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Amerikanische Oberbau-Untersuchungen.
Von Dr. Ing. v. Gruenewaldt, Privatdozent an der Technischen Hochschule Karlsruhe.
(Schlu3.)

III. Versuchsergehnisse.

Die Zahl der vorgenommenen Messungen ist sehr groB.
weit iiber eine Million. Es werden daher im Originalbericht im
allgemeinen nur Mittelwerte angegeben und zwar Mittelwerte
aus einer grollen Reihe von Versuchen. Nur in wenigen Fillen
werden die Ergebnisse von einzelnen Untersuchungen erértert,
was jedesmal besonders vermerkt wird. Bei der Darstellung
der Ergebnisse wurde nach Méglichkeit die zeichnerische
Form gewihlt.

72'6"

0 !
% g1 = o 2 200 =
N g2 L7008 ¢ ‘
: S
v 030 2 ?
‘§ ] PR 7 i .- —
% ' P=Last auf einer Schiene
§ lp
g,l? . 1 T T
N/ —— Y —] 7
5 - ] ‘\ — —
9020 N > <
430 ~P-725
a40 _ —1 [

S

.E qu -
030 ————— —— -
Sow : I k
S P=Llast auf emer Schiene
3 r P
o == , ‘|' l -éi
‘E N N 1 =5000/8
& 00— BN - AN
& SRS A
020 N i 7
430 RN R~ S 2777 ]

Schwelle 6" X8 x 8’ Nehotter 6

Abb. 13.

Nchiene 83 1b

1. Senkungen des Gleises unter ruhender Belastung.

Das Gewicht der Réader wird durch die Schienen auf die
anliegenden Schwellen verteilt und es cntstchen Driicke in
den Schwellen, in der Bettung und im Unterbau. Diese
Driicke. die durch die genannten Teile des Oberbaues iiber-
tragen werden, rufen in ihnen Forménderungen hervor, die
zum griolten Teil elastisch sind. je nach dem Zustand des
Gleises und nach der Art und dem Gewicht der Belastung.
Hierbei spielen natiirlich vor allem die Steifigkeit der Schienen,
die MaBle und der Abstand der Schwellen. sowie die Stiirke
und die Nachgiebigkeit der Bettung cine besonders grofie
Rolle. Die Wirkung der Last auf die einzelnen Teile des
Gleises soll vorerst noch nicht untersucht werden, sondern
nur die gesamte Forminderung. die sich in der Senkung der
LXVI. Band.

Organ fine die Fortscehritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

Schiene zeigt. In welchem Verhiltnis die GréBe der Senkung
zur Last steht, hiingt von der Art und dem Zustand des Gleises ab.
Fiir ein gut unterhaltenes Gleis ergibt sich, daB die Beziehung
zwischen der Belastung und der entsprechenden Senkung
nahezu geradlinig ist. Bei einem schlechter unterhaltenen
Gleis ruft die erste Belastung eine grofere Senkung hervor als
eine spiitere VergréBerung der Last. Der EinfluB hiervon auf
die Spannungen in der Schiene ist nicht unbedeutend.
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Abb. 14.

In Abb. 13 sind Senkungsprofile fiir Belastungen unter
ein und zwei Achsen gezeigt und zwar nach Versuchen auf
der Illinois Central Railroad. Der Schwellenabstand betrug
22 Zoll=>559 mm von Mitte zu Mitte. Die Last war in der
Mitte der Schienenlinge aufgebracht, um den Einflu3 der
Schienenst6Be auszuschalten. Die Messungen wurden am
Schienenfufl vorgenommen, die Senkungen zeigen somit die
vertikale Bewegung, hervorgerufen durch die Durchbiegung
der Schiene und dic vertikale Bewegung von Schwelle, Bettung
und Unterbau. Die Last wurde sowohl unmittelbar iiber einer
Schwelle angesetzt als auch in der Mitte zwischen zwei
Schwellen.

Es ergab sich nur ein kleiner Unterschied in der Senkung,
abhingig davon, ob die Last iiber der Schwelle oder zwischen
7. Heft 1929, 17
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zwei Schwellen lag.  Im ersten Falle war die Senkung gewdshnlich
um ein Geringes groBer. Das gilt sowohl fiir einachsige wie
zweiachsige Belastungen. Bei frisch unterstopftem Gleis ist
die Senkung wesentlich geringer als bei einem Gleis, das
einige Zeit (2—6 Monate) ohne Unsterstopfen im Betrieb
gewesen, aber noch in gutem Zustande ist. Unter frisch unter-
stopftem Cleis wird verstanden: ein Gleis. das nach der
Unterstopfung ein bis zwei Wochen befahren worden ist.

Bei frisch unterstopftem Gleis laBt sich die Last-Senkungs-
kurve recht gut durch eine Gerade darstellen, die durch den
Koordinatenanfangspunkt geht (s. Abbh. 14. linke Linie). Es
ist also die GroBe der Senkung der Belastung direkt proportional.
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Diese Eigenschaft der direkten Proportionalitit entspricht einer
konstanten Bettungsziffer (.,Elastizititsmodulus™ der Gleis-
unterstiitzung, wie die Amerikaner sagen). worauf spéter noch
eingegangen werden soll.

Bei Gleisen. die lingere Zeit nicht unterstopft waren.
ruft die Anfangsbelastung eine verhéltnismillig viel stirkere
Senkung hervor als eine spitere VergréBerung der Last. Wie
aus Abb. 14 (rechte Linien) ersichtlich, stellt sich das Senkungs-
Belastungsdiagramm als eine gebrochene Linie dar, deren
oberer Teil, der der héheren Belastung entspricht, dem Dia-
gramm fiir frisch unterstopftes Gleis nahezu parallel liuft.
Bei einem nicht ganz frisch unterstopften Gleis ist also ein
gewisses Spiel zwischen Schiene und Schwelle einerseits und
Schwelle und Bettung andererseits vorhanden, welches durch
eine verhiltnismiBig leichte Belastung iiberwunden wird.
(Durchbiegung der Schiene allein).

Als Beispiel sei die Abb. 15 wiedergegeben: in Abb. 15
oben ist die Gesamtsenkung beider Schienen aus einem anderen
Versuch dargestellt, darunter die Last-Senkungsdiagramme
fiir verschiedene Punkte und die Spielkurve, endlich die reine

Senkung nach Abzug des Spiels, das aus dem Schnittpunkt
des oberen Teiles der gebrochenen Linie des Last-Senkungs-
diagramms mit der Ordinatenachse bestimmt wurde (bei nur
zwei Belastungen ist diese Bestimmung natiirlich ungenau).

Die Durchbiegungsprofile und die Last-Du chbiegungs-
diagramme zeigen. daB die groBte Durchbiegung des Gleises
bei einer Belastung mit zwei Achsen gréfler ist als bei einer
Achse mit der gleichen Achslast. Fiir den bei den Vqrsuchen
angewandten Radstand reicht die Wirkung einer Achse in
den Bereich der anderen hinein. In Abb. 16 sind kennzeichnende
Durchbiegungen von zwei Einzellasten in das] Diagramm fiir
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eine zweiachsige Belastung hineingezeichnet, wobei die von
den beiden Lasten herriihrenden Durchbiegungen zueinander
addiert werden. Wie ersichtlich. stimmt diese gestrichelte
Linie recht gut mit der stark ausgezogenen Linie der Durch-
biegung durch eine zweiachsige Belastung iiberein. In der
Abb. 17 sind Durchhiegungskurven unter einer Lokomotive
dargestellt, welche deutlich den Einflul von Schiene und
Bettung auf die GroBe der Durchbiegung zeigen.

2. bpannungen in den Schienen bei ruhender
Belastung.

Die in den Abb. 18 bis 21 dargestellten Bchlenenspannungen
sind aus den an der oberen Kante des Schienenfusses gemessenen
Spannungen bei ruhender Belastung berechnet worden.,

In Abb. 18 sind die Belastungsdiagramme fiir ein- und
zweiachs'ge Belastung (Achsstand 66 Zoll = 1676 mm) nach
den Versuchen auf der Illinois Central Railroad dargestellt
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und zwar fir Last auf der Schwelle und Last zwischen zwei
Schwellen. Die Messungen wurden bei den gleichen Ver-
suchen vorgenommen, die zur Bestimmung der Senkung
dienten. Die Spannungen in der Schiene sind ebenso wie die
Senkung vom Zustand des Gleises abhiingig: bei frisch unter-
stopftem Gleis sind die Spannungen geringer als bei altem
Gleis. Dieses gilt sowohl fiir die Belastung durch eine wie
durch zwei Achsen. Ebenso wie die Senkung liBt sich die
Spannung bei frisch unterstopftem Gleis (Abb. 19) als gerad-
linige Funktion der Belastung darstellen, bei altem Gleis als
gebrochene Linie, wobei der obere Teil wieder parallel der
Linje fiir das frisch unterstopfte Gleis ist.
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Die Spannungsverteilungsdiagramme zeigen deutlich, wie
die Spannung sich entsprechend dem Abstand von dem Be-
lastungspunkt verdndert und wie die Durchbiegungsmomente
ihre Vorzeichen dndern: diese Kurven entsprechen recht gut
den analytisch ermittelten. Die verschiedenen Diagramme
zeigen, dal} fiir die gleiche Achslast die Spannung in der
Schiene fiir eine Belastung durch zwei Achsen geringer ist
als fiir eine Belastung durch nur eine Achse (s. Abb. 18). Es
ist dies erklirlich, da bei dem angewandten Achsstand sich
unter der zweiten Last ein negatives Biegemoment infolge
der ersten Last bildet. wodurch natiirlich die Spannung in
diesem Punkt herabgesetzt wird. In Abb. 20 sind die ge-
messenen und errechneten Werte graphisch dargestellt. wobei
noch die Spannungen aus zwei Einzellasten algebraisch
summiert werden. Wie ersichtlich, stimmen diese Kurven
recht gut miteinander iiberein. In Abb. 21 sind die
Spannungen unter einer Mikado-Lokomotive bei truhender
Belastung gezeigt.

Als Vergleichsmalstibe fiir die verschiedenen Oberbau-
formen dienen die Bettungsziffer und der ..Koeffizient des
Biegungsmomentes*.

Unter Bettungsziffer wird die Kraft je Lingeneinheit
der Schiene (Pfund/Zoll) verstanden, die erforderlich ist, um

eine Senkung des Gleises um eine Léangeneinheit (Zoll) zu
bewirken. Diese Kraft ist natiirlich abhingig von der Trag-
fihigkeit der Schiene und von der Art und dem Zustand
von Schwellen, Bettung und Unterbau. Je nach dem
Zustand des Gleises 1dBt sich dic Bettungsziffer mehr oder
weniger genau als konstante Gréfic fiic einen bestimmten
Gleiszustand ermitteln.

Schwellen | 6°x8"x§" 6"x8" x & 7°x3°x8"
Beftun - 24" 24" 72"
W%@qﬁng neu_u. alf neu_u. aft ney_u. ak

[ 0 [/ 70 20_0 77 20

25000 Zwer Achsen 100/6. Schiene 1 Ackhse | 8516 Schiene  7Achse
I T )
20000 [ / / /j // %
A1 / S
75000 1 >
ik / 7
170000 (171 / _f’ ‘;;
P 17 ,
% 5000 // 4 [/ ﬁ
%’ zsaag
& [1 T /| s
20000 " / E
V/EE R ARRE W AR
N
75000 / S
/1] [} / ,A' §
0000 / / B
r l/ /r 5
5000 / / \';g

JA4mnIy /

g 0000 20000 30000 g 70000 20000
Spannung mn der Schiene Af)Zol? uter der Last

vor —a nach
dem Urterstopfen

Abb. 19.

| I
70000 2\ \\\ BN 8516 Schien
N v 6"x8"Schwelle
5000 .4 Ny 9 72" Betlung|
0 - g lad 14 \\\‘~
10000 — 127 1000 TN i RN S e
5000 & 3 z N 3576 Schierre
N Cod 5"’5"(- 4. 1,
X A 14%’ < p |
S ¢ e I ~ 1P S 2" Bettung| |
NI 5 v VT
&10000 e i W }\ Y-
7 AN /AN
8 5000 X o 2576 Schiere
E’ t/.' u=12 "D ;‘{: N 7,"x39"Schwelld
g 0 et N\ S L72 " Bettun
Pr V R
5 10000 P & ¥ e
A 5. 70016 Schierte
5000 P AR /. AR \N 6"x8"Schwelle
o RN L5 N _ 24" Bettung
0 = lu=7s500 v..\.._,?ﬁ"( RS
- Z [ - =
o——o Versuchswerfe e Zusammengesetzle  .......Analytisch bestimmte
Werte We
Abb. 20.

Die Beziehung zwischen Durchbiegung und Belastung ist
in Abb. 22 dargestellt. Im Falle a) ergibt sich bei frisch unter-
stopftem Gleise die Bettungsziffer ohne weiteres als Konstante,
im Falle b) bei alt unterstopftem desgleichen nach Abzug der
durch das Spiel zwischen Schiene und Unterstiitzung hervor-
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gerufenen Senkung; im FKalle c¢) bei Gleis in schlechterem
Zustand kann man die unregelmiiBBig gebrochene Linie an-
genithert durch eine Gerade ersetzen, um die Bettungsziffer
zu bestimmen. Die bei den Versuchen gefundenen Werte
fiir die Bettungsziffer schwanken um 1000 Pfund/Zoll und
errcichen bei schwereren Schicnen auf starker Bettung den
Wert von 1600 bis 2000 Pfund/Zoll*).
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Der . Koeffizient des Biegemomentes™ ist der Faktor,

mit dem die Radlast zu multiplizieren ist, um das Biege-
moment, das der durch den Versuch ermittelten Spannung
entspricht, zu erhalten.

/’ / Dje Werte fiir diesen
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[y 7 kein grolier Unterschied

-1 in  den Spannungen

4 a’sm,e”ef;smkmy - za// % auf beiden Seiten des

Abb. 22, Schienenfulles zu be-

merken. Fiir die von

Riidern ausgeiibten Belastungsdriicke — sowohl ruhend als

auch in Bewegung — ergibt sich infolge der Kegelform der

Riider bei der in den U.S.A. iiblichen senkrechten Lage der
Schienen ein merklicher Unterschied in der Spannung der

*¥) Wegen der Verschiedenheit des amerikanischen Ober-
baues und der amerikanischen Maschinen von den deutschen
wird davon abgesehen, die amerikanischen Mafle in MetermafBe
umzurechnen, da zahlenmiilige Schliisse auf deutsche Verhiiltnisse
doch nicht moglich wiiren.

Schienen auf beiden Seiten des Schienenfulles — es findet
eine seitliche Verbiegung statt.

3. Spannungen in der Schicne bei bewegter Last.

Die Spannung in den Schienen bei bewegter Last wurde
jeweils an beiden Seiten des Schienenfulles gemessen und aus
dem Mittelwert beider Ablesungen die Spannung . in der
duBersten Faser errechnet. Bei bewegter Last ist der Unter-
schied in der Spannung an AuBen- und Innenkante der'Schiene
wesentlich groBer als bei ruhender Last: unter dem Rade
kann die AuBenkante bis zu zwei oder gar dreimal stirker
beansprucht sein als die Innenkante. Zwischen den Rédern
ist die Spannung meist an der Innenkante der Schicne grolier
als an der AuBenkante, wenn auch in geringerem Malle.
Entsprechend diesen Spannungen lassen sich auch horizontale
Verbicgungen der Schiene feststellen. die allerdings nicht
groB sind: 0.25 bis 0,75 mm sind bei der 85 Pfund/Fuf3 Schicne
gefunden worden.
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Die Erhghung der Gesamtspannung durch die Houzontal-
kriifte betrigt in der Mitte des SchienenfuBies iml geraden
Gleise nur selten iiber 89.

Diese Seitenkrifte werden durch seitliche Bewegung der
Fahrzeuge wie Schlingern, Schwanken usw. hervorgerufen,
vor allem an der Lokomotive. Durch Neigung der ‘\(‘hlenen
nach innen (in Amerika die senkrechte Stellung der Schiene
iblich) wird die Wirkung der Seitenkrafte \erlmgmt aber
keineswegs giinzlich aufgehoben.

In Abb. 23 sind die Ergebnisse einer Reihe von Mos ungen

aufgetragen. wobei die Lokomotive und das Gleis dem in
Abb. 21 unten fiir statische Belastung dargestellten ent-
sprechen. Wie aus Abb. 23 ersichtlich. ist die Spanniung bei

bewegter Last groBer als bei ruhender und nimmt annéhernd
geradlinig entsprechend der Geschwindigkeit zu ((Ixe‘ schwach
ausgezogene Linie von V=0 bis V=35 Meilen soll keine
Spannung darstellen, sondern nur auf die Ordinatenachse
hinweisen, von der aus die Spannungen abgelesen werden):
bei 5 Meilen/Stunde ist die Spannung in der Schiene etwa die
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gleiche wie bei ruhender Belastung. Die Einheit der horizon-
talen Teilung entspricht einer Spannung von 1000 Pfund/Zoll2.

Es sei hier noch bemerkt, dafl dic bei einer groBien Reihe
von Versuchen gefundenen Werte z. I. stark von den Mittel-
werten abweichen. Fiir einzelne Rider sind sogar bei zu-
nchmender Geschwindigkeit abnehmende Spannungen (und
zwar fiir alle Geschwindigkeiten) festgestellt worden. Die
Ursachen fiir diese UnregelmifBigkeiten sind nicht geklirt,
sic migen durch die Lage des Gegengewichtes, den Zustand
von Lokomotive und Gleis oder auch durch Beobachtungs-
fehler bedingt sein. Im Mittel betriigt die Zunahme der
Spannung infolge der VergroBerung der Geschwindigkeit bei
Damptlokomotiven 0.3 bis 1,2% je Meile Geschwindigkeits-
erhohung iiber 5 Meilen/Stunde, doch kommen oft auch sehr
viel gréliere Werte vor.

Wie schon erwithnt, wurde beim Befahren der Probe-
strecken der Dampf. bei elektrischen Lokomotiven z. T. der
Strom abgestellt. (Bei spéteren Versuchen mit elektrischen
Lokomotiven wurde sowohl stromlos, als auch mit Strom und
mit Stromriickgewinnung — Nutzbremsung — gefahren; es
ergaben sich hierbei keine merklichen Unterschiede in der
Beanspruchung des Gleises.)

Bei den ersten Versuchen mit Dampflokomotiven wurde
nur der Gesamteinflull der Geschwindigkeitserhshung auf die
Erhohung der Schienenbeanspruchung untersucht, ohne auf
Einzelheiten einzugehen: hierbei wurde so gefahren, daB das
Gegengewicht des vordersten Triebrades den mittleren Strem-
matographen in Tiefstlage passierte; auf diese Weise war die
Wirkung der Gegengewichte der verschiedenen Rider an den
verschiedenen Stremmatographen verschieden, so dall an-
genommen werden konnte, daf die Mittelwerte aus den Ab-
lesungen tatsichlich den Mittelwerten fiir eine ganze Rad-
umdrehung entsprechen.

Es ist aber klar, daB} ein unausgeglichenes Gewicht eines
sich drehenden Teils (z. B. zu grofles oder zu kleines Gegen-
gewicht) bedeutende Zusatzspannungen im Gleis hervorruft,
die ecinen wesentlichen Teil der Spannungserhohung infolge
von Geschwindigkeitserh6hung ausmachen.

Diese Zusatzbeanspruchung betrigt je nach Lage des
unausgeglichenen rotierenden Gewichts

2
T A

sin a,

wo (i das Gewicht der unausgeglichenen Massen, r die Ent-
fernung des Schwerpunktes dieser Massen vom Drehpunkt,
e der Winkel zwischen r und der Horizontalen, v dic Ge-
schwindigkeit und g die Fallbeschlcunigung.

Bei den weiteren Versuchen war man bemiiht, den Einflufl
der unausgeglichenen Massen getrennt zu ermitteln. Zu diesem
Zweck wurde der Abstand der Stremmatographen so gewiihlt
(rund ein  Triebraddurchmesser), dall es méglich war. die
Spannungen bei bestimmten Lagen der unausgeglichenen
Massen festzustellen.

In Abb. 24 sind die Mittelwerte aus einer Reihe von
Versuchen fir das Haupttriebrad einer Dampflokomotive
graphisch dargestellt. Wie ersichtlich. macht sich die Wirkung
der unausgeglichenen Massen mit zunchmender Geschwindig-
keit immer stirker geltend (bei 5 Meilen/Stunde ist sie nicht
feststellbar).  In diesem Beispiel ist dic Beanspruchung der
Schiene durch den Druck dieses Triebrades bei 5 Meilen/Stunde
(ebenso auch im Stillstande) rund 11000 Pfund/Zoll2, der
Héochstwert bei 50 Meilen/Stunde 45000 Pfund/Zoll2, der
Mindestwert 14000 Pfund/Zoll2. die mittlere Spannung
26000 Pfund/Zoll? (mittlere Ordinate der Kurve). Diese
mittlere Spannung kann als die Spannung bei 50 Meilen/Stunde
angesehen werden, bei der der Einflul der unausgeglichenen
Massen ausgeschaltet ist. Es ergibt sich ein Zusatz zur Spannung
bei ruhender Belastung von rund 1359 infolge der Geschwindig-

keitszunahme unter Ausschaltung des Einflusses der unaus-
geglichenen Massen. Durch die Wirkung dieser Massen steigt
die Zusatzspannung auf rund 3209%,!

Diese Werte der Spannungserhéhung sind fiir verschiedene
Lokomotiven natiirlich sehr verschieden, z. T. stimmen sie
gut mit den rechnerisch ermittelten (gestrichelte Linie in
Abb. 24) iiberein. z. T. weniger gut, was auf verschiedene
Umstédnde zuriickzufiihren ist: der Schwerpunkt der unaus-
geglichenen Massen liegt nicht in einer Vertikalebene mit dem
Berithrungspunkt von Rad und Schienc: die Gegengewichte
sind an den zwei Triebridern einer Achse verschrinkt an-
gebracht; endlich ist es auch nicht immer méoglich. die GroBie
der unausgeglichenen Massen genau zu bestimmen.

Wie aus allen Versuchen hervorgeht, ist der Einflul} der
unausgeglichenen Massen auf die Beanspruchung des Ober-
baues recht bedeutend*).  Der Anstieg der Spannungs-
Geschwindigkeitskurve ist stirker als gradlinig.
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Abb. 24.

. Der grole Einflull der unausgeglichenen Massen zeigt
sich auch dadurch. dali bei elektrischen Lokomotiven, die
keine unausgeglichenen Massen haben. die Zusatzspannungen
infolge von Geschwindigkeitserhéhungen sehr viel kleiner
sind als bei Dampflokomotiven. Sie sind auch kleiner als die
entsprechenden Spannungen bei Dampflokomotiven nach Aus-
schaltung des Einflusses der unausgeglichenen Massen. was
auf eine bessere Verteilung des Gewichts durch die Federn
und Ausgleichhebel und dadurch bedingten ruhigeren Lauf
zuriickzufiihren ist. (Bei einer Reihe von elektrischen Personen-

*) Anmerkung der Schriftleitung. Fir deutsche
Verhiltnisse ist ein so starker EinfluB des Massenausgleiches nicht
wahrscheinlich, da die Verinderung des Raddruckes durch die
Fliehgewichte bestimmungsgemif in den Crenzen von =4+ 15 v. H.
gehalten werden muB. Auch das Wachsen der Biegebean-
spruchungen mit der Fahrgeschwindigkeit iibersteigt das Mal,
das fiir deutsche Verhiiltnisse nach den bisher, hesonders von
Dr. Sallor, entwickelten dynamischen Berechnungen. sowie
nach Anschauung und Gefiihl erwartet werden darf. Es scheint,
daf3 sich die amerikanischen Messungen auf gut und schlecht
liegende Gleise beziehen. so daB die Bildung eines einfachen
Mittelwertes bei so abweichenden Cirundbedingungen nicht
empfehlenswert ist. SchlieBlich lassen Zeigerinstrumente stets
dem Verdachte Raum, dal} die Schleuderbewegungen der Zeiler
bei grofieren Geschwindigkeiten libermaBig ungiinstige Verhéltnisse
vortduschen. Der aus den amerikanischen Versuchen als Mittel
errechnete Zuschlag fiir den EinfluB bewegter Lasten ist sicher
zu hoch: ,,schon die Tatsache, dal3 bereits im Jahre 1903 bei den
Schnellfahrversuchen Marienfelde—Zossen auf verhaltnismiil3ig
schwachen Cleisen eine Fahrgeschwindigkeit von 210 km/Std.
méglich war, steht in beinahe unlésbarem Widerspruch dazu.*
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zuglokomotiven betrug die Zunahme der Spannung infolge
Steigerung der Geschwindigkeit von 5 auf 60 Meilen/Stunde
nur 129).

Bei den Versuchen zeigte sich auch. dafl die Beanspruchung
des Gleises zu beiden Seiten der Lokomotive ungleich war.
Griinde hierfiir werden nicht angegeben, doch werden sie wohl
in einem gewissen Mangel an Symmetrie in den Lokomotiven
und in mangelhaftem Arbeiten der Ausgleichhebel und Federn
zu suchen sein.

Es wird darauf hingewiesen. dal} es giinstig ist, die Gegen-
gewichte an den verschiedenen Triebriidern méglichst gleich
grofl zu machen, da andernfalls die Zusatzspannungen sich
in unangenehmer Weise summieren konnen.

4. Spannungen im gekrimmten Gleis.

Im geraden Gleis verteilt sich die Achslast gleichmalig
auf beide Réder (bei der Fahrt trifft das nicht ganz genau zu).
Anders liegen die Verhiltnisse bei gekrimmtem Gleis: es sei
Sp = die Belastung der duBleren Schiene unter einem Rade
senkrecht zur Gleisebene

S; = die Belastung der inneren Schiene unter cinem Rade
senkrecht zur Gleisebene

A = die Achslast

h = die Hohe des Schwerpunkts der Achslast {iber Schienen-
oberkante

s = die Spurweite

¢ = die Uberhshung

R = der Kriimmungshalbmesser

v = die Fahrgeschwindigkeit (in m/Sek. oder Ful/Zoll)

g = die Fallbeschleunigung

g;‘ = die auf die Schienen wirkenden Seitenkriifte.

Dann ist bei einer radial gestellten Achse infolge der
Neigung des Fahrzeuges und der Zentrifugalkraft:
2 v2

'-_-A, _201] [
2 S )
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Nur bei einer Geschwindigkeit v= wird S, = 5; und

H,+H;=0, bei allen anderen (;vsch“mdlgkelten sind S; und
N; ungleich.

AuBer der Neigung des Fahrzeugs infolge der Uber-
hohung des Gleises und der Zentrifugalkraft wirken noch ver-
schiedene andere Umstiinde darauf ein, die Last auf die beiden
Schienen anders zu verteilen als.im geraden Strang und auch
seitliche Beanspruchungen der Schienen hervorzurufen. Vor
allem ist es die Steifigkeit des Lokomotivrahmens, die dazu
fiithrt, dafi bedeutende Seitenkriifte im Gleis entstehen kénnen.
Ferner kann ein ungleichméifiges Arbeiten der Federn und
Ausgleichhebel ungleichmiflige Lastverteilung bewirken. Dann
kann noch das bei starren Achsen in Kurven unvermeid-
liche Gleiten einiger Réder in Betracht kommen. obgleich
dieser Einflull nicht von Bedeutung ist. In scharfen Kurven
endlich zeigen Fahrzeuge mit langem Radstand das Bestreben,
das  Gleis auseinander zu spreizen. wodurch Torsions-
spAnnungen in der Schiene entstehen.

Durch eine Reihe von Versuchen. die am gekriimmten
Gleis in gleicher Weise wie beim geraden vorgenommen wurden,
sollte Klarheit in dicsen Fragen gewonnen werden.

Es erwies sich, dall bei cinigen Lokomotiven die aus den
gemessenen Spannungen errechneten Radlasten recht gut den

vorstehenden Gleichungen entsprachen, bei anderen Loko-
motiven war dies in viel geringerem MafBle der Fall.

Die Summe der errechneten Radlasten entsprach im all-
gemeinen genau dem Gewicht der Lokomotive (ein Beweis
dafiir. daB die Messungen genau waren). die Verteilung dieses
Gewichtes war aber sehr ungleichméflig — augenscheinlich
arbeiten die Federn und Ausgleichhebel im gekriimmten Gleis
anders als im geraden. !

Die seitlichen Beanspruchungen sind z. T. sehrigroB3;
die Zusatzspannung infolge der seitlichen Beanspruchung
betriigt vielfach 40 bis 1009, der Spannung infolge senkrechter
Belastung. In scharfen Kurven (rund 175 m Halbmesser)
sind unter einzelnen Ridern vielfach Gesamtspannungen bis
zu 3600 kg/em? und dariiber, sogar bis zu 5000 kg/cm? ge-
messen worden. | i

Die seitlichen Krifte werden nicht nur durch den Spur-
kranz. sondern vor allem auch durch Reibung zwischen Rad-
kranz und Schiene auf diese iibertragen.

In Kurven sind vielfach Verengerungen und Verbreite-
rungen der Spurweite unter der Last gefunden worden und
zwar sind Abweichungen der Schiene nach auflen aus ihrer
Ursprungslage bis zu 18 mm gemessen worden (die Ver-
engerungen zeigten geringere Werte).

Auch Ausbiegungen aus der Vertikalebene der Schiene
konnten in der Kurve festgestellt werden. Das MaB} war
allerdings nicht grof3; es betrug bis 0.4 mm, am Kopf} der
Nchiene gemessen. i

Der EinfluB der unausgeglichenen Massen auf d1e Be.-
anspruchung der Schienen lifit sich wegen der viel ver-
wickelteren Verhiiltnisse im gekriimmten Gleis nicht so klar
ermitteln;: die Streuung der einzelnen Versuchswerte war
sehr viel gréler.

. Die Beanspruchung der Schwellen durch ruhende
Belastung.

In Anbetracht der sehr wichtigen und vielseitigen Auf-
gaben, die die Schwelle*) im Gleis zu erfiillen hat, sind auch
einige Versuche unternommen worden, um Klarheit iiber ihr
Arbeiten zu gewinnen.

Die Messung des durch die Schwellen unmittelbar :a,uf die
Bettung iibertragenen Drucks durch MeBdosen wire nicht gut
durchfiihrbar gewesen, da durch das Einbringen der MeB-
dosen die Bettung zu sehr gestort worden wire und kein
normaler Betriebszustand mehr vorhanden gewesen wire.
Fine Messung der Spannungen in der Schwelle selbst hitte
wegen der ungleichmiBigen Festigkeitseigenschaften —des
Holzes nur sehr unsichere Ergebnisse gezeitigt. |

Man entschloB sich daher dazu, die Durchblegungs-
kurve der Schwelle aufzunehmen — die hierzu verwendete
MeBeinrichtung ist aus Abb. 25 ersichtlich und bedarf keiner
weiteren Erklirung. Zum Embrmgen des die MeBuhren
tragenden Balkens brauchte nur eine obere Bettungsschlcht
zwischen zwei Schwellen in einer Tiefe von 4 bis 5 Zoll ent-
fernt zu werden, was kaum einen Einflufl auf die Beanspruchung
der Schwelle und der Bettung unter ihr ausiiben kann.

Die Belastung der Schwelle erfolgte durch beladene und
unbeladene Giiterwagen. In Abb. 26 sind die Biegelinien
einiger Schwellen unter einer Belastung von etwa 15000 Pfund
(6800 kg) dargestellt. Die grofite Durchbiegung der Schwelle
betrigt hier rund 04 Zoll. Die Abmessungen der Schwe]le
waren 6” X8’ X 8'). An anderen Schwellen betrug die Durch-
biegung bis zu 0.5 Zoll. Die gestrichelte Linie stellt angendhert
die Oberfliche der Bettung unter der unbelasteten Schwelle dar.

Wie aus der Abbildung ersichtlich. verindert ein leichtes
Unterstopfen der Schwellenenden die Biegelinie vollkommen.

*) In den U. 8. A. werden fast ausschlieflich hdlzerne
Schwellen mit rechteckigem Querschnitt verwendet. ‘
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Naturgemil liegt die Schwelle in sehr verschiedener Weise
auf der Bettung auf; man kann aber zwei Lagen als besonders
charakteristisch ansehen und zwar Auflagerung in der Mitte
der Schwelle und Auflagerung an den Enden. Der erste Fall
ist bei den Versuchen viel hiufiger festgestellt worden.

Abb. 25. Vorrichtung zum Messen der Schwellendurchbiegung.
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Bei der Beurteilung der Biegelinien ist auch zu beachten.
daB unter den Schienen eine ortliche Eindriickung der Schwelle
eintritt.

Es ist klar, daB die Schwankungen der Biegelinie um so
grofler sein werden, je biegsamer die Schwelle und je starrer
die Bettung ist (die nicht gleichmiBig unter der Schwelle liegt).

6. Ubertragung des Drucks durch die Bettung.

Im Laboratorium der Universitiit Illinois sind Versuche
zur Feststellung der Ubertragung von ruhendem Druck durch
die Bettung vorgenommen worden. Auf die Versuchsanordnung.
die nichts Bemerkenswertes bietet. soll nicht weiter eingegangen
werden; es sei nur erwihnt, daf zur Messung des Druckes
die auf Seite 90 in Heft 6 beschriebenen MeBdosen dienten.

Es wurde gefunden, daf3 sowohl bei Sand- wie bei Schotter-
bettung die horizontale Verteilung des Drucks sich gut nach
Gleichung

- —K2x?
). . p=7pa. K¥f

Jn
bestimmen laBt. wo p, der Druck unmittelbar unter der
Schwelle ist, x der Abstand von der Mittellinie und K ein
Koeffizient. der von der Art des Bettungsstoffes und von der
Stirke der Bettung abhingt und durch Versuche zu be-
stimmen ist (die Abhiingigkeit K von h ist gleichfalls eine
transzendente Funktion).

Fs wurde festgestellt, daBl der Druck in der Bettung
gleichmiiflig wird bei einer Bettungstiefe gleich dem Schwellen.-
abstand oder etwas mehr; bei dieser Bettungstiefe kann also
mit einem einheitlichen Druck auf die Unterlage gerechnet
werden.

Zum Schlufl mag noch erwithnt werden, daB versucht
worden ist, den Ort und die Stirke der Beriihrung zwischen
Rad und Schiene d..durch zu ermitteln, daB senkrecht iiber
die Schiene gelegte Kupferdriihte iberfahren wurden; hierbei
wurde durch besondere Marken die Lage des Drahts gegen
die Schiene festgelegt : aus der Lage und GroBe der Deformation
werden Schliisse gezogen, die natiirlich zahlenmaBig nicht
auszuwerten sind, da die Deformation des Drahtes schon
beginnt. wenn der Abstand des Rades von der Schiene gleich
dem Drahtdurchmesser wird,

(Gausssche Fehlergleichung)

LV. Zusammenfassung.
Was ist nun das Ergebnis dieser mit einem sehr groflen
Aufwand an Zeit. Mithe und Geld durchgefiihrten Versuche ?

Zuniichst ist eine Reihe von cinfachen. aber brauchbaren
Instrumenten zur Messung und Beobachtung des Verhaltens
des Oberbaues unter ruhender und bhewegter Belastung kon-
struiert worden.

Es hat sich gezeigt, daB} dic Durchbiegungen und
Spannungen der Schiene unter rubender Last gut den ana-
lytisch erinittelten Werten entsprechen; dieses trifft sowohl
fir das gerade wie fiir das gekriimmte Gleis zu.

Bei bewegter Last ist die Beanspruchung der Schiene
gréfler als bei ruhender und zwar erfolgt die Zunahme nach
ciner nach unten etwas konvexen Kurve. Dicse Zunahme ist
in sehr hohem MaBe abhiingig von der Bauart der Fahrzeuge.
vor allem der Lokomotiven. — Ungleichmiilige Lastverteilung
durch die Federn und Ausgleichhebel, besonders aber die
Wirkung unausgeglichener rotierender Massen kann zu sehr
starken Erhéhungen der Beanspruchungen fithren. Es sind
bei Dampflokomotiven im geraden Gleis Spannungen unter
bewegter Last gemessen worden, die mehr als das Vierfache
der Spannung unter der gleichen ruhenden Belastung betragen
(im Mittel bei gréfierer Geschwindigkeit etwa das Doppelte,
bei elektrischen Lokomotiven weniger).

Durch die spreizende Wirkung der kegelformigen Rider
und durch die seitlichen Schwankungen der Fahrzeuge, bedingt
durch mangelhaften Zustand des Gleises und unzweckmiBige
Konstruktion der Fahrzeuge. werden seitliche Biegungs-
momente erzeugt, die eine bedeutende GriBe erreichen kénnen
die Krifte werden hicrbei in der Hauptsache durch Reibung
iibertragen, seltener unmittelbar durch den Radflansch,
Ubergangsbogen bewirken einen ruhigeren Lauf des Fahr-
zeugs in der Kurve. Im gekriimmten Gleis sind Gesamt-
spannungen in der Schiene von mehr als 5000 kg/em? gemessen
worden. Bei nach innen geneigten Schienen ist die seitliche
Beanspruchung der Schienen geringer als hei senkrechten.
immerhin aber noch deutlich merkbar.

Es ist also beim Bau der Eisenbahnfahrzeuge — vor allem
der Lokomotiven — darauf zu achten. dal} sie rubig und
moglichst ohne seitliche Schwankungen laufen, daB die Lasten
bei jeder Geschwindigkeit in der Geraden wie in der Kurve
gut ausgeglichen sind, daBl méglichst keine unausgeglichenen
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rotierenden Malien vorhanden sind.  Endlich ist bei den
ithlichen Raddurchmessern ein kurzer Radstand giinstig. Die
Beriicksichtigung dieser Einfliisse ist um so nétiger, als eine
starke Beanspruchung des Gleises durch das Fahrzeug selbst-
verstindlich auch einer starken Beanspruchung des Fahrzeugs
selbst entspricht.

Beim Gleise ist guter Unterhaltungszustand selbstver-
stindliche Voraussetzung. Die Spannungen und Durch-
biegungen in der Schiene werden um so geringer sein, je
starrer und schwerer Schiene und Schwelle sind: dagegen
darf die Bettung nicht zu starr und unelastisch secin. Damit

sich der Druck durch die Bettung gleichmillig auf den Unter-
grund iibertrigt. muB die Bettungstiefe gleich dem Schwellen-
abstand sein oder noch grofier.

Um immer mehr Klarheit iiber das Verhalten des Ober-
baues und der Wechselwirkungen zwischen Gleis und Fahr-
zeug zu erhalten, ist es dringend zu wiinschen, dal} derartige
Versuche auch bei uns in groBem Umfang durchgefithrt und
Mittel dafiir zur Verfiigung gestellt werden. da die Verhiltnisse
in vielen doch anders liegen als in den Vercinigten Staaten
und manche Erginzungen und Vervollstindigungen der dort
gewonnenen Ergebnisse notwendig erscheinen. Lo

Englische Versuche mit verschleiBfesten Schienen aus Chromstahl. Deutsche Fertigungsziele,
Von Reichsbahnoberrat Fiichsel. :

Das britische Iron and Steel Institute. das etwa gleiche
Bedeutung und Wertigkeit wie der Verein deutscher Kisen-
hiittenleute besitzt, hat im Mai 1928 einen Bericht der Herren
Thomas Swinden und P. H. Johnson entgegengenommen.
der ein bemerkenswertes Zeichen dafiir ist, daBl die englischen
Eisenbahngesellschaften mit dem Schicnenwerkstoff, wie er
in den British Standard Specifications genormt ist, noch
nicht restlos zufrieden sind, und dafi die englische Stahl-
industrie bemiiht ist, den gesteigerten Anspriichen gerecht
zu werden. Der im .. Engineering” vom 18. Mai 1928 ver-
offentlichte Bericht ist auch darum beachtenswert. weil er
eine Ubersicht gibt {iber die verschiedenen Wege der englischen
Stahlwerke, das Schienenproblem gegeniiber den  heutigen
Betriebsanspriichen zu meistern, und zu einer vergleichenden
Betrachtung der deutschen Auffassung herausfordert. Die
britischen Verfasser bestiitigen hierbei die uns bekannte
Tatsache, dall die englischen wissenschaftlichen Forschungs-
stellen fiiv die Werkstoffpriifung noch kein Priifverfahren
entwickelt haben. nach dem der Abnutzungswiderstand ein-
deutig gemessen werden konnte.  Der Bericht stiitzt sich
bei der Beurteilung der Wertigkeit der untersuchten Schicnen-
stahlsorten hinsichtlich VerschleiBwiderstand auf dic Angaben
einer der vier groflen britischen Eisenbahngesellschaften, der
Midland and Scottish Railway, iber ihre in mehrjihrigem
Betriebe angestellten Beobachtungen und gewonnenen Er-
fahrungen. Diesen Werturteilen der Praxis werden die zu-
gehorigen Angaben iiber die chemische Zusammensetzung und
etwaige Wiarmebehandlung. iiber die im Festigkeitslaboratorium
crmittelten mechanischen Giitewerte des Zug- und Schlag-
versuchs und des Gefiigebefunds angeschlossen.  Die Unter-
suchungen beziehen sich auf drei Herstellungsverfahren, in
der Bessemer Birne. im sauren und basischen Siemens-
Martin-Ofen.

Der Bericht erwihnt zunidchst das auch in England
iibliche Verfahren, Hirtesteigerung der Schienen durch Er-
hohen des Kohlenstoffgehalts auf ctwa 0559, bei einem
Mangangehalt von etwa 0.8%, oder des Mangangchalts auf
1.2%, bei etwas vermindertem C-Gehalt zu erzielen, und die
Schwierigkeit. den Gehalt an Verunreinigungen, vor allem
von Schwefel und Phosphor, niedrig zu halten.

Dic versuchsweise Herstellung von Chromstahlschienen
aus der Besscmerbirne geht auf das Jahr 1913, aus dem
Siemens-Martin-Ofen auf 1921 zuriick. Auch in England
ist die Erzeugung in der Bessemerbirne allgemein mangels
Verfiigung iiber die fiir das saure Verfahren benétigten sehr
reinen Rohstoffe eingeschrinkt, wenn nicht gar zugunsten
der Erzeugung im basischen Siemens-Martin-Ofen verlassen
worden.  Andererseits haben die Englinder friihzeitig die
besondere Wirmebehandlung der Schienen nach dem Waizen
zur Erziclung hoher Zugfestigkeit bei ausreichender Zihigkeit.
gemessen an der Dehnung. der Querschnittsverminderung
und der Einsenkung beim Schlagversuch. aufgenommen. Die

Wiirmebehandlung der Schienen. die sich die Firma Sandberg
in London zur Verwendung im eingebauten Zustand hat
patentamtlich schiitzen lassen. besteht darin. daf die Schiene
aus Rotglut durch Anblasen mit Druckluft oder Einﬁauchen
mit dem Kopf in Wasser wihrend einiger Minuten einer
beschleunigten Abkiihlung etwa bis zum Verschwinden der
Rotglut unterworfen wird und unmittelbar danach in der
Randzone des Kopfes eine AnlaBwirkung von innen erfiihrt.
Die Berichter haben ihre Versuche mit der Wiirmebehandlung
von sauren Chromstahlschienen aus der Bessemerbirne zu-
nichst auf einfache Wiedererwiirmung der ausgewalzten
Schiene im Walzwerk auf 400 bis 800° eingestellt und hierbei
gefunden, daB die Zugfestigkeit bei allen fiinf AnlaBstufen
sich nicht weit von 95 kg/mm? entfernte, die Dehnung, bezogen
auf 200 mm MeBlinge, zwischen 6.29, und 8.5%, schwankte,
wobei die Dehnung mit steigendem AnlaBgrad zunahm, die
Querschnittsverminderung dem gleichen Gesetz gehorchte
und zwischen 10.4%, und 20.89%, gelegen war.

Das Sorbitisieren des Schienenkopfes nach deL ' vor-
erwithnten Sandbergverfahren. Erwidrmung auf 9500, Anblasen
mit Druckluft wihrend sieben Minuten bis auf 5500, fiihrte
zu hoheren Giitewerten. Beim Schlagversuch wurde nach
fiinf Schligen mit durchschnittlich 5 mt eine Einsenkung
des im Abstand von 1.3 m gelagerten Schienenstiicks (41 kg/m
Gewicht) von 190 mm gegen 180 mm im ullbehaLn(lelten
Zustand erreicht. Die Zahlen des zugehorigen Zugversuchs
waren 96 kg/mm? bei 11%, Dehnung (1=200 mm) s%egen
94 kg/mm? bei 129, Dehnung im unbehandelten Zustand.
Fir den behandelten Stab wurde die Streckgrenze zu
64,5 kg/mm? im Kopf, zu 61 kg/mm? im Ful3. die Brincllhiirte
zu 286 bzw. 265 ermittelt. beim nichtbehandelten Stab lag
die Streckgrenze bei 59 kg/mm?2, die Brinellhdrte bei| 277,
Die Querschnittsverminderung betrug in allen Fillen| iiber
299%,. Dieser Wert zeigt an, daf eine hochwertige zéi.h‘e tahl-
sorte bereits als Ausgangswerkstoff gewithlt worden | war.
Der geringe Unterschied der Giitewerte im Kopf und Fuf
der Schiene zeigt an. daB man bei der Wirmebehandlung
mehr bestrebt war. die allgemeine Wertigkeit, wohl auch
der nicht untersuchten Kerbzihigkeit, zu erhchen. alg sehr
groBe Unterschiede zwischen Kopf und Full des Schienen-
querschnittes herbeizufiihren. ‘ |‘

Der Chromgehalt der Schienen schwankte bei den Ver-
suchen zwischen 4 und 29%. die giinstigsten Werte der
Festigkeitspriffung und nach dem Werturteil des Betriebes
lagen iibereinstimmend bei einem Chromgehalt von 1%,
Dieser Gehalt wies gleichzeitig einen hohen Korrosions-
widerstand auf. In Tunneln und in siurchaltiger Luft rosteten
die Schienen iuBerst wenig. eine allgemein bekannte Eigen-
schaft des Chromstahles. Aus der Betriecbsbeobachtung ist
zu erwihnen. daf} die Chromstahlversuchsschienen vorwiegend
in Weichen und Kreuzungen und anderen Stellen hochster
Beanspruchung im Vergleich zu Schienen gewdhnlicher Be-



113

schaffenheit (d. h. reine Kohlenstoffstahlschienen) verlegt
wurden.  Die Lebensdauer der Chromstahlschienen hat in
diesen Fillen etwa zwolf Jahre betragen, d. h. fiinf- bis sechsmal
soviel, als die der an den Versuchsstellen gleicher Betriebs-
beanspruchung sonst verlegten gewéhnlichen Schienen ohne
Chromgehalt. Der Bericht spricht sich giinstig aus iiber die
Durchfiihrung der Richtarbeit im Walzwerk und der Bearbeit-
barkeit mit Bohrwerkzeugen u. a. Auch die bei héheren
Chromgehalten bekannte Eigenschaft der Selbsthirtung habe
sich nicht bemerkbar gemacht. Die gleichen giinstigen Er-
fahrungen hat die Midland-Bahn mit Laschen aus Chromstahl
gemacht. die geringen Deformationen unter dem Schienenkopf
werden hervorgehoben.

Der Schlull des Berichtes enthiilt die kurze aber inhalts-
reiche Bemerkung. daB die hier behandelte Chromstahl-
erzeugung wohl noch nicht der letzte Weg der Stahlindustrie
ist, den Verbraucher mit ecinem hochwertigen wohlfeilen
Schienenstahl zu beliefern.  Der Preisunterschied ist nicht
angegeben worden. Der Kundige wei3. daB fiir Chromstahl
cin grofler Zuschlag zum Schienengrundpreis zu zahlen sein
wiirde, Daher erscheint es angebracht, cinen Hinweis auf
dic deutschen Wege zur Losung des Problems ,.Schienenstahl®
anzufiigen. 1In den Verbraucherkreisen hat sich endlich die
Erkenntnis durchgerungen, die Anforderungen an die Schiene
nach dem Streckencharakter zu unterscheiden. wie es der
Fahrzeugbau hinsichtlich der Anforderung an den Radreifen-
stahl fiir Radsiitze der Lokomotiven und Wagen lingst getan
hat. Die Abnutzungskrifte sind im geraden Gleis verschieden
von denen in Kriimmungen und Weichen, entsprechend auch
die Lage der Abnutzung am Nchienenkopf. Fiir heutigen
Grad der Betriebsbeanspruchung reicht in der Geraden. wo

Zur Berechnung
Von Dipl.-Ing. K. Szmodics, Inspektor

Unter diesem Titel erschien im Organ 1928, Heft 10,
von Reichsbahnrat Dr. Ing. Diehl eine Abhandlung, in
welcher der Verfasser seine wertvollen Beobachtungen be-
ziiglich der Dauerhaftigkeit der eisernen Schwellen und die
damit verbundenen Berechnungen mitteilt.

Diese Abhandlung enthélt tiber das rechnerische Verfahren
Zimmermannsund Engessers einige SchluBfolgerungen,
durch die der Wert dieser beiden Verfahren leicht unvoll-
stindig beurteilt werden konnten, deshalb mégen einige er-
ginzende Bemerkungen am Platze sein.

In der Zimmermannschen Theoric des elastischen
Kriftespieles der Querschwellen kommt als grundlegend mit
strenger Folgerichtigkeit die Annahme zur Geltung, daB der
Bodendruck auf irgendeinem Punkte der Schwelle proportional
ist mit der Einsenkung an demselben Punkte. Engesser
war bestrebt, die Aufgabe mathematisch zu vereinfachen:
er fithrte durch angeniherte Befriedigung der grundlegenden
Annahme ein anniiherndes Verfahren cin. Wie aus seinem
Gedankengange festgestellt werden kann, setzte er dabei
voraus, dafl scine Ergebnissc von denen des strengeren
Verfahrens mit genauer Befriedigung der Proportion noch
immer nicht stark abweichen werden.

Der Grundgedanke des rechnerischen Verfahrens von
Engesser ist folgender:

. Der Bettungsdruck p nimmt vom Lastpunkte aus
nach beiden Seiten hin ab. Wir setzen diese Abnahme
verhiiltnisgleich zu den Ordinaten zweier Parabeln, die unter
dem Lastpunkte P, eine gemeinsame, wagrechte Beriithrende
besitzen und fiir x =T und x =T, gleiche Abnahme A auf-
weisen (Abb. 1). Beziiglich der Entfernungen T und T,
ist zu bemerken, daBl 2.(T+T,) = u die unterstopfte Liinge
der Schwelle bedeutet.

die Abnutzung vorwiegend in der Lauffliche liegt, eine
Schiene mit 75 kg/mm? Mindestfestigkeit gerade noch aus.
Im duBeren Strang in Kriimmungen und in Weichen, wo
die sehr viel stirkere Abnutzung seitlich am Schienenkopf
anfillt, werden Schienen mit hoherer Streckgrenze, d. h. mit
einer Zugfestigkeit iiber 90 kg/mm? bendtigt.

Dieser Anschauung hat der Stahlwerksverband in einer
Verhandlung mit dem Reichsbahnzentralamt vom 2. Juli 1927
zugestimmt und sich zur Lieferung der benétigten Schienen-
sorten bereit erklirt. Wenn auch den iiblichen Beschaffungs-
grundsiitzen entsprechend das Herstellungsverfahren nicht
vorgeschrieben worden ist, so liegt es in den Ofenverhiltnissen
begriindet, daBl die Schienenstahlsorte mit 75 kg/mm? Mindest-
festigkeit aus der Thomasbirne mit voller Sicherheit. noch
erzeugt werden kann, daB andererseits fiir die Lieferung
der Sorte mit Mindestfestigkeit von 90 kg/mm? im vollen
Schienenquerschnitt der Siemens-Martin-Ofen herangezogen
werden muB, und zwar ohne daB zu teuren Legierungsmal3-
nahmen geschritten werden muB. Aber auch den Thomas-
werken ist es im oben beschriebenen Weg iiber das Kopfhiirten
gelungen, Schienen mit Kopfhiirte, die einen Zugfestigkeitswert
von 90 kg/mm? erheblich ithersteigt, zu liefern, so den Ver-
einigten Stahlwerken, Abteilung Phoenix Duisburg, fiir Straen-
bahnschienen und der Maximilianshiitte in Rosenberg Obpf.
fiir Vollbahnschienen. Kopfgehirtete Schienen liegen bereits
seit mehreren Jahren in Versuchsstrecken der Deutschen
Reichsbahn und haben bisher sich etwa gleich abnutzungs-
bestindig erwiesen wie die hasischen SM-Schienen von
90 kg/mm? Mindestfestigkeit. Weitere Mitteilungen kénnen
erst nach fortgeschrittenem Stand der Vergleichsversuche
gemacht werden.

der Querschwellen.
der k. ung. Staatseisenbahnen, Budapest.

wur Bestimmung von 4 dient die Bedingung, daB die
Senkung des Lastpunktes gegeniiber dem #uBersten Punkte
in geradem Verhéltnisse zum Druckunterschiede A stehen
muB.«  (Organ 1888, Seite 104.)

Die nach Abb. 1 vorausgesetzte Verinderungslinie der
Bodendriicke ist der elastischen Linie der Schwelle sehr
dhnlich; aus ihren geometrischen Zusammenhiingen kann
die bekannte Formel Engessers zur Berechnung des
Momentes unter dem Lastpunkt oder neben dem Schienen-
fule leicht abgeleitet werden.

nicht unterstopft

A R

Abb, 1.

Es sei hier noch bemerkt, daB Engesser sich — vor
den hier Angefithrten — mit der Unterstopfungslinge der
Schwelle befaBt und voraussetzt, dalB | die Léange der unter-
stopften Strecke durch die Bedingung bestimmt wird, daf}
die Beriihrende der elastischen Linie unter dem Lastpunkte P,
wagrecht ist. Das Ergebnis wird von der Wirklichkeit
nicht wesentlich abweichen, wenn zu diesem Zwecke ein
P,

b(T+T,)

gleichmifiger Bettungsdruck p = in die Rechnung

eingefithrt wird.*

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. ILXVI. Band. 7. Heft 1929. 18
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Wenn diese Bedingung durch entsprechende, Wahl der
Unterstopfungslange gleichfalls befriedigt wird, so steht die
in der Abbildung angefiihrte Kurve des Bettungsdruckes der
elastischen Linie der Schwelle nach Zimmermann noch
nither, als dies nach den obigen Bedingungen der Fall ist.
s ist also crsichtlich, dall Engesser der Verinderungs-
kurve der Bettungsdriicke cinerseits einc cinfache geometrische
Form gibt. anderseits aber sich bestrebt. sie der clastischen
Linie der Schwelle dhnlich zu gestalten. Hiernach ist zu er-
warten, daB die Formeln Zimmermanns und Engessers
vergleichsweise in ihren Ergebnissen nur geringe Unterschiede
aufweisen werden.

Die Berechnungen Dr. Diehls weisen in den Spannungen
nur deshalb groBere Abweichungen auf, weil die Voraus-
setzungen bei den Vergleichsrechnungen verschieden sind.
Er wendet das Verfahren Zimmermanns auf die in der
ganzen Liinge gleichmiiflig unterstopfte Schwelle an und
herechnet dafiir die grofite Spannung im Auflagerungsmittel-
punkte der Schienen. Bei der Rechnung nach Engesser
ist die Schwelle in Gleismitte als nicht unterstopft ange-
nommen, die grofte Spannung ncben dem Schienenful3.
Die lastverteilende Wirkung der Schiene ist in beiden
Fillen beriicksichtigt.

Die Ergebnisse der Zimmermann schen und der
Engesserschen Formeln kénnen aber nur dann verglichen
werden, wenn man sie auf denselben Belastungsfall (dieselbe
Lastverteilung) anwendet. )

R t t
, 0'6'9. 150 ... f”/

nicht umterstopft

e s %
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Nachstehend seien nachZimmermann schem Verfahren
berechnet die Spannungen der auf der Héllentalbahn liegenden
60 mm hohen Schwellen im Querschnitte neben dem Schienen-
fuB nebst Beobachtung des Umstandes, daB die Schwelle
mitten auf 40 cm nicht unterstopft ist. Das ist der Be-
lastungsfall, den Dr. Diehl fiir die Spannungsberechnung
nach der Engesserschen Formel zugrunde gelegt  hat.
Wir nehmen den Schienendruck ebenso groB an. wie ihn
Dr. Diehl in seiner zweiten Tabelle angab. Dieser Schienen-
druck ist bei einem Achsdruck von lt. P=10.69t. Die
Bettungsziffer C = 8 kgfem?.

Die Kennziffern der 60 mm hohen Schwellen badischer
Form sind folgende: 2.1=225cm. b= 22 em. J = 56,7 cm?,
W= 13 cm?, E = 2000000 kg/cm?. Breite des Schienen-
fuBes 10,5 cm.

Das Moment wird fiir den Punkt A berechnet. dessen
Entfernung vom Mittelpunkte der Schwelle 75 + 5,25 =
.80,25 em  betrigt.

Die Zimmermannschen Faktoren sind :

1 _4/4.2000000.56.7 :
L=——= FesVVVVTT T E =2
” V 5 22 40cm, 4 L~ 40 81
T 75 . X 0,25
_ = =] 5 g 20T =206
0 =1 =4 18T STLT 40 06
_x 15525 R _)£2__)42.'7') o
S=T = 740 = 3,88 STLT 40 =0.131

Das Moment bei gleichmiBigem Unter-

stopfen ist:

durchwegs

M= P

Lot . .
2710 gty + o) — Vo . Cos § cos &+ ug Sin Esin &

——

wobei aus Zimmermanns Tabelle 1la
= e— 1 (cos & — sin &) = —0.00142
£ - . e -
My = €S2 (C0os 5, —sin &) = +0.7573.

Die Werte u und v konnen in der Regel aus
Zimmermanns Tabelle VI genommen werden, sind aber
im gegebenen Fall aus der Tabelle weggefallen; sie miissen

. . !
daher in besonderer Rechnung festgestellt werden. und zwar

aus Tabelle Z. I11. Zu A =281 gehdren:
u=0,0248 v =0.,0012 w = 0,0044,

aus Tabelle Z. 1. ist aber
Cos g . cos p = — 1.00520, Sin p sin o = 3,03580,
Cos & cos & = — 1.88160, Sin & sin §= 3.40218.

Folglich sind: ‘
ug=u.Cospcoso+v .Sinpsing =—0,0249 + 0,0036= —‘0,0213,

vp=v.Cos g cos g+w.Sin gsing ~—0.0012+0,0134=+0.0122;
und vo . Cos & cos § = — 0.02296. I
ug . Sin §sin § = — 0,07247. i

Das oben angefiihrte Moment betrigt hiernach

0,69.40 ||
M=-"""00] (= 0.0014240.7573) +0.02296 _0,07247}=

=13.8.0.32734 = 4.53 tem. b

Das Fehlen der Unterstopfung im mittleren Teile der
Schwelle auf die Liinge von 2a =40 cm wird nach der An-
leitung in Zimmermanns Buch (Seite 77) durch| eine
Kraft P, in Rechnung genommen, dic in der Mitte der
Schwelle wirkt und deren Groéfie i

Py=2a. 02 p
1—a (7o)

ist, wobei ¢ = a/L = 20/40 = 0,50 und [5j0] = 7o + vo. Aus
Tabelle Z. 1la zu o = 1,875 gehorende Wert ist: 5o = 0.1007
und so [70] = 0.1007 —0,0213 =0,0794. Aus Tabelle Z. IV
hinwieder zu 4 = 2.81 gchérende Wert: (i) = 1,0248.
P=0.69t. Nach Einsetzen erhilt man: P, =0.1123 t.

Das Moment dieser Kraft wirkt im Punkte von 80,25 cm
Entfernung. Nach Gleichung Z. 16b ergibt sich:

P,. L . ‘
M, = — [pu—v.Cos §cos § + u. Sin §sini§]1,

wobei aus Tabelle Z. ITa der zu ¢ = § = 2.06 gehéren‘ld?{ Wert
= —01723 ist. !
Mit obigen Werten ist:
v . Cos & cos § =—0,00226
u . Sin &sin &= —0.08437.
Nach Einsetzung erhalten wir das Ersatzmoment:
!

0.1123.40 !
)l(,_—_-*j_iﬁ = (—0.1723 + 0.00226+0.08437) = —0{096 tem.
Das Gesamtmoment im untersuchten Querschnitte wird
hiernach M=4.53 — 0.096 =4.434 tem. die ihm entsprechende
Spannung in der untersten Faser der Schwelle:
4434 o
o7 = —— = 342 kgfem?®. |

Wenn wir die Spannungen fiir denselben Belastungsfall
auch mit Engessers Formel berechnen wollen. so ist zuerst
der Wert von @ zu bestimmen, wie folgt ! |
7=y i Tsigoasd oo

CbTr T 15 :
Das Moment und die Beanspruchung nach Engesser ist:
|

0.69 . 32,252 116
M= A—A)gfg_;—)r . ——OJ-I-I ’,8, =3.64 tem.
185 2
3640
op= J)T = 280 kgfem?.
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Nach Dr. Diehls Berechnungen war op = 278 kgfem?,
die Abweichung ist also hier unerheblich.

Die Beanspruchung ist also in dem Punkt A — bei
einer ununterstopften Linge von 40 cm — nach Zimmer-
mann groBer als nach Engesser. Der UberschuB betrigt
342 — 280 = 62 kg/em?, was 22°/, von 280 kg/cm?® aus-
macht.

Dieser Unterschied ist jedoch noch immer nicht gecignet.
um das Zimmermannsche und das Engessersche Ver-
fahren zu vergleichen, denn die Engessersche Formel ist
eigentlich fiir den angenommenen Belastungsfall nicht giiltig.
Nach Engessers Vorschrift mufl ja die ununterstopfte
Linge in der Mitte der Schwelle nicht 40, sondern 68 cm
sein, denn nur in diesem Fall wird die Beriihrende der
elastischen Linie wagrecht unter dem Belastungspunkte,
was bei Engesser Voraussetzung ist. Unsere Berechnungen
miissen dementsprechend .verbessert werden. Nach Zimmer-
mann ist ¢ = 34:40 = 0,85,

0.0794
"1—0.85.1,0248
0,715.40

P, =2.0.85 0,69 =0.715 t.

M,= ~(—0,08567) = — 0,613 tem.
M =453—0.613=3917 tem.
3917
vy = - =301,5 2.
ay, 3 301,5 kg/em
Das Moment und die Spannung nach Engesser ist:
185
M = 3,64. 185 i 58 = 4,29 tem.
290
o) = % = 330 kg/cm?.
Der richtige Vergleich fithrt also dazu, dafl die

Engessersche Formel die grolleren Werte liefert, nicht die
Zimmermannsche. Der Unterschied ist 330 —301,5 =
= 28,5 kg/em?. also—9.45°/, von 330 kg/cm?.

Die hier angegebenen Berechnungen habe ich auch bei
der 100 mm hohen Schwelle badischer Form durchgefiihrt
und gefunden, dafl hei einer ununterstopften Linge von
40 cm oy = 89.3 kg/em? und o = 88.4 kgfem? ist, bei
einer — der Engesserschen Vorschrift entsprechenden —
ununterstopften Linge von 48 cm oy = 88.6 kgfem? und
o = 92.5 kgfem?.  Diese letzten Beanspruchungen kénnen
zum richtigen Vergleiche dienen und zeigen ebenfalls. daB3
die Engessersche Formel die groBeren Werte ergibt.

Zusammenfassend kann folgendes festgesetzt werden:

1. Die Rechnungsergebnisse der beiden oben angefithrten
und wahrscheinlich auch aller anderen Fille zeigen, daf} bei

richtigem Vergleiche die Spannungen nach Zimmermann
kleiner ausfallen als jene nach Engesser.

2. Die Engessersche Formel gibt nur in diesem Fall
ein brauchbares Ergebnis. wenn die vorgeschriebene Unter-
stopfungslinge streng eingehalten wird.

3. Aus der 30 jihrigen Haltbarkeit der eisernen Schwellen
der Héllentalbahn kann man auch andere Folgerungen zichen,
als Dr. Diehl, der zunéchst schliet, daB3 die Engessersche
Formel der Wirklichkeit viel naher kommt, als die Zimmer-
mannsche. Man kann als wahrscheinlicher annehmen, daf
die Eisenschwellen bei der Héllentalbahn wihrend dieser Zeit
unter der Schiene immer sorgfiltig unterstopft waren, in der
Mitte hingegen ununterstopft blieben. also richtig instand-
gehalten wurden.

Eines sei noch abschlieend bemerkt, daf3 der Wert der
Engesserschen Rechnung an die Richtigkeit des Zimmer-
mannschen Grundprinzipes gebunden ist. Sollte einmal
klargelegt werden, da man dic einfache Proportion zwischen
Bettungsdruck und Senkung auf irgendeinem Punkte nicht
weiter aufrechthalten kann und infolgedessen die Zimmer -
mannsche Theorie nicht nur mathematisch in sich zerfillt,
sondern daB auch die FErgebnisse seiner Formeln der
Wirklichkeit nicht entsprechen, dann verliert mit ihr auch
Engessers Auffassung ihren Wert und dies um so mehr,
weil diese keinen einzigen Gedanken enthilt, der imstande
wire, den Grundgedanken der Zim mermannschen Theorie
zu ersetzen.

Anmerkung der Schriftleitung. Herr Dr.-Ing. Diehl,
dem wir die vorliegende Abhandlung vor der Drucklegung zu-
geleitet haben. begriiBt die Ausfiihrungen des Herrn Dipl.-Ing.
Szmodicz als eine wertvolle Ergiinzung seiner eigenen Unter-
suchung iiber den CGenauigkeitsgrad der Schwellenberechnung.
Pei den streng wissenschaftlichen Grundlagen der Zimmer-
mannschen Oberbauberechnung sei es zweifellos, da die zu-
treffencsten Werte erhalten wiirden, wenn man die fast allgemein
iibliche Annahme durchgehender Unterstopfung fallen lasse
und auch die nur teilweise unterstopfte Schwelle nach Zimmer-
mann berechne. Das entspreche der Wirklichkeit und erklire
das giinstige Verhalten der eisernen Schwellen; es treffe sich
giinstig, daB sich dann die errechneten Beanspruchungen nach
Zimmermann und Engesser einander nihern.

Im {ibrigen bemerken wir, da3 die Engessersche Naherungs-
rechnung immer noch einen gewissen Wert behilt, weil sie leicht
und ohne Tabellen auswertbar ist. Wegen der erzielbaren Uber-
einstimmung mit dém genaueren Verfahren nach Zimmermann
braucht man keinen allzu strengen MaBstab anzulegen. Hat
doch Zimmermann selbst gelegentlich fiir Oberbauberechnungen
einen Fehler von 22 v. H. als ,,zwar erwihnenswert, aber nicht
von groflem praktischen Belang® bezeichnet, Der Grund fiir
diese Anschauung liegt natiirlich darin. da am Oberbau die
ausschlaggebenden dynamischen Raddriicke in weiten Grenzen
schwanken.

SchlieBlich méchten wir es als wiinschenswert bezeichnen,
daB die Untersuchungen der Herren Dr.Ing. Diehl und
Dipl.-Ing. Szmodicz auch auf den Bettungsdruck ausgedehnt
wiirden.

Die neue Apenninenquerbahn Bologna—Florenz.

Von Egon Abél, Rom.

Seit dem Jahre 1913 befindet sich die neue Bahn-
verbindung Bologna—Florenz. die eine der wichtigsten Binde-
glieder zwischen dem norditalienischen Bahnnetzce einerscits
und dem mittelitalienischen andererseits zu werden bestimmt

ist. im Bau und soll in den ersten Monaten 1930 dem
Verkehr iitbergeben werden.
Wichtige Beweggriinde wirtschaftlicher. verkehrstech-.

nischer und militirischer Art waren bestimmend gewesen,
eine neue Bahnverbindung quer durch die Apenninen neben
der schon bestehenden Linie Bologna—Florenz zu schaffen.
Diese letztere war 1865 dem Verkehr iibergeben worden,
hat im Gebirge vielfach eine ungiinstige Anlage mit schweren

Steigungen. ist eingleisig und iiberlastet. Threr unvorteil-
haften Streckenentwicklung wegen — die Gesamtlinge der
Linie Bologna—Florenz betrigt 133 km, die grilte Seehihe
616 m (im Vergleich zu 45 m in Bologna und 48 m in
Florenz) — mullte eine Verdopplung dieser Strecke von der
Hand gewiesen werden und auf jeden Fall wiire eine solche
nur mit unverhiltnismifiig hohen Kosten moglich gewesen,
ohne dabei die Sicherheit zu gewihrleisten, daBl die ver-
doppelte Linie auch dem in Zukunft zu erwartenden er-
hiohten Zugverkehr hiitte entsprechen kénnen. Dieser hatte
in der Zwischenzeit — es war in den 90cr Jahren des
vorigen Jahrhunderts — bedeutend zugenommen, so dall

18%*
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an die Entlastung der alten Linie Bologna—Florenz gedacht
werden mulite. 1893 war die ostliche Apenninenstrecke
Florenz—Facnza fertiggestellt worden, die einen Teil des
Nord-Siidverkehres {ibernahm; diese Linie stellt allerdings
einen bedeutenden Umweg dar (die Entfernung Bologna—
Florenz iiber Faenza belduft sich auf 186 km, zudem sind
auch auf der Teilstrecke Faenza—Florenz — héchster Punkt
537 m Seehthe — schwere Steigungen und enge Kurven
vorhanden, so daB sie fiir cinen dichten Schnellzugverkehr
nicht in Betracht kommt). In spiteren Jahren wurde ein
Teil des Schnellzugverkehres von Mailand nach Rom iiber
die Apenninenquerbabnen Mailand—Genua und Parma—
Sarzana geleitet, um die Linie Bologna—Florenz zu entlasten.
Doch waren dies nur Notbehelfe. da der Personen- und
Giiterverkehr zwischen Nord und Niid immer stérker an-
schwoll. Nur eine neue dopypelgleisige Strecke konnte unter
solchen Umstiinden endgiiltig Abhilfe schaffen.
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Nach langen Studien wurde das Projekt der Verdopplung
der alten Linie Bologna—Florenz verworfen und die Ministerial-
kommission, die sich mit der neuen Bahnverbindung befal3te.
entschied im Jahre 1902 den Bau einer ncuen Strecke mit
Héchststeigungen von 129/, und Mindestkurven von 500 m:
das betreffende Projekt sah allerdings auch einen Tunnel
in der Linge von ungefihr 18 km vor.

Erst 1908 wurde der (-ndgiiltig'(' Entwurf vom Parlament
genchmigt; im gleichen Jahr wurde mit den Baustudien be-

gonnen und fiinf Jahve spiter — 1913 — wurde der Bau
von Bologna aus in Angriff genommen.

Wie aus der Karte ersichtlich nimmt die neuc Linic.
vom Hauptbahnhof in Bologna ausgehend. eine ostliche
Richtung (im Gegensatz zur alten Strecke die nach Westen
abzweigt) und verliBt dann die Strecke Bologna—Ancona,
um nach Siiden abzubiegen. In S. Ruffillo (7 km). der ersten
Station, beginnt die Steigung; es folgt die Station Pianoro
(15 km). wo sich das Nordtor des ersten groflen Apenninen-
tunnels (7155 m) unter dem Monte Adone, befindet; m |[siid-
lichen Ausgang befindet sich die Station Vado. Die Linie
steigt weiter im Settatale; es folgt der Tunnel von Pian di
Setta; in 203 m Héhe wird die Station Lagaro und weiter
die Station Castiglione dei Pepoli erveicht: Hier beginnt der
18510 m lange groBe Apenninentunnel, dessen Siidende
sich bhei der Station Vernio (Seehéhe 300 m) im Bisenziotale
befindet. Im Tunnel. 5 km vom Nordausgang entfernt, be-
findet sich der Scheitelpunkt der Linie, 322m Scehohe.
Das Bisenziotal verfolgend. gelangt die neue Linie aus dem
Gebirge und vereint sich in der Station Prato, 18 lﬂ von
Florenz, mit der alten Linie. "

Auf der Karte kann man dic Streckenentwicklung der
neuen und alten Linie genau verfolgen. Die Linge der neuen
Linic von Bologna nach Prato ist 80.558 km, die neue Ver-
bindung Bologna— Florenz ist daher 98,558 km. also ungefihr
341/, km kiirzer als die alte Verbindung. Auf dieser betrigt
die kiirzeste Schnellzugfahrzeit seit Einfiihrung des elektrischen
Betriches (Herbst 1927) 2 Stunden 48 Minuten und es wird
erwartet, daBl auf der neuen Strecke, die doppelgleisig und
eleltrisch betrieben sein wird, die Fahrtdauer Bologna—Florenz
auf hochstens 11/, Stunden herabgesetzt werden kann, Auf
der neuen Strecke wurden die Kurvenhalbmesser auf mindestens
600 m gehalten (gegeniiber 500 m im Entwurf); die Héchst-
steigung betriagt 120/, auf offener Strecke, 89/y!in den
kleinen Tunnels von 300 m Héchstlinge, 2°/p, im Tunnel
unter dem Monte Adone und 5.779/,, im grofien Apenninen-
tunnel. Die Anlage von Schienenkreuzungen wurde ver-
nieden. Die Stationsanlagen haben eine Lénge von mindestens
700 m mit einem Héchstgefille von 2,59/, b

Fiic die Gleisausriistung sind Schienen von 50.6 kg/m
vorgesehen, wie sie in Ttalien nur auf den hdcllstbeansprljchten
Linien verwendet werden. i L

i nter-

Im groBien Apenninentunnel selbst wird sich ein |
irdischer Dienstbahnhof befinden mit in Seitentunneln ver-
legten Nebengleisen. ‘

Wie vorerwithnt. wird auf diesér Strecke der elektrische
Betrieb eingefiihrt werden und zwar nach dem auf den
elektrifizierten Linien der italienischen Staatsbahnen vor-
herrschenden  Dreiphasenwechselstrom-System.  Die *  ent-
sprechenden Kraftwerke und Speicherseen sind fertiggestellt
und speisen auch den im Vorjahre eingefiihrten elcktrischen
Betrieb auf der alten” Strecke Bologna—Florenz. |

Wie weiter oben berichtet. wurde mit dem Bau der
Gebirgsbahn im Jahre 1913 von Bologna aus begonnén und
die Strecke nach Siiden bis zur Station Pianoro nebst zwei
Baugleisen in Angriff genommen. Letztere zweigten von der
bestechenden Bahn ab und zwar eines von der Station Sasso
stidostlich durch das Settatal zur Baustrecke, das andere
von der Station Prato, nordwirts durch das Bisenziotal,
dem Verlauf der neuen Bahn bis zum Siidportal des groflen
Apenninentunnels folgend. Beide Dienststrecken, die in Eng-
spur (0.95 m, Schienen von 273 kg/m) ausgefithrt wurden,
hatten eine Gesamtlinge von 48,5 km. Infolge der politischen
Ercignisse der dem Baubeginn folgenden Jahre wurde der
gesamte Bahnbau vorerst ginzlich cingestellt. und spiter in
duBerst langsamem Zeitmal} wieder fortgesetzt, so daB vor-
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genannte drei Strecken erst 1919 fertiggestellt waren.
Oktober 1922 wurden die Bauarbeiten auf der ganzen Strecke
beschleunigt weitergefithrt. November 1926 war der Durch-
stich des 7155 m langen Tunnels unter dem Monte Adonc
beendet; 1927 wurde die Tunnelausmauerung bis auf ein
kurzes Stiick am Nordende fertiggestellt. Der Stand am Ende
des Jahres 1928 der einzelnen Streckenabschnitte ist wie
folgt: Bologna—Pianoro 98°/,. Pianoro—Castiglione dei Pepoli
(wo der Haupttunnel beginnt) 959/, Vernio (Siidausgang
des Haupttunnels)—Prato 83°/,. neuer Bahnhof in Prato
739/, An zwei Tunnels sind noch Bohrarbeiten im Gange:
am Tunnel von Pian di Setta, 3049 m lang. dessen Durch-
stich fiir Mai-Juni dieses Jahres vorgesehen ist und am Haupt-
tunnel. Der Bau des erstgenannten bot vom Anfang an grofle
Schwierigkeiten infolge der schichtférmigen Beschaffenheit
des Tonerdreiches, das unter schiebendem Drucke steht.

Der Bau des Haupttunnels gestaltete sich von allen
Gesichtspunkten aus betrachtet iiberaus schwierig und er-
heischte nicht nur die gréBten Vorarbeiten, sondern auch
umfangreiche Bauanlagen. Im Verlauf der geognostischen
Bodenuntersuchungen wurden nicht weniger als sieben tief-
gehende Bohrlicher zur Tunneltrasse vorgetricben: die gréfite
Tiefe betrug 380 m, womit die Sohle des zukiinftigen Tunnels
erreicht wurde.

Das Erdreich bestcht. vom nérdlichen Tumnelende be-
ginnend, aus Tonschiefer- und Sandsteinschichten; im weiteren
Verlauf wurde splittrige Tonerde, wieder Sandstein. Granit
und harte Schiefererde angetroffen; gegen den Siidausgang
war Sandstein vorherrschend.

Im Jahre 1920 wurde der Vortrieb von Nord und Siid
aus begonnen. Bis zum Jahre 1922 ging dieser mit auBer-
ordentlicher Iangsamkeit vonstatten. Um den Bau zu be-
schleunigen. und zwar hauptsichlich im Gebiet der splittrigen
Tonerde, wo die grofiten Schwierigkeiten zu cerwarten waren,
wurden bheim Ort Landino zwei gegen die Tunncltrasse einen
Winkel von 509 bildende Schiichte, 100 m voneinander ent-
fernt, 600 m tief vorgetrieben. von deren Sohle aus der
Tunnelbau ebenfalls in Angriff genommen wurde. Fiir die
Materialbeférderung von und nach den Schachtanlagen dient
eine 9.6 km tange Seilbahn (stiindliche Leistung 27 t) zwischen
Castiglione dei Pepoli Ort und dem nérdlichen Tunnelende.
Der Bohrfortschritt war mit 9.5m im Tag vorgesehen worden:
je 2m fir die drei nordlichen Angriffsstellen, 3.5 m fir dic
stidliche.

Was den maschinellen Teil der Tunnelbauanlagen
anbelangt. verfiigte man in den ersten Juhren iiber keinen
Arbeitsstrom von ferngelegenen Kraftstationen. Der Strom
wurde an Ort durch Dieselmotoren von insgesamt 2840 IS
erzeugt: diese Anlage besteht auch jetzt noch. allerdings
nur zur Reserve. Jetzt wird der Strom durch Kraftwerke
im Arnotale geliefert; cr gelangt mit ciner Spannung von
30000 Volt bis zum Tunnel, wo er auf die benétigte Arbeits-
spannung umgeformt wird. Die Elektroanlagen am Tunnel
umfassen 12405 PS. am Nordausgang 1490 PS. am Siid-
ausgang 2025 PS. an den Schichten 8890 PS.

Die mechanische Bohrung am Nord- und Siidende erfolgt
mittels dreier Ingersoll-Kompressoren von 25 m3/Min. Druck-
luft. wobei der Druck 7 at betréigt; dic entsprechenden drei
Motoren haben je 150 PS; bei den Arbeitsschiichten in der
Mitte des Tunnels gelangen vier Sullivan-Kompressoren von
je 200 PS zur Verwendung. Die Bohrhimmer gehéren den
Formen Ingersoll, Sullivan und Flottmann an.

Die Liiftungsanlagen verfiigen an den beiden Ausgiingen
iiber je zwei Sulzer-Lifter von je 24 m3/Sek., welche die
Luft mit einem Wasserdruck von 250 mm in zwei Giinge von
6.5 m? pressen. Zwei weitere Liifter von je 6 m3/Sek. iiber-
tragen diese Luft in Rohrleitungen von 1000 mm Durch-

Mit’

messer. die auf 635 mm Durchmesser verjiingt bis zu den
Arbeitsstellen fiihren.

Im Innern des Tunnels, beim Nordausgang und bei den
zwel Schiichten befinden sich weitere Liifter von 6 m3/Sek.
Liiftung, welche die Aufgabe haben, die schlechte Luft und
die Gesteinsgase von den Arbeitsplitzen mit Hilfe von Rohr-
leitungen von 400 mm Durchmesser abzusaugen.

Fiir die Arbeiter- und Materialbeférderung im Tunnel
dienen Druckluftlokomotiven von 200 at in den Kesseln und
14 + 16 at in den Zylindern, und zwar in den Vortrieben
eine kleinc zweiachsige Bauvart von 40 4+ 50 PS, in den
fertigen Tunnelteilen eine groBere vierachsige von 804100 PS.
Die auf 200 at verdichtete Luft wird in Rohrleitungen
(80 mm Durchmesser) in den Tunnel gefiihrt. wo ent-
sprechende Anschluflstellen fiir die Uberleitung auf die
Lokomotiven vorhanden sind. Die Gesteinshunde haben
eine Tragfihigkeit von 1.4 m3 sind aus Holz und zum
Kippen eingerichtet. Die Spur dieser Arbeitsbahn ist 750 mm.
AuBerhalb des groBen Tunnels erfolgt die Zugforderung
durch Dampflokomotiven.

Die Forderung inmerhalb der heiden Schiichte erfolgt
mit Hilfe von Seilstandbahnen mit einer Tagesleistung von
ungefihr 450 Hunden, was einer Abbeférderung von 400 m3
Bohrmaterial je Schacht und Tag entspricht. In den Schiichten
ist die Bahn cingleisig, mit cinem Ausweichgleis in halber
Héhe.

Grol waren die Schwierigkeiten, die man im Verfolge
vou Wassereinbriichen beim Bau der groBen Tunnels zu
bewiltigen hatte. Die ausgedehnten Pumpenanlagen, die
sich als notwendig erwiesen hatten, werden durch Motoren
von insgesamt 5420 PS betrieben. Wihrend frither ein
WasserabfluBl von iiber 300 1/Sek. zu bewiltigen war, betrigt
dieser gegenwiirtig 260 1. Dies fiir den Nordausgang, withrend
fiir den Siidausgang die entsprechenden Daten 330 und 300 1
betragen. Im November 1927, in der Entfernung von
5820 m vom Siidausgang, ergab sich unerwarteter Weisc ein
Wasservorkommen von ungefiihr 300 1/Sek.; das Wasser ent-
sprang mit einem Druck von fast 2at einem ungefiihr
700 mm breiten Spalt in den fast wagrechten Sandstein-
schichten, die mit Tonschiefer vermengt sind. Nachdem
man die Unmoglichkeit festgestcllt hatte, den Spalt durch
Zementeinspritzung zu verstopfen, muflte aus Ziegel und
Spezial-Zementmértel eine Absperrwand errichtet werden.
durch welche das Wasser in einen Behelfskanal geleitet
wird. Diese Anlage wird bis zur Fertigstellung des end-
giiltigen Abflufiganges bestehen bleiben. Der Druck an
dieser Mauer errcicht oft 11 at.

Gasausbriiche werden gewdhnlich durch elektrische
Verbrennungsanlagen unschiidlich gemacht. Die Beleuchtung
im Tunnel und die Sprengungen erfolgen ebenfalls durch
elektrischen Strom.

Ende 1927 waren von diesem groBen Tunnel noch
3165m zu bohren. Seit dem vorerwithnten Wasservorkommen
wurden die Arbejten am Siidteil eingestellt; immerhin sind
beim Bau dieses Tunmels tiglich ungefihr 2580 Arbeiter
titig. wovon 2090 im Tunnel selbst. Die andern sind in
den nétigen Werksanlagen beschiiftigt, die auBer den bereits
erwithnten Pump- und Liiftungsanlagen, clektrische Gesteins-
brecher zur Zerkléinerung des gewonnenen Sandsteins. Wasser-
anlagen fiir dic groBe Mértelbereitung, mechanische Werk-
stiitten fiir die Reparatur der Arbeitsmaschinen, Umformer-
stationen, Trinkwasseranlagen usw. umfassen.

Eigene Dorfer mit Wohnhiusern, Spitilern, Gebiauden
fir die Bauleitungen sind lings der ganzen Strecke ent-
standen. Wenn beim grossen Tunnel nicht unvorhergeschene
Schwierigkeiten auftreten, wird mit dessen Durchstich im
Jahre 1929 gerechnet, so daB zu Anfang 1930 diese wich-
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tige Cebirgsbahn dem Verkehre wird iibergeben werden
konnen *¥).

Die Endpunkte der neuen Strecke befinden sich. wie
schon erwithnt, in Bologna und Prato; doch erfihrt auch
dic bestehende Linie Prato- Florenz eine erhebliche Berich-
tigung, so daB auch dieser Teil als neue Strecke anzusehen
ist. Der Umbau und die VergréBerung des Bahnhofes und
der gesamten Bahnhofsanlagen in Bologna im Zusammen-
hange mit dem Baue der neuen Gebirgsstrecke wurden
schon vor drei Jahren fertiggestellt; der Bau des neuen
Bahnhofes in Prato ist zu dreiviertel beendet, withrend ein
vorliufiger Umbau des alten Bahnhofes in Florenz im
niichsten Jahre vorgenommen werden wird.  Anschlielend
daran wird mit dem Neubau des dortigen Bahnhofes be-
gonnen werden. der in ungefiihr vier Jahren beendet werden
diirfte.

Zum Schlusse wird es nicht uninteressant sein, einige
Daten iiber die Arbeitsfortschritte an der neuen Bahn wieder-
zugeben, die bis Ende Oktober 1928 zu verzeichnen waren.

Im Abschnitt 1 Bologna-Pianoro wurden Erginzungs-
und Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt.

Im Abschnitt 2 Pianoro-Castiglione dei Pepoli wurden
einige kleine Kunstbauten, sowie die Arbeiten am Tunnel
durch den Monte Adone (welcher schon im Jahre 1927
durchstochen worden war) zu Ende gefithrt. und der Bau
des Taliiberganges iiber den GieBbach Setta bei Vado fort-
gesetzt, und zwar wurden hier die letzten fiinf Bogen (lichte
Weite je 25 m) aufgefithrt. Im gleichen Abschnitt befindet
sich auch der Tunnel von Pian di Setta, der drittlingste
(3049 m) der ganzen Bahnlinie. Im Oktober 1927 waren
in diesem Durchstich noch ungefihr 400 m durchzubrechen;
die Begegnung der beiden Stellen erfolgte am 29. Mirz
1928, withrend die Bemauerung des Tunnels im vergangenen
August fertiggestellt wurde.

In diesem Tunnel, dessen Bau auf der Nordseite im
September 1921 in Angriff genommen worden war. sind keine
nennenswerten Wasservorkommen oder Gasausstrémungen zu
verzeichnen gewesen; dagegen hatte man hinsichtlich des
Gesteins groBe Schwierigkeiten zu iiberwinden, denn dieses
bestand der Hauptsache nach aus unter hohem Schiebe-
druck befindlichem splittrigem Ton. Infolgedessen waren
beim Bau auBerordentlich starke Druckgeriiste erforderlich,
und auch die Bemauerung ist zuweilen in michtigen Aus-
maflen — bis zu 1.5 m Dicke — gehalten. April 1925 wurde
der Bau dieses Tunmnels auch von der Siidseite aus in An-
griff genommen. Auch hier zeigten sich dicselben Durch-
stichschwierigkeiten. Zur Tunnelmauerung gelangten Spezial-
Hochdruckziegel und Sandsteinblocke zur Verwendung: als
Bindemittel wurde Zementmértel gebraucht. Der Bau dieses
Tunnels allein kostete ungefihr 90 Millionen Lire (20 Mil-
lionen Mark), wobei die Ausriistung nicht inbegriffen erscheint.
wihrend fiir den restlichen Teil dieses Abschnittes vom
Oktober 1927 bis einschlieBlich Oktober 1928 allein ungefihr
20 Millionen Lire (ungefihr 4,3 Millionen Mark) verausgabt
wurden. Die mittlere Durchschnittszahl der an dieser Teil-
strecke beschiftigten Arbeiter betrug 1000 Mann.

In den Abschnitt 3. Castiglione dei Pepoli-Vernio, fillt
der groBe Apenninentunnel (18510 m, *der zweitlingste
'Tunnel in Europa). ferner die beiden Bahnhofe Castiglione
dei Pepoli und Vernio, sowie zwei kleinere Tunnels. Die
Arbeiten am grofien Tunnel schritten im Zeitraume Oktober
1927 bis Oktober 1928 riistig vorwiirts. Wie bereits frither
erwithnt, sind an diesem Tunnel vier Angriffsstollen vor-

*) Tnzwischen ist der Durchstich erfolgt. und zwar am
21. Januar 1929.

‘handen: Der Nord- und Siidausgang und zwei schiefe Vor-

triebsstollen, die bei C4 di Landino zusammenstofen. Im
vorerwihnten Zeitraum wurden an allen vier Punkten ins-
gesamt 3325 m vorgetrieben, d. h. im Durchschnitt (nach
Abrechnung der Feiertage und der Tage, an welchen wegen
hoherer Gewalt nicht gearbeitet werden konnte) 9.1 m auf
den Arbeitstag, withrend die Tunnelmauerung im Durch-
schnitt 10 m im Arbeitstag fortschritt. Der stiirkste Vor-
trieb war im Mai 1928 mit 15 m zu verzeichnen.  Der
Rauminhalt des im vorgenannten Zeitraum ausgebrochenen
Gesteins betrigt 333000 m3, wihrend jener der Mauerung
sich auf 100000 m3 beliuft. Diese zufriedenstellenden
Zahlen wurden erreicht, trotzdem in diesem Tunnel die
groBten unerwarteten Schwierigkeiten zu iiberwiiltigen waren,
wie Ziindgase. die verschiedentlich Briinde der Tunnelgeriiste
verursachten, Wassereinbriiche (deren grofiter mit einer
Miichtigkeit von 300 1/Sek. an der Siidseite des Tunnels eine
lingere Arbeitseinstellung an dieser Baustelle bedingte) und
sonstige Schwierigkeiten. die sich aus der Natur des unter
hohem Schiebedruck stehenden Gesteins ergaben. )

Fiir den mechanischen Durchstich, fiic die Liftung, fiir
die Beforderung der Druckluft (200 Atmosphiren), fir die
Wasserfortschaffung, sowie fiir den Abtransport des Gesteins
aus den geneigten Angriffsstollen sind. wie bereits erwihnt,
Maschinenanlagen mit einer Leistung von 12500 PS vor-
handen, welche im Durchschnitt monatlich 2200000 PS-St
Strom und 600000 PS-St Dampfkraft verbrauchen. Das tig-
liche Luftvolumen, das in den Tunnel hineinbeférdert wird,
beliiuft sich auf 6 Millionen m3 fiir die Liiftung. 270000 m?
fiir die Durchbruchsarbeiten und 40000 m3 fiir Forderzwecke.
Das mittels Pumpen geforderte Wasser beliuft sich je: Tag
im Durchschnitt auf 9.5 Millionen 1, nicht inbegriffen die
Wassermengen die vom Einbruche an der Siidseite herriihren;
diese allein betragen 12,5 Millionen 1 im Tag. i

Im Zeitraum von 24 Stunden arbeiten durchschnittlich
3000 Mann in diesem Tunnel, in welchem vom Oktober 1927
bis Oktober 1928 200 t Sprengmittel zur Verwendung ge-
langten. Immerhin ist der Tunnel noch lange nicht fertig:
an der Nordseite sind noch 1693 m durchzustechen, an der
Siidseite 462 m. Bis jetzt kostete der Bau dieses Tunnels
allein 95 Millionen Lire (ungefihr 21 Millionen Mark).

Im vierten oder Siidabschnitt der neuen Strecke Vernio-
Prato wurde. neben anderen Arbeiten. die im Oktober |1927
begonnene schiefgestellte Briicke iiber den Bisenzio fertig-
gestellt; diese Steinbriicke besteht aus vier Bogen, einer
mit einer lichten Weite von 16 m, die anderen drei mit
einer solchen von je 12 m. In eciner Entfernung von nur
229 m von dieser Briicke ist eine weitere schiefgestellte
Briicke iiber den gleichen Fluf im Bau begriffen.% Diese
Steinbriicke wird fiinf Bégen aufweisen. zwei mit einer
lichten Weite von je 12 m und drei mit einer solchen von
je 16 m.

An dieser Teilstrecke erwiesen sich groflere. durch Erd-
rutsche bedingte Sicherungsarbeiten als notwendig. Ins-
gesamt wurden fiir diese Teilstrecke in den 12 Monaten
Oktober 1927 bis Oktober 1928 9 Millionen Lire (2 Millionen
Mark) verausgabt. In diesen Betrag sind die Kosten nicht
cingerechnet, die fiir den neuen Bahnhof in Pra#to‘, auf-
gewendet wurden und die im gleichen Zeitraume ungefihr
500000 Lire (zicka 100000 Mark) ausmachen. In Prato
miindet bekanntlich die neue Linie in die alte Strecke
Florenz-Pistoia-Bologna ein; der neue Bahnhof in Prato
wird natiirlich fiir beide Strecken gemeinsam sein. .

Insgesamt wurden vom Oktober 1927 his Oktober 1928
fiir die neue Linie 121,5 Millionen Lire (ungefihr 28 Millionen
Mark) verausgabt. ‘
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Berichte.

Allgemeines.

Yerkehrsverbesserungen in Niederlindisch-Ostindien.,

Die Regierung von Niederlindisch-Indien machte in letzter
Zeit bedeutende Anstrengungen zu der schon lange notwendigen
Verbesserung der nationalen Verkehrswirtschaft. Auf keinem
anderen Wirtschaftsgebiet sind die Anspriiche der Bevélkerung
so groB3, wie sie an die Verwaltung der staatlichen niederlindisch-
indischen Staatseisenbahnen. Privatbahnen und Straflenbalmen
gestellt werden. Von der bedeutenden Ausdehnung des Eisen-
bahnverkehrs in letzter Zeit gibt die Entwicklung der Einnahmen
von der Griindungszeit bis zum heutigen Tage ein anschauliches
Bild., Im Jahre 1878. dem Jahr der ersten Eizenbahnbauten in
Niederlindisch-Indien, beliefen sich die Einnahmen auf rund
260000 Gulden, um sich bereits im Jahr 1881 auf 11/, Millionen
zu steigern.. 1897 erbrachten diese Verkehrsmittel Einnahmen
von etwa 10!/, Millionen Gulden. Von da an sctzt das Streben
nach groferer Verkehrsdichte ein. 1921 beliefen sich die Kin-
nahmen bereits auf {iber 80 Millionen Gulden. Das Jahr 1921
stellt einen Hohepunkt dar. Im Jahr darauf hatte die Wirtschaft
Ostindiens starke Stromungen wirtschaftsfeindlicher Einfliisse zu
{iberwinden, die sich iiberaus lihmend auf den Handel auswirkten.
Infolgedessen senkte sich auch dic Beanspruchung des Fahrzeug-
parkes zur Giiterbewegung bedeutend. Das Darniederliegen der
Wirtschaft hatte recht nachteilige Folgen fiir die Entwicklung
der Niederlindisch-ostindischen Eisenbahnen. Infolgedessen hielt
man sich éingstlich vor notwendigen Erweiterungen der Verkehrs-
anlagen zuriick. Aus diesem Tiefstand heraus nahm jedoch in
der letzten Zeit dank der umfassenden Anstrengungen des Staates
das Verkehrswesen Niederlindisch-Indiens wieder einen kriftigen
Aufschwung. 1925 beliefen sich die Einnahmen bereits auf etwa
475 Millionen.

Die Staatsstrecken in Java verfligen jetzt {iber annihernd
3000 km Eisenbahnlinien in der als Regel anzusehenden Spur von
1 m, auBerdem iiber 120 km Schmalspurbahnen von 60 cm Spur-
weite. Sumatra hat etwa 725 km Regelstrecke und 511 km Schinal-
spurbahnen von 75 em Spurweite. Celebes verfiigt. zunédchst nur
{iber 47 km Vollspurbahn. Zu diesen staatlichen Strecken kommen
eine Reihe privater Eisenbalnen von beachtlicher Lénge. In
Java und im Siiden von Sumatra unterhilt der Staat aulerdem
im eigenen Betrieb einen Autozubringerdienst. Der Motorwagen-
verkehr ist dort auBBerordentlich ausgedehnt und erstreckt sich
auf Linien von 20000 km Gesamtlinge. Ende 1928 machte der
Bestand der Staatseisenbahnen i{iber 550 Dampflokomotiven,
4 elektrische Lokomotiven, 15 elektrische Motorwagen, etwa
18000 Wagen und 15000 Giiterwagen aus. Die Eisenbahnen in
Java verfiigten iiber 73 Dampflokomotiven fiir Vollspurbahnen
und 21 fiir Schmalspurbahnen, 222 Wagen und 55 Giiterwagen.
Vor kurzem wurde die neu elektrisierte Strecke Meester Cornelius—
Tandjong Prick erdffnet. die einen wirtschaftlich sehr wertvollen
Zuwachs darstellt. Augenblicklich ist man bestrebt, vor allem
die Verkehrswirtschaft Sumatras mehr zu entwickeln. Zur Zeit
bestehen hier nur die Strecken von der Nordspitze Khota-Radia
iiber Belawan. Delhi. Medan nach Siantar; vom Fort de Cock im
mittleren Westen von Sumatra bis Padang und Sawah Loento
und im Siiden von Palembang iiber Lahad zum Hafen Telok
Betoeng an der SundastraBle. Gerade Sumatra hat sich in letzter
Zeit wirtschaftlich am weitesten entwickelt. Die Minenbetricbe
haben ausgezeichnete Ergebnisse geliefert. Auch die Pflanzungen
sind durchweg wesentlich vergroBert worden und arbeiten sehr
wirtschaftlich. Damit hat auch naturgemaf3 der Handel bedeutend
an Ausdehnung gewonnen. Es zeigt sich nun. daBl den damit
verbundenen wesentlich gesteigerten Anspriichen an der Giiter-
bewegung die vorhandenen Transportleistungen nicht mehr zu
entsprechen vermdgen. Wenn nicht bald Abhilfe geschaffen
wird. besteht geradezu eine Gefahr fiir die natiirliche Weiter-
entwicklung es wirtschaftlichen Aufblithens Sumatras. Man
erwiigt augenblicklich Pliine, die genannten Eisenbahnlinien durch
Zubringerstrecken miteinander zu verbinden. Damit wiirde ein
Netz durch ganz Sumatra hindurch geschaffen werden, das es
allen Bewirtschaftungsgebieten méglich macht, auf dem Schienen-
wege ihre Erntegiiter rasch den verschiedenen Verschiffungshiifen

zuzufithren. Auflerdem beabsichtigt man. eine Strecke vom siid-
lichsten Hafen Telok Betoeng nach Khota-Radia zu bauen.
M.

Eisenbahnbedarf fiir den fernen Osten.

Der japanische Iisenbahnbedarf war bisher in hohem Grade
auf die Versorgung aus Luropa angewiesen. Die Ausfuhr von
Eisenbahnmaterial — vorzugsweise aus GroBbritannien, Deutsch-
land usw. — nach Japan hatte bedeutenden Umfang und stellte
einen hetrichtlichen Einfuhranteil dar. Seit einiger Zeit machen
sich nun Bestrebungen geltend — wohl in erster Linie, um sich
von der stiindig wachsenden Abhéngigkeit vom Ausland frei-
zumachen —. KEisenbahnbedarf, insbesondere Schienen, mehr als
bisher aus 6rtlichen Werken zu beziehen. Diese Bewegung hat
in letzter Zeit die Ausfuhr von Schienen nach Japan aus den
einst bevorzugten Liefer-Staaten erheblich herabgemindert. Dem
Beispiel der staatlichen japanischen Linien sind bald auch die
stidmandschurischen Eisenbahngesellschaften wie einige andere
private Eisenbahnunternehmungen gefolgt. Wie sich die Ver-
hitltnisse fiir die Zukunft entwickeln werden, ist im Augenblick
nicht vorauszusagen. Es ist indessen wohl damit zu rechnen,
da3 die japanischen Eisenbahnen in absehbarer Zeit sich wieder
hochwertigem Schienenmaterial, insonderheit auch aus
deutschen Werkstitten, zuwenden, da vor nicht langer Zeit selbst
die japanische Presse die hohere Giite und die ganz besondere
Bewiithrung europiiischen Schienenbaustoffes fiir japanische Ver-
hilltnisse anerkannte. Ahulich liegen die Verhiltnisse im Bedarf
von fremden Schienen fiir Kleinbahnen und elektrische Straflen-
bahnen. Hier beginnt sich auch in der Tat die Nachfrage in
Japan langsam wieder zu heben. Nach den ortlichen Verhéltnissen
ist dafiir besonders vorziiglicher Baustoff erforderlich, den die
einheimische Iirzeugung noch nicht zu befriedigendem Preis zur
Verfilgung zu stellen vermag. ~Sehr bemerkenswert ist jetzt der
Bedarf in China. Die politischen Verhiiltnisse scheinen sich dort
allmihlich wieder zu kliren und zu beruhigen. Eine der ersten
Aufgaben der neuen Regierung wird die Wiederinstandsetzung
der wichtigsten Verkehrswege sein. s sind bereits eingehende
Untersuchungen angestellt worden iiber die notwendigen Maf3-
nahmen, den Eisenbahnverkehr zuniichst in fritherem Umfang
wieder aufzunehmen. Das chinesische Verkehrsministerium ver-
fligt jetzt iiber abgeschlossene statistische Zusammenstellungen
iiber die hier notwendigen AufbaumafBnahmen. zuniichst fiir die
vier staatlichen Eisenbahnen. Bemerkenswert sind einzelne
Feststellungen aus diesen Erorterungen. Beispielsweise verfligte
die Strecke Peking—Smynan und die Strecke Peking—Tsinpu
vor den kriegerischen Verwicklungen insgesamt iiber 3000 Wagen
und 200 Lokomotiven. Davon ist heute kaum noch die Hilfte
verfiighar, und diese nur in wenig gebrauchsfahigem Zustande.
Die Strecke Peking—Mukden war bisher betrieben mit 200 Loko-
motiven und 400 Wagen. Ebenso betriiblich sind die Verhiltnise
auf der Strecke Peking—Hankau. Der Eisenbahnpark umfaf3te
hier 230 Lokomotiven und 4000 Fisenbahnwagen. Diese Zahl
ist auf héchstens 100 Lokomotiven und etwa 1300 Wagen zuriick-
gegangen. die aber gréBtenteils von Grund aus wieder instand-
gesetzt werden miissen. Das chinesische Verkehrsministerium
hatte die Absicht. einen regelméafBigen EisenbahngroB8verkehr
zwischen Nanking und Peking einzurichten. Diese Absicht mullte
jedoch aufgegeben werden, da die erforderlichen Fahrzeuge fiir
diese Aufgabe nicht brauchbar sind. Bei solchen Verhiltnissen
wird in nachster Zeit Ausriistungs- und Wiederinstandsetzungs-
material wohl in groem Umfange notwendig sein. M.

“MaBnahmen der amerikanischen Eisenbahnen gegen den

Kraftwagenwetthewerb.

Auf der letzten Sitzung der Leiter des Personenverkehrs der
amerikanischen Bahngesellschaften in Colorado Springs wurde
{ibereinstimmend festgestellt, dall der Personenverkehr stindig
zuriickgeht als Folge des immer stirker werdenden Kraftwagen-
verkehrs. Nicht nur im Nahverkehr sondern auch im Fernverkehr
gewinnt der Kraftwagen immer mehr an Boden. Es bestehen
bereits Kraftwagenverkehre durch den ganzen nordamerikanischen
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Kontinent. Die Tarife dieses Kraftwagenfernverkehrs unter-
schreiten die Eisenbalmntarife, so daB die DBahngesellschaften
wezwungen waren ihre Tarife herabzusetzen. Mafnahmen den
verlorenen Verkehr zuriickzugewinnen hatten keinen Erfolg.

In der Versammlung wurde allgemein der Gedanke ver-
treten, dalB die einzige Méglichkeit dem Kraftwagenwetthewerb
entgegenzutreten darin bestiinde, daB3 die Bahngesellschaften
selbst Kraftwagenverkehre einrichten und mit dem Eisenbahn-
verkehr verflechten. FEinige (lesellschaften haben diesen Weg
bereits mit Erfolg eingeschlagen. No erziclte zum Beispiel die
New York. New Haven und Hartford Bahn gegeniiber 1921
trotz einer Abnahme von 329, der Reisendenzahl eine Steigerung
der Einnahmen um 2,379, im Jahre 1927, weil der Kraftwagen-
dienst die Maglichkeit bot, eine Zahl schlecht besetzter Ziige aus-
fallen zu lassen. Auch \chlenonl\mtt\\ageu (Ol-elektrische Trieb-
wagen) wurden von verschiedenen Gesellschaften an Stelle schlecht-
hesetzter Ziige emgele;_t mit dem Erfolg, daf} die Zugbeférderungs-
kosten erheblich geringer wurden. Is wurde zum Beispiel auf
einigen Linien festgestellt. daf durch die Verwendung von Trieb-

wagen 749, der Gesamtbetriebskosten aus dem Personenverkehr
gedeckt werden konnten gegeniiber 37% beim fritheren Dampf-
betrieh. Von siimtlichen Rednern wurde die Einfithrung von
Triebwagen befiirwortet. Der Vorschlag den im Zuge Reisenden
die Mitnahme ihres Kraftwagens moglichst zu erleichtern wurde
ebenfalls begriifit, weil es tatséchlich vielen Leuten nicht um eine
lange Autoreise. sondern um den Gebrauch ihres Wagens am
Reiseziel zu tun sei.

Auch auf die starke Zunahme des Luftverkehrs wurde hin-
gewiesen und zum Ausdruck gebracht, daB die Elbenbahngesell-
schaften mit ihren groflen Erfahrungen im Vclkehl'gwesen die
berufenen Triiger des neuen Luftverkehres seien. Wenn dle Eisen-
hahngesellschaften die Zeichen der Zeit nicht verstiinden und sich
nicht rechtzeitig ‘die neuen Verkehrsmittel, wie Kraftwagen und
Flugzeug, zu eigen machten. so miiliten sie wie andere ub‘el'a.lterte
Industriezweige mit dem langsamen Untergang rechnen. Zu-
sammenschluff und (iemeinschaftsarbeit kénnten die beginnende
Krise iiberwinden helfen. Eb.

(Railw. Age 1928 Okt.), : i
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Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Wasserabfithrung hei mit Asphaltplatten abgedeckten
Briicken und Diechern.

Der Abdichtung massiver Bauwerke hat man mit Recht
davernd das groBte Augenmerk zugewendet. Denn Mingel
an solchen Abdeckungen gefihrden den Bestand und verursachen
hohe Unterhaltungskosten. Eine schwache Stelle der Abdeckung
ist der Anschlu8 der Isolierschicht an die Auslauféfinung. Die
StoBdichtung erfolgt hier meist in mangelhafter Weise durch
Asphaltverstrich unter Erzeugung von erhéhten, den Wasser-
abfluB hindernden Ringen. REine Neuerung und Verbesserung auf
diesem Cebiete bringt die in der Textabbildrng dargestellte Stof3-
dichtung. Nie besteht aus einem Abfiihrungsrohr mit Siebhaube.

Lsolier-

Vorrichtung zur Wasserabfithrung fiir mit Asphaltplatten abge-
deckte Briicken und Diicher.

beide in der Befestigung von einander unabhingig, so daB das
Abfithrungsrohr ohne besondere Vorrichtung fest eingemauert
werden kann. Letzteres geht in der Hoéhe der Tsolierdecke in
einen Flansch {iber. der in Anpassung an die Entwiisserungs-
stelle ciner Kegelmantelfliche angehort. Auf den Flansch legt
sich dio Isolierdecke und auf diese mit einem breit ausladenden
FuB die Entwisserungshaube. Der Flansch des Abfiihrungs-
rohres und der breite FuB der Entwisserungshaube spannen die
Tsolierschicht fest ein und dichten sie (bei Briicken in ihrer
Wirkung noch unterstiitzt durch das darviiber gelagerte Schiittel-

material) gegen das Mauerwerk gut ab, so dal eine Durchf uth ung
desselben nicht mehr eintritt. Ein Unterlaghlech unter der Ent-
wiisserungshaube dient zur besseren Druckverteilung, ein; ring-
formiger Ansatz der Haube, der in das Ablauh'ohl eingreift,
verhindert eine seitliche Verschiebung. Die (gesetzlich geschiitzte)
Entwiisserungsvorrichtung wurde im Bezirke der Reichshahn-
direktion Niirnberg verwendet und hat sich gut bewéhrt. Fr.. H.
Tunnelbauten in Nordamerika, ! l

Die (ireat-Northern-Gesellschaft hat auf ihrer Strecke durch
das Kaskadengebirge an der Westkiiste Nordamerikas eine Reihe
von Tunnelbauten und Streckenverlegungen ausgefiihrt, [durch
welche die Strecke an ihrer hichsten Stelle um 153 m abgesenkt
wurde. Die Lénge der Bahn wurde um 14,290 km und|dig¢ vor-
handene Strecke mit der Hochststeigung von 220/, uiu 29 km
abgekiirzt. AuBerdem entfiel eine Reihe scharfer I\mven Die
I3ahn fiihrt nicht mehr durch die Gegenden mit Lawmengef&hr und
die Unterhaltung von 12,2 km Lawinengalerien kommt in/W egfall.
Der Kaskadentunnel, der liingste Tunnel in Amelllxila, und
der fiinftlingste der Welt ist eingleisig, hat eine Linge von
12.550 km und erforderte an Baukosten 63 Millionen Mark. Er
wurde am 12. Januar d. J. unter besonderen Felerllchkéltén an
deren Verlauf durch Rundfunkiibertragung ganz Amer 1k§. teil-
nehmen konnte, dem Betrieb iibergeben. [ X

Die durch die "Tunnelbauten und Streckenver egungen
erreichte Streckenverkiirzung und die Elektrisierung der Strecke
auf 117 km Liinge ermoglichte die Verringerung der l'alnvelten
fiir die Personenziige um eine Stunde und fiir die ()ruterzuge um
drei Stunden. Dazu kommen noch die Binsparungen durch den
Wegfall der verlorenen Steigungen, durch die Verkiirzunig der
Linie und den Entfall zahlreicher scharfer Kurven. “

. - o
Die Bauzeit fiir den Tunnel betrug nur 37 Monate. so daf

im Durchschnitt auf den Kilometer eine Bauzeit von 3 Monaten
trifft. Vergleichszahlen sind fiir den Simplontunnel 4,47 Monate.
fiir den Connaughttunnel 5.0 Monate und fiir den Moffattunnel
5.4 Monate. I

Der Bau wurde mit dem Vortreiben eines Hiifs junnels
(2.74 X 2.44 m), der 20 m seitlich des eigentlichen Tunnels liegt.
begonnen. Von diesem aus wurden in Abstiinden von etwa 460 m
elf Querstollen gegen die Tunnelachse getrieben und 'der Aus-
bruch des Tunnels an elf Stellen glelchzelth begonnen.’ Ent-
sprechend dem angetroffenen Gestein wurde mit verschaltem
Stollen oder mit Firststollen vorgetrieben, daran schlolzS sich der
Aushruch des Tunnels auf sein volles Profil (5.49 X 7,62 ). Zur
Erleichterung der Arbeiten wurde in einer Entfernung von
3,877 km vom Osteingang ein senkrechter Schacht auf den Tunnel
abgeteuft. Diese Anordnung bewiihrte sich deswegen. weil der
Tunnel von Ost nach West glenchnmﬂlv mit 15.7%,, fillt] somit
die Arbeiten von Osten her im Cefillle auszufithren sind. Die
durch Auftreten von Wasser entstehende Arbeitserschwerung
konnte durch den Schacht leichter {iberwunden werden. Der
angetroffene Fels war vorherrschend Granit, der sich zum Sprengen

P
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und weiteren Bearbeiten gut eignete. Auf lange Strecken konnte
die Arbeit ohne besondere Schwierigkeit vor sich gehen. Iis
wurden aber auch Stellen mit stark zerkliiftetem Gestein an-
getroffen. wo die notwendige Auszimmerung die Arbeiten ver-
langsamte. So mufite der grofite Teil der Strecke zwischen dem
Osteingang und dem erwiithnten Schacht ausgezimmert werden.

Das groBte Hindernis bildete das auftretende Wasser, das
auf der Westseite eine Stirke von 34 m3/Min. hatte. Der seitlich
angelegte Ntollen erwies sich hier fiir die Wasserableitung als
sehr zweckmiiBBig. Er dient auch bei dem in Betrieb genommenen
Tunnel zur Abfithrung des auv iretenden Wassers. Wihrend auf
der Westseite cas \Vn\\m durelr das natiirliche Gefélle von 15.7%/,,

abfloB, muBte es. an der Ostseite in der allerdings geringeren
Starke von 8.3 m?Min. durch den senkrechten Schacht weg-
gepumpt werden.

Durch die gute Arbeitsleistung der mit den Arbeiten be-
trauten Unternehmer konnten die Bauzeiten mit: einer einzigen
Ausnahme zum Teil wesentlich unterschritten werden. Das *
Ausbetonieren des Tunnels war bereits 16 Tage nach Beendigung
des Vollausbruches fertiggestellt. Das Verlegen des Gleises
erforderte ¢ Tage, das Einbringen der Bettung 9 Tage. Die
Hachstzahl der beschéaftigten Arbeiter betrug 1793 Mann.

Wa.

(Railway Age 1929. 1. Halbj., Heft 4.)

Betrieb in technischer Beziehung; Signalwesen.

Optische Signaliibertragung auf die Lokomotive mit selbst-
titiger Uberwachung der Zug geschwindigkeit.

Bei der Atchinson Topeka und \anta Fe-Ciesellschaft (Ver.
Staaten) ist auf der 280 km langen zweigleisigen Strecke Fort.
Madison —Pequot (lllinois) ein System zur optischen Signaliiber-
tragung auf die Lokomotive und zur Sicherung der Zugfolge in
Gebrauch, das den hesonderen Verhiltnissen der in dem nebel-
reichen Mississippital verlaufenden Linie angepaBt ist. Strecken-
signale werden nur zur Deckung der durchschnittlich 11 km aus-
einanderliegenden Uberholungsbahnhéfe verwendet. Trotzdem ist
eine ungehinderte Zugfolge in etwa 3.6 km Abstand méglich. Die
Richtung des Hauptverkehrs wechselt auf dieser Strecke nach der
Tageszeit; der Betrieb ist daher so eingerichtet, daB die heiden
(ileise am Morgen gleichzeitig von Ost nach Westen und am Abend
in umgekehrter Richtung beniitzt, werden.

Die Strecke ist in Blockabschnittc von durchschnittlich
1200 m eingeteilt, was dem ungiinstigsten Bremsweg der schwersten
Ziige entspricht. Dem Lokomotivfiihrer wird an einer auf dem
Fiihrerstand angebrachten Lichttafel die je nach dem betrieblichen
Zustand der vorausliegenden Streckenabschnitte zulissige Hoéchst-
geschwindigkeit durch aufleuchtende Buchstaben angezeigt und
zwar bedeutet :

H = Hochstgeschwindigkeit (105 km/Std. bei Schnell-
Personenziigen, 72 km/Std. bei iiiterziigen),
M = Mittlere Ceschwindigkeit (64 und 48 km/Std.),
L = Langsame Fahrt (32 km/Std. fiir alle Ziige).
Erscheint kein Lichtsignal, so sind stets 32 km/Std.
zuhalten.

Ist nun ein Blockabschnitt von einem Zug besetzt, so
erscheint bei einem Zug, der in den gleichen oder den zuniichst
riickwiirts gelegenen Abschnitt cinfihrt, das Zeichen .,L*, bei
einem im iibernichsten Abschnitt befindlichen Zug der Buch-
stabe ,,M*, in allen anderen Fillen, also stets dann, wenn min-
destens die vorausliegenden drei Blockabsehnitte (= rund 3.6km)
frei sind, das Lichtsignal ,,H*,

Gleisrelars

und

ein-

g‘/eéssfr'amkrells

Fahrtrichtung

m Glesstransformator

Abb. 1.

Diese Sicherung der Zugfolge entspricht in ihrer grund-
sitzlichen Anordnung dem System der selbsttitigen Strecken-
blockung. Wie dort besteht in jedem Blockabschnitt, der gegen
die benachbarten Abschnitte isoliert ist, cin (ileisstromkreis,
in dem im Regelzustand der Strom am Ausfahrende von einem
Gleisstromtransformator her in die eine Schiene eintritt, am
Einfahrende durch ein Cleisrelais flieBt und durch die andere
NSchiene zum Transformator zuriickkehrt. Beide Schienen werden
also vom Strom in entgegengesetzter Richtung durchflossen
(s. Abb. 1). Gleichzeitig besteht in jedem Blockabschnitt ein
zweiter Ntromkreis, der ,,Schleifenstromkreis®. In diesem
verteilt sich normalerweise der vom ,,Schleifentransformator®
kommende Strom am einen Ende des Streckenabschnittes auf
beide Schienen, durchflieBt diese in gleicher Richtung und

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

kehrt am apderen Ende iiber eine an einem Gestiinge gefiihrte
Riickleitung zum ,,Schleifentransformator* zuriick (s. Abb. 2).

Diesen beiden Stromkreisen entsprechen zwei Empfianger
auf der Lokomotive. von denen einer vor der ersten Lokomotiv-
achse, der andere hinten am Tender eingebaut ist. Beide Emp-
finger bestehen in der Hauptsache aus Spulen mit unterteilten
Eisenkernen, deren Wicklungen in einem Abstand von 15em
iiber den beiden Schienen liegen. Durch die Gleisstrome werden
in diesen Wicklungen Induktionsstréme erzeugt und zwar sind die
Schaltungen so gewihlt, dall beim vorderen Empfiinger ein
GroBtstrom entsteht, wenn die beiden Schienen in entgegen-
gesetzter Richtung stromdurchflossen sind. withrend bei dem
zweiten Empfinger, dem ,Schleifenempféanger®. der beide
Schienen im gleichen Sinn durchlaufende ,.Schleifenstrom®*
den Grofitwert hervorruft. Es spricht also der vordere Empfénger
auf den C(lleisstromkreis, der hintere auf den ,,Schleifenstrom-
kreis'* an.

Schlefenstromkrers
Gestingerdcklerfung

fww] Schleferransformartor
Abb. 2.
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Je nachdem nun gleichzeitig in beiden Stromkreisen oder
nur in einem oder in keinem Strom flie§t, rufen die induzierten
Strome eines der obengenannten Lichtsignale hervor.

Die Offnung und SchlieBung der beiden Stromkreise erfolgt
durch die erste und die letzte Zugachse. Befahrt ein Zug einen
Blockabschnitt von derjenigen Seite her, an der das Gleisrelais
liegt. so wird der Gleisstrom durch die erste Achse kurzgeschlossen,
so daB der Anker des stromlos gewordenen Gleisrelais abfillt -
und die fiir die Signaliibertragung notwendigen Schaltungen der
beiden Stromkreise in den riickwirts liegenden Blockabschnitten
bewirkt. Mit der Ridumung des einen und der folgenden zwei
Blockabschnitte wird der Regelzustand in den Stromkreisen wieder
hergestellt.

Die in den Empfangern induzierten Stréme werden aufler
zur Signaliibertragung auch zur selbsttitigen Uberwachung der
in den drei Fiillen zuliissigen Héchstgeschwindigkeiten beniitzt.
Wenn der Zug die durch den Anzeigeapparat gezeigte Geschwindig-
keit iiberschreitet, treten die Bremsen nach fiinf Sekunden von
selbst in Tétigkeit. Das Gleiche tritt ein, wenn nach dem FEr-
scheinen eines der Buchstaben die (ieschwindigkeit nur zum Teil
ermiBigt wird, Der Zug wird dann selbsttitig auf die vor-
geschriebene Cleschwindigkeit abgebremst.

Fiir beide Stromkreise wird Einphasenwechselstrom von
60 Per. verwendet. Die Netzspannung von 110 Volt wird durch
die Transformatoren auf 1,5 bis 18 Volt fiir den Gleisstromkreis
und 11 bis 30 Volt fiir den ,.Schleifenstromkreis*® her al)geqpannt
Die benétigte Leistung betriagt durchschnittlich 220 Watt je km
einschlielich des Strombedarfs fiir die Stellwerke in den Bahn-
hofen und fiir die Beleuchtung einzelner Stationen. Bei feuchtem
Wetter erhoht sich dieser Wert um etwa 209%,. Kr.

(Revue générale des Chemins de fer 1928 August.)
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Neuartiger Radschuh.
Ein Radschuh, bei dem auch die Schwelle zum
Auffangen des StoBes herangezogen wird, wurde durch
eine Fabrik in Richmond in Amerika hergestellt. Die Vorrichtung
kann leicht und schnell auf Schienen von 10,1 bis 17,78 cm
Hohe aufgelegt werden, ohne daB eine Verschwichung der Schiene
oder eine besondere Vorrichtung an dieser notwendig ist. Der
Radschuh besteht aus zwei mit Zwischenfutter vernieteten,
starken Stahlblechen zur Aufnahme des Rades. Der vordere
Teil des Schuhes liegt auf der Schiene auf, wihrend sich das
riickwiirtige Ende gabelférmig verlingert gegen die niichste

Scehwelle stemmt (siehe Abb.). Zwei senkrecht angenietete Lappen

I

Ansicht. und Befestigung des Radschuhes.

halten den Schuh an der Vorderseite gegen wagrechte Verschiebung
auf der Schiene fest: an der Riickseite wird der Schuh durch
einen auf der Schiene aufliegenden Biigel in senkrechter Richtung
festgelegt, wenn er durch ein Rad angefahren wird.

(Railway Age 1928 August S. 268.) Wa.

Die Wirtschaftlichkeit von Gleisbremsen nach amerika-
nischen Beobachtungen.

Im Jahre 1925 wurde in Hartford in Nordamerika als Ersatz
fiir zwei kleinere (iefillbahnhdfe ein Verschiebebahnhof angelegt.
der mit einem Sommer- und einem \Vlntelberg, sowie mit 19 Aus-
scheidungsgleisen ausgestattet wurde. Die Wagen und Wagen-
gruppen wurden von Bremsern iiber den Ablaufberg an ihre Auf-
stellplatze begleitet. Die Bremser wurden immer wieder in einem
Wagen auf einem Seitengleis zum Ablaufberg zuriickgebracht,
so daB3 der Ablaufbetrieb bis zur Riickkehr der Bremser ruhen
mulfite. Die Ortweichen wurden durch drei Mann bedient, fiir den
Ablaufbetrieb geniigten zwei Schichten mit je fiinf bis neun
Bremsern. In dieser Weise wurden in einer Schicht bei 348 Weichen-
umstellungen 505 Wagen iiber den Ablaufberg gebracht.

Im Jahre 1926 wurden kraftgestellte Weichen und (ileis-
- bremsen in Betrieb genommen. KEs wurden im ganzen 37 (ileis-
bremsen eingebaut und die Ausscheidungsgleise uin sechs ver-

Yerschi
Briickenbauwetthewerb der Deutschen Reichshahn-
Gesellsehaft *).

Die von der Reichsbahn ausgeschriebenen Briickenbau-
wettbewerbe zum Ersatz der Schiffbriicken bei Speyer und
Ludwigshafen sind. wie wir erfahren. zur Erledigung gebracht
worden.

Die Preise fiir den Entwurf des Briickenbaues hei Speyer
wurden wie folgt verteilt:

. Preis: Baurat Dr. Ing. Voss, Kiel unter Mitwirkung von
Landesbaurat Klatt, Kiel.
2. Preis: Architekt Rotermund. Architekt BDA, Bremen,
Ingenieure: Muhr, Képke, Baleke, Hannemann.
3. Preis: Beuchelt & Co., Griinberg (Schlesien).
4. Preis: Dr. Ing. Miiller. Regierungsbaumeister, Privatdozent
an derTechnischen Hochschule in Berlin, Berlin-Lankwitz.
Aulerdem wurden sechs Entwiirfe angekauft.

*) Vergl. Organ 1929, Heft 1.

(8]

mehrt. Die Weichen und die Gleisbremsen werden nun von
zwei Tiirmen aus bedient.

Der Ablaufbetrieb mit Bremsern und Ortweichen
(A) und mit kraftgestellten Weichen und Gleisbrémsen
(B) wurde auf Grund von Zeitstudien verglichen. Die Zeit fiir den
Lauf eines Wagens iiber den Ablaufberg betrdgt nach dem Durch-
schnitt aus sieben Beobachtungsmonaten bei A) 47 und bei B)
20 Sekunden. Auf eine Weichenumstellung treffen 1,46 bazw.
1,44 Wagen. Zu bemerken ist, dafl bei A) fast die Hilfte der Zeit
fiir das Warten auf die Bremser anzusetzen ist. die von den abh-
gelaufenen Wagen wieder zum Ablaufberg zuriickkehren. | Bei
B) ist die Ab]aufges(]m indigkeit von der Tnanspruchnahme der
Turmwiirter durch die Bedienung der Weichen und leishremsen
abhiingig. Bei A) zeigte sich, daf3 unter giinstigen Verhiiltnissen
der Weichensteller ]e(le Minute eine Weichenstellung vornehmen
kann, somit 460 in einer achtstiindigen Schicht. Bei 1,46 Wagen
auf eine Weichenumstellung hedeutet dies 670 Wagen a.uf die
Schicht oder 734000 \\'agen im Jahr. Die Zahl der \\7ugen die
von einem Bremser in einer Schicht begleitet werden kpnnten,
schwankte durchschnittlich zwischen 48 und 57, bei 133 bis
39 Weichenumstellungen. Bei B) geniigten die beiden Tiirme, bei
Umstellen der Weichen allein wiire nur ein Turm benétigt gewesen.
Der Vergleich der Kosten fiir Unfiille und Wagenbeschidigungen
gibt fiir A) und B) das Verhdltnis 4:1.

Kraftgestellte Weichen und Verwendung von
Bremsern wurden als dritte . Betriebsart (C) in Vergleich ge-

bracht. Fiir den Kostenvergleich mufiten die Kosten fiir Léhne,
Unterhaltung und fiir das aufzuwendende Kapital ermittelt
werden. Die Kosten fiir Lohne, die je nach der Betriebsart. ver-

schieden sind, zerfallen in solche, die sich ohne Riicksichtjauf die
Wagenzahl ergeben und in solche, die sich mit der Wagenzahl
indern. Fiir die Fille A, B und C verhalten sich erstere wie
1:0.868:0,984, letztere wie 1:0:1. Die Unterhaltungskosten fiir
die Gleisbremsen wurden als von der Zahl der ablaufenden Wagen
abhiingend angenommen, “wobei den Hauptteil der Kosten die
Teile erfordern, deren Abniitzung mit der Wagenzahl wichst.
Bei einer Wagenzahl von 23000 Wagen im Monat und einem
Satz von 8,4 Pfennig/Wagen erreichen diese Kosten rund 1930 | 2.4
In dhnlicher Weise wurden auch die Kosten der Schiden an den
Anlagen nach der Wagenzahl berechnet. Beim Betrieb mit
Bremsern ist ein Satz von 10 und bei Gleisbremsen ein solcher von
2,5 Pfg./Wagen angenommen. Die Schidden an den: Giitern
wurden vernachlidssigt. Das Anlagekapital fiir die Einrichtung

der kraftgestellten Weichen betrug 193200 A4, fm| die
Einrichtung der kraftgestellten Weichen -und Cleisbremsen

1323000 A 4. In den Kostenvergleich wurden hiervon 5%, fiir
Verzinsung und 59 fiir Erneuerung eingestellt. Unter Beluck-
sichtigung dieser Kosten verhalten sich fiiv die drei Betnpb«mrten
und fiir einen Wagen gerechnet die festen Ausgaben. in denen
auch das Anlagekapital enthalten ist, wie 1:1:1,02 und die ver-

iinderlichen Ausgaben (darin enthalten auch die Kosten fiir die

Beschadigungen) wie 1:0,17:1,04. Wa.
(Railway Age, November 1928, Heft 18.) i
edenes. |
Die fiir den Entwurf des Briickenbaus bei Ludwi g‘sh afen

ausgesetzten Preise haben erhalten:

1. Preis: Zivilingenieur Kilgus, Breslau. Perspektiven von
Kunstmaler Beuthner und Architekt Pfafferott,
Breslau. ‘ ’
Reichsbahnoberrat  Krabbe, Reichsbahndirektion
Essen. ‘
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A. (. Werk
Ciustavsburg, Gustavsburg bei Mainz, Griin Lu nd
Bilfinger A. (:,, Mannheim. Kiinstlerischer Berater
Baudirektor Abel, Koln. ‘
Dipl.-Ing. Haaf, Mannheim-Neuostheim, Mitarbeiter
Architekt Vorholz. Ludwigshafen (Rhein).

AuBBerdem wurden vier Entwiirfe angekauft.

In dem Briickenhauwettbewerb fiir die bisherige Schiffbriicke
bei Maxau wird das Preisgericht Mitte Miirz zusammentreten.
Der Bau dieser Briicke wird sich voraussichtlich noch weiter ver-
zogern, da der Ent=cheid der Botschafterkonferenz noch aussteht.

2. Preis:

3. Preis:

4. Preis:

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Niirnberg. — C. W

Druck von Carl Ritter

. Kreidel’s Verlag in Miinchen,
, G.m.b.H. in Wiesbaden.



