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Hohle Querschwelle.
R. Scheibe, Finanz- und Baurat a. D. in Klotzsche-Dresden.

Gelegentlich eines Vergleiches der Eigenschaften der ver

schiedenen Querschwellen ist vom Verfasser eine elastische,

eiserne Hohlschwelle vorgescihlagen*), die gröfsere Steifigkeit,
besseres Stopfen und weicheres Fahren als die bisherige, eiserne

Trogschwelle ermöglichen soll, deren anerkannte Vorzüge aber

wahrt. Reclnierische Nachprüfungen haben vorbehaltlich der

Anstellung von Versuchen diese Vorteile inzwischen bestätigt**).
In der Versuchanstalt der Technischen Hochschule in

Dresden wurden nun vergleichende Versuche mit der Hohl- und |

der Trog-Schwelle

werden soll.

vorgenommen, über die hier berichtet

1. Beschreibung der Probeschwellen.

Das "Werk »Phönix« in Heerde lieferte eine Probeschwelle

vorläufig nach Textabb. 1 in 8 bis 9 mm gleicher Stärke,

dann unter Abänderung der 1915 vorgeschlagenen Gestaltung

nach Textabb. 2 mit 7 mm gleichmäfsiger Stärke, 1534 cm'^
Trägheit- und 178 cm® "^^Tderstaud-Moment.

Abb. 1. Abb. 2.
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CD
Mittels der neuen Gestalt der Schwelle, die

nach guter Legung mit Bettung gefüllt und da

durch um mehr als 150 schwerer wird, sollen

Betriebstöfse, die bisher nur schädliche Arbeit

durch Abnutzung leisteten, eine geringe, elastisch

vorübergehende Verdrückung des Querschnittes

hervorbringen und damit für Gleis und Fahrzeuge

unschädlich gemacht werden.

Die Probeschwelle (Textabb. 2) wiegt 95 kg, ist 2700 mm
laug, abgewickelt 650 mm breit und hat bei beiderseits nach

♦) Organ 1915, S. 217.
**) Salier, Zeitung des Vereines deutscher Eisenbahnverwal

tungen 1915, Heft 80; Birk, Osterreichi.sche Wochenschrift für
öffentlichen Baudienst 1917, Hort 80.

Orgiin für die foitsclirittc des Hiseiibalmwcscns. Neue l'oljsc. LYl. Banil, 5,

Abb. 3.
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1 : 4 geneigten Auflagefiächen unten einen 1 mm weiten Schlitz

und 5 cm von beiden Stirnen je eine 6 cm weite Öffnung für
die Mefseinrichtung zur Beobachtung der Bewegungen der

Decke bei den Schlagproben.

Die verglichene Trog

schwelle (Textabb. 3) wiegt
64 kg bei 2700 mm Länge.

Die herabgebogenen Enden

wurden wegen der Ermög

lichung der Beobachtung des

Verhaltens unter starken

Schlägen (Textabb. 4 u. 5) abgeschnitten. Sie hat 170 cm'*
Trägheit- und 61 cm® Widerstand-Moment.

2. Beschreibung der Versuche (Textabb. 4 bis 7).

Auf dem Gufseisengrundblocke eines Eallwerkes mit

500 kg schwerem Bären war ein mit Grauitfeinschlag gefüllter

Holzkasten gelagert, in dem zunächst für einen Vorversuch

die Schwelle Textabb. 1 nach Textabb. 4 frei aufliegend unter

gebracht war. Die die Schläge aufnehmenden und auf die

Abb. 4.

Probeschwelle übertragenden Schienen waren zur Vermeidung

von Prellwirkungen an ihren Enden in 2 m Abstand von der

Schwelle auf Holz elastisch befestigt (Textabb. 4). Die Be
wegung der beiden Stirnen und der gekrümmten Schwellen

flanken unter den Schlägen wurden mit Holzschiebern durch

Bleimarken beobachtet. Das Ergebnis mit dieser, 8 bis 9 mm

starken Schwelle war ungenügend, da kleine Mängel der
Heft. 1919.
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Ausführung windschiefe Lagerung ergaben, die Lage beim
Schlagen störten, starke Prellwirkungen erzeugten und die
Holzschieber für glaubwürdige Ablesungen zu grofse Trägheit
hatten. Um die Schlagproben den Beanspruchungen des Betriebes

anzupassen, wurde der Schlag des Bären dem Fallen eines 10 t

tragenden Rades um 1 bis 7 mm gleichgesetzt, also den Arbeiten

von 10 bis 70 kgm unter jeder Schiene, indem der 0,5 t schwere

Bär 40 bis 280 mm hoch fiel (Textabb. 4 u. 5). Die Wirkung
der Schläge auf die ITohlschwelle (Textabb. 2) bezüglich der
lotrechten und wagerechten Verdrückung sollte dadurch sicherer

ermittelt werden, dafs zwischen die Enden der Schieber und

die Schwelle weiche Polster aus Glaserkitt geschaltet wurden,

die der vorübergehenden Formänderung unter dem Schlage

nachgaben und eine Lücke liefsen, deren Weite durch Zwischen

schieben von Papierlagen bestimmter Dicke gemessen wurde.
Die Ilohlschwelle wurde vor dem Schlagen fest mit Feinschlag

Abb. 5.

aus Granit bis 30 cm von den Stirnen gefüllt, wodurch sich

ihr Gewicht von 95 auf 207,9 kg vermehrte; aufserdem wurde

sie (Textabb. 5) von aufsen bis zur halben Höhe mit Fein
schlag verfüllt.

Die so erzielten Ergebnisse stellten sich als immer noch

nicht einwandfrei heraus. Sie liefsen zwar erkennen, dafs
schon bei kleinen Fallhöhen elastische Verdrückungen nach

Höhe und Breite eintreten, doch lagen in 'der Trägheit der

Schieber und der nicht gleichmäfsigen Haftung des Kittes an

Holz und Eisen erhebliche Fehlerquellen, deren Beseitigung

namentlich auch die Berücksichtigung der bleibenden Ein

drückung der Schwelle in die Bettung durch jeden Schlag

forderte (Textabb. 5). Deshalb wurde die in Textabb. 6 dar
gestellte Art der Ablesung der Bewegungen der Schwellenenden

unter dem gröfsten im Betriebe etwa zu erwartenden Fallmomente

von 10 t aus 7 mm Höhe unter jeder Schiene gewählt. Die

Probeschwelle wurde bis zur Unterkante des Schienenkopfes

im Kasten mit Feinsehlag verfüllt, die Beobachtung der

Schlagwirkung in der Weise auf die beiden Stirnen beschränkt,

dafs zwischen einem unter, den Schwellenenden frei und sicher

gelagerten Eisenklotz (Töxtabb. 6 u. 10) und den auf die
nötige Breite eingefetteten Schwellenkörper eine etwa 6 cm

dicke Lage knetbaren Tones fest eingedrückt Avurde. In das

Innere der Schwelle ragte durch die unter 1. erwähnte Bohrung

ein gleichfalls gut und frei gegründeter Stab mit Querhölzern,

die in gleicher Weise behandelte Tonkörper zur Beobachtung

der Bewegungen der Schwellendecke trugen. Die aufser der

bleibenden Eindrückung der Schwelle in die Bettung um 1,6

und 2 mm nach der Ermittelung mit der Schublehre gemäfs

Textabb. 5 in Textabb. 6 sichtbar gewordene Schlagwirkung

Abb. 6.

m

von 70 kgm unter jeder Schiene hat folgenden Zusammenhang:

Die zwischen Ton und Eisen entstandenen Zwischenräume, und

zwar unter der Schwellendecke, aufserhalb der gekrümmten

Schwellcnseiten und oberhalb der AuflageiHächen im Innern

Abb. 7.

der Schwelle ergeben die in Textabb. 8 gestrichelt angedeutete

Verdrückung des Querschnittes. Um die Schnittpunkte a hat

eine Wälzung der Auflagerflächen stattgefunden, die eine

Hebung ihrer Mittenteile und damit eine erhebliche Spannung

im Schwellenquersclinitte hervorrief, deren selbsttätiger Ausgleich

nach Entlastung eine Vergröfserung des durch die vorüber

gehende Abwärtsbewegung der ganzen Schwelle entstandenen

Zwischenraumes unter dem Schwellenende herbeiführen mufste.

Der Augenschein (Textabb. 6) und die Messung der Zwischen
räume ergal) tatsächlich unter der Decke 13, unter den

Auflagerteilen 23 Papierdicken, das sind 3,12 und 5,52 mm.

Die Bewegung der Auflagermitte nach oben und die

weitere Ausbiegung der gekrümmten Schwellenseiten, deren

Messung diircli Linfülirung von Papierstreifen unterlassen wurde.
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Um das nicht zu vcründeni, ist in Textabb. 6 aus den

Fugen zwischen Eisen und Ton, oder Ton und Holz erkennbar.

Der dort unter der Schwelle sichtbare Spalt setzt sich zu

sammen aus der vorübergehenden elastischen Einsenkung der

Schwelle in die Bettung und aus dem elastischen Rückschläge

der aufgebogen gewesenen Auflagerhälften der Schwelle,

Abb. 8. Abb. 9.

'ödTwellert
~ende

Die Tonkörper an den Stirnen zeigten nach den Schlägen
einen durch den rasciien Druck erzeugten hornartigen Wulst
(Textabb. 9). der zur Gewinnung des richtigen Bildes (für
Textabb. ß) mit dem Messer beseitigt wurde; wo das Heraus

quetschen nur gering war, unterblieb dies. Die Unstetigkeit

des Verlaufes der Verdrückung an den gekrümmten Aufsenseiten

der Hohlschwelle (Textabb. 6) ist hierauf zurück zu führen.
Die Verengung des Schlitzes an der Unterseite ist in der

Stirn in Textabb. fi wegen unscharfer Ecken nicht erschienen,

Avar aber von oben im Innern zu sehen und mefsbar; sie
betrug 1 mm. Der Schlitz hatte sich also während des Schlages
in Folge der Hebung der geneigten Auflagerflächen geschlossen,
die Veränderung des Querschnittes wurde auch hierdurch

bestätigt. Die erwarteten Verdrückungeii unter dem Schlage
von 70kgm unter jeder Schiene sind also tatsächlich einge

treten. Zugleich kann aus dem Wiederhochgehen der Sclnvelle

nach dem Schlage (Textabb. G) auf eine nicht unerhebliche
Nachgiebigkeit der Bettung in der grofsen Auflagefläche ge
schlossen Averden.

Das Verhalten der verglichenen TrogschAvelle unter dem
Schlage zeigt Textabb. 7. Die Vorbereitungen Avaren dieselben
wie bei der IlohlscliAvelle. Die über den Bettungkasten
(Textabb. 10) vorstehenden Enden Avurden nach Einfettung,

Abb. 10.

500kg I auf ZSOrrw Fallhöhe = 1U0kgm

Holzrahmen

-Ton

-i. Eisen-
khlz

Eiserner Gr und block
Quader

Eisen- _
klolz - -

Quader

soAveit Berührung mit Ton stattfand, in einen fest und unabhängig

gelagerten Holzrahmen mit einem 6 cm dicken Körper knet

baren Tones umgeben. Die TrogscliAvelle Avar im Holzkasten

besonders sorgfältig unterstopft, erhielt zur Festigung ihrer
Lage in der Bettung einen vorläufigen Schlag mit dem Bären

und Avurtlo bis zur Unterkante des Schienenkopfes mit Fein
schlag überfüllt. Der Avieder mit 140 = 2 x 70 kgm geführte

Schlag hatte zunächst 2,3 mm bleibende Einsenkung in die

Bettung zur Folge, die festgestellt wurde wie in Textabb. 5,

erzeugte dann nach oben über der ScliAvellendecke eine Fuge

A'on 2,5 mm (Textabb. 7), nach unten eine solche von 12 mm
zAvischen Eisen und Ton. Die über der SchAvellendecke

klaffende Fuge ist noch um die oben zwischen dem Holzrahmen

und dem Tone entstandene Lücke vergröfsert zu denken, und

kann dann als Vereinigung der bleibenden Eindrückung in

die Bettung mit der durch den Schlag bcAvirkten, vorüber

gehenden Aufbiegung des Endes nach oben gedeutet averden.

Auch aus der unmittelbar am Mafsstabe in Textabb. 7 abzu

lesenden Grölse der Fuge unter der ScliAvellendecke kann auf

die aufserordentlich starke elastische Wirkung des stützenden

Feinfechlagos geschlossen Averden.

Ein Heben der ganzen ScliAA^elle durch die Schiene, Avie

im Gleise, Avar bei beiden Versuchen ausgeschlossen, da die

Schienen lose, aber satt auf den Schwellen lagen. Die um

8 mm gröfsere Verdrückung des Tones unter den Rändern

gegen die der Decke der SchAvelle dürfte damit zu erklären

sein, dafs die Nachgiebigkeit des Bettungkissens unter der

ScliAvellendecke deren vorübergehendes Einsinken bis zur

Avirklichen Grenze der AbAvärtsbeAvegung der Ränder nicht

zuliefs, unter denen .sich die Elastizität des P'einschlages kaum

äufsern konnte; Voraussetzung ist hierbei i^ne geAvisse Streckung
der ScliAvellenseiten. Diese scheint in den Verdrückungen um

die ScliAvellenränder (Textabb. 7) angedeutet zu sein, sie ist
aucb bei Druckversuchen mit Prefswasser Amr den vergleichenden

Schlagversuchen iiachgeAviesen, die hier niciit näher behandelt

Averden können.

3. ScMufsfolgerungen.

Da die geAvöhnlichen-Stöfse im Betriebe 70kgni in jedem

Strange kaum erreichen, so Averden die tatsächlichen Ver

drückungen der 1 lohischAvelle Amraussichtlich unter den bei

den Versuchen beobachteten bleiben, und so bei guter innerer

Verarbeitung der Stöfse eine ruhige I-age geAvährleisteii. Das

Abb. 11. Abb. 12.

Heben der Schwelle durch die Steifigkeit der Schiene Avird

umgekehrte, aber sehr geringe Verdrückungen des Querschnittes

beAvirken (Textabb. 11 u. 12); dadurch Avird aber die Bube
der Lage bei dem sehr grofsen GeAvichte und der tiefen liago
der Schwelle nicht gestört.

Das Wackeln der ScliAvelle (Textabb. 13 u. 14) unter den
beAvegten Lasten nebst der Lockerung der Befestigung unter
Beförderung des Wanderns der Schiene Avird vermutlich deshalb

verhütet, Aveil keine Kanten- sondern nur Flächen-Pressungen

unter der Sclnvelle auftreten und die Verdrückung der Sclnvelle

9*
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der Neigung der Schiene folgt, so dafs die Befestigungsinittel
in seitlicher Richtung kaum beansprucht werden. Durch

ruhigere Lage und bessere Schmiegsamkeit der Schwelle unter

Abb. 13.

werden von den besonderen Beanspruchungen, bei der jetzigen
Gestaltung wenigstens teilweise befreit.

Ein weiterer Vorteil der Ilohlschwellen besteht in der

Schonung der Bettung und der Förderung des sichern Stopfens

Abb. U.

/ /'\ \
der Schiene wird die Befestigung der Schienen geschont,
namentlich ist aber für die Schienenstöfse eine Besserung zu
erwarten, da der bisher so schädlichen zeitlichen Steigerung

der Angriffe durch die Aufnahme der Arbeit in den Ver

drückungen vorgebeugt ist. Die Bestandteile der Stofsverbindung

durch die Neigung der untern Flanken nach 1:4. Ob dadurch

die Verwendung billigerer Bettung möglich wird, und ob die
Blechstärken für die Schwellen etwa geringer gewählt werden
können, als bei den Versuchen, mufs die probeweise Ver
wendung im Gleise zeigen, die hiermit angeregt werden soll.

Leistungsfähigkeit
Anläfslich des Aufsatzes von Dr. Musil*) sind uns die

folgenden Zuschriften mit dem Ersuchen um Veröffentlichung
zugegangen.

Herr Dr. Musil sagt in seinem Aufsatze: 2. a) Ohne
Streckenblockung:

«Bei ungesicherter Fahrt könnte Zug II dem Zuge I

räumlich im Abstände einer Schutzstrecke, wenigstens

gleich der Bremsstrecke oder zeitlich nach der

Bremszeit folgen.»

Das gibt aber zwei verschiedene Zugfolgezeiten, von denen

nur eine die richtige sein kann.

Ist V die Geschwindigkeit, b die Bremsverzögerung, so ist
bei Fahrt auf freier wagerechter Strecke die Bremszeit

tx = V : b, der Brems weg v'"^: 2 b. Hier entspricht also der
Bremszeit eine Zugfolgezeit t^ = v : b, dem Bremswege aber

t^ = V : 2 b; letztere ist die Hälfte der erstem. Richtig
ist nur die dem Bremswege entsprechende, wie aus Textabb. 1

hervorgeht.

Abb. 1.

nach Bremsung

*) Organ 1918, S. 205, B. 2.

der Schnellbahnen.

II und I sind zwei einander folgende Züge, Selbst wenn

I im ungünstigsten Falle, etwa durch Entgleisung, plötzlich
zum Halten käme, darf II nicht auffahren. In diesem Falle

würde II bremsen und käme rechtzeitig auf Bremslänge zum

Stehen. Sind die beiden Züge also stets um mindestens eine volle

Bremslänge von einander entfernt, so sind sie gegen Auffahren
gesichert. Diese Verhältnisse sind aus der Abbildung ohne

Weiteres zu ersehen. Also mufs die von mir benutzte Brems

weglinie und nicht die Bremszeitlinie des Herrn Musil zur

Ermittelung der kürzesten Zeitfolge benutzt werden; danach
wäre auch seine Darstellung**) zu berichtigen. Die Bremszeit-
linie ist hierbei überflüssig und kann ganz fortfallen. Es bleibt
also ganz bei dem von mir angegebenen Verfahren***), und Herr
Dr. Musil befindet sich im Irrtume, wenn er in .«einer An
merkung f) meine Ausführungen berichtigen zu müssen glaubt.

Pfeil.

Zu den Ausführungen des Herrn Regierungsbaumeisters

Pfeil habe ich kurz Folgendes zu bemerken:

Herr Pfeil spricht von zwei kürzesten Zugfolgezeiten,

von denen die eine aus der Bremsstrecke, die andere aus

der Brems zeit zu finden wäre, richtig könne aber nur die

eine, aus der Bremsstrecke ermittelte sein. Die Brems

strecke ergebe an Zeit mit t,,. = v : 2 b nur die Hälfte der

Bremszeit t,, = v : b.

Diese Auffassung ist falsch. Da bei unveränderlicher

Bremsverzögerung b sowohl der Bremsweg s, als auch die

zugehörige Zeit t nur von ein und derselben Veränderlichen v

abhängen, können sie nur zu ein und derselben Zugfolgezeit

leiten, ob man vom Bremswege oder der zugehörigen Brems
zeit ausgeht.

Beschreitet man den zeichnerischen Wegff), so mufs man
sich Folgendes vor Augen halten. Durch wagerechtes Abtragen

**) Organ 1918. Tafel 34, Abb. 3.
***) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1907, S. 601.
t) Organ 1918, S. 205.
tt) Organ 1918, Tafel 34, Abb. 3.
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der Bremsstrecke s im Punkte A (Textabb. 2) erhält mau die
Brems w e g linie. Die Höhe A B dieser Linie ist nicht der

zum Punkte A gehörigen Brems zeit gleich, sondern hat einen

nötigen Zeit ist, ist bekannt, Herr Pfeil setzt dabei'

t,^ = t^ : 2 = V : 2b.

Der von Herrn Pfeil als richtige, kürzeste Zugfolgezeit

Abb. 2.

Geschwindigkeit v entsprechende Zeitmafs abstehen mufs, das
zum Abbremsen erforderlich ist. Diese Bremszeit ist lotrecht

abzutragen und von mir als eine Bremsz e i t linie dargestellt,

in die der Schlufs des voraus fahrenden Zuges nicht ein

schneiden darf.

Die Strecke A B, die Herr Pfeil der aus dem Bremswege

zu ermittelnden Zugfolgezeit t^ gleich setzt, ist aus dem Dreiecke

ABC zu ermitteln, wenn man die Beziehung tg o = ds : dt = v
anwendet. Dann wird A B = s . cotg o = s : v; die Strecke A B

ist also keine Zugfolgezeit, sondern die Zeit, die der Zug bei
unveränderlicher Geschwindigkeit v brauchen würde, um die

Bremsstrecke s zu durchmessen.

Dafs dieser Zeitaufwand nur die Hälfte der zur gleich-
mäfsig mit b m/sek- verzögerten Fahrt auf der Bremsstrecke

andern, noch zu be- j t„ bezeichnete Wert hat also mit der Zugfolge nichts zu tun;
sprechenden Wert, j in Wahrheit kann die kürzeste Zugfolgezeit nur gleich der
Wenn man mit Herrn , erforderlichen Bremszeit t^ = v-: 2 b sein. Aus den Grund-
Pfeil die Strecke | gleichungen für gleichmäfsig'verzögerte Bewegung s = b . t^^: 2

und v = b . t, folgt t,. = A E = 2 . s : v, während wir die

Strecke E B = s : v fanden. Die kürzeste Zugfolgezeit ist also

das Doppelte der von Herrn Pfeil mit t„, angegebenen, es

wäre bedenklich, die Bremsweglinie in der von ihm ange

gebenen Art zu benutzen.

Alle Folgerungen des Herrn Pfeil sind falsch, besonders,

dafs es zwei Zugfolgezeiten gebe, von denen nur die eine aus

der Brems w e g linie abgeleitete richtig sei, dafs die Brems-
weglinie und nicht die Bremszeitlinie zur zeichnerischen

Ermittelung der kürzesten Zugfolgezeit benutzt werden müsse,
dafs meine Auftragung*) zu berichtigen wäre, dafs die Brems
zeit linie als überflüssig fortfallen könne, dafs es bei dem von
Herrn Pfeil angegebenen Verfahren**) bleiben könne, und
dafs ich mich im Irrtume befände.

2)r.=3ng. Musil.

Herr Dr. Musil verharrt in seinem Irrtume. Er erkennt

nicht, dafs es nur darauf ankommt, dem nachfolgenden Zuge
die nötige freie Gleislänge zum Bremsen zu geben. Die Zeit
zum Bremsen ist immer vorhanden.

Pfeil.

A B als eine Zug

folgezeit betrachtet,

so darf man nicht

glauben, dafs sie gleich

der Bremszeit für die

im Punkte A herr

schende Geschwindig

keit ist. Anderseits

ist es klar, dafs Zug II

vom vorausfahrenden

Zuge I nach Zeit

wenigstens um das der

Herr Regierungsbanmeister Pfeil widerlegt meine Be
richtigung nicht, damit ist die Angelegenheit für mich abgetan,

2)r.=3n9- Musil.

*) Organ 1918, Tafel 34, Abb. 3.
**) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1907, S. 601.

H. f) Schlafsbemerkungen.

Die Beurteilung des Holzes hängt vom Zwecke der Ver
wendung ab, am wichtigsten sind in dieser Hinsicht die

Forderungen der Bautechnik, nämlich hohe Festigkeit und
Tragfähigkeit bei tunlicher Freiheit von Ästen. Auch die

Heimat ist für die Beurteilung von Bedeutung, da im Handel
bekannt ist, wo gutes oder schlechtes Holz wächst.

Im Allgemeinen ist es nur nach langer Übung möglich,
das Holz nach sinnlich leicht wahrnehmbaren und festzustellen

den Eigenschaften zu beurteilen. Die technischen Eigenschaften
des Holzes stehen in gewisser Beziehung zu einander; so gibt
bei gleichem Gehalte an Wasser das Raumgewicht einen ziemlich
verläfslichen Mafsstab für die Güte, der aber jedoch nur
für vergleichende Untersuchungen derselben Holzart und für
eng begrenzte Heimat verläfslich ist. Für Hölzer verschiedener

Art und Heimat bieten die Verhältnisse F^ : und Fj,: Sjg*)
brauchbare Kennzeichen.

Bestimmung der Eigenschalten der Hölzer.
Ritter von Garlik-Osoppo, Oberbaurat in Wien.

(Schlufs von Seite 55.)

S. 33.

^) Wegen der Bezeichnungen siehe S. 57, Zusammenstellung VI,

Von den unter VI erörterten Eigenschaften sind weiter
die Biegsamkeit, Zähigkeit, Spaltbarkeit und Härte zu erwähnen.

Biegsamkeit und Zähigkeit sind so verwandt, dafs
man ihre Begrilfbestimmung kaum trennen kann, zumal sie
dauernde Formveränderung ohne Bruch zulassen, wenn die
Festigkeit hoch liegt; Nördlinger nannte die Zähigkeit
einen höhern Grad der Biegsamkeit.

Auch die Biegsamkeit steht mit dem Alter, Trocken
gewichte, dem innern Baue und anderen Umständen in Zu

sammenhang. So gewinnen gewisse Holzarten durch Wärme

und Aufnahme von Feuchtigkeit an Biegsamkeit, was für
manche Gewerbe*) von grofser Bedeutung ist. Man kann be
züglich der Biegsamkeit eine gewisse Einteilung in Klassen
vornehmen:

I. sehr biegsam: alle Weidenarten;
II. biegsam: Ulme, Esche, Robinie, Grauerle;

III. mittelbiegsam: Rofskastanie, Walnufs, Spitzahorn,
Ahorn, Birke, Schwarzföhre, Buche, Apfel, Linde,
^he, Aspe, Pappel, Erle.

*) Professor Dr. W. F. Exner, Das Biegen des Holzes.
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iV. wenig biegsam: Lärche, Buche, Fichte, Weyiiioutli-
föhre, Platane, Edelkastanie, Tanne.

Eine befriedigende Messung der Biegsamkeit und Zähig

keit ist noch nicht vorgeschlagen, immerhin gibt die von

Tetmayer eingeführte Arbeitfähigkeit für Biegen einen guten

Anhalt für die Beurteilung*).

Man kann die Zähigkeit auch nach , der Art des Bruches

der Biegeproben beurteilen (Zusammenstellung XVI.).

Zusammenstellung XVI.
Art des Bruches beim Biegen.

Art des

Bruches

Elasti

sche

Durch

biegung

Elasti

zität

zahl

Elasti

zität

grenze

Festig
keit Fjj

Biege

arbeit

beim

Bruche

Verhältnis

Biegearbeit:
Durchbiegung

beim Bruche

cin/t t/qcm t/cm tcm/cm

glatt . . 0,890 98,0 0,323 0,565 4,95 1,53

zackig . . 0,843 102,2 0,339 0.593 5,45 1,64

splitterig . 0,769 111,9 0.376 0,648 6,90 1,91

Von Spaltbarkeit kann man wegen des Aufbaues des

Holzes aus Längsfasern nur in der Längsrichtung sprechen, sie

tritt bei verschiedenen Hölzer in verschiedenem Mafse auf.

Leicht spalten: Fichte, Tanne, Weymouthkiefer, Kiefer,

Lärche, Erle, Linde;

ziemlich leicht: Eiche, Buche, Esche, Edelkastanie,

Scliwarzkiefer, Zirbelkiefer;

schwer: Wacholder, Hainbuche, Ulme, Salweide, Birke,

Ahorn, Pappel, Legföhre.

Die Spaltfestigkeit wird heute noch trotz entgegen stehen

der Bedenken mit der Kluppe von Xördlinger bestimmt.

Sie ist bei einigen Holzarten so gering, dafs diese auch ohne

äufsere Kräfte in Frostrisseii oder Waldrissen spalten, oft

genügt dazu der Wärmcwechsel oder das Verdunsten des

Wassers. Meist spaltet das Holz in der Sehne schwerer, als

*) Abschnitt VI. D), S. 35.

nach den Markstrahlen, anfsen leichter als innen, j i)er Gelialt
an Feuchtigkeit befördert und mindert die Spaltbarköit bei

verschiedenen Holzarten.

Die Spaltbarkeit begünstigt manche Arten des Bearbeitens

nach Art des Hobelns. Das Einreifsen des Holzes unter dem

Hobel ist eine nach den Spaltflächen auftretende, nicht beab

sichtigte Bildung des Spanes als Folge der Spaltbarkeit; es

tritt umso stärker auf, je weiter die Richtung der Fasern in

der Spaltfläche von der Richtung der Bewegung^ des Werk

zeuges abweicht.

Härte wird der Widerstand genannt, der dem Eindringen

von Werkzeug entgegensteht. Sie hat für Gewinnung, Be

arbeitung und Verwendung des Holzes grofse Bedeutung und

gibt die folgende Einteilung der Nutzhölzer jiach dem Brauche

der Börse in Wien:

sehr hart: Pockholz, Grenadille, Quebracho, Korallen

holz, Ebenholz, Veilchenholz, Buchsbaum, Partridgeliolz, Rain

weide, Steineiche, Sauerdorn, Kornelkirsche, Hartriegel,Hecken

kirsche, Weifsdorn, Schlehe, Mandel, Gleditschie, Flieder:

hart: Hickory, Akazie, Weifsbuclie, Ölbaum, Paliiander,
Stechpalme, Maulbeer, Zürgel, Zwetsche, Wihlkirscbe, Melil-

beere, Holunder, Rotbuche, Zerreiche, Esche, Ahorn, Gold

regen, Sperberbaum, Kreuzdorn. Mahagoni, Schwarznufs, Wal-

niifs, Apfel, Birne, Eibe;

mittelhart: Teakholz, Eisbeere, Platane, Ulme, Edel

kastanie, Götterbaum, Tulpenbaum, Pechfichte, Legföhre, Vogel

beere, Traubenkirsche; '

weich: Lärche, Douglastanne, Birke, Erle, Rofskastanie,

Hasel, Schwarzföhre, Weifsföhre, Fichte, Tanne, Wacholder,

Zipresse, Lebensbaum, Faulbeere, Salweide; ■

sehr weich: Aspe, Zirbelkiefer, Weymouthkiefer, Weide,

Pappel, Linde, Paulownie.

Diese schon von N ö r d 1 i n g e r, G a y e r und Möller

aufgestellte Härtereibe beruht nicht auf zuverlässigen Unter

suchungen, mufs aber solange in Gebrauch bleiben, bis eine

sichere Bestimmung der Härte gefunden ist.

Zusammenstellung XVH.

Verhältnis von Druck- und Biege-Elastizität und -Festigkeit zum Raumgewichte nach Janka.

O.Z. Heimat

Breite der Jahrringe

Raumgewicht Biegen i Druck
es
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mm
100
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100

t/cbm
ram/t t/ qcm kg/qcm tcm mm/t t/qcm kg/qcm kg/qcm

1

1
Karpathen . . 8,70 31,4 34,7 9,09

00

331 487 2,97 0,0192 94,5 217 282 309 523 168

2
«  • •

2,33 33,6 36,4 9,01 93,4 33-2 543 6,03 0,0138 95,5 184 317 332 579 197

3
71

3,17 35,6 39,4 8,24 102,2 392 570 4,15 0,0176 112,2 237 356 336 029 213

4
•  •

1,61 37,7 40,7 6,78 124,4 423 595 3,25 0,0199 120,4 228 386 403 709 206

5 3,41 39,9 42,5 7,17 117,5 402 664 7,51 0,0140 128,6 333 374 406 738 237

6 Zentralalpen . 1,54 41,1 44,2 6,94 121,9 419 742 9,80 0,0161 140,8 375 449 418 773 247

7 Böhmerwald 2,10 44,6 47,2 6,10 138,4 477 781 6,64 0,013 14«,7 252 437 484 861 311

8
n  • 1,27 47,7 50,4 5,95 141,8 509 835 10,71 0,0135 167,3 349 481 534 957 324

9 Erzgebirge . . 1,01 51,2 53,5 5,63 150,3 520 871 12,16 0,0168 171,4 259 460 573 1053 341
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Wie früher unter VI H a), Zusaniinenstellung XII die
Beziehungen von Elastizität und Festigkeit des Fichtenholzes

zum Raumgewichte behandelt sind, sollen nun auch die zur

Härte erörtert werden, da die verwickelte Prüfung auf Festig

keit durch die einfache auf Härte ersetzt werden könnten.

Zur Prüfung auf Härte wird eine eiserne Halbkugel von 0,564 cm

Halbmesser, also 1 qcm gröfster Schnittfläche, mit einer zum

Ablesen des Druckes geeigneten Vorrichtung in die Hirnfläche

des Holzes bündig eingedrückt, der dazu nötige Druck in kg

liefert die Härtezahl nach Brinell-Janka.

Die Beziehungen zwischen Druck- und Biege-Elastizität

und -Festigkeit und der Härte stehen nach Zusammenstellung XVH

auch in bestimmtem Verhältnisse zum Raumgewichte*), so dafs
die Härte als Mafsstab der Güte verwendbar ist.

Die Versiiclie von G. Janka haben die durchschnittlichen

Härten der Holzarten nacli Zusammenstellung XVHI ergeben.

Eine Reihung der Holzarten nach der Härte könnte auch nach

dem Verhältnisse Härte : Raumgewicht bei 13*^/0 Feuchtigkeit

erfolgen, mit dem die Widerstandfähigkeit des Holzes wächst;

dieses und das Verhältnis Härte : Druckfestigkeit sind in den

letzten Spalten der Zusammenstellung XVHI angegeben.

Die beiden Verhältnisse unterscheiden sich wesentlich von

einander; bei Nadelhölzern ist das zur Härte kleiner, als das

zur Druckfestigkeit, bei Laubhölzern umgekelirt. Daher eignen

sich die Laubhölzer besser, wenn es sich um gröfsere Wider

standskraft handelt, die Nadelhölzer besser für Bauzwecke.

Bei einer Holzart nehmen Härte und Druckfestigkeit mit dem

Raumgewichte beide zu. Da aber die beiden Verhältnisse zum

Raumgewichtc bei verschiedenen Holzarten . verschieden sind,

so mufs geschlossen werden, dafs für die Härte andere Eigen

schaften mafsgebend sind, als für die Druckfestigkeit; die

Härte wird von dem seitlichen Halte der Fasern, die Druck

festigkeit von deren Steifheit gegen Knicken abhängen. Des

halb kann man aus dem Raumgewichte ebenso wenig auf die

Härte der Hölzer schliefsen, wie aus der Druckfestigkeit; die

beiden oben behandelten Verhältnisse stehen streng genommen

nur innerhalb einer Holzart fest.

Die von Dr. Janka aufgestellte Härtereihe, die 1911

in die besonderen Bedingungen für den Handel mit Holz bei

der Börse in Wien aufgenommen wurde, ist von ihrem Urheber

nach seinen Untersuchungen bereits verbessert worden. Diese

Untersuchungen ergeben vier Verfahren zur Bestimmung der

Beschaffenheit der Hölzer; das erste benutzt nur Wage und

Xylometer, also nur das Raumgewicht, indem es annimmt, dafs

die wichtigsten technischen Eigenschaften damit in Einklang

stehen; das zweite bestimmt mit Wage, Xylometer und Druck

presse Gewicht und Druckfestigkeit, indem mit Bauschinger

die Druckfestigkeit als Merkzeichen der übrigen Festigkeiten

angesehen wird; das dritte untersucht mit Prüfmaschinen alle

inneren und äufseren Eigenscliaften und das Gewicht getrennt,

ist also am breitesten angelegt, wird aber erst allgemein ver

wendbar, wenn alle Holzarten nach festem Arbeitplane untersucht

sind; das vierte benutzt die bei der Verwendung gewonnenen

Erfahrungen.

*) H. .funkii, Die Hiirto ties Holzes, 1906 und Ül»er Holzliiirte-
prüfung. 1908.

Als für die Bautechnik, besonders für den Wagenbau,
bedeutsames Ergebnis der ausgedehnten Untersuchungen von
Janka bezüglich der Beurteilung des Holzes ist schliefslich
die Härte und ihre Bestimmung nach Brinell-Janka zu

bezeichnen. Durch ihre Einführung werden die schwierigen
und langwierigen Prüfungen auf Festigkeit vermieden, für die
Beurteilung der Güte des Holzes wird ein einfaches Mittel
geboten.

VH. Untersuchung von Hölzern fürWagenbau durch
Messen der Härte nach Janka für das öster

reichische Eisenbahnministerium.

VII. A) Bedingungen für die von den Wagenbauanstalten ein
zuführenden Holzproben.

Folgende sieben Holzarten sollen erprobt werden:

1, Fichte, 2. Tanne, 3. Kiefer, 4. Lärche, 5. Teak,
6. Pechfichte, 7. Eiche.

Von jeder der Bauanstalten 1. Smichow, II. Nesselsdorf,
HL Stauding, IV. Simmering*), V. Graz sind Holzproben nach
vorgeschriebenen Mafsen zu liefern, und zwar von jeder Holzart
eine Probe der besten und eine der mindern Beschaffenheit.

Die Probestücke, die von allen Bauanstalten aus Pfosten oder
Brettern entnommen werden dürfen, sind nicht unmittelbar
von den Enden zu nehmen, da diese Stellen gewöhnlich auf
gerissen sind, sondern nach Textabb. 1 bis 3 einem Abschnitte
ungefähr 25 bis 30 cm vom Ende. Die Proben müssen wenigstens
10 cm breit sein, ihre Länge richtet sich nach der Breite, die
Dicke nach der Stärke des betreffenden Holzes, sie ist tunlich
den gröfsten Stärken zu entnehmen.

... , Jeder Bauanstalt
Abb. 1.

werden für ihre 2x7

= 14 Proben ebenso

viele Zahlen für die

Bezifferung der Probe

stücke, im Ganzen also
allen zusammen die

Zahlen 1 bis 70 zuge

wiesen, die bei der Be
zeichnung der Proben

sorgfältig zu beachten
sind. Jede Probe ist auf

allen Seiten fein abzu

hobeln und mit Farbe

zu beziffern, wie vorge

schrieben, 10 heifst bei
spielweise Smichow,

Teak, mindereBeschaffen-
heit, 35 heifst beispiel
weise Stauding, Lärche,

beste Beschaffenheit. Be

züglich der besten und
mindern Beschaffenheit

gilt Folgendes. Wenn auch für Wagenbau stets bestes Holz
eingekauft und verwendet wird, so sind tatsächlich verschiedene

*) Die Proben der Bauanstalt Königsfefd fallen aus, da die
Bauanstalt Simmering das Holz für sie mit beschafft.

10—5H 25 bis 30

Abb. 2.

■25 bis 30

Abb. 3

25 bis 30
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Zusammenstellung XVIII.
Härte der Holzarten in sechs Stufen; Beziehung der Härte zu Elastizität und Festigkeit.
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Weifsweide . .
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Schwarzkiefer .
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Europäische Lärche
Tabasko Mahagoni
Griechische Tanne
Bergkiefer
Salweide . .
Teakholz . .
Pinie . . ,
Birke . .

Edelkastanie
Platane . ,
Bergulme .
Feldulme .

Stieleiche . .
Bergahorn
Traubeneiche
Pitchpine, Sumpfkiefer
Ungarische Eiche .
Feldahorn
Esche . . .
Rotbuche . .
Zerreiche . ,
Ahorn stumpfblätterig
Australisches Jarrah
Weifsbuche . . . .

Korkeiche . . . .
Afrikanisches Padouk
Rio-Palisander . . .
Buchsbaum . . . .
Mahassar Ebenholz .
Afrikanisches Bongosi
Steinlinde
Afrikanisches Eisenholz

Zeylon Ebenholz . . .
Quebracho, Colorado . .
Pockholz
Afrikanisches Grenadille
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01

01
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U ^
® O' Verhältnis

O 13 « M

O M jZ
■fe .a « 2P O B S
.B 1« .a ®
u r- <1

03 ^

°/o

9:8 10:8

L 18,8 14,8 20,8 143 92 0,20 6,88 4,42
36,5 14,6 39,8 285 252 0,29 7,16 6,33

i  N 44,3 13,0 47,1 396 264 0,42 8,40 5,60
„ 41,2 13,7 44,1 421 265 0,49 9,55 6,01
L 38,7 11,2 41,3 347 273 0,40 8,40 6,61
N 37.8 13.8 40,6 341 282 0,31 8,40 6,94
L 54.3 13,6 58,3 448 299 0.46 7,68 5,13
N 49,4 13,6 52,9 464 299 0,43 8,77 5,65
L 42,5 14,1 46,1 410 324 0,41 8,89 7,03

'  »> 49,3 12,4 52,4 406 331 0,41 7,75 6.32
i  N 40,7 14,2 43,8 392 338 0,43 8,95 7,72

L 51,0 15.9 55,7 382 345 0,34 6,86 6,19
N. 56,9 14,7 60,8 431 345 0,46 7i24 5,80

' N 44,0 9,4 46,5 574 " 362 0,36 12|34 7,78
,, 56,6 13,6 59,6 556 376 0,55 9,33 6,31
L 59,3 13,5 63,1 442 388 0,45 7,00 6,15

!  N 49.1 9,9 51,3 476 399 0,48 9,29 .  7,78
55,1 13,4 59,6 319 423 0,31 5,35 7,10

L 54,7 12,6 58,5 477 424 0,37 8,15 7,25
,, 63,2 11,4 67,2 593 447 0,36 8,82 6,65
N 62,5 13,2 67,5 476 472 0,82 ;  7,05 6,99
L 67,9 15,1 72,6 506 489 0,51 I  6,97 6,74

L 57,8 11,3 61,1 525 508 0,38 8,59 8,31
,, 56,9 13,8 61,1 863 530 0,44 5,94 8,67

62,4 14,2 65,6 464 614 0,52 7,07 9,36
62,7 13,6 66,8 472 638 0,52 7,06 9,55

L 70,6 13,4 75,0 539 651 0,47 7,19 8,68
,, 60,7 14,2 65,3

00

669 0,45 7,57 10,25
69,8 13,4 73,9 552 686 0,51 7,47 9,28

N 78,9 10,2 84,1 652 699 0,29 7,75 8,31
L 71,5 12,4 75,8 459 714 0,51 6,06 9,42
,, 68,4 15,6 73,5 497 743 0,52 6,76 10,11

69,4 12,8 73,7 555 755 0,46 7,53 10,24
„ 70,0 13.6 74,0 559 780 0.59 7,55 ' 10,55
,, 78,1 14,9 82,8 582 794 0,57 7,02 9,59
„ 75,6 15,7 80,5 591 860 0,55 7,34 10,68

81,9 12,7 85,6 689 869 0,55 8,05 : 10,15
78,1 14,7 82,0 575 887 0,63 7,01 10,82

L 90,8 8,2 95,0 553 1010 0,41 5,82 10,62
78,5 10,5 83,3 592 1043 0,37 7,11 12,52
79,6 10,4 83,0 717 1182 0,47 8,64 114,23

,, 88,4 14,4 92,4 684 1238 0,52 6,86 13,40
„ 102,9 15,2 108,1 789 1290 0,61 7;30 11,94

104,2 16,4 108,7 927 1340 0,72 8,53 ' 12,33
,, 100,7 12,8 105,6 752 1449 0,67 7,02 13,72
-

108,9 7,4 111,7 975 15U0 0,83 8,73 13,43

L 112,5 10,6 116,3 798 1737 0,60 6,86 114,92
1) 114,9 9,2 118,5 842 1893 0,70 7,11 15,98
,, 123,5 10,0 127,0 937 1971 0,75 7,38 15,42

'•
124,4 8,7 131,2 971 2432 0,29 7;40 18,54
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Gütegrade, beispielweise aus der Heimat derselben Holzarten,
unvermeidlich; die »beste Ijeschaflenheit« entspricht nur einem

Stücke, das von dem in jeder Tlauanstalt tätigen Faclimanne

auf Grund seiner bn-fabrungen als das beste bezeichnet wird.

»Mindere Beschaffenheit« entspricht Stücken, die sich

nach Meinung des Fachmannes zu weniger wichtigen Bauteilen

des Wagens eignen, die nicht tragende Kastenteile sind, oder

für die minder gutes Aussehen oder geringere Festigkeit genügt.

Nach den zugewiesenen Zahlen Jiat jede Bauanstalt vier

zehn Probestücke zu liefern, wovon je zwei in bester nnd

minderer Beschaffenheit immer einer Holzart angehören.

Die vierzehn Proben sind, jede für sich in Papier gewickelt,

in einer Kiste verpackt an die B i n gh o f fer-Wer k e'A.-G.

in Wien zu senden, die die Versendung an die Versuchanstalt

in Mariahrunn besorgen wird.

.Jeder Kiste ist ein Verzeichnis beizufügen, das für jede

Holzart aufser der vorgeschriebenen Bezifferung die etwaige

Benennung der Gattung der Holzart, beispielweise Stieleiche,

Weifstanne; die Heimat der Holzart; wenn möglich, die Angahe

der Zeit des Füllens und die Daner des Lagerns in der Bau

anstalt: die Art des l.agerns hei Entnahme der Probe, frei

in offenen oder geschlos.senen Räumen und die Dauer dieser

.\rt des Eagerns angibt.

Falls eine dieser Angaben nicht gemacht werden kann,

beispielweise die Zeit des Fällens, so ist Fehlanzeige zu machen.

VII. B) Verfahren.

Von den fünf Bauanstalten wurden die gelieferten 70

Molzprohen zunächst in ihrem ursprünglichen Zustande gemessen

und gewogen, daraus das Raumgewicht bestimmt. Diese ersten,

nur roh ausgeführten Me.ssungen und Wägungen sollten haupt

sächlich erkennen lassen, oh das Holz hei weiterm Lagern in

geheiztem Räume Feuchtigkeit verliert, woraus auf den Gehalt

an Feuchtigkeit geschlossen werden konnte. Die Ergehnisse

dieser Messungen und Wägungen, die Raumgewichte, Beschaffen

heit und Heimat der Proben wurden in fünf Listen eingetragen

und mit eingesendet.

Die Hölzer hatten .später nach der Bearbeitung geringeres

Raumgewicht., also im geheizten Räume an Feuchtigkeit ver

loren, mit Ausnahme der der Bananstalt Smiehow, hei denen das

Raumgewicht wegen Aufnahme von Feuchtigkeit zunahm ; tat

sächlich haben diese Hölzer den geringsten rnittlern Gehalt

von 9,9 "h an Feuchtigkeit, sie sind künstlich stark getrocknet
worden. Aber auch die Hölzer der anderen Bauanstalten

dürften künstlich getrocknet sein, ihre mittlere Feuchtigkeit

von 10,0 bis 12,3%) (Zusammenstellung XIX) deutet wenigstens
dai'anf hin.

Die Prohe.stücke wurden in Mariahrunn nach einiger Zeit

in Teilprohen, tunlich in Würfel, zerlegt, beispielweise 0. Z. 41
allein in sechs Teilprohen; eine enthielt die Markröhre des

Stammes, weshali) der Schnitt durch diese gelegt wurde, damit

sie nicht aufreifse. Alle Proben wurden si)äter im Trocken

schranke scharf getrocknet. Teilstücke von Bretteri)rohen, die

zu schmal waren, um den Kugeldruck der Härtei)rohe auszu
halten, ohne seitlich aufzureifsen. wurden dadurch vergröfsert,
dafs zwei bis drei mit dem Langholze zusammengeleimt wurden.

Orffaii fiii" ilii' l-'iii lschi illi'(li's l'.i.si-nliiilriiu Xeiii' l'nlfr«'. l.\'l. Haiiil. S. Heft. 1919.

I  So wurden aus den 70 gelieferten Stücken 162 Teilstücke
gebildet. Diese wurden nochmals scharf rechtwinkelig zuge-

t  richtet und genau gemessen und gewogen, die Ergehnisse
wieder in 1 .isten eingetragen; sie gelten als lufttrocken für
die Prüfung auf Härte und Druckfestigkeit.

Diese annähernd würfelförmigen Proben wurden mit der
Halbkugel von 1 (jcm gröfstem Kreise nach Janka vor
genommen, und zwar für die einzelnen Probestücke mit fünf
bis zwölf Eindrücken, die Ergehnisse in kg/qcm wurden
zusammen getragen.

Nach der Härteprüfung wurde von jeder der etwa 10 cm
hohen Proben eine 2,5 cm starke Platte mit den Kugelein
drücken abgeschnitten. Die Reststückc der Proben wurden
an der Schnittfläche wieder genau zugerichtet und auf ihre
Druckfestigkeit geprüft, wobei die Feuchtigkeit trotz der ver
flossenen Zeit als unverändert angenommen wurde.

Zur Ermittelung der Feuchtigkeit dienten die der Faser
nach 2,5 cm dicken Platten von der Härteprüfung. Zu diesem
Zwecke wurde die Proheplatte nach dem Abschneiden von der
Würfelprohe, also lufttrocken, gewogen, und das Gewicht auf
jeder angeschrieben; dann wurden alle Platten im Trocken
schranke 30 st hei 80 bis 100" C völlig getrocknet und

wieder gewogen. Der Unterschied der beiden Gewichte gibt
den Gehalt der Probe an Wasser, der in "/o des Gewichtes in
völlig trockenem Zustande ausgedrückt die Feuchtigkeit mifst,
wie folgendes Beispiel zeigt:

Gewicht der Proheplatte lufttrocken . 86,82 g

„  „ völlig „ • 78,02 g

Gehalt an Wasser 8,80 g

Feuchtigkeit = 8,80 . 100 : 78,02 = 11,3 »/o.

Das Raumgewicht des völlig trockenen Holzes wurde
gleichfalls ermittelt, indem die Platten der Härteprohen nach
dem Trocknen und nach Abkühlung im »Exsikkator« über
Schwefelsäure gemessen und gewogen wurden. Das Ergebnis
wurde als für das ganze Holzstück geltend angesehen, obwohl
nur etwa 25 "/o des Würfels dazu gedient hatten. Daraus
erklären sich einzelne Widersprüche in dem Raumgewichte in
beiden Zuständen, in denen das Gewicht für völlig trockene

Stücke gröfser war, als für lufttrockene : der völlig getrocknete
Abschnitt der Härteprohe hatte wegen einer schwereren Astspur
höheres Raumgewicht, als der ganze ursprüngliche Würfel, in
dem die Astspur mehr zurücktrat. Aste erhöhen das Gewicht
des Holzes oft erheblich, daraus erklären sich allgemein die
oft grofsen Unterschiede der Raumgewichte in luft- und völlig
trockenem Znstande, nach Zusammenstellung XIX zwischen
2,0 und 3,6 "/o im Mittel.

Die Härteprohen sind bis auf zwei Astspuren astfrei aus
geformt; die Druckwürfel enthalten aber öfter Aste, woraus
sich die in lufttrockenem Zustande höheren Raumgewichte

erklären. Die Astigkeit vermindert aber die Druckfestigkeit,
daher die Unstimmigkeiten in der Druckfestigkeit der Proben,
die dem Gesetze widersprechen, dafs die Druckfestigkeit mit
steigendem Ranmgewichte steigt.

Mit sinkender Feuchtigkeit steigen Härte und Druck
festigkeit. Da nun die Feuchtigkeit hei den 162 Proben nicht

10
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Z u sammle 11-
Prüfung von Hölzern für Wagenbau jfür

Trennung nach Holzarten Md
DurchschHitt-

H 01 z a 1-1

oder

Wage n b a u a n s t n 11

1. Fichte

2' Raum-
^ -

gewicht
boPn

<1>ft, 2

pi
bß «

o/o 100 fach Jcg/q^m

■e g
;cä u

^ a
.SPS
« Soj O

5-3
p

P "<»

2. Tanne

Raum- j
gewicht

3 «

6ß §

>

s
O)

<D rM

1 §
2 3

Nesselclorl . . .
Zahl der l'rolien

iSiininering , . .
Zahl der Pniljen

(jlraz
Zahl der Proben

Standing . . . .
Zahl der Proben

Smichow . . . .
Zahl der Proben

Mittelwerte der einzelneiiHolz
arten uns allen Proben .
Zahl

Härte

Raumgewicht
Verhältnis

Verhältnis
Druckfestigkeit

Raunigewicht lufttrocken

Unterschied der Raumgewichte
lui't- und völlig trocken

o/o 100 fach kg/qcm

11,5

12,0

13,1

11,6

11,0

12,0

88,0

47,0

44,5

89,4

38,6

42,8

86,8
8

45,1

42,0
6

87,6
6

36,4
2

40,8
22

2,0

194 I 344

199 470

216

205

206

205

485

383

384

372

397

9,38

11,3

11,0

12,5

10,5

10,7

11,4

49,0

38,4

43,0

41,4

43,7

42,8

46,2
8

86,2
6

39,6
7

39,4
4

41,7
2

89,7
22

860 484

212 ' 349

2ö9 I 879

814 380

868 470

289

6,88

393

9,29

2,6

3. Weifskiefer

ü.bcp^
^ U a

Raum-

gewicht

Ph

®/q_

10,6

12,2

11,5

10,7

10,6

11,3

a
bß «

100 fach

57,8

52,3

50,9

46,9

46,2

50,9

54,6
4

48,9

47,4
4

45,1
5

43,8
4

48,0
25

2,9

<11
0) pbj

-tJ «
b ®

!53
02 o

^ -3i^a
5-5
Q

_kg/qcm

289 I 4931 11,0

2381 465 11,5

285 1 470' ! 12.2

4. Pechfichte

.üCPh

® -pp

_?/o„

280

261

258

5,06

466

470

471

9,26

10,8

8.8

10,8

Rauni

gewicht

. „ fl
bO (D

p«

t ®> Im

100 fach

61,0

64,8

68.1

61,5

67.2

64,6

57,9
8

(3

Kä Ih
Wß

pS a
•SPpS
50 o

-^a
Q

kg/qcm

326

61.7 ! 377
6  !

547

569

65,7 ' 878
4  !

59,1 I 406
5i •

L!-

64,7
4

61,9
22

470

598

565

610

394

6,10

578

8,95

2,7

Zusammenstellung XX.
Hölzer für Wagenbau, österreichisches Eisenbahnministeriuni.

Raumgewicht 100 t/chm Härte kg/qcm Druckfestigkeit
kg/qcm

Feuchtigkeit "/o

Zahl

der

luft- völlig U Im
a>

Im
<0 Im

o
S

MM

0. z. Holzart
trocken :0

U
60

-9
"S

ta
:0
U
60 *

.S
'S :©

u
•9'Sj u 60 S

Proben

grtßöe

m

.5
'S
3

Mittel
:0
u
60

-iJ
50
s

'S
3

Mittel Wert

Mittel

Wert

Mittel

Wert

Mittel

Wert Wert • 1

1
Fichte

picea excelsa 22 52,3 84,2 42,88 49,6 31,8 40,29 286 138 205,8 500 251*) 896,9 14,6 10,7 12,03

2
Weißkiefer

pinus silvestris 25 62,0*) 39,4 50,89 58,8 37,11 47,99 387 182 257,8 544*) 275*) 471,4 12,4 9,4 11,-29

3
Tanne

abies pectinata 22 53,8 34,3 42,34 49,8 33,7 89,73 443 178 289,3 529 327 893,3 12,8 ' 10,4 11,4

4
Pechfichte

pinus australis 22 81,5 51,2 61,57 80,0 47,6 61,86 552 280 393,7 714 486 578,1 13,5 7,8 10,78

5
Lärclie

larix europaea 17 74,5 49,7 62,81 71,2 46,5 58,69 550 297 407,8 688 880 531,9 12,6 10,2 11,56

6

Eiche
quercus peduncu-
lata u. sessilifiora

31 76,1 56,5 64,20 70,4 53,4 60,57 646 389 514,9 628 345 460,7 13,3 9,5 11,80

7 Teak
tectona grandis I 23

1
83,0 52,7 66,48 80,5 49,8 63,22 548 299 443,5 782 394*) 567 11,4 7,6 9,71

*) Astige Proben.
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Stellung XIX. '
das österreichische E i seil ba h n m i n i s t e ri u m.

nach den Wagenbauanstalten.

werte.

,5 Lärche t. Eiche 7. Teak 1
1
8. Mittel aus allen .sieben Holzarten

Feuchtigkeit beider Probe

Raum

gewicht a
o

pS g Feuchtigkeit bei der Probe
H au in-

gewicht 0)

<x>

*s

.5P ̂

Feuchtigkeit beider Probe

Raum-

gewicht e
<o

'S _

1 Feuchtigkeit beider Probe

Raum-

gewicht
c
o ÖJD 2

luft trocken
gillöv trocken [

sS t.

® £
_3

-2 1
Ö s
u ̂

Q luft trocken
gillöv trocken j

^ ü
:cS S
X X

3

0) o

II
Q

luft trocken
völlig trocken

£
X X

"3

i 2
CJ

? s 1

ö  i

luft trocken
gillövj trocken

2
CO Q

'S, £
W X
t. ̂

Q

®/o 100 fach kg/qcm o/o 100 fach kg qcm .J/o 100 fach kg'qcm 1 °/o 100 fach kg/qcin^

11,7 68,0 57,9

3

342 582 11,2 62,1 58,7

4

416 467 j
1

9,8 63,2 60,1

8

407 524 10,9 56,6 53,5

28

340 484

12,4 66,9 62,9

4

466 506 12,0 64,0 60,6

7

511 460 1 9.5 69,1 65,8

4

478 623 11,6 56,6 53,6

40

344 483

11,9 68,8 60,0

4

436 496 13,3

1

66,8 62,5

6

483 481 10,9 61,6 58,5

5

374 522 12,8 55,7 52,5

36

341 456

10,8 56,7 54,1

4

870 565 11,6 62,4 58,5

10

519 422 9,9 66,6 62,7

7

459 594 10,9 55,1 52,8

41

885 478

10,5 61,8 58.1

2

410 583 10,3

1

67,2 64,7

4

629 597 8,5 72,2 70,7

4

501 548 9,9 59,0 56,6

22

428 585

11,6 62,8 58,7

17

408 532 11,8 64,2 60,6

31

515 461 9,7 66,5 68,2

23

441 567

162

6,54
1

8,54

1

8,02

7,18

6,67

8,58

1

8,6
i

1 '  8,6 8,8

gleich war, so erklären sich auch daraus die inaniiigt'aclien j
Widersprüche der Ergebnisse.

Zusammenstellung XX enthält von den /ahlreichen Proben

die Zahlen der Proben gleichen Holze» und für die wichtigen

Eigenschaften die beobachteten gröfsten und kleinsten Werte

und die Mittel.

Zusammenstellung XXIX enthält die Ergebnisse nach

Holzart und nach den fünf Hauanstalten. Danach hatten die

Hölzer von Smichow mit 9,1) "/o die geringste Feuchtigkeit,

dann folgen Stauding mit 10,9 "/o, Nesselsdorf mit 10,9''/p,
Simmering mit ipfi^/o und Graz mit 12,3 °/o.

Die schwersten völlig trockenen Hölzer mit dem Mittel

56,6 100 t/cbm aus allen sieben Arten lieferte Smichow, was
der geringsten Feuchtigkeit bei hoben Mittelzäblen für Härte,

428, und Druckfestigkeit, 535 kg/(icm entspricht.

Bei diesen Untersuchungen trat hervor, dafs die Fach

männer der Bauanstalten meist Güte mit Fehlerhaftigkeit oder

Normenausschuis der
Wir machen unsere Leser auf die in der Nummer 3 der

vom Vereine deutscher Ingenieure herausgegebenen Zeitschrift

»Der Betrieb« zur Veröflfentlichung gelangenden neuen Norm

blätter

»Die llolzbalkciidecke des Kleiiihauses«

aufmerksam. Heute, wo es gilt, die grofse Zabl der von der

Fehlerlosigkcit des Holzes verwechseln, und die Bedeutung

des Kaumgewichtes der damit zusammen hängenden Härte und
Druckfestigkeit nicht kennen.

So ist das von den Bauanstaltcn als Eichenholz mindester

Güte angesehene aus Böhmen, Mähren und Galizien meist

bedeutend fester, härter und schwerer als das als besser ange

sehene slavonische, engringige, weiche und leichte Eichenholz,

während ersteres für den Wagenbau vorzuziehen wäre. Grund

zu dieser Einschätzung mag wohl auch der Umstand sein, dals

die slavonischen Eichenhölzer in gröfseren Längen fehlerlos

zu haben sind, die anderen nicht.

Im Ganzen kann man den Grundsatz als durch die Unter

suchungen bestätigt ansehen: Je schwerer ein Holz einer

bestimmten Art bei gleicher Feuchtigkeit ist, desto härter,

druckfester und daher für den Wagenbau geeigneter ist es;

je härter ein Holz, desto höher seine Güte.

deutscheu Industrie.
Front zurückkehrenden Arbeiter zu beschäftigen, kann es jedem

Unternehmer nur erwünscht sein, Ware, für deren Absatz er

nicht zu befürchten braucht, auf Lager fertigen zu können.

Die Normblätter sind durch die Geschäftsstelle des Normen

ausschusses der deutschen Industrie, Berlin NW 7, Sommer-

strafse 4 a, zu beziehen.

10*
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Zu beachten ist, dafs mit Rücksicht auf die Dringlichkeit

die Norrablätter im Kntwurf veröffentlicht werden müssen,

selbstverständlich sollen sie daneben in der üblichen Weise

mit Einspruchsfrist der Kritik unterbreitet werden. Dieser un

gewöhnliche Weg mufste beschritten werden. Er wird auch

nicht zu Uuzuträglichkeiten führen, da ein Normblatt stets

vor seiner Veröffentlichung bereits in zahlreichen Desprechungen

von Fachleuten durchgearbeitet "ist.

Gleichzeitig sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafs

in den nächsten Wochen noch eine weitere Anzahl Dl-Normen

ebenfalls im Entwurf für die Fertigung freigegeben wird, und

zwar handelt es sich um folgende Normblätter:

etwa 50 Blatt Schraubennormen (fiisenschrauben, Holz
schrauben, Muttern, Unterlegsc leiben,

Splinte);
»  2 » Flachklcminen (Fachnormen des Verbandes

deutscher Elektrotechniker);
1  » Lötklemmeu (Fachnormen des Verbandes

deutscher Elektrotechniker);

1  » Feste Griffe;

() » Türen und Fenster des Kleinhauses;

einige » Türdrücker und-beschläge des Kleinhauses.

Die angeführten Normblätter können entweder dem »Be

trieb« für den eigenen Gebrauch entnommen oder von der

Geschäftsstelle des Normenausschusses bezogen werden.

Bericht über die Fortschritte des Eisenhahnwesens.

Allgemeine Beschreibungen und Vorarbeiten.

Versorgung der Schweiz mit Elektriziläf.

(Schweizerische Bauzeitung 1918 II, Bd. 72, Heft. 9, 31. August, S. 82.)

Die schweizerische Abteilung für Volkswirtschaft hat am

15. August 1918 Bestimmungen für die Ausführung zum Be

schlüsse des Bundesrates vom 7. August über Mafsnahmen zur

Sicberstellung der Versorgung des Landes mit Elektrizität er

lassen. Nach der am 20. August in Kraft getretenen Ver

fügung ist die Abteilung für gewerbliche Kriegswirtschaft

berechtigt, vollständige Ausnutzung von Gefälle und Wasser

menge bei vorhandenen Wasser-Kraftwerken anzuordnen, die

Vollendung im Baue begriffener und die Herstellung geneh

migter Wasser-Kraftwerke zu fördern, die Leistung vorhandener

Werke während der Zeit des Niederwassers durch Anlage

künstlicher, oder Regelung des Abflusses natürlicher Staubecken,

Seen, zu erhöhen, die Bau- und Betrieb-Kosten dieser Mafs

nahmen auf die beteiligten Werke im Verhältnisse ihres Nutzens

zu verteilen und die Verhältnisse des Eigentumes etwaiger

mit der Mafsnalime verbundener Anlagen festzusetzen. Zu

möglichst gleichniäfsiger Verteilung des vorhandenen Stromes

auf das ganze Land kann die Abteilung für gewerbliche Kriegs

wirtschaft Nebenschaltung bestehender Werke und Herstellung

hierfür nötiger Anlagen anordnen, anderweitige Mafsnahmen

zu gegenseitiger Aushülfe der Werke treffen, alle Bedingungen,

unter denen diese zu erfolgen hat, festsetzen. Bauten zur Über
tragung und Verteilung von Strom anordnen und die Be

dingungen für die Mitbenutzung dieser Anlagen durch fremde

Werke festsetzen. Die Abteilung für gewerbliche Kriegs

wirtschaft wird die erwähnten Mafsnahmen erst nach Anhörung

der betreffenden Werke verfügen, ihre Durchführung ist Sache

der Werke. Zur Ersparimg von Kohlen und anderen Heiz

stoffen für Wärme-Triebinaschinen und Beleuchtung ist die

Abteilung für gewerbliche Kriegswirtschaft berechtigt, die Zu

teilung .solcher Heizstoffe da zu verweigern, wo die betreffende

Kraftmaschine oder Lichtanlage mit elektinschcm Antriebe

versehen werden kann. Die Abteilung ist ermächtigt, Lieferungen

und Arbeiten zur Durchführung der erwähnten Mafsliahmen

als Rüstungsauftrag zu erklären, so dafs sie dann hinsichtlich

ihrer beschleunigten Ausführung den Heereslieferungen gleich

gestellt werden. Weitere Bestimmungen beziehen sich auf

Mafsnahmen zum Sparen bei Mangel an Strom, auf Beschlag

nahme der Baustoffe für den Bau der Anlagen und a^if Ab

gabe von Strom. B — s.

Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel.

Gröfse der Erddrücke.

(0. Franzius, Zeitschrift für Architektur und Ingoniörweseu 1918,
Heft 5, S. 186.)

Alan kann zu richtigen Bildern über die Gröfse des

wagerechtcn Erddruckes kommen, wenn man ihn durch

/^W = /tlü:2 ausdrückt, wobei h die Wandhöhe, W der

Wasserdruck auf die Wand, ß ein I-^estwert ist. Dann ist der

Erddruck nach der aus der Lehre von Coulomb abgeleiteten

Formel für die lotrechte gerade Wand bei der natürlichen

Böschung Q

E ß\\ mit ß=y^ tg'^( 45 -p I
Zusammenstellung I gibt für verschiedene Einheitgewichte

und Böschungen die Werte /t., und /tp, mit denen die Kraft W
für die betreffende Tiefe zu vervielfachen ist, um die Werte

Ea und F^p für den angreifenden und widerstehenden Erddruck
zu erhalten. Die Werte für /t,, dürfen nur für Tiefeni über

Im angewendet werden. Bei kleineren Tiefen ist ß —

zu setzen. B—s.
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Zusammenstellung I.

Natürliche

Höschimg £) !

0  i:

Kinlieitgewiclit dos Hodens

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

0,455

0,422

0,39

0,361

0,333

0,307

0.283

0,26

2,2

2,37

2,56

2,77

0.238

0,217

0,198

0,18

3,25

3,51

3,85

4,2

4.6

5,04

5,55

1 1,2 1,4 1,6 18 2 2,2 .

."a /'p fla /' p Ii /' a /' p /'a /'p /'a .«p : ,11 & //p ,"a p

0,46 2,2 0,55 2,64 0,64 3,08 0,73 3..52 0,82 3,96 j 0,91 4,4 1 4.84

0,42 2,37 0,51 2,84 0,59 3,32 0,68 3,79 0,76 4,27 . 0,84 4,74 0,93 5,21

0.89 2,56 0,47 3,07 1 0,55 8,58 0,62 4,1 0,7 4,61 0,78 5,12 0,86 5,63

0,86 2,77 0,43 3,32 ' 0,51 3,88 0,58 4,43 0,65 4,99 0,72 5,54 0,79 6,09

0.83 3 0,4 3,6 0,47 4,2 0,53 4.8 0,6 5,4 0,67 6 0,73 6,6

U.-31 3,25 0,37 3.9 0,43 4.55 0,49 5,2 0,55 5,85 , 0,61 6,5 0,68 7,15

0,28 3,54 0,84 4,25 0,4 4,96 0,45 5,66 0,51 6,37 1 0,56 7,08 0,62 7,79

0,26 3,85 0,81 4.62 0,86 5,39 0,42 6,16 0,47 6,93 0,52 7,7 0,57 8,47

0,24
1

4,2 0,29 5,04 , 0,33 5,88 0.38 6,72 0 43 7,56 0,48 ?,4 0,52 9,24

0,22 4,6 0,26 5,52 0,8 6,44 0,35 7,36 0,39 8,28 ' 0,43 9,2 0,48 10,12

!  0,2 5,04 0,24 6,05 1 ■0.28 7,06 0,32 8,06 0,36 9,07 ; 0,4 10,08 • 0,44 11,09

0,18 5,55
5

0,22 6,66 j
1

0,25 7,77 0,29 8,88 0,32 9,99
■  1

1

0,36 11,1 0,4 12,21

Vorschläge ITir iSchwelleii,

(A. Auric, (i'enie civil 1918 I, Hd. 72, Heft 21, 25. Mai, >S. 382.
mit .\hbilduiigeii.)

A. Auric macht iblgendc Vorschläge rur Schwellen. Zur
Vermeidung des Kippens der Querschwelle ihrer liänge nach
wird die Schwelle in der Mitte nach der in Tcxtahh. 1 ge
strichelten Linie dünner gemacht, so dafs sich die fest genug
hleihenden Enden unahhängig von einander durchbiegen können.

Abb. 1. Abb. 2.

1  JL

Oberbau.
Laiigschwelle verlegt, die nach Textabh. 3 so angeordnet wird,
dafs sie keinen Schwankungen ausgesetzt ist. R-s.

Um das Wackeln in der Richtung des Gleises zu verhüten,
wird das Schienenlager in der Längsrichtung der Schiene unter
angemessener Verstärkung möglichst verkürzt (Textabh. 2).

3  Um die Übelstände
zu vermeiden, die durch
erhöhte Längssteitigkeit von
Querschwellen am Stofse bei
enger Teilung entstehen,

Avird statt dieser unter jeden Stöfs eine 1 bis 1,5 m lange

Lasche |

t

1

r— »

Eiserne SriMvelle mit llolzhiörkeii.

(Klectric Hailway Journal 1918, IG. März; Genie civil 1918 II, Bd 73,
Heft 4, 27. Juli, S. 75, beide mit. Al)bildnng.)

Die »Standard Steel Tie Cb.« in Ualhis, Texas, liefert
verschiedenen Eisenbahngescll.schaften Schwellen aus Eisen und
Holz nach Textabh. 1. Die Schwelle besteht aus einem !—1-
Eisen, das sich in der Bettung von selbst festsetzt, wenn man

Abi). 1. Ei.serne Schwelle mit Holzblöcken.

den in seiner Mitte angeordneten Ausschnitt zur Entwässerung
zweckmäfsig gestaltet. An jedem Ende des ! [-Eisens ist ein
geteerter Ilolzblock von ungefähr der Breite und Höhe gewöhn
licher Holzschwellen eingefügt und mit zwei Bolzen befestigt.
Auf diesen Blöcken Averden die Untcrlegplatten der Schienen
Avie auf geAvöhnlichen hölzernen SchAvellen befestigt. B—s.

Bahnhöfe und de
Der neue Bahnhof Favorilen der städtischen Strafseiibtihnen in Wien.

(L. Spänglcr, Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1918, Band 22,
S. 177.)

In dem verkehrreichen südlichen Bezirke Eavoriten mit

zahlreichen Strafsenbahnlinien Avurden für den nicht - mehr

genügenden Bahnhof drei grofse Wagenhallen mit VerAvaltung-
und Wohn-Gebäuden errichtet; 179 Wagen stehen in den
alten, 270 in den neuen Hallen.

reu Ausstattung.
I  Die Hallen bestehen aus beAvehrtem Grobmörtel mit
I  grofsen Oberlichtern, eine LängsAvand und die Tore haben

Fenster. Die Hallen sind von den Toren aus auf 48,0 oder
30 m mit 1,4 bis 1,8 m tiefen Putzgruben versehen. Der
Fufshoden ist zAvischen den Gruben aus Dielen, sonst aus
Grobmörtel hergestellt, die Gruben haben Holzpflaster. Die
Hallen sind entAvässert und werden von einer Heizanlage
geheizt, und zwar im vordem Teile mit Putzgruben durch
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wanne Luft, die initeii in den Putzgruben ausströmt, im
liintern Teile durch Dampfheizkörper, Die Höhe über den

Schienen beträgt mindestens 5,2 m, so dafs auch die 4,4 m
hüllen Geschofswagen Platz finden. Die Hallen sind von Werk-

und Wohn-Gebäuden umgeben.

Die eine kürzere Halle hat einen Gleisvorkopf mit Weichen,
der die Ein- und Ausfahrt nur nach einer Richtung gestattet,
die beiden anderen Hallen sind durch eine gemeinschaftliche

Weichenstrafse mit in einander geschachtelten Weichen zu

gänglich. Diese Anordnung ergibt mit einer um die j Gebäude
laufenden Gleisschleife bequemen Betrieb. Abends laufen die

Züge über die Schleife um das Gebäude in die Weichenstiafse
und von dort mit den Anhängern voraus in die Hallen, die
Zeitabstände der Züge lassen für diesen Verschiebedienst hin

reichend Zeit. Morgens wird alles Verschieben der dicht
hinter einander ausfahrenden Züge vermieden, sie laufen durch
die Weichenstrafse unmittelbar nach beiden Seiten, auch das

Umkuppeln ist überflüssig. Sch.

Maschinen

Erfahrungen mit llolzl'eucrung an nurweglsrhen Lokomotiven.

(.Järnbanebladet, 30. Juni 1918.)

Auf der norwegischen regelspurigen Hauptbahn Kristiania-

Eidsvold wurden im März 1917 die ersten Versuche mit Holz

feuerung gemacht. Verwendet wurde gutes, trockenes Birken

holz, die Funkenfänger waren die für Kohle. Die Versuche

verliefen unter Leitung eines erfahrenen Lokomotivführers zur

Zufriedenheit, allerdings war die Holzfeuerung nur für langsam-

fahrende, nicht zu schwere Züge brauchbar, und die Funken
fänger miifsten zur Vermeidung von Zündungen geändert werden.

Während des Frühjahres und Sommers 1917 wurden dann

mehrere Lokomotiven mit neuen Funkenfängern ausgerüstet,

ihre Bauart ist die alte amerikanische, auf der Fliehkraft

beruhende. Der Dampfstrahl stöfst mit den Abgasen und den

Funken gegen einen mit schneckenförmigen Schaufeln ver

sehenen kegelförmigen Schirm, wird zerteilt und erhält durch

die Schaufeln eine schnelle Drehbewegung innerhalb der in

derselben Höhe angebrachten trommelartigen Erweiterung des

Schornsteines. Die gröfseren Stücke Holzkohle werden schon

beim Animallen an den Schirm und die Schaufeln zerschlagen,

die bleibenden Reste dann durch das Entlanggleiteu an den

Schornsteinwänden weiter zerkleinert, so dafs sie schliefslich

mit dem Dampfstrome nahezu staubförmig aus dem Schorn

steine entweichen.

Dieser Funkenfänger beeinträchtigt die Wirkung des Blas

rohres wesentlich. Man kann zwar den Zug nach Ermittelung

des günstigsten Abstandes der l^lündung von der engsten Stelle

des Schornsteines dadurch etwas verbessern, dafs man die

Blasrohrötfnung verengt und die obere Öffnung des Scliornsteines.
erweitert, doch wird dadurch wieder die Sicherheit gegen

Funken vermindert. Immer mufste die Öffnung des Blasrohres
bei diesem Funkenfänger gegen die für Kohlefeuerung übliche

verengt werden.

Verbundlokomotiven eignen sich am besten für Holzfeuerung,

doch sind mit anderen Arten auch befriedigende Ergebnisse

erzielt. Allerdings dürfen die für Holzfcuerung eingerichteten

Lokomotiven nicht auch mit Kohle befeuert werden, da der

Verbrauch dann höher ist als sonst, baui)tsächlich weil der

Feuerschirm bei der Verfeuerung von Holz entfernt werden

mufs. Wechsel des Heizstoffes sollen deshalb vermieden werden.

Textäbb. 1 und 2 zeigen den Funkenfänger für eine ältere

1 C . II. |~-Lokomotive mit 82 qm Heiz- und l, i8 qm Rost-

Flächc, Textabb. 3 und 4 die Anordnung für eine neuere

2 C . H . T . |~-Lokomotive mit 145 qm Heiz- und 2,1 (pn Rost-

Fläche. Bei der geringen Höhe des Schornsteines ist das

Niederschlagen des Rauches und Dampfes bei Füllungen unter

und Wagen.

30 recht -lästig; zur Abstellung werden Versuche gemacht,
da der scharfe Holzrauch auch ilie Augen und Luftwege der

jSIannschaft stark angreift.

Abb. 1. 1 C . 11. t. |~-Lokomotive für Holzfeueriing.

Die Wände des Schornsteines werden aufserordentlich

stark angegriffen; schon nach 10 Monaten zeigten sich Löcher
in 3 mm dickem Bleche. Obwohl im Sommer 1!)17| der

Abb. 2. Funkenfänger einer

1 C . II . t. |"~-Lokoinotive für Holz-
feiiprung.

dritte Teil aller Lokomo

tiven der Bahn mit Holz

befeuert wurde, sind

weniger Zündungen | vor

gekommen, als früher:

allerdings waren die

b'ahrzeiten der Züge ver

längert, so dafs die

Lokomotiven weniger

angestrengt zu werden

brauchten.

Das Holz wird in

()0 cm lange Stücke ge

schnitten ; damit lebhafte

Verbrennung erreicht

wird, müs.sen die Stücke

grofse OberHäche haben;

Kloben über 13 cm

Durchmesser sollen des

halb in zwei oder vier

Stücke gespalten werden.

Für Vcrscbiebelokomo-

tiven wird auch Abfall

bolz verwendet, das für

den Zugdienst nicht ge

eignet ist.

Auf allen mit Holz befeuerten Lokomotiven wird ein

dritter Mann zum Bereitlegen des Holzes beschäftigt, damit

der Heizer seine ganze Aufmerksamkeit der Wartung des Feuers

widmen kann, die viel Geschicklichkeit und Übung erfordert,

lOmmSfea
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da das Holz in mögliclist dicliten und regelmäfsigen Lagen
in die FeuerbQchse gepackt werden inuls. Zu unterst werden

zwei Lagen längs liinter einander auf den Kost gebracht;

die vordere Lage soll dicht an der Kohrwand liegen. Der

Zwischenraum zwischen der hintern Wand der Feuerbüchse

und dei' hintern llolzschicht wird durch (luer gelegte Scheite

Altl». 2 C . 11 . T . Lokomotivo für Hdlzf'oneriuig.

ausgefüllt. Auf diese Unterlage wii'd das Holz dann bis zur
IJnterkante des Türloches aufgepackt; an der vordem Kohr
wand soll die Schichtung etwas niedriger sein, sie soll höchstens

Abi». 4. Kiinkeufäiiger einer 2 C . II . T . |~- Lokomotive
für Holzfenermig.

520

©
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die heiden untersten Kolirreilicn bedecken. Ein Haupt
erfordernis ist, dafs der Kost hesonders in den beiden hinteren

Ecken gut hedeckt ist.

Vor dem Auffenern wird die nötige Ilolzmenge von dem
dritten Manne vor der Feuertür passend aufgeschichtet, da- [
mit das Einbringen schnell erfolgen kann. Der dritte Mann

schliefst und öffnet dem Heizer die Feuertür zwischen den

Einwürfen, damit möglichst wenig kalte Luft während des

Arbeitens unter Dampf in die Feuerbüchse gelangt. Die Klappe
des Aschkastens soll ganz offen sein, die Feuertür dagegen
nur einen ganz schmalen Luftspalt offen lassen, damit auch

durch diesen etwas Luft naclrströmen kann.

Zu richtigem Nachfeuern mufs der Heizer mit den Händen

in das Innere der Feuerkiste greifen, so dafs er Verbrennungen

ausgesetzt ist. Um Hände und Handgelenke zu schützen,

erhalten die Heizer lange Handschuhe aus starkem Leder.

Auf steilen Steigungen reicht die Holzfeuerung meist nicht

aus, hier mufs mit Kohle nachgeholfen werden. Zug

lokomotiven, die täglich 15 bis 20 Kaummeter Holz verfeuern,

brauchen etwa 200 bis 300 kg Kohle, die hauptsäclilich für
«las Grundfeuer verwendet werden. Gutes Grundfeuer ist bei

dem Betriebe der Bahn hesonders wichtig, weil gleich nach

Abfalii't aus Kristiania eine 3,5 km lange Steigung von 25®üo
zu überwinden i.st. Vor allen Dingen werden die beiden

hinteren Kostecken mit Kohle beschickt, da hier am leichtesten
Lö<dier in «ler Feuerschicht entstehen und übermäfsiger Zutritt

kalter Luft besonders schädlich • wirkt.

Das Keinhalten der Heizrohre ist von grofser Bedeutung.

Nicht ganz tro«;kenes Holz erzeugt in den Kohren eine teer

artige Schicht, die mit der anklebenden Flugasche den Durch

gang der Wärme stark behindert. Während und unmittelbar

nach dem Auffeuern soll deshalb der Hülfsbläser angestellt

werden, falls die Lokomotive nur leicht arbeitet. Die Überhitzer

rohre sollen nach Jeder Fahrt ausgehlasen werden, die Heiz

rohre mindestens zweimal in der Woche durchgestofsen werden,

da das Ausblasen im allgemeinen nicht genügt, um den zähen

Niederschlag zu entfernen.

Einwandfreie Vergleiche zur Bestimmung des Heizwertes

des Holzes sind nicht angestellt. Von Lokomotiven mit den

bei Koiile üblichen Funkenfängern und Blasrohrweiten sind

etwa (» Kaummeter gutes, trockenes Birkenholz für 1 t Kohle

verbraucht. Durch Anwendung des Holzfeuer-Funkenfängers

für Holz verschlechterten sich die Verhältnisse etwas zu Un-

gunsten der Holzfeuerung. Im Allgemeinen rechnet man bei

Verwendung mitteltrockenen Tannen-. Kiefern- oder Birken-

Holzes statt 1 t guter Lokomotivkohle 6,5 bis 7 Kaummeter

Holz. Grünes Holz zur Verfeuerung zu verwenden, ist sehr

unvorteilhaft, weil die Verbrennung nicht schnell genug vor

sich geht, die Wärme in der Feuerbüchse daher niedrig und

dei' Luftüberschufs grofs ist, Mufs grünes feuchtes Holz ver

wendet werden, ist starker Zusatz von Kohle nötig; meist ist

dann das Verfeuern von Holz ganz zwecklos.

Grofsen Wert hat die Geschicklichkeit des Heizers und

zweckmäfsige Überwachung des Lokomotivdienstes. Beamte
für Belehrung und Überwachung begleiten deshalb häutig die
mit Holz befeuerten Lokomotiven, zumal der Dienst des Heizers

hier hesonders anstrengend ist.

Der Betrieb 1917 hat gezeigt, dafs die Verwendung

von Holz als Heizstoff für Lokomotiven, die für Kohle gebaut

sind, sehr wohl möglich ist, sogar auf Bahnen mit starkem

Verkehre und längeren Steigungen, wie diese Strecke. Be

dingung ist jedoch, dafs die Geschwindigkeit dem geringem

Heizwerte des Holzes entsprechend ermäfsigt wird. Übrigens
kann die Holzfeuerung trotz des Holzreichtumes Norwegens

nur als Notbehelf angesehen werden, weil die Beförderung der

grofsen Holzmengen zu den Lagern teuer und störend ist,

das Holz au(di auf andere Weise vorteilhafter nutzbar gemacht

werden kann. Hn,
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baiierver.siirli mit der neuen Güterlokoinotivc der ßerninahalin.

(Mitteilungen von Brown, Boveri und Co. 1918, Band 1, S. 18.)

Die Güterlokomotive der Herniiiabahn *) unterlag der
Bedingung, dal's sie mit 5.5 t Last und 100 t Zuggewicht während
der täglichen Betriehzeit auf der Strecke Tirano-St. Moritz ohne
sciiädliche l)rwärmung verkehren sollte. Die Brüfung in dieser
Hinsicht wurde hei Sommerwärmc vorgenommen.

Die Strecke ist 58 km lang, sie üherwindet 1703 m Höhe.
Auf der Steigung von 70 "/qo wurden dem Fahrdrahte rund
050 A (intnommen, die Spannung schwankte zwisclren 520 und
(560 V. die Geschwindigkeit zwischen 12 und 17, in der Ehene
hetrug die höch-ste Geschwindigkeit 45 km/st, auf fiacheren
Steigungen his 40 "/„(j wurde zur Erhöhung der gewöhnlichen
Geschwindigkeiten mit Feldanzapfung gefahren. Gegenüher
dem für die alten Lokomotiven anfgestellten Fahrplane wurden
in der einen Bichtung 20. in der andern H min Fahrzeit erspart.

Die Erwärmung der Triehmaschinen hlieh weit unter der
zulässigen, die höchste Wärmeslnfe hetrug (57'' C an den Strom-
wandelern, 54" C an den Wickelungen hei etwa 30" C im
Maschinenräume, und zwar nach der Bergfahrt. Die Steigerung
der Geschwindigkeit auf der Talfahrt, namentlich aher in der
Ehene, hat auf die Eigenkühlung der Triehmaschinen so grofsen
Kintlurs. dals sie trotz der Bremsung durch Kurzschlufs auf der
langen Fahrt in 70"/„f, Gefälle stark ahgekühlt werden. Während
der Dauerfahrt wickelte sich der Dienst ohne Störung ah. Seh.

Hiirsciserne rcucrhiirhseii**).
(Dinglers polytechnisches .lournal 1918, Bantl 12, S. 103.)
Die Versuche mit tlufseisernen P'euerhüchsen hahen hei

*) Organ 1919, S. 63. **) Organ 1918, S. 339.

uns nicht hefriedigt, denn die Lokomotiven werden bei der
Reinigung nicht, wie in Amerika, unter Feuer gehalten, weil
unsere Kohlen meist am Roste klebende Schlacken gehen, so
dafs das Feuer zur Reinigung gelöscht werden muis. I Den
dadurch an den Nähten und Stehholzen entstehenden Spannungen
widersteht Kupfer hesser, als Flufseison. i

Zur Erzeugung der Flufseisenhleche für Feuerhüchsen
dürfen nur ausgesuchte Rohstoffe verwendet werden, die unter
Zusatz von Spiegeleisen sorgfältig zu verhütten sind. Die Bleche
sind 15 min mit 920" C zu glühen und an der Luft zu kühlen,
um ihnen "gleichmäfsiges Gefüge und gutes Korn zu gehen.
Das S i e m e n s-M arti n - Eisen mufs schweifshar, zäh und
weich sein und darf weder Blasen noch Kantenris.se zeigen.
Es soll 34 his 41 kg/qmm Festigkeit und minde.stens 24%
Dehnung hahen, möglichst frei von Fremdkörpern sein und
höchstens 0,04 "/n Fosfor, 0,03 "/„ Schwefel enthalten. Durch
eingehende Versuche müfste festgestellt werden, oh die üblichen
Blechstärken zweckmäfsig sind und oh sich hei ent.sj»rechender
Vergütung geringere Blcchstärken bewähren.

Bei der Herstellung der Feuerhüchsen ist besonders auf
sac.hgemäfse Ausführung der Stehholzen und Niete zu achten,
um örtliche Spannungen auszuschliefsen. An.setzen von Kessel
stein auf der Wasserseite hat wegen örtlicher Erhitzung die
Aufnahme von Fosfor und Schwefel in den äufseren Blech

schichten zur Folge, wodurch in der Nähe der Stehholze)i und
Niete Spannungen und Risse auftreten. Durch dauernde
llherhitznng wäch.st aufserdem die Sprödigkeit.

Die Beschickung des Rostes während der Fahrt .soll
gleichmäfsig erfolgen, um gleichmäfsige Verteilung der Wärme
zu erreichen. Sch.

Übersicht über eisenbahntechnische Patente.
Vurwäriiirr riii' Speisewas.ser au Lukonioliven.

(Lnglischos Patent Nr. 116017 vinii 15. Oktober 1917.)
Der Inhalt des Was.serkastens wird durch Prefsluft unter

Druck gesetzt und. dadurch dem Vorwärmer und der dahinter
angeordneten Speisepumpe zugeführt, so dafs die Wärme des
Speisewassers oline Eintlufs auf die Leistung der Pumpe ist.
In Textahh. 1 ist (" der unter 1,0(5 at Spannung der Prefs
luft slehemle Was.serhehälter. F ist die zur Erzeugung des
ilherdnickes dienende Dampfstrahl]jumpe. Der Oberflächen-
Vorwärmer B liegt auf dem llmganghleche, davor die Speise
pumpe A. Das Speisewasser fliefst durch die Leitung M zum
Vorwärmer und durch N zur Pumpe, die den Kessel durch
die Leitung O si)eist. Der Damiif zum Betriehe der Pumpe
wird durch das Rohr P zugeleitet. Der Abdampf der Pumpe
geht durch Q ztim Vorwärmer. Dei- Hahn T vermittelt den

Abb. 1. Lokomotive mit Vorwärmer.
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Zutritt lies Frischdampfes zur Strahlpumpe, diei auch mit
Ahdam])f aus dem Zilinder durch die Leitung H un^ den
Dreiwegehahn V betrieben werden kann, A. Z.

Toleranzen von W. Kühn. Forschungsarbeiten auf dem Gebiete

des Ingenieurwesens, herausgegeben vom Vereine deutscher
Ingenieure. Heft 206. Berlin 1918, Selbstverlag des Ver

eines deutscher Ingenieure, in Kommission hei .1. S])ringer.

Pi'eis 1,0 t/fl.

Das Heft ist von he.sonders grofser Bedeutung; es bringt
die zusammenfassende und einheitlich iilanmäfsige Verwertung
der Erfahrungen, die der Verfasser in etwa zwanzig Jahren
hei der Erzeugung von Geräten, Feinwerkzeugen und Teilen zu
Feinmaschinen bezüglich der sichern FesHegung der Passungen
für die Möglichkeit heliehigcn Vertauschens gesammelt hat.
Der Verfasser gelangt zu einem hestitnmten, gründlich durch
dachten und begründeten Vorschlage zur Festsetzung einheit
licher Bestimmungen über die Grenzen zulä.ssigen Spieles der
Alafse der gehräuchlichen Einzelteile, die jetzt in verschiedenen
Werken sehr verschieden liegen, und zwar handelt es sich
dabei nicht hlofs um die Tatsache des Passens, sondern zugleich

Bücherbesprechungen.
um die Berücksichtigung der Vorgänge, denen der Teil im
Betriehe ausgesetzt sein wird. So wird für Bohrungen für
Wellen I D: 300 als Einheit, des Mafssi)ieles eingeführt, dann
aber durch Bewertung in solchen Einheiten ^ 0 zwischen Prefs-
sitz, Festsitz und Laufsitz, heisi)ielweise zur Sicherung guter
Schmierung hei dem letzten unterschieden. In Abbildungen
wird gezeigt, wie das Regelmafs unter Beifügung des fepieles
mit -|- und — eingeschrieben werden soll, so dafs heii Auf
tragung von Schaulinien die Regelmafse die Grundlinie gehen.

Derartige Einheit der Mafsfcstsetzung hahen wir. lange
schmerzlich entbehrt, jetzt ist ihre Schaffung hei dem Wieder
aufhaue der Gewerbe von besonders grofser Bedeutung. Mögen
auch Einzelheiten des Vorschlages von Kühn noch Gegenstände
weiterer Behandlung bleiben, so bildet doch die vorliegende
Arbeit eine Tat im Sinne der Erreichung des lange erstrebten
Zieles: wir sind der Ansicht, dafs das Gebotene für die in Kraft
Setzung, wenn überhaupt, nur geringer Hherarheitung bedarf
und empfehlen den Vorschlag zu weitester Verbreitung.
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