende Last
bedeutet. Die Formiinderungsarbeit A; aus den Momentent-
spanmmgeu ist aber mnach der iiblichen Bezeichnungsweise

Nun ist jede Durchbiegung & — g

T M2d
I 5 LJ , worin d1 das Differenzial der Liinge, J das Trig-

heitsmoment des Querschnittes ist fur Verbundkorper, nament-
lich statisch bestimmt gelagerte, bleiben die Momente M die-
selben, wie fiir jeden in gleicher Lage befindlichen Tragkorper,

|

anderen Korpern gestalten sich aber E und J. Deshalb soll
die Formiinderungsarbeit eines Verbundkirperteiles der Linge d1
unter dem Momente M nun wirklich ausgerechnet werden, um
zu sehen, welche Grofse bei Verbundkérpern an die Stelle

1
von --._- treten mufs,

EJ
1. Form#nderungsarbeit des Betondruckes.

Die Spannung auf dem Flichenteilchen dz (Abb. 17) ist
Abb. 17.

2 , die Fliiche d z. 1 und der Weg, das ist die Verkiirzung von

Gb,

dl=-
XLb

dl, folglich die Formiinderungsarbeit des Teilchens d1
Z=X
1 oyz.dz Oy 2 dl

T x xE,

z=10
2
6 E,

also da G, =M gesetzt wurde:

M2dl

2. Formiinderungsarbeit der Zugeinlage.

(4
Die Kraft ist ¢ 6,, der Weg das ist die Verlingerung E" dl,
(4]
v
3L,

also bei 6, = ¥ M die Formiinderungsarbeit: -M241.

3. Forminderungsarbeit der Druckeinlage.

Die noch nicht in Rechnung gestellte Kraft ist nach

Textabb. 1 (n—1) ¢’ 0, ——--a—-, der Weg der Verkiirzung ist
derselbe, wie der des Beton an der Stelle der Druckeinlage,

also 0, X - d1, denn die Untersuchung ist von vorn herein

X Eb
so angelegt, dafs Beton und Eisen sich um Gleiches verkiirzen
miissen.  Die Formiéinderungsarbeit ist fir o, = @ M somit:
(=1 x—a 9 1 iy
2.x%,E,
Werden diese drei Betrige zusammengezogen, so ergibt
sich als Formel fur die Durchbiegung eines Verbundkorpers:

(n — 1) (x —a)?¢ 1 1Ldl
{ x2 + E, 2
d P,
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Hiernach konnen die iiblichen Durchbiegungsformeln mit

- sy 1 .

geniigender Genauigkeit verwendet werden, wenn statt BT die
Grofse

a

e @l x , X —
AN | — - n—1 [
i TR [a F ) g

eingelithrt wird,

Y
VIIL 1) { )(p]
in der bei zwei gleichen Kinlagen statt ¢
auch ¢ zu setzen ist.

Als Beispicl mige die Durchbiegung der Rippendecke
VII D fiir volle Belastung mit einer Probelast von 1200 kg/qem,
der 1,5 fachen Nutzlast, berechnet werden, und zwar sollen die
erforderlichen Ermittelungen so angestellt werden, als scien dic
Malse der Decke noch nicht bekannt:
Proberechnung gewonnen,

so wird zugleich eine

Da D) = 0 ist, und zwei Einlagen angeordnet wurden, liegt

qem qcm

der Fall TV, A. b, ) mith = 39 em, p=10,22 G ==0,15
(.1]1

a=4cm und den sonstigen Werten des l;elspwles VII D vor.
Danach ist:
x = (13.0,154 14 . 0,226).
..L_ 39 — 4 ¢
( 14 o8- 0,15 4 14(39 —4) 0.226 I>=11‘()8 em,
\/ (1,; 0 10-{- 14.0,226)2

wie frither, und der Faktor von M aus dem Ausdrucke tiir o,
9

&

"n= —
' 1,
11,08(39——4 t Qb)-;-z 13.0,15-

= 0,00472, der Iaktor
durch FEinsetzen von g,:

11,08 —
11,08
von M aus dem Ausdrucke fir 4,

{39—2.4)

: 39— 4 — 11,08
v = 14.0,00472 = 0,1425.
11,08
kgem

Das bei VI D ermittelte Moment war S430 L also

wiirde hier folgen ¢, = 8430 . 0,00472 = 39.8 kg/iyem,
G, = 8430 . 0,1425 == 1200 kg/qem, die Riickrechnung stimmt
also fast ganz genau.

Die als lll" zu benutzende Grofse wird somit nach VIII 1)
425%.0,226 | 0,00472%[11,0 11,08 — 4\?

0,1425%. 0, ()+_" 8 413 ( 0,15

2100000 150000 \ 11,08 )

= 0,0000000028:)1.
Die Formel fiir die Durchbiegung in der \Iitte eines voll

belasteten Triigers auf zwei Stiitzen ist ,also wird die

)81 F
Durehbiegung in diesem I \lle fir p=0,12 kg/yem Verkehrslast:
\ 5.0,12.7251. 0,000000002851
O = e -
384

Da diese Untersuchung den Widerstand der Beton-Zug-
spannungen nicht beriicksichtigt, so mufs die gemessenc Durch-

biegung etwas klciner bleiben, als diese berechnete.
In Fillen verwickeltern Momentengesetzes, in denen keine

= 1,23 em.

fertige Durchbiegungsformel zur Hand ist, muls der Wert
1 are

a / Ml 4 M

Jo M-—— d1 erst ausintegriert werden, auf

> dr,
d P, o

1 . .
den Ausdruck VIII 1) fiir T hat das keinen Einflufs.

Vereins'-Angelegenheiten.

Statistische Nachrichten von den Eisenbahnen des Vereines Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen
fiir das Rechnungsjahr 1904.

Aus dem Vereinsberichte fiir das Jahr 1904 teilen wir
nachstehend die wichtigsten Kndergebnisse mit, denen vergleich-
halber die Zitfern der beiden Vorjalre beigefiigt sind.

Das Rechnungsjabr liegt nicht gleich fiir alle Dabnen, cs
bezieht sich fitr 84 unter den 45 deutschen Kisenbahnen und
fir die Rumiinische Staatseisenbahn auf die Zeit vom 1. April
1904 bis 31. Mirz 1905 und fir dic Chimay-Bahn auf die
Zeit vom 1. Oktober 1903 bis Ende September 1904. Bei
allen ibrigen Vercins-Bahnen stimmt das Rechnungsjahr mit
dem Kalenderjahre itberein.

Im ganzen gehirten dem Vereine 79 verschiedene Dahn-
bezirke an, wobei die cinzelnen Verwaltungsbezirke der preufsi-
schen Staatseisenbalnen gesondert gezihlt sind.

Die Bahnlinge ergibt sich aus Zusammenstellung I.

Zusammenstellung T,

Die Betriebslinge betrug am Ende der Jahre 1902,
1903 und 190+4: -

; |

Davon dienen

Tab Ueberhanpt - dem dem
B | Personenverkehre i Giiterverkehre
(. Kilometer e
H ST - T
1904 ; 96342 97831
1903 ! 91926 96233
1902 ! 93381 94598

Die Gleislingen sind der Zusammenstellung II zu ent-

- nehmen:

Zusammenstellung 1I.

Vollspurige I

Bahn- . . .
Strecken ‘Sehmal- 15&11;0 Von der Balmlinge sind
spurigc am Ende X : L.
Jahr || Haupt- I Neben- des ¢ ein- . zwei-  drei- | vier-
Strecken S .. !
b.xlmq,n | bahnen Jahres |gleisig gleisig’ gleisigi gleisig
.k I(ilometef .
i - i = .
1904 61223 34049 1637 | 96910 (7230324373 48,81l180,0
1903 60753 } 33163 1525 | 95442 ;71290;‘239'221 54,0 11749
1902+ 60430 | 31885 ~ 1488 | 93803 169918!23674' 52,3 11583

Linge

der iibrigen Gleise ! . L
Jubr der durchgehenden cingschliefslich der 1 simmtlicher
o Gleise Weichen- . Gleise

~ verbindungen

'_ Kilometer B

1904 120292 42452 162743
1903 118476 41253 159728
1902 116564 39807 156371

Beziiglich des Oberbaues geben die nachstehenden Zusammenstellungen IiI und IV Aufschlufs:

38%
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Zusammenstellung IIL

Von der Lange der durchgehendenl| P .
on erGl:iZfebesif:heer;ie rencen Von der Linge der durchgehenden Gleise auf Einzelunterlagen entfallen auf Gleise mit
Schienen hel . Stei
Jahr || eisernen Stahl- Zu- bis einschl. | fiber 30 bis | dber 85 bis | dber 40 bis | tiher . qu erne elcslerneu ﬁr;'::l-n
. . 30 kg[m einschl. 35 kg/m | einschl, 40 kgfm ; einschl.45kgim 45 kglm uer- uer- w
Schienen | schienen | satamen schwer fiir 1m schwellen |schwellen| u.s.w.
km km km km | km 1 km I km I km km km km
! 1 l
1904 4368 115636 120004 18939 61743 ' 22424 . 14492 l 763 98821 19479 20
1903 4934 113364 118298 18685 62214 | 23303 | 11597 l 683 97765 18699 19
1902 5471 110825 116296 18122 62618 I 23756 0 9202 | 630 96082 18295 42
Zn den durchgehenden Gleisen wurden verwendet: X Die Krimmungsverhiltnisse sind der Zusammen-
Zusammenstellung IV. | stellung VI zu entnehmen.
U Helgeme || giserne I .. .. | Zusammenstellung VL
dlzerne iserne - |
Querschwellen Querschwellen Steinwirfel ; Bahnlango |l
o l in gorndon Bahnlinge in gekrimmten Strecken
Jahr im auf im auf im - auf | _Strecken -
1km 1km 1km é’a & é;‘" g | [
ganzen Gleis ganzen Gleis ganzen Gleis = J8hrjiiber- 25 iiber- 25 |R= 1000’ B 5500 IR 5308 R>300m
haupt: g || haupt| 1000 - 50
19041 124296351 | 1258 | 25291098 | 1298 || 27876 | 1407 L I | :
1903[|120440486 | 1252 || 24021576| 1285 || 29055 | 1721 | km 27 km |22 Kilometer
1502111981986 | 1247 | 23250598 1270 | 67078 | 1679 1904}67741 1u00|msaslosenl sste | misz | omeo | sede
i 1903|66834 71,16 {27090| 28,84 8294 : 8291 6635 3870
' 1902,,[65743 71,21|126580| 28,79, 8206 8134 6483 3757

Die Neigungsverhiiltnisse sind aus Zusammenstel-

lung V zu entnehmen.

Zusammenstellung V.

: Der ganze Betrag des verwendeten Anlagekapitales er-
. gibt sich aus Zusammenstellung VII,

Babnla | Zusammenstellung VII.
Ii ahnlangenp Bahnlinge in Steigungen oder
n wagerech- Gefill I
ten Strecken retallen | auf 1km
- 1 i varhAlind am Ende i
Jahof| l'in % I tber- " in 0 . im Verhiltnisse , im ganzen Bahnlinee
itber ‘_derGe- }u T der Ge- Ihis 1:200,'&: }%88 ';; llz‘lfoo'ﬁber des Jahres | ¢
haupt oy mmt-|) 1UPE . sammt-, einschl. *ginsehl. | einschl. [1:40 | : Mark Mark
km |linge || km | linge ' km ' km km | km
== 1904 24 325 590 448 270003
1904} 29914 | 31,39 ||65366{ 68,61 | 38151 | 16921 9913 | 381 1903 23 874 289 751 270433
19031 29510 | 31,42 || 64414} 68,58 | 37645 | 16709 | 9684 | 375 1902 99 996 182 467 268387
1902 28915 | 31,32 [|63407 | 68,68 | 37230 | 16418 | 9392 | 368
Im Personcenverkehre wurden geleistet:
Zusammenstellung VIIIL
T - e o P TN Vb el e 1 T 1
Jahr Personenkilometer. Millionen ll Ver k%‘;gszg(gel km. Vom Verkehi:']eoil;:ralllfkm kommen
1 | 1| 1| Iv | Militr Ingangen|| I | IL | IT [ IV | Militar [lmganzen|| I [ II | 1 | IV | Militar
- T T e R - = “‘"’I; T I !
1904 || 651,7 | 4624,4 |18551.9| 8157,9 | 1596,3 | 33582,2 1i 7089t 50303'201803 88739 | 173R4 | 365104 | 1,94} 13,77 5525 24,3 48
19031 687,2 | 4437,6 |17348,5| 7732,2 | 1546,0 | 31701,5 17069 49233‘192475 85786 | 17152 | 351715 12,01 | 14,0 | 54,7 | 244 4,9
1902} 620,7 | 4277,1 |16838,4| 7044,6 | 1554,4 | 30335,3 [i6951i 47898 | 188567| 78880 | 17407 | 339712 12,05 14,1 | 55, 23,2 5,1
Die entsprechenden Leistungen im Giiterverkehre sind:
Zusammenstellung IX.
] ‘il—<:7Exprel‘sg;ut;I Stiickgut®) Wagenladuﬁ%'en*) H Lebende Tiej»g Im gan‘zen‘” B rF‘r;éth_fr'ei'
£ | g ’ g | | E 1E o
e = | @ = 1O o a ol R - o |22 o
SES% LRSS | 85 2% 125122 =3 |23
Jahn|Kilometer-| -~ & 5. Kilometer- - 3.5 Tonnen- | R . 3.2 Tonnen- | g/ 3.2 Tonnen- g A E.E Tonnen-
W 1 L — . N — re — . —- 13
Tonnen g _E § _§! Tonnen . § .E E Z Kilometer g E E £ Kilometer E E §_§ Kilometer g .E: g é Kilometer
== =/ = | EM == =M = |legx H - =g
o ) H k=1 ' =1 (=] i~
1_:3_ A N = '_ | = : |l = .
5960| 0,99/ 3043924662 | 32614 | 5,44 | 52611853661 | 563710 (92,25 [738507834| 7913 | 1,32 || 56950050577 | 610197 [ 100 (| 4419860915
5621} 0,94 2797897173 | 80613 | 5,20 || 50759951167 | 555396 (92,45 {[761023067| 8327 | 1,41 || 54832580031 | 599957 { 100 (| 4422609263
5338| 0,94 2698715834 | 29885 | 5,23 || 47682050617 | 527133 |92,44 |[716283443| 7919 | 1,39 || 51579877822 | 570225 100 (| 4265959549

*) Einschliefslich Militiirgut und frachtpflichtigem Dienstgut.
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Die Einnahmen aus dem Personenverkehre ausschliefs-
lich der Einnahmen fiie Beforderung von Gepick und Hunden
und ausschlielslich der Nebeneinnahmen steliten sich in den

Die Einnahmen aus dem Giiterverkehre waren:

Zusammenstellung XL

drei Jahren 1902 bis 1904 wie folgt:

Zusammenstellung X.

N o | Von den Einnahmen
Einnahme auf 1 Personen-||  fiiy 1 km mittlerer Be-
Kilometer | triebslinge kommen
i 0/p auf
| Gesammt- ; T
Jahr] v | B I
]| einnahime = | 2 s
I, 10D} 1IV = ,§II I I | IV | €
=3 =
=1
M. Pf. | Pf.} Pf.| Pf.| Pf. [ PL.
| |
1904i1 868020830 || 6,654,22;2,47{1,87|1,11 2,5%]5,00'22,49’52,86 17.60| 2,05
19081 831458029 || 6,71{4,30/2,50{1,90;1,12 2’62i 5,15{22,94/ 52,20-17,65i 2,06
1902: 789099902 || 6,66/4,26{2,47/1,8911,12i2,60,15,24:23,09:52,64/16,84; 2,19

Die Gesammteinnahme aus allen Quellen betrug

im Jahre 1904
1903
1902

.
« «

«< «

Davon entfallen auf die Einnahmen:

aus dem Personenverkehre
« Giiterverkehre
« sonstigen Quellen .

-«

Dic Gesammt-Ausgaben und dic Ausgaben fir jedes ‘

Kilometer mittlerer Betriebslinge betrugen:

Zusammenstellung XII,

l . . ! Von der Einnahme fiir 1 km
Einnahmen fiir 1 Tonnen~| - . iebsld
I Kilometer i mittlerer Betriebslinge
kommen 9)p auf
Gesammt- ol N E 7 s
Jahn einnahme || B &l % | 1% S | B e =18 B
s g8l S |8 sslE |8
2Bl SEISs (&> & g
= 2 lks P o i = ~d = 2 B~
AXl 2 "l 3! 2 =2 8 S8/ 2|8
K| & 2| = B |2 Bgl §| &
- w2 81 a S .
M. Pf. | Pf.|Pf. | Pf.| Pf. | <2
' !
1904&151756319; 16,98 9,75} 3,15| 7,541 3,69 4,38 13.72i76,90 2581225
19032066330220,16,88 9,74i 3,15/ 7,50| 3,68/ 4,20 13,19i77,43 2,76 2,24
1902| 1947268242|16,64 9,72% 3,15 7,53| 3,68 |4,13;13,47i77,18 2,7712,28
: | i !

*) Einschliefslich Militirgut und frachtpflichtigemm Dienstgut.

3293751218 Mark;
3162697962

«<

. 2997662284  «
1904 1903 1902
27,68 9/, | 27,619, | 27,63 9,
65,89 « | 65,90 « | 65,51 «
| 6,43 « i 6,49 « 6,86 «

Die Uberschulsergebnisse zeigt die Zusammenstel-
. lung XIII, in welcher die wirklichen Uberschiisse und Minder-
betrige besonders kenntlich gemacht, auch die Verhiltnisse der
. Betriebsausgabe zur Gesammteinnahme in o/O angegeben sind:

Zusammenstellung XIIL

Pergonliche Ausgaben| Sachliche Ausgaben | Gesammt-Ausgaben
Fiir Fir Fir | i Ei hme-Ueb hul [ Betriebs-
Jaba Im 1 km Im 1km Im | km ’ ‘ innahme 'e erschuls Ausgabe
Nz Betriebs- ; Betriebs: Betriebs- Jahr " Auf 1km in Ofg der
ganzen linge ganzen linge ! ganzen linge ; Im ganzen Betriebslinge | Gesammt-
i ! ” M. M. einnahme
M. M. M. M. M. M. ZS e =
! 1904 | 1220002302 13033 37,04
1904{ 1013275002 | 10409 || 1044653532 | 10732 | 2073824081} 21142 | ==
1903 958001246 | 10056 1005285785 | 10552 | 1978509928 | 20608 1903 . " 69520 ’
1902( 927028602 9869 || 979321842 | 10425 | 1920888653 | 20294 I 1902 I l(zﬁfl)gg'{gg 11872 85,92
Betriebsunfille sind nach Ausweis der Zusammenstellung XIV vorgekommen :
Zusammenstellung XIV.
- —ﬁntglei§1lngen Zusammenstoflse Sonstige Unfille _ Im ganzen
Jahr{ Frei I i Trei I rei I
e Bahnhof " Frele Bahnhof Im Frele Bahnhof " Freie Bahnhof "
Bahn ganzen ! Bahn ganzen Bahn ganzen Bahn ganzen
1904 316 757 1073 62 582 644 1432 2889 4321 1810 4228 6038
1903) 278 681 959 46 484 530 1303 2626 3929 1627 3791 5418
1902|] 290 793 1083 ff 43 497 540 1347 2645 3992 1680 3935 5615

Uber die vorgekommenen Tiotungen (t) und Verwundungen (v) gibt die Zusammenstellung XV Auskunft:
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Zusammenstellung XV.

“iiberbritckt.

Die vorstehenden Zifferangaben bilden nur einen kurzen
Auszug aus dem Berichte, der fir jeden der 79 Bahnbezirke
die eingehendsten Einzelmitteilungen iiber Bau, Betrieb, Ver-

waltung, Zahl und Gehaltsverhiiltnisse der Angestellten, Wohl-
fahrteinrichtungen, Bestand und Leistungen der Fahrbetriebs-
mittel uw. s. w. enthiilt.

Yerein Deutscher Maschinen-Ingenieure.

Der norddeutsche Lokomotiv-Verband hat
wieder fir

dem Vereine '
zwei Jahre je 3000 Mark fiir wissenschaftiiche

Arbeiten auf dem Gebiete des Eisenbahnmaschinenbaues zur

Verfiigung gestellt.

Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
Bahn-Unterbaun, Briicken und Tunnel.

Strafsenbriicken aus Eisenbeton, — Chicage, Indianapolis und
St. Louis-Bahn,
(Railroad Gaze'te 1906, Mai, Band XL, S. 496.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 12 bis 15 auf Tafel XLIL

Uber die Chicago, Indianapolis und St. Louis-Bahn fithren
zwei vor kurzem fertiggestellte Strafsenbrlicken aus Eisenbeton.
Die eine befindet sich bei Heerens,” die andere in der Nihe
von Binney, Illinois.

‘sind 0,41 m, der Mitteltrtiger ist 0,30 m breit.

Die beiden Briicken unterscheiden sich hauptsiichlich durch

die Mitteloffnung, welche bei beiden zwischen den Pfeilermitten
einc Weite von 10,06™ hat und die beiden Gleise der Bahn
In der Briicke bei Binney sind die Triiger dieser
Offnung viel hoher, als bei der andern, niimlich 1,32" bei
einer Breite von 0,41™. Das Bauwerk ist an dieser Stelle
eine Trogbriicke, bei welcher die Fahrbahn mit den Trigern
einen Korper bildet. Die Fahrbahn ist in der Mitte 0,36™,

an den Seiten 0,30™ stark, hat demnach eine Querneigung fiir |

die Entwisserung. Die Breite zwischen den Triigern betriigt
4,88 ™, Die ibrigen Offnungen der Briicke haben verschiedene
Weiten, die in der Zeichnung rechts von der Mitte befindlichen !
Offoungen haben 4,88 m und 4,57 m, die links befindlichen je
4,27 m Weite. Dxe Fahrbahn dlesel Offoungen hat eine gleich-
miifsige Stirke von 0,30m, an den Seiten betriigt sie jedoch

0,41 m auf cine Breite von 0,46 m und bildet so ecinen niedrigen |

Geliindersockel.
Die Briicke bei Heerens ist auf ihre ganze Liinge eine

Deckbriicke mit einem Mitteltriiger, welcher unter der Fahr- | Briicken haben Gelinder aus 51 mm weiten Gasrohren.

!

¢ In jedem Triiger
J g

bahn dieselbe Ilohe hat, wie die Seitentriiger. In der Mittel-
offnung haben die Seitentriiger eine ganze Hohe von 0,91m,
die Hohe von Triigerunterkante bis Fahrbahnunterkante betrigt
0,61 m, die Stirke der Fabrbaln 0,20 m. Die Seitentriiger
In den iib-
rigen Offnungen sind die Secitentriiger 0,81 m hoch, und die
Heéhe von Triigerunterkante bis Fahrbshnunterkante Dbetriigt
0,51 m. Die Breite der Seiten- und Mitteltriiger betriigt 0,25 m.
Die Briicke kreuzt die Bahn unter einem schiefen Winkel.
Die Briicken haben an den Stiitzpunkten Quertriiger auf
Siiulen aus Eisenbeton. Der Querschunitt der mittleren Sidulen
ist unten 0,91 m ins Geviert und oben 0,61 ><0,91m, der der
seitlichen Sdulen unten 0,81 m ins Geviert und oben 0,61><0,81 m.
Triiger, Sdulen und Falrbaln sind durch starke Kopfbiinder
miteinander verbunden, ausgenommen an den Briickenkdpfen.
Die Briickenkopfe der Briicke bei Binney haben fiber den Grund-
mauern ecine Offnung von 1,83><3,35m, bei der Briicke bei
Heerens sind die Briickenkopfe sehr niedrig und daher nicht
durchbrochen. Die Iliseneinlagen sind 13 bis 32 mm dick.
der Mittelofinung der DBriicke bei Binney
! liegen unten fitnf 32 mm starke Rundeisen von 10,06 m Liinge;
drei senkrechte Stangen dieser Stirke von 2,44 m Linge gehen
von den Enden jedes dieser Triiger in die Siulen hinunter.
Um die fiinf 32 mm starken Liingseinlagen in den Trigern licgen
in Mittenabstinden von 0,91 m 13 mm starke U-formige Biigel
von 3,05m Liinge, deren Enden nach oben fiithren. Auch die ibri-
gen Fahrbahnstangen gehen durch den Triiger nach oben. Beide
B—s.

Reisende o Beamte Dritte Personen Im ganzen
‘ ) ! "~ | unver- ' durch eigene .
im ganzen im ganzen im ganzen | schuldet Schuld | zusammen
‘unver- durch i— unver- durch auf unver- durch auf ! El i g g
, . 0 ‘ ] o ot P ' tor 2
Jahr ~schul- |eigenc ! T "111f Je 1000000 schul- cigene iber 1000000 'schul- | eigene : iibe ‘0,00000 ig& g B
det Schuld "% , Personen- Personen- det | Schuld Wagen- : det 'Schuld ! “{'ﬁir_‘-' it Eﬁ 2%'
"Kilometer ‘Wagenachs- | haupt . achs- ha it ‘Kilo- E g |E g g g
t ; . . . §S E=1 §S
_ _ Kilometer Kilometer _ . l . meter 53 28 . |IE8
tvlt,li' jt'vit[v t{vtlyi»tlv‘tlv tiv ot v t:v t| v [tV §t v gt v §
o b 'I | i i
1904 2{308; 101 {275(103] 5830, 003 0,017;0,014/ 0.08 35! 402|698 1989'733 2391 0,02/0,07 | t 82[572 491'377 5173 0 020,02 49792 0,03(1871(2755( 0,12711413(3547] 0,15
1903 201413 97(221 107 684‘0 003 0,020, 0,015} 0,09 34'378 649/1790 68312168, 0,02/0,07; I | 46/546 475 552 521:0 02(0,02/160 837|0,03(1292,2486/ 0,21/1352 3323] 0,15
1902 {11 345' 98(234/109 609 0,004 0 020 0, 016 0,09 4|4a 357/614|1767 659|2124/ 0,02/0,07 " 30 96|508|538 538, 634 0,02 |0 ,02 86 828/0,03{1220(2539 0,!26_1306!3367 0,16
' ‘i " , » i
An Achs-, R elfen- und Schienenbriichen kamen vor:
/usammenstellung \VI
Achsbriiche Relfenbruche e “Schienenbriche
Jahr Z'\llll der Ent-l an{l.der Ent- Anzahl Zahl der Un-
Anzaly | Sleisungen -, o gleisungen [ s Qtall. bei davon auf  auf 1km | fille durch
durch | . durch ‘bef cisernen bei .Stahl Stahlkopf- {im ganzen| eisernen - Betriebs- [ Schienen-
. ‘ Achsbriiche | Reifenbriiche ' Schienen | schienen * “(opinnen Langschwellen  linge briiche

1904 119 40 “ 673 17 210 13079 856 14145 148 ‘ 0,15 15

1903 108 34 ii 590 18 179 14426 525 15130 229 0,16 16

1902 117 82 !{ 750 19 475 14547 525 15547 283 | o017 5

| I
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Babn-0Oberbau.

Elastischer Keilstols mit einem oder zwei Keilen.

(Von J. Schuler, Ingenieur in Diisseldorf.)
Hierzu Zeichnungen, Abb. 19 bis 21 auf Tafel XL.

Bei langjihriger Verwendung des Keilstofses*) auf den
badischen Staatsbahnen, der Gotthardbahn und anderen DBahuen
stellte sich heraus, dafs er am Schienenstolse die den auftretenden
Stolswirkungen angemessene Elastizitiit entbehrte, was zuniichst
beim Uberfahren der Stoflsstelle durch den hohen Ton der
schwingenden Schienenenden erkennbar wurde,

flichen unterhalb der Schienenkopfe an der Stolsliicke. Durch
diese Abnutzung war jedoch die fiir die Stofswirkungen er-
forderliche Elastizitit an der Stofsstelle noch nicht erceicht,
weil die feste Verbindurg der wagerechten Laschenschenkel mit
den Schienenfulsenden die starre Verbindung der Schienenenden
miteinander aufrecht erhielt Wenn die Abnutzung unterhalb
der Schienenkipfe begonnen bhatte. war die Verbindung der
Laschen mit den Schienenkipfen an der Stofsstelle . vollstindig
unterbrochen, Die Schienenfiillse mit den Laschen verharrten
gemeinsam weiter in der ihnen gegebenen Schwingungszahl, die
abhéingig war von den #ufseren Stofswirkungen und dem Gewichte
der in Schwingung gesetzten Teile. Die Schienenkopfenden
dagegen halten nun das Bestreben, jedes fiir sich gemifs ihrer
diufseren DBeanspruchung in eine dieser Deausprachung ent-
sprechende Schwingungszalil einzutreten. Dieses Destreben von
Kopf und Fufs, ungleiche Schwingungszahlen anzunelmen, ver-
ursachte eine so hobie Spannung im Schienenstege, dafs bei
heftigen Stolsen zuniichst die Elastizititsgrenze des Schienen-
stables uberschritten wurde, worauf bald an der schwiichsten
und am meisten beanspruchten Stelle, dem Kndquerschnitte des
Schienenendes, ein Einreilsen des Schienensteges folgte.**)

Diese schiidliche Wirkung des Keilunterzuges ist beim
elastischen Ein- und Zweikeilstofse anfgehoben, dann aber auch
durch den elastischen Aufbau aller Teile der Radstols auf ein
Mindestmals herabgesetat.

Nach Abb. 19 Dbis 21, Taf, XL sind die Schienenkopfe
und Schienenfifse zuv Vermeidung der ungitnstigen Zug-
spannungen in den Endquerschnitten der Schienerenden in lot-
rechter und wagerechter Richtung im Laschengehiiuse freigelegt,
unter Zulassung des dadurch an der Stolslicke entstehenden
geringen Hohenunterschiedes der Schienenenden beim Uberrollen
der Riider. Dies wird erreicht durch Verlegung der Keilauflage-
flichen zwischen die Schienenenden und das erste Bolzenloch,
niimlich durch Erbreiterung des Oberkeiles und Anbringuug
einer Rille (Abb, 19 und 20, Taf. XL) oder durch Zweiteilung
des Keiles Abb, 21; Taf. XL, wobei die Keile dic Schiencnenden

*) Organ 1898, 8. 241; 1900, 8. 279; Erganzungsband XII, 1900,
S. 28.

**) Anmerkung der Schriftleitung. Unscres Erachtens ist eine so
verwickelte Krklirung der eingetretenen Stegrisse nicht notig, diese er-
kliren sich aus der Erzeugung einer sehr grofsen Querkraft aus der
schneidenartigen Auflagerung am #ufsersten Ende des Schienenfulfses.

- etwa unter dem ersten Bolzenloche unterstiitzen,
i Aussparung der Laschenanlageflichen unter dem Schienenkopfe
" und {iber dem Schienenfufse gegeniiber der Stofslicke, welche
. Abiinderung gleichzeitig das Durchfedern der Schienenenden

Die starke Er- !
schiitterung, welcher die Verbindung ausgesetat war, bewirkte = des Radstofses von Schiene auf Schiene durchgefihrt.

als Formiinderung zuniichst die Abnutzung der Laschenanlage- |

sowie durch

gegeneinander zulifst, bevor der Radstofs auf die Schienen-
verbindung iibergegangen ist.

Mit dieser Freilagerung der Schienenenden in der Mitte
des ILaschengehiuses ist ferner ein Durchfedern der nur etwa
zur 1lilfte auf den Schienenfiilsen auflagernden wagerechten
Laschenschenkel ermiglicht und damit die elastische Uberfihrung

Bei Abb. 19 und 20, Taf. XL, ist schlielslich, um die
hier durch die Keilbreite gegebene und dadurch begrenzte Be-
weglichkeit der Schienenenden in dem Laschengehiuse zu er-
hiohen, der Unterkeil schmiiler gemacht, als der Oberkeil, daher
den auf dem Oberkeile aufliegenden Schienenfitfsen elastische
Auflagerung gewiilirleistet.

Rollt ein Rad itber diesen Schienenstols, so trifft es" hinter
der Liicke ein lotrecht und wagerecht frei im laschengehiiuse
durchfederndes Schienenende, von dem der Stofs mittels des
Keilunterzuges und der durchfedernden wagerechten Laschen-
schenkel auf das rdckliegende Schicnenende tbergeleitet wird,
sodafls die lebendige Kraft des Radstofsés in Einzelschwingungen
der Schienenendquerschnitte und in Schwingungen der wagerechten
Laschenschenkel gemiifs der diesen Teilen gegebenen Llastizitiit
verbraucht wird, also Forminderungen ausgeschlossen sind. Der-
selbe Vorgang wiederholt sich beim Riicklaufe der lebendigen Kraft.

Hierbei Lkonnen die einzelnen Teile so widerstandsfihig
ausgefthrt werden, dafs an keiner Stelle Uberschreitungen der
Elastizititsgrenze eintreten.

Nun steht erfahrungsgemils beim Fabreu iiber die Stols-
liicke das unbelastete Anlaufende auch bei festem Laschen-
schlusse stets hoher, als das belastete Ablaufende, das friher
bei gleicher IIohenlage angenommene Fallen des Rades in die
Schienenlitcke fillt hier und auch beim festen Stofse fort. Das
rollende Rad stofst also stets vor den Kopf der Anlaufschiene.
Dieser Stofs diirfte in vorliegendem Falle aber sehr schwach
ausfallen, weil zuniichst die Hohenstufe sehr gering ist und der
Keilunterzug dauernd keine héhere zulifst. Dann aber schlielst
sich die Stufe an der Licke der Rundung der Rider an,
wilhrend das vom Radstofs etwa getroffene Schienenende wegen
seiner elastischen Lagerung nachgibt, nahezu gleichzeitig mit
dem Rade sinkt und das nachgiebige Ablaufende das Rad auf
die Anlaufschiene hinaufhebt, sodafs ein nahezu stofsloser Rad-
iibergang erfolgt,

Die meisten Stofsverbindungen verdanken ihre Mifserfolge
der Lockerung der Verbindungsteile, welche die Forminderung
cinleitet, die als Folge der Stolswirkungen eintreten mufs, wenn
nicht nach dem Uberrollen jedes Zuges die Verbindungsehrauben
nachgezogen werden, oder die Linrichtung getroffen ist, dafls
jeder Zug dieses Nachstellen der Schrauben wiihrend des Uber-
rollens selbst vornimmt. Diese Kigenschaft hat die Keilstofs-
verbindung vor allen anderen Stolsverbindungen voraus.

Bahnhofs-Einrichtungen.

Yerschiebebalinhof Silvis. - Chicago, Rock Island und Pacilic - Bahn.
(Railroad Gazette 1906, Mai, Band XL, S, 448.)
Hierzu Zeichnung Abb. 2 auf Tafel XLIIL

Der Verschiebebahnhof Silvis, welcher -von der Chicago,
Rock Island und Pacific-Bahn bei East Moline, Illinois, an der
Stelle des frither als New Shops bekannten Bahnhofes neu an-
gelegt ist, ist ungefiihr 2,5 km lang und 150 m breit und kann bei
rund 51 km Gleislinge ungefihr 3000 Wagen aufnehmen. Die
Ostgruppe hat 18 Gleise fir 1200 Wagen, die Westgruppe 12
Gleise filr 1030 Wagen, Das Aufstellungsgleis falst ungefihr

500 Wagen. Alle Hauptgleis- und Verschiebe-Weichen sind
durch Stellwerke gesichert. Es ist eine vollstindige Prefsluft-
Anlage hergestellt, aus den nahe liegenden Werkstitten ist
stets reichlicher Prelsluftvorrat vorhanden.

Der Bahnhof hat am Westende einen grofsen Lokomotiv-
schuppen. Die Zufahrt zu diesem ist am iufsersten Westende
der Westgruppe, wiihrend die Lokomotiven von und nach der
Ostgruppe das unmittelbar nérdlich von den Aufstellungsgleisen
liegende Verkehrsgleis benutzen. Diese Anordnung gestattet
freie Bewegung der IT.okomotiven von und nach dem Schuppen.
Die Kohlenrutschen haben an jeder Seite ein Gleis, von welchem
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die Lokomotiven nach den Loschgruben und dann nach der
Drehscheibe, oder um die Léschgruben herum unmittelbar
nach der Drehscheibe gelangen kinnen. Die Bekohlungsanlage
hat 80 Rutschen und ein geneigtes Zufuhrgleis. Die Wagen
werden auf der schiefen Ebene durch eine elektrische Winde
von 25 P.S. heraufgezogen. Zwei doppelte Loschgruben sind je

39,6 m lang; acht I.okomotiven konnen zu gleicher Zeit loschen. .

Die Gruben haben ein versenktes Gleis und werden mit der
Schaufel gereinigt.

Die iibrigen Bahnhofsanlagen enthalten ein Eishaus von
9,1 ><91,7m mit Ladebithne und Gebiude fir die Eisbrecher,
eine iiberdachte Umladebiithne von 9,1><289,6m mit Dienst-
gebiiude am Westende, ferner in jeder Gruppe eine 14m lange
selbsttiitige Gleiswage von 101,6t Tragfihigkeit. Der Personen-
bahnhof Silvis liegt an der Siidseite der Hauptgleise. Eine
eiserne Uberfilrung fiihrt unmittelbar westlich vom Personen-
bahnhofe nach den Werkstitten. Nordwestlich vom Lokomotiv-
schuppen befindet sich ein Ubernachtungsgebiiude aus Fachwerk,
welches 511000 Mark kostete und von der Speisewagen-Ab-
teilung der Bahn unterhalten wird.

Dic Gesamtkosten des Bahnhofes, aussehliefslich der Ein-
ebnung des Geliindes, belaufen sich auf ungefibr 61 Millionen
Mark. B—s.

Blockwerke der Handblocksignale auf der Chicago und
Ost-Nlinois-Bahn.
(Railroad Gazette 1906, Mai, Band XL, S. 499.)
Hierzu Zeichnung Abb. 1 auf Tafel XLIL

Auf gewissen Strecken der Linien der Chicago und Ost-
Illinois Bahn werden Handblocksignale verwendet.

Maschinen-
Wirkung der Schmidt’sehen Dampliiherhitzer,

Zu dem Berichte iber amerikanische Heilsdampf-Lokomo-

tiven pach den Veriffentlichungen der »Master Mechanics
Association«, den wir frither *) veroffentlichten, bringen wir

auf Lrsuchen des Erfinders, W. Sehmidt in Cassel-Wilhelms-
héhe, zur Vermeidung von wmilsverstindlicher Auffassung der
Angaben iber die Verschiedenheit der Wirkung von Rohr-
und Rauchkammer-Uberhitzern, die folgende Erginzung:

Die geringe Dampfwivme von nur 2500 C., die sich bei
Versuchen mit Heilsdampflokomotiven der »kanadischen Pacific«-
Bahn mit Schmidt’schem Rauchrohreniiberbitzer ergeben hat,
ist auf die im Verhiltnisse zur Kesselheizfliche zu gering be-
messene Uberhitzerheizfliche zurtickzufihren. Im allgemeinen
legt der Erfinder ein Viertel der ganzen Heizfliiche in den

*) Organ 1906, 8. 182.

Auf ein- |

. gleisigen Strecken werden diese Signale durch besonders er-
I dachte Blockwerke elektrisch geblockt.

Abb. 1, Taf, XLII zeigt die Stromliufe. Die Blockwerke
auf den beiden Stationen A und B sind einander gleich, die
Irde dient als Rackleitung. Will A sein Signal fiir einen Zug
nach B ziehen, so benachrichtigt A mittels Fernschreiber,
Fernsprecher oder Glockenzeichen B und dritckt dann seinen
Schlissel gegen die vordere Anlage k. Wenn B bereit ist,
das Signal in A freizugeben, driickt er seinen Schlissel
gegen seine hintere Anlage k2. Hierdurch wird der von der
Erde kommende Strom geschlossen, E durch B’s Batterie B!
und Schlassel nach der Strecke und durch A’s Schlissel und Uber-
trager r nach der Erde. Der Ubertrager zieht seinen Anker
an, wodurch der durch A’s Magnet m gehende Strom der
Batterie B2 geschlossen wird, Der Magnet m zieht die Fall-
klinke an und gibt A’s Hebel frei. A zieht jetzt seinen Hebel,
dabei wird der durch den Magnet gehende Strom bei a unter-
* brochen, die Fallklinke fillt herab und liegt oben auf dem
Riegel. Durch die Stromoffnung bei a wird r siromlos, so-
dafs der Stromkreis bei rq ebenfalls unterbrochen wird, so-
dafs das Signal nicht ein zweites Mal gezogen werden kann,
ohne Wiederherstellung des von B kommenden Stromes. Der
Wirter kann, nachdem er =»frei« bekommen hat, das Zichen
des Signales so lange aufschicben, bis ein Zug sich nithert;
aber solange er »frei« hat, kann er dem andern Wirter nicht
»frei« geben, da scine Batterie bei ¢ abgeschnitten ist. Am
Signalmaste ist ein Stromofiner S angebracht, welcher durch
| den Signalfligel betiitigt wird, Wenn der Fligel sich nicht
. in der »Halt«-Stellung befindet, ist der Stromkreis geoffnet,
und keine Station kann der anderen =»frei» geben. B—s,

und Wagenwesen.

Uberhitzer und erzielt dann auch beim Rauchrohreniiberhitzer
stets Dampfwiirniestufen von 3209 bis 350° C., also dicselben,
wie beim Rauchkammeriiberhitzer. In dem vorliegenden
Falle der skanadischen Pacifice-Bahn wurde entgegen diesem
Erfahrungssatze nur cine Uberhitzerheizfliche von 34,7 qm,
oder 159, der ganzen Ileizfliche von 233,8 qm genommen.
Die Ubellnt/ung mufste danach bedeutend geringer sein, als
bei dem nach iblichem Verhiiltnisse gebauten Rauchkammer-
iiberhitzer der Lokomotive Nr. 548, bei der die Uberhitzer-
heizfliiche mit 28,5 qm rund 23,4'/, der ganzen Ilcizfliche
von 121,8 qm qusmachte Die Betriebsergebnisse der preufsi-
schen Staatsba]men zeigen, dafs sich mit einem in richtigen
Verhiiltnissen gebauten Rauchrobreniiberhitzer der Bauart
Schmidt, dieselbe Uberhitzung erzielen lifst, wie mit dem
filtern Rauchkammeriberhitzer,

Technische Litteratur.

Kalender fiir Eisenbahn-Techniker. Begrﬁndet von E,Hleusinger
von Waldegg. Neu bearbeitet unter Mitwirkung von Fach-

genossen von A. W. Meyer, Regierungs- und Baurat in
Allenstein. 34, Jahrgang 1907. Nebst einer Beilage. Wies-
baden, J. F. Bergmann, Preis 4 Mk.

Kalender fiir Strafsen- und Wasserbau-
Begrindet von A, Rheinhard. Neu bearbeitet unter Mit-
wirkung von Tachgenossen von R. Scheclk, Regierungs-
und Baurat in Stettin., 34. Jahrgang 1907. Nebst drei
Beilagen. Wiesbaden, J. F. Bergmann, Preis 4 Mk.
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und Cultur-lngenieure.

diesem Jahre das rechtzeitige Erscheinen der beiden altbewihrten
Begleiter des Techunikers anzeigen. DBeide Kalender sind wieder
auf den neuesten Stand der von ihnen vertretenen Ficher ge-
bracht.

Geschiftsherichte und statistische Nachrichten von Eisenbahuver-

waltungen.

Statistik des Rollmateriales der schweizerischen
Eisenbahnen, Bestand am Ende des Jahres 1905,
Ilerausgegeben vom schweizerischen Post- und Eisenbahn-
Departement. Bern, 1906,
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Das elastische Verhalten der Gleisbettung und ihres Untergrundes.*)

Von R. Bastian, Dr.=Jng., Hauptlehrer an der stidtischen Baugewerkschule zu Nirnberg.

I. Einleitung, — Friihere Versuche.

Das Verhalten der Gleisbettung gegeniiber den Einwirkungen
des Betriebes, insbesondere die Tatsache, dafs die Bettung beim
Befahren des Eisenbahnoberbaues Formiinderungen erleidet, die
mit fiir die Beanspruchung des Gestiinges malsgebend sind,
wurde zum erstenmal von Winkler in die Theorie des Eisen-
bahnoberbaues eingefiihrt.

M, M. v. Weber, der zuerst aufl die Findriickung der :
Schwellen in die Bettung hingewiesen und, dariiber Versuche an-

gestellt hat, mals den durch die Belastung hervorgebrachten
augenblicklichen Forminderungen der Bettung noch keine be-
sondere Bedeutung Dbei.

In seiner grundlegend gewordenen Abhandlung tiber die
Theorie des Langschwellenoberbaues hat Winkler der Be-
ziehung zwischen Bettungsdruck und der Einsenkung der Gleise
eine Form gegeben, die heute noch ganz allgemein bei der
Berechnung des Oberbaues angewendet wird, Ir geht niimlich
in seinen Entwickelungen von der Annahme aus, dafls in irgend
cinem Punkte unter der Schwelle der dort herrschende Gegen-
druck der Bettung p in geradem Verhiiltnisse zur Senkung y
dieses Punktes steht, dafs also
Gl 1. pkg qem — Ckgemd | ycm

gesetzt werden kann, wenn unter C ein von der Art der Bettung
abhiingiger, sonst unveriinderlicher Zahlenwert verstanden wird,
der heute allgemein Bettungsziffer genannt wird.

Soweit es sich um kleine elastische Formiinderungen handelt,
erscheint diese Annahme sehr wahrscheinlich, denn sie bildet
offenbar ein Gegenstiick zu der Grundgleichung der Elastizitiits-
lchre
GL 2 . . . .

Ein Beweis ist dieser Vergleich freilich nicht; ein solcher
kann nur durch unmittelbare Beobachtung erbracht werden.
Die Gl. 2. gilt bekanntlich nur innerhalb gewisser Grenzen;

gkgqem — Tkglqem | &.

es ist daher anzunchmen, dals dies auch fir Gl 1 zutrifit. ;

Uber die Grenzen, innerhalb welcher die Winkler'sche An-
nahme zutriftt, wie iiber die Grofse von C konnen nur Versuche
Aufschluls geben, die entweder am befahrenen Gleise, oder an
Probebettungskirpern unterVerhiiltnissen angestellt werden, welche
die Einwirkungen des Betriebes moglichst getreu nachahmen.

Die Versuche, welche in dieser Richtung unternommen
wurden, waren meist und in erster Linie auf die Ermittelung
der Bettungsziffer gerichtet, so die von Hintzschel*) und
Wasiutynski**). Andere Beobachter, wie Briuning**¥),

*) Organ 1889, 8. 141, 194, 227.
**) Organ 1899, S. 298.
***) Organ 1898, S. 27.

*) DraJug.-Arbeit der Technischen Hochschule zu Minchen.

Organ for die Fortschritte des Eisenbuhnwesens. Neue Folge. XLIII. Band. Erginzungsheft. 1906

! ringert.

richteten ihr Hauptaugenmerk auf die bleibenden Veriinderungen
in der Gleislage, wilrend Schubert’s*) Untersuchungen haupt-
siichlich die Tragfihigkeit des Untergrundes und die Umbildungen
der Unterbaukrone und des Bettungskorpers betrafen. Im
folgenden sollen diese Versuche und ihre Ergebnisse, soweit sic
fir das Verhalten der Bettung bezeichnend sind, in gedriingter
Kirze wiedergegeben werden.

Versuche von Hintzschel.

Hintzschel**) beniitzte bei seinen ersten Versuchen im
Jahre 1877 ein mit Wasser gefillites Knierohr, an dessen wag-
rechtem Schenke] sich ein die Schienenbewegungen aufnehmen-
der Tauchkolben befand, und dessen lotrechter Schenkel ein
Wasserstandsglas mif, Teilung trug, welches die Ablesungen von
Senkungen bis auf etwa 0,1™® genau dadurch ermoglichte, dafs
sein Querschnitt nur !/, von dem des Tauchkolbens betrug. Das
Knierohr war an ecinem eisernen Gestelle senkrecht verschiebbar
angebracht, das in 2™ Abstand von der beobachteten Schiene
aufgestellt war. Die Beobachtungsfehler, die durch Senkungen
des Bodens in der Umgebung des Gleises dadurch entstehen,
dafs sich das Beobachtungsmittel mit senkt, und die beispiels-
weise die Versuchsergebnisse M. M. v. Weber’s stark beein-
triichtigt haben, waren also durch die weite Ausladung der
Mefsvorrichtung und ihre grofse Grundfliche bedeutend ver-
Allerdings besals die Vorrichtung noch den Mangel,
dafs Schwankungen des Gestelles und Verwindungen des Schienen-
stranges zu betriichtlichen Beobachtungsfehlern fithren konnten.
Die Fahrzeuge mulsten aber langsam auf den Schienen ver-
schoben werden, da schnelle Bewegung Emp:)rschleudern des
Wassers im Standrobre verursachte. Da die Beobachtungen
zudem gezeigt hatten, dafs die Bettung bei neu hergestellten,
wenn auch gut unterstopften Gleisen nicht nur wiihrend der
Vorwiirtsbewegung des Fahrzeuges, sondern auch wiihrend seines
Ruhezustandes bleibende Senkungen erfilrt, so dals die auf-
genommenen Biegungslinien mehrere Knicke zeigten, so erschien

‘es zweckmiifsig, eine Aufschreibung der Senkungen ohne Ialten
' des Fahrzeuges vorzunchinen,

Bei den neueren, im Jahre 1888 wieder aufgenommenen
Versuchen wurden daher die Durchbiegungslinien durch einen
auf dem Knierohre befestigten Hebel vom Armverhiiltnisse 1:10
auf einen mittels Uhrwerkes bewegten Papierstreifen selbsttitig
aufgeschrieben. Die Beobachtungen erstreckten sich auf die
voritbergehende und bleibende Senkung von Gleisen auf alter
und neuer Kiesbettung in verschiedener Miichtigkeit und auf
verschiedenartigem Untergrunde, und lassen den KEinflufs des

*) Organ 1897, S. 116, 133; 1899, S. 118, 187.
**) Organ 1888, S. 184; 1889, S. 141, 194, 227.
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Untergrundes anf die Grilse der Bettungszifier gut erkennen,
So ergab Kiesbettung

auf leichtem Lehmboden eine Bettungsziffer
schwerem

« Felsuntergrund

C= 3 kg.jem3
C=7
C==R8

Je fester und unnachgiebiger der {Intergrund ist, desto
grofser wird die Bettungsziffer. Die bleibenden Senkungen
alter, im Betriebe befindlicher Gleise sind gleichfalls vom Unter-
grunde sehr abhiingig. So gibt Kiesbettung auf Felsen cine
dreimal geringere bleibende Senkung als Kiesbettung auf leichtem
Lehmboden und cine dreizehnmal geringere, als Kiesbettung
auf einem 7™ hohen Damme.

Fiir neue Kiesbettung auf Packlage und frischem Unter-
grunde gibt Hintzschel eine Ubersicht der bleibenden
Senkungen, die withrend lingerer Betriebsdauer beobachtet
wurden, In Abb. 1 sind die Ergebnisse dieser Ubersicht auf-

- « « < «

« « «

Abb. 1.

> J17mm.
i Senkung

i 4061 ton
der iiber eine Schiene
befirderten Last.

getragen. Man crkennt aus ihr, dals das fortgesetzte Befahren
der Gleise auch fortgesetzt bleibende Senkungen erzeugt, dals
diese Senkungen aber nach liingerm Befahren wesentlich kleiner
werden.

Versuche mit Kleinschlag und Schlackenbettung auf be-
‘fahrenem, schwerem Ielimboden ergaben fiir die bleibenden

Senkungen giinstizere Verhiiltnisse als Kiesbettung auf ge-

wachsenem Felsen. Der Grund hierfir dirfte in der Form
des Kleinschlages zu suchen sein, dessen scharfe Stiicke sich
gegenseitig stittzen, und sich nicht so leicht zusammenschieben

lassen, wie die.rundlichen Kiesel.,

Schuberts Versuche.
Die Versuche, welche Schubert*) an befahrenen Eisen-

70

sprechend mit Niigeln versehen wurde; auf diese Niigel und die
Flacheisen wurde eine Wiigelatte aufgesetzt, deren Neigung
mit einer sehir genauen Mikrometerlibelle gemessen wurde,
Die Messungen wurden mehrfach wiederholt, und jedesmal
festgestellt, ob die Libellenblase nach der Entlastung auch -
wieder in die urspriingliche Stellung zuriickging. Das geschah
meist nicht wieder vollstindig, es dauerte oft ziemlich lange.
Manchmal zeigte sich der vollstindige Riickgang erst nach der
niichsten Belastung, oOfter blieben auch ecinige Sekunden ganz
zuriick. Indessen waren, wie Schubert bemerkt, die Un-
regelmilsigkeiten, die vielleicht auf ungeniigende Elastizitit
oder andere Ursachen zuriickzufithren sind, immer nur unbe-
deutend und ohne wesentlichen Einfluls auf die Endergebnisse.
Das Ergebnis der Messungen ist in Textabb, 2 fiir zwei Lang-

Abb. 2. Senkungen des Untergrundes in verschiedenen Tiefen.

_’_,Z,_ 015

Bodes.

Man

schwellen- und einen Querschwellen-Oberbau dargestellt.
erkennt daraus, dafs die clastischen Senkungen im Bahnkorper
unter dem belasteten Gleise mit der Tiefe ziemlich rasch ab-
nehmen. ’

Schubert nahm nun an, dals das gewachsene Erdreich

. und der aufgeschiittete Erdkorper beide vollkommen elastisch

bahngleisen angestellt hat, sollten ein bestimmtes Bild von der .

Druckverteilung im Bahnkorper und den Nachweis liefern, dafs
sich' der Druck unter den Schwellen gleichmiifsig verteilt, in
der Ticfe somit geringer wird, Er verfubr in folgender Weise:

Ein schmaler, 0,30 ™ breiter Schlitz wurde bis zu 2™
Tiefe rechtwinkelig zur Bahnachse in den Bahnkorper einge-

. in der jeweiligen Tiefe geschlossen werden konne.

seien, dafs also auch entsprechend dem Elastizititsgesetze aus
der beobachteten Senkung unmittelbar auf die Grofse des Druckes
Wurde der
Druck unter der Schwelle zu 2 kg/qem angenommen, so berechnete

* sich beispielsweise fir den ersten Versuch in 2™ Ticfe ein

trieben; der Boden wurde soviel als nitig seitlich abgesteift, .

und in ihn eine Anzahl scharfer, 40 cm langer Flacheisen wag-
recht eingeschlagen. Die Flacheisen muflsten alle Bewegungen
des Bahnkorpers mitmachen; das oberste wurde in 0,117
Tiefe, die fibrigen in 0,25, 0,5, 0,75, 1,0, 1,6 und 2™ Tiefe
unter der Unterbaukrone in den festgefahrenen Kieskérper ein-
getrieben. Die Messungen wurden derart vorgemommen, dals
in 3™ Entfernung von der Schiecne eine starke Bohle fest in
dic Erde eingeschlagen und der Hohe der Flacheisen ent-
* E. Schublert, Organ 1897, S. 116, 133; 1899, S. 118, 137.
Zeitschrift fiir Bauwesen, 1889, 189}, 1896. Zentrbl. d. B. 1889.

t Druck von 2><-.

0,229

128 = 0,36 kg/qem.

Engesser hat aus diesen Beobachtungen die Grofse des
Druckes in verschiedenen Tiefen auf andere Weisc gerechnet.
In seiner Abhandlung iiber diec Theorie des Baugrandes*) weist
er niimlich darauf hin, dals die Senkungsgréfsen 7, welche
Schubert fand, jeweils die Zusammenpressung des ganzen
unterhalb des beobachteten Punktes liegenden Erdkorpers dar-

stellen, dals also auch
W

d7

= daher auch der Druck

je.dz und & =

z

7

*) Engesser, Die Theorie des Baugrundes, Zentrbl. d. B. 1893.



Gl 3) =1 ¢=1 ﬂl ot . Fir die c"rste Beobachtungsreihe ergibt sich nach Kngesser's
dz Berechnung fiir
Zusammenstellung L
21=0 0,04 0,25 0,5 0,75 1,0 15 20 m
n=128 1,066 0,938 0,763 0,569 0,427 0.329 0.229 cm
¢ = 0,0084 0,0019 0,0006+ 0,00042 0,00026 0,00022 0,00020 0,00018
5= 2,2 0,46 0,154 0,1 0,06 0,033 0.048 0,043 kg/qem

Hierbei wurde nach dem Vorgange Schubert’s fir
z=10 der Drack unter der Schwelle 6, = 2 Kg/qem angenommen,
Unter dicser Annahme erhiillt man die Elastizititszahl

. a .
F= " =240 Kg/'qem
)
und die Bettungszifier
G .
C = = 15,6 kg,cm?®.
Kl
o

Die Zuverlissiglkeit dieser Werte wird durch den nur angeniihert
richtigen Wert von 6, cingegrenzt.

Die Versuche, welche dic Ermittelung der Umbildungen
und der Tragfihigkeit der Unterbaukrone bezwecken, wurden
von Schubert in verkleinertem Mafsstabe unter moglichst
getrcuer Nachahmung der Betriebseinwirkungen ausgefithrt.
Lr bediente sich dazu cines rechteckigen oben offenen Kastens
aus Llisenblech, in welchem der zu untersuchende Untergrund- und
Bettung-Stoff, letzterer meist Schotter, eingebracht wurde. Die
eine Langscite konnte abgenommen werden.
Belastung der Schienen und Schwellen, die in entsprechend
verkleinertem Mafsstabe auf die Bettung aufgebracht waren,
wurden die Verinderungen, welche Bettung und Untergrund
tvithrend des Betricbes erleiden, in kurzer Zeit erzielt. Diese
Veriinderungen konnten dureh eine Glaswand, die hinter der
beweglichen Lingswand eingeschoben war, bequem beobachtet
und aufgezeichnet werden. Schubert fand fiir den Quer-
schwellenoberbau, dafs die Tragfihigkeit der Unterbaukroue
zunahm, dic bleibenden Senkungen unter den Schwellen, sowie
die seitlichen Aufquellungen der Unterbaukrone geringer wurden,
wenn die Bettung erhéht wurde, und dafs die seitlichen Auf-
quellungen ganz aufhorten, wenn die Bettungsstirke ungefithr
gleich dem lichten Schwellenabstande gemacht wurde, Wurde
die Versuchungsanordnung mit Wasser iibergossen, so nahmen

Durch fortgesctzte

die bleibenden Senkungen bei gleicher Delastung zu, und die
Tragsfihigkeit verminderte sich bedeutend.

Die Tragfihigkeit wird hier im gleichen Sinn genommen,
dic Tragfestigkeit anderer DBaustoffe, und bedeutet die
Grenzbelastung, deren Uberschireitung den urspriinglichen Zu-
stand der Bettung zerstort, indem grolsere bleibende Senkungen
und seitliches Ausweichen cintreten. Solange es sich um ruhende
Lasten handelt, stellt also die Tragfihigkeit die Huflserst zu-
lissige Belastung dar. TFir Verkehrslasten trifit dies aber nicht
mehr zu. Ilier tritt eine Zerstorung der Bettung schon bei
geringerer Belastung ein, wenn diese nur geniigend oft wieder-
holt wird. 1In der Festigkeitslehre hat man einer derartigen
Beanspruchung  durch  Einfithrung der Ursprungsfestig-
keit Rechnung getragen, und ganz im gleichen Sinne soll
auch die Tragfihigkeit der Bettung aufgefafst werden.

wie

Sie bildet diec Grenze, dic von den Belastungen, welche die
clastischen, fiir die Beanspruchung des Gestiinges malsgebenden
Senkungen erzeugen, nicht iberschritten werden darf, wnd kann
diesem Sinn fiir die Derechunung des Oberbaues als
malsgebend angesehen werden.  Line Krweiterung der Grenze
fiir die zuliissige Beanspruchung der Gleisbettung, also eine
Erhobhung ihrer Tragfihigkeit, bedeutet natiirlich eine wiin-
schenswerte Verstirkung des Oberbaues.

Schubert’s Versuche haben gezeigt, dafs die Tragfihig-
leit durch die Michtigkeit der Gleisbettung wesentlich beein-
flufst wird und deshalb bei der Bemessung der Dettung beriick-
sichtigt werden mufs, Die Tragtihigleit hiingt auch von der Grofse
und  Gestalt der Druckfliche ab, ecine Tatsache, die zuerst
Schwedler® in einer theoretisch entwickelten Formel zur
Berechnung der Tragtihigkeit der Bettung beriicksichtigt hat,
und die durch neuere Versuche bestiitigt
worden ist. Schwedler ging in seinen Intwickelungen da-.
von aus, dafs bei Uberschreitung der Tragfihigkeit sich Gleit-
fliichen und Ablosungskorper ausbilden, deren Verschiebung nur
Fir

nur in

Briiunings auch

durch Uberwindung der Reibungswiderstinde miglich ist.
die Beurteilung der Tragfihigkeit ist also die Rauhigkeit des
Stoffes malsgebend, die durch dessen natiirlichen Boschungs-
winkel gemessen wird., Dagegen spielt der Reibungswinkel bei
Beurteilung des elastischen Verhaltens der Bettung keine Rolle **).
Darum ist es auch nicht angiingig, wie es schon versucht wurde,
die Grofse der elastischen Formiinderungen aus dem Reibungs-
winkel herzuleiten.

Briunings Yersuche,

Die Beobachtungen, welche Briuning*¥*) zur Ermittelung
der bleibenden Senkungen an verschiedenen Gleisstrecken vor-
nahm, erstreckten sich auf eine monate- und jahrelange Betriebs-
daver. DBriiuning mals die Senkungen wiederholt mittels
aufserhalb der Gleise angebrachter Ilohenmarken an cinem quer
iibergespannten Kupferdrahte mit cinem keiiformigen Malsstabe
und stellte sie zeichnerisch als Abhiingige der Betricbsdauer
dar. Die so gewonnenen Senkungslinien gestalteten sich fir
die cinzelnen Versuchstrecken sehr verschiedenartig, doch zeigten
sie, dals alle Gleise bald nach dem Anstopfen einen nicht
unbedeutenden Teil ihrer Hgéhenlage wieder einbiilsten. Die
ersten Senkungen erfolgten bei allen Oberbauarten ziemlich

*) Schwedler, Uber den eisernen Oberbau, Zentrbl, d. B, 1891,

*#) Zimmermann, Das Verhalten der Gleishettung in statischer

Bezichung nach den Versuchen der Reichseisenbahnen. Organ 1888,

**#%) Briuning, Verinderungen in Form und Lage des Eisenbaln-

gestiinges, Zeitschrift fir Bauwesen, 1896. Der Kies als Gleisbettung.
Ebenda 1904,
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gleichmiifsig, selbst die ganz verschiedenen Mafse der voran-
gegangenen Hebung der Gleise hatten auf diese Gleichférmigkeit
keinen Einfluls. Hatte nun die Bettung ihre volle Dichtigkeit
wieder erreicht, so ging die weitere Senkung des Gleises lang-
samer und gleichmilsiger vor sich.

Ein Vergleich der bleibenden Senkungen nach den Jahres-
zeiten el'gal; fur die Monate April bis Juli aufserordentlich
geringe, fiir den Spitsommer und Herbst aber grofsere Senkungen,
Hebungen des Gleises durch ¥rost wurden hauptsiichlich an
mangelhaft entwisserten Stellen bei eiserner wie bei holzerner
Unterschwellung beobachtet. Jeder Hebung durch Frost folgte
bei Frostaufgang eine starke Senkung des Gleises.

Nachdem fiir die Herstellung der Eigenschafien des Schotter-
bettes durch Schubert’s Untersuchungen reichliche Unter-
lagen geschaffen waren, hat Briuning in seinen neueren Ver-
suchen noch die wesentlichsten Bedingungen erortert, welche
beim Gleisbane im Kieshette zur Gewin.nung einer moglichst
regelmifsigen und dauerhaften Gleislage in Betracht kommen,
Die Messungen wurden zwei Jahie lang in derselben. nur im
Einzelnen verbesserten Weise, wie frither, jedoch an neuen Ver-
suchstrecken mit wechselreicheren Figenschaften vorgenommen,.
Am wichtigsten erwies sich die Beobachtung in der Zeit vor
dem Eintritte des Frostes, in der Zeit des stiirksten Frostes
und des vollstindigen Frostaufganges.

In diesen Zeiten fiel vor allem der Einflufs des Unter-
grundes in die Augen, wiihrend in frostfreien Zeiten ein so
bedeutender Einfluls der unteren Bodenarten auf die Gleislage
nicht bemerkbar war. Reiner, auch feiner Sand erwies sich
als ziemlich frostbestindig ; ebensowenig wurden Frostauftreibungen
im Kiesbette selbst festgestellt, obwohl es nicht frei von erdigen
Beimengungen war. Soll das Gleis also in seiner Lage durch
Frost nicht beeinflufst werden, so mufs es bis zur gewghulichen
Frostgrenze hinab auf frostbestindiger Unterlage -ruhen. Als
solche kann jeder reine Sandboden auch bei feinem Korne
gelten, Erst wenn das Kiesbett den umgestaltenden Einfliissen
des Untergrundes und der Witterung entzogen ist, kommen die
dem Bettungstoffe selbst innewohnenden Eigenschaften zur vollen
Geltung.

Die dauernden Formiinderungen der Bettung gehen teil-
weise durch Zusammenpressung des Bettungstoffes, daneben aber
auch durch seitliche Wanderungen vor sich. Die mdoglichen
TFormen dieser seitlichen Wandernng haben Zimmermann®)
und Schwedler**) theoretisch behandelt.
unmittelbar durch Versuche ein Bild von
Zu gewibnen.

Briuning suchte
diesen Dewegungen
Zu dem Zwecke wurde in einen Kasten, ihn-
lich wie ihn schon Schubert zn seinen Versuchen verwendete,
eine trockene Sandschiittung aus
Lagen hergestellt und mit Schwellen in verkleinertem Mals-
stabe so lange belastet, bis deutliche Verschiechungen in der
Bettung entstanden.  Die seitlichen Wanderungen dufserten
sich, nachdem das Sandbett fest in sich zusammengedriickt war,
in der Weise, dafs sich auf ruhender Lage ein Sandkorper
-abloste ; zuerst verschwommen, dann deutlicher, bis schijefslich
eine Ablgsungslinie gut erliennbar wurde. Die Ablosungslinien

verschiedenartig gefiirbten

*) Zimmermann, Die Berechnung des Eisenhahnoberbaues, 1888.
**) Schwedler, Uber den eisernen Oberbau, Zentrbl. d, B. 1891.

lassen die Grundform der von Schwedler theoretisch ent-
wickelten logarithmischen Spirale gut erkennen.

Mifsige, bis zum Zustande der Bergfeuchtigkeit vorhandene
Niisse, wie sie sich meistens in dem untern tragenden Teile
des Bettungskorpers findet, vermehrt den Zusammenhang und
die Tragfihigkeit der feineren Kiesmassen. So wurde fir Kies
mit viel Feingehalt in bergfeuchtem Zustande eine zwei bis
viermal  so grofse Tragfibigkeit gefunden, als fir Kies in
trockenem Zustande, wiihrend ftir ein grobes Korn lkein
bemerkenswerter Unterschied zu erkennen war. Eine Uber-
stittigung mit Wasser lockert dagegen den Zusammenhang
namentlich des feinern Bettungstoffes, wenn dieser einem schnellen
Wechsel zwischen Belastung und Entlastung ausgesetzt wird,

Die Schwellenbreite ist nach Briunings Beobachtungen
fur die Beanspruchung der Bettung gleichfalls von Bedeutung,
denn einerseits wird die Einheitsbelastung bei wechselnder
Schwellenbreiie verringert, andererseits nimmt die Tragfibhigkeit
der Flicheneinheit in geradem Verhiltnisse mit der Schwellen-
breite zu.

Die Beobachtungen von Wasiutynski.

Im Auftrag der Warschau-Wiener KEiseabahn hat A,
Wasiutynski*) in den Jahren 1897/8 eine Reihe schr
grindlicher Beobachtungen an befahrenen Gleisen vorgenommen.
Er bediente sich dazu der von W. Ast erdachten, jedoch etwas
abgeiinderten Mefsvorrichtung, welche die Bewegungen der Gleise
unter den dariiber hineilenden Ziigen avf photographischem
Wege, also ohne jede Kraftibertragung und ohne die aus ihr
entstehenden Miingel aufzeichnet.

Wasiutyfiski hat unter anderm die Senkungen der
Schwellen unter den mit verschiedenen Geschwindigkeiten dartiber;
fabrenden Ziigen sehr genau gemessen und gleichzeitig auch
die Senkungen des Untergrundes beobachtet. Zu letaterm
Zwecke stellte er zwischen zwei Querschwellen dicht bei der
Schiene drei Bohrldeher von 0,5, 1,0 und 1,5 ™ Tiefe her, in
welche eiserne Rohre eingelassen wurden, In die so gebildeten
Brunnen wurden Gasrohre 0,4 m tief unter der jeweiligen Sohle
eingcrammt und darauf kleine Kugelspiegel befestigt, deren
Bewegungen beim Vorbeifahren der Zige aufgezeichnet wurden,
Aus den beobachteten Senkungen hat Wasiutynski die fur
die Bettung und den Untergrund mafsgebenden Ziffern in
folgender Weise gerechnet. :

Die Senkung einer Schwelle setzt sich zusammen aus der
Verdriickung x, die die Bettung erfihrt und aus der Senkung y
des Untergrundes (Textabb. 8). Nimmt man an, dafs sich der

Abb. 3.

Untergrund iberall unter den Schwellen um das gleiche Malfs
senkt, was in 50 em Tiefe schon der Fall sein dirfte, so ist

—_— )
*) A. Wasiutynski, Beilage zum Organ 1899.
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der Druck der Schwellen auf den Untergrund durch die ver-

b 1
teilende Wirkung der Bettung im Verhiiltnisse -a~=—n——geringer

geworden. Die Senkung des Untergrundes betrigt daher fir
eine Last P, wenn N die Untetgrundziffer ist,
P 1
Y= '.T]— . —N—-.

Wire der Untergrund starr, so wiirde sich die Schwelle
um einen Betrag x="P: K nur wegen der Verdriickung der
Bettung senken, wenn K die Bettungsziffer bedeutet. Die

Senkung der Schwelle bei elastischem Untergrunde betriigt also:
P + r P
LS i

wenn C die Ziffer bedeutet, die dem Untergrunde und der
Bettung zusammengenommen entspricht.

Wasiutynski schligt vor, diese Ziffer Schwellen-
unterlageziffer zu nennen. Aus der eben angeschriebenen
Gleichung folgt
1 1 1 1
TTETAW

Aus Gl 4 lifst sich auch die Unterbauziffer N berechnen,
nachdem C und K aus den beobachteten Senkungsgrilsen ab-
geleitet sind. Nachstehend sind die fir die verschiedenen
Oberbauarten gefundenen Ziffern verzeichnet.

Gl. 4).

Zusammenstellung IL

. " Ziffern
| Schwellen- Sohle(;]nblelte . ™
B e er _n ] ) g
Oberbau 1 Teilung Schwellen "=y Schwellen- B tdel K dl; 8 U".t;;
ill a b unterlage:C | ¢ tung:: aues:
Oberbau II,'2,44 m lange Schwellen, Kiesbettung 80 25 3,2 4,7 6,9 ! 4,6
Oberbau III, 2,7 m lange Schwellen, Kiesbhettung 80 25 3,2 6,1 9,0 5,9
Oberbau IVa, 2,7m lange Schwellen, verstirkter Stofs, |
Granitschotter-Bettung . e e e e e e 85 25 34 4,8 9,5 : 54
Oberbau V, statt 12 m langer 9m lange Schienen, sonst . :
wie Oberbau IVa . “ 75 25 3,0 3,4 i 4,6 44

An den Ergebnissen fillt auf, ‘dafs der Widerstand des
Unterbaues nur unerheblich kleiner ist, als der Widerstand
einer 53 cm starken Schotterlage. Die Unterbauziffer fir die
verschiedencn an gleicher Stelle nacheinander verlegten Ober.
bauvarten schwankt innerhalb enger Grenzen und
niihernd gleich 5 gesetzt werden.

Die bleibenden Formiinderungen und Senkungen der ver-
schiedenen Bettungsarten wurden von Wasiutynski nicht
gemessen und beriicksichtigt, Aber hierin liegt grade die
Uberlegenheit des Schotters gegeniiber der Kiesbettung, welche
sich beziiglich der elastischen Senkungen giinstiger verhilt,
Durch die Beobachtungen Hdntschel’s, Briuning’'s,
Schubert’s ist festgestellt, dals das Schotterbett bleibenden
Forminderungen ecinen grifsern Widerstand entgegehsetzt, als
eine Kiesbettung, und zwar gewinnt es seine grifsere Trag-
fihigkeit vornehmlich durch die scharfkantige Form des Korns,
die dem DBettungskorper cinen hohen innern Reibungswider-
stand verleiht, der auch durch Erschiitterungen nicht sehr
beeintrichtigt wird.
Drucke leicht aus und verlieren durch Erschitterungen ganz
erheblich an Reibungswiderstand.

kann an-

Wasiutynski weist darauf hin, dafs die Schwellen bei
Verwendung von Grubenkies sehr hiiufig, insbesondere am Stofse
nachgestopft werden mulsten, wihrend an den auf Schotter
gelegten Schwellen innerhalb zwei Monate keine Veriinderung
in der Hohenlage, in der Spurweite und der Gleichmiilsigkeit
der Unterstopfung wahrgenommen werden konnte, Wenn also
die DBeobachtungen wider Erwarten eine grofsere -elastische
Nachgiebigkeit des Granitschotters crgeben haben, so deutet
dies darauf hin, dafs die Vorziige dieser Bettungsart anderen
Eigenschaften zuzuschreiben sind.

Organ flr die Fortschritte des Eisenbahinwosens.

Die abgerundeten Kieskorner weichen dem .

|

|

Nene Folge. XLIIL. Rand. Erginzurgshett. 1406.

Schlielslich seien hier noch die Versuche erwiihnt, die
Stecewicz auf der Tambow-Saratower und auf der baltischen
Bahn angestellt hat. Er fand fir eine Bettung aus Gruben-
sand mit Kies folgende Ziffern:

An Stellen ohne Auf- und Abtrag bei nach-

giebigem Boden . . . . . . C=35
bei festem Tonboden in Einschnitten . C=5
und bei sehr festem Tonboden in Einschnitten C =9

Stecewicz gibt an, dafls sich bei den Beobachtungen auf
der baltischen Bahn manche Schwellen fast gar nicht senkten,
und glaubt daher die Mdoglichkeit einer Vergrofserung der
Bettungsziffer bis zu C==45 annehmen zu konnen.

IIl. Die Versuchsanordnung von Fippl.

Die bisher betrachteten Versuche liefsen noch manche
Frage iiber das Verhalten der Bettung often. Die dafiir be-
zeichnende Bettungsziffer wurde zwar wiederholt und unter
verschiedenen Umstiinden ermittelt ; es ist aber nicht mdglich,
aus diesen Beobachtungen den Schlufs zu ziehen, ob und wie-
weit die allen Oberbauberechnungen zu Grunde liegende An-
nahme, dafs die Senkung der Bettung an jeder Stelle zu dem
dort herrschenden Drucke geradem Verhiltnisse stehe,
auch wirklich zutreffend ist. Ein Beweis fiir die Richtigkei
dieser durch Gl. 1 ausgedriickten Annahme konnte durch un-
mittelbare Messungen mnoch nicht erbracht werden, und man
hat bis jetzt die Ubercinstimmung, welche sich zwischen den
beobachteten und den auf theoretischem Wege aus Gl. 1 ge.
folgerten Forminderungen ergab, als geniigenden Beweis fiir
ihre Zulissigkeit angesehen.

Ferner wurde von mehreren Beobachtern darauf hinge-
40
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wiesen, dafs dic Grofse und die verschiedenartige Form der !
Schwellen nicht ohne Einflufs auf die beobachteten Senkungen
und die daraus abgeleitete Bettungsziffer sein kiénne., Die Ver-
sache liefsen jedoch das Mafs der Abhingigkeit nicht deutlich
zum Ausdruck kommen. Das wird erklirlich, wenn man bedenkt,
in welch vielgestaltiger Weise die Senkungen der Bettung
beeinflulst werden konnen. Da sind vor allem die unver-
meidlichen Schwankungen in den Belastungen und die ver-
schiedenartigen Achsstinde der Fahrzeuge, die Fahrgeschwindig-
keit, die Giite
Witterungseinfliissen wechselnde Beschaffenheit des Untergrundes
und der Bettung, die Beschaftenheit des Gestinges, die ncben
der Grofse und Form der Schwellen die Versuchsergebnisse
offenbar beeinflussen, ohne dafs sich dieser Einflufs zahlenmiilsig
angeben liefse.

Wenn man trotzdem iiber das Verhalten der Bettung
‘genauere Aufschliisse erlangen will, so ist dies nicht anders
moglich, als verschiedene Bettungskiorper unter vereinfachten
Verhiltnissen zu untersuchen, bei denen alle die erwihnten,
unsicheren Mifsstiinde ausgeschieden sind. Die DBeobachtungen
miissen unter ruhenden Lasten vorgenommen, den ebengenannten,
wechselnden Einfliissen entzogen und auf Schwellen einfachster
Gestalt, kreisrunden oder quadratischen Platten, vorgenommen
werden.

Diesen Erwiigungen folgend, schien .mir das Beobachtungs-
verfahren, das Herr Professor Foppl in seinen Vorlesungen
iiber technische Mechanik zum erstenmal verdffentlicht hat,
sehr gecignet, um das elastische Verhalten der Bettung und
ihres Untergrundes auf dem Wege des Versuches zu priifen.

Die einfache Versuchsvorrichtung, die iiberaus feine
Messungen gestattet, besteht im wesentlichen aus zwei Pfihlen,
die im Abstand von 3m in den Boden gerammt sind und eine
Eisenschiene tragen, die sich etwa 70cm tber dem Boden
befindet. Unterhalb der Schiene sind kleine Holzpfihle ein-
geschlagen, die fest im Boden sitzen und dessen Bewegungen
mitmachen. Um die Verschiebungen - der Holzpflocke gegen
die in fester Lage beharrende Eisenschiene zu messen, wird
an der Schiene ein Spiegelger#it befestigt. Dieses Geriit besteht
aus einem kleinen Spiegel, der auf Spitzen in einer Iassung
gelagert ist und auf seiner Drehachse ein IHartgummirslichen
trigt.

An dem lotrecht unter der Spiegelvorrichtung im Boden
befindlichen Holzpflocke wird durch zwei Schrauben eine lotrecht
stehende Stange leicht drehbar befestigt, deren oberes, besonders
zugerichtetes Ende auf dem Hartgummirdllchen des Spiegel-
geriites aufruht und durch ein kleines Ubergewicht an dasselbe
angedriickt wird, Jede Verschiebung des Holzpflockes bewirkt
so eine Drehung ‘des Spiegels, dic durch ein Fernrohr beob-
achtet wird. ’

In Abb. 4 ist ' das Fernrohr, das mittels eines Stativs
auf einer unbeweglichen Unterlage in der Entfernung E vom
Spiegel aufgestellt wird. An dem Stativ ist noch der Mals-
stab M fest angebracht, dessen Bild in dem Spiegel S durch
das Yernrohr F beobachtet wird.

Ist Sa; das Einfallslot des Spiegels, ¢, der Winkel, den

der Schwellenunterstopfung, die unter den :

das Lot mit der Fernrohrachse ecinschliefst, so erblickt man an

Abb. 4.

w

dem Fadenkrcuze des Fernrohres den Punkt b, des Mafsstabes.
Tritt eine Senkung des Bodens ein, so senkt sich mit dem
Pflocke die daran befestigte Stange A, und bewirkt durch die
auf dem Hartgummirdlichen aufliegende Feder F vermdge der
Reibung, die durch einen auf die Feder aufgeklebten Streifen
Schmiergelpapier gesichert ist, cine Drehung des Spicgels um
seine Achse. Das Einfallslot gelangt in die Lage Sa,, sein
Winkel mit der Fernrohrachse ist @, und man erblickt am
Fadenkreuze den Punkt b, der Teilung. Die Drchung des
Spicgels um den Winkel ¢,—@, wird im Fernrobre als Unter-
schied der zwei Ablesungen b, und b, beobachtet.

Die erzielte Vergrofserung ist in folgender Weise zu be-
rechnen:

Bedeutet d den Durchmesser des Rollchens, ¢, und @,
die Winkel, welche die Rechtwinkelige zum Spiegel mit der
Fernrohrachse vor und nach der Seukung einschliefsen, so ist
die der Drehung ¢, — @, entsprechende Senkung der Feder F

d
gleich 5 are (P, — @o)-
Die Drehung des Spiegels wird im Fernrohre als das Mals
b, b, beobachtet. Nun ist
b, by==2,b, —a, by=E.tg ¢, —E . tg (2 @, —@,),
und die Vergrofserung folgt aus dem Verhiiltnisse der beob-
achteten und der tatsiichlich erfolgten Bewegung zu:
E.tgg,—E.tg(2¢:— ) 2F b0 —8QC¢—¢)
d T d T are(p,—@y)
5-are (g —y) :

Fiir die sehr kleinen zu beobachtenden Forminderungen kann der
Bogen statt der Tangente gesetzt werden:
tg @ — (2 @o—qy) _arcp, —arc(2@,—@y)
arc(py—@y  arc(py — @) '
2FE

4 E.

Die Vergriofserung ergibt sich demnach zu 3 2=—(~1

Wurde das Fernrohr beispielsweise in 2 m Entfernung vom

Spiegel aufgestellt, uad betrug der Rolichendurchmesser etwa
4><2000

T —1200.

6,3
Da am Bilde des Mafsstabes 0,1 mm noch geschitzt werden

6,3 mm, so ergab sich die Vergrolserung zu
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kanu, betrigt die Genauigkeit dieser Messung etwa m.
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10000 "

Professor Foppl stellte diese Versuchsvorrichtung zur Vor-
nalime von Beobachtungen zur Verfiigung. Die ganze Ein-
richtung war im Hofe des mechanisch-technischen Laboratoriums
der Minchener Hochschule aufgestellt, wo ich auch die an-
finglichen Beobachtungen in der gegebenen Anordnung ohne
jede Abinderung vornahm,

Diese Versuche fiihrten zu deuselben Irgebnissen,
Professor Foppl schon verdffentlicht hat.  Wurde niimlich
ein Gulsstiick von 100 kg Gewicht in verschiedenen Entfernungen
von dem beobachteten Ilolzpflock auf den Boden aufgesetzt und
wieder weggenommen, so ergaben sich die elastischen Senkungen

Zusammenstellung III.

20 40
18,3 4,1

60 80cm
1,4 0,6u

in einer Entfernung von
zu
worin ©#=0,001 mm ist.

Die Senkungen nehmen also mit der Entfernung von der
belasteten Stelle sehr rasch ab, man kann die wenigstens 1,5m
von der Last entfernten Pfihle, welche die FEisenschiene und
Spiegelgeriite trugen, in der Tat als unbeweglich annehmen.

Aufserdem ergaben die Beobachtungen die bemerkenswerte
Tatsache, dafs nach Regengiissen die elastischen Senkungen
kleiner waren, als bei trockenem Boden.

Beobachtungen mit Gewichten von 25kg und 50kg liefsen
crkennen, dafs die Senkungen angendhert gradlinig mit den
Lasten zunehmen.

Eine etwas veriinderte Vorrichtung gestattete, die Ein-
senkungen des Bodens unter dem Gewichte selbst zu beobachten.
Dabei zeigte sich, dals diese Senkungen rascher zuzunehmen
scheinen, als der vermehrten Belastung entspricht.

Weitere zuverlissige Ergebnisse waren jedoch mit Rilck-
sicht auf die ortlichen Verhiltnisse nicht zu erzielen. Der
Boden des Hofes war nimlich, wie sich erst nach Aufstellung
der Vorrichtung ergab, wiederholt umgearbeitet und mit Rohr-
leitungen durchzogen, so dals die erforderliche gleichartige Be-
schaffenheit des Bodens gestort war,

Die Beobachtungen wurden zudem durch die in der Nihe
des Hofes verkehrenden Fubrwerke sehr stark beeintrichtigt.
Die darch die Fubrwerke bewirkten starken Irschiitterungen
pflanzten sich nimlich bis zur Beobachtungsstelle fort und brachten
dort cine schnell und zaweilen sehr heftig schwingende Be-
wegung hervor. Die Schwingungen, welche die Ablesungen un-
gemein erschwerten und ihre Genauigkeit stark beeintriichtigten,
traten auch immer dann auf, wenn der Wind gegen die Be-
obachtungsvorrichtung wehte. Die Eisenschiene, welche das
Spiegelgeriit trug, war zwar ebenso, wie die eingerammten
Pfihle, durch einen Windschirm geschiitzt; dagegen konnte der
Wind von der vom Boden zum Spiegelgeriite gefiihrten Stange
nicht ganz abgehalten werden, so dals jeder Windstofs eine
geringe Verbiegung der Stange und damit eine Drehung des
Spiegels bewirkte.

Da die Versuchseinrichtung nicht iiberdacht war, mulsten
die Beobachtungen bei Regen unterbrochen werden. Das gleiche

die !
" artig und den im Getriebe der Grofsstadt unvermeidlichen Er-

war der Fall, wenn die Sonne unmittelbar auf die Vorrichtung
schien.

Das war besonders bei Untersuchung der elastischen Nach-
wirkung des Bodens unangenchm, wozu Beobachtungen von
lingerer Dauer nitig waren, die aber selten ohne eine der vor-
genannten Stérungen blieben,

Aus diesen Grimden wurde es notig, die Versuche in einem
abgeschlossenen Raum vorzunehmen und an einen Ort zu ver-
legen, wo der Boden noch unberiihrt, in seinem Gefiige gleich-

schiitterungen nicht ausgesetzt ist.

1. Die neue Versuchsanordnung.

In Utting, einem stillen Dorfe am westlichen Ufer des
Ammersees, fand ich einen fiir die Versuche gut geeigueten
Ort. Der Boden besteht dort meist aus Kies- und Schotter-
Biinken, welche auf tertiiiren Schichten, dem Flinz, ruhen. An
den hoheren Stellen liegt auf dem Kiese eine meist diinne
Schicht Ackererde, an den tieferen Stellen finden sich unter
dem Ackerboden oft starke Lagen von Seekreide, auch Alm-
und Weilserde genannt.

Diese Seekrcide, die in Moorgegenden hiufig den Unier-
grund der Wiesen bildet, entsteht dadurch, dafls stark kalk-
haltiges Wasser an diesen Stellen reichlich Kalk ausscheidet.
Sie besteht daher im wesentlichen aus einem Kalksande, dessen
Beschaffenheit derart ist, dafs er gerne als Patz- und Polier-
Mittel verwendet wird,

Derart war auch der Untergrund der Wiese, aunf der der

. Schuppen fir die Versuchseinrichtung mifgestel]t wurde.

© schicht ungefihr noch 30cm stark.

An der fir die Beobachtungen ausgewiihlten Stelle war
nach Abhebung des Rasens mit den Wurzeln die Mutterboden-
In dieser Tiefe ging die
Ackerkrume allmilig in die Seekreide @iber, die sich ungefilr
bis in 1 m Tiefe erstreckte, wo sie dann reichlicher von Kies
durchsetzt war, bis sie sich schliefslich ganz im Schotter verlor.

Nachdem der Boden im Innern des Schupypens lediglich
durch Abtragen der Erhohungen ohne Auffillang von Ver-
tiefungen geebnet war, so dals die Grundfliche ganz aus ge-
wachsenem Boden hestand, wurde die Versuchseinrichtung nach
Textabb. 5 angeordnet.

A sind die in 2,7m Abstand etwa 60cm tief im Boden
festgestampften Pfihle, die bei 3,8><3,1m Schuppengrilse
ziemlich nahe an die Lingswiinde zu stehen kamen. Daher
war zun befiirchten, dals sie bei starkem Wirde kleine Senkungen
erfaliren hitten, wenn die Grundschwellen des Schuppens dort
auf dem Boden aufgeruht und ihn entsprechend dem Winddrucke
mehr oder weniger belastet hiitten. Diese wurden deshalb an
den vier Ecken auf starke Steinplaiten so gelagert, dafs sie
den Boden an keiner Stelle berihrten. So wurde der Wind-
druck ausschlicfslich an den Ecken aunf .den Boden itbertragen,
deren Entfernung von den Pfiblen und der Beobachtungsstelle
auch bei stérkstem Winde jede Einwirkung auf den Spiegel
ausschlofs.

An den DPflibhlen AA war ein Winkeleisen 50><50 fir
die beiden, mit Klemmschrauber festgeklemmten Spiegel-
vorrichtungen S befestigt.

40*
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Zur Belastung des Bodens befand sich auf einem kriftigen
Pfosten B ein hélzernes Lager L, in dem der Hebel H rubte.

Der Hebel war etwa 5m lang, so dafs die bei C auf-
gehiingten, bis zu 0,25t schweren Gewichte von einem Manne
noch bequem gehoben und gesenkt werden konnten.

Die Hebel-Offnung in der Wand bei E war durch Tiicher
verhiingt, so dals der Wind abgehalten, dem Hebel aber Spiel
fiur die erforderlichen Bewegungen gegeben war,

An dem Haken bei C war das Gewicht G aufgebingt,
dafs sich beim Niedergehen des Hebels auf den holzernen
Schemel K aufsetzte und dadurch eine eiserne Druckplatte D
belastete, die auf dem Boden satt aufgelagert war. Auf die
satte Lagerung der Platte wurde wegen der dadurch bedingten
gleichmiilsigen Verteilung des Druckes auf den Boden die grofste
Sorgfalt verwendet. Die etwas mithsame Arbeit, den Boden
solange abzurichten, bis die Platte an allen Punkten aufsitat,
machte sich durch die gute Ubereinstimmung der Versuchs-
ergebnisse bezahit.

Zur Ubertragung der Hebungen und Senkungen der Druck- !

platte auf den Spiegel war auf die Platte ein T-Eisen auf-
geschranbt, auf dessen Steg zwei Klotzchen hefestigt wurdens
welche die beiden in die Hohe gefiibrten Stibe trugen. Die
Stiibe waren an ihrem unteren Ende mit Pfanne und Stell-
schrauben auf den Klétzchen drehbar gelagert und ruhten an
ihrem oberen Ende' mit einer Stahifeder auf dem Hartgummi-
réllchen des Spiegels.

Durch Verwendung zweier Spiegel wurde den Beobachtungs-
fehlern, -die durch einseitige Senkungen der Druckplatte ent-
stehen konnen, vorgebeugt, und stets das Mittel aus den Ab-
lesungen an beiden Spiegeln als das Mafs der erfolgten Be-
wegung betrachtet.

Die Druckplatte erhielt im Laufe der Untersuchungen
verschiedene Gestalt. DBei den ersten Versuchen wurde eine
10mm starke, guadratische Platte verwendet, dic bei 23 cm
Kantenliinge 550 qem Druckfliche batte.

Um die Stifse und Erschiitterungen beim Aufsetzen der .

Gewichte auf den Schemel mdglichst zu verringern, wurden auf |

dem letzteren mit gutem Erfolge Filzpolster befestigt.

die eiserne Druckplatte immer nur in drei Punkten belastete. |

Dadurch wurde bewirkt, dafls die Last bei den zahlreichen auf-
einander folgenden Belastungen immer wieder in der gleichen
Weise auf die Platte verteilt und auf den Erdboden ibertragen
wurde. Anscheinend hat auch diese Anorduung auf die gute
Ubereinstimmung der Versuchsergebnisse giinstigen Einfluls aus-
geiibt,

Obwohl die Beobachtungstelle etwa 50m von der Fahr-
stralse entfernt war, wurde durch die nicht zahlreichen vorbei-
fahrenden Fuhrwerke eine immerhin bemerkbare Stoérung der
Beobachtungen verursacht, Die elastischen Schwingungen des
Bodens pflanzten sich bis zur Beobacltungstelle fort und be-
wirkten hier noch deutlich wahrnehmbare Bewegungen der
Spiege . Da die Ubertragung; der Bewegung vom Boden auf
den Spiegel keine zwangliufige ist, sondern durch Reibung ge-
schieht, so vermag der Spiegel, dessen Masse immerhin betricht-
Jlich ist, den ungemein schnellen Schwingungen des Bodens nicht

¢ Senkungen an.
Aufserdem war der Holzschemel so eingerichtet, dafs er !

vollkommen zu folgen, daber tritt Gleiten des Rollchens auf
der Stahlfeder ein,

Die grofse Genauigkeit der Messuugen bedingte eine oft
unangenehme Empfindlichkeit der Versuchsvorrichtung. So
brachten die Schritte eines an dem Schuppen vorbeigehenden
Menschen an der Beobachtungstelle deutlich wahrnehmbare
Senkungen des Bodens hervor. Sogur die Ziige der 1km ent-
fernten Eisenbahn erzeugten noch Schwingungen des Spiegels,
Aber selbst bei volliger Ruhe waren noch Bewegungen des
Spiegels wahrnehmbar, die durch Forminderungen des Mefs-
geriites infolge von Wirmeschwankungen hervorgerufen wurden.
Fine Ausdehnung der vom Boden zum Spiegel gefithrten Stange
erschien als Hebung, eine Verkiirzung als Senkung des Bodens.

Diese scheinbaren DBodenbewegungen machten sich ins-
besoudere bei Dauerversuchen zur Feststellung der elastischen
Nachwirkung bemerkbar und erreichten bei lingerer Beobachtungs-
dauer eine Grofse, welche den Betrag der elastischen Nach-
wirkung in der gleichen Zeit oft iberstieg. Daher mufsten
die scheinbaren Hebungen und Senkungen des unbelasteten
Bodens festgestellt werden.

Das Ergebnis der Beobachtungen ist in Textabb, 6 dar-

Abb. 6. Bewegungswellen der Melsvorrichtung.

4
3*abds. Gtvorm.

§abds Ghabds Bholds.

Wirme., Mafsstab der Hohen 10= 0,8 mm.
Senkungen und Hebungen. Malsstab der Hohen 1mm =4 .

6"vorm. 6*vorm.

gestellt. Die gestrichelte Linie gibt den Verlauf der Wirme-
inderungen, die ausgezogene die beobachteten Ilebungen und
Die Beobachtungsdauer war etwa 70 Stunden,
die Zeiten sind als Lingen aufgetragen.

Man ersieht aus den Schaulinien deutlich, dafs einer Zu-
nalime der Luftwirme eine scheinbare Senkung, der Abkihlung
eine Hebung des Bodens entspricht. Dadurch, dals sich die
Wirkung der Wirmeinderung erst nach einiger Zeit bemerkbar
macht, tritt eine gewisse Verschiebung der beiden Linien ein.

Obwohl nun Ursache und Wirkung im Verlaufe der Linien
gut zu erkennen sind, ist ihre gegenseitize Abhiingigkeit doch
nicht derart, dafs aus der DBeobachtung der Wirmelinderung
allein auf die zahlenmiifsige Grolse der durch sie bewirkten
Hebung oder Senkung geschlossen werden konnte. Die wegen
der Wirmeschwankungen nétige Berichtigung der Beobachtungen
mufste daher in anderer Weise vorgenommen werden, und zwar
fur Beobachtungen von kurzer Dauer dadurch, dafls fiir Be-
lastung und Entlastung gleiche Zeitdauer eingehaiten wurde.
Aus der beobachteten Senkung und Hebung wurden die Mittel-
werte gebildet und als das Mals der erfoigten Bewegung an-
gesehen,
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Beobachtungen von lingerer Dauer wurden dagegen von
vornherein nur in den Stunden vorgenommen, in welchen die durch
Wirme bewirkte Verinderung nach Malsgabe der Zeit erfolgte,
der Verlauf die Linie in Textabb. 6 also nahezu geradlinig
war, Das Mals der Veriinderung wurde dabei durch einige,
dem eigentlichen Versuche vorausgehende Beobachtungen er-
mittelt und der nachtriglichen Berichtigung der Versuchszahlen
zu Grunde gelegt. Diese Zeit gradlinigen Verlaufes lag zwischen
9 Uhr abends und 9 Ulr vormittags, die Dauerbeobachtungen
mufsten dabher nachts vorgenommen werden.

IV, Yorversuche. Die elastische Nachwirkung.

Die ersten Versuche wurden mit einer quadratischen Platte
von 109m Stiirke und 550 qem Druckfliche vorgenommen, die
anf den sorgfiiltig geebneten Erdboden gelegt und mit Gewichten
von 25 bis 70 kg Dbelastet wurde. Die Ergebnisse dieser ersten
Versuchsreihen sind in den Zusammenstellungen IV und V auf-
gefihrt und in Textabb, 7 aufgezeichnet.

Abb. 7. Abhiingigkeit der Formiinderungen von den Lasten.

d

60

Ke 25 50

Quadratische Platte, 550 ¢em.
Erster Versuch: Zusammenstellung IV.
Zweiter V.
Malsstab der Lingen:
Hohen:

) I

1 mm=0.8 kg,

» ,, 1mm=32n

Die durch die Belastung bewirkte Senkung des Bodens 1
bedarf ebenso, wic die der Entlastung folgende Ilebung zu
ihrer Ausbildung einer gewissen Zeit. Diese Lirscheinung der |
allmiilligen. Ausbildung und Riickbildung der Forminderung, die
clastische Nachwirkung genannt wird, machte Zeitbeobachtungen |
erforderlich. Der Boden wurde wiederbolt mit demselben Ge..
wichte und zwar jedesmal 3,5 Minuten lang belastet, in der—i
selben Zeit wurde entlastet. Die an den Spiegeln beobachteten |
Senkungen und Hebungen der Platte wurde in 0,001™ =g
eingetragen. Wiihrend der 3.5 Minuten dauernden Belastungen
und Entlastungen wurden Ablesungen nach 0,5 Minuten und
dann viermal nach weiteren je 0,75 Minuten gemacht. Die ;
Mittelwerte aus den nach einer halben Minute heobachteten
Senkungen und Iebungen wurden in Textabb. 7 als Iohen,
die zugehorigen Lasten als Lingen aufgetragen.

Die Formiinderungen erscheinen so als Abhiingige der

Lasten. Die Hebungen bleiben hinter den Senkungen um so
mehr zurick, je grofser die Belastungen sind, die bleibende
Verdriickung wiichst also mit der Last. IFerner nehmen die
TFormiinderungen innerhalb der Versuchsgrenzen rascher zu, als
die Lasten, das Verhiiltnis ist aber bei der ersten Versuchsreihe
ein anderes, als bei der zweiten, die 3,5 Stunden nach der
ersten aufgenommen wurde, Dies ist auf den Umstand zuriick-
zufithren, dafs sich die clastische Nachwirkung verschieden be-
merkbar gemacht hat, da bei der ersten Versuchsreihe zuerst
mit 70 kg belastet und dann bis 25 kg herabgegangen wurde,
withrend bei der zweiten Reihe dic Belastung von 25 kg bis
70 kg stieg.

Nithere Betrachtung der Zusammenstellungen IV und V
zeigt aulserdem, dafls die Senkung innerhalb derselben Last-
stufe nach jeder Wiederholung der Belastung geringer wird,
wiihrend dies bei den Ilebungen nicht in gleichem Mafse der
Tall ist. Zusammenstellung V lilst sogar durchweg cine Zu-
nahme der Hebung erkennen. Dieser Versuch zeigt erst, dafs
sowohl diec Testigkeit des Bodens als auch seine Elastizitiit mit
der Zahl der erfolgten Belastungen zunimmt, Diese Erscheinung
ist teilweise auf die allmiilige Verdichtung und erhohte Festig-
keit durch bleibende I'ormiinderungen des Bodens, tcilweise anf
dic elastische Nachwirkung des Bodens zuriickzufihren.

Mit Riicksicht auf die spiteren Untersuchungen war es
dalier notig, die clastische Nachwirkung, insbesondere die Ab-
hiingiglkeit des elastischen Verhaltens von den vorausgegangenen
Belastungen, fiir den Erdboden vorher noch genauer festzustellen.
Das geschah” durch folgenden Versuch. :

Kine kreisformige Platte von 10™® Stirke und 550 qem
Druckfliche wurde wiederholt mit demselben Gewichte von
70 kg Dbelastet. Die Senkungen und Hebungen wurden 0,5,
1.25 und 2 Minuten nach erfolgter Belastung und Entlastung
abgelesen.  Das Ergebnis der Beobachtungen ist in Textabb, 8
veranschaulicht,

Abb. 8. Darstellung der Senkungen und Hebungen einer kreisrunden
Platte, 550 qem, bei einer Belastung von 70 kg.

S UL .

I

’

e e mm

[ A

Senkung. - Hebung.
Malsstab der Lingen: 2 mm =3 Minuten.
» » Hohen: lmm=6 n.

Da die eclastische Nachwirkung wiihrend liingerer Beob-
achtungszeiten ermittelt werden sollte, waren vor dem Versuche
die aus den Wirmeiinderungen zu erwartenden Bewegungen des
Spicgels festzustellen. Zu dem Zwecke wurde der Stand der
Spiegel von 9 Uhr abends bis 345 friih verfolgt, nachdem 48
Stunden lang keine Belastung erfolgt war, und daraus eine
mittlere Hebung von 7,54 in der Stunde ermittelt. Dieses
Mals wurde als fiir den unmittelbar anschlicfsenden Versuch
malsgebend angesehen. In dem Achsenkreuze (Textabb. 8),
dessen Liingen die Beobachtungszeiten und dessen Hohen dig
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Zusammenstellung IV.

Boden belastet:

Boden entlastet:

lSenkung weitere Senkung nach zusammen| Hebung weitere Hebung nach Zusammen
Nr. Belastung nach |7~ T nach nach nach
ll 3/ I 3l 3l 3[ '1‘ 1, il E‘l il §_I 1,
0l T |7 T T 35 'l 3 J 1 1 1 35
' | T T
1 70 kg . 197,4 5,8 ! 34 30 . L8 - 2114 187,8 48 i 2,3 ‘ 18 0,8 1974
2 - 1926 © 68 ° 40 21 i+ 22 . 2077 185,4 51 | 20 | 17 1.3 195,5
3 - 192,1 5,2 2,7 2,2 1,0 . 2082 184.8 41 ' 99 : 1,0 0.8 192,9
4 2 m e e 188,9 5,0 3.0 2.4 1,6 2009 182,8 5,2 29 | 1,5 0,9 193,3
Im Mittel 192,7 5,7 33 - 24 16 © 2058 185,2 48 23 ' 15 0,9 1948
|
5 60 kz . 167.0 6,2 2,8 L7 D LT, 1794 159,9 3,1 2,1 2,1 1,1 168,3
6 s o - 163.6 43 18 2,8 18 174,3 158,6 4,6 1,8 1,0 1,1 167,1
7 . » 160,7 4,0 32 186 0,6 170,1 157,2 41 1,8 1,2 0,9 165,2
8 m m e 160,8 | 3.8 2,5 15 1,6 170,2 156,2 45 17 l 18 0,8 165,0
Im Mittel 163,0 4,6 2,6 -1,9 ! 14 173.5 158,0 4,1 L9 13 1,0 166,4
9 50 kg . 136,0 40 - 29 1,9 13 146,1 130,1 3,2 18 1,0 0,7 186,8
10 .. 1331 85 2.2 1,6 12 1416 | 1292 35 14 | 1.0 1,0 1861
11 . » 131,8 8,0 22 1,0 1,2 189,2 127,2 4,1 18 1,0 0,8 134,9
12 . 130,1 3,6 2,4 1,6 1,1 138,8 126,6 3.4 2,1 1,2 0,4 133,7
13 s m e e . 129,9 3,4 2,3 1,7 13 1386 125.0 3,5 1,9 13 0,6 132,3
Im Mittel 132,2 3,5 24 1,6 1,2 ¢ 1409 127,6 3,5 1,8 1,1 0,7 1348
14 25 kg . . 63,0 2,2 18 1,1 1,4 ,j 69,5 60,2 1.4 0,8 0,5 0,5 63,4
15 . w - " 61,8 2,4 1,7 1,5 I 1,0 - 684 58,8 2,1 0,8 0.6 0,2 62,5
16  m e e e 60,0 2,0 1,3 1,4 1.2 | 659 58,1 2,2 0,5 0,5 0,3 61,6
17 » m 59,5 2,2 1,6 L0 ! 11 |' 65,5 56,8 2,5 1,5 0,5 0,2 61,5
18 s m e e s 59,4 1,9 1,5 0,9 l 1,0 64,7 574 1,8 93 + 07 (1] 60,4
Im Mittel “ 60,8 ‘ 2,1 1,6 L2y L1 | 668 583 ' 20 08 05 0,3 61,9
Zusammenstellung V.
: Boden belastet: Boden entlastet:
Nr. Belastung Se:all{:hng \\'tlzitere Senkung nach ‘zusrzll:égnen H:gg]x:gi _ weitere Hebung nach V__EZUS:;I;}I:IGII
1° 3/ 3/ 3’ 3’ 1° 1’ 3’ 3’ 3/ 3’ 1’
7 1| 7 ry 7 || %% 5 T T T T 35
I
1 25 kg 574 2,6 1,9 1,1 0,8 63,8 49,8 2,0 0,9 05 0,5 53,7
2 . » 52,4 1,9 1,1 0,7 0,8 56,9 53.0 12 0,9 0,6 0,7 56,4
3 - 51,4 1,9 0,8 0,6 0,7 55.4 52,6 1,4 1,0 0,6 0,5 56,1
4 2 m e e 51,8 1,8 1,1 | 05 0,6 55,8 51,8 2,0 0,9 1,0 0,8 56,5
Im Mittel 58,2 2,1 1,2 0,7 0,7 58,0 51,8 1,7 0,9 0,7 0,6 55,7
5 50 kg . 114,2 54 3,0 1,8 1,3 125,7 112,1 4,2 1,8 1,1 0,7 119,9
6 - 114,2 3,8 1,7 1,5 0,6 121,8 113,5 3,3 18 1,2 1,1 120,9
7 . m 138 . 81 1,7 1,0 1,0 120,6 114,5 3,1 2,0 1,6 0,2 1214
8 2om e e 115,0 2,7 2,0 1,1 0,9 121,7 113,6 3,3 1,7 1,0 1,0 120,6
Im Mittel 114,3 8,7 2,1 14 0,9 1224 118,4 3,6 18 1,2 0,7 120,7
9 60 kg . 144,9 42 24 1,8 1,2 154,5 141,6 43 1,9 1,4 1,0 150,2
10 . . 1448 | 33 2.2 12 16 1531 | 1418 | 43 2,1 14 0,9 150,5
11 . 142,1 38 18 14 1,3 150,4 140,7 4,0 2,2 12 0,9 149,0
12 m o e e . 143,7 3,0 14 1,3 1,0 : 150,4 141,0 44 2.0 1,3 1,4 150,1
Im Mittel 143,9 3,6 1,9 14 1,3 I 152,1 141,3 43 2,1 1,3 1,0 150,0
13 70 kg . 165,9 5,0 3,2 2,2 L6 | 1779 163,6 3,4 | 2,2 1,3 13 171,8
14 - 165,3 4,1 2,5 14 1,4 174,7 163,4 45 ' 23 2,0 1,0 173,2
15 - 165,6 8,9 2,0 1,5 14 1744 163,9 4,1 2,5 1,8 1,0 173,3
16 m om e e . 164,9 3,8 24 14 14 173,9 163,2 45 . 24 1,7 l 1,3 173,1
Im Mittel 165,4 42 2,5 16 - 14 175,2 168,5 41 , 22 1.7 1,1 172,8
| | | o
| : ; ! i | |
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beobachteten Formiinderungen darstellen, sind die Wirmebe- | der grundlegend gewordenen Annahme Winkler's folgende

wegungen durch eine Linje angegeben, von der aus als Lingen-
achse die beobachteten Senkungen und Hebungen aufgetragen
sind. Die Hohen der tatsiichlich erfolgten Senkungen und
Hebungen sind von der ausgezogenen Liingenachse auszunehmen.

Man erkennt aus der erhaltenen Schaulinie folgendes.
Die erste Belastung ruft eine erheblich grofsere Senkung hervor,
als alle nachfolgenden. Die ihr folgende Iebung bleibt da-
gegen so betrichtlich hinter dieser Senkung zuriick, dals augen-
scheinlich die grofste Dbleibende Verdriickung durch die erste
Belastung hervorgerufen wird. Bei jeder folgenden Belastung
erfihrt der Boden wieder eine bleibende Verdriickung. Die
elastischen Verdriickungen werden aber geringer, die Festigkeit
des Bodens nimmt mit jeder neuen Belastung zu.

Die finfte Belastung, die 15 Minuten statt 2,5 dauerte,
brachte eine grofsere bleibende Senkung hervor, die teilweise
bei der folgenden Entlastung wieder verschwand, sich teilweise
auch in kleineren bleibenden Senkungen bei den folgenden Be-
lastungen bemerkbar machte. Die Wirkung der linger dauernden
Belastung macht sich auflserdem noch dadurch geltend, dafs die
elastischen Formiinderungen der drei folgenden Belastungen
nicht mehr in gleichem Malse geringer werden, die Festigkeit
des Bodens also langsamer zunimmt,

Der achten Belastung folgte ecine Kntlastung von gleich-
falls 15 Minuten Dauer. Diese brachte einen Teil der bislang
erfolgten bleibenden Verdriickungen wieder zum Verschwinden
und bewirkte aufserdem, dafls sich die elastischen Forminderungen

fir die folgenden Belastungen wieder um das anfiingliche Mafs

bei jeder Belastung verminderten.

Die nun folgende, zweistiindige Entlastung veranlafste eine i

fortdauernde Hebung des Bodens, welche die zuvor erfolgten,
scheinbar bleibenden Senkungen zum grofsen Teile wieder ver-
schwinden liefs. Eine nach dieser lingern Xntlastung vor-
genommene necue Belastungsreihe liels wieder cine grofsere
Senkung nach der ersten Belastung, also dieselbe Erscheinung,
wie zu Beginn des Versuchs, erkennen.

Das Eintreten einer verhiltnismifsig grolsen, erstmaligen
Senkung konnte man auch sonst immer bei dem Wechsel einer
Belastungstufe beobachten. Da die Aufbringung einer ver-
iinderten Last aber immer nur kurze Zeit dauerte, der Boden
also nicht lange genug entlastet blieb, um die vermehrte
Senkung durch die elastische Nachwirkung erkliren zu konnen,

mufls die Ursache in einem andern Umstande gesucht werden.

Dije Ursache dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich darin, dafs

ein Lastwechsel eine neue-Spannungsverteilung im Boden bedingt
und Teile davon zum Mittragen bringt, die vorher wenig oder -
noch nicht belastet waren, infolgedessen auch ecine grifsere -

erstmalige Verdrickung erfahren.

V. Die Abhiingigkeit der Formidnderungen von den Lasten.

Im Abschuitte IV wurde gezeigt, welchen Iinfluls die
clastische Nachwirkung bei wiederholten Belastungen auf die
Beobachtungsergebnisse ausiibt.
stand wurde den Versuchen zur Feststellung der Abhiingiglkeit
der Formiinderungen von den Lasten und der Verliilslichkeit

Mit Riicksicht auf diesen Um- -

Anordnung gegeben.

Unter genauer Einhaltung gleicher Zeiten fir jede Be-
lastung und Entlastung wurde eine Reihe von Beobachtungen
derart durchgefithrt, dafls die Belastung fir jede Laststufe vier-
mal wiederholt und die Belastung selbst von 70 kg allmilig
bis 5 kg herabgemindert wurde. Im unmittelbaren Anschlusse
hieran wurde eine zweite Beobachtungsreihe in derselben Weise,
jedoch in umgekehrter Reihenfolge von 5 kg aufwiirts bis 70 kg,
ausgefithrt., Die Zusammenstellungen VI und VII enthalten die
Ergebnisse zweier solcher Versuchsreihen mit der quadratischen
Platte von 550 qcm Druckfliche. Die Mittelwerte aus den
Senkungen und aus den Hebungen nach einer halben Minute
wurden diesen Zusammenstellungen entnommen und als Héhen
mit den Laststufen als Liingen aufgetragen (Textabb. 9).

Abb. 9.

Quadratplatte 350 gem :
Lingen Imm=08 K¢. :
Hehen 7mm.=2/u :

R 7 ] 60 70K
Die Annahme eines geradlinigen Gesetzes fir die Ab-
hiingigkeit der Senkungen und Ilebungen von den Lasten wird
hiernach nicht bestiitigt, vielmebr ist das Gesetz der Zunahme
der Formiinderungen mit den Lasten durch eine Gleichung der
Form
Gl 3)
auszudriicken, in der y die lotrechte Bewegung der Druckplatte,
p den Druck auf die Flichenecinheit, m und a aus dem Ver-
suche abzuleitende Festwerte angeben,' die zur Erzielung guten
Ausgleiches wie folgt berechnet werden.
Gemiils der Bedingung, dafs die Summe der Quadrate der
Beobachtungsfehler eine kleinste werden mufs, besteht die Be-
ziehung :

Gl. 6)

ycm —a (pkg/qcm)m

Zy.pm. . Zp*m.lgp
ZpEm Xy, pmigp

Daraus. lifst sich durch einige Versuchsrechnungen und
Auftragung m bestimmen, indem man fiir verschiedene Werte
von m mit den beobachteten y und den zugehorigen p die vier

Aus dem gefundenen Werte von m

Summenausdriicke bildet.
folgt dann

Yy m
Gl. 7) q=22:D

> p‘.’ m



Zusammenstellung VI,
Quadratische Platte 550 gem.
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Zusammenstellung VIL
Quadratische Platte 550 gem.

I
|
|
|

Boden belastet: | Boden entlastet: i ’_ _Boden belastet: |  Boden entlastet:
Sen- weitere Senkung | He- weitere Hebung | Sen- |yeitere Senkung| He- - weitere Hebun
Nr Belastun g kung wel Cr]?acfli]n ung bllng wer erl']eaChe ung} Nr. Belastun g kung wel el:acf]l] ung )ung' Wer 611(‘33(:]1 hung
nach - pach ; : nach [—— . - —|pach|—————
o 05 0731075 I' | 05 075 075 1 | 0,5 |0,7500,75] 17 | 05075075 1"
e _j[—_ RN ,‘.: === R -
11 70ke . . . . 11504 6,6 4,0 t 4,2 |187,5! 8,3 ‘ 1,1 ! 1.3 | 24 5 kg 54 0210 — 58 02 l 0 —
21, . 11868 241 — 1141135083 18 12 |25 , , . . 540 02|10 |— | 580670 | —
3) . . .1187,8 46|27 3,0 |1346] 36 ! 1,8 ;1.8 Im Mitte 54.02 (0 —_ 58 0410 —_
4], L1859 44 ‘ 2.1 ' 2.4 1182,9| 4,2 } 1,6 | 1,0 ‘ { .
s ¢ ap 26 10 k 128 06 (0 — | 134 01 —_
Tm Mittel . .[140,1 45129 |27 |1350{ 86 ' 1,6 | 1,3 ' 8 S Y = Y,

e | > 50| 3,6 Bl 0 oooz2jo |—|130o0s|o | —
5| 60 kg <1212 31119 ! L7 11146 3,6 24 08 " Im Mittel . 129 0410 | — 132 02]0 —
61 , . .'1162 38 15 13 |1140032 1413 '

(3 . 1159 2819 1,0]1123 388 16 1,7 |l 28 15 kg 20910910 | —~ | 206 080 | —
8., . .. 1151 28 1,5 131130 34 2213 {|[2® - » . 20610810 |~ 210060 | —
Tm Mitte 171 81 1,7 1,3]|1185 85 1,913 ; Tm Mittel . 2080810 | — 1280710 | —
9150 kg 963 8517 14937 34 13|14 | 30 2 kg 415(1,8|09(1,2] 41,4 — [ 09|02
0, , 939 26111 12| 926 80 1,710 3% . = 408|151 09105 409 1,4] 1,0 | 0,6
i, . .. 937,24 |14 06] 929 38 20|10 ||| 32 » 40,04 1,1 | 0,9 1 03| 408 15| 1.0 |08
2, , .. 985 26 1,1 06 929 30 1,6{10 ]33 - » - - - 401{ 11 10,7 | — | 41,8115 (0909
Im Mitte 943 28{1,3 09] 929 32 1,6 1,1 Im Mittel . 40,6{ 14 (08|07 41,2 1,5 [ 09 | 06
13 | 25 kg . .1 452[20 1,0 07} 407 20 09 1,2 || 3% 50 kg 9663016 15] 969 25! 15|12
Ml, . ... 44317110 07| 441 18 10 o5 |35 . . 93822 (1313|935 28|13 |14
15, . ... .]442|14]08 04] 442 15 11 05 36 , 94,2122 (1,0 1,0] 939 26| 1,4 | 14
8, , ... .l40/1,7107 07| 48818 1,0 10 [{37 . . . - 93823 | L1]08| 937 30|19 |14
17 . » . .. .il434|1,0]1,0 04| 435 1,5 1,0 06 Im Mitte 946| 241,21 1,1 945 27| 1,513
Im Mitte 44011609 06] 433 1,7 1,0 08 ‘ 38 60 kg 117886 | 14 | 1,8 1184, 36 | 1,5 | 1.3
18 | 15 kg 21,9(09 ({02 — | 21,9 1,0 03 — ” 39 , , 1146|382 | 14 | 1,1 {1146, 33 | 1,6 | 1,5
9, » . ... l198/06{08 — | 2,809 04 — 40 , . 1151126 | 1,8 1,3 |114,2 82| 1,7 | 1,8
Im Mittel . .f20,$} 07]02 — 218 09 03 — 41 , .. 1152182 1,1 "' 1,1 |1141 34|18 18
! Im Mitte 1155181113 1,3 1141 34|16 16
20 | 10 kg 137/ 0210 — | 137,06 03 - |
21 , » .. 130(02(01 — | 131105 05 — [ 4 70kg 136,61 43 | 2,2 ' 19 11346 30 | 22 --
: 43 136,2( 34| 1,8 1,6 [135.0. 8,4 | 1,7 | 1,7
Im Mitte 184{ 0201 — | 134 06 04 - > on , < el I
Mo, . 135480 | 1.6 18 |1342 411917
221 5 kg 5210110 — 55102 0 — ! 445 , .o 136,71 29|20 1,8 134:.7i 42 22116
Bia . £9102 10 — | 5404 0  — I Mitte 136,2| 84 | 19 1,6 (1346 8,7, 2,0 | 1,6
Im Mitte 51102(0 — 5503 0 — | 1 l ,
i
So wurde fiir die Versuchsreihe der Zusammenstellungen VI | Gl. 8) y=0,1548 . pl174,
und VII fiir die Mittelwerte aus Senkung und Hebung Zusammenstellung VIII enthiilt neben den Versuchsmittel-
m=1,174; a=0,1548 werten die nach dieser Gleichung gerechneten Forminde-
gefunden, das Gesetz lautet also: rungen.
Zusammenstellung VIIL
- : 1 t | 1
Belastung inkg . . . . . . . . [ 5 { 10 ; 15 25 ‘ 50 60 © 70
. L _ ! i
Belastung in kg/qem i 00091 0,0182 0,0273 0,0455 0,0910 0,1092 0,1274
i |
Beobachtete Forminderung in « . 55 13,2 21,1 42,3 94,1 115,1 136,5
Berechnete Forminderung in u 6,2 14,0 22,5 41,1 | 927 | 1149 137,6
Die Ubereinstimmung befriedigt.
Organ far die Fortschritte dos Eisenbahnwesens. Neue Folge. XLIII Band. Frginzungsheft. 1900. 41
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Znsammenstellung IX. i; Zusammenstellung X,
reisrunde Platte 550 qem. | reisrunde Platte 550 qem.
K de Platte 550 g ‘ K de Platte 550 q
Buden belastet: Boden entlastet: Buden belastet: | Boden entlastet:
. , Senkung weitere Hebung weitere . Senkunwe, weitere Hebung weitere
Nr. Belas r ; N delas e =
: selastung nach  Senkung nach | a0 Hebung nach Nr. Belastung nach Senkung nach | paen Hebung naeh
05 075 075 | 05 0T 0,1 0.5 1055 035 | 05 | 0,3 | 0.5
Jp— S ol e e ——_— - - -- - Sur == oo=
L 70 kg Lo MA8 a5 30 [1302 2 1 e ke Lo 0L 4n 03 0 550 00 02
2, A 5 | 4.1 1,7 1 1262 35 1.2 2, . o e 1.6 0.1 0 2.0 0, 0,2
3 . . 129.5 3.1 2.2 1 1254 3,4 1.3 I Mittel . . Lot 0.2 ] 53,2 05 0,2
oL L LT 2y 18 1240 10 18 - ‘
Im Mittel . . 1345 | e, 22 [ 1265 as 1n | BOWRe o A0z ez sz 0ol
‘ WL . .18 02 o2 | s 06 05
560 ke .0 1150 1l L2 [ 1079 85 1,6 L Mittel . . 21 02 0 124 05 03
6 . R S (18 | 2,6 13 1 1078 Dot 1.2
7 - o 109.1 9.0 1.2 107.0 13 LG 27 05 kg L. 20.6 0,7 0.5 ROA .6 0.5
8 . ... I0s6 220 2 bloes a4 14 Wooo. I a2 02 209 0% 08
Im Mittel . . 11075 XK 12 | 1073 R 1.5 L Mittel . . 20,8 0.5 3 205 0,6 (IX}
9 S0 ke ... . 939 26 4] &2 3. 1,5 2% ke oo 0. BND 13 Lo 3800 13 06
oo, 906 22 1,0 | w86 28 16 | %0 o . ... 82 14 0T [ 3 L4 0s
1o, . 89.3 2.1 0.9 N8R 20 1,0 S0, . 378 It 06 385 1.3 04
2 L. Q8% 1,8 1.0 ST 9N 1.2 32 ., .o | 1.1 . 38,3 Ly ol
D Mittel . . 9005 22 L1 | 85 B0 13 Im Mittel .. oD 13 ed f 33 L 09
B % ke . . . . 422 18 08| 421 1 Lo | R0 ke ... . sl BD LA | <230 230 09
N X S W CH VN BRSO S B 2 850 22 L[ =30 25 11
T 22 N O ST X1 2 B ) B N} B 1K) 8oL L ooEs B2 R fosRg 260 Lo
16, . . ... 399 L1 10| 899 16 1,0 3 3 & S N R Bt e
Tm Mittel . . 11.6 1,4 0,9 12 14 1.2 Iin Mittel .. &3.2 2.5 1,0 82,8 25 1.3
17 15ke . . . . B3 08 08| 22 0x  0X Vo0 kg oL 1M 2T L 99x 3 10
=L, L 223 0a 0 02 | 2201 10 04 T (LK R A L L
. . ) . P - GU < 3 .
oImMitel .. 289 07 03| 21 wn o6 |- - .o WRLRA Lot a0
' i 400, oo Tous 2,2 1,1 94,0 2N 1.1
19O 0k ... 129 Lo 03 |10 04 03 ) bm Mittel . . (01,5 25 L4 L 995 301 LI
20, . .. . 125 . 05 0 02 18,4 0nG 02 ]
Do Mittel . . 127 ox 03 | 137 o 02 | Hh ke oo dna B md pHHS sl e
' D 113 SR U VSR WIS U5 B A AR I
21 5 kg ... +.9 0,1 0 Ha 0,6 0.3 R R B L 2,9 1= 1 15,1 3,0 Lo
W 46 02 02 At 02 01 Mo, . .. nws 29 10 1155 33 16
Tm Miftel . . 4,R 0.2 o0l H5 0.1 0.2 fin Mitgel . . T2 3.1 L7 Y BRI 1,4
| i
hie Zusammenstellungen IN und X enthalten die Frgeb- Abb, 10,
nisse der mit eciner Lkreistunden Platte von 550 qem Druck- \\““a‘_
. . \ . . o
flitchie  aufgenomuienen  Beobachtungsreihe, die  chenso durch- \\b\\“ x
. S . . W R
eefithrt wurde. wie die mit der quadratischen Platte. SQ\\}.“ v'“;é\\\\
‘ * b :
Textabb, 10 stellt wieder die Abhitngigkeit der Form- ‘\g\s\l“’ '
inderungen von den Lasten dar. Die oben angegebene Aus- A ' j
aleichung liefert R
woe= 1,122 und « = 0,125, : :
der Zusammenhang zwischien den Belastungen und den beobach- ‘
teten Forminderungen des Iimdbodens ist also gegeben durch
Gl9) vi=0.1251 . phi2 e - ' .
e e V= dead L p s Kreisplatte 550 gem.
. . S . ind = j
Werden nach Gl 9) die Formiindernngen fiie die ver- = ' Langen 1mm.= 08 /(3'.
. . . ) e 1 Hiohen Imm. =2 u.
schiedenen Laststufen des Versnches gerechnet, co ergeben sich A ; -/
die Werte, welehe in Zusammenstelling XTI neben den he- 7 . e o .
M w1 2 50 50 70 K¢

obachteten angegeben sind.



Zusammenstellung XIL

[ ‘ I '
Belastung in kg . . . . . . . . | 5 10 ‘- 15 [ 25 50 60 70
Belastung in kg/qem ‘ 0,0091 0,0182 i 0,0273 0.0455 0,0910 0,1092 0,1274
. f |
|
Beobachtete I'orminderung in n 49 12,8 21,8 39,8 86,3 104,7 123,3
Berechnete Formiinderung in » 6,4 13,9 22,0 39,1 85,2 104,5 124,2 )
Die Ubereinstimmung befriedigt auch hier. mit derselben Hochstbelastung von 70 kg erzielte grifste Druck
Die Druckplatte, mit der die in den Zusammenstellungen XII | auf die Flicheneinheit war also viermal so grofs wie bisher.
und XIII verzeichneten Beobachtungen gemacht wurden, war | Die mit diesen Belastungen bewirkten elastischen und bleiben-
wieder von quadratischer Form, hatte aber nur die halbe | den Formiinderungen waren daher entsprechend grofser.
Kantenliinge der zuerst verwendeten quadratischen Platte, der
Zusammenstellung XII. Zusammenstellung XIII.
Quadratische Platte 137,56 gecm. Quadratische Platte 137,5 qem.
Boden belastet: ~_ Boden entlastet: E _ Boden belastet: Boden entlastet:
. .~ Senkung  weitere Hebung|  weitere - , Senkung;  weitere Hebung,  weitiere
Nr. Belastung nach > Senkung nach "acha Hebung nach Nr. Belastung | ach [Senkung nach naclnb Hebung nach
05 075 07| oy 107507 l 05 | 075 ] 0,75 | 05 | 075|075
1 5kg ... brge i — 123! o — 24| 70 kg 2407 | 58 | 38 234,4% 74 | 36
2 L, 134 — — | 180 —  — |[l25] . . 2410 | 58 | 28 | 2345 | 64 | 34
3, ., 120 | — — | 120 | —  — o6, , . . | 2387 | 52 | 35 | 2347 66 | 31
4 .. . 26 | — — 17 = - Im Mittel 240,1 | 56 | 34 | 2345 I 6.8 | 34
Im Mittel 12,6 1.1 - 125 ; 0,6 — -
e ’ . 27! 60 kg 2176 | 49 | 26 [2078 64 | 24
5 15 kg 46,6 2,0 14 44,3 14 05 28 , , 210,1 3.8 2.6 | 206,6 6,0 | 31
6, 44,8 1,3 0,7 44,0 1,1 ' 0,9 291 , . 210,2 3,7 2,6 | 2054 64 | 26
T s a 440 1,5 0.4 44.2 1,5 1 0,6 30| , . .o 209,1 3,9 2,7 | 205,0 60 | 25
8 0 . 461 1,2 09 1 459 12 | 06 T Mittel 211,841 | 26 | 2062 | 62 | 26
[m Mittel 5 1,5 0,8 4,6 1, 0
m e L L O IEL A ([PYY IEP 1778 42 | 1,9 | 1714 | 59 | 20
9 25 kg 76,8 30 2,6 74,8 26 | 08 32|, . 174,0 3.3 1,9 | 169,4 42 | 25
0, ., 76,0 2,2 1,3 74,3 2,2 1,1 33| , . 172,2 59 1,5 | 169,0 17 1 33
nm , ., 5,6 1,9 1,2 74,6 2,0 | 1.0 34| , .o 171.7 45 1.8 | 169,2 51 | 34
2 .. .. o 22 10| 742 23 ) 10 Im Mittel 1739 44 18 [ 1698 50 | 28
Im Mittel 8 23 15| 145 28] 1,0 | .. ,
e ’ 15 ? 35| 25 kg 87,0 . 27 0 1,6 | 846 80 | 13
13 50 kg 170,9 7.4 35 | 163,0 40 | 22 36| , ., 83,4 3,0 1,1 82,2 38 1 1.1
i, 168,5 5.5 3,0 | 168,7 4,7 1,7 3y, 81,5 2,4 1.3 82,0 2,71 15
B, . 165,0 54 2,1 | 1624 46 | 1,8 380, . .. 815 2,4 0,8 81,0 32110
6 ., .. 1644 41 24 | 1609 49 | 1,9 Im Mittel 834 26 1,2] 824 321! 12
Tm Mitte 7 56 27 | 1625 K ) _
m Mittel 167,2 5,6 162,5 4,6 1.9 39| 15 ke 83 18 06 18,0 17 | 12
17 60 kg L2027 13 43 1967 54 | 26 || 40| , . 470 | 14 ] 12| 479 20 | 1,3
3, 2026 56 32 1976 56 | 82 ar| 4621 16| 13 ] 462 26 | 03
M-, , 201,5 54 3,0 | 1979 52 | 97 21 .o 46,2 1,9 0,5 47,0 15 | 1,1
20 . ., .. 2020 46 22 11974 54 | 32 TIn Mittel 469 | 1,71 09 | 4783 20| 10
ittel 5,7 ) 97, 3, )
Im Mitte 202,2 5,1 3,2 | 1974 4 12,9 13| 5 ke 13,6 _ . 50 —
91 70 kg 2404 79 | 52 |2818 67 93 M, 49 | — | — | 151 - =
v o448 78 | 47 | 2392 53 34 B, 186 — | — ] 186 —  —
98 L ... 2414 58 | 37 | 9340 74 87 6 , . .. B4 | — | — | B3| = —
I'm Mittel 242,2 7,2 4,5 | 2850 6,0 3,1 Im Mittel 13,9 — — 14,4 —_— —

Die Zusammenstellungen XII und XIII bringen den EKin-
fluls der elastischen Nachwirkung nochmals deutlich zum Aus-
drucke. Hier ist dic Reihenfolge der Belastungen
eine andere, als bei den Versuchen der Zusammenstellungen VI,

VII, IX und X. Dort war die Reihenfolge 70, 60, 50 . . . .

50, 60, 70 kg, und die Forminderungen wurden mm IEnde des

Versuches fiir ein und dieselbe Laststufe erheblich kleiner ge-

funden, als zu Beginn. Bei den Versuchen der Zusammenstel-
41%

néitmlich



284

lungen XII und XIII war die Reihenfolge der Belastungen 5,
15, 25, 50 . . .. 50, 25, 15, 5 kg, und nun waren die be-
obachteten Tormiinderungen fiir ein und dieselbe Laststufe zu-
letzt viel grofser, als zn Beginn des Versuches.

Man erkennt hieraus, dafs die Formiinderungen kleiner
erscheinen, wenn die Lasten einander in ansteigender Reihe
folgen, und dals die Forminderungen grifser werden, wenn die
Lasten in faliender Reihe einander folgen. Diese Irscheinung kam
auch noch bei andern Versuchsreihen unzweideutig zum Ausdrucke.

In -Textabb, 11 sind die den Zusammenstellungen XII
und XIII entnommenen Mittelwerte wieder als Hohen aufge-
tragén. Die Schaulinien dieser Abbildung haben einen #hn-
lichen Verlauf und lassen das frithere Gesetz erlkennen. Gleicht
man die Mittelwerte der beobachteten Hebungen und Senkungen
aus, so ergibt sich

m= 1,070, «=0,04934,
sodals die Abhiingigkeit der Formiinderungen des KErdbodens
von den Lasten durch
Gl. 10) y == 0,04934 . p100  gegeben ist.
Die Zusammenstellung X1V enthilt die auf Grund dieser

Abb. 11.

4 .
s '

Quadratplatte 1375 gem.
Langen 1mm - 0,8 K8. :
Héhen I/n:m:.?,Z/a g :

fsses
: r 602>+
Vo aC[‘,ﬁf
senkungg? L
pende 2= :
bleiben= :

-

Gleichung 10) gerechneten Kormiinderungen neben den Mittel- / ,_—éf -
werten aus Hebung und Senkung, die den Zusammenstellungen XII - 4= : : :
und XIII entnommen wurden. ) 15 25 50 60 70 K4,
Zusammenstellung XIV,
Belastung in kg ’ 5 i 15 25 ‘ 50 I 60 70
! )
S g e e —
Belastung in kg/qem . 0,0364 0,1092 0,1820 ‘ 0,3640 ’ 0,4368 0,5096
) !
Beobachtete Formiinderung in u 13,4 I 46,1 79,1 168,3 | 2044 . 238,0
: ! i
|
Berechnete Forminderung in n . . . . . . ; 14,2 i 461 79,6 ' 167,2 203,2 239,6
i .

Die Ubereinstimmung befriedigt auch hier.

Bisher wurde die Abhiingigkeit der Formiinderung von den
Lasten stets nur fiir das Mittel aus Hebung und Senkung fest-
gestellt, Man kann diese Abhiingigkeit auch getrennt fiir die
Senkungen und fir die Hebungen ermitteln. Fir die Beobach-
tungen der Zusammenstellungen XI1I und XIII wurde die KRech-
nung derart durchgefithrt und ergab

m = 1,075, « == 0,050186:
m = 1,064, «=0,04768.

ftir die Senkungen:
fir die Hebungen:

Das Gesetz der Abhiingigkeit von den Lasten wird also
dargestellt :

fir die Senkungen durch
Gl 11) y' = 0,050186 . pLo75,

und fiir die Ilebungen durch
Gl. 12) v =0,04768 . p1o&,

Stellt man dic nach Gl. 11) und 12) gerechneten Form-

inderungen den Mittelwerten aus den Zusammenstellungen XII
und XIIT gegeniiber, so gelangt man zu Zusammenstellung XV.

Zusammenstellung XV,

: 7 T
Belastung in kg . !! 5 15\ 25 | 50 ' 60 70
Belastung in kg/qem | 0.0364 0,1092 01820 0,3640 0,4368 0.5069
Beobachtete Senkung in « 133 | 46,2 79,6 ) 170,—5‘“ N 207,0 N 241,2
Berechnete Senkung ir.x " 142 ! 46,3 80.3 Vm169,2 205,8 2429
Beobachtete Hebung in « 13,-5 45,9 78,5 168,1 201.8 -234,8
Berechnete Hegl‘mg in n . i -—1;,1 45,6 78,7 165,1 200,6 236,5
T-J;lteljs;chie(l der berechneten Senkungen und Hebungen . 0,12 0,74 1,55 4,08 5,20 —6,41
Bleibende Fonnﬁn(i;:';ngen nach Gl 18) berechnet in « . i 018 i 0.82 1,62 4,08 5,20 B 6,39

i |




Die Zahlen der vorletzten Reihe sttllen die Unterschiede
zwischen den nach Gl. 11) und Gl. 12) berechneten Grofsen,
also die bleibenden Formiinderungen dar. Diese sind in Text-
abb. 11 in fiinflacher Grofse dargestellt, und man erkennt
schon aus dem Verlaufe der Schaulinie, dafs die bleibenden
Formiinderungen demselben Gesetze gehorchen wie die elastischen.

Um dieses Gesetz zu finden, wurden die Werte ¢ und m
in derselben Weise ermittelt wie bisher. Es ergab sich

m==1,334, a= 0,00157,
sodafs die Abhiingigkeit der bleibenden Forminderungen von
den Lasten gegeben ist durch

Gl. 13) ¥y =0,00157 . p1834,

Die nach Gl. 13) gerechneten Werte sind zum Vergleiche
in die letate Zeile der Zusammenstellung XV eingeschrieben,
sie stimmen mit den Ausgangswerten in der vorletzten Zeile
ziemlich iberein,

Die vorausgegangenen Betrachtungen haben gezeigt, dals
die Abhiingigkeit der Formiinderungen des Erdbodens von den
Lasten durch die Winkler’sche Annahme der Gl. 1)

_
- C
nicht richtig zum Ausdrucke gebracht wird. Das Verhalten
des Iirdbodens wird durch die Bettungsziffer allein nur dann
geniigend gekennzeichnet, wenn in der Gl. 3)
y=a.pm
m=1 geworden ist.

Die durch die Versuche gefundene Gesetzmifsigkeit ist
freilich in der Anwendung unbequemer, als das urspriingliche
geradlinige Gesetz. Daher wird es oft von Vorteil sein, das
Potenzgesetz der Gl. 5) durch ecine angeniiherte Formel zu er-
setzen. Die Linien der Abb, 9, 10 und 11, welche die Ab-
hiingigkeit der TForminderungen von den Lasten darstellen,
lassen sich npidmlich mit ziemlicher Anniiherung durch gerade
Linien ersctzen, welche nicht durch den Ursprubg gehen und
deren Gleichung allgemein lantet:

Gl 14) . . . . . y=%—-—c,

wenn C die Cotangente des Neigungswinkels der Geraden und
¢ den Abschnitt bedeutet, den die Gerade auf der Y-Achse
abschneidet. Diese Grifsen lassen sich aus den Schaulinien
entnehmen, und so ergeben sich fir die Beziehung zwischen
der IFormiinderung und den Lasten die folgenden Gleichungen:

Fiir die quadratische Platte mit 550 qem Druckfliche

1
Gl. 15) y=8—8 .p  0,0015,
)

fir dic quadratische Platte mit 137,5 qem Druckfliiche

GL 16) . . . y p — 0,0008,

_ 1
T 20,47
fir die kreisrunde Platte mit 550 qem Druckfiiiche

1
GL 17) . . . y=()—8.1)—0,0007.

Schliefslich kann man zur Kennzeichuung des elastischen
Verhaltens des Erdbodens Gl. 1) in ihrer einfachen Form bei-
behalten, wenn man nur ihre Giiltigkeit in gewisse Lastgrenzen
einschliefst, also die die Abhiingigkeit der Formiinderungen von

, Druckfliche sich

. selben Last beschwert wurden.
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den Lasten darstellende Linie in Abschnitte zerlegt und durch
gerade Linien ecrsetzt. Das Verfahren ist um so genauer, je
kleiner die Abschnitte gewiihlt werden, und die Bettungsziffer
ist daun gegeben durch
Gl 18) . =Yy
Pa— D,
wenn p, und p, die Belastungen der Flichenecinheit bedeuten,
bei denen dic orminderungen y, und y, beobachtet wurden.
Natiirlich mufls man der Bettungsziffer die Lasten p, und p,
beifiigen, fir dic sie nach Gl 18) berechnet ist, innerhalb
deren sie also nur gilt. 3
Verfihrt man derart mit den Beobachtungsergebnissen der
mit verschiedenen Platten angestellten Versuche, so findet man
beispielsweise fiir die Belastungsstufe von 0,05 bis 0,10 kg/qem:

C= 8.8 ftir die quadratische Plattc von 550 qem Druckfliche,

C= 9,8 « « kreisrunde « « 550 « «
C=20,4 <« « quadratische « « 137,5 « «
C=19,0 « <« kreisrunde « « 137,5 « «
Diese Bettungsziffern sind gegeniiber den bis jetzt be-
kannten insbesondere fiir den gewohnlichen Frdboden iber-
raschend boch. Besonders bemerkenswert ist noch, dafs sich

fir die Platten mit den halben Abmessungen ungefihr doppelt
so grolse Bettungsziffern ergeben haben, als fir die grofseren
Platten,

Aus den angegebenen vier Zahlen liefs sich der Zusammen-
hang der beobachteten Formiinderungen mit Form und Grolse
der Platte nieht nachweisen. Fs war notig, hieriiber cinc be-
sondere Untersuchung anzustellen,

VI. Der Einflufs von Form und Grifse der Druckplatten auf die
Formanderungen.

Die Versuche, welche den Eintlufs von Form und Groflse
der Druckplatten auf die Formiinderungen des Erdbodens klar-
legen sollten, wurden zuerst in der Weise unternommen, dafls
vier quadratische und vier kreisrunde Platten von verschiedener
Grofse nacheinander auf den Boden aufgebracht und mit der-
Obwohl der Boden sehr sorg-
filtig geebnet war und streng darauf geachtet wurde, dafs
jede Platte satt auflag. befriedigten die Versuchsergebnisse doch
nicht. Die beobachteten Formiinderungen crgaben, wenn man
sie mit den zugehorigen Platten zeichnerisch in Beziehung
brachte, keine stetige Linie.

Es ist eben nicht moglich, immer wieder dicselbe gute
Auflagerung herzustellen, Dals es hicrauf ankommt, konnte
man daraus entnehmen, dafs dieselbe Platte, vom Boden auf-
genommen und sorgfiltiz wieder aufgelegt, fir die frithere Be-

lastung oft um 109, abweichende Forminderungen ergab.

Ich liefs daher eine besondere Platte anfertigen, deren
verkleinern liels, ohne dafs man die Platte
vom Boden wegzunchmen brauchte. In Textabb, 12 ist ibre
verhiiltnismiifsig cinfache Einvichtung, von unten gesehen, dar-
gestellt. Auf einer starken quadratischen Platte von 25cm
Kantenlinge wurde eine 3™ dicke kleinere Platte von etwa
8 cm Kantenlinge mit Schrauben gut befestigt. Um diese herum

. sind 15mm hreite Leisten von genau gleicher Dicke angeordnet,



die mit Rundkopfschrauben von oben auf die Platte festge-
spannt werden.
auf dem DBoden liegen blieb, die jeweiligen vier fiufseren I.eisten

. Abb. 12,

von der Platte loslosen und unter ihr wegschieben. Da auf
der Dlatte 5><4 Leisten angebracht waren, konnte man ihre
Druckfliche fuanfmal verkleinern, und sie dabei stets an Ort
und Stelle lassen.

Mit dieser Platte wurde zuniichst eine Versuchsreihe in
der Weise durchgefiihrt, dais jede der verschiedenen Druck-
fliichen wiederholt mit demselben Gewichte von 50 kg belastet
wurde. Die beobachteten Formiinderungen sind in Zusammen-
stellung XVI angegeben.

Trigt man die Mittelwerte der nach ciner halben Minute
beobachteten Senkungen und Ilebungen als Héhen, die zuge-
horigen Belastungen der Einheit der verschiedenen Druckflichen
als Lingen auf, so erhilt man die stark ausgezogene Schau-
linie der Textabb. 13.

Abb, 13.

2

i Quadraiplatte wechselnder Grisse
! Belastung 50 K¢

i Versuch zu Zusammenstellung XY
; /.

v Ldngen 1mm.= 0,01 K&/gcm.
i //o"/l%n ‘Tmm = 6,0/u.g/q

TR v ii

Der Verlauf dieser Sghaulinic zeigt. dals sich die Form-
dnderungen des Erdbodens nicht geradlinig wit dem Drucke
auf die Flicheneinheit dindern, sic hiingen vielmehr bei Druck-
platten von verschiedener Grifse und ihulicher Gestalt von der
Druckfiiche ab und nehmen mit der Flichengrofse zu. Die Er-
klirung hierfir kann wegen der sonst ganz gleichen Be-
dingungen, unter denen die Versuche mit den verschiedenen
Platten stattfanden, in dem verdnderlichen Verhiiltnisse
Fliche zum Umfange gesucht werden; wilhrend die Fiiichen im
Quadrate zunehmen. éndert sich der Umfang nur in linearem

der

Verhiltnisse.
Die linie, welche die Bezichung zwischen Fliiche und
Umfang fir die verschiedenen Druckplatten zum Ausdrucke

Man konnte, also, wihrend die Platte ruhig

Zusammenstellung XVI,

. . |
Druck-  Belastung !. Boden belastet, Boden entlastet,
fliiche P |
Nr. F T Senkung nach Hebung nach
qem  kglgem | 05 075 0,5 | 05 075 ' 0,75
| ' ! l I
Lob415 ] 00025 i 766 28 | 18 | 41| 80 | 11
; 60 21 16| 733| 23 | 14
45 22 10| 726| 24 | 1,3
737 20 14 | 71,81 28 ¢ 11
30 22 1,0] 7160 25 11
Im Mittel . . 748 23 | 13 | 727 26 12
1. 4125 0,1212 92,0( 80 | 1,2 | 88| 31 | 1,1
: 90,4] 31| 18| 890 26 | 15
89,81 26 | 1,5 | 87,3 80 | 14
89.0] 27 { 1,3 | 87,11 26 | 11

879 25 ' 13
89,8 28 14

8,0 28 | 16
876 28 ' 13

1084 85 13
1075 84 18
1065 39 19
1060 30 25
1055 83 L7
1068 34 18

1422 . 44 30
1414 43 - 22
1398 44 24
139,0 47 23
1870 87 18
1399 43 23

Im Mittel . .

1. 2984 0.1676 1122 34 21
1098 34 1,8
1098 29 1,4
1069 3,2 1,4
1086 34 2,0

1095 33 1,7

1448 4,6 2,7
1457 4.0 2,4
1438 4,6 1,9
1434 35 2.2
140.2 4,0 1,9
1436 4,1 2.2

Im Mittel . .

1V. 204,44 0,2445

Im Mittel . .

V.. 1280 0,3906 1930 66 36 |1828 63 2.7
1862 58 81 |180,0. 57 28

18411 58 29 |1788: 59 * 38,0

1821 4,3 25 17601 17,7 26

18381 41 24 [1760 69 26

Im Mitte} . . 1858, 52 29 |1787 G5 2,7

VI 69,7 0,7170 28651 79 46 |2757 80 46

281,9] 78 45 |271283 91 40
2191 | 7,9 27 2714 82 42
o188 | 58 85 (2686 70 41
2722 74 40 |2660 68 L2
Im Mittel . . 2797| 74 39 |2708 7,8 42

bringt, ist eine Parabel.  Augenscheinlich folgt die Schaulinie
der Dleobachteten Formiinderungen demselben Gesetze. Die
Schaulinie bringt aber nicht nur dieses Gesetz allein zum Aus-
drucke, sondern ihr Verlauf wird auch noch durch die Ab-
hiingigkeit der Formiinderungen von dem wechselnden Drucke
auf die Flicheneinheit beeinflufst. Diese Abhiingigkeit ist zwar
in Gl. 5) y = . p™ gegeben, die Berichtigung der Linie mach,
jedoch wegen der wechselnden Werte ¢ und m Schwierigkeiten?
die fir jede Platte gesondert ermittelt werden miilsten.

Eine zweite, ganz in derselben Weise durchgefilhrte Ver-
suchsreihe filhrte zu demselben Krgebnisse, wie die erste. In
der Zusammensteliung XVII sind davon der Kirze halber nur
die Mittelwerte fir die nach 0,5 beobachteten Formiinderungen
angegeben, die sich aus fiinf wiederholten Belastungen ergeben



haben.

reihe durch die gestrichelte Linie dargestellt.

Zusammenstellung XVIIL
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In Textabb. 13 wird das Ergebnis dieser Beobachtungs- |
. die mit den verschieden grofsen-Druckflichen erzielten Form-
" dnderungen des Bodens aunszuscheiden. und deren Abhiingigkeit

Druckplatte Nr. | I i m | oIv v VI
Drackfliche 5415 |412,5 2984 |2044 1980 697
qcm ;
‘Spez. Belastung o i
P 0,0925, 0,1212] 0,1676] 02445 03906 0,717
7 kg/qem !
O R -l -
Boden Dbelastet, t
Senkung nach 79,0 93,9 107,83 |140,1 1784 272,3
0.5 n ¥ ‘ R |
Boden entlastet, :
Hebung nach 77,0 91,0 1050 [136,6 1746 2643
0,5 n |
)
/usammenstellung XVIIL
—_— T T —
Bela- Ii);u;k Em . )Boden belastet, | Boden entlastet,
dche | fang
Nr.} stung F Ué T " Senkung nach | Hebung nach
kg gem |em | ,()5 075'075’ 05’ 075‘07a’
T TS R G
I 54,18[541,8:93,0 5,83 _;70.2 26 14678 22 .06
; (69,71 18 12675 21 08
? 69,11 1.9 09677 14 07
686,19 121676 22 12
! 686 15 10666 1,6 0,8
‘ Im Mittel . , 692 1,9 1,1]674 1,9 08
11 4125 4125 813! 5,08 645122 13625 18 05
' ‘ 633122 03622 14 09
63220 121616 1507
1 625 1,5 1,01{614 18|02
| 629 1,7 | 1,3 [614 1,7 | 0,7
Im Mittel . 63,3} 1,9 ; 1,0 161,8. 1,6 | 0,6
it 20,84 | 2984 [69,1] 432 52822 19]522 1,1 1,0
! 52,6120 ,20 51,8 1,7 |06
: 52,21 1,71 0,6 |50,6] 1,6 | 0,6
| 51,8 1,5 | 10 [51,6] 20 | 02
51.21 1,7 1 1,2 1501 | 1,4 | 04
Im Mittel . .|52,1] 1,8 ' 1,3 51,31 1,6 | 0,6
IV 20,44 2044|572 3,58 4221 1,7 " 0,9 1406 0,8 10,7
; 410 1,8 1 07 {404 1,2 04
: : 409/ 1,309 403 14 06
; ! 409120 ' 1,0 [40,3 12 | 07
! A408] 1,2 061408 1,31 02
' Im Mittel . . 41,2| 1,6 | 0,8 [404 1,2 05
vV 128 1280 45,3 2,83 32,1, 1.0 0,8 30,6 1,0 04
313 1.1 06 [30,1 09 04
‘31,0 09 .04 301 1,0 05
30,8‘ 1,00 0,61297 0,9 038
30,2 0,8 ‘ 08 1297, 1,0 03
Im Mittel. .[ 31,1 1,01 0,6 |80.0] 1,0 04
VI 697 69,7 |33,4 2,08 251 13 1,0 12421 0,9 | 0,3
246 1,006 ]23,7106 | 0,2
241 09 !04]232|09 |06
1240 1,0 | 0,4 123,41 0,7 | 0,6
losg 09, 06234 06 | 02
Im Mittel . . 243 1,0 1 0,6 [23,6! 0,7 04

~+

Um den Einfluls der Pressung auf die Flicheneinheit anf

von dem Verhiiltnisse der Druckfliche zam Umfange fiir sich

. gesondert zum Ausdrucke zu bringen, wiederholte ich den Ver-
. such, veriinderte aber die Belastung so, dals alle Druckflichen
. denselben Druck

auf die Flicheneinheit, nimlich 0,1 kg/qem
crhielten, llierbei wurden die Beobachtungen gemacht, welche
in Zusammenstellung XVIII angegeben sind.

In Textabb. 14 ist das Ergebnis des Versuches durch die

Abb. 14,

Bruckp/a!ten :
“verschiedener Grissen mit derselben -

s~ Pressung auf die Flicheneinheit.
" ___erster Versuch zu Zusammens!e//ung X L’lll
.zweiter .. . " o X
Lingen 8mm.=5 =5 : :
N . Hohen 1mm.< /6‘1.1 : ;
7] 7 174 /8 i 7
stark ausgezogene Schaulinie bildlich dargestellt, die dadurch

erhalten wurde, dals die Mittelwerte aus den nach 0,5’ be-

obachteten Formiinderungen als Héhen, und die Verhiiltnisse G
fitr die verschiedenen Druckflichen als Lingen aufgetragen wurden.

Die erhaltene Linie kann wenigstens fir den zwischen II
und V liegenden Abschnitt mit geniigender Anndherung durch
eine Gerade ersetzt werden, bei gleichbleibendem Fliichendrucke
stehen also die Formiinderungen des Erdbodens unter Platten
dhnlicher Gestalt zum Verhiiltnisse der Druckfiiche zum Platten-
umfange in geradlinigem Verhiltnisse,

Die Gleichung, welche diese Beziehung ausdriickt, lautet
entsprechend der allgemeinen Geradengleichung y ==ax — b:

Gl. 19) ,\=a.%—b
Fir die Werte a und b folgt aus Textabb. 14:
a==0,00139, b=0,0008,
so dafs Gl 19) fiir diesen Fall lautet:
Pgem
Gl. 20) yom = 0,00139 - Gem — 0,0008,

Das Ergebnis dieses Versuches wurde durch eine zweite
Beobachtungsreilie bestiitigt. Die Mittelwerte aus den nach
0,5' beobachteten Senkungen und lebungen sind in Zusammen-
stellung XIX angegeben, sie geben dic gestrichelt gezeichnete
Schaulinie der Textabb. 14, welche mit der zuerst gefundenen
ausgezogenen gut iihereinstimmt,

Zusammenstellung XIX.

Druckplatte Nr.. . . .| I I 1m Iv VvV | VI
Belastung kg 54,18 " 41,25 £9,84¢ 20,44 1280] 6,97
e L
F:U . .. ... .| 58 508 432 3358 283 208
B"“r‘,’:l'ch"f)lg?t‘jf Senkung | 755 6T 20 41 29 221
B"dne;'c}f“gl;,s*,‘;t “’f‘k‘.‘“g 45 661 509 405 294 217

Q!‘h
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" Ersetzt man die Linic der Textabb. 14 wieder durch

eine Gerade, so ergeben sich:
0,00158, b= 0,00145,
also fiir diesen Versuch |Gl. 19)] die Gleichung:

Q=

Pqem

Fa
G]. 91) . ycm = 0,00158 . Ugm —_— 0,00]45.

Die Beziehung zwischen den Forminderungen und dem
Drucke auf die Fliicheneinheit ist fiir dieselbe Druckplatte nach
Gl. 14) gegeben durch

: p
Yo = Eo-
worin C, und ¢, die Wertec bedenten, welche fiir eine Platte
von der Druckfliche F, und dem Umfange U, gcfunden worden

Cos

sind. Nach Gl. 19) ist fir diese Platte auch
F0
Yo= 2. —_— l),
0 UO

und fiir ecine andere Platte von iihnlicher Gestalt, mit der
Druckfliiche F und dem Umfange U

I
y=a. C b.
Daher ist auch F
a — D
y U
)__ Fo
o a. w b
und durch Einsetzen des Wertes fiir y,
schliefslich
a F )}
a. ﬁ'-—
GlL22). y=—o (L —q¢
K Co :
a.——b
U,

Gl. 22) kann nun wieder in der
Form der Gl. 14)

Nun lassen sich die Bettungsziffern C und ¢ fiir die klei-
nere Platte nach Gl. 23) auch aus den fiir die grofse Platte
gefundencen Ziffern ableiten,

. .. F 550 _
Fir die grolse Platte ist, T o4 = 5,86,
F 137,5
fir die kleine - = "= 2,93.
U 47 98

DieWerte a und b folgen aus dem zuletzt beschriebenen Versuche

das einemal a=0,00139, Db =0,0008;
das anderemal a=0,00158, b=0,00145;
also im Mittel a=10,00148, b=0,00112.

Auf Grund der Mittelwerte von a und b erhiilt man nach

Gl. 23) fiir die kleine Platte
C—gg 000148.586— 000112
"770,00148 . 2,93 — 0,00112

1
e =0,0015, - —=0,
¢ ,0015 591 0,00064,
welche Werte mit den durch den Versuch gefundenen Ziffern

der Gl. 16) ganz gut iibereinstimmen.

— 8,8. 2,34 = 20.6,

Yil. Die Formdnderung in der Umgebung der belasteten Flachen.

A. In lotrechtem Sinne.

Zur Bestimmung der Einsenkungen in der Umgebung der
belasteten Bodenfliche wurde die in Textabb. 15 dargestelite

Abb. 15.

. D
Y= C _—C
geschrieben werden, wenn
I"‘
a. . °—b
C=0y.—D0 e S
e I R = el
a, , —b - ey o
2 U A0
; B o m—
Gl 23) . Sl
a
c=c,
a
0

gesetzt werden. Danach lassen sich die einer Platte vom Um-
fange U und der Druckfliche F zugehorigen Werte C und ¢
berechnen, wenn fiir- eine andere Platte dihnlicher Gestalt, der
Fliche F, und des Umfanges U, die Werte C, und ¢, aus
cinem Versuche gegeben sind,

Damit moge das Krgebnis eines frithern Versuches ver-
glichen werden. Fiir die quadratische Druckplatte von 550 qem
hatte sich ergeben, dafs die Beziehung zwischen der Form-
inderung und dem Flichendrucke innerhalb der dort festge-
stellten Grenzen nach Gl. 15) gegeben ist durch

=2 _
_ Y =38
Fir cine halb so grofse Platte wurde nach Gl 16) diese

Beziehung fiir dieselben Grenzen gefunden zu
P 0,0008.

20,4

0,0015.

y=

Versuchseinrichtung benutzt.

An den Stellen, wo die Kinsenkungen gemessen werden
sollten, waren Klotzchen aus Hartholz von 35><25><20 ™™ auf
den Boden gesetzt. Auf diesen rubite mittels zwei besonders
ausgestalteter Auflager ein T-Eisen, 25><25™® von 2,20™
Linge, das in Textabb. 15 von den Unterlagen abgehoben
dargestellt ist. Auf dem Stege des T-Eisens waren zwei Holz-
klotzchen befestigt, von denen aus die in Spitzen drehbar ge-
lagerten Stangen zu den Spiegeln in die IIohe gefihrt waren.
Die Auflager, mit denen das T-Eisen aufzuliegen kam, waren
als Schieber mit Schleppfedern ausgebildet, die sich beliebig
dahin verschieben lielsen, wo die Einsenkungen gemessen werden
sollten. Diese Schlepper wagen mit einer oder zwei Stahl-
spitzen verschen, sodafs das T -Eisen nur in drei Punkten auf




jeweils zwei Klotzchen auflag. Wo die Stablspitzen aufzuliegen
kamen, waren die Hartholzklotzchen mit flach gerundeten und
gut geglitteten Metallpldttchen versehen.

Mittels dieser Einrichtung konnten durch zwei Melswerk-
zeuge die Einsenkungen beliebig vieler Punkte nacheinander
aufgenommen werden, ohne dals dazu zeitraubende Umstellungen
erforderlich waren, die Verschiebung der beiden Schlepper ge-
nitgte, was bei einiger Vorsicht immer leicht und rasch von
statten ging, Die Belastung wurde in derselben Weise wie
frither mittels des Holzschemels bewirkt, auf den die Gewichte
aufgesetzt wurden, und unter dem das T-Eisen frei durchging,

Falls sich der Boden zu beiden Seiten der belasteten
Platte ungleichmiifsig senkte, konnte durch eine cinfache Rech-
nung aus dem beobachteten Unterschiede die tatsiichliche
Senkung auf jeder Seite genau ermittelt werden. Die Unter-
schiede waren jedoch nur unbedeutend, und das Mittel aus den
beiderseitigen Ablesungen wurde daher stets als maflsgebend fiir
beide Hilften der Einsenkungslinie angesehen. Hierbei ist
unter Einsenkungslinie die Schnittlinie einer lotrechten, durch
den Lastmittelpunkt gehenden Ebenc mit der Mulde verstanden,
die in der Bodenfliche unter und in der Umgebung der be-
lasteten Platte entsteht, und deren Begrenzung bei gleichmiifsiger
Belastung der Platte und bei gleichartiger Bodenbeschaffenheit
cine Gestalt besitzt, die der der Platte ihnlich ist.

In der Nihe der Druckplatte machte sich noch eine ge-
ringfigige elastistische Nachwirkung geltend, die in grofserer
Entfernung nicht mehr genau festgestellt werden konnte, da
sie nicht einmal die Gréfse der in dersclben Zeit durch die
Wirme bewirkten scheinbaren Senkung oder Ilebung erreichte.

Die durch die Wirmeiinderung entstehenden Fehler wurden |
dadurch ausgeschieden, dafs fiir die Belastung wie fiir die Ent-

lastung gleiche Zeitabschnitte eingehalten und die Mittel aus
beiden Beobachtungen als Mals der tatsiichlich erfolgten elasti-

schen Formiinderung verzeichnet wurden. Die Zeitdauer der
Belastungen und Entlastungen war stets 0,5,
Bemerkenswert ist noch die Verschicdenheit der Zeit- |

riume, die fir die Ausbildung der Forminderung in verschie- |

dener Entfernung von der Druckplatte erforderlich waren, und
die sich deutlich wahrnehmen liefs. So bedurfte die Form-
finderung in 20 cm Entfernung vom Lastmittelpunkte etwa 2*
bis 3" zu ihrer Ausbildung, wiihrend sie in einer Entfernung
von 70 cm erst nach 8" bis 10" beendet war,

Wegen der zarten Auflagerung war die ganze Anordnung
gegen Stofse und Erschiitterungen noch empfindlicher, als die
frithere, dic Beobachtungen wurden da-

289

Zusammenstellung XX.
Quadratische Platte 550 gqcm.

e

Abstand vom Lastmittelpunkte in cm.
2’;" Belastung | ‘
l 15 ; 20 30 40 i 50 60 | 70
1|70kg. . 3471172 58 24 [ 14 | 13 | 06
20 5 »e « - . .|l844! 176 58 21 | 14} 07 [ 06
30, 33171 (&7 21 )12} 1,0 | 08
4 ., 342|174 58 22} 14| 1,0 | 0,6
Im Mittel 342 174 58 22114109 | 06
Berechinet nach Gl. 25) {| 342 1741 62 29 | 1,5 [ 09 | 0,6
Berechnet nach GI. 27) |[ 34,2 17462 29| 15! 09 | 006
51 50kg. 235 1181 41 15 | 1,1 — | —
6| » .- 231 12038 13 | 1,0 e
70 . 230 116 | 44 14 | 1,0 — | -
8 . , 231 117} 37 14 | 09 e
Im Mittel 232 11,8 | 4,0 l 14 | 1,0 — | —
Berechnet nach Gl. 25) (23,2 116 (| 41 1,9 | 1,0 e
Berechnet nach Gl. 27) {| 23,2 116 | 4,1 1,9 [ 1.0 —{ —
9| 25 kg . 110 59{ 14 — — — -
100, .. 109 58|20 —| —| —1—
1|, , 105 59| 20 — — e
121, .. 11,0 591 2,0 — — — | —
—_ l I I

Im Mittel 10,8 ! 59| 1,9 — — — | -
Berechnet nach Gl 25)( 10,8 54| 1.9 — — — | —

Berechnet nach Gl 27) |( 103 52 | 1,8 - —_ -

Um ein Bild von den Einsenkungslinien unter verschie-
denen Belastungen zu erhalten, wurden die DMittelwerte aus
Zusammenstellung XX als Hohen unter den entsprechenden
Bodenpunkten in urspriinglicher Lage aufgetragen. Dadurch,
dafs die Hohen 625 fach, die Liingen aber 0,2 fach aufgetragen
wurden, erhielt man stark verzerrte Bilder der Einsenkungs-
linien (Textabb. 16), in der die angestrichelten, wagerechten

Abb. 16.

her leichter und hiufiger gestort, Die

— fDem. —— .- - -— 20 30 -~ 4§ —~ 50 —~ blum:- -~
wahrnehmbaren iiufseren Einflissse, welche _ w"";fﬂ o w _M 2 15— ?_.’:5._‘.'_1-_*3 R ;
derartige Storungen veranlafsten, war- IR e

'8 g ! Hihen Tmm.=3 2u "R ey

den im Beobachtungshefte vermerkt und N 25 48 /
die entsprechenden Zahlen in den Zu- [ O A

sammenstellungen eingeklammert.

In der Weise wurden zunichst wieder
mit der quadratischen Platte von 550 gem
Druckfliche Beobachtungen mit verschie-
denen Belastungen aufgenommen, und
dabei die in Zusammenstellung XX auf-
gezeichneten Ergebnisse erzielt.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbalknwesens, Naue Folge,

XLIII, Band. Ergénzungshett. 1906.

| Y ;
& Zusammenstellung |
; XX !

50 Ks.

70 Ke.

42
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o

geraden Stiicke die Senkungen angeben, welche der Erdboden | folglich auch
Diese wurden jetzt ;

unmittelbar unter der Druckplatte erfithrt,

nicht mehr eigens gemessen, sondern nach Gl. 14)
P
P .
Y=

gerechnet, wobei die Werte den vorausgegangenen Versuchen
entnommen wurden.

Man findet bei Prifung der Irgebnisse in Zusammenstel-
lung XX, dafls das Verhiiltnis der Einsenkungstiefen fir eine
bestimmte Linie durch die Bezichung gegeben ist:

Gl 24) v ktx)?
yi | (4 x)8”

Hierin bedeutet k cinen von der Beschaffenheit des Erd-
bodens, von Form und Gréfse der Druckplatte abhingigen
Wert; x und x,; sind die Lingen der Punkte, an welchen die
. Einsenkungen y und y,; beobachtet wurden. Fiir die quadra-
tische Platte von 550 qcm Druckfliiche und die Bedingungen,
unter denen der mit ihr unternommene Versuch stattfand, ist

k = 4,3 cm,
sodafls die Gleichung der Einsenkungslinie fiir eine bestimmte
Belastung lautet:
_ (43 4+x)°

Gl 25 td
25) G

Nach dieser Gleichung wurden die Hohen fiir die Stellen,
wo die Einsenkungen gemessen wurden, gerechnet, sie sind zum
Vergleiche in Zusammenstellung XX eingeschrieben. Die Uber-
einstimmung mit den Versuchszahlen ist gut,

Die am Umfange der Druckplatte und unter ihr auftre-
tende Senkung geniigt dem durch Gl. 25) ausgedriickten Ge-
setze nicht: sie ist vielmehr grofser, als der zugehorigen Linge,
dem halben Plattendurchmesser, entspricht. Denkt man sich
die Linie bis zum DPlattenumfange nach Gl. 25) fortgesetzt, so
tritt hier wegen der plotzlich vermehrten Senkung ein unver-
mittelter Ubergang in eine lotrecht nach abwiirts gehende Ge-
rade ein. Eine solche Unstetigkeit ist nun sehr unwahrschein-
lich; der tatsiichliche Verlauf zwischen dem Plattenumfange
und dem ersten Beobachtungspunkte kann aber dem Versuche
nicht entnommen werden, da es nicht tunlich war, mit der
Meflsvorrichtung noch niiher an die Platte heranzugehen. Des-
halb bleibt hier fiir dic Vermutung leider ein kleiner Spielraum
itber. In der Darstellung der Einsenkungslinie wurde ein all-
miiliger Ubergang in die lotrechte Gerade angenommen, die
Linien nachGl, 25) sind moglichst nale an die Platte herangefiihrt.

Untersucht man nun noch die Abhiingigkeit der Ein-
senkungen von den Lasten, welche auf
die Druckplatte wirken, so findet man,
dafs die Einsenkungen in der Umge-
bung der Druckplatte im Verhiiltnisse der
Belastung zunehmen, wie die Senkungen
der Druckplatte selbst. Es ist also

y=8.%p
wenn mit y, die Senkung der Druckplatte,
mit § eine dem Versuche zu entnch-
mende Wertziffer bezeichnet wird. Nach
Gl. 14) ist die Senkung der Druckplatte
p

= —C,

yo'— C
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-— 60cm — 50 ~—llﬂ r-—-—30 -—-20

NEPYE A
,\-S?(C c/.

Fiir einen beliebigen Punkt im Abstande x; vom Last-
mittelpunkte ergibt sich also die Einsenkungstiefe

ma (i)

24) zu
(k+x)*
(k —+ ‘x)3

Durch Gleichsetzen der beiden Werte von y, erhilt man

(L) D

(I(—|—\)“
y==8,. TR

Setzt man
£, .k + x)? =K,

I\ P
=gt o (T0)
womit dic allgemeine Gleichung der lotrechten Forminderungen
in der Umgebung der Druckplatte gegeben ist.

Fir die in Zusammenstellung XX verzeichneten Beobach-
tungsergebnisse folgt K == 1899, sodafls Gl. 26) fiir diesen Fall
unter Beriicksichtigung der frither ermittelten Werte geschrieben

1899

werden kann:
P =)
= .= _ (. __00015)
(4,3 - x) (8,8 0,0015

Gl 27) .

wonach die Einsenkungstiefen fiir die verschiedenen Belastungen
und Abstiinde gerechnet und gleichfalls in Zusammenstellung XX
eingeschrieben sind. Der Vergleich mit den Versuchszahlen
liefert befriedigende Ubereinstimmung; mathematische Uberein-
stimmung kann schon wegen des sich mit jeder neuen Be-
lastung iindernden Verhaltens des FErdbodens nicht erwartet
werden.

Das Ergebnis der mit Zusammenstellung XX und Abb, 16
angestellten Untersuchung wurde durch die Versuche mit an-
deren Druckplatten durchaus bestiitigt. Diese sind in den Zu-
sammenstellungen XXI bis XXIII und in den Textabb. 17 bis 19
wiedergegeben.

Zusammenstellung XXTI enthiilt die mit der kreisférmigen
Platte von 550 qem Fliche gemachten Beobachtungen. Die
Mittelwerte aus ihr ergaben die Einsenkungslinien der Text-

und aus Gl.

yi=y.

oder

so ergibt sich

Gl. 26) . .

abb. 17, die ganz wic die in Textabh. 16 dargestellten ver-
1 Abb. 17
B onmgs -0 W ol W - 50— fom—
15K,
i 25 K. ‘
[ SN SESPRUN o

i '

Zu :
. Zusammenstelfung j
XX

!

SOK8.

SN

Héhen
Imm=32u
70 K.

—h

|
~at

Y :.‘
i



Zusammenstellung XXI. Zusammenstellung XXII
Kreisplatte 5560 qem. Qradrutplatte 137,5 qem.
X Abstand vom Lashmttelpunkte in cm: ,_ o | Abstand vom Lnstmltte]punkte incm:
| Belastung - % Belastung
15 [ 201 30 | 40 50 [ 60 | 70 110 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 _ 70
1170 kg 438 1 173 | 6,2 ! 26 { 18 : 14 | 04 1} 70 kg 504 13,7 | 54 { 21 141 06 | 05
21 5 8 . . . . 4101166 61 1 27 | 2,0 1,1 | 04 21 5 a 502 18,71 54 | 18 | 13 | 06 | 0,4
3" . . .. . 418 i 1631 58 | 26 | 20 1,0 | 04 3] 5 505 186 54 | 1,8 [ 14 | 06 | 05
+ L, 41,5 16,4 63 | 26 | 10 14| 05 41 , . 50,7 136 54 { 1,7 | 14 1 0,6 | 0,5
Im Mittel 420 16,7 6,1 ‘ 26 | 1,7 12 | 04 Im Mittel 504 1836 w54 | 19 | 14 [ 06 | 0,5
Berechnet nach GI. 28) 420 16,7 4,8 l 1,9 1 1,0 I 06 | 03 Berechnet nach Gl. 30) || 50,4 13,6 | 5,5 | 2,7 l 5 09 [ 0,6
Berechnet nach GL. 29) 420167 | 48 : 19 | 1,0 | 06 | 03 Berechnet nach GL. 31) | 504 136 | 55 | 27 | 1,5 - 09 | 0.6
5] 50 kg 2921118 | 40 | 19 [ 18107 | — | 5 50kg 354 941(851] 16|08 03| —
6| » o 286 | 11,6 | 42 | 2,0 | 08 | 06 - 6, ., 346| 88|35 | 14 | 08 | 03 —_
T » = 283 | 11,0 | 3,7 14 | 09 | 0,6 — 0 7T 5 34,3 | 8835 | 183 [ 06 | 03 —
8] . 288 | 114 | 41 | 22|12 06| — | 8 , , 346 | 88| 36 | 1,2 { 0,7 | 0 —
Im Mittel . 28,6 [115) 40 [ 1,8 | 10 | 06 | — | TIm Mittel 347 90|35 | 1407103 ]| —
Berechnet nach Gl. 28) 286 | 11,6 | 83 | 13 | 0,7 _0,4 — | Berechnet nach GL.30)[1847 | 93| 38 | 1,9 | 1,0 | 0,6 -
Berechnet nach G1.29) - 29.0 | 11,0 1 83 | 1,3 | 0,7 _—O,:i — Berechnet nach G1.31) |{ 353 ¢ 951 38 | 19 | 1,1 | 0,7 —
91 25 kg ‘ 126y 49 18 | 0,7 | 06 - — 9 25 kg 150, 42 15 081 04 | 02 —
101 , , 126 | 49120 ! 09 | 05 — — 100, , 1491 411 16 [ 06 { 0,3 | 02 —_
1y, ., 126 50| 1,5 | 06 | 06 — — iy, , 1461 411 1,51 081 0381 02 —
121 , 125§ 50 1,8 09 | 06 — — 121 , . 148 41| 16 | 06 | 0,4 | 0,2 —
Im Mittel . . 126 50| 1,8 | 08| 06 | — | — Im Mittel 148 | 41| 1,6 | 07 | 04 | 02 | —
Berechnet nach G1.28) 1126 | 50| 14 | 06 | 04 @ — — Berechnet nach G1.30) || 148 | 40! 1,6 { 08 | 04 | 03 —
Berechnet nach Gl 29) : 135 | 5,4 1,51 06 | 04 — — Berechnet nach G1.31) || 16,6 | 45| 1,8 | 09 | 0,5 | 0,3 —
13 15 kg - .66 2810 — | — | —| — 15 kg 901 23|06 | 04 |03 | — | —
14 , 6,6 ' 271 1,0 —_— — —_ — ¢, ., 894 24| 07 ] 03 | 02 — —
., , 66| 261 10 — —_ — — B, . ! 91 2608 03 03 — —
6, , 67 2607 —~, —| —| — 16 ,, J 2510603 02, — —
Im Mittel 66 27109 — — — — Im Mittel ; 90 2,5 T 07 04 03 - —
Berechnet nach Gl. 28) ! 66 26! 08 N — | = Bex echnet nach Gl. 30) 'i 9, 0 2,4 ' 10 05 03 — -
Berechnet nach G1.29) . 7,11 28 08 — - l — — Berechnet nach Gl. 31) ! ‘ 91 2,5 1,0 10 05 03 - =
| i . 1
laufen. In der Tat gelten dafiir dieselben Gleichungen, und C=19,8, K =917,
zwar sind die Wertziffern : ¢ =0,0007, k=— 1,1,
Abb. 18, sodals das Verhiiltnis der Einsenkungs-
w60 cm.— 50 —20 -1 tiefen entsprechend Gl. 24) gegeben ist

—
o

0 — 20 — 30 — //ﬂ—- 30 —= E0cm.—~

— 4

-~ 30

70 Ke.

durch

. 1143
Gl 28) =& =LY

= &=1L)"
und die Gleichung dex Lmsenkungshme
duarch:

Gl. 29) y='(k—1',7173 (§,‘é — 0,0007>

Die nach Gl. 28) und Gl. 29) ge-
rechneten Werte sind in Zusammenstel-
lung XXI eingeschrieben. Die Uberein-
stimmung mit den beobachteten Werten
befriedigt.

Zusammenstellung XXII enthiilt die
mit der quadratischenPlatte von 137,5¢cm
Druckfliche gemachten Beobachtungen.
Textabb. 18 stellt die Kinsenkungslinien
dar, die sich aus den Mittelwerten er-
gaben,

)'

42*



Die Wertziffern sind diesmal:
. C = 20,4, K = 1289,
0,0010, k = 8,3.

Daher die Gleichungen

C =
Hohen 7mm=.7,2/u

(83 +x)°
Gl. 30 Vo= . L
) T @34 X
i 1289 / P
Gl. 31) = (—8,3 "I'-‘Vx)h . \50’4 ——0,0010).

Die nach diesen beidd® Gleichungen berechneten Werte
stimmen nach Zusammenstellung XXII gut mit den beobach-
teten iberein.

Zusammenstellung XXIII,
Kreisplatte 137,56 qem.

Nr| Belastung ” Abstand vom Lastmittelpunkte in em:

I 10 ] 20 | 30 [ 40 " 50 | 60
| T

1 70 kg 645 182 56 | 22 1,3 | L1
2 L, 642 130 . 54 | 22 1,0 | 1,0
s ., 6411 130 55| 24 12 | 1,0
4, ., 646 129 58| 26| 1,1 | 1,1
Im Mittel 643 ] 130 56 | 231 12| 10
Berechnet nach Gl. 32) . 64,3 | 18,0 4() 2,2 1,2 | 0,7
Berechnet nach GI. 33) . 64,3 130 4,6 2,2 1,2 0,7
5] 60 kg 5431 108 49| 19| 08 | 08
61, ., 5851109 49 | 21| 1,1 | 06
T a 538 | 108 | 46 | 201 1,3 | 09
81 ., . ) 537 109 | 47 | 1,91 06 | 07
Tm Mittel 5381 109 48 | 20| 1,0 | 07
Berechnet nach G1. 82) . || 588 | 109! 39 | 1.8 1,0 | 06
Berechnet nach Gl. 33) . || 540 109 39| 18] 10! 08
9| 50 kg 4381 88, 41| 17| 071 05
0, . 4801 841 88| 14, 07 05
11 26| 85 31| 1,6 09 05
12 | 424 84 321 14 08 05

430] 84 851 15 07 05

Im Mittel
Berechnet nach Gl 32) .

30| 87 81| 1,4 08 05

Berechuet nach G1. 33) . || 447 | 90 32 | 15| 08 ' 05
13 25 kg 25| 88 14 06| — | —
ui o, , 192 85 14 07 —  —
15, , ., 195 87 18] 07 — | —
6] , . 196} 88 15! 10 -  —

Im Mlttd e s 14 07 1 — 0 —

Berechnet nach GI. 82) .
Berechnet nach Gl. 33) .

19,7 40 14
21| 40 14 . 07 — @ —

17 15 kg 109 22! 081 06 — ! —
18, , 101 20" 06, 05 — | —
9, , 106 21 06, 04 —  —
2 ., , 100 20 06, 05 ' — | —

" TIm Mittel T1oa |20 0605 = | =
Berechnet nach G 82) . || 104] 21 07 ' 04 — | —
Berechnet nach Gl. 33) . 103 21 07 08 ; — —_

i

8. — 50 — 4 -

i Gl 32)

Abb. 19.

20 -- 30 -~ 40 - 50 - - 60cm. -

R ettt

Bei der in Zusammenstellung XXIII wicdergegebenen Ver-
suchsreihe wurden die Einsenkungen auch fiir eine Belastung von
60 kg ermittelt. Die dieser entsprechende Einsenkungslinie
wurde jedoch in Textabb. 19 nicht cingezeichnet, weil sie den
iibrigen Linien zu nahe lag.

Fir die in Zusammenstellung XXIII aufgetragenen Be-
obachtungen ergeben sich die Wertziffern:

C = 19,0, K = 736,
¢ == 0,0017, k= 4,2,
¢ daher die Gleichungen:
y _ 42+ Xl)’

S (42+\)3

736 P
=2 13180 =07}
Auch hier stimmen die beobachteten Werte gut mit den
nach Gl. 32) und Gl. 33) gerechneten iiberein.
Im Anschlusse an diese Betrachtung ist es auch am Platze,
die von Herrn Prof. Foppt gefundenen und verdffentlichten
Versuchswerte *) auf Gl. 24) hin zu prifen,

Gl. 33)

Setzt man in dieser Gleichung k = 10, also

]0 4‘ 3 L
6L gy . . . . Y.=(0FxS

{10+ x)?
so ergeben sich fin die Lingen von: 20 40 60 80cm
die nach Gl, 34) gerechneten Werte zn 18,5 4,0 1,4 0,6 u
Beobachtet wurden 18,3 4,1 1,4 0,6 u

Also auch hier stimmen die beobachteten und die berech-
neten Werte gut.

*) Siehe S. 275.
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B. In wagerechtem Sinne.

Auf Aunregung des Herrn Professor Foppl untersuchte
ich noch die Formiinderungen, welche der Erdboden in wag-
rechtem Sinne in der Umgebung der belasteten Druckplatte
erfihrt, Zu dem Zwecke wurde die Versuchseinrichtung in
folgender Weise abgeiindert. An den Stellen, wo die wagrechten
Verschiebungen oder Verdrehungen des Bodens gemessen werden
sollten, wurde ein bilzerner Stab von 20 cm Lénge und
18 X 18 mm Querschnitt 21j, cm tief in den Boden gesteckt.
An dem Stabe waren zwei Spiegelgeriite befestigt (Textabb. 20),

Abb. 20.

b ol 1
= -

STV VS WS PTET TV

~e L e L e e 2 M S

Aulrils.

pu

pi

Orundrifs.

il

Ly

auf deren Hartgummirollchen die an zwei Holzstiben befestigten
Stahlfedern auflagen. Die Holzstibe waren, zwischen Spitzen

drehbar gelagert, an holzernen Lagern festgehalten, die an dem -

Stege eines 2™ langen T-Eisens festgeschraubt waren. Das
T-Eisen ruhte in geniigender Entfernung von der belasteten
Platte auf dem Boden, solafs es von der Belastung nicht be-
eicflulst und als festliegend angesehen werden konnte.

Die Bewegung, welche der im Boden
erfulr, batte durch das Abwilzen der Hartgummirslichen auf
den Stahlfedern der durch das T-Eisen festgehaltenen Holzstiibe
eine Drehung der Spiegel zur Iolge, die wieder in den Fern-
rohren beobachtet wurde.

Dadurch, dals die Spiegel in verschiedener Hole, 5 und
15 em
Verdrehung des Bodens an Spiegel I (Textabb. 20) eine grofsere

Drehung als an Spiegel II, aus dem beobachteten Unterschiede i

steckende Stab

vom Boden entfernt, befestigt waren, bewirkte jede .

konnte aunf die Grdfse der Bodenverdrehung und damit auch
auf die Grolse der wagrechten Verschiebung des Bodens ge-
schlossen werden.

Zusammenstellnng XXIV enthiilt die Versuchswerte, die
mit der quadratischen Platte von 541,8 qcm Druckfiiiche zu-
nichst an einer Stelle 1 (Textabb. 20¢) 15 em vom Platten-
und Last-Mittelpunkte fur drei verschiedene Laststufen erhalten
wurden.

Zusammenstellung XXIV.

} [ ' ]
fe%:xf;g : ,SP i;B' ]lSpiIelgel .
Apyhes S 45 9 9 Yo ¥
= |Punktes Bel 15¢cm: S5em I :
| vom elastung vom | vom » Sk
mI;:::f_ Boden ' Boden (-”) (.“) { ( ek) (Se ) (.") (.“)
e « B
V . ! l f T
1 15¢m |0,125kg/qem; 83,7 1 235 — | — | - i — l — | —
2 3641233 — | —| — | —! —| —
3 f %5238 —| —| —  — —|—
4 | 8641283 — | —| — | — —|—
5 % 3641231 —| - — . — —|—
6 ' 869,235 — | — — - — —
Mittel . . [136,0 | 23,4 6,3 |17,1] 277 | 817 9551252
7|15em 0,100kg/qem|| 28,3 (181 — | — | — — = -
8 911185 — | — 1 = | —, — | —
9 244166 —| —| — | — — —
10 25,0170 —| —| —  — —:i—
11 256|167 —| —| — | — — 1 -
12 2401160 —| —| — — — —
Mittel . . [[25,7 | 17,1 4,3 |12,8| 18 '63"' 75 '198
13/ 15em 0,050kgiqem|| 93] 63! —| —| — | = —i—
14 4] 54 —| —| — | = — ' —
15 e R e
16 6] 56 —| —| — | — —|—
17 5] 53] —| = — | — —1—
18 78158 — | —| — | — —i—=
. Mittel .. || 78| 561 1,1 |45 | 5 |217'31,5| 88
19'35¢em 0,125kg/qem|| 06 | 15 — | — | — | —| — | —
20° 06 15| -] —| — | =] —|—
21 Lol el —f - = —|—|—
22 : 061 14| —| —| ~=  —|—|—
Mittel . .|| 0,7 14 [—03| 1,7 | —1,5* 45" |95,5| 3,0

Wird die Ablesung am Spiegel I mit @, am Spiegel 1I
mit 8 und die am Spiegel II durch die Verdrehung allein hervor-
gebrachite Bewegung mit O bezeichnet, so ergibt sich dessen
wagrechte Verschiebung 4 aus der einfachen Beziehung:

A2 0=
d+0=4.
Daraus
a—f
0= 9
3f—u
d=p—0= 9
Der Drehwinkel @' ergibt sich aus
o _ 6  a—

t e Y = —_—
P = 5(em ™ 5.10¢ 10°

Derart wurden die Werte far 0, 4 und ¢’ bestimmt und in
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Zusammenstellung XXIV eingeschrieben. Die erhaltenen Dreh-
winke) sollen nun noch mit jenen verglichen werden, die sich
aus der Gleichung fir die Einsenkungslinie rechnen lassen.
Differenziert man Gl. 26)
L K p __ K.y,
"“(k%ﬁ(ﬁ—“)“wrx)“
nach x, so erhilt man den Neigungswinkel
3.K.y,

Gl. 35) e

tgp=—

gegen die Lotrechte folgt derselbe Wert
Vorzeichen.

Fihrt man in Gl 35) die Werte ein, die fir die Ein-
senkungslinie mit der quadratischen DPlatte von 550 gem
Druckfliiche gefunden sind, so ergibt sich der Drehwinkel der
Rechtwinkeligen zur Kinsenkungslinie in dem 15 cm vom Last-
mittel entfernten Punkte aus
tg o — 3.1899 ¥

(4.3F15)+ """

Die Senkung der Druckplatte y, wurde hier nicht eigens ge-
messen, liels sich aber dem unmittelbar vorausgegangenen
Versuche zur Bestimmung der Abhiingigkeit der Senkungen von
der Platten-Form und -Grofse entnehmen, Mit derselben Druck-
platte war ndmlich fir 0,1 kg/qem die Senkung zuletzt zu 75 u
gefunden worden. Daraus wurden unter der Annahme, dafs
die ¢ und c dieselben gebliehen sind, die Werte von y, auch
fir die anderen Belastungen gerechnet.

Setzt man diese Werte in Gl. 36) ein, so ergelben sich
die Drehwinkel, die in Zusammenstellung XXIV in der Spalte @
eingetragen sind, Ein Vergleich mit den vorher gefundenen
Winkelgrofsen ¢ lifst die letzteren durchweg zn klein erscheinen,
Da der Beobachtungspunkt nur 15cm von der Lastmitte ent-
fernt war, sich also schon in der Nihe der Platte befand, wo
Gl. 25) gerade noch brauchbar, die durch Differenziercn daraus
abgeleitete ‘Gleichung aber bereits unzutreflende Werte liefert,
so ist auf diesen Unterschied nicht sonderlich viel Gewicht
zu legen.

Anders ist es mit der Beobachtung, die in 2 Textabb, 20¢
in 35cm Euntfernung von Lastmitte] gemacht wurde. Hier
ergaben sich am Spiegel II grofsere Ablesungen als am Spiegel I,
also Verdrehungen im entgegengesetzten Sinn wie bei 1, die
an sich unmdglich und unverstindlich scheinen. Der beobachtete
Drehwinkel @' ergibt sich nach Zusammenstelung XXIV zu
— 1,5, der nach Gl. 36) gerechnete zu -+ 4,5. Nach ein-
gehender Priffung aller in Betracht kommenden Fehlerquellen
bleiben nur zwei Erklirungsmoglichkeiten.

Die Verdrehung des im Boden steckenden Stabes ist nur
von dem Unterschiede in der Dehnung der oberen Bodenschichten
gegeniiber den unteren abhiingig. Nimmt der Unterschied nicht
in geradem Verhiiltnisse mit der Tiefe zu, so bhingt der zum
Ausdrucke gebrachte Drehwinkel von der Liinge des im Erdboden
steckenden Stabendes ab, Da diese Linge bei dem Versuche
.mur 21/, cm betrug, so ist von diesem Umstande wobl ein ins
Gewicht fallender Einflufs aul den Drehwinkel nicht zu erwarten.

Man gelangt daher zu der Annahme, die Ursache der zn

mit umgekehrtem

Gl. 36) .

klein gefundenen Drehwinkel in geringen Verdrickungen zu | Bewegungen innerhalb ihrer Begrenzung erfolgten. In

i zu verhindern.
Fir die Tangente des Neigungswinkels ¢’ der Rechtwinkeligen

suchen, welche die das Stabende umschliefsenden Erdteilchen
an der Oberfliche des Bodens und in deren Niihe erfahren
haben. Diese Verdriickungen konnen teils schon vor dem
eigentlichen Versuche stattgefunden haben, teils auch erst wiihrend
des Versuches dadurch entstanden sein, dals die Bewegungs-
widerstiinde, welche die Hartgummirdllchen auf den Stuhifedern
erfubren, hingereicht haben, die Mitteilung der an der Ober-
fliiche stattfindenden grofseren Bewegung an den Stab teilweise

Die Grifse der Verdrehung O folgt aus den Ablesungen
I und II wie zuvor, nur mit entgegengesetzten Vorzeichen;
man erhiilt dann die wagerechte Verschiebung 4, indem man
die Verdrehung O zur Ablesung am Spiegel II hinzuzihlt. Die
so erhaltenen Werte sind jedoch nach den vorausgegangenen
Betrachtungen mit einiger Vorsicht aufzunehmen; jedenfalls wire
fir die Beobachtung der wagercchten Verschiebung eine Nach-
priffung am Platze.

Schliefslich wurde die Spiezelvorrichtung auch noch an der
in Textabb. 20¢ mit 3 bezeichneten Stelle angebracht, um zu
untersuchen, ob die Belastung der Druckplatte auch eine Ver-
schiebung des Bodens in der Richtung der zun#chst liegenden
Quadratseite eintritt. Eine nenneswerte Bewegung konnte hier-
bei nicht festgestellt werden.

Um einen Vergleich der vorstehend ermittelten wagerechten
Verschiebungen mit den an derselben Stelle und zu gleicher
Zeit crfolgten Einsenkungen zu ermiglichen, wurden letztere
nach Gl. 26) gerechnet und ebenfalls in Zusammenstellung XXIV
eingeschrieben. Man siebt, dafs die wagerechten Verschiebungen
etwa um 30 bis 409/, hinter den lotrechten Formiinderungen
zuriickbleiben; immerhin sind sie nicht unbedeutend. Freilich
lilst der Vergleich der nach GIl. 36) berechneten und der un-
mittelbar beobachteten Drehwinkel ¢, wonach die letsteren zu
klein gefunden worden sind, darauf schliefsen, dals die wage-
rechten Verschiebungen in Wirklichkeit etwas kleiner sein werden,
als in Zusammenstellung XXIV angegeben.

YUI. Das Verhalten einer auf den Erdboden geschiitieten
Kiesbettung. ’

Um die bisherigen Versuchsergebnisse mit dem Verbalten
einer Kiesbettung zu vergleichen, und um gleichzeitig die Be-
wegungen nnd Vorginge in verschiedenen Tiefen “des Bodens
zu beobachten, wurden nach einander Kiesschichten von 15,
25, 35, 45 und 55 cm Hohe auf den bislang untersuchten
Erdboden gebracht.

Der Kies wurde, um alle groben Stiicke auszuscheiden,
durch ein Sieb von 3ecm -Maschenweite, und um auch den
reichlich vorhandenen Sand zu entfernen, nochmals auf ein fein-
maschiges Sieb geworfen. Der Boden, der bei andauernder
Hitze an der Oberfliche ausgetrocknet und hart geworden war,
wurde erst mi{ Wasser begossen; dann wurde der Kies auf-
gebracht und in Schichten von 5 zu 5 cm mit einem etwa 10 kg
schweren Stampfer leicht iberstampft,

Aus Textabb, 21 ist die Gestalt des aufgeschiitteten Kies-
bettes ersichtlich. Seine Grundfliche, ein Quadrat von 2™
Seitenliinge, war so grofs, dafs alle noch in Betracht kommenden
Mitte
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dieses Kiesbettes wurde die quadratische Platte von 541,8 gem
Druckfliiche aufgelegt und eine salte Auflagerung dadurch er-

zielt, dafs im Auflager der Platte ganz feiner Kies aufgestreut !

und die Fliche duarch wiederholtes Aufsetzen der Druckplatte

Abb. 21. Alb. 22,
Grundrifs,
Schaitt a-b
A
—-.Zi—P—
X VE 7
FSTURUPY SRR RN ¢ e RATLARL R
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N
NI
Schaitt 3-b ' Y e
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200

geebnet wurde. Die so geschaffene Auflage war der einer unter.
stopften Eisenbahnschwelle nicht wanihnlich. Auf die Platte
wurde wieder das T-Eisen aunfgeschraubt, an diesem wurden wie
friher die Holzstiibe befestigt und zu den Spiegelgeriiten gefithrt,
die ihrerseits an dem nach Bedarf hoher gesteliten, wagerechten
Winkeleisen befestigt waren.

|
i

Um die bei der Belastung der Druckplatte entstehenden -
- 25

Senkungen des Bodens unter der Kiesbettung zu messen, war

ein 25 mm weites Rohr aus Weilsblech vom Boden aus durch -

den Kics hochgefiihrt (Textabb. 21 und 22). In dem Rohre
befand sich ein runder, 16 mm starker Holzstab, an dessen
unterm Ende eine metallene Halbkugel befestigt war, wihrend
das obere Ende durch eine Stahlfeder mit einem der Spiegel-
genite in Verbindung gebracht werden konnte. Der Stab ruhte
mittels eines besondern Auflagers auf dem Boden, das aus
einem Stiicke Tonschiefer schwach kegelformig herausgearbeitet
und oben mit einer kugelférmigen Vertiefung versehen war,
In der Vertiefung befand sich ein kleines, ein wenig abgerundetes
Metallplittchen, auf das sich der durch das Rohr herabgelassenc
Stab aufsetzte. Das Rohr war an seinem nntern Ende gleichfalls
kegelformig erweitert, und sals, solange der Kies aufgeschiittet

und iiberstampft wurde, fest auf dem Auflager auf. Dann wurde

es etwas hochgezogen, was bei der glatten Aufsenfliche leicht .

war, worauf das Auflager vollig frei stand.

Nachstehend sind nun die Beobachtungsergebnisse fiir die
verschiedenen Kieshoheu angefiihrt,

15em Kieshthe,

Die Druckplatte wurde wieder erst mit 12,5 kg, dann
mit 25, 50, schlielslich mit 70 kg wiederholt belastet, dabei
wurden zuerst die Senkungen der Platte selbst, hierauf die des
Untergrundes gemessen. Die Dauer einer jeden Belastung und
Entlastung betrug wieder 45 Sekunden.

Zusammenstellung XXV,

Nr.

o T He 0 DO |

w =3

17
18
19
20
21
22
23
24

26 ’
271
28"
29 -
30

32

38

34
36
37"
383 l
39

40

4

Die beobachteten

42
43
44
45
46
47
48

1. Versuchsreihe 2. Versuchsreihe

Be- Platte " Untergrund Platte Untergrund
lastung || Sen-  He- ! Sen- He- | Sen- | He- || Sen- | He-
kung bung | kung ; bung | kung : bung || kung | bung
125kg | 10,6 | 1030 26| 26| 82 74| 22| a1
. . 1106] 104 28] 26| 75. 70 201 20
. . 105 1021 28| 26] 74 78| 20| 20
. . 1 1031 103 281 28] 76 73| 20| 20
. . 1021 100] 28| 28 7,5| 771 18] 20
o on — | — Il 28] 28| 77| 81 20| 20
wos — | — 28| 28| 78] 75| 19| 18
»oa  — | — 1 30| 28] 82! 32| 20| 20
Mittel -~ 104 | 102/ 28| 28| 77 76| 20 20
25kg 232 231 66| 66 21,5 195 52' 52
. . 23012271 68| 66 25 202 52 50
. . 228 226 66| 64 215 225| 50 51
. . 227|226 68| 65| 28 22| 51 50
. . 229 2271 67| 64 200 198] 52. 60
. . 227192261 68| 66| 198 1991 52 52
. . = | = I 68| 66] 199 202] 50 50
oo — | — 1 681 66197 20| 48 52
Mittel 229 | 227 68| 66 204 2030 50 52
50kg 504 | 498 ) 150 | 146 | 489 | 441 122 116
. . 498 490 149 | 146 | 436 | 439 11,0 ; 108
. . 498|494 148 | 146 | 44,2 | 4381 108 115
W 1492 | 489 146 | 145 436 1 437! 11,1 11,2
. . . 49,0 | 4881 148 | 144 | 434 432 11,25 11,1
. . 4891 488 148 | 142 431 43,1 11,6 | 114
e o~ 4 o— || 148 ] 140 ] 48,4 - 482 10,8| 11,2
wom = | = || 148 | 144 | 429 429 110 11,2
Mittel 49,5 49,1 || 148 | 144 | 441 485 11,2 | 11,2
kg 71,6 69,4 236 226 705, 63,1 172 | 164
. . I 703 69,6 22,6’ 22,0 | 669 654 168 168
. - | 0,9 695 l 204 | 220| 639 631 160 168
» » | T03 6941 2281 2221 639 (34| 172 173
. w702 7007 220 215} 636 634 162 164
- — — "923i919) 632 626 17.2"' 173
wow | — — [l222] 28] 630 6241 163 166
wow | — = 224 220 626 625 160 ] 162
Mittel | 70,7 69,6 224 | 220 | 647 632 166 : 168
05kg | — — i — | — [1038 96.5- 986 | 274
o — = = 1 — | 974 962 27,8 278
wow | — = il — | — |96 966 27,7 217
o | —  — & — | — | %5 92| 27,2 268
won | — == | — |99 90| 272|271
wow il —  — g — | — | 952 949 273 | 276
w o a = =t — | — | 950 9481 270 266
wom = = = | — | 942 942 2721 268
Mittel | — — | — | — [ 968 954 276 | 272

~ -/ I

125kg| — — || — | — |1207 111,1 ) 326 30,0
s ow | — =1 — | — |1150 1132 31,0 302
wow ) — = | — | — |60 1321 314, 302
s s | —  — | — | — |1150 1124 31,2 30,1
»oa il — = |l = | — [1145 1127 3041 296
non | — — | = | — [11350 1134 30,8 : 30,0
wo f — = = | — }j044 1153 304 30,1
L e B S — — _8L1 304
Mitkel . — | — || — | — |1144 1130 * 312 800

1
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Formiinderungen sind in Zusammenstellung XXV unter »1. Ver-
suchsreiie« angegeben und zwar enthalten die »Platte« iiber-
schriebenen Spalten die Senkungen und Hebungen der Druckplatte
selbst, die niichsten beiden die Forminderungen des Unter-
grundes 15 cm tief unter der Platte an einem Punkte, der
5cm vom Rande der Druckplatte oder 16,5 em von Lastmitte
entfernt war (Textabb. 22).

Man sieht aus der Zusammenstellung, dals die Hebung bei
jeder Belastung hinter der Senkung zuriickbleibt, sodals jedes-
mal an der Platte und am Untergrunde eine bleibende
Formiinderung entsteht, Man erkennt ferner, dafs die bleibende
- Verdriickung mit der Belastung zunimmt und bei der erstmaligen
Belastung ein und derselben Laststufe stets am griflsten ist,

ganz so, wie dies am Erdboden selbst gefunden und genauer

untersucht ist. Man erkennt auch, dafs die bleibenden Ver-
drilelkungen, ebenso wie die elastischen am Untergrunde wesentlich
kleiner sind, als an der Platte.

Triigt man in einem Achsenkreuze die Belastungen wieder
als Lingen, die Mittelwerte aus den beobachteten Senkungen
und Hebungen derselben Laststufe als Hohen auf, so erhilt
man die in Textabb. 22 wiedergegebenen, stark ausgezogenen
Schaulinien, welche die Abhiingigkeit der Formiinderungen von
den Lasten fir den Untergrund und die Platte darstellen,
Man sieht, dals die Schaulinien mit ziemlicher Anniherung
durch eine Gerade ecrsetzt werden konnen, sodafs ihre Gesetz-
milsigkeit nach Gl 14) gegeben ist durch

. p

y= T -
Fiir die erste Versuchsreihe ergeben sich:
an der Platte

die Werte C,=17,5; ¢, = 0,00033,
: p
daher. . . . . . . y = 175 0,00033,

am Untergrunde
die Werte C,'=56,8; ¢, =0,00012,

T U
56,8
Bei der zweiten Versuchsreihe wurden die Belastungen bis auf
125 kg vermehrt. Die beobachteten Formiinderungen sind in
die ibrigen Spalten der Zusammenstellung XXV eingetragen,
Die Mittelwerte aus den Senkungen und Hebungen derselben

Laststufe ergaben in Textabh. 23 die gestricheiten Schaulinien,

daher . Y1 — 0,00012.

Abb. 23.

te..
dg!?‘a Q
A :
G
5 cm. Kies :
Zusammenstellung XXV 1 ;
— Jte . £ : :
_____ ote } Versuchsreihe 4 5 !
Lingen Imm<15Kg. A " § 5
Hohen Tmms=24p " ; § d;
o ontung om dergren %

_J." 25 25 50 70 AT

~ Mittelwerte aus

die wieder mit geniigender Anniiherung durch Gerade ersetzt
werden konnen.
Fir die Platte folgt

C,=19,5; C,=10,00038;
daher Vo= lé — 0,00038;
1
fir den Untergrund
C ¢, = 0,00011.

o =172,5;
P

i

I

daher Yo 0,00011;

72,5

Aus der fiir die erste und zweite Versuchsreihe ge-
fundenen Werten lassen sich Mittelwerte berechnen nach der
geometrischen Beziehung:

9 Vg c
Cm —_ .ﬂl__l_c“—c". und Cp = »(El:I:— 2.
¢+ ¢ , 2
Danach folgt fir das Planum als Mittel beider Versuchsreihen:
C=18,5; ¢ = 0,00036.
P

(11. == — - - —
il. 37) y 18,5 0,00036,
fir den Untergrund

C'=64,2; ¢’ = 0,00012,

/ p

Gl. 38) daher y = 64,2 — 0,00012.

25 c¢cm hohe Kiesbettung.

Auch hier wurden zwei Versuchsreihen durchgefiihrt, deren
Ergebnisse in Zusammenstellung XXVI verzeichnet sind. Die
den Senkungen und Hebungen ergeben in
Textabb. 24 die stark ausgezogenen Schaulinien fir die erste,
die gestrichelten fiir die zweite Versuchsreihe.

Abb. 24,

25 ¢m. Kies
Zusammenstellung XXV]

27:'2 Versuchsreihe

25’5&@/) Imm=15 Ag.
Hihen Tmm.-24pn

i
i
I
¢
1
)
Il
1
1
1
1
1
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Werden die Schaulinien wieder durch Gerade ersetzt, so
erhiilt man fiir die

1. Versuchsreihe

an der Platte C, = 25,6; ¢, = 0,00028.
am Untergrunde C,'=82,8; ¢, = 0.00020;
2. Versuchsreihe
an der Platte C, = 26,6; ¢, = 0,00032,
am Umtergrunde C,’ = 81,5; c,' = 0,00024.
Daraus ergeben sich die mittlern Werte:

an der Platte C=126,2; ¢ = 0,00030,
(Gl 39) daber  y= gé),g— 0,00030;

am Untergrunde C'= 82,1; ¢’ = 0,00022,
© Gl. 40) ~ daher auch y' = §g’»1- — 0,00022.



. Zusammenstellung XXVI, Zusammenstellung XXVII.
1. Versuchsreihe 2. Versuchsreihe 1. Versuchsreihe 2. Versuchsreihe
. Be- Platte | Untergrund Platte Untergrund i Be- Platte Untergrund Platte Untergrund
& lastung || Sen- | He- | Sen- | He- | Sen- | He- | Sen- | He- - lastung |[ Sen- | He- || Sen- | He- | Sen- | He- || Sen- | He-
kung bung“ kung | bung | kung | bung || kung | bung kung | bung ik'ung bung | kung Eun 4 kung_ bung:
1! 25kg |l 1641 156 3,8 341 168 | 14,6 3,6 3,6 1} 25kg || 17,1 | 155 20! 20| 177! 158 1,6 1,5
20 o . 15,5 | 15,5 3,0 361 142 | 18,6 3,6 3,6 2 , , 15,8 | 15,6 1,8 1,81 158 | 15,6 1,6 1,6
3 o 154 | 15,0 3,7 4,01 140 | 188 3,5 34 3 , . 15,8 | 15,8 1,8 18| 158 | 158 1,6 1,4
4 , , 1151 ] 155 86| 36| 142 187| 86| 35 41 . L | 155 ] 151 L8] 18] 157 155 14| 14
50 » o, 15,5 | 15,4 3,3 32| 138 1385 3,6 3,4 51 o . 153 | 154 1,8 1,8] 155 | 154 1,4 1,6
6{ » » 15,3 | 15,2 3.6 35| 18,7 | 185 3,6 34 6 , ., 1541 153 18 1,8 156 | 15,6 1,2 14
1 » » 15.1 | 14,9 3,4 34| 13,7 | 184 3,6 34 T s » 153 | 15,6 1,8 18| 157 | 156 1,4 1,3
8y ., . 1531 150 32 321 13,6 | 183 3,4 3,2 81 ., . 15,7 15,4 18 18] 152 | 154 1.2 1,2
Mittel | 154 | 153 34| 84| 142 137| 86| 84 Mittel {| 157 | 155 | 18| 18| 159 | 156 14| 14
91 50 kg || 34,5 | 33,3 9,2 86| 833 31,5 9,4 8,8 9] 50kg || 33,7 | 32,3 6,2 521 32,6 | 814 4,6 44
101 , , 33,7 | 8324 9,0 90| 31,6 81,3 9,2 8.8 10 , , 32,6 | 82,1 5,2 481 313 81,0 44 42
1y , 33,0 | 33,0 9,1 90| 3,7 31,0 9,2 9,0 my ., 32,0 | 32,0 48 481 31,0 | 30,7 43 4,0
121 , . 33,11 33,0 88 881 314} 30,8 9,1 8.7 12 , , 32,0 [ 31,8 5,0 48] 30,6 | 30,7 44 4,1
B, , |81 30| 88| 89} 81,1 31,0 90| 86 [ 13| , , |[31,8] 3,7 50| 50/ 306 305 42| 40
14 , , | 829 347 9.1 93] 81,1 30,9 88| 84 | 14| , , |l 81,8| 818| 50| 50| 304 | 305 44| 40
5 , . 32,7 | 32,6 8.8 881 30,8 30.3 9,0 8,8 15 , . 31,8 | 31,6 5,0 481 80,5 | 80,5 44 42
6 , , 32,7 | 32,6 9,0 9,01 30,6 | 30,2 9,0 9,0 16 , , 318 | 314 5,0 50| 30,4 | 303 441 40
Mittel || 83,2 | 829 9,0 9,0] 314 | 30,9 9,0 8,8 Mittel |} 32,2 | 31,8 52 5,01 30,9 | 30,7 44 40
17] 70kg || 541 | 48,7 152 | 140 | 46,8 | 4491 152 | 13,6 17| 70 kg || 47,7 | 442 9,4 7,61 435 | 422 8,6 7,0
18 ., . 49,6 | 482 142 | 140} 462 | 450 148 | 13.6 18y , . 45,1 | 44,0 8,4 7,61 42,7 | 41,5 8,4 7.0
191 , . 48,8 1 481 | 141 | 189 | 464 | 454 | 144 | 14,0 19f , . 416 | 44,0 84 7,6 42,2 | 41,9 83 7,4
200 , . 485 | 47,7 13,8 | 136 46,1 | 450 142 | 137 200 . . 443 | 43,9 8,0 7.6 ] 422 | 41,6 8,6 74
21} , . 478 1 4741 139 140 | 455 | 449 | 14,3 | 138 211 . 442 489 1 82 80| 41,8 414 8.2 6,8
221 L, . 47,4 | 474 142 | 140 45,0 | 44,2 14,2 | 14,0 221 . . 44,2 | 43,7 8.1 78 41,2 | 414 82 74
231 , » 48,0 | 47,2 < 138 188 | 45,1 | 441 || 144 | 140 23 , . 439 | 438 &4 8,0 | 41,7 | 41,6 8,1 7.2
24 , . 4738 | 478 :_ 1401 140 | 448 | 442 142 | 139 24 , 43,6 | 43,4 7.8 78| 41,0 | 414 8,0 7,6
Mittel || 489 | 47,8 | 14,2 | 140 | 45,7 | 44,7 14,4 | 138 Mittel || 44,7 | 43,9 1] 84 78| 42,0 | 416 82| 72
251105 kg || 768 | 73,0 | 22,0 ] 212 ] 73,0 | 99,5 || 20,8 | 21,2 25105 kg || 68,7 | 67,4 126 | 11,6 | 624 | 61.2 || 12,8 128
26 , , 74,0 1 72,6 | 21,4 | 21,2 | 70,9 | 69,5} 21,8 | 21,2 261 5 68,2 | 66,71 11,8 | 11,5 | 610 | 60,2 | 13,0 | 128
271, . || 84| 722 (212 213} 70,1 | 69,0 220 | 21,4 | 27| , , | 667 | 666 121 | 118 61,0 | 60,6 || 132 | 132
28 , . 2,71 718 | 21,2 21,2 70,2 | 688 21,6 | 21,2 28| » 670 | 66,7} 116 | 11,5 | 60,8 | 61,0 || 135 | 12,6
290 , . 72,6 | TL,7 1 21,2 | 212 695 | 68,91 21.6 | 21,0 291 » 672 | 66,14 11,4 114 ] 604 | 60.9| 128 | 12,2
30f( , , 7,9 | 716 | 21,83 | 21,4 | 69,7 68,5 21,6 | 21,2 30 » 658 6541 11,4 | 1141 60,7 60,7 || 128 | 12,8
31 ., 722 71,6 | 214 | 214 69,3 68,2 22,0 21,0 31| 5 o 656 | 655 115 | 114 | 60,3 | 5991 12,4 | 124
32 , , 72,01 70,0 | 218 | 21,8 69,3 | 689 || 21,6 | 21,2 32 . » 656 | 653 11,6 [ 114 ] 595 [ 598 ] 131 | 18,0
Mittel || 732 | 719 | 214 | 21,4 70,2 | 68,9 27,0 | 21.2 Mittel || 66,8 | 66,1 | 11,8 | 11,4 60,8 | 60,5 13.0 | 128
33125 kg |1 995 91,1 | 27,2 26,0} 91,2 | 80,2 | 27,0 | 25,6 83|125 kg || 90,6 | 794! 17,0 | 14,41 83,7 | 68,9 | 180 | 164
841 , , |1 900 859 | 264 | 256| 83,6 | 800 268 258 | 34! , , |[ 82| 790 152 146 71,3 | 694 1| 17.27| 152
35 , , || 894 863 | 260| 260) 83,0 80,4 270 260 35| , ., [ 8,0 2| 153 | 144 | 694 | 684 171 | 152
36 , . 88,3 859 | 26,0 | 260 | 80| 809 262 | 260 : 36 , . 80,5 | 79,0 150 144 | 70,6 | 69,8 | 172 | 156
37 ., . 89,0 | 86,3 | 26,0 | 25,0 | 88,0 | 80,7 || 26,4 | 260 : 37| ., ., 80,1 | 786 | 154 | 146 ] 706 | 70,6 17,0 | 156
381 ., , || 87,0} 852 260 | 260 826 807 264 | 256 38| , , | 87| 772 148 | 145 703 | 69,6 || 17,2 | 16,6
39 ., . 87,2 | 85,4 ‘ 26,0 | 2591 826 | 81,3 266 | 260 i 39| , ., 78,0 | 770 148 [ 1421 70,0 | 69,7 || 16,8 | 15,6
40 , . 87,0 | 857 2,8 2581 826 | 81,1 268 | 258 40 , , 783 | 769 148 | 1421 70,1 | 694 | 156 ] 154
Mittel || 89,7 | 86,5 || 26,2 | 26,0 | 83,9 | 80,7 26,6 | 258 Mittel || 81,0 | 78,2 ‘ 152 | 144 | 720 69,5 17.0 | 158
Abb. 25. tte
- a H
35 ¢cm hohe Kiesbettung. 75 em. Kies = i
Die Ergebnisse mit 35 cm Kies sind in Zusammenstellung lusammenstellong XXV T ,:, ..... :
XXVII angegeben. Die Mittelwerte fithrten zu den Schau- —;{?:} Versuchsreihe ' :
linien der Textabb. 25. Y¥ir die Gleichungen der ange- [:;-,;ge,; Imm=15Kg. ‘ : ,:
nommenen Geraden erhilt man aus der Hihen Imm=24u i E : :
1. Versuchsrcihe v : P U”te’g"/”d
an der Platte C, =28,8; ¢, == 0,00004, ‘Jﬁ* H
am Untergrunde = 143; ¢,’ = 0,00015; % 50 z 05 25 kg

Organ fir die Fortschritte des Eigenbahnwesens.

Neue Folge, XLII, Band. Erginzungsheft. 1906

43



298

2. Versuchsreihe Zusammenstellung XXVIIL .
an der Platte ¢, = 33,3; ce == — 0,00030,
am Untergrunde C% = 128; ¢,' = 0,00022. 1. Versuchsreihe 2, Versuchsreihe
Aus beiden Versuchsreihen ergeben sich die Mittelwerte: | Be- Platte i Untergrund | Platte Untergrund
an der Platte C=132,8; ¢ = — 0,00013, ~ ! lastung Sen- | He- | Sen- | He- | Sen- | He- || Sen- | He-
| kung | bung | kung | bung { kung | bung || kung | bung
Gl. 41) daher y= 39 g —+ 0,00013, -
, ” , 1) %5ke || 136 | 133 20 1,2 | 123 | 11,9 16 | 12
am Untergrunde C'= 134, c = 0,00018, 9 I 132 18.5 1,2 1,2 11,6 11,6 1.0 1,4
y P 3 134 135 1,2 14 | 114 | 118 14 1,4
9 L » " ’ L ) ) ¥ ¥ ’
Gl. 42) daher y' =gy — 0,00018. 4| . o133 10| 12| 1,4 118 | 113] 14| 16
51 » » 129 | 129 1,2 12 | 11,8 | 115 14 1,4
45 ¢m hohe Kiesbettung. 6l , 180|183 12| 12| 11,8 | 119} 14 | 14
. . 71 . L 133|181 12| 12| 11,9 124 14 | 14
‘ Alusar;l)rqelnstelll‘l:g;{XVIIII{. enthilt ;l.lle Beol;z;chtm;gser:{}geb- gl © "0 126l 12| 12| 8] 21 12| 14
y 5 @ o " g .
nisse der beiden mit 45 cm Kies ausgefiirten Versuchsreihen. Mittel | 132 | 132 12 | 12 | 117 | 18| 14 | 14
Abb. 26. 9! 50keg || 29,0 | 27,6 3,4 34 | 257 254101 40 3.8
;aite 10 » 274 | 2721 384 34 | 2491 2551 36 38
. P 1l . . | ers| 2r2| 2| 84| 254 252) 34 | 36
45 cm.Kies ==L - - _ ;
Z sammenst: //Uﬂ m - ) 12 " = 2(,3 2‘,1 34 3,6 24,8 24,4 3,6 3,6
vsammrey g . ; 18] » . [ 270] 269 34 | 834|242 245) 36 | 36
2;8} Versuchsreihe ‘ ¢ 4| - . 11267 2661 34 | 85| 242 250 36 | 36
Lingan Tnmet5hg, g™ ! 5 ; 15 » » (| 267267 34| 85| 246 249 36 | 36
Hiten Imm ?4/(& ........... i : " 0’ 16| » » 26,6 | 2661 3,5 34 1 246 | 250 3,6 3,6
E : _ ,.””’ ergry Mittel || 27.2 | 27,0 || 34 | 34 | 248 | 250 36 | 36
> ‘ : 17] 70kg || 483 | 3861 70 | 52 | 874 859 52 | 56
7 7 ;25 s H ’ b y y )
1 » 50 v 05 fo 118 , . I 392|386 60| 54| 360 358( 58| 56
Textabb. 26 zeigt ihre Auftragung. Fir die Geradengleichungen ;9 " on gg,g gg:g 6,(8) 5,3 gg’; 352 ?g f}i
Jh . o . 0 » n ) s 51 5) 'y 51 2y ‘)7
erhiilt man diesmal filr die 01| © " lisse| 885 60 | 54| 356 357] 56| 56
1. Versuchsreihe 22| . . || 386 | 879 56 | 54 | 854 | 350 60 | 58
an der Platte C, =31,4; ¢, = 0,00020, 28 » » 38,1 | 3841 54 54 | 34,8 | 850 ] 5,8 5,8
am Untergrunde C,’==228; ¢, = 0,00004; 24| . , (1888 884 56 | 54 | 346 | 348 60 60
9. Versuchsreihe Mittel || 89,3 | 385 60 [ 54 | 356 | 354 56 | 56
an der Platte C, = 32,8; 2 0,00028, 25(105kg || 64,2 | 602 78 | 78 | 626 | 585 9,0 | 88
am Untergrunde C,' = 190; ¢, = 0,00010. gg L g(l)"; ?gvg ;vg ’;’z 258;’(2; fgvg g:g g:g
M 3 M 3 n n | N 9y H ' ] 90O, y ¥
Daraus ergeben sich die Ml‘t)t.el\\el te: ) o8| . . i 605 | 509 72| 78 | s8] 58| 84 | 88
an der Platte C=32.2;  ¢=0,00024, 29! , . | 599 | 604] 74| 76| 580 580 88 | 9,0
._ b 5 30| » 61,0 | 394 ) 7.2 76 | 580 | 57,6 84 8,6
Gl. 43)  dalier ¥ = gg,9 T 0:00024, 81| , » 600|594 73| 76 | 575 | 574 86 | 86
am Untergrunde C' == 201; ¢' = 0,00007, 32i » » V 59,9 | 593§ 7,2 T4 | 573 | 574 84 84
Mittel || 61,0 | 598 | 7.4 7,6 1 585 | 5718 | 88 8,8

o I?,___ I
Gl. 44) daher Y= g4y — 0:00007. 330125 kg 1 846 | 70,6 | 11,6 | 98 | 771 | 649 | 124 | 108

o . 3| , , i 742| 71,0{100 [ 96 | 67,9 | 658 | 11,6 | 11,2
55 cm hohe Kiesbettung. 35 , , i 784] 706101 | 98 | 678 | 660 11,6 | 11,2
Die mit 55 cm Kies gemachten Deobachtungen sind in | 36} » i 72,2 69,8100 | 98 | 675 653 || 11,6 | 110
Zusammenstellung XXIX aufgefithrt und haben die Schauliniex 371 5 » 71,6 | 698 98 9,7 | 67,1 | 66,0 4 11,4 | 11,0
. 38 , , il 71,2 693|100 {100 | 668 | 66,6 | 11,0 | 10,8
Abb. 27, 39 , , | 705|690 99 | 98| 676 658 11,2 | 112
40| , , [ 7.0 693l 96 | 98 | 678 | 662112 108
Jatle - Mittel || 73,6 | 69,9 {102 | 98 | 687! 659 | 11,4 [ 11,0
55 cm. Kies P - i ' ’ '
usammenstellung XXIX T :
—'—;,e}//E/‘SUL‘/IS/’E//)E P 5 1. Versuchsreilie
i : ! an der Platte C, = 29,8; ¢, == 0,00017,

Lingen Imm=15Kg. =" i

Hihen Imm:=24u am Untergrunde C,' = 385; ¢,' = 0,0;

2. Versuchsreihe

an der Platte C,
am Untergrunde G,

2,9; ¢, = 0,00012,
54; ¢,' == 0,00015.

2
)

II ll
o 0

I 25 30 70 05 125hy.

|
der Textabb, 27 ergeben. Die Werte in den Gleichungen der ! Aus den beiden Versuchsreihen erhiilt man die Mittel-
Geraden sind fiir die: [ werte:



Zusammenstellung XXIX.
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1. Versuchsreihe 2. Versuchsreihe
:2- Be- Platte Untergrund Platte Untergrund
lastung || Sen- | He- || Sen- | He- | Sen- | He- || Sen- | He-
kung | bung | kung | bung | kung ; bung || kung | bung
1) 25kg || 14,9} 18,7 06 ; 08 | 140, 132) 06 | 04
20 4 o || 187 | 142 07 1,0 | 127 | 126 04 | 04
3 , .| 145 | 1421 08 | 10 ] 123} 129} 04 | 04
4 , , || 142 ] 140| 06 Lo | 127 | 125 | 04 | 04
5| » || 186 140 06 | 06 | 128 | 131 l 06 | 04
6| , .| 189 188 o6 | 08 | 132 | 129| 04 | 04
T » o || 189] 1341 06 | 06 | 12,7 | 130 04 | 04
8| , ., (| 185188} 06 | 08 | 129 | 135 04 | 04
Mittel | 140 13,9 06 | 08 | 129 | 130| 04 | 04
9| 50keg || 80,7 298| 28 281 29,7| 283 | 22 | 20
100 , , Il 2941 294 22 | 26 | 284 | 285 22 [ 20
P, , 112941 294 26 | 24 | 283 287 20 | 20
120 , , 1 294 ] 29384 22 | 26 | 29,0 287 18 | 18
183, , 1| 294|294} 2,6 | 26 | 279 | 278 22 |.20
4 , , 12911 290 24 | 28] 278 277} 16 | 20
150 , , 1290 2891 22 | 24 | 27,8 276} 2,0 1,8
16 , , 1288 2891 22| 23| 21,7| 2i6| L7 | 18
Mittel || 29,4 | 293 24 | 26 | 280 | 281| 20 { 20
17| 70kg || 438 | 41,81 42 | 36 | 40,7 | 899 | 52 | 384
18| , , || 4281 420 44 | 38 | 40,1 397| 88 | 32
197 , , || 420 415| 44 | 361 398 396( 87 | 32
200 , , || 41,5 | 41,4 40 | 86 { 400 396 4,0 | 30
21, L, 1415 414, 38 | 36| 395 402 38 | 382
22( , , |l 418 41,1] 38 | 36 | 403 899} 36 | 34
23| , , 1412 409 36 | 38| 397 389 86 | 34
24| , , {409 ] 40,7 36 i 36 | 394 | 898 86 | 32
Mittel | 418 | 414 40 | 86 | 399} 39,7} 388 | 32
251105 kg || 690 | 6464 50 | 501 603 | 581 68 | 56
26y , , |/ 650 | 642 36 | 44 | 5871 582 62 | 60
27, , ., | 645 ] 638 44 | 46 ] 593 | 586 66 | 60
28| , . || 640 634! 44 | 441 59,1 589 62 | 60
29| , , || 640 633 52 i 40| 578 | 574 60 | 60
30 , , || 636] 632 3,6 | 44 1 580 | 577 62 | 60
31y, , 1 640} 6301 44 . 46 ] 580 ] 57414 62 | 62
32 , , | 6L9) 61,8 44 ; 48| 57,8 | 574 | 62 | 62
Mittel || 64,5 | 634 44 46 | 586 | 5804 64 | 60
331125 kg || 850 | 41l 68 | 58 | 186! 662 91 | 69
34| , , 11 80,0 749 62| 60 ] 685] 661 90 | 68
35 , .|| 59| 46| 66 | 66 } 676 | 665| 83 | 7.0
36| , , 11763 742 60 601 675| 6641 85 | 7,0
37! , , 1751 | 7894 62 | 62 ] 680} 67,0, 83 | 74
381 . , || 51| 734 52 | 60| 676 668, 86 | T4
39 , , | 740| 732} 56 | 60 ] 678 670 838 | 74
4] , , | 745]| 80 58 60 ] 672 | 664 82 | 76
Mittel | 770 739 60 | 60 ] 685 666 85 | 7.2

Gl. 45)

Gl. 46)

an der Platte

daher

am Untergrunde

Man

daher

kann

die

C=31,1; ¢ =0,00015,

p

pme P 15
y = g;1— 0,00015,

C'=326; ¢! = 0,00007,
P U

¥ = 555 — 0,00007.

fir verschiedene

Lasten und

" hohen beobachteten Forminderungen nach den
stellungen XXV bis XXIX noch zu einer andern Darstellung | geringer wurde, je hoher die Kiesbettung war.

verwenden, so dafs sie als Abhiingige von den verschiedenen
Kieshihen erscheinen.

Dies ist in Textabb. 28 fiir die an der Platte, in Textabb.
29 fir die am Untergrunde beobachteten Formiénderungen
geschehen, Hier sind die Kieshohen als Liingen, die Mittel-
wertec aus Senkung und Hebung als Héhen aufgetragen.
Durch Verbindung der Punkte, die den Formiinderungen ein
und derselben Last bei verschiedener Kieshohe entsprechen,
erhieit man die aus geraden Stiicken 2zusammengesetzten
Schaulinien der Textabb. 28 und 29, welche zeigen, wie die
Formiinderungen an der Platte und am Untergrunde mit zu-
nehmender Hohe der Kiesbettung abnehmen.

In Textabb. 28 wurde versucht, die gebrochenen Schau-
linien durch stetige zu ersetzen, die dem Verlaufe der ge-
brochenen Linien zwar moglichst angepalst, sonst aber ziem-
lich willkiirlich eingezeichnet wurden, so dafs es sich nicht
empfichlt, Schliisse aus ihrer Form zu ziehen, Diese in der
Abbildung fein ausgezogenen Linien sind Ellipsenbogen des
gemeinsamen Mittelpunktes in x = 48 cm, y == 132 u, wihrend
die Hauptachsen der Ellipsen die Richtung der Kreuzachsen
haben. Wegen dieser Lage der Bogen erreichen die Idhen
alle bei der Liinge des Mittelpunktes x — 48 em ihren Kleinst-
wert. Fir jede bestimmte Belastung tritt also die Kkleinste
Formiinderung an der Platte bei einer Bettungstirke von
48 cm auf.

Das Ergebnis kann nicht iberraschen. Sobald das Kies-
bett eine solche Stirke hat, dafs die durch die Lasten be-
wirkten Formiinderungen ganz oder zum grofsten Teile inner-
halb des Kieses erfolgen, kann bei innerlich gleichartigéin
Stoffe eine weitere Erhohung des Kieses die an der Platte er-
folgenden Formiinderungen nicht mehr beeinflussen. Bemerkens-
wert ist nur, dals fir die Bedingungen, unter denen der Ver-
such stattfand, dieser Umstand schon bei 48 cm Kieshohe ein-
getreten ist, wiihrend die Forminderungen am Untergrunde
auch bei weiterer Frhohung des Kiesbettes eine fortgesetate
Verminderung bis auf Null erfahren,

Zu den vorstehenden Versuchen ist noch folgendes zu be-
merken. Bevor mit den Beobachtungen begonnen ward, wurden
fiir cine Belastung von 125 kg die Senkungen des Unter-
grundes gemessen, Dabei zeigte sich, dals dic anfinglichen
Formiinderungen am Untergrunde immer grofser waren, als
die, welche am Schlusse der beiden Versuchsreihen beobachtet
wurden. Eine linger ruhende Belastung zeigte diesen Einflufs
nicht, so dals die Verminderung der am Untergrunde erfolgten
Forminderungen als eine Folge des Lastwechsels aufgefafst

" werden muls.

Sobald die beiden Beobachtungsreihen an einer Kieslage
beendet waren, wurde die Druckplatte noch mehr gegen das
Rohr zu verschoben, so dals die Stelle, wo die Einsenkungen

_ des Untergrundes gemessen wurden, anstatt 16,5 cm, nur mehr
. 14 em von der Lastmitte entfernt war, Dann wurde wieder

Kies-
Zusammen-

mit 125 kg belastet. Es zeigte sich, dals der Unterschied
zwischen den in 16,5 em und den imn 14 cm Abstand von
Lastmittel gemessenen Senkungen des Untergrundes um so

43*
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Abb. 28.

P

125 Kg. Belastun
105 ;7 “ 4

30, "
25

; : ;

| 5
3 .
N L
g ' | |
E : : I
‘\ 4

1

1
]
'

T |
P
T e e R .
i : | Py
. 2mm=1cm.Kieshihe b ;
[ 5 25 35 4 4sem S5em.
Abb. 29.
S L 125 Ky Belastung
I S . .
O ..
g T N, T -
- !
b
2mm=1cm. Kieshihe ™

T 75

- Zusammenstellung XXXI

Die Zusammenstellung XXX enthilt fiir
cine Belastung von 125 kg die mittleren
Senkungen und IIebungen, die vor Beginn
der Versuchsreihen festgestellt wurden, da-
neben die DMittelwerte, die den Zusammen-
stellungen XXV bis XXIX entnommen sind,
beide fiir 16,5 cm Abstand von der Lastmitte.
In den letzten zwei Spalten stehen die Mittel
aus den Beobachtungen, die zuletzt in 14 cm
Abstand von Lastmitte gemacht wurden,

Um ein Bild von den Forminderungen
zu gewinnen, die in der Umgebung der be-
lasteten Platte an der Kiesoberfliche ent-
stehen, wurde dieselbe Vorrichtung wieder
verwendet, die zur Ermittelung der Einsen-
kungslinien am Erdboden gedient hatte, je-
doch ‘mit einer kleinen Abiinderung. = Das
T-Eisen, an dem die zu den Spiegeln fithren-
den Holzstibe befestigt waren (Textabb. 15),
konnte niimlich auf den beiden Hartholz-
kistzehen nicht mehr sicher gelagert werden,
da die letzteren zu Kklein waren, auf den
runden Kieseln keine sichere Auflage fanden
und daher kanteten, sobald das T-Eisen auf-
gelegt wurde. Letzteres wurde daher nur
mit einem Schieber auf ein Klotzchen auf-
gesetzt, wiihrend es mit dem zweiten auf
cinem festen Auflager ruhte. Auf diese
Weise bekam man allerdings die Einsenkungs-
linie nur auf ciner Seite der Druckplatte,
withrend sie frither zur Vermeidung von Feh-
lern aus einseitiger Uberlastung zu beiden
Seiten aufgenommen wurden,

Die so gewonnenen Ablesungen sind in
enthalten.  Die
Mittelwerte hieraus wurden zur Herstellung
des stark verzerrten Schau-
bildes in Textabb. 30 be-

Abb. 30.
—S0cm ~—— 4 ~——30 r~— 20 — — — )~
: m: ; ! p — __2& E 30 ! 40 : Shem. :

N

Hihen Imm=24  u

Einsenkungen bei 55 cm. Kies 50, Ag. i
fir Quadraiplatte von 541 gem. ¢ i
Zusammenstellung XXXT. 70 fg. By
105 Kg. !
| g
725 )\Ag.
Zusammenstellung XXX.
K In 16,5 cm Abstand | In 14 em Abstand
ies- . o
“vor den . — nach den
hohe || Versuchsreihen: XXV bis XXIX Versuchsreihen :
!
em || Senkung | Hebung 1 Senkung | Hebung || Senkung I Hebung -
R R e e B G‘l. 4 I),
15 31,4 30,1 31,2 30,0 39,2 39,2
25 27,2 26,6 26,4 25,9 28,4 27,7
85 17,7 16,8 16,1 15,1 16,2 16,2
45 11,8 11,5 10,8 10,4 11,3 11,3
55 8,3 8,0 73 6,6 73 6,9

nutzt. Man sieht schon an
diesem Schaubild, dafs sich
die Einsenkungslinien nicht
von den fiir den Erdboden
gefundenen  unterscheiden.
Untersucht man sie niiher,
so findet man, dals sie
cbenfalls dem durch Gl. 24)

ausgedriickten Gesetze folgen, und zwar ist

K = 10,

das Gesetz der Abnahme der Forminderungen mit der Ent-
fernung von Lastmitte also:

Y (1045

T (GRS

Aulserdem geniigen die in Textabb. 30 wiedergegebenen Ein-
senkungslinien auch der allgemeinern Gl. 26), und zwar ist

K = 4300.

. Aus Gl 45) folgt aulserdem

C=31,1; c¢==0,00015,
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Zusammenstellung XXXI

Ny T T I . err . o ‘_"""‘“'
Nr| Belastung | Ab.stand von Lastmitte in cm:
15 F 20 | 80 | 40 | 50
1]125kg 201 | 11,7 5,1 4,0 2,4
2! ., ., 20,3 | 108 5,1 4,0 23
3|, . 20,0 | 114 5,9 43 25
£, . 196 | 11,1 48 8.8 2,3
50 . 196 | 105 5,0 8,5 2,6
61 » » o . .| 199 | 1,1 | 51 3,9 23
L Mittel . . ! 199 | 111 | 50 39 | 24
Berechnet nach G 47) | 198 | 114 | 49 | 25 | 15
Berechnet nach Gl. 48) 19,8 11,5 4.8 25 | 14

7] 105 kg 16,5 97 | 41 34 16
8| » » . . . .| 166 93 | 44 | 31 15
9 , » . . . . 1851 91 | 40 2,7 13
0|, . 16,6 93 | 44 | 27 1,7
i, , 164 | 98 | 41 2,8 1,6
20 . . .. 169 | 94 | 44 | 31 15

Mittel 166 | 94 | 42 3,0 15

Berechnet nach Gl. 47)
Berechnet nach Gl. 48)

166 | 96 | 41 21 | 12.
166 | 96 | 41 | 21 | 12

B %0k ... .| 81| 61 | 32 | 14 | o8
14 Por e e e 8,1 6,2 3,0 1,3 0,5
5] » » - 7.9 6.0 2,9 1,2 04
16 . 7,9 6,2 2,9 1,1 0,4
7 . 8,0 59 2,8 1l | o4
18] , ., o .. .| 80| 59 | 28 | 11 | 04

Mittel . . || 81 | 60 | 29 | 12 | 05
Berechnet nach Gl. 47) 8,1 4,7 2,0 1,0 0.5
Berechnet nach Gl. 48) 1,1 | 64 | 27 | 13 | 08
19 80kg . . . . 5,4 4,2 1,8 1,1 —_
20 mom e e e 5,2 4,2 1,5 1,0 —
21 " 5,3 4,1 1,8 0,9 —
22 . m 51 4,1 1,8 0,8 —_
23 . 5,2 4.0 1,5 0,9 —
24 a m e . 5,0 42 1,5 0,6 —

Mittel 52 | 41 | 16 | 09 | —

Berechnet nach Gl. 47) 52 3.1 1,3 038 —
Berechnet nach Gl 48) || 7.7 44 L9 . 10 —

so dals die Gleichung der lotrechten Forminderungen in der
Umgebung der Druckplatte fiir die Kiesoberfliche endgiltig
lautet

Gl 48)

) 4300 P "
y= 0 F 9° <31’1—- 0,0001:)).

Nach den Gl. 47) und 48) wurden die Hohen fir die
Stellen, wo die Einsenkungen gemessen sind, gerechnet und
zum Vergleiche in Zusammenstellung XXXI ein.geschrieben.
Die Ubereinstimmung der beobachteten und der gerechneten
Werte kann als noch befriedigend bezeichnet werden, zumal
mit Riicksicht darauf, dals trotz aller Vorsicht einseitige Uber-
lastungen bei dem Versuche nicht ausgeschlossen waren und
die Klotzechen auf den Kieseln keine gute Auflage hatten,
Uberhaupt erwies sich der Kies wegen seines grobern und
ungleichmiissigern Kornes fiir diese Versuche nieht so giinstig,
wie der dichte, durchaus gleichartige Ackerboden,

Die vorausgegangenen Beobachtungen, die in Zusammen-
stellung XXV bis XXVI verzeichnet sind, wurden bei einer
Dauer der Belastung und Entlastung von je einer halben

Minute gemacht und konnten daher itber die elastische Nach-
wirkung, die bei der Untersuchung des Ackerbodens ausfithr-
lich behandelt ist, keinen Aufschluls geben, Aus dem Grunde
wurden zum Schlusse noch Beobachtungen von lingerer Dauer
gemacht und dabei gleichzeitig die Belastung bis auf 226,3 kg
gesteigert, was einem Flichendrucke von 0,42 kg/jqem fiir
die grofse und von 1,65 kg/gem fiir die kleine Platte ent-
spricht. In Zusammenstellung XXXII sind die Ergebnisse
dieser Beobachtungen aufgefiihrt. Die Dauer jeder Belastung
und Entlastung war 2 Minuten, wobei wieder nach 30, 75
und 120 Sekunden abgelesen wurde. Man sieht aus den
Zahlen, dals sich die Erscheinungen dieses Versuches nicht
grundsiitzlich von den bei Belastung des Erdbodens beob-
achteten unterscheiden. Wie friiher, ist auch hier die Form-
inderung unter der ersten Belastung die grélste, und auch
hier folgt der Belastung und Entlastung eine liinger andauernde
Senkung und Hebung, Dagegen bleiben die Hebungen hier
mehr, als frither hinter den Senkungen zuriick, so dals die
bleibenden Forminderungen eine betriichtliche Grofse erreichen,
Es ist dies einmal auf den viel hohern Flichendruck und
darauf zurtickzufithren, dafs die Kiesbettung nicht natiirlich
gelagert, sondern frisch angeschiittet und nur leicht iber-
stampft war. Bei festgelagertem oder kiinstlich gedichtetem
Kiese, wie bei unterstopften Schwellen, wird die bleibende
Verdriickung auch bei demselben Flichendruck nicht die hier
beobachtete Grofse errcichen.

Hierauf wurde das ganze Kiesbett vorsichtig und langsam
mit 1201 oder 5,5 Raumteilen Wasser auf 100 Raumteile Kies
itbergossen. Dann wurde die Platte von 541,8 gem wieder-
holt mit 226,3 kg belastet und die Forminderungen am Unter-
grunde und an der Platte beobachtet. Aus den in Zusammen-
stellung  XXXII niedergeschricbenen Beobachtungsergebnissen
sicht man, dafs die Formiinderungen an der Platte und am
Untergrunde bedeutend grolser geworden sind, und zwar sind
die elastischen Formiinderungen etwa zweimal, die bleibenden
an der Platte finfmal so grofs, wie zuvor.

Damit steht freilich die frither beobachtete und auf S. 275
erwiihnte Tatsache in Widerspruch, wonach die elastischen
Senkungen nach Regengiissen kleiner gefundén wurden. Jedoch
lalst sich dieser Widerspruch durch die verschicdenartige Be-
schaffenheit der untersuchten Kiesarten erkliren. Wihrend
dort der Kies im Laufe der Jahre festgelagert war und viele
feine, crdige und tonhaltige Bestandteile enthielt, die durch
Wasseraufnahme sicher eine erhohte Klebrigkeit erlangten,
war der hier untersuchte Kies von erdigen Bestandteilen ganz
frei, so dals die Wasseraufnahme die Klebrigkeit oder den
Zusammenhalt nicht vermehrte, cher noch dic innere Reibung
verminderte.  Aufserdem waren wie beim Wegnehmen des
Kieses gefunden wurde, sehr viele von den feineren Bestand-
teilen des Kieses durch das aufgegossene Wasser nach unten
geschwemmt, obwohl heim Begielsen mit grofser Vorsicht ver-
fahren und der Kies mit Tiichern bedeckt war, die das Wasser
nur ganz langsam durchsickern liefsen.

Nach Verlauf von 2 und 12 Stunden wurden mit der-
selben Belastung neue Beobachtungen gemacht, deren Ergeb-
nissc wieder in Zusammenstellung XXXII eingetragen sind.
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Zusammenstellung XXXII.

Platte Untergrund
) Flichendruck weitere Senkun weitere Hebung | 21,5 cin von Last- || 14,5 cm von Last-
Nr. Senkung nach g Hebung nach mitte mitte
ach 30" | — — — h |~ = —
kg/gem nach 751 1207 1 nach 75" 120 | Senkung 1 Hebung || Senkung | Hebung
1 2263 _ 049 1862 | 21 15 158,6 0,2 — 17,8 16,5 17.8 16,3
2 5418 1750 || 15 08 1486 0,2 0,4 17,0 16,6 16,6 16,3
3 1590 | 1,0 0,5 147,0 08 0,4 16,6 16,5 17,1 16,6
4 1558 || 0,9 0,4 1474 0,4 0,3 16,4 16,3 17,0 16,6
5 1535 1,4 0,9 143,8 08 0,5 16,3 16,2 16,8 16,5
6 1497 || 183 | 05 145,0 0,4 0,3 16,3 16,2 = --
Mittel 165,2 14 0,8 148,4 0,6 0,4 16,7 16,4 17,1 16,5
7 2063 _ o 265,0 2,6 14 225,6 1,5 0,6 17,0 14,7
8 1875~ 251,0 1,7 13 221,6 1,2 0,6 15.8 155
9 2435 | 15 0,9 219,0 1,0 0,4 15,7 15,7 Kleinere
10 2402 | 1,7 i 1,0 218,6 1,0 0,6 15,8 16,0 Druckplatte
11 240,7 13 | 07 218,6 1,0 0.4 158 157 |
12 2402 || 14 | 07 2196 1.2 0,6 16,6 162_|
Mittel 246,6 1,7 1,0 2205 | 12 0,5 16,0 15,6
18 2263 _ (4o 398,2 9,0 5,0 308,4 2,6 1,8 30,3 29,5 ! o
14 54,8 ~ 3937 6,9 4,6 311,0 3,3 1,8 29,9 99,9 ||| IXies mit 1201
15 385,5 6,7 3,9 305,5 41 2,2 29,9 30,1 Wagser ber-
16 380,3 58 3,6 307,8 2,7 2,6 30,1 30,1 ‘ gossen
17 373,0 54 33 301,0 2,9 1,6 30,3 804 _|
Mittel 3861 i 67 41 306,7 3,1 2,0 30,1 300
18 22638 _ 040 384,3 49 3.2 290,6 2,6 14 32,2 804
19 5418 324,6 44 23 287,7 2,5 1,5 31,5 30,3 | )
20 3314 3,8 2,5 291,4 3,0 1,0 |- 809 30,1 | 2 Stunden spiter
21 3185 3,9 2.1 290,4 2,7 1,3 31,9 31,2 |
2 — i~ - — — — 31.7 30,7
Mittel 339,7 42 %5 290,0 2,7 1,5 31,7 30.5
23 2263 _ 040 329,3 50 | .81 277,3 2,1 1,0 32,5 30,9
24 5418 ~ 807,7 3,0 2,2 280,5 2,0 1,0 31,7 30,6 l
25 311,0 2,7 22 | 279,6 15 1 10 31,1 30,6 't} 12 Stunden spater
26 302,1 2,7 20 ! o184 I 21 1,0 30,8 320 |
97 3008 || 25 | 26 | 22 2,5 1,0 30,9 306 |
Mittel 310,2 3,2 24 | 2188 2,0 | 1,0 31,4 30,9 '
Man sicht, dals sich in dieser Zeit die ungiinstige Wirkung Wird bei einem gleichartigen’ Erdkorper von unbe-

des Begielsens zum Teil wieder verloren hatte und die
elastischen und bleibenden Verdriickungen an der Platte wieder
kleiner geworden sind. Die Senkungen am Untergrunde hatten
sich dagegen umr wenig geiindert, waren eher grilser ge-
worden.

IX. Die Verteilung des Druckes unter der helasteten Platte.

Im Abschnitte VI S, 285 ist gezeigt, welchen Einfluls
Form und Grofse der Druckplatten auf dic elastischen Form-
inderungen des Erdbodens haben.

Schon im Jahre 1888 hat Engesser*) darauf hinge-
wiesen, dals die Senkung cines belasteten Punktes am Erd-
boden nicht nur von seiner eigenen Belastung, sondern auch
von der der iibrigen Punkte abhingt. Man wird daher
Grolse und Form der belasteten Fliche verschiedene Senkungen
crhalten, und zwar wird dic Senkung eines Punktes bei dem-
selben Flichendrucke um so grofser sein, je grofser die be-
lastete Fliiche ist.

*) Organ 1888, S. 99.

schriinkter Ausdehnung und ecbener Oberfliche und bei aus-
schliefslich elastischer Verdriickung des Erdkorpers nach Text-
abb. 31 ein Flichenstiick f durch eine Last P belastet, so

Abb. 31.

~wird sich der Druck durch Reibung und Zusammenhalt des

mit

" miifsig dber fz verteilen wird.

. verteilen,

Bodens mit wachsender Tiefe z auf immer grifsere Flichen fz
Die Linien AC und BD mogen die Begrenzung
des durch die Belastung auf Druck beanspruchten Korpers
darstellen, wobei sich die Last I’ im allgemeinen ungleich-
Wegen der Zusammenpressung

. des Erdkorpers senkt sich dic Oberfliiche auch in der Um-
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gebung der belasteten Fliche, und zwar ist die Senkung eines
beliebigen, aufserhalb liegenden Punktes E gleich der Senkung
des lotrecht darunter befindlichen Punktes E,. Die genaue
Gestalt der Begrenzungsfliche ABCD und der dazu gehorigen
Senkungsfliche kann theorctisch kaum ermittelt werden. Bei
kreisrunder Belastungsfliche ist die Senkungsfliche eine Um-
drehungsfliiche, die sich der urspriinglichen Fliche asymptotisch
nihert.

In Textabb, 32 ist fiir einec unendlich kleine Belastungs-

Abb. 32,

4a_PEET g

4

die mutmafsliche Gestalt der Querschnittslinie der
Fiir eine Last P = 1 stellt die

fliche
Senkungsfliiche dargestellt,

Senkungsfliiche gleichzeitig die Einflufsfliche dar, die Strecke !

BB, gibt dann nicht nur die Senkung des Punktes B aus
der in O befindlichen Last P = 1, sondern auch die Senkung
des Punktes O aus der in B wirkenden Last 1 an, Mit
Hilfe der Kinflufsfliche kann nun in bekannter Weise die
Senkung eines beliecbigen Punktes C ciner beliebig belasteten
Fliche bestimmt werden, Sie ist

F
n= j p.y.dF
0
und fir eine gleichmifsig verteilte Last

F
Gl. 49) n=pi y.dF =p.J,
0

worin J den Rauminhalt des Korpers A A; BB, darstellt, dessen
Grundfliche F ist,
Achse der Einflulsfliche.

Gewohnlich liegen aber die Verhiiltnisse so, dafls es sich
nicht um cine gleichmiifsige Belastung der Fliche I handelt,
sondern dafs durch eine unnachgiebige Druckplatte allen
Punkten der belasteten Fliche eine gleichmiilsige Senlkung
vorgeschrieben wird. Dann miissen die einzelnen Punkte der
Druckfliiche ungleichen Druck erfahren, und zwar werden die
am Umfange, insbesondere die Eckpunkte stiirker gedriickt als
die in der Mitte.

Bedeutet p,, den mittlern Druck, 7 Abb. 33.
die Senkung eines Punktes der Druckfliche, .. .z,
:  Tx o

wenn diese gleichmiifsig mit p, belastet
ist, bedeutet ferner n,, einen mittlern Wert
aller , um den sich die belastete Druck-
platte senkt, so ergibt sich (gemiifs Text-
abb. 33) fir den in einem beliebigen

Punkte herrschenden Druck p die Be-
dingungsgleichung
Gl. 50) p=pm.—'i7—m;

je kleiner die Senkung 7 ist, welche ecin Punkt durch den
Druck p, ecrfihrt, um so grofser ist der Druck, den der

Der betrachtete Punlkt liegt hierbei in der |

Pankt aufnimmt, wenn er sich mit den ilbrigen um das gleiche
Mafs #,, senken mufs.

Da die Form der Einsenkungslinien aus den Unter-
suchungen des Abschnittes VII bekannt ist, kann nach der
vorstehenden Betrachtung eine vergleichende Rechnung iiber
die Druckverteilung unter verschieden grofsen belasteten
Platten angestellt werden.

Nach Gl. 24) ist nimlich die Forminderung in der Um-
gebung einer belasteten Fliche allgemein gegeben durch

y o KA4x,)*
i B4
Setzt man v - (K+x)P=K,,
. K,
so 1st y== —ER_+~\_)3_

Diese Gleichung legen wir auch den Forminderungen in
der Umgebung ciner unendlich lkleinen Belastungsfliche zu
Grunde, so dafs die Querschnittslinic der Senkungsfliche etwa
die in Textabb. 34 dargestelite Form erhiilt. Darnach ist

Abb, 34.
P

.__X_.i/ },

b V
g i
Ay —
-— U/

——————

—--a
XE — u2 + v2
. K,
e
Dieser Wert gibt in Gl. 49) eingesetzt

— jF K,
LR VE L

vt ug du
oder auch n=r7p.K, j dvj - - e,
vi—a o Ju-a (K vue + v3)3
Man erhilt nun die mittlere Senkung %™, wenn man die
Summe der Senkungen 7 aller Punkte der Druckfliche F
bildet und durch F =a? dividiert. So ergibt sich
Nm= "’131 .r dF. J'” dv. Jm d_u___ .
a? " Jo vi—a m—a (K 4V of v
Die Auswertung dieses Ausdrucks bereitet, da schon die
erstmalige Integration zu einem sehr umstindlichen Ausdrucke
fiihrt, Rechenschwierigkeiten, die auf folgendem Wege um-
gangen werden konnen. Der Inhalt des in Textabb. 35 ge-
zeichneten Umdrchungskorpers A A’B'BC ist niimlich

und daher ¥

dF,

1
J=7tj x? . dy.

Yo
— Kl
b SR
. Xt x?2
ist auch J= —37K,. Lo (K + x)* .dx,
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Die Integration ergibt
3 3K K?2
WK T ER Y T k4 x‘)‘*"‘]’
Von dem Umdrehungskorper werden je bnach Lage des
Punktes C, dessen Senkung berechnet werden soll, durch lot-
rechte Ebenen in den Kanten der Druckplatte vier Korper
abgeschnitten, deren Inhalt, von dem eben berechneten des
Umdrehungskorpers abgezogen, den gesuchten Rauminhalt und
damit die Senkung y ergibt. So gibt beispielsweise der

J==n.K,.

Abb. 85.
01

AI

Y

Inbalt des in Textabb. 35 dargestellten Korpers die Senkung
der Plattenmitte. Die Berechnung der abgeschnittenen Korper
wic AFD und BGD gestaltet sich unter Beriicksichtigung der

Textabb, 36 wie folgt. Der im lotrechten Schnitte iber-
Abb. 36.
¢ J
| o F X
113
i 8

A

strichelte Korper setzt sich zusammen aus einem Zylinder
FTKJIH und einem Korper, der von der lotrechten Ebene FG,
dem Kreisabschnitte FGII und der Senkungsfliche begrenzt
ist. Ersetzt man die Umdrehungsfliche durch eine Reihe von
auf einander folgenden Kegelflichen, so dafs die Querschnitts-
linie aus lauter geraden Stiicken zusammengesetzt erscheint,
so ist der Inhalt des von den wagerechten Ebenen FGH und
ABE cingeschlossenen Korpers '

1
i=| F.dy.
Yo
Da E I gerade, ist
dy
ax ="

. X1
1=m
Xo

Aus dem Unterschiede des Kreisausschnittes CLMN und des
Dreieckes CLN ergibt sich die Fliche des Abschnittes

F=(@a+x)%arcp—a(a-Fx) sing
und daher

i=m. j:[(a—}-::)‘-’ arc o — a (a4 x) 3in(p]dq>.
Dic Integration liefert
%s [arcq; —--—_ssin 2¢ 1l 1 4-sin ¢ ](pg-
cos® ¢ cosqg |,
Durch passende Wahl der Schnittebenen gestaltet sich die
zahlenmiifsige Berechnung der dem Umdrehungskiorper zu oder
abzusetzenden Korper verhiiltnismifsig einfach. Derart wurden
die Senkungen 5 fiir zwei Platten von 12 und 24 cm Seiten-
linge gercchnet, wobei der Wert K in Gl. 24) = 10 ange-
nommen wurde, Fiir die Mittellinien der Platten ergeben sich
die in Zusammenstellung XXXIII angegebenen Werte von g
bei iiberall gleichen Flichendrucke p.

und daher auch

F.dx.

) —

m.

Zusammenstellung XXXIIIL

Grofse Platte a=24cm.

In der Mitte 70 =100 po=0.84 kg/qem
3 cm von der Mitte 7 =982 pt=0856
6, » » 72=91,8 p2=0916
9, » + 73 = 80,5 ps=1,04

12 » ” » n M= 62,8 = 1,34 "

a=12 em,

Kleine Platte

In der Mitte 7 =484 po = 0,83 kg/qem
1,5 em von der Mitte n =476 rr =086 n
30, ., ., . nun = 448 pux =0915
45 , . ., n 7 = 40,6 pm=1010
60 , » . nv =343 piv =1,194

Die Gréfsen p und K, konnten, weil unverinderlich, bei
dieser Berechnung aulser Betracht gelassen werden., Die an-
gegebenen Werte von g sind daher nur Verhiltniszahlen,

In Textabb. 37 sind die fiir die grofse und kleine Platte
gerechneten Senkungen dargestellt. Die erhaitenen Linien A B
und CD kionnen mit grofser Anniiherung dnrch Kreise ersetzt
werden, deren Halbmesser im Mafsstabe der Zeichnung 53,3 mm
und 33,8 mm betragen. Nun lassen sich auch die TFlichen,
welche dic Senkungen » unter den Platten darstellen, mit hin-
reichender Genauigkeit durch Kugelfliichen ersetzen, die leicht

integrierbar, durch F=a? dividiert, die gesuchte mittlere
Senkung #,, ergeben.

So erhielt man:
Fir die grofse Platte 7m = 84.

Fiir die kleine Platte 7 = 41.
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Hiermit vergleichen wir die Senkungen, die frither mit
quadratischen Platten von annihernd denselben Abmessungen
erhalten wurden, '

Abb. 87.

Abb. 38.

Fiir eine Belastung von p = 0,1 kg/qem ergibt sich far

die Platte von 530 qem Druckfliche nach Gl 15) die
Senkung
__ D .
y= 8,8 0.0015 = 98 y,
und fir die Platte von 137,5 qem Druckfliche nach Gl 16)
=0 _ —
y 304 0.0008 = 41 p.

Demnach ergibt sich fiir die grolse und kleine Platte das
Verhiltnis der beobachteten Senkungen
98 :41 = 84:35,
wiihrend sich die gerechneten Senkungen wie
84 : 41
verhalten, Das Ergebnis der Rechnung stimmt demnach mit
den fritheren Versuchen ganz gut iiberein,

Auns der mittlern Senkung »™ lifst sich nach Gl. 50)
nun auch der Druck p berechnen, der durch dic DBelastung
von beispielsweise p, = 0,1 kg/qem unter der Druckplatte an
den verschiedenen Stellen des belasteten Erdbodens hervor-
gerufen wird. Fiir die Mittellinien der quadratischen Platten
ergeben sich aus dieser Rechnung die Werte fiir p, welche-in
Zusammenstellung XXXIII in der Spalte neben den Senkungs-
grofsen # angegeben sind. In Textabb, 37 sind diese Werte

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XLIIL. and. Erginzungsheft.

zu den Linien ab und cd vereinigt, welche ein Bild von de
Verteilung des Druckes lings der Mittellinien der grofsen und
kleinen Platte geben.

Wie fitir die quadratischen Platten sind auch die Senkungs-
grofsen n fir eine rechteckige Platte von 240 >< 24 cm, etwa
einer Eisenbahnschwelle za rechnen, Fiir die Mittellinie AB
(Textabb. 38) der Platte wurden p wieder unter Zugrund-
legung des Wortes K =10, folgende Zahlen erhalten.

Zusammenstellung XXXIV.

In der Mitte | 50 = 1448 Po = 0,846 kglqem
12 em von der , . . | 11 = 144,6 p1 = 0847 .
24em , , . 72 = 1444 pe = 0,849 »
6¢em , , , 13 = 144,1 ps = 0,851 »
48em , , , 74 = 148,7 ps+ = 0,858 n
60ecm , , , 15 = 1431 ps = 0856 R
2em , , , 16 = 142,0 ps = 0,868 »
84cem , , , ' 17 = 189,9 pr = 0,876 .
Bem , , , | 1g = 1852 ps = 0,907 ”
108 em , , , 19 = 1224 po = 1,001
20m , , , o= 724 po= 1,690 .

In Textabb, 38 gibt die Linie JKL ein Bild von den
Senkungen liings der Mittellinic EF, NKN’ die Verteilang
kings GH an. Die Senkangen an den Kanten AB und CD
werden durch die Linie MNO, die Senkungen an den Kanten
BC und AD durch MJDM’ dargestellt. Bestimmt man den
Inhalt des von der 5-Fliche MNLOKJ, von den wagerechten
und den lotrechten Ebenen -eingeschlossenen Korpers und
dividiert ihn durch die Grundfliche ABCD, so erhilt man
wieder die mittlere Senkung, néimlich

N = 122,5.

Aus Gl 50) kann nun der Druck, der durch die Be-
lastung von 0,1 kg/qem npnter der Platte an verschiedenen
Stellen hervorgerufen wird, berechnet werden. Mit den so
gerechneten Werten von p, die in der obigen Zusammen-
stellang neben den Grofsen #n angegeben sind, wurden die
Schanlinien der Textabb. 38 erhalten, welche die Fliche
mnolki begrenzen und ein Bild von der eigenartigen Druck-
verteilung unter der als starr angenommenen Schwelle geben.

Eine derartige starre Schwelle kommt im Eisenbahnbau
freilich nicht vor.. Die Betrachtung des Schaubildes zeigt aber
doch, wie die im Eisenbahnbau geiibte Praxis, die Schwellen
an den Enden stirker zu stopfen, als in der Mitte mit der
tatsiichlichen Beanspruchung der Bettung im Einklang steht,

X. Schlufshetrachtung,

Die folgenden sicheren Ergebnisse sind durch diese Be-
trachtungen erzielt,

Jede Belastung, auch die kleinste, ruft eine elastische und
eine bleibende Senkung am IErdboden hervor, Wegen der
elastischen Nachwirkung ist die Grifse dieser Senkung nicht
nar von der Grofse der jeweiligen Belastung, sondern auch von
der Zahl und Grolse der vorausgegangenen Lasten abhiingig.

Die Senkungen nehmen bei derselben Druckplatte mit der
Grofse der aufgebrachten Lasten zu. Ihre Abhingigkeit ist
gegeben durch Gl 5) und innerhalb gewisser Grenzen auch
1906. 44
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durch Gl, 14), Die ganz allgemein als giiltig angesehene
Winkler’sche Annahme der Gl. 1) ist hier also nicht streng
zutreffend, obschon gegen ihre Benutzung zur Ableitung
niherungsweise giiltiger Schlufsfolgerungen innerhalb gewisser
Grenzen nichts einzuwenden ist.

Jede Belastung erzeugt eine bleibende Verdriickung des
Erdkorpers. Die zulissige Belastung des Gleisbettes mufs also
davon abhiingig gemacht werden, welche bleibende Verdriickung
noch als zulissig angesehen werden kann, Da von der Grilse
der bleibenden Senkung das Mals der am Gleise erforderlichen
Unterhaltungsarbeiten abhingt, ist diese Frage filr den Eisen-
bahnbau von .Bedeutung. Die Grolse der bleibenden Ver-
driickung ist mit durch die Anzahl der Belastungen bedingt;
die zuliissige Belastung darf daher fir geringen Verkehr grofser
gewiihlt werden, als fir starken,

Bei Platten verschiedener Grofse ergeben sich die Senkungen
auch bei gleicher Flichenbelastung ungleich grofs. Fir die
eingehend untersuchten Platten von quadratischer Form lassen
sich die Senkungen mit dem Verhiltnisse der Druckfliche zum
Umfange in eine Beziehung bringen, die dureh Gl 19) gegeben
ist. Die Bettungsziffer &dndert sich demnach mit der Form
und Grofse der Schwellen, und man hat es in der Iand, die
Gleislage bei schlechten Untergrund- oder Boden-Verhiltnissen
zu verbessern, indem man beispielsweise die Schwellen ver-
kleinert, ihre Anzahl aber der kleineren Flidche entsprechend
vermehrt.

In der Umgebung der belasteten Druckflichen werden an
der Oberfliche des Erdkorpers Senkungen hervorgerufen, deren
Gesetz durch Gl. 24) gegeben ist, Dieser Umstand gestattet
nach dem Vorgange Engessers die Senkungen bei Platten
verschiedener Yorm und Grofse zu berechnen und gibt gleich-
zeitig iiber die Verteilung des Druckes unter den Druckplatten
Aufschlufs, Die theoretischen stimmen mit den Versuchs-
Ergebnissen gut iiberein.

Die Beobachtungen, welche an Xieslagen verschiedener
Hohe gemacht sind, zeigen, dafs die elastischen und bleibenden
Verdriickungen an der Oberfliche und am Untergrunde mit
wachsender Kieshohe kleiner werden, aber nur bis zu einer gewissen
Grenze. Fiir die Verbiltnisse, unter denen der Versuch statt-
fand, ergab sich, dafls die Senkungen bei 48 cm Kieshohe an
der Oberfliche keine, am Untergrunde eine nur unbedeutende
Verringerung erfubren, so dafs fiir diese Verhiiltnisse die
giinstigste Bettungstiirke bei 48 cm liegt. Der Versuch tut
also dar, dals fortgesetzte Erhohung der Gleisbettung nicht in
demselben Mafse eine Verminderung der Senkungen bewirkt
und von einer gewissen Grenze an unvorteilhaft wird, da die
aufgewendeten Mehrkosten in keinem Verhiiltnisse zur erzielten
Verbesserung stehen. Nur bei ganz schlechtem Untergrunde
wird es sich empfehlen, die Bettung dber diese Grenze hinaus
zu erhohen. Die Grenze der giinstigsten Bettungsstirke kann
nur auf dem Wege des Versuches gefunden werden, ihnlich
wie es hier gezeigt ist.
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Schnellfahrversuche mit drei verschiedenen Liokomotivgattungen auf der Strecke Hannover-
Spandau.*)

Von Leitzmann, Geheimem Baurate zu Darmstadt.
Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln XLIIL und XLIV.

1. Einleitung.

Nach den auf der
Dampf-Lokomotiven ausgeftihrten Versuchsfahrten trat das Be-
diirfnis hervor, dicse Versuche auf lingeren Strecken zu wieder-
holen; denn wenn die Versuchsfahrten auch geniigten, die An-
zugskraft der Lokomotiven und die Zugbeschleunigung festzu-
stellen und allenfalls, wenn auch nur fur eine kurze Zeit, eine
hohere Geschwindigkeit zu erreichen und den Gang der
Lokomotiven und Wagen bei einer solchen zu beobachten, so
versagten sie doch vollstiindig, um tber alle diejenigen Dinge
ein Urteil zu gewinnen, die mit einer Dauerleistung und den
Bebarrungszustinden der Dampfbildung und der Lokomotiv-
leistung im Zusammenhange stehen, Hierzn gehort namentlich
der Heizstoffverbrauch, denn fiir diese wichtige Bestimmung ist
unter Umstinden eine wenigstens einstiindige Fahrt- erforderlicl,

Bei den im folgenden zu beschreibenden Versuchsfahrten
auf einer 243,5 km langen Strecke und bei einer mehr als
zweistiindigen Fahrzeit war die zum Anheizen der Lokomotiven
nétige Kohlenmenge immer noch 25°/, der auf der Fahrt ver-
brauchten. Wie soll nun die Anbeizkohle in Rechnung gestellt

werden ; deunn dafs das geschehen niiifste, wenn der Zustand der :

Feuerung am Ende der Fabrt nicht genau derselbe ist, wie
bei der Abfahrt, ist zweifellos. Eine gewisse Menge des auf
dem Roste kurz vor der Abfahrt teilweise verglihten Heiz-
stoffes kommt erst anf der Fahrt selbst vollstindig zum Ver-
brennen, aber in welchem Verhiiltnisse die Wirmemenge zu
verteilen ist, kann nur schwer festgestellt werden. Ks konnte
dies annihernd dadurch geschehen, und ist auch vom Verfasser
einigemale ausgefiihrt worden, dafs die vorher gewogene
Feuerung im Zustande vor der Abfahrt rasch entfernt, abge-
oscht, ausgegliht und hierauf nochmals gewogen, und dies
nach dem IEnde einer Versuchsfahrt wiederholt wird, Allein
auch dieses umstindliche Mittel kann fiir verschiedene Fahrten
nicht als gleichwertig gelten.

Die Versuchstrecke der Militirbahn von Marienfelde Dbis
Zossen war aber mnoch viel kiirzer, so dafs ein Beharrungs-
zustand nicht erreicht werden konnte, die Fahrzeit wirde bei
einer gleichmifsigen Geschwindigkeit von 100 km/St. nur 14
Minuten betragen.

Um aber zu untersuchen, ob ein Lokomotivkessel in der
Dampfbildung aushiilt, ist es unerliifslich, die Versuchsfahrten
viel weiter auszudehnen. Soll ferner auch ein Urteil diber die
Leistungen im Beharrungszustande gewonnen werden, so mufs
dieser mindestens auf 10 Minuten hergestellt werden konnen.
Hierzu gehisrt eine Versuchstrecke, die innerhalb einer solchen
Fabrzeit keine Brechpunkte und Bahnkriimmungen enthilt, die
also eine Gerade von mindestens 20 km haben mufs.

Eine weitere zu ertrternde Frage ist die, mit welcher
Zugstiirke solche Versuche anzustellen sind,

'
I
)

Militdreisenbahn mit verschiedenen |

um die griindliche Ausprobung einer Lokomotivbaunart, so miissen
die Versnche 2zwischen den weitesten Grenzen liegen, Liegt
aber, wie hier, der Fall vor, dals eine neue Betriebsweise ver-
sucht werden soll, so tritt die wirtschaftliche Frage in den
Vordergrund, so dafs erst festgestellt werden maufs, bis zn
welcher Zugstiirke herab sich ein Eisenbahnzug noch bezahlt
macht. Diese beispielsweise bei der franzdsischen Nordbahn
geloste Aufgabe hat zu dem Ergebpisse gefihrt, dals diese
Zugstirke unter den dortigen Verhiltnissen 30 Achsen betriigt.
Die drei auf der Strecke Paris —Calais verkehrenden Exprels-
zlige, trains rapides, bestehen in der Regel aus sieben vier-
achsigen Personenwagen und einem Gepiickwagen mit einem
Gewichte von etwa 30,8,75 =262,5t. Sie werden durch
die fast in ganz Frankreich allgemein -eingefihrten 2/5 ge-
kuppelten, vierzylindrigen Lokomotiven der Atlantic-Form,
Bauart de Glehn, mit einer Grundgeschwindigkeit von
120 km/St. beférdqrt.  Um sich von der Dauerleistung dieser
Lokomotiven zu iiberzeugen, hat der Verfasser einer solchen
Fahrt von Paris bis Calais auf der Lokomotive beigewohnt,
und hierauf auch aof der Paris-Orleans-Bahn. Die Mitfahrt
auf der ganzen Strecke ist durchaus notig, wenn man sehen
will, ob die Ieizfliche von 215 qm mit Serve-Rohren zu einer
solchen Leistung ausreicht, oder ob die Dampfbildung, und mit
dieser auch die Lokomotivleistung, durch Flugasche, die sich
an der kupfernen Rohrwand ansetzt, oder die Heizrohre innen
verstopft, wie dies bei uns wiederholt beobachtet wurde, merk-
lich nachlifst; dies war dort aber nicht der Fall. Hieraus ist
schon der Schluls zu ziehen, dafs fir lange Fahrten ohne
Lolomotivwechsel, zur Steigerung des Fahrbereiches der Dampf-
Lokomotive durchaus reine Iohle zur Verwendung kommen
mufs. Besonders kann bei den gerippten Heizrohren unreine
Kohle sehr storend wirken, Wenn man die Versuchs-
Lokomotive mit zwei Unterdruckmessern an der Rauchkammer
und Feuerbuchse ausriistet, so bemerkt man die Abnahme der
Leistung sebr bald an dem Sinken des letztern, wihrend die
Luftverdiinnung in der Rauchkammer unveriindert bleibt. Die
niichste Folge ist eine Abnalime der Dampfspannung im Kessel,
und ein Sinken des Wasserspiegels. Der regelmilsige Fort-
gang des Versuches ist dann gestort. Eine fiir solche Dauer-
leistungen passende Kohle darf nicht mehr als 7°/, erdige Be-
tandteile enthialten. Die chemische Untersuchung der Zusammen-
setzung dieser Stoffe ergab, dals sie vorzugsweise aus Eisen-
oxyd- und Tonerde-Silikat bestehen, Setzt sich diese Masse
an der Rohrwand an, und verengt die Heizrohroffinungen, so
gibt dies Veranlassung, die Rohrwand durch Abstolsen der
Masse wihrend der Fahrt wieder frei zu machen, wobei aber
die Feuertiir viel zu lange geofinet bleibt. Uberhaupt ist das
zu lange Offnen der Feuertir bei Schnellfahrten von hochst

Handelt es sich | nachteiliger Wirkung, da hierdurch, und zwar schon bei der ge-

*) Vergl, Verhandlungen des Vereines zur Beforderung des Gewerbeﬂei['ses, 1906, S. 61.
Beziiglich der anderweiten Versuche des Verfassers wird auf Organ 1906, §. 131 und 335 verwiesen.
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wohulichen Rostbeschickung mit Klapptiren, wiihrend einem
Drittel der Fahrzeit die Saugwirkung und damit die Ver-
dampfung niedriger, und durch den ungewdhnlich starken Zug
eine erhebliche tiberflissige Luftmenge eingesaugt wird, die eine
starke Abkiithlung der unmittelbaren Heizfliche und grolse
Wirmeverluste herbeifahrt.

Die an der franzisischen Nordbaln als geringste fest-
gesetzte Zugstiirke kann nun aber fir unsere Verhiltnisse nicht
als malsgebend betrachtet werden, sie ist vielmehr aus ver-
schiedenen Griinden zu erhthen. Denn in unseren meist
schwicher besetzten D-Ziigen werden oft auch Reisende III. Klasse
befordert; wir haben ferner in der Regel einen schweren Ge-
piickwagen und einen Speise-, Schlaf- und Post-Wagen mitzu-
fihren, Deshalb diirfte eine Zugstirke von mindestens 40
Achsen anzunehmen und die Lokomotivkraft hiernach zu be-
messen sein. Aus diesem Grunde sind auch die Versuche vor-
zugsweise mit dieser Zugstirke ausgefithrt und nur deshalb
noch mit 20 Achsen wiederholt worden, um mit den jetzt vor-
handenen, schwiicheren Lokomotiven Geschwindigkeiten von
120 km/St. und dariiber @iberhaupt zu erreichen. Dies war
auch von Wichtigkeit fur die Untersuchung, in welchem Grade
sich die Lokomotivkraft mit der Heizfliclje steigert, und ob
der gegenwiirtige Oberbau solche Geschwindigkeiten zulifst.

Nach dem franzbsischen Vorgange stand also fest, dals
Lokomotiven mit 215 qm Heizfliche Ziige von 262,5t Gewicht
mit 120 km/St. Grundgeschwindigkeit befordern konnen. Die
Zylinderdruck-Leistung einer Lokomotive kann nun nach eigenen
Versuchen des Verfassers bei der giinstigsten Geschwindigkeit
durch eine Formel L=A4+B.H
dargestellt werden, worin II die Heizfliche bezeichnet, und die
Werte A und B von der Geschwindigkeit ablingen. Tir

Verbund-Lokomotiven kann ziemlich allgemein die Formel

,=a\v+1>1-1+c}1v=v+31-1+%‘i

zur Anwendung kommen.
Formel angeniihert

Fitr Zwillings-Lokomotiven lautet die
Hv
L=O,5.v+2,5H+»3o_

Die Werte a, b und c hiingen eigentlich von den Haupt-
abmessungen der Lokomotive und der Triebachsreibung ab; sie
indern sich aber nur wenig, da diese Grofsen in der Regel
der Heizfliche und Zuggeschwindigkeit angepafst sied, Im

weitern Verlaufe dieser Abhandlung werde ich nochmals auf
diesen Gegenstand zuriickkommen. Diese durch Rechnung und

bauarten folgende Werte:
Zusammenstellung [

I i Ge- Dampf-
| Bavars T
Lokomotive i -

Nr. ekup-| Zylin- H v i‘ wi%k m P;;Sé_

pelt | der _ qm km/St.; lich I rechnet
11 3/3 2 || Zwillings-Giiterzug || 125 40 || 499 500
2| 4/4 2 || Verbund- » 140 | 40 650 | 684
31 3/4 2 || Zwillings-Eilgut . . || 135 | 40 ' 544 | 528
41 2/3 2 Personen 95 80 i 538 | 650
sloom | e , \ 125 | 80 ! 676 | 636

Ferner ergibt sich die Leistung der 2/5 gelkuppelten Vier-
zylinder-Verbund-Schnellzug-Lokomotive

Hannover mit H = 163 qm, v =100 km/St., zu 1241 P.S,

Frankreich « =215 « v=120 « zun 1797 «
Die letzte Ziffer wird auch durch folgenden unmittelbar er-
langten Wert bestitigt: Gewicht der Lokomotive G, = 110 t,
Gewicht des Zuges G == 262,5 t, zusammen G; + G = 872,5 t,
mittlerer Eigenwiderstand fiir den ganzen Zug einschliefslich

9

Lokomotive w=15 -4 1—5‘7564 = 10,8 kg/t,

daber ist die Dampfdruck-Leistung
I — 372,5.10,8. 120
270
was gut mit dem obigen Werte ibereinstimmt, wihrend die
Zugstiirke bei der preufsischen, 2/5 gekuppelten, vierzylindrigen
Schnellzug-Lokomotive mit 163 qm THeizfliche bei 120 km
Geschwindigkeit aus der Formel folgt:
(100 -+ G) 10,8 . 120
270

=1788 P.S.,

1241 =

, 50 dals

G 1241. 270
10,8 . 120

Um das im folgenden zu begriindende Versuchsergebuis hier
vorweg zu nehmen, sei bemerkt, dals es allerdings tatsiichlich
gelang, mit der hannoverschen, und anniihernd auch mit der
grafenstadener und der Heifsdampf-Lokomotive, die kleinere
Heizfliichen besitzen, 20 Achsen mit 120 km/St. Geschwindig-
keit zu befordern, aber nur mit der grofsten Anstrengung.

Eine solche Leistung diirfte also fiir den Betrieb nicht
geniigen, und daher ist man bereits mit grofser Tatkraft be-
miiht, die Leistungsfihigkeit der Lokomotiven durch Ver-
grolserung der Heizfliche und Anwendung des Heilsdampfes zu
steigern. Dals aber besonders das letztere Mittel einen durch-
schlagenden Erfolg verspricht, ohune den Kessel und das Ge-
wicht der Lokomotive zu vergrifsern, wird sich unverkennbar
aus den Versuchen ergeben, zu deren Beschreibung nun iiber-
gegangen werden soll.

5
— 100 = 159 t = etwa, 189 == 20 Achsen.

II. Die Versuchs-Lokomotiven.

In Abb. 1 bis 3, Taf, XLIII sind die Bauarten der drei -
Versuchs-Lokomotiven dargestellt und in den Zusammenstellungen
IT und III die wichtigsten Angaben, Abmessungen und Ver-

. hiiltnisse angegeben,
bildliche Darstellung aus den Ergebnissen zahlreicher Versuchs- . gee

fahrten erlangten Formeln geben fiir einige bekannte Lokomotiv-

Danach soll zunichst ein kurzer Vergleich und eine
Vorausberechnung der Lokomotivkrifte angestellt werden, um

: ein Urteil zu gewinnen, was von jeder einzelnen Bauart zu er-

warten war.
a) Die Zylinderdruck-Zugkraft
7. (100d™)2 24 2 (@™)h
— e Py = 1002 >< -
1 ap Pn= 100>
= 100° u pp,

Y7 oist = 2.

m

@):h

wenn die ofters wiederkehrende Grolse mit u be-

zeichnet wird.
Der mittlere wirkliche effektive Dampfdmck
P isl;.———f(p-}— 1);
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Zusammenstellung IL

1. Bauart und Abmessungen der Versuchs-Lokomotiven.

——

Nr. Gegenstand Einheit | Bezeichnung 608 58 6
! Nafsdampf Nafsdampf |- Heifsdampf

1 Bauart ! - - {215 gekuplgelt 2/; gekup[?elt 2/ gekupllelt

2 Zahl der Zylinder ] — — 4 4 2

3 Erbauer . b — -— Egestorft Grafenstaden Borsig

4| Lieferungsjahr . i — — 1903 1902 1903

5 Werk-Nr. . ‘ — — 4099 5319 5215

6| Beschaffungskosten .. ; M - 74452 80310 69527

7 Dienstzeit seit der Anlieferung . Il Monate — 6 2 2

8 Durchlaufene Kilometer P — — 51500 2046 11560

9 Kolbendurchmesser, Hochdruck . . mm d 360 340 530
10 » Niederdruck i ” a’ 560 560 —
11 Kolbenhuh | . h 600 640 600

12 Triebraddurchmesser . ., " D 1980 1980 1980
18 Feuerberiihrte Heizfliiche der Beuerbuchse . : qm — 10,0 14,6 10,6
14 s » Heizrohre . ¥ n - 152,9 140,7 91,1
15 Ganze Heuﬂache . i » H 162,9 155,3 101,7
16 Heizfliiche des Ubellutzels ' ” — — — 30,75
17 Ganze Rostfliche . ) » F 2,70 2,72 2,27
18 Dampfiberdruck . [ at P 14 14 12
19 Durchmesser (ler Heizrohre aulsen mm — 50 50 46
20 » » innen . . » — 45 45 41
21 Linge der Hemohw zwischen den Rohlwanden . » — 4450 4200 3900
22 Zahl der Heizrohre — — 243 237 174
23 Lichter Durchmesser des mlttlern Kesselschusses mm — 1440 1456 1400
24 Blasrohrmiindung iiber Kesselmitte i — — — 240 270 135
25 Blasrohrquerschnitt . . gem —_ 127,49 133,50 108,50
26 Hohe der Kesselmitte tiber 8. 0 mm — 2500 2550 2500
27 Zulissige Geschwindigkeit km/St. v 100 100 100
28 Laufraddurchmesser vorn . mm —_ 1000 900 1000
29 hinten . — 1000 1440 —
30 Achsstand des Drehgestells . . — 2000 1900 2200
31 Fester Achsstand, Trieb- und Kuppel-Achse " — 2100 2100 2660
82 Ganzer Achsstand .. e » a 9000 8200 7660
33 Ganze Linge der Lokomotive » 1 11005 11220 10810
34 Liinge der Kurbelstangen . » L , 1730 gl]; %ggg 2600
35 Schidlicher Raum in 0/o des Hubinhaltes % — { 1?1%) ’ 181 II\I;B 13 10
36 Bauart des Drehgestelles .o — — Regel Grafenstaden Regel
37 Seitliche Verschiebbarkeit des Dlehzapfens .+ mm — 40 4h 35
88 | Drehung des Gestelles . . .+ Grad — 10 23 10 18 108
39 Mittelstellvorrichtung .. doppelt — Blattfeder Schraubenfeder|  Blattfeder
40 Anfangspannung . t — 2,40 4,32 2,40
41 Endspannung . . . — 6,00 9,18 6,00

Achsdrucke der Lokomotxve im Dlenste

42 | Vordere Drehgestellachse . t — 8,84 9,40 12,00
43 | Hintere Drehgestellactise . — 8,90 9,40 11,70
44 ) Triebachse . . — 15,18 16,00 15,70
45 Kuppelachse . — 15,22 16,00 15,10
46 Hintere Laufachse . - 11,68 14,20 —
47 Dienstgewicht ohne Tender . G’ 59,82 65,00 54,50
48 1. Tenderachse . — 10.79 10,85 10,50
49 2, . Y — 10,77 10,85 10,50
50| s » . — 10,81 13,05 10,50
51 4, R . — 10,99 13,05 10,50
52 Dienstgewicht . . . — 43,36 47,80 42,00
53 Games Dienstgewicht, Lol\omonve und Tender . , G 103,18 112,80 96,50
54 Triebachsgewicht . » 80,40 32.00 30,80
55 Kohlenvorrat . . — 5,00 5,00 4,00
56 Wasservorrat R - 19,00 20,00 16,00
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2. Verhiiltnisse.

. Lokomotive
Nr. Gegenstand Bezeichnung 608 : 58 6
- -
11 Verhiltnis der Kolbenflichen = 2,42 2,711 —_—
2 2
2 1002u= . ML%IN_)_}] 393 374 851
2 2 .
3! 1000w p+1) . 100 (dm)Dh e+11  s5g05 5610 11063
4 Heizfliiche : Rostfliche H:F 60 57 45
5 ,, 11002 u H:1002u i 0.415 0,415 0,120
H i
6 » : 1002 u (p + 1) . m—(p—_}'_—l) ‘ 0,028 0,028 0,009
7 » : Triebachsgewicht . . . . . . . . . % ; 5,36 4,85 ; 3,30
g )
8 Lokomotivgewicht ohne Tender: ganze Linge . . %’.. | 5,44 5,30 5,04
9 » » . Heizfliiche (I}i 0,367 0,419 0,536
i ; . I ' 58 ‘ . 6,9 \ e
10 Liinge der Kurbelstange: Kurbelhalbmesser . : 5, N. 5.6 s

Zusammenstellung IIL
Die an den Versuchs-Lokomotiven ausgefiihrten Ausbesserungsarbeiten and Anderungen.

Lokomotive Gegenstand der Arbeiten
608 _— = = = = = - = = = = = = = = = = — = = = = = = = —
Hannover
58 Heizrohr gedichtet, Kessel ansgewaschen, das linke hintere Laufachslager und beide Kurbelstangenlager der Hochdruck-
Koln zylinder nachgepalst.

Linkes hinteres Laufachslager neu ausgegossen und Achsschenkel nachgedreht.

Einige Heizrohre gedichtet, Fenerloch-Schutzring erneuert, am Kreuzkopfe des linken Niederdruckzylinders die beiden
abgebrochenen Stiftschrauben, welche zur Befestigung des Lenkerkolbens der Steuerung dienen, erneuert, sowie
die verbogenen Steuerungsteile ausgebessert und die Steuerung nachgeregelt.

8 Heizrohre gedichtet, Kessel ausgewaschen, die oberen Kreuzkopfschuhe und die Kurbelstangenlager neu ausgegossen.
Elberfeld Heizrohre gedichtet, Kessel ausgewaschen, Tiiebacksreifen abgedreht. Triebachslager neu ausgegossen, Achsstand be-

richtigt, Damptkolben untersucht und die schadlichen Riéume durch Ein'egen von 5 mm starken Ringen zwischen
Dampfzylinder und Deckel vergrofsert. Uberhitzer herausgenommen und gereinigt, Dampfkammern auf der
Rauchkammer gedichtet und dic Bodenbleche in der Rauchkammer geiindert, sowie das Dampfrohr an der
Rauchkammer-Rohrwand gedichtet,

Links, vordere Kuppelstangenlager neu ausgegossen und 2 Paar Palsstiicke in der Rauchkammer erneuert.

daher ist u (p - 1) ein Malsstab fiir die Zylinderdruck- | folgende Vergleiche dieser die Lokomotivleistung bestimmeunden
Zugkraft. Grofsen vorweg nehmen, wobei die Vergleichsziffer der
b) Der Dampfverbrauch hannoverschen Lokomotive Nr. 603 = 1 gesetzt werden soll.
M st — 2. . (dm)e . & . 2h.v1000
_ 4 100 zD . .
10 (@2 | Zusammenstellung IV.
= cew=lovey | Lokomotive Nr. 608 58 6
Das Gewichtsverhiiltnis des il.] den Zylindern zur Ver.-‘ u=_(d“')'~"ll e _5 + 1179,
wendung kommenden Dampfes p ist = { (p - 1). so dals | D
auch hier u (p-- 1) einen Malsstab fir den Dampfverbrauch | u(p 4 1) =1 —5 + 88 «
bildet. | Heizfliche IL . . . ., =1 —5 — 87 «
c¢) Die Dampfentwickelung M, ist = H . k, also gerad- |  Lokomotivgewicht G, . =1 48 — 8«
linig abhiingig von der ganzen IHeizfliche, Reibungsgewicht A = 1 5 4+ 1«
Man kann daher das rechnungsmifsige Urteil durch Beschaffungskosten =1 -+ 8 — T«
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In Abb. 4, Taf. XLIV ist auch die Lage des Schwerpunktes
der auf den Tragfedern ruhenden Massen angegeben; ferner
konnen die Vorziige und Nachteile jeder der drei Versuchs-
lokomotiven aus der Lagerung und Verteilung, insbesondere der
ibechiingenden Massen, aus der Liinge und Breite der Rad-
und Tragfeder-Stutzung, sowie aus den Kriften, ihren Hebel-
armen und der Ubertragung der Seitenkriifte auf die Lokomotiv-
masse durch die Bauart der Mittelstellvorrichtung und ibrer
Kriifte gegeneinander abgewogen werden.

Soweit dies durch das Gefilhl des auf dem Fithrerstande
befindlichen Beobachters beurteilt wird, diirfte die Lntfernung
dieses Standes vom Schwerpunkte der Lokométive mit in Be-
tracht zu ziehen. sein, der bei der Heifsdampf-Lokomotive am
geringsten war.

Ebenso ist die Entfernung der Bufferbohle, auf der ein
Schlingerzeichner angebracht wurde, von diesem Schwerpunkte
bei der Beurteilung der schlingernden Iewegungen zu beachten.

Beziglich des Vergleiches der beiden vierzylindrigen
Lokomotiven mufls bemerkt werden, dals die Lokomotive Grafen-
stadener Bauart trotz ihrer unverkennbaren Vorziige unruhiger
ging als die hannoversche, was in der gréfsern Mittelstellkraft
des Drehgestelles begriindet zu sein scheint, durch die sich die
Bewegungen des Gestelles auf die Masse der Lokomotive in
hoherem Malse und mit heftigeren Stifsen iibertragen.

Die zweizylindrige Heilsdampf-Lokomotive wird bei grofseren
Geschwindigkeiten beziiglich der schlingernden Bewegungen wegen
Mangels von Gegenliufigkeit der Triebwerksmassen in der Giite
zuriickstehen.  Auflserdem hat sich erst jetzt bei diesen Ver-
sachen mit hioheren Geschwindigkeiten auch bpoch eine unter
Umstiinden empfindliche zuckende Bewegung bemerklich ge-
macht, auf die wir im Laufe des Berichtes niiher eingehen
werden,

Die Beschaffenheit der Versuchs-Lokomotiven.

Die hannoversche Lokomotive Nr. 608 war trotz der
ziemlich langen vorangegangenen Dienstzeit bei starker An-
strengung seit ihrer am 29. November 1903 erfolgten An-
lieferung von allen am besten im Stande; nur bei der letzten
Versuchsfahrt wurden unter einer aufsergewohnlich starken
Anstrengung die Heizrohre undicht.

e Die Grafenstadener Lokomotive Nr. 58, Koln, war nicht
in gutem Zustande. Insbesonders waren die IHeizrohre in der
Feuerbuchsrohrwand sehr undicht und die Kurbelstangenlager,
sowie das hintere, linke Laufachslager waren heils gelaufen.
Diese Miingel mufsten beseitigt, und das unreine Kesselwasser
abgelassen und erneuvert werden. Da diese ILokomotive bei
hoheu Geschwindigkeiten unruhig lief, so wurde sie nach den
Versuchsfahirten eingehend untersucht. Die Lager der Trieb-
achsen hatten auf den Schenkeln in der Zugrichtung einen
Spielraum von 1,5 bis 2 mm. Das Stichmafs der Achsen
stimmte mit dem der Kappelstangen itberein; auch die Stell-
keile waren in Ordnung und die Achslager in der Fiihrung
ebenfalls, Die Triebachsreifen waren 1,5 bis 2 mm ausge-
laufen, merkbare Schlaglocher an ihnen aber nicht vorhanden.

Aufser dem geringen Spielraume der Achslager Lkonnten be-

Organ fir dle Fortschritte des Eisenbabnwesens, Neue Folge.

XLIII. Band. Erginzungsheft.

sondere Ursachen fiir den unrubigen Gang der Lokomotive
nicht festgestellt werden.

Die Heifsdampf-Lokomotive Nr, 6, Elberfeld, war eben-
falls nicht in gutem Zustande. Die Heizrohre waren undicht
und das Kesselwasser mulste erneuert werden.  Aufserdem
waren die Kreuzkopfe und Kurbelstangenlager wegen zu grolser
Spielrijume in den Gradfiihrungen und der viel zu geringen
Tragfliche der Lager auszubessern.

Die an den Versuchs-Lokomotiven vor und wiihrend der
Versuche ausgefuhrten Ausbesserungen sind in der Zusammen-
stellung II1 angegeben,

Bei der Kiirze der Zeit und weil die Lokomotiven der
Direktionen Koln und Elberfeld nur fiir einige Tage entbehrt
werden konnten, mulste man sich bei der betriebsfihigen Ier-
stellung der Lokomotiven auf das wesentlichste beschriinken.

11I. Die Versuchstrecke.

Abb. 5, Taf, XLIII enthilt den Liingenschnitt der Versuchs-
strecke Ilannover—Spandau mit den Steigungs- und Kriimmungs-
verhiltnissen, Am Oberbaue sind vor den Versuchen keinerlei
Anderungen vorgenommen worden. Ir bestéht zum grofsten Teil
aus Schienen Nr. 8 und 9 mit 41,0 und 43,4 kg/m Gewicht, er
enthiilt aber auch noch Nr. 6 mit 33,4 kg/m, und hat eichene
oder kieferne, stellenweise auch eiserne Querschwellen auf einer
Bettung von Steinschlag oder Kies,  Spurerweiterung und
Schienentiberhthung in Bahnkrimmungen entsprechen den Vor-
schriften ftr 90 km/St. Geschwindigkeit. Er hatte bei den
Schuellfahrversuchen insoweit ein glinstiges Ergebnis, als seine
Lage uuveriindert blieb, so dals nach der Beendigung der Ver-
suche keine Ausbesserungen nétig waren.

1V. Anordoung und Ausfilhrung der Versuchsfahrien,

Gemiifs den gegebenen Vorschriften wurden zwei Fahrpline
aufgestellt, die in Zusammenstellung V beigefiigt sind:

a) fir 40 Achsen mit einer Zuggeschwindigkeit von
100 km/St. und

b) fir 20 Achsen und 120 km/St., unter Znlassung
einer hohern Geschwindigkeit bis zu 140 km/St.
auf gewissen Strecken.

Uhrigens mufsten die Fahrplanvorschriften beachtet werden,
die fiir die Versuchstrecke einige erhebliche Fahrbeschrinkungen
enthalten.  Iliernach durfte der Bahnhof Lelrte nur mit
40 km/St. Geschwindigkeit durchfahren werden, Isenbiittel,
Obisfelde und Schonhausen mit 90 km/St.; ferner erforderte
die Elbbriicke bei Himerten eine Ermiifsigung der Geschwindig-
keit bis zu 60 km/St. Auf dem Ritckwege von Spandau bis
Stendal befanden sich noch zwei Umbaustellen, die mit ge-
miifsigter Geschwindigkeit durchfahren werden mulsten.

Da vorauszusehen war, dals die Versuchsziige im Falle
eines »Ilalt«-Signales nicht rechtzeitig zum Stehen gebracht
werden wirden, sind besondere Bremsversuche angestellt und
die strengsten Mafsregeln fiir die Stations- uund Sirecken-
Bediensteten gegeben worden, um Unfille zu verhiiten. Diese
Bremsversuche fothrten zu dem Ergebnisse, dafs der Zug bei
einer Geschwindigkeit von 130 km/St. und Abbremsung von
100°/, erst nach etwa 1400 m Bremsweg zam Stehen kam.
1906. 45



Zusammenstellang V.

Fahrplan

fiir einen Versuchszug mit Schnellzng-Lokomotiven und 5 oder 10 vierachsigen Personenwagen von Hannover nach Spandau H
und zuriick.

Giiltig am 30. Mai und an noch weiteren Tagen 1904.

Grundgeschwindigkeit 140 bis 100 km/St. Stirke des Zuges etwa 20 und 40 Achsen.
1. 2. .| 4 s 6 | 7|8 9] 1 11, o 12.
& = Bei . . Bs sind
E Fahr- Abfad = (?nwendung Kreu-| Uber- Kiirzeste vosn 511]60
5 . it B  Hichst- | o .
% Stationen zeit i gs_,:ﬂ g:slchw(;ﬁdsig- L]'::iltg lwlmla Fahrzeit V:cahgsi';l Bemerkungen
R - keit % -
| 8 | des dureh bremsen
km M.[St.] M. M. | st | ML Zugesi zug | M. M.
a [ b 1
1. Hinfahrt,
: 84 Hannover P . 9 25 9 25 'y R
7 Missburg . ]9 3 o s | | |7 0o
5 — . —_— ] e f—_ 2o — -
8, Lehrte P . 9 381!21 i 9 881 Sl 67 (100) | Gz. 7505 wartet in Lehrte G.
3 | — — 14 — - e ——
", 7| Immensen-Arpke . —] 9 | 431)s 9043y 100 (100)
Tol— — T — S e | 3 : : :
[P Ve e ||| R e
60 Dedenhausen ——| 9 | 501/e P9 47 o1 »
o —— - —- e - — 21jo
EN Meinersen —-—{9| 54 9 491y | 7207- 23/> —- » Gz. 7207 muls in Meinersen warten.
L - | - . - 4
"84 Leiferde -—| 9 | 581s | 9 52 s | "
Ol — 2 —|— -
197 Isenbiitte -~ - 110 31/s .9 55%y | 6245 “; - Bedarfszug 6245 ebenso in Isenbiittel,
) —I AR e I ——]| 531 -
o | Fallersleben . . —| 10| 111, 10 | 11, | 6885 1 57 » » 6885 in Fallersieben.
e — e - — ! . 2]
9a Vorsfelde . oo 10| 17 10 1 B S .
9—’7 Oebisfelde 10| 23 L 10 11 o |8 a0
6_, Miesterhorst . ——110| 29 10 171 1 »
B pre 0| 8 | ag| T —
62 Mieste . B 10 21 N . B N
— | Solpke . 10} 87 P10 251 - - »
8 |— — f o A0 5 -
6.1 | Gardelegen . 10| 42 | 10 30t e .
7o Jiivenitz 10| 47 10 | 341/s | 7209 "EM - » Gz. 7209 in Jivenitz warten.
6a Uchtspringr .. 10| 52 10 | 391, 1 .
5 Vinzelberg . 10| 56 10 ! 431/ “3'1/ . )
T’O‘ Gr. Mohringen . 10 | 591/2 10 47 | 1147 _ii- » Gz, 7147 wartet in Grofs-Mohringen.
X ) SR A it RS S YA ..
———— . q U [S—
80 Stendal . Ankunft [T755 111 18 | Ank. | 105%% _138_ 1 il "
48 Himerten . —— 11| 241)e | 11 24l n — »
_‘5’7 Schonhausen . 11 | 28Y/e { 11 1 28s | 207 o)y — » Pz. 207 muls in Schonhausen wartea.
? co I— . — 2 — o T
s Schinhiuser-Damm 11[311p 11 31 g;f — | 100 (100) .
¥ — | - 4 —— . - R — U S——
”8.5— Gr. Wudicke 11 36 11 341 | 6211 3‘;1 - " Gz. 6211 wartet in Gross-Wudicke.
» |- ! —-— 4 s e ——e e
_E Rathenow. = |11} 41 C11 38 6225 B ?‘/ » Gz. 6225 wartet in Rathenow.
74—’8 Bamme, - —|11| 45 Po1r 408, '—2-2- o » S
S—Yo Nennhausen . 11| 48 11 422} 6730 —élfl* S » (z. 6730 wartet in Nepnhausen,
- = Buschow . - 11| 53 “ 11 | 453, IRl R .
80 |- Ll — i e R —-| 4y = -
I Gr. Behnitz . 11| 581Y/s 11 50 5 100 (100)
s — — | C- - =l 2
— 12| 04 11 | 5% |
19 | Nengarten 8 | — = ;f SN NET
——| Wustermark . 12 i 98lfg -— »
8 | 5t :
: -on 4 Min. Doberitz bel Ank, 12,04
Dallgow-Disberitz . {-——} 12 12 1204 his 1208 — ) Aglsften:'vlgggnw!inixfhnl_t?xng d:x;x Ab:tandes von
5,8 Y S - - 31, Zug 206 erforderlich.
4 Staaken . 121512 12 15 _ ]
8 Ll — S I — — - ) B
~—| Spandau H Ankunft | 12222 { nachm. 12 21 7.6— »
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“ g Entfernung

T2

75

8,6

2, 3. 4, 5. 6. 7. 18 |9 10. 11. 12.
2 Bei N ind |
Fahr- = | Anwendung |Kreu- Uber- Kiirzeste E;sn 51'50 .
S : Abfabrt | £ | der Huchst- | zung holun . | Wagen-
tationen| 4t < | geschwindig- | mit € | Fahrzeit achsen Bemerkungen
- keit Fue zu A
U8 | des |dureh bremsen
N R M. |St. M. | M St M. Zuges Zug | M. M. ?
T e
2. Rickfahrt
Spandaun H . -1 g i ;
Spandan H ... Nehm 3| 29_' ] 3 29 N L
Staaken . 3|35 I3 | 35 syl 73 (100)
— ] - - — 2 = —_ e —
Dallgow-Doberitz 3 1381)s | 3 |38 | ‘ - »
- R o I I 3 T IR —_ —
Wustermark s 481, ‘ 3 | 431 | 6212 ‘ 7 ’ . Bedarfszug 6212 mufs in Wustermark
. < 2l i = l 31,9‘ " warten.
Neugarten 3 47 3 47 P T »
- JE B - P, b} [
Gr. Lehnitz . . 3 52 3 52 ; 4 ’ - .
Buschow . 3 ST | 3 | 56 a1 -1 100 (100)
— - _ - e e .. % e —
Nennhausen . - éé’“i?llg : 3 591/¢ - ; 51 -
Bamme . . . i 51/a b 1is A e »
e - A ood -} 2/ —— -
Rathenow . 141 09 ‘ 4 04 116036 ‘ % - " Pz. 224 mufs in Rathenow warten.
N . ‘ —_ = 4|3l } — - ——
Gr. Wudicke g 1 & | sy — .
PR —— i - - . 41 - - .
Schonhiluser-Damm 4,19 | i 4 11 | 6214 ll 2 - ” Gz. 6214 ebenso in Schiénh.-Damm.
— - — e e — | —l—] 2V
Schénhauson . 4 122 : 4 | 131z | 7216 . - »
— ] - ‘ —fe . ] —_ 9 - —
Himerten . — 42l 1 4 |18 S |78 00
e — e o — 4 —_— alfe — e -
Stendal ~ Ankunft| 435 | 41 58 -Ank| 424 | 458 51 "
Gr. Mohringen . 15,3 5 | 81, - 4“ \ -
Vinzelberg 51T | 5 e o n » -
Uchtspringe . 15 11194 5 11Ye . .
——— - - e - . 4 4Ys - —— .
Jivenitz 5. 16 | 5 16 —-4— ,,
Gardelegen . 5020 5 | 20 —- , -
. S — 5 _ e _—
Solpke 5] 2 | 5 25 ul .
Mieste . 5. 929 | 5 29 | 6224 Ty » Gz 6224 muls in Mieste warten,
Miesterhorst. . [ |5 83 5 | 33 ; ) " —| .
Ocbisfelde — |5 89 : 5 | 89 |e2| | A ‘Bedarfszug 6222 desgl. in Ocbisfelde.
I RS S SV S . 9 -
o Voxsfelde | 5 | 4di)s 5 441/, 7214: -:i- |- R Gz. 7214 muls in Vorsfelde warten
Fallersleben . — 549 5 | 481s —{ 100 (100)
= S i S P I I | »
Isenbiittel - 151 57 | 5 5411y 2112! — - f— » Ziige 6252 u, 6112 ebenso in Isenbiittel.
| - I 3 - -
: — 02 - Ty
Leiferde . i ) : 02 | 5 |51k f | 3 | 88|. " -
Meinersen. 6 6ls 4 e | O ! - - »
,,,,, . | = i 23/, : —
Dedenhausen —- | 6 {10t 6 | 3 ) »
L — - = | __ |- . A _ _
Dollbergen 61| 13 i 6 05 7224] TR »” Gz. 7224 ebenso in Dollbergen,
i - =] ] ol N 4 I
Immensen-Arpke . 6 {171, 6 | 8l i — B
} N T 84 . Bedarfezug 7669, Eilg.Z. 6016 u. Eilg.Z.
_ - g 1 ilg. u. Eilg.
Lehrte P . 6123 6 12 6004 — 67 (100) 6024 milssen vor Lehrte warten.
- o B 61/s O Zug 242 W, warttitm Mls!])urg, w}?nn Ver-
. suchszug 612 durch Lehrte fihrt. Bei
Mishurg 6 |29/s 6 | 181, 2421 e | 73 (100) spiiterer’ Durchf. in Lehrte folgt Ver-
] . o )3 - suchszug dem Zuge 242 in Abstand..
Hannover Ankunft{ 637 [ nachm | 6 26 :
!

;4
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Bemerkungen zn Zusammenstellung V.

1. Die Versuche werden mit 5 und 10 vierachsigen Personen-
wagen ausgefiihrt,

2. Die Lokomotive wird jedesmal
meisterei Hannover gestelit,
Betriebswerkmeisterci Stendal stellt zwischen Stendal und
Spandau H einen streckenkundigen Fihrer.

3. Station Hannover hat die erforderliche Begleitmannschaft
zu stellen.

4, Die in Spalte 6 vorstechend angegebenen Zeiten be-
zeichnen annéihernd denjenigen Fahrplan, nach welchem
bei Anwendung der kiirzesten Fahrzeit die Durchfahrt
oder Ankunft auf den Stationen erfolgen kann,

5, Die Bahnmeister haben hiernach die Streckenwiirter zu
unterweisen und sofort nach Durchfahrt des Versuchs-
zuges die Strecke zu untersuchen. Erforderlichen IFalles
sind, wenn Schiiden vorhanden sind, Halt- oder Langsam-
fahr-Signale auszustellen und die Schiiden schleunigst zu
beseitigen. Nach Bedarf ist die Streckenbesetzung zu
verstiirken.

von der Betriebswerk-

6. Die Stationen haben fiir die zu erwartende friihere An-
kunft und Durchfahrt des Sonderzuges die erforderlichen
Anordnungen zu ftreffen, damit dic ungebinderte Durch-
oder Ein-Fahrt des Versuchs-Sonderzuges gesichert ist.
Zu dem Zwecke haben die Stationen jede Abweichung
vom Fahrplane, also eine frithere oder spitere Ab- oder
Durch-Fahrt des Sonderzuges von Station zu Station vor-
zumelden, damit jede Station iiber die Fahrzeiten des

Der Wagenzug bestand aus vierachsigen AB-, ABC- und
C-Wagen, die vorschriftsmifsig und sorgfiitig geschmiert und
gelkuppelt wurden.

Als Heizstoff wurde gewihlt: halb und halb Prefskohlen
der Zeche Franziska und stiickreiche Forderkohle derselben
Zeche und der Zeche Minister Stein.

Die Lokomotivmannschaft, die bei dem zu anstrengenden
Dienste leider gewechselt werden muflste, wurde beauftragt,

moglichst genau den vorgeschriebenen Kesseldruck und den

Wasserstand im Kessel zu halten, sowie bei mdoglichst ganz
geofinetem Regler die Steuerung nur soweit vorzulegen, wie
dies der hochsten Dampfentwickelung entspricht, die durch das
geschickteste Ifeuern anzustreben war, Leider zeigten
hierbei die Mannschaften nicht vollstiindig gleichwertig.

Wiihrend der Fahrt sind von Minnte zu Minute unter
Benutzung der in den Zusammenstellungen VI und VII bei-
gegebenen Vordrucke alle nitigen Beobachtungen und Messungen
aunfgezeichnet worden.

sich

In Zusammenstellung VI bezeichnen:

p den Uberdruck des Dampfes im Kessel in at,

p, im Hochdruckschieberkasten in at,

p, im Verbinder in at,

& den Fillungsgrad im Hochdruckzylinder in 9/, des
Kolbenhubes,

im Niederdruckzylinder,

v die Geschwindigkeit in kwmn/St.,

i

Sonderzuges rechtzeitig verstindigt ist und etwa ver-
spiitete Giiterziige zuriickgehalten werden konnen.

7. Damit letzteres mit Sicherheit erfolgen kann, haben
aufserdem noch die Durchfahrt des Sonderzuges wie folgt
zu melden:

a. auf der Hinfahrt die Station Isenbiittel an Oebisfelde,
Station Oebisfelde an Gardelegen, Station Gardelegen
an Stendal, Station Stendal an Schonhausen und
Rathenow, Station Rathenow an Station Dallgow-
Doberitz und Spandau H;

b. auf der Riickfahrt die Station Gr. Behnitz an Bamme,
Rathenow und Stendal, Station Stendal an Garde-
legen, Station Gardelegen an Oebisfelde, Station
Oebisfelde an Isenbiittel, Station Iscnbiittel an Lehrte
P., und Station Lehrte P. an Misburg und Hannover.

8. Die Giiterztige haben die im vorstehenden Fahrplane an-
gegebenen Uberholungen auf den betreffenden Stationen
auch dann abzuwarten, wenn der Sonderzug spiiter ver-
kehren sollte.

9. Die Besatzungen der von dem Sonderzuge zu iiberholenden

Ziige sind auf das Verkehren des Sonderzuges durch die

betreffende Vorstation schriftlich aufmerksam zu machen,

Die Stationen Hannover, Isenbiittel, Oebisfelde, Garde-

legen, Stendal, Schonhausen, Rathenow, Dallgow und

Spandau I, sowic die Betriebswerkmeistereien lannover

und Stendal haben den Lmpfang dieses Fahrplanes dem

Betriebsbiircau 7 sofort telegraphisch zu bestitigen.

10.

@ die Saugwirkung in der Rauchkammer in cm

Wassersiule.
In der Spaite Bemerkungen bezeichnet:
W den Wasserstand im Kessel in
Nullpunkte,
R die Stellung des Reglers,
i das Anstellen einer Strabhlpumpe,
KSpr. das der Kohlenspritze.

mm {ber dem

Ferner wurde die Wiirme der Luft und des Speisewassers,

| besonders aber Stirke und Riickgang des Windes angemerkt,

letztere nach der sechsteiligen Beaufort-Teilung, auf Grund
folgender Wahrnehmungen:

Nr. 0 bezeichnet den Zustand, bei dem der Rauch
senkrecht in die Iohe steigt,
« 1 bewegt Wimpel,
« 2 «  DBlitter,
« 3 « kleine Zweige,
« 4 « grofse «
« b «  DBaumstimme und

« 6 bedeutet Orkan mit zerstorenden Wirkungen,

Es wurden iberhaupt 20 Versuchsfahrten ausgefithrt, 17
mit Ziigen und 3 Leerfahrten, Es stellte sich niimlich heraus,
dafs allerdings die vorgeschrietenen IFahrpline hinsichtlich der
ganzen Fahrzeit sicher eingehalten wurden, dafs aber selbst
bei der geringen Zugstlirke von 20 Achsen eine Geschwindig-
keit von 140 km/St. nicht erreicht werden konnte, erstens
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Zusammenstellung VL

Lok. Nr. 608. Yersuchsfahrt Nr. 12. Tag 7. 6. 1904,
! = Luftpumpe. W = Wasserstand in cm.
R = Regler. k = Kohlenspritzen.
¢ = Strahlpumpe anstellen. r = Rauchkammerspritzen.
. . Be- . | ' Be-
St | Min.| » 71 pr € € v @ merkung St |Min., p P pr i € € v i 4 merkung
i [
11| 18 | 144 | 185 | 38,9 | Abfahrt Stendal 10 [[ W 18 11 | 50 14 13 3,2 40 110 | 22 |\ 9
19 » » » 70 | - 14 || 51 » » " " 112 »
20 | 14, » 38 s .53 | 20 52 » » » » 104 "
21 » » » 50 — I ; 53 » » 3,0 » l V100 | 12 i
22 14 » 3,6 » 68 | 22 W16 | 54 » » » » 97 . i
23 R ” » » 79 » || 8 Min, ! 55 » » » 35 95 » lF
24 » » » » P86 | 24 i : 56 | 1835 125 | 21 » 99 , dlir
25 » » 34 45 | 88 | 22 (W14 . 57 | 182 , 12 » » 97 10 (W7
26 | . 382 | 40 P90 | 19 |iinr | 58 | » » » » » It
27 » Elbbriicke — 60 — ||R zu 59 ,, . 2,9 " 98 s |
Bl 13| —] — | — 0 | — iR auf 12| o , . . . 100 | , |
29 | 135 | 126 | 3,0 40 83 19 |lik» 1§ 125 11 » . 97 . it W3
30 14 | 138 | 3.1 » I 96 | 20 |{Z4 Min. 2 . . 26 | » P9 |
31 » " » » 100 . 7 3 » » » » 90 s Nt
32 . » » » 102 . |7 4 » » n ’ » ‘ 94 »
33 ” » » » i 103 . |l W13 5 » » s m 96 s |IE
34 " " . 35 96 1 19 (|4 W12 6 13 12 29 | 35 | 90 | 12 |t W9
s . | .| 2| i | 70, |, ) ' ] 89 | 13
36 ” . » » P98 ek 8 » » » | om 92 »
37 ) . . . S U1) IR R P 9! 14 18 181" , 95 , i W3
381, . | 29 | 40 L1038« 91 (W10 ‘10, . . 98
89 | . ) » (100 |l e A i 32 | 40 100 | 15 (i~
40 | . . . t1o b,z 1 Min. 12, . . 98 | , [Z1M
41 | » . " P10 95 i [ 3, N 100 © 17 |ii »
42 1 142 | 131 | 38 42 i 108 . i mL) P14 | 13 12 © 35 - 52 103 ! 19 w1
43, » » » i 110 | 15 12 11 . . 05 0 , [Em
44 . » » » | 111 28 ; 16 11 — — . - — | — fif7
45 | 14 ! 13 | 85 | 45 {109 . 26 i | 17 , — —_ = - — (121
46 » » » n 108 25 i?i rk 18 . l — - — —_ . -
47 » » » » ’ 104 » ”l 1 Min, 19 w | o—_ — | — — ! —
48 » » » — 115 ; 23 || 20 | 115 | — an Spandau = = WS
49 » » » — ' 110 ’ r |2 ,
I
Zusammenstellung VIIL
Fahrt Nr. 12, Strecke: Stendal—Spandau. Tag 7. 6, 04,
Achsen: 40 =3817,02t. Wetter: NW. Nr, 8,
Durchfahrt der Stationen besonders vermerkt. ‘ Feuertiefe: in Stendal 45 cm; in Spandau 20 em.
; Kohlenverbrauch zum Anheizen . 750 kg
Wasserstand:  in Stendal  in Spandau i auf der Fahrt . 3250 ,
Im Tender: 1880 mm 6}0 mm i Asche: 7 Korbe = 320 kg.
Im Kessel: 180 , 50 , ! Losche: 14, =460 ,
|‘ Gepumpt . . = 32 mal,
Wasserbrauch: 9845 kg. ; Rauchkammerspritze . =14 ,
£=43; = p= 14. ! Rostspritze . = 3 ,
pn=13; pr=2383; v=110. i Oler . . . 66 Min,,
@ =26; £v=4730. Luftpumpe . 12,
, Schlabbérwasser 190 1
Beharruugszustand:  43. 110. : Abblasen . —
| Dampfhiisse . —
Wirme: Luft 200 C. Wasser 180 C. Blashahn . —

i Thalfahrt .
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Beémerkungen,

Kohlenverbrauch:

Zum Anheizen und Zurechtmachen .
Vorrat fiir die Fahrt .

Rest in Berlin
Verbrauch auf der Fahrt

750 kg Prefskohlen

Schmiermittel-Verbrauch:

a) Mineralol:

Zum TFillen der Schmiergefifse . 8 kg,
Vorrat fiir die Fahrt. 10 ,
Rest in Hannover . .. 3.,
Verbrauch fiir die Fahrt 1‘7 und lj 15 kg.

weil die auf einander folgenden Fahrbeschrinkungen bei den |

ungentigenden Lokomotivkriiften dies verhinderten, dann weil

die Versuchs-Lokomotiven, mit Ausnahme der hannoverschen,
schon bei etwa 120 km/St. anfingen, unruhig zu gehen.

Da also ein Vergleich zwischen den drei Lokomotiv-
bauarten bei diesen hohen Geschwindiglkeiten tiberhaupt nicht
angestellt werden konnte, so wurden die Versuche mit noch
geringerer Zugstiirke nicht wiederholt, sondern auf drei Leer-
fahrten beschriinkt, iber deren Ausfall im folgenden ebenfalls
berichtet werden wird.

Auf Grund der Versuche stellte sich ferner durch Rechnung
heraus, dafs auch die hannoversche Lokomotive hichstens
2 Wagen mit 140 km/St. hitte befordern konnen.

V. Ergebnisse der Versuchsfahrten.

Von den oben erwidhnten 17 Versuchsfabrten miissen
einige vom Vergleiche ausgeschlossen werden,

Zuerst ist zu berichten, dals der Aufenthalt in Spandau
zwischen der Hin- und Riuckfahrt ofter nicht zur Instandsetzung
der Lokomotiven ausreichte, und da ferner die Riickfahrten
auch noch durch die Umbaustellen beeintrichtigt warden und
bei der Lokomotive Nr. 58 zwei solche durch Ausschmelzen
eines Kurbelstangenlagers und durck Bruch eines Steuerungs-
teiles gestort wurden, so haben wir die Rilckfabrten aufser
Acht gelassen und nur die Hinfahrten in Vergleich gestellt,
Aber auch von diesen fallen einige aus, niimlich die Nr. 1
der hannoverschen Lokomotive Nr. 601, die nicht im guten
Zustande war, und da bei dieser ersten Fahrt auch der Heiz-
stoff nicht geniigte, so mulste fir die folgenden Fahrten ecine
andere Lokomotive derselben Bauart und der oben niher be-
zeichnete Heizstoff ausgewihit werden.

Ferner ist die Fahrt Nr. 3, weil die Rickfahrt mifslang,
durch Nr. 10 wiederholt und ergiinzt worden, und die Fahrt
Nr. 8 der Heilsdampf-Lokomotive wurde durch Nr.16 nach er-
folgter Vergrofserung der schiidlichen Rdnme in den - Dampf-
zylindern wiederholt.

Hiernach blieben zur Anstellung des Vergleiches nur die
folgenden Versuchsfahrten ibrig:

Versuchsnummern
bei 40 20 Achsen
Lokomotive 608 Nr. 12 Nr. 14
« 58 « 3 « 10
« 6 « 6 « 8

l

' stellung IX die hesonderen Angaben iiber

1500 .
2250 , Forderkohlen
. . 500 , "
3250 kg
b) Mischdl:

Zum Fillen der Schmiergefifse . 4kg.
Vorrat fir die Fahrt - 4,
Rest in Hannover . e 0,
Verbrauch fir die Fahrt 12 und 13 8kg

In Zusammenstellung VIII sind trotzdem die wichtigsten
Ergebnisse aller Versuchsfahrten beigefiigt, wiihrend Zusammen-
die sechs ausge-
wiihlten Vergleichsfahrten enthiilt, sich daher nur auf diese
bezieht.

Die Wirkungen der Fahrbeschrinkungen wurden aus den
besonders angestellten Bremsversuchen und den bei allen
Fahrten beobachteten Beschleunigungen durch Rechnung tun-
lichst genau ermittelt. Hierbei sind jedoch nur die ungleich
aufgetretenen, aufsergewthnlichen Fahrbeschrinkungen beritck-
sichtigt und die nach den Fahrplanvorschriften gleichmiilsig zu
beachtenden vernachlissigt worden.

Der Zeitverlust durch Langsamfahren auf einer bestimmten
Strecke wird herbeigefiihrt durch eine Verzdgerung, eine Be-
schleunigung und unter Umstinden eine dazwischen liegende
ermiifsigte Geschwindigkeit.

Werden die fahrplanmifsigen Zeiten mit lateinischen und
die wirklichen mit deatschen Buchstaben bezeichnet, so ist der

ganze zu ermittelnde Zeitverlust

t—t=2t—2v =1 +t,+ 8 —(t, +t,+t)).

Wird nun die gleichmiilsig angenommene Verzigerung beim
Bremsen mit f; und die Beschleunigung beim Wiederingang-
setzen des Zuges mit f, bezeichnet, so ist bei einem Ge-
schwindigkeitsverluste v — v’

. v— v—

t

ucd f, =

1 f2

k)

ferner

v

1.-_._,__,,,_,_

“f, und t, = v ;{;” .
daher der Zeitverlust
. vl
t,—t +f2—t2=(1_ ;t‘)
v—vh At

v 2

)i+

Tiegt zwischen dem Bremsen und Beschleunigen eine
langsam mit gleichférmiger Geschwindigkeit v’ durchfahrene

'
Strecle, so tritt noch der Zeitverlust i, —ty =1, ( 1 -—%)—)

v—' ) .
T t; hinzu, so dafs dann der ganze Zeitverlust

()

f—t—=—-—

betriigt.
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Zusammenstellung VIIL

Erliuterungen. Wasserverlust: Strahlpumpe anstellen lmal= 6 kg
Zuggewicht 40 Achsen = 317,92 t. o » Rauchkammerspritze anstellen 1mal=10 ,
. 20 , =15640t » Kohleunspritze anstellen 1 11}a1 =10 , -
Fahrzeit nach dem Zugfithrerberichte einschliefslich Dampfverlust: {;uftpumpe 1 Min.=16 ,
aller Aufenthalte Nr. 6. . Oler 1, = 1,
. . Ein-
\T. Gegenstand heit
= , | . . |
1 Zugrichtung | hin  zuriick | hin ;zuruck hin hin |zurfick | hin | zorfick| hin | zurlick| hin | zurick{ hin |zurick | hin | zuriick
2 | Versuchsfahrt Nr. . . .| 1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
3i{Tag . . . . . . . .| 30./5. 80./5.| 1./6. | 1.[6. | 2./6. | 8.]G. | 3./6. | 4./6. | 4./6. 6./6.| 6./6. | 7.06. | 7.16. | 8./6. | 8./6. |10./6. | 10./86.
4 | Zugstirke .. . 'Achsen| 40 40 1 40 40 20 40 40 20 20 200 20 40 40 20 20 20 20
5 | Lokomotive Nx. . . . .| 601 601 58 58 58 6 6 6 6 58 . 58| 608 | 6081 608 608 6 6
6 | Fahrzeit ecinschliefslich = i : ,
aller Aufenthalte Min, { 217 220 | 195 202 | 173 | 179 | 206 | 171 183 ' 171 227 176 | 189 | 171] 183 | 173 | 188
7 | Aufenthalte . . » 17 31 25 17 17 15 26 23 31 18 50 19 25 28 35 21 36
8 | Fahrzeit ohne Aufenthnlte b, 200 . 1891 170 185 | 156 { 164 . 180 | 148 | 152 158 197 157 164 | 143 | 148 | 152} 152
9 | DurchschnittlicheGeschwin- ! A :
digkeit muach Abzug i
aller Zwischenhalte km 785 175 86 79 94 89 86 98 97 96 82 93 90 | 102 99 96 96
[0 | Grofste erreichte Geschwin- | '
digkeit . - 95 103 | 112| 112 | 128 | 112 | 110 | 124 | 125 129 116 | 125 | 109 | 133 | 128 | 120 | 122
[1 { Kohlenverbrauch zum An- .
heizen | kg | 420 4350 | 750 | 750 | 750 | 500 | 280 | 600 | 800 | 750 550 | 750 | 500 [ 750 | 570 | 3550 | 3850
12 | Kohlenverbrauch auf der | .
Fahrt. ) © o, | 2610 | 3250 | 3350 | 3350 | 2530 | 2630 | 3440 | 2800 | 3100 | 2820 ' 2900 | 3250 | 3900 | 3360 | 3450 | 2950 | 2450
13 | Wasserverbraueh aus dem ; !
Tender . . (24290 25220 125070 {27390 {20800 {17850 {19780 [17130 [16510 23120 121160 |25400 {28580 25000 |23580 |16800 |15500
14 | Wasserverbrauch qus dem ‘
Kessel S, 1364 | 490 | 455 638 | 660 | 975 | 1460 | 1250 | 770 | 576 | 1717 | 1182 | 1635 | 12700] 1817 | 339 { 870
5 | Olverbrauch Mmemlol N Inicht nicht 10 10 1 — — - — 115 11 7.5 (" 7 T — —
[6 n Mischol . | . go- ge- 35 35 85 5w 5w 89 89 3,5 3,5 4 4 3 3 8.5 8,5
¥ " Heilsdampfol. | lmessen messen| — I —_— — ' 05 0,95 13 1.3 — —_ — — — — 1g 1
18 | Talg . - — — 2.0 2,0 25 — — — 2.0/ 20 — — —_ — — —
9 | Riickstiinde Rauchk’xmmel - 366 | 420 405 550 | 850 | 3830 | 510 430 660 460 | 420% 460 | 600 | 485 | 700 | 600 | 650
20 » Aschkasten . 161 | 185 | 184 | 230 | 260 230 | 270 | 300 | 410 5201 3201} 320| 280} 325 | 820 | 250 230
21 | Wind Stiirke ' Nr. | 8 , 3 2 2 0 2 2 2 2 2 3 3 4 3 8 4 3
22 » Richtung . . . .| NO. | S0. | Nw.! W. | still | SW. | SW. | NW. | NW.| s0. | NW. [ Nw. ' W. | NO. | W. 0. 0.
23 | Beharrungs-Zustand ! ! ‘
Fillung . 1| ©fy 35 | 45 150 u.60/451.75{40u 75 32 30 30 30 [45u.60{40u.60] 42~ 40 : 40 40 30 30
24 »  Geschwindigkeit |{km/St. © 974 106( 102 117 ; 108 | 106 | 118 | 116! 118 107 | 108 99, 12¢| 122 118 | 1I8
25 | Strahlpumpe angestellt mal | 114 104} 102f 107| 95| 94| 97| 88| 90| 90| 105 86 94 ‘ 88| 97| 74| 82
26 » Wasserverlust || kg 680 624 @12 642 | 570 564 | 582 | 530 | 540 ' 540 | 630 | 504 550 | 530 | 582 | 450 | 490
27 | Rauchkammerspritze. mal 13 15 13 6 11 12 10 13 11 : 1 16 32 I 20, 24 31 25 29
28 " Wasser-
verlust . kg 130 150 | 130 60§ 110 | 120 100 | 130 | 110 . 110 | 160 | 320 290 | 240 | 310 | 250 | 290
29 | Luftpumpe . « + .« | Min, 32 49 39 38 34 25 33 33 29 . 27 49 81 42 28 39 25 25
30 . Dampfverlust . | kg 010 | 780 | 6301 592 | 540 | 400 | 524 | 524 | 460 430 | 780 | 500 680 | 370 | 630 | 400 | 400
31 | Kohlenspritze . . ’ mal ; 7 10 16 5 7 8 11 6 :I 9 14 7 i 9 6 5 11 9
32 . Wasserverlust | kg 130 | 70 | 100 | 160 50 70 80 ! 110 60 ¢ 90| 140 701 90 60 50 | 110 90
33 | Oler . Min. | 204 | 220 | 182 189 | 158 geht ohne Dampf | 169 | 208 | 162 ' 166 | 147 | 155 | ohne Dampf
34 |, Dampfverlust l kg 250 | 290 | 230 | 240 200! — — — — | 210 | 265 200, 210 | 180 | 190 | — —
I | ! . f
Ist vv= hat also der Zug {; Sek. gehalten, so ist £ o— v? v also _v—
dieser Verlust t, 4t 1™ 2.3,6%.s = 3,6.t° 178,61,
=5 th 1302
- f, war = —— 5———=1,7 km/Sek.
Ist beispielsweise die Bremszeit t, =— 1 Min., und bat der t 2. 8,6%.1400 !

Zug t; =1 Min. vor einem Signale gelegen und ist die Zeit
der Beschleunigung t, = 6 Min., so ist der Zeitverlust

16
2

-~ 1 = 41/, Minuten.

Aus den Bremsversuchen ergab sich die Verziogerung

Die Beschleunigung

f, = 1;6 T war beispielsweise bei 40 Achsen
100 100 1
km/Min, = ——— o o <.
= 3,6, 10 “m/Min. 56.10.60 — © Fm/Set
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Zusammenstellung IX.

Fahrzeiten und Geschwindigkeiten der ¢ Versuchsfahrten.

0

Auf diese Weise sind die Fahrbeschriinkungen in Rechnung
gestellt worden; sie konnen auch bildlich nach Textabb, 1
ermittelt werden.

= 'y
Zugstirke
d cgensiand 40 Achsen “ 20 Achsen
) - I T 4 . =% km
1| LokomotivNr. . . . . . .|eos| s8] 6 h 603 58 | 6 f1= 17 Em/5gF. T2=7 kim/Sek
2 { Fahrt Nr. 121 8 6114 10| 8
3| Tag. . . . . . . . . . I7J6 |1/ 3./6."8.;6.;6.,’6. 4./6.
4 | Ganze Fahrzeit einschliefslich || i 7
aller Aufenthalte Min, . ! 176 195] 179 171 171{ 171 ¥ v
5 [ Aufenthalt in Stendal “19]) 15 155 28 181 20
6 | Sonmstige Aufenthalte. — 10| ~|| —i—1| 8 . ) . .
7 | Aufserdem als Zeitverlust ab- " Auch die Wirkung des Windes konnte in brauchbarer
zuzichen e e lb=1 4 2 =] -3 Weise ermittelt werden.
8 | Zeitverluste zusammen . . .| 19| 29| 17 28 18| 2 . bt 1€ . | . . Juni
9 | Berechnete Fahrzeit . ,‘i 1571 166! 162l 143] 158 | 145 Bei der. Fahrt 1'.4 mit d.ex Ijol\omoh.ve 608 am.7. unt
10 | Berechnete Geschwindigkeit ~|| 93 | 88| 90 108| 95 | 101 | herrschte bei der Uinfabrt ziemlich heftiger Gegenwind, der
11 | Windrichtung . NW |NW|SW| NO | sw |Nw | bel der Rickfahrt anhielt und hier also nicht nachteilig war.
12 | Windstirke . . . . . . .7 3| 2| 2| 2| 2 , 2 Da die Verhiltnisse beider Iahrten sonst gleich waren, auch
; dic Strecken als solche zu betrachten sind, so bot sich hier
Zusammenstellung X.
Forderleistungen.
|‘ ' Bezeich- | ) IJOkOmdtvi{’_é ﬁ— T
Nr. - G d i Einhei ’ |
r e 'g enstan ! Einbeit | nung 608 58 l 6 ” 608 l 58 ] 6
1 | Linge der Versuchstrecke . km 8 2435
2 | Zugstirke e v e« « « v v o . .| Achsen n 40 20
3 Zuggewicht . . . . . . . . . . . . .. t G 320 158
4 | Gewicht einer Achse . . . . . . . . . . t — 8.0 7,9
5 | Achskm, . — ns 9740 4870
6 Nutz-tkm, e e e e e e e —_ Gs 77920 38473
7 | Durchschnittliches Lokomotivdienstgewicht . . t G 94 103 89 94 103 89
8 | Brutto-tkm. . — (614 G)s| 100809 | 103000 | 99592 || 61862 63554 | G0145

eine Gelegenheit, den Einfluls eines Windes von dieser Stirke
als Kopfwind zu beurteilen. Der Unterschied beider Fahr-
zeiten war 21/, Minuten in der Stunde, also 49/,

Unter laufender Nr. 24 der Zusammenstellung VIII sind

diejenigen Geschwindigkeiten angegeben, die dauernd erhalten .

werden konnten; die erreichten hochsten Geschwindigkeiten
sind in Abb. 6 und 7, Taf. XLIII und Zusammenstellung VIII
ebenfalls eingetragen,

Den Wasserstand im Kessel vollstindig zu erhalten, wurde
nur zeitweise und nicht fir die ganze Fahrt erreicht; um nun
zu beurteilen, in welchem Verhiiltnisse die Kesselleistungen in
dieser Beziehung zu einander stehen, ist der veriinderliche
Wasserstand im Kessel in Abb. 8 und 9, Taf, XLIII Lesonders
dargestellt.

Uber die Gangart der Versuchslokomotiven gewiilrten
schon die 17, eigentlichen Versuchsfahrten, aber mehr noch die
folgeﬁden‘3 Leerfahrten ein Urteil, Die bei diesen erreichten
hdchsten Geschwindigkeiten waren: bei der Lokomotive 608
== 143 km/St., bei der Lokomotive 58 = 132 km/St. und bei
der Lokomotive 6 ebenfalls = 132 km/St.

Wihrend die erste bei der hochsten Geschwindigkeit noch
ganz ruhig ging, so dafs man noch weiter hitte gehen konnen,
wurde der Geschwindigkeit bei der grafenstadener Lokomotive 58
durch zu heftigesSehlingern eine niedrigereGrenze gesetat, was aber
zum Teil dem Zustande der Lokomotive zuzuschreiben sein dirfte.

Die 2/, geluppelte zweizylindrige Heilsdampf-Lokomotive
schlingerte zwar ebenfalls wenig, sie stauchte jedoch etwas auf
dem Fiihrerstande, vielleicht wegen zu harter Tragfedern.
Diese Lokomotive zeigte aber aulserdem bei Geschwindigkeiten
iiber 115 km/St. ein auffiilliges Zucken, das sich spiiter nach
Vergrofserung der schiidlichen Riume noch verstirkte und sich

. bereits bei 100 km/3t. empfindlich bemerkbar machte.

Die schlingernde Bewegung der Lokomotiven wurde durch
ein auf der vordern Bufferbolle angebrachtes Schreibwerk auf-
genommen, (Abb. 10, Taf. XLIV.) Diese Vorrichtung ist in
Abb. 9 Taf. XLV dargestellt.

Nach diesen unmittelbar aus den Versuchen erlangten Ir-
gebnissen sind die rechnungsmiifsigen in Zusammenstellung XI
bis XIV angegeben, die mehr geeignet sind, ein vergleichendes
Urteil iber die wirklichen und vergleichenden Leistungen der
drei Versuchslokomotiven zu geben.
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Zusammenstellung XI.

Leistung der Versuchs-Lokomotiven.

a. Im Beharrungszustande,

Nr Gewenstand Lokomotive Nr. 608 58
' g Achsenzahl 40 20 40 20 40 20
1 Geschwindigkeit . . . .o v 108 124 106 118 108 118
2 Eigenwiderstand der Lokomotwc . kglt 1wy 15, 18,4 12,9 14,9 17,2 19,5
8 ) . Wagen . w T 9.7 7 8 7.6 8,9
4 » » Lokomotive . kg Gy 1429 1730 1329 1535 1531 1736
5 » » Wagen . G 2432 1533 | 2368 | 14C6 || 2432 | 1406
6 Ganzer Eigenwiderstand . Z = Gy 4 Gw 3861 3263 3697 2941 3963 3142
Z
7 Dampfdruckleistung L= —97:; 1544 1499 1451 1285 1585 1373
A
8 Zugkraft: Triebachslast . v g 1y 1y Yy g o
9 » ¢ Dienstgewicht g kglt 64 54 57 45 72 57
10 . : Heizfliiche . %kg/qm 23 | 2 || 24 | 19 | 39 | =3
. . . Grieyv - = . x
11 Leistung der Lokomotive fiir sich 270 572 798 522 671 612 759
12 . in 0fy der ganzen Leistung C;;I(;u]v - 100 37 53 36 52 39 56
13 . des Zuges o 72 | 7ot || 930 | 615 | 972 | 615
14 ., in9) der ganzen Leistung 26;32— - 100 63 47 64 48 61 4
15 | Leistung: Heisfliche . fl PSjqm 95 | 92 Il 94 | 8 | 155°| 135
b.Im Durchschnitt entsprechend der mittleren Leistung.
1 Geschwindigkeit . Coe . v’ 95 105 91 98 93 100
2 Eigenwiderstand der Lokomotne kgt wy' 125 | 14¢ 10,7 11,7 14,1 15,5
3 . . Wagen » 1w’ 6.2 78 ! 37 6,5 59 6,7
4 " » Lokomotive kg 7= Gy’ 1203 1372 . 1102 1205 1255 1380
5 » » Wagen I Z'=Guw 1984 1153 1§ 1824 1027 1888 1059
6 Ganzer Eigenwiderstand . |“ 4 3187 2525 1 2971 2232 3143 2439
7 Dampfdruckleistung . i Lo 1121 | 982 , 1001 | 810 1083 | 903
7nsammenstellung XIIL.
Yerbrauch an Heizstoff.
l !3 Lokomotive N
: 608 | 58
Nr. Gegenstand Einheit | Bezeichnung | 40 90 ; 0 0 92 ' 0
o | i Achsen i Achsen Achsen
1 Zum Anheizen . | kg K’ 750 | 750 750 750 500 600
2 Auf der Fabrt. . N K 3250 . 3360 3350 | 2820 2630 2800
3 | Riickstiinde im Aschkasten " 8 320 185 I 185 | 520 230 300
4 , in der Rauchkamumer . » & 460 405 | 405 460 330 430
5 -+ K im Verhidltnisse zn K . o & -*I_{ﬁ - 100 24 18 18 3 ¢ 21 26
i . i |
6 | X fir 1 Zugkm. . I ke ]s ' 185 | 13s | 185 1lg ., 105 | 1ls
! i
4 |
7 | K'+ K fur 1 Zugkm. . . :’1 164 | 169 | 165 ' g | 125 | 149
8 K fir 1 Stunde . » k=—I§— 1242 1410 |‘ 1182 1106 ! 962 1128
L ] .
. ‘ |
9 K fur 1 Stunde und 1 qm Rostfliche » f= ;{ 460 522 ! 435 | 407 ] 424 497
10 K , ., » » w »n Heizfliiche " = {}I_ (40 8.4 ‘ 6 71 :I 9.5 11,
11 | K fir 1000 Achskm. \ - 333 | 690 | 34& 580 ¢ 270 | 575
12 | K fir 1000 Brutto-tkm \ — 22 | 8 Yo o om | |
13 K fir 1000 Nutz-tkm . " — 42 87 I 43 73 0 34 73
14 | Verdampfungsziffer . kglkg & T8 Ts | Ta, e 6 6,2
P2 :
15 | K fur 1 P.S.St. . ) M xg/r.sst. K=, Lu Ll L' Ll Ol  1es
Organ far die Fortschritte des Eisenbabnwesens, Neue Folge. XLIIL Band. Frginzungsheft, 1906, 46
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Yerbraueh an Dampf.

Lokomotive Nr 608

Nr. Gegenstand ne
Einheit Bezeichnung
o~ —_— —_ m———— - S - _',F..’;'.L' |
1 . Wasserverbrauch aus dem Tender . E kg M
2 » » » Kessel . A . ! ar
A | ; by
8  Verhiltnis beider . O I 100
4 Wasserverbrauch im Ganzen: /- AL’ ' kg ‘ My
5 Tenderwasserverlust, Strahlpumpen 3 » B
( B
6  Verhiltnis .- . I }iI"]"IOO
7 Tcndemasselvellust Ixohlen- Rost- und Rauch- :
kammer-Spritze . .. 4 kg Pl
8 | Dampfverlust, Luftpumpe und Ole1 . | 2 B
9 Yerluste im Ganzen . . : n 23
- Lo 3
10 Verhiltnis . ’ 0o S . 100
11 Wasser- und Dampf&erbrauch der ‘\[aschme : !
M—3% A ke My
12 | Wasser entsplechend de1 Dmnpf\vmme von M’ . » +0,7 M
13 ?B . I n "‘_‘Oy'l %’
14 Da.mpfent\vicklung: M :t 0,7 M’ - (B + 0,-,- By . » M3
15 Fahrzeit im Dampfe e . i Min. ¥
16 | M in 1 Stunde i kg m
17 ﬂII " on " . ‘ " Ny
18§ My, . » g
19 Mz, , » . l " mg
20 Mittlerer Dnmpful)eldluck im 1\essel A ak r
21 » Hochdruckschlebel- |
Laste . A at. »n
22 Fillungsgrad . .. . 0o &
23 | Zuggeschwindigkeit im Bch'lrmngsmstande . i kin/Std. v
24 | Produkt e v. . £.v
25 | Mittlere (Jesch\\mdlcrkelt <« « | km/Std. Um
| ., UEUm .Y
26 | Berechneter Dampfverbrauch nach 25: 1000 kg/Std. m
m
27 Dampfverbrauch fir 1 P. S, St. kg n=- L,i
. . 1 Lm
28  Mittlere Leistung: Dampfverbrauch . Ps *;7-‘— T
29 Dampfentwicklung fiir 1 qm Heizfliche . kg %3—
80 | Saugwirkung in Wassersiiule em @
My
31 Dampfentwicklung: Heizfliiche > Saugwitkung . || kg 'H"q
- AL .60.60.75 . ?
32 | Wirme-Wirkungsgrad NU—g - fo -
33 Ganzer thermodynamischer Wirkungsgrad, Aus-
nutmnv der Velbrennunvs“urme
L6060
U 1: -
T P
§ M,
34 | My fir 1 Zugkm . » <—?5~
. . M,
85 2 1 Achskm. mit Lokomotive . N ~—
(ny + m)s
36 I | . ohne n , My
ns
317 » 1000 Brutto-tkm mit Lokomotive . » O T 6)s
38 | , , 1000 Netto-tkm ohne Lokomotive , 2a
1

40 20
. Achsen
25400 | 25000
1182 | 1270
5 1 5
26582 | 26570
504 530
2 2
390 | 300
700 550
1594 1380
6 5
24988 | 24890
827 889
273 210
25450 | 25149
157 143
9707 ' 10490
10159 | 11022
9550 10443
9726 | 10552 |
1411 ; 1411
i
13,4 13,4
390 | 865
108+ 124
4212 | 4524
93 102
9451 | 9700
8,5 10,6
i
0117 © Om
60 65
25 30
24 20
12 9
135 ;| 175
109 108
24 EX
2:7 514
264 428
341 633

I
f

5 |
0 ; 20 || 40 20
Achsen f Achsen
—. —— e — I ;

25070 1 23170 | 17850 | 17130
455 | 576 . 975 | 1250
2 8 |, 6 ki
25525 23696 i 18325 | 18380
610 | 540 ! 5p4 | 580
e | o | s 3
230 | 200 190 | 240
860 . 640 400 400
1700 ! 1380 1154 1170
7 l 6 ! 6 6
23825 | 22316 !| 17171 | 17210
319 | 403 | g3 | 875
161 : 140 | 133 | 168
24618 ; 29843 w 17336 | 17307
170 i 153 | 164 | 149
8848 | 9067 @348 | 6898
9009 | 9202 ° gro4 | 7461
8409 8751 ' go9g2 6930
8689 | 8958 | @349 | 6969
13,9 138 11, 11,5
12,5 ; 13,0 8,7 7, 8
435 1+ 4lo ' 324 80,0
106 ; 118 | q08 118
4611 | 4838 i g456 | 3540
86 95 89 98
8267 8861 89241 7756
814 1 1:1 5'8 7:7
0119 | Ooss 0472 | Ouss
56 58 | 6o 68
17 18 | 1 25 14,5
313 3:2 i 5,0 4;7
12 | 9 14 12

|
14,5 17,0 11,0 16,0
105 91 75 76
238 39 l¢ 3.1
216 ) 4.9 119 3:8
243 | 378 | 184 | 306
328 1 616 |l 235 | 478
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Zusammenstellung XIV.

Yerbrauch an

Schmiermitteln.

! Lokomotive Nr
o 680 ‘ 58 | 6
Nr. Gegenstand Einheit | 0 1 20 o4 | 20 i 40 | 20
Achsen '] Achsen ! Achsen
I l
Schmiermittel: l : !
1 | fir die Teile die nicht im Dampfe gehen, Ol und Talg kg 75 7.0 ” 12,0 135 | 575 8,05
2 ¢ fiir die im Dampfe gehenden Teile . .. . » 4,0 80 | 33 35 | — —
8 | Heissdampfol » -_ - ‘ - - . 0.95 1,80
4 1 bis 8 zusammen . .. » 115 100 | 153 17,0 6,70 10,25
5 | Nr. 1 fiir 1000 Lokomotivkm. » 30,75 28,7 ‘ 49.0 55,4 24.0 36,7
6 r 2 8 a » " i 1640 12,3 i 14,4 144 -3— 5—
7 S » » P » i - - - - 9 -3
8 | 5 bis 7 zusammen . , . » P47 41,0 ! 63,6 69,8 27,9 42,0
9  Nr 4in 1 Stunde. s 44 de 1 55 6,7 25 41
10 Nr. 4 fiir 1 P.S. St. . gr/P8St 3.9 i3 55 83 2,3 45

VI, Berechnung der Zugkraft und Leistung der
Lokomotiven.

Ohne Aufnahme von Dampfdruck-Schaulinien kann dies
nur durch die Eigenwiderstinde geschehen. Wir glaubten uns
indes in diesem Falle nicht mit den bisher bekannten und
selbst aufgestellten Widerstandsformeln begniigen zu sollen,
sondern haben durch besondere Ablaufversuche die Eigenwider-
stinde der Versuchslokomotiven und Wagen ermittelt. Die
hierbei erlangten Ablauf- und Widerstandskurven sind in Abb,
11 und 12, Taf. XLIV dargestellt.

Die Wagenwiderstiinds mulsten mit einer andern Lokomo-
tive, Nr. 507. Altona, ermittelt werden, die zu besonderen
Versuchszweken mit den notigen Vorrichtungen bereits versehen
war. IHierbei ist also zugleich der Eigenwiderstand dieser 2/,
gekuppelten, vierzylindrigen Lokomotive grafenstadener Bauart
ermittelt und ebenfalls in Abb, 11 und 12, Taf. XLIV dargestelit
worden.

Hieraus konnten nun die Dampfdruck-Zugkrifte Z = G,w,
-+ G w kg und die Dampfdruck-Leistungen

_Z.v.1000 Z.v
T 60.60.75 270
ermittelt werden.

Durch diese Versuchsfahrten mit zwei verschiedenen Zug-
stiirken auf derselben Strecke kdnnen allerdings auch nur zwei
Werte der Lokomotivleistung gefunden werden, was indes zum
Vergleiche genfigt, s soll aber versucht werden, in Ermange-
lung weiterer Versuchsfahrten, die sehr umstindlich, zeit-
ranbend und kostspielig sind, hieraus auch die Leistungen fir
alle moglichen Geschwindiglkeiten und Steigungsverhiiltnisse her-
zuleiten, um so tunlichst schon jetzt die fiir den Betriebsdienst
erforderlichen Lokomotiv-Leistungslisten und die der Lokomotiv-
kraft entsprechenden Fahrpline entwerfen zu konnen.

Aus den zahlreichen Versuchen des Verfassers hat sich
ergeben, dafs die Dampfentwickelung bei Zwillingslokomotiven
innerhalb gewisser Grenzen in geradem Verhiiltnisse zur Saug-
wirkung ¢ in der Rauchkammer und diese wieder zum
Fillungsgrade & und der Zuggeschwindigkeit v, also auch zum
Produkte gv=a steht. Es stellte sich ferner heraus, dals

PS.

" die Saugwirkung, also auch gv bei den grolsten Lokomotiv-
leistungen unveriinderlich sind, so dals fiir jede Geschwindig-

a
keit der zugehorige Fillungsgrad & = o sofort festgestellt wer-

den kann. Daher kann auch der Dampfverbrauch
AL 2.x(d™* . & .2h.v.1000y
. 4 100 D
. (dm)? h ’
= 10, ) . EVY

als unveriinderlich angesehen werden.

Ferner konnte aus vielen Hunderten von Dampfdruck-
Schaulinien fiir die mittlere wirkliche Dampfspannung in den
Zylindern bei den grofsten Leistungen der Lokomotiven eine
allgemein giiltige Formel aufgestellt werden. *)

Bezeichnen p -+ 1 die Dampfspannung im Kessel, a, b
und ¢ Festwerte, so ist der mittlere Druck in den Zylindern

Pt b e
100 (a 8+82'

Da nun gv = a unveriinderlich ist, so wird

Pn=

_ P41 ___[’ e
Pn="100" (“ s V@)

und die Dampfdruck-Zugkraft

(100dm)2 . 24

Z=2.g. ")

4 b "
, (@2h p-+1 bv cv2)
— 2 , "
= 100%. D 100 a a + a?

erhiilt cinen Ausdruck von der Form A — Bv - Cv?, der
durch eine Parabel dargestellt werden kann.

Die Be.reclmung ist jedoch bei Verbundmaschinen nicht
mehr zutreffend. Hier wiichst die Saugwirkung, daher auch
die Dampfentwicklung geradlinig mit der Geschwindigkeit, so
dafs fir M ein Ausdruck von der Form a-}- bv gesetzt werden
kann; ferner ist auch p, geradlinig abhingig vom Fillungs-

grade P 41 («+ B o).

100

*) Verhandlungen des Vereines zur Beférderung des Gewerbe-
fleifses 1895, S. 72.

46%*
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Hieraus folgt:
z(d™)? & 2h.v.1000 L (dm)? b

M=) . :
. 4 100 7ZD =97y

v — a+bv

()2

ar
i

so dafls hier allen Formeln vor-

, wenn die in

kommende Grolse - — wieder mit u bezeichnet wird.

Hieraus folgt d1e Zugkraft
o p-1
Z=100%.u. - .
0°.u 100 («+Be)

b
=100.u(p+ 1)( +3. ‘;‘l’l‘yv”

)

. B
also ein Ausdruck von der Form A J —, der durch eine
v

gleichseitige Ilyperbel gekennzeichnet ist.
Hiernach kann also tatsichlich die Lokomotivleistung aus
zwei Versuchen ermittelt werden.
Zum Beispiel war filr die hannoversche Versuchsiokomotive
Nr. 608:
1. fur 40 Achsen Z = 3861 kg bei 108 km/St,
2. « 20 « Z=238263 « « 124 «

Man erhilt daher zwei Gleichungen
B
A+ 108 = 3861 und

B
A+'124~=3263

zur Bestimmung der beiden unbekannten Werte A und B. Die
gesuchte IFormel lautet daher

500000
Z=—7704+ " N
aus der nun oicht nur die Dampfdruck-Leistung
Zv
= 270’

sondern auch flir.jede Steigung und Geschwindigkeit dle zu
befordernde Zuglast festgestellt werden kann, wie in Abb, 18,
Taf. XLIV, in der die betreffenden ¥ormeln aufgetragen sind.

Hieraus folgt beispielsweise, dafs diese Bauart nur fir
Geschwindiglkeiten @ber 73 km/St., also nicht fur stdrkere
Steigungen, als etwa 1:100 geeignet erscheint, Auf dieser
Steigung leistet sie an der Reibungsgrenze noch 303t = 38
Achsen zu 8t bei 73 km/St. Geschwindigkeit, Auf der Wage-
rechien vermag sie aber bei 140 km/St, nur 66 t, also 8 Achsen
oder zwei vierachsige Wagen zu befordern, und bei 156 km/St.
hidrt jede Nutzleistung auf,

In Abb, 13, Taf. XLIV sind die Leistungen so iibersichtlich
dargestellt, dals man dartiber ein klares Bild erhilt; so stellt
die Fliche O AB O die Nutzleistung vor. Die Punkte B, C
und D entsprechen dem Nullwert der Nutzleistung, liegen
daher auf derselben Hghenlinie filr v = 156 km/St., senkrecht
itber einander.

Soll nun eine Lokomotive entworfen werden, die nicht
nur 20 Achsen, wie die drei Versuchslokomotiven, sondern 30
Achsen bei 120 km/St. Geschwindigkeit befésrdern kann, da ein
solcher Lokomotivdienst voraussichtlich erst bei dieser Zug-

'

' werden, dafs die zur

|

stirke wirtschaftlich wird, so kann diese Aufgabe jetzt gelost |

werden,
fitte, ist

Die Zugkraft, die dann die Lokomotive zu entwickeln

|

=G w, 4+ Gw,
=G, (b v v°) G (a4 bv 4cv¥),

120 1202

=9t (2757 + 158
120 1202\
+80-8( 06 + 35’ + 005 )

=94.17,6 4 240.9,1 == 1654 |- 2184,
= 3838 kg.

Diese wiirde bei denselben Abmessungen der Maschine
einen mittlern wirklichen Dampfdruck ergeben von
3838
- = 9 8 3t.
P 1002 u ’
Nun sind aber aus den Versuchen zwei Werte bekannt:
3861

1. bei 40 Achsen =355 — 9,8 at fiir £ = 39%/, und

263
2. bei 20 Achsen =33W = 8,3 at fir & = 36,59%,.

Hierauns ergibt sich die Formel fiir
1
Pl g6 428);

100

daher mufs der Fillungsgrad fir p, = 9,8, wie bei dem 40

Achsen starken Zuge der Lokomotive 608 ebenfalls = 399/,

werden und die Dampfentwickelung

10.393.389.120.7,1
100°

Die Meizfliiche der Lokomotive miifste daher um

39,0 120
S —1 100 = 26°
<36,5 ) lo

102
== 0,26 .163 = 42 qm, also auf 1,26. 163 = 205 qm
erhoht werden.

Die Lokomotiven der franzdsischen Nordbahn leisten dies
tatsiichlich bei den fahrplanmiilsigen »trains rapides« und L-
Ziigen zwischen Paris und Calais, Die Heisfliiche dieser
Lokomotiven ist 215 ¢m mit Serve-Rohren bei 16 at
Dampfspannung und einem Durchmesser der Triebrider von

2040 mm,

Pm =

M= = 13,1 cbm/St.

Vil. Beurteilung.

In diesem letzten Abschnitte sollen die Versuchslokomo-
tiven zur endgiltigen Beurteilung mit einander verglichen und
zugleich soll versucht werden, aus den Ergebnissen einige
lokomotivteclnische Lehren zu ziehen.

A. Vergleich zwischen den drei Versuchsbauarten.
a) Die Leistung.

Diese und die folgenden Vergleiche sollen so durchgefithrt
hannoverschen Bauart gehirigen Werte

wieder = 1 gesetzt, und die anderen beiden durch ent-
sprechende Verhiltnisziffern gekennzeichnet werden,
Nach Zusammenstellung XI ist fiir 40 Achsen:
1. Die Dampfdruck-Zugkraft der
Lokomotive 608 58 6
Z=1 —4 429,

Diese Ziffern sind jedoch nach der Stirke der DBauart
zu berichtigen, wozu beziiglich der Maschine das Prodult
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m)2
v o+n=""T"0p 40
und mit Bezug auf die Dampfbildung, des Fullungsgrades und
des mittlern wirklichen Dampfdruckes p, im Zylinder, der
Kessel oder seine Heizfliche den Malfsstab bildet.  Daher
konnen die Werte von
u(p+1H
anniihernd beim Vergleiche zu Grunde gelegt werden, die in
folgendem Verhiltnisse zueinander stehen:
bei Lokomotive 608 58 ]
1 —9 418,

Die endgiiltizen Werte sind daher Z = 1 +5 —16 «

Die verhiiltnismilsiz geringe Leistung der Heilsdampf-
Lokomotive ist in den Zylindermalsen begriindet, die indes nur
dann zur vollen Geltung kommen, wenn die dazu passende
Heizfliche vorhanden ist. Die Fillungsgrade waren zwar bei
der Versuchsfabrten immer noch ganz erheblich, aber nur bei
starker Drosselung des Dampfes, da die Heizfliche zur Fillung
der Zylinder mit hoher gespanntem Dampfe nicht ausreicht.
Das ungewohnliche Verhiiltnis geht aus déh Werten von

Iﬁ% hervor = 0,415 0,414 und 0,120
1 +0 — 719,
2. Die Dampfdruck-
leistung L. . . .= 1 —6 + 3«
und nach der gleichen
Berichtigung . . 1 + 3 — 15 «

3. Die Anzugs- und beschleunigende Kraft hiingt vor-

zugsweise vom Reibungsgerichte ab, das bei den
drei Lokomotiven in folgendem Verhiltnisse steht:
1 + 5 - l0/09

withrend sich die tatsiichliche Beschleunigung aus Zusammen-
stellang XV ergibt:

Zusammenstellung XV,

) v km/St, .
Zugbeschleunigung f = T M—/m_ - nach 5 Minuten Fahrzeit:
bei Lokomotive 608 58 6
« 40 Achsen 11 12 12

« 20 « 16 16 14

und, um Vergleiche mit anderen Versuchen anstellen zu konnen,
auf 100 t Bruttolast des Wagenzuges bezogen:

Lokomotive 608 58 6
f bei 40 Achsen 46 51 49
f « 20 Achsen 40 42 35

Die Fahrzeiten, nach denen bei
40 Achsen die Geschwindigkeit von 100 km und bei
20 « « « « 120 <«
erreicht wurde, waren
ab Hannover, unter Beriicksichtizung der Fahr-
beschrinkung bei Lebrte (40 km)
26 29 26 Min. und
23 22 25  «
ab Stendal, wo ebenfalls eine Fahrbeschriinkung
und zwar durch die Elbbriicke vorlag (60 km)
13 21 18 Min. und
16 21 18 «

Die bei den Grafenstadener Lokomotiven sonst schiitzbare
Einrichtung, das Anfabren mit frischem Dampfe in allen vier
Zylindern bewirken zu konnen, hat aber fir die Zugbeschleuni-
gung nur dann Wert, wenn die Heizfliiche genitgend grols ist.

4, Die Geschwindigkeit (Zusammenstellung XVL.).

Zusammenstellung XVI,

Lokomotive 608 58 6
bei . . . 40 20 40 20 40 20 Achsen,
a) die mittlere v . = 93 103 88 83 90 101 km/St.
b) im Bebarrungs-
zustande v . . =

c) die hochste .

108 124 106 118 108 118 «
125 133 112 129 112 124 «

Man Lkonnte nun an jede Ziffer dieser und auch der
iibrigen Zusammenstellungen Betrachtungen kniipfen und daraus
Schlufsfolgerungen ziehen; um jedoch den Aufsatz nicht allzu-
sehr auszudehnen, beschriinke ich mich auf die folgenden wich-
tigsten Punkte.

1. Der Eigenwiderstand der Lokomotiven bezieht sich nur
auf die Fahrt ohne Dampf, da zur Aufnahme von Dampfdruck-
Schaulinien keine Zeit vorhanden war. Inwieweit nun die
Kolbenschieber der Heilsdampf-Lokomotive wiihrend der Dampf-
arbeit leichter gehen, also einen geringern Eigenwiderstand
der Lokomotive herbeifiihren, entzieht sich hier unserer Be-
urteilung.

IT. Die Nutzleistung geht bei 20 Achsen bis auf 449/,
der Dampfdruck-Leistung zuriick, woraus zu schliefsen ist, dals
es sich vom Standpunkte der Wirtschaftlichkeit nicht empfehlen
diirfte, Ziige von dieser geringen Stiirke zu fahren,

III. Die Leistung der Gewichtseinheit des Dampfes und
der Wirme-Wirkungsgrad Nr, 28 und 29 der Zusammen-
stellung XIII. sind einander fast gleich, weil die theoretische

" Wiirmemenge fir 1 P.S./St.

= 4;4 .75.60.60 = 637 WE.
und die zur Entwickelung von 1 kg Dampf bei 4 159 C.
warmem Speisewasser

A—q=1665—15= 650 WE.
fast ebenso grofs ist.

b) Der Verbrauch.
1. Der Heizstoff - Verbrauch.
Der Heizwert der verwendeten Kobhle ist durchschnittlich
[ =7748 W.C./kg. festgestellt.
Der Verbrauch geht aus folgenden Vergleichsziffern hervor:

Achsen 40 20
Lokomotiven Nr. 608 58 6 608 58 6

1. Wibrend der Fahrt
im ganzen . . K

2. in der Stunde
3. « « « fir K

1 —16 — 17%,
1 —22—20«

1 43 —19
K 1 - 93
"‘—t"* —_—J — I

— 1 —5 — —22 — 5«

1 gm Rostfliche tF ! 5 § 1 2 5
. furlP.S./St.x=TI§7 1 46 —20 1 — 5—13«
5. fir 1000 Bruttotkm 1 +0 —19 1 —19—15«
6. fir 1000 Nutzkm 142 —19 1 —13 —16«
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Die Rickstinde im Aschkasten und in der Rauchkammer

waren in 0/, des ganzen Kohlenverbrauches wihrend der
Fahrt:
Achsen 10 20
Lokomotiven Nr. 608 58 6 608 58 6
=1 —24—28 14 21—109,

Weitere Angaben.

I. Die zum Anheizen erforderliche Kohlenmenge war trotz
der ziemlich langen Falrzeit auch hei diesen Versuchfahrten
immer noch fast 25°, des Verbrauches wihrend der Fahrt.

II. Die Riickstiinde erscheinen durchweg sehr hoch. Diese
Ziffern, sowie die auf die Einheit der Rostfliche stiindlich be-
zogenen und die Saugwirkung lassen die Uberanstrengung der
Lokomotiven erkennen,

III. Der Kohlenverbrauch fiir 1 Zugkilometer erscheint
mit 12 kg/km gegeniiber der Zugstiirke ebenfalls recht hoch.

2. Der Dompf-Verbrauch.
I Die hochste Dampfentwickelung in kg fiir 1 qm Heiz-
fliche und 1 Stunde war
58 6
— 11 5.
An sich sind die Werte 56 bis 68 kg/qm ganz erheblich
grifser, als gewdhnlich.

bei der Lokomotive 608
und 20 Achsen. . 1

1I. Der Dampfverbrauch % in kg/P.8.St.

bei 40 Achsen. . 1 —1 — 329,

« 20 « . .1 43 —29«
Die Ziffern steigerten sich mit der Geschwindigkeit

bei der Lokomotive GOS8 58 6

um 20 23 und 249,

Wihrend also der Kohlenverbrauch fiir die Zeit- und
Leistungs-Einheit bei der Heilsdampf-Lokomotive um 20 und
13%, geringer ist, als bei der hannoverschen Nafsdampf-
Lokomotive, betriigt die Dampfersparnis 32 und 299/,

Dieses Ergebnis diirfte zu den wichtigsten der hier er-
langten zu rechnen sein. Der Vorteil machte sich ibrigens
wiihrend der Fahrt schon durch die blolse Beobachtung ohne
Messung auffiillig bemerkbar.

III. Beziiglich der unter Nr. 30 der Zusammenstellung
XIII angegebenen Ausnutzung der Verbrennungswiirme ist
folgendes zu bemerken. Sie ist, auf die Leistungs- und Zeit-
Einheit bezogen,
= dem Kohlenverbrauche >< der Heizkraft der Kohie ==z. (.

Da nun der Dampfverbrauch # = dem Kohlenverbrauche
>< der Verdampfungsziffer = z & so ist die tatsiichliche Ver-
brennungswiirme im Nenner des Verhiiltnisses

M e
§§3

im Z#hler steht die theoretische Wiirmemenge, die einer P.S.St.
entspricht,

_ -— . . = 7 ..5.
424.75 60.60 =637 B.€¢

IV. Beziiglich der Ausdauer hielt sich der grafenstadener
Lokomotivkessel noch am besten, dem nur 2 bis 3%/, Wasser
entzogen wurden, am wenigsten der allerdings um 50%/, kleinere
Heifsdampfkessel.

V. Die Nebenverluste an Wasser und Dampf waren durch-
schnittlich in 9/, vom ganzen Verbrauche:

«) aus dem Tender, Schlabberwasser

der Strahlpumpen 2 2 3%,
) aus dem Kessel, der Kohlen- und

Rauchkammer-Spritze . . . . 3 2 3«
7) der Dampfverbrauch fir die Luft-

pumpe und den Sichtoler . 2 3 2«

VI. Der berechnete Dampfverbrauch.

Es mufs auffallen, dafls hier ganz allgemein der berechnete
theoretische Dampfverbrauch grofser ist, als der wirkliche, was
sonst umgekehrt liegt; dies erklidrt sich dadurch, dafs trotz
der jedenfalls bei den Nalsdampf-Lokomotiven vorhandenen
Dampfniisse und dem innern Niederschlag die sehr gesteigerte
Dampfgeschwindigkeit bei unzureichenden Durchgangsquer-
schnitten eine ganz ungewdhnliche Druckverminderung durch
Drosseln verursacht wird.

Genaue Erhebungen iiber diesen Druckabfall konnen aber
nur durch Dampfdruck-Schaulinien angestellt werden.

Bei der Heifsdampf-Lokomotive liegt die Sache ganz
anders; denn bei dieser gibt es weder Dampfniisse noch Nieder-
schlag in den Zylindern. Daher soll versucht werden, den
dennoch vorliegenden Unterschied durch Rechnung aufzu-
kldren,

Aus den durch den Versuch erlangten Dampfdruck-Zug-
kriiften Z und dem nutzbaren Dampfverbrauche M lassen sich
die Werte des mittlern wirklichen Dampfdruckes

in den

und das Gewichtsverhiiltnis des Dampfes

z
Zylindern p, = 160%a

M .
T0ue0 ermitteln,
3143
=g

= 3,7 und 2,9 at.
6196 . 1002 6808 . 1002
"= 70.851.32.89 " 10.851.30.98
= 2,56 und 2,72 kg/cbm.

wihrend der Einstromung y =

2439

1
ung 851

Diese Werte sind: py,

Hieraus erliilt man den Uberdruck wiihrend der EKin-
stromung
Pm
)y = _—
=T )
"Die Funktion f (g, v) des Fillungsgrades £ und der Ge-
schwindigkeit v ist allgemein fiir alle Zwillingslokomotiven vom

Verfasser durch die Formel
b ¢ 20 130
G—'? +-€—2=100<1 -'———8— + 82)

dargestellt worden; sie entpricht also hier den Werten 0,50
und 0,48;
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daher ist p, = -03’7)70 — 1 =6,37 at und
2,9 "
=ous 1= 5,08 at,

Die beim Versuche beobachteten Dampfiiberdrucke in den
Hochdruckschieberktisten waren aber 8,7 und 7,8 kg; diese
sind daher beim Einstromen in die Zylinder durch Drosselung
bis auf 6,37 und 5,08 kg zurickgegangen.

Die vorhandene gemessene volle Wirme des dberhitzten
Dampfes T == 273 -}- 350 == 623° . scheint bei 100 km/St. Ge-
sehwindigkeit ziemlich erhalten zu werden, so dals die Uberhitzung
wahrscheinlich sogar grifser wird; bei hoheren Geschwindig-
keiten nimmt aber auch diese ab, ohne ganz zu verschwinden,

Die nachfolgende Rechnung bestiitigt dies.

Nach den Lehren der Thermodynamik permanenter Gase

gilt fir den iiberhitzten Dampf die Gleichung P —r . T,
.

wenn R .unveriinderlich = 46,83 und T die ganze Wiirme be-
Hiernach ist T — 2.1 _ 7,87 .100°
Ry 46,83 . 2.56

. 6,08 . 100°

46,83 .2,72

Diese Versuchsergebnisse dringen also auf eine genauere
Untersuchung der Dampfdrosselung, die bei Ileifsdampf-Loko-
motiven nicht die schddliche Wirkung zu haben scheint, sondern
vielleicht sogar vorteilhaft ist; denn man kann schon so viel
tibersehen, dafs mit der Drosselung zwar eine geringe Ab-
kiiblung, unter Umstinden aber auch eine weitere Uberhitzung
verbunden sein wird, Dies erscheint sehr wichtig fiir die end-
gitltige Wahl ihrer Hohe und der Zylindergrifse.

Aber auch bei den Nafsdampf-Lokomotiven kann die
Drosselung nachgewiesen werden; beispielsweise ist bei der
Lokomotive 608 und der Zugstirke von 40 Achsen der mittlere
wirkliche Dampfdruck in den Zylindern

zeichnet, und

= 616° und 477°C.

% 3187
== - _— = —— = t
Pn= J00: w = 393 — 0
daher p, + 1, die Dampfspannung wiihrend der Einstromung
8,0 8,0
Pm = —_ =—11,8 at,

fe.v)  0,0i2£—26 0,68

wiithrend die beobachtete 13,4 at war.
hier ein Druckabfall von 129/, ein.

Es trat daber auch

3. Der Schmieril-Verbrauch.,

Bei den Versuchsfahrten wurden an Schmiermitteln ver-
wendet :

I. fur die Achsen- und Stangenlager und die kalten Trieb-
werksteile ein besseres Sommes-Mineralsl mit einem Knt-
flammungspunkte von 195° C. zum Dreise von 22,3 PL/kg;
ferner etwas Talg;

II. fir die im Dampfe gehenden Teile, Kolben und
Schieber, ein Mischol, halb und halb ein dickflissiges Mineraldl,

Entflammungspunkt 280° C., Preis 25,45 Pf.[kg, gemischt mit

rohem Riibol zum Preise von 43,60 If./kg.

III. fir den Heilsdampf ein besonderes Heifsdampfil, ge-
nannt Heilsdampf-Zylinder-Viscose, Entflammungspunkt 309° C.,
Preis 95 Pf./kg.

Die Verhiiltnisziffern sind:

Lokomotive 608 58 6
fir 1000 Lokomotivkilometer 1 431 -— 219,
« 1PSSt. . . . .. 1 468 —20«.

Der geringe Olverbrauch der Heifsdampf-Lokomotive er-
klirt sich durch die geringere Zahl der Lokomotivachsen,
Dampfzylinder und anderer Triebwerksteile, sowie durch die
sparsamere Schmierung mittels einer Schmierpresse gegeniiber
den Sichtolern.

Vergleich
mit den Versuchen der badischen Staatseisenbahnen.®)

Hierzu dient Zusammenstellung XVII, die zunichst einen
Vergleich der Lokomotivbauarten Ilannover und Baden enthiilt
und dann die Versuchsergebnisse.

Die mit < bezeichneten
merkenswert.

Werte sind besonders be-

B. Die Steigerung der Geschwindigkeit.

Auf die Frage, was bei einer beabsichtigten erheblichen
Steigerung der Geschwindiglkeit geschehen mulfs, wirde auf
Grund dieser Versuchsergebnisse folgendes zu antworten sein:

1. Es geniigt, den bisherigen Querschwellenoberban auf
den zum Teil bereits vorhandenen Schienenquerschnitt 8a zu
ergiinzen, es erscheint sogar fraglich, ob bei einer weiteren
Verstirkung der Gang der IKisenbahnziige verbessert wiirde.
Die Schieneniiberhéhung kann, wie Dbisher, nach der Formel

vm
h= SR
bestimmt werden,

2. Da die Bremswege selbst bei Bremsung von 1009,
des Gewichtes bedeutend linger werden, als die gegenwiirtige
Entfernung zwischen Vor- und Ilaupt-Signalen, so sind auch
auf diesem Gebiete einschneidende Anderungen unerliifslich.

3. Die Kraft der Lolomotiven miifste erhoht werden, so
dafs sie 30 Achsen beférdern konnen, da erst bei dieser Zug-
stiirke ein wirtschaftlicher Betrich zu erwarten ist.

Aufserdem mufs alles der erhohten Geschwindigkeit ange-

 palst werden.

Der Triebraddurchmesser ist so zu vergrofsern, dafs die
Umdrehungszahl und Kolbengeschwindigkeit wieder auf das
gegenwiirtige DMafs zurtickgefiilhrt werden. Diese waren bei
den Versuchsfahrten mit allen drei Lokomotivgattungen bei
120 km/St. :

e v.10600 v v
~ 60.60.xD ~ 3,6.xD " 11,3.D
v 120
— . . = - - S o= 6 i 1 <.
11,577,98 594 5,36 in der Sek.,

und die Kolbengeschwindigleit
v=n.2h=1,20.n= 6,43 m/Sek., beziehungsweise 1,28 . n
= 6,86 m/Sek. und 1,20.n = 6,43 m/Sek.

*) Organ 1904, S. 1;
Ingenieure 1904, Heft 39.

Zeitschrift des Vereines Deutscher
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Zusammenstellung XVII,

1. Abmessungen der Lokomotiven.

Nr. Gegenstand ' Einheit Bezeichnung ’ Hannover Baden
1 Rostfliche . ” qm F ’ 2170 3
2 | Heizfliche Coe | » H 4 162, 210,¢
3 | Dampfaberdruck . . . . . . . at P i 14 16
4 | Lokomotivgewicht ohne Tender . . t G " 59, 40
5 » mif L] i! » G | 103,2 11‘1’.0
6 | Triebachslast - . A i 80,4 3l

2. Verhaltnisse der Lokomotiven.
| e
1 | Yerhilltnis dev Kolbenflichen . Y e e e e - ﬁ—‘ 2,2 2.90
2
2 | 100%= 1002(‘_’"D)l= — _ 393 331
‘ dm)2], *
3 ‘ wip+ =L 40y ~ — 0.5 0.5
1 9 .
41} u(p+1)H=@.(p+1)H . — — 96 118
5 ' Heizfliche: Rostfliche . - ——%— 60 54
6 l Lokomotivgewicht ohne Tender: Heizfliche. . . . . . — »~§~ 037 0,35
| g
7 : » » » : Lokomotivlinge. . . . — % 5,45 533
8, Versuchsergebnisse.
a) Die fritheren Versuche der badischen Staatseisenbahnen, (Organ 1904, S. 1)
1 | Zugstirke Achsen G 40 1
2 | Zuggewicht . t » 320 296
8 | Achsbelastung . » —_ 8.0 8o
Beharrungszustand.
4 | Zuggeschwindigkeit . km/St v 108 94
5 | Dampfdruek-Zugkraft kg z 3861 4221
zZ .
6 | Zugkraft: Rostfliche . - 5 1410 1091
zZ
1 » : Heizfliche . — H 24 20
z : -
8 » ¢ Lokomotivgewicht ohne Tender — I°g 64 5%
A
9t » ¢ Triebachslast . —_ “ 1 127 133
10 | Dampfdruck- Leistung . PS. L ‘ 1544 1531
I ,
11% | Leistung: Rostfiiche — e ! 570 396
L | )
12 » ¢ Heizfliche — i ' 95 %3
L
13 » : Lokomotivgewicht ohne Tender . - o 26 21
L .
14 » ¢ Triebachslast . — a4 51 48
Mittelwerte. .,

15t | Kohle mit Anheizung: Rostfliiche — J‘-j"],{ 566 334

16+ , ohne ,, : ” — ZIL: [ 460 256
d i

17|, mit . fir 1km , kg K+ K 16,4 16,8
s
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. !
Nr. Gegenstand ; Einheit Bezeichnung ! Hannover Baden
|
. l K
18 | Kohle ohne Anheizung fir 1 km . . . . . . . . . ‘ kg 5 18,4 12,9
. . M*)
19t | Dampf: Heizfliche und Stunde . S » “H 68 39
f M
20 » : Leistung . L= I | 81 5.4
21 | 01: 1000 Lokomotivkm. . . « . « + . « . . . . [ — — ! 47 65,
d !
b) Die neueren Schnellfahr-Versuche.
(Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure 1904, Heft 89.)
1 Zugstirke e e e e e e e e e e Achsen G 20 16
2 | Zuggewicht. . . . . . . . . . . . . ... t » . 158 138
3 | Achsbelastung . . » — T 8¢
4 Geschwindigkeit im Beharrungszustande e km/St v 124 133
5t » grofste . . . . . . . . . .. » — 133 144
6 | Umdrehungszahl grolste - n 5,04 6,08
7 Kolbengeschwindigkeit . e e e e e e e m/Sek. 14 7,13 7,54
8t | Fallungsgrad . . . . .« « . . . . . . .. . ’ %/ £ 36,5 45
9t | Saugwirkang cm @ 30 225
10 | Dampfdruck- Lelstung P.S. L 1500 1700
11 | Leistung: Heizfliche — L 9,9 8.1
144
12 | Dampf: Heizfliche und Stunde . — M 65 57
tH
*) M einschliefslich aller Verluste.
Zusammenstellung XVIIL
Radgegengewichte.
Lokomotive Nr
608 58 6
Triebrad Trieb- und Kuppel-Rider
G d Ein- Hoch:
Nr. egenstan - Niederdruck : )
heit | Hoch. |Nieder- Kuppel- druck Trieb- | Kuppel
rad rechts rad rad
druck | druck und links | rechts -
links ;
1 | Die auf den Kurbelkreis bezogenen umlaufenden
Triebwerksmassen . kg | 278y | 159 92,6 239,5 150,0 1275 224,5 120,0
2 | Die geradlinig bewegten Tneb“erksmassen a.uf _]eder
Lokomotivseite . . . . . . 193,5 | 285.0 - 1779 23790 807,05
8 | Hiervon sind durch Radgegenge\nchte nusvegllchen .l %o 10 10 50 50 20
kg 19,4] 285| 1944235 885 1185 3lo | 3Blo
4 | Hiervon sind nicht ausgeglichen . 9o 80 50 50 80
kg 342, 88,5 1185 246
5 | In Bezug auf die zuckenden Bewegungen durcﬁ Gegen-
liufigkeit nicht ausgeglichen . . .1l kg 119 — 60 246
6 | Hebelarm beim Schlingern . .. {| mm 1020 - 300 1020
7 | Radgegengewichte . . . . . . . . kg 60,0 46,8 115,0 69,5 I 58,0 106,5 | 61,5
8 | Uberschiissige Flichkrifte C=mrw2= —%.1‘(7:.2::)2 ‘ | i
fir v=120km/St. . . . . . . .. . . . .| ¢t 0.528 0,575 1,083 0.083 1,238
0;0 7.0 Wb 13,5 13,5 15,6
Organ fir die Fortschritle des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XLIIIL Baund. Erginzungsheft. 1000. 47
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Die Zusammenpressung des Dampfes in den Zylindern wird
durch geecignete Schieberabmessungen der hohern Massen-
wirkungen )éntsprechend verstirkt werden missen. Da diese
Massenwirkungen bei sebr hohen Geschwindigkeiten voraussichtlich
bis auf 0 zu verringern sind, so erscheint von diesem Standpunkte
aus die vierzylindrige Lokomotivbauart als die einzige, die etwa
von 110 km/St. Geschwindigkeit ab anfwiirts in Frage kommen
kann, und zwar eine vollstiindig gegenliufige, die daher als
Zwillings-Lokomotive auszubilden ist. Denn vollstindig aus-
geglichene Lokomotiven bedirfen keiner Radgegengewichte, die
in der vorliegenden Frage eine wichtige Rolle spielen; des-
halb sollen, ohne jedoch niher darauf einzugehen, hier
wenigstens die in Zusammenstellung XVIIT angegebenen Werte
zum Vergleiche einander gegeniibergestellt werden.

Aus ilr ist ersichtlich, welchen Wert cine gut ausge-
glichene Lokomotive bei hoher Geschwindigkeit erlangt; be-
sonders sind die unter Nr. 4 und 5 angegebenen nicht ausge-
glichenen, geradlinig bewegten Triebwerksmassen und die unter
Nr. 8 stehende iberschiissige Iliehkraft bemerkenswert. Denn
diese beiden Werte bilden einen Malfsstab fiir den leichten
Gang der Lokomotive und die Schonung des Oberbaues und
daher auch fiir die Bewertung der I.okomotivbauart in dieser
Hinsicht, so dafs beziglich der umlaufenden Massen der
hannoverschen und beziiglich der geradlinig bewegten Trieb-
werksmassen der grafenstadener Bauart ein Vorzug zuerkannt
werden muls,

Bei der zweizylindrigen Heifsdampf-Lokomotive machte
sich ferner von 110 km/St. Geschwindigkeit ab Zucken be-
merkbar, das sich auch bei den Versuchen mit einer */; ge-
kuppelten dreizylindrigen Lokomotive in gewissem Grade ge-
zeigt hatte.

Diese bisher nochk nicht aufgeklirte Erscheinung dirfte
in der Zusammendrickung des in den Zylindern arbeitenden
Dampfes begriindet sein. Diese ist auch.eine von den Grifsen,
die bei einer erheblichen Steigerung der Geschwindigkeit zu
iindern ist; denn sie bildet allein das unentbehrliche Gegen-
gewicht gegen die mit dem Quadrate der Geschwindigkeit
wachsenden nicht ausgeglichenen Massenkrifte. Genigt die
Zusammendriickung nicht, so viickt der Kraftwechselpunkt in
dic gefihrliche Nihe des toten Punktes, wodurch die Stilse
unter Umstiinden so dberhand nehmen kénnen,
sammenbruch der ganzen Maschine eintreten Xkaun,
bereits bei Schiffsmaschinen vorgekommen ist. Da sich nun
aber die Zusammendriickung wahrscheinlich mit der Ge-
schwindigkeit, also mit abnehmender Fillung in stiirkerem
Malse ebenfalls steigert, so scheint eine gewisse ungiinstigste
Geschwindigkeit zu bestchen, bei der die Massenwirkungen am
grolsten werden. Man mufste in dieser Ansicht durch den
Versuch mit Lokomotive 6 bestiirkt werden, die nach der
versuchsweise vorgenommenen Vergrifserung der schidlichen
Riume um 8,5%, also bei betrichtlich verminderter Zusammen-
dritckung, viel unrubiger ging. Das diirfte ein Fingerzeig sein,
wie diese ungiinstigste Geschwindigkeit durch eine passende
Zusammendriickung erhoht und aus dem Bereiche der wirklich vor-

wie er

dals ein Zu- -

kommenden Geschwindigkeiten verlegt werden kann, so dals
sie fir diese verschwindet. Dies wird aber erreicht durch
eine zweckentsprechende Verlegung des Kraftumkehrpunktes in
grofsere Entfernung vom toten Punkte.

Die Steucrungsteile miissen ebenfalls so abgeiindert werden,
dals die Dampfgeschwindigkeit in allen Durchgangsquerschnitten
noch unter das gegenwiirtige Mals gebracht wird.

Auch die Bauvart der Dampfschieber gewiihrt bei den auf das
dufserste getriebenen Schnellfabrten keine ausreichende Unter-
lage fir die Beurteilung, da alle Kolben- und auch die Flach-
Schieber bei der nach der Beendigung der Versuchsfahrten
vorgenommenen Besichtigung keine Miingel zeigten, allerdings
bei sehr reichlicher Schmierung wihrend der Fahrt.

Ferner konnte vor den Versuchen eine bisher ganz unbe-
kannte Blasrohrwirkung von 40 cm Wassersiiule nicht voraus-
gesehen werden; sie ist viel zu hoch, wenn auch die bisher
iibliche von 7 bis 10 ecm wieder als ganz unzulinglich zu be-
trachten ist. [K'reilich bewirkt eine Verringerung der Blasrohr-
wirkung unfehibar auch eine solche der ganzen Leistung, sie
verbessert jedoch die Wirtschaftlichkeit.

Schliefslich mulfs auch noch die Festigkeit der Trieb-
werksteile mit Bezug auf die stirkeren Massenwirkungen bei
hoheren Geschwindigkeiten einer Nachpriifung
werden.

unterzogen

VHI. Der Heifsdampf.

Aus dem theoretischen Ausdrucke fiir den Dampfverbrauch
fir 1 P.S,St.

7_10.[[.8.'1).)’.270__027 28
1= 100%u.pp.v " Pm
27,
0-27.87_ _ yupsst.

Tt . 0+
ist schon ersichtlich, welchen erheblichen Vorteil der iiber-
hitzte Dampf in thermodynamischer Hinsicht bietet; denn das
7
p+1
und nimmt mit steigender Uberhitzung stetig ab. Tatsichlich
werden schon bei der Erzeugung des iiberhitzten Dampfes im
Kessel 9%/, erspart, und bei der Umwandiung in mechanische
Arbeit ist nur dicjenige des Dehnungs- Abschnittes in den

Zylindern etwas geringer.

Verhiltnis ist viel kleiner, als beim gesiittigten Dampfe,

Es lifst sich ferner nachweisen, dafs sich der Heifsdampf

noch besonders fir hobe Geschwindigkeiten eignet.  Bei
; uvy . 3
Zwillingslokomotiven hat der Wert MI eine bestimmte

Grofse, so dals also die fiir die Wirtschaftlichkeit zweck-
miilsigste Geschwindigkeit bei unverinderlichem u und M, also
bei einer bestimmten Grofse der Maschine und des Kessels im
geraden Verhiiltnis steigt, je mehr das Gewichtsverhiltnis ab-,
also die Uberhitzung zunimmt.

Diese Geschwindigkeit, die bei gewohnlichen Zwillings-
maschinen ziemlich tief, etwa bei 75 km/St, liegt, steigt beispiels-
weise bei der Ileifsdampf-Lokomotive auf 200 km/St. Die
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Heifsdampf-Lokomotiven scheinen sich dalier in hervorragendem
Mafse fiir den Schnellzugdienst zu eignen.

Uber die viel umstrittene Hohe der Uberhitzung mochte
ich auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse
folgende Betrachtungen ausstellen.

noch

Wird die IHeizfihiglkeit der etwa 4 m langen Ileizrohre
=1 gesetzt, so ist die der Feuerbuchse, der unmittelbaren
Heizfliche, erfahrungsmilsig == 5; wird ferner die Heizfihig-
keit des Uberhitzers, gering veranschlagt, der der Heizrobre

30,75 .1
13.54+97.1
= 199/, der ganzen Heizfliiche, so dafs also auch mindestens
199/, der im Kessel erzeugten Wiirme fitr die Uberhitzung
verwendet wird.

gleich angenommen, so entspricht sie 100

Um trockenen, gesiittigten Dampf von 12 at Uberdruck
auf 190 4 150 = 340° C. zu iiberhitzen, sind aber nach der
thermodynamischen TFormel fiir die ganze Wirme des iiber-
hitzten Dampfes

3=1 4 cpt' = 665 4 0,48 . 150

0,48 .150 = 72 W.E.
72
665
gesiittigten Dampfes von 665 WE, nitig.

oder 100 =119, der theoretischen Wirmemenge des

¢, ist die Wirmeaufnahme des iiberhitzten Dampfes bei
unveriinderter Spannung p und = 0,48 gesetzt,

Ist der Wirmewirkungsgrad des Heizstoffes = 8000

MW.€./kg und erzeugt 1 kg dieser Kohle 7 kg Dampf, so
1

kommen auf 1 kg Dampf a 8000 =1143 WE,, so dafs

beim gesittigten Dampfe 1143 — 665 = 478 WE, oder 429/,

der ganzen Wirme verloren gehen, Diese erscheinen zunichst

in den 22 kg Feuergasen . 22.0,25 . 1500 = 1179

28.€., wenn die spezifische Wiirme dieses Gasgemisches von
Kohlensiiure, Xohlenoxyd, Iohlenwasserstoff, Stickstoff und
Sauerstoff == 0,25 .C./kg und in der Feuerbuchse erzeugte
Wirmestufe 1500° C. betriigt. Die abzichenden Rauchgase
enthalten von dicser Wiirmemenge bei 4009 Wiirmestoffe noch
; .22.0,25. 400 = 314 WE. oder 117'9
der ganzen, die verloren gehen. Dieser Wiirmeverlust miilste
cigentlich den oben berechneten 478 WE, gleich sein, somit
die Wirme der abziehenden Rauchgase noch grofser

478

. 100 =279/,

- = 608° C.
. 0,28

T

! .22

7
Da indessen noch keine entscheidenden Versuche vorliegen,
so ist es miglich, dafs die Wiirme der Rauchgase, die bei
ortsfesten Dampfkesseln auch schon 300° C. betriigt, bei
Lokomotiven tatsiichlich hoher ist, als 4009 oder dals andere
Verluste in erheblichem Grade hinzutreten. Die Uberhitzung
um 1509 erfordert also 11°/, der theoretischen von 665, oder

72
13
19— 6 =139, der Uberhitzerwirkung pur zar Dampftrock-
nung, die aber der Uberhitzung unter allen Umstiinden voraus-
gehen maufs, notgedrungen verbraucht werden. Diese 139/,

der ganzen Wirme wiirden einer Dampfniisse von

100 = 6%, der ganzen Wirme, so dafs hiernach

L . 8000. 0,13
T .100= 209/, entsprechen,
665 1 72
Zur Vermeidung einer starken Uberhitzung mit unmittel-
barer Beheizung, das heifst, zur Umgehung cines weiten Feuer-
rohres und der damit verbundenen ungiinstigen Umgestaltung
der bisher bewiihrten Kesselbauart, miifste daher bei trockenem
Dampfe den verlorenen 478 WE., oder den mit den Rauch-
gasen entweichenden 314 WE. 72, also 15 oder 239,

400. 23— = 92% (. entzogen werden,

100
Zur Uberhitzung des trockenen Dampfes um 150° ge-
niigten 69/, der ganzen Wirme oder eine unmittelbare Uber-

6
hitzerfliche von ~-.. 30,75 = 9,7 qm.

19

Es lifst sich nun aber durch Versuche und Berechnung
nachweisen, dafs eine so hohe Uberhitzung nicht durchaus
nitig sein wird, dafs vielmehr zur Beseitigung des innern
Nicderschlages in den Zylindern, die bei weitem die Haupt-
sache ist, die Hilfte, also eine Uberhitzung von 759, aus-
reicht. Die hierzu notige Heizfliiche eines Rauchkammeriiber-
hitzers lifst sich dann wie folgt berechnen.

Bei der unmittelbaren Beheizung mit einem Feuerrohre
ist die Wiirmemenge des Heizkirpers 199/, der ganzen in der
Feuerbuchse entwickelten, und deren Wiirmestufe fiillt von
1500° bis auf 25 iber die Rauchkammerwirme, dic 4009
angenommen wurde, so dafs dic mittlere Wiirme

1500 -}- 425

3 =962,5° betriigt,

Beim Rauchkammeritberhitzer wird zwar die ganze Masse
der Rauchgasc benutzt, aber bei einem wesentlich geringeren
Wiirmegefille. Fiir eine Uberhitzung um 1509 sind bei den
Rauchgasen 929, also bei der halben Uberhitzung 469 zu ent-
zichen, so dals hier die mittlere Heizwiirme

400 (400 —46)
9

&

377° betriigt,

Die Wiirmestufe des zu heizenden Korpers, das ist der
um 75° iberhitzte Dampf von 12 at Uberdruck, ist 190 75
= 265 dieser stehen die beiderseitigen Wiirmegefille in dem
Verhiltnis 962,5 — 265 : 377 -— 265 oder 697,56 : 112,0
gegeniiber.

Unter Voraussetzung geradlinigen Verhiiltnisses ist daher
19 697,56
100 © 112,0
praktischer Terstellung nichts im Wege stehen diirfte.

die gesuchte Heizfliche 9,7 . = 11,4 qm, deren

Hieraus folgt aber zugleich, weshalb die beharrlichen
Versuche, auch bei Lokomotiven ecine nur miifsige Dampfiber-
47%
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hitzung ohne vorherige Dampftrocknung zu erreichen, fehl-
schlagen mulsten.

Die ganze Frage spitzt sich dahin zu, ob es gelingt, dic
Dampfniisse auf eine andere Weise zu beseitigen, entweder
durch eine besondere Kesselbauart, oder durch sonstige ein-
fache Vorrichtungen und nicht durch den Uberhitzer selbst.
Zum Beispiel soll sich das bei den Osterreichischen Eisen-
bahnen immer mebr in Aufnahme kommende Flamandsche
Verfahren mit zwei Dampfdomen und einem Verbindungsrohre
gut bewihren, )

Sollte es aber nicht gelingen, die bisher nur durch den
Uberhitzer selbst beseitigte Dampfniisse auf andere Art fortzu-
schaffen, so wiirde allerdings die unmittelbare Beheizung des
Uberhitzers das ecinzige Mittel sein und bleiben, wihrend
anderfalls die Hoffnung nicht aufgegeben werden darf, die zur
cigentlichen Dampfiberhitzung um 75° nitigen 5,5°, der
theoretischen, zur Dampfbildung erforderlichen, oder 11,59,
= 46° der mit den Rauchgasen entweichenden Wirme diesen
zu entnehmen.
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Ergebnisse der Versuchsfahrten mit einer 2/4 gekuppelten Vierzylinder-Lokomotive
Grafenstadener Baunart.")
Von Leitzmann, Geheimem Baurate zu Darmstadt.
Hicrzu Zeichnungen auf den Tafeln XLV bis XLVIIL

I'tr die folgenden Untersuchungen sind die nachstehend

aufgefillirten Bezeichnungen gewiihlt.
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Fir Abmessungen und Gewichte:
Reibungsgewicht.
Ganzer Achsstand der Lokomotive.
Fester Achsstand.
Triebraddurchmesser.

Kolbendurchmesser: Hochdruck.
» Niederdruck.
Blasrohréffnung.
Rostfliche,
Schiebersfinung. '
Schieberkanalquerschnitt.
Zuggewicht.
Lokomotivgewicht im Dienste mit Tender.
» n » ohme
Heixflache.

Kolbenhub fiir Hoch- und Niederdruck.
Linge der Lokomotive.
Kurbelstangenlinge: Hochdruck.
. Niederdruck.
Bahnneigung in 0/pg.
Wiirmestufe des Speisewassers.
Kurbelhalbmesser fiir Hoch- und Niederdruck.
Streckenlinge. °
Zeit und Witrmestufe.
Zuggeschwindigkeit im Beharrungszustande.
Mittlere Zuggeschwindigkeit.
Grundgeschwindigkeit.
Dampfgeschwindigkeit in der Schieberiffnung,

» den Z)hnderkanalen
Abstand des Schwerpunktes von der Triebachse.
Zahl der Umdrchungen der Triebachsen.
Gewicht von 11 Dampf in kg.
Fillungsgrad.
Ganze Wirme des Dampfesy
Winkelgeschwindigkeit.
Saugwirkung.
Verdampfungsziffer,
Dampfverwertung.
Heizkraft der Koble.

Fiir Massen, Krifte und Arbeiten:
Beschleunigende Kraft.
Beschleunigung.
Masse,
Bewegende Kraft.
Leistung am Tenderzughaken.

Aus den Schaulinien ermittelte Leistung im Beharrungszustande.
Mittlere Leistung.

Dampfliberdru(k im Kessel,
" » Schicberkasten.
» Verbinder,
Rﬁckdruck in den Niederdruckzylindern.
Mittlerer wirklicher Dampfdruck: Hochdruckzylinder.
Niederdruckzylinder

n r "
Zusammengesetzter mittlerer wirklicher Dampfdruck =pm + - pm'.
Wider: stand,

Ewen\u&erstnnd der Wagen
P —

) Wi ir verweisen auf die Veroffentlichung Organ 1906,

Wi
Z
Zi

an

M

M
M,
M.
Ms

B
B
m

m

mp
mg

die

Decke zur
eines anveriinderlichen Wasserspiegels an der Stelle der leb-
haftesten Verdampfung bei Schwankungen des Wasserstandes.

Eigenwiderstand der Lokomotive.
Zugkraft fir den Wagenzug.
Zugkraft nach den Dampfspannung-Schaulinien im Beharrungs-

zustande. -
Mittlere Zugkraft nach den Dampfspannung-Schaulinien im Be-
harrungszustande.

Fir Wasser- und Dampfmengen.
Tender.
Kessel.

Wasserverbrauch aus dem
» n n

=M M.

Dampfverbrauch der Maschine.

Entwickelte Dampfmenge.

Tender-Wasserverlust.

Kessel- .

Dampfverlust.

Berechneter Dampfverbrauch.

Wasserverbrauch aus dem Tender in der Stunde.

. im Ganzen " o .
" der Maschine - "
Dampfentwickelung . m .
Berechneter Dampfverbrauch - »

Dampfinenge fiir eine Fillung.
Fir Kohlenmengen.

Yerbrauch withrend der Fabrt.

" zum Anheizen.
=K+ K.
Verlust auf dem Rost und imn Aschkasten.

» in der Rauchkammer.
= K fiir eine Stunde,
= Kl » L]
k fir 1 gm der Rostﬂache- K fir 1 Stunde und 1 qm.
ky, 1 , «, Heizflaiche=X; , 1 , . 1
Kohlenverbrauch in kg/P.S.St.

Formeln.

Lo{@dm2h. .
- 1002 .-—D——Lexstungawert der Lokomotive.

‘=a -+ b v+ cv? KEigenwiderstand der Wagen.

=a; + b v e ve . » Lokomotive,
=H(@-+bv).
=-uple+ fe).

=A+ -
K
=%+ B,
up@®+bv+cHv).

I. Beschreibung der Versuchslokomotive.
Die zur Beforderung von Schnellziigen bestimmte, nach

Grafenstadener Bauart hergestellte Lokomotive ist in Abb. 1
und 2, Taf. XLV dargestellt.

Der Hinterkessel hat Belpaire’sche Form mit flacher
Vergrofserung des Dampfraumes und Sicherung

Die Feuertiir hat W ebb’sche Bauart, der Rost ist geneigt,
beiden vorderen Deckankerreihen sind beweglich angeordnet.
Die gekripfte Welle der Niederdruck-Triebachse ist aus

| Nickelstahl hergestellt.
S. 131 und 309.
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Zusammenstellung I,

Nr. Gegenstand Einheit || Bezeichnung Lokomotive 507, Altona
1 Bauart . . B — Nafsdampf
2 Zahl der Lylmder e . S —_ 4
3 "Lieferungsjahr und Werknummer e e s e e e e e e e e — - 1902, 5276
4 Beschaffungskosten . e M — 72780
5 Seit der Anlieferung Luruckveleote Limge S km — 15125
6 Kolbendurchmesser: Hochdruck ! m/m d ‘ 340
7. . Niederdruck . e a 530
8 7 Kolbemhub . . . . o e e e e e e e e e e . h | 640
9 1 T'Priebraddurchmesser . . . . . . . . . .+ .« . o+ . e e e 4w . a2 D i 1980
10 Ganze Rostfliche . -. . . e e e e e e e e qm F : 2,28
11}  Teuerberiihrte Heizfliche der Feuerbuchse e e e e e e e » — 11,35
12 » , Beizrohre . . . . . . . . . . .. » — 110,61
13 | Ganze Hewﬂache e s e e g e e e e e e e e } ” H 121,96
14 ! Durchmesser der Heizrohre: 'Lufscn e e e e e e e e e e el mm — 46
15 , innen . . . e e e e e i . — 41
16 Linge der Helzrohle zwischen den Rohrw anden e e e e e e e e » — 3800
17 | Zahl der Heizrohre | — — 226
18 I Dampfitberdruck e e e e e e e e e e e e e e 5 at. P 14
19 + Zulidssige Gesch“mdlgkelt Coe e e e e <« w o« . U km/Std. v ) 100
20 . Lichter Durchmesser des mittleren hesselachusses e e e e e e e e | mm — 1350
21 . Linge der Triebstange: Mochdruck . . . . . « . « « « « « . . | » r 3000
22 s om . Niederdruck . . . « « . « v . . .o+ o | 1 2400
23 Linge des Spielraumes der Kolben: vorn {I};;):(}lli-rduxikck ;’ | _ i?i;
. Hochdruek . . . . . . . " - 19,5
oL e o v DNtR N derdruck . . . .. . 0, — 10
25 | Innerer Durchmesser des Einstromrohres . . . . . . . . . . . » - 120
26 | , Ausstromrohres . . . . . . . . . . . . » — 200
217 Quersthmtt der grofsten Regleroffnung . . . . . . . . . . . . gem - 82
28  Abstand Oberkante Blasrohr bis Kesselmitte . . . . . . . . . . | m/m - 230
29 j‘ Blasrohrquersehmitt. . . . qem — 130
80 | Abstand der Unterkante der Reglerdﬂnung vom mlttleren Wasserspxegel m/m — 814
31 I Grofse des hochsten Wasserspiegels . . . . . . . . . « . . . .  qm - . 586
32 l. » » mittleren » e e e e e e e e e e e e » — 6,88
33 I‘ » . niedrigsten » e e e e e e e e e e e » - 7,64
3¢ | Dampfraum des Kessels . . . . . . . . .« v o . .0 . cbm - 1,515
85 | Wasserraum des Kessels . . . e e e e » - 5,085
36 i‘ Schiidlicher Raum in 0fy des Hubmh'lltes Hochdruck e e e e % — 15,5
37 » s » n m . Niederdruck . . . . . . . /o — 7,6
: Hochdruck | Niederdruck
88 ‘ Dampfberithrte Fliche des schidlichen Raumes vorn. . . . . . . . ‘ (qm - 0,61 1,18
39 | , . hinten . (. — 0,59 0.94
40 | Inhalt des bchleberkastens . e e e e e e e e 1 — 51 78
41 | Dampfbertthrte Fliche des Schleberkastens e e e e e e e e e i qm - 1,2 1,35
42 ‘! Inhalt der beiden Verbinder . . . . . . . . . . . . . . . . { 1 — 22,4
43 | Dampfberiihrte Fliche der Verbinder O 1 - 0.8
44 - Unmittigheit . . . . . . . .. L Lo m/m — 90 90
45 I‘\ Voreilwinkel . ' ' Grad — 90 89
i. 1 ) Hochdruck | Niederdruck
; ‘ links links
. i vorn |hinten| vorn :hinten
46 }' Geradlinige Voreilungen bei 35% und 659/p lillung B 7 — 81y | 9 | 81s| 8%
47 ' Aufsere Deckung . . . . e e e e e e e e » — 27 27
48 | Innerc Deckung . e e e e e e e e e e e e e e ; » - —6 —5
49 !‘ Hohe der Dampfkanile . . . . . . . . .« « . « . .o« . . ’ » — 40 45
50 i Breite , e e e e e e e e e e e e e e e e » — 300 460
51 . Stirke der Radrelfen R ' e e e e e e ] » — 69
52 il Drehzapfen, seitlich verschlebbar nach Jeder &exte e e e e ‘ » — 45
53 “ Drehung des Drehgestelles » » » » —_— 10 18
)
I
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Nr. Gegenstand Einheit || Bezeichnung Lokomotive 507, Altona
54 Mittelstellvorrichtung . doppelt — Schraubenfeder
55 Anfangspannung t — 4,32
56 Endspannung . R — 9,18
57 Laufraddurchmesser m/m — 900
58 Achsstand des Drehgestelles . » — 2050
59 Fester Achsstand der Trieb- und Kuppelachse » a; 3000
60 Ganzer Achsstand . . . — a 7450
61 Ganze Liinge der Lokomotive ohne Buffel m/m i 1 9550
62 Héhe der Kesselmitte iber S.0. . . . . , . — 2450
Achsdrucke der Lokomotive im Dienste,
63 Vordere Drehgestellachse t — 11
64 Hintere » » — 11
65 Triebachse . ce . » — 16
66 Kuppelachse . . . . . , ” — 16
67 Dienstgewicht ohne Tendel . » G’ 54
68 1. Tenderachse e . — 10,575
69 2. » L, » — 10,575
70 3. » » — 10,630
71 4. » . . —_ 10,630
72 Dienstgewicht des ’I‘enders . . . - — 42,410
73 Dienstgewicht von Lokomotive und 'l‘endel . » Gy 96,410
4 Reibungsgewicht R A 32
5 Kohlenvorrat . » — 5
76 Wasservorrat . » — 16
Verhiltnisse.
19
77 || Verhiltnis der Kolbenfliichen — L 2,43
2 2
78 Zahlenwert u qem &(f}u 878,17
2 (qm)2
79 Zugkraft . , . . . . . . ... ... .® vt | kg R (d]; h (41) 5604
80 Heizfliche: Rostfliche — H:F 53,5
81 Heizfliiche: u . qm " 0,326
qem u
82 Heizfliche: Zugkraft . . . . | am H 0,022
kg we+y
83 Hejzfliche: Reibungsgewicht __q;n .% i 3,81
- , !\
84 Lokomotivgewicht ohne Tender: Ganze Linge . % Gl il 5,07
8 . . » Heisfliche . b & | 0,443
qm H !
" ) . r | S Hochdruck =9,4
86 Linge der Kurbelstange: Kurbelhalbmesser . — und - i Niederdruck = 7.5
i

Die Triebradbremse wirkt leichterer Unterbringung wegen
nur mit einem Schuhe anf jedes Rad.

Wihrend die Hauptrahmen der Lokomotive innen ange-
ordnet sind, liegen die Drehgestellrahmen zur Raumgewinnung
fiir die Niederdruckzylinder aufsen. Das Drehgestell der
grafenstadener Bauart rubt auf vier itber den Achsbuchsen ge-
lagerten, unabhingigen Tragfedern. Die zweifache Beweglich-
keit besteht auws einer seitlichen Verschiebung um 45 mm und
einer Drehung um 1,3° nach jeder Seite. Die Rickstellung
erfolgt durch zwei stets gemeinschaftlich wirkende Wickel-

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neuo Folge. XLIII. Band.

Erginzungsheft.

Federn mit einer zwischen den Grenzen 4,3 und 9,2 t liegen-
den Mittelstellkraft,

Die Ubertragung der Last auf das Gestell erfolgt durch
zwei seitlich unmittelbar unter den Hauptrahmen befindliche
Kugelzapfen, so dals das Drehgestell zwar in der Lings- aber
nicht in der Quer-Richtung kippen kann.

Die Triebachsfedern sind unter den Achsbuchsen mittels
Doppelgelenken aunfgehingt; ihre Federspannschrauben werden
nur auf Zng beansprucht.

Die Bauart de Glehn hat bekanntlich zwei getrennte
1906. 48
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Triebwerke, indem die beiden aulsen liegenden Ilochdruck-
zylinder auf die zweite, die beiden inneren Niederdruckzylinder
auf die vordere gekropfte Triebachse wirken. Beide Trieb-
werke sind durch Kuppelstangen verbuuden, um die Gegen-
liufigkeit der geradlinig bewegten Triebwerksmassen aufrecht
zu erhalten,

Der Tender fir 16 cbm Wasserinhalt rubt auf zwei
Drehgestellen mit vier unabhiingigen, auf den Achsbuchsen
sitzenden Tragfedern. Die Wurflebel- und Luftdruck-Bremse
wirken von einander getrennt mit zwei Schuhen auf jedes Rad.

Im Laufe der Abhandlung werden die Vorteile und Nach-
teile dieser Bauart zur Erorterung kommen,

Beide Steuerungen sind getrennt, so dafls hier wieder die
Finwirkung der Niederdruckfillung

auf den Gang der Lokomotive,

« die Dampfbildung und

« die Leistungsfihigkeit
festgestellt werden konnte.

Die Abmessungen und die hieraus sich ergebenden Ver- !

hiiltniszahlen sind in der Zusammenstellung [ angegeben.

II. Feststellungen an der Lokomotive vor den Versuchen.

Nach sorgfiiltiger Durchregulierung der Steuerung sowohl
auf Grund der zweckmiifsigsten Voreilungen, als auch in Be-
riicksichtigung der insbesondere im Betriebsdienste am meisten
benutzten TFillungsgrade wurden diese fir jede Zabnlicke der
Steuerscheibe an allen vier Zylindern auf beiden Kolbenseiten
ausgemessen, Ihre Mittelwerte aus den Werten beider Seiten
vor und hinter dem Kolben sind fiir Ifoch- und Niederdruck in
Abb, 3, Taf. XLV getrennt dargestellt, ebenso die Schieberwege
und Schieberoffnungen fitr alle Fillungsgrade von 10 zu 10°/, und
die Grenzlagen der Steucrung in Abb. 5 und 7, Taf. XLV nebst
den Schieberabmessungen in Abb. 4 und 6, Taf. XLV,

angestellte Vergleich nachweist.

1. Ausriistung der Lokomofive fiir die Yersuche.

a. Zur Erkennung der benutzten Fallungsgrade wurden die
betreffenden Zahnlicken der Steucrscheiben von der
Mittelstellung bis zur Auslage der beiden Steuerungen
mit Ziffern von 0 bis 47 versehen.

b. Ferner wurden folgende Dampfspannungs-Messer ange-
bracht:

1. an der Dampfeinstromung,
béobachten,

2. am Verbinder und

3. an den linken Dampfzylindern zur
Druckteilung fir die an dieser Seite befindlichen
Spannungszeichner.

c. Diese Spannungszeichner waren mit Zahnstangenbetrieb,
also nach jeder Richtung zwangliufig, ohne Schnur ein-
gerichtet, so dafs der Dampfzuogang und das Zeichnen selbst
in einfachster und sicherster Weise vom Fiihrerstande aus
zu den richtigen Zeitpunkten bewirkt werden konnten,

Hierbei |
sei bemerkt, dals dicse Schieberlinien von den mathematischen !
Ellipsen nur wenig abweichen, wie der in Abb, 8, Taf. XLV

d. Ein Saugwirkungs-Messer zur Bestimmung der Luftver-
dimnung in der Feuerbuchse und Rauchkammer ausge-
driickt in cm Wassersiule.

e. Eine Teilung fir den Wasserstand im Kessel neben dem
Wasserstandsglase.

f. Eine Vorrichtung auf der vordern Bufferbohle zum Auf-
nehmen der schlingernden Bewegungen (Abb. 9, Taf. XLV).

g. Ein .aufschreibender Kraftmesser zur Bestimmung der
Zugkraft zwischen Lokomotive und Wagenzug.

h. Vier Wasserstandsglidser an den Ecken des. Tenders zur
Feststellung des Wasserverbrauches.

Von der Anbringung eines Geschwindigleitsmessers wurde
abgesehen, da die Beobachtungen des leitenden Beamten mit
der Geschwindigkeitsuhr nach Verlauf jeder Minute geniigten,

1Y. Vorversuche.

Zuniichst wurde die zweckmiifsigste Blasrohreroffnung nach
folgenden Grundsitzen ermittelt.

Mit zunehmender Blasrohroffnung nimmt die zur Dampf-
bildung unentbehrliche Saugwirkung, also auch die Dampf-

- entwickelung selbst ab, ebenso aber auch der durch den Aus-

wurf entstehende Kohlenverlust, von dem sich ein Teil in der

Rauchkammer aunsammelt und die Heizrohre zusetzt, und der
schiidliche Rickdruck in den Niederdruckzylindern. Daher

mufs bei einer bestimmten unentbehrlichen Dampfentwickelung
ein gewisser Durchgangsquerschnitt vorhanden sein, der die
unvermeidlichen Nachteile mit den Anforderungen vermittelt.

Der Verfasser hat bei fritheren Versuchen, deren Ergebnisse
an anderer Stelle¥®) vertffentlicht sind, diese Verhiltnisse niiher
dargelegt und nachgewiesen, dafls es zweckmiilsig ist, die Saug-
wirkung stirker zu machen, als bisher geschehen ist.

« Bei den neuen Versuchen hat sich iibrigens herausgestellt,
dals die Luftverdiinnung, also auch der Luftzug iiber der
Feuerung wegen des Widerstandes, den die engen IHeizrohre
ben Heizgasen entgegensetzen, nur 2/; von dem in der Rauch-

~ kammer Dbetrigt.

In dem vorliegenden Falle erschien es naclr eingehender
Erwiigung geboten, die Blasrohriffnung auf 130 qem festzu-

setzen, was zu einer Saugwirkung in Abhiingigkeit vom Dampf-

verbrauche und zu einer Dampfentwickelung fuhrte, die in
Abb. 10, Taf. XLV dargestellt sind. Gleichzeitig sind auch die

~ beobachteten Riickdrucke in den Niederdruckzylindern und die

Kohlenverluste §/ in der Rauchkammer in ihrer Abhiingigkeit

~ von der Blasrohréfinung dargestellt.

um den Druckabfall zu -

Hiernach wurde der Eigenwiderstand der Lokomotive,
und zwar zunichst als Fabrzeug durch Auslaufversuche und

. dann auch als Triebmaschine unter Dampf durch Beschleuni-

Aufnahme der

gungsversuche mittels Nacbrechnung der Dampfspannungs-Schau-
linien festgestellt.

Die Ergebnisse der ersteren zeigt Abb. 11 und 12,
Taf, XLV, die anderen, die hier zum ersten Male versuchsweise
ermittelt sind, erfordern zuniichst eine besondere Betrachtung.

*) Verhandlungen des Vereines zur Beforderung des Gewerbe-
fleifses in der Abhandlung iber: ,Versuchsfahrten mit Lokomotiven
und Bearbeitung ihrer Ergebnisse®, Jahrg. 1900, Seite 51 uad Abb. 14,



Soll der Eigenwiderstand einer Lokomotive unter Dampf
bei einem gewissen Fillungsgrade festgestellt werden, so wird

die Lokomotive auf einer bestimmten, am besten wagerechten
" selbst nach dem Grade der Dampfbildung, was an der Dampf-

Versuchstrecke bei dieser unverinderlichen Fiillung in Gang
gesetzt und die Beschleunigung darch Beobachtung und Auf-
zeichnung der Geschwindigkeit festgesetzt. (Abb. 13 bis 15,
Taf. XLV.

Bezeichuet dann Pk8 die bewegende, Z%8 die aus den

Schaulinien berechnete Zugkraft, W& den Widerstand der Loko-
motive, Gt deren Gewicht, M ihre Masse, vE® 8t die Geschwindig-

leit, fmBek: dje Beschleunigung = und w8/, den Eigen-

v
dt

widerstand ftir die Gewichtseinheit, so ist die Bewegungs-
gleichung
G.1000 dv
P=Mf{f=Z2-—W=/—=—G. v==—u——--
S W R T

1
Da nun Y
dt

=tg ¢ ist, so crhiilt man f{iir einen Dbelicbigen Zeitpunkt t
und die Geschwindigkeit v den gesuchiten Eigenwiderstand
Z
G
) Z:G ist die bewegende, und 28,3 .tg¢ die beschleu-
nigende Kraft, wie sic aus der tatsiichlichen Bewegung folgt,
ebenfalls in kg/t.

der Tangente der Beschleunigungslinie

W=

— 28,3 .tg¢.

Die berechnete Kraft 7 einer Lokomotive nimmt bei un-
veriinderlicher Fiillung und wachsender Geschwindigkeit ab, in
dhnlicher Weise auch die bewegende Kraft P, bis ihr Unter-
schied, der Eigenwiderstand, nach Erreichung des Beharrungs-
zastandes unveriinderlich wird.

Hiernach ist der Eigenwiderstand der Versuchslokomotive
unter Dampf in seiner Abhingigkeit von der Geschwindigkeit
und dem Fitllungsgrade ermittelt, indem der Versuch fiir drei
verschiedene Fitllungen angestellt wurde.

Es ergab sich, dals der Eigenwiderstand der Lokomotivens
nicht wie bei den Wagen, teilweise mit dem Quadrate der
Geschwindigleit wiichst, sondern mehr in geradlinigem Ver-
hilltnisse ; er nimmt aber stark mit der Fiillung zu. Abb, 14
und 15, Taf. XLV zeigen dicse Abhiingigkeiten.

Schlielslich mufs auch noch die Feststellung der Eigen-
schaften der zu den eigentlichen Versuchsfahrten bestimmten
Kohle und die der zweckmiifsigsten Zabl der Roststiibe zu den
Vorversuchen gerechnet werden.

V. Die eigentlichen Yersuchsfahrten.

Diese Versuche, die dic Feststellung der Lokomotivkraft

"~ gende

" geschah es auf 1: o),
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meiden ist, mufs der Regler auf wenige Augenblicke geschlossen
werden.
Der Fillungsgrad ergibt sich bei jeder Zugstirke von

spannung und dem Stand des Kesselwassers, die beide auf
regelmiifsiger Hohe bleiben miissen, sichtbar wird; sie sind
also unausgésetzt zu beobachten.

Die durch die Versuche erlangten Ergebnisse entsprechen
daher uneingeschriinkt den Beharrungszustinden der Dampf-
erzeugung und der bewegenden Kraft, so dals die beschleuni-
und verziogernde Kraft unter allen Umstiinden ver-
schwinden, Bei jeder scheinbar noch so geringen Beschleuni-
gung oder Verzogerung geht das Urteil itber die Leistungs-
fahigkeit der Lokomotive verloren.

Um den Kohlenverbrauch einwandfrei festzustellen, wurde
jedesmal zur Anheizung der Lokomotive eine vorher bestimmte
Anzahl Kohlenziegel bereit gelegt und der Vorrat fiir die
folgende Fahrt so ibersichtlich auf dem Tender aufgebaut,
dafs Bestand und Verbrauch schnell und sicher (festgestellt
werden konnten. Auch dic Olausgabe wurde scharf iberwacht.

Da es sich darum handelt, die Lokomotivkraft fiir ver-
schiedene Steigungsgrade und Geschwindigkeiten zu ermitteln,
so ist es unerlifslich, die Versuche auf wenigstens vier mog-
lichst verschiedenen Stcigungen auszufithren. In diesem Falle
1:200, 1;100 und 1:30. Da die
Eisenbahndirektion Hannover nicht iiber alle vier verfigt, so

- wurden die Versuchsfahrten fiilr 1:100 auf der Strecke Hett-

" stidt—DMansfeld

im Bezirke der Fisenbahndirektion Magde-
burg und fir 1:30 auf der Strecke Erkrath—Hochdahl der

. Eisenbahndirektion Elberfeld ausgefiihrt.

Hierbei ist folgendes zu beachten: Die Zugkraft einer
Lokomotive setzt sich aus drei Teilen zusammen, denn die
aus den Dampfspannungs-Schaulinien ermittelte Kraft Z ist

=G, w, -+ Gw (G, 4 G)n.

Da nun die von der Geschwindigkeit abhiingigen Wider-
stinde w und w; nur durch cine grifsere Zahl besonderer Ver-
suchsfabrten ermittelt werden konnen, so wird der Wert von
Z um so sichercr erhalten, je grofser die Steigung ist, da
dann der dritte von Ilaus aus bekannte Teil des Wertes von
Z die beiden anderen itberwiegt. Dalier kann eine geringe
Zahl von Versuchsfahrten auf einer moglichst starken Steigung
nicht -entbehrt werden, selbst wenn die Versuchslokomotive
nicht fiir eine solche bestimmt ist. Man erlangt dadurch eine
von dem schwierigen Verfahren der Aufnahme von Schaulinien

. moglichst unabhingige Ermittelung der Zugkraft.

in Gestalt der fir den Betrieb erforderlichen Leistungsiiber- :

sichten bezwecken, verlangen eine gewisse Sorgfalt in ihrer
Ausfihrung, woritber hier folgendes erwihnt werden soll.

Der Regler wurde stets soweit gedftnet, dafs jede Dros-
selung des Dampfes vermicden wurde; denn es bedarf keiner
weiteren Erorterung, dafs die Lokomotivkraft und der Wirkungs-
grad mit der Dampfspannung wiichst. Nur beim Schleudern
und het” etwa eintretender Dampfniisse, die indes zu ver-

Allerdings mufs bemerkt werden, dals eine genau wage-
rechte Versuchstrecke auch ihren Vorzug hat, da auf ihr
durch Riickfahrten der Einfluls des Kopfwindes festgestellt und

. bei der Beurteilung der Zugkraft auwsgeschieden werden kann,

Der Einflufs des Seitenwindes kann aber nur durch ver-
gleichende Versuche mit dem Kraftmesser, durch Ablaufversuche
oder durch Rechnung gefunden werden. In dem oben er-
withnten Aufsatze ist versucht, eine solche Berechnung aufzu-
stellen,
Hiernach sind folgende Versuchsfahrten ausgefithrt worden :
48%



Zusammenstellung IL

Steigung auf der Strecke Zahl
l: Lehrte — Gardelegen 20
1:200 Brackwede—Isselhorst. 12
1:100 Hettstiidt—Mansfeld 6 und
1:30  Erkrath—Hochdahl . 7

im ganzen 45

Da sich ferner bei den vom Ministerium angeordneten :

Versuchen zur Bestimmung der Ligenwiderstinde der Wagen
ganz erhebliche Unterschiede herausgestellt haben, so ist es
unerliifslich, bei allen derartigen Versuchen auch die Bauart
der benutzten Wagen anzugeben. Diese waren hier folgende :
Auf der wagerechten Versuchstrecke nur .dreiachsige
C-Wagen,
« 1:200 desgleichen,

« 1:100 bei den Fahrten Nr. 33 und 34 ebenfalls,
bei den Fahrten Nr. 35 bis 38 nur vier-
achsige AB-Wagen,

« 1:80 nur dreiachsige C-Wagen,

Die Eigenwiderstiinde dieser Wagen wurden durch besondere !
Versuche ermittelt, die zu den dreigliedrigen Formeln fithrten: ;

a. dreiachsige Wagen

km!8t ykmist)2
whelt = 0,7 - ey

100 1800
b. vierachsige Wagen
calt 0 vkm St (Vkm_St)2
glt — MR
v 5+ 175 T 2000

Um einen weitern Uberblick itber die Ausdehnung der Ver- -

suche zu gewinnen, sind hicrunter noch die Grenzwerte ange-
geben, zwischen denen sich die Versuche bewegten.

0 bis 30°/g,

0 bis 100 Achsen
=0 bis 543 t

Zuggeschwindigkeit im Beharrungs-
zmstande . . . . ..

Umdrebungszahl der Triebachsen .

Steigung der Versuchstrecke
Zugstirke

. 16 bis 119 km/St,
0,72 bis 5,52 in der
Sekunde.
Hochdruckfillung . . 30 bis 617,

Saugwirkung in der Rauchkammer . 6 bis 24 cm
Wassersiiule
Der mittlere zusammengesetzte wirkliche

a2
Dampfdruck pp; = pn + e Pm = 2,756 bis 15,11 at
Bemerkungen.

Kohlen:
Rest von Fahrt Ni. e e e e e kg
Zugeladen in . . . . . . . . . .. L ... kg
Vorrat fiir Fahrt Nr. . kg
Rest von Fahrt Nr. e e e e e e e e kg
Verbrauch far Fahet Nv.. . . . . . . . . . . kg

01:
Rest von Fahrt Nr. kg
Zugeladen in . . . . . ' kg
Zum Fiillen der Olgefitsse kg
Vorrat fir Fahrten Nr. . .o kg
Rest von Fahrten Nr.. . , . . . - ]

Verbrauch fiir Fahrten Nr. .
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Der mittlere Uberdruck in den Hoch-
druckschieberkiisten p, 12,0 bis 13,6 at

Der mittlere Uberdruck im Verbinder p, 1,2 bis 4,8 at

Aus den Schaulinien ermittelte Zug-
kraft Z;

Zugkraft am Zughaken

Aus den Schaulinien ermittelte Leistung
L; . . . . ..

Leistung am Zughaken L .

Kohlenverbrauch K .

‘Wasserverbrauch M

1027 bis 5645 kg
0 bis 3175 kg

312 .bis 940 P.S.

0 bis 600 P.S.
. 406 bis 1188 kg/St.
. 4000 bis 9940 «

Um bei diesen Versuchen gleichzeitiz auch bestimmte
wissenschaftliche Ergebnisse zu erlangen, sind folgende Beob-
achtungen und Ermitteluﬁgen angestellt und folgende Werte
festgestellt worden:

1. die
die
die
die
die

<« « « -«

Fullungsgrade,

Beharrungsgeschwindiglkeiten,

Beschleunigungen,

Bremswege,

mittleren wirklichen Dampfspannungen im IKessel,

in den Hoch-

.6301)#03[\9

druckschieberkiisten,
. die mittleren wirklichen Dampfspannungen im Verbinder,
. die Saugwirkung, '
. die Dampfverteilung in den Zylindern,
10. alle in der Untersuchung durch Schaulinien enthaltenen
Ermittelungen iiber Einstromung, Dampfdehnung, Vor-
ausstromung, Ausstromung und Zusammendriickung des
Dampfes, insbesondere iber den Rickdruck,
Einfluls der Niederdruckfilllungen,
die Zugkraft aus den Schaulinien 7,
am Tenderhaken Z,
die Leistungen aus den Schaulinien Lj,
die Leistungen am Tenderhaken L,
Kohlenverbrauch K,
Kohlenverluste & 4 &/,
Dampfverbrauch M,,
Dampfentwickelung IM,,
Wasserverluste 8 -}- 8,
Dampfverluste B,
Wasserverbrauch MM, .

W W

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17,
18.
19.
20.
21.
22,

Bei den Versuchen wurden folgende Vordrucke benutzt.

Fahrt Nr. ...

Anzahl der Achsen: ... '

Lokomotiv-Nr,

Lokomotivgewicht: ... t
Wagengewicht: ... t

Ganzes Gewicht: ... ... ... ... t
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Tag
Strecke:
Achsen . . ... e S e t.

Tender
Abfahrt
Ankunft
Yerbrauch aus dem Tender
Abfahrt

Kessel:

Ganzer Verbrauch

e= s = . H D= i

A=

Beharrungszustand: ... . .
Luftwirme Wasserwiirme

Wetter ... . ... N Wind
Wasserverbraueh ... . = ..

Anheizen

(

Diese zum Teil nur wissenschaftlichen Untersuchungen
haben den Zweck, zu eciner cinfachen Theorie beizutragen, die
fir ecine leichtere Bestimmung der Lokomotivkraft und des
Dampfverbrauches olne so umfassende, zeitraubende und lkost-
spielige Versuche, geeignet crscheint.

Unmittelbare Untersuchungen iiber Verbrennung und Wiirme-
wirtschaft sind hier unterblichen; sie wiirden zwar fir die
Theorie der Lokomotive hichst wiinschenswert sein, sie kinnten
aber leichter und sicherer in einer Lokomotivpriifanstalt durch-

gefithet werden.

VL. bie Versuchsergehnisse.

Von den 45 ausgefiihrten Versuchsfahrten ist zuniichst nur
fir jede Versuchstrecke eine als Beispiel herausgegriffen, um
dadurch zu zeigen, welche Beobachtungen iberhaupt angestellt
worden sind. Diese Krgebnisse sind in den Zusammenstellungen 111
bis VIIT und den Abb, 16 bis 29, Taf, XLVI enthalten, und zwar in
Zusammenstellung IIL die unmittelbar .aus den Falrten Nr.
13, 26, 38 und 45 erlangien Beobachtungswerte,

Abb. 16 bis 19, Taf. XLVI die streckenweise festgestellten
mittlern Geschwindiglkeiten,

Abb. 20 bis 23, Taf. XLVI die Saugwirkung in der Rauch-
kammer,

Abb, 24 bis 27, Taf. XLVI der Wasserstand im Kessel,
Zusammenstellung IV die Falrleistungen,
Zusammenstellung V die berechneten Leistungen :

a. fiir den Beharrungszustand,

b. im Durchschnitte,

Zusammenstellungen VI bis VIII der Verbrauch von Ileiz-
stoff, Dampf- und Schmierstoft,

Abb. 28, Taf. XLVI die betreffenden Schaulinien fitr den Be-
harrungszustand und

Abb. 29, Taf, XLVI die Schlingeraufzeichnungen.

Dagegen sind die iibrigen Anlagen grofstenteils aus allen
45 Versuchsiahrten hervorgegangen.

Den Zwecke der Versuche entsprechend sind insbesondere

o

e

Feuertiefe

Kohlenverbrauch auf der Fahrt: ... . .

Asche: .. .. ... Korbe ...

Losche: ... . . A e = Ziegel
Gepumpt: ... .. e, = . omal
Rauchkammerspritze . . .. . = ”
Oler ... .. Min.
Luftpumpe »
Abblasen .. .. mal
Dampfnisse ... . . ... . U »
Blasrohrstellung

Wasserverlust o e kg
Dampfverlust e : o

die Zuglasten bestimmt worden, die die Lokomotive auf den

verschiedenen Steigungen dauernd befordern kann. Sie sind

nebst einigen anderen Angaben in den Abb, 30 bis 34, Taf. XL.VI

und den Zusammenstellungen IX bis XII enthalten, und zwar

bezieht sich

Abb. 30, Taf. XLVI auf die eigentlichen Versuchsergebnisse
auf den vier Versuchsstrecken,

Abb. 31, Taf. XLVI dient dem Zwecke der durch Vertauschung
der Lingen und Iishen zu bewirkenden Zwischenrechnung,
indem die Zuglasten G als Abhiingige der Steigung n bei
unveriinderlicher Geschwindigkeit v dargestellt sind,

Abb, 32, Taf. XLVI enthilt die durch diese Zwischenberech-
nung erginzten Leistungslinien fiir die Steigungen 1: oo,
1:500, 1:300, 1:200, 1:150, 1:70, 1:60, 1:350
und 1:40 gleichzeitig mit den Linien fur die Zugkraft Z;
und fiir die Leistung L; nach den Dampfdruckschaulinien.
Zusammenstellung IX ist die bekannte fiir den Lokomotiv-
dienst bestimmte Leistungsiibersicht in der iiblichen Anordnung,

Besondere Beachtung verdienen die wagercchten und lot-
rechten Quergeraden der Leistungslinien. Die Schnittpunkte
der ecrsteren geben die Geschwindigkeiten auf verschiedenen

Steigungen bei gleicher Zugstirke, die den Fahrplinen zu

Grunde gelegt werden missen. Triigt man diese in der Zu-

sammenstellung X anfgefithrten Geschwindiglkeiten als abhiingige

von der Steigung auf, wie dies in der Abb. 83, Taf. XLVI ge-
schehen ist, so erhiilt man ein einfaches Mittel, die Fahrzeiten
ohne vorherige Berechnung von Betriebslingen festzusetzen,

Soll zum Beispiel der Fahrplan fir die Versuchslolomotive fiir

cine Zuglast von 50 Achsen dreiachsiger Wagen zu 6t =

300 t aufgestellt werden, so erhilt man durch die entsprechende

Wagerechte die Geschwindiglkeiten :

fir 1:n | die Geschwindigkeit v =
1:o - 85km/St. (Grundgeschwindgkeit)
1:500 |7
1:300 .69 , .
1:200 61 ,
1:150 l 483
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Zusammenstellung III.

Fahrt Zugstirke Zuggewicht Wasserverluste: Strahlpumpe anstellen . 1 mal= 8 kg
Nr. Achsen t , Rauchkammerspritze . 1, =10 ,
13 39 208,3 » Kohlenspritze 1, =10 ,
26 39 208,5 Dampfverluste Luftpumpe . 1Min.=12
38 16 161,5 Gler 1 -1
45 6 36,8 " n T
Ein- Fahrt Nr
Nr. ! Gegenstand heit 13 26 ag 45
! 1:00 1:200 1:100 1:30
1 ' Zugstiirke . Achsen | 39 39 16 6
2 Ganze Fabrzeit . e e Min. | 69 13 9Ys 5ifz
3 . Durchschnittliche Geschwindigkeit . km/St. 88,7 61,4 58,1 30,6
4  Grofste erreichte » » 101 76 75 : 492
5 Kohlenverbrauch zum Anheizen . kg ] 620 620 620 | 620
- 6 ” auf der Fahrt i : 1150 nicht gemessen
7 Linge der durchfahrenen Strecke km ; 102 13,3 9,2 | 2,8
8 ¢ Wasserverbrauch aus dem Tender kg | 9875 1449 1180 i 643
9 » s » Kessel » 100 20 50 50
10 Olverbrauch: Mineralsl . » 2,0
11 , Mischsl . » 1,25 nicht gemessen
124 » Talg . » 0.25
13  Riickstinde: Rauchkammer » 150 \ icht @
14 » Aschkasten n 75 f TICAT gemessen
15 | Wind-Stirke . Nr. 2 1 1 2
16 | Wind-Richtung . — —-)f ;) _>f ——)\
17 | Beharrungszustand: Hochdruckfillung . %o 34,0 43,0 51,0 58,1
18 . Niederdruckfilllung . " 80,6 0.6 80,6 80,6
19 » Geschwindigkeit kmn/St. 96 76 62,5 42
20 | Strahlpumpe angestellt . . mal 41 4 6 1
21 » Wasserverlust . kg 328 32 48 S
22 | Rauchkammerspritze angestellt mal 8 — — —
23 » -Wasserverlust . kg 80 — — —
24 | Luftpumpe, voller Gang Min. 15 4 4 —
25 " Dampfverlust . . . - kg 130 43 48 —
26 | Kohlenspritze angestellt . mal 6 — — —
27 ,, Wasserverlust kg 60 — — —_
28 | Oler im Gange . 1 Min, 70 13 10 5
29 |, Dampfverlust . | kg 87 .16 12 6
t i
Zusammenstellung IV, Ist dann ferner s die Entfernung zweier Stationen, z. B. auf
! - Fahrt Nr der Steigung 1:200, durch die der Zug ohne Aufenthalt und
M: Gegenstand f:t Bezei‘cﬂh- 18 26 38 45 G‘esch\\:indigkeitsﬁnderung durchfahren soll, so ist die gesuchte
’ MMy 1:200{1:100] 1580 | Fahrzeit
S e 60.s 60.s_,.
t =— = .— Minuten.
1} Linge der Ver- - ‘ v 61
suchstrecke . km s 102 1331 92| 28 | Soll aber auf einer Station gehalten werden, so sind fiir die
2| Zugstarke Achsen|  — 39 139 1 16 | 6 Verzogerung und Beschleunigung die entsprechenden Zuschlige
3| Zuggewicht. t G 2083 ;2035 11615 | 868 | .\ Fahrgeit zu geben.
! Ge:;;:: .emer » — 534 522 1010 6,13 Da die Linien der Abb. 33, Taf. XLLVI innerhalb gewisser
51 Achskilometer. .1H — — 13978 5187 11472 | 168 | Grenzen nur wenig von Geraden abweichen, so kann die Ab-
6| Nutztonnenkilo- | ; ; hiingigkeit der Zuggeschwindigkeit von dem Steigungsgrade der
meter . ! - Gs  [212466 12706,6 |1458,8 | 1080 | Strecke mit grofser Anniherung als eine gerade betrachtet,
7 | Durchschnittliches | ) l ’ also
Lokomotivgewichte ¢ Gy | 88,0 | 87,0 1 91,2 | 91,5 v=a-Dbn -
° Br:rftl?n.nef,kl.l °" E — [(G1+ @) S!I80222,G ;3863,7 2324,8 1359,2 gesetzt werden, zum BiiSP ieé'im v:xgiegenden Falie. . A
. 1 =85 —4,8n. .
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Der Wert a entspricht” der Grundgeschwindigkeit v, = 85km/st,

. Zuglasten G, der Fillungsgrade &, der Zugkrifte Z;, sowie der

der Wert b aber der Steigung, das heifst dem Grade der !

Geschwindigkeitsiinderung, die die Steigung erfordert, damit
der Zug bei gleichmifsiger Beanspruchung der Lokomotive
ohne Vorspann beftrdert werden kaon.

Dies Verfahren der Aufstellung der Fahrpline nach der

vorhandenen Lokomotivkraft ist einfacher, als das bisher
iibliche.
Die lotrechten Querlinien entsprechen unverinderlicher

Geschwindigkeit und geben daher die Zugbelastungen auf ver-

schiedenen Steigungen;

versuchen zu ermitteln, Werden zum Beispiel, um zu

sie konnen also dazu benutzt werden, .
den Eigenwiderstand der Falrzeuge auch aus diesen Leistungs- | dargestellt werden kann.

den

gewilnschten Lrgebnissen zu gelangen, die Lotrechten der fiinf

Geschwindigkeiten v =
wiihlt,

42, 53, 63, 80 und 95kmSt aysge-

treffenden Leistungslinien, die in der Zusammenstellung XI

so erhiilt man aus den Schnittpunkten mit den be-

enthaltenen und in Abb. 34, Taf. XLVI dargestellten Werte der

aus folgender Berechnung sich ergebenden Eigenwiderstinde:

a) der Lokomotive im Dampfe w, und b) des Wagen-
zuges w.

Z; ist =Gy w, + Gw 4 (G, + G)n.

Der Eigenwiderstand der Wagen kann w = a 4 bv? ge-
setzt werden, wihrend derjenige der Lokomotive im Dampfe
nach Abb. 13 bis 15 Taf, — auch vom Fillungsgrade ab-
hiingt, und annihernd durch einen Ausdruck von der Form

w,=a, + b, v4oc e

Werden diese Ausdriicke fiir die verschiedenen Geschwin-
digkeiten und Fiillungsgrade in die Formel fiir Z; eingesetzt,
so erhilt man eine Reihe von Gleichungen zur Bestimmung
der Werte a, b, a;, b, und ¢;, Man kann aber die Werte
fir w und w; auch unmittelbar aus den Z;-Gleichungen er-

langen; sie sind in Abb. 34 Taf. XLVI dargestellt,

Zusammenstellung V.

a) Im Beharrungszustande.

N G ¢ 1 Einheit B eh Fahrt N
T e an
gens ( inhei ezeichnung 3 9 a8 40
[ S ‘ o
1 Steigung . . ‘ — — To l 1:200 - 1:100 1:30
2 /u,f.,rgeach\\mdlgl\elt . km/St v 96 76 62,5 42
3 Eigenwiderstand der Lokomotne . . kgit w1 10,6 6,1 7,0 5,0
4 » Wagen , . . , . i » w 6,7 - 4,7 3,0 2,1
o Ganzer Elgen\uderstand der Lo]\omotne kg Zy=Gy(w1+ 1) 932.8 1139,7 1550,4 3504,5
6 » Wagcn Zugkmft am
Tenderhaken % . . - Z=G.(w+n) 1395,6 1973,9 2099,5 ~ 1302,7
7 Ganze Zugkraft nach Z: _(a + 6) e e e » Z,;=Gy(wy-+n)+G(w-n)| 2328,4 3113,6 3649,9 4807,2
8 | Leistung nach den Schaulinien L1=~,217OE PS Li 828 876 345 748
9 | Zugkraft nach den Schaulinien .. kg 74 2309 3004 3613 5070
10 Leistung nach den Schaulinien Ij = /5’76" PS Li 821 830 836 788
11 Zugkraft nach den Schaulinien: Reibungslast . keglt Zi|A 72,2 93,9 1141 158,5
12 | Zugkraft nach den Schaulinien: Dienstgewicht ohne
! Tender . A . Zi| G 42,8 55,6 67,6 93,9
13 | Zugkraft nach den Schaulmlen Helzﬂziche . . l gk/qm Zi|H 18,9 24,6 29,5 41,6
14 | Leistung nach den Schaulinien: Heizfliche . PS/qm Li/H 6,8 6,9 - 6,9 6,5
15 | Leistung der Lokomotive fiir sich PS i(‘%%-&v 331 321 359 545
16 | Leistung in 9o der ganzen Leistung % Gy (W12—17—0n£; v. 100 40 36 43 74
: - i
17 | Wirkliche Leistung am Wagenzuge Ps —G;L‘;,‘:g_n)'l 496 555 | 486 203
18 | Wirkliche Leistung in Ofp der ganzen Leistung % Slota) )L: 10 g 64 57 26
i
b) Im Durchschnitte.
| .
1 Steigung — - l:0 1:200 . 1:100 1:30
2 /uggesc]mmdlgkmt . km/[St Vm 88,7 61,4 58,1 30,6
8 | Eigenwiderstand der Lokomotl\e coe e kgt Wmi 9,6 6,6 6,3 41
4 " » Wagen . . . e e » Wm 5,9 34 ¢ 2,7 1,5
5 Ganzer Eigenwiderstand der Lokomotne . . kg ! Gi.(wm -+ n) 844,8 1009,2 1486,6 | 3422,1
6 » Wagem . . . . . . » ‘ G.(wm 4-n) 12289 | 1709,4  2051,1 | 12806
7 Gan7e A,ugkraft nach (5+ 6) . N . | Zm 2073,7 2718,6  3537,7 | 4702.7
8 Leistuyrg nach den Schaulinien . . . . . . . . PS ; Lm 681 618 761 533
i
R
S
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Zusammenstellung VI

Gegenstand
Nr. Kohlenverbrauch Einheit Bezeichnung Fahrt No.13
F=228qm. H=122qm

1 [ Zum Anheizen . .. kg K 620

2 | AufderFahrt. . . , . . . . . . . . .. .. ,, K 1150

8 | Riickstinde auf dem Roste nnd im Aschkasten (Schlacke) » £ 75

4 ' Riickstiinde in der Rauchkammer (Losche) . » & 150

| . .
5 | Verhiltnis zu K. . | %o —'1?—. 100 6,5
; 4
6 ? R
» 2 n . f » X .100 13

- : 84+ &

7 ” n m | » 7 .100 19,5
8 K in der Stunde . kg k 1015

9 K4 K’ in der Stunde . » k; 1562
10 | K far 1qm Rostfliche . kg/qm = 1; H5
1 | , .1, Heisfliche . , h= 83
12 || , , 1 Stunde und Plerdekraft . ke/P. §. St. /.:—2.% 1,26

s m

13 (¢ fiir 1 Zugkilometer . kg/km — 11,3
14 K+K , 1 - e e e » — 174
15 K » 1 Achskilometer mit Lokomotive . " — 0,24
16 K+XK , 1 » R - e e » — 0,37
17 K » 1000 Bruttotonnenkilometer mit Lokomotive kg/1000 tkm — 38,2
18 K+KI » 1000 E] ” » ] - 58’8
19 K » 1000 Nutztonnenkilometer ohne Lokomotive . » — 510,3
20 K+ X , 1000 n » " » — 83,7

r

Ein Vergleich der hieraus folgenden Werte fiir 7Z; ist in
der Zusammenstellung XII angegeben,

Hiernach bot sich eine Gelegenheit, die auf vierfache
Weise ermittelten Zugkriifte Z; mit einander zu vergleichen,
In der Zusammenstellung XII bedeutet

Z' die aus den Schaulinien,

Z''  die auns den Ablaufversuchen,

Z'" dic aus den Beschleunigungsversuchen unter Dampf und
unmittelbar durch den Kraftmesser,

Z"" die aus den Leistungslinien abgeleiteten Werte der Zug-
kraft, was zu folgender Beurteilung Anlals gibt.

Bei den zu den kleinen Geschwindigkeiten gehorigen
Ziffern ist die Reibung von Einflufs, deren Wertziffer zum
5800 -
32000 5,5
ist von der zufilligen Beschaffenheit der Schienenoberfliche ab-

Beispiel nicht immer zutreffen wird, denn er

. . . 1 .
hingig. Nimmt man als mittlern Wert & M so entspricht

ihm eine Dampfdruck-Zugkraft an der Reibungsgrenze
32000

= 5333 kg.

Im iibrigen zeigt der Vergleich, dafs die Untersnchung
durch Dampfdruckschaulinien und die Leistungsversuche die
mittleren Werte liefert, ohne jedoch, immer von der Uber-

sehr erhebliche Ab-
unabhiingigen Er-

schreitung der Reibungsgrenze abgesehen,
weichungen bei den vier von einander
mittelungsarten zu erhalten.

Der Einflufs der Niederdruckfillung,

Wiibrend der Nachweis dieses Einflusses durch Dampf-
druckschaulinien bereits in fritheren Abhandlungen *) gefithrt
worden ist, haben wir uns hier auf Beobachtungen beschrinkt,
die ohne Berechnung nur durch Anschauung zu einer Beur-
teilung fithren. Wir haben so die Bedeutung der Niederdruck-
fillang dargelegt:

a. durch unmittelbare Beobachtungen bei den Versuchs-
fahrten:

1. indem die Niederdruckfiillung bei ein und derselben
Fahrt, also unter gleichen Verhiltnissen streckenweise
geiindert wurde. Abb. 35 und 36, Taf. XLVI,

2. indem die ganzen Versuchsfahrten mit ungleichen
Niederdruckfillungen wiederholt wurden: Abb. 37 bis
39, Taf., XLVI;

b. durch die bei der Ermittelung des Eigenwiderstandes
der Lokomotive unter Dampf angestellten Beschleunigungs-

versuche: Abb. 40, Taf. XLVI.

*) Verhandlungen des Vereines zur Beforderung des Gewerbe-
fleifses in der Abhandlung iber: ,Versuchsfahrten mit Lokemotiven
und Bearbeitung ihrer Ergebnisse®, Jahrg. 1900, Seite 51 cud Abb. 14.
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Zusammenstellung VIL

Gegenstand Fahrt Nr
Nr, Dampfverbrauch Einheit | Bezeichnung 13 06 ag 45
H=122qm, {="10b, { = 7568 W-E
I
L |l Aus dem Tender | o oo kg M 7875 | 1449 | 1180 | 643
9. . Kessel | asserverbrauch . ) + M 100 20 50 50
3. || Verhiiltnis beider %o gi 100 1,0 14 . 4,2 78
4. | Im ganzen M + M’ . . n M; 9975 | 1469 1230 693
5. | Tenderwasserverlust, Stlahlpumpen Schlabber\\asser . " B 328 32 . 48 8
6.  Verhiiltnis . %o IS\II;I . 100 3,3 2.2 3.9 1,2
7. - Kesselwasserverlust, Kohlen-, Rost- und Rauchkammerspritze » B 140 — — -
8." Dampfverlust, . . . » B 180 48 48 —

' Luftpumpe und Oler » 87 16 ~12 6
9., Summe der Verluste . R P 735 96 108 14
10. | Verhiltnis . % 22100 ﬂi\ilwo 74 65, 88 2,0

; |
11., Wasser- und Dampfverbrauch der Maschine = M; — 2. — M 9240 | 1373 | 1222 679
12. H Wasser entsprechend der Dampfwirme von M’ » +0,7M 70 14 35 35
13. ¢ " ” n n n B n —0,7 B 98 - hd -
14. i+ Dampfentwickelung =M £ 0,7M' — B — 0,7D" » Mg 9519 | 1431 . 1167 670
15, | Fahrzeit im Dampfe Min. t 68 12 9 5
16. » M in der Stunde . kg/St. m 8718 | 7245 7867 | 7716
7. My, , » » ny 8801 | 7345 8200 | 8316
18§ M, , , my 8153 | 6365 | 8147 | 8148
9.0 My, ., . . mg 8399 | 7155 | 7780 [ 8040
20. | Mittlerer Dampfﬁberdruck im Kessel . at P 13,8 141 140 14,1
21. ! N » Hochdrucl\schleberkasten » P1 18,1 13,6 13,2 13,6
22, | Fﬁllungsgrad .. e e e e 0/o £ 34 43 51 58
23, | Zuggeschwindigkeit im Behalrungszust'mde e e e e e km/St. v 96 76 62,5 42
24, !l Produkt .o - ev 3264 | 8268 ; 3187 | 2436
25. || Berechneter Dampfverbranch = *=7l:” kg/St. m 8528 | 6279 | 7818 | 4785
26. || Mittlere Zuggeschwindigkeit . . . . . . . . . . . km/St. Vm 88,7 61,4 58,1 30,6
27. || Saugwirkung cm P 20 16 18 14
28. || Mittlere Zugkraft aus den Schauhmen kg Zm 2450 | 3320 | 3700 | 6097
29. » Leistung ,. , » PS. Lm 805 | 755 795 691
30. || Dampfverbrauch kg/P.S.St. n=fo 101 91| 102| 118
m
81. || Wirmemenge des Dampfes . . e e W.E. 2 6658/ 666,3 | 6659 | 6663
82. || Wirme des Speisewassers . . . . . . . . . . . . » q 10 7 6 5
83. || Kalorischer Wirkungsgrad . — A.Im.60.60.75.100 9,6, 10,6 9,4 8,2
mz (A —q)
1
.60.60.75
. . . {24 1 1 1 1
84. || Thermodynamischer Wirkungsgrad . — — i6 I i i9
- ¢
85. || Dampfentwickelung auf 1 qm Heizfliche kg/qm 1}1;3 69 59 64 66
36, . . 1, » im Verhiiltnisse zur Saug- mg V
wirkung c e e . - H_rp 8,5 3,7 3,6 47
87.{| Mp fir 1 Zugkilometer . . kg/km — 98 110 134 248
38, » » 1 Achskilometer mit Lokomotlve ,, — 2,1 2,4 5,6 17,7
39. » n o » ohne » — 2,5 2,8 8.4 413
40, » n 1000 Bruttotonnenkilometer mit Lokomotive kg — 330 380 529 1929
1000 tkm
41. » » 1000 Nutztonnenkilometer ohne » » —_ 470 543 843 6728
Organ l:griie Fortscliritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XLIII. Band. Erginzungsheft, 1906, 49

-
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Zusammenstellung VIIIL

f [ Vergleich mit der
; Gegenstand . , Fahrt 13 fioj5 gekuppelten|2/5 gekuppelten
No. Schmiermittel Einheit | Zugstirke || Lokomotive Lokomotive
1:= Grafenstaden Hannover
: 40 Achsen 40 Achsen
lr— !
Schmiermaterial
1 Fir die Teile, die nicht in Dampf gehen, Ol und Tlg . . . . . . kg 25 12 7,5
2 Fir die in Dampf gehenden Teile . . " 1,25 | 35 4
3 Lund 2 im Ganzen . . . . . . . . . oo , 35 15,5 11,5
4 Nr. 1 fir 1000 Lokomotivkilometer . . . . . . . . . . . . . kg 22,1 49,2 30,75
1000 km :
5 . 2, 1000 . . 12,3 14,4 16,40
8 4und 5im Ganzen . . . . . . . . . . . . . . . . .. " 844 63,6 47,2
7 No.3inder Stunde . . . . . . . . . . . . . . . ... kg(St 2,98 3,5 44
8 » 8 fir 1 Stunde und Pferdekraft. . . . . . . . . . . . . | & __ I . 55 : 39
r unde un erdekra . PSSt 43,8 85 :
Zusammenstellung IX.
‘Geschwindig- Geforderte Wagenlast in t auf den Steigungen. ' Zl?f’;ksglflt I;::lisst(l;:ng
keit . Schaulinien !! Schaulinien
Jm/St. I:co  1:500 | 1:300 1:200 1:150 | 1:100 | 1:60 | 1:50 ‘ 1:40 | ke | Ps.
o I
30 — - — - — 270 . 148 122 87 5100 587
40 — — — - 345 245 I 128 107 70 4700 ’ 696
0 — - — 415 285 205 105 82 | 32 4225 788
60 — - 400 330 230 170 8 67 ' 38 3650 811
70 570 350 288 240 180 137 67 50 - 3150 _ 817
80 380 245 200 168 185 108 =, - = 2750 816
90 250 175 158 128 102 88 - = = 2440 ” 815
100 175 138 118 98 76 - = . - = 2200 ! 814
; i
Zusammenstellung X,
Zahl der l Geschwindigkeit bei unverinderter Zuglast fiir verschiedene Steigungen.
Achsen '
2 6 8, ;‘ i | 1:500 | 1:800 | 1:200 | 13150 | 10100 | 1270 | 1560 | 1030 | 1540 | 1m0
R [ i
;f ] | |
i .
12 I'l 133 125 1 117 111 103 95 78 66 35 38 17 km
15 ] 124 106 110 103 95 87 69 57 46 29 —
20 ¢ 113 105 100 93 85 76 bYj 43 31 — — s
30 J 99 91 8¢ 79 70 37 30 — - - —
40 Y 81 %10 58 40 — — - - =,
50 85 (H] 69 64 | 48 — - - e
!
|
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Zusammenstellung XI.

. Geschwindig- - Fillungs- Gewicht des Zugkraft Eigenwiderstande der
e . Steigung W nach den
T ket n 0 grad BEENZURES | Schaulinien | Wagen Lokomotive
v km/St #0jg i Gt 7 ’ wkglt wy kg/t
i
1 42 } 10 58 230 4647 14 15,0 Lokomotiv-
i 33,3 ! 35 4724 gowicht
2 53 | 5 52 i 395 3967 2,05 9,6 -
10 ! ‘ 198 8974
3 63 5 48 310 3507 3,0 7,6
10 160 3506
4 80 0 42 385 2737 5,7 i 6,7
\ 5 167 2734 ,
5 95 0 38 204 2354 88 i 6.9
5 102 i 2372
Zusammenstellung XII,
Ganze Zugkraft Z; auf vier Weisen ermittelt.
Geschwindigkeit v= 42 53 63 . 80 95 kSt
7' aus den Schaulinien . _5070 4150 3500 2800 2310
7’ nach Ablaufversuchen . e e e e 4070 4050 3600 2975 2550
7/ aus Beschleunigungsversuchen und Kraftmesser 5800 4350 3500 2700 2150
7' aus Leistungsversuchen . 4628 3971 3507 2736 2663
Als Beispiel zu a) 1 dienen die Fahrten Nr, 5 und 6 | Schiffs-Maschinen zur Anwendung gelangen, sehr hart und

(Abb. 35, Taf. XLVI) mit 100, sowie Nr. 7 und 8 (Abb. 36,
Taf. XLVI) mit 60 Achsen auf der Wagerechten. Dic bei
gleichen Hoch- und verschiedenen Niederdruckfiillungen auf
drei hinter einander liegenden Vergleichsteilstrecken wihrend
derselben Fahrt erreichten Beharrungs-Geschwindigkeiten waren
bei der Hochdruckfillung & = 40,3%/, und den Niederdruck-
fullungen &' == 39,9, 59,7 und 80,6%,: bei 100 Achsen 60,
64 und 68 km/St. und bei 60 Achsen mit der Hochdruck-
fullung & =35,7: 66, 74 und 81 km/St:

Als Beispiel zu a) 2 dienen die Fahrten 9, 11 und 13 (Abb.
37 bis 39, Taf. XL VI bei 39 Achsen mit folgenden Ergebnissen :

Fahrt Nr. & , e’ v
9 34,0 | 32,8 72
11 » 54,4 90
13 80,6 96 km St.

In Abb. 40, Taf. XLVI sind
Ergebnisse bildlich dargestellt.

Zu b, ist aus den drei Beschleunigungslinien (Abb, 18,
Taf. XLV) ohne weiteres die grifsere Kraft bei zunehmender
Niederdruckfillung deutlich erkennbar.

Aber nicht allein die Leistung, sondern auch die Saug-
wirkung und daher die Dampfbildung werden gesteigert, wic
aus der Abb, 41, Taf, XLVII ersichtlich ist.

Ferner ist der ebenfalls giinstige Einflufs auf die mittlere
Dampfspannung in den Zylindern p,,, die Zugkraft und
Leistung in Abb. 42, Taf, XLVII dargestellt. Schlielslich ist noch
hervorzuheben, dafs auch der Gang der ILokomotive, der bei
fast gleichen Filllungsgraden, die noch vor kurzem und teil-
weise apgh/j'etzt noch bei Lokomotiven, ortsfesten Dampf- und

diese und noch einige andere

unruhig ist, durch volles Auslegen der Niederdrucksteuerung
ganz auffillig gebessert wird. Auf Grund dieser mehrfach be-
wiesenen Tatsache mufs die dringende Empfehlung, die Nieder-
druckfiillung zu erhihen, erneuert werden,

Der Dampfverbrauch wird bei steigender Niederdruck-
fillung durch grifsere Wirmegefille zwischen dem Ein- und
Ausstromdampfe der Hochdruckzylinder zwar erhdht, aber durch
die erlangte Geschwindigkeitsteigerung bei gleicher Hochdruck-
fillung wieder vermindert. Wir haben daher auch in dieser
Beziehung Lrhebungen angestellt, die sich anf die Versuchs-
fahrten Nr. 9 bis 14 erstrecken.

Der Dampfverbrauch ist der gesteigerten Saugwirkung,
der grofseren Geschwindigkeit und Zugkraft, also der doppelt
vermehrten Leistung entsprechend, in der Zeiteinheit selbst-
redend grofser; er ist dies aber auch, wie die Versuche zeigen,
fir die cinzelne Fillung. Da nun die Dampfzustromung bei
gleich bleibender Fillung und grofserer Geschwindigkeit kleiner
wird, so kann der Dampfverlust nur durch den schiidlichen
Raum hervorgerufen werden und zwar in doppelter Weise:

1} durch die grofsere Dampfmenge zur Ausfiilllung dieses

Raumes und

2) durch den verstirkten imnern Niederschlag,
Die Lokomotive ist fiir die Anwendung einer hohern Nieder-
druckfillung nicht entworfen; der erwiilnte Nacbteil kann
daher, und zwar durch eine Verkleinerung der nach franzo-
sischem Muster zu grols gewihlten schiidlichen Riume be-
seitigt werden. Dies lilst sich aus Abb. 43, Taf, XLVII leicht
nachweisen, Sie gibt eine theoretische Dampfdruck-Schaulinie,
in der die Dampfmengen durch Flichen dargestellt werden.
49*
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Der Kolbenhub sei = 100 gesetzt, der Fiillungsgrad &
=: 409, der schidliche Raum ist == 15,5, des Hubinhaltes,

Wird der Indikator-Mafsstab der Schaulinie 1 at = 3,9 mm
beibehalten, so ist der Kesseliberdruck p = 14 at = 14 . 3,9
= 54,6 mm und die Dampfspannung iiber der Luftleere p -+ 1
=15at=15. 3,9 = 58,5 mm.

Der Enddruck der Zusammenpressung ist bei der grolsten
Niederdruckfillung = 8,2 at = 32 mm.  Hiernach entspricht
die Fliche (p - 1) & = 2340 der eigentlichen Fiillung
(P —q) 2= 349 dem Verluste durch den schidlichen Raum,

daher 2689 dem Dampfverbrauch fiir jeden Hub. Der Verlust
349.100

2689
nach den Versuchsergebnissen durch die hohere Niederdruck-
fullung und Senkung der Zusammenpressung bis zu 239/, be-
trigt, so gehen 109/, durch Niederschlag mehr verloren.
Dieser ganze Verlust fillt aber fort, wenn der Enddruck der
Zusammenpressung bis auf 14 at gesteigert wird, was sehr
leicht durch Verminderung des schiidlichen Raumes auf

(1—a) , _ (82— 2.0) _

Tp—q, 7 140—2,0 18,6 =80
erreicht werden kanp, auch ohne Verkleinerung der negativen
innern Deckung.

Hiermit sind allerdings wieder einige kleine Arbeitsver-
luste im Dehnungs- und Pressungs-Abschnitte verbunden, die
durch die gestrichelten Linien angegeben sind, sie betragen
aber nur 6,7°/, der ganzen Arbeit, kommen daher der Dampf-
ersparnis gegenitber nicht in Frage. , :

Tatsiichlich gestaltet sich die Sache allerdings etwas
anders, wie aus der Form der wirklichen nach Rankine be-
handelten Schaulinien (Abb. 44, Taf. XLVII) folgt, allein der er-
reichte Vorteil wird durch Verkleinerung der Dampfmenge
noch gesteigert.

ist daher = 13%, Da nun der Mechrverbrauch

Die Beschleunigung des 39 Achsen starken Zuges auf der
Wagerechten betrug daher in den ersten 5 Minuten nach
Reihe Nr, 8 12,6 km/Min, oder 0,06 m/Sek.2.

2. Die Bremsversuche.

Hier werden nur zwei Beispiele angefibrt, und zwar fir
die wagerechte Strecke bei 100 km/St. Anfangsgeschwindigkeit

a) fir die Lokomotive allein, Gewicht 88 ¢,

b) fiir die Lokomotive mit 39 Achsen, Gewicht 208 t.

Bremsweg, Bremszeit.
a) 856 m 48 Sekunden,
b) 580 « 37,75 <«

Hierbei wurde die Gefahrbremsung angewendet.
Die Bremsarbeit entsprach bei a) einer Verzigerung von
etwa 2 km/Sek. oder 0,74 m/Sek.®

3. Die Ddmpfentwickelung
im Wasserspiegel des Kessels.

Die durch den qm der Trennungsfliche zwischen dem
Wasser und dem Dampfe in der Zeiteinheit gehende Dampf-
menge gibt cinen Malsstab fir den Grad der Dampfnisse.
Daher ist es zweckmiifsig, zum Vergleiche mit anderen Loko-
motiven cinige dieser Ziffern und zwar fiir die vier gewihlten

Beispiele hier anzufihren. Sie waren bei einem Wasser-
spiegel von

6,80 6,25 7,52 und 7,20 qm

1270 1220 1120 <« 1140 kg/Stunde.

4, Der Druckabfall
zwischen Kessel und Schieberkiisten.
Der Druckabfall liefert ein Urteil dariiber, ob der Dampf

. auf seinem Wege grofse Hindernisse findet und ob insbe-

Bevor wir auf die wissenschaftliche Ausbeute dieser Ver- war er
i

suche eingehen, wollen wir im folgenden zuniichst noch iiber
cinige Nebenergebnisse berichten.

1. Die Zugbeschleunigung.
Wenn sich die eigentliche Beurteilung der Lokomotivkraft
auf den Beharrungszustand griindet, so ist doch auch die An-
zugs- und beschleunigende Kraft geeignet, Vergleiche mit

anderen LOkOII]Ot}\’en z}n:n us'tellen, und -da]}er geben wu"m Zu- ' Die grofste Schieberofinung der Hochdruckzylinder bei 40 %
sammenstellung XIIT diejenigen Geschwindigkeiten an, die nach |

5 und 25 Minuten auf den verschiedenen Steigungen erreicht :

wurden,
Zusammenstellung XIIIL
_ | Versuchs- Zug- Niedfzrdruck- Geschwindigkeit
Nr, strecke Fahrt Nr. stiirke. ful‘lung nach
&= 5 l 25 Minuten
1| l:oo 9 |89 Achsen| e ' 45 170
2! 11 . e+200 | 51 88
sl 13 . 80,6 | 63 |97 kmSt.
41 1:200 25 » e+ 20 } 83 |
5 » 26 » 80,6 i 58
6{ 1:100 37 e e+20 | 49 !
(I 38 , 80,6 | 55
81 1:380 44 » e+ 20 . 40
9 n 45 » 80,6 | 42 |

l
|

|

|
!

sondere die Reglerofinung geniigt. Bei den Versuchsfahrten

0,83 0,50 0,85 und 0,42 at.

5. Die Dampfgeschwindigkeit
in der Schieberoffinung und in den Kaniilen.
Sie gibt einen Malsstab zur Beurteilung des Durchgangs-
querschnittes, dessen Widerstand den Druckabfall des Dampfes
zwischen den Schieberkiisten und den Zylindern verursacht,

Fillung ist § = 35,5 qem.
Betriigt nun der Dampfverbrauch der Maschine
. m, = 8000 kg/Stunde,
so ist derjenige eines Kolbenhubes
m, . 1000
D= 56.60.2.4
wenn z die Zahl der Umdrehungen der Triebachse in einer
Sekunde bezeichnet. '

= 146 gr/Sek,,

g — v. 1000
60.60zD
v
224
fir die Zuggeschwindigkeit v = 85 km/St,
Hiernach ist die Dampfgeschwindigkeit in der Schieber-
offnung mindestens

= 3,8
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N =

= 108 m/Sek.

und in den Kaniilen p' = 38 m,
t ist die Zeitdauer ciner Fiillung, annithernd

1 & 0.4
= = .. = == (0,053 Sekunden.
2z 100 7.6 ' )
Diese Dampfgeschwindigkeit ist eine nicht zu itherschende,

mafsgebende Grundiage fir die Fntwiirfe der Steuerung.

—lo

6. Der Ritckdruck in den Niederdruckzylindern.
Er hielt sich in ziemlich bescheidenen Grenzen uud war

bei den vier Versuchsfahrten

0,69. 0,51. 0,45 und 0,42 at.
7. Der theoretische Dampfverbrauch,
. uevy . .
Lr ist m = 100(3 ke/St., wobei zu beachten ist, dafs

der wirkliche wegen der Drosselung von der Irzeugung bis
zur Verbrauch-Stelle hiergegen zuriickbleibt, anderseits durch
die schidlichen Riume grolser wird,

Immerhin  gibt der Dberechnete Dampfverbrauch einen
Fingerzeig zur Beurtcilung der Dampf- und Wiirmeverluste;
er ist daher fiir alle 45 Versuchsziige berechnet und mit dem
wirklichen in Vergleich gestellt worden (Abb. 43, Taf. XLVII).
Die Linie 6 gibt in %, an, um wieviel der wirkliche grofser
ist, als der Dberechnete, Dieser Unterschied wiichst daler,
wenn die Geschwindigkeit kleiner wird, was auf verstiirkten
innern Niederschlag hinweist.

8 Der Wirme-Wirkungsgrad.

Aus allen Versuchsfahrten, auch aus den lingeren anf der
wagerechten Strecke mit Ifabrzeiten bis 1,75 Stunden und ins-
besondere aus Zusammenstellung VIL iiber die vier ausge-
withiten Beispicle konnte man entnchmen, dafs die zum An-
heizen der Lokomotive erforderliche Kohlenmenge im Verliilt-
nisse zu der auf der Fahrt gebrauchten viel zu grofs ist, um
cin richtiges Urteil zu gewinnen. Denn es ist unmdglich, den
Anfangszustand des Feuers genau wieder herzustellen oder den
Anteil der Anheizmenge withrend der Fahrt zu bestimmen.
Man sollte daher bei der Verfolgung des vorliegenden Zweckes
solche Kohlenmessungen ganz unterlassen, wenn die Fahrt nicht
linger dauert als 2 Stunden. Daher wurde ecin Cberfihrungs-
zug von 60 Achsen von Hannover nach Giitersloh hierzu benutzt.

Hierbei war: die durchfahrene Strecke 127,2 km, die
Zuglast 322 t, die Fahrzeit unter Dampf 171 Minuten, der
Kohlenverbrauch 1560 kg, der Wasserverbrauch 10575 kg
und der Wasserverlust 320 kg.

Hiernach ergab sich eine Verdampfungsziffer
10575 — 320
§="" a6 —=1%
Da nun die Ileizkraft der verwendeten Prefskohlen ¢ =
7568 2.C./kg betrug, so ergibt sich ein Wirkungsgrad der
Feuerung von

Lo

A 7,5.667.100

b .2 —669) .
7568 66%03

-

349/, der entwickelten Wiirmemenge gingen durch den Schorn-

stein und durch Abkihlung verloren,
Bezeichnet man die Dampfverwertung durch # in kg fiir
die Leistungseinheit, so ist der entsprechende Wirmewert 7 . 4,

~

wenn A die Wirmemenge des Dampfes nach der Regnault-
schen Formel = 606,5 -}~ 0,305 t I.€. etwa = 667 W.€. be-
zeichnet, Da nun der Wirmeverbrauch fir die mechanische
Arbeitseinheit = der thermodynamischen Wertziffer-
A=424 2.6, ist, so ist er fir 1 P.S./St.
_00.60.75 fl L0 — 637 WG,
Hieraus ergibt sich der Wirkungsgrad der Dampfmaschine
zum Beispiel im giinstigsten Ifalle
= — 1040y,
N (A — q 9,3 (667 - 10) 9,6
wenn ¢ die Wirmestufe des dem Kessel zugefiibirten Speise-
wassers bezeichnet.
Der Wirkungsgrad der ganzen Kraftanlage aber ist gleich
dem Verhiiltnisse der zugefithrten Wiirmemenge zur theoretischen

637  637.1

= ? I = 93"I o =6’80/0'
P e D7 7568
A3 7,

9. Der Kohlenverbrauch.

Fr war bei der Versuchsfahrt Nr. 13 mit 39 Achsen auf

der Wagerechten
11,3 /1000 Lok./km,

withrend diese Ziffer nach dem Etat 1904/1905 durchschnitt-
lich 12,5 betriigt.
10. Die giinstigste Zuggeschwindigkeit.

Aus der Abb, 45, Taf. XLVII ist olne weiteres ersichtlich,
dafs auch dic vierzylindrige Lokomotivbauart den Punkt noch
nicht wesentlich hinausgeriickt hat, bei dem die Wirtschaftlich-
keit der Lokomotive am giinstigsten wird, Diese Geschwindig-
keit ist hier 55 km/St. und der hierzu gehirige zweckmiifsigste

1530
£=28 + =~ =51,

25
11. Die Nutzlcistung.

In Abb. 46, Taf, XLVII sind die am Zughaken entwickelten
Zngkriifte und Leistungen der Lokomotive Z und I im Ver-
gleiche zur ganzen Lolkomotivkraft Z; und L; dargestellt.

. Il

Das Verhiiltnis o

i
Wirkungsgrad darstellt, ist nach der Geschwindigkeit, Steigung
und Zugstiirke verschieden. Es nimmt, wie auch zu erwarten
war, mit den beiden ersteren ab, und mit der Zugstirke zu;
den in folgender Zusammenstellung XIV

Fitllungsgrad

das gewissermafsen den mechanischen

es liegt zwischen
licgenden Grenzen.
Zusammenstellung XIV,

Steigung.  Zugstarke. Z/Z;= L1,
1n Achsen ! 0
f | lo
1:o 20 55
100 75
1:200 20 55
80 76
1:100 16 60
36 55
1:30 6 26
12 39
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Dieser Wirkungsgrad ist zum Beispiel auf der Wage-
rechten bei 40 Achsen und 91 km/St. Geschwindigkeit = 67°/,.
Er sinkt auf starken Steigungen, wie auf 1:30,

selbst bei

der hochsten Zugstirke von 12 Achsen bis auf 399/, so dafs :

schon hier die Wahl des Zahnbetriebes in FErwigung zu

ziehen ist.
12. Die Gangart der Lokomotive.

Die schiidlichen Bewegungen der Lokomotive sollen hier f
nicht niiher berechnet werden; wir wollen uns darauf be- | (Abb. 1, Taf. XLV und Zusammenstellung XV).

schriinken, die bewegenden Kriifte und Kraftmomente zu er-
mitteln, die unter Beachtung der bewegten Massen immerhin
ein fberschligliches Urteil dber die Bauart gestatten.

a) Das Zucken.

Die nicht durch Gegenliiufigkeit und nicht durch Gegen-

gewichte ausgeglichenen, gradlinig bewegten Triebwerksmassen
. wiegen = 32 kg (Zusammenstellung XV).

b) Die schlingernden Bewegungen.

Zusammenstellung XV,

Radgewichte.
o S h Trieb- und Kuppelriidé; »
Nr. Gegenstand Einheit Hochdruck Niederdruck
: auf jeder Seite auf jeder Seite
1 Auf den Kurbelkreis bezogene umlaufende Triebwerkmassen kg 262 567
2 Gradlinig bewegte Triebwerkmassen auf jeder Lokomotivseite . . » 170 234
3 Von Nr. 2 sind ausgeglichen . %o 50 50
kg 85 117
4 Von Nr. 2 sind nicht ausgeglichen % 50 50
kg 85 117
5 In Bezug auf die zuckenden Bewegungen weder durch Gegen-
gewichte noch durch Gegenlatlﬁgkelt zmsgeghchen . . kg 117 —85 =32
6 Hebelarm beim Schlingern . . . nmm 1070 285
7 Radgegengewichte auf den Kurbelkrels bezooen . kg 307 170
8 Lberschﬁssxge Fliehkraft C = mr ©? —G— r(z.2 )2 fiir v= 100 kn/St. t 0,742 0,742
& %o 0,3 9,3

~

170 234
Kraftmoment ~_--. 1,070 — "~ . 0,285 = 57,60;

denn die nicht durch Gegengewichte ausgeglichenen Massen
sind bei der Hochdruckmaschine 85 kg, bei der Niederdruck-
maschine 117 kg und die Gegenliufigkeit kommt im Minus-
zeichen der Gleichung zum Ausdrucke.
¢) Die nickenden Bewegungen.

Gemiifs Zusammenstellung I bezeichnet r den Kurbelhalbmesser,
1’ und 1 die Kurbelstangenlingen, a, den festen Achsstand
= 3000 mm und x den Schwerpunktsabstand vor der ersten
Triebachse = 590 mm, daher ist das grolste Kraftmoment

(Abb. 1, Taf. XLV) fitr die Einheit der Kolbenkraft
) 1. r(—-l—{— Wik )
= 0,32 (1—— —_—T ‘_>
V 2,42 — 0,32?
3,0 4~ 0,59
— 032 (— 1420 >
= 0,32 (0,75 — 0,21) = 0,173.
Diese Verhiiltnisse milssen nun als sehr giinstig fiir den Lauf
dafs die letzteren schiidlichen Bewegunger der Lokomotiven
seit der Einfithrung der mit den Drebgestellen und bogenbe-
Stiitzliingen keine Bedeutung mehr haben.
Es diirfte wohl zu weit fithren und den Zweck dieses

X
1. r 1l
\/ 12 2 1% —
0,59
V5,0% — 0,32
der Lokomotive bezeichnet werden; es ist jedoch zu bemerken,
weglichen Achsen verbundenen grifseren Achs- und Tragfeder-
Aufsatzes ttberschreiten, wenn in der folgenden Untersuchung

die Theorie erschipfend durchgefihrt wirde; sie folgt kurz
zusammengefafst, dem nachstehend dargestellten Gedankengange:

1. Die verbrauchte entweichende Dampfmenge M, erzeugt
eine gewisse Saugwirkung in der Rauchkammer und tiber
dem Roste == f (M) bezw. f (g, v).

. Durch diese Saugwirkung wird auf dem Roste eine ge-
wisse Kohlenmenge K verbrannt und dadurch die Wirme-
menge W = K § Wirmeeinheiten erzeugt, die zur Dampf-
bildung benutzt wird. Die Abb. 47, Taf. XLVII enthilt
die Darstellung

&

a) des Producktes & v und

b) der Grenzlinien der Dampfentwickelung m, in kg/St.
Der Beharrungszustand des Dampfkessels wird dann durch

die Gleichheit der verbrauchten und entwickelten Dampfmenge

gekennzeichnet,

3. Die erzeugtc Dampfmenge gestattet bei den vorhandenen
Grofsenverhiiltnissen der Maschine in den Dampfzylindern
einen gewissen Fiillungsgrad &, sowie der ibertragenen
Kraft und dem vorhandenen Widerstande entsprechend,
eine gewisse Zuggeschwindigkeit v.

4, Bei bestimmten Werten von & und v ergibt sich ein
gewisser Wert des mittleren wirklichen Dampfdruckes
Pm in den Hochdruckzylindern und p,’ in den Nieder-
drackzylindern, also ein gewisser Wert des zusammen-

gefafsten Dampfitberdruckes
az
Pwy = Pm + dl

‘

+Pm -
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5. Hieraus ergibt sich die rechnungsmilsige Zugkraft
. 7, (100 d)* 7. (100 d')* 2h
Li= 2 '[_ 4 pm+—_‘_4—) -pm‘J ﬂ'_-D

o d2h
=100- lm + lz pm

D
=1u.py kg

6. Die rec]mungsmiifcige Leistung ist dann
Z;. 1000 Z;.v
60 . 60 75 270

. Der Dampfverbrauch ist
2.zd® ¢ 2.h.y
4 100"
__1o. d" I

L= P.S.

1

M, = v. 1000

uevy
~I600
8. Die Dampfverwertung
M, wuevy
L; 1000

kmjStunde und

270
U Py .V
&7 .

= 0,27 .
Pmy
Soll nun versucht werden, zuniichst fir die Leistung L;
einer Lokomotive eine allgemein giiltige Formel aufzustellen,
die aufser den bekannten Abmessungen nur noch die bean-
spruchte Geschwindigkeit v enthiilt, so miissen nach den oben
angefilbrten Grundziigen erst Formeln fiir
e==1IIf(v) und
Pm =10 .f (& V)
aufgestellt werden, worin H die Heizfliche, p den Dampfiiber-
druck bezeichnet, Diese Formeln erhiilt man aus den bild-
lichen Darstellungen fiir
€.v als Abbingige von v (Abb, 48, Taf. XLVII)
v (Abb. 49, Taf, XLVII) und
Pumy <« < « & (Abb. 50, Taf. XLVII).
Fiir den Beharrungszustand der Verbundlokomotiven kann
mit geniigender Annilierung .
gv=Hk=H (a4 bv)=1530 4- 23 v, daher

e=1 (%4_ b) 1330

& « « «

03+_

Pm =D (¢ + B &) =p (— 0,38 + 0,0214 ¢)
gesetzt werden, Daher ist

Zi=up (a+/38)=u.p(a—{—ﬂ.lla_f:._.b_‘_)

=up(«+ gbH+ ﬁ“_ , allgemein=A - ?

Die Giltigkeit dieser Formel hat aber eine untere Grenze fiir
v, da Z; bis zu einer bestimmten Geschwindigkeit unveriinder-
lich gleich der ibrigens vom Reibungswerte, also vom Zustande
der Schienenoberfliche abhingigen Reibungskraft ist, sie wird
daher in diesen Grenzen durch eine wagerechte Grade (Abb.
32, Taf. XLV]) dmgestellt und die rechnungsmiifsige Leistung

v

Ai v
Li = 270

geneigte Gerade; denn L; wird fir v = o ebenfalls = o.
In Wirklichkeit werden wohl die Linien fir Z; und L;
wegen dér veriinderlichen Reibungskraft an der Spitze eine

~
~

durch eine vom Achsenkreuzpunkte ausgehende

leichte Kriimmung haben, die aber nur bei Zwillingslokomotiven
nicht vernachliissigt werden kann, weil der mittlere Druck py,
bei diesen bvicht in geradem Verhiiltnisse zum Fillungs-
grade steht.

Aus der Formel fir Z; = A - 13 kann dann fir jede be-

liebige Steigung n und Zuggeschwindigkeit v auch die Zug-
stiirke G ermittelt werden, denn es ist

. tibersichtlich dargestellt,
" beantwortet werden konnen.

Zi=G, v, +Gw- (G, 4+ G)n oder
G — Zi—Gy (v + “).
w-n
Auf die weitere Theorie diirfte hier wohl nicht niher ein-
zugehen sein; die Ergebnisse sind aber in den Anlagen so
dafs aus ihnen alle wichtigen Fragen
Wenn sich diese Theorie durch
SO

weitere Versuche als annihernd richtig bestiitigen sollte,
konnten die immerhin schwerfilligen und kostspieligen Ver-
suchsfahrten und ihre mihsame Bearbeitung fast ganz entbehr-
lich werden, indem nur noch jener kleine Teil von ihnen {ibrig

. bleiben wiirde, der sich auf den Gang, Bahn- und Luft-Wider-

stand bezieht.

Ferner konnte auch mnoch versucht werden, mit Hilfe
dieser Bezichungen eine allgemeine Wertziffer fir die Loko-
motivkraft abzuleiten; denn es ergibt sich aus der Formel fiir

Z; = up (« + Be)

diec Zugkraft
a--bv
:_—ll])(a—}—ﬂ.l'l.l—}—‘ ‘)

=up (a2 24 pimy)
und daher die Leistung
Li=up(ev-+bfHv4agll)
oder allgemein
Li=up(@H4bv4cHy),
woraus sich auch die Art der Abhingigkeit der Leistung von
der Heizfliche klar erkennen lilst. )

Fiir eine unverinderliche Heiztliiche H, zum Beispiel bei ein

und derselben Lokomotivbauart, ergibt sich aber wie oben
Li=upH(A4Bv)

Gelingt es nun, die Werte a, b und c¢ zu ermitteln, so
konnte man zu einer Wertziffer gelangen, die eine dhnliche
Bedeutung haben wiirde, wie die jetzt fir Kriegschiffe auf-
gestellten Gefechtswerte, so dafs die Lokomotivkraft im voraus
nur aus den bekannten Abmessungen und der Zuggeschwindig-
keit ermittelt und Vergleichsziffern aufgestellt werden konnten.

VIL
Nachdem die Grafenstadener Lokomotivbauart und insbe-
sondere das de Glehn’sche Triebwerk schon mehrfach von
den Eisenbahndirektionen Erfurt und Hannover, und auch durch
ein Gutachten des Verfassers im Vergleiche mit inldndischen
Bauarten erschipfend beurteilt worden ist, méchten wir hierauf
Bezug nehmen und noch folgendes hervorheben. '
Die mit der Teilung des Triebwerkes verbundene Zer-
gliederung der reibenden Flichen crhdht allerdings die Sicher-
heit des regelmilsigen Betriebsdienstes, indem die reibenden

Beurteilung.
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Teile nicht so leicht warm laufen; dieser Yorteil wird jedoch
durch eine vielgliedrige Bauart erkauft.

Die zum Teil unzureichenden Ieistungen, besonders der
3/, gekuppelten Lokomotive dieser Bauart, wurde allein durch
die ungeniigende Heizfliiche verursacht. Dies bestitigen wieder
Versuche mit der Lokomotive 507, die gegenitber der ersten
Ausfithrung der %/, gekuppelten Bauart eine um 13 qm =129,
grofsere Heizfliche erhalten hat; die der ®/; gekuppelten Bau-
art entsprach mit 139,5 gm nicht den hoher zu stellenden
Anforderungen. Bei der Versuchslokomotive 507 trat bei der
zu beanspruchenden Leistung niemals ecine Schwierigkeit ein,
die Dampfspannung und den Wasserstand im Kessel zu erhalten,
wie dies bereits bei der 3/, und auch bei der 2%/, gekuppelten
Lokomotive mit 109 qm Heizfliiche der Fall war,

Die 2/, gekuppelte zweizylindrige Lokomotive befordert
tatsichlich in den Bezirken Hannover und Altona auf der
Wagerechten bei 90 km;St. Grundgeschwindigkeit 32 Achsen
vicrachsiger Wagen, wihrend die Leistung der Versuchsloko-
motive, auf vierachsige Wagen bezogen, 36 Achsen betrigt,
wie aus folgender Berechnung sich ergibt.

Nach Abb, 32, Taf. XLVI leistet die Lokomotive 507
auf der Wagerechten bei 90 km/St, Geschwindigkeit 250 t
dreiachsiger Wagen; daher ist das beziiglich des Widerstandes
gleichwertige Zuggewicht bei vierachsigen Drehgestellwagen

[\]

0.7 v ve
7+ ’1'0‘0+1800

=250, =288t

2

- v ‘Yn
05+ 1153000
288
und die Zugstiirke =5 = 36 Achsen;

daher cbenso grofs, wie bei den 2/, gekuppelten, vierzylindrigen
Lokomotiven hannoverscher Bauart.

Um diese Rechnung zu ersparen, und das Ergebnis un-
mittelbar aus den Versuchen zu erlangen, hitten diese mit
nur vierachsigen Wagen ausgefiihrt werden miissen. Wir haben
uns aber vergeblich bemiiht,” diese fiir die ganze Versuchszeit
verfigbar zu machen; im diesseitigen Bezirke selbst war es
nicht moglich.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse empfehlen wir daher,
die grafenstadener Bauart neben der hannoverschen noch
weiter zu beschaffen, bei ihrer Verwendung aber stets die
ganze Auslage der Niederdrucksteuerung vorzuschreiben; dann
sind nach Jahresfrist auch einwandfreic Betriebsergebnisse zu
erwarten.

Wir mochten diese Banart aach auf die 2/, gekuppelten
Lokomotiven ausdehnen, demen aber, ebenso wie bei den
hannoverschen, eine noch grofsere Heizfliche, moglichst bis zu
200 qm, zu geben scin wiirde.
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Die Beschliisse des internationalen Eisenbahnkongresses zu Washington
im Jahre 1905.

Von Max Edlem von Leber,

k. k. Ministerialrate und Departement-Vorstande im k. k. Eisenbahnministerium,
Vertreter der dsterreichischen Regierung und Sektionspriisidenten hei diesem Kongresse.

Einleitung.

Der Eisenbahmkongrefls, welcher vom 4. bis 13, Mai 1905 zu Washington getagt hat, war
der sicbente Kongrefs dieser Art. Schon bei den fritheren Kongrefs-Versammlungen zu Briissel 18835,
verbunden mit der Feier des 50 jihrigen Bestehens der belgischen Eisenbahnen, zu Mailand 1887,
za Paris 1889, zu St. Petersburg 1892, zu London 1895 und zu Paris 1900, konnte eine stetige
gedeibliche Entwickelung des Kongrefsunternehmens wahrgenommen werden.

Die Londoner Versammlung 1895 brachte den Anschlufs der englischen und amerikanischen
Bahnen und die Erweiterung, dafs fir alle Vorberichte, fiir den nachherigen »Compte rendu«, sowie
die sonstigen Kongrels-Veriffentlichungen auch eine englische Auflage neben der bisher nur franzo-
sischen eingefithrt wurde. )

Die sechste Versammlung zu Paris 1900 war durch die grofsartige damalige Weltausstellung
recht giinstig beeinflulst. Die Beteiligung war cine ganz aulserordentliche, und die zuletzt beige-
tretenen englischen und amerikanischen Teilnehmer brachten in wiirmster Weise den Wunsch zum
Ausdrucke, es moge die nichste sicbente Versammlung zu Washington stattfinden. Dieser Vorschlag
begegnete bei den ilteren Teilnehmern, insbesondere in franzosischen und belgischen Regierungskreisen
ciner gewissen Gegnerschaft, wohl mit Riicksicht auf die weite Reise und den erforderlichen grofsen
Zeitaufwand; die Einladung der Amerikaner fand indes Anklang bei den jiingeren Herren, insbe-
sondere bei den Abgeordneten der grolsen franzosischen Bahngenossenschaften, Die Sache wurde
eigentlich bei einem von der lezterwiihnten Gruppe veranstalteten ganz kleinen Frithsticke so ziemlich
entschieden, bei dem die amerikanischen Abgeordneten, insbesonderc die Vertreter der michtigen
»American Railway Association«, welcher fast alle grofsen Balinen der Vereinigten Staaten
von Amerika angehiren, die Hauptrolle spiclten. Man ecrinnerte an die prachtvolle Rede, mit welcher
die Londoner Versammlung 1895 von dem damaligen Prinzen von Wales erdffnet wurde, sowie an
die warme Begriilsung der neu hinzugekommenen amerikanischen Abgeordneten, wobei der erhabene
Redner auf den un@gem Aufschwung der Eisenbahnen in den Vereinigten Staaten hinwies,

deren Liinge mehr 2 «iilfte aller Balnen des Erdballes darstelit. Man war begierig, die grofsen
Bahnhofe und Anlag Grofsgewerbes, die 150 t Lokomotiven*), die Kohlenwagenziige im Ge-
wichte von 6 t/m,® " a;ektrischen Anlagen und die grofsen Stddte mit ihren 30 Stock hohen
»Skyscrapers«, mit ii. ~ ° ‘erbead« und »subway <-Verbindungsbahnen und die sonstigen grofsartigen

Werke des Landes kennen zu lernen. .

Dem im Schofse der »permanenten internationalen Kongrefs-Kommission« vorgebrachten Vor-
schlage war nun die Mehrheit gesichert, er wurde ohne Widerrede angenommen,

Seitens der amerikanischen Abgeordneten wurde spiiter noch ein vorschriftsmiifsig unter-
stitzter Antrag auf eine Abinderung im Art. 7 der Statuten des Kongrels-Unternehmens rechtzeitig
eingebracht. wonach bestimmt werden sollte, dals die Mitglieder der =permanenten Kommissione,
welche in Ruhestand treten oder ihre Stéllung tberhaupt verlieren, damit aufhdren, Mitglieder der
Kommission zu sein. )

Bei der Sitzung der Kommission za Briissel am 1. April 1905 wurde der Antrag verworfen.
Auf Antrag des Verfassers wurde jedoch beschlossen, in Washington eine mildere Form dieser
Statuteninderung anzustreben, welche die Amerikaner befriedigen und die europdischen iilteren Mit-

*) Im Vorberichte (Nr. ‘(%— Frage: Construction et épreuve des ponts métalliques) des Verfassers als

Berichterstatter fiir 1900, wird Seite vL eine Lokomotive angefihrt, die mit Tender 177,85 t wiegt.

16
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glieder der Kommission nicht treffen wiirde. Dies geschah auch spiter bei der Kommissions-Sitzung
zu Washington am 8. Mai 1905. Der nachtriiglich auch in der Hauptversammlung des Kongresses
angenommene gelinderte Wortlaut ist in deutscher Uebersetzung :

»Die Mitglieder, deren Stellung gedindert wurde, so dals sie nicht mebr in irgend welcher
Beziehung zu einer beigetretenen Regierung, oder zu einer teilnehmenden Bahnverwaltung
stehen, kounen nicht mehr Mitglieder der Kommission bleiben. Die »permanente Kommission«
kann auf Antrag von 5 Mitgliedern mittels schriftlicher Abstimmung und mit der Mehrheit
aller Mitglieder beschliefsen, die Betreffenden noch bis zur niichsten Kongrefs-Versammlung als
Mitglieder zu bebalten.«

In derselben Sitzung zu Washington am 13. Mai 1905 wurde die Wahl mehrerer Kommissions-
Mitglieder, auch die des Verfassers, erneuert und beschlossen, die niichste Kongrels-Versammiung 1910
in der Schweiz abzuhalten. .

Kin Hauptereignis bei dieser 7. Versammlung zu Washington war der endliche, schon lange
erwiinschte Beitritt des Deutschen Reiches zu dem Kongrels-Unternehmen. Fiir das Reich erschienen
der Geheimrat Schulz, DPrisident des Reichseisenbahnamtes, und fiinf andere Regierungsvertreter.
Ferner wurde das folgende Telegramm S. M, des deutschen Kaisers vorgelesen:

»J’cnvoie mes salutations au Congrés international des chemins de fer, auquel prennent
part pour la premicre fois, des délégués allemands. DPuisse 1’échange personnel d’idées entre
les plus éminents ingénieurs des chemins de fer du monde, réunis & Washington, étre d’un
avantage durable pour. 1e‘traﬁc international dont le développement prospere est le moyen
le plus efficace de favoriser l'entente mutuelle et le rapprochement des nations dans la paix.«

Diese siebeute Kongrefs-Versammlung zeichnete sich ebenso durch die Grofsartigkeit aller
__getroffenen Vorbereitungen, als auch durch die denkbar vollkommenste Durchfihrung des aufgestellten
© Planes in echt amerikanischer Weise aus. Trotz der fiir diesen rein sachlichen Bericht vorgezeichneten

engen Grenzen soll hierither doch Nachstehendes crwihnt werden:

Alle Abgeordngten erhielten, mit dem iblichen Auskunftsbuche, auch eine fir den ganzen
Bereich der »American Railway Association« giltige, sogar auf dic Gebiete von Mexiko und Canada
iibergreifende Eisenbahn-Freikarte, Nach Beendigung der Sitzungen im 10. Stocke des »New
Willard Hotele zu Washington und den Feierlichkeiten waren fiir die europiischen Teilnchmer zwei
grofse Rundreisen vorbereitet, die kleinere itber Altoona, Pittsburg, Cleveland, Buffalo, Niagarafalls,
Schenectady, Boston und New-York, die grofsere iber Altoona, Pittstuwg, Cincinnati, St. Louis,
Springfield, Chicago, Buffalo, Niagarafalls, Montreal, Schenectady und it e IIudson-Flufs-Bahn
nach New-York. .

Jede dieser Rundreisen erfolgte in eigens bestellten, mit allen Bequemlichkeiten, mit Speise-
wagen und Schlafstellen ausgeriisteten Sonderziigen. Uer vortrefflich durchdachte Reiseplan war
derart aufgestellt, dals die grofsen Bahnlingen in der Nacht durchfahren wurden. Bei Ankunft in
den grofsen Stidten war schon ein Ortsausschufs in Bereitschaft, der sich beeilte, die Giste in die
sehenswerten Bahnanlagen und Gewerbestiitten zu fiihren, Die lingere Reise dauerte zwei Wochen,
und gab Gelegenheit, sehr vicle Anlagen des Grofsgewerbes kennen zu lernen. Insbesondere in
eisenbahntechnischer Hinsicht sind zu erwihnen:

In Washington: Die Eisenbahn-Ausstellung;

In Philadelphia: Dic Baldwin’sche Lokomotiv-Bauanstalt ;

In Altoona: Die riesigen Bahnhofs-Anlagen und Werkstiitten der Pennsylvania-Bahn;

In Pittsburg: Die Werke fiir Eisenbahn-Einrichtungen, elektrischen Betrieb und so weiter
von Westinghouse*), die Walzwerke von Carnegie;

*) Den Adgeordneten wurde auf den Werkgleisen ein Zug aus 50 vierachsigen, leeren Lastwagen und
einer sechsachsigen elektrischen Doppel-Lokomotive vorgefiihrt. Letztere war bei 185t Gewicht mit sechs ein-
phasigen Wechselstromn-Triebmaschinen mit zusammen 1350 P. . und mit einer elektrisch gesteuerten Prefsluft-
Steuerung ausgertistst. Es wurden Fahr-, Brems- und Kuppelungs-Proben vorgefihrt und die Vorteile der
selbsttitigen Kuppelung gezeigt.
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In St. Louis: Der grofse neue Hauptbahnhof, die Wagenbauanstalt der St. Louis Car Co.;

Bei Chicago: Die Pullman’sche Wagenbauanstalt;

In Montreal: Die Riesen-Briicke itber den St. Lorenz-Strom;

In Schenectady: Die Schenectady-Lokomotiv-Bauanstalt und die der =General Electric
Co.«, die zusammen wohl die ILilfte der Stadt bilden;

In New-York: Die »Overhead«- und »Subway<-Strafsenbahnen, die geplanten und teils
auch im Baue begriffenen Tunnelbahnen unter dem Hudson und Eastriver, endlich der
riesige Verkehr auf und niichst der alten Eastriver-Briicke.

. Dieser grofsartige Empfang, welcher den europiiischen Abgeordneten in Amérika zu Teil
wurde, ist hauptsiichlich das Werk der miichtizen »American Railway Association« im
Vereine mit den Ortsausschiissen dbr besuchten grofsen Stiidte, welche ebenfalls hauptsiichlich aus
hervorragenden Vertretern des Eisenbahnwesens gebildet waren.

Am 4. Mai 1905 fand im »New Willard Hotele die feierliche Ertffnung der Kongrels-
Sitzungen durch den »honourable Charles W. Fairbankse, Vice-Priisident der Vereinigten
Staaten von Amerika statt. Ihm standen zur Seite Ilerr Ernest Gerard in Vertretung des ab-
wesenden Prisidenten Dubois der »permancnten Kommission« und Herr Louis Weilsenbruch,
General-Sekretiir der Kommission.

Im Ganzen waren 1206 Mitglieder eingeschrieben, und in Wirklichkeit 580 Teilnehmer
aus 32 Staaten anwesend und zwar:

Zusammenste(lung I
Anzahl der zu Washington anwesenden Kongrefs-Teilnehmer.

e S—— - — e —— —
|| Zahl dor ; Zabl der

) { Vertretor von Vertroeter von

Nr. Vertretene Staaten I pahn- | Nt Vertretene Staaten | Babm-

i Rogio- | 0w : Regie- | orwal-

. rungen ( yunoen rungen | ¢ypgen
1 | Argentinien (Republik) . . . . 1 ! 6 Ubertrag: 48 | 178
2 | Belgien . e e e 6 12 118 Japan e 3 —
8 | Brasilien (Republxk) 1 1 | 19 Mexiko (Republlk) 1 1
4 | Bulgarien . 1 1 | 20 Norwegen . 1 1
5 | Chili (Republik) . 2 21 Osterreicll-Ungarn 5 11
6 | China . 4 — | 22 Peru (Republik) . 1 1
7 | Columbia (chubllk) — 2 | 23 Portugal 2 5
8 | Congostaat . 1 — | 24 Rumiinien . 2 2
9 [ Cuba (Republik) . — 1 | 25 Rulsland 2 8
10 | Dianemark . 1 4 {26 Schweden . 2 10
11 | Deutschland . 6 — | 27 Schweiz (Republxl\) — 7
12 | Equador (Republik) . 2 — | 28 Siam . . . 1 —
13 | Frankreich m. d. Kolonien (Repubhk) 7 47 |29 Spanien . 3 15
14 | Grofsbritannien mit den Kolonien 11 83 |80 Tirkei 1 1
15 { Griechenland . N 2 1 |81 TUruguay (Repubhk) . — 1
16 { Holland mit den Kolonien . 2 13 | 82 Vereinigte Staaten von Amerika . 12 | 255
17 | Halien T 1 7 Zusammen 84 | 496
8 18 | 8
Im ganzen ! 580

Nach verschiedenen lingeren Festreden, bei denen insbesondere die Geschichte der Ent-
wickelung des Eisenbahnwesens in Amerika durch beachtenswerte Zahien beleuchtet, und die freiheit-
liche Gestaltung der amerikanischen Beforderungs-Unternehmungen betont wurde, bei denen weder
Staatsbetrieb noch Tarifzwang, sondern nur freier Wettbewerb zu finden ist, wurde zur Bildung der
Bureaus fiir die Sitzungen ibergegangen.

Den Ehrenvorsitz iibernahmen »The Honourable Charles Warren Fairbankse,
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Vicepriisident der Vereinigten Staaten von Amerika, ferner Alexander J. Cassatt, Priisident
der Pennsylvania-Bahn und E. H. Harriman, Priisident des »execntive committee« der »Southern
Pacific Company«,
Bureau der Vollversammlung.
Prisident Stuyvesant Fish*), Priisident der »American Railway Associatione, Priisident der
»Illinois«-Zentral-Bahn«, Mitglied der »permanenten Kommission« des Kongresses,
Stellvertretende Prisidenten: Die anwesenden crsten Regierungsvertreter aller Staaten.
General-Sekretir*) Louis Weifsenbruch, Direktor der belgischen Staatsbahnen und General-
Sekretéir der »permanenten I(onrrrefs-l(ommnssxon«
General-Seckretir*), angegliedert far die Versammlung, W F. Allen, General-Sekretir der
»American Railway Association«,
Nach so erfolgter Bildung des Bureau fiir die Vollversammlung verteilte man sich in die
finf Sektionen, woselbst die Bureaus nach Zusammenstellung 11 gebildet wurden:

Zusammenstellung 1I.
Bureaus in den fiinf Sektionen.

Section j Prisident Haupt-Sekretire = Hilfs-Sekretire
Jul. IKCruttschnitt E. Elskes ’ L. H N, Dufour
L (V. St. v. Amerika), (Schweiz), ‘ (Holland),
Unterbau und Oberbau, | vierter V.-Prisident der | Chef-Ing. fir Oberbau der Ing. der niederlindischen
~Southern Pacific Railroad®, eidgen. Eisenbahnen. Staatshahnen.
Mitgl. (Ilgmlz,fg:;io}sngmrs C. W. Buchholz V. Tolstopiatoff
Fragen 1A, Is, IL 111, IV. I (V. St. v. Amerika) (Rufsland),
Vice-Pr. E. Pontzen »Consulting Envineer® der Staats-Ingenicur
(Frankreich). »Brie Railroad®. fir Wegverbindungen.
Fd. Sauvage C. Boell F. Paul Dubois
2. (Frankreich), (Frankreich), (Frankreich),
Lokomotiven und Zua- Beratender Chef-Ing, der Ing. fiir Maschinen und Ing. fir Maschinen und
forderung. ° .Ch. de fer de 1'Ouest®, Zugférderung Zugforderung
e T bei den Staatsbahnen. bei der Orléansbahn.
Vice-Pr. F. Mentsik -
(Ungarn), D. I, Crawford J. J. da Silea Freire
Fragen V, VI, VII, VIII‘ Sect.-R. im K. ungar. (V. St v. Amerika), (Brasilien),
Handels-Ministerium. Gen.-Superintendent Chef-Ing, far M. u, Zugf.
der ,Pennsylvania Lines®. bei der Zentralbahn.
H. T. Hodgson Karl Jenny P. Dreyfus
3. (England), (Osterreich), (Frankreich),
Bahnbetrieb. Vice-Priisident des Ober-Inspektor d. Stidbabn [ Zugforderungs-Vorst. der
Mldhnd R W.« bei der Betr.-Inspektion Paris-Lyon-Med.-Bahn.
e Innsbruck. T
i Vice-Pr. 5. L Wintchell Felix Sarticux
© (V. St. v. Amerika), A. W, Johnston (Frankreich),
Fragen IX, X. XI, XIL | Pr., ,Chicago, Rock Isl. u. (V. St. v. Amerika), Von der Zentral-Verwaltung
Mitwe. bei XIX Pacific R.-W.¥, »Gen.-Superintendent der franz. Nordbahn,
° : Mitgl. der perm. Kongrels- ' New-York, Chicago vnd
Kommission. §t. Louis Railroad“.

*) Den hier genannten drei Herren muls das Hauptverdienst fir das Gelingen der grofsartig durch-
geftihrten amerikanischen Versammlung zugesprochen werden. Die Herren Stuyvesant Fish und W, F. Allen
erfreuen sich einer grofsen Belichtheit in Eisenbabnkreisen. Herr L. Weilsenbruch hat die grolse Arbeit
der Drucklegung aller Vorberichte in franzosischer und englischer Auflage meisterhaft bewiltigt.



Sektion Prisident Haupt-Sekvetire | THilfs-Sekretire
Fmile Heurteau ‘ Maurice Margot : William d’Eichthal
4+ (Frankreich), | {Frankreich), (Frankreich),
Allgemeines. Gen.-Dire‘ktor c’]er Bahn: Chcf-In_g. im Betriebe der | V.-Rt. der Localbaln in
Paris-Orléans, Paris-Lyon-M.-Bahn. den ,Landes“.
_— fitgl d . S R
Mitg I:zr perm. Kongrels C. Deter Clurk Amédé Gay
Commission. . . :
. (V. St. v. Amerika), (Frankreich),
Fragen XIII, XIV, - Vice-I'r. James Douglas Gen.-Direktor der Secret. ,C'h. de fer de
XV und XVI. (V. St. v. Amerika), »Buffale und Susquehanna I'Ouest.*
Pris, der ,El Paso und | Railroad®. —_—

Mitwg. bei XX, i C. Lmile Hewrtean
| : (Frankreich),
' St.-Ing. der Minen.

[ [ —

Southwestern Railroad.

Mux Fidler von Leber 1. M. deworth G. Lemboury
2. (Osterreieh), (England). (Belgien),
Klein-Bahnen. 1.1\'. K. Min: R in.n «Barrister at .Luw“ thf—lllg‘. der ,Société.
Eisenbahn-Ministerium, Deleg. der Regierung. nationale belge des chemins]
Mitgl. der perm. Kongrels- | ) : de fer vicinaux*,
o . ' C. G. Waldo .
Kommission. . .
- : (V. St. v. Amerika), 0. Estenfeld und J. Lpztr:sn
Fragen XVII, XVIIIL C. M, Hays : General-Agent der (V. St. v. Amerika),
XIX und XX, (V. St. v. Amerika). +Cincinnati Belt Line®, Von der Pennsylvania
Gen.-Direktor der : Railroad.

Mitwg. bei VIIL »Grand Trunk Railway®,

Mitgl. der perm. Kongrefs-
Kommission. :

Wihrend der ganzen Dauer des Kongresses waren im =»New Willard Iotel« cin Bureau
der spermanenten Kommissione und ein solches der amerikanischen Abteilung dieser Kommission in
Titigkeit.  Dort fand die Verteilung aller Druckschriften und Karten an die Teilnehmer statt; dort
wurde auch tiglich das »Daily journal international Railway Congrels« in franzisischer
und englischer Auflage herausgegeben, so dafs alle Teilnehmer vollstindig und laufend iber die
Arbeiten unterrichtet bleiben konnten.

In Zusammenstellung T sind die behandelten Fragen 1 bis XX, die beziiglichen Vorberichte,
die Namen der Berichterstatter, die Stellen des »Bulletinse, an denen diese Arbeiten erschienen sind,
endlich die Nummern der unmittelbar vor der Versammlung verteilten Sonderausgaben iibersichtlich
wiedergegeben,

Wir lassen dann die von der Vollversammlung des Kongresses gefalsten, wirtlich genau iber-
sctzten Beschlisse folgen, denen nach einer bei der 5. Versammlung cingefithrten Neuerung fiir
jede cinzelne Frage cin Auszug aus dem betrefienden Sectionsberichte angeschlossen wird.  Tir jede
Frage findet man auch als Fulsbemerkungen einige Lkurze Erliuterungen iber den Inhalt der be-
treffenden Vorberichte. Die heutige Veroffentlichung ist also geeignet, dem Leser als Leitfaden zu

weiteren Nachforschungen in den Kongrefs-Veroffentlichungen von der 7. Versammlung zu dienen,

In letzterer Bezielung wird noch aunf dic zum »Bulletine, Mai 1906, herausgegebenen
»Tables générales du 1. janvier 1887 au 31. décembre 1905«, cine Riesenarbeit der
»permanenten Kommission« verwiesen, die alle Kongrefs-Veroffentlichungen seit dem Erscheinen des
>Bulletine nach dem Gegenstande und dem Verfasser auffilhrt, aiso dem Leser nur Dbeziig-
lich der Versammlung von 1885 eigene Nachforschungen im damaligen »Compte rendu général«
tbrig liilst.
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Zusammenstellung IIL.

Ubersicht der bei dem internationalen Eisenbahn-EKongresse zu Washington im Mai 1805

behandelten XX Fragen und der beziiglichen Berichte.

n i .
: . Jahr und Seite | Nr- de
Nr. Gegenstand ' Vorberichterstatter ! aml; %I;lletm ;::;:;‘j
Ia Holzschwellen; Wahl 1. Alle Liinder aulser Amerika . IHausser 1904 B. )xVIII 1
der Holzgattungen und 5. 559
Trinkung
desgl. 2. Amerika J. . Kendrick 1905 B. XIX 32
i | S. 659
IB Verwitterung der F. J. E. Spung 1904 B. XVIII| 20
Schwellen in tropischen S. 1815
Lindern und Gegenmittel
II Schienen fiir Eilziige 1. Deutschland, Holland, Ruminien, Rufsland, -
Dinemark, Schweden, Norwegen und Schweiz woiBé‘ngH 7
J. W. Post C e e e . h
» 2. Andere Liinder aufser Amerika Van Bogaert 1904 B. XVIII 7
S. 873
" 3. Amerika P. H. Dudley 1905 B, XIX 35
S. 791
IIL | Verbesserte Kreuzungen ' C. W. Buchholz . . ﬁ 1905 B XIX | 39
I S. 1311
1v Eisen-Beton 1. Rufsland S. ». Kareischa 1904 B. XVIII|{ 10
S. 1131
» 2. Alle Liinder aufser Rufsland und Amerika | 1904 B. XVIII| 15
W, Adst . . e e e e e 8. 13851
” 3. Amerika J. F. Wallace 1905 B. XIX 37
S. 1059
V  Lokomotiven von grofser | 1. Alle Liinder aulser Amerika E. Sauvege 1904 B. XVIII 5
Leistungsfihigkeit S. 753
. 9. Amerika J© B. Mubifeld .’ 1905 B. XIX 44
S. 1745 :
SO SR IR N i
VI Awelfache und vielfache | 1. Alle Linder aulser Ammk't Belgien, England,
Lokomotiv-Besetzung Holland, Dinemark, Ruls]and Schweden und 1904SB:8§VIH 2
1\Iorwegen C. Bocll . .o -9
» 2. Amerika G. W. Rhodes 1904 B. XVIIT, 11
S. 1179
» 8. Belgien, England, Holland, Dinemark, Rufs- 1905 B. XIX 24
1 land, Schweden und Norwegen E. Hubert 8. 79
VII |Selbsttitige Kuppelungen| 1. England W. F. Pettigrew i 1904 B, XVIII 8
8. 993
,, 2. Alle Linder aufser England und Amerika | 1904 B. XVIII| 14
G. Noltein e e e e e e e e S. 1313
, 3. Amerika A. 1. Gibbs 1905 B. XIX . 31
S. 625 :
VIII | Elektrische Zugforderung 1. Frankreich I'. P. Dubois 190-L B. XVIII; 17
S. 1589
» 2. England und Belgien E. Gerard . 1905 B. XIX | 28
S 97
" 8. Amerika W. D. Young 1905 B. XIX 42
8. 1529
» 4. Andere Linder V. Tremontani 1905 B. XIX 38
S. 1199




361

Jahr und Seite 'Nr. der

Nr. Gegenstand Vorberichterstatter . . sonder-
im Bulletin  guggabe
: - I
IX Beleuchtung, Heizang ° 1. Amerika C. B. Dudley 1905 B. XIX ! 34
und Litftung der Zige i i 8. 763 !
» . 2 Andere Linder Cajetan Banovits . ; 1905 B. XIX | 41
i S. 1439
X | Selbsttitige Blockwerke | 1. Amenka C. 11 I’Iatt ‘ 1904 B. XVIII 13
! [ S. 1247
b
. | 2. Andere Linder M. Margot . | 1904 B. XVIIT' 13
B i . s 1287
X1 Reise-Gepick | G. H. Daniels L1904 B. XVIII' 22
[ . . S. 1953 ‘
XIs | Stickgiiter J. H. Bradley 1905 B. XIX 33
o o L L 8. 127
XII Voroxts-Velkchr in dcx 1. Ameukw A W. Sullivan 1904 B. XVIII! 18
- Umgebung der Stidte S. 1517 i
» 2. Andere Linder II. G. Drury 1905 B. XIX @ 30
© 8.387
XIII Frachtsiitze 1. England Harry Smart 1904 B. XVIII 3
S. 591
» 2. Italien, Spanien, Portugal, FranLrelch und Bel- | 1904 B. XVIII 9
gien Alfred Mange . . S. 1019
» 3. Andere Linder W. J. van Over beck de MeJm 1904 B. XVIII| 23
S. 1985
XI1v Buchfithrung und 1. Alle Linder aufser Amerika und Rulsland 1904 B. XVIII| 19
Rechnungstithrang k. v. Lilwr e e e e e S. 1717
» 2. Rufsland J. ». Richter 1905 B. XIX 29
S. 191
,, 3. Amerika A. H. Plant . 1905 B. XIX 40
S. 1337
XV Dauer und Regclung 1. Schweiz Pl Weissenbach 1904 B. XVIII| 4
der Arbeit S. 599
. 2. Alle Linder anfser Schweiz und Amerika 1904 B. XVII1I 4
H. Philippe . . . . . . , S. 629
” 3. Amerika G. L. Potter . 1904 B. XVIII| 21
S. 1907
XVI '+ Wohlfahrtseinrichtungen | 1. Liinder englischer Sprache M. Riebenack 1905 B. XIX 36
! . S. 951 '
» 2. Andere_Liinder Marcel Lemercier . 1905 B. XIX | 43
I‘ S. 1099
XVII ‘Emﬂufs der Klein- Bahnen M, de Burlet . 1905 B. \IX 26
‘auf die Hauptverkehrsadern' S. 38
XVIII [Zuschiisse des Staates und| 1. Frankreich, Belglen Englzind und Deutsch]aﬁd 1904 B, XVIII| 6
der berithrten Ortschaften C. Colson S. 803
zu Kleinbahnanlagen
» 2. Andere Lander E. A. Ziffer 1904 B. XVIII| 16
S. 1485
XIX |Einrichtungeinessparsamen| 1. Alle Liinder aufser Amerika, Osterreich- Ungflrn, 1904 B. XVIlI 12
Dienstes auf schwach Deutschland und Holland J. Rocca . S, 1199
befahrenen Haupt- und
I Neben-Bahnen
| » 2. Osterreich-Ungarn, Deutschland und Holland 1905 B. XIX 25
[ C. de Tolnay . e e e e e e S. 171
! [— _ — e —— —
XX Zugforderung mit Keromnes, Lechelle und Z. Smlmu:c + 1905 B, XIX 27
Triebwagen i S. 41
Organ fir die Fortschritte des Eiaenbnl)n;vesens. Nene Folge. XLIIL. Band. Erginzungsheft. 1906. 51
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1, Sektion.
Unterbau und Oberbau.
I. A. Holzschwellen, Wahl der Holzgattungen und Trinkung.

1. A. Haufser®), Chef-Ingénicur der Compagnie du Midi francais, alle Linder aulser
Amerika.

2. J. W. Kendrick **), dritter Priisident der Atchison Topeka und Santa Fé DBahn,
Amerika,
Auszug aus dem Sektionsbevichte,

Herr Miintz von der franzosischen Ostbahn berichtet iiber die Ausfithrungen des IHerrn
Haulser und liest die beantragten Beschliisse vor, welche nacheinander der Erorterung unterzogen
werden, Die Verhandlung betrifft vorerst die Holzgattungen, die Art der Triinkung und den Um-
stand, ob die Schwellenoberfliche, Nivelette, bedeckt werden soll oder picht. Hieran beteiligen sich :
Kruttschnitt, Southern Pacific-Balm, Bauchal, franzosische Westbahn, Ramsey, Chicago,
Pcoria, St. Louis of Illinois Bahn. Dudley, New-York, Zentral- und Hudson-Flufs-Bahn, Hart,
Cartagena, Magdalena Balm, Cushing, Southern Pacific Bahn, Descubes, franzjsische Ostbahn,
Thompson, Madras Bahn. .

Dann wird zu den vom Berichterstatter Kendrick gestellten Antrigen fir die Uebernahme
und Vorbereitung der Schwellen ibergegangen. An der Erdrterung beteiligen sich: Faulkner,
Atchison, Topeka und Santa Fé Bahn, Descubes, franzisische Ostbahn, Cartault, P. L. M.-
Bahn, v. Schrenk, Illinois Zentral-Bahn, Louth, Great Western Bahn, Frosterus, IMinland,
Tolstopiatoff, Russischer Staat.

Dann wird die Abnutzung der Schwellen im Zusammenhange mit dem Oberbaie und dem
Schotterbette behandelt und hierbei besonders auf die Vorteile der Schwellen-Schrauben und der
Unterlageplatten unter der Breitfuls-Schiene aufmerksam gemacht. An der Erorterung beteiligen
sich: Cartault, P, L. M.-Balm, Descubes, franzisische Ostbaln, Miintz, franzisische Ostbahn,
Dawson, London und North Western Bahn, Louth, Great Western Bahn, d’Herbeline, Orléans-
Babn, Kendrick, Atchison, Topeka und Santa Fé Bahn, Gifford Pinchot, Regierung der Ver-
einigten Staaten,

Beschliisse.

1) Man muls im Allgemeinen die Trinkung der Schwellen, um deren Dauer im Betriebe zu ver-
lingern, bestens empfehlen. Die Wahl der fiulnishindernden Mittel und die Art der Ein-
fiihrung hiingt von den Umstiinden ab, unterliegt demnach einer fallweisen Entscheidung.

2) Kreosot scheint das beste Mittel zur Erhaltung der Schwellen zu sein, es steht schon linger
in Verwendung als irgend ein anderes, und die Erfahrung im DBetriebe in den Hauptgleisen
zeigt, dafs dic Verwendungsdauer einer mit Kreosot getrinkten Schwelle viel grofser ist, als
die einer nicht getriinkten.

3) Is ist moglich, sowohl hartes, als auch weiches Ilolz zu verwenden. Die Wahl hingt von
ortlichen Verhiiltnissen ab.

4) Es empfichlt sich, bei der Ubernalme der Holzer alle angemessenen Vorsichtsmalsregeln anzu-

*) A. Haulser (Sonderausgabe 1.) erwiihnt die verschiedenen in Verwendung stehenden Holzgattungen,
die empfehlenswerten Vorsichtsmalsregeln, wn sich der Giite des Holzes zu versichern, sowie die verschiedenen
Trinkungsverfahren. Er empfiehlt, hartes Holz mit Kreosot zu triinken. Es folgen Ausfithrungen iber Halt-
barkeit und Verfall der Schwellen. REine auf 41 Verwaltungen Bezug nehmende Ubersicht gibt die gemachten
Erfahrungen. Dann folgen Erliuterungen iiber Abnutzung der Schwellen und die beantragten Beschliisse.

*) J W, Kendrick (S.-A. Nr, 82)) beginnt mit geschichtlichen Erinnerungen iiber Holzgewinnung
fir Schwellen und gibt Ratschlige fiir deren Triinkung und Behandlung je nach der Holzgattuug. Er hatte
an 211 Verwaltungen 25 Fragen gestellt; 102 Verwaltungen haben geantwortet. In 9 Zusammenstellungen hat
er die mitgeteilten Erfahrungen vereint; hicrunter befinden sich auch einige beachtemswerte Schaulinien. welche
die im Laufe der Jahre erzielten gewichtigen Fortschritte beleuchten. Dann folgen noch in 12 Beilagen die
wichtigsten von den Verwaltungen gesendeten Zusammenstellungen und Listen.
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wenden und mit gehériger Strenge vorzugehen, Die zur Vorbereitung der Schwellen dienenden
Arbeitsplitze miissen in reinlichem Zustande gehalten und von allen in Fiiulnis iibergegangenen
Abfillen befreit werden, Die gelieferten Schwellen missen mindestens 6'* = 152 ™m oberhalb
des Erdbodens rostweise derart geschichtet werden, dafs das Hinzukommen von Luft und Licht
begiinstigt wird.

5) Das Fehlen der Schwellenbedeckung scheint auf die Dauer des Holzes selbst bei weichen, nicht
getriinkten Gattungen keinen nachteiligen Einfluls auszuiiben. DBei dieser Verwendungsart er-
gibt sich die Mdoglichkeit, sofort alle fehlerhaften Stellen wahrzunehmen und, wean moglich,
gleich Abhilfe zu schaffen. 1In besonderen Fiillen, insbesondere in heifsen Gegenden, kann die
Bedeckung mit Schotter niitzlich sein.

6) Es ist notig, sowohl bei der Wahl der Holzer, als auch bei der der Beschotterung Strenge
gelten zu lassen, Der Schotter mufls wasserdurchlissig sein, gutes Unterkrampen und gute
Erhaltung gestatten und die Festhaltung der Schwelle in ihrer Bettung begiinstigen. Die
Maflsnahmen zur besten Erhaltung des Holzes sichern auch am Vollstindigsten die sichere
Lage der Geleise. '

7) Um in der Beschotterung jede Zerstorung zu verhiiten, wodurch auch die Erhaltung der
Schwellen gesichert wird, kann nicht genug empfohlen werden, die Entwisserung der Unterbau-
krone sicher zu stellen und fir dem Ablauf des Wassers in allen Fillen zu sorgen.

8) Zur Verhiitung der Abnutzung der Schwellen ist es wichtig, dafs in der Befestigung der Schienc
auf der Schwelle jede gegenseitige Bewegung vermieden wird, sowohl in lotrechter als auch in
seitlicher und in der Lingen-Richtung. Der in den Vereinigten Staaten fast ausschliefslich
verwendete Schienennagel bildet kein geniigendes Befestigungsmittel; zur Erzielung befriedigender
Ergebnisse erscheint die.Einfithrung der Schwellen-Schraube nitig.

9) Nur indem man aufmerksam die Anzahl der getrinkten Schwellen, die Art ihrer Behandlung,
den Ort und den Zeitpunkt ihrer Inbetriebsetzung und Erneuerung anmerkt, wird man be-
stimmen konnen, ob eine bestimmte Behandlungsart ein befriedigendes Ergebnis liefert, und ob
die erwarteten wirtschaftlichen Vorteile erreicht wurden. ¥s wiire sicherlich niitzlich, wenn
jede Bahnverwaltung, die getrinkte Schwellen verwendet, diese mit einem besondern Abzeichen,
vorziiglich durch Nigel mit Zeitangabe kennzeichnen liefse und baldigst darauf beziigliche
regelmiilsige Aufschreibungen einrichtete. A

I. B. Holzschwellen; Ursachen der Zersetzung in tropischen Gegenden und Mittel zur Abwehr.

J. E. Spring*). Late chief engineer in the Railway Dep. of the Government of India.

Auszug aus dem Sektionsberichte.

Wegen Abwesenheit des Ilerrn J. E. Spring werden dessen Beschlulsantrige durch den
Herrn crsten Sekretir Elskes verlesen.

An der hierauf folgenden Erirterung beteiligen sich: G. E. Louth, Great Western-Bahn,
J. Fraser, New-South Wales Staatsbahn, C. J..Armstrong, Zentral-South Africa-Bahn, S. Brian,
Buenos-Ayres Western-Bahn, D. W. Zum, Southern-Bahn, Amerika, Cartault, P. L. M.-Bahn.
Es werden niihere Auskiinfte iiber die australischen liilzer »Jarrah« und »Karri« gegeben, iiber die
gute Erfahrungen gemacht sind. Das squebracho colorado« wird in der Argentinischen Republik -
mit Vorteil verwendet, ohne dafs eine Vorbereitung nétig wire. Die Ansichten sind im Allgemeinen
sehr geteilt.

*) J. E. Spring (S.-A. Nr. 20) berichtet iiber die Antworten von 19 Verwaltungen mit zusammen
51500 km in 11 Abschnitten tiber Witterungs-Verhiltnisse, verwendete Holzgattungen, Behandlung der Schwellen,
Ursachen der Abnutzung, Preisverhiltnisse. Er ist der Meinung, dafs die kiinstliche Erhaltung in tropischen
Gegenden weniger wichtig ist, weil fast iberall einheimische Holzgattungen vorhanden sind, welche sich gut
halten. Diese Frage betrifft cher die eingefiihrten Schwellen. Dem Vorberichte sind die Antworten der Ver-
waltungen auf den Fragebogen des Berichterstatters, sowie ein Ausweis der einschligigen Veroffentlichungen

angeschlossen.
51%
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Beschluls,

Die erhaltenen Mitteilungen iiber die Ursachen der Zerstirung von Schwellen in tropischen
Lindern und iiber die Mittel. zur Abwehr sind nicht zahlreich genug, um abschliefsende Schlisse zu
zichen, es ist wiinschenswert, dals dieser Gegenstand auf der Tagesordnung bleibe,

II. Schienen der Schuellzug-Gleise.

Verstirkte Schienen-Querschnitte; Erzeugung und Ubernahme; bestes Metall fiir Schienen
und Radreifen; Nickel-Mischmetalle; Schienenstolse; Verbesserungen am schwebenden Stofse; Ver-
suche mit gestiitztem Stofse; Bestrebungen zur Verminderung der Anzahl der Stiofse; DMittel zur
Verhinderung des Wanderns, insbesondere auf zweigleisigen, stark geneigten Bahnstrecken,

1) J. W. Post*). Haupt-Ingenicur fir Oberbau und Bau bei den hollindischen Staats-
bahnen; Deutschland, Holland, Rumiinien, Rufsland, Dinemark, Schweden, Norwegen
und die Schweiz. '

2) Van Bogaert**). Ingenieur en chef, directenr aux chemins de fer de I'Etat belge;
alle anderen Linder aulser Amerika.

3) P. H. Dudley***). Inspecting cngineer, New-York, Zentral- und Hudson-Flufs-Bahn,
Amerika,

Auszug aus dem Sectionsberichte,

H. Dufour, Hollindische Staatsbahnen, verliest dic von dem inzwischen verstorbenen
Berichterstatter J. W. Post beantragten Beschlisse. Hierauf verliest der zweite Berichterstatter
Yan Bogaert einen Auszug aus seiner Arbeit und die von ihm beantragten Beschliisse, unter be-
sonderer Betonung gewisser Fragepunkte. Anschliefsend gibt der dritte Berichterstatter P. II.
Dudley cine Darstellung der wichtigsten Punkte seines Vorberichtes und verliest ebenfalls die dort
beantragten Beschlisse.

In Anbetracht der vorliegenden viclen Beschlufsantrige werden die Ilerren Dudley,
Van Bogaert und Dufour beauftragt, zusammen ecinen gemeinschaftlichen kirzern Entwurf von
Beschlufsantriigen aufzustellen,

An der hierauf folgenden Erirterung beteiligen sich aufser den Genannten: Descubes,
franzosische Ostbahn, Th. 1I. Johnson, Pennsylvania-Linien westlich von Pittsburg, Cartault,
P, L. M.-Bahn, G, E. Louth, Great Western-Bahn, W. C. 'Cushing, Pennsylvania-Linien west-
lich von Pittsburg, R. Job, Philadelphia- und Reading-Baln, C. W. Buchholz, Erie-Bahn,
W. J. Wilgus, Neu-York, Zentral- und IHudson-Flufs-Bahn, R. Barker, South Eastern- und

*) J. W. Post (S-A. Nr. T) bezieht die Frage auf Gleise, die bestindig mit 90 km/St. befahren
werden; es haben nur 5 Verwaltungen auf solche beziigliche Antworten gesendet: Dinemark. Holland, Rulsland
und die Schweiz. Er bespricht die Querschnitte schwerer Schienen, die Erzeugung und Ubernahme und die
Schienenstéfse. Eine Liste gibt die Hauptangaben fiir die schwersten Schienen in Dinemark, Holland, Rufs-
land, der Schweiz, Deutschland, Amerika und Belgien. Dann folgen die Querschnitte der 60 kg/m Schienen,
statistische Mitteilungen und ein Entwurf der Beschliisse. -

**) Van Bogaert (S.-A. Nr. 7) bespricht in 7 Abschnitten die von 30 Verwaltungen erhaltenen Ant-
worten iiber Stuhl- und Breitfuls-Schicnen, Querschnitte, Erzeugung und Ubernahme, Schienen wmit Nickel-
mischung, Stofsverbindungen, insbesondere gestiitzten schwebenden Stofs und Wanderungen, Dem Berichte sind
rahlreiche Zeichnungen, eine umfangreiche Zusammenstellung der in den Antworten enthaltenen ziffermfiilsigen
Angaben und ein Entwurf zu Beschliissen angeschlossen.

**#) P. H. Dudley (8.-A. Nr. 85) berichtet iber die von 58 amerikanisclien Verwaltungen erhaltenen
Antworten. Vorerst werden Zeichnungen mit Malsangaben fiir den Oberbau von 26 Verwaltungen gegeben,
worunter uur 1 Stuhlschienen-Oberbau. Er bespricht in 15 Abschnitten: I. Die allgemeine Beschaffung der
Oberbausnlagen und die hieran gesteilten Anforderungen, II. die Riicksichtnahme auf die amerikanischen
Lokomotiv-Bauarten, III. die Riicksichtnahme auf die Gewichte, die Schwellen und die Beschotterung, IV. die
Ricksichtnahme auf den Raddruck, den Achsstand und die belastete Liinge bei den verschiedenen Lokomotiven,
V. die Erzeugung und Prifung des Schienen-Metalles, VI. die Erprobung und Ubernahme, VII. bis IX. die
chemischen und physikalischen Eigenschaften des besten Schienenstahles, X. die Radreifen, XI. den Nickelstahl,
XIIL bis XIV. die Stofsverbindungen, XV. die Wanderungen. Dieser mit zahlreichen Zeichnungen und Listen
ausgeriistete Bericht, einer der ausfithrlichsten der Versammlung, endet mit Beschluls-Antrigen.
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Chatham-Baln, J. F. Wallace, Amerika, Tolstopiatoff, Russischer Staat, J. P. Ramdey,
Chicage, Peoria und St. Louis - Baln,

1)

3)

4)

Beschliisse,

Aufgabe der Oberbau-Unterlage ist es, die Wirkungen der beweglichen Lasten zu ertragen, so
wie diese durch die Rider auf die Schienen, die Schwellen und die Beschotterung ausgeiibt
werden; diese Unterlage wird beim Uberrollen jedes Zuges, zum Teile auch jedes Rades ab-
wechselnd belastet und entlastet. Jede Verbesserung in der Verteilung der Belastungen auf
die Unterstiitzung erhoht die Festigkeit des Gleises und hat einen Fortschritt im Verkehr
zur Folge.

Ein Schienenquerschnitt mit guter Verlaschung und die tragende Unterlage unterliegen einer
minderen Beanspruchung, weil die Schiene dann einigermalsen als ein” auf mehreren Stiitzen
ruhender durchlaufender Triger ausgebildet ist.

Es herrscht das Bestreben vor, das Schienengewicht in Gemiifsheit der Geschwindigkeit zu
vergrofsern, Das Gleis mit schweren Schienen erfordert geringere Erhaltung und Frneuerung,
die Schicne unterliegt geringerer Abnutzung wund bricht seltener. Bei gut unterhaltenem
Gleise, vorziiglichen Fahrbetriebsmitteln und gut ausgeglichenen Lokomotiven besteht keine
zwingende Notwendigkeit, schwere Schienen zu verwenden,

Durch Erbreiterung des Schienenkopfes, wodurch der Angriff der Laschen vergrofsert wird,
verringert man die Abnutzung der Angriffs-Flichen zwischen Lasche und Schiene, sonach auch
die Formverinderung des Schicnenstofses. In diesem Sinne miilste auch der Laschenstahl fast
ebenso hart sein, wie der Schienenstahl, vorausgesetzt, dafs dabei Sprodigkeit des Stahles ver-
mieden wird, Mit Bezug auf den Reibungwiderstand an den Schienenenden gut durchge-
bildete Verlaschungen vermitteln, von einer Schiene zur niichsten, die Fortpflanzung der unter
den verkehrenden Lokomotiven und Wagen entstehenden Angriffsmomente.

5) Dije iblichen Festigkeitsproben auf Zug, Biegung oder Stofs, und die iblichen Verfahren der

6)

8)

9

10)

Ubernahme gestatten es, fiir dic Schicnen der Schnellzuggleise cine annehmbare Beschaffenheit
des Stahles zu erhalten; sie sind aber ungeniigend fiir die Schienen der amerikanischen Gleise,
wo bedcutendere Achsdriicke vorkommen. Es ist notig, Prifungsverfahren zu suchen, durch die
vorhandene Blasen entdeckt werden.

Es ist das Bestreben vorhanden, die physikalische Behandlung dieser Schienen durch ecine
Uberwachung der Wirmestufen wihrend der Walzarbeit strenger zu gestalten, um feinkorniges
Gefiige zu erzielen, Die mikroskopische Untersuchung zur Feststellung der Gleichartigkeit des
Gefiiges des Stahles der fertigen Schiene leistet gute Dienste. Kinige Verbesserungen in der
Herstellung zur Verminderung der in den Guflshlocken vorhandenen Blasen rechtfertigen die
Hoffnung, dals auch cine Verminderung der Zahl und Grofse von Blasen in den fertigen
Schienen ecrzielt werden kann.

Zur Sicherung guter Beschaffenheit des Stahles ist es wiinschenswert, beim Walzen der Breit-
fuls-Schienen am Rande des Schicnenfulses hinreichende Dicke von mindestens 13 ®® beizu-
behalten.

Der Schienenstahl muls gesund und feinkornig sein und eine Bruchfestigkeit von 40 bis
42 kg/qmm bei 15 bis 10°/, Dehnung auf 50 ™™ Liinge hesitzen. Der Probestab soll dem
Schienenkopfe entnommen werden,

Nickelstahl wird fiir europiiische Schienen nicht verwendet. In Amerika, wo grofsere Achs-
driicke vorkommen, wird auf den am meisten beanspruchten Gleisen Nickelstahl versuchsweise
verwendet.

Fir Breitfufs-Schienen werden verschiedene Arten von Winkellaschen, von schwebenden und
unterstitzten Stofsen verwendet; mit den einen und anderen werden gute Ergebnisse erzielt.
In Amerika ist mit Erfolg versucht worden, bei schweren und langen Schienen die Zahl der
Dehnungs-Stifse zu vermindern. :

Die geschweilsten Stofse werden nicht empfohlen. Die Verwendung sehr langer Schienen ist
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wiinschenswert; eine Linge von 18 ™ ist in Europa iiblich geworden; in Amerika betriigt die
ibliche Linge 3,3' = 10,06 ™,
11) Dem Wandern der Gleise wurde wirksam begegnet,

III. Verbesserte Krenzungen.
Gefederte Kreuzung, Beweglichkeit mit der Weichenzunge, Kreuzung ohne Liicke am Herz-
sticke. C. W. Buchholz¥), consulting engineer, Erie-Bahn. ’

Auszug aus dem Sektionsberichte,

Der Berichterstatter C. W. Buchholz wiederholt die Ausfiilhrungen seines Vorberichtes
und verliest die beantragten Beschliisse. An der Erorterung beteiligen sich: J. Fraser, New
South Wales, Staatsbahn; J. P. Ramsey, Chicago, Peoria und St. Louis Bahn; E. B. Ashby,
Lehigh Valley Bahn.

In Australien wurden bewegliche Kreuzungen bei mit weniger als 50 km/St. befahrenen
Gleisen mit Erfolg eingefiihrt. Auf der Bahn Chicago, Peoria. St. Louis war der Erfolg ein guter,
ohne dals eine Geschwindigkeitsgrenze in Betracht kiime.

Beschlisse.

Auf allen mit schwerem Verkchre belasteten, mit Lokomotiven von melr als 25t uud
Wagen von mehr als 18t Achsdruck befabrenen Haupt-Gleisen kann die Federkreuzung, spring
rail frog, croisement & ressort, oder die Gelenk-Kreuzung, hinged spring frog, croisement i pivot,
mit aller Sicherheit verwendet werden, wenn der Verkehr auf den abzweigenden Gleisen verhiltnis-
miilsig gering ist.

Kreuzungen mit beweglichen Herzspitzen, movable point frogs, croisement i pattes de liévre
mobiles, kinnen in allen Bahnhofen vorteilhaft verwendet werden, wo der zur Uberfuhrung der Zige
von einem Gleise zum andern vorhandene Raum beschriinkt ist. Wenn der verfigbare Raum es zu-
lifst, und wenn die Zige mit voller Geschwindigkeit durchfahren miissen, sind Abzweigungen mit
Weichenzungen bester Bauart und unbewegliche Kreuzungen vorzuziehen.

IV. Eisen-Beton.
Verwendung bei Eisenbahnbauten. Vergleich zwischen den Kosten von Briticken aus Lisen-

Beton und solchen aus Eisen.
1. S. de Kareischa*¥*), Vize-Direktor der Abteilung fir Betrieb der Eisenbahunen in

Rufsland, Rufsland.
2, W. Ast*¥) Baudirektor der Osterreichischen Kaiser Ferdinands-Nordbahn, alle Linder

aufser Rufsland und Amerika.

*) C. W. Buchholz (S.-A. Nr. 39) erirtert zuniichst, dals hier nur eine Evginzung der Berichte von
1900, sechste Versammlung, von Worthington und Cartault, beabsichtigt wird. Die Kreuzung, frog, croise-
ment de voie. mit der Weiche vermittelt den Ubergang auf das niichste Gleis. Die Kreuzungsweiche, cross -
over, traversée diagonale, vermittelt die Ubersetzung mehrfacher Gleise mit Weichen. Die Krenzung, ecrossing,
traversée, dient zur Ubersetzung ohne Weichen. Gefederte und gelenkige Kreuzungen, hringed spring frog,
sliding yard frog, sind in Amerika fir die erst genannten Kreuzungen gebriuchlich. Fir Kreuzungsweichen
werden oft bewegliche, von den Weichenzungen abhiingige Herzspitzen verwendet; der Kreuzungswinkel ist
dabei 1:12. Fiir Kreuzungen ist bisher nichts erfunden worden, um die Liicke zu beseitigen. Es folgen be-
antragte Beschliisse, sowie eine Anzahl Zeichnungen und Briefe der Verwaltungen als Beilagen.

**) 8. de Kareischa (S.-A. Nr. 10) erdrtert. dals sein abgekitrztes Referat durch eine mit Bildern und
Zeichnungen ausgestattete Veroffentlichung im ,Bulletin® ergiinzt werden soll. Er bespricht in 6 Abschnitten
die mit Eisen-Beton durchgefilhrten Proben, die ausgefiihrten Hochbauteile, die -ausgefithrten Wasserhehilter,
ganzen Baulichkeiten, Griindungen, sowie alle ausgefithrten Eisenbahn-Kunstbauten. In einigen Listen sind die
Hauptmafse fir Wasserleitungs-Bauwerke angefithrt und die Preise von Talbriicken berechnet. Dem folgen
Beschlufsantrige.

***) W. Ast (S-A. Nr. 15, deutsch und franzosisch) bespricht in 3 Abschnitten mit TUnterteilungen:

angewendeten Bauweisen - des Eisen-Beton und die ausgefilhrten Bauwerke, II. die tiber die Bewithrung
des Eisen-Beton gewonnenen Erfahrungen, III. die neueren theoretischen Grundlagen und gewonnenen Erkenntnisse.
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3. J. F. Wallace*), late general manager, Illinois Zentral Bahn, Amerika.

_Auszug aus dem Sektionsberichte.

Wegen Abwesenheit der Berichterstatter iibernehmen es die Herren Kupka, Kaiser Ferdinands
Nordbahn, und Tolstopiatoff, russischer Stant, unter Zusammenfassung aller drei Vorberichte einen
Entwmef fir Beschlisse aufsustellen. An der Erorterung der Beschlufsantriige beteiligen sich aufser
den Vorgenannten: Miintz, franzosische Ostbahn; Bauchal, franzisische Westbahn; Elskes,
schweizerische Bundesbabnen; Rabut, franzisische Westbahn; Bruneel, belgische Staatsbahnen;
Jégou d’Herbeline, Orléansbahn; Maas, hollindische Bahn; D. W. Lum, Southern Bahn;
G. W. Kittredge, Cleveland, Cincinnati und St. Louis Bahn. Die Meinungen itber die besonders
zu empfehlenden Bauten, iiber den Kostenvergleich fiir Bauten aus Eisen-Beton oder aus Eisen gehen
weit auseinander. Man erkennt allgemein die von Bauten aus Eisen-Beton gebotenen Vorteile an.

Beschliisse.

1. Eisen-Beton hat sowohl in technischer, als auch in wirtschaftlicher Beziehung vielfache und
wichtige Anwendung bei Eisenbatnen gefunden, er kann erfolgreich den Wettbewerb mit Mauer-
werk, Holz oder Eisen in den Bauwerken aufnehmen.

. Die Proben, denen die Bauten aus Eisen-Beton unterzogen wurden, die iiber den Gegenstand
gepflogenen theoretischen Nachforschungen und die Ergebnisse der Ausfithrung rechtfertigen den
Schluls, dals die Anwendung keine Besorgnis erregen soll und den Bahnverwaltungen empfohlen
werden kann,

3. Die Ausfithrung bei Eisenbahnen hat bewiesen, dals sorgfiiltig hergestellte Bauten aus Eisen-Beton
« ausgezeichnete Dienste leisten und fast gar keiner Erhaltung bedirfen. Ans diesen Griinden ist

die Anwendung von Eisen-Beton selbst dann zu empfehlen, wenn die Anlagekosten ausnahmsweise
hoher zu stehen kommen, als die anderer Bauweisen.

4. Bauten aus Eisen-Beton bieten besonders in den Gegenden ein sehr gutes Auskunftsmittel, wo
Baustoffe in grofsen Stirken, wie Stein und Eisen, schwer zu beschaffen sind,

. Der Eisen-Beton gestattet, Bauwerke mittels marktgingiger Baustoffe rasch auszufiihren; man
vermeidet hierdurch den oft schwer empfundenen Zwang, sich mit Bestellungen an die Gewerk-
schaften zu wenden.

o

[13

2. Sel:tion.
Lokomotiven und Zugférderung.

V. Lokomotiven von hoher Leisfungsfihigkeit.

Erhohung der Leistungsfihigkeit mittels hoher Dampfspannungen und mittels der Verbund-
Wirkang. Anwendung von Nickelstahl.

Er ist der Meinung, dafs die Druckfestigkeit mit 150 kg/qem, die Zugfestigkeit mit kaum 15 kg/qem anzunehmen
sei, Dann folgen Beschlufsantriige. IDem Berichte sind umfangreiche Beilagen an Briefen der Verwaltungen.
und Zeichnungen angeschlossen.

* J. F. Wallace (S.-A. Nr. 37). Der auf die Antworten von 84 Verwaltungen mit zusammen
185070 km gestiitzte, aufserordentlich reichhaltige Bericht bespricht in 6 Abschritten: I. die Zweckmifsigkeit
der Anwendung des mit Portland-Zement ausgefihrten Eisen-Beton, welche in Amerika 1894 beginnt, I die
verschiedenen Arten von Eisencinlagen, als Ransome: verdrehte Stibe, Thacher und Johnson: gerippte
Stibe, Kahn: gewalste und dann aufgebogene Formstibe; III. die Lieferungsbedingungen, inshesondere nach
der ,American Railroad Engineering and Maintenance of Way Association®, IV. die Ergebnisse der Versuche
und theoretischen Grundlagen, V. die Beispiele von ausgefihrten Bauten als Wasserleitungs- und sonstige
Briicken, Decken, Wasserbehiilter, VI. die nach den gestellten Fragen geordneteu, aus den Antworten der Ver-
waltungen entnommenen wichtigsten Angaben.

Sehr zahlreiche Bilder, Zeichnungen, Darstellungen und Zahlen sind dem umfangreichen Berichte

angeschlossen. Fir eurcpiische Ingenieure diirfte die Bemessung der amerikanischen Bauwerke als eine reich-
liche erscheinen.
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1. Ed. Sauvage®), ingénieur en chef der franzosischen Westbahn, alle Liinder aufser
Amerika.

2. J. E. Muhlfeld**), general superintendent of motive power, Baltimore und Ohio Bahn,
Amerika.

Auszug aus dem Sektionsberichte.

J. E. Muhlfeld verliest einen Auszug der Ausfihrungen seines Vorberichtes sowie die
Beschlufs-Antriige. An der hieritber entstandenen Erorterung beteiligen sich: J. F. Deems, New-Yorlk,
Zeutral- und Hudson-Fluls-Babn; D. F. Crawford, Pennsylvania Linien westlich von Pitisburgh;
F. G. Wright, Great Western-Bahn; A. W, Gibbs, Pennsylvania-Bahn; T, Laurent, Orléans-
Bahn; R. P. Sanderson, Seabord Air Line-Bahn; H, H. Vaughan, Canadische Pacific-Bahn;
A, Buchanan, Zentral-Vermont-Bahn; F. A. Clark, Chicago-, Burlington- und Quincy-Bahn;
A. Zovell, Atchison-, Topeka- und Santa Fé-Bahn. Hierbei werden die mechanische Einfithrung
der Kohle in den Feuerkasten, die Form des letztern, die Zweckmifsigkeit der Verbund-Wirkung mit
zwei Zylindern oder mit vier Zylindern bei zweifach gekrdpften Triebachsen besprochen.

E. Sauvage verliest dann die in seinem Vorberichte beantragten Beschliisse, welche gleich-
zeitig mit denen von J, E. Muhlfeld zur Verhandlung kommen. Hieran beteiligen sich I1. Moffre,
franzosische Sitdbahn; W. Mac Intosh, Zentral-Bahn von New-Jersey; K, Steinbils, preulsische
Staats-Bahnen; A. W. Gibbs, Pennsylvania-Bahn; Laurent, Orléans-Bahn; Asselin, franzosische
Nordbahn; Dubois, franzosische Westbaln; Bowman Malcolm, englische Midland-Bahn;
F. G. Wright, Great Western-Bahmn; A, Tordeux, franzosische Ostbahn, Die Vorteile der Verbund-
Wirkung mit zwei unabhiingigen Triebwerken, die Versuche mit Nickelstahl, die zylindrischen Schieber,
die Schmiervorrichtungen und andere Teile werden hesprochen.,

Beschliisse.

Die Leistungsfibigkeit der Lokomotiven ist in Iluropa wegen der angenommenen kleineren
Achsdriicke enger begrenzt als in Amerika.

Die europiischen Ingenieure sind im allgemeinen dariiber einig, dafs mittels Verbund-Wirkung
die leistungsfiihigsten und sparsamsten Iokomotiven gebant werden Lkonnen. Sie gestattet sehr gute
Ausnutzang der Dampfkraft, ohne dafs dabei die Erhaltung der Lokomotiven wesentlich hoher zu
stehen kiime; nur die Erbaltungskosten fiir den Kessel sind grofser, aber dies folgt aus den grifseren
Abmessungen und der hohern Dampfspannung, welche jedenfalls erforderlich sind.

Fast alle seit einiger Zeit in Frankreich gebauten I.okomotiven besitzen vier sich aus-
gleichende Zylinder. Diese, sowie die Verbund-Lokomotiven anderer Bauarten stehen gleichfalls in

*) Ed. Sauvage (8-A. Nr. 5) hat von 53 Verwaltungen Antworten erhalten. Er beschreibt in
26 Abschnitten die Hauptbestandteile und Kigenschaften der neueren miichtigen Lokomotiven. Die Dampf-
spannung wurde auf 14 bis 16 at. erhoht, die Hohenlage der Achse des zylindrischen Kessels wurde in Amerika
bis 2,92 m, der Achsdruck bis 20 t und dariiber erhtht. Die Triebrider werden jetzt zwischen 1,4 und 2 m fir
Last- und Eilztige bemessen. Die Verwendung von fliissigen Heizstoffen bat kaum zugenommen; die gerippten
Heizrohre finden Verbreitung. Eine Zusammenstellung von 32 Beispielen zeigt, wie das Verhiltnis der Heiz-
fliiche zur Rostfliche zwischen 36 und 95 schwankt. Im Triebwerke scheinen sich die zylindrischen Schieber zu
verbreiten, insbesondere bei Verbund-Wirkung, die immer mehr Anwendung findet. Man hat bei Geschwindig-
keiten von 115 km/St. bis 2000 P.S. erreicht, gewohnlich aber 1200 P.S. gehalten. Der mit zahlreichen Listen
ausgestattete Bericht endet mit dem Vorschlage von Beschliissen.

**) J, E. Muhifeld (S.-A. Nr, 44) beschreibt den jetzigen Lokomotivenbau in Amerika. Es werden
Zugkriifte von 18 t bei Lastziigen und 9 t bei Personenziigen gefordert. Die nach der Achsanordnung benannten
Formen: ,Mogul* 2—6—0, ,Prairie* 2—6—2, ,Consolidation* 2—8—0, ,Mikado® 2—8—2, ,Columbia* 2—4—2,
»Decapod” 2—10—0, ,Santa Fé* 2—10-2, ,American* 4—4—0, ,Atlantic* 4—4-2, ,Ten Wheel* 4—6—0,
,Pacific* 4—6-—2, ,Mastodon“ 4—8—0 werden in 26 Abschnitten sowohl beziiglich ihrer Bestandteile, als auch
beztiglich ihrer Leistungen gekennzeichnet. Die Gewichte sind 62t bis 152 t fir Lastzige, 38t bis 75 ¢t fur
Personenzlige und 47 t bis 78 t fir Bahnhofsdienst. Eine grofse Zusammenstellung enthiilt die wichtigsten
Angaben fiir 14 Lastzuglokomotiven, 13 Personenzuglokomotiven und 8 Bahnhofslokomotiven. Die Ricksichten
auf Heizstoffe, Beschaffenheit des Wassers und passende Uberhitzung sind wichtig, Die bisherigen Bestrebungen
zur Hintanhaltung der Wirmeausstrahlung erzielten nur miifsigen Erfolg. Der Vorbericht schliefst mit Beschlufs-
antrigen. Die Abbildungen von 30 Lokomotiven sind angeschlossen.
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Verfogungen den verschiedenen Bediirfnissen entsprechen und dafs kein bestimmtes Verfahren besonders
zn empfeblen ist,

XII. Betrieb in der Umgebung der Stidte.

Gestaltung des Betriebes fiir die Personenzige.
A, W. Sullivan,*) Assistant second vice-president, Illinois-Zentral-Bahn, Amerika;
H. G. Drury,*) Superintendent of the line, englische Great Eastern-Bahn, alle anderen Linder.

Auszug aus dem Sektionsberichte.

II. G. Drury berichtet aus den Ausfihrungen seiner Arbeit. Die in Betracht zu ziehenden
Umstiinde betreffen hauptsichlich, 1. die Anzahl der zu befordernden Reisenden, 2. die Art der Zug-
kraft, 3. den Zugverkehr und die Geschwindigkeit, 4. die Signale, 5. die Einrichtung der Bahnhofe.
Zur Beritcksichtigung der Verkehrsabschnitte wurden bereits Stundenzonen wmit verschiedenen Preisen
eingefiihrt,

A. W. Sullivan gibt einen Auszug seines Vorberichtes, der demselben Plane folgt, wie der
von Drury. -

An der Erorterung beteiligen sich: A, Wilson englische Nord-Ost-Bahn, A, Mange, Orléans-
Bahn, Brisse, franzosische Ostbahn, C. Jenny, osterreichische Sidbahn,

In England wuarde nordlich von Newcastle on Tyne der elektrische Betrieb eingefiihrt; hier-
durch hat man im Wettbewerbe mit den Strafsenbahnen einen bedeutenden Personenverkehr zuriick-
gewonnen,

Bei Paris wuarde bis Juvisy der elektrische Betrieb seitens der Orléans-Bahn eingeffihrt; jetzt
verkehren 100 Zige statt friher 75 mit Dampfbetrieb, und zwar zu 286 t mit 1000 Pliitzen und zu
73 t mit 650 DPliitzen.

In Boston wurde mit Erfolg ein ununterbrochener Untergrund-Verkehr eingefithrt. Auf der
osterreichischen Siidbahn wurden fiir den Ortsverkehr allerlei Wagen versuchsweise in Betrieb gebracht;
man ist bei den Linsteigtiiren an den Eunden der Wagen geblieben. Auf der Illinois-Zentral-Bahn
bevorzugt man dagegen die Seitentiiren und hat dabei ein Aus- und Einsteigen von 1000 Fahrgisten
in 10 Sekunden bewirkt. Im Winter kann man mittels besonderer Vorrichtung 12 Tiren auf
einmal o6ffnen,

Beschlisse.

Zur Erzielung des grofstmiglichen Nutzens mufs man durch Vereinfachung des Dienstes,
soweit es die Bediirfnisse des Betriebes gestatten, die Raschheit des Verkehres durch einfache und
sparsame Verfahren sichern. Die Wagengestalt ist besonders wichtig; die Wagen neuer Linien miissen
den besten Wagenformen der alten Linien angepalst werden, damit der Raum zwischen den Gleisen

« *) A, W. Sullivan (S.-A. Nr. 18) hat einen Fragebogen in 10 Abschnitten mit 100 Fracen versendet.
Er berichtet iber 82 in der Umgebung von Stidten betriebene Bahnen, darunter New-York, Chicago, Boston,
Philadelphia, Baltimore, Pittsburgh, St. Louis, 8t. Francisco, Cincinnati. Jeder Abschnitt wird gesondert fiir alle
diese Betriebe behandelt und zwar: 1. Bevilkerung im Stadtkreise, II. Preise, Tarife und Fahrkarten, IIT. Be-
sondere Eigenheiten der Bahn, IV. Signale, V. Angestelite, VI. Zugkraft, VII. Betriebsmittel und Zige,
VII. Zugverkehr und Geschwindigkeit, IX. Arbeiter-Verkehr, X. Statistik. Als Beschlulsantriige folgen gewisse
empfohlene Regeln. Die Fahrpreise betragen im Mittel 589y der Preise auf grof-en Babnen. Die Bahnsteige
sollen in der Hohe des Wagen-Fufsbodens liegen. Scitliche Tiiren sind zu empfehlen. Der Fahrplan soll alle Zige
gleichartig verkehren lassen, fir Fernzige sind zwei besondere Gleise erforderlich. 38 Lichtbilder von Fahr-
betricbsmitteln und Bahnhéfen sind beigegeben.

**#) H. G. Drury (S.-A. Nr. 30} erortert, dafs es sich hier darum handelt, in kurzer Zeit ungeheuere
Menschenmengen auf kurze Entfernung meist weniger als 40 km hauptsiichlich morgens und abends billig za
befordern. Der Londoner Bahnkreis enthilt 65 Millionen Einwohner. Der Berichterstatter erdrtert in 20 Punkten
die Eigenart eines solch.n Betriebes, wie sie aus den Antworten von 17 Verwaltungen auf die gestellten Fragen
folgt. Die Gruppen der Fragen sind: A, London, B. Eigenheciten des Oberbaues, C. Eigenheiten der Stationen,
D. Signale, E. Angestellte, F. Zugkraft, G. Zugverkehr und Geschwind:gkeit. H. Arbeiterverkehr. Dic Antworten
sind in Beilagen A bis H angeschlossen und unter I mit einer Stundenstatistik ergiinzt, Darauf folgt eine Anzahl
Zeichnungen von Eisenbahnwagen.

Organ fur die Furtschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XLUIL Band. Erginzungshest, 1903 53
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mbglichst gut verwertet wird. Die Lokomotiven missen kriiftig genug sein, um die lingsten Zige
mit der vorgesehenen Geschwindigkeit zu fahren, Die Fahrpline miissen derart aufgestellt sein, dals
alle Zige mit derselben Geschwindiglkeit verkehren und auf demselben Gleise an jeder Station halten.
Es empfiehlt sich, auf den sebr stark befalirenen' Linien besondere Gleise filr schnell fahrende Ztige
zu bauen, welche nicht in allen Bahnhofen halten, }

Es ist wichtig, fiir das rascheste Aus- und Kinsteigen der Reisenden und das sofortige Ab-
fahren der Ziige zu sorgen.

Man vermindert so die zum Einholen des Zeitverlustes erforderliche Triebkraft und die
Behendigkeit des Dienstes tibertriigt sich auf die Reisenden, die so zu rascher Bewegung mitgerissen
werden, Die Zugfolge mufs im Verhiiltnisse zur Verkehrsdichte stehen, damit der verliingerte Aufent-
halt in den Bahohifen und die Uberfullung der Bahsteige vermieden werden.

Der Kongrels hat die Mitteilungen iiber die in England und Frankreich erfolgte Einfithrung
von elektrischer Zugforderung aufmerksam zur Kenntnis genommen, ist aber nicht in der Lage,
fur die eine oder andere Art des Betriebes, Dampf oder Elektrizitiit, eine Bevorzugung auszusprechen,

4, Scktion.
Allgemeines.
XI1I. Gitter-Frachtstitze.

Allgemeine Grundsiitze und Beschreibung der verschiedenen Arten der Frachtgut-Tarife.

1. H. Smart¥*), secretary Railway Clearing llouse, England;

2. A. Mange**), Chef adjoint de l'exploitation der Orléans-Bahn, Italien, Spanien,
Portugal, Belgien;

3. W. J. van Overbeck de Meyer **¥), Vorstand der Tarifabteilung bei der Betriebs-
gescilschaft der holliindischen Staatsbahnen, alle anderen Linder mit Ausnahme von Amerikat).

Auszug aus dem Sektionsberichte.

Der Scktionspriisident bemerkt, dals die gestellte I'rage lediglich die bei der Tarifierung
mafsgebenden Grundsiitze betrifit. Die sonst recht beachtenswerten Angaben der Vorberichte, welche
dic Tarife selbst betreffen, kénnen nicht in die Erorterung einbezogen werden.

In Abwesenheit des Derichterstatters II. Smart dbernimmt Lewis Wood, Railway
Clearing House, dic Ausfihrung des beziiglichen Vorberichtes. Innerhalb der amtlichen 8 Klassen

*} H. Smart (S.-A. Nr. 3) berichtet vorerst iiber die Entstchung der Frachtguttarife in England, fiir
welche zuletzt die ,Railway Rates and Charges Orders Confirmation Acts* von 1891/92 vom
1. Januar 1893 ab malsgebend sind. Hiernach wurden in aufsteigender Linie 8 Klassen A, B, C, 1,2, 3,4, 5
mit Zonen-Kilometer-Tarifen vorgeschrichen und zwar fir 20, 30, 50 und mehr Meilen sowie entsprechende all-
gemeine und Abfertigungsgebihren vorgeschrielen. Aufserdem besteben Sondertarife. Die Verwaltungen haben
innerhalb der gedachten Grenzen eigene 7'arife und Regeln, woritber noch berichtet wird,

**) A. Mange (8.-A. Nr. 9) gibt vorerst eine tariftechnische Anleitung iiber Tarifgrundsiitze von wirt-
schaftlichen und Verwaltungs-Gesichtspunkten, schildert die Nachteile der Stationstarife, welche immer mehr
durch Kilometertarife und Kilometerzoncntarife ersetzt werden. In einem zweiten Teile werden nacheinander
dic Tarife von: Frankreich mit 4 Listen, Belgien mit Tarifreihen und einer langen Liste von Sonder- und
Stations-Tarifen, Italien, Spanien und Portugal mit Listen beschiicben, dann folgt der versendete Fragebogen
mit 26 I'ragen. Der Verfasser hat den belgischen Einrichtungen grofse Aufmerksamkeit gewidmet.

***#) J. van Overbeck de Meyer (S.-A. Nr. 23) erortert kurz, dafls seine Arbeit sich nicht auf
gewisse, im Eisenbahnfache minder entwickelte Linder, ebenso nicht auf Lokal- und Kleinbahnen bezieht.
Hierauf folgen ausfiihrliche Ausztige aus den Tarifen von: Deutschland und Osterreich-Ungarn mit Tarifreihen
und Listen, Serbien. Bulgarien und Rumiinien mit Tarifreihen, von der Schweiz, Dinemark und Norwegen mit
Tarifreihen und Listen. Der Verfasser wiederholt das Ergebnis seiner Erhebungen in gewissen Beschlufsantriigen;
er erblickt fir die Zukunft die Moglichkeit der Aufstellung einheitlicher internationaler Tarife, anschlicfsend an
die Berner Vereinbarungen fiir das Frachtwesen.

t) In Amerika werden die Tarife durch die Babnverwaltungen aufgestellt. Gegen die jetzt in
Regierungskreisen vorherrschende Neigung zur Festsetzung von Hochstsitzen wurde wihrend des Kongresses
selbst in den Tischreden Stimmung gemacht.
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der Tarife fanden es die Bahnverwaltungen zweckmifsig, andere Einteilungen und Tarife herauszu-
geben, welche die zu erbebenden Betrige angeben. Diese sind im Allgemeinen Zonenkilometer-
Tarife. Es erfolgen aber auch noch gewisse Tarifermiifsigungen fiir gewisse Frachten, insbesondere
solche, fir die die Bahn keinerlei Verantwortung tibernimmt. A. Mange erliutert sodann die Aus-
fihrungen seiner Arbeit und der des dritten Berichterstatters van Overbeck de Meyer. Fast
in allen dort behandelten Liindern hat sich eine gemischte Tarifbildung entwickelt, die cinerseits
den Wert, - anderseits das Gewicht und den Rauminhalt der verfrachteten Giiter in Betracht zieht,
Bei der Festsetzung gewisser Sondertarife diirfen nie bestimmte Personen oder Firmen, sondern nur
besondere Frachten fiir jedermann in gleicher Weise begiinstigt werden.

An der Erorterung beteiligen sich: T. J. Hudson, Iilinois-Zentral-Bahn, Stuyvesant
Fish, Illinois-Zentral-Bahn, T. H. Rendell, englische Great Western-Bahn, G. Legrain, fran-
zosische Staatsbahmen. William A, Dring, ostindische Bahnen, J. Pickering, Regierung von Siid-
Australien, H. Mac Lachlan, Regierung von Neu-Sidwales, Piéron, franzosische Nordbahn,

. Beschlisse.

Es ist wiinschenswert, dafs die Tarife auf handelswirtschaftlicher Grundlage beruhen, dabei
ist auf die besonderen Verhiltnisse Riicksicht zu nehmen, welche auf den geleisteten Dienst Einfluls
haben. Unter der Voraussetzung, dafs die Tarife ohne willkiirliche Bevorzugung auf alle unter
gleichen Verhiiltnissen stehenden Verfrachter angewendet werden, soll die Tarifierung so viel als
moglich die nétige Geschmeidigkeit besitzen, um die Entwickelung des Verkehres zu gestatten und
um die Nutzarbeit der Eisenbahmen zu Gunsten der Offentlichkeit sowohl, als auch zu Guusten der
den Betrieb fiihrenden Verwaltung auf ihren Hochstwert zu bringen.

) XIV. Rechnungsfithrung.

Allgemeine Rechnungsfithrung, Beschreibung der verschiedenen bestehenden Arten. Vergleich
nach dem doppelten Standpunkte der Wirksamkeit und der Sparsamkeit, Frage der Einheitlichkeit
auf verschiedenen Bahnnetzen,

1. R. v. Loehr*), Reg.-Rat, Vorstand der Rechnungs-Abteilung bei der sterrcichischen
Kaiser Ferdinands-Nordbahn, alle Linder mit Ausnahme von Amerika und Rafsland;

2, J. v. Richter**), Direktor-Stellvertreter der Linie St. Petersburg-Warschau, Rufsland;

3. A, H. Plant**), Comptroller, Southern-Bahn, Amerika.

Auszug aus dem Sektionsberichte.
A, H. Plant berichtet iiber seine Arbeit und glaubt, es sei vorteilbhaft, den Dienst fir
Rechnungsfithrung und Statistik an wenigen Stellen zu vereinigen, und auf den verschiedenen Bahn-

*) R. v. Loehr (S.-A. Nr. 19) erinnert vorerst daran, dals diese Frage bereits bei der 6. Versammlung
erortert wurde, dafs er diesmal um sicherere und einheitlichere Auskiinfte zu erhalten, an die Verwaltungen einen
Vorbericht gesendet hat, aber doch nur wenige Antworten erzielte. Er bchandelt die gesteliten Fragen in Ab-
schnitten: A. Zusammenlegung oder Verteilung des Dienstes, B. Voranschlag oder Haushaltsgesetz, C. Buchung
it Siatistik, D. Ausgabenbewilligungsrecht und Zahlungen, E. Uberwachung, F. Ausgaben, Rechnungslegung,
G. Verrechnung der Einnahmen durch die Stationen, H. Uberwachung der Einnahmen an der Dienst-Hauptstelle,
J. Kinnahmen-Verteilung. Dann folgen Beschlufsantriige und zahireiche Beilagen aus den eingegangenen Autworten.

*) J. v. Richter (S.-A. Nr. 29) berichtet in einem ersten Teile tiber die verschiedenen Arten der
Rechnungsfiihrung und stellt in einem zweiten Teile Vergleiche zwischen den Verfahren hinsichtlich der Wirk-
samkeit und der Sparsamkeit an. In einem dritten Teile untersucht er die Frage einheitlicher Rechnungs-
fihrung und empfichlt Vereinfachung mit Bezug auf die Einrichtungen in England, Deutschland, (Osterreich-
Ungarn, Frankreich, Belgien und Amerika. Dann folgen Beschlulsantrige.

**) A H. Plant (S.-A. Nr. 40) hebt hervor, dafs er wegen Mangel an Zeit und Raum nicht beab-
sichtigt, die amerikanischen Rechnungsfihrungen im Allgemeinen zu behandeln. Er will jedoch auf einige
Eigenbeiten der Verfuhren aufmerksam machen, Bei der iibergrofsen Zahl der Einrichtungen ist in Vielen vor-
herrschende Einigkeit bemerkenswert. In 6 Abschnitten folgen Ausfilhrungen tber I. Eisenbahnverwaltung,
I11. Betriebseinnahmen, III. Rechnungsdienst, IV. Verfahren der Rechnungsfithrung, V. Betriebsergebunisse und
Statistik, VI. Einughmen, Ausgaben und Jahresberichte, VII Beschlulsantriige. Als Beilagen folgen die Normen
der ,Interstate Commerce Commission® fiir 53 Ausgabeposten, dann verschiedene Drucksorten und Listen-

vordrucke der ,Southern-Bahn“ und ein vollstindiger Jahresbericht dieser Gesellschaft.
53 %
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netzen moglichst gleichartige Einrichtungen einzufithren, zwischen denen dann die »Clearing houses«
und der »interline way billing« Dienst wirken konnen.

Die anderen beiden Berichterstatter R. v. Loehr und J. v. Richter gelangen zu ihn-
lichen Schltissen, wobei dic Benutzung der nenen Hilfsmittel, als Schreib- und Rechenmaschinen,
bestens empfohlen wird.

An der Erorterung beteiligen sich: L. Marie, franzisische Nordbahm, C. . Mossop,
englische Nord-Ost-Bahn, Wedgwood, englische Nord-Ost-Babn, M. Riebenack, Pennsylvania-
Babhn wnd C. W. A ppleya‘r d, Regicrung von Zentral-Sid-Afrika, Die Sektion einigt sich zu den
nachstchenden, in der Vollversammlung etwas abgeiéinderten Beschlissen.

Beschlisse.

1) Die inrichtung der Rechnungsfihrung hiingt so sehr von den ostlichen und besonderen Ver-
hiiltnissen jeder Eisenbahn ab, dals sic nicht festen, iiberall anwendbaren Regeln unterworfen

werden kann,

2) Die Vereinigung der Rechnungstilhrung einer Eisenbahnverwaltung an einer Stelle scheint bei
allen Eisenbalmen, wo sie eingefiihrt wurde, cin ausgezcichnetes Krgebnis geliefert zu haben.

8) Der Haushalt der Fisenbahnen sollte nicht fiir alle Posten feste Werte, sondern beziiglich der
meisten nur eine DBegrenzung bilden, da sich die Voranschlige im Kisenbahndienste innerhalb
weiter Grenzen den augenblicklichen Verhiiltnissen anpassen lassen miissen,

4) Die Einteilung der Posten fir Einnalmen und Ausgaben, in der Aufstellung und im Voran-
schlage sollte moglichst einfach und in verschiedenen Lindern moglichst gleich sein. s ist
demnach wichtig, dals auf der Tagesordnung der nichsten Versammlung -der Vergleich der
auf verschiedenen Netzen angenommenen Einteilung belassen wird.

5) Die Befugnis, die Ausgaben zu bewilligen und ordnungsmiifsig einzuteilen, soll klar bestimmt
und moglichst zusammengefafst werden; der Auszahlungsdienst soll moglichst einfach unter
tunlichster Ausschaltung wirklicher Gcldbewegungen eingerichtet werden, ohne dafs verniinftigen
Ausnabmefiillen vorgegriffen wiirde.

6) Der Ilauptzweck der Rechnungsfihrung bei Eisenbahnen mufs in der Herstellung einer genauen,
vollstindigen Schlufsrechnung der Unternchmung erblickt werden, welche auch die Durchfithrung
des Ilaushaltes in sich schliefst. Die Eintragungen in die Biicher miissen durch sic recht-
fertigende Belege begriindet sein, welche auf eine nach ibrer Art und wirtschaftlichen Wichtig-
keit entsprechender Weise geprift wurden. Zur Erzielung dieses Zweckes sollte die Buch-
fithrung sowohl die wirtschaftlichen Malsnahmen, als auch deren spitere Austragung umfassen.

7) Die Gestaltung der Bahnhof-Rechnungsfihrung, der Uberwachung der Einnahmenverteilung soll
moglichst einfach und klar gehalten werden. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, aus den
Rechnungen und der Rechnungspriifung die kleinen Betriige durch verniinftige Einrichtungen
auszuschalten (KExprels-Gesellschaften, Frachtmarken, Aufschreibungen aufgerechneter Einzel-
betriige, selbsttiitige Verteiler, Vorauszahlungen und Gutscheine, selbstaufschreibende Kassen
und so weiter).

8) Es empfiehlt sich demnach, die weiteren Erhebungen sowic die Erprobung von Vercinfachungen
fleifsig zu verfolgen.

9) Man sollte von allen neueren Einrichtungen fiir die Erleichterung der Rechnungsfihrung, der
Schreibarbeiten, der Gegenrechnung, wie Schreibmaschinen, Rechenmaschinen und dergleichen
den ausgiebigsten Gebrauch machen.
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XV. Dauner der Arbeit und Vorschriften dariiber.

Bestimmungen fiir Beamte und Arbeiter im Eisenbahndienste.

1. P, Weilsenbach?), Direktions-Prisident der schweizerischen Bundesbahnen, Schweiz.

2. G. Philippe™*), Inspecteur général des lignes Nord belges, alle Linder aufser der
Schweiz und Amerika,

3. G. L. Potter™*), Third vice president, Baltimore- und Ohio-Bahn, Amerika.

Auszug aus dem Sektionsberichte.

P. Weifsenbacl erliutert die Ausfihrungen seiner Arbeit. Das durch Verordnungen
ergiinzte Gesetz vom 19. Dez. 1902 bestimmt: 1. die Dauer der Arbeit und Anwesenheit, 2. die fir
Nachtarbeit anzuwendenden Bestimmungen, 3. die znzulassenden Ruhetage und Ferien, deren Dauer
mit dem Alter und der Zahl der Dienstjahre zunehmen, 4. die Unterbrechung des Frachtgutdienstes
an Sonn- und Feier-Tagen,

In Abwesenheit des Berichterstatters G. Philippe berichtet hierauf L. Piéron, fran-
zosische Nordbahn, itber dessen Vorbericht. Fast alle behordlichen oder privaten Vorschriften unter-
scheiden die in den Bahnhofen und auf der Strecke Bediensteten von den Zugbegleitungs-Mannschaften
und von den’ Arbeitern. Die Verwendung der beiden ersten Arten von Bediensteten unterliegt keiner
gesetzlichen Einschrinkung, sondern lediglich den von den Bahnverwaltungen festgesetzten Bestimmungen.

Aus dem Vorberichte des Berichterstatters G. L. Potter fir Amerika, ergibt sich, dals
dort fir die Eisenbahnverwaltungen nur gewisse allgemeine Gesetze in Kraft stehen, welche die Arbeit
“in allen Zweigen des Gewerbes von ganz allgemeinem Standpunkte regeln, mit Ricksicht auf die Zahl
Arbeitsstunden an einem Tage, auf die Beschiftigung von Kindern und TFrauen, auf die gesetzlich
gitltigen Feiertage und die Begrenzung der Arbeit an Sountagen. KEs gibt nur wenig Staaten, welche
beziiglich der Arbeit und Ruhe fiir den Eisenbahndienst besondere Gesetze erlassen haben.

An der Irorterung beteiligen sich: M. Mac Lachlan, Regiernng von Neu-Siid-Wales;
C. W. Appleyard, Regierung von Zentral-Stid-Afrika; I. DPiéron, franzésische Nordbahn;
C. A. Lambert, cnglische Nordost-Bahn. Nach lingerer Besprechung einigt man sich auf tolgende
von L. Piéron beantragte

*) P. Weilsenbach (S-A. Nr. 4) gibt die Geschichte der in der Schweiz erlassenen Vorschrifien
bis zum Gesetze vom 19. Dez. 1902, welches am 1. Okt. 1903 in Kraft kam. Diesem in 8 Punkte gefalsten,
ausfibrlich erorterten Gesetze folgt eine in 10 Punkte gefalste Erliuterung der vom Bundesrate erlassensn
Durchfiibrungsverordnung vom 22. Sept. 1903. Der Berichterstatter erortert ferner noch die zu Gunsten der
Lokalbahnen eingefihrten Ausnahmebestimmungen und die freiwilligen Zugestiindnisse der Bahnverwaltungen.
Dann folgen Beschlulsantriige und 5 Tafeln.

**) G. Philippe (S.-A. Nr. 4) berichtet iber die von 66 Verwaltungen aus 13 Liindern erhalténen
Antworten, und zwar: Deuischland, Osterreich-Ungarn, Belgien, Dinemark, Spanien, Frankreich, Algerien, Grols.
britannien und Irland, Indien und die Kolonien, Italien, Luxemburg, Holland und die Kolonien, Ruminien und
Serbien. Er erdrtert fir jedes einzelne Land die bestehenden Vorschriften und die eingebiirgerten Gepflogen-
heiten. Ein ordentliches Gesetz iiber den Gegenstand, wie in der Schweiz, welches die Arbeitsverhiltnisse fir
alle bei den Eisenbahnen beschiftigten Beamten und Arbeiter regelt, gibt ¢s in allen diesen Lindern nicht, es
sind wur einzelne Verordnungen erschienen. In Deutschland einigen sich die Verwaltungen iiber gewisse Be-
stimmungen, welche dann auch von den Staatsbahnverwaltungen angenommen werden. In Osterreich besteht
nur fiir Arbeiter das Gesetz vom 22. Juli 1902. Die in Ungarn, Belgien, Dinemark, Spanien, Luxemburg,
Rumiinien, Serbien, wie auch in England seitens der Privatbahngesellschaften angenommenen Bestimmungen,
weichen wenig von denjenigen ab, welche auf den Staatsbahnnetzen in Deutschland, Osterreich und Rufsland
gelten. Der Bericht spricht sich schliefslich gegen den Erlals bestimmter Gesetze aus.

***) G. L. Potter (S.-A. Nr. 21) berichtet iiber die von 145 Verwaltungen erhaltenen Antworten
auf 13 Fragen, welche der Berichterstatter dann einzeln behandelt. In Nordamerika bestehen Gesetze der ein-
zelnen Staaten, deren Weitliufigkeit aber den Bahnverwaltungen den weitesten Spielraum gewiihrt. Der.Bericht
enthilt: 1. die Erorterung der Antworten, II. eine Liste der in den Vereinigten Staaten von Amerika gesetzlich
geltenden Feiertage, III. die in den einzelnen Staaten geltenden wichtigsten Bestimmungen fiir Arbeit und Ruhe,

IV. die gefolgerten Schlisse, wonach die Bahnverwaltungen ecigentlich die einschligigen Bestimmungen iiber
Arbeit und Ruhe selbst geben.
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Beschlisse,

Da es bei den vielen Besonderheiten im Fisenbahndienste unméglich ist, einheitliche, auf
alle Fiille passende Regeln festzustellen, da sich die anzuwendenden Regeln ferner nach verschiedenen
Gruppen von den Bediensteten und nach der mehr oder weniger starken Arbeit dndern miissen, was
eine alle moglichen Fille deckende Vielseitigkeit bedingen wilrde, da schlielslich unter solchen Um-
stinden die einem Gesetze anhaftende Steifheit die Unmoglichkeit schafft, mit gehoriger Geschmeidigkeit
alle auf die Bediirfnisse der Bevélkerung, der Bediensteten und der betriebfithrenden Verwaltungen
Riicksicht nehmende Bestimmungen zu umfassen, so gibt der Kongrels dem Wunsche Ausdruck, dafs
den Balmverwaltungen unter der Uberwachung der zustindigen Behorden der grofstmogliche Spielraum
zur Feststellung der Arbeitszeiten belassen werde, und zwar: .

1. unter weitestgehender Beriicksichtigung der Wichtigkeit der begehrten Arbeit sowie der
Stiindigkeit und Stirke der einer Gruppe von Bedieusteten aufzuerlegenden Leistungen;

2. unter Berechnung der Stundenzahl auf Grundlage eines Mittelwertes, welcher mittels einer
hinlinglich langen Reihe von Arbeitszeiten und davon abgetrennten Ruhepausen ermittelt wurde;

3. unter Bestimmung der mittlern Dauer des Dienstes nach der Gattung der Arbeit und des, den
Bediensteten auferlegten Grades von Verantwortlichkeit.

XVI. Wohlfahrts-Anstalten.

Allgemeine Grundsiitze der Anstalten fiur Altersversorgung zu Gunsten der Eisenbahn-
bediensteten

1. M. Riebenack®*), Comptroller der Pennsylvania-Bahn, Linder englischer Zunge.

2. M. Lemercier™*), Secrétaire général der franzésischen Ostbahn, alle anderen Linder,

Auszuyg aus dem Selktionsberichte.

Die beiden Berichterstatter haben hochst beachtenswerte weit itber den Rahmen der gestellten
Frage greifende Arbeiten geliefert. M. Riebenack entwickelt seinen Vorbericht und erliutert alle
in Amerika bestehenden Gestaltungen des Versicherungswesens. Die Wohlfahrtskassen werden durch
die Verwaltungen unter Mithtilfe der Bediensteten verwaltet. Der Berichterstatter fithrt insbesondere
einige Einrichtungen der Pennsylvania-Bahn a..

Hicranf entwickelt M. Lemercier seine Ansfilrungen insbesondere beziiglich der Kassen
fir Altersversorgung, welche in den von ihm behandelten Liindern zu grofser Vollkommenheit gelangt
sind. Es ergibt sich aus den ybeiden Vorberichten, dals diese Kassen in Europa durch die Bahn-
verwaltungen eingerichtet werden, wogegen in Amerika und England die Selbstversicherung der
Bediensteten in verschiedenen Tormen eingefithrt wird.

*) M. Riebenack (S.-A. Nr. 36) bespricht die aus Amerika, Europa, Asien, Afrika und Australien
erhaltenen 189 Antworten iiber: A. Hilfs- und Versicherungskassen, B. Kassen fiir Ruhegehiilter, C. Altersver-
sorgung, D. Gesundheitspflege, E. Sparkassen, F. Aktien-Ankaufvereine, G. Vereine christlicher Jugend, H, Biblio-
theken, I. Lese-Vereine, J. Darlehenskassen, K. Offentliche, von Eisenbahnen unabhingige Anstalten, L. Urlaubs-
ordnungen, M. Verschiedene Anstalten, N. Bruder-Vercine, 0. Schlaf- und Luxus-Wagen-Gesellschaften, P. Spedi-
tions-Gesellschaften, Der schr ausfithrliche Vorbericht erdrtert fiir jede Frage die erhaltenen Antworten unter
Wiedergabe vieler ziffermiilsiger Angaben. Dann folgen Beschlufsantrige als eine Art von Auszug aus dem
Berichte mit beachtenswerten statistischen Ergebnissen iiber die ganzen Anlagekosten, den Verkehr an Reisenden
und Giitern, die Bahnlinge und so weiter.

**) M. Lemercier hat bei 50 Verwaltungen in Europa, Asien, Afrika und Siid-Amerika Erkundig-
ungen eingeholt, und berichtet in 4 Abschnitten mit Unterteilungen: 1) Uber Wohlfahrtseinrichtungen zur Ver-
besserung der Lebensverhiiltnisse der Bediensteten, 2) Krankheitsfille, 3) Unfille im Dienste, 4) Allgemeine
Grundsiitze fiir Altersversorgungs- und Versicherungs-Anstalten. Dann folgen Beschlufsantriige. Dem Berichte
sind umfangreiche Beilagen angeschlossen, und zwar: I. Der Fragebogen mit 37 Fragen und zwar 1 bis 8
statistische Ergebnisse, 9 bis 14 wirtschaftliche Angaben. 15 bis 25 Rechte und Pflichten der Beteiligten, 26
bis 37 Statistik der Bediensteten und Eiprichtungen dazu, II. Erginzungsfragebogen mit 17 Fragen und. zwar
1 und 2 Mafsregeln zur Lebens-Verbesserung der Bediensteten, 8 bis 17 Krankheitsfille, III. Liste der befragten
Verwaltungen, IV, Regeln fiir die Versetzung in den Ruhestand bei allen einzelnen Verwaltungen, V. eine um-
fangreiche Zusammenstellung Gber die wirtschaftlichen Erfolge der Versetzungen in den Ruhestand fir alle
einzelnen Verwaltungen.
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An der Erorterung beteiligen sich: Riche, franzisische Ostbakn; J, Pickering, Regierang
von Sitd-Anstralien; T, Ronayne, Regierung von NeuSeeland; L, Wood, englisches Clearing
House; R. H, Selbie, Metropolitan-Bahn in London.

Man einigt sich schlielslich auf folgende

Beschliisse.

Aus den vorgelegten Berichten und den in der Sitzung gemachten Bemerkungen ergibt sich,
dafs in Europa und Amerika zu Gunsten der Bediensteten und deren Familie eine grofse Mannig-
faltigkeit von Wobhlfahrtseinrichtungen bestehen, welche zu schaffen und zu erhalten die Kisenbahn-
verwaltungen als ihre Pflicht betrachtet haben.

Beziiglich der Versicherungsanstalten und Kassen fir Ruhegehiilter stellt der Kongrels fest,
dals im Allgemeinen Vorkehrungen getroffen wurden, um die Versicherung der .ngestellten gegen
Krankheitsfille, Unfille, vorceitige Unfihigkeit und Tod einzurichten und zu erleichtern.

Die Trage der Krankheitsfille wurde entweder durch Verbindung mit den in gewissen

findern gesetzlich vorgeschriebenen Versicherungen, oder mittels darch die Eisenbahnverwaltungen
eigens geschaffener, cigener Krankenkassen, oder durch Veraplassung der Bediensteten zur Mitglied-
schaft von gegenseitigen Versicherungsgesellschaften, welche mehr oder weniger seitens der Verwaltungen
unterstiitzt werden, oder endlich durch unmittelbare Hiilfeleistung der letzteren gelost.

Fir die Declkung der Folgen von Unfillen im Dienste wird entweder durch freiwillige Ver-
sicherung, oder durch die in gewissen Lindern gesetzlich bestehende Versicherungspflicht gesorgt.

Aus den vorgelegten Berichten ergibt sich, dafs den Folgen der vorzeitigen Unfihigkeit, des
Alters oder Todes entweder durch Anschlufs an von den Eisenbahnen unabhiingige Versicherungs-
gesellschaften oder mittels eigener, durch Beitriige der Bediensteten und der Verwaltungen gebildeter
Kassen, welche die Einhaltung der eingegangenen Verpflichtungen verbiirgen, oder durch andere Mittel
vorgebeugt wird.

Beziiglich dieser Kassen, sowie jeder Anstalt, welche auf Grund geleisteter Anzahlungen eine
bestimmte Leistung fiir die Bediensteten und deren Familien versichert, stellt der Kongrefs fest, dafs
sie behufs regelmilsiger Tiitigkeit nach den wissenschaftlichen Graudlagen der Versicherungskunde
eingerichtet sein miissen, dals aber, wenn auch theoretisch volliges Gleichgewicht zwischen den
gezahlten Versicherungsbetrigen und den zu deckenden Gefahren denkbar ist, die letzteren doch zu
verwickelt und vielseitig sind, um die sichere Erzielung dieses Lrgebnisses herbeifithren zu lassen.

Die Versorgung der vorbandenen Austalten zwingt die Verwaltungen, sich grofse Opfer
aufzubiirden, welche ganz aulserordentlich wachsen sobald man die Altersgrenze herabsetzt,

Trotz der Hohe der zugestandenen Zuschilsse, bleibt doch immer zu befirchten, dafs die
Lasten durch nicht vorauszusehende Vorgilinge, wie Sinken des Zinsfulses die verfiigharen DMtttel iiber-
steigen; hieraus ergibt sich der Zwang, sowohl die Hohe der Beitragsleistungen, als auch die der
Beziige und die Altersgrenze fir die Bezugsberechtigten einer regelmiifsig wiederholten Nachpriifung
zu unterziehen,

Nach den Unterlagen der Vorberichte ist es mdoglich, dieser Schwierigkeit auszuweichen und
zugleich dem Antragsrechte der Angestellten grofsern Spielraum zugewiiliren, indem man die Einzablungen
bei wechselseitigen Versicherungs-Gesellschaften oder anderen Anstalten leisten lifst, wodurch fir jeden
Angestellten nach seinen Verhiltnissen die in Retracht kommenden Gefahren bestens gedeckt sind.

5. Sektion,
Kieinbahnen.

XVII. Einflufs der Kleinbahnen auf die Hauptverkehrsadern.

Einfluls solcher Anlagen auf den Verkehr der Hauptbahnen. Beitragsleistung der letzteren
fir die Aclage und den Betrieb der Kleinbahnen.
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De Burlet,*) Directeur général de Ia Société des chemins de fer vicinaux belges.
Auszug aus dem Sektionsberichte.

In Abwesenheit des Berichterstatters erstattet G. Lembourg von derselben Gesellschaft
eiren Uberblick iber den Bericht und die Beschlufsantrige. An ‘der Erorterung beteiligen sich:
W. M. Acliworth, Britische Regierung, Scialoja, Eisenbahnen in Sicilien, M. v. Leber, oster-
reichisches Eisenbahnministerium, und L. Weilsenbruch, belgische Staatsbahnen.

Wiihrend der Erorterung wird mit Bedauern erwiihnt, dals in KEngland wegen ungeniigender
Begiinstigung ein Zustandekommen von Kleinbahnen oft nicht moglich ist.

Beschliisse.

Man kann im Allgemeinen sagen, dafs die Klein-Bahnen die Saugadern der grofsen Bahn-
netze bilden, zweifellos fiir die letzteren eine natzliche Hilfe bedeuten; auch sind wohlwollende Untet-
stiitzung seitens der grofsen Linien und die Gewihrung aller wilnschenswerten Erleichterungen durch
diese vollstindig gerechtfertigt. Es ist nur zu wiinschen, dals alle Bahnverwaltungen nach dem in
Osterreich-Ungarn gegebenen Vorbilde die weitestgehenden und einfachsten Bedingungen feststellen,
welche geeignet sind, die Bahnverbindung und den Austauschverkebr an den Abzwéigungen der Klein-
Bahnen zu erleichtern,

XVIII. Zuschiisse des Staates und der anliegenden Ortschaften fiir Kleinbahnen.

Unterstittzung seitens der Provinzen, Bezirke, Gemeinden. Ergebnisse, welche in Belgien
durch Schaffung einer Verwaltung fiir Verbreitung, Bau und Betrieb von Kleinbahnen erzielt sind.
C. Colson,*) Conseiller d’Etat, ingénieur en chef des ponts et chaussées, Frankreich, Belgien, England

und Deutschland,
E. A. Ziffer **) Priisident der Lemberg-, Czernowitz-, Jassy-Eisenbahn, alle anderen Linder.

Auszug aus dem Sektionsherichte.

In Abwesenheit des Berichterstatters Colson gibt M. Fontaneilles (franzisische Regierung)
eine Ubersicht des Vorlerichtes, Im Gegensatze zu den Voll- und den stidtischen Bahnen, bei denen
sich die Anlagelkosten verzinsen, bedirfen die Kleinbahnen meist eines Zuschusses. Die Anlagekosten
konnen auf verschiedene Art aufgebracht werden,

Die Behirde kann den Bau ganz oder teilweise selbst ausfithren lassen oder Zuschilsse leisten.
Der Zuschuls nach Bahnlinge verleitet oft zu ungerechtfertigten Linien-Verlingerungen; es empfiehlt

*) De Buvrlet (S.-A. Nr. 26) erinnert vorerst an die Behandlung dieser Frage bei den fritheren
Versammlungen und an die bereits gefafsten Beschliisse. Sodann werden die Verhiltnisse in Belgien, Holland
mit den Kolonien, Frankreich, Ttalien, Grofsbritannien und Irland, Osterreich-Ungarn, Norwegen, Rufsland be-
sprochen und insbesondere die in Osterrcich-Ungam iblichen Begiinstigungen der Klein-Bahnen lobend erwihnt.
Der Berichterstatter ist bemiiht, durch statistische Nachweise der Einnahmen auf den Hauptbahnen vor und
nach Erdifnung der Zweigbahnen den Nachweis der vorteilhaften Einwirkung der letzteren zu erbringen. Dann
folgen Beschlufsantrige.

**) C. Colson (S.-A. Nr. 6) beleuchtet die Zweckmiifsigkeit der zu gewihrenden Unterstiitzung und
die dabei auftretenden Schwierigkeiten. Eine eingehende Erirterung der mannigfaltigen Formen der Unter-
stlitzung: Unverzinslicher Zuschufs, Zinsgewihr, Verpachtung mit geteilten Einkiinften, Zuschufs in einem Be-
trage oder nach Maflsgabe der Linge fihrt zu gewissen Formeln, deren Wert immer vom Standpunkte guter
Bedienung der Offentlichkeit einerseits und entsprechender Ertriige anderseits zu beurteilen ist. Der Bericht-
erstatter erortert die in Frankreich, Belgien, Deutschland, England, Irland und Grofsbritannien mafsgebenden
Verhiilinisse und Formeln und lafst eine Ubersicht seiner Ausfihrungen folgen,

***) B, A. Ziffer (S.-A. Nr. 16) schildert nacheinander die tatsiichlich mafsgebenden Verhiiltnisse und
gesetzlichen Einrichtungen in: Argentinien, Osterreich, Ungarn, Bulgarien, Chili, im Kongostaate, in Dinemark,
Spanien, in den Vereinigten Staaten von Amerika, in Italien, Norwegen, Holland und hollandisch Indien, Portugal,
Rumiinien, Rulsland, Serbien, Schweden. in der Schweiz, in der Tirkei, in Uruguay. Der reichhaltige Bericht
befalst sich besonders eingehend mit Osterreich und Ungarn, wo der durch friihere Arbeiten wohlbekannte Ver-
fasser iiber langjihrige Erfahrungen im Lokalbahnwesen verfigt. Dann folgen Beschlufsantrige. Dort werden
alle verschiedenen Formen der gewiihrten Unterstiitzungen zusammengestellt; darauf folgt ein eindringlicher Auf-
ruf an alle mafsgebenden Behorden und Beteiligten zur Unterstiitzang und Férderung der Klein-Bahnen.
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sich, einen Hochstbetrag und eine Ersparnis-Beteiligung festzusetzen. Bei Zinsgewiihr ist die Bestimmung
der Jahres-Retricbskosten schwierig. Verschiedene TFormeln, wie a -+ bR - ¢ T werden erortert,
wovon R die Bruttoeinnahme, T der kilometrische Verkehr der Zige, a, b, ¢, Wertziffern sind; man
mufs alle moglichen Ergebnisse derartiger Formeln erwiigen, damit die Unternehmer nicht verleitet
werden, einen gegen den offentlichen Vorteil verstofsenden Betrieb zu fithren.

In Abwesenheit des Berichterstatters E. A. Ziffer gibt G.Lembourg, chemins de fer vicinaux
belges, einen Auszug. In einigen Lindern: Bulgarien, Congo, Spanien, Portugal, Rufsland, Ungarn hat sich
die Gesetzgebung noch gar nicht mit der Frage befalst. In den Vereinigten Staaten von Amerika
sind bisher nur Gesetzentwiirfe entstanden, und Kleinbahnen nach europdischem Begriffe gibt es dort
nicht., In anderen Lindern, wic die Tirkei, werden alle Bahnen als Kleinbahnen behandelt. In
Osterreich, Ungarn, Diinemark, Egypten, Norwegen, Ilolland, Serbien, in der Schweiz bestehen ver-
schiedene Formen der Unterstiitzung mit oder ohne gesetzliche Grundlage.

An der Erorterung des Gegenstandes beteiligen sich aufser den Vorgenannten D, Cooper,
Glasgow und Sidwest-Bahn, II. Mac¢ Lachlan, Regierung von New Sid-Wales, G. Franke,
Deutsche Regierung.

Beschliisse.

Die Kleinbalmen verdienen in hichstem Malse die Aufmerksamkeit der ffentlichen Gewalten,
Ihre Entstehung bringt solche Gegenden, welche bisher aulserbalb des Verkehres standen, auf den
Weg der Entwickelung und des Fortschrittes, was die Regierunger nicht allein als Vorteil, sondern
auch als Pflicht anzusehen haben. Man muls diese Entwicklung beginstigen. Es empfiehlt sich in
dieser Hinsicht, fir den Bau, fiir den Betrieb und fiir die Vorschriften nicht die alten Formen und
Verfahren gelten zu lassen, sondern alle miglichen Vereinfachungen einzufihren, welche den ortlichen
Bediirfnissen und den verfiigbaren Mitteln entsprechen,

Es empfieblt sich auch, dafs die Regierungen und die ortlichen Behdrden den Bahnen unter
der Form von Zuschiissen, Befreiungen oder in anderer Weise sowohl fiir den Bau, als auch fiir den
Betrieb alle mogliche Unterstiitzung gewiihren, sodals alle Teile des Landes bedient werden.

Wenn dic Behorden eines Landes den Bau und Betrieb von Kleinbahnen nicht selbst sicher stellen,
sie vielmehr an Gesellschaften vergeben, ist es fir die Bedingungen unerlifslich, dals der Nutzen der
betriebfiilbrenden Verwaltung mit dem offentlichen in Einklang gebracht wird,

XIX. Einrichtung eines sparsamen Dienstes auf schwach befahrenen Vollbahuen
und anf Nebenbahnen.
Vereinfachung des Personenzug-, des Stiickgut- und Frachtgut-Dienstes. Besondere Betriebs-

mittel und Triebwerke.
J. Rocca,*) Chef-Ingenieur bei der General-Direktion der italienischen Mittelmeer-Bahnen, alle Linder

aufser Amerika, Osterreich-Ungarn, Deutschland und Ilolland.
C. de Tolnay,™) Oberinspektor und Betriebsleiter bei den Ungarischen Staatsbahnen, Osterreich-

Ungarn, Deutschland und Holland.

*) J. Rocea (S.-A. Nr. 12) teilt seinen Bericht in drei Abschnitte: I. Die beziiglichen gesetzlichen
Bestimmungen in Italien, Frankreich, Belgien, Grofsbritannien, Rufsland, in der Schweiz, in Portugal, Dinemark,
in der Tirkei, in Rumiinien und Egypten; II. Sparsam betricbene Linien in den vorerwithnten Liindern; III. Die
dazu eingeftihrten Mafsregeln: Weglassung der Einfriedungen und beweglichen Schranken, blofls eintiigige Be-
gehung der Gleise, eingeschriinkter Stationsdienst, Weglassung der Vorsignale, Weglassung von Zugkreuzungen
in gewissen Stationen, Einfihrung des Fernsprechers, Weglassung einer Wagenklasse, vereinfachte Aufstellung
der Tarife, leichte Betriebsmittel, hesondere Fahrbetricbsmittel, Triebwagen.

Dem Berichte sind statistische Listen und Beschlufsantriige beigegeben.

**) C. de Tolnay (S.-A, Nr, 25) bespricht in drei Abschnitten 1. die Einrichtung der Bahnverwal-
tungen, II. den technischen Dienst: die Begehung devr Strecke, den Bahnhofdienst, den Zugsbegleitungsdienst
und die Fahrpline, 1II. die Betriebswirtschaft: Weglassung der ersten Wagenklasse, Verkauf der Fahrkarten im
Zuge, vereinfachte Tarife.

Der Berichterstatter befiirwortet zu I die Beschiiftizung von Frauen, zu II die Verwendung von Trich-
wagen beziiglich deren die Bavarten Serpollet, Stoltz, Ganz, Daimler erwiihnt und kurz beschrieben werden.

Organ far die Fortscbritte des Eisenbalinwesens, Neue Folge. XLIII. Band. Erginzungsheft. 1005, LES
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Auszug aus dem Sektionsberichte,

In Abwesenheit yon J. Roceca trigt C., de Tolnay einen Auszug aus beiden Berichten vor,
Er greift zuriick auf die in den fritheren Versammlungen Mailand 1887 und St. Petersburg, 1892
besprochenen Verhiiltnisse. In der Gesetzgebung der letzten Jahre ist das Bestreben unverkennbar,
die Verwaltung der Kleinbahnen gesondert von der der Hauptbahnen zu behandeln.

In technischer Deziehung werden auch allseits alle moglichen Vereinfachungen eingefiihrt,
so auch beziiglich der Tarife und Fahrpline. Der Berichterstatter fiihrt die in diesen Beziebungen er-
zielten giinstigen Ergebnisse auf.

Au der Erorterung beteiligen sich: J. Rostern, englische grofse Central-Bahn, M. v. Leber,
osterreichische Regierung, A. Sopkez, ungarische Regierung, Jenny, Osterreichische Stidbahn,
J. . Ramsey, Chicago, Peoria und St. Louis-Bahn, R. Trimble, Pennsylvania-Bahn, A. Wilson,
englische Nordost-Baln, Thonet, Société anonyme d'entreprise générale de travaux, Italien.

s wird erortert, dals der Triebwagen gut zur Bewiltigung starker Steigungen eingerichtet
werden kann, insbesondere bei elektrischem Betriebe. Suvlche Reibungsbetriebe bestehen auf Steigungen
von 11!/, 14 und sogar 15°/, auf kurzen Strecken.

Beschliisse.

Die Vereinfachung des Dienstes auf Bahnen mit schwachem Verkehre dient dem Vorteile
aller an dem Betriebe derartiger Linien beteiligter Verwaltungen. Der Kongrels gibt dem Wunsche
Ausdruck, dafls die gegenwiirtig bei einer grofsen Anzahl von Gesetzgebungen bemerkbaren Be-
strebungen, die fiir Linien mit schwachem Verkchre und fiir leichte Ziige malsgebenden Bedingungen
zu erleichtern, ebenso wie die Bemiithungen der Verwaltungen, ihre schwach befahrenen Linien mit
bemerkenswerten Ergebnissen sparsam zu verwalten, verallgemeinert werden. Insbesondere sind dic
im Oberbau-Uberwachungs-, im Stations- und im Zugbegleitungs-Dienste eingefiihrten Vereinfachungen,
sowie die Verwendung von Triebwagen zu empfehlen, Indem anerkannt wird, dals dic technische
Losung mittels der bisher verwendeten Triebwagen noch verbesserungsfihig ist, gibt der Kongrefs
der Meinung Ausdruck, dafs die bisher mit diesem Betriebsmittel angestellten Versuche fortgesetzt
werden sollen.

Es ist winschenswert, dafs diese wichtige Frage nicht aufser. Acht gelassen werde, und
dafs die »permanente Kommission« sie wieder auf die Tagesordnung der nichsten Versammlung setzt.

XX, Zugftrderung mittels der Triebwagen.

Einrichtung eines Triebwagen-Dienstes auf Linien, deren Verkehr vollen Eisenbahnbetrieb nicht
rechtfertigt.

Léchelle*), chef du mouvement, L. Sartiaux*), chef der services électriques, und
Xeromnes*), ingénienr principal des atcliers de machines de La Chapelle et d’Helemmes, alle
drei von der franzisischen Nordbahu.

*) Léchelle, E. Sartiaux und Keromnes. (S:-A. Nr. 27.) Der Bericht beschrinkt die Frage
dahin, dafs sie sich auf Einfihrung von Triebwagen entweder auf Haupthahnen zwischen den zu ‘selten verkehren-
den langen Ziigen, oder auf Nebenbahnen, bezieht, wo von langen Ziigen iiberhaupt abgeschen wird. Er be-
spricht dann in einem ersten Leile die in Frankreich, Belgien, in der Schweiz, in Italien, England und Amerika
angewendeten Triebwagen von 15 verschiedenen Bauvarten und zwar die Dampfwagen der Paris-Lyon-Mittelmeer-
Bahn, der Orléans-Bahn, der franzosischen Staatsbahnen, der franziosischen Nord-Bahn, der belgischen Staats-
bahnen, der schweizerischen Bundesbahnen, der Taff-Vale-Bahn, der London- und Siidwest-Bahn, der englischen
grofsen Westbahn, der wiirttembergischen Staatsbahnen, die Petroleum- oder Benzinwagen der schweize-
rischen Bundesbahnen, der wiirttembergischen Staatsbahnen, der englischen grofsen Nordbahn, die elektrischen
Wagen der italienischen Siidbahn, der sichsischen Staatsbahnen, die mit stromerzeugenden Petroleum-
Maschinen ausgeriisteten Wagen der englischen Nordost-Bahn und die Versuche der Tafi>Vale-Bahn.

Ein zweiter Teil des Berichtes betriffit den Betrieb wit Triebwagen. Man findet insbesondere im ersten
Teile viele ziffermifsige Angaben und einige Zeichnungen. Zum Schlusse folgen Beschlufsantrige.



387

Auszug aus dem Scktionsberichte.

Herr F. Sartiaux, franzosische Nordbahn, falst die Ausfihrungen des Berichtes zusammen,
weleher nur die Bahn-Triebwagen betrifft, demnach weder auf clektrische Bahnen mit Stromzuleitung,
noch auf Strafsenbahnen oder Stralsenfubrwerke iiberhaupt Bezug nimmt, Der Redner vergleicht die
Arten von Triebwagen, welche hauptsiichlich in Betracht kommen: die Dampfwagen, diec Petroleum-
oder Denzinwagen und die clektrischen Strom-Speicherwagen,

An der Lrdrterung beteiligen sich: I, F. Laurent, Orléans-Bahn, de Lannoy, Ost-
flandern, ¥. L. Davis, englische Nordost-Bahn, W. W, Iloy, Regiernng von Zentral-Sid-Afrika,
Kimshita, japanische Regierung, W. H. Hyde, englische Grofse Ostbahn, I, A. Clear, eng-
lische Grofse Zentral-Bahn, J. Pickering, Regierung von Sid-Australicn.

Die Orléans-Bahn, die englische Nordostbahn, die Staatsbahnen von Sud-Afrika und Sid-
Australien haben recht giinstige Erfolge aufzuweisen, auf den letzterwiihnten Bahnen ist iiberhaupt
nur der Triebwagen-Detrieb wirtschaftlich zuliissig. Nur in Belgien, Ostflandern, sind die Versuche
nicht ginstig verlaufen, Der Vorsitzende M. von Leber stelit fest, dals die fast gleichen
Aculserungen der Redner iiber die durch den Triechwagenbetrieb bei sorgfiltig gewihiten Wagen-
formen gebotenen Vorteile ginstig lauten und falst die gestellten Antriige in Beschlulsantriige
zusammen, dic einstimmig angenommen werden.

Beschliisse.

1) Die Versuche mit Seclbsttrieb- und Zugtriebwagen sind seit einigen Jalhren auf schwach und
auf stark befahirenen Bahnen bedeutend zahlreicher geworden, und man kann von nun an
schon hoften, dafs diese Wagen cin necues, sehr schiitzenswertes Betriebsmittel bilden werden.
welches fiir gewisse Linien zu grofser Zukunft berufen ist.

Ts erscheint zweifellos, dafs der Betrieb mit Triebwagen durch Irsparung cines
Bediensteten  fiir die Triebmaschine durch wesentliche Verringerung der Zugfirderungs-
kosten, wahrscheinlich durch Verringerung der Unterhaltungskosten, durch besserc Ausnutzung
der Falirbetriebsmittel bei geringerer Entwickelung der Bahnhofsanlagen, vielleicht auch durch
geringere Abnutzung der Fabrschienen dazu berufen® ist, den Betrieb schwach befahrener
Linien ernstlich zu verbessern und gewisse Dienstzweige der anderen Linien wirklich zu heben.
Die Verwendung dieser Betrichsmittel wird sicher fiir eine grofse Anzahl Linien eine Unm-
wandlung der Betriebsweise herbeifithren und scheint tatsiichlich zu einem zukiinftigen Iirfolge
berufen.

Die regelmiilsige Verwendung ist immerhin erst im Intstehen begriffen und tatsiichliche
wirtschaftliche Erfolge konnen aus dem Ganzen noch nicht deutlich hervorgehen und zwar
weder zu Gunsten der einen oder andern Fahrzengart, noch zu Gunsten des einen oder andern
Betriebes.

2) Lis ist wiinschenswert, dafs die Bahnverwaltungen ihre Versuche in dieser Richtung weiter ver-
folgen, dafs sie.insbesondere die Betriebsarten ergriinden, welche dieser neuen Beforderungsart
entsprechen, und die Vorteile erfassen, welche dabei der Offentlichkeit und den Dahnver-
waltungen beziiglich der Kosten geboten werden.

3) Lndlich ist es wichtizg, dals alle Vercinfachungen, welche geeignet sind, die vercinfachte
sparsame DBeniitzung von Tricbwagen zu fordern, in die in Kraft stehende Vorschriften auf-
genommen  werden,
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