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Verfahren zur Berechnung von Heifsdampflokomotiven mit einfacher Dampfdehnung ")
Von Ing. Dr. techn. K, Koref, Kosice.

Gegenstand der Abhandlung ist: auf dampftheoretischen
und erfahrungsmilsigen Grundlagen ein Verfahren zu entwickeln,
welches die Beziehungen zwischen den Bestimmungsgrofsen eines
»Modelles« einer Heilsdampflokomotive mit einfacher Dampf-
dehnung in zwei, drei oder vier gleichen Dampfzylindern in rech-
nerischer und graphischer Darstellung festlegt und die Berech-
nung und Beurteilung von Heilsdampflokomotiven mit einfacher
Dampfdehnung erleichtert,

Die Modellokomotive soll folgende Verhiltnisse aufweisen:

Rostflache R . . . =1,0m?
Triebraddurchmesser D =1,0m
Inhalt eines Zylinders J . =100/
Kesseldruck p, . . =15 ata
Druck im Schleberkasten p,, . = 14 ata.

Die Dampftemperatur im Uberhitzer sei mit der Rost-
anstrengung von 310° bis 360° C steigend. Die Temperatur T
des Dampfes im Schieberkasten wird um 10%C kleiner an-
genommen **). Die Rostanstrengung ist das Kohlengewicht r kg,
welches je Stunde und m? Rostfliche verbrannt wird.

A. Dampfentwicklung des Kessels,

Das Kohlengewicht rkg/m?h entwickelt in der Stunde ein

Dampfgewicht e kg/m?h, welches aus dem Heizwert der Kohle,

R
H Cal, dem Wirmeinhalt des Frischdampfes i, (im Kessel),
der Speisewassertemperatur (15") und dem Kesselwirkungsgrad

7x sich ergibt zu:

R
Das Ergebnis ist far #, nach Dr. Sanzin »Indikatorversuche
an Lokomotiven«, 1914, H= 6700 Cal (und auch fir 8000
bis 4000 Cal) und r bis 700 kg/m®h in Abb. 1 verzeichnet.

= =T
3 i

Fiur H = 6700 Cal, womit im weiteren gerechnet wird (ober- -

% -Kurve Dbei

B. Metcalfe) auf 90°C ge-

schlesische Kohle), ist auch die Anwendung

einer Speisewasservorwiarmung (z.

zeichnet. Es ergibt sich bei unveranderter Leistung z. B. r = 500

ohne Vorwirmer und r' = 410 mit Vorwirmer, also eine
theoretische Brennstoffersparnis von ~ 18%/; in'der Praxis werden
infolge der wechselnden Fillungen etwa 12 bis 15"/, erreicht.
Wir betrachten die Lokomotive in den Anstrengungs-
enze
gr n g
diesen Grenzen ein r = 235 bis 635 kg/m?h.
Wegen der ansteigenden Temperatur legen wir zwischen
g = Kurven fiir 310" und fiir 360° C eine mittlere
Kurve und erhalten folgende Zahlenwerte:
fir r = 200, 300, 400, 500, 600, 700
ist & 27,74, 7,00, 6,30, 5,75, 5,38, 5,05

Q = 1548, 2100, 3520, 2875, 3228, 3535,

die beiden

und

*) Der Aufsatz ging der Schriftleitung vor der Versffentlichung |

der Ausfithrungen Professor Nordmanns in Glasers Annalen,
Band 99, Heft 10 ,Uber neuere Lokomotivversuche* zu. Ein kurzer
Auszug aus diesen Ausfithrungen ist auf Seite 154 verdffentlicht.

3—1800, 2100, 2400, 2700, 3000, 3300; T = 300, 328, 838, 845, 349,
3500 C.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXIV.

H H . ‘
15 (m 15 =0 = Verdampfungszxﬁ'er)-

hd = 1800 bis 3300; fir H — 6700 Cal entspricht -

Band.

B. Leistung der Dampfmaschine.

Aus Diagrammen einer Maschine mit unvollstandiger Ex-
pansion, m = 109/, schadlichem Raum, 14 ata Eintrittsspannung
und mit einem Koeffizienten der Adiabate k = 1,05 bis 1,25,

fir T == 300° C (% = 1800), k=1,10 bis 1,30 fur

T=350"C §= 3300) erhalt man fir eine theoretische
Fillung &' (auf dem Einstromdruck p,= 14 ata) d1e End-

& +m
100 + m

spannung der Dehnung p, aus p.,=ps< Far

' die Verdichtungslinie sei k = 1,2.
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Abb. 1. Kesselleistung, kg Dampf je m2 Rostfliche und Stunde.

Fir den Gegendruck wahrend der Ausstromung bis Beginn
der Verdichtung kann angenommen werden:

bei % = 1800 . p'=18—0,012¢
bei % = 3300 . p'=21 —0,02¢

bei Fillungen von & = 50°/, sei p'== 1,2 ata.

In diesen Formeln ist & die tatsichliche Fillung bei -Ab-
schlufs des Steuerungsorgans, Dieses sei ein Kolbenschieber
(Ventil), dessen Grofse im Verhdltnis zur Zylindergrofse fir
alle Lokomotiven gleich sei. Wir erhalten demnach fir alle

. Lokomotiven mit einfacher Dehnung bei gleichem Frischdampf-

! hl auch
**) Es sei fiir ein Dampfgewicht von kg/m? Rostfliiche und Stunde druck, gleicher Rostanstrengung und gleicher Drehzabl au

denselben Spannungsabfall wihrend der Fullung. Im
Schnittpunkt der abfallenden Einstromlinie mit der Adiabate
kann man annahernd den Punkt der tatsichlichen Absperrung
8. Heft 1927. 21



annehmen, Man erhalt so die wirkliche Fillung &, zu welcher
jenes oben erwéhnte theoretische p, gehort.

Nach Strahl »Einfluls der Steuerung auf Leistung und
Dampfverbrauch der Heifsdampflokomotive«, 1923, kann man .
im Mittel den Spannungsabfall in die Diagramme einzeichnen
und_so die wirklichen Fallungen bestimmen.

Zur Berechnung des spezifischen Dampfverbrauches
D, kg/PS;h und des mittleren indizierten Druckes p, des
Vergleichsdiagramms derverlustlosen Maschine mit unvollstandiger
Dehnung, der theoretischen Fiillung &' und gleichem p,, ohne |
schidlichen Raum, wird das Schiilesche Verfahren unter |
Beniitzung des JS-Diagramms angewendet. Bei Beachtung der
Annahme: p,= 14 ata, T =300 und 350°C fiar die beiden

Grenzanstrengungen, mit}% verhaltnisgleicher Spannungsabfall,

Abhiingigkeit des Giategrades ), (s. Schiile) von der Fillung,
Umdrehungszahl und Uberhitzung, kann fir jede Fillung & )

632,3
D, = AL, i
und p, = ‘if)’:)(A)A;)LO berechnet werden, |
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Abb. 2. Die leistungsbestimmenden Gréfsen Di, pi, Ve, pe.

AL, = Arbeit in Cal, v, = Rauminhalt des Dampfes am
Ende der Dehnung beim Drucke p,; zu beachten ist der Zustand
des Dampfes, der sich aus dem JS-Diagramm ergibt., Die End-
driické p, liegen beinahe auf geraden Linien (Abb. 2). Fir den
Giitegrad kann angenommen werden:

T=300°C 7, =0,7538 - 0,0009 &
und fir T =350°C 7, = 0,7630 -} 0,000786 &.

Damit wird fir das Indikatordiagramm

632,3
D=
X T2l AL
427
b) o 22l Mg Ale
‘ ) %= 15600 v,
hieraus 97
1) ......... Di.pl':V—— opo)
e
: Behufs Einfihrung von »Einheitenc fiir das Modell wird
als »spezifische Leistunge« definiert.
Ni Q/R
a) Ny, = E= D, PS;/m*h

'

und als »spezifische Umdrehungszalhle«

f) nsz—%:— Umdreh./Sekunde. |
. I/100 o
Die bekannte Strahlsche Formel fir N; aus p; und n wird nun
16 oo
L=ropn (=101 R
und aus dieser und GI. 1) ergibt sich
£ ng=_. “= V. bl
) *Ti440R
Die Ubereinstimmung der KFormel mit den praktischen
Erfahrungswerten ist durch die Einfihrung des richtigen

Spannungsabfalles, sowie der richtigen Werte von & und ),
erreicht. Sie ermoglicht den Entwurf eines alle Beziehungen
umfassenden Diagramms. Dic FErgebnisse der vorstehenden
Berechnungen fiir die beiden Grenzanstrengungen sind in nach-
folgenden zwei Ubersichten zusammengestellt.

Zusammenstellung 1. ‘

?{ = 1800, T = 300"C, 7, = 0,7538 4 0,0009 ¢,
n; = 1,25 v, p,= — 0,48 | 0,1425 ¢, &, = 18 9/,
r ' ! ¥ !
€ h P. | p’ Ve ’ ALo My D; pi ns Ni,
i i | I
= o J—— I
10 || 0,945 1,68 | 1,695 | 9582 |0,7628 || 8,65 | 1,84 2,119 | 208,1
15 || 1,66 | 1,62 | 1,018 103,35 | 0,7673 || 7,97 | 8,33 1,273 | 225,9
18 {| 2,08 | 1,58 0,854! 103,60 | 0,7700 | 7,935 3,99 1,068 | 2270
20 || 2,37 | 1,56 | 0,768 /108,00 | 0,7718 || 7,96 | 442 0,960 | 226,1
. 30 380|144 {0514 9590 |0,7808 8,44 | 6,22 ;0,643 | 213,3
50 || 6,645 1,20 {0,328 = 81,80 ;0,7988( 9,68 | 8, 50‘ 0,410 | 186,0
82 (111,20 | 1,20 | 0,214 | 62,92 |0,8275 [|12,14 | 10,40 | | 0,268 | 148,2
| |
Zusammenstellung 2
g = 3300, T=350°C, 7,=0,7630 4 0,000786 ¢
Ny, =2,2917 v, p, = — 2,38 40,1643 ¢, &, = 24,89/,
: |
g P p'i Ve JiLO Aﬂg_l D; p: s |, Nis—
i [ T i
18 - 0,58 | 1,74 2,679 79,22 0,7771% 10,27 | 0,98 |/ 6,14 ! 321,38
20 . 0,90 /1,70 ' 1,8231{101,60 0’778” 8,00 | 1,85 ; 4,19 4074
248 1,68 11,604 1,047 /111,86 0,7825 7,22 3,676 ' 240 |457,0
30 ; 2,56 | 1,50 | 0,765 ([ 110,80 0,7866|‘ 7,25 | 4,87 l 758 |455,1
40 | 4,192/1,30 .| 0,516 || 103,75 0,7944; 7,67 | 6,82 l 183 1430,2
50 ' 5,833/1,20 | 0,398 || 94,40 0,8023i 8,34 | 8,00 10,916 11895,7
65| 830 1,20 | 0,300 | 80,88|0,8140: 9,60 | 9,37 || 0, 683 | , 843,7
82 11,09 |1,20 0,286 || 68,50 (0,8275|; 11,15 {10,26 i 0,540 296,0
| 1 |
Da Spannungsabfall und % verhaltnisgleich angenommen

sind und die p,, iber & aufgetragen, gerade Linien bllden lalst
sich fir zwischenliegende Anstrengungen leicht eine ebensolche
Ubersicht aufstellen. Die Abb. 2 ergibt fir die »giinstigsten«
Fillungen (bei welchen D; = D; einen Mindestwert hat) einen
linearen Zusammenhang fur die entsprechenden Werte von v,,
p. und p;, welche ebenfalls mit dem Index =»g« bezeichnet

werden. Man kann schreiben:
) Ve, = 0,3432 | 0,02838 ¢, ‘ ‘
4) .. Pi; 2 5,076 — 0,06089 ¢, o
) I Pe, = 3,138 — 0,0588 ¢,

Aus Gl 1) ergabe sich
6a) Dy, 27

't = (5,076 — 0,06089 &,) (0,3432 |- 0,02838 sg)

Dafir soll die emfachere Naherungsformel verwendet‘ werden.
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6) . D, =14,339 — £, (0,54 — 0,0102 &,).

Dic fehlende Grolse von g, ergibt sich aus Abb. 1 als .

Funktion der Rostanstrengung r zu '

T)oee e e £, =14,00 4 0,017 T,

da aus Zusammenstellung 1 und 2 & fur % = 1800 und 33800

(r==235 und 635) bekannt und ein linearer Zusammenhang
mit sehr guter Anndherung annehmbar ist.
Der Mindestwert von Dig ergibt sich aus

dD;,
de, 0,64 4- 0,0204 g, = 0
zu; Epmax = 26,47 %/,
Dignin = 7,192 kg/PS; I
<Q> = 8560 kg/m?* h

R max _

N‘gmax = 495 P§;

n"gmax = 2,707 t/Sek.

C. Konstruktion des Hauptdiagramms,
a) In einem rechtwinkligen Achsenkreuz mit n,als Abszissen,
v. als Ordinaten werde uber den D, die Vg aufgetragen. ‘

Jeder Strahl vom Ursprung zu einem Punkt (nsg, vl,g) ent-

v, einem bestimmten _. und

9
1440 R
enthialt fir jede Fillung & das zugehérige v, .Alle diese
Strahlen seien als »v,-Strahlen« bezeichnet. Die Ve, liegen

auf der Geraden

spricht nach Gl. 2) n,=

Vog = 0,70 4- 0,145 Dy

b) Die Verbindung der v, fir gleiche Fullung & liefert
ebenso ein Geraden-Biischel von »g-Strahlen« aus dem Ursprung
(— 1,2, 0,100). Die g-Strahlen sind aber fur beilaufig & < 15%
nicht mehr geradlinig; sie sind jedoch nur bis ~ &= 18%o
bendtigt und bis zu diesem Werte konnen sie noch ohne merk-
lichen Fehler als gerade angenommen werden.

c¢) Die Konstruktion der &-Kurven ist aus der Abb. 3
ersichtlich, '

d) Konstruktion der D-Kurven. Wegen der besseren
Trennung dieser Kurven in der Nihe ihrer Mindestwerte wurde
zu jhrer Darstellung ein drehbares rechtwinkliges Achsen-
kreuz verwendet, dessen Abszissenachse der jeweilige »v,-Strahl«,
die Ordinate das zum betreffenden & gehorige D; ist.

Man findet, dals die Verbindungslinie der D; fir gleiches &
abermals Gerade sind; dadurch sind Zwischenwerte leicht be-
stimmbar, ’

e) Die N;-Kurven im oberen Diagramm sind aus N;s=%

berechnet und aufgetragen. Iir die Verbindungskurve der
N;sg liefse sich ein analytischer Ausdruck aus unseren Gleichungen

finden, es geniigt aber die graphische Darstellung,

| fir die zugehorige Fillung, den Dampfverbrauch.

n,-Ordinate aufgetragen; die Verbindung der KEndpunkte ist
eine Gerade.

i) Fur irgendein konstantes »ng« erhilt man im Schnitt der
auf dem v,-Strahl errichteten Senkrechten mit der D;-Geraden
Die Ver-
bindungskurve ergibt »D;« fur konstantes »n,« (»Strahlsche
Betriebscharakteristik«).

An Beispielen sei nun der Gebrauch der aufgestellten
Formeln und des Hauptdiagramms erlautert.

I. Die dauernde Hochstleistung und die zugehorige

| »glnstigste« Geschwindigkeit der G 12 Lokomotive der Deutschen

- Z; .
f) Auf Grund der Definition p) Z; = 57100 koénnen aus
D
7 — 20N _ 20N R
R
1 _
1,3D nsJ/lOO

»spezifische indizierte Zugkraft« Linien gezeichnet werden.

N.
Man erhilt Z, —=2389 %
nS
g) Im Diagramm der »N; « werden die Kurven konstanter
Fullung eingezeichnet.
h) Fir irgendein konstantes »n,« denke man sich in

Q in der Zeichenebene senkrecht zur

jedem »N; « die Grofse R

Reichsbahn-Gesellschaft sei zu berechnen,

Es sei g = 3000, T=2330°C. Die Lokomotive hat:
px=15ata, R=23,90m? J =252! (drei Zylinder), D=1,40m,
3.9
s 1 ——:—‘—:':1'48,
Es ist daher 31100 5,52 )
Nach Abb. 1 erhdlt man fir H= 6700 Cal, % = 3000,

=540 und somit aus Gl. 7) &,= 14,00 + 0,017 ><540 =23,18%
nach unserer Annahme ist fir g =3000, ,... T=2349°C

und aus G1. 6) D; = 14,339 — 23,18(0,54 — 0,0102 >< 23,18) =
= 7,315 kg PS; h,

Da T = 330" vorausgesetzt wird, wird D; im umgekehrten
Verhaltnis der adiabatischen Wirmegefalle fir p' = 1,6 (voll-
standige Ixpansion) (oder fiir Pe, = 1,775) grofser.

112

i 1,315 = 7,549
% =108,5 7 ’
3000
Man erhilt Nisg = m == 397,4
1

und Nig = 397,4 >< 3,9 = 1550 P§;

Aus Gl 5) p, = 3,138 — 0,0588 >< 23,18 = 1,775 erhalt
g -

man mit Hilfe des JS-Diagramms Vo, = 0,988 und schlielslich

R . 3000
aus V,=11,3D DSJ/—I(W mit g 0,988 = 2,058

s 1440 °
V, =504 km/h,

1, Bestimmung der Geschwindigkeit V, der Lokomotive
Reihe 455,0 der Tschechoslowakischen Staatsbahn (2 D Loko-
motive der friiheren Kaschau-Oderberger Bahn) an der Reibungs-
grenze, Nach Strahl ist die indizierte Reibungszugkraft

Y/ =(Z'7 (ohne Sandstreuer) G, = Reibungsgewicht, hier —

= 60000 kg. Die Lokomotive hat: p, = 15 ata, Zylinder-
durchmesser d = 610 mm, Hub s = 650 mm (zwei Zylinder),
D=1,700 m, R = 4,47 m*%

IS

Bei einer Anstrengung (Ii = 2860, T =347°C erhilt

man Jzi—t— d?s =1901

_R = 2,3526
J]100
J/100
bl ek B |
D 1,118
Z;, = 12000
z, — % 12000 14989
 J[100 1,118
D
Aus Abb. 3: n, = 0,72

daher: V,=11,3>< 1,7 >< 0,72 >< 2,3526 = 32,6 km/h

_12000><325 _ 1443 ps, ¢ ~ 539,

N, = 270

21%



~

2

U~

%) -

e

N

Tu

“osdsii]

4 S L]

A\

[\
L)

142

500
190

450

Zis
L_wo
5000
4000

15 ata.

ng /,‘*

Abb. 3, Hauptdiagramm der Heifsdampflokomotive mit einfacher Dampfdehnung. px
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v, Q
Ist IIT = 3300, wird ng = 0,84
und V.= 38,0 km
N;, = 1687 PS;
& ~ 539,

III. Berechnung einer Lokomotive bei gegebenem Betriebs-
programm,
Es soll eine Heilsdampf-Zwillingslokomotive berechnet
werden, welche
1. einen Giiterzug von 800t auf einer langen Steigung
von 109/, (einschlielslich Bogenwiderstand) mit an-
nihernd 30 km/h und
2. einen Giiterzug von 560t auf einer Steigung von
16 %/, mit ~ 25 km/h befordern kann.
Wir wihlen: p,= 15ata, V,,. = 60 km/h, Achsdruck
P=15,0t.
Zu 1. Das Gewicht von Lokomotive und Tender kann
nach ausgefilhrten Lokomotiven auf Gi4t =120t geschatzt
werden. Nach der »vereinfachten« Widerstandsformel ist:

302
W = (800 4 120) (2,5 + 20?)0 + 10> = 11910 kg

Mit einem mechanischen Wirkungsgrad w = 0,90 erhiillt man
11910
Zi= " = 13230k
i 0,9 30 kg
» 13230 >< 30
und N=2 = 14 PSS,
i 270 1470 PS;

fiir dauernde

= 2875 sich

Die Rostanstrengung sei zu r— 500 kg
' Q

Hochstleistung angenommen, womit aus Abb, 1 R

ergibt.

Aus GL 7) und GIL 3) folgt v, = 0,982.
. . g

Nimmt man V.o =V, = 60 km/h an, so ist

_ 2875 ]

B, = 770 >< 0,982 1,964,

Bei V=30 km/h ist dann n, = vl_’(‘;ﬁll

= 0,982 und nach

Abb. 3 die entsprechende spezifische Leistung N; = 365 PS;.
Da wir N;= 1470 PS; brauchen, ergibt sich die notwendige

1470
Rostflact {,=* e ‘_)& 2
ache zu K 365 4,028 m2,
Der Triebraddurchmesser sei D = 1,30 m, dann ist aus
R 4,028
V'=l] 3xXDx ¢ Kme——= (0 = > , bl
s=h " Jjro0 00T 1LB>LE 19647
J=141.

Nach iblicher Annahme des Hubes, crgibt sich hieraus
der Zylinderdurchmesser,

Zu 2. Der Widerstand ergibt sich zu:
W = (560 4 120) (2,5 4+ 2

——— 1+ 16

5600 ° ): 12780 kg

und wieder Z;, diesmal als indizierte Zugkraft an der Reibungs-

12780 12780
Tm 0,90
das notwendige Reibungsgewicht &, = 14200 >< 5 = 71000 kg
entsprechend finf gekuppelten Achsen zu P = 14,2 t Achsdruck.

Die spezifisch indizierte Zugkraft:

grenze Z; = =14200 kg; mit f; = ; wird

, _ 14200 14200
‘s, = JI00 — 1,408 - 29%0ke
D

aus Abb. 3 n, =0,86, V, = 26,15 km/h, & =459,

" kamn 1.
ann I{,

D. Kurze Behandlung einiger Fragen, deren Beantwortung Abb. 3
erleichtert.

a) Ausniitzung der Zugkraft an der Reibungs-
grenze mit Racksicht auf die danernd anwend-
bare grofste Fillung.

. I 1 - .
Wenn die, mit einem f; = 5 nach Beispiel II, bestimmte

Fillung &, zu grofs wird und wegen der Feuerhaltung nicht
fir langere Zeit (Kahrt mit der Reibungsgeschwindigkeit im
Beharrungszustande, zum Unterschied vom Anfahren, wo grofsere
Fillung fur kurze Zeit in Betracht kommt) angewendet werden
kann, mufs die Anstrengung der Lokomotive ermilsigt werden;
die Fillung des Beharrungszustandes wird: & < &, Vi > V,
(siehe Ingenieur Arlet »Kritische Geschwindigkeite in der
Zeitschrift »Die Lokomotive« 1922). Wenn sich z. B. heraus-
stellt, dals die Lokomotive des Beispiels II eine Fiillung von
&=53°/, auf die Dauer nicht vertragt, so muls mit & <53,

Bei % — Konstante, wird

dann f; << %, Vi, > V. (neue Reibungsgeschwindigkeit) und dic

z. B, &, == 45", gefahren werden.

Belastung wird kleiner.
b) Anfahren.
Fir das, kurze Zeit dauernde, Anfahren auf starker Steigung

A 1 .
! = 3300, 2. f;=Z angenommen werden. Mit

Hilfe der Abb. 8 lassen sich die mit zunehmender Umdrehungs-
zahl abnehmenden Z; bestimmen, ebenso der Dampfverbrauch
und mit Abb. 1 dann auch der Kohlenverbrauch.

¢) Grofste mogliche Reibungszugkraft,
Nach Abb. 3 ist Z;, =~ 13360; damit ist fir eine be-

max

stimmte Lokomotive die grolste Zugkraft aus der Kesselleistung
und somit auch f;  bestimmt. Die grolste Fullung ist in

Abb. 3 &y, =82"/, angenommen. Es wird meistens der

1 . .
Strahlsche Hochstwert f; =333 nicht erreichbar sein,

d) Wahl der Zylindergrofse mit Ricksicht auf dic
Hochstfiillung an der Reibungsgrenze,

Je grolser der Zylinderinhalt, desto kleiner wird, bei
1
gleichem f;, die Fillung &. Man kann also auch f,»>g

erreichen, wenn entweder &, grilser zugelassen wird, oder
wenn J vergrolsert wird.

1. Die Rechnung, welche zugleich ein Beispiel zum Fall a
bietet, werde fiir eine dreifach gekuppelte Heilsdampflokomotive
' mit G,=33><16=48t, D=1,700m, p,=15ata, R =4,5m*
1
4

durchgefiihrt, Wie grols mufls J sein, wenn & = 50°%, fi=

R

und %: 3300 angenommen wird?

Aus Abb. 3: Z;, = 10400
r
n,. = 0,90
4 .
da Z, = "9 _ 19000 ist
J/100 12000
‘ entnimmt man —%— = T0100— 1,154
‘ J/100 =1,154 >< 1,7 =1,96
J =196!

Die Reibungsgeschwindigkeit ist V, = 39,8 km/h.

und g = 2860

. 1
‘r Bei einem normalen Wert f; =5 R
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<, 48000
ist Ly, = —5 = 9600
Z;, =8320
r
nsr =1,08, V, =478
~ 36 0/0

. Diese Fillung lst fir die, richtigerweise nur auf grolsen
Steigungen vorkommende, Geschw1nd1gke1t zu klein; Fillungen
zwischen 30 und 409/, kommen fir die ginstigen Strecken
zur Anwendung, auf den selteneren grolsen Steigungen kann

& = 45°/; betragen. Mit fi=g wird dann Z;, = 9900,
n, = 0,82
9600 ><1,7><100
J =
9500 =1651
V. =44 km/h,

“Damit ist auch eine grolsere Spannung zwischen V, und
V, erreicht, was fir die Einstellung der notwendigen Lexstungen
v01te11haft ist.
Im Falle J=196"!ist V, =478, V,= 87,2
» » J—165llstV_44OV_10"l2

Vv
Vg =1,824, dasanderemal =2,345.

T
2. Die Lokomotive habe J=170!, D =1,7m, R=4,6m?
vier gekuppelte Achsen zu 16 t, also G, = 64000 kg.

und das Verhiltnis wird einmal

. 1.
Mit f;= 5 ist Z;, = 12800
. 12800
| Ais,, =7 = 12800
1,7

und nach Abb. 3 n, = 0,56, V — 284, & = 647/,

Diese Fitllung ist auf ]angele Zeit nicht einzuhalten, sie :

kann aber z. B. & == 459/, sein.
Dann ist - Z;, = 9900
L T
Z;, = 9900
1
f; V, = 41,7 km/h.

|=§m,

) Diese geringe Ausnutzung der Reibung beweist, dafls die -
Zylinder zu klein sind und somit die vierte Kuppelachse zwecklos |

“ . 1
wire. Um sie auszunutzen, wenn f; = —, & ==g,=45Y/,, also
5
Z;, = 12800
ng, = 0,82
Ziq = 9900 ist
r

, B 7
muls J =100 Z'— D = 22117 gewahlt werden.
]sr
Dann ist V,=32,1km/h (Reibungsgeschwindigkeit=kritische
Geschwmdlgkelt nach Ing. Arlet.

e) Betriebscharakteristik nach Strahl.

Man kann fiir irgendeine Rostanstrengung nach bekanntem
Verfahren die Belastungen berechnen und den stiindlichen Dampf-
und Kohlenverbrauch fiir jede Geschwindigkeit bestimmen; fiir
Geschwindigkeiten unterhalb V, ist zu beachten, dals der
spezifische Dampfverbrauch im Verhiltnis des ganzen Wirme-
gefalles zum gedrosselten grofser wird, da die Ausnitzung des
vollen Dampfdruckes infolge der Beschrinkung der Zugkraft
durch die Reibung unméglich wird.

Aus der Belastung G und der Geschwindigkeit V erhilt
man im Produkt (G V) die Bruttotonnenkilometer. Der stiind-
liche Verbrauch durch (GV) dividiert, ergibt den Verbrauch
je Tonnenkilometer, welcher ein Mafsstab der Wirtschaftlichkeit
ist. Fiir eine bestimmte Geschwindigkeit und Steigung lalst

" charakteristik«

nun nach C, h und C, i die Strahlsche »Betriebs-
zeichnen. Als Abszissen erscheinen hier die

N;, anstatt N, nach Strahl. |
Die Betriebscharakteristik in ihrer vollstandlgen Darstellung

sich

lalst dann Schlisse auf den Einfluls der verschiedenen Aus-

lastung des Zuges, auf die Anderung des Verbrauches bei
anderer Geschwindigkeit und Steigung, die Eignung der Loko-
motive fur den verlangten Dienst u. . zu. Die weitlaufigen
Untersuchungen sollen an dieser Stelle nicht weiter behandelt
werden. T

E. Die Keunnziffern der Lokomotive.

2 :
Die sogenannte erste Kennziffer G, = Ast wird flur die
Modell-Lokomotive
C,=12714
Die zweite (Garbesche) fiur eine beliebige Lokomotive
Cg= i wird i
2T DG, ! ’
¢ — 400 J P ‘
T or DG,

wobei J in Litern, d und s in dm, D in dm, G, in t einzu-
setzen ist.

- F. Abweichungen von den Annahmen und deren Beriicksichtigung,

‘ sich bei gleichen Grenzanstrengungen % die Werte r,

1. Fiir eine Kohle von anderem eizwert als H= 6700 &ndern
Da die

- &, unverandert bleiben, lafst sich die geanderte Gleichung 7)

. gg=2a - br leicht anschreiben,

. andere als die angenommene ist,

| im Kessel nicht erreicht,

Dic anderen Glelchungen
b]eiben unverandert.

|=o it

2, Der Dampfdruck hat nur geringen Eintluls auf -

(Strahl).
3. Werden die hier vorausgesetzten Dampftemperaturen

so wird sich ?{ fiur unver'z‘ujdeftes r

. o —
T' im Verhaltnis >

(]

. t
andern und zwar fir kleineres T grofser

werden. Fiir die Anstrengungsgrenzen %: 1800 bis 3300

ergeben sich somit kleinere r. Gl 7) milste ebenfalls ent-

! sprechend geindert werden.

4, Wenn die Dampftemperatur im SchleberkasFen eine
so kann dies beriicksichtigt
werden, indem D; im Verhiltnis der bez. Warmegefille verandert
wird; cbenso w1rd D; durch eine Anderung des D'nmpfdrucks
beeinflulst. Fir den oft vorkommenden Druck py,= 13 ata
empfiehlt sich der vollstindige Entwurf eines Hauptdiagramms.
[Das in Gl. 2) vorkommende v, mufs bei abweichenden Betriebs-

. bedingungen aus dem JS-Diagramm bestimmt werden, es dndert

sich dann auch n,.]

G. Sechlufs,

Die Verschiedenheit der Steuerungen, die Giite der Aus-
fithrung u. 4. bewirkt, dals die Vorausbestimmung der erreich-
baren Leistung einer zu entwerfenden Lokomotive #ulserst
schwierig ist. Im vorangehenden wurden durchwegs mogliche,
nicht gar zu giinstige Voraussetzungen, insbesondere beztglich
des Dampfverbrauchs gemacht; der Gitegrad des- Indikator-
diagramms, der ja nach Erfihrung angenommen werden mulfs,
ist derart gewahlt, dafs mit dem Verfahren brauchbare Ergeb-
nisse erzielt werden.

Wihrend der Beschaftigung des Verfassers mit vorliegender -
Arbeit erschien das nachgelassene Werk von G. Strahl;
mit Beniitzung der Angaben Strahls iber den »Spannungs-
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abfall« wurde nachtriglich eine wesentliche Vereinfachung des
neuen Verfahrens erreicht. Die Nachrechnung der Strahlschen
Probefahrten und der amerikanischen Prifstandversuche (Brick-
mann) erhartete die Brauchbarkeit dieses Vorschlages. Ver-

|
|

fasser hat auch durch Durchrechnung einer Giiterzuglokomotive,
deren Leistung ihm durch amtliche und eigene Probefahrten
einwandfrei bekannt ist, dieses Verfahren als verwendbar
bestatigt gefunden.

Uber exzentrische Belastung der Holzschwellen.
Von Joseph Nemecsek, Ing. der k. ung. Staatsbahnen, Hatvan.

Exzentrische Belastung der Holzschwellen findet statt bei
einseitig schief abgeplatteten Schwellen, wie solche bei vielen
Bahnen noch im Gebrauch sind, und weiter bei exzentrisch
angebrachten Unterlegplatten, die nach Umnagelungen hiufig
vorkommen. Die Beanspruchung von Holz und Bettung ist in
diesem Falle ungtinstig: dies rechnerisch klarzulegen ist die
Aufgabe folgender Ableitungen.

Der Schienendruck (2'P) bt durch einen 1cm breiten

Streifen quer zur Schwellenachse den Teildruck P auf die
y

2P
Schwelle auns, welcher fast genau 1 ist, wobei 1 die Liange

der Unterlagsplatte (parallel zur Schwellenachse gemessen)
bedeutet (siehe Abb. 1). Dieser Druck erregt wieder auf der
unteren Seite der Schwelle einen gleich grolsen Gegendruck

!

s
|

I
|
|
!

Abb. 1.

auf der Fliche I'. Die Verteilung der
Krafte in der Richtung der Schwellen-
achse soll hier nicht verfolgt werden,

und das Verbaltnis ll bleibe unbe-

stimmt,

der Spannungsprismen, die bei exzen-
trischer Belastung unter der Unterlags-
platte und uber der Bettung auftreten.
Sie miissen Trapeze sein, weil bei recht-

Abb. 2 zeigt die Querschnitte

winkligen Figuren die Schwerebenen
des oberen und unteren Spannungs-
korpers nicht zusammenfallen konnten.

S

)
—3d

dyeds

G,
G

Abb. 3.

Wahlt man die in der Abb. 2 vorgefihrten Bezeichnungen, |

so sind die Spannungen:
P 6 e\ , P 6e'
‘5<L+:7“““1—"?<“*g

und hieraus die Exzentrizitiiten :
$6, 1 s'o,’ s’
6

S | .
P )E’e—<P !

Mit den Exzentrizititen konnen wir die statische Gleich-
]

o, =

-~

s s .
gewichtsbedingung ausdriicken: r 4 , T ¢ =g —e Diese

[ gibt nach Bentitzung obiger Beziehungen

s?0,4s'%0'=—2P(8r4s —25) .. a)

Diese Bedingung geniigt aber nicht zur Bestimmung der
beiden Unbekannten (6, und o0,’), und es gibt auch keine
weitere statisch bestimmte Bedingung, so dafs wir die Arbeits-
gleichung der obwaltenden Krifte aufstellen miissen. Die
Aufgabe ist nicht die schablonenmafsige, da wir es mit stetig
ungleichmilsig verteilten Kraften zu tun haben, doch das
Prinzip der kleinsten Arbeit fihrt hier leicht zum Ziele.

Es bedeutet A die innere Formanderungsarbeit der
Spannungen ¢ (deren Grenzen 6, und o6, sind) im Holze, und
A’ die innere Forminderungsarbeit der Spannungen o (deren
Grenzen ¢,' und 0, sind) im Holze. Der Gleichung a) ent-
sprechen noch immer unendlich vyiele Moglichkeiten der
Spannungsverteilungen, doch jene einzige wird tatsichlich auf-
treten, bei welcher die inneren Forminderungsarbeiten A und A"
zusammen den kleinsten Wert abgeben, d. h.:

d(A4-A)  dA dA’
do, " do, do,

Wenn die Hohe der Schwelle mit h bezeichnet wird, und
sie auf der Breite dx unter dem Einflusse der Spannung o,

0

.....

h.o "
(5. Abb. 3) die elastische Formanderung d h = V‘El erleidet,

so ist der Ausdruck der inneren Arbeit:

1 X=8 1 h 'x-—-;s
A= 2jg,dxdh=§ = oo,-dx,
, 1 hpx=s .
und -ebenso A= 97 -Jﬁx dx, Gleichung . b)
0
A . d X =8 d =g’
Somit wird: 4o LGX“’ dx rd—G]EIX’ tdx =0 . )
2x —S0 .
Aus Abb. 3 ist ersichtlich, dafs 6, = o7 4 L(l%) ist,
X=38 2 2 4 P2 _ 9 o
wodurch ja,ﬁdx:§ 0"+ 4 55 Pso, und
(]
X = 8§’ 9 12 2 _ 9 ] i
jox"‘ ix=" % + 43st 2Ps'o, wird.
o

Nach Gleichung ¢) wird daher
56,2+ 4P>— 2Psg, d 5’261‘2+4P2—2Fsig‘,
3s +d6, 3s'
Aus der Bedingungsgleichung a) erhalten wir
—2P(8r4s —2s5)—s,20,
sz .
Setzen wir dies in obige Gleichung ein, so erhalten wir durch
Differenzieren die grofste Spannung an der unteren Fliche der
Schwelle bei exzentrischem Druck in der Form

P 2 :
o= rpalts’ =3+ 2+ ...

Daaber1-/=1'ist, so erleidet dieser Ausdruck eine Reduktion;
der verhaltnismalsige Einflufs der Exzentrizitat ist aber auch be-
stimmbar, ohne dals man die Verteilung der Druckkrifte senk-
recht zur Kraftebene verfolgt. Es sei der gleichmalsige Bettungs-
druck unter der Schwelle bei zentrischer Belastung in der Ebene des

9

R

d
do,

)=a

g, =

Schienenlangsschnittes 6 = so ist der Einflufs der Exzen-

48% — 3s?(s' 4 2r) 4 5'3
=P 3 gt T
ss’9 48

| e P
| trizitit aus N 24

nach Ein-
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] 2r
fahrung der Verhiiltniszahlen =« und = B berechenbar zu:

(1"—|—4-—3(a—|—ﬁ)
‘ R
Bei zentrischer Belastung, wenn also bei Schwellen recht-
winkeligen Querschnittes die Unterlegplatte tber der Léangs-
achse mittig liegt, ist # =1 — «a, was in den Ausdruck fiir »
eingesetzt natirlich = 1 liefern muls, da in diesem Falle 6, = g ist.
Wenn eine 16 cm breite Unterlegplatte am Rande einer
8000
18
= 444 kg wird, so liefert obige Gleichung o, = 1,85 ¢, d. h.
eine 85°/,ige Uberbelastung der Bettung infolge der Exzen-
trizitat, die sich zu 3,85 em berechnen lafst.
Falls ff=0, sind die zusammengehorigen Werte:
a=0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
k=233 199 1,67 1,40 1,17 1,00.
Fur die Holzpressung unter der Platte liefert Gleichung a)

........

Schwelle liegt, deren untere Breite 25 cm ist, wobei P =

den Ubergang von o, der Gleichung d) auf o¢';. Ks sei
6{:26:1%, wobei:
_ _ 3
,1_3“(1 A -2+ f)

a+ at

Wenn a = f=0,5 ist, so wird 4=2,00 und wenn

a=10,5, f=0, so wird 4= 2,666, die Uberbelastung betrigt
also 339/,

. P
Bei 6,’:1'6’=/’J—, ist

2 1—]—3(12(1—,6’)—2(1J

13 e . 8)

B=1—a gibt wieder A'=1 und «=0,5, =0, 4'=1,38,
also gleichfalls 339/, Uberbelastung.

Es konnen aber noch gréfsere Beanspruchungen auftreten.

Das ist leicht einzusehen, wenn die Resultierende aulserhalb

des Kernes wirkt, also die Exzentrizitat Dreiecksspannungsfiguren
hervorruft.

Das ist jedoch bei den in
Frage kommenden Malsen nicht
der Fall, wenn man noch voraus-
setzt, dafls die Schiene die Unter-
legplatte gleichmafsig beansprucht.
f Dals oben und unten Dreiecks-
f figuren nicht zugleich entstehen
konnen, ist leicht zu beweisen,
wogegen der Beweis, dals der in
der Abb. 4 angedeutete Fall nicht
vorkommen kann, sehr langwierig
ist. Wir begniigen uns an einem
Beispiel zu zeigen, dafs der an-
gedeutete Fall dem Satze vom
Minimum der inneren Arbeiten

Abb. 4. widerspricht.

Wenn der Fall moglich ware, so milfsten die statisch
bestimmten und unbestimmten Bedingungen*) zu folgender
Glelchung 3. Grades fihren:

*—ao, (1——49)+462061(1+9)——463(1+9‘)—0 h)
wo Q=2—iﬁ—3a o=, a = , /'__.g_

2P _

g

=28 —3r—3s', und aus der Bedingung der kleinsten Form-
d (5262—|—4P2 2Psol)+

d61 3s

+ dor —-Po =0. Es ist weiter hierin

d_o____ 4P2g2

do;, s462-+4P?@2s —3r— 36’2 —4Ps26;(2s — 3r — 39).

*) Die statisch bestimmte Bedingung lautet %—%‘ —

#inderungsarbeit erhalten wir

40
T 0, —20

. 2 P
o' ist dann und e—— — 1) ¢ =_3, d"

|

Zur Probe mufs r +s' —c=_—e sein.

Berechnen wir nun den Grenz-
fall der Abb. 5 nach Gleichung h).
Wir bekommen 0= 25 4kg/cm‘
o' = 62,5 kg/em®. Nehmen wir
dagegen Vierecksfiguren an, so
wire nach Gleichung e)

6, = 33,0 kg/cm? und

o' = 37,5 kg/em?. |

Welche der

h=15¢cm

beiden Falle

unter der Belastung tatsichlich

Abb. 5. eintritt, hingt davon ab, ob bei

der ersten Gruppe der Spannungen oder bei der zweiten
grofsere innere Arbeiten vorkommen.

Die inneren Arbeiten bei zwei viereckigen Sprnqungs

fe——— S =28cm——i

figuren sind:

~ unter der Schwelle A, = QS(G 2.440t—2060,).1,0 kgem,

2g'2 403-— 20ac’
unter der Platte os(a +

A, = 3 P ) 1\ 0 kgem,
bei eciner Dreieckspannungsfigur und einer Vlelecksﬁgul

unter der Schwelle A, 9 (6,24 402 —200)). 1,0 kgem,

) @
A, = 260 .
° 3

unter der Platte 1,0 kgem.

Bei unserem Beispiel ist mit 2'P = 8000 kg, 1= 18 c¢m,

1
h=15cm, o= é';il =0,0000681 em*kg ~', 6=
@=0,57, A, =0,724 kgem, A,
A, = 1,260 kgem.

Da A, -|» A, <A+ A, ist, so haben wir den Bew‘els dafiir,
dals selbst in dlesem extremen Fall die Resultierendeninner-

halb des Kernes verbleiben.

o s=28cm,

= 0,874 kgem, A,= 0,531 kgem,

Abb. 6.

Exzentrisch belastete Schwellen (besonders solche vom
Querschnitte der Abb, 6) verursachen noch eine unangenehme
Erscheinung, die ihre Anwendnng in mmderwertlger Bettung
und bei Unterhaltung nach den Grundsitzen der planmﬁfmgen
Gleisunterhaltung nicht ratsam macht. Eine solche Schwelle
wandert namlich und zwar um so rascher, je weniger Reibungs-

"widerstand die Bettung und die Schiene bieten. Wahrend bei

gut unterstopfter Schwelle in Steinschlag die Wanderung kaum
merkbar ist, kommt die Schwelle in schlechtem Schotter,
besonders wenn fehlerhaft oder zu selten nachgestopft wird,
erst durch den Gegendruck eines aufgestauchten Schotterhugels
und durch die Spannwirkungen einer inzwischen eintretenden
schragen Lage der wandernden Schwelle in einen Gleichgewichts-
zustand, Der Abstand von der Nachbarschwelle kann sich
dabei nach zahlreichen Aufmessungen bis zu 25 bis 809/, ver-
andern. \
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Bemerkenswert bei dieser Wanderung einzelner Schwellen
ist, dafs die Schwelle mit ihrer lotrechten Flache F vorwirts-
dringt, nicht aber in der Richtung ihrer Keilform. Die Schwelle
verschiebt sich also in jener Richtung, wohin die Resultierende

der Druckkrifte bei der exzentrischen Belastung von der.|

Halbierungsachse des Schwellenfeldes vorriickt, Die Ursache
dirfte in der ungleichformigen Belastung der Bettung zu suchen
sem. wodurch leicht eine schiefe Auflagerflache unter der hohl-
liegenden Schwelle entsteht. Wenn auch die resultierende
Auflagerkraft, die zu dieser schiefen Fliche senkrecht zu

denken ist, eine kleinere wagrechte Komponente hat als die
I’~ibung, so wirken die Schwingungen der entlasteten Schwelle
auf dieser schiefen Flache sicher wanderungserregend. Eine
einwandfreie Erklarung und numerische Behandlung dieser
Besonderheit bedarf noch eingehenderer Untersuchungen.

Wichtig ist noch der Fall, wenn zwei seitlich abgeschriigte
Schwellen nebeneinander zu liegen kommen; hier konnen bald
Vanderungen nach den zwei entgegengesetzten Fillen a) und b)
der Abb. 7 eintreten. Auf diese Weise konnen einzelne Schwellen
auch entgegengesetzt zur Wanderrichtung der Schiene wandern,
auch bergwirts. Dagegen konnten selbst in sparsam unter-

haltener Schotterbettung kaum jemals Falle beobachtet werden,
dafs solche Schwellen auf die Dauer fest stehen, noch weniger,
dafs sie entgegen der angefihrten Regel wandern,

Lebrreich ist die Beobachtung, dals bei ausgeriumtem
Schotter die in ihre urspringliche Einteilungen gebrachten
Schwellen nach drei bis vier Tagen betrichtliche Wanderungen
ausfihren, je in der Richtung ihrer exzentrischen Beanspruchung.

Bei Nebenbahnen sind mitunter schrig liegende Mittel-
schwellen bemerkbar; die Untersuchung wird bei den meisten
ergeben, dafs die eine Unterlegplatte exzentrisch liegt, die
andere besser oder ganz symmetrisch.

Unsere Untersuchungen fihren zu folgenden Ergebnissen
iiber das Verhalten exzentrisch belasteter Schwellen:

1. Die Beanspruchung des Holzes unter der Platte ist um

20 bis 409/, grofser als bei gleichmafsiger Belastung durch

l

die in der Mittellinie auflagernde Platte; dieser Umstand ist
nicht zn unterschitzen, wenn man bedenkt, dals die Kraft-
tibertragung durch die Platte senkrecht zu den Holzfasern
geschieht und die Beanspruchung durch den Plattenrand als
Abscherung parallel zu den Fasern wirkt. In der Tat sind
solche Schwellen durch die Platten am meisten eingekerbt und
man wird immer beobachten, dafs die Einkerbungen an jener
Plattenseite am stirksten sind, die der Schwellenmitte néiher
liegt. Die oben angedeutete Prozentzahl wird noch grolser,
wenn die Schiene in ihren elastischen Schwingungen mehr an
dieser Vorderseite der Platte den Raddruck ibermittelt. )

2. Die Bettung kann eine fast 1009/ -ige einseitige Uber-
belastung erfahren, wobei gleichzeitig die andere Seite stark
entlastet wird, wodurch die Schwelle sehr bald hohl zu liegen
kommt.

3. Wenn die Schwelle nicht auf bester Unterlage liegt
und ofter unterstopft wird, so wandert sie und es entstehen
unzulissige Schwellenabstinde.

Pliotzliche Wanderungen der Schwellen.
Von Elemér v. Pal, Dipl.-Ingenieur. Inspektor der kgl. ung. Staats-Eisenbahn.
Man bemerkt ofters Schwellen, die ganz nahe zur Nachbar- -

schwelle liegen. Als Begleiterscheinung zeigt sich eine unnatir-
liche Aufbauschung der Bettung.

Diese Erscheinung, die durch die rollende Belastung
verursacht wird, sei »Schwellenwanderung« genannt.

Es sei darauf hingewiesen, dafs auch die allgemein bekannte
»Schienenwanderunge« eine Verschiebung der Schwellen zur
Folge haben kann. Diese Erscheinung zeigt denselben
Charakter, wird aber durch andere Ursachen hervorgerufen
und ist also von der »Schwellenwanderung« streng zu unter-
scheiden*).  Solche Schwellenwanderungen werden in der
Regel in der Mitte der Schienenfelder, seltener in der Nihe
der Schienensto(se beobachtet. Die Masse der Verschiebungen
betragen oft 25 bis 30, sogar bis 50 cm.

Bewegen sich beide Enden der Schwellen gleichmilsig,
so hat man es mit einer zweiseitigen, wenn hingegen nur ein

|

Diese Erscheinung soll im folgenden in kurzer Zusammen-
ng erklart werden.

Eine Schwelle driingt sich derart in die Nahe der Nachbar-
schwelle, als ob sie auf ihren Schienennageln hinge, der Drang
erzeugt vor sich eine Aufbauschung, hinter sich eine Liicke in

-,

fassu

| der Bettung.

€«

{

br ‘

o | .

]
¢

2z 2 >

Ende verschoben wird, mit einer einseitigen Schwellenwanderung Abb. 1. Wanderschwelle. Schwelle tz wandert von Lage I in Lage IT

zu tun.,

Diese Bewegung der Schwellen unterscheidet sich von den
anderen Verinderungen des Oberbaues (z. B. Schienenwanderung,
Senkungen usw.). Diese entstehen langsam und bendtigen
manchmal Monate, sogar Jahre, bis sie bemerkt werden. Mit
den Schwellenwanderungen steht die Sache jedoch anders, denn
die Beobachtungen und die Begleiterscheinungen haben ergeben,
dafls sie plotzlich, wie durch Schlagwirkung an einem im vor-
hinein nicht bestimmbaren Orte auftreten,

*) (Anmerkung der Schriftleitung). Es diirfte sich empfehlen,
die plotzlich und sprunghaft auftretende ,Schwellenwanderung® zum
Unterschied von der éhnlichen Folgeerscheinung des Schienenwanderns
mit einem besonderen Namen zu bezeichnen, etwa mit ,Schwellen-
schub®,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXIV. Band. 8. Heft 1927.

und bauscht die Bettung auf, a ist die urspriingliche Schwellenweite,
d die Grofse der Wanderung.

Der erste Eindruck bei der Beobachtung einer Wander-
schwelle (Abb. 1) ist, als ob jemand gegen die Mitte der
Schwellenoberkante einen starken Hammerschlag gefihrt hitte.
Man sucht die Spuren dieses starken Schlages, glaubt ihn
verursacht durch hangende Wagenbestandteile, findet aber nichts.
Diese Schwellenwanderungen haben zweierlei sehr gefahrliche
Eigenschaften. Die eine ist ihre rasche Entstehung, die zweite
ist der im vorhinein nicht bestimmbare Ort. Betreffs der
raschen Entstehung bemerkt man, dals ein einziger durch-
fahrender Zug eine derartige Schwellenwanderung hervorrufen
kann, Dies laflst sich durch folgende Beobachtungen begriinden :

22




148

1. Dic Aufbauschung der Bettung macht den FKindruck
einer Sprengung und zwar deshalb, weil die grolsen Bettungs-
korner weiter, die kleineren naher an der Wanderschwelle
liegen; ferner, weil zwischen der Wanderschwelle und der
aufgebauschten Bettung ein senkrechter, 8 bis 10 mm breiter
Zwischenraum sichtbar wird, der dadurch entsteht, dals die
elastische Bettung die Wanderschwelle zuriickwirft. Dieser
Spalt verschwindet jedoch wieder durch die walzende Wirkung
der nachkommenden Ziige. Die Ansicht, dafs ein entgegengesetat
kommender Zug solchen Spalt erzeugen kann, ist nicht zutreffend,

da ein dadurch entstandener Spalt auch spiter sichtbar bleiben

wirde.
Bei einer frisch entstandenen Schwellenwanderung ist die

obere Seite der Schwelle von einer kleinkérnigen dinnen

Schotterschicht bedeckt, weil die Bettung vor der raschen
Bewegung der Schwelle nicht ausweichen kann und auf die
Schwelle zuriickfillt. Diese diinne Schotterschicht verschwindet
dann teilweise durch die Erschiitterung, durch den Luftstrom

der rollenden Zuge, ist aber bei einer frischen Wanderschwelle .

immer sichtbar.

2, Infolge der Verschiebung verkratzen die Befestigungsmittel
den Schienenfufs oben oder unten, je nachdem ob Unterlags-
platten oder nur Schienennagel vorhanden sind.

Diese Verkratzungen bestitigen die Schnellighkeit der Ver-
schiebung und Dbeweisen die gleichzeitige Verschiebung der
ganzen Schwelle. Diese Verkratzungen zeigen der ganzen
Lange nach Metallglanz, der sich selbstredend mit der Zeit

oxydiert, so dals nur die rostige Spur zuriickbleibt, die noch

lange Zeit sichtbar ist.

Eine andere gefihrliche Erscheinung der Schwellen-
wanderung ist ihr unerwartetes Auftreten. Den Ort einer
kommenden Schwellenwanderung verrit weder der Zustand der
Schwelle noch der des Bahngleises. Eine Schwellenwanderung
entsteht unbedingt, wenn die Lastiibertragung an der Schwellen-
lagerfliche nicht in die senkrechte Mittellinic oder in ihre
unmittelbare Nahe fallt.
Querschnitt kommt dies ofter vor.

Wanderschwellen kommen bei jedem Oberbau, auf jeder
Haupt- und Nebenlinie, in der Geraden sowie in Krimmungen,
Gefallen und Steigungen vor, wenn die Gleiserhaltung nicht
mit entsprechender Sorgfalt durchgefithrt wird. Aufserdem hat
man beobachtet, dafs Schwellenwanderungen sehr hiufig in

Bei einer Schwelle mit trapezformigem

verschmutZter Bettung und sogar bei kurz vorher eingebauten -

Eisenbetonschwellen entstanden.

In Ungarn fand der Verfasser Wanderschwellen am
haufigsten bei Vizinalbahnen, wo der Oberbau schwicher und
die Bettung minderwertig ist. Bei der Arad-Csanider-Eisenbahn
hat man unmittelbar nach der serbischen Besetzung in manchen
Abschnitten auf 100 m 25 bis 30 Wanderschwellen gefunden.

Uber die Einzelheiten, die Entstehung und die Folgen der
Schwellenwanderung ist folgendes zu bemerken: )

1. Es gibt einseitige und zweiseitige Schwellenwanderung,
bei letzterer bewegen sich die beiden Enden der Schwelle
ungleichmalsig.

2. Nur bei grofsem Gefille geht die Fortbewegung in der
Fallrichtung, bei geringem oder auf der Wagrechten kann die
Fortbewegung in beiden Richtungen vorkommen, bei Nachbar-
schwellen sogar in entgegengesetzter Richtung. Dies beweist
am schlagendsten, dafs sich die Schwelle unmoglich durch
Schienenwanderung fortbewegt haben kann.

3. In der Nihe von Haltestellen, wo schnellfahrende Zige

- die Bettung.

stark bremsen, hat man Wanderschwellen in grolserer Anzahl .

beobachtet als auf der ibrigen Strecke.

4. Wichtig sind die geologischen Verhaltnisse des Unter-
grundes. Unserer Uberzeugung nach erleichtert elastischer
Untergrund wie z. B. Torf, Moor, feuchter Lehm usw. die Ent-
stehung von Schwellenwanderangen.

Wenn sich einer Schwelle eine rollende Belastung nihert, so
treten laut Coitards Beobachtungen folgende Erscheinungen auf:

1. Wenn das erste Rad 6 m vor der Schwelle ist, so hebt
sich diese aus ihrer Ruhestellung.

2. Wenn das erste Rad 3 m vor der Schwelle ist, so er-
reicht ihre Aufwartsbewegung den Hohepunkt.

3. Wenn das erste Rad 2 m vor der Schwelle ist, so senkt
sich diese unter ihre Ruhestellung und erreicht

4. ihren tiefsten Punkt, wenn das Rad sich iber der
Schwelle befindet. ‘

Diese Zahlen sind Durchschnittsangaben, Es ist somit
festgestellt, dals die rollende Belastung selbst bei gut erhaltenen
Strecken im Oberbau (Schienen und Schwelle zusammen) eine
pendelnde Bewegung in senkrechter Richtung erzeugt. Die
Folgen sind verschiedene Beschadigungen der Strecke, wie
Senkungen, Nachlassen des Kleineisens usw.

Diese Pendelbewegung gepaart mit der walzenden Wirkung
der rollenden Belastung erzeugt die Wanderschwellen. Wir
haben hier dieselbe Erscheinung wie bei einer arbeitenden
Strafsenwalze, wenn die Schotterkorner infolge des starken
Druckes herausspringen.  Ziehen wir noch aufserdem die
Elastizitit der Schiene in Betracht, so haben wir alle Ursachen,
die eine Wanderschwelle erzeugen, ‘

Wenn wir auf einem in einer horizontalen Ebene liegenden
Korper durch einen Hebel, dessen Gelenk in derselben Ebene
liegt, einen Druck in senkrechter Richtung ausiiben (siehe
Abb. 2), so bewegt sich unter gewissen Umstanden dieser
Korper trotz des senkrechten Druckes horizontal, Die Moglich-
keit dieser horizontalen Bewegung hangt aufser von der Grilse
der Kraft noeh vom Reibungswiderstand und vom Angriffs-
winkel ab.

\
. . .l
Abb, 2. Wagrechte Verschiehung eines durch Hebel in Anspruch
genommenen Kirpers. ! 1

Die Verschiebung der Schwelle kann nun folgendermafsen
erklart werden.

Das gegen die Schwelle rollende Rad driickt laut Cotiard
(Punkt 3) die Schwelle aus ihrer Ruhelage nach abwirts; die
Einbiegung der Schiene dreht die Schwelle um ihre untere
Kante gegen die rollenden Rader und drickt die Schwelle in
Infolge dieser Verdriickung entsteht in der
lockeren Bettung eine schiefe Boschung, auf welche die walzende
Wirkung der Rider die gelockerte Schwelle hinaufdriickt.

Der Winkel dieser entstandenen Boschung ist bei der
trapezformigen Schwelle steiler, als bei der gewohnlichen und
die Folge ist, dafs bei einer trapezformigen Schwelle eine Ver-
drickung beinahe immer erfolgt. Ks wirkt hier ein Kraftepaar
weil der Gegendruck der Bettung nicht in die Richtung der
Lastabertragung fallt, und weil die untere Flache dieser Schwelle
breiter ist als die obere (siche Abb. 3). Je breiter diese untere
Flache ist, um so grofser ist der entstehende Hebelarm, ebenso
das Tragheitsmoment, infolgedessen auch der Winkel, welchen
die untére Flache unter Beeinflussung der Einbiegung aufnimmt.
Die Auflageflache, auf welcher die Schwelle liegt, i ist nur in

1
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der Ruhelage cine Flacle, beim Uberfahren cines Rades bildet
die Unterflache der Schwelle eine zylindrische Oberflache.
Die gelockerte Schwelle muls somit beim Uberfahren jedes
einzelnen Rades eine ziemlich verwickelte Bewegung ausfithren.
Die Bedingungen for das Entstehen der Schwellenwanderung
konnen somit wie folgt zusammengefafst werden:
a) Lockerung der sich ‘verschiebenden Schwelle ;
b) Die Befestigungsmittel halten den Schienenfufs nicht fest;
¢) Vor der entstehenden Wanderschwelle miissen zwei
bis drei Schwellen gelockert sein;
d) ebenso mufs die nach der Wanderschwelle liegende
Schwelle locker sein, weil dann dic Einbiegung um so
grolser sein kann.

A
[ }
= - =
3 e 7

Abb. 3. Trapezformige Schwelle.
1. in Ruhelage, 2. in Lage 3 von Goiiard.

Ein wichtiger Einflufs ist noch die Zuggeschwindigkeit,

vielleicht .im Verein mit der Bremsung; zahlenmalsige Angaben
iiber diese Einfliisse konnen aber noch nicht gemacht werden.
Von der Kraft, welche diese Bewegung hervorruft, brauchen

wir die horizontale Komponente, doch ist dieselbe aus den zur |
" der Strecke gestort wird,

Verfiugung stehenden Angaben schwer zu bestimmen, weil wir
im Vorhinein nicht wissen, welche Schwelle die bekannten

Erscheinungen zeigen wird. Unserer Meinung nach ist zur

Verdriickung einer Schwelle keine grofse Kraft notig, denn es
ist ja bekannt, dals das Zuriickschlagen einer Schwelle auf
ihren Platz fiir zwei Arbeiter eine geringe Arbeit ist.

|

hundertfache dieser Kraft kann ein rollender Zug leicht hervor-
rufen und dies geniigt schon, dals eine Schwellenwanderung
entsteht.

Diese Frage konnte man durch matematische Berechnung
auf verschiedene Weise losen, aber wir kommen leichter zum
Ziel, wenn wir durch Messungen und Beobachtungen den Grund
einer Erscheinung aufkliren. Dieser Weg ist zwar langer, aber
der Erfolg sicherer.

Bei beiderseitigen Wanderschwellen andert sich auch die
Schwellenweite und tritt infolgedessen in den Schienen eine
schiidliche Spannungsvermehrung auf,

Wenn beide Schwellenenden im gleichen Malse verschoben
sind, so entsteht keine Spurverengung, immer aber bei ungleich-
mafsiger Verriickung; bei 20 em Verdriickung kann die Spur-
verengung schon 9 mm betragen.

Die Folgen solcher Verdriickungen sind nicht nur Spur-
verengungen, sondern es werden auch die Unterlegplatten, die
Nigel und die Schienenschrauben locker, die Schwelle wird
beschidigt, die Nagellscher werden grofser, mit einem Wort,
die Einheit des Bahngeleises ist an dieser Stelle gestort.

Da die notwendigen Ausbesserungen (Schotterung, Stoff-
ersatz, Zurickschlagen der Schwelle u.s.w.) grofse Kosten ver-
ursachten, so muls getrachtet werden, die Entstehung der
Schwellenwanderung méglichst zu verhindern.

Die Bewegung der Schwelle ist sehr verschieden und
betrigt oft 1 bis 2 cm. Bei beiderseitiger Wanderschwelle
kann sie 20 bis 30 cm, sogar 50 cm erreichen, Bei einseitigen
Wanderschwellen betrigt die grolste Bewegung 22 em (nach
Messungen des Verfassers). Dabei entsteht schon eine Verengerung
von 14 mm.

Nur durch sorgfialtige und gewissenhafte Erhaltung der
Gleise kann die Entstehung der Schwellenwanderung verhitet
werden. Bei dem heutigen Vorgehen, wo nur stellenweise
Ausbesserungen durchgefihrt werden und dadurch die Einheit
werden Wanderschwellen immer
entstehen.

Die Schwellenwanderung an sich ist ja nicht gefahrlich,
kann es aber werden, wenn man sie unbeachtet lalst. Jeden-
falls ist eine Wanderschwelle ein Warnungszeichen, dals die

Das | Strecke nicht in Ordnung ist.

Ein schwieriger Umbau: Bahnhof Cannon Street der englischen Siidbahn.
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf.

Die alte englische Sudostbahn endigte bis zum Jahre 1864
im Bahnhof London Bridge sadlich der Themse; es bedeutete
fir sie einen grofsen Vorteil gegeniiber den anderen Eisen-
bahnen von Siid-England, dals sie 1864 ihren Bahnhof Charing
Crofs und am 1. September 1866 den Bahnhof Cannon Street,
beide auf dem Nordufer der Themse gelegen, in Betrieb nehmen
und damit in die City und das Westend eindringen konnte.
Die Kosten fiir diese Neubauten, die zwei Themsebriicken ein-
schlossen, waren allerdings aulserordentlich hoch: sie hatten
bei wenig uber 4 km Lénge den fir die damalige Zeit unge-
heuren Betrag von 4 Mill. Pfd. Sterl, (iber 80 Mill. Mark) aus-
gemacht, In dem Zustande, in dem er 1865 gescbaffen worden
ist, ist der Bahnhof Cannon Street bis in die Mitte des Jahres
1926 verblieben, ein Zeichen dafar, dafs seine Erbauer einen
weiten Blick gehabt haben. Betreffs der Verkehrsleistung dieses
Bahnhofs und ibrer Zunahme in der letzten Zeit sei hier nur
erwihnt, dals an einem 21stiindigen Betriebstag im Jahre 1912
1169 Zug- und Lokomotivfahrten den Bahnhof beriihrten und
dafs diese Zahl bis 1925 auf 1500 angewachsen .war. Zur
Bewaltigung dieses Verkehrs standen zehn Bahnsteigkanten mit
neun Gleisen auf einer Breite von 62,5 m zur Verfugung; die
Bahnsteige waren 264 m lang, einer davon war bis auf die

Themsebriicke, die sich unmittelbar an den Bahnhof anschliefst,

vorgeschoben. Quer uber dieser Briicke stand bis Mitte 1925
auch das Stellwerk Nr. 1, das mit seinen 244 Hebeln Ilange
Zeit fur das grofste der Welt gegolten, jedenfalls immer zu
den grofsten geziahlt hat, Dals ein solcher Bahnhof im Laufe
der Jahrzehnte erweiterungsbediirftig werden mufste, ist klar :
ebenso klar ist aber, dals eine Erweiterung zwar technisch
moglich war, nach den ridumlichen Verhaltnissen aber geradezu
ausgeschlossen schien, wenn ‘man bedenkt, dals der Bahnhof
auf seiner Kopfseite von der engen Bebauung der Londoner
City eingeschlossen wird und auf der Aulsenseite ein Teil
seiner Bahnsteige bis auf die Briicke, seine letzten Weichen-
verbindungen sogar iiber die Briicke hiniiber bis auf das jen-
seitige Ufer reichen. Wenn also die Leistungsfahigkeit des
Bahnhofs Cannon Street erhoht werden sollte, so konnte das
nur durch betriebliche Veranderungen und durch einen Umbau
innerhalb des gegebenen Rahmens, nicht aber durch Erweiterung
der Anlagen geschehen. So ist man denn auch vorgegangen,
ehe aber die Neuordnung der Dinge beschrieben wird, mufs
noch ein Punkt der Vorgeschichte, die Einfiahrung elektrischer
Zugforderung im Londoner Vorortverkehr, berithrt werden.
Durch das Eisenbahngesetz von 1921 wurden bekanntlich
die bis dahin in zahlreiche Einzelnetze zersplitterten englischen
Eisenbahnen, im wesentlichen nach geographischen Gesichts-
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punkten, zu vier grofsen Gruppen zusammengefalst, und der neu .

gegrindeten Sidbahn fiel dadurch das Verkehrsgebiet siidlich

und ostlich von London auf dem Sudufer der Themse, damit !

auch dasjenige der ehemaligen Siidostbahn zu, die s. Z. den
Bahnhof Cannon Street gebaut hatte. In diesem Gebiet ist
seit 1909 die Einfiilhrung elektrischen DBetriebes im Gange,
die seitdem stetig weiter ausgedehnt worden ist, Im Juni 1926
sind hier die auf drei verschiedenen Wegen nach Dartford
filhrenden Strecken auf elektrische Zugforderung umgestellt
worden, und damit sind die Arbeiten zur Einfihrung elektrischen
Betriebs auf den Vorortstrecken der Siidbahn zum Abschlufs
gekommen. Die Kosten fiir das, was bisher hier geschaffen
worden ist, haben 160 Mill. Mark betragen. Die Sidbahn
betreibt jetzt ein Netz von 1042 km Gleislinge elektrisch,
was zur Zeit das grofste zusammenhingende derartige Netz ist.
Damit ist u. a. eine der grofsten englischen Eisenbahnen, die-

jenige von London nach Greenwich, die im Jahre 1833 zum -

Bau genehmigt und im Jahre 1837 eroffnet worden ist, zu
elektrischem Betrieb iibergegangen. Im Zusammenhang mit der
Einfihrung dieser neuen Betriebsform sind auch die Umande-
rungen auf dem Bahnhof Cannon Street vorgenommen worden.

Obgleich Cannon Street ein Kopfbahnhof ist, haben doch
bis 1922 die Ziige dort nicht geendigt. Von London Bridge
kommend, wendeten sie vielmehr sofort in Cannon Street, um
nach Charing Crofs weiterzufahren, und umgekehrt. Dabei
mufsten die Zige, z. B. die von Charing Crofs, also von Westen
kommenden, auf der Briicke die Hauptgleise kreuzen, um einen
mittleren oder Ostlichen Bahnsteig zu erreichen, von dem sie
wieder ausfahren konnten, Diese Betriebsart ist neuerdings
anfgegeben worden. Die Strecke London Bridge— Cannon Street
wird nur noch von in Cannon Street endigenden Ziigen be-
fahren. Reisende, die nach Charing Crofs wollen, miissen in
London Bridge umsteigen, oder von Cannon Street mit der
Untergrundbahn, die beide Bahnhofe berithrt, weiterfahren,
wenn sie es nicht vorziehen, den Omnibus zu benutzen, der
ja im Londoner Verkehrswesen eine iberragende Rolle spielt.
Im Zusammenhang mit dieser veréanderten Betriebsart und trotz
der dadurch geschaffenen Erleichterungen machte sich ein Um-
bau der Bahnsteig- und Gleisanlagen nétig, dem aber der Zug-
verkehr uniiberwindliche Schwierigkeiten in den Weg gestellt
haben wiirde, wenn man ihn hatte wihrend des Betriebes vor-
nehmen wollen; man entschlofs sich daher, den Bahnhof Cannon
Street wihrend des Umbaus stillzulegen, eine Maflsnahme, die
im neuzeitlichen Eisenbahnwesen gewifls ihresgleichen sucht.
Um aber den Umbau so schnell wie moglich fertigstellen zu
konnen, wurden alle seine Gleise vorher an anderer Stelle
zusammengebaut, um dort aufgehoben und an ihrem endgiiltigen
Ort wieder eingebaut zu werden. Dieses Bauverfahren mag
zum Teil damit zusammenhéngen, dals die englischen Eisen-
bahnen nicht so streng wie z. B. die Deutsche Reichsbahn-
Gesellschaft an Regelformen fiir ihre Weichen festhalten, sondern
friber allgemein und vielleicht auch heute noch in gewissen
Fallen die Weichen auf einem Schniirboden aufreilsen und
danach zusammenbauen., Bei den beengten Verhiltnissen des
Bahnhofs Charing Crofls wire es moglicher Weise auch gar nicht
gelungen, mit Regelformen durchzukommen,

Als Bauplatz, sozusagen als Schniirboden, fir die neue
Gleisanlage wurde ein freies Feld in der Nahe des Guterbahnhofs
New Crofs Gate, etwa 5km von Cannon Street entfernt, ausgewihlt.
Die ganze Anlage, die die vor den Bahnsteigenden liegenden
Gleise umfalst, ist etwa 300 m lang; ihre Teile wiegen mehrere
1000 t. Diese Gleisanlagen wurden auf dem Teld bei New
Crofs Gate vollstindig betriebsfertig zusammengestellt, die
Weichenmotoren wurden eingebaut, die Stromschienen wurden
neben den Gleisen verlegt, die Schienenverbinder fir den Strom-
itbergang wurdén angeschlossen, alle Stromkabel fir den Zug-
und den Signalbetrieb wurden probeweise verlegt. Die Zu-

sammensetzung der einzelnen Gleisabschnitte war darpuf zuge-
schnitten, dafs sie bequem aufgehoben und an der endgultigen
Stelle wieder eingebaut werden konnten.

Ehe dies geschah, wurden die Bahnsteige auf dem Bahn-

" hof Cannon Street Schritt fir Schritt umgebaut, Einige Trag-

teile der Themsebriicke, die durch die Neuanlage stirker als
bisher beansprucht wurden, mufsten verstirkt werden.

Am Sonnabend, den 5. Juni, nachmittags 3 Uhr, wurde
der Bahnhof Cannon Street fir den offentlichen Verkehr ge-
schlossen und der Leitung des Umbaus in vollem Umfang
iiberwiesen. Sie verfugte fir ihre Arbeiten iber 500 Ober-

bauarbeiter und 250 andere Arbeitskrifte, die in drei Schichten
arbeiteten, iiber die notigen Bauziige, Hebezeuge und uber die
sonst notigen Gerite.

Von den Arbeitern hatte jeder seinen

l Blick vom Bahnhof Charing Grofs auf die Themse-Briicke

(neuer Zustand).

besonderen Auftrag. Nach einem kurzen Probebetrieb der Neu-
anlage trat am Montag, den 28. Juni, morgens 4 Uhbr, der
Betrieb wieder die Herrschaft iiber den umgebauten Bahnhof
an, allerdings zunachst nur mit einem Fahrplan von 62 ein-
und ausfahrenden Zugen taglich. In den Mittagstunden wurde
der Verkehr der Ziige wieder unterbrochen, um die ganze
Anlage noch einmal durchzusehen und zu tberholen. Diese
Storung wird fir den Verkehr leicht zu ertragen gewesen sein,

" denn Cannon Street hat fast nur Geschaftsverkehr der sich in

den Morgen- und Abendstunden — rush hours — abspielt;
Sonntags, wo also kein Geschiftsverkehr stattfindet, liegt der
Bahnhof still.

Zu den Umbauarbeiten gehérte auch der Abbruch der
die Gleise iiberquerenden Stellerei Nr. 1 itber der Bricke und
der Neubau eines Stellwerks auf dem Nordufer npben den
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Gleisen, also etwa in Hohe der Bahnsteigenden, das auch die
alte Stellerei Nr. 2 neben der Drehscheibe auf dem Siudufer
mit ersetzt. An Stelle des Handbetriebs der alten ist bei der
neuen Anlage Kraftbetrieb getreten, und die neuen Vorrich-
tungen nehmen infolgedessen erheblich weniger Platz ein. Die
neuen Signale sind Lichtsignale mit vier, stellenweise auch
drei Signalbildern, Die neue Anlage enthalt 75 Weichen und
Kreuzungen gegen 86 der alten.

Die alte Anlage des Bahnhofs Charing Crols enthielt, wie
schon crwahnt, neun Gleise an zehn Bahnsteigkanten. Das eine
Gleis war namlich sozusagen in den einen Bahnsteig einge-
schnitten und endigte etwa 100 m vor dem Kopfende der
anderen Gleise, um durch diese Anordnung jenseits seines
Kopfendes Raum fir die in England dbliche, bis zwischen die
Gleise fithrende Drosehkenanfahrt zu schaffen; dafiir reichten
die Bahnsteigkanten zwischen diesem verkiirzten Gleis und
seinen beiden Nachbarn weit aber den Kopf der anderen
Bahnsteige hinaus auf die Themsebriicke. Die neue Anlage
hat nur noch acht Bahnsteigkauten und acht Gleise; wihrend
aber bei der alten nur vier Gleise elektrisch befahren werden
konnten, sind es nunmehr finf, und jeder Bahnsteig kann
jetzt von jedem Gleis aus erreicht werden; umgekehrt konnen
die Zuge von jeder Bahnsteigkante iiber jedes Gleis ausfahren,
Wahrend frither die Gleise fiir den elektrischen Betrieb in
der Mitte lagen, sind sie nunmehr am o6stlichen Rande ange-
ordnet, Das erwihnte verkiirzte Gleis diente nur noch als Not-
behelf bei besonders lebhaftem Verkehr; aber auch dann war seine
Aufnahmefahigkeit beschrinkt, weil am Bahnsteig nur Zige von
geringerer als der Regellinge Platz finden konnten; jetzt sind
alle Bahnsteige so lang, dafls alle Ziige an ihnen halten konnen.

Ein Mangel der alten Anlagen war auch, dals sie wenig
Raum fiar leerfahrende Lokomotiven bot; Lokomotiven, die

! zeit nachgeholt werden kann.

cinen in Cannon Street wendenden Zug bei der Ausfahrt ber-
nehmen sollten, mulsten daher hiufig auf den Hauptgleisen
warten. Die Einfihrung elektrischen Betriebes hat natarlich
in dieser Beziehung griindlich Wandel geschaften, solange
aber in Cannon Street noch Dampfziige verkehren und so-
lange elektrische Ziige von Lokomotiven gezogen werden, hort
das Warten von Lokomotiven, um einen ausfahrenden Zug zu
iibernehmen. nicht auf, wenn aach sein Umfang zurick-
gegangen ist. Auf diesem Gebiet bedeutet aber die Neuanlage
schon eine erhebliche Verbesserung. Die Abbildung zeigt einen
Blick von einem erhohten Punkt des Bahnhofs auf die Gleis-
entwicklung auf der vor ihm liegenden Briicke.

Von Cannon Street nach London Bridge fiihren jetzt vier
Gleise, die paarweise nebeneinander in der gleichen Richtung
befahren werden; von ihnen aus konnen, wie schon erwahnt,
alle Bahnsteiggleise erreicht werden und umgekehrt. Alle
diese vier Gleise sind fiir elektrischen Betrieb ausgestattet,
aber auf dem Bahnhof selbst fehlt noch die elektrische Aus-
ristung fir die drei westlichen Randgleise, die jedoch jeder-
In der Richtung nach Charing
Crofs fithren zwei Gleise, die sich dann aufserhalb des Bahn-
hofs zu drei Stringen ausbreiten und damit der Gleisanlage
entsprechen, die von London Bridge nach Charing Crols fihrt,
Hier werden jedoch in Zukunft ebenso wie bisher nur “einzelne
Lokomotiven und Leerziige verkehren.

Die Umbauarbeiten sind ohne Storung vor sich gegangen;
sie wurden zum Teil von den eigenen Kriften der Siudbahn,
zum Teil von einem Unternehmer ausgefiihrt, KEin Teil der
Weichen ist in bahneigenen Werkstitten gebaut worden, andere
sind ebenso wie die Signalanlagen usw. von aufserhalb bezogen
worden, und auch hier haben neben den Arbeitskriften der
Eisenbahn die Lieferwerke beim Kinbau mitgewirkt.

Dynamische Messungen am Eisenbahnoberbau. : -
Zu dem Aufsatz »Dynamische Messungen am Eisenbahnoberbau« in Heft 21 des vorigen Jahrganges erhielt die Schrift-

leitung folgende Zuschriften:

I. Zu den Ausfihrungen von Herrn Driessen in Heft 21
des Organs vorigen Jahres mochte ich zunaehst all das hervor-
heben, worin ich mit Herrn Driessen einig gehe. Das ist
vor allem die hohe Wertschiitzung des iiberaus einfachen, leichten
und handlichen Okhuizen-Mefsgerites fiir statische Messungen
und_die Einschatzung der Geigerschen Vorrichtung mindestens
als eines grundlegenden Versuches zu einem Fortschritte der
Spannungsmelstechnik auf dynamischem Gebiet, Die geringe
Mefslange des Okhuizen ist zweifellos cin Vorteil der Vor-
richtung, soweit es sich um Oberbaumessungen handelt,
wihrend man beim Briickenbau etwas grilsere Melslingen
vorzieht. Die Aufzeichnung des Okhuizen mittels feiner Neu-
silberspitze auf Indikatorpapier war mir nicht bekannt, da sie
bei den Versuchen, denen ich anwohnte, nicht angewendet
wurde. Kine solche Aufzeichnung ist zweifellos eine Verbesserung
gegenitber der mit Bleistiftspitze. Dals die Aufzeichnung des
Geiger-Apparates mittels Fliissigkeitsreibung noch besser ist,
darin gebe ich Herrn Driessen recht.

* nicht fir die Mittelwerte.

Ich stimme Ierrn

Driessen auch bei, dals man daran denken konnte, die
Bewegung des Streifens am Okhuizen-Apparat durch ein Uhrwerk -

zu ersetzen, das gesondert aufgestellt wird. Bisher hatte die
Okhuizen-Vorrichtung dieses Uhrwerk nicht. Soferne sich
aber aus der getrennten Aufstellung von Melsvorrichtung und
Uhrwerk Vorteile ergeben sollten, stinde es ja wohl auch der
Dr. Geigerschen Vorrichtung frei, sich diesen Vorteil anzueignen.
Versuche scheinen, soviel mir bekannt, allgemein eine Neigung
der Mefsvorrichtungen gezeigt zu haben, bei hohen Schwingungs-

zahlen zuviel zu zeigen und zwar um so mehr, je grofser die |
Wie man sich das erklirt,
wird vielleicht einmal von einer Stelle, die sich selbst mit den |

Ligenmasse der Mefsvorrichtung ist.

Versuchen befafst hat, eingehend dargelegt werden. Man glaubt,
dafs bei hohen Schwingungszahlen infolge der damit verbundenen

Beschleunigungen und bei grofsen Apparatenmafsen sowohl in
den Teilen der Vorrichtungen selbst, wie auch an den Befestigungs-
stellen der Kornerspitzen der Vorrichtung Forminderungen
entstehen, die die Anzeigen filschen. Es wiire also .recht wohl
moglich, dafs man kinftig danach streben wird, die Vorrichtungen
so leicht wie moglich zu machen und das unvermeidlich schwere
Uhlrwerk von der eigentlichen Anzeigevorrichtung zu trennen.

Ich gehe auch weiter mit Herrn Driessen einig darin,
dals der »Okhuizen« das Mittel aus vielen Messungen
oder wenigstens die ruhenden Spannungen, um die sich
die Obertone lagern, im allgemeinen richtig wiedergibt. Nur
in der Einschittzung der technischen Bedeutung dieses Mittels
scheinen unsere Ansichten grundsatzlich auseinanderzugehen.
Der Ingenieur muls doch ganz allgemein seine Bauwerke fiir
die hochsten vorkommenden Beanspruchungen berechnen und
Das gilt ganz allgemein im Bauwesen,
also auch fir den Eisenbahnoberbau. Wenn ich einen Bauteil
habe, von dem ich weils, dafs er z, B. Beanspruchungen von
-+ 4000 kg/cm? und — 4000 kg/emn? ausgesetzt sein kann und
dafs er bei beiden iberbeansprucht wird, so darf sich der Ingenieur
nicht dabei beruhigen, dals das Mittel aus - 4000 = Null
ist. Tatsichlich geht aber die Mittelwerttheorie, auch auf den
Oberbau angewendet, auf eine solche ganz ungerechtfertigte
Beruhigung hinaus, Ich glaube allerdings, dafs es in diesem
Fall ein Hauptzweck der Messungen sein mufs, die 4ulsersten
Beanspruchungswerte, die einer Berechnung zugrunde zu legen
sind, zu ermitteln und nicht nur die Mittelwerte. ‘

Bei geringen Geschwindigkeiten werden zweifellos die
dynamischen Oberschwingungen nicht viel ausmachen. Bis zu
einer gewissen Grenze konnen wir uns vermutlich bei den Er-
gebnissen der ungleich einfacheren Okhuizen-Vorrichtung :ge-
niigen lassen. Aber bei grolsen Geschwindigkeiten weichen
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dic statischen und dynamischen Spannungsbilder vollig von
einander ab. Eine Vorrichtung, die tberhaupt nicht darauf
Anspruch macht, dynamisch eingestellt zu sein, wird in solchen
Fillen zweifellos ganz unzuverldssig anzeigen. Das wollte ich
in meinem Aufsatz Ileft 10 des Organs vorigen Jahres augen-
fallig an Beispielen und Schaubildern nachweisen,

Der von Driessen bemerkte Verbesserungsfaktor 1,4

an cinzelnen ausschreitenden Angaben der Dr. Geiger-Vorrichtung .
rithrt nicht von mir her, sondern von Dr. Geiger selbst, der

ja, wie Herr Driessen weils, die Schaubilder von Heft 10
des Organs selbst aufgenommen hat und der sie auch selbst
ausgewertet hat. Dals er hierbei sich genotigt gesehen hat,
an einzelnen Werten einen Verbesserungsfaktor anzubringen,
ist zweifellos als ein Eingestindnis aufzufassen, dals Herr
Dr. Geiger den Aufschreibungen seiner Vorrichtung an diesen
Punkten selbst nicht getraut hat. Er ging bei Festsetzung des
Verbesserungsfaktors von dem bekannten Schaubild aus, das
ich im Organ 1926, Heft 10, S. 184 wiedergegeben habe und
das besagt, dals der tatsichliche Ausschlag nur dann annahernd
richtig wiedergegeben wird, wenn die beobachtete Schwingungs-
zahl etwa bis zu !/, der Eigenschwingungszahl des Melsgerates
betragt, Im vorliegenden Fall soll aber dieses Verhiltnis
gegen '/, gewesen sein. Dafiir ergibt sich bei mangelnder Dimpfung
etwa ein Verbesserungsfaktor 1,4. Immerhin haftet diesem
Werte 1,4, zumal auf alle ausschreitenden Punkte gleichmalfsig
angewendet, bei der Unsicherheit des Verhiltnisses, Moglichkeit
der Dampfung usw. etwas Willkirliches an.

Eine Vorrichtung, die iiberhaupt keinen Versuch macht,
auf dem Gebiete einer Aufzeichnung dynamischer Werte zu
arbeiten, wird natirlich auf diesem Gebiete auch keine Fehler
machen. Einer Vorrichtung aber, die damit, dals sie sich auf
dieses auflserst schwierige und unsichere Gebiet wagt, einen
Fortschritt bringt, werden wir zugute halten mussen, wenn sie
in manchen Fillen offensichtlich fehlerhaft ist, wenigstens so-
lange wir erst am Beginn von Versuchen dynamischer Auf-
zeichnungen stehen. Die wissenschaftliche Grundlage, auf der
die Geigersche Vorrichtung an dynamische Messungen herantritt,
ist jedenfalls eine richtigere als die der Okhuizen-Vorrichtung.
Damit mochte ich aber keineswegs O khuizen nahetreten.
Okhuizen-Vorrichtung macht ja gar nicht den Anspruch,
dynamisch eingestellt zu sein. Wie aus dem inzwischen ver-
Offentlichten Ergebnis des Preisausschreibens der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft hervorgeht, sind wir von der Errungen-
schaft wirklich allen Anspriichen geniigender Mefsvorrichtungen

Die :

vielleicht doch noch betrichtlich weiter entfernt, als zu Beginn |

der Sache geglaubt wurde.

Es scheint mir jetst schon recht wahrscheinlich, dals die
dynamischen Messungen am Oberbau an Melsvorrichtungen die
allergrofsten Anspriiche stellen werden, vermutlich viel grofsere,
als dies z. B. bei Briicken der Fall ist. Wir haben es augen-
scheinlich am Oberbau mit ganz ungeheuren Schwingungszahlen
zu tun. Ich habe schon in meinem Aufsatz in Heft 10 von
einer Annahme bis gegen 20000 Eigenschwingungen in der
Minute gesprochen, ich zweifle aber, ob damit die obere Grenze
schon erreicht ist. Ing. Schlatter hat kirzlich in der
»Gleistechnik« 1926, Heft 15/16 den kithnen Versuch gemacht,
die Eigenschwingungen am Oberbau zu rechnen. Er ist auf
beilaufig 63 000 in der Minute gekommen. Die Rechnungsweise
von Schlatter ist offenbar nach verschiedener Richtung
angreifbar, jedenfalls lalst sie sich verbessern, aber etwas sicher
Richtiges zu geben, ist schwer moglich. Ein Versuch, anders
zu rechnen, fihrte mich auf Werte, die iiber die 63 000 noch
weit hinausgingen. Ich habe den Versuch, die Eigenschwingungen
an der Eisenbahnschiene zu rechnen, daher vorderhand auf-
gegeben unter dem Eindruck, dals man da je nach Annahme

zahlen zu tun hat. Von dieser Figenschwingungszahl geht aber
bekanntlich die Theorie der Melstechnik dynamischer\BeTan-
spruchungen aus, Mechanisch aufzeichnende Melfsvorrichtungen
einer fir die Verhaltnisse am Eisenbahnoberbau geniigend hohen
Eigenschwingungszahl haben wir eben noch nicht. Wir missen
sie erst zu bekommen suchen.

Was schliefslich den Versuch betrifftt, den Herr Dri Iessen
mit der Geiger-Vorrichtung gemacht hat und den er am Schluls
in seinen Ausfithrungen erwihnt, so besteht ja wohl kein
Zweifel, dals hier dic Geiger-Vorrichtung Angaben macht,! die
der Wirklichkeit nicht zu entsprechen scheinen. Es ware von
Bedeutung gewesen, festzustellen, wie sich denn der Okhuizen
im gleichen Falle benimmt. Vielleicht hatte er in diesem
Falle auf Grund seiner Reibung iberhaupt nichts gezeigt.
Richtig wire das natirlich auch nicht. Im dbrigen bin ich
selbst nicht in der Lage, Versuche zu machen, ich vermute
aber, dals eine malsgebende Versuchsstelle sich um die Frage
annehmen wird. Wir sind ja wohl bei unseren dynamischen
Melsvorrichtungen noch nicht so weit, dafls wir sie ohne weitere
Uberlegung und ohne besondere schwingungstheoretische Kennt-
nissec beliebig handwerksmifsig anwenden konnen. Was fir
Eigenschwingungen oder erzwungene Schwingungen bei einem
solchen eimmaligen harten Stofs, wie ihn Herr Driessen
angewendet hat, auftreten, wissen wir nicht. Offenbar liegen
sie in der Nahe der Eigenschwingungszahl der Mefsvorrichtung.

Im ibrigen begrilse ich Driessens Ausfihrungen als
einen bedeutungsvollen Beitrag zu jetzt spielenden Versuchen,
auf schwierigstem Gebiet der Wahrheit niher zu kommen.

Dr. Heinrich Saller.

II. Zu dem Aufsatz des Herrn Ch. Driessen » Dynamische
Messungen am Kisenbahnoberbau« seien nachfolgend einige
Bemerkungen gemacht. Es durfte dies schon aus dem Grunde
nahe liegen, weil sich Herr Driessen in diesem Aufsatz im
wesentlichen mit dem von mir angegebenen Dehnungsmesser
bzw. mit einem Vergleich mit dem von Okhuwen gebauten
beschiftigt. T

Ich muls mich zunichst gegen die Abb. 2, Taf 37 des
Aufsatzes von Herrn Driessen wenden. Hler sind sechs
Schwingungen gleicher Amplitude untereinander gezelchnet In
der Zeichnung ergibt der Mittelwert dieser sechs Schwmgungeu
259, Wer aber gibt nun Gewihr, dafs dieser Mittelwert
auch bei Messungen im Durchschnitt erreicht wird ?

Theoretisch sind alle beliebigen Mittelwerte: zwischen
-+ 100°/, und — 100°/,, also auch Werte weit tber 25%
moglich, je nach den Phasenwinkeln, unter denen die einzelnen
sechs Schwingungen zu einander stehen; ein gegenseitiges
Fortfallen aller Uberragungen der Mittellinie wird also schon
aus rein mathematischen Griinden nicht eintreten, wenn jeder
Einzelwert in der Amplitude richtig und lediglich in der Phase
falsch wire. Um wie viel mehr miissen aber Irrtimer ein-
treten, wenn aufser den Fehlern in der Phase noch Fehler
in der Amplitude vorhanden sind, wie sie aus schwingungs-
theoretischen Griinden ohne weiteres folgen.

Auch aus physikalischen Griinden wird iibrigens ein gegen-
seitiges Aufheben der Fehler unwahrscheinlich sein: Betrachten
wir ein einzelnes iiber einen bestimmten Schienenstols mit
einer gegebenen Geschwindigkeit rollendes Rad. Das Rad wird
die anschliefsenden Schienen in Schwingungen und damit in
Dehnungsschwankungen versetzen.

Wenn wir den Versuch beliebig oft wiederholen, so ist
es klar, dafs z. B. das Kintreten des ersten Dehnungsmaximums

" immer ein und dieselbe, wenn auch sich sehr kleine Zeit nach

alles Mogliche herausrechnen kann, aber ich glaube, dafs wir
" immer mit dem entsprechenden Einzelwert einer Messung an-

jetzt schon mit der Moglichkeit uns befassen miissen, dafs man
¢s am Eisenbahnoberbau mit ganz ungeahnt grofsen Schwingungs-

Passieren des Schienenstofses erfolgt, und nicht das eine Mal
etwa nach !/, Sekunde und das andere Mal nach 3. Es
wird also der Mittelwert aus einer grofsen Anzahl Messungen

nghernd ibereinstimmen und nicht etwa z. B. nur 25°, im
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vorliegenden Falle davon betragen. Der Fehler wird also durch
Bilden eines sogenannten Mittelwertes aus vielen Messungen
keineswegs aus der Welt geschafft,

Gewils gibt der Okhuizen dadurch, dafs er auf rasch
wechselnde dynamische Spannungen nicht mehr reagiert, einen
Mittelwert, aber dieser Mittelwert ist eben im wesentlichen
nichts anderes als die statische Beanspruchung; die

Hohe der gleichzeitig damit auftretenden dynamischen Spannungen

lafst sich leider aus diesem Mittelwert, auch wenn noch so
viele und sorgfaltige Messungsergebnisse zur Verfigung standen,
nicht entnehmen.

Herr Driessen hebt mit Recht die Einfachheit des
Okhuizen - Dehnungsmessers hervor. Der Geiger - Dehnungs-
messer ist demgegeniiber allerdings in dreifacher Hinsicht
verwickelter.

Er besitzt erstens ein Prazisionslaufwerk mit Fliehkraft-
regler, das so stabil gebaut ist, dals es auch bei stiarksten
Erschiitterungen eine sehr gleichmalsige Fortbewegung des
Papierbandes bewerkstelligt. Aulserdem gestattet dieses Uhrwerk
eine Verinderung der Papiergeschwindigkeit in den sehr weiten
Grenzen zwischen 0,2 und 20 m/Min. Wiirde man ein Uhrwerk
mit den gleichen Forderungen beim Okhuizen anwenden, so
wiirde selbstredend seine Einfachheit verloren gehen. Die
Moglichkeit, das Uhrwerk getrennt vom eigentlichen Mefsgerit
aufzustellen, besteht natiirlich bei beiden in Rede stehenden
Dehnungsmessern in gleichem Malfse. Ihre Anwendung dirfte
sich aber kaum allgemein lohnen, denn zunichst bietet sich
auch bei der getrennten Anordnung von Mefsgerat und Uhrwerk
z. B. bei Bricken kanm die Moglichkeit, das Uhrwerk an
einem wirklich erschitterungsfreien Ort aufzustellen, anderer-
seits ist zu beachten, dafs es zur Uberleitung der Drehbewegung
mechanischer Mittel (biegsame Welle, Kardangelenke usf.)
bedarf, die durch Lose und schlecht kontrollierbare Reibungen
unbedingt Unzuverlassigkeit hinsichtlich gleich-
mifsigen Ganges mit sich bringen,

Qyyirkl
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Die Ableitung dieser Gleichung ist u, a. in meinem Werk
»Mechanische Schwingungen und deren Messunge Seite 181
geschildert.

Weiterhin wird man vielleicht einwenden, dafs durch den
Einflufs der Dampfung eine gewisse Veriinderung des Aus-
schlags a,, zu dem Ausschlag a;,,. eintrete. Dieses Verhiltnis
habe ich bereits frither eingehend untersucht, wobei ‘sich fir
den Fall einer sogenannten Relativdampfung, die bei dem in
Rede stehenden Melsinstrument die Hauptrolle spielt, die in
der Abb. dargestellten Verhiltnisse ergeben. '

Man erkennt daraus, dafs der Fehler in dem Gebiet
zwischen der Frequenzzahl O und ciner der Eigenschwingung
gleichkommenden Frequenz um so geringer wird, je stirker
die Dampfung ist. Trotzdem ist aber von diesem ginstigen
Einflufs bei der Angabe des Verzerrungsfaktors 1,4 kein Ge-
brauch gemacht worden, weil die Grofse des Dampfungsfaktors
sich nur schwer genau bestimmen lifst und von verschiedenen,
nicht leicht kontrollierbaren Einfliissen abhéngig ist.

An Hand der oben genannten Gleichung kennt man
ohne weiteres, dafs natirlich dieser Verzerrungsfaktor je
pach dem Verhdltnis, in dem erzwingende Frequenz und
Eigenfrequenz zueinander stehen, verschieden grofs sein
wird. Ist diese Verhiltniszahl unter 0,25, so kann man von
der Anbringung eines Korrekturfaktors iberhaupt absehen,
Bis zu ‘einem Wert von etwa 0,7 ist dagegen eine Korrektur

' unbedingt notwendig. Steigt diese Verhiltniszahl iber 0,7,

so besitzen die unter diesen Umstanden erhaltenen Melsresultate
keinen quantitativen, sondern nur qualitativen Wert, d. h. man
kann lediglich aus den Diagrammen herauslesen, dafs derart
rasch wechselnde Spannungen #berhaupt vorhanden
waren, ohne aber daraus einen einigermalsen sicheren

Ein zweiter Grund der grofseren Komplikation | Schlufs auf die Hohe der wirklichen Beanspruchung
des »Geiger« ist die Anwendung je einer elek-  i: bei diesen Spannungswechseln ziehen zu konnen. Dals
trischen Zeit — und Laststellungsmarkierung 20 ! dem so ist, erkennt man ohne weiteres aus der Abb.,
mit Fliassigkeitsschreibern und mit Vorrichtung v i in welcher man z B. fiir die Verhaltniszahl 1 je nach
beliebig viele derartige Apparate elektrisch zu-  #} i der Grofse der Dampfung ganz verschiedene Ver-
sammenschalten zu koénnen. r zerrungsfaktoren bekommt,

Ein dritter Grund besteht endlich in der An- §¥
wendung des Gitterschreibhebels mit Flissigkeits- g»: —
s?hrelbung, dgr allerdl.ngs. wesenthgh teurer als (.ier g a \\\ 2 e S
einfache Okhuizen-Registrierhebel ist und auch eine < arb \\%_\
Feineinstellung mit Hilfe einer Justierschraube , ,, \\\bg 1
erfordert, wozu noch der bequemen Bedienung l A B e S ECorerrre e
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wegen ein Handgriff zum plotzlichen Abheben des
Schreibhebels kommt. Die in Anwendung gebrachte
Komplikation ist .aber durch die damit erzielten
und von Herrn Driessen hervorgehobenen Vor-
teile wohl gerechtfertigt.

Ich mochte ferner ausdriicklich darauf auf-
merksam machen, dals der in dem Aufsatz von
Dr. Saller angegebene Verbesserungsfaktor 1,4
) A 1

oder richtiger W
gegriffen ist, sondern sich vielmehr folgendermalsen
ergibt:

Bei den damaligen Messungen ergab sich experimentell
die Kigenfrequenz des an der Schiene befestigten Geiger-Mefs-
gerites zu ~ 11500. Bei hoher Geschwindigkeit wechselten
gewisse Grofstausschlige mit einer Frequenz von ~ 6000/Min.
d. h. mit etwas mehr als der Halfte der Eigenfrequenz,

Fiir diesen Fall ergibt sich aber rein mathematisch ohne
Dampfung eine Verzerrung des wirklichen Ausschlages gegeniber
dem gemessenen a, um 40°'; entsprechend der Gleichung

keineswegs »willkiirlich«

—— Verhohnis der Schwingungszot! zur Eigenfrequent,

Schwingungsausschlag einer mit einem Punkt ,A“ elastisch verbundenen Masse ,M*
fiir den Fall, dafs ,A“ gegebene harmonische Schwingungen ausfiihrt und eine
Démpfung vorhanden ist, welche proportional dem Relativausschlag zwischen der
Masse ,M“ und dem Punkt ,A“ ist:

a) bei Dimpfung = o.

bh) 14 der aperiodischen Dimpfung.

c) 1,2 » 1 "

d) der aperiodischen D#mpfung. .

e) 2mal der aperiodischen Dimpfung.

3 9 5 0

Ich komme nun zu dem von Herrn Driessen durchge-
fithrten Schlagversuch und kann mich hierbei ebenfalls wieder
auf die zuvor erwdhnte Gleichung bzw. Abb. zur weiteren
Erlauterung beziehen.

_ Die Eigenfrequenz einer unbelasteten Schiene liegt nach
Uberschlagsrechnung in der Gegend von etwa 60000 pro
Minute, Denselben Wert fand unter anderem auch Schlatter
in der »Gleistechnik«, Aus der Gleichung bzw. Abb. erhellt
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nun ohne weiteres, dals eine Masse m, deren Kigenfrequenz bei | dirfte allerdings die optische Methode am Platze sein.

11500 pro Minute liegt, auf Schwingungen des Il'unktes A
von einer FKrequenz von 60000 pro Minute unmdglich mehr
anspricht. Die Ausschlige der Masse m d. h. im Falle unseres
Melsgerates des Zeigers werden vielmehr verschwindend klein.
Zu beachten ist natiirlich, dals durch den Kramphammerschlag
nicht nur die Schienen, sondern auch der Apparat selbst in
Eigenschwingungen versetzt wurde. Das was der Apparat
aufgezeichnet hat, sind daher vermutlich lediglich Eigen-
schwingungen des Mefsgerites und nicht Spannungswechsel der
Schiénen. * Man kann also aus diesem Diagramm nicht eine
Beanspruchung der Schienen ausrechnen. Wie wir an Hand
der Abb, erkennen, reicht eben der Melsbereich jedes
Dehnungsmelsgeriites von einer Schwingungszahl O bis zu etwa
der Hilfte der Eigenfrequenz.

‘Der Leser wird nun natiirlich fragen, ob es nicht moglich
ist, diese Eigenfrequenz wesentlich hoher zu ricken. Dazu
ist zu bemerken, dals die Eigenfrequenz bei dem Herrn Driessen
von mir geliehenen Apparat deswegen verhaltnismifsig niedrig
lag, weil dieser Apparat von vornherein gar nicht als Spannungs-
messer gebaut war. Derselbe ist vielmehr als sogenannter
Universalapparat gcbaut, soll normalerweise als Torsiograph
bzw. als Vibrograph dienen und wurde erst nachtraglich durch
Umbau einiger Teile als Spannungsmesser ausgebaut. Bei einem
speziell als Spannungsmesser gebauten Apparat bin ich dagegen
zu einer rechnerischen Eigenfrequenz von 40000 pro Minute
gelangt.

Ich halte es fur ziemlich wahrschemllch, dals wir in der
weiteren - Entwicklung, an deren Anfang wir ja erst stehen,
auf hohere Eigenfrequenzen kommen wund vielleicht noch
Spannungswechsel bis zu etwa 400 pro Sekunde mit mechanischen
Mitteln registrieren konnen. Fir noch hohere Irequenzen

Man
kann jedoch auf Grund der bisherigen Erwigungen schllFfsen
dafs die bei Briicken im wesentlichen vorkommenden Frequenzen
sich im allgemeinen in der Hohe zwischen 1000 und '6000
pro Minute halten werden. Ich mochte zur Erhirtung dieses
Schlusses auf den Umstand aufmerksam machen, dafs das Geriusch,
das wir wahrnehmen, wenn ein Zug aber eine Bricke fahrt, sich
im grofsen ganzen mehr aus dumpferen Geriuschen zusammensetzt
und nicht etwa einem schrillen Pfeifen ihnelt, wie wir es jer-
warten miifsten, wenn die wirklich auftretenden Spannungsweclisel
etwa in der Gegend von 1000 pro Sekunde hegen wiirden,

Aus dem vorstehenden diirfte erhellen, dals wir vorliufig
noch bei dem Gebrauch von Spannungsmessern etwas vorsichtig
sein miissen und insbesondere, dals wir in jedem einzelnen
Falle uns iber die Lage der Eigenfrequenz des Melsgerites
an Ort und Stelle ein Urteil verschaffen missen, wie ich das
immer empfohlen habe.

Wenn der Geiger-Spannungsmesser vor andern blS]lel‘ be-

niitzten, abgesehen von praktischen Vorteilen (Tlntenreglstrlprun

‘ Lichtpausfahigkeit, unmittelbare Beobachtung der Entsﬁehung

des Diagramms usf.) noch einen besonderen Vorzug besitzt,
so ist es der, dafs sich seine Kigenfrequenz hoher legen ]afst
als bei den andern bisher bekannten Melsapparaten,

Ich hoffe im vorstehenden etwas zur Klirung der Frage
dynamischer Spannungsmecsungen beigetragen zu haben. Es
ist selbstverstandlich, dals in einem so schwierigen und neu-
artigen Gebiet wie dem der dynamischen Untersuchungen die
Meinung der Beteiligten, die dazu noch aus ganz verschiedenen
Disziplinen stammen, zur Zeit noch-auseinander gehen, Ich
glaube aber, dafs wir am besten dadurch vorwirts kommen,
dals wir uns zunichst tber die dynamische Theorie der Mels-
gerate vollstandig klar werden, Dr. Ing. Geiger.

Berichte.

Lokomotlven und Wagen.

chere Ergelnusse aus den Versuchen dee Eisenbahn-Zentralamtes ! Versuch bestimmt werden.

mit Dampflokomotiven,

Seit mehr als 20 Jahren sind die Strahlschen Formeln und
Zahlen iiber den Betricb und die Wirtschaftlichkeit von Lokomotiven
in der wissenschaftlichen Literatur mafsgebend. Strahl stellt fiir
die Dampfleistung des Kessels und fiir die Anderung der Leistung
mit der Geschwindigkeit allgemein giiltigen Beziehungen auf und
seine Angaben iiber den speziﬁschen Dampfverbrauch bewegen sich
in sehr engen Grenzen. Professor Nordmann vom Eisenbahn-
Zentralamt Berlin kommt nun, auf Grund zahlreicher Versuche zu
dem Ergebnis, dals eine solche Allgemeingiiltigkeit in Wirklichkeit
nicht bestehe.

Die erreichbare Heizflichenbelastung. Strahl
bezieht die Dampfleistung des Kessels auf die Rostfliche und setzt
als erste Grundlage den Durchschnittswert der erreichbaren Dampf-
leistung bei Nafsdampflokomotiven auf 3500 kg/m2? und h fest, ohne
die Heizfliche zu beriicksichtigen. Erst im weiteren Rechnungsverlauf
bezieht er die Heizfliche in die Leistungsformel ein. Wenn jedoch
das Verhiiltnis wasserberithrte Heizfliche : Rostfliiche < 56 ist, soll die
spezifische Dampfleistung mit 63 kg/m? und h gleich 1 bleiben. — Die
Versuche wurden an verschiedenen Lokomotivtypen bei Beharrungs-
zustand vorgenommen. Da R: H bei siimtlichen Versuchslokomotiven
< 56 ist, so miifste nach Strahl die Dampfleistung immer 63 kg
sein. Die Versuchswerte liegen zwar zum grofsen Teil iiber 63 kg
oder 60kg, sie sind aber unter Anwendung des Vorwirmers
erreicht. Die Griinde fir die grofse Verschiedenheit in der Heiz-
flichenleistung sind jedenfalls zu einem Teil in den verschiedenen
Kesselldngen, der Verschiedenheit der Verdampfungsoberflichen und
des Verhiltnisses der Uberhitzungsfliche zur Verdampfungsfliche
zu suchen. Auf keinen Fall lifst sich ein allgemein giiltiger Wert
fiir alle Lokomotivtypen angeben. FKr muls fiir jede Type durch

Ferner ergaben die Versuche, dals die
' hochsten Dampfleistungen bei verhiltnismifsig niedrigen Rad-
umdrehungen (durchschnittlich n =1,5 in d. Sek.) erreicht werden.

Dampfverbrauch fiir die Leistungseinheit, (PSh).
In seinen ersten Abhandlungen setzt Strahl fir den Dampfverbrauch
fir die indizierte Leistungseinheit allgemein 6,5 bis 7,0 kg fiir Heils-
dampf-Zwilling, bzw. 6,0 kg fiir Heilsdampf-Verbund. In spiteren
Abhandlungen gibt Strahl fiir verschiedene Lokomotivtypen ver-
schiedene Verbrauchszahlen an. — Vom Eisenbahn-Zentralamt
wurde der effektive Dampfverbrauch am Zughaken gemessen und
mittels des Gesamtwirkungsgrades auf den indizierten Dampfverbrauch
geschlossen. Der Vergleich der beiden Werte zeigt, dafs die Werte
Strahls durchschnittlich etwas niedriger, also giinstigerangenommen
sind. Die Abweichung der Strahlschen Werte liegt schon in der
unzutreffenden Annahme, dafs die Dehnungslinie nach der Beziehung
p:v = const. vor sich gehe, statt nach der polytechnischen Form.
Es hat sich ferner gezeigt, dafs der giinstigste Dampfverbrauch nicht,
wie friither angenommen wurde, bei 25 bis 300, Fiillung auftritt,
sondern erst bei 35 bis 409fo. Im voraus ist es nicht maglich den
kleinsten Wert des indizierten Dampfverbrauches festzustellen. Jede
Lokomotive hat ihre eigenen Verbrauchszahlen, die nur auf dem
Versuchsweg ermittelt werden konnen.

Leistungscharakteristik. Bei ciner die jeweilige Hichst-
leistung der Lokomotive in Abhiingigkeit von der Geschwindigkeit
darstellenden Kurve (,Leistungscharakteristik *) zeigt sich im hochsten
Punkt die der absoluten Hochstleistung der Lokomotive entsprechende
Geschwindigkeit. Die Strahlsche Leistungsformel bezieht sich auf
die relative Lage solcher Kurven. Bringt man daher durch ent-
sprechende Umrechnung des Malsstabes die Kurven auf denselben
Scheitel, so miifsten sich die Kurven fiir die einzelnen Lokomotiv-
typen decken. Es zeigt sich aber, dafs die Leistungen‘ bis zu



69)p hoher liegen. -- Ganz unhaltbar erscheint die letzte Annahme
Strahls, die Kurve gleich einer Geraden zu setzen, wie man
tiberhaupt nicht von einem universellen Charakter der Leistungs-
charakteristik sprechen kann. Jede Lokomotivgattung hat ihre
eigene Leistungscharakteristik.

Nordmann kommt zu dem Schlufs, dafs man die Formeln
und Zahlen Strahls, so sehr seine Leistung anzuerkennen ist, nicht
als Ausgangspunkt fiir Berechnungen verwenden darf, weil seine
Angaben vielfach auf unzureichende Versuche gegriindet sind. Jede
Lokomotivgattung besitzt ihre Eigenart in betrieblicher und wirt-
schaftlicher Beziehung. Das genaue wirtschaftliche und betriebliche
Verhalten kann nur auf dem Versuchsweg ermittelt werden. Vg.

(Glasers Annalen Bd. 99, Heft 10.)

Neue Fragen fiir den amerikanischen Lokomotivbau.

Die 44, Tagung der Betriebsingenieure der nordamerikanischen
Eisenbahnen, die vor kurzem in Chicago abgehalten wurde, befafste
sich auch mit einigen Punkten, die fiir den amerikanischen Lokomotiv-
bau z. Z. von Bedeutung sind. Die Versammlung war sich dariiber
einig, dals weitere Leistungssteigerungen in der Hauptsache nur noch
durch Verbesserung des Lokomotiv-Wirkungsgrades und durch Ver-
grofserung der Achsenzahl erreicht werden konnten, dafs dagegen
die Achsdriicke keine Erhshung mehr zuliefsen. Kine Vergréfserung
der Lokomotivleistung auf den angegebenen Wegen werde aber sehr
schwierig sein, da schon jetzt einzelne Teile nicht mebr befriedigten.

Bei den Kesseln machen die immer grifser, insbesondere liinger
werdenden Feuerbiichsen mit Verbrennungskammern Schwierigkeiten,
da selbst die beweglichen Stehbolzen der bisherigen Bauart den Aus-
dehnungen nicht mehr folgen konnen und brechen Man denkt
daher an Stehbolzen, die beiderseits beweglich sind. Bei der
Rauchkammer will man den vielen Undichtheiten zu Leibe gehen
und insbesondere auch den Gegendruck durch Einbau von Schorn-
steinen grofserer Weite mit tiefliegendem Blasrohr verringern.

Die Rahmen der ilteren Lokomotiven sind fast durchweg zu
schwach und brechen daher hiufig. Soweit es noch wirtschaftlich
ist, will man in diese Lokomotiven bei griofseren Ausbesserungs-
arbeiten neue Rahmen einbauen. Notig wire eine bessere Durch-
rechnung der Rahmenentwiirfe auf Grund der Beanspruchungen des
Betriebes; es fehlt aber vorliufig noch eine geeignete Mafsvorrichtung
fir diese.

Viel ist noch 7u tun zur Verringerung des Gewichtes der hin-
und hergehenden Massen und zum besseren Ausgleich derselben.
Vielfach konnte man hier noch 25 bis 500/, des Gewichtes sparen,
wenn Triebwerk und Steuerung besser durchgebildet wiirden. Zum
besseren Ausgleich beginnt man neuerdings auch die gegeniiber-
liegenden Rider heranzuziehen und neuere Lokomotiven zeigen auch
im Gegensatz zu bisher wesentlich bessere Laufeigenschaften.

Grofse Schwierigkeiten macht auch die Durchbildung der Treib-
achslager. Die bisher wblichen Lager sind den grofsen Zylinder-
kriften nicht mehr gewachsen. Man will hier mit Ringschmierlagern,
gegebenenfalls mit Prelsolschmierung Abhilfe schaffen. Auch den
Drehgestellen, die hiufig zum Warmlaufen neigen, soll kiinftig mehr
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Schliefslich wird noch eine Verbesserung der Sandstreuer verlangt,
um die grofsen Zylinderzugkriifte auch unter allen Umsténden aus-
nitzen zu konnen. Auf den neueren, grofsen Lokomotiven sollen
schon 31jst Sand mitgefithrt werden.

Wie man sieht, machen sich die Amerikaner der Not gehorchend
neuerdings viele Gedanken zu eigen, die bei uns schon linger in die
Tat umgesetzt worden sind, weil hier schon bisher beim Entwurf
einer Lokomotive meist sehr viel Riicksicht auf die zur Verfigung
stehenden Achsdriicke genommen werden mufste, withrend man sich
in Amerika in dieser Beziehung bisher weniger Gedanken machte.

(Railw. Age 1926, 2. Halbj., Nr. 12, R.D.

Neue Wagen der Nord-Siidbahn Berlin,

Auf der Nord-Siidlinie der Berliner Hoch- und Untergrundbahnen
wurde kiirzlich ein von der Firma Orenstein und Koppel gebauter
Probezug mit neuen Wagen in Betrieb genommen, bei denen eine
wesentliche Erhohung des Fassungsvermogens auf die Langen- und
Gewichtseinheit erreicht wurde. Wiihrend die alten Wagen der
Hochbahngesellschaft bei 12,1m Linge und 2,26 m Breite einen
Fassungsraum fiir 30 Sitz- und 56 Stehplitze haben, hatten die
ersten Wagen der Nord-Siidlinie unter Ausnutzung des Lichtraums

Organ fiir die Vortschritte des FEisenbahnwesens. Neue Folge. LXIV. Band. 8. Heft 1927.
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bei einer Breite von 2,65m und einer Linge von 129m einen
Fassungsraum von 34 Sitz- und 85 Stehplitzen, und3bei den neuen
Wagen von 18m Liinge und 2,65m Breite ist dieser auf 50 Sitz-

' und 114 Stehplitze gesteigert. Im Spitzenverkehr konnen die Wagen

bis zu 250 Personen aufnehmen. Das Eigengewicht eines Triebwagens
betrigt 39t, das eines Beiwagens 27,5t. Ein Wagenzug besteht aus
zwei Trieb- und zwei Beiwagen. Jeder Triebwagen ist mit vier
selbstliiftenden Wendepolmotoren von 110 kW Leistung ausgeriistet,
deren Steuerung mit Hilfe von unter dem Wagenkasten angeordneten
Schiitzen erfolgt. ,

Das Wagengerippe besteht aus Eisen, die Seitenwiinde sind als
tragende Konstruktion ausgebildet. Das Dach hat Liiftungsaufbau,
an den Tiiren ist es aber in Tonnenform ausgebildet. Diese Dach-
form wird zum ersten Mal erprobt. Gerade iiber den Tiiren bietet
das Tonnendach eine grofsere Querversteifung, wihrend fiir den
iibrigen Wagenteil der Vorzug guter Ventilation des Liiftungsaufbaus
erhalten bleibt. Bei anderen Probeziigen wird man auch das reine
Tonnendach erproben, das fiir leichte Herstellung und Unterhaltung
Vorteile bietet und fiir gleich gute Liiftung des Wagens Luftsauger
erhilt. Zu weitererBeliiftung des Wagens sind an jeder Wagenseite
sechs Fenster herablafsbar eingerichtet und mit Ausgleichsvorrichtung
versehen, so dafs sie vom Publikum leicht gesffnet und geschlossen
werden konnen.

Neuer 18 m-Wagen der Nord-Siidbahn Berlin,
erbaut von Orenstein & Koppel A.-G., Werk Spandau.

An jeder Wagenliingsseite sind zwei doppelfliigelige Tiiren vor-
gesehen — andere Probeziige werden auch vier Tiren erhalten —,
die mit einer selbsttiitigen Tiirschliefsvorrichtung ausgestattet sind,
was fiir Berlin eine Neuerung darstellt. Si@mtliche Tiren des Zuges
werden vom Fiihrerstand aus durch den Zugfiikrer mittels Druckluft
geschlossen. Durch eine Kontrollampe, die im Fiihrerraum ange-
ordnet ist, kann der Fiihrer erkennen, ob simtliche Tiiren geschlossen
sind. An jeder Tiir befindet sich ein Druckluftzylinder, dessen
Ventil elektrisch gesteuert wird. Die Einrichtung ist mit einer roten
Lampe verbunden, welche kurz vor dem selbsttitigen Schlielsen
aufleuchtet, um so den Fahrgisten das unmittelbar bevorstehende
Schliefsen der Tiiren anzuzeigen. Ein Verletzung durch Einklemmen
ist ausgeschlossen, weil die Tirkanten mit hohlen Gummileisten
versehen sind und der Druck nur gering ist. Schlésser besitzen die
Tiiren nicht, Erst kurz vor dem Halten des Zuges wird die Druck-
luft abgestellt und die Fahrgiiste offnen sich selbst die Tiiren. In
Notfillen kann die Druckluft einzelner Wagen auch durch plombierte
Lufthiihne, die sich aufsen und innen an jedem Wagen befinden,
abgelassen werden. Diese Einrichtung entspricht der bei der Pariser
Untergrundbahn im Gebrauch befindlichen. Es wird aber auch eine
Anordnung der Knorrbremse A.-G. und eine amerikanische erprobt
werden. Mit steigendem Verkehr wird das Schliefsen der Tiiren
von Hand immer schwieriger, um so mehr als stindig nach Be-
schleunigung des Verkehrs gestrebt wird. ’

Die Beleuchtung der Wagen weicht von der bisher iiblichen ab,
indem einerseits die grolsen Lichtstellen tiber den ganzen Wagen

23
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an ‘der Decke und den Sitzen verteilt sind, andererseits das Licht
jeder Glihlampe durch einen hinter ihr angebrachten Hohlspiegel
erst gesammelt wird und dann durch eine matte, zerstreuend wirkende
Schale nach aufsen tritt, so dals ohne jede Blendwirkung eine gleich-
miifsige, angenehme Beleuchtung erzielt wird. So ist von jedem
Sitz und Standort ein angenehmes Lesen moglich. Auf eine freund-
liche und gefillige Innenausstattung wurde ganz besonders Wert
gelegt. Anstelle der bisherigen etwas niichtern wirkenden Wand-
verkleidung aus Eichenholz hat man eine solche aus geflammter
Birke mit Mahagonisockel und Mahagoni fir das Leistenwerk gewiihlt,
In Ubereinstimmung hierzu ist griines Kunstleder fiir die Sitze in

der 2. Wagenklasse genommen. Die Sitze sind wie aunch sonst bei
den Wagen der Berliner Hoch- und Untergrundbahnen als Liings-
sitze angeordnet (siehe Abb.). ‘

Als Bremse ist bei dem Probezug die Einkammer-Druckluft-
bremse Knorr, Patent Lambertsen, zur Anwendung gelangt, die eine
iufserst feine Abstufung der Fahrgeschwindigkeit wihrend der Brems-
periode gestattet. Die Kupplung der Wagen erfolgt selbsttiitig nach
der Bauart Scharfenberg, bei der auch die beiden Bremsluftleitungen
mitgekuppelt werden. Es ist beabsichtigt, in Zukunft auch die elek-
trischen Verbindungen zwischen den Wagen in die Kupplung mit-
einzubauen. Przygode.

Verschiedenes. ?

Die Studiengesellschaft fiir Rangiertechnik *).

Im Herbst 1926 griindete der Generaldirektor der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft auf Anregung aus Industriekreisen die
,Studiengesellschaft fir Rangiertechnik®. Sie setst sich
aus je fiinf Vertretern der Deutschen Reichsbahn, der Eisenbahnwissen-
schaft und der einschligigen Industrie zusammen. Ihre Aufgabe
ist die Erforschung aller Fragen, die die Erhshung der Leistungs-
fihigkeit der Rangierbahnhéfe betreffen, also die Firderung der
Rationalisierung des Verschicbedienstes.

Die Rangiertechnik ist nicht nnr ein lohnendes Arbeitsfeld fiir
die Industrie, nicht nur ein interessantes Studiengebiet fiir Miinner
der Wissenschaft, sondern vor allem ein Glied der modernen wissen-
schaftlichen Betriebsfiihrung, das zu ciner ungeahnten Leistungs
steigerung unserer Verschiebebahnhife und somit zu einer villigen
Umgestaltung der Verteilung der Rangieraufgaben fihren kann.

 Im Mirz hat die erste Tagung der Studiengesellschaft nach
ibrer® Griindung in Essen stattgefunden.

Am Vormittag des 11. Mirz fand die Mitgliederversammlung
statt, Das reichhaltige Arbeitsprogramm der Studiengesellschaft fiir
Rangiertechnik wurde beraten und festgelegt. Sieben Sonderausschiisse
sind gegriindet worden, um das umfangreiche Arbeitsgebiet zu be
willtigen und mit der erforderlichen Griindlichkeit zu erfassen. )
. Die Studiengesellschaft hat es bei dieser Gelegenheit fir tunlich
ge_h_gltep, sich an die Offentlichkeit zu stellen, um sich mit ihren
Bestrebungen bekannt zu machen. Als Auftakt wurde cine Be-
sichtigung des Verschiebebahnhofs Hamm veranstaltet.
Der neue Ablaufberg mit seinen vier Gleisbremsen System
Thyssenhiitte und das automatische Ablaufstellwverk der A.E.G.
riefen die Bewunderung der Besucher hervor. )

Nach der Rtickkehr von Hamm fand im Kaiserhof in Essen
vor geladenen Gasten ein Vortragsabend statt.

Zuniichst sprach Herr Professor Dr. Blum iiber die Ziele und
Zwecke der Studiengesellschaft fiir Rangiertechnik.

Das Ziel der Studiengesellschaft fiir Rangiertechnik sei, im
engsten Zusammenarbeiten zwischen den drei Gruppen Reichsbahn,
Wissenschaft und Industrie alle Fragen zu kliren, welche fiir den
gesamten Rangierbetrieb und seine Auswirkungen mafsgebend sind.
Also zunichst die Gesamtanordnung der Bahnhife, die Durchbildung
der einzelnen Gleisgruppen. sodann das Problem des Ablaufbetriebes,
die moglichste Ausschaltung von Lokomotiven, Beschrinkung in der
Zahl der bedienenden Menschen, Beschriinkung des Rangiergeschiiftes,
Erhohung der Sicherheit durch sorgfiltigste Regelung der Geschwindig-
keit. Dadurch werde auch die Zugbildung auf das giinstigste
beeinflufst, man konne in grofserem Umfange als bisher Ferngiiter-
ziige bilden und die Folge sei eine Verbilligung und Beschleunigung
des Verkehrs. Zusammenfassend sei also das Ziel der Studiengesell-
schaft: Die deutsche Volkswirtschaft zu unterstiitzen, indem der

Giiterverkehr so glatt und so billig bedient wiirde, wie moglich, die '

Leistungsfiihigkeit des Eisenbahnnetzes zu steigern, ohne dals grofse
Aufwendungen fiir neue Bahnhofe oder den mehrgleisigen Ausbau
der Strecken erforderlich werden, und aufserdem der deutschen
Industrie den Absatz im Auslande zu erschlielsen; denn Anlagen,
die sich bei uns trefflich bewithren, werden auch vom Auslande
anerkannt und dort eingefiihrt.

Nach Herrn Professor Dr. Blum sprach der Direktor bei der

“*) Vergl. Seite 56.

Reichsbahn, Herr M asur-Essen iiber die Rationalisierung der
Verschiebebahnhofe imBezirk Essen. Der Vortragende gliederte
das Thema in die Rationalisierung der Rangieraufgaben und die
des Rangierdienstes. Die Rationalisierung der Rangieraufgaben
bezwecke, durch passende Malsnahmen wie Zugbildung, Leitungs-
vorschriften, Fahrpline usw., die Zahl der Rangierungen zu vermin-
dern, die verminderte Zahl auf wenigen Bahnhdfen zusamm{enz’ufassen
und andere stillzulegen. Rationalisierung des Rangierdienstes
bezwecke, die Rangieraufgaben der einzelnen Bahnhofe sicher, piinkt-
lich und wirtschaftlich zu erledigen. Das Ziel des neuen Verfahrens
der zielbewulsten Zugbildung wire, moglichst auf denjenigen
Bahnhiofen, wo die Frachten aufkommen, geschlossene Ziige nach
den Bestimmungsbahnhifen der Wagen oder zum mindesten auf
maglichst weite Entfernungen zu bilden. Als Erfolg sei zu buchen,
dafs bereits eine grofse Zahl von Ablaufbergen stillgelegt werden
konnte. N

Der Vortragende schilderte jweiter, wie durch wissenschaftliche
Erforschungen der Betriebs- und Arbeitsvorgiinge, durch sorgfiltige
Aufstellung der Diensteinteilungen, durch Uberwachung des Ver-
brauchs an Rangiermaschinen eine Herabminderung des Aufwandes
bei gleichzeitiger Steigerung der Leistungen erzielt werden konnte.
Alles in allem bezifferten sich die wirtschaftlichen Erfolge auf viele
Millionen, wihrend die frither diblichen und fast zur Gewohnheit
gewordenen Betriebsstorungen, Stockungen und Streckensperrungen
nunmehr vollig ausblieben.

Zum Schluls machte Herr Eisenbahndirektor Simon Thomas,
Utrecht, interessante Ausfilhrungen iiber die Herabminderung
der Rangierkosten. Zur Herabminderung der, Rangierkosten
stinden hauptsiichlich zwei Wege offen: ,Weniger rangieren* und,
wo rangiert werden miisse, ,wirtschaftlicher arbeiten®; das erste
hiinge eng mit der Zugbildung zusammen, das zweite neige mehr
nach der Richtung der Rangiertechnik. Die Rangierausgaben kinnten
z. B. bedeutend herabgemindert werden durch Anwendung der zweck-
miifsigsten Rangierlokomotiven. |

Die Bremsfrage bei Ablaufanlagen sei brennend. Die Thyssen-
bremse sei die einzige gewichtsautomatische. Bei der Einfachheit
ihrer heutigen Konstruktion halte er diese Bremse fur die heste
Liosung der jetzigen Zeit.

Auf dem Gebiet der automatischen Ablaufstellwerke ligen zur
Zeit drei Systeme vor: das System Professor Descubes in Blainville
und in Metz-Sablon, das etwas dhnliche System von Siemens &
Halske in Herne und das System der A.E.G. in Hamm. Insoweit
er diese Systeme jetzt schon beurteilen konne, glaube er nicht, dals
man mit den beiden erstgenannten Systemen eine so hohe Leistung
hervorbringen konne wie in Hamm bei dem A. E. G.-System erzielt
werde. Nach der Meinung des Vortragenden ist das Wertvollste,
was man mit solchen mechanisierten Ablaufanlagen erreichen kann,
die unbedingte Betriebssicherheit der Zerlegung. Man miisse die
Eisenbahnen ebenso wissenschaftlich betreiben wie der Industrielle
seine Werkstitten. Die wissenschaftliche Betriebsfilhrung miisse
aber bei der Zugbildung anfangen, und hier konnten nur systematische
Untersuchungen Auskunft erteilen.

Die Tagung der Studiengesellschaft verlief unter dem Zeichen
grofser Arbeitsfrende und war ein schoner Beweis dafiir, dafs die
Deutsche Reichsbahn mit Energie die Rationalisierung ihres Rangier-
dienstes in Verbindung mit der Wissenschaft und Industrie betreibt.

G.
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