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Das Kieswerk Marstetten der Reichsbahndirektion Stuttgart in seinen wirtschaftlichen und wissen-

schaftlichen Auswirkungen.
Von Dr. Ing. K. Schaechferle, Stuttgart,
Hierzu Tafel 26 und 27.

I

Die Hebung der Betongiite ist fiir die kiinftige Entwicklung
der Massivhauweise von entscheidender Bedeutung. Je mehr
es gelingt, die Festigkeit des Betons zu steigern und gleichméBige
Giite zu gewiihrleisten, um so erfolgreicher wird sich der Beton-
und Eisenbetonbau im Wetthbewerb mit anderen Bauweisen
behaupten.

Die tberwiegende Mehrzahl der Bauunfille und sonstiger
Fehlschlage, die im Beton- und Eisenbetonbau vorgekommen
sind, konnte auf Fehler der Ausfiihrung, insbesondere in der
Herstellung des Betons zuriickgefithrt werden. Abgesehen von
Fillen grober Fahrlassigkeit, wo zur Herstellung des Betons
zu wenig Zement oder ungeeigneter oder durch unsachgeméle
Lagerung unbrauchbar gewordener Zement verwendet worden
ist, waren ungentigende Festigkeitsergebnisse des Betons durch
die Verwendeung unreiner oder unbestindiger Zuschlagstoffe,
sowie unangebrachter Mischungen und unzweckmifBiger Korn-
rusammensetzungen bedingt. Die Betonbereitung auf der Bau-
stelle hat mit der Entwicklung der Wissenschaft nicht iberall
gleichen Schritt gehalten. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse
itber die Bindemittel, die Beschaffenheit und geeignete Krnung
der Zuschlige, die Verarbeitung des frischen und die Nach-
behandlung des abgebundenen Betons haben in der Praxis
noch nicht die Beachtung gefunden, die sie verdienen. Man
kann sich des Kindrucks nicht erwehren, daf die Giiteforde-
rungen allzusehr gegeniiber wirtschaftlichen Erwiigungen
zurtickgedringt worden sind. Demgegeniiber mull immer
wieder betont werden, daBl im freien Wettbewerb der Bau-
weisen nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern auch die
Vertrauenswiirdigkeit eine grofle-Rolle spielt.

Zur Nutzbarmachung der wissenschaftlichen Forschungs-
ergebnisse hat der Deutsche Beton-Verein die Baukontroll-
Leitsiitze und die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft die An-
weisung fiir Mortel und Beton (A M B, Berlin 1928, Verlag
W. Ernst & Sohn) herausgebracht. Prof. Graf ist daftr ein-
getreten, dafl durch die Vorbehandlung und Vergiitung
natiirlicher Kiessande die zur Betonbereitung erforderlichen
Zuschlige nach Sorten getrennt in den Kornungen bereit
gestellt werden, die die Beton verarbeitende Industrie braucht,
um Beton hoher Festigkeit und gleichméfBiger Giite zu gewiihr-
leisten. Diese Bestrebungen haben bereits zu erfreulichen Er-
folgen gefiihrt.

Die Beschaffung der Zuschlagstoffe zur Herstellung des
Betons ist heute meist dem Unternehmer iiberlassen, der
seinerseits Sand, Kies, Steingrus oder Splitt, Steinschlag von
einem Kies- oder Steinwerk bezieht. Natiirliche Gemische von
Kiessand aus Flufigeschieben oder Kiesgruben werden wegen
der Billigkeit, ferner wegen der Binfachheit der Beforderung
und Verarbeitung bevorzugt. Nun ist aber das Vorkommen
natiirlicher Gemische in einer tiir die Betonbereitung giinstigen
Kornzusammensetzung selten. DBei dem einen Naturgemisch
fehlt es an Sand, beim andern an Steinen; im Sand ist in
einem TFall zuviel Feinkorn, im andern zuviel gréberes Korn
vorhanden. Ganz abgesehen davon, daBl schon im FluBbett
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oder in der Kiesgrube die Zusammensetzung des natiirlichen

remisches schichtenweise stark wechselt, tritt noch beim
Baggern, Aufladen, withrend des Transports und beim Entladen
auf der Baustelle eine Entmischung ein. Die groben Steine
sondern sich ab, so dafl in den Kiessandhaufen auf den Bau-
stellen in den oberen und mittleren Schichten Sand, in den
unteren und seitlichen Teilen Rollkies vorherrscht. Auch bei
Entnahme des Kiessandes aus Baustellensilos kann man hiufig
beobachten, dall einmal zuviel Sand, das andere Mal zuviel
Steine in den Forderwagen fallen. Dafl unter solchen Umstiinden
die Erzielung eines durchweg gleichmiiBigen Bauwerkbetons
nicht moglich und eine durchweg gleichmiBige Festigkeit nicht
gewithrleistet werden kann, liegt auf der Hand. Durch Zu-
setzen von Steingrus oder -splitt, Steinschlag oder Grobkies
kinnen derartige natiirliche Gemische nicht immer oder nur
ungeniigend verbessert werden.

Flufl- und Grubenkiessande sind ferner selten ganz rein,
in der Regel mehr oder minder durch schiidliche Beimengungen
organischer, lehmiger und toniger Bestandteile verunreinigt.
Organische Beimengungen stéren den Abbindevorgang, tonige
Beimengungen verhindern die Verkittung, d. h. das Anhaften
des Bindemittels an den Steinen. Derart verunreinigte Kies-
sande miissen vor der Verwendung gewaschen werden. Behelfs-
millige Wascheinrichtungen auf den Baustellen liefern un-
zuliingliche Ergebnisse. Der Reinigungsvorgang wird deshalb
zweckmiflig an die Gewinnungsstelle verlegt. Die Einrichtung
wirksamer Stoffwischen in Kies- und Schotterwerken ist in
starker Zunahme begriffen, weil sowohl fiir Betonierstoffe als
auch fiir Bettungs- und Ubergriindungsstoffe mehr und mehr
reine Stoffe verlangt werden.

Das Endergebnis bei Verwendung von mnatiirlichen Kies-
sandgemischen ist stets ein ungleichmifiger Beton im Bauwerk.
Eine Baukontrolle durch Wiirfeldruckproben ist in diesem
Falle unzuverlissig, da diese nur iiber den Beton Aufschlul}
geben kann, aus dem die Wiirfel zufillig hergestellt worden sind,
withrend der Beton im Bauwerk z. T. ganz anders geartet sein
kann. Auflerdem weisen die Ergebnisse immer starke Streu-
ungen auf.

Eine vollstindig gleichméiflige Zusammensetzung des
Betons im Bauwerk kann nur dadurch erreicht werden, daf
die Einzelbestandteile: Sand, Feinkies, Grobkies getrennt an-
geliefert und gelagert und in jeder einzelnen Mischung genau
in dem vorgeschriebenen Verhiiltnis zusammengesetzt werden.

Prot. Graf, Stuttgart, hat durch Versuche mit Mértel-
kérpern aus Rheinsand nachgewiesen, dall durch Vorbehandlung
des Sandes zur Erzielung einer geeigneten Kérnung eine rund
doppelt so hohe Festigkeit erzielt werden kann als wenn der
Sand im natiirlichen Vorkommen verwendet wird. Er hat
weiter nachgewiesen, dall die Festigkeit des Betons in erster
Linie von der richtigen Kérnung des Mértels abhiingt, wihrend
die Korngrofle der Steine von untergeordneter Bedeutung ist.

Die von Fuller, Graf, Absams und anderen Forschern
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angestellten Untersuchungen haben sichere Aufschliisse iiber
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die giinstigste Kornzusammensetzung erbracht und zur Auf-
stellung von praktisch verwertbaren Siebregeln gefiihrt™).

Die Einfithrung der sogen. Siebregel in den praktischen
Baubetrieh begegnet zur Zeit in Deutschland noch grolien
Schwierigkeiten. ~ Die durch die verschiedenartigen Ver-
wendungszwecke (Strallenbau, Briickenbau, Hoch- und Tief-
bau) bedingten Anforderungen lassen sich schwer vereinheit-
lichen. So haben die Normungsbestrebungen fiir Sand, Fein-
kies, Steingrus oder Splitt, Grobkies und Steinschlag®*) bis-
lang noch keine befriedigenden Ergebnisse gezeitigt.

Die wissenschaftliche Versuchsforschung hat auch in der
bisher umstrittenen Frage des Wasserzusatzes Klarheit gebracht.
Prof. Giraf ist es gelungen, einen gesetzmiBigen Zusammenhang
zwischen Wasserzusatz (ausgedriickt durch den Wasserzement-
faktor) und Betondruckfestigkeit nachzuweisen. Danach
nimmt die Festigkeit des Betons mit steigendem Wasserzusatz
betriichtlich ab und das Zuriickbleiben in der Festigkeit wird
auch spiter nicht mehr aufgeholt. Die zur Hrzielung einer
hestimmten Betonsteife notwendige Wassermenge ist je nach
Zementart, Kornung und Reinheit der Zuschlagstoffe ver-
schieden. Dasjenige Gemenge, das am wenigsten Wasser-
‘zusatz erfordert, ergibt unter sonst gleichen Bedingungen die
hiohere Festigkeit.

Bei Stampfbeton ist die Menge des Anmachwassers durch
die Forderungen begrenzt, daB der Beton gerade noch stampf-
fihig ist, und beim erdfeuchten Beton erst bei beendigtem
Stampfen an der Oberfliche Wasser austreten soll. In der
Praxis wird der Stampfbeton meist ein wenig nisser als erd-

feucht gewihlt. Die Erfahrung lehrt, dal dieser Beton gleich-
miiBiger ist, seine Giite von der Art des Stampfens und der
Behandlung der Anschliisse zwischen den einzelnen Stampf-
schichten (Arbeitsfugen) weniger beeinflullt ist. Fiir den
Wasserzusatz bei Bisenbetonausfithrungen kann eine allgemein
giiltige Regel nicht aufgestellt werden. Withrend fiir Eisenbeton-
ausfithrungen frither vorwiegend weicher Beton verwendet und
mit kleinen Stampfern zwischen den Eiseneinlagen sorgfiltig
durchgearbeitet wurde, steht seit Einfithrung des Gieliver-
fahrens der fliissige (breiige) Beton im Vordergrund. Man kann
nun awf Baustellen oft beobachten, dafl der Beton diinnfliissig
gemacht wird, weil er in dieser Beschaffenheit den geringsten
Verarbeitungsaufwand erfordert. Bei fliissigem Beton besteht
aber immer die Gefahr der Entmischung sowohl auf dem Wege
von der Mischmaschine zur Verwendungsstelle, sei es nun im
Karren oder in der Giefirinne, als besonders beim Einbringen
in die Schalung, wobei sich die Steine vom Mortel trennen,
unter Umstinden sogar im Mortel der Zementbrei sich ab-
sondert. Die Folge von zuviel Anmachwasser sind Stein- und
Sandnester, blasenférmige Hohlriume und Schlammschichten
an der Oberfliche der Betonierungsabsatze (z. B. in den Siulen-
kopfen und zwischen Steg und Platte), wie sie leider an vielen
Fisenbetonbauwerken festgestellt werden kénnen.

Die Nachpriifung des Wasserzusatzes zu Eisenbeton-
mischungen geschieht durch die Steifeprobe; als MaB fiir die
Steife des Betons dient das Setz- oder das Ausbreitmall. Die
von Amerika iitbernommene Setzprobe hat sich nach unseren
Erfahrungen nur fiir ungewaschene Zuschlagstoffe bewiihrt.
Bei gewaschenen Zuschlagstoffen fillt der Betonkegel beim Ab-
heben des Bechers leicht auseinander. Zuverlissigere Ergeb-
nisse liefert die Ausbreitprobe. Prof. Graf hat eine kom-
binierte Setz- und Ausbreitprobe vorgeschlagen, die heute sehr
verbreitet ist. Der fir die Setzprobe notwendige Becher dient
zugleich als Melgefal fiir die Betonmenge, die ausgebreitet
werden soll und fiir alle Vergleichsproben gleich grof sein mul.

*) Vergl. Graf. Der Aufbau des Mortels im Beton. Verlag:
Julius Springer, Berlin 1923, Seite 1, Seiten 25 bis 27 und
Abb. 21.

#*) Vergl. Din 1176 (Entwurf).

11.

Die Ansicht, daBl die Festigkeitseigenschaften des Betons
nur von der Clite des Zements und dem Raummengenver-
hiltnis Zement zu Zuschligen abhiingt, ist noch weit verbreitet.
Sie kommt in der iiblichen Bezeichnung, z. B. Stampfbeton
1:8, 1:9, 1:10 oder Eisenbeton 1:4, 1:5 zum Ausdruck. s
fehlen darin Angaben iiber die Zementart, iiber Beschaffenheit
und Zusammensetzung der Zuschlige. Man hat deshalb die
Bezeichnung schiirfer gefafit, z. B. Eisenbeton, 1 Raumteil
gewdhnlicher Portlandzement : 5 Raumteilen gemengte Zuschlag-
stoffe, z, B. Kiessand (Sand:Kies 2:3). Etwasanderes bedeutet
die Bezeichnung 1 Rtl gewohnlicher Portlandzement:2 Ritl
Sand | 3Rtl Kies, die fiir getrennte Anlieferung und Zugabe
von Sand und Kies gilt. Das Mischungsverhiltnis 1 Rtl
Zement: 5 Rtl Kiessand bedeutet, daf 1 Rtl Zement (lose ein-

gelaufen) mit 5 Rtlen lose geschiitteten Zuschlagstoffen
1000
145
—166,7 Liter Zement und 833,3 Liter Kiessand entfallen.
Das andere Mischungsverhiiltnis 1 Rtl Zement:2 Rtle Sand 4
+ 3 Ritle Kies bedeutet, dafi 1 Rtl Zement mit 2 Rtlen Sand

+ 8 Rilen Kies gemischt werden soll. Auf 1 m? lose geschiittetes,

000
nicht gemengtes Haufwerk sind dabei erforderlich =

1+5
—166,7 Liter Zement, 333 Liter Sand und 500 Liter Kies.
Beim Durchmengen der Zuschlagstoffe fiillt der Sand die Hohl-
riume des Kieses. Infolge des Eingangs ergeben 2 Rtle Sand +
+ 3 Rtle Kies nicht 5 Rtle Trockengemenge, sondern weniger,
beispielsweise 4,2 Rtle Trockengemenge, und es kommen auf

1 m® Trockengemisch 192?): 192 Liter Zement; auBerdem

gemischt werden soll, wobei auf 1 m3 Trockengemisch

sind erforderlich 385 Liter Sand und 577 Liter Kies.

Die Bemessung des Zements nach Raumteilen mufite mit
der Einfilhrung der hochwertigen Zemente, der Misch- und
Sonderzemente aufgegeben werden, weil die Raumgewichte
zu verschieden sind und Schwankungen des Zementgehaltes bei
gleichem Raummengenverhiltnis bis zu 40 Y%, eintreten kénnen.
Die Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton
vom Jahr 1925 schreiben deshalb vor, dal} die Zuschlige nach
Raumteilen, der Zement nach Gewicht zu bemessen, aber nach
Raumteilen zuzugeben ist. Man hat die althergebrachte Be-
zeichnung (Mischungsverhéltnis nach Raumteilen) beibehalten,
dabei gleichzeitig ein mittleres Raumgewicht des Zements mit
1250 kg (A M B, Taf. 4) vorausgesetzt und gefordert, daB fiir
einen Zement von grofierem oder geringerem Raumgewicht das
Mischungsverhiltnis umzurechnen ist. Fiir die oben angefiihrte
Mischung 1 Rtl Zement:2 Rtle Sand 43 Rtln Kies ergibt
sich beispielsweise bei einem Raumgewicht von 1250 kg
das Zementgewicht auf 1m3 lose geschiittetes Haufwerk
166,7.1,256 = 208 kg und auf 1 m® Trockengemenge 192.1,25 =
=240 kg. Wird statt des Zements mit 1250 kg Raumgewicht
ein Zement mit 1000 kg/m3 verwendet, so ist zur Einhaltung der

19K
gleichen Gewichtsmenge eine um das —I—g%: 1,25fache grifiere
Raummenge aufzugeben. Das entsprechende Mischungsver-
hiltnis ist dann
1,25:24+3 — 0,25

oder 1 Rtl Zement:1,25 Rtle Sand- 2,28 Rtle Kies.

Neuerdings wird der Zementanteil in Gewicht auf 1 m?
fertigen Beton vorgeschrieben. Dabei muB in jedem Einzelfall
festgestellt werden, wieviel Liter Trockengemenge auf 1 m?
fertigen Betons gebraucht werden. Das EinstampfungsmaB ist
von der Beschaffenheit, lornzusammensetzung der Zuschlige
und ihrem Wassergehalt und der Art der Verarbeitung (Stampf-
beton, Weichbeton, GuBbeton) abhingig. Bei Anlieferung
getrennter Zuschlagstoffe ist aufierdem die Auflockerung zu
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beriicksichtigen. Die Einstampf- und Auflockerungsmalfle sind
durch Versuche zu ermitteln. Man kann so Mischtabellen auf-
stellen, aus denen fiir eine bhestimmte Gewichtsmenge Zement
auf 1m3 fertigen Beton die entsprechende Literzahl lose
gemischter trockener Zuschlige (AM B, § 5) oder die ent-
sprechenden Literzahlen nach Korngriflen getrennt ange-
lieferter Zuschlige (z. B. Sand, Feinkies, Grobkies) zu ent-
nehmen sind. Derartige Tabellen haben nur fir die Stoffe
Giiltigkeit, mit denen die Versuche angestellt wurden, und nur
fiir die Annahmen, die hinsichtlich Zusammensetzung und Ver-
arbeitungsweise gemacht worden sind.

Das genaueste und zuverlissigste Verfahren des Zusammen-
setzens von Zement, Zuschlagstoffen und Wasser ist das Ge-
wichtsverfahren, wie es heute allgemein in den Material-
prifungsanstalten angewandt wird, um genaue Vergleichs-
ergebnisse bei Versuchsreihen zu erzielen. In die Praxis ist das
Gewichtsverfahren zuerst von den Amerikanern eingefiihrt
worden (vergl. Technische Bedingungen des US Bureau of
Public Roads). Das Gewichtsverfahren gestattet den Zement-
verbrauch in den engsten Grenzen zu halten und gewihrleistet
die beste Ausniitzung der Baustoffe. Der Aufbau einer
Mischung mit 100 kg Zement auf 1 m? fertigen Stampfbeton
und einem Mértelgehalt (Teile 0 bis 7mm) von 409, des
Gewichts der trockenen Stoffe, dessen Gewicht frisch ver-
arbeitet zu 2370 kg/m? ermittelt wurde, berechnet sich wie folgt:

asser ick t “ : o e
Fir W= h—__Wms&elgewlm = =1,13 ist der Wassergehalt in 1 m®
Zementgewicht

frisch verarbeiteten Beton 1,13.103 = 116 kg,
somit das Gewicht des trockenen Gemenges
2370 — 116 = 2254 kg,
des trockenen Mortels
% — 2 ke
100 0 =hoZke,
hiervon entfallen auf Sand 0 bis 7 mm
902 — 103 = 799 kg
und auf Kies 7 bis 50 mm
2254 — 103 — 799 = 1352 kg.

Ist der Sand in 2 Sorten {0 bis 3

3 7} getrennt und der Kies

[ 7 bis 12
in 3 Sorten {12 ,, 25} so ist folgende Unterteilung
|25 50j
zweckmé Big :
Feinsand 0 bis 3... 479 kg | 4. .

& |(Feinsand : Grobsand = 3: 2
Grobtard 3 . 7... 320 ., }(l*un.sm(l Grobsand = 3: 2)
Feinkies 7 ., 12...451 R
Mittelkies 12 ,, 25... 451 ., mﬁ”“‘iﬁ-if&“ﬁ”{ W -
Grobkies 25 ,, 50... 451 |, ieg =dida 4)

Bei Verwendung feuchter Zuschlagstoffe mit 4%, Wasser-
gehalt sind die Zahlen mit 1,04 zu multiplizieren, und es ergibt
sich folgende Zusammensetzung:

98
Feinsand 0 bhis 3....498 kg -]L T 418 Liter
Grobsand 3 ,, 7....333, | oder -.‘3-3,—3: =226
mit dem iﬁ;
Feinkies 7 ., 12....469 ,,  Raum- 1 )Fw =302 ,,
gewicht 4’(;1})
Mittelkies 12 ,, 15....469 ., | geteilt ; =302
1,00
: L6
Grobkies 25 ., 50....469 , | T > =302 ,,
1,65
I11.

Wie ein natiirliches Kiessandvorkommen zu untersuchen,
zu behandeln und zu verbessern ist, um die fir die Herstellung

hochwertigen Betons erforderliche Reinheit und Kérnung zu
erhalten, soll an dem praktischen Beispiel des bahneigenen
Kieswerks Marstetten gezeigh werden. Die Morinekieslager
Oberschwabens enthalten vorwiegend Kies aus hartem Gestein,
der Sand ist scharfkérnig und quarzreich, das Gemenge
gemischtkérnig. Grobe Gerdllsteine itber 7 em Durchmesser
(Wacken) machen rund 5%, der Masse aus. Die Kieslager sind
von grofer Michtigkeit und enthalten hier und da natiirliche
Bindemittel, die zur Bildung harter Nagelfluhbinke gefiihrt
haben. Dazwischen befinden sich leider auch Schichten aus
feinen Sanden (Schwemmsand), die durch tonige Bestandteile
stark verunreinigt sind. Man hat sich urspriinglich damit be-
gniigt, die unbrauchbaren Stoffe schichtenweise beim Abbau
auszuscheiden. Mit der Ausdehnung der Grubenbetriebe infolge
des gesteigerten Bedarfs erwies sich jedoch diese Art des Ab-
baus als unzulinglich und unwirtschaftlich. Im Jahre 1925
ist in Marstetten bei Leutkirch eine mechanische Sortieranlage
und Wische eingerichtet worden.

Um zuniichst festzustellen, nach welcher Hinsicht das
Marstetter Material verbesserungshediirftig ist, wurden Kies-
sandmengen aus verschiedenen Stellen der Grube entnommen
und in der Materialprifungsanstalt der Technischen Hoch-
schule Stuttgart eingehend untersucht. Dabei wurde zuerst der
(Gehalt von abschwemmbaren Teilen bestimmt und im Mittel
zu 6%, gefunden. Sodann wurde die Kornzusammensetzung des
Sandes gepriift. Es ergab sich ein zu groBler Anteil an Fein-
korn bis 1 mm.- Die Abweichung von der Grafschen Sieb-
kurve war bei den Kérnern von 0,24 bis 1 mm am gréfiten.
Um den EinfluB der unreinen Beimengungen (Lehm und Ton)
auf die Betonfestigkeit zu ermitteln, wurde ein Teil des Natur-
gemisches gewaschen und die im Wasser schwimmfihigen
Teile entfernt.

Mit dem ungewaschenen und gewaschenen Kiessand sind
Probewiirfel in einer erdfeuchten und einer weichen Mischung
hergestellt und nach sicben Tagen zerdriickt worden. Hierbei
ergab sich eine Erhohung der Druckfestigkeit des Betons durch
das Waschen bei der weichen Mischung 1:5 um 57 %, bei der
erdfeuchten. Mischung 1:5 um 479%, Damit war fiir das
Marstetter Material die Notwendigkeit des Waschens erwiesen.

Man hat weiterhin die Kornzusammensetzung des Sandes
verbessert. Durch diese MaBnahmen wurden TFestigkeits-
erhthungen von 30 bis 409, gegeniiber den gewaschenen
Stoffen in der urspriinglichen Zusammensetzung und von 100
bis 1509, gegeniiber dem ungewaschenen Naturgemisch erzielt.

Durch die Reinigung des Kiessandes, die Trennung von

- 7 bis 12 mm,
Sand und Kies, letzteres nach 3 Klassen {12 ,, 25
25 ,, 50
sowie die Verbesserung des Sandes durch Absondern des Zuviel
an Feinkorn und Zugabe von fehlendem Korn komnte hiernach
eine bedeutende Verbesserung erzielt werden.

Im Kieswerk Marstetten wurde eine maschinelle Wasch-
und Sortieranlage in Verbindung mit Silos zum Verladen in
Eisenbahnwagen eingerichtet (Abb. 1 und Taf. 26 *). Der
aus der Kiesgrube kommende Kiessand wird in einer Trommel
mit Schwerterausriistung vorgewaschen und lauft dann durch
eine Unterwasser-Siebanlage mit mehreren langsam um-
laufenden Siebtrommeln, wobei gleichzeitig der Kiessand in
die vier Kornklassen 0 bis 7 mm, 7 bis 12 mm, 12 bis 25 mm
und 25 bis 50 mm getrennt wird. Die Wacken werden im
Steinbrecher zerkleinert und dann wieder dem Natur-
gemisch beigemengt.  Abb. 2 zeigt eine Waschmaschine mit
Schwertaufliser der Excelsior-Maschinenbau - Gesellschadt,
Stuttgart, die die gesamte Einrichtung geliefert hat. Das
Betriebswasser wird einem in der Kiesgrube angelegten Grund-

#) Aus Beton und Eisen, Jahrgang 1929, Heft 17. (Beil).
53*
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wasserbecken entnommen und mittels Hochdruckkreiselpumpe
der hochgelegenen Wascheinrichtung zugeleitet, der Schlamm
des aus der Wische abflicBenden Wassers in groflen Schlamm-
becken abgesetzt. Durch die Regelung der Wassermenge zum
Waschen wird auch eine Verbesserung der Sandkérnung
erreicht, indem ein Teil der iberflissigen, staubfeinen Kérner
mit abgeschwemmt wird. Es bleibt jedoch ein UberfluB an
Kérnern von 0,24 bis 1 mm im Sand. Zur weiteren Verbesserung
des Sandes mul} deshalb der Anteil an Kérnern von 1 bis 7 mm
erhoht werden. Zu diesem Zweck wird in einer Steinmiihle
Quetschsand gebrochen und dem Natursand beigemischt.

Die Erfolge dieser Malinahmen in Hinsicht auf die Festig-
keiten des Bauwerkbetons sind aus folgenden Angaben zu
ersehen:

Wiirfeldruckfestigkeiten Wp28 in kg/em®

Mischungs- Natur- Vorbehandelte
verhéltnis | gemisch Zuschlagstoffe

Zement

et i 1:4 100 bis 150 | 400 weich
ortlandzement . . . 1:10 60 ,, 100 | 250 erdfeucht

Hochwertiger 1:4 150 ,, 200 | 500 weich
Portlandzement . . 1:10 80 ,, 120 | 300 erdfeucht
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und unbewehrten Betons ab von der Wiifelfestigkeit von
Beton in derselben Beschaffenheit, wie er im Bauwerk ver-
arbeitet wird nach 28tdgiger Erhartung. Mit den in den Vor-

Excelsior Waschmaschine fir schwer lésliche Verun-
reinigungen.

Abb. 2.

schriften geforderten Sicherheitsgraden » sind die zuldssigen

‘ W, 28
Druckspannungen des Betons ':’ .

Die Ausniitzung gesteigerter Betonfestigkeiten
durch Zulassung héherer Spannungen ist meist
gleichbedeutend mit einer Verringerung der Bau-
werksabmessungen und Baustoffersparnis. Héaufig
kann auch die erforderliche Festigkeit bei Ver-
wendung von vorbehandelten und vergiiteten
Zuschlagstoffen mit weniger Zement erreicht, also
an Zement gespart werden. Wo vorbehandelte
und vergtitete Zuschlagstoffe zur Verfiigung stehen,
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E ‘ 'P wird es stets wirtschaftlich sein, die zuldssigen
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Abb. 1. Abb. 3.

Maschinelle Wasch- und Sortieranlage. Bildliche Darstellung des Arbeitsvorganges.

Die Aufwendungen fiir die Vorbehandlung des Kiessandes,
auf 1 m® Gemisch umgerechnet, haben sich in méfBigen Grenzen
gehalten (70 bis 90 Pfennig).

Iv.

Fiir die Wahl der Mischungsverhiltnisse auf der Baustelle
ist im allgemeinen die Festigkeit malflgebend, die der Beton im
Bauwerk nach einem gewissen Zeitraum (z. B. nach 28 Tagen)
haben mufl und die sich nach der grifiten im Bauwerk auf-
tretenden Beanspruchung richtet. Nach den Bestimmungen
des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton und den Berech-
nungsgrundlagen fiir massive Briicken (Din 1075 vom August
1930) hiingen die zulissigen Beanspruchungen des bewehrten

-wertigen Portlandzement.

Kérnung des Marstetter Sandes.

Beanspruchungen auf Grund von nachgewiesenen Wiirfel-
festigkeiten festzusetzen und im Bauwerk voll auszuniitzen.

Um die wirtschaftliche Verwendung der im Kieswerk
Marstetten bereitgestellten Betonzuschlagstoffe zu fordern, sind
an der Materialpriifungsanstait der Techn. Hochschule Stutt-
gart (Prof. O. Grat) systematische Versuche mit zehn Stampf-
betonmischungen (100, 150, 200, 250 und 300 kg Zement auf
1 m? fertigen Beton) und sechs Eisenbetonmischungen (250,
300, 350 kg Zement auf 1 m?® Beton) durchgefiihrt worden, und
zwar mit einem gewshnlichen Portlandzement und einem hoch-
Dabei haben sich einfache Be-
ziechungen zwischen Festigkeit und Zementgehalt ergeben.
Weiterhin konnten aus den Versuchsergebnissen einfache und
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tibersichtliche Tabellen fiir Mischungen und Stoffbemessung
abgeleitet werden.

Die Siebprobe der von Marstetten gelieferten Zuschlag-
stoffe fithrte zu folgendem Ergebnis:

Durchgang durch Sieb mit
Stoffbezeich- ] z Be
nung E8o |1 ’ 8 I 7 r1°|'30150 : :
Kornerese BES= g i merkungen
ommgrisse | o 5 ® | mm Lochdurchmesser
O’é\” “ | in Gewichtsteilen v. H.
Sand im Ein-
lieferungszu-
stand . . .. 7 44 | 65| 95100 0 0
Sand
0 bis 7mm 7 46 | 68| 100 0 0 0
Feinsand -
0 bis 3 mm 11 70 100 0 0 0 0 .
Giobasd Mittelwerte
3 bis 7mm 0 0 1] 871100 0| 0 aus
Feinkies 3 Versuchen
7 bis 12 mum 0 0 0] 8|10 0| 0 '
Mittelkies

12 bhis 25 mm 0 0 0| 0f 36|100| 0
Grobkies

25 bis 50 mm 0 0 0 0 1| 55100

Um méglichst genaue Vergleichsergebnisse zu erzielen,
wurde der Sand 0 bis 7 mm in der Versuchsanstalt getrennt in
Feinsand 0 bis 3 und Grobsand 3 bis 7 und zur Herstellung
der Probewiirfel im gleichen Verhiltnis 3:2 zusammengefaBt.

zﬁ'\ /' P

- o/ '”“m./ / d

Sand.
Gewicht von 1 Liter Baustoff in kg
Sand Sand 0—7 mm,
‘ I, bestehend aus
Wassergehalt | 0—7 mm | o canq e Gov. H (; ]K(‘jl'mm
(Iinlie- sand TV Lt g
ferunes. |0—3 mm 0—3 mm
mv 3T mm| 40v. H. d. Kornung
zustand) -
- 3—T7 mm
Lufttrocken 1,77 1,61 . 1,62 | 1,78
1 v. H. 1,44 1,40 - —
2w 1,37 1,26 — 1,37
& a5 s 1,35 1,21 - v —
4 ,, ., 1,33 1,19 1,48 1,33
5. . 1,33 1,19 == —
6. . 1,35 1,19 e -
B o 1,37 1,21 — _
10 ,, ., 1,42 1,25 — —
12 5w 1,46 1,25 - s
15 ., ., 1,77 1,31 — —
Vergl. auch Abbh. 4.
Kies.
Gewicht von 1 Liter Baustoff in kg
Vasser
Wassergehalt Feinkies Mittelkies Grobkies
7—12 mm 12—25 mm 25—50 mm
Lufttroeken 1,56 1,66 1,54
2 v. H. 1,56 1,56 1,54
: 1,56 1,56 1,54

Die Normaldruckfestigkeit der verwendeten Bindemittel,
festgestellt nach den deutschen Zementnormen an Wiirfeln
von 7 em Kantenlinge, betrug:

d 1
74 san
'_—, >
i Tt Sand 0/3mT ____9____/ Druckfestigkeit nach
an
12 )\‘*—-.1 ,___——n—-—"""'—'_‘ Bindemittel - 3 7 ‘ 28

-~
=

e
=)

=

Ravmgewicht r i kg fir 1Liter

Tagen in kg/em?

Normaler Portlandzement

Niirtingen . . . . i — 350 501
Hochwertiger Portland-
zement Niirtingen 444 473 602

Nach dem Arbeitsplan war die Herstellung von Beton-

U wiirfeln mit folgendem Zementgehalt in kg/m3 fertig ver-
arbeiteten Beton vorgesehen:
02
Zementmenge in
- - 3 rarbeitet: emerlk 3
0 7 7 3 ¥ 7z 7 7 ) Betonart 1 m? verarbeiteten Bemerkungen
Wassergenalt i Hunderfteden vom Gewicht Beton
“Abb. 4. Raumgewicht (ermittelt durch loses Einfiillen) von 100 k
y e . . A 5, L L iz
BSand aus Marstetten bei verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt. [ 150 ., I}Vﬁ;{e]] mit 3?‘} et] 0
) Stampfhbeton 200 ,, SeaLL e, angre: Jec:n
Die Kdarnung des Marstetter Sandes 0 bis 7 mm ist in 250 :’ a1 wiﬁﬁe\ﬁsﬁ(&hu als
Abb. 3 dargestellt, mit den von Prof. Graf angegebenen 300 ., '
Grenzen zweckmiBiger Kornzusammensetzung des Sandes. Wizl mit 20 em
Die Raumgewichtsbestimmung fiir Zement und Zuschlag.- ; ) Kantenlinge, Beton-
stoffe, ermittelt durch loses Fiillen eines zylindrischen Gefilles . 250 ,, steife entspr. einem
J : E Eisenbeton 300 Ausbreitmal3 von
von 101 Inhalt, lieferte folgende Werte: 1 oo 47 ‘e ik dor Ghrad-
a) Zemente: 360 5 schen Setz- und Aus-
. ) . . breitprobe.
normaler Portlandzement (Niirtingen) 1,17 kg/Liter

hochwertiger Portlandzement (Niirtingen) 1,06 kg/Liter
b) Zuschlagstoffe:

Dementsprechend ergaben sich acht Versuchsreihen mit
normalem Portlandzement und weitere acht Versuchsreihen
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mit hochwertigem Portlandzement, eine Reihe jeder Mischung
aus sechs Wiirfeln bestehend, von denen drei nach sieben Tagen
und drei nach 28 Tagen gepriift wurden. Insgesamt sind
120 Wiirfel hergestellt worden. Lagerung der Wiirfel: sieben
Tage unter feuchten Tiichern, 21 Tage an der Luft in einem
geschlossenen Arbeitsraum. Temperatur der Luft 169 C.
Tir jede Versuchsreihe muliten Mischungsverhiiltnisse
angestrebt werden, die Hochstwerte an Festiglkeit und Dichtig-

12
: <

f,[;" -r\\i
§ 5:5 I \‘!Q
S S
ggg ‘ \ K\ .. Lisenbeton
g’ e -"""--_._
% | O\_q_ G
=04 e Shmptelon
; o o Normaler Fortlandzement N Wt
£ - - + % fochwertiger Porflandzement N

a 40 g0 70 B0 200 240 280 S20 60 400

Zement i 1in® des ferfigen Betons, kg

Abb. 5. GroBe des Wasserzementfaktors W bei verschiedenem
Zementgehalt und bei gleicher Konsistenz derVergleichsmischungen.

keit erwarten lieflen, auBerdem war die vorgesehene Zement-
menge auf 1 m3 verarbeiteten Beton mdéglichst genau einzu-
halten. Die reichen Erfahrungen der Materialpriifungsanstalt
der Technischen Hochschule Stuttgart auf diesem Gebiet
gestatteten es, Vorversuche zu sparen, die sonst nétig geworden
WHren.

Abb. 5 zeigt den Einflull der Werte W, bezogen auf den
Zementgehalt und bei gleicher Konsistenz der Vergleichs-
mischungen.

Die Abb. 6a und 6b geben die Kornzusammensetzung
der beiden Grenzmischungen: Stampfbeton mit 103 kg Zt/1 m?
fertigen Beton und Eisenbeton mit 348 kg Zt auf 1 m? fertigen
Beton in der iiblichen Darstellung mit Sieblinien wieder.

In den Abb. 1 u. 2, Taf. 27 sind die Ergebnisse der Festig-
keitspriifung zeichnerisch dargestellt, und zwar in Abb. lau. b,
Taf. 27 die Druckfestigkeiten (in kg/em?) in bezug auf den
Zementgehalt (kg Zt in 1 m3 fertigen Beton) nach 7 bzw.
28 Tagen, in Abb. 2a u. b, Taf. 27 die Druckfestigkeiten
Wassergewicht
Zementgewicht’

Die Testigkeitskurven, bezogen auf die Zementgewichte,
zeigen einen stetigen Verlauf und dirfen fiir die praktische
Auswertung innerhalb der Versuchsgrenzen durch Geraden
ersetzt werden. Hiernach ergeben sich fir die Baustellen
einfache und klare Stoffmengen- und Mischungstabellen, weiter-
hin Tafeln, aus denen die mit den verschiedenen Mischungen
erreichbaren Wiirfelfestigkeitswerte Wy, 7 und Wy, 28 ohne
weiteres entnommen werden konnen. ‘

(in kg/em?) bezogen auf den Wert W =

V.

Ist fiir einen Bauwerkteil die unter ungilinstigster Zu-
sammenstellung der duBeren Kriifte und Einwirkungen auf-
tretende grifite Beanspruchung omax bekannt, so ergibt sich
mit der fiir den betreffenden Bauteil vorgeschriebene Sicher-
heitszahl v die erforderliche Druckfestigkeit des Betons aus
Wi, 28 = Omax X ». Die Frage, welche Betonmischung und
wieviel Zement in Kilogramm auf 1 m?® fertig bearbeiteten
Beton notwendig ist, um die erforderliche Druckfestigkeit zu

700 G
Beton| der Reibe 1848 == 700

@ Zuschlag der Reihe 1848 3=~ B al
kS === g
el Vi g - S0
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Abb. 6a. Abb. Gb.

Kornzusammensetzung des Betons und der Zuschliage der Reihen 1838 und
1848, Stampfbeton mit 103 kg Zement auf 1m? fertig verarbeitetermn Beton.

Der Mértelgehalt (Zement und Zuschlagstotfe 0 bis 7 mm)
des Betons wurde in Anlehnung an die Untersuchungen von
Prof. Graf*) festgelegt bei Stampfbetonmischungen mit rund
409%,, bei Eisenbetonmischungen mit rund 459, des Gewichts
vom trockenen Beton. Die Wiirfel sind nach den neuen Be-
stimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton (Ab-
schnitt D) hergestellt worden (654 Stampfsto e mit einem 12 kg
schweren eisernen Stampfer auf jede der beiden Schichten
der 30 cm-Wiirfel und 24 Stampfstifie mit. einem 2,5 kg
schweren Holzstampfer auf jede der beiden Schichten der
20 em-Wiirfel).

*) Ub(;r die GroBe des Mortelgehalts vergl. Graf, Der Aufbau
des Mortels und Betons 1930, Seite 21 und Seite 52/53.

Kornzusammensetzung des Mértels und des Sands der
Reihen 1838 und 1848. Eisenbeton mit 348 kg Zt/Im* Beton.

gewihrleisten, kann nur auf Grund von Vorversuchen beant-
wortet werden. Bei Verwendung der vorbehandelten Zuschlag-
stoffe aus dem Kieswerk Marstetten sind die ausgewerteten
Versuchsergebnisse fiir die Wahl der geeigneten Mischungs-
verhiiltnisse mafigebend.

Die Aufwendungen fiir die Vorbehandlung der Zuschlag-
stoffe, fiir die getrennte Anlieferung, Lagerung und Ver-
arbeitung der Stoffsorten Sand 0/7, Feinkies 7/12, Mittelkies
12/25 und Grobkies 25/50 werden durch Ersparnisse an Zement
oder durch Verringerung der Bauwerkabmessungen, d. h. Er-
sparnisse an Betonmassen ausgeglichen. Der Hauptvorteil ist
jedoch die Gewihrleistung eines gleichmiBigen und guten
Betons. Kin weiterer Vorteil ist schlieBlich darin zu sehen, dal3
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in dem groflen, vom Kieswerk Marstetten belieferten Bezirk
bei Betonierungsarbeiten gleichmiBig verfahren werden kann,
wodurch die Baukontrolle auBerordentlich vereinfacht wird.
Zur Beaufsichtigung der vielen kleinen und mittleren Bau-
werke stehen nicht immer in der Sonderbauweise erfahrene
und geschulte Krifte zur Verfiigung, Fiir sie bringt die An-
lieferung von Baustoffen von gleichartiger Beschaffenheit und
zweckmiBiger Kornzusammensetzung eine grofie Erleichterung.
Durch die Belieferung zahlreicher Baustellen mit den gleichen
Zuschlagstoffen ist es méglich, einheitliche und leicht faBbare
Vorschriften fir die Herstellung des Betons aufzustellen. Die
Zuschlagstotfe werden beztliglich Reinheit und Kornzusammen-
setzung im Kieswerk gepriift. Die Reichsbahndirektion
Stuttgart hat fiir Stoffbemessung, Wahl der Mischungsver-
héltnisse und Baukontrolle besondere Vorschriften®) als
Anhang zur , Anweisung fiir Mértel und Beton‘ herausgegeben.
Zuschlagstoffe vom Kieswerk Marstetten.

Das Kieswerk Marstetten liefert die Zuschlagstoffo getrennt

in folgenden Korngréfen:

Sand 0— 7 mm
Feinkies . . 7—12 ,,
Mittelkies . 12—18 ,,
Grobkies . 25—50 o,

Die Zuschlagstoffe sind nach KorngraBen getrennt
anzufordern und auf der Baustelle sorgfaltig nach
Korngréflen getrennt zu lagern.

Die fiir 1 m? fertig verarbeiteten Beton erforderlichen Raum-
mengen sind in der Zusammenstellung 1 angegeben. Die Raum-
mengen sind dabel aus Versuchen nach dem Gewichtsverfahren,

Zusammenstellung 1

Stoffmengen fiir 1m?® fertig verarbeiteten Beton,
sowie fiir Vorsatzbeton, Rauh- und Glattstrich bei
Verwendung von Marstetter Zuschlagstoffen.

a) Stampfbeton.

1 | 2 | 3 | 4 5 | 6
Zuschlagstoffe in Raumteilen
' Zementhedarf (mit 4°/, Wassergehalt)
i 1Tl113'fert1g Sand | Feinkies |Mittelkies| Grobkies| Bemer-
verarbeiteten . . . -
Beton 0 bis 7 bis 12 bis 25 bis | kungen
7 mm 12 mm | 25 mm | 50 mm
kg Liter Liter Liter Liter
75 647 936 936 936
T-312 T—312 -3——312
100 631 5 35 s
125 615 i »s 1
150 599 - » s
175 585 - ’ 5
200 568 . ss »
225 552 i 3 N
250 536 i 5 »
275 520 - » s
300 504 = »» »
Vorsatzheton
350 €00 600 — —
b) Eisenbeton.
250 602 417 417 —
275 583 45 5 —
300 564 ', - -
325 545 i - g
350 526 b i =

*) Bemerkung der Schriftleitung: Die Reichshahndirektion
Stuttgart hat sich dankenswerter Weise bereit erklart, diese
Vorschriften besonders beteiligten Verwaltungsstellen und Lesern
des ,,Organs®™ auf Antrag zu tbersenden.

Zusammenstellung 2.

Stoffbedarfder Betonmischungen bei verschiedenen
MischmaschinengréBien (Trommelinhalte) und Ver-
wendung von Marstetter Zuschlagstoffen.

a) Stampfbeton.

1 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7
Betonatt | yoan Fein- | Mittel- | Grob-
Zementge- Sand o & o
5 & der ; ) s kies kies kies
halt .fm"lm Mische Zement | 0 bis 7 bis | 12 bis | 25 bis
fertlg VoL {trommel 7 mm 12 mm | 25 mm |50 mm
arbeiteten

Beton Liter kg Liter | Liter | Liter | Liter

500 30,6 193 96 96 96

— 25,0 158 78 78 78

300 18,5 17 58 58 58

100 kg/m? 950 15,3 96 48 48 48

200 121 76 38 38 38

150 9,3 58 29 29 29

500 63,7 | 181 100 | 100 | 100

—_ 50,0 142 78 78 78

300 38,56 109 6O 60 60

200 kg/m? 250 31,9 90 50 50 50

200 25,2 CT2 39 39 39

- 25,0 71 39 39 39

150 19,3 55 20 30 30

Zusammenstellung 3.

StoffbedarfderBetonmischungen beiverschiedenen
MischmaschinengréBen (Trommelinhalte) und Ver-
wendung von Marstetter Zuschlagstoffen.

b) Eisenbeton.

500 83,7 202 139 139
300 50,6 122 84 84
ot 50,0 120 83 83
250 kg/m? 250 41,9 101 70 70
200 33,1 80 55 55
150 95,2 61 42 42
- 25,0 60 42 42
500 101,5 194 143 143
- 100,0 189 140 140
300 62,4 117 87 87
250 51,6 97 72 72
300 kg/m® — 50,0 94 69 69
200 40.9 77 57 57
150 31,2 59 43 43
— 95.0 47 35 35
500 123.7 186 147 147
—_ 100,0 150 119 119
300 74.8 112 89 89
250 61,9 93 74 74
350 kg/m? e 50,0 75 59 59
200 - 49,0 T4 58 58
150 37,3 56 44 44
3 25,0 37 30 30

unter Zugrundelegung eines mittleren Wassergehalts der Zuschlag-
stoffe von 49, berechnet. Bei der Zugabe des Zements nach
Gewicht,der Zuschlagstoffe nach Raummengen spielt der Feuchtig-
keitsgehalt des Sandes eoine groBe Rolle. Der Marstetter Sand 0
bis 7 mit-4 % Wassergehalt besitzt ein Raumgewicht von 1,33 kg/l,
ermittelt durch loses Fiillen eines zylindrischen GefdBes von 101
Inhalt, das durch vollstindige Trocknung im Ofen auf 1,77 kg/l
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Der Cewichtsmenge von 1000 kg entsprechen also im

ersten Fall 1_9300 = 7521, im zweiten Fall 10& = 565 1. Man kann

steigt.

3 )
nun praktisch so vorgehen, dafi man die Mischtabellen fiir Sand
mit 1, 2, 39, Wassergehalt erweitert und auf der Baustelle jeweils
vor dem Betonieren den Wassergehalt des Sandes [feststellt.
Einfacher ist es jedoch, auf der Baustelle den gewiinschten Wasser-
gehalt von 4%, durch Feuchthalten des Sandes zu gew#hrleisten.
Ttwas zu viel an Wasser schadet nicht, da zwischen 4 und 59
das Raumgewicht gleich bleibt und erst bei hoherem Wasser-
gohalt wieder langsam ansteigt. Der Sand in den zuldssigen
Girenzen ist gleichmaBig feucht, chne dafl sich beim Zusammen-
ballen in der Hand Wasser ausscheidet.

Um das Umrechnen der in Zusammenstellung 1 angegebenen
Stoffmengen zu 1 m? fertigen Beton fiir bestimmte Trommelinhalte
der Mischmaschinen zu ersparen, sind in den (hier nur auszugsweise
wiedergegebenen) Zusammenstellungen 2 und 3 die Stoffmengen

hereits fiir verschiedene gebriuchliche Trommelinhalte der Misch-
maschinen angegeben.

Die mit Marstetter Sand und Kies erreichbaren Wiirfel-
festighkeiten fiir die verschiedenen Stampfbeton- und Eisenbeton-
mischungen der in Zusammenstellung 1 angegebenen Zusammen-
setzung sind in den Abb. 3 und 4, Taf. 27 dargestellt. Dabei wurde
die erreichbare Druckfestigkeit des Betons im Bauwerk aus Sicher-
heitsgriinden gegeniiber der Wiirfelfestigkeit bei Stampfbeton mit
Maschinenstampfung um 10 % und bei Handstampfung um 20 9%,
bei Eigenbeton durchweg um 109, erméBigt.

Bei der Wahl der Mischungen sind die Sicherheitsgrade und
die Grenszwerte der zulissigen Beanspruchungen nach den Be-
stimmungen des Deutschen Ausschusses fir Eisenbeton Teil A
{Din 1045) und Teil C (Din 1047) bzw. die Berechnungsgrund-
lagen fiir massive Briicken (Din 1075), sowie die Bestimmungen
iiber die Mindestmenge Zement wegen Rostgefahr bei Eisenbeton
(Din 1045, § 8,2) zu beachten.

Das Eisenbahnwesen auf der Internationalen Kolonialausstellung in Paris.
Von Dr. Ing. Ludwig Schultheifl, Regensburg.

Die Internationale Kolonialausstellung in Paris — nach
Raum und Inhalt wohl eine der grifiten Veranstaltungen der
letzten Jahre — birgt auch eine Reihe beachtenswerter eisen-
bahntechnischer Neuerungen. Sie betreffen allerdings
weniger die Kolonien selbst als das Mutterland, vor allem
Frankreich. Insbesondere sind die grofien franzdsischen Bahn-
gesellschaften Ostbahn Paris- Lyon Mittelmeerbahn, Nord-
bahn, Paris- Orleansbahn, sowie die franzdsischen Staats-
hahnen vertreten. Sie zeigen in der riesigen 500 m langen und
80m breiten Industriehalle eine Reihe neu erbauter Fahr-
zeuge und Einzelteile. Als ausstellungstechnische Neuerung
mag erwihnt werden, dafl die Griben unter den Fahrzeugen
so reichlich bemessen und beleuchtet sind, dall die Fahr-
zeuge auch von unten besichtigt werden kdnnen.

Was die allgemeinen Konstruktionsgrundlagen betrifft,
so steht der Fahrzeug- und besonders der Lokomotivbau in
Frankreich augenblicklich im Zeichen hoher Fahrgeschwindig-
keit. Trreicht wird diese bei den Lokomotiven durch griliere
Triebachszahl und erhdhten Dampidruck.  Grundsatzlich
geiinderte Bauarten sind nicht anzutreffen. Alle Lokomotiven
besitzen Langkessel mit Siederchren und kupferne Feuer-
biichsen der iiblichen Banart. Nur die Stehbolzenteilung ist
verkleinert. Die Roste sind alle fiir Stiickkohlenfeuerung von
Hand eingerichtet. Ein Teil der Rostfliche ist stets kippbar.

Die ausgestellten Personenwagen haben simtlich zwei-
achsige Drehgestelle und Seitengang. Sie sind alle aus Stahl
gebaut. Mit einer Ausnahme sind die AuBlentlichen glatt ohne
vorstehende Nietképfe,

Die franzosische Ostbahn hat eine Vierzylinderverbund-
lokomotive fiir Exprefiziige ausgestellt. Achsanordnung 2 D 1.
Rostfliche 4,45 m? Verdampfungsheiz{liche 223 m?, Kessel-
druck 20 kg/em? Triebraddurchmesser 1950 mm. Dienst-
gewicht 115 t. Die Hochdruckzylinder der Lokomotive haben
einen Durchmesser von 450 mm. Fast denselben Durchmesser
weisen die Kolbenschieber auf. Die Maschine beférdert in
der Ebene Ziige von 700 t Gewicht mit 110 km/Std. Geschwin-
digkeit. Zur leichteren Bedienung der Steuerung ist in das
Gestiinge eine Zahnraditbersetzung eingebaut. Der Fiihrer-
stand zeichnet sich durch einfachen Aufbau aus. Krreicht
wird dieser zum Teil durch Verwendung von Instrumenten
mit mehreren Skalen und Zeigern. So wird mit einem Instrument
gemessen: Der Kesseldruck, der Druck im Hochdruckzylinder
und im Verbinder. Ebenso ist zur Messung des Druckes in
den verschiedenen Teilen der Bremseinrichtung nur ein Instru-
- ment vorhanden. Die Lokomotive besitzt elektrische Be-
leuchtung mit Turbodynamo, Zentralschmierung, eine groBe
Feuerbriicke, dagegen keinen Speisewasservorwérmer. Der

michtige Tender faft 7t Kohlen, 35t Wasser, sein Dienst-
gewicht ist 72 1.

Der ausgestellte 3. Klassewagen nimmt gleichzeitig
Gepick und Post auf. Er ist ganz ans Stahl gefertigt und
zwar nicht nur der Wagenkasten, sondern auch der gesamte
Innenausbau einschlieBlich der Tiren. Wagenkasten und
Unterbau bilden einen réhrenférmigen Block aus gebérdelten
Blechen, die durch elektrische Schweillung miteinander ver-
bunden sind. Der Drehgestellrahmen ist aus FluBeisenform-
gull in einem Stiick gefertigt und mit Ausgleichhebeln aus
Nickelstahl versehen.

Das Gesamtgewicht des Wagens betrigt 43,34, die
Linge 23,6 m, der Drehgestellabstand 15,5 m. Die Sitze sind
mit braunem Leder gepolstert. Die Beschlige sind schwarz,
was keinen besonders vorteilhaften Eindruck macht. Der
Boden ist mit Linoleum belegt, die Wandflichen sind zum
Teil mit Holz verkleidet, zum Teil nur gestrichen.

Die Eisenbahngesellschaft hat auch einen zweiachsigen
weill-rot lackierten Schienen-Autobus leichter Bauart mit
vorn liegendem Motor nach Art der Straflenfahrzeuge aus-
gestellt. Die Kraft wird durch eine Kardanwelle auf die
Hinterachse iibertragen., Der Nachteil dieser Bauart liegt
in der Notwendigkeit des Ausdrehens an der Umkehrstelle,
das allerdings auf jeder Wagendrehscheibe vorgenommen
werden kann, Platzzahl: 34 Sitz-, keine Stehplitze, Gesamt-
gewicht 9,1 t, Radstand 4,5 m, Gesamtlinge 8,7 m. Der Vier-
zylinder-Viertaktmotor leistet 80 PS bei 1800 Umdrehungen
in der Minute und hat Luftvorwdrmung durch die Auspuff-
gase. Diese dienen auch zur Wagenheizung. Die Tages-
und Nachtsignale sind fest angebracht und umschaltbar.
Moglichkeit der Kupplung mit anderen Eisenbahnfahrzeugen
ist nicht gegeben,

Die Chemin de fer du Midi hat eine vierachsige
elektrische Personenzuglokomotive fiir 1500 V Gleich-
strom mit Achslagermotoren ausgestellt.  Achsanordnung
B + B. Die Stundenleistung der vier Motoren betrigt 1400 Pi3,
die Dauerleistung 1000 PS.  Lange iiber Puffer 12,87 m.
Héchstgeschwindigkeit 70 km/Std.; Gesamtgewicht 76 t. Die
Maschine besitzt Widerstandsbremsung und elektropneu-
matische Steuerung. Der Innenauthau der Lokomotive macht
einen geordneten und einfachen Eindruck. Die Liifter tiir je
zwei Motoren, ein Kompressor und der Antriebsmotor hierzu
sind zu je einem Block zusammengebaut. Die beiden Sétze
stehen hintercinander in der Léngsachse der Lokomotive:
Die Schiitzen und die Widerstinde sind an den beiden Lings.
winden in Kastenform aufgebaut. Alle Teile sind sehr leicht
zuginglich. Die Maschine hat als einzige Hilsenpuffer.
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Der ausgestellte Wagen 1. Klasse besitzt acht Abteile
zu je vier Plitzen. KEr macht einen eleganten Kindruck. Der
Wagenkasten besteht aus Stahl mit sichtbaren Nietkopfen,
zum Innenausbau ist Holz verwendet. Die Sitze sind mit
grauem Pliisch gepolstert, sie sind nicht in Schlafplitze um-
wandelbar.  Der Boden ist mit braun-griinem Pliisch mit
enger Musternng belegt. Die Winde im Gang sind mit grauer
Prefitapete, das Abteilinnere mit lichtem Sperrholz verkleidet.
Die Beschlige sind aus blankem Messing.

Die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn hat eine Vier-
zylinderverbund-Tenderlokomotive fir Vororthahnen
ausgestellt.  Achsanordnung 2 D 2, Kesseldruck 16 kg/em?,
Triebraddurchmesser 1650 mm, Gesamtlinge 17,8 m, Dienst-
gewicht 116.8t. Reibungsgewicht 541, Leistung 1500 PS.
Die Lokomotive besitat ebenfalls elektrische Beleuchtung
mit Turbodynamo sowie Instrumente mit drei Skalen zur
Messung der Dampf- und Bremsdrucke. Die vom Lokomotiv-
fithrer zu bedienenden Einrichtungen — Steuerspindel mit
Handrad und Bremsventile — sind doppelt vorgesehen. Der
Lokomotivfithrer steht sowohl bei Vorwirts- als auch bei
Riickwirtslauf der Lokomotive in der Fahrtrichtung und
kann seine volle Aufmerksamkeit den Signalen und der Strecke
zuwenden.

Der ausgestellte vierachsige rot-schwarz lackierte Dreh-
gestellwagen fur Exprelziige ist aus Stahl gefertigt und hat
xo]lLommen glatte Oberfliche. Die Drohgestel]mhmen sind
aus Flulistahlformgull mit U-férmigen Querschnitt aus einem
Stiick gegossen. Die 20 Plitze sind wie bei den Schlafwagen
zu je zwel in einem Abteil untergebracht. Sie kénnen in Schlaf-
platze umgewandelt werden. Die Polsterung ist von hellgrauer
Farbe und schmutzt sehr leicht. Der Boden ist dagegen mit
blangriinem Pliisch von enger Musterung belegt und schmutzt
deshalb wenig Die Beschlige sind verchromt. Der Wagen
besitzt einen Ubewmwsfaltenba]cr Bauart ,,Mitteleuropa.

Weiter ist noch wvorhanden ein Salonschlafwagen mit
zwel Salonabteilen von sehr reichlichen Ausmafien und sechs
Abteilen 1. Klasse. Sowohl die Klubsessel der Salonabteile
als auch die Sitzreihen der 1. Klasseabteile kénnen in Schlaf-
plitze umgewandelt werden. Im Auflenaufbau unterscheidet
er sich von dem vorher beschriebenen Wagen nur durch den
Radstand der Drehgestelle, der im Gegensatz zu allen iibrigen
Schnellzugwagen 3 m  betrigt.  Gesamtlinge des Wagens
20,84 m, Drehgestellabstand 13,98 m, Gewicht 49t. Uber-
gangsfaltenbalg Bauart , International®.

Auflerdem hat die Gesellcschaft noch einen Behilterwagen

fiir Obst und einen Vierrad-Straflenautobus ausgestellt. Der
Behilterwagen besteht aus sechs Eisenblechbehiltern, die auf
einem offenen zweiachsigen Giiterwagen aufgebaut sind. Die

Behilter laufen auf Schlittenkufen; die Vorderwand ist leicht
abnehmbar. Der Achsdruck des Wagens betragt 15 t.

Der Autobus ist fiir die Linie Fez—Oudjda bestimmt.
Er hat 22 Sitzplitze und macht einen sehr eleganten Rindroelk.

Die Franzisische Nordbahn zeigt chenfalls eine
Vierzylinder-Schnellzuglokomotive der Bauart 2 C 1. Dampf-
druck 17 kgfem?, Rostflache 3,5 m2?, Verdampfungsheiz-
fliche 214,8 m2, Triebraddurchmesser 1,9 m, Zugkraft 20 t,
Dienstgewicht 100t. Die Maschine beférdert Schnellziige
von 600t Gewicht in der Ebene mit 110 km/Std. und Ziige
von 500t Gewicht auf 5%, Steigung mit 100 km/Std.-
Geschwindigkeit.

Die zur Schau gestellten Ceschwindigkeitsdiagramme
lassen erkennen, dall diese Leistungen bei Probefahrten noch
iiberschritten wurden. Auf eciner Teilstrecke des Simplon-
Orientexprefizuges wurde auf die Dauer von 1 Std. 28 Min.
eine durchschnittliche Reisegeschwindigkeit von 110,7 km/Std.
erzielt. Auf dem Abschnitt Paris—St. Quentin der Strecke
Paris— Berlin wurden 153 km in 1 Std. 28 Min. zurickgelegt.
die Fortsehritte des Lisenbahnwesens.

Organ fiir Neue Ifolge.

s entspricht dies einer Reisegeschwindigkeit von 104,4 km/Std.
Die Lokomotive ist mit Windleitblechen, Zentralschmierung,
Speisewasservorwirmer, elektrischer Beleuchtung und Druck-
Inftsandstreuern ausgeriistet.

Sie trigt als Besonderheit die Zugnummer in Leucht-
buchstaben an der Stirnseite. Die Tenderdrehgestelle sind
besonders schwer gebaut. Der Rahmen weist U-formigen
Querschnitt auf und besteht aus einem Stiick Flufistahlform-
gull.  lr fallt 9t Kohlen, 37 t Wasser, sein Dienstgewicht
betrigt 70,9 t. Der Kohlenraum ist besonders giinstig geformt,
so dal} alle Kohlen von selbst in den Griffbereich des Heizers
fallen. Ein Vorriumen von Kohlen ist nicht nétig.

Aunflerdem ist noch eine Schnellzuglokomotive der Bau-
art 2 D 1 im Modell zu sehen. Leistung 2850 PS, Dienstgewicht
126 t, der Tender wiegt 66 {.

Der ausgestellte Drehgestellwagen 1./2. Klasse mit eigenem
(1(‘])(L(‘1x€'bbtcll hesteht aus Stahl und J‘-;t auBen vollkommen
glatt, die Ecken der Fenster sind stark abgerundet. Der Wagen-
Lasten ist in selbsttragender Bauart (]*mm Poutre) aus ge-
bérdelten Blechen /,nm.mm(,ngefug,t, die dureh elektrische
Schweillung verbunden sind. Gesamtlinge des Wagens 22,4 m,
Gewicht 45,3 t. Die Drehgestellrahmen bestehen aus einem
Stiick Stahlformgulfl. Der Innenausbau des Wagens einschlief3-
lich der Abteiltiren besteht aus Stahl. Die als Drehtiiren
ausgebildeten Abteiltiiren sind im oberen Teil nur gestrichen,
was einen wenig eleganten Eindruck macht. Die Sitze sind
grau gepolstert, die Winde mit Preflleder verkleidet. Die
thchlage bestehen aus blankem Messing.

Die Gesellschaft hat auflerdem noch eine Motordraisine
und einen StraBenauntobus ausgestellt. Die Motordraisine ist
mit einem 40 PS-Vierzylinder-Renault-Motor ausgeriistet und
besitzt sechs Plitze. Der Autobus ist fiir den Verkehr auf
der Alpenlinie bestimmt und bietet 17 Personen Raum.
Staatsbahnen sind mit zwei
Pullmanwagen vertreten, die sich von den im Rheingold-
zug verwendeten nicht wesentlich unterscheiden. Je zwei
solcher Wagen bilden eine KEinheit mit Gepackraum und
Kiiche. Der Kiichenwagen besitzt 20, der andere Wagen
34 Plitze. Der Wagen ist mit Achskugellagern und einem
Ubergangsfaltenbalg nach deutschem Muster ausgeriistet.
Wagenlange tiber Puffer 23,16 m, Drehgestellradstand 2,5 m,
Zug- und Stofivorrichtung sind vereinigt.

Die Franzésischen

Die Klubsessel sind mit braungriinem Plisch von gefalliger,
wenig schmutzender Musterung bezogen. Der Boden ist mit
graugriinem Pliisch belegt. Die Kiiche selbst ist vollkommen
dunkel gehalten, besitzt weder blanke noch weill emaillierte
Teile, und macht deshalb keinen vorteilhaften Eindruck.

Aufierdem ist ein Schnellzugdrehgestellwagen 2./3. Klasse
zu sehen, dessen Sitze in Schlafpliatze umgewandelt werden
kiénnen. Drehgestellradstand 2,5 m, Drehgestellabstand 14,06 m,
Gesamtlinge 21,46 m, TFaltenbalg Bauart , International®.
AubBenanstrich grau. BeidiesemWagen fillt auf, dal} die Dampf-
heizungsrohre unter dem We wonlmdcn an sehr getihrdeter
Stelle seitlich auBerhalb der l)rchgchtello gefiithrt sind.  Der
Grund hierfiir ist nicht ersichtlich. Der Wagen besitat vier
Vollabteile 2. und fiinf Vollabteile 3. Klasse. Die Polsterung
besteht in der 2. Klasse aus grauem Pliisch, in der 3. Klasse
aus braunem Leder. Der Boden istin der 2. Klasse mit Linoleum,
in der 3. Klasse mit Holzstein belegt. Die Tiren und Zwischen-
winde bestehen aus Holz.

Die Paris-Orleansbahn zeigt in Modellen die haupt-

sichlichsten Lokomotiv- und Wagenbauarten seit Inbetrieb-
nahme ihrer Bahnlinien, sowie einen 2. Klasse-Wagen mit

Die Sitze sind grau gepolstert. Der Boden
simtlichen anderen Fahrzeugen mit Gummi

neun Vollabteilen.
ist im ({egensatz zu

LXVIIIL.

belegt.
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van der Ploeg, Ist das Dowpel-Riiping-Verfahren fiir die Trinkung von Buchenholz geniigend?

5 Organ . d. Tortsehritte
des Tisenbahnwesens.

Bemerkenswert sind noch 2 Kiihlwagen zur Beférderung
leicht verderblicher Tebensmittel in Schnellziigen. Der eine
Wagen enthilt vier getrennte Réume von verschieden ein-
stellbarer Temperatur. Zur Unterbringung der Lebensmittel
sind 180 Haken vorgesehen. Der andere Wagen ist dhnlich
gebaut, besitzt aber nur einen Raum.

Die Pariser Metropolitain-Eisenbahn hat neben
verschiedenen Fahrzeugen und Anlageteilen ihrer Untergrund-
hahnen — wie Modellen von Bahnhdfen, Werkstitten, Gleis-
kreuzungen, Umspannwerken und Sicherungseinrichtungen —
auch Fahrzeuge fiir AuBenstrecken zur Schau gestellt. Die
AuBenstrecken werden mit 1500 V' Gleichstrom und Ober-
leitung (zwei Fahrdrihte) betrieben.  Jeder Triebwagen
besitzt vier Motoren von zusammen 940 PS Leistung. Die
Héchstgeschwindigkeit betrigt 80 km/Std. Linge des Wagen-
kastens iiber Puffer 21,9 m.  Drehgestellradstand 2,2 m;
Gewicht 52,2t. Die Heizung erfolgt elektrisch und wird
selbsttiitig geregelt. Die Tiren werden wie bei den Unter-
grundbahnen selbsttitig geschlossen und pneumatisch verriegelt.
Die Beleuchtung wird in der Regel mit 1500V betrieben.
Zwei Hilfsbatterien fiir 48 V Spannung versorgen im Notfalle
die Beleuchtung und den Kompressormotor mit Strom. An
Neben- und Hilfseinrichtungen sind vorhanden:

Die Zugsteuerung fiir Dampfziige System Aubert der
franzdsischen Nordbahn, die bereits auf der letztjihrigen
Ausstellung in Liittich zu sehen war. Die Hinrichtung ist
recht verwickelt und wird wohl kaum allgemein zur Ein-
filhrung kommen. An Bekanntem aus Liittich sind noch im
Modell zu sehen: Der Gleisverlegewagen und die aus vier
Einzelwagen bestehende Gleisbaggereinrichtung *).

Schwierige und interessante REinzelteile bilden die in
einem Stiick gegossenen Drehgestellrahmen mit U-formigem
Querschnitt aus FluBstahlformgnl3 der Firma Leonard. Die
Société Lorraine zeigt den Aufbau eines selbsttragenden
Wagenkastens aus Stahlplatten mit Holzverkleidung. Die
Soc. gén. Isotherme in Briissel hat ihre Ringschmierlager
mit Olschipfer an Stelle der Schmierringe ausgestellt.

Kolonialbahnen. Die Marokkanischen Eisen-
hahnen zeigen Bilder von ihren Lisenbahnlinien insbesondere
auch von der 80km langen elektrisch betriebenen Strecke
(asablanca—Kourgha. Der Strom wird dem Wasserkraftwerk

*) Siehe Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens
1930, Heft 24,

Yidi-Maschou entnommen. Beachtenswert sind die Bilder
der 120000V Hochspannungsleitungen. Die Isolatoren

miissen zum Schutz gegen Versanden besonders ausgebildet
sein., Teilweise besitzen sie die Form tiefer Topfe, um das
Eindringen von Sand in das Innere zu erschweren, teilweise
sind sie durch dachférmige Aufbauten geschiitzt, Die Ketten
besitzen teilweise bis zu 14 Gliedern, also erheblich mehr, als
bei uns notwendig sind. Die Maste selbst bieten eine gute
Ruhestétte fir Vogel. Auf der Spitze eines Mastes hatte sich
ein Storchenpaar héuslich eingerichtet. Mit derartigen
Storungen, Sandstiirmen und grofien Viégeln haben wir glick-
licherweise bei uns nicht zu rechnen. Die Société des grands
Travaux de Marseille zeigt Fahrleitungsteile und Bilder
der Fahrleitungsanlage auf der Strecke Casablanca—Kourgha.
Die Linie wird mit 3000 Volt Gleichstrom betrieben. Ks ist
im Gegensatz zu den mit 1500 betriebenen Bahnen nur ein
Fahrdraht vorgesehen. Jeder Stromabnehmer besitzt jedoch
auch hier zwei Stromabnahmestellen.

Die Fahrleitungsanlage bietet keine Besonderheiten.
Auf der freien Strecke sind fiir jedes Gleis einseitige Ausleger
vorgesehen, die an Gittermasten befestigt sind. Tragseil
und Seitenhalter fir den Fahrdraht sind an Isolatorbdcken
befestigt, die aus Diabolo- und Glockenisolatoren zusammen-
gesetzt sind. Die Isolation ist durchwegs doppelt. In den
Bahnhéfen sind Joche verwendet, jedes Gleis ist fiir sich
isoliert. — Im Bild ist auch eine der verwendeten B + B-Loko-
motiven zu sechen. Die vier Achslagermotoren leisten zusammen
1400 PS, Hochstgeschwindigkeit 90 km, Gewicht 70 t. Ge-
samtlinge 11,85 m, Triebrad Durchmesser 1,4 m. Die auf der
Strecke verwendeten Triebwagen besitzen zwei Achslager-
motoren von je 350 PS. Hochstgeschwindigkeit 90 km Ge-
wicht 55 t. Gesamtlinge 19,20 m. Triebraddurchmesser 1,1 m.

Im Belgischen Pavillon sind zwei Dampflokomotiven
der Strecke Matadi—Stanley—Pool zu sehen.  Spurweite
1,067 m Achsanordnung 1 D 1, Dienstgewicht 78,9 4. Zug-
kraft 13100 kg bei einer Reibungsziffer von ¢ = 0,65, Dampf-
druck 14 kg/em?, Rostflache 3,45 m?, Gesamtheizfliche 153 m2.
Eine etwas grofere Lokomotive mit der Achsanordnung 1 10
besitzt eine Zugkraft von 15,73 t und ein Dienstgewicht von
82.5t. Rostfliche 3,43m?2  Heizfliche gesamt 231 m2,  Die
Fahrzeuge besitzen Mittelpufferkupplung.

Die Algerischen Eisenbahnen zeigen Bilder von
ihren Strecken und das Modell einer Lokomotive mit zwei
Triebtendern.

Ist das Doppel-Riiping-Verfahren fiir die Triinkung von Buchenholz geniigend ?

Von Ing. J. AE. van der Ploeg, Vorstand der Werkstitte und Lagerplitze von Oberbaumaterial der Niederlindischen Eisenbahnen,

Schon seit Jahren wurden auf den Strecken der Nieder-
lindischen Eisenbahnen Buchenschwellen gefunden, die anflen
keinerlei Fidulnis erkennen liessen, innen aber vollsténdig
verfault waren. Abb. 1 zeigt
den Querschnitt einer solchen
Schwelle, In allen derartigen
Fillen zeigte sich, daf} der ver-
faulte Teil kein Trinkmittel
enthielt, und wir waren bisher
der Meinung, dal} diese inneren,
nicht durchtrinkten Stellen auf
das Vorhandensein von rotem
Kern zuriickzufithren seien, der
ja bekanntlich nicht impréagniert
werden kann. Von Dr. Pfeiffer (damials Privatdozent an
der Technischen Hochschule in Delft) ausgefithrte Unter-
suchungen haben gezeigt, daB rotkerniges Buchenholz den
holzzerstérenden Pilzen dreimal mehr Widerstand entgegen-

Abb. 1.

zusetzen vermag, als gewdhnliches Buchenholz. Mit Teerdsl
getrinktes Buchenholz ist aber ungefihr 20 mal widerstands-
fihiger als micht getrinktes Buchenholz. Es ist also nach

= == \

Abb. 2.

diesen Untersuchungen nicht iiberraschend, dall der nicht
impriignierte rote Kern der Buchenschwellen viel eher verfault
als der imprignierte duliere Teil. Wie die meisten anderen
Tisenbahnen haben deshalb auch die Niederlindischen HKisen-
bahnen in ihren Lieferungsbedingungen Buchenschwellen, bei
denen der rote Kern einen gewissen Bruchteil des Schwellen-
querschnittes iibersteigt, von der Annahme ausgeschlossen.

Zufilligerweise wurde nun beim Zersiigen mehrerer, nach
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dem gewéhnlichen Doppel-Riiping-Verfahren imprignierten | ungeniigend getrocknete Schwellen getriinkt worden waren,
Buchenschwellen bemerkt, dafl ein grofier Teil der Schwellen | aber eine genaue Untersuchung an noch vorhandenen trockenen
in der Mitte kein Teeril enthielt. Da die Schwellen vollstindig | Schwellen, zeigte uns daf} fiir die jetzt gelieferten Buchen-
frei von rotem Kern waren, vermuteten wir zunichst, dall | schwellen das Doppel-Riiping-Verfahren ungentigend ist.

Abb. 3. Abb. 4.
54%
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Nachdem einige vorliufige Versuche diese Annahme als richtig | Aus den iibrig bleibenden Stiicken wurde dann in der Mitte
hatten erkennen lassen, wurden weitere Versuche durchgefithrt. | noch eine Scheibe (aus zwei Stiicken bestehend} ausgeschnitten
Die getrimkten Schwellen wurden lingere Zeit getrocknet, | (Abb. 2). Von den Quer- und Léingsschnitten wurden Licht-
hierauf wurde ein Brett aus der Mitte der Schwelle ausgesdgt. | bilder angefertigt.

Abb. 5.
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Bei den Versuchen handelte es sich um folgendes: 2. Zwei Buchenschwellen aus Jugoslavien. Behandlung

1. Zwei  Buchenschwellen (aus Holstein) wurden

iiblich an der Luft getrocknet und nach dem Doppel-Riiping-
Verfahren imprigniert (Abb. 3a und b).

Abb. 5

Abb. 6.

wie

wie unter 1 (Abb. 3¢ und d).

3. Zwei getrocknete und zwei nasse Schwellen aus Holstein
wurden gleichzeitig nach dem Doppel-Riiping-Verfahren ge-
triinkt (Abb. 4e, f, g und h).

4. Einige Schwellen wurden drei Monate auf den Dampf-
kessel zum Trocknen gelegt. Je zwei Schwellen aus Holstein,
Jugoslavien und dem Rheinland wurden auf die vorgeschriebene
Art getriinkt, Von jeder Sorte wurde ein Stiick photographiert
(Abb, 5i, k und 1),

5. Zwei Buchenschwellen der unter 1 beschriebenen Art
wurden nach einem dreifachen Riiping-Verfahren getriinkt.
Dabei wurde jeweils 1, 2 und 3 Stunden gedriickt (Abb. 6m u. nj.

Abb. 7. Vergriflerung: 5fach,

Es ist besonders zu erwihnen, daf3 alle zu den Versuchen
benutzten Schwellen vollkommen frei von rotem Kern waren.
Die in den einzelnen Fillen aufgenommenen Teerélmengen
waren folgende:

Abb. 3a Teerslaufnahme 8.1 kg
b i B 4
¢ ;

d . 15 .,

Abb. 4e - 21
t . 20,3 ,,
g &, 11,5 .,
h i mn .,

Abhb. 5i 12,
k 's 10,
1 » 11,

Abb.6m i 17,1 .,
n . 28,5 ,,

Bei allen Trinkungen betrng der Anfangsluftdruck

2 his 214 atm (ungefihr 14 Stunde), der Oldruck 7 bis 8 atm
(1 resp. 3 Stunden), die Luftverdiinnung ungefihr 65 cm
(45 Minuten), die Temperatur des Oles 70 his 90°. Die Ver-
suche haben klar gezeigt, daBl das Doppel-Riiping-Verfahren
fiir Buchenschwellen nicht geeignet ist. Zwar sind einige
Versuche (Abb. 3¢ und d, Abb. 4e) ziemlich befriedigend aus-
gefallen, im allgemeinen aber sind die Resultate schlecht.
Bei Anwendung eines dreifachen Riiping-Verfahrens
waren die Resultate ausgezeichnet, nur ein paar kleine ver-
einzelte Stellen sind unimpriigniert geblieben. Es ist vielleicht
moglich, die Oldruckzeit etwas zu verkiirzen und anstatt
1, 2 und 3 Stunden z. B. 1, 1 und 3 oder 1, 2 und 2 Stunden zu
dricken.  Da mir augenblicklich nicht geniigende Mengen
trockener Buchenschwellen zur Verfiigung stehen, konnte ich



368

Berichte.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Abb. 8.

Vergroflerung: 5fach.

die Versuche leider nicht fortsetzen. Sobald entsprechende
Schwellenmengen vorliegen, werden die Versuche aber aus-
gefiihrt.

Auf den verschiedenen Bildern ist sehr gut zu
schen, daB das Teerdl ausschlieBlich durch die Wasser-
leitungsbahnen in das Holz eindringt (wie schon Strali-
burger 1891 behauptet hat). Ein seitliches Eindringen
in die Schwellen findet nur dort statt, wo Leitungs-
bahnen angeschnitten sind:; wo das nicht der Fall ist,
kommt eine seitliche Bindringung nicht in Frage (siehe
Abb. 3a und b links und Abb. 5k und 1). Hieraus
folgt, daB bei lingeren Weichenschwellen ein langerer
Druck notig ist und dali fir diese Schwellen ohne
Zweifel eine bessere Trankung stattfinden muB.

Bei den Versuchen habe ich noch folgende Merk-
wiirdigkeit festgestellt, namlich, dafi das Teerdl zuerst
in das Spiitholz der einzelnen Jahresringe eindringt
(siche Abb. 7 und 8). Vielleicht sind, wenigstens in
Buchenholz, die Hoftiipfel im Spiitholz weniger geschlossen
und lassen das Ol schneller und leichter in die Leitungs-
bahnen eindringen. Etwas dhnliches findet man bei der
Triinkung von Oregon Pine, wo bekanntlich nur das Spiit-
holz teilweise getriinkt werden kann.

Beriehte.

Lokomotiven und Wagen.

1C1-h3 Personenzug-Tenderlokomotive der London and
North Eastern Railway.

Die von Gresley neu eingefiihrte Lokomotivbauart ist
ein gutes Beispiel fiir die neuerdings oft beohachtete Erscheinung,
daB sich die neueren englischen Lokomotiven immer mehr den
festlandischen Baugrundsitzen anpassen. Die Achsanordnung 1 C1
hedeutet eine vollstindige Abkehr von der bisherigen Gepflogen-
heit des englischen Lokomotivbaus, hei derartigen Tenderloko-
motiven die Laufachsen mdglichst hinter den Kuppelachsen,
also unter dem hinten liegenden Vorratshehélter unterzubringen.

Die drei Kuppelachsen sind fest im Rahmen gelagert; die
vordere Laufachse ist als Bisselachse, die hintere als Adamsachse
ausgebildet. Der gréBte Achsdruck betrdgt 19.5 t. Der Kessel
hesitzt einen Robinson-Uberhitzer und ruht vorn mit der Rauch-
kammer auf einem hesonderen Sattelstiick aus Stahlguf, das
ither dem Innenzylinder liegt. Die Hauptabmessungen der Loko
motive sind nachstehend zusammengestellt:

- JWF—\— 2797 T
o= Sr-

N

| i |
1 7683 T, 2286 — 2743 .
l

Kesseliiberdruck 12,6 at
Zylinderdurchmesser . 3 < 406 mm
Kolbenhub . G660
e R e e
r- 2743 H
A
5 H|
- s 3 L ]
o | l

—

3830
f 72808

16,2 793 795

Drenstgewich? 85,7t

1 (1 -h 3 Personenzug-Tenderlokomotive

Die Lokomotive (s. Textabb.) besitzt drei Zylinder, die mit
einfacher Dampfdehnung arbeiten. Die duBeren Zylinder haben
auBen liegende Heusinger-Steuerung; die Steuerung des Innen-
zylinders wird von auBlen abgeleitet, cine Ausfithrung, die Gresley
schon bei verschiedenen anderen Lokomotiven verwendet hat.
Die Wahl eines dritten, innen liegenden Zylinders scheint aller-
dings nicht ganz gliicklich, solange man noch zwei gentigend
grofle AuBenzylinder unterbringen konnte — was man im vor-
liogenden Fall wohl annehmen dari —. Der innere Zylinder mit
seinem Triebwetk ist bei der Tenderlokomotive schwer zuginglich;
auBerdem ist die Kropfachse etwas nahe an dis Feuerbiichse
geschoben. s crscheint fraglich, ob der Vorteil eines hesseren
Drehmoments diese Nachteile aufwiegt.

der London and North Eastern Railway.

Verdampfungsheizfliche (Feuerbiichse u. Rohre)

11,8+ 11,1 = 122,9 m?

Uberhitzerheizfliche . ... 26.3
Heizfliche — im Ganzen — H 149.2 .,
Rostfliche B . . . . . . .« « « . . 2,05 ;.
Anzahl der Heizrohre mit 44,5 mm Durchm. 149 Stiek
5 ., Rauchrohre mit 133 mm Durchm. . 29
Durchmesser der Treibrader . . . . . . 1727 mm
Durchmesser der Laufrider, vorn/hinten 965/1118 o,
Fester Achsstand . 4953 ,,
Ganzer Achsstand . . . . . 9830 .,
Ganze Liinge der Lokomotive 12808
Reibungsgewicht 57,81t
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Dienstgewicht G 85,1t
Leergewicht 67,7 ,.
Vorrat an Wasser. 9,1 m?®

i ,, Kohle 4,0t
Zugkraft (nach der Ouelle) 10200 kg
H:R 74
H:G 1,76 m®/t
Moeter, "()\v;(hb oo 6,6 t/m

(EEngineering 1930, Nr. ‘3377.) R.D.

2D2-h?2 Lokomotive der Chicago and North Western
Railway.
Die von den Baldwin-Werken in einer Anzahl von

35 Stiick gebaute Lokomotive ist augenblicklich die schwerste
2 D 2-Lokomotive Amerikas. Hinsichtlich der Zugkraft wird sie
zwar noch vor einer 2 D 2-Lokomotive der Atchison, Topeka
and Santa Fe Railway- iibertroffen; es ist aber Vorsorge
getroffen, daBl der jetzige Kesseliiberdruck wvon 17,6 at ohne
bauliche Anderungen auf 19,3 at erhoht werden kann, wodurch
die neue Lokomotive dann auch hinsichtlich der Zugkraft an die
Spitze riicken wiirde.

Die erste 2 D 2-Lokomotive ist erst im Jahr 1926 fiir die
Northern Pacific Railway gebaut worden. Dabei war man
zuniichst weniger zu der zweiten Schleppachse iibergegangen,

und Zugkrifte der wichtigsten derartigen Lokomotiven mit
Treibridern von mehr als 1850 mm Durchmesser wieder, also
von solchen Lokomotiven, die fiir den Personenzugdienst in Frage
kommen. Die Spalte 1 enthilt die entsprechenden Angaben {iber
die neue Lokomotive der Chicago and North Western Railway,
die Spalte 6 diejenigen fiir die oben erwiihnte, erste 2 D 2-Loko-
motive der Northern Pacific Railway.

Der Kessel der neuen Lokomotive hat einen gréfiten Aulen-
durchmesser von 2540 mm und liegt mit seiner Mitte 3251 mm
iiber Schienenoberkante. Er enthdlt 51 Heizrohre von 51 mm
Durchmesser und 214 Rauchrohre von 89 mm Durchmesser.
Die Feuerbiichse enthilt auBler den ublichen Wasserrohren noch
zwel Nicholson-Wasserkammern, eine dritte ist in der Ver-
brennungskammer eingebaut.  Die Feuerbiichse samt Ver-
brenmungskammer, Wasserkammern und Wasserrohren hat eine
Heizfliche von 51,5 m2. Der Rost wird mechanisch beschieckt.
Der Mehrventilregler sitzt mit dem Dampfsammelkasten ver-
einigt in der Rauchkammer und ist durch eine verschlieBbare
Offnung in deren Decke zuginglich. Der Worthington-Vorwirmer
hat eine neue Form erhalten und liegt jetzt vor dem Schornstein
im oberen Teil der Rauchkammer.

In Anbetracht der grofien Zylinderkrifte ist der Rahmen
besonders widerstandsfihig durchgebildet worden. FEr ist mit

den Zylindern, dem Rauchkammertriger, den simtlichen Quer-
verstrebungen und den Triigern fiir die beiden Luftpumpen — die

2D2-

weil man die Lokomotivleistung besonders steigern oder die
Beanspruchung des Oberbaues verringern wollte — zwei Gesichts-
punkte, die neuerdings im Vordergrund stehen—.  Vielmehr
verlangte eine zur Verfiigung stehende, geringerwertige Kohle
eine besonders groBe Rostfliche und damit die Beifligung einer
zweiten Schleppachse. Seit 1926 sind dann 2 D 2-Lokomotiven
in grofler Zahl gebaut worden, so im Jahr 1929 allein 172 Stiick.
Die nachstehende Zusammenstellung gibt die Hauptabmessungen

h2 Lokomotive der Chicago and North Western Railway.

vor den Zylindern sitzen — in einem einzigen, beinahe 18 m
langen und 33 t schweren Stiick aus Stahl gegossen. Auch die
Ein- und Ausstrimrohrteile zwischen den Zylindern und der
Rauchkammer sind in dieses Gufistiick einbezogen.

Die Achslagerfithrungen der Treib- und Kuppelradsitze
besitzen selbsttitiz nachstellbare Keile der Bauart Franklin,
die man neuerdings in Amerika 6fters anwendet. Die Achsschenlkel
der Treibachse haben einen Durchmesser von 343 mm hei einer

Spalte 1 2 3 4 5 6 7
Chieago Canadian Delawars, | Atchison, Canadian Northern Areat
Ligentumsbahn and North Pacific Lacknwans, | Lopeks, and National Pacific Northern
E \fV estern RalwEy and \.\:r estern San.ta e Railway Railway Railway
Railway ’ Railway Railway ’

Kesseliiberdruck . 17,6 (19,3) 19,3 17,6 14,8 17.6 14.8 15,8 at
Zylinderdurchmesser (86 G48 686 762 648 711 737 mm
Kolbenhub . 813 762 813 762 762 762 737 ..
Treibraddurchmesser . 1930 1905 1956 1854 1854 1854 2032 o
Verdampfungs-Heizflache . 482.5 457 481 526 395 427 442 m?
Uberhitzer-Heizfliche : 218 196 123 208 158 184 210 ,
Heizfliche — im ganzen — H 700,5 653 604 734 553 611 652 i
Rostfliche R . 9.3 8,7 8.2 10,0 7.8 10,7 9,1 4
Reibungsgewicht . 130,5 113 122 122 105 118 112 t
Dienstgewicht d. Lokomotjvo U 226 192 191 191,5 176 192 191
Dienstgewicht d. Lokomotive G

einschlielllich Tender . 370 321 288 320 294 334 340 s
Zugkraft (ohne Hilfsmasechine) |29500 (32500) 27600 29200 29900 25700 26000 26500 kg
H: G 3.1 3.4 3,2 3.8 3.1 3.2 3.4 m?/t
H: R 75,5 75 74 73,4 70,5 a7 71,6 9

I
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Linge von 356 mm, diejenigen der Kuppelachsen einen solchen | wesentlich héhere

von 305 mm hei 368 mm Linge. Die Treibstange ist hinten
gegabou und {ibertrigt einen Teil der Kolbenkraft zur Entlastung
des Treibzapfens mit Hilfe einer Biichse unmittelbar auf die nach
hinten fithrenden Kuppelstangen, wie dies schon frither bei einigen
hesonders leistungsfihigen Lokomotiven ausgelithet worden i.ﬁt.
30 Lokomotiven haben Heusinger-Steuerung erhalten, die iibrigen
fiinf Stiick Balker-Steuerung. Die hintere Schleppachse tréigt
eine Hilfsmaschine, die noch eine zusitzliche Zugkraft von 5100 kg,
oder bei einem auf 19.3 at erhéhtem Kesseliiberdruck sogar von
5600 kg entwickelt. Die gesamte Zugkraft der Lokomotive kann
somit bis zu 38100 kg gesteigert werden.

Von dem Dienstgewicht der Lokomotive entfallen 39.4t
auf das fithrende Drehgestell, 130,5 t auf die Treib- und Kuppel-
achsen und 56,1 t auf die Schleppachsen. Der durchschnittliche
Achsdruck der gekuppelten Achsen betrigt demnach annéhernd 33 t.

Der zu der Lokomotive gehorende Tender hat ein Dienst-
gewicht von 145 t. Er liuft auf nwei dreiachsigen Drehgestellen
und faft 82 m? Wasger und 18,2 t Kohle. Sein Rahmen ist eben-
falls in einem Stiick aus Stahl gegossen. Sémtliche Verbindungen
am Tenderkasten sind geschweift. Ein Teil dieser Tender hat
Rollenlager erhalten. R.D.

(Engineering 1930, Nr. 3377.)

Achtriidriger Dampfwagen.
Mit den Elementen: Dampfimaschine und Dampfkessel in
Ausfiihrungsweise der Sentinel-Werke werden in England
nicht nur Eisenbhahntriebwagen, sondern auch Lastkraftwagen
fiir StraBenverkehr gebaut. Rin solches Fahrzeug, bei dem
zur Verringerung der auf die einzelnen Réder entfallenden Be-
lastung zwei Drehgestelle mit je vier Ridern verwendet werden,
ist kiirzlich von den ,,Sentinel Wagon Works® herausgebracht
worden (Abb.1). Der Kessel in der aus fritheren Veroffentlichungen
hekannten Bauart*) ist vorne iiberhiingend auf dem Fithrerstand
angeordnet. Der Kesseldruck ist rund 20 atm. Die zweizylindrige,
doppeltwirkende Dampfmaschine hingt waagerecht zwischen den
Drehgestellen unten am Rahmen. lhre Welle ist den Radachsen
parallel. Die Zylinderbohrung ist 150 mm, der Kolbenhub 200 mm,
hochste Drehzahl 650 Min. bei etwa 20 km/Std. Die Kraftiiber-
traging erfolgt dureh Rollenketten zur ersten Hinterachse und
von hier durch unabhingige Ketten zur zweiten Hinterachse.
Neben einer Handbremse kann gleichzeitig noch eine Dampf-
hremse zur Wirkung gebracht werden. Wenn nétig konnen auch

der

*) Organ 1926, Seite 139.

Geschwindigkeiten als 20 km/Std. erreicht
werden.
Besonders heachtenswert ist das vordere Drehgestell. Den

Hauptteil bildet ein zylindrischer zwischen den Riderpaaren

Abb. 1

Achtr ‘1(11 iger Dampfwagen.

liegender Kérper, auf den doppelt bogenférmige Arme aufgesteckt

sind, die an den Enden die schwenlhbaren Réider tragen. Auf den
Haupttriager, der aus der Abb. 1 ersichtlich ist, stiitzt sich der
Wagenrahmen ab. Die Wir- ; :
kungmveise dieses  Dreh- ___EB? S %
schemels beruht auf dem i:__ L T T AT
Ackermann-Prinzip (Abb. 2): e et -—-hf—‘-,»/—':—_ﬁ.
Die gesteuerten Rider folgen S=l==] o % %
einer Reihe von Kreisen mit ! f /
gemeinsamemMittelpunlt, der / // /'/
auf der verlingerten Mittel- / ,-// B

linie der Radachsen . des ///’

| . : stalla  Tiect e

hinteren Drehgestells liegt. //
Damit kann in kleinem Winlel ///
gewendet werden. ///

Die Spurweite der vorderen )4

Riderpaare betrigtetwal?®/,m. ¥

die Ladebriickenhéhe im be- Abb, 2.
lasteten Zustand 1'/, m. Der
Kohlenbunker fafit 500 kg, der Wassertank etwa 800 1. Der

durchschnittliche Brennstoffverbrauch betrigt etwa 50 kg/20 lkm.

Betrieb in technischer Bozu,huno" Signalwesen.

Die Auswahl von Lokomotivkohlen.

Ausgehend von der Tatsache, daf die Ausgaben fiir Kohlen
einen bedeutenden Betrag im Jahreshaushalt der KEisenbahn-
geqellauhm ten darstellen, beschiftigt sich FL. N. Basset in einem
Aulsatz in der Zeitschrift The Railway Engineer vom Juli 1930
mit der Frage der richtigen Auswahl von Lokomotivkohlen.

Die englischen Lokomotivlkohlen lkoénnen in zwei Haupt-
gruppen, in die Walliser und in die nor (lc,ngllsohen Kohlen ein-
getmlt werden. Die Eisenbahnen verbrauchen jene Kohlen, die
sie am giinstigsten erhalten kénnen. Die Walliser Lokomotivkohlen
werden entweder aus dem Monmouth Revier mit gewohnlich iiber
229, tllzchtwvn Bestandteilen oder aus dem Cardiff Revier mit
16 bis 229 fliichtizen Bestandteilen geliefert. Weiter westlich
nimmt der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen immer mehr ab
und die Kohle wird anthrazitisch, also ungeeignet fiir Lokomotiv-
feuerung. Die nordenglischen Kohlen haben einen wesentlich
hoheren Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, némlich von 34 bis
40% Auch ist ihr Heizwert niedriger und ihre Lagerbestandigkeit
;ceunp:m als die der Walliser Kohle. Wie Versuche in England
und im Ausland gezeigt haben, ergibt die Walliser Kohle die
niedrigsten Verbrauchszahlen. Die argentinische Great Southern
Eisenhahngesellschaft fand nach ausgedehnten Versuchen folgende
Verbrauchszahlen (siche nebenstehende Tabelle).

Die nordenglische Kohle erfordert wegen ihres grofien Gas-
gehalts eine hreite gerdumige Feuerbuchs mit weitgesetzten Rost-

(Engineering, 1930). R—r.
Mehr-
Kohleherkunit Verbrauch in kg je Zug/km verhrauch
in %,
Stid-Wales . ’12,7| 12,3 1 12,3 | 13,1 | 15,0 | 13,2 —
Yorkshire 14,7 15,7
Northumberland . 13.9 — 13.0
Lanecashire . . . .| — — (15,2 — 23.6
Schottland . . . . - - - — 13,7 — - 4.6
Pennsylvanien . .| — o — — | 14,56 3.4
Pocohontas. . . .| — = — — 14,0 6,1
stiben. Locher in der niedrig zu haltenden Feuerschicht miissen

sorgfiltiz vermieden werden, da der Luftiiberschuf3 die Feuer-
temperatur herabdriickt und die Kohlenwasserstoffe nieder-
schligt, so daf starke Rauchentwicklung eintritt. Die Walliser
Kohlen brauchen wegen ihres geringeren Gasgehalts eine lange
schmale Feuerbuchs mit enggesetzten Roststidben. Die Feuer-
schicht ist maBig dick zu halten. Der Unterschied in der Rost-
konstruktion zeigt sich darin, daB die Rostfliche der Great Western
Lokomotiven, die fast ausschliellich Walliser Kohlen verbrennen,
nur zwei Drittel der Rostfliche der Lokomotiven der London und
Nordost Bahn betriigt, die Kohlen hohen Gasgehalts verbrauchen.
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Von Einflul auf den Verbrauch ist die GleichmiiBigkeit der
Korngréfie und die Festigkeit der Kohle. Abgesiebte Kohle mit
gleichmiiBigerer Komgrofe ist daher der ungesiebten Férderkohle
vorzuziehen. Die Walliser Kohlen zeichnen sich durch grofle
Festigkeit aus. Die Verbrauchszahlen stiegen betriichtlich an,
als wegen des Streikes im Jahre 1926 amerikanische Kohlen mit
starkem Abrieb verwendet wurden.

Besonderes Augenmerk ist bei der Kohlenauswahl auf den
Aschengehalt zu wenden. Dabei ist weniger die Grofle des Aschen-
gehalts, so lange sie nicht ein bestimmtes MaB iiberschreitet,
wichtig als vielmehr die Lage des Schmelzpunktes.  Niedrig
schmelzende Asche gibt zu Betriehsstérungen AnlaB. Je mehr
sich die Asche dem reinen Aluminiumsilikat néhert, desto héher
liegt der Schmelzpunkt. Hoher Fisengehalt ist immer mitniedrigem
Schmelzpunkt verbunden. Auch Alkalien setzen den Schmelz-
punkt herab.

Schwefel ist unschéidlich, wenn er in organischer Form in der
Kohle enthalten ist, dagegen wegen der Einwirkung auf die Rost-
stéibe besonders schiidlich, wenn er als Eisensulfid auftritt.

Wiihrend amerikanische Kohlen einen Schwefelgehalt bis
zu 8% aufweisen, enthalten die britischen Kohlen im Durch-
schnitt 1,759, Schwefel in organischer und anorganischer Form.
Fir Lokomotivkohlen ist ein niedriger Satz an Risensulfid Be-
dingung.

Nchlief8lich ist bei der IKohlenauswahl noch die Lager-
bestindigleit und die Mischfihigkeit zu beachten. Die gelagerte
Kohle ist einem langsamen OxydationsprozeB unterworfen, der
einen Verlust am Heizwert der Kohle mit sich bringt. Der Prozef
geht rascher wvor sich, wenn der Kohlenstapel ungleichmiBig
stiickig, vor allem staubreich ist. Die Lagerung unter Luftabschluf,
wie sie in Portsmouth und in Amerika versucht wurde durch
Lagerung unter Wasser, kommt fiir den Lokomotivbetrieb nicht
in Frage.

Die Mischféhighkeit ist dann von Wichtigkeit, wenn es durch
Mischung zweier verschiedener Kohlen gelingt den Aschenschmelz-
punkt zu erhshen. So ergab in einem TFalle die Mischung einer
Kohle von 1315°C Aschenschmelzpunkt mit einer Kohle von
1370°C Aschenschmelzpunkt einen neuen Aschenschmelzpunlt
von 1420°C.  Allerdings diirfen gemischte Kohlen wegen der
Selbstentziindung nicht in gréBeren Mengen gelagert werden.

Die Aufstelling von Kohleneinkaufsbedingungen ist wegen
der Vielseitigkeit der Beziehungen sehr schwierig.  Jedenfalls
sollten die Vorschriften iiber Heizwert, Aschengehalt, CGasgehalt
und Feuchtigkeitsgehalt zahlenmiBlig festgelegt sein. Die Fest-
legung der Mindesthihe des Aschenschmelzpunlktes ist besonders
wichtig.  Empfehlenswert ist die Vorschrift iiber dis GréBe des
Schwefelgehalts.  Bewihrt hahen sich die in Amerika hiiufigen
Lieferungsklauseln, wonach fiir den Fall hohen Aschengehalts
Preisabziige, fiir den Tall niedrigen Aschengehalts Preiszuschlige
vereinbart sind. Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit des
Einkaufes ist hier natiirlich die richtige Wahl des normalen Aschen-
gehalts. Eb.

(The Railway Engineer).

Das neue Signalwesen der franzisischen Risenbahnen.

Im September 1926 haben die franzdsischen Risenbahnen
einem Sonderausschufl den Au [trag erteilt, ihr Signalwesen unter
dem Gesichtspunkt der Anpassung an neuzeitliche Verkehrs-
verhiltnisse zu tiberpriifen. Sein Bericht ist von den zustiindigen
Stellen gebilligt worden, und durch einen Erlal des Ministors dor
offentlichen Arbeiten vom 1. August 1930 ist daraufhin cine neue
Signalordnung fiir die franzosischen Eisenbahnen eingefiihrt
worden. Sie weist gegen die alten Vorschriften eine Anzahl Ver-
einfachungen auf und macht Gebrauch von Erfahrungen und
Einrichtingen der anderen Linder Europas und der Vereinigten
Staaten; his an die #uBerste Grenze der moglichen Kinfachheit
wie z. B. die deutsche Signalordnung geht sie jedoch nicht heran.

Der wichtigste Punkt der Neuordnung besteht darin, daB
man das weille Licht, das bisher die Fahrt frei gab, durch griines
Licht ersetzt hat, sich dadurch dem Cebrauch der Nachbarlinder
anschlieBend.  Weiter ist Wert auf die Fortentwicklung des
Lichtsignals gelegt worden, indem jeder Signalbegriff durch ein
einzelnes Licht ausgedriickt wird; man ging dabei von dem Ge-
danken aus, daffi das Lichtsignal das Signal der Zukunft fiir

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Tolge.
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verkehrsstarke Strecken ist. Der dritte Grundgedanlke der neuen
Signalordnung besteht darin, daf die verschiedenen Scheiben-
signale, die man beibehalten hat, sich schon durch ihre Form von-
einander unterscheiden sollen.

Weiter ist das Ziel der neuen Signalordnung, den Gebrauch
der roten Scheibe, des vorgeschobenen Haltsignals, uind der Ab-
zweigungssignale einzuschrinken ; dagegen soll die Anweisung,
die Geschwindigkeit zu verringern, schiirfer betont werden, indem
sie zweimal erteilt wird.

Die neue Signalordnung gilt mit geringen Abweichungen
fiir alle Eisenbahnen Frankreichs; durch ihre Ausdehnung auf
die Eisenbahnen ElsaB-Lothringen werden deren aus der deutschen
Zeit herrithrenden Besonderheiten im wesentlichen beseitigt.

Frankreich hat nunmehr nach dem Vorbild seiner Nachbarn
drei Signalfarben: Griin fiir Freie Fahrt, Rot fiir Halt, Orange
als Ankiindigungs- oder Langsamfahrsignal. Die Einfithrung des
orangefarbigen Lichtes ist eine Neuerung; man hat sich durch
Versuche von der Eignung dieser Farbe ithberzeugt, was bei der
langjéihrigen Anwendung dieses Lichtes in anderen Lindern
eigentlich {iberfliissig gewesen wiire. Dabei hat das Institut
d’Optique in Paris mitgewirkt. s sind Abnahmebedingungen
fiir das neue Glas anfgestellt worden, und die Licferwerke haben
die Herstellung so entwickelt, daf sie die Gewdihr fiir die Lieferung
eines einwandfreien Glases iibernehmen kémnen.

DaBl man fiir die drei Hauptsignalbegriffe, Halt, Freie Fahrt
und Ankiindigung des Haltbefehls ein einzelnes Licht statt der
bisherigen zwei Lichter gewihlt hat, beruht auf Wiirdigung der
bekannten Rrscheinung, daf man ein Doppellicht auf gréfiere
Entfernung als solches nur erkennen kann, wenn die Lichter
erheblich voneinander entfernt sind. Das einfache Licht nimmt
auch weniger Raum ein und ist sparsamer im Stromverbrauch,
wobei seine Lichtstirke gegeniiber dem Doppellicht sogar erhéht
werden kann.

Fiir das Haltsignal hat man die drei Formen der alten Signal-
ordnung und ihre Bedeutung beibehalten: die rote runde Schoibo
kiindigt an, dafi an der nichsten Weiche oder am néchsten Signal
gehalten werden muf, sie wird iiberfahren, ist also eine Art Vor-
signal; der Signalarm, das Blocksignal, darf nach Vorschriften,
die bei den einzelnen Netzen verschieden sind, bei Haltstellung
Uberfahren werden, nachdem der Zug zum Halten gebracht
worden ist; die viereckige Scheibe gebietet unbedingt. Halt. Der
Signalarm, das Blocksignal, hat also eine Bedeutung, die voll-
stindig deutscher Anschauung widerspricht.  Der Entschlul,
das Signal bei Haltstellung wn iiberfahren, ist vom Zugpersonal
zu fassen. Die viereckige Scheibe darf dagegen — auBer in Stérungs-
fallen und auch dann nur auf Anweisung des Stellwerkspersonals
— fdiberhaupt nicht tiberfahren werden.

Das Armsignal, als Blocksignal dienend, behélt seine Torm
bei; bei Halt steht der Arm waagerecht, bei Freier Fahrt hiingt
er senkrecht nach unten. Die bisher nebeneinanderstehenden
roten und griinen Lichter bei Halt werden durch ein rotes Licht,
das bisher weile Licht bei Freier Fahrt durch ein griines Licht
ersetzt.  Die rochteckige Scheibe, die, schachbrettartiz in vier
Quadrate, jo zwei weill und rot, geteilt, unbedingt Halt gehictet,
bleibt ebentalls unverdndert; ebenso werden ihre zwei roten
Lichter heibehalten, doch kénnen sie statt wie bisher neben-
einander auch iibereinander angeordnet werden. Die bei Halt
quer zum Gleis stehende Scheibe wird bei Freier Fahrt in dio
Lage parallel dazu geschwenkt; das niichtliche weilie Licht wird
durch griin ersetzt. Soll das Blocksignal unbedingt Halt gebieten,
80 kommt zu seinem Hauptarm ein zweiter kleinerer, zu seinem
einen roten Licht ein zweites hinzu.

Die runde Scheibe, das Anlkiindigungssignal, behilt ebenfalls
ithre Form; an Stelle ihres einen roten Lichtes tritt ein rotes und
ein orangenes, an Stelle des weillen cin griines.

AuBler dieser runden Scheibe gibt es in Frankreich noch
ein waagerecht oder auf die Spitze gestelltes, vierfach geteiltes,
griimn-weilles Quadrat als eigentliches Vorsignal. Dieses wird
ersetzt durch ein gelbes auf der Spitze stehendes Quadrat, seine
grimen Lichter durch orangenes Licht.

Als Langsamfahrsignal dient jetzt eine Lkreisrunde
grime Scheibe; an ihre Stelle tritt ein gelbes, mit der Spitze nach
ohen stehendes Dreieck. Dieses Signal steht in einiger Entfernung
vor der Stelle, an der langsam gefahren werden muB, z. B. einer
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Abzweigung. An dieser selbst wird es noch einmal durch ein gelbes
Dreieck mit der Spitze nach unten wiederholt. Das erste Dreieck
zoigh hei Nacht als Befehl zur Verlangsamung der Fahrt zwei
orangene Lichter nebeneinander, das andere zwei solche Lichter
iibereinander. Beide Dreiecke werden wie alle anderen Scheiben,
wenn sie die unbeschriinkte Fahrt freigeben, gleichlaufend zum
(ileis gedreht, so daB sie dem herannahenden Zug ihre senkrechte
Kante zulkehren, und zeigen dann griines Licht.

Als Richtungssignale dienten bisher eine Anzahl lilafarbige
wangerechte Arme mit der gleichen Zahl gleichfarbiger Lichter;
der erste, zweite, dritte nach unten unter 459 geneigte Arm, das
entsprechende griine Licht zeigte die Fahrt in das erste, zweite,
dritte Gleis an. Die Arme und Lichter sind nunmehr ,mondblau’;
der erste Arm zeigt tnter 45" gesenkt Fahrt in das erste (eis
an; fiir die Fahrt in das zweite Gleis werden zwei Arme, fiir die
Fahrt in das dritte Gleis drei Arme gesenkt. Entsprechend
orscheinen ein, zwei, drei mondblaue Lichter.

Tiir den Verschiebedienst ist an Stelle einer bisher ange-
wendeten gelben Scheibe in Quadrat- oder Kreisform eine lila-
farbige Scheibe, entsprechend an Stelle bisherigen gelben Lichts
ein Lila-Licht als Haltsignal vorgesehen. Bei Freier Fahrt zeigh
die Scheibe ihre senkrechte Kante oder weiBles Licht. Man hat
also hier eine Ausnahme von dem Ausschluf weiBen Lichts zu-
gelassen. Man glaubt, daB hier Verwechslungen weniger zu
befiirchten sind, was bezweifelt werden kann, doch isb die Gefahr
wogen der geringeren Geschwindigkeit und wegen der Mitwirkung
des Bahnhofpersonals weniger groB.

Die Scheibensignale erhalten einen schwarz-weiBen Rand,
der von den Risenbahnen BElsaB-Lothringen ithernommen ist; die
dreieckigen Scheiben haben noch schwarze Lings- und Querstriche.

Die Handsignale mit Fahnen und Laternen bleiben dieselben
wie bisher, doch wird hier Gelb durch Griin, Grin durch Weily
ersetzt.

Bei den Armsignalen ist zugelassen, ihnen drei Stellungen
7 goben: waagerecht, bedingt Halb gebiotend als Blocksignal,
anter 45° nach unten als Ankimdigungssignal dienend, senlkrecht
die Fahrt freigebend.

Man kénnte nicht gerade sagen, daB sich die neuen franzdsi-
schen Signale durch die Klarheit, Kinfachheit und Findeutigkeit
auszeichnen, die den deutschen Signalen eigen ist. Vor allem
wird der deutsche Signaltechniker den unumstéBlichen Grund-
gedanlken, den das deutsche Signalwesen enthilt, vermissen, dal
niimlich ein rotes Licht und ein waagerechter Arm einen unbedingt
zu befolgenden Halthefehl tibermittelt.

Was die Langsamfahrsignale anbelangt, so soll bei ihnen
im allgemeinen die Fahrgeschwindiglkeit auf 40 km herabgesetzt
werden; es sind jedoch auch andere Vielfache von 10 km zu-
gelassen. In solchen Fallen werden Tafeln mit Angabe der Fahr-
geschwindigkeit aufgestellt.

Nach Méglichkeit sollen mehrere Signale an einem Mast zu-
sammen gefallt werden, so z. B. das Ankiindigungssignal, die auf der
Spitze stehende gelbe Scheibe, mit dem Langsamfahrsignal, dem
gelben Dreieck, das Haltsignal, das rot-weiBe Quadrat, mit dem den
Befehl zum Langsamfahren wiederhalenden Signal, dem gelben
Dreieck, das Haltsignal, die rot-weile Scheibe oder der Signal-
arm, it dem Anliindignngssignal, dem gelben, auf der Spitze
stehenden Quadrat. Voraussetzung fiir die Zulissigkeit einer
solchen Zusammenfassung ist, daB kein Signal dabei zu weit von
der Stelle entfernt zu stehen kommt, fiir die es einen Befehl
iibermitteln soll. Bei Nacht zeigen diese Signale immer nur ein
Bild, und zwar dasjenige, das fiir die Fortsetzung der Fahrt eines
Zuges dic woitestgehende Beschrinkung bedeutet. Man hat mit
diesen Signalen bereits Versuche gemacht, aber noch nicht die
volle TTherzeugung erlangt, daB die Lokomotiviihrer die Signale
immer vichlig erfassen werden, was nicht verwunderlich ist, aber
man hofft, daB gewisse Anfangsschwierigkeiten bald {iberwunden
sein werden. Im iibrigen bleibt die Bedeutung der Haltsignale
ebenso unklar wie bisher, und ein eindeutiges Haltsignal mull
doch die unerschiitterliche Grundlage jedes Signalwesens sein.

Die Umstellung auf die neue Signalordnung soll in drei
bis fiinf Jahren beendet sein. I&s handelt sich dabei um 70000
Signale, von denen keins unberiihrt bleibt. Die Kosten werden
etwa 60 bis 70 Mill. Fr. betragen. Wernekke.

Buchbesprechungen.

Bergbahnen. Von O. Ammann und C. v. Gruenewaldt,
Karlsruhe, Handbibliothek fiir Bauingenieure, 1L Teil, 9. Bd.
Berlin 1930, Verlag Julius Springer. Preis geb. 28.— M.
Das Buch behandelt in drei Abschnitten die Zahnradbahnen,

die Standseilbahnen und die Seilschwebebahnen fiir den Personen.-
verkehr. Die Stellung des Buches in der Handbibliothelz fiir
Bauingenieure bringt es folgerichtig mit sich, daB die bautechnischen
Fragen in den Vordergrund geriickt sind, von der Linienfithrung
bis zu Betriebs- und Kostenangaben. Indessen sind maschinen-
technische Fragen iiberall soweit behandelt, daB sich der Bau-
ingenieur auf diesem Grenzgebiete, wo das Zusammenwirken
swischen Bau- und Maschinentechnik besonders nétig ist, mit
Sicherheit hewegen kann. Die Unterlagen, zumal die vom Verlag
Julius Springer in gowohnter Klarheit und Schénheit heraus-
gebrachten Abbildungen, lassen erkennen, daB die Verfasser die
Quellen der Erfahrungen dort gesucht haben, wo sie fir Berg-
bahnen fast allein flieBen, nimlich bei den nicht sehr zahlreichen
TFirmen, die sich dem Bau und der Ausriistung von Berghahnen
widmen. Im ganzen ist so ein Handbuch entstanden, das fiir Bau,
Betrieb und Verkehr in jeder wesentlichen Frage sichere Auskunft
gibt. Auch die Schauninslandbalm, die heim Erscheinen des Buches
im Bau war, ist kurz und zutreffend mit bheschrieben, so dall hier
wie an anderen Stellen der neueste Stand wiedergegeben ist.
Dasselbe gilt von dem Literaturverzeichnis, das bis 1929 herauf-
gefiihrt ist und das mit nicht weniger als 525 Nummern wohl die
umfassendste Ubersicht auf dem Gebiete der Bergbalmen darstellt.
Dio Seilbahmen fiir Giiterverkehr haben die Verfasser nicht be-
handelt, sie verweisen dafiir an mehreren Stellen auf das bekannte
Buch von Stephan ,,Die Drahtseilbahnen einschlieBlich der Kabel-
krane und Elektrohingebahnen®, 4. Aufl., Berlin 1926, Verlag
Julius Springer. Preis geb. 33.—JA4). Dieses Buch ist dem
Bande ,,Bergbahnen** insofern dhnlich, als es gleichfalls auf die
Behandlung von Betriebs- und Verkehrsfragen besonderen Wert
legt. Angesichts der immer mehr zunehmenden Bedeutung der
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Seilforderung, auch im Baubetriebe, sei auch auf

Stephans empfehlend hingewiesen.

Rechnerische Untersuchungen der Wirmeithertragung im Loko-
motivlangkessel von Dr. Ing. Ulrich Barske (Hanomag-
Nachrichtenverlag Gt m. b. H.).

Fiir die Wirmeitbertragung und den Temperaturverlauf in
den Heiz-, Rauch- und Tiberhitzerrohren des Lokomotivlang-
lessels werden fiir praktische Berechnungen und Untersuchungen
geeignete Formeln abgeleitet und hierfiir Tabellen, Kurven und
Rechentafeln aufgestellt. Die Ableitungen-beruhen auf den letzten
Ergebnissen der Wiirmeiibertragungstorschung.  Fiir Verein-
fachungen ist die Zuldssigkeit nachgewiesen.

Tm zweiten Teil sind fiir NaB- und HeiBdampflokomotiv-
langkessel praktische Beispiele ausgefithrt und deren Trgebnisse
in Rurvenbildern entsprechenden Mefresultaten gegeniibe rgestellt.

Die eingeflochtenen Aufgabentexte mit den angegebenen
Loésungshinweisen dienen der besseren Verarbeitung des dar-
gebotenen Stoffes. R—r.

Weiter gingen uns zu:
. Grundsiitze fiir die bauliche Durchbildung stihlerner Bisenbahn-
priieken (GE). Zweite Auflage. Giilbig vom 1. Januar 1931 ab. —
Berlin 1931, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

Lokomotivkunde, Heft 4. Die Lokomotiv-Dampimaschine. Aus
den Lehrstoffheften fiir die Dienstanfingerschule. Heraus-
gegeben vom Verlag der verlkehrswissenschaftlichen TLehr-
mittelgesellschaft bei der Deutschen Reichsbhahn.

Statik fiir Baugewerksehulen und Baugewerkmeister von Karl
Zillich. 1. Teil: Graphische Statik mit 160 Abbildungen im
Text. 9. neubearbeitete Auflage. Berlin. Verlag Wilhelm
Ernst & Sohn. — Preis geh. 2.— A4, kart. 2.40 ZM.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing.

. Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.

Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden.



