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Bau eines Eisenbahndammes durch das Wattenmeer vom Festland nach der Imsel Sylt.
(Bahnlinie Niebill —Westerland.) ‘
Von Direktor bei der Reichsbahn Kiimmel und Regierungsbaurat Dr. Pfeiffer.

Am 1. Juni wurde die neuerbaute, auf 11 km Linge
durch das Wattenmeer der Schleswigschen Westkiiste fithrende
Bahnlinie Niebiill— Westerland in Gegenwart des Herrn Reichs-

prisidenten von Hindenburg in feierlicher Weise dem Ver- |

lzehr abergeben. Der Wattenmeerdamm erhielt bei dieser
Gelegenheit von dem Herrn Generaldirektor der Deutschen
Reichshahngesellschaft Dr. Dorpmiiller den Namen »Hinden-
burgdamm«.

Ahnliche Bauten sind, soweit bekannt, in dem Umfang des
Hindenburgdamms noch nicht ausgefiihrt.

Eine gewisse Ahnlichkeit ist mit dem von der Kuste Nord-
holland zur Insel Wieringen ausgefihrten Damm festzustellen,
der 2,5 km lang ist, eine Eisenhahn sowie Fahrstralse tragt
und einen Teil des allerdings weit grifseren in der Ausfithrung
begriffenen Planes zur Abdimmung der Zuider See bildet.

Es besteht ferner ein Plan zur Verbindung der Insel Ceylon
mit Indien einen 21 km langen durch eine flache Seestrecke
fithrenden festen Kisenbahndamm zu bauen. Auch dieser geplante
Damm wird spater dem Hindenburgdamm #hnlich sehen, wenn
auch die im Entwurf vorgesehenen Querschnittsabmessungen nur
auf einen zu erwartenden geringen Wellenangriff schliefsen lassen.

Uber die Bedeutung des neuen Fisenbahnweges nach
der Insel Sylt fir den Verkehr mag auf die Ausfiihrungen in
der Zeitschrift des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
Nr. 21 vom 26. Mai 1927 verwiesen werden. Der eingenartigen
Ausfithrung des Hindenburgdammes werden Fachkreise einiges
Interesse entgegenbringen.

Zum besseren Verstindnis mogen zunichst einige Angaben |

itber das Wattenmeer selbst folgen.

Das Wattenmeer der Schleswigschen Westkiste ist durch
Senkung alten Festlandsbodens unter den Spiegel der Nord-
see entstanden. Die hoher gelegenen Teile des Landes blieben
als Geestriicken des Festlandes bzw. als Insel zuriick. So wurde
auch Sylt, das bis nach den Eiszeiten mit dem Festlande in
Verbindung stand, zu einer Insel (Lageplan Abb. 1).

Die Gezeiten der Nordsee rufen in dem Wattenmeer regel-

mifsige Schwankungen des Wasserstandes hervor, Der normale |

Flutwechsel, d. h. der Unterschied zwischen dem gewdhnlich
Hochwasser (Flut) und dem gewdohnlichen Niedrigwasser (Ebbe)
betragt 1,8 m,

Die von der Nordsee alle 12!/, Stunden im Siiden bei Hérnum
und im Norden bei List einlaufenden Flutwellen und wieder zuriick-
laufenden Ebbewassermengen haben im Laufe der Zeit ticfe Rinnen
in den Untergrund eingerissen. In jeder normalen Flut stromen
in etwa sechs Stunden 550 Millionen m® Nordseewasser in den
zwischen der Insel Sylt und dem Festlande liegenden Teil des
Wattenmeeres, die bei Ebbe in etwa 6!/, Stunden wieder zuriick-
fliefsen. Bei Weststiirmen, hei denen der Wasserstand bis zu
3,5 m iber den gewohnlichen Hochwasserstand ansteigen kann,
betragen die ein- und ausstromenden Wassermengen ¢in Mehrfaches
der normalen Wassermenge. Das Wattenmeer bildet dann eine
reifsende See mit starkem Wellenschlage.

An der schmalsten, 11 km breiten Stelle des Wattenmeeres
auf einer von der Halbinsel Nésse (Sylt) nach Osten verlaufenden
Linie treffen die von Hoérnum und List einlaufenden Flutwellen
zusammen. Auf dieser Linie haben die Flutwellen den Untergrund
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nur noch in geringem Umfang anzunagen vermocht. Die bei
Hornum und List vorhandenen Seetiefen laufen in diesem Teil
des Wattenmeeres zu flachen Rinnen aus. Die hier in Irage
kommenden Rinnen werden Osterley, Hollénder Loch, Sylter Ley
und Wester Ley genannt, Immerhin flossen iber diese Linie in
| jeder normalen Flut noch 28 Millionen m® Wasser von Siiden
nach Norden.

Bei der gegebenen Gestaltung des Wattenmeeres konnte
nur diese flache und schmale Stelle des Wattenmeeres fir den
Ubergang der Bahn in Aussicht genommen werden.
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Bei gewdhnlich Hochwasser (Flut) sind hier Wassertiefen
bis zu 3 m vorhanden, withrend bei Niedrigwasser (Ebbe) an den
tiefsten Stellen nur eine Wassertiefe von etwa 1,0 m besteht und
ein grolser Teil des Wattenmeeres trockenfallt.

\ Von der durch die Verhiltnisse des Wattenmecres gegebenen
westostlichen Linie geht die Bahnstrecke in siiddstlicher Richtung
nach dem Festlande und weiter an den Dérfern Klanxbiall und
Emmelsbill vorbei in fast gerader Richtung nach Niebiill, dem
Anschlufspunkt an die sogenannte Marschbahn, die von Hamburg
ausgehend nach der Westkiiste von Schleswig-Holstein verliuft.
Vom westlichen Dammende aus schwenkt die Bahnlinie in sanftem
Bogen zur Halbinsel Nosse und geht dann an den Dorfern Morsum,

| Keitum uwnd Tinnum vorbei nach Westerland aunf Sylt.
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Der Querschnitt des Dammes (Abb. 2) im Wattenmeer ist
dem eines nach beiden Seiten kehrenden Seedeiches nachgebildet.
Von der Sohle beginnend ist der untere Teil der Bdschungen
bis zur Hohe - 3,0NN, das ist 2,15m iiher gewdhnlich
Hochwasser 1:1,5 geneigt und mit einer 30 cm starken Basalt-
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Mit dem Bau des Bahndammes durch das Wattenmeer wurde

{ im Friithjahr 1923 von der Festlandseite aus begonnen, nachdem

zuvor die Festlandstrecke der Bahn von Niebiill bis Klanxbill
fertiggestellt und bei Klanxbill im Schutze des Seedeichs ein
unfangreicher Werk- und Lagerplatz angelegt war.

8,50 m
L THW 450

20 em Grand,
Fardergleis
Gew H. W +0,85 110

1 ﬁberﬁéifrun_g
5 Qﬁﬂuﬂ- FEaAMT AL

Alelad, rag

 Grofite Sturmflutiche
30cm Basallyflastersteme

-,___1
S

Gew L W+G85
Gew N W-0,85

s ST i T 2 = 7% = T2 i

<—45) —hh——?ﬁﬁ—)inc—— ?1;6‘1-.(—5 50—>T——5 50 - 455 Pfahireihe
Spundwand > 2517 25,77 >

L 50,34 i

Lie Hohen beziehen sich auf’ NN,
7071234567887 75 20 25 30m
Gew MW= NN — (85 (R S S A I | i |
w HW=~KN+085
HHW =N+ 450 Mafistab 1:400

Abb. 2. Damm Festland—Sylt.

pflasterung auf 20 ¢m Grandunterbettung gegen Angriffe durch |
Wellenschlag geschiitzt. Bis zur Hohe - 3,78 NN erhalten die
Boschungen eine Neigung 1:8. Diese flachen Boschungen sind
je nach der Stirke des zu erwartenden Wellenangriffs in 4 bis |
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Abb. 3. Lingenprofil des Wattenmeerdammes.

Abb, 4. Mit Steinen eingeschiittete Spundwand.

5m Breite noch mit Basaltpflaster geschiitzt, das bei Sturmfluten |
das Aufschlagen der iiberkippenden Wellen aufnehmen kann.
Der obere Teil des Dammes erhiilt 1:3 geneigte Boschungen,
die mit Grassoden befestigt werden,

Die obere Breite des Dammes ist 11 m, die Sohlenbreite
rund 50 m, Die Krone des 11 km langen Dammes (Planum) liegt
an der Festlandseite -~ 6,30 NN, das ist 5,45 m iber gewohnlich
Hochwasser, oder 2,3 m diber der grilsten Sturmfluthohe (Langen-
profil Abb. 3). Wegen der bei Nosse geringeren Hohe der Sturm-
fluten fallt die Krone nach Nosse zu auf - 6,24 NN ab.

Mittlerer Querschnitt.

Malsstab 1:400.

Nach dem Entwurf war beabsichtigt, den erforderlichen
Boden mit schwimmenden Eimerbaggern aus dem Wattenmeere
in Prihme zu baggern und mit Hilfe von Schutensaugern in
Rohrleitungen auf festen Geriisten in den Dammkorper zu spiilen.
Der gespiilte Boden sollte in Schichten von etwa 1,0 m Hohe
zwischen Buschdimmen festgehalten werden. Nur d1e aulsere

| 1,0 m starke Umhiillung des Dammes sollte aus im Trockenbagger

am Testland gewonnen Kleiboden bestehen.

Bei der Ausfihrung stellte sich jedoch heraus, dals die
Buschdimme den Wellenangriffen bei Sturm nicht gewachsen
waren und dafs der durch die Einengung des ersten, vom Fest-
lande zu durchdringenden Seetiefe des sogenanten Osterleys
sich verstirkende Flat- und Kbbestrom sehr viel K von dem

| gespiilten Boden fortnahm.

Als dann am 30. August 1923 eine heftige Sturmflut, die
bis 3m iiber gewdhnlich Hochwasser anstieg, eintrat, und von

| dem eingebrachten Boden grolse Mengen in wenigen Stunden

fortgespiilt wurden, mufste die bisherige Arbeitsweise
| endgiltig aufgegeben und auf neue Mittel zur Be-
| zwingung des Wattenmeeres gesonnen werden.

Nach den bei dieser Sturmflut gemachten Kr-
fahrungen erwies es sich auch als notwendig, die beim
Vorbau des Dammes vor Kopf vorhandene und sich
mit der REinschrinkung der Durchflulséffnung ver-
starkende Stromung unschiidlich zu machen.

Nach verschiedenen Versuchen wurde das im
folgenden beschriebene und in den Abb. 4 bis 7 ver-
anschaulichte Bauverfahren zur Ausfihrung gebracht.

Zuniachst wurde an der Sidseite des Dammes
vom Festlande aus eine holzerne Spundwand gerammt,
die 0,5 m tber gewdhnlich Hochwasser ragte und an
beiden Seiten mit Pfahlreihen abgestitzt wurde.

Es wurde versucht, die Spundwand von Schuten
aus mit Granitsteinen einzuschiitten. Da es aber bei
den ungiinstigen Wasserverhiltnissen des Wattenmeeres
an der Iestlandseite nicht moglich war, auf dem
Wasserwege die erforderlichen Steinmassen heranzu-
schaffen, wurde auf den Pfahlreihen ein Gleis von 90 em Spur-
weite verlegt, von dem aus die Spundwand unter Verwendung

| von Stahlmulden-Kippwagen von 2 m? Inhalt beiderseitig mit

Granitsteinen eingeschiittet wurde (Abb. 4). Zum Steintransport
auf der Spundwand wurden eigens fir diese Zwecke gebaute
Lokomotiven von 30 PS mit nur 7t Dienstgewicht verwendet,
die bis zu 15 beladene Stahlmulden-Kippwagen von 2 m? Grilse
beférdern konnten. .

Bei dem Durchbauen des Osterley verstirkte sich die

- Stromung infolge Einschrinkung des Durchflufsprofils so stark,



383

dals vor Kopf der Spundwand Kolke bis zu 7 m Tiefe unter
Niedrigwasser entstanden. An Stelle der sonst erforderlichen
4 bis 6 m langen holzernen Spundbohlen mulsten hier eiserne
Spundbohlen bis zu 12 m Linge verwendet werden.

Wegen der starken Auskolkungen in Osterley war es im
Jahre 1924 nur méglich, die Spundwand auf 3 km Lange vom
Festlande aus vorzutreiben.

Es wurden bei diesen Arbeiten aber geniigende Erfahrungen
gesammelt, um den Bau der Spundwand im Jahre 1925 auch
von der Tnselseite aus beginnen zu konnen. Wenn heim Weiter-
bau der Spundwand die Stromung vor Kopf so stark
wurde, dafs Aunskolkungen des Wattbodens i#hnlich
wie bei dem Osterley zu entstehen drohten, wurden
in der Spundwand Wehroffnungen offen gelassen,
durch welche die Flut- und Ebbestromungen nach
Sicherung der Wattsohle durch eine bis auf Niedrig-
wasser geschlagene Spundwand und durch starke
Steinschitttungen unschidlich hindurch gelassen wurde.
Die Wehriffnungen erhielten je nach der Starke der
Stromung 50 bis 200 m Linge. Durch dieses Ver-
fahren gelang es, die von beiden Dammenden nach
der Mitte zu gerammten Spundwinde schnell vorwarts
zu treiben, ohne dals gefihrliche Auskolkungen
entstanden.

Am 15, September 1925 wurden die vom Fest-
land und von der Insel vorgetriebenen Spundwinde
zusammengeschlossen.  Ks waren in sechs Monaten
8000 m Spundwand gerammt. Als beste Tages-
leistungen wurden auf jeder Baustelle 40 m Spund-
wand geschlagen und verzimmert. Die Steinschiittung
mufste dem Vorbau der Spundwand unmittelbar
folgen, weil sonst bei FEinsetzen von Sturm die
ungesicherten Spundwandteile umgeschlagen wiren,

Zur Einschuttung der Spundwand wurden
120000 t Granitschiittsteine eingebracht. Nach
der Inselseite wurden die Steine von Husum aus |
auf dem Wasserwege zu einer Landebriicke ge- l
bracht, an welcher sie mit zwei Portaldampf-
drehkranen von 2,5t Nutzlast in Kippwagen
verladen und mit Lokomotiven zur Spundwand
gefahren wurden,

Nach dem Schlielsen der Spundwand wurden
die Wehriffnungen mit Schiitztafeln geschlossen
und ebenfalls mit Steinen eingeschiittet.

Der mit Steinen eingeschiittete Spundwand-
damm bildete einen festen Wall, an dem sich die
bei Sturm anrollenden Wellen brachen und der
auch bei Uberstromung durch Sturmfluten un-
beschiadigt blieb.

Im Schutze des Spundwanddammes wurden
die unteren Schichten des Dammes im Spiilbetriebe
eingebracht, Der erforderliche Boden wurde mit
Nalsbaggern an der Sidseite des Dammes aus
dem Watt gebaggert und zwar wurden drei
schwimmende Eimerbagger mit zusammen 1300 m® stiundlicher
Leistungsfihigkeit angesetzt, die den Boden in Spilprihme
baggerten. Diese wurden mit Schleppdampfern zu zwei an
festen Geristen liegenden Spilern (Schutensaugern) mit
Maschinen von je 1800 PS geschleppt, welche den Boden unter
Zusatz der drei bis funffachen Menge Wasser aus den Schuten
sogen und mittels Rohrleitungen von 650 mm Durchmesser in
den Dammkorper spilten (Abb. 5 schematisch).

Je nach der Korngrofse des zu spiilenden Materials und
je nach dem Prozentsatz an festem Kleiboden dauerte die Ent-
leerung einer Schute von 300 m® Inhalt 10 bis 30 Minuten.
Der Boden wurde im allgemeinen bis zu 1200 m Linge gespilt.
An einer Stelle, wo sich neben dem Damm sehr feinkorniger
Sand befand, der fir den Dammkérper nicht geeignet war,

wurde der Boden von einem Spiller zu dem 1000 m entfernt
liegenden zweiten Spitler geleitet und von diesem weitere 1000 m
gedrickt, so dals die Gesamtspiillinge 2000 m betrug.

Neben den drei grofsen Baggern wurden drei kleinere
Eimerbagger mit zusammen 320 m® stiindlicher Leistungsfihig-
keit verwendet, die den Baggerboden in eine in die Schiffs-
korper eingebaute Spilpumpe schiitteten, welche den Boden
unter Zusatz von Wasser mittels schwimmender Rohrleitungen
in den Dammkorper drickten. Die Spillinge dieser Bagger
betrug 500 bis 600 m.

Abb. 6. Aufbringen des”Trockenbodens.

Der gespillte Boden wurde an der Siudseite des Dammes
durch den Spundwanddamm, an der Nordseite durch treppen-
formig angeordnete 1,0 m hohe Buschdamme festgehalten.

Die Bagger waren in Tag- und Nachtschichten titig. Als
beste Leistungen wurden mit den Nafsbaggern in zwei elf-
stiindigen Schichten 20000 bis 22000 m® Boden feste Masse
in den Dammkérper gefordert. Ende Juli 1926 waren die
Spiilarbeiten, die von beiden Dammenden begonnen und nach
der Mitte des Dammes zu vorgetrichen wurden, beendet und
der Damm bis zu 2,0 m tiber gewdhnlich Hochwasser aufgehoht.

Die oberen Schichten des Dammes wurden aus Boden
geschiittet, der mit Trockenbaggern auf dem Vorlande der
Festlandskiiste und auf der Imsel gelist und mit Kippwagen
in den Damm gefordert wurde (Abb. 6).

H8*



384

An der Festlandseite waren zwei Liibecker B-Bagger und
ein O-Bagger angesetzt, die nordlich des Dammes aus dem
Vorlande an der dinischen Grenze im Schutz von Kajedeichen,
die etwa 1,5 m itber gewdhnlich Hochwasser reichten, Klei-
boden entnahmen. Von den Entnahmestellen fihrte ein zwei-
gleisiger Transportdamm bis zu dem Dammanfang. TFir die
Bedenfsrderung wurden Selbstkipper von 4 m® Inhalt verwendet.
Der Kleiboden der ein gutes Deichbaumaterial darstellt, wurde

auch fir die Abdeckung der dstlichen Dammstrecke verwendet. |

Auf der Inselseite arbeiteten zwei Loffelbagger mit Loffeln

von je 2 m?® Inhalt, die aus dem Bahneinschnitt bei Morsum |

auf Sylt Sandboden baggerten, der ebenfalls mit Kippwagen

pflaster wurde wegen seines besonders hohen spezifischen Gewichts
und wegen seiner gleichmalsig sechskantigen Form gewdhlt.
Hiervon wurden ungefihr 200000 m* verwendet.

Die Abb, 7 gibt ein Schaubild des fertigen Dammes mit
dem Eroffnungszuge.

Der Bau des Spunddammes, der Buschdamme, die Aus-
fiihrung der Nalshbagger- und Spilarbeiten wurden im Eigen-
betrieb ausgefihrt. Das Wagnis war bei diesen Arbeiten fur
einen Unternehmer zu grols. Die Trockenbaggerarbeiten waren
an Unternehmer vergeben.

Wic eingehende Untersuchungen der Wasserverhiltnisse
des Wattenmeeres ergaben, ist es moglich, dafs in den am

Testlande entstehenden Buchten, gegeniiber dem

Abb. 7. Fertiger Damm™mit dem Eréffnungszug.

von 4 m® Inhalt in den westlichen Teil des Dammes gefahren
wurde. Dieser Sandboden war nur fir den Kern des oberen
Dammteiles zu verwenden; er war fir die Abdeckung des
Dammes ungeeignet, da er von Sturmfluten auseinandergespilt
werden wiirde. Der westliche Teil des Dammes, dessen obere
Schichten von der Insel Sylt aus zu schiitten waren, wurde
daher mit einer 1,0 m starken Schicht aus festem Ton abge-
deckt. Dieser Ton konnte in einer besonderen, nach umfang-
reichen Bohrungen gefundenen Entnahmestelle auf der Halbinsel
Nosse mit einem O-Bagger gewonnen werden.

Der Wattenmeerdamm enthilt 5200000 m® Boden, der
etwa zur Halfte im Nalsbaggerbetrieb, zur Hilfte im Troeken-
baggerbetrieb eingebracht wurde.

Der Trockenschiittung unmittelbar folgend, wurden die
unteren Dammboschungen mit Basaltsiulenpflaster auf Grand-
unterlage von 3 bis 9 cm Korngrilse befestigt. Basaltsiulen-

Zustand vor dem Bau infolge der Durchdémmung
gine Erhohung in den Auflaufen der Sturmfluten

eintritt. Daher mufsten zur Begegnung einer
Uberflutungsgefahr die Festlandsdeiche erhoht
werden.

Da aber an der Kreuzung des Dammes mit
Festlandsseedeich ein deichfreies Vorland vor-
handen war, erschien es zweckmilsig, vor dem
alten Seedeich einen neuen stirkeren und hoheren
Seedeich zu bauen, durch den gleichzeitig 270 ha
fruchtbares Marschland dem Meere abgewonnen
wurden.

Die alten Seedeiche wurden von den Anschluls-
punkten des neuen Deiches aus nach Siiden auf
rund 6,5 km, nach Norden auf rund 3 km erhoht
und verstarkt.

Die Kosten des Dammes haben rund
18500000 RM. betragen das sind rund 1700 RM.
fir 1 1fd. m Damm ausschliefslich des Oberbaues.

Durch den Wattenmeerdamm, der fir den Verkehr der
Reichsbahn gebaut ist, sind am Festlande ruhige Buchten ent-
standen, in denen der von der Nordsee mitgefuhrte Schlick
und Sand, der frither wegen der vorhandenen Stromungen
grofsten Teils wieder fortgeschwemmt wurde, zur Ablagerung
kommt. Schon wihrend der Bauzeit machte sich die starke
Anschlickung an der Festlandskiiste bemerkbar. Durch den
Bau von Lahnungen und die Ausfihrung von Begriippelungen
wird die Anschlickung kimstlich gefsrdert. Als erwimschte
Nebenwirkung des Dammes ist daher zu erwarten, dals im
Laufe weniger Jahrzehnte vom Iestlande ausgehend in der
Nihe des Dammes umfangreiche Flichen von Neuland entstehen,
die nach Eindeichung fruchtbares Marschland bilden werden.
Der Wattenmeerdamm wird daher voraussichtlich im Laufe
| der Zeit seine Eigenschaft als Seedamm verlieren und spter
| von grinem Land umgeben sein.

Schienenschweilsung auf der freien Strecke und Knickfestigkeit der Eisenbahngleise.
Von Reichsbahnoberrat A. Wohrl, Nirnberg.

Im Heft 1 und 2 dieses Jahrganges habe ich die not-
wendigen experimentellen Grundlagen der Schienenschweilsung
auf der freien Strecke festzulegen versucht und angegeben, was
an experimenteller Kenntnis bis heute erworben ist und was
erst durch weitere Versuche geklirt werden muls.

Im nachfolgenden soll im Zusammenhang damit auf eine
theoretische Untersuchung der Knickfestigkeit der Schienen
(Verwerfungen), durch die bekanntlich die Schienenschweilsung
der freien Strecke entscheidend beeinflulst wird, hingewiesen
werden, die Professor G. H. De Vries Broekmann der
technischen Hochschule Delft (Holland) in einer schon im
Jahre 1913 erschienenen DBroschiire »Knikvastheid van het
spoor« (Verlag: Technische Buchbandel und Druckerei J. Walt-
mann jr., Delft) bzw. in einem im Jahre 1917 gehaltenen
Vortrage vor dem hollindischen KEisenbahningenieur-Institut
entwickelt hat.

Der verdienstvolle Verfasser hat mich in dankenswerter
Weise hierauf aufmerksam gemacht und seine Zustimmung zur
auszugsweisen Veroffentlichung seiner Untersuchungen erteilt.

Diese theoretische Iirkenntnis der Gleisverwerfungen
wird zusammen mit den von mir angeregten Versuchen
iber den Widerstand, den die neuzeitlichen Gleise einer . seit-
lichen Verschicbung entgegensetzen, einen wertvollen Fort-
schritt in der Beurteilung und Berechnung der Knickfestig-
keit von Langschiemen bringen und weitere Schlusse ermdg-
lichen, inwieweit durch Warmeausdehnung und dynamische
seitliche Krafte die geschweilste freie Strecke gefahrlich
werden kann.

Professor Broekmann fihrte in seinem Vortrage un-
gefihr folgendes aus:
\ Bekanntlich kann bei warmer Witterung in den Schienen
[ eine so grofse Druckkraft entstehen, dals die Schienen knicken
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und samt den Schwellen ausweichen®*). Die Gleise nehmen

dabei eine geschlingelte oder gewdlbte Form an, wobei die |

grolste Abweichung von der normalen Lage ungefahr 15 bis
25 em betragt.

Die durch das Fahren des Zuges verursachte Erschiitterung
kann die umittelbare Veranlassung sein., Das Knicken der
Schienen erfolgt im allgemeinen vor oder hinter dem Zuge.

Unter dem Zug erscheint es, besonders bei kurzen Rad-
stinden, beinahe ausgeschlossen. Infolge der Reibung, die das
Gewicht des Zuges erzeugt, ist der Widerstand gegen seitliche
Ausweichung viel grifser als bei unbelasteten Schienen.

Zu bemerken ist, dals das Ausknicken in Gleiskurven**)
eher vorkommt als in geraden Strecken.

Bevor die Frage iiber die Knickfestigkeit der Schienen |

behandelt und eine Berechnung darither aufgestellt wurde,
mulste davon ausgegangen werden, dals der Bettungswiderstand
als elastisch anzunehmen ist und zwar verhaltnisgleich zur
Ausknickung.

s erscheint zweifelhaft, ob diese Grundlage brauchbar
ist und ob es nicht besser ist, durch geniigend widerstands-
fahige Krafte Ausknickungen vorzubeugen.

Das Ausknicken kann geschehen seitwirts in wagrechter

und aufwirts in senkrechter Richtung®*¥),
Die Krifte, die das seitliche Ausknicken des Gleises ver-
hiiten sind :

Der Widerstand der gegen den Kopf der Schwelle an- '

schlielsenden Bettung und die Reibung lings der Lagerfliche
und der Seitenflachen der Schwelle.

Die seitliche Verbindung zwischen den einander gegen-
itberliegenden Schienenstaben ist nicht von der Art, dals
auf ein Zusammenwirken gerechnet werden konnte.

Zur Vereinfachung wird angenommen, dals die ortlich
wirkenden Widerstinde gleichmilsig lings des Stabes ver-
teilt sind.

Knickfestigkeit in wagrechter Richtung.

Man nehme an, dals ein urspriinglich gerader homogener
Stab (wie Abb. 1 zeigt) im Gleichgewicht ist unter der Wirkung
1. zweier gleichgroflser Krafte P, angreifend in den End-
punkten und gegeneinander wirkend in der Richtung
des urspriinglichen Stabes;

. gleichmilsig verteilter Kriafte ¢ auf die Langeneinheit,
die gegen den Stab an der Seite, nach der die Aus-
knickung erfolgt, driicken;

3. zweier Gegenkrifte Q =1/, q [ angreifend in den

Endpunkten des Stabes und senkrecht gerichtet zum
urspriinglichen Stab und entgegengesetzt den Kriften q.

o

0=t o=
X ——] l
SRR e AL
J _Ym q
Abb. 1.

Mit den in Abb. 1 angegebenen Bezeichnungen und wenn

I = FElastizitatsziffer, J, = Trigheitsmoment des Stabes, ist die
Dn‘fer(,ntm,lglelchung der elastischen Linie:

i) Frf.lhmnu'sgemals erstrecken sich solche oo formige Ver-.

werfungen auf Lingen von 50 bis 60 m, die seitliche Ausweichung
einer Welle schwankt zwischen 10 his 100 em (siche auch Dr. Inf’
A, Blofls ,Oberbau und Gleisverbindungen* Verlag Tul,
Springer, 1921}

*#) Auch in diesen Fillen kann eine ~ firmige Linie entstehen.

***) Die Berechnungen und Ausfihrungen Broekmanns iiber
die Knickung in senkrechter Richtung werden im folgenden unbe-
riicksichtigt gelassen da sie erst in Zweiter Linie fir Eisenbahn-
gleise interessieren.

| werden als =2

A%y r 1 q - q
= — _——— ‘2 —— .Z.‘—..l
i TEL, Y s BT S T T Es, " E )
woraus fir x =10 wird y =20
T TV, A
un ur x = 5 d\
hieraus folgt:
Iy / P
sin - —
EJq 2 oA/ P
3_———P;ﬁ \/ _smx EJV—{
COS -
2vVgy,
/P .., 4
s cnsx\/E:ﬂ — 1i—5p¥ —{— l ..... 2)

I ; ;
fiir x:aﬁndet man das Maximum y, in Stabmitte

a |2 RBIJ, 1
—_ - = il ... 3
Ym P 8 P I/ D ) )
i cos 9\/— s

oder fiir q die Beziehung:

P
q=£2 EJ. - 1 L 4)
8 P P
cos B
Aus TFormel 4} folgt, dals q =20 ist
I/ P = EJ,
fiwr 5 EJ\:? oder fiir P = x?® e

In Ubereinstimmung mit der Formel von Euler ist erst

| dann eine seitliche Stitze notig, wenn die Krafte P grolser

Al

], :

Fir gleiche Werte P sind dann unendlich viele Gleich-
gewichtszustande moglich. Der Wert, den g in jedem beson-
deren Fall haben muls, ist verhiltnisgleich zur Ausknickung.
Wenn ein bestimmter Wert y’,, fiir y,, angenommen wird, ist aus
Gleichung 4 unmittelbar die dazu gehérige Grolse ' fir ¢ zu
finden. Der auf diese Weise gefundene Wert ' ist grofser als
die benotigte seitliche Stitzenkraft bei einem Wert von yp,
der kleiner ist wie y',. Wenn die zur Verfigung stehende
seitliche Stutzenkraft g’ betriigt, ist Gleichgewicht vorhanden,
solange die Abweichung in der Mitte Lkleiner ist als y',. Der
Stab lknickt durch bei einer Ausweichung, welche grofser ist
als y'y.

Zwischen den bendtigten Grenzen kann mit geniigender
Sicherheit IFormel 4 durch folgende e1set¢t werden 5):
_ LI 5)
1= 3 — 7 Vi oo v ¢ ow u
Zum Vergleich diene die folgende Berechnung der Werte ¢:

. i I J, nach Iormel 4) nach Formel 5)
fir P=—7p i =0 =20
‘ _ BJ, IJ,
fir P=51£I:J q=151,2 [ Y | 4=153,0- e Ym
EJ, EJ,
| flll P - L ;;:J— = 22417 - [~1 Ym q= 229,5 _l'; “Ym
‘7 "J '
fir P=6,33 f By | g =380,4" T Tm | 4= 407,0— = Ym

Die Druckkraft in dem Schienenstab entsteht durch Tem-

| peraturerhthung und es ist nun zu untersuchen:



386

Ein Stab (Lange =/, Querschnitt = I), welcher an den
Enden durch feste seitliche Stitzpunkte gehalten wird und in
dem eine Druckkraft durch Temperaturerhéhung wirkt. Die
Druckkraft, welche in dem Stab vorhanden ist, wenn dieser
in richtiger Lage ist, wird P, genannt.

Gibt man dem Stab in der Mitte eine Ausknickung, so
dals er wie aus Abb. 1 elsmhthch, die Form einer halben
Welle annimmt, dann geht mit einer kleinen Abweichung y,
in der Mitte eine Verlingerung 67 des Stabes vor sich, fir

die angenihert gesetzt werden kann 6?:-2- 7 I
(55 SEF

EP g l'd y2n|

2 bzw. die
Druckkraft vermindert sich;:

Bei einer Abweichung y, betr&gt also die Druckkraft in
dem Stab:

SETF :
Ty ¥m o 6)
und ist nach Formel 5) die seitliche Stutze, die notig ist, um
den Stab im Gleichgewicht zu halten:

P= P,

P a2 R, bl 8 EF | LT,
= 4l2<P = Z27>YH|:EIV(P1'— g : IER ygm) - _62‘:' Y=
b EJ 8EF
'4? Pr L 72_") Ym— g ? Y3m} """ 7)
diese Formel ergibt q =0 fiur y, =0
und fir P, — —lE'J —g LE 2

e }""22\/2 \/EF \/( " EJ)

Zwischen diesen beiden Werten von y,, wird q ein Maximum
d

L. . 0 oder fur

d y}ﬂ

Fai (s = 2V2\/EF \/(P “L‘T>

Setzt man in den Formeln 6) und 7) fir y, das vor-
stehende ym (Qmax) ein, so e1gibt sich fur die Druckkraft

fiir

1 JF‘EJ
—|— ......... 9)
und fir den Grolstwert von q:
a8 1 1 ( mEJINY,
[: o __-;7,':._'. o P}' == "’74' = . 5
q(f) 122 VET ! I, f®.1)..10)

Dieser Hochstwert dient als Grundlage fir die Berechnung
der Statzenkraft, die notig ist, um Knicke in horizontaler
Richtung entlang einer halben Welle von der Lénge [ zu ver-
hindern. Sollte durch einen Zufall (im Betriebe z. B. durch
einen Stols der Lokomotive) eine seitliche Ausweichung ent-
stehen, so ist im allgemeinen die nach Formel 10) sich er-
gebende seitliche Stitzenkraft mehr als geniigend.

Die Formel ergibt nur fir den Fall, dals in der Mitte
des Stabes kinstlich eine Ausweichung y, (qm\) gegeben wird,
die eben nétige seitliche Stutzenkraft.

Solange die durch Temperaturerhohung verursachte Druck-
aEJ

spannung nicht mehr betrigt als P, = , ist keine seit-

2
liche Stiitze noétig. Setzt man bei weiterer Zunahme der Tem-
peratur und damit von P, fir ¢ den Wert nach Formel 10)
2 1 1/ T EJIN
q ( ) = l lz
12\/0 VEF
1/ T EJIN
__(p,._ L
dann ist for jede Ausknickung, bei welcher der Stab die Form
einer halben Welle mit der Linge ! annehmen wirde, die
seitliche Stiitze gentigend.

. . l
| nicht gestiitzten Stab von einer Linge 3

471:?EJ

7
schreitet, entsprechend der Kraft, welche einen nicht seitlich

Wenn die Druckkraft den Wert P, = iiber-

. Lo, . . .
gestiitzten Stab von einer Lange 5 knickt, so wird ein Gleich-

=

gewichtszustand moglich, bei dem der Stab die Form von zwei

l
halben Wellen, jede halbe Welle mit einer Liinge oF annehmen

wiirde.
Die seitliche Stitze, die bei dieser Art der Ausknickung
erforderlich wird, ist

1 1 JI‘EJ
<) 19\/2 VEF ! = )
1 12 "LJ 5/,
i)

2

Zur Berechnung der bendtigten selthchen Stitzen wird
diese letzte Beziehung 11) an Stelle von Formel 10) treten,

= 1,827 —

sobald
31:3 :r~EJ)/ »
19\/2 VLF f
- |
12\/2 VEF !
2

' oder sobald

- *EJ,
4V 2 —1aEL_,, #E]

\/ By ¥ ’
unter Beriicksichtigung dafs P,, ¢ nach Formal 11) stirker
zunimmt als nach Formel 10).

Wenn die Druckkraft P, den Wert P, =

P, =

97 EJ,
=
welche einen seitlich

iiber-
schreitet, iibereinstimmend mit der Kraft,
knickt, wird ein Gleich-

gewichtszustand moglich, wobei der Stab eine Form von drei

l
halben Wellen, jede halbe Welle mit einer Linge von

3
annehmen wiirde.

Die seitliche Stiutze die bei dieser Form der Ausknickung
erforderlich wird, ist:

b 1 1 p n2EIN A,
12y2 VEF (| 3 :
3 3
= 1,827 —1:1 J
VEF ! “ 12)

zur Berechnung der seitlichen Stiitze W1rd diese Formel 12)
an Stelle vor Formel 11) treten, sobald

a® 1 1 p LI Ny
12y2 VEF 1| (l>>
2 2
=t 1 1 P_;z_?EJv 84
12y 2 VEF ! ' E)?
3 3) /

oder sobald

:rEJ
-
= 25,11 =™

ﬂa" —4\/24 m*EJ,

Ve — v
In gleicher Weise ist fir grofsere Werte von P, die er-

D=

| forderliche seitliche Stiitze zu bestimmen.
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Zusammenfassend ergibt sich:
. mREJ,
P, von 0 bis L

T EJ, ' RBJ.

]2

P, von 7 bis 9,11 7
11 TEINY,
q(l) =1,827 = (P =/l E..JV> [2
VEF I B
'R J, 2R T,
P, von 9,11 5 bis 95,11 ™ i

RN ¥,

l 11
2 2)
P, von 25,11 ”!ﬁ his 49,11 ”'Ez‘]"
2R 3
o D) =107 L1 /p,_ TEIN,
3 " VEF! AN
3 N 3

oder angeniihert fiir:
10N\ 7*EJ, 10N\#2E
P, von (LL n* —d4n - y: )%‘L bis (411‘2 —+ 4n-+ 3 )jr—E,Jl

I
| 2RI\ 8
q(i> —187——1/p "__LJ‘;‘- fe
n VEF { (l)
n,

wobei n = Anzahl der halben Wellenlingen.

Die Grenze, bis zu welcher die Anniherungsformel 5)
brauchbar ist, ist dulserst fir den Fall, dals der Stab Neigung
hat, die Form einer halben Welle anzunehmen.

Man nehme, um die Brauchbarkeit der Anniiherungsformel 5)

*EJ,
festzustellen, P, = 9 e 12,J1

an.

Hiermit stimmt tberein (siche Formel 9):
2 17*EJ, 2 #*EJ, , 12°RJ, 19#2EJ.
— P — —\:—_7. . X - e ]
k 3 -+ 3 3 A +

miEJ

= 6,33 —"",

5 12 3 2

wofiir nach Seite 385 die Werte, die man mit der Néherungs-
i 380382 oder etwa 7 %o grifser sind,
als die welche die urspringliche Formel 4) liefert.

Selbst fir diesen ungiinstigsten Fall kann die Genauigkeit
von Formel 5) fir die Praxis als geniigend erachtet werden.

Zum Schluls ist an Stelle eines Stabes von beschrinkter
Linge die benétigte Stutze fiir einen Stab von der Lange L
zu bestimmen, welcher ins unendliche durch feste Stittzpunkte
gestiitzt wird und in dem eine durch Temperaturerhohung
verursachte Druckkraft P, wirkt.

Auf gleiche Weise wie friher hbei einem Stab von be-
schrinkter Linge stelle man sich vor, dafs bei einem kleinen
Anwachsen der Druckkraft die Linge einer halben Welle ither-

formel 5) fir q findet,

IJ
geht von = { auf
1

L
nf1= 1+ Al (worin dann A7 negativ ist).

Bei der Linge I der halben Welle ist nach 10) fir eine
beliebige Druckkraft P, eine seitliche Stiitze notig
. 4 1 1 TEET N,

4 l :ﬁﬂ S 1)1-“_— ) = '!]‘

T L i D)

wihrend bei der Linge - 4! der halben Welle fir eine

beliebige Druckkraft P, eine seitliche Stiitze notig ist:
Q-4 =[P, 4.

Ist q; die Ordinate und P, die Abszisse des Schnittpunktes
der durch die beiden letzten Gleichungen dargestellten Linien,
dann ist ¢, die seitliche Stiitze, welche bei einer Druckkraft
P,; und eine Liinge [ fir die halbe Welle nitig ist.

Durch Elimination von /
qiy = jPl‘) ])

4 7 EJ,
=0oder P,= Tir‘ EJ, oder l = 27 \ifg‘ ..13)

und )

4
| findet man also die gesuchte Beziehung zwischen der Druck-

kraft P, und den bendtigten seitlichen Stiitzen q:
@ 3k 1 1 ' 1 1

q= el et PWE B YRR C S
1922 VEF VEJ, VEF VEJ,
welche die Umhillende darstellt der Linie q = [(P,, /) mit I

als verinderlichem Parameter.

P2..14)

VEJ,
P,
die Lange der halben Welle angibt, welche zu einer Drucklraft

Ferner sei bemerkt, dals Gleichung 13) I =2x

| P, gehort und den dazu bendtigten seitlichen Stitzen q und

dals diese zweimal gleich der Lange ist, bei der ein Stab yon
demselben Querschnitt ohne seitliche Stiitzen knickt unter einer
Druckkraft P,.

Bei Verwendung der Gleichung 13)

Q) 2|
=2z VLJ"oder B G0 I,

P, [E
findet man, fur die Werte yn, wofir q maximum wird, mnach
Formel 8):
1 1 / 2T
] — e l prer T Iudy —
Ym(Qmm) 2\/2 \/EF \/(Pl P )_

_V8.xVEL _ o, VE],

2V2 VEF " VEF

und fir die bei einer Ausknickung yy, (Umax) zugehorige Druck-
kraft nach Formel 9):

...... 15)

2 1 B2EJ, 3 T EJ?
P=_P, Y — TP — 6
3 P, 4 5 [ i B 3 72 16)
Nach Seite 385 sind fir

die Werte, dic man mit der Anniherungsformel 5) fiir ¢ findet,

e, 9
1%5151"7 oder etwa 1,2% grafser als die, welche die ur-
springliche Formel 4) liefert, so dals fiar diesen Fall die An-
niherungsgleichung 5) diec urspringliche Gleichung 4) mit
grofser Genauigkeit ersetzt,

Aus der Lage, welche die Umhillende in Anbetracht der
Linien q = [(P,, /) hat, ist ersichtlich, dafs die einer Kraft P,
zugehorige seitliche Stutzenkraft fir einen unendlich langen
Stab stets grolser ist, als fir einen Stab von demselben Quer-
schnitt von beschriinkter Linge, so dals man oben die Eulersche
Knickgrenze auch fir einen Stab von beschrinkter Linge, die
einfache Gleichung 14) fiir einen Stab von unendlicher Linge
verwenden kann.

Verhalten einer Reihe gleichlanger Stiabe
beschrankter L#inge, die durch Gelenke ver-
bunden und gleichmilsig seitlich gestitat sind,
gegen seitliches Ausknicken.

Bei Gleichung 14) ist angenommen, dals dic Enden des
Stabes sich nicht vom Platz bewegen, weder in der Richtung
des Stabes, noch senkrecht dazu.

Far eine Reihe durch Gelenke verbundener Stibe, deren
Gelenkpunkte nicht seitlich ausweichend befestigt sind, miissen
folgende zwei Voraussetzungen erfillt werden:

1. dafs jeder der Stiabe fir sich selbst nicht knickt,

woritber Gleichung 14) Aufschluls gibt;

2. dals die Gelenkpunkte nicht ausweichen konnen.

Fir das Knicken in wagrechter Richtung ist der gefihr-
lichste Stand in Abb. 2 angegeben,
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Wenn die Knotenpunkte eine Ausknickung # erfahren, ist

hiermit eine Verlingerung des Stabes 04 z?f, oder eine

04 EF
=2 verbunden.

- ; 7}2
A A
Bei einer Ausknickung 7 betriigt also die Druckkraft

EF
P=P,—2—

-

~—

Verminderung der Druckkraft EF

nE.

Abb. 2,

Die seitlichen Stiitzen, die auf die Liangeneinheit notig
sind, um den Stab im Gleichgewicht zu halten, sind:
8 16 EF

q —_4—;3& Py = 7 P.yp— o n® wird ein Maximum ~fiir
dq A — A=
“2—0 oder fir n=———VP, = 0,408 -\VP, 35
dz "= Vs VEFV \/'EFV )
so dals

16 1 1 — 1 1 -
Qe = ————=———— B, Y= 8,177 —— - B, 'YP;.. 36).
S 3V 6 VEF A v VEF 2 =Y )

Beispiel :

Als Beispiel soll die Knickfestigkeit einer gegebenen Schiene
untersucht werden.

Far die Schiene ist E = 2000000 kg/cm®.

Gewicht der Schiene 41 kg/m, Schienenlinge 15 m.

—52 em?, J, = 288 em?, J, = 1352 cm’. Schwellen von
Holz 270 cm lang, 26 em breit wnd 16 cm stark, Oberfliche
5 ¢m unter Bettung liegend im Abstand von 80 cm.

Da die Verbindung zwischen den gegentberliegenden
Schienenstiben nicht von der Art ist, dafls nur einigermalsen
auf eine Zusammenwirkung auf einer Schwelle gerechnet werden
kann, ist als Knickfestigkeit eines Gleises in wagrechter
Richtung die Knickfestigkeit fir einen Schienenstrang, welcher
gegen seitliches Ausweichen durch die Halfte des Widerstandes
der Schwelle gestittzt wird, mafsgebend. Die Halfte des
seitlichen Widerstandes der Schwelle q, ist zu
1ke auf den 1fd. em Schiene angenommen.

Der fir g, angegebene Wert beruht auf einer sorgfiltigen
Berechnung *), welche der Wirklichkeit entspricht. Iis ist selbst-
verstindlich, dals diese durch weitere Versuche far die ver-
schiedenen Verhiltnisse geprift werden miilste,

Es ist zu bemerken, dals — wie man aus Gleichung 14)
ersieht — P, gleichwertig ist mit \/qz.

Daraus folgt, dals eine Ungenauigkeit in der Annahme
fiar q sich in geringerem Malse in den Werten von P, bemerkbar
macht. Man findet nun bei der oben angenommenen Schiene,
dafs in erster Linie zu befirchten ist, dals der Schienenstab
seitwirts®) ausknickt und zwar nach Gleichung 14) bei einer
Druckkraft von ungefihr P, = 33,9 t oder 650 kg/em®. Weiter
errechnet sich eine kleinste halbe Wellenlange [ == 7,28 m.

#) Siche die Broschiire ,Knikvastheid van het spoor® von C.
. De Vries Broekmann, Verlag Technische Boekhandel en
Drukkerij J. Waltmann jr., Delft).

#*) Die Berechnungen fiir lotrechtes Ausknicken
genannte DBroschiive.

siehe die

Nach Gleichung 15) ist der zugehorige Wert von y,
(quax) ungefihr 4 cm. Wird vorausgesetzt, dals die Laschen
mit vier Schrauben versehen, dafs die Neigung der Anschluls-
fiiche der Schienen mit den Laschen 1:4 ist, und dafs der
Schienenfuls auf den Schwellen mittels Klemmplatten und
Schrauben angedriickt wird, dann erreicht, solange zwischen
den nachfolgenden Schienenstiaben ein Spielraum ist, die grofste
Druckkraft, welche durch Temperaturerhohung verursacht
werden kann, unter Berticksichtigung der Widerstinde der
Schienenbefestigung an den Enden des Gleises rund 22 %, in
der Mitte rund 32 t, was einer Temperaturerhéhung von
28 Grad entspricht*).

Die griofste Druckkraft in der Mitte mit 32 t kommt also
schon sehr nahe an die Druckkraft von 33 t heran, bei der
nach dem obigen ein Ausknicken zu erwarten ist. Wenn bei
einer sehr hohen Temperatur die Schienenlicken sich schlielsen,
wird die grofste Druckkraft durch den grofsten Temperatur-
unterschied bestimmt.

Nimmt man, wie iiblich, fir den grofsten Jahrestemperatur-
unterschied 80 Grad an, dann betrigt die grolste Druckkraft 91t,
welche die gefundene Knickgrenze von 33,9t weit dber-
schreitet. Die Druckkraft von 33,9 t, bei der Knicke eintreten
konnen, entsteht bereits bei einer TemperaturerhShung von unge-
fahr 30 Grad, Die mir bekannt gewordenen Erfahrungen scheinen
mit der Wirklichkeit gut itbereinzustimmen. Man muls daher
sagen, dafs es lediglich der hesonderen Sorgfalt, die fort-
dauernd in der Gleisunterhaltung aufgewendet wird, zu ver-
danken ist, dals das Ausknicken der Gleise so selten vorkommt
und dals es als ein unglicklicher Zufall zu betrachten ist,
wenn solche Ausknickungen vorkommen.

Gebogener Stab (Schienen in Kurven).

Im folgenden sollen noch einige Punkte besprochen werden,
die sich auf Stibe beziehen, die in der wagrechten KEbene
gebogen sind.

Ein Bogen, dessen Enden festgehalten werden und in
welchem durch Temperaturerhohung eine Druckkraft entsteht,
hat in erster Linie Neigung, nach aufsen auszuweichen. IstR
der Durchmesser des Bogens und P, die Druckkraft, welche
in dem Bogen hervorgerufen wird, dann betrigt der Wider-
stand, welcher fir das Gleichgewicht an der Aufsenseite von
dem Bogen auf die Lingeneinheit notig ist: p:—Rr-

‘Wenn die Druckkraft eine bestimmte Grenze**) iberschreitet,
ist zu beiden Seiten des Bogens ein seitlicher Widerstand ¢
auf die Langeneinheit notig.

Ausgehend von einem durchlaufenden, seitwirts gestiitzten,
geraden Schienenstab, dessen halbe Wellenlange, welche bei
Knick entstehen wiirde, gering ist im Verhiltnis zu den bei
Gleisen vorkommenden Bogenhalbmessern, kann im Bogen eines
durchlaufenden Schienenstabes fiir q mit geniigender Genauig-
keit der gleiche Wert q angenommen werden, wie er frither
fiir einen gebogenen Stab gefunden wurde. Es betriigt also
fiir einen durchlaufenden Schienenstab die bendtigte seitliche
Stiitze an der Aulfsenseite

1

P,
dg==L40,180 — —
pHa=g T VEF VEJy

*) Siehe den Aufsatz von A. Wohrl im Organ 1927, Heft 1
und 2 ,Bxperimentelle Graundlagen der Schienenschweilsung auf
freier Strecke.

##) Wenn die Bogenliinge nicht zu grofs ist im Verhiiltnis zum
Durchmesser:

D 2

P = % - 1%2 EJ, was fir R = oo die Eulersche Formel liefert:

72 " T . ; ,__ 8
P—= & EJ und fir 7 = 5 R die Boussinesq’sche Formel : P = Re EJ
oder p= B EJ.



an der Innenseite:
1 1 i
| = 0‘189 \/EF \/EJV Pl- .

Zu bemerken ist, dafs der Ausdruck p = II){‘ einen ziem-
lich grolsen Wert erhalten kann. Zum Beispiel far die auf
Seite 388 berechnete grilste Druckkraft P, =32t und fir

1 S
R~ 50

Der Umstand, dals im Bogen, um den #ufseren Schienen-
stab zu dberhohen, die Schwellen in einer Neigung liegen,
bringt mit sich, dals in Wirklichkeit der Widerstand gegen
seitliches Ausweichen an der Aulsenseite des Bogens etwas
grofser ist als an der Innenseite. Der hierdurch entstehende
Unterschied macht jedoch nur einen kleinen Teil von p aus.
Die Rechnungsergebnisse zeigen, dals im Bogen nicht allein
die Neigung besteht zur Verschiebung nach aulsen, sondern
dals gleichzeitig die Gefahr des Knickens grofser ist als bei
einem geraden Schienenstab,

R=50m, wird p= 0,64 kg/cm.

Yersuch.
Die Berechnung wurde dureh Versuech an Stiben unter
gleichen Voraussetzungen gepriift*).
Dabei wurde die Druckspannung in den Stiben durch
eine Aulsere Kraft erzeugt. Die seitlichen Stitzen wurden
dadurch geschaffen, dals zu beiden Seiten des Stabes iber

Stitzpunkt
PN

pr—sc T
Feder 7|

r l
(45

Pr

Abb, 3.

Rollen laufende Gewichte an Drithten angebracht wurden,
Jedes der Gewichte war in der Gleichgewichtslage gestiitat und
wurde nur dann emporgehoben, wenn der Stab nach der dem
Gewicht gegeniiber befindlichen Seite ansknickte (ADbb. 3 und 3a).
f Um zu erreichen, dals die
durch Gewichte erzeugte Druck-
kraft ebenso wie eine durch
Temperaturerhthung entstehende,
bei dem Ausknicken des Stabes
abnimmt, wurde eine Feder
zwisehengeschaltet, die der Druck-
* kraft entgegengesetzt wirkt, so-
bald der Stab ausknickt.

Die Ergebnisse von Berechnung und Versuch stimmen
miteinander genau iberein. Fiir unsere gegenwiirtigen Schienen,
bei denen zur Verhitung einer zu grolsen Druckkraft zwischen
den Schienenenden ein Spielraum (Temperaturlicke) gelassen
wird, ist es von grifster Wichtigkeit, sich ein Urteil aber die
Knickfestigkeit zu bilden, Es scheint mir auch nicht unmaog-
lich, dals dies fur die Zukunft von sehr grofsem Belang sein
wird. Tatsache ist, dals die Lasche eine gebrechliche Ver-
bindung ist, dals man fortdauernd zu immer lingeren Schienen-
stiben iibergegangen ist, und dals bei elektrischen Bahnen durch-
laufende Schienen in Gebrauch sind. Ist es in der Zukunft
nicht sehr leicht méglich, dals man zum Schlusse
zu Schienen mit durchlaufenden ununterbrochenen
Schienenstiben dberzugehen winscht? In diesem
Talle ist es eine Notwendigkeit und gewils von grofstem Werte,
die Knickfestigkeit vorausschaunend kennen zu lernen.

Die durchgefihrten Versuche stimmen mit der Wirklich-
keit tiberein und da die Richtigkeit der Berechnung durch

(® Q

Abh, 3a.

*) Die genauen Berechnungen siehe die genannte Broschiire,
Organ fiir die Tortschritte des Risenbahnwesens.
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die Versuche bestitigt wird, ist zweifellos die angegebene Be-
rechnung ftir die Praxis brauchbar. ‘

In der an den Vortrag anschlielsenden Besprechung wurde
von angesehenen Kisenbahnfachleuten nachgewiesen, dals auch
Gleisverwerfungen unter Fahrzeugen schon vorgekommen sind
und dies hei sehr grolsen Achsstinden (iber 7 m) als moglich
erachtet werden muls.

Prof. de Vries Broekmann gibt diese Moglichkeit

| zu, wenn auch im allgemeinen die grofsen Gleisverwerfungen

stets nur bei unbelastetem Gleis auftreten werden.
Hierzu mochte ich unter Bezugnahme auf meine Ausfithrungen
im Organ 1927/2 tiber Verwerfungen kurz folgendes bemerken:
Ich habe dort dieses Gebiet als »theoretisch noch wenig
durchforscht« bezeichnet, Diese Behauptung kann mit Rick-
sicht auf die verdienstvolle Forschungsarbeit des Herrn Prof.
de Vries Broekmann, durch die die bei Gleisverwerfungen

| auftretenden Krifte und Gegenkrifte einwandfrei und rechnungs-
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millsig bestimmt sind, nicht weiter aufrecht erhalten werden.

Dagegen bleibt meine Forderung, durch eingehende Ver-
suche den seitlichen Widerstand der einzelnen neuzeitlichen
Gleise festzustellen, zu Recht bestehen, wie dies auch Prof.
Broekmann selbst als notwendig bezeichnet.

Ferner steht fest, dals die Untersuchung der Verwerfungen
sich auf unbelastete Gleise beschrinken kann, weil ja hier-
bei die achsiale Druckspannung im Gleis die gleiche ist wie
bei belastetem Gleis, andererseits aber der Widerstand des
Gleises gegen seitliche Verschiebung am geringsten ist, wihrend
letzterer beim belasteten Gleis wiichst, die Gefahr von Ver-
werfungen hier also geringer ist.

Das soll indes nicht ausschlielsen, auch den seitlichen
Widerstand belasteter Gleise festzustellen und mit den Gegen-
kraften (seitlicher Widerstand des belasteten (leises, dynamische
Stolse, Tliehkraft, Bremskraft) in Vergleich zu setzen.

Prof. Broekmann berechnet den seitlichen Widerstand
seines Gleises auf 1 kg/lfd. em Schiene (Holzschwellenabstand
80cm, 2,70m lang, spezifisches Gewicht der Bettung 1,7,
weiteres tiber die Art der Bettung ist nicht bekannt).

Naeh meinen Berechnungen ergibt sich in einer 500m
Kurve hei -} 80°C Luftwirme ein seitlicher Druck einer
Schiene von 122kg/m oder 1,2 kg/cm.

s milste also bei 4 30°C Luftwarme in einer 500m
Kurve schon ein Ausknicken der Schienen erfolgen.

Fiur die gerade Strecke kommt Prof. Broekmann zu
dem Ergebnis, dals die Gefahr des Ausknickens einer Schiene
von 52 ¢m? Querschnitt schon bei 33,9t achsialer Druclkraft
oder -} 28° C Lufttemperatur beginnt.

Nach meinen Untersuchungen ber die Wirmeaufspeicherung
in Schienen wiirde diese Gefahr schon bei etwa - 20"C Luft-
temperatur auftreten, da hierbei schon eine Schienentemperatur
von 28°C moglich ist; die Gefahr der Verwerfung stellt sich
also als grolser dar, wenn die Wirmeaufspeicherung in Schienen
beriicksichtigt wird.

Die von Prof. Broekmann berechnete grélste Schienen-
spannung von 91 t fir 80 % C Lufttemperatur wird in Wirklich-
keit nie auftreten. In unserem Klima kann wohl mit 60°C
Gesamtjahrestemperaturunterschied gerechnet werden (—20°C
und - 40C) und aufserdem muls fiir ein Gleis auch bei Lang-
schienen eine Ausdehnungsmoglichkeit vorhanden sein, so dals
die Halfte der Spannung als Zugspannung erscheint, die andere
Halfte als Druckspannung wirkend auf den Ausdehnungsstols.

Nimmt man statt 80° C Jahresunterschied 60" C an, so er-
méfsigt sich die von Prof. Broekmann berechnete Spannung von

1310 ;
91t auf 68t oder auf 1310 kg/cm® baw. -+ - 5 =+ 650kg/cm?

oder fiir eine Schiene von 44,71 cm?2, wie ich sie meinen Be-
rechnungen zugrunde gelegt habe (siehe Organ 1927, Heft 2)
eine Spannung von 29,5 t,

20, Heft 1927, 59
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Nach meinen Berechnungen ergab sich fiir die vorgenannte
Schiene eine Spannung von -+ 48,73t oder 1090 kg/em?
Diese von mir berechnete hohere Spannung erkliart sich aus
der Wirmeaufspeicherung in den Schienen bei -+ 30° Lauft-
temperatur, die (wie ich nachwies) 30 bis 50 °/, betragt.
Unter dieser Voraussetzung stimmen die Rechnungsergebnisse
iibetein.

Die schon im Jahre 1911 von Prof. Broekmann (siehe
Seite 389) aufgeworfene Frage: »Ist es in Zukunft nicht sehr
leicht moglich, dals man schlielslich zu Schienen mit ununter-
brochen durchlaufenden Schienenstiben iiberzugehen wiinschen
wird ?« eilte der heute angestrebten Schienenschweilsung soweit
voraus, dals sie als Prophezeiung eines weit vorausblickenden
Geistes in Iirstaunen setzen muls,

Knickfestigkeit der Gleise nur die Uberzeugung bestirken,
dafs es zweckmilsig ist, den Gefahren der Gleisverwerfungen
méglichst aus dem Wege zu gehen, Die Losung der Frage
der Schienenschweilsung auf der freien Strecke wird also

| nach der Richtung zu suchen und weiter zu verfolgen sein,

dals die Schienen zwar auf sehr grofse Lingen geschweilst
werden, die Verbindung der Schienen aber mit den Schwellen
so lose wie moglich gehalten wird, damit sich die Schienen
ohne zu grofse Druckkrifte ausdehnen und diese Ausdehnung
auf besonders zu konstruierende Ausziehstilse iibertragen konnen.
Andererseits wird zu fordern sein, dals die Schwellen in
ihrer Lage sich nieht verindern und ein Hin- und Ier-
schieben der Schwellen auf der Bettung (unrubige Gleis-
lage) vermieden bleibt.

Ich denke dabei an Schienen-

or maﬁyemdert;;);r/arungenr langen von 500 bis 1000m,

Malstab : — ——Pr nicht maBgebender Teil die unter den obigen Voraus-

Py Tom=ungefibr 125k o ¥, setzungen meines Erachtens

Yy Tom=n H25cm —-—-— Py Ungefihr folgend den durch Versuch bestimmten Punkten, ohne Gefahr geschweilst werden
Pp fem= » 12,5kg (NG Zﬂnkaﬁ— a‘erez Gr'a'f}:ifen ab’szla’qra’r Versuch bestmmte konnen.

b e Schliellich noch ein Wort

Die verschiedenen Punkthreise emtsprechen den Werten n, iiber die Ausknickung von

Eisenbahnschienen in verti-
kaler Richtung. In einigen
in der letzten Zeit erschienenen
Aufsitzen(Gleistechnik 192713
»Uber Schienenschweilsungs=
von Lange, Bahnhau 1927/23
und 25 »Langschienen« von
Zimmermann) findet sich
die Anschauung vertreten, dals
die Verwerfung eines KEisen-
bahngleises in der Weise vor
gich geht, dals zuerst die Aus-
knickungin vertikaler Richtung
nach oben erfolgt und sodann
das Gleis sich nach der Seite
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Prof. Broekmann ist dabei offenbar von dem Gedanken |
ausgegangen, dals die Knickung eines Gleises sehr wohl ver- |
hindert werden kann, wenn durch seitliche Stiitzen die geringen
seitlichen Anfangskriifte, durch die eine Knickungeingeleitet wird,
unwirksam gemacht werden, Man kann dabei an wirkliche seitliche
Testpunkte denken oder die Ausgestaltung der Schwellenfelder
zu einer wagrecht liegenden Briicke, indem man Winkeleisen
als Diagonalen auf die Schwellen aufschraubt.

Da aber schliefslich alle diese Mittel die Gefahr des Aus-
knickens der Schienen nur vermindern, aber kaum in allen Fillen
verhindern kénnen und da kaum zu erwarten ist, dals unsere
(Gleise einen wesentlich grifseren seitlichen Widerstand in der
Bettung als den von Prof, Broekmann errechneten (1 kg/em
auf die Schiene) finden (die zur Zeit vom Zentralamt Berlin ein-
geleiteten Versuche miissen hier die weitere Klarung bringen) *),
so diirfte die theoretische Untersuchung iber die wagrechte ‘

*) Briiuning gibt allerdings in seinen ,Grundlagen des Gleis-
baues“ Seite 51 den seitlichen Widerstand der Bettung zu 200 kg/m |
und Schiene, M. M. v. Weber sogar zu 250kg an.

verschiebt.

Aus der obigen Berechnung
von Prof. Broekmann ergibt
sich, dals bei Annahme eines
seitlichen Gleiswiderstandes von ¢ = 100 kgm und Schiene
und bei den zur Zeit iblichen Oberbauformen das Widerstands-
moment der Schienen in vertikaler Richtung und der Wider-
stand q in vertikaler Richtung (Gewicht von Schienen und
Schwellen, Reibung der Schwellen in der Bettung, zusammen
etwa 300 bis 350 kg/m und Gleis) so wesentlich grofser ist als
in horizontaler Richtung, dals ohne weiteres ersichtlich ist, dals
nur eine Ausknickung in horizontaler Richtung auftreten kann.

Nimmt man aber den seitlichen Widerstand der Bettung q
nach Briauning zu 200 kg m und Schiene oder mnoch hiher
an, so kann nach Umstinden aach ein Ausknicken in vertikaler
Richtung nach oben im Bereich der Mdaglichkeit liegen,

Bekannt ist, dals bei vielen Verwerfungen die Gleise den
Weg des kleinsten Widerstandes nehmen und bei vollgefillter
Bettung nach auswirts schrig ansteigen.

Auf Grund der von Prof. Broekmann durchgefihrten
Berechnungen fiir horizontale und vertikale Ausknickung kann
in jedem einzelnen Fall untersucht werden, welche von beiden
in erster Linie eintreten wird.

Bemerkenswerte Einrichtungen des neuen Lokomotivschuppens in Schaerbeek. (Belgien)®).
Von Reichsbahnrat Ebert, Aschaffenburg.

Der neue Lokomotivschuppen in Schaerbeek weist eine
Reihe bemerkenswerter Einrichtungen auf, {iber deren Brauch-

*) Nach der Beschreibung von Chantrell im Bulletin du Congrés |
des Chemins de Fer., Mai 1927, |

barkeit bereits ein Urteil gefallt werden kann, weil sie seit
dem Jahre 1924 schon in Betrieb stehen.

Die Grundrifsanordnung des Schuppens zeigt, wie fast
alle belgischen Lokomotivschuppen, die rechteckige Form mit
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parallel liegenden Stinden, Das Gebidude besteht eigentlich
aus zwei aneinander gesetzten Schuppen von je 95 m Linge
mit einer dazwischen liegenden Werkstatte von 19 m Linge,
sodals sich eine Gesamtlange des Gebiudes von 209 m ergibt.
Jeder Schuppenteil enthalt 19 Gleise, auf denen je vier oder
finf Lokomotiven aufgestellt werden konnen. Die rechteckige
Schuppenform wurde gewihlt, weil sie die einfachere und
billigere ist und gestattet, eine Hochstzahl von Lokomotiven
auf einer gegebenen Grundfliche unterzubringen. Hinsichtlich
Diensteinteilung und Ausfahrt der Iokomotiven ist das Rund-
haus ginstiger. Ifiir den Rechteckschuppen miissen die Loko-
motiven nach der Tiefe entsprechend der Ordnung der abfahrenden
Ziige aufgestellt werden, um ohne Verschiecbebewegungen aus-
zukommen.
zahlreiche Lokomotivverstellungen notig um die in der Tiefe
des Schuppens stehenden Fahrzeuge herauszuholen. Zu An-
fang waren oft bis zu 80 Rangierbewegungen innerhalb
24 Stunden nétig, die von einer besonderen Verschiebelokomotive
mit Arbeitergruppe ausgefithrt wurden.
teilweise beseitigt und die Zahl der Verschiebebewegungen auf
etwa 50 herabgedriickt werden dadurch, dals im voraus eine
besondere Ordnung erstellt wird, nach welcher die Lokomotiven
auf jedem Gleis in der Reihenfolge ihres Auslaufes aufgestellt
werden. Kine besondere Belegungstatel, die in der Wagrechten
Abschnitte fiir die Gleise und in jedem Abschnitt die 24 Stunden
des Tages und in der Senkrechten die Stinde auf den Gleisen
cinschlielslich der Stinde auf dem Hofe fir Kurzwendungen

tragt, erleichtert die planmalsige Besetzung der Stinde. Trotzdem |

bleiben vor allem wegen verspiateter Riickkehr der Lokomotiven
vom Dienst zahlreiche Verschiebebewegungen auszufithren. Aus
diesen Griinden sind die helgischen Eisenbahnen dazu tber-
gegangen bei den spiatern Bauten, wie z. B. in dem neuen
Schuppen von Bertrix, eine Schiebebithne in der Mitte des
Schuppens und eine Gleisharfe vor dem Schuppen anzuordunen.
Die Lokomotiven laufen itber der Schiebebithne ein und iber
die Gleisharfe aus. Auf diese Weise werden die Vorteile eines
fortgesetzten Umlaufes erzielt. Im Talle eines Schadens an
der Schiebebithne wird der Umlauf tther die Gleisharfe auf-
recht erhalten.

Die Rauchabsaugung erfolgt mittels Metallhauben,
die mit beweglichen Fligeln sich auf die Lokomotivkamine
setzen. Diese beweglichen Rauchabziige miinden in ein Sammel-
rohr, das in zwei Kaminen, einen fiir jeden Halbschuppen,
ven 55 m Hohe endigt. Die Anlage saugt den Rauch sehr
gut ab und beschleanigt das Anheizen der Lokomotiven. Ver-
suche haben gezeigt, dals der Zeitgewinn bei der Anfeuerung
30 bis 40 Minuten betragt. Die Anlage hat jedoch ernste
Miangel. Die Anlage- und Instandhaltungskosten sind sehr
hoch. Trotz aller Vorschriften und bester Aufsicht kommen
hiufig schwere Beschiddigungen vor, weil vergessen wird die
Hauben vor der Abfahrt der Lokomotiven aufzuziehen oder
weil ein unerwarteter Stols gegen die Maschine erfolgt usw.

Die Metallhauben halten den Angriffen der Rauchgase
nicht stand, so dals seit der Indiensstellung, also innerhalb
dreier Jahre, bereits 35 von ihnen ersetzt werden mulsten.
Die Rauchabzugréhren beeintrichtigen in gewissem Grade die
gute Beleuchtung des Schuppens. Die Notwendigkeit die Loko-
motiven genau unter die Rauchabziige zu stellen fihrt wegen
der verschiedenen Linge der Lokomotiven zu ungiinstiger Aus-
niitzung des tiberdachten Raumes, In Schaerbeek gehen dadurch
durchschnittlich 3 bis 4 m Gleis zwischen zwei Lokomotiven,
das sind bei drei Hinterstellungen 9 bis 12 m Gleis verloren,
die bereits fiir Hinterstellung einer Verschicbelokomotive aus-
reichen wirden. Aulserdem ist es fir verschiedene Unter-
haltungsarbeiten an der Maschine nogtig sie in eine bestimmte
Stellung zu bringen: die Haube muls gehoben, die Maschine
vor und nach der Ausbesserungsarbeit verstellt und mit dem

Anheizen gewartet werden, bis die Maschine wieder unter der
IHaube steht,

Diese Umstéinde haben die belgischen Eisenbahnen dazu
gebracht von weiteren Anwendungen dieser gemeinsamen Rauch-
absaugung abzusehen. Bei den in letzter Zeit errichteten
Schuppen sind durchlaufende Rauchabziige aus Eisenbeton ein-
gebaut worden, die wie nach unten offene Troge an der Dachung
aufzehiingt sind. Awuf den Trigen stehen Kamine mit Luft-

| saugern verschiedener Bauarten, die alle darauf beruhen, dals ein

| punkt eines zweckmilsigen Lokomotivdurchlaufes,

Trotzdem werden durch verschiedene Umstinde |

Luftdurchzug erzeugt und dabei der Rauch mit abgesaugt wird.

Die Anordnung der Hofe geschah nach dem Gesichts-
Die Loko-
motiven durchlaufen bei ihrer Riickkehr ohne eine Gegen-
liufigkeit alle Behandlungsanlagen von der Drehscheibe dber
die Bekohlungs- und Besandungsanlage zur Entschlackungs-
und Wassernahmsanlage. Die auslaufenden Lokomotiven
schineiden nirgends den Weg der einlaufenden Lokomotiven.

| Die Dauer der Lokomotivhehandlung betrigt dank dieser An-

Dieser Milsstand konnte |

| Kohlenbithne in Schaerbeek.

ordnung héchstens 35 Minuten: 15 Minuten fir Drehen,
Untersuchung, Versorgung mit Brennstoffen und Sand, 15 Minuten
fir Feuerputzen, Rauchkammerreinigen, Wasserfassen und
5 Minuten fir Einstellen im Schuppen. Im alten Schuppen
war die Behandlungszeit etwa dreimal hoher.

Die Bekohlungsanlage besteht aus einer Kisenbeton-
bithne, die an die beiden Lokomotivanfahrgleise reicht und auf
der stets eine Anzahl gefillter Hunde steht. Die Kohlen-
kleinwagen werden auf einem durch Drehscheiben verbundenen
Netz von Kleingleisen bewegt. Zwei dieser Kleingleise fithren
zu den Kippern, die den Inhalt der Hunde auf die Tender
stiirzen, Auf der entgegengesetzten Seite der Bithne empfangen
zwei Kleingleise die durch zwei voneinander unabhingige
Forderer emporgehobenen Hunde. In Hohe des Krdbodens
liegt ein zweites Kleingleisnetz, das zu den Kohlenbunkern
der Kohlenmischanlage und zu den Brikettwagen fubrt. An
der Kohlenbithne sind auch die Sandbunker angeordnet. Sie
werden durch ein Forderwerk gefiillt, das den Sand vom
Trockenofen emporhebt. Die Bunker sind derart angeordnet,
dals sowohl Lokomotiven mit Sandkasten in der Mitte als auch
Lokomotiven mit seitlich angeordneten Sandkiisten bedient
werden kiénnen,

Die Kohlenbithne arheitet hesonders hinsichtlich der
Schnelligkeit der Lokomotivhekohlung zufriedenstellend. Der
Zeithedarf betragt etwa eine Minute fir 1 Tonne. Der tagliche
Umsehlag betrug 1926 im Mittel 300t, davon 60t Briketts.
Die Kosten je umgeschlagene Tonne betrugen etwa 2 Fr.20
In dieser Summe sind enthalten die Léhne (1 Fr.55) die Strom-
kosten (0 Fr.06), die Unterhaltungskosten (0 Fr.06), der
Zins- und Tilgungsbetrag (0 Fr.26), die Allgemeinkosten
(0 Fr. 27).

Fiir andere Betricbswerke von der Grofse Schaerbeeks sind
fir die Bekohlung Dampfkréne mit Greifern fiir die Kohle
und foststehende elektrische Krine mit Sondereinrichtung fiir
Brikettverladung aufgestellt. Die Bekohlung vollzieht sich mit
diesen Einrichtungen weniger rascher als mit der Kohlenbiihne.
Der Zeitbedarf fur die Tonne betrigt etwa drei Minuten,
aulserdem sind die Kosten fiir die umgeschlagene Tonne etwas
hoher; némlich etwa 3 Fr. Die Lohnkosten allein sind etwa
20°/, hoher als bei der Kohlenbiihne.

Kohlenladetiirme in Verbindung mit einer Bithne fur Briketts
gestatten im Vergleich mit der Kohlenbithne die Lohnkosten
um mehr als die Hilfte herabzusetzen, wenn auch die Anlage-
kosten etwa dreimal hoher sind. TFir eine Umschlagmenge
von etwa 300t wie in Schaerbeek ergeben sich die Umschlag-
kosten je Tonne etwa zu 2 Fr., also etwas weniger als fir die
Aus diesem Grunde haben sich
die belgischen Bahnen entschlossen diese Bekohlungsart fir
ibre neuen wichtigen Schuppen anzuwenden,

59*
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Die Entschlackungsanlage umfalst zwei nebenein-
ander liegende Gruppen von Putzgriben fir je acht Loko-
motiven.
bedient, dessen Katze auf einer Hingebahn liuft.
tatigung des Greifers erfolgt vom Fihrerhduschen zu cbener
Erde. In den neuerdings gebauten Anlagen ist eine mit Fithrer-
korb versehene, als Briicke ausgebildete Laufkatze gewihlt
worden, Die Anlage in Schaerbeek arbeitet zur vollen Zu-
friedenheit.

Die Lokomotivauswaschanlage istnach dem System
Micheli gebaut. Ks ist eine selbsttitig arbeitende Anlage, die
nach #hnlichen Grundsitzen gebaut ist wie die bei uns be-
kannten Anlagen, bei denen das ablaufende heilse Kesselwasser
iiber Reiniger in den Spritzwasserbehiilter gelangt und auf
seinem Wege in Gegenstromkiihlern seine Wirme an das Fill-
wasser abgibt. Aulser Spritzwasser- und Fillwasserpumpe sind
noch Umlauf- und Kesselablaufpumpen vorhanden. Regler ver-
schiedener Art bedienen selbstfitig die Anlage. Das Spritz-
wasser zeigt eine Temperatur von 50 bis 60°, das Filllwasser
von 70 bis 80" Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage, d. h.
das Verhiltnis der von Spritzwasser und Fillwasser aufgenom-

Jede Gruppe wird von einem Greifer zu 1 m® Inhalt |
Die Be- |

menen Wirmemenge zu der im Kessel enthalten gewesenen |

Warmemenge betragt 80 bis 85°/,, gegen 50°/, bei Wasch-
lokomotiven oder ortsfesten Kesseln. Die Ersparnis betrigt far
jede Waschung etwa 176 kg Kohle und 7 m® Wasser. Tde

Wirtschaftsrechnung fiur die Anlage zeigt, dals sie in etwa |

drei Jahren abbezahlt ist.

Die Kohlenmischanlage hat den Zweck die ver-
schiedenen der Bahn aus den belgischen Zechen zur Verfigung
stehenden Sorten in ein giinstigstes Gemisch zu bringen. Es
stehen zur Verfiigung halbfette Kohlen mit 13 bis 189/, flich-
tigen Bestandteilen, Magerkohlen mit 8 bis 13°/, flichtigen

Bestandteilen, die fiar Verfeuerung in der Lokomotive nicht |
geeignet sind und die durch Mischung mit Fettkohlen von |

20 bis 32°/, flichtigen Bestandteilen gewissermaflsen zu halb-
fetten Kohlen gemacht werden mit einem Gehalt von etwa
189/, flichtigen Bestandteilen. In jeder dieser drei Sorten
bestehen aulserdem Unterschiede im Aschengehalt: man unter-
scheidet z. B. die saubere Halbfettkohle bis zu 10°/, Aschen-
gehalt, die mittelsaubere Halbfettkohle bis zu 14°/, Aschen-
gehalt und die unsaubere Halbfettkohle bis zu 20°/, Aschen-
gehalt, Auflserdem unterscheiden sich die Kohlen noch hin-
sichtlich des Aschenschmelzpunktes und der Schlackenbildung.

Die Mischanlage besteht aus vier Tirmen fir je 120 t,
von denen einer als Reserve dient. Die drei Betriebstiirme
dienen zur Aufnahme von Fettkohle, Halbfettkohle und Mager-
lohle. Da innerhalb dieser drei Gruppen der Gehalt an

flichtigen Bestandteilen ziemlich schwankt, erfolgt zunichst
eine Vormischung. Die Kohlenwagen werden vor der Entladung
ausgeschieden nach der Unterteilung in Iettkohlen mit mehr
fliichtigen und mit weniger fliichtigen Bestandteilen, in Halb-
fettkohlen mit mehr flichtigen und mit weniger fliichtigen
Bestandteilen und in Magerkohlen mit mehr fliichtigen und
mit weniger fliichtigen Bestandteilen, so dals also sechs Gruppen
gebildet werden. Jede dieser sechs Gruppen wird dann noch-
mals in drei Untergruppen (sauber, halbsauber, und unsauber),
nach dem Aschengehalt geteilt. Die Ausscheidung der Kohlen-
wagen erfolgt auf einer Gleisharfe vor der Mischanlage. Den
Tarmen werden nun iiber die Kipper die in gewiinschter Weise
aussortierten Kohlen zugefithrt, die sich in den Schiittrichtern
und beim Hochbechern mischen. Jeder Turm enthilt also
Kohlen, die bereits auf eine mittlere Qualitit vorgemischt sind.
Eine zweite vollkommenere Mischung wird dadurch erzielt,
dals die Kohle von den Tiirmen iber umlaufende Mischtische
in beliebiger Dosierung auf ein Forderband geschiittet wird.
Der Zulauf der Kohlenwagen zur Anlage. wird mit Hilfe einer
Tafel geregelt, die die Beschaffenheit der Kohle je nach Her-
kunft auf Grund der Laboratoriumsuntersuchung anzeigt. Die
Kohlenmischung wird stindig durch Brennstoffuntersuchungen
itberwacht, die im eigenen Laboratorium in Schaerbeek auf
Gehalt an Wasser, Asche und fliichtigen Bestandteilen, Aschen-
schmelzpunkt und Verschlackung vorgenommen wird.

Die Kohlenmischung wird eingestellt auf etwa 189,
fliichtige Bestandteile und 13°/, Asche. Um Unregelmélsig-
keiten in der Kohlenzufuhr ausgleichen zu konnen ist sowohl
ein Lager fir die ungemischten Kohlensorten als auch fiir im
Vorrat gemischte Kohle vorhanden. Die Lager werden mit
Greiferbriicken bedient.

Die Anlage in Schaerbeek mischt jihrlich etwa 434000 t,
Zur Zeit werden drei weitere im Versorgungsmittelpunkte gelegene
Anlagen gebaut, so dafs diese vier Anlagen zusammen alle

| belgischen Betriebswerke mit gemischter Kohle werden versorgen

| konnen.

Der Einfluls der Verwendung gemischter Kohle auf

| die Leistung der Lokomotiven hat sich im giinstigsten Sinne

| gemischter Kohle.
| bezahlt.

stark bemerkbar gemacht. Dabei ist der Verbrauch an Kohle
je Tonnenkilometer zuriickgegangen, in Schaerbeek etwa um
10°/,. Wenn auch dieser Riickgang noch einigen anderen
Umstinden wie z. B, dem besseren Zustand der Maschinen,
den Langlaufen wusw. zuzuschreiben ist, so triftt doch ein
betrichtlicher Teil der Kohlenersparnis auf die Verwendung
Die Kohlenmischanlage macht sich gut
Die belgischen Eisenbahnen halten die Versorgung
des ganzen Netzes mit Mischkohle fiir eine der Hauptaufgaben
in ihren Verbesserungsbestrebungen.

Streckenblockung fiir eingleisige Bahnen mit Blockstellen.
(Vereinfachung gegen die preulsisch-hessische Anordnung von 1905.)
Von Geh. Baurat H. Seyberth, Oberregierungshaurat a. D., Breslau f.

Hierzu Tafel 38.

Die seit 1905 bei den ehemals preulsisch-hessischen Bahnen
vorgeschriehene Bauart der Streckenblockung auf eingleisigen
Bahnen®) (vierfeldrige Form) weist fir Strecken mit Strecken-
blockstellen die Eigentiimlichkeit auf, dals jede Blockendstelle
soviel Erlaubnisabgabe —(Ea) und soviel Erlaubnisempfang-
felder (Ee) besitzt, als Blockabschnitte vorhanden sind. Bei
Strecken mit einer Streckenblockstelle finden sich also zwei
Ea und zwei Ee, bei solchen mit zwei Streckenblockstellen
drei Ea- und drei Ee-felder auf jeder Endstelle,

Bei den ersten Ausfithrungen in der Bauart 05 konnte
bei Strecken mit einer Streckenblockstelle zwischen zwei

*) Siehe Zentralblatt der Bauverwaltung, Jahrgang 1905,
Seite 622 und Zeitschrift fiir das gesamte Sicherungswesen (Stell-
werk) Jahrgang 1907, Seite 73.

Stationen von B und C, wenn drei Zige gleicher Richtung
z. B. von B nach C im Blockabstande verkehren sollten, die
Bedienung der Ea-felder wie folgt vorgenommen werden: Die
Erlaubnis fir den zweiten Zug konnte, wie jetzt, nur gegeben,
d. h. Ea, in C nur bedient werden, wenn der erste Zug von
B abgefahren und Ee in B wieder geblockt war. Fir einen
dritten Zug gleicher Richtung konnte Erlaubnis Ee, gegeben
werden, wenn der erste Zug in C ecingetroffen und zuriick-
gemeldet und dadurch Feld Ea, in C wieder entblockt war.
Die erneute Bedienung dieses Feldes fiir den dritten Zug war
dabei nicht von der Abfahrt des zweiten Zuges von B ab-
hangig, sondern konnte auch geschehen, wenn sich dieser Zug
noch in B befand. In diesem Falle lief jedoch der Block-
strom von Ka, nach dem bereits entblockten Feld Ee, in B,
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brachte also hier keine Anderung im Zustand der Felder hervor.
Hier blieb e, nach wie vor entblockt, auf der Strecke befand
sich kein Zug, in C aber waren beide Ea-felder geblockt. War
dann der zweite Zug von B abgelassen und vorgeblockt, und
damit Ee, in B wieder geblockt, so konnte der dritte Zug
erst folgen, nachdem der zweite in eingetroffen, hier Ea,
wieder entblockt und dann zur Entblockung von Ee, erneut
bedient war. Es war somit in der Blockanlage eine Storung
eingetreten, die sich in der Ausschaltung der Streckenblock-
stelle fir die Zugfolge zwischen dem zweiten und dritten Zug
und ferneren Zigen zeigte, Die Ursache der Storung lag
daran, dals die zweitmalige Blockung von Iia, zu frih erfolgt
war, nimlich zu der Zeit, als das mit Ea, verbundene e,
noch entblockt war. Sie hitte erst stattfinden dirfen, als
der zweite Zug von B abgefahren und E e, wieder geblockt war.

Zur Vermeidung solcher Storungen hat man den Block-
strom von Ka, aber einen Kontakt an der Riegelstange des
Endfeldes K in C gefiibrt, der nur bei entblocktem Feld ge-
schlossen ist. Die Erlaubnis fiir einen zweiten und dritten
Zug kann nun erst gegeben werden, nachdem der vorher er-
laubte nicht nur von B abgefahren ist, sondern auch die erste
Blockstelle verlassen hat, Eine zu frihzeitige Blockung von
Ea, ist damit in cinfacher Weise verhindert, andererseits aber
eine mehr als notige Verzogerung in der Blockung dieses
Feldes herbeigefithrt. Geschicht sie nicht sofort nach Fin-
treffen der Vorblockung, so entsteht auch eine Verzogerung
in der Zugfolge, Die Losung Lkann daher nicht ganz
befriedigen.

Ob und welche Vorkehrungen bei Strecken mit drei Block-
abschnitten in Anwendung gebracht sind, die vorzeitige Fr-
laubnisabgabe zu verhindern, ist dem Verfasser nicht bekannt
geworden. Das einfache Mittel der Anbringung eines Kontaktes
am Endfeld ist hier jedenfalls nicht verwendbar.

Wenn Strecken mit drei Blockabschnitten auch nur selten
vorkommen, so ist es doch erwiinscht, dals auch fir diesen Fall
eine einwandfreie Lidsung vorhanden ist.

Nachstehend wird daher eine Anderung in der Anordnung
von 05 vorgeschlagen, durch die in allen Fillen — Strecken
mit zwel oder drei Blockabschnitten — fir Zige gleicher
Richtung frithzeitigste Abgabe der Erlaubnis fir den zweiten und
folgende Zige ermoglicht wird. Aulserdem soll die Gesamt-
anordnung dadurch vereinfacht werden, dals auf die Verwendung
mehrerer Ie-felder verzichtet wird. Als Grund fir ihre Ver-
wendung in der Zahl der Blockabschuitte wird angefiihrt, dals
die die Zuge ablassende Station durch diese Felder iher die
Besetzung der Strecke unterrichtet werde. Dies trifft jedoch
nur fir den Augenblick zu, in dem eine Erlaubnis bei ihr
eintrifft. Fine solche Angabe ist aber nur von geringem Wert.
Zur Regelung der Zugfolge durch die Ankunftstation geniigt
in allen Fallen ein Ee-feld, da auf der Abgangsstation auch

bei der jetzt @blichen Verwendung mehrerer Ee-felder doch

stets nur eins entblockt sein kann.

In dem nachstehend behandelten Falle, Strecke mit zwei
Streckenblockstellen zwischen Stationen B und C mit je einem

Befehlstellwerk (Abb. 1, Taf. 38) ist demgemils in der Verschluls-
tafel (Abb.2,Tat. 38)fur die Blockwerke in B und C nur je ein Ee-feld
(1 und 24) vorgesehen, wilrend die It a-felder (je drei in B und C),
die Anfang- und Endfelder in B, C und den Blockstellen I und

II sowie die Unterbrecherfelder in B und € nach Zahl und |
Statt Unterbrechern |

Anordnung der Bauart 05 entsprechen.
konnen auch Rickgabesperren verwendet werden. Abweichend

von der Bauart 05 ist aber in B und C je ein weiteres Feld |
7 und 18 ein sogenanntes » Abmeldefelde Ab zugefigt, Mit |
seiner Hilfe soll die Abgabe der Erlaubnis geregelt werden,

Zu diesem Zweck ist es durch je eine Gemeinschaftstaste mit ‘
jedem Ea-feld verbunden, wird also bei jeder Erlaubnisabgabe |

mitgeblockt.  Entblockt wird es im regelmilsigen Betriebe
durch den Blockstrom, mit dem die Abgangsstation einen ab-
gelassenen Zug vorblockt. Sollen z. B. zwei Zige im Block-
abstande von B nach C verkehren, so hat C mit Taste 18/19
zu blocken, wodurch Ee in B (Feld 1) entblockt wird, Ist
der damit freigegebene Zug I abgefahren und von B durch
Blocken mit Taste T 1/2 nach Blockstelle T vorgemeldet, so wird
damit auch Feld 18 entblockt (von Rot in Weils verwandelt).
Der Farbenwechsel zeigt also C an, dals der Zug T von B ab-
gefahren ist und dafls Erlaubnis fir einen zweiten Zug gegehen
werden kann. C blockt nun mit Taste 18/20, entblockt
dadurch wiederum Ee in B und erhilt, wenn B den zweiten
Zug vorgeblockt hat, ebenfalls wieder durch Entblocken von
Feld 18 Kenntnis von der Abfahrt dieses Zuges. Die Inne-
haltung in der Reihenfolge der Benutzung der Tasten 18/19,
18/20 (und 18/21 bei drei Ziigen) wird, wie bei der Bau-
art 06, durch einen sogenannten Zahlschieber erawungen. Ist
der erste Zug in C eingetroffen und hier das Endfeld 17
bedient, so wird wieder, wie bei der Bauart 05, Feld 20 ent-
blockt und nach Eintreffen des zweiten Zuges und erneutem
Bedienen des Endfeldes Feld 19. Damit ist der Ruhezustand
aller Felder wieder hergestellt. Die Reihenfolge in der Ent-
blockung der Wa-felder, und zwar in umgelehrter Folge wie
bei dem Blocken, wird, ebenfalls wie bei der Bauart 05, mit
Hilfe eines sogenannten Schaltschiebers hewirkt.

Sollen drei Ziige im Blockabstand von B nach C ver-
kehren, so spielt sich Blockung und Entblockung der Felder
in gleicher Weise ab. In Abb. 2 sind fir diesen Fall die
Vorgiinge im Abschnitt B angegeben.

Soll eine erteilte Erlaubnis nicht benutzt werden, so muls
sie, wie bei der Bauart 06, ohne Eingriff in das Blockwerk
zuriickgegeben werden konnen. Handelt es sich dabei um die
Erlaubnis fir einen Zug (Ea), so hat der Blockstrom von
Ee, wie unter A in Abb. 2, Taf. 38 angegeben, nicht nur Ea
(Feld 19), sondern auch Ab (Feld 18) in C zu entblocken,
um den Ruhezustand aller Felder wieder herbeizufiihren.

Muls eine zweite oder dritte Erlaubnis unbenutzt bleiben,
so soll nach den Vermerken bei B (Abb. 2, Taf. 38) die Riickgabe
nicht sofort, sondern, wie in den Abschnitten C und D der
Verschlulstafeln angegeben, erst dann moglich sein, wenn die
ganze Strecke B bis C von Ziigen geraumt ist. Durch die
Blockung von Ee ist dann wieder Ab und Ea zu entblocken,
d. h. die gleiche Wirkung auszuitben wie bei Vorgang A.
Auch dadureh wird die Schaltung gegen die der Bauart 05
vereinfacht, THier ist sofortige Riickgabe jedes Erlaubnis-
empfangs moglich, dazu aber schon bei Strecken mit einer
Blockstelle eine besondere Umschaltevorrichtung erforderlich,
die bei der Bauart mit einem Ke-feld und Verzicht auf
sofortige Riickgabe erspart wird. Die Moglichkeit der sofortigen
Rickgabe jedes Erlaubnisempfangs ist aber als wesentlicher
betrieblicher Vorzug nicht anzusehen. Nur, wenn es sich dabei
zugleich um eine spitze Kreuzung handelt, kann damit eine
geringe Beschleunigung im Ablassen des Gegenzuges erreicht
werden.

An Aulsenleitungen fiir eine Fahrrichtung, z. B. fir die
von B nach C, sind bei Benutzung der Erde als Riickleitung
erforderlich: L, zwischen Ee (1) in B und Ab/Ea, (18/19) in
C, da sich diese Felder gegenseitig entblocken sollen, ferner
Leitung L, zwischen den sich gegenseitig entblockenden Feldern
2 und 9 und L, zwischen 9 und 18, damit 18 durch den
Blockstrom von 2 betitigt werden kann, sodann, wie bei der
Bauart 06, die Leitungen L, und L, zwischen den sich gegen-
seitig entblockenden Feldern 10 und 18 bzw. 14 und 17.
Mit diesen Leitungen ergibt sich der Schaltplan fur die Fahr-
richtung B bis C nach Abb. 3, Taf. 38%),

*) Von der Wiedergabe der Ableitung des Planes ist abgesehen.
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I¥e Blockstrime nchmen nach

dem Schaltplan folgende ‘
Wege:

bei Vorgang 1 in Reihe ‘
der Ver- I: Te (Induktor in C) 1,
schlulstafel (Leitung 11)F 19 (Feld19) |
l, P18 1, L, F1 E
(Erde) Ke (Korper des
Induktors ©)
> 2u » H: 1,1, 1; F1 L F19
L 1ir Lg Ly 18 E K,
> p) > IV: I, F3 B Ky
3 > Vi I, F8 1, I, F1l, F2
L, F9Lyl, F18 E Ky |
» 1 VI: Ic L, F 20 1y, 1, F18 |
l, I, F1 B Ke
» 5 > VII: Ig; F10 L, F13 E 1,,
F2 L, F9 Kg
» 6 » VIII: wie 2 in Reihe IV
» 7 » XI: wie 3 in Reihe V
» 8 » X: Ie Ly I'21 1l Ly L
F18 1, L, F1 E Ke
» 9 » XI: fBuFl-i L-IF].7 EF10
L, F13 Egn
» 10 » XIl: wie 5 in Reihe VII
» 11 » XIT: wie 2 in Reihe IV
» 12 » XIV: wie 3 in Reihe V
» 13 » XV: Te 1, 1y lyg T 21 1, |
lso Ts; Loy B 10 L To14
I Ke
» 14 » XVI: wie 9 in Reihe XI
» 15 » XVII: wie 5 in Reihe VII
» 16 » XVIIL: Te 1y ly; 1y F 20 Ly
Iy l; F17 L, T 14
E Ke
» 17 » XIX: wie 9 in Reihe XI
> 18 > XX In 1y Ls T 1y Ly
17 L, F14 B Ke
; . p— ‘
> W] wie 9 in Reihe XI
Y S xxaiL] wie 16 in Reihe XVIIL |
r . \\\\\,III% | wie 2u in Reihe II
» 10 » XXIV: wie 13 in Reihe XV.

Erlauternd wird dazu noch bemerkt:

1. Die Druckstangenkontakte a a a und a, a, a, an den
Erlaubnisabgabefeldern, iither die die Leitungen I, hzw. L,
gefihrt sind, sollen die gleichzeitige Blockung eines Lia-feldes
in B und eines solchen in C verhindern,

2. Der Riegelstangenkontakt b in Verbindung mit dem
Druckstangenkontakt ¢ an Feld Ee in C soll die Blockung

Riffelbildungen an

~ empfichlt sich die Verwendung nur eines Ee-feldes.

cines Ea-feldes in C verhindern, solange Ee in C nicht ge-
blockt ist. In gleicher Weise sollen b, und ¢, an Feld Ke
in B die Blockung eines Ea-feldes in B verhindern.

8. Der Druckstangenkontakt d bei Ee (in B) dient zur
Unterbrechung der Erdverbindung von Feld A, wenn e
allein bedient wird. Diese Unterbrechung ist notwendig, weil
andernfalls der Blockstrom von Ee in C statt iiber die Felder
19 und 18 und Erde nur aber Feld 19 und dann iber Ly
und durch die Felder 9 und 2 nach krde laufen kénnte.

4. Der Druckstangenkontakt e an Feld Il in C verhindert,
dals bei der Riickgabe einer unbenutzten Erlaubnis in B
(Alleinbedienung von Ee in B) der Blockstrom nach den
Feldern Ea, und Eay; in C lanfen kann.

5. Zwischen den Tasten 1 (Ee) und 1/2 (Ee/A) ist, wie bei
der Bauart 06, eine Wechseltastensperre anzuordnen, um das
gleichzeitige Niederdriicken beider Tasten und damit die Mog-
lichkeit unrechtmilsiger Entblockung der Erlaubnisabgabefelder
in C auszuschlielsen, die gleiche Sperre ist in C zwischen den
Tasten 24 und 23/24 erforderlich.

Der vollstandige Schaltplan fir das Blockwerk B ist in
Abb. 4, Taf. 38 der Blockplan in Abb. 5, Taf. 38 dargestellt.
In Abb. 4, Taf. 38 ist die Einschaltung eines Signalfligelkontaktes
in den Stromweg Induktor, Feld 8, Leitung L 10 durch ge-

| strichelte Linien angegeben.

Die Vorzige der neuen Bauart zeigen sich besonders bei
Strecken mit zwei Streckenblockstellen. Sie bestehen in der
Ersparnis von Blockfeldern und Aulsenleitungen, Vereinfachung
der Schaltung, Wegfall der (durch die Ka und das E-feld
anzutreibenden) Schaltvorrichtung und Wegfall der Zwischen-
Lebel ftr die Ee-felder. In betrieblicher Hinsicht bietet die
neue Bauart den Vorteil, dafs durch das Ab-feld der Station,
die Erlaubnis fir einen Zug abgegeben hat, dessen Abfahrt
sofort kenntlich gemacht wird, die Abgabe der Irlaubnis fir
ginen folgenden Zug also so zeitig erfolgen Lann, dals schnellste
Zugfolge ermoglicht wird.

Auch bei Strecken einer Streckenblockstelle
Die
Zufugung eines A b-feldes ist zur Ermoglichung schnellster
Zugfolge ebenfalls zweckmalsig. Wird hierauf weniger, dagegen
mehr Wert auf Ermalsizung der Baukosten gelegt, so kann
man das A b-feld fortlassen und wie bisher die Abgabe von
Fa, erst nach der Entblockung des Endfeldes I zulassen.
Der Kopf der Verschlulstafel gestaltet sich dann nach der

mit nur

~ Abb. 6, Taf. 38. Zur weiteren Vereinfachung der Anlage empfiehlt

es sich aber auch hier, auf die Moglichkeit der sofortigen Riick-
gabe einer nicht zu benutzenden Erlaubnis Iia, zu verzichten.
Man erspart dann gegen die Bauart von 05 zwei Blockfelder,
zwei Aulsenleitungen, die Zwischenhebel und die Umschalt-
vorrichtung und kommt mit der einfachen Schaltung Abb. 7,
Taf. 88 aus. Auch dic Wechseltastensperre zwischen Taste 1
und Taste 1/2 fallt weg.

Eisenbahnsehienen.

Von Reichshahnoberrat Dr. Saller.

Es gibt mindestens finf Erklirungsversuche fir die Riffel-
erscheinungen, Die umstrittenste von ihnen ist wohl die, die
die Riffelbildung auf den Walzvorgang zuriickfihren will. Die
einen wollen die Riffelbildung mit der Beschaffenheit der Schienen-
lauffliche, die bei der Herstellung der Schienen im Walzvorgang
ungleichartig werde, in Beziehung bringen. Man weist daraufhin,
dafs der aus dem Tiefofen kommende Stahlblock im Blockwalz-
werk mittels kannelierter Walzen zu einem Halbfabrikat (Vor-
block) gestreckt wird, das ein zahnstangenartiges Aussehen
erhilt und man glaubt, hierven die oft iiberraschende Regel-
méalsigkeit der Riffeln ableiten zu missen. Von anderen, nament-

| lich Walstechnikern, wird die Moglichkeit dieser Annahme

bestritten.

Bei dieser Lage der Sache mag ein Fall von Bedeutung
sein, bei dem der Zusammenhang des Auftretens von Riffeln
zwar nicht mit dem Walzen selbst, aber doch mit dem Richten
der Schienen unzweideutig festgestellt werden konnte.

Auf der Strecke Limburg—Niederlahnstein wurden beim
heurigen Gleisumbau Schienen S 49 von verschiedenen Hittten-

werken durcheinander verlegt. Dabei zeigte sich gleich von
vornherein ein ganz eigenartiges Verhalten der Schienen eines
| bestimmten Hiittenwerkes. Wahrend die anderen Schienen mehr



einen einzigen Laufstreifen lings der Mitte der Schienenkrone
zeigten, wiesen die betreffenden Schienen zwei Laufstreifen,
beiderseits der Mitte, auf. Eine genauere Untersuchung zeigte,
dals die Lauffliche nicht gentigend gerundet ( Vorschrift R=200m),
sondern zu flach war. Der doppelte Laufstreifen war damit
und durch das bekannte Vorhandensein des sog, falschen Flansches
an den Radlauffiichen erklirt. Aber die betreffenden Schienen
zeigten noch eine andere, moglicherweise mit der vorbeschriebenen
Eigentiimlichkeit zusammenhingende, weit auffilligere Er-
scheinung, die von allem Anfang an einen Zusammenhang mit
dem Walzvorgang vermuten liels, wenn auch
der Nachweis erst nach lingeren Forschungen und
mehr durch eine zufillige Beobachtung gelang.
Die bezeichneten Schienen zeigten unmittelbar
nach dem Einlegen Riffelerscheinungen (Abb.1)
und zwar traten diese Riffeln so schnell auf, dals
sie oft schon nach dem ersten Zuge oder nach
wenigen Ziigen in unzweideutiger Form vorhanden
waren. Dabei beschriinkten sich die Riffeln in auf-
falliger Weise nurauf dieSchienen des einen Werkes,
so dafs man schon auf grolse Entfernung einfach
nach dem Vorhandensein dieser klar hervor-
tretenden Riffeln die Herkunft der Schiene an-
geben konnte, Die Riffeln waren sehr scharf
und vollstindig gleichmiilsiz ausgebildet., Auf
2 m Linge wurden immer 363/, Riffeln gemessen,
gleichviel wo an der Strecke die Messung vor-
genommen wurde. Nur vom Stols beiderseits
je 42 em setzten die Riffeln aus oder jedenfalls
waren sie auf diese Linge immer gleich wieder
verwischt. Die Riffeln verschwanden zum Teil
bald wieder, namentlich am #ulseren Strang
von Krimmungen, wo sie offenbar durch den
»Schlupf« der Rider bald abgeschliffen wurden.
An anderen Stellen hielten bzw. halten sie sich
lange.

Man vermutete, dals die Riffeln auf Torsions-
schwingungen der Radsitze zurickzufithren seien.
Fiir einen regelmalsigen Wagenradsatz bei unabgedrehtem Reifen
berechnete Dr. Ing. Geiger, Augsburg, die Torsionseigen-
schwingungszahl zu 3000/Min., fir den bis an die dulserste Grenze
abgedrehten Reifen zu 4170/Min., Das hitte bei einem Lauf-
raddurchmesser von 1000 mm und einer Zuggeschwindigkeit von
nar 36 km/St., d. h. 10 m in der Sekunde, schon einen Riffel-
_ abstand von 0,2m bei newen und 0,143 m bei abgedrehten
Reifen ergeben. Bei- 72 km St. Geschwindigkeit wiaren die
gleichen Werte 0,4 m bei neuen und 0,286 m bei abgedrehten
Reifen gewesen. Da der wirkliche Abstand der Riffeln aber nur

200
36,75
Torsionseigenschwingungen

= 5,45 cm war, so war ein Zusammenhang der Riffeln mit

des Radsatzes nicht anzunehmen.

Rissebildungen an Wagenachsen,

Im Organ 1925, 8. 407, ist an Hand russischer Beobachtungen
anf eigenartige, am Nabensitz ringformig dem ganzen Umfang nach
verlaufende Risse an Wagenachsen aufmerksam gemacht worden,
Dynamische Beanspruchungen, vor allem infolge von Stélsen, die
vom Schienenstols herrithren und deren Stirke von der Zug-
geschwindigkeit, der Grolse der Stolslicken und der Schienen-
iiberstiande, sowie von der Hirte der Wagenfedern abhiingt, sind als
die mutmalslichen Ursachen angegeben worden, da allein durch
ruhende Beanspruchung die Erscheinung nicht erklirt werden kann.
Im Organ 1926, 8. 34/85 konnte von deutschen Bahnen iiber ganz
iihnliche Fille berichtet werden,

| lich,

Die Vermutung, dals die Riffeln vom Walzverfahren her-
rithrten, lag nahe, aber die Gewilsheit brachte die mehr znfallige
Entdeckung, dals sich die Riffeln genau in gleicher Zahl 367/,
auf 2 m, auch an den Képfen der neuen, noch nicht verlegten
Schienen des betreffenden Werkes beobachten lielsen, wenn auch
die Klarheit der Erscheinung hier durch den Rost stark verwischt
war und erst durch etwas Abschaben mit Glasscherben einiger-
malsen heraustrat. Die Schwieriglkeit, hier die Riffeln genau
nachzuzihlen, fithrte zu der iberraschenden Entdeckung, dals
die Riffeln genau in der gesuchten Form, 367/, auf 2 m, sich

Abb. 1.
Riffeln in der verlegten Schiene,

Ahb. 2.
nieht verlegten Schiene,

Riffeln in der neuen, noch

auch an den beiderseitigen Oberseiten des Schienenfulses der
noch nicht eingebauten, neuen Schienen und zwar hier recht
deutlich beobachten liefsen (Abb. 2). Damit war fir dic Walz-
techniker die Ursache klar; sie konnte nur auf den Richtvorgang,
bzw. auf Schwingungen einer Richtrolle der Rollenrichtmaschine
im Walzwerk zuriickgefilhrt werden, Damit war es auch erklart,
dals die Riffeln an den beiden Schienenenden auf ein gewisses
Stiick ausgesetzt hatten. Tier griffen die Richtrollen noch
nicht an.
Das Ergehnis ist offenbar wissenschaftlich nicht unwesent-
Is ist meines Wissens bisher noch kein gleich deutlicher
Nachweis erbracht worden, dals die Schienen den Keim der

| Riffeln schon vom Walzwerk mit sich bringen konnen.

Berichte.

Lokomotiven und Wagen.

| gebildet, der rings um den Zapfen herumliuft.

In den Grundziigen der technischen Schwingungslehre von
Prof. Dr. Ing. O. Fappl, Berlin 1923, Verlag Springer, S. 109,
findet sich unter ,Schwingungsfestigkeit und Schwingungsrisse®
die Erscheinung an Hand einer bezeichnenden Abbildung als
Schwingungsbruch erklirt. Foppl behandelt erst Schwingungs-
briiche, die von einer Stelle des Achsumfanges sich halbkreisfirmig
von einer Stelle nach dem Inneren ausdehnen, wenn die Uher-
anstrengungen sich immer an gleicher Stelle und in gleicher Rich-
tung wiederholen. Wenn dagegen ein Bruch an einer Stelle usw
nach mehrjibrigem Betrieb auftritt, so sieht der Dauerbruch oft
wesentlich anders aus. ,Fs hat sich oft ein ringférmiger Binrils
Diege Arvt des Ein-
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reifsens kommt durch Stifse zustande, die an dem Maschinenteil |
bei besonders ungiinstigen Belastungsverhiltnissen plotzlich auf-
treten und bei denen jeweils die Stelle einreilst, die im Augenblick
des Stolses gerade die griifste Belastung auszuhalten hat. Die vielen
sich wiederholenden Stélse, die schliefslich den Bruch herbeifiihren,
werden je mach der augenblicklichen Zapfenstellung bald die, bald
jene Stelle iiberanstrengen. Die Folge davon ist, dals der Rils den
ganzen Umfang des Zapfens iiberzieht.“ Dals bei den im Eisenbahn-
betriebe bestehenden Verhiltnissen die Grundbedingungen fir das
Auftreten solcher ringférmiger Dauerbriiche gegeben sind, leuchtet
ohne weiteres ein. Foppl macht noeh darauf anfmerksam, dals
derartige Briiche in der Versuchsanstalt kiinstlich mit dem Krupp-
schen Dauerschlagwerk, hei dem der Probestab durch Stifse immer |
wieder an anderen Stellen des gefihrdeten Querschnitts iiberan-
gestrengt wird, erzielt werden konmen. Er macht auch anf ein
sammetartiges feinkdrniges Gefiige des Schwingungsbruchs zum
Unterschied von den groben Flichen des Zerreilshraches anfmerksam.
Dr. Saller.

2C2-h2 Personenzuglokomotive der New York Central Bahn.

Am 14, Februar d. Js. wurde in Schenectady die erste in
Amerika gebaute 2 C2- Lokomotive und die zweite iiberhaupt gebaute
Schlepptender-Lokomotive dieser Achsanordnung von der Ameri-
kanischen Lokomotiv-Gesellschaft feierlich an die Bestellerin,
die New York Central Bahn, abgeliefert. Die erste und hisher
einzige Lokomotive dieser Bauart war die bekannte im Jahr 1911 in
nur zwei Stiick fiir die franzisische
Nordbahn gebaute Versuchslokomotive
mit Wasserrohrkessel, deren Hauptab-
messungen des Vergleichs halber weiter
unten mit den Abmessungen der neuen
amerikanischen Lokomotive zusammen-
gostellt sind. Die mneune Lokomotiv-
bauart hat in Amerika den Namen
,Hudson-Type* erhalten, trotzdem
die Lokomotive der Nordbahn seiner
Zeit in Anlehnung an die iiblichen
amerikanischen  Bezeichnungen in
Furopa schon als Baltic-Type he-
zeichnet wurde. Man scheint demnach

in Amerika den friheren Eingriff der
alten Welt in die amerikanische Namen-

gebung gar nicht anzuerkennen.

o i i
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theoretische Untersuchungen einfach zun verallgemeinern. Es kann
tatsiichlich bezweifelt werden, ob die immer mehr ins Malslose gehende
Vergriolserung der Feuerbiichse zur ,Hochleistungsfeuerbiichse* selbst
bei den vierfach gekuppelten Lokomotiven nicht allméhlich tiber das
Erforderliche hinausgeht. Vor allem ist dies der Fall bei den
Zweizylinderlokomotiven, wo bei den z Zt. noch iiblichen Kessel-
driicken die Zylinder gar nicht mehr die entsprechenden Abmessungen
erhalten kénnen, so dals — besonders bei einer ausgesprochenen
Schnellzugslokomotive — nur noch ein unwirtschaftliches Fahren
mit grofsen Fillungen moglich ist.

Nach den Angaben der Baufirma soll die neue Lokomotive eine
grifste Zugkraft von 24000 kg entwickeln; davon entfallen rund
5000 kg auf die Hilfsmaschine, den ,Booster®, die an der Hinterachse
des Schleppgestells eingebaut ist. Das zweiachsige Schleppgestell
ist mit den drei Kuppelachsen in #ihnlicher Weise wie das bisherige
einachsige Delta-Schleppgestell durch Ausgleichhebel verbunden; die
Lokomotive ist also in vier Punkten gelagert. Im ibrigen soll
iiberhaupt mehr Riicksicht auf gleichmiilsige Achsbelastung genommen
worden sein als bisher; auch das Gewicht der hin- und hergehenden
Massen ist moglichst niedrig gehalten, um den Oberbau zu schonen.

Der Kessel bhietet neben seiner Grilse nicht viel besonderes.
Der Stehkessel zeigt die iibliche amerikanische Form, eine Ver-
brennungskammer ist bei der gewiihlten Achsanordnung naturgemils
nicht erforderlich. Merkwiirdigerweise ist die Stehkesselvorderwand
unten nach hinten abgekripft, ohne dals fiir eine solche, im allgemeinen
doch nur als Nothehell zu betrachtende Ausfihrung ein sichtbarer
Grund vorliegt. Der Kleinrohriiherhitzer besteht aus 182 Uberhitzer-
schlangen; dic sonst im Fihrerhaus befindlichen Kesselausriistungs-
teile -— Armaturstutzen, Strahlpumpen u. &hnl. — sind unter ciner
hesonderen Verkleidung vor demselben untergebracht. Der Ventil-
regler sitzt am Uberhitzerkasten und ist leicht zugiinglich, weil der
dariiber liegende Teil der Rauchkammerdecke als Deckel ausgebildet
ist. Der Elesco-Vorwiirmer — entsprechend etwa der Enorrschen
Bauart ist wie bei den Hinheitslokomotiven der Deuischen
Reichsbaln vorn in der Rauchkammer querliegend eingebaut. Die
frither iihliche Bauart., bei welcher der Vorwiirmer vorn iiber der in
Amerika ja verhiiltnismiilsig kleinen Rauchkammertiir lag, ist also,
und zwar wegen des schlechten Aussehens, verlassen worden. Auch
sonst ist mehr Wert auf das Aulsere gelegt worden als bisher; vor
allem sind die Rohrleitungen sorgfiltiger verlegt. Die Luft- und
Wasserpumpe sitzen rechts undlinks oberhalb der vordersten Laufachse.

Die Rahmenwangen sind in iiblicher Weise aus einem Mittelstiick
und zwei mit diesen verschraubten Aufsenstiicken zusammengesetzt.
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2C2-h2 Personenzuglokomotive der New York Central Bahn.

Die nene ,Hudson-Typ*-Lokomotive, als Weiterentwicklung
der 2 C I - Lokomotive, stellt an sich keine Besonderheit mehr vor,
nachdem die Lima-Werke im vergangenen Jahr schon eine ganze
Reile von 1D 2-Lokomotiven gebaut haben und auch schon eine |
2D 2 - Lokomotive liuft. Andererseits sind aher hei der dreifach
gekuppelten Lokomotive die Verhiiltnisse insofern anders, als hier |
walrscheinlich bei den in Amerika iiblichen Schleppachsdriicken fiir
die Unterbringung einer angemessenen Feuerhiichse eine einzige
Schleppachse fiir alle Fille ausgereicht hitte. Man scheint aber in
Amerika leicht geneigi zn sein, jede Neuerung, die sich irgendwo
bewiihrt zu haben scheint, ohne Nachpriifung und ohne tiefschiirfende

Die Zylinder sind aus Stahlguls; sie haben Heusinger-Steuerung.

| An besonderen Einrichtungen ist vor allem die Einrichtung fiir
. selbsttiitige Zugbeeinflussung zn erwithnen.

Die Lokomotive wurde in aulserordentlich kurzer Zeit fertig-
gestellt, Am 28, Jannar wurde der Kessel, am 1. Februar die
Hauptrahmen und am 2. Februar die Zylinder in die Richthalle
geliefert. Am 8. Februar machte die zusammengebaute Lokomotive
schon ibre Versuchsfahrt und am 9. Februar wurde sie vollends
fertiggestellt und Jackiert. Die New York Central Bahn will
zuniichst ausgedehnte Versuchsfahrten mit der neuen Lokomotive
vornehmen, spiiter soll sie die am raschesten fahrenden Exprelsziige,



397

den ,Twentieth Century Limited®, den ,Empire State Exprefs*, den
»Detroiter® u. #hnl, heférdern.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive, verglichen mit denen
der Nordbahn-Lokomotive, sind:

202-h2 |2C2-h4V
Lokom. der | Lokomotive
|| New York | der Franz.
|Cent1'u1 Bahn| Nordbahn
Kesseliiberdruck p . . 15,8 16,0 at
Zylinderdurchmesser Hochdruck d 2>< 635 2><440 | mm
" Niederdruck dy —_— 2 >< 620 #
Kolbenhub h . . 711 640/730 %
Kesselmitte iiber Schlenenobetkmte 3073 - -
Kesseldurchmesser, grilster aulsen 2226 B %
Feuerbiichse: Linge >< Weite . 3302 >< 2292 — »
Heizrohre: Anzahl . 19 und 37 34 und 97 |Stck.
. Durchmesser . . 89 und 57 | /55 und /g5 | mm
Rauchrohre: Anzahl . . . . . | 182 a7 Stck.
3 Durchmesser . | 89 125/133 mm
Rohrlinge . — 6248 6000 5
Heizfliche der Feuerbuchse (mit

Tragrohren) . 26,8 19,1 m?

Heizfliiche der Rohre . . 390,2 296,6 "
. des Uberhitzers . | 1820 70,0 "
— im ganzen — H . || 599,0 385,7 &
Rostﬂache R . 7,6 4,28 .
Durchmesser der Tlelhladm D : 2007 2040 mm
4 . Laufrider, vorn 914 — 5

- hinten | |vorn 914, .
Achsst‘md derKugelmhsen (fester | hinten 1235 ’

Achsstand) . . | 4268 4300 »
Achsstand des vorderenih}nteran [

Drehgestells . 2185/2032 — -
Ganzer Achsstand der Lnkomotwe | 12294 12600 5
Ganzer Achsstand der Lokomotive

einschl. Tender , .« . || 23203 — 5
Reibungsgewicht Gy ; 82,0 54,0 t
Dienstgewicht der Lokomotive G 156,0 102,0 R
Belastung des vordelen,'hmteren

Drehgestells 29/45 2424 "
Dienstgewicht des Tenders | 94,5 — -
Vorrat an Wasser . : 37,9 — m3

5 » Drennstoff . 16,5 — t
H:R. | 78,5 90,0 —
H:G: o 2 o o 2 w8 & & & : 3,83 3,8 m2[t
HGi + o 5 w5 = w6 & = i 7,3 7,15 "

(Railway Age 1927, 1. Halbj., Nr. 8) R. D.

Der Wagenpark der Internationalen Schlafwagengesellschaft.
Am 4. Dezembher 1876 als Fortsetzung eines ilteren Unter-
nehmens gegriindet, konnte die Compuagnie Internationale des
Wagons-Lit et des Grands Express Européens Ende 1926 auf ein
fiinfzigjihriges Bestehen zuriickblicken. Aus diesem Anlals hat sie
eine Festschrift erscheinen lassen, die neben einer Entwicklungs-
geschichte des Verkehrs, der von der Gesellschaft bedient wird,
auch eine Schilderung ihres Wagenparks enthilt. Ihr erster Wagen,
so wird darin berichtet, war etwa 9m lang und wog bei 12 Plitzen
14 t. Die Regelform ihrer heutigen Schlafwagen ist 23,45 m lang,
wiegt 56t, also 6,2 mal soviel wie jener, hat aber nur vier Pliitze
mehr, Zwischen bheiden liegt ein gewaltiges Stiick Geschichte des
Eisenbahnwesens, inshesondere des Kisenbahnwagenbaus, an dessen
Entwicklung die Schlafwagengesellschaft verdienstvollen Anteil hat.
Besonders bemerkenswert ist die grofse Zunahme des auf einen
Reisenden entfallenden Raumes und Gewichts, ein Malsstab fiir die
Bequemlichkeit, die dem Fahrgast damals geboten wurde und ihm
heute geboten wird.
Der Schlafwagen der siebenziger Jahre hatte drei Achsen, drei
Abteile mit Seitentiiren, die durch einen Lingsgang miteinander in
Organ fiir die Fortschritte des Iisenbahnwesens.

Neue TFolge. LXIV. Band.

Verbindung standen. In jedem Abteil standen zwei Lehnstiihle, die
nachts zu einem Bett zusammengeschoben wurden. Das obere Bett
wurde durch Niederklappen der Liegefliche geschaffen, ein Beispiel
dafiir, dals die erste Losung einer Aufgabe die richtige gewesen ist.

Die Schlatwagengesellschaft nimmt fiir sich den Ruhm in An-
spruch, das Drehgestell in Europa eingefiihrt zu habhen. Von 188)
an wurden ihre Wagen mit Drehgestellen gebaut. Sie enthielten
drei Abteile zu vier Plitzen und vier Abteile zu zwei Plitzen. Fin
Gang lief durch die ganze Linge des Wagens, Gleichzeitig mit
diesen Wagen wurden die ersten Speisewagen in den Betriebsmittel-
park der Gesellschatt eingestellt. Sie waren allerdings nur geliehen
und wurden so eingerichtet, dals die Reisenden darin Mahlzeiten
aus Korben verzehren konnten. Eine Kiiche hatten sie noch nicht;
deren Einbau war der niichste, bald gemachte Fortschritt. Diese
Speisewagen hatten immer noch drei Achsen, es konnte aber
nicht aushleiben, dals man alshald auch Speisewagen auf Dreh-
gestellen baute. Sie hatten neben einer Kiiche und einem Dienst-
raum zwei Speiseriiume zu 12 und 24 Plitzen.

Die Zunahme des Verkehrs von Ziigen der Schlafwagengesell-
schaft in den neunziger Jahren gab Anlals zum Bau neuer Wagen,
Schlafwagen mit 18 und Speisewagen mit 42 Plitzen. Dazu kamen
noch Packwagen, ebenfalls auf Drehgestellen, mit Innenriumen fiir
Gepiick, Vorrite und Postgut. B

Besondere Wagen wurden fiir Rulsland und Agypten gebaut,
erstere mit Vorrichtung zum Schutz gegen Kilte, letztere dagegen
mit Wirmeschutz.

Jede neue Bauart der Wagen wies Verbesserungen gegen die
vorhergehende auf., So ging man von 1894 bis 1914 von der Be-
leuchtung mit Riibsl zur Gasbeleuchtung iiber, und diese wiederum
wurde durch elektrisches TLicht verdriingt. Die Schlafabteile mit
vier Plitzen wurden abgeschafft. Die Zahl der Waschriiume wurde
so vermehrt, dalfs auf je vier Reisende ein solcher Raum entfiel.
Die Linge der Wagen nahm bis zu 23,45m, iiber die Puffer ge-
messen, zu; damit hatte sie ein Mals erreicht, das alle anderen
Eisenbahnwagen iibertraf.

Der Krieg zwang zuniichst zur Einstellung des Betriebs der
Schlafwagengesellschaft, schon im November wurde er aber in
Frankreich und bald danach in Italien in beschrinktem Umfang
wieder aufgenommen, und nach dem Kriege machte die Gesellschaft
lebhafte Anstrengungen, um ihren alten Verkehr wieder auf- und
weiter auszubauen, Eine Neuerung waren dabei die Ganzmetall-
Schlafwagen, die von 1922 an eingefithrt wurden. Die Linge von
23,45 m wurde beibehalten. Die Drehgestelle haben einen Zapfen-
abstand von 16 m. Withrend zum Bau der #lteren Drehgestelle auch
Holz verwendet wurde, sind die neueren natiirlich ganz aus Eisen.
Auf einen Radstand von 2,5m ist ein solcher von 3 m gefolgt. Die
neuesten, nach einem Entwurf der Schlafwagengesellschaft in Amerika
gebauten Drehgestelle haben einen in einem Stiick gegossenen Stahl-
rahmen von grofser Steifigkeit.

Der Aufbau wird von einem Mitteltriiger in Kastenform, der
aus Blechen und Winkeleisen zusammengesetzt ist, getragen; er
stiitzt sich an den Enden gegen ein Gulsstiick aus Stahl; so sind
die Kopfschwellen, die den Drehzapfen aufnehmende Querschwelle,
die Liingstriger und die Stolsvorrichtungen zu einem Stiick ver-
bunden. Der Aufhau besteht aus sehr steifen Fachwerks-Lings-
trigern, die im unteren Teil mit 4 mm starken Blechen verkleidet
sind; im oberen Teil bilden die Bleche zugleich die Rahmen der
Fenster. Das Dach aus diinnem Blech wird von gekriimmten Winkel-
eisen getragen. Es ist ebenso wie die Aufsenwand mit einer wiirme-
schiitzenden Schicht bekleidet. Die Zugvorrichtungen sind fiir eine
Beanspruchung mit 70t entworfen.

Auf eine geschmackvolle Innenausstattung ist besonderer
Wert gelegt. Die Wagen enthalten acht Abteile zu einem Platz
und vier Abteile zu zwei Plitzen. Die Einzelabteile enthalten Wasch-
vorrichtungen ; zwischen je zwei ist noch ein besonderer Waschraum
eingebaut. Diese Wagen verkehren im sogenannten ,Train hleu“,
der Calais und damit England mit der Riviera verbindet.

Im Sommer 1925 beginnend wurden auch Ganzmetall-Speise-
wagen in den Betriebsmittelpark der Schlafwagengesellschaft cin-
gestellt, und zwar solche mit 42 und 56 Plitzen. Der Zunahme
dieser Zahl entsprechend, mufste auch die Kiiche vergrifsert werden,
die in den neueren Wagen ein Ausmals von 7m?hat. Die Schrinke,
zum Teil mit Eiskithlung, ktnnen Vorriite fir mehrere hundert
Mahlzeiten aufnehmen.

20. Heft 1927. 80



398

Die neueste Teistung der Schlafwagengesellschaft auf dem
Gebiete des Wagenbaus sind die Pullmanwagen, die den Reisenden
am Tage solche Bequemlichkeiten bieten sollen, wie es die Schlaf-
wagen in der Nacht tun. Man braucht nicht mehr zur Einnahme
der Mahlzeiten in den Speisewagen zu gehen, sondern das Essen
wird den Reisenden, die auf Lehnstithlen sitzen und einen Tisch
vor sich haben, an ihren Platz gebracht. Je zwei Wagen hilden
eine Einheit; einer von ihnen enthilt die Kiiche, von der aus heide
Wagen hedient werden. Solche Wagen laufen bis jetzt im Siid-
Exprels und im ,Fléche d’Or* (Paris- Calais). In dem Wagen mit
Kiiche fiir den Sid-Exprels bleibt noch Raum fiir 18 Plitze, von
denen 12 im Hauptraum untergebracht sind; aulserdem sind zwei
kleine Abteile mit vier und zwei Plitzen vorgesehen. Im Fléche d'Or
ist die Rinteilung etwas anders; 24 Plitze sind hier auf zwei grolse
Riume mit acht und zwilf Plitzen und ein Abteil mit vier Plitzen
verteilt. Ehenso hestehen kleine Unterschiede in Wagen ohne Kiiche,
die in dem einen Zug 24, im anderen 32 Plitze haben.

Die Schlafwagengesellschaft sorgt nicht nur fir die Reisenden
1. Klasse. Schon frither hat sie in Polen, in der Tschechoslowakei,
in Dénemark und in den Randstaaten des ehemaligen russischen
Reichs Schlafwagen 2. und 3. Klasse verkehren lassen, und neuerdings
werden auch Pullmanwagen 2. Klasse gebaut. Die Lehnstiihle sind
in ihnen durch Polsterbinke ersetzt. Auch bei ihnen bilden je zwei
Wagen eine Einheit, die 89 Plitze hat.

Die Unterhaltung ihrer Wagen hatte die Schlafwagengesellschaft
zunichst den Eisenbahngesellschaften iiberlassen, mit denen sie im
Vertragsverhiilltnis stand. Grofse Instandsetzungen wurden in den
Wagenhauanstalten ausgefithrt. Man erkannte aber bald, dals es
vorteilhafter wire, diese Arbeiten selbst in die Hand zu nehmen,
und so wurden dann, 1881 beginnend, Werkstiitten in Saint-Ouen
bei Paris, in Marly-les-Valenciennes, in Rom und in Irun errichtet.
1892 griindete die Schlafwagengesellschaft die Compagnie Générale

Betrieb in technischer
Lichtsignale auf franziésischen Bahnen.
Die Lichtsignalgebung bei Tag und Nacht wird in Frankreich
auf verschiedenen Bahnlinien in der Nihe von Paris seit einigen

Abb. 1.
Schnitt durch ein optisches
System mit zwei gezahnten
Linsen.

Abh. 2. Tageslichtsignal.
Ansicht von riickwiirts.
a) Blende, b) Linsensystem, c) An-
ordnung der Beleuchtungskirper.

Jahren mit Erfolg durchgefiihrt. Es ist gelungen, diese Art der
Signalgebung dadurch wirtschaftlich zu gestalten, dals als Lichtquelle
elektrische Lampen mit verstiarkter Lichtwirkung verwendet werden.

Beziehung.

de Construction in Saint-Denis und iiberwies ihr die Werkstatt Marly,
in der dann neben Instandsetzungsarbeiten auch Neubauten vor-
genommen wurden. Die Werkstitten arbeiteten so vorteilhaft, dals
der Werkstiltendienst der Schlafwagengesellschaft in der Folgezeit
weiter ausgebant wurde. 1898 wurde die Werkstatt Slykens bei
Ostende, 1902 Zossen errichtet, 1903 Wien. In den dem Krieg
vorangehenden Jahren folgten fiir die Anforderungen des in Frankreich
stark zunehmenden Luxus- und Schlafwagenzugverkehrs die groflse
Werkstiitte St. Denis, spiiter Mailand und infolge der Ausdehnung
des Balkanverkehrs Budapest.

Die Anderungen, die die Nachkriegszeit im Lauf der Schlaf-
wagen- und Luxusziige mit sich brachte, gab auch Anlals zu Um-
stellungen im Werkstiittendienst. Neue Anlagen zur Unterhaltung
wurden in Prag, Bukarest und Warschau geschaffen. Die Aus-
dehnung des franzésischen Verkehrs fithrte zum Bau einer neuzeit-
lichen Werkstatt in Villeneuve-Saint-Georges bei Paris, bestehend
aus einer Haupthalle von 250 m Linge mit acht Gleisen, einer
Wiischereinigungsanstalt fiir 12000 Stiick Tagesleistung, mit grolsen
Vorratsriumen und Werkstitten, und einer Halle fiir die regel-
miifsige Durchsicht der Wagen, in der der Dienst so eingerichtet ist,
dals frith eintreffende Wagen schon abends wieder ausfahren kinnen.

Im ganzen besitzt die Schlafwagengesellschaft 13 im Betrieb
befindliche Werkstiitten mit 213 Arbeitsplitzen unter Dach. Die
Belegschaft umfalst 2400 Kopfe. Aulserdem werden fiir kleinere
Instandsetzungsarbeiten an den im Betrieb befindlichen Wagen, die
auf den Bahnhifen und in den Abstellgleisen ausgefiihrt werden,
noch 300 Arbeiter heschiftigt.

Die Zahl der Fahrzeuge der Schlafwagengesellschaft iibersteigh
2000. Von diesen sind 255 iltere auf neu umgebaut worden, und
bei einer gleichen Zahl ist ein solcher Umbau im Gange. Andere
sind vollstindig erneuert worden. 330 Wagen neuester Bauart sind
bereits geliefert, und weitere 242 sind im Bau. Wernekke.

Signalwesen.

einander liegenden Linsen, deren Gesamtstirke in der Mitte und
am Rande anniihernd gleich ist. (Abb. 1.)

Durch Anwendung dieses Systems werden gute, farhige Signal-
bilder erzielt. Die Lichtstrahlen, die in der Nihe der Brennpunkt-
achse austreten, werden nur schwach absorbiert, Bei sehr klarem
Wetter sind die Signalbilder am Tage auf mehr als 600 m einwand-
frei sichtbar. Die Lichtsignale kénnen, eine zuverlissige elektrische
Stromquelle vorausgesetzt, iiberall die mechanischen ersetzen.

Zur Verwendung gelangen Lampen von 16 Watt bei nur 8 Volt
Spannung mit 2 parallel geschalteten Fiden, so dals beim Bruch eines

| Fadens der andere noch Licht gibt. Das Brennen der Lampen wird von

| der Signalbedienungsstelle durch Kontrollampen iiberwacht.

Diese

| erloschen, wenn die Lichtstirke auf die Hilfte der vorgeschriehenen
| herabsinkt (z. B. beim Auslischen einer der heiden Signallampen).

Das}System besteht in der Hauptsache aus zwei gezahnten, hinter- |

Zum Abhalten der Sonnenbestrahlung sind Blenden angebracht. Die

Art der Ausfihrung der Lichtsignale ist aus Abb. 2 ersichtlich.

Jedes Signal wird bei Tag und Nacht dem Fithrer durch eine Nummer

gekennzeichnet, die durch eine Petroleumlampe (,Positionslampe®)

beleuchtet wird. Die Brenndauer dieser Lampen betrigt mehrere

Tage. Die Vorteile der Lichtsignalgebung gegeniiber der mechanischen

sind folgende:

. Sie sind Stérungen weniger ausgesetzt.

. Die Signalbilder sind immer eindeutig.

. Bei Nebel sind sie aus dreimal so grolser Entfernung sichthar.

. Mehrere Signale kinnen auf einen gemeinsamen Mast an-
gebracht werden.

5. Die Unterhaltungskosten sind geringer.

(Bulletin, Februar 1927.)
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Scherer.

Buchbesprechungen.

Archiv fiir Eisenhtittenwesen. Der Verein Deutscher Eisenhtitten-
leute gibt im Verlag ,Stableisen* Diisseldorf seit Juli dieses
Jahres ein monatlich erscheinendes Archiv fiir das Eisenhiitten-
wesen heraus.

Es ist dazu bestimmt, die wertvollen Ergebnisse der (Gemein-
schaftsarbeit der Fachausschiisse einschliefslich der Wirmestelle des
Vereins, die hisher den Werken und der breiteren Offentlichkeit
nur jin Form von einzelnen Berichten zuginglich gemacht wurde,
in” zusammengefalster Form und in regelmiifsizer Folge zu bringen,

wihrend die Zeitschrift ,Stahl und Eisen® die grofsen Linien der
allgemeinen Entwicklung des gesamten Eisenhiittenwesens hehandeln
soll. Bemerkenswert ist die #ulsere Form der neuen Zeitschrift:
Die einzelnen Fachberichte sind fir sich geheftet und beginnen
jeweils auf der rechten Seite. Dadurch ist es moglich die Hefte
auseinanderzunehmen und die einzelnen Berichte nach Fachgruppen
geordnet fiir sich aufzubewahren. Das neue Archiv stellt jedenfalls
zusammen mit der Zeitschrift ,Stahl und Eisen® die Quintessenz
des Wissens und Forschens auf dem Gehiet des Eisenhiittenwesens dar.

Fiir die Schriftleitung véfantwort.lich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing, H. Uebelacker in Ni.i;nfwerg. — C. W, Kr eidel’s Verlag in Miinchen. 3
Druck von Carl Ritter, G.m. b. H. in Wieshaden.



