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Verein Mitteleuropdischer Eisenbahnverwaltungen.
Zur Nachricht.

Nach dem BeschluB der Vereinsversammlung in Kéln am 14./15. September 1932 fiihrt der Verein
Deutscher Eisenbahnverwaltungen kiinftig den Namen:

,» Verein Mitteleuropdischer Eisenbahnverwaltungen‘.
Die bisherige Abkiirzung ,,VDEV* wird in ,,VMEV* gedndert.

Die seit Jahren bereits erwogene neue Bezeichnung ist, wie bei der Vereinsversammlung zum Ausdruck
gebracht wurde, notwendig geworden, um den heutigen geographischen Wirkungsbereich des Vereins — der ja
seit Jahrzehnten schon auch nichtdeutsche Eisenbahnverwaltungen umfaBte und im Jahre 1929 durch den
Beitritt der Schweizerischen Bundesbahnen, der Dénischen, Schwedischen und Norwegischen Staatsbahnen einen
weiteren Zuwachs an nichtdeutschen Eisenbahnverwaltungen erfuhr — auch duBerlich zum Ausdruck zu bringen

und um seine Internationale Bedeutung und sein Internationales Ansehen zu stirken.
Das ,,Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens* wird daher kiinftig den Zusatz fiihren , Technisches
Fachblatt des Vereins Mitteleuropdischer Eisenbahnverwaltungen®.

Vereinsversammlung in Koln am 14. und 15. September 1932.

Der diesjahrigen Vereinsversammlung kam eine besondere
Bedeutung zu, da in ihr der BeschluB gefaBt wurde, ent-
sprechend dem crweiterten  Wirkungskreis den  seit alters
bestehenden Namen des Vereins zu dndern in die neue Be-
zeichnung Verein Mitteleuropdischer Eisenbahnver-
waltungen®, und sie stellt sich damit der grundlegenden im
Jahre 1847 ebenfalls in Koln abgehaltenen Versammlung an
die Scite, in der der BeschluB gefaBt wurde, alle deutschen
Eisenbahnverwaltungen zur Mitgliedschaft zuzulassen, ein
Beschlufl, der den Namen ,,Verein Deutscher Eisenbahnver-
waltungen* fiir den bereits vorliegenden friiheren Zusammen-
schlul nach sich zog. Diesem Ereignis entsprach auch der
dullere Rahmen der Veranstaltung sowie die starke Beteiligung
auf dem Gebiete des Kisenbahnwesens leitender Personlich-
keiten. So war diesmal von der Deutschen Reichsbahn der
oberste  Leiter Generaldircktor Dr. Dorpmiiller selbst
erschienen.

Eroffnet und geleitet wurde die Versammlung durch den
Leiter der geschiftsfithrenden Verwaltung Prisident Dr. Marx
der Reichsbahndirektion Berlin. Er wies darauf hin, daB vor
der diesjéhrigen Versammlung die Frage eine Rolle gespielt
habe, ob in der gegenwirtigen schweren Notzeit die Abhaltung
einer Vollversammlung des Vereins am Platze sei, daB aber
die Arbeitsfreudigkeit des Vereins und dic Notwendigkeit im
Interesse der Ausbildung und Erleichterung des Verkehrs die
Bezichungen der Verwaltungen untereinander zu pflegen und
wieder auf ihren normalen Stand zu bringen, doch dazu fithren
muBte, die Frage zu bejahen.

Generaldirektor Dr. Dorpmiiller, der daraufhin das
Wort ergriff, wies auf die Leistungen des Vereins innerhalb
der acht Jahrzehnte scines Bestehens hin und bezeichnete es
als zweckmiBige Gestaltung der Mitgliedverhiltnisse des
Vereins, dall anch nach dem ZusammenschluB der Eisenbahn-
verwaltungen im  Deutschen Reich zu einem einheitlichen
Staatsbetrieb die einzelnen Eisenbahndirektionen die Mit-
gliedschaft beibehielten, denn hierdurch sei der Vorteil, daB3

wichtige Entscheidungen von einer groBeren Anzahl Mit-
arbeitender statt von einzelnen wenigen Personlichkeiten |
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behandelt wiirden, vereinigt mit dem Vorteil eines groBen
zentralen Organismus, der auch weiter gespannte Probleme
und GroBiversuche anzupacken erlaubt. Er versicherte, dem
Verein stets moglichste Forderung seiner Interessen an-
gedeihen zu lassen. Seine Sympathie beruhe auf den reichen
Erfahrungen, die er wihrend seiner langen Eisenbahnerzeit
aus den Arbeiten des Vereins und seinem Vereinsorgan
geschopft habe.

Nach diesen fiir den Verein ehrenden Ausfithrungen be-
griiBte Oberbiirgermeister Dr. Adenauer der Stadt Kéln als
der Gaststitte der Tagung sowie der Prisident der Reichsbahn-
direktion Kéln von Guérard die Versammlung mit herz-
lichen Worten.

Im AnschluB an diese Ansprachen trat die Versammlung
in den geschéftlichen Teil ein und lieB sich zunichst den
Geschiftsbericht der geschiftsfiihrenden Verwaltung erstatten.
Den Hauptteil der Verhandlungen bildeten die Berichte der
AusschuBvorsitzenden iiber die Tétigkeit der stindigen Aus-
schiisse.  Den Bericht jiber den Verwaltungsausschuf
erstattete Ministerialrat Dr. Steyrer (Osterreichische Bundes-
bahnen). Der Bericht bezog sich unter anderem auf die Gruppen-
bildung von Privatbahnen, die einzeln eine Streckenlinge von
unter 1000 km umfassen, und die Regelung des Stimmrechts in
diesen Fallen, auf die Geschiftsordnungen der standigen Aus-
schiisse, die zur Erleichterung einer einheitlichen Geschifts-
fiihrung mit der Geschiftsordnung des Verwaltungsausschusses
mdoglichst in Einklang gebracht wurden, auf die Gestaltung
der Vereinsstatistik. Auf Antrag der Kéniglich Ungarischen
Staatsbahnen sei ein Beamtenaustausch zwischen den Vereins-
verwaltungen eingerichtet worden, der durch méglichstes
Entgegenkommen der Vereinsmitglieder in weitgehendem
Mall zu férdern sei. Ebenfalls auf Antrag der Ungarischen
Staatsbahnen sollen gewisse Fragen der allgemeinen Ver-
waltung der Eisenbahnen durch einen planmiBigen Erfahrungs-
austausch gefoérdert werden und auch bei den iibrigen Aus-
schiissen wird ein solcher Erfahrungsaustausch angeregt.

Den Bericht iiber die Tétigkeit des Personenverkehrs-
ausschusses erstattete namens der Reichsbahndirektion
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Stuttgart Pras1dent Dr. Sigel, iiber den Giiterverkehrs-
ausschull Direktor Schwarz vom Zentraltarifamt bei der
Gruppenverwaltung Bayern.

Aus dem Bericht iiber die Geschifte des Wagenaus-
schusses, den der Vorsitzende Prisident von Guérard
selbst erstattete, sei hervorgehoben, dall das Studium iiber die
Bildung einer Wagengemeinschaft im Gebiet des Vereins
zu der Erkenntnis fiihrte, daB einer solchen Gemeinschaft
bei der groffen Verschiedenheit des Wagenparks der einzelnen
Verwaltungen (Bauart, Alter, Druckluftbremseinrichtungen)
leider noch grole Hernmnisse entgegenstehen und die gegen-
wirtige Zeit fiir die Elnfuhrung einer %olch grofziigigen
Neuerung nicht geeignet sei.

Aus dem hier besonders einschligigen Berlcht des Tech-
nischen Ausschusses (T. A.), den Staatssekretdrvon Samarjay,
Prisident der Koniglich Ungarischen Staatsbahnen, erstattete,
sci folgendes hervorgehoben: Als wichtigste und bedeutendste
Arbeit hat der T. A. die Neubearbeitung der T. V. und der
,»Grundziige” vorgenommen. Die einzelnen Abschnitte wurden
in ihren bedeutsamen Verdnderungen vom Berichter erlautert.
Eine weitere wichtige Angelegenheit aus dem Arbeitsgebiet des
T. A. war die Frage ciner einheitlichen Berechnung des Ober-
baues, deren Losung nun soweit fortgeschritten ist, dafl der
Ausschull dem Verein eine Berechnungsart empfehlen konnte,
die zwar keine Absolutwerte liefert, aber wenigstens gute
Vergleichswerte. Ahnlicher Natur ist dic Frage der Abniitzung
der Schienen und Radreifen: es wurde angestrebt, die Frage
zu kliren, wie sich Schienenstahl und Radreifenstahl ver-
schiedener Hiarte und VerschleiBfestigkeit hinsichtlich der

gegenseltlgen Abnutzung verhalten.  Endgiiltig erledlgt
wurden in der Berichtszeit unter anderem  die Frage der
Uberhshung in Gleisbégen, die ncuen Bestimmungen iiber
die Ausladung der Gepécknetztriger und iiber die Ubergangs-
briicken und Faltenbilge der Wagen. Auch wurden Richt-
linien fiir die Verladung langer Schienen und langen Beton-
rundeisens auf zwei oder mehreren Wagen ohne Drehschemel
im Benehmen mit dem Wagenausschull ausgearbeitet. Von
den dem T. A. iiberwiesenen Antriigen sei noch erwihnt: Er-
mittlungen zur Erforschungen der Ursachen der Schwingungen
von Dampflokomotiven, Uberpriifung des Umrisses der Lauf-
fliche und des Spurkranzes fiir Radreifen. An Verwaltungs-
angelegenheiten erwiahnte der Berichter die FErginzungs-
wahlen fiir den Beirat der Schriftleitung des Technischen
Vercinsorgans.

Als markanter Punkt, der der Vercingversammlung, wie.
schon erwéhnt, ein besonderes Geprige gab, wurde schliellich
dic Namenséinderung des Vereins behandelt, deren Notwendig-
keit eingehend von Ministerialrat Dr. Steyrer begriindet
wurde. Er erwihnte dabel ausdriicklich, dafl die Namens-
anderung in keiner Weise einen Bruch mit den Uberlieferungen
des Vereins bedeute, deren Pflege die Grofie und das Ansehen
des Vereins begriindet habe.

DaB cine Veranstaltung von solcher Bedeutung in einer
Stadt wie Kéln, der Stadt des rheinischen Humors und der
selbstbewuliten, in stets positiver Richtung cingestellten
Lebensauffassung auch in dufBlerlicher Beziehung einen wohl- -
gelungenen glinzenden Verlauf nchmen mulite, ist selbst-
verstandlich.

Technischer Ausschufl des YVereins.

Die diesjahrige Tagung des Technischen AusschuBles fand
am 23./24. Juni in Budapest statt. Die Tagung hatte da-
durch eine besonderc Weihe erhalten, daB3 50 Jahre vergangen

sind, seitdem die Direktion der Konigl. Ungarischen Staats-.

cisenbahnen ununterbrochen den Vorsitz im Technischen Aus-
schufB fiihrt. Aus diesem Grunde waren auch eine Reihe von
Ehrengisten erschienen, die der Festsitzung in der
Technischen Hochschule beiwohnten. Es waren an-
wesend : In Vertretung Seiner Exzellenz des K 6nigl. Ungarischen
Handelsministers Staatssekretir-Stellvertreter Toéry, Ober-
biirgermeister Hofrat Dr. Ripka, Architekt Professor Dr.
Hiiltl, Rektor Magnificus der Technischen Hochschule, sowie
mehrere Professoren der Technischen Hochschule. Von ehe-
maligen Mitarbeitern im Technischen Ausschull seien genannt
Ministerialrat Baudirektor i. R. Dr. e. h. v. Geduly, der den
Vorsitz im Technischen Ausschuff und in den. Techniker-
versammlungen in den Jahren 1903 bis 1914 gefiihrt hat,
sowie Ministerialrat Staby Miinchen und Sektionschef Dr.
Trnka, ehemaliger Baudirektor der Osterreichischen Bundes-
bahnen Wien. Den Vorsitz fiihrte Staatssekretir v.Samarjay,
der die Giste und die Vertreter der Mitgliedverwaltungen
herzlich begriiBte. Staatssekretir-Stellvertreter T éry begriiite
die Versammlung auch im Namen der ungarischen Regierung.
Ebenso hieBen Oberbiirgermeister Hofrat Dr. Ripka und
Architekt Professor Dr. Hiitl als Rektor der Technischen
Hochschule die Teilnehmer in Budapest herzlich willkommen.

Direktor Néagele, Stuttgart, gedachte in einer lingeren
Ansprache des 50jihrigen Jubildums der Direktion der Kénigl.
Ungarischen Staatseisenbahnen. Er warf einen Riickblick
auf die Tatigkeit des Technischen Ausschusses in'den letzten
50 Jahren und fiihrte aus der Fiille der Probleme, die den
Technischen Ausschufl seit 1882 beschiftigten, die haupt-
siichlichsten Arbeiten an. In Anerkennung der groBen Ver-
dienste, die sich die Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen
um die Fiihrung des Technischen Ausschusses erworben haben

und als duBeres Zeichen der Dankbarkeit iiberreichte Direktor.

Nigele eine kiinstlerisch ausgefiihrte Adresse mit demn Wunsch:

Moge dicse Adresse der heutigen Direktion der Kénigl.
Ungarischen Staatseisenbahnen und ihrem hochverehrten
Leiter ein Zeichen der dankbaren Verehrung, den kommenden
Geschlechtern in dieser Verwaltung ein Ansporn zu gleich
treuer Mitarbeit sein. Diesen Wunsch verbinden wir mit
der Hoffnung, dal der Verein Deutscher Eisenbahnverwal-
tungen weiterhin wachsen, blithen und gedeihen mége, und
daB in ihm die Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen auch
in den kommenden Jahrzehnten wie bisher den Vorsitz im
Technischen Ausschufl zum Nutzen und Ansehen des Vereing
fiihren mogen.

Den gleichen Wunsch hatte auch Reichsbahndirektions-
prisident Dr. Ing. e. h. Marx als Prisident der Geschifts-
fiihrenden Verwaltung des Vereins Deutscher Eisenbahnver-
waltungen in einem Schreiben iibermittelt und der Direktion
der Konigl. Ungarischen Staatseisenbahnen fiir die Treue und
aufopfernde Titigkeit wihrend der langen Jahre des Vorjsitzes
im Technischen Ausschuf8 den Dank des Vereins ausgesprochen.

Sektionschef Dr. Ing. Trnka, ehemaliger Baudirektor
der Osterreichischen Bundesbahnen, gedachte in warm emp-
fundenen Worten aller aus den Reihen des Technischen Aus-
schusses schon geschiedenen bau- und betriebstechnischen
Kollegen und des Einflusses, den ihre Tétigkeit auf das Eisen-
bahnwesen selbst vereinsfremder Linder genommen hat, im
gleichen Sinne gedachte Ministerialrat Staby der Verdienste
der ehemaligen Mitarbeiter auf maschinentechnischem Gebiet.

Namens der Schriftleitung des ,,Organs sprach Reichs-
bahnoberrat Dr. Ing. Uebelacker den Ungarischen Staats-
eisenbahnen seine Gliickwiinsche aus und wies darauf hin, da8}
das technische Fachblatt den Technischen Ausschuf} in seinen
Aufgaben insbesondere dadurch zu unterstiitzen habe, dal} es
zerstreute Forschungsergebnisse wissenschaftlicher Korper-
schaften und Institute, Erfahrungen anderer Eisenbahnver-
waltungen verfolge und sammle, und all dies wertvolle Gut der
Allgemeinheit vermittle, um dadurch zu belehren und weiter zu
bilden, zum Meinungsaustausch anzuregen, die Verwertung des
Gewonnenen zu férdern und fruchtbringend weiter zu verbreiten.
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Nachdem dann Staatssekretir Prisident v. Samarjay
fiir die vielfachen Ehrungen seinen Dank und den Dank der
Ungarischen Staatseisenbahnen ausgesprochen und den fest-
lichen Teil der Sitzung damit abgeschlossen hatte, wurde in
die Beratung der Tagesordnung eingetreten.

Als wichtigste Verhandlungsgecenstande sind Anderungen
der ,,Technischen Vereinbarungen“ zu nennen. Fiir Gepick-
halter in den Abteilen der Personenwagen soll als § 95a
folgende Bestimmung neu aufgenommen werden:

»Gepéckhalter in der Querrichtung der Wagen miissen
soweit ausladen, daB ein Gepickstiick mit rechteckigem
Querschnitt und einer Hoéhe von 260 mm in der Tiefe
" mindestens 300 mm aufliegt. Die Gepackauflage muf} eine
Neigung von mindestens 1:8 haben.*

Die Bestimmungen iiber Ubergangsbriicken und Falten-
bilge sollen in:den Absitzen 2, 3, 4 und 5 des § 88 wie folgt
neu gefaBt werden:

,,2 Ubergangsbriicken von Wagen ohne Faltenbilge
miissen nach Blatt 36 Bild 1*) ausgefiihrt sein.

Nicht ausschwenkbare Ubergangsbriicken von Wagen
mit Faltenbilgen miissen nach Blatt 36 Bild 2 ausgefiihrt
sein. Es wird empfohlen, die 'Ubergangsbrucken nach

Blatt 36 Bild 2 im Abstande )b 4 15( mm von der StoB-

ebene der nicht eingedriickten Puffer nicht schmiler als
650 mm auszufiibren.

Ubergangsbrucken von Wagen mit Faltenba]gon miissen
ausschwenkbar sein, wenn die GroBe des Uberhanges des
Wagens das durch die Schaulinie auf Blatt 35a gegebenc
Grenzmal iiberschreitet; die Briicken miissen nach Blatt 36*)
Bild 3 ausgefiihrt sein.

Die Ausschwenkbarkeit der Ubergangsbriicke aus der
Mittelstellung muB so groB sein, daB die Faltenbalgrahmen
aus ihrer Grundstellung (Wagen im geraden Gleis) 150 mm
ausschwenken koénnen. Fiir die Ermittlung der Ausschwenk-
barkeit mull eine lichte Weite des Faltenbalgrahmens von
825 mm und ein Abstand des ausgeschwenkten Faltenbalg-
rahmens von dem hinteren Rande des nicht eingedriickten
gewolbten Puffers von 60 mm zugrunde gelegt werden
(vergl. Blatt 36 Bild 3).

Ausschwenkbare Ubergangsbriicken miissen eine Riick-
stellvorrichtulg haben, die so eingerichtet sein muB, daf}
sie, auch wenn sie schadhaft ist, die Briicke nicht aus der
Mittellage herausschwenkt.

3 Die Ubergangsbriicken miissen so breit sein, daB
zwischen den Seitenkanten der Briicken und den nach auBen
aufschlagenden geéffneten Stirnwandtiiren oder den fest-
gestellten Teilen der Schutzvorrichtungen kein Spalt vor-
hande ist (vergl. Abs. 6).

4 Die Faltenbilge miissen sicher an dem Wagen be-
festigt sein und, wenn sie gekuppelt sind, zwanglos den
Bewegungen der Wagenenden folgen kénnen.

*) Die Abbildungen sind hier nicht wiedergegeben.

5 Der Faltenbalgrahmen mufl mindestens im oberen
Teile und in den senkrechten Teilen aus Winkeleisen be-
stehen oder in anderer Weise biegesteif ausgebildet sein.
Faltenbalgrahmen, Vorreiber, PafBstift und Bohrungen
miissen nach Blatt 36a ausgefiihrt sein.

% Der bisherige Abs. 5 ist als Abs. 6 anzufiigen.”

Die Blitter 35a ,,GrenzmafBe fiir die GroBe des Uber-
hanges von Drehgestellwagen mit Faltenbalgen mit nicht aus-
schwenkbaren Ubergangsbriicken, 36a , Faltenbilge** sind
neu aufgestellt. Nach schriftlicher Abstimmung unter den
Vereinsverwaltungen werden diese Bestimmungen sowie ver-
schiedene weitere kleinere Berichtigungen der ,,Technischen
Vereinbarungen™, iiber die der Ausschufl Beschluf gefallt hat,
als Nachtrag IT zu den ,Technischen Vereinbarungen® von
der Geschiftsfiihrenden Verwaltung des Vereins herausgegeben
werden.

Weiterhin wurden einige Gutachten iitber Bestimmungen
des VWU. aufgestellt, die an den VereinswagenausschuB
weitergeleitet wurden. Sie betrafen: Wiederherstellungskosten
fiir schwerbeschiidigte oder vorsdtzlich beschidigte Wagen
(§ 16 Ziff. 92 des VWU.), Bedmgungen fiir die Beschaffenheit
der Wagen zur Zeit des Uberganges (§ 12 Ziff. 1 des VWU.),
Anrechnungswert nicht zuriickgesandter beschadigter Brems-
kupplungsschlauche (§ 16 Ziff. 28 des VWU.).

Sodann wurden Berichte des Oberbau- und Bahnbau-
Fachausschusses, des Wagenbau-Fachausschusses und des
Wageniibergangs-Fachausschusses zur Kenntnis genommen,
die folgendes betrafen: EinfluB der Unterlageziffer bei der
Berechnung des Oberbaues, Frage der Abnutzung der Schienen
und Radreifen, die Frage, ob fiir Lokomotiven ein kleinster
Raddurchmesser festzulegen ist, erleichterte Wagenbenutzung
im Vereinsgebiet, Einbau von Schwallblechen in Kessel von
mehr als 3 m Linge, Ausriistung der Privatgiiterwagen mit

" Handbremse, Neubearbeitung der Drucksache , Benennung

von Wagen und Wagenteilen in deutscher, franzésischer und
italienischer Sprache’* sowie Fragen der Schwachstromtechnik.
SchlieBlich behandelte der Ausschull noch Angelegenheiten
des Technischen Vereinsorgans, insbesondere dic Erginzung
des Beirates im Hinblick auf das Ausscheiden einiger Mit-
glieder. Es wurden gewihlt die Herren:

Reichsbahnoberrat Dr. Ing. e. h. R. P. Wagner, Reichs-
bahnzentralamt fiir Maschinenbau, Berlin.

Reichsbahnoberrat Hérmann, Zentralmaschinenamt bei
der Gruppenverwaltung Bayern, Miinchen.

Baudirektor Seifert, Generaldirektion der
reichischen Bundesbahnen, Wien.

Zentralinspektor Lehner, Generaldirektion der Oster-
reichischen Bundesbahnen, Wien.

Auf Einladung der Niederlindischen Eisenbahnen wird
die nichste Sitzung des Technischen Ausschusses im Jahre
1933 in Holland abgehalten werden.

Oster-

Uber das Aufschrumpfen von Radreifen.
Von Ing. Rudolf Scheck, Oberbaurat der Osterr. Bundesbahnen.
(Schlug.)

¢) Auswirkung der Versuchsergebnisse auf die theoretischen
Ergebnisse,
Aus Gl 22b) wird sodann bei ¢ =0:

JeE
p,= 05e ‘112 — (gilt nur fiir s=8cm),
1,34+ Y
2's (dy+s)
p,=1787.¢. 103
Da nach Gl. 20'): ¢=—0,7. q;gpl, ergibt sich:
E, a2 .
(p—0,7 1 13+m:|f111 s=80m,

und nach. Einsetzung der Werte E,, E, s und d, fir die

untersuchten Wagenrdder: ¢ = 8,594,
Nach Gl 22b) ist: -
£ E
P = . d,? ’
1,340,792 —l— B
9” s (dy + %)

oder nach Einsetzen der Wer te.
2,200000 ¢
P = d22
4 [=~=4 B
7.4555 4 ——2s(d2+s)

. . 22') (gilt fiir alle Werte von s),
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—
somit: und wegen &, = 0,5 ¢ schliefSlich: Lo
p, = 104,07¢.102 fiir s =3 cm, Ps=231.6 .103¢. 1
p; = 178,70 ¢ . 10% fiir s =8 cm. Aus: p, — py; =52.2.10% ¢ und p,=283.8. 103 ¢ ist nun
Nach Gl. 23) ist: zu erkennen, daB3 der Felgenkranz nur einen verhiltnisméBig
1 d,? geringen Teil (18,4%) der Schrumpfpressung aufnimmt, so
Ott=Pr- [1 +m]’ daB der weitaus gréBte Teil derselben (81,6%) auf die
somit: Scheibe iibertragen wird. ‘
oprmin = 1046,38 ¢.108% fiir s =8 cm Ist ¢;=2cm die mittlere Scheibendicke, so ist, da fiir
und: den Fall der vollen zylindrischen Scheibe Radialspannung

oy max = 1528,16 ¢.10% fur s =3 em.
Nach Gl. 24) ist
ot R = @ Py = 8.594 py,

b somit :
s N oy r min = 894.38¢.103
i fir s=3 cm
A und:
ogr max = 153575 ¢ . 103

fur s =8 cm.

Diese beiden Werte fiir oyr
wurden unter Annahme einer zylin-
drischen Ersatzscheibe gleicher Ein-
pressung wie die wirkliche Scheibe
erhalten.

Es wird nunmehr noch zu
untersuchen sein, welche Bean-
spruchungen durch die Schrumpf-
krafte im wirklichen Scheibenrad-
korper auftreten (s. Abb. 3d).

Bezeichnet d; in ecm den
inneren Durchmesser des Felgen-
kranzes fiir dessen mittlere Dicke s,
in em; p; kg/em® den auf die
Innenfliche der Felge bezogenen.
vom Widerstand der Scheibe her-
rithrenden, und p, in kgfem? den
auf die Felgenaullenfliche wirkenden
PreBdruck, so ist in Gl. 12') zu setzen:

dl) = (l5, d' = (l.z, PO = ps, p'= Po- d= (|5

dz (. 1)
850

|

1

y
T

AN

i!\\‘

200

N
Abb. 3d.
Wagen-Scheibenrad Achs-
Type N/08 der Oster-
reichischen Bundesbahnen.

daher:

_2p0Rr 1,3 7 9 o 5
£ == dy By (d,2—d?) [1—3 (P52 — Do) +(Ps—py) - dy .
o 2p,dy2 —pg (1.3 d,2 4 0,7d.?)

: E, (47 — dg)
und wegen:

d, —dz;=2s,,
_ Pady—py [ — 14, (dy —sy)]
2 E, s, (dy — ) ’

Ey =

wird gesetzt:

d,?
) — = g roib ;. :
? 25, (dy—s,)’ so ergibt sich
P, & — &, B,
=" o7
worin:
h, ‘
pPo=—.p; (8. Abb. 3b).

Gy
Fiir dic untersuchten Wagenscheibenrider ist:
dy, =85cm, s,=26cm,
somit:
9 =175,
ferner h;=13,5 em, ¢,=8.5cm und fiir 75 mm dicke Reifen
nach Gl. 22b%):
P, =178,7.103%¢,

somit:

P, =1283,8.103¢

und Tangentialspannung fiir jeden Durchmesser konstant
und einander gleich sind dem Prefldruck
am &dulleren Scheibenrande:

Gr =0t R =Dj - % = 9843 .10%¢.
3

In der Auswélbung treten jedoch noch
zusitzliche Biegebeanspruchungen
auf, die durch das seitliche Ausbiegen der
Wélbungen unter dem Einflusse der
Schrumpfkrifte verursacht werden (siehe
Abb. 3d).

Die rechnerische Untersuchung ergibt
eine im Wolbungsscheitel auftretende Biege-
beanspruchung von:

op == 950 . 103 ¢.

Die Gesamtbeanspruchung im Quer- 4, .
schnitt des Wolbungsscheitels ist somit:
oy Fop==1934 . 103 ¢
und wiirde schon bei dem Schrumpfsitz-
iibermafle &= 1.2%/,, die Stauchgrenze des Scheibenbaustoffs

von 2300 kgf/em? erreichen.

AnlaBlich der Versuchsmessungen an Wagenscheibenrédern
der Osterreichischen Bundesbahnen wurde auch festgestellt,
das die Naben der Scheiben unter dem Einflusse des
Schrumpfdruckes gegeniiber der Felge seitlich ausweichen.
Dieses seitliche Answeichen der Nabe erfolgte in allen unter-
suchten Fillen nach der Spurkranzseite um 0,3 bis 0,4 mm
und wird vermutlich durch den Umstand verursacht, dal}
die Scheibe spurkranzseitig schwach gestiirzt ist, d. h. dal}
das Mittel der Scheibe an der Nabe gegeniiber dem Felgen-
mittel um 22,5 mm nach der Spurkranzseite verschoben ist
(s. Abb. 3d).

Dieser Umstand scheint auf Verringerung -der Biege-
spannung oy, hinzuwirken.

Abb. 3b.

essungen  von
Radreifen und
Radkorper.

Erfolgt die Einpressung des Radkérpers so. dal dic ur-
spriinglich zylindrische Form der Schrumpfsitzflichen erhalten
bleibt, so erfihrt die Scheibe auch im Querschnitt am Innen-
rand der Felge eine bedeutende Biegebeanspruchung. Das
bei den Versuchen beobachtete Konischwerden der Schrumpf-
sitzflichen gegen die Spurkranzseite scheint hier insoferne
giinstig zu sein, als die Felge der Ausbiegung der Wolbung
nachgibt und hierdurch die Biegespannungen in allen Quer-
schnitten vermindert werden.

Die vorstehende Untersuchung hat gezeigt, dafi die im
wirklichen Scheibenkérper auftretende maximale Gesamtbean-
spruchung gréfer oder mindestens ebenso grol ist, als die
frither fiir die zylindrische Ersatzscheibe gleicher Einpressung
errechnete maximale Tangentialspannung.

Nach Gl 20") ist:

£, = 0,7 . ‘pEI:I
und mit GL 22'): )
. 6,1555 ¢
CTasss 4o
2s(dy+s)
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ferner: ¢, =¢ — &,.
demnach:
bei s =3cm & =0291¢ & =0,709 ¢
» S=4cem & =0349¢ £ =0,651¢
, s=50cm g =0418¢, & =0,582¢
s=8cm ¢&=005¢ ¢=05c¢

Aus den vorstehenden Berechnungen ergibt sich, daf
fiir die untersuchten Wagenscheibenrider die maximale
Tangentialspannung oy r des Radkorpers bei dem angewen-
deten SchrumpfsitzitbermaBle von 1.59/,, die Stauchgrenze
(2300 kg/cm?) des Materials erreichen wiirde, wihrend die
maximale Tangentialspannung gy¢ fiir den Radreifen erst bei
dem Schrumpfsitziibermafle von 2.29/,, der Streckgrenze
(3500 kg/em?) nahekommt.

Bei den hier untersuchten Wagenradern zeigt sich also, dal}
das angewendete Schrumpfsitziibermall ¢ kleiner als 1,5%,,
gewdhlt werden muf}, um der Stauchgrenze (2300 kg/cm?)
des Radkorperbaustoffs bei neuen Reifen nicht zu nahe zu
kommen, wiahrend der Radreifenbaustoff bei diesem Schrumpf-
sitziibermafle fir den diinnsten Reifen noch nicht bis zur
Streckgrenze beansprucht wird. Die angegebenen Grenz-
schrumpfsitziibermafle gelten jedoch nur fiir Bauteile. die
frei von Innenspannungen sind.

d) Errechnung optimaler Verhiltnisse,

Da es gegen das Loswerden der Reifen von Vorteil ist.
ohne die Elastizitdtsgrenzen zu iiberschreiten, mit dem
SchrumpfsitziibermaBle so hoch wie irgend méglich zu gehen,
so wirft sich die Frage auf, welche Bedingungen erfiillt sein
miissen, um das Optnnum des Schrumpfsitzitbermafies zu
erreichen, und wie groB letzteres gewihlt werden kann, ohne
daB die Tangentialspannungen oypr max. und oy max. die
Streckgrenzen iiberschreiten.

Dieses Optimum liegt zweifellos dann vor, wenn die
Tangentialspannung ot fiir den 25 mm dicken Reifen und
jene oyr fiir den Radkérper bei 75 mm dicken Reifen bei
diesem optimalen Schrumpfsitziibermale gleichzeitig die den
gewihlten Baustoffen entsprechende Streck- (z. B. 3300 kg/cm?)
bzw. Stauchgrenze (z. B. 2300 kg/cm?) erreichen.

Das ist hier aber dahn der Fall, wenn die Gleichung er-
fiillt wird:

out (f .8 =3 cm)
O‘tR(f.S=80nl)

Durch Anwendung der Gl. 23),

=5.6.

Die auf diese optimalen Verhiilltnisse beziiglichen Werte
fiir €. €. p;. or¢ und oy sind:

fir s =8cm

. 3300
2300
24) und 26) folgt:

fliir s=3cm

£, = 0,605 ¢ 0.789 ¢
£y, = 0,395 ¢ 0.211 ¢
P, =216.10% ¢ 116.103 ¢
e = 1276.10% ¢ 1699.108 ¢
oy r=1211.10% ¢ 648.103 ¢

Es zeigt sich, daBl bei sonst gleichbleibenden Verhilt-
nissen der Radkorper so verstirkt werden miiBte, daBl er bei
neuen, 75 mm dicken Radreifen bloB eine Einpressung von
ca. 409, (gegeniiber frither 50%,) des angewendeten Schrumpf-
sitzitbermaBes ¢ erfahrt. Der gleiche Erfolg kann auch erzielt
werden, wenn Radreifen geringer Festigkeit verwendet werden,
die den Radkorper weniger stark einpressen.

Das optimale Schrumpfsitziibermall; bei dem Reifen-
und Kérperbaustoff gleichzeitig ihre Streck- bzw. Stauch-
grenze erreichen, ist sodann 1,9%,.

¢) Innere Spannungen im Radreifen und im Radkorper.

a) im Radreifen.
An gesprungenen Wagenradreifen konnte bei den Oster-
reichischen Bundesbahnen wiederholt festgestellt werden, daf3

sich die Bruch-Enden nach dem Abziehen des Reifens am
Spurkranz und in der Lauffliche kraftschliissig aneinander-
legten, wahrend sie an der Innenfliche klafften.

Nach dem Herausschneiden eines Reifenstiickes an einem
Bruchende durch Radialschnitt zeigte sich, dafl die Enden
noch weiter zusammengingen. Der Reifen erreichte nach dem
Zusammenfedern annihernd wieder. kreisrunde IForm.

Ist allgemein: e in em das Mall des Zusammenfederns
des Reifens, bezogen auf die Schwerpunktsfaser des Quer-
schnittes.

D in em der Durchmesser der Schwerpunktsfaser des

Reifens vor.

d in em desgleichen nach dem Zusammenfedern (siehe
Abb 7). so ist, wenn E; den Elastizititsmodul des Reifen-
baustoffes und ¢ in em den Abstand der Innenfaser des Reifens
vom Schwerpunkt bedeuten, die innere Biegespannung an-
néhernd gegeben durch:

Die Versuche ergaben:

e Mittel =0.7 cm

e Max =14cm,
woraus sich mit Glei-
chung (27) errechnet:
op Mittel =500 kg/em?
op Max = 1000 kg/em?.

Durch diese von -

Haus aus im Radreifen
vorhandenen  Biege-
spannungen wird die
Innenfaser des Reifens
auf Zug beansprucht.
Diese Zugbeanspru-
chung ist daher fiir dic
Gesamtbeanspruchung
des  aufgeschrumpften
Reifens als zusitzlich
anzusehen und wire bei der Berechnung des zulissigen
Schrumpfsitzitbermalles entsprechend zu beriicksichtigen.

f) im Radkérper
Auch an einem normalen Scheibenradkérper fiir Wagen
wurde bei den Osterreichischen Bundesbahnen (Werkstitte
Simmering) ein Versuch durchgefiihrt. der den Zweck verfolgte,
die etwa vorhandenen inneren Spannungen zu ermitteln.

Abb. 7
geschnittenen Radreifens,

Zusammenfedern des auf-

Ein noch nicht in Verwendung gestandener Scheibenrad-
korper Type N/08 der Osterreichischen Bundesbahnen wurde
zeichnungsgemdl fertig bearbeitet und genau ausgemessen,
wobei besonderer Wert gelegt wurde auf die Lage der einzelnen
Punkte der Felgenstirnfliche (MaB f) und der Scheibenwélbung
(MaB3 w) zu der als Bezugsebene angenommenen spurkranz-
seitigen Nabenstirnfliche NN (siehe Abb 3d). Sodann wurden
an drei gleichweit von einander abstehenden Stellen des Um-
fanges die Felge und einen Teil der Scheibe bis zum Kreise
der Mitnehmerlcher durchsetzende radiale Schlitze ein-
gefralt und der Radkérper hierauf wieder genau ausgemessen,

Es zeigte sich, daB} die Felgenpunkte an den Schlitz-
stellen spurkranzseitig im Mittel 0,3 mm aus der urspring-
lichen Felgenstirnebene herausgetreten. wihrend die Wolbungs-
punkte an den Schlitzstellen und die Felgenpunkte in der
Mitte zwischen je zwei Schlitzen im Mittel 0.1 mm zuriick-
getreten waren. Die Schlitze selbst hatten sich spurkranz-
seitig an der Felge im Mittel um 0.1 mm zusammengezogen,
laufkreisseitig im Mittel um 0.4 mm erweitert. Die mittlere
Erweiterung der, Schlitze an der Felge betrug daher 0.15 mm
pro Schlitz. Nahe der Walbung ergab sich eine Verengung der
Schlitze im Mittel um 0,18 mm pro Schlitz. Die urspriinglich
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zylindrische FelgenauBenfliche war nach der Spurkranzseite
zu abfallend schwach konisch geworden. Der mittlere Felgen-
auBendurchmesser war kaum merklich gréBer geworden.

Aus diesen Messungen ergibt sich im Mittel eine innere
tangentiale Zugspannung fiir die Felge:

0, =400 kg/cm?,
fiir die Scheibe in der Nahe der Wolbung eine innere tangentiale
Druckbeanspruchung:

oq = 600 kg/cm?.

Hierzu kommen noch Biegebeanspruchungen in der
Scheibe durch das Austreten des Felgenkranzes nach der
Spurkranzseite und die Vertiefung der Wélbung, die sich
rechnungsmifig mit:

o1, = 400 kg/em?
ergeben und sich auf der konkaven Seite der Wolbung als
innere Zug-, auf der konvexen Seite als innere Druckspannungen
auswirken.

Fiir den Radkorper ergibt sich demnach, daf3 die von Haus
aus in der Scheibe vorhandene innere Druckspannung oq fiir
die Berechnung der Beanspruchungen nach dem Ausschrumpfen
als zusétzlich zu werten sein wird, wahrend die innere Zug-
spannung oy in der Felge, sowie die innere Biegespannung oy,
der Scheibe von den rechnungsmafBigen Schrumpfbean-
spruchungen dieser Teile in Abzug zu bringen sind. Hier
ist noch besonders zu bemerken, dall diese Spannungsver-
héltnisse bei neuen Radkérpern gefunden wurden. Fir in
Betrieb gestandene, namentlich durch zu hohes Schrumpfmaf
hereits iiberanstrengte Radkoérper liegen derzeit noch keine
derartigen Messungen vor. Die Ursachen fir das Auftreten
von inneren Spannungen in den Radreifen und Radscheiben
scheinen in den Herstellungsverfahren, vornehmlich aber
in deren Lehandlung nach cder Herstellung zu liegen.

Bei den nach der Erzeugung besonders vergiiteten Rad-
reifen konnte festgestellt werden, dafl sie die Erscheinung
des Zusan menfederns nur mehr in geringem Mafle zeigten,
somit praktisch spannungsfrei waren. Sehr wichtig fiir die
Gewinnung spannungsfreier Radreifen und Radkérper diirfte
das moglichst gleichmaBige und daher langsame Erkalten
nach der Formgebung sein. Wird angenommen. dal} ein
glithender Reifen an der Aullenfliche rascher erkaltet als
an der Innenfliche, so werden sich zunichst die dulleren
Fasern zusammenziehen und Zugspannungen erfahren, denen
gleich grofie Druckbeanspruchungen der inneren Fasern ent-
sprechen, deren Stauchgrenze wegen der Gliihhitze tiefer
liegt als die Streckgrenze des erkalteten Materials. Die inneren
Fasern werden daher bleibend gestaucht werden. die dufleren
nahezu unveréndert bleiben. Nach dem Erkalten des ganzen
Reifens werden die inneren verkiirzten Fasern nunmehr Zug-
beanspruchung, die &uBeren Druckbeanspruchung aufweisen.
Aullerdem konnen durch solche Temperaturdifferenzen, nament-
lich in Reifen aus hirterem Baustoff, Hartenunterschiede
zwischen dufleren und inneren Materialschichten auftreten, die
gefihrliche innere Spannungen im Kleingefiige (Hirterisse)
auslosen konnen.

Die bisher angegebenen Berechnungsgrundlagen gelten
nur fiir Scheibenrader. Fiir Speichenrider ist eine besondere
rechnerische Untersuchung und deren Uberpriifung durch
den Versuch erforderlich.

Diese Arbeiten sind wohl bereits im Zuge, jedoch noch
nicht abgeschlossen.

C. Verhalten losegewordener Riider im Betriche,
a) Bremskrifte:

Vielfache Beobachtungen an lose gewordenen und ver-
drehten Reifen bei Wagenrédern der Osterrelchlschen Bundes-
bahnen haben zur Erkenntnis gefiihrt, daB an der Verdrehung
loser Reifen sicherlich bedeutend gréflere Krifte beteiligt sind,

als solche dem maximal bei vollstandig losen Reifen tiber-

. G "
haupt méglichen Drehmoment M = - BT entsprechen wiirden,

.G . . .
worin —- den Raddruck, u den Reibungswert zwischen Reifen

und Schiene und r den Laufkreishalbmesser bedeuten.

Bei der bei den Osterreichischen Bundesbahnen ange-
wendeten Radreifen-Befestigungsart System Gliick-Courant
dienen zwei Keile (fester Keil und loser Keil) am Sprengring
dazu, den warm aufgezogenen Reifen mit der Felge und dem
Sprengring so zu verbinden, daf} sich diese Teile gegenseitig
nicht verdrehen.

Diese Sprengringkeile sind fiir die Beanspruchung durch
das Moment M vollkommen ausreichend dimensioniert.

Die Beobachtungen zeigen jedoch, dafl diese Keilver-
bindungen den beim Loswerden der Radreifen auftretenden
Beanspruchungen nicht standhalten, sondern durch Uber-
schreiten der Stauchgrenze deformiert werden. Bei stirkerer
Verdrehung der Reifen auf den Felgen werden die Sprengring-
keile samt dem Sprengring aus der Nut herausgewurgt und
so die ganze Keilverbindung zerstort.

Da diese Erscheinung aus der. verhdltnisméafig gering-
fiigigen Beanspruchung der Keilverbindung durch das Dreh-
moment M allein nicht erklirt werden kann, so miissen noch

Abb. 8. Verschiebung der Marken L' und T, nach einer vollen

Radumdrehung durch Abwilzen.

andere Ursachen hierfiir vorliegen, Der Verfasser glaubt den
beim Loswerden von Radreifen tatsichlich auftretenden Vor-
gingen durch folgende Uberlegung niher gekommen zu scin:

Bei freier Beweglichkeit des lose gewordenen Reifens auf
der Felge tritt infolge der Reibungskopplung zwischen Felge
und Reifen durch die auf das Rad entfallende Wagenlast (i,
reibungsloses Wilzen des dulleren Felgenkreises auf dem grofle-
ren Radreifen-Innenkreise ein (Reibungsrider mit Innen-
beriihrung). Die bei Beginn der Rotation koinzidierenden
Marken 1! (Reifen) und T, (Felge) (sieche Abb. 8) werden
nach einer vollen Radumdrehung nicht mehr iibereinstimmen,
sondern es wird die Reifenmarke 1! gegeniiber der Felgen-
marke T, um die Differenz -4 u der Umfinge von Reifen-
innenkreis und Felgenauflenkreis zuriickgeblieben sein.

Es hat also ganz den Anschein, als wére der Reifen auf
der Felge durch eine KraftiuBerung (Bremsklotzdruck) zuriick-
gehalten, also durch Gleiten auf der Felge im entgegengesetzten
Sinne der Radumdrehung verdreht worden. Die Annahme
einer dieser Verdrehung bewirkenden Kraft ist aber zur Begriin-
dung der im Vorstehenden auf einen Wilzvorgang zurlick-
gefithrten Ortsveranderung des Reifens auf der Felge gar
nicht erforderlich.

Bezeichnet 6 in cm den Unterschied zwischen Felgen-
auBendurchmesser und Innendurchmesser des Reifens im
losen Zustande, so ist die Markenverschiebung fiir eine volle
Radumdrehung: o

Au=m.0.
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Bezeichnet ferner D den Laufkreisdurchmesser, so ergibt
sich bei w km zuriickgelegtem Weg die gesamte Marken-
verschiebung X' 4 u mit:

100000 w b
2Au=—"""" 73§=" WL . ., 28).
du - 7d=100000.w D 8)
Istz. B. §=0,0001 cm, D= 100 cm und w = 20 km so wiire:

1
= 20 ———— = 2 cm.
2 Au=100000. 20 1000000 cm

Daraus ist zu erkennen, daf schon ein sehr geringer
Durchmesserunterschied o bei voriibergehendem Loswerden
der Reifen eine ganz erhebliche Markenverschiebung 2 A u
ohne Beeinflussung durch verdrehende Krifte verursachen kann.

Die Ursache des bei losen Reifen beobachteten Zuriick-
bleibens der Reifen gegeniiber der Felge wurde bisher auf
das Gleiten des losen Reifens auf der Felge durch die zuriick-
haltende Wirkung der auf der Reifenlauffliche angreifenden
Bremskréfte zuriickgefiihrt, worin auch ein Gefahrmoment
wegen Beeintrichtigung der Bremswirkung im Betriebe erblickt
wurde. ‘

Die vorstehende Untersuchung zeigt jedoch, daB3 die
Vorstellung des gleitenden Verdrehens des losen Radreifens auf
der Felge den in diesem FKalle sich tatsichlich abspielenden
Vorgéingen nicht gerecht wird, wenn auch keineswegs verkannt
werden darf, daBl die im Betriebe auftretenden Bremsdreh-
momente unter Umstdnden auf Verdrehung der losen Reifen
im gleichen Sinne wie bei der Ortsverinderung des Reifens
auf der Kelge durch Walzen hinwirken und eine zusitzliche
Ortsverdnderung des Reifens durch gleitende Verdrehung
herbeifithren kénnen.

Wird der Reifen auf der Felge durch starre Ver-
bindungen (wie z B. die Sprengringkeile der Gliick-Courant-
Befestigung) festgehalten, so wird der Vorgang des reibungs-
losen Walzens des lose gewordenen Reifens auf der Felge gestort,
so dal} zwischen beiden Teilen in den Schrumpfsitzflichen
Gleiten eintreten muB.

Besteht zwischen beiden Teilen nur Reibungsschlufl durch

den Raddruck %, so wird die Keilverbindung mit der Kraft % 7

beansprucht. Bei zusitzlichen Zwangungen, z. B. ungleich-
mifige Verteilung der Schrumpfspannungen (ovale Felgen und
Reifen), zu strammes Einbringen der Sprengringe usw., wird
die Beanspruchung der Keilverbindung wesentlich erhéht und

. G . . .
kann maximal den Wert 5 erreichen, da Gleiten zwischen

: G
Reifen und Felge nur auftreten kann, wenn der RaddruckT

eben noch hinreicht, den Radkérper gegen die Innenfliche des
Reifens zu pressen, was dann der Fall ist, wenn die Reibung

durch Zwangung den Wert —S— eben noch nicht erreicht. Wére

die Reibung durch Zwéngung gréBer, so kénnte Reifen und
Kérper, auch fiir den Fall des losen Reifens, als starres Ganzes
angesehen werden, wobei ein Verschieben des Reifens auf der
Felge weder durch Wilzen noch durch Gleiten méglich wire.

Aus diesen Uberlegungen folgt nun, daB alle Mittel, die
darauf abzielen, die Verschiebung des losen Reifens auf der
Felge zu verhindern, ungiinstig wirken, es sei denn, daf} es
gelinge Reibungszwingungen zwischen Reifen und Felge fiir
jeden Grad des Loswerdens hervorzurufen, die im Sinne der
vorstehenden Ausfithrungen beide Teile als starren Korper
erscheinen lassen, was nach der iiblichen Anordnung kaum
erfiillbar sein diirfte. ‘

Es scheint daher empfehlenswert, die Verschiebung des
Reifens auf der Felge moglichst wenig zu behindern. Auch
ein unnétig strammes Einbringen des Sprengringes und dessen
Anwalzen an die Felge scheint nachteilig zu sein, da die hier-

durch bewirkte Reibungszwingung bei losem Reifen iiber-
wunden werden muf} und die hierbei auftretenden Krifte den
Sprengring zu lockern und aus seiner Nut herauszudringen
suchen. Giinstiger scheint in dieser Beziehung die Reifen-
befestigung mit Klammerring zu sein.

Ob es notwendig und zweckmiBig ist, den Sprengring
einseitig mit der Felge oder mit dem Reifen fest zu verbinden,
miifite die Erfahrung lehren. Es diirfte giinstiger sein, den
Sprengring mit dem Reifen zu verbinden, da er in diesem Falle
bei losem Reifen nicht so leicht aus seiner Nut heraus-
gezogen werden kann: doch sollte eine Verbindung durch
Schweillen wegen der Empfindlichkeit des harten, hoch-
beanspruchten Reifenbaustoffes unbedingt vermieden werden.

Eine im Betriebe vorgefundene Verschiebung eines Reifens
gegeniiber der Felge zeigt wohl an, daBl der Reifen wihrend
des Laufes des Fahrzeuges wenigstens voriibergehend lose war
(langere Gefillsstrecken), nicht aber da} er zur Zeit der Fest-
stellung noch lose ist.

Das Mafl der Verschiebung sollte daher, wenigstens nicht
allgemein fiir das AuBlerdienststellen eines Fahrzeuges be-
stimmend sein. es sei denn, daf} gleichzeitig auch Losesein der
Reifen oder schadhafte Reifenbefestigung festgestellt wird.

D. Auf Loswerden der Radreifen hinwirkende Einfliisse.
a) Der KinfluB des Raddruckes.

Ein mit dem Prefidruck p; kg/em?2, bezogen auf die ganze
Reifenbreite hy, aufgeschrumpfter Radreifen erfihrt durch den

Raddruck 5 auf der der

Schiene zugekehrten Hiilfte
eine zusétzliche Pressung, auf
der oberen Hilfte eine Ver-
minderung der spezifischen
Pressung um anndhernd den
gleichen Betrag.

Werden zur Berechnung
der resultierenden Pressungen
die Verhiltnisse fiir einge-
laufene  Tragzapfen ange-
nommen, so ergibt sich die

Abb. 9. Verteilung der Pressung
des Raddruckes an der Reifen-

G_ . . -
vom Raddruck > herrithrende nnentliche.

Pressung im FuBlipunkte A, (siehe Abb. 9) bezogen auf die
ganze Reifenbreite h;, mit:

2G
w.dy. hy '
Fiir den Scheitelpunkt B ergibt sich der resultierende
Prefidruck mit:

I):

2G
Pr P =P w.dy.hy’
Wire also der beim Aufschrumpfen des Reifens erzeugte
Prefidruck:
2G
L N T

so wiirde der Reifen unter dem Raddruck g im Scheitel-
® )
punkt B gerade lose sein.

Der im Betriebe durch verschiedene Einfliisse (Temperatur)
mindest verbleibende Schrumpfpreldruck p, hitte daher je
nach dem Grade der verlangten Sicherheit gegen Loswerden
des Reifens ein entsprechendes Vielfaches von p zu betragen,
somit:

2G
P= 7 d, T L
worin n den beziiglichen Sicherheitsfaktor bedeutet.
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b) Einflup der Temperatur auf das wirksame Schrumpisitz-
iibermal.

Das angewendete Schrumpfsitziibermal & bezieht sich
stets nur auf gleichen Temperaturzustand von Radreifen und
Radkérper und zwar bei normaler Raumtemperatur und kann
praktisch, solange die durch Aufschrumpfen hervorgebrachten
Beanspruchungen den Streckgrenzen der Baustoffe nicht zu
nahe kommen, dem tatsdchlich wirksamen Schrumpfmalle
gleichgesetzt werden.

Bei hoherer Temperatur. jedoch gleichem Temperatur-
zustand von Reifen und Korper wird sich wohl im allgemeinen
eine durch die von der Temperatur abhidngigen, verschiedenen
Ausdehnungskoeffizienten der beiden Teile verursachte Ande-
rung des wirksamen SchrumpfmaBes ergeben, die jedoch
praktisch als vernachlassigbar erscheint. Es wird daher
geniigen, fiir die folgende Untersuchung nur Temperatur-
unterschiede zwischen Radreifen und Radkérper in Betracht
zu ziehen.

Betrigt dieser Temperaturunterschied t'C. und war das
angewendete Schrumpfsitziibermall

d, —d
PR 1

dy ’

so0 ist das unter diesen Temperatureinfliissen im Betriebe sich
cinstellende wirksame Schrumpfmal} &':
= dy, —dy (1 +at) e dy ot
d, d,
worin « = 1/80.000, den mittleren linearen Ausdehnungs-
koeffizienten Reifenbaustoffes bedeutet: demnach ist,

des

dy

da =1 gesetzt werden kann:

Ay
QP 30
& =¢ 30000 C 30).

Das nunmehr wirksame Schrampfmall ¢ wird daher

Null werden wenn:

t =7 =80000 ¢.
70C soll Aufschrumpftemperatur genannt werden, weil es jene
Temperatur ist, auf die der Reifen mindestens gebracht werden
muf}, um diesen bei gegebenem Schrumpfsitziibermale gerade
auf den Radkoérper aufbringen zu konnen.

Uberschreitet der im Betriebe auftretende Temperatur-
unterschied t zwischen Reifen und Korper die Aufschrumpf-
temperatur 7. so ist der Reifen sicherlich lose und Verschiebung
desselben auf der Felge durch den geschilderten Wilzvorgang
zu gewdértigen.

Soll bei der héchsten im Betrieb auftretenden Temperatur-
differenz tax noch n-fache Sicherheit gegen Loswerden des
Reifens herrschen, so muB nach Gl. 30) ein wirksames
Schrumpfmall &' bestehen bleiben. das der nach Gl 29)

bestimmten Schrumpfpressung p entspricht. Mit Gl. 22h)
ergibt sich:
(e — tmax/go 000) . E, 2G4
I8 = .n=7n,
1,34+ 0.7 Ky + y? 7. dy hy
2R, T R, s

woraus das anzuwendende Mindestschrumpfsitziibermall ¢
sich berechnet mit:
tmax P ) - E] (]22 g o

30000 + i [],3—}-0.1 P B, + 25((12+S)J .31,
(z. B. bei n = 1, G = 6000 kg, Wagenrad Bauart N/08 der Oster-
reichischen Bundesbahnen, tpa=110°C, s=3cm:
= 1,375 40,034 = 1,41°/y().

Die im Betriebe auftretende Temperaturdifferenz 7’, bei
der bei gegebenem Schrumpfsitziibermafle ¢ Loswerden der
Reifen gerade eintritt, ergibt sich aus Gleichung (31) mit:

E =

& =

i P lysroret d?
v=T = 800004 'l“’“’""’ E,  2s@t9 )

worin:
2G

I)=:'c.d2.h1' |

Demnach ist die Temperaturdifferenz 7’ bei beginnendem
Loswerden des Reifens gleich der dem angewendeten Schrumpf-
sitzitbermaBe ¢ entsprechenden Aufschrumpftemperatur =
abziiglich einer Grofle, die abhingt von:

G
dem Raddruck —-, dem Felgenaullendurchmesser d,, der

P

Reifenbreite h;, der Reifendicke s. der Nachgiebigkeit des
Radkérpers (p) und den Elastizitdtsmoduli E; und E, der
Baustoffe. Bei vollig starrem Radkérper (¢ = 0) wiirde 7’ sein
Maximum erreichen, sich somit am meisten der Aufschrumpf-
temperatur néhern.

Bei sonst gleichbleibenden Verhiltnissen nimmt 7’ mit
abnehmender Reifendicke s ab, so daB ganz allgemein diinne
Reifen mehr zum Loswerden durch Temperaturunterschiede
neigen als dicke. 1

Bei wachsendem Durchmesser, jedoch sonst gleichbleiben-
den Verbiltnissen nimmt 7’ zu, so daB also kleine Réder mehr
zum Loswerden durch Temperatureinfliisse neigen als grofe.

Hierzu ist jedoch zu bemerken, dall in diesen Belangen
nur Rider gleicher Bauart (p-Konst.) und gleicher Kategorie
(G-Konst.) miteinander verglichen werden konnen.

E. Grundsiitze fiir die Wahl des SchrumpfsitziihermaBes.

Fiir die Wahl des anzuwendenden Schrumpfsitziibermafles
wird es sich empfehlen, die Bestimmung vorzuschreiben, daf}
bei den in Betracht kommenden Abniitzungsgrenzen der
Radreifen die maximalen Tangentialspannungen og max im
Radreifen und oyg max im Radkorper die den verwendeten
Baustoffen zugehorigen Proportionalititsgrenzen, #dullersten
Falles die Streckgrenzen, nicht iiberschreiten dirfen.

Anzustreben ist jedoch, mindestens jenes Schrumpfsitz-
iibermall zu erreichen, bei den fiir den maximal im Betriebe
auftretenden Temperaturunterschied tmax zwischen Reifen
und Felge nach Gleichung 31) die Reifen gerade noch fest
sitzen (n=1).

Nach den bisher fiir Scheibenriider vorliegenden Er-
fahrungen und Berechnungen werden bei Erhohung des
Schrumpfsitziibermafles zuerst die Scheiben bleibend ver-
formt, so daB deren Beanspruchung maBigebend fiir das
hochst zulissige SchrumpfmaB ist. In allen Fillen lassen
sich erforderlichenfalls durch Wahl des geeignetsten Reifen-
baustoffes oder durch Verstarkung der Scheiben giinstigere,
bis optimale Verhéltnisse erzielen. : ‘

Bei bestehenden Riédern diirfte es giinstiger sein, eher
unter dem aus den Temperatureinfliissen nach Gleichung 31)
sich ergebenden Schrumpfsitziibermale zu bleiben und voriiber-
gehendes Loswerden der Reifen im Betriebe hinzunehmen,
als bleibende Verformung des Radkorpers zuzulassen. Besonders
bei solider Art der Radreifenbefestigung, erscheint dieser
Vorgang unbedenklich.

Nach Gleichung 31) ergeben sich fiir stark belastete
Rider (Lok. und Tend.), um ein Loswerden durch Temperatur-
einfliisse zu vermeiden, hohere SchrumpfsitzitbermaBe als fir
schwiicher belastete bei sonst gleichen Verhéltnissen. Versuche
an Speichenridern (Tender) haben jedoch ergeben, daB die
Radsterne schon bei verhaltnismiBig kleinen Schrumpfsitz-
iibermafBen (etwa 1.2°/,,) durch Uberbeanspruchung der
Speichen dauernd verformt werden.

Nach den hier angestellten Untersuchungen fehlt
fiirdenmehrfachgestellten Antrag, dasanzuwendende
SchrumpisitziibermaB in 9, anndhernd propor-

tional dem FelgenauBendurchmesser zu wahlen,
L



87. Jahrg. Heft 20
15. Oktober 1932.

Schneider. Die Kordillerenbahnen Siidamerikas.

381

wenigstens in dieser allgemeinen Form, die Begriin-
dung.

Es diirfte auch kaum mdéglich sein, das anzuwendende
SchrumpfsitziibermaB einheitlich vorzuschreiben, da die dafiir
malljgebenden Momente zu verschiedenartig sind und dieses
namentlich auch an die Wahl der Baustoffe gebunden ist;
wohl aber wire es moglith und sogar sehr angezeigt, einheitliche
Richtlinien fiir die zweckméiBigste Wahl des anzuwendenden
Schrumpfsitziibermafles festzulegen. '

Da schon geringfiigige Anderungen des Schrumpfsitz-
iibermaBes bedeutende Anderungen der Schrumpfpressung und
der Beanspruchungen zur Folge haben, erscheint die
Schrumpfung nach Austauschbau nicht empfehlenswert. Bei
diesem Verfahren werden beide PaBteile innerhalb bestimmter

Abmafle hergestellt, und diese Teile wahllos miteinander ver-
bunden.

Nach dem Verfahren des Austauschbaues, ergeben sich
sehr bedeutende Schwankungen der SchrumpfsitziibermaBe,
die an der unteren Grenze unzureichend sind, an der oberen
Grenze zur Uberbeanspruchung der Baustoffe fiithren.

Es erscheint daher nur das Stichmafverfahren empfehlens-
wert, wie es in Ausbesserungswerken angewendet wird,
bei dem die Einhaltung eines vorgeschriebenen, am zweck-
maéfigsten befundenen SchrumpfsitziibermaBes am sichersten
erreicht wird, sofern nur geniigend genaue MeBinstrumente
verwendet und diese heiklen Arbeiten nur von geschulten
und verlaBlichen Arbeitern unter entsprechender Kontrolle
durchgefiithrt werden.

Die Kordillerenbahnen Siidamerikas.
Von Dr. Ing. Ludw. Schneider, Miinchen.

Die Ostkiiste Siidamerikas ist der Alten Welt zugekehrt
und hat sich infolgedessen rascher entwickelt als die Westkiiste,
obwohl diese von den Spaniern schon frih in Besitz genommen
wurde. Die Eroffnung des Panamakanals hat nun wohl einen
der Westkiiste giinstigen Wandel geschaffen, der aber vor
allem den Vereinigten Staaten Vorteile brachte. Der Seeweg
von New York an die Westkiiste ist némlich durch den Kanal
wesentlich mehr gekiirzt worden als jener von den européischen

Hifen. Beispielsweise ist die Entfernung in Seemeilen:
Von New York nach ", Von Hamburg nach
Seemeilen |Vaiparaiso|Callao Guayaquil éz}rjpamiso Callao| Guayaquil
(Chile) (Peru)](Ecuador) (Chile) |(Peru)| (Ecuador)
via Magellan 8380 9613 10215 ;’;9128 10361] 10963
via Panama| 4633 | 3363| 2810 ;?726 6456 5903
Kiirzung via ‘ . ) .
Panamain?, 45 65 71 ‘ 15 37 42

Es ist somit nicht nur eine Folge des Weltkrieges, daf} die
Stellung der Vereinigten Staaten an der Westkiiste Siidamerikas
sich seit 1914 zum Nachteil der auf Ausdehnung angewiesenen
Lénder Europas verdndert hat. Kinzelne der Weststaaten
Siidamerikas sind nicht mehr weit davon entfernt eine wirt-
schaftliche Kolonie der Vereinigten Staaten zu werden. Fir
die européischen Industrievolker ist die Erhaltung des siid-
amerikanischen Marktes aber eine Lebensfrage von steigender
Bedeutung.

Die Moglichkeit, die Westkiiste an verschiedenen Stellen
auf dem Schienenweg iiber die Kordilleren zu erreichen, stirkt
nun wiederum die Wettbewerbsfahigkeit der Alten Welt.
Man kann an den Stillen Ozean von Buenos Aires heute schon
an vier Stellen mit der Bahn gelangen, in Valparaiso, Anto-
fagasta, Arica und Mollendo (Abb. 1). Damit sind allerdings
weder die Kordillerenbahnen noch ihre Bedeutung erschopft.
Zu den genannten Bahnverbindungen kommen noch: Callao—
Oroya (Peru) mit nérdlicher und siidlicher Abzweigung,
Guayaquil— Quito (Ecuador), Tumaco—DPasto (Columbien)
und Buenaventura—Bogotd (Columbien) mit Verlingerung an
den See von Maracaibo (Venezuela).

An der ganzen Westkiiste Studamerikas miindet kein
schiffbarer Strom in den Ozean, da die Kordilleren fast un-
mittelbar von der Kiiste ansteigen. Die schmale flache Kiisten-
zone ist zudem auf weite Strecken — von Valparaiso bis gegen
Ecuador — wiistenartig. Den Kordillerenbahnen kommt so
als Einfallspforten in das Hinterland erhéhte Bedeutung zu.
Reiche Bodenschétze, vom Guano und Salpeter in der Rand-
zone abgesehen, liegen oben im Gebirge und paradiesisch
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fruchtbare Lindereien befinden sich jenseits der Kordilleren
gegen die Niederungen des Amazonas, Cauca, Magdalena und
Orinoco zu. Die Kordillerenbahnen bringen diese wertvollen
Gebiete den Weltméirkten niher. Endlich sind diese Bahnen,
in dem Mafle als sie sich wirtschaftlich entwickeln und Anschluf-
strecken hinzukommen, ein aufnahmefihiges Absatzgebiet fiir
unsere Fahrzeugindustrie.- Eine Anzahlderin Frage kommenden
Bahnen ist Staatsbesitz und dadurch in ihren Einkaufsquellen
keinen strengen Bindungen unterworfen.

Die Hochkordillere durchzieht Stidamerika in seiner ganzen
Lénge, oftmals in mehreren parallelen Ketten, denen noch an
manchen Stellen die niedrigere Kiistenkordillere vorgelagert
ist (Abb. 2). Im folgenden sind nur die schon in Betrieb (1 bis 8)
oder wenigstens in Bau befindlichen Kordillerenbahnen*) (9 und
10) erwihnt. Mehrere Projekte schweben noch, von welchen
voraussichtlich folgende in absehbarer Zeit Gestalt gewinnen
diirften: Die Andenquerbahn iiber den Bariloche-PaBl rund
840m i. M. zwischen Pto. San Antonio (Argentinien) und
Pto. Montt (Chile), die Bahn von Cochabamba nach Santa Cruz
(Bolivien) mit Fortsetzung nach Corumb4 und Santos (Brasilien)
am atlantischen Ozean, die Verbindung von Cuzco mit Huan-
cavelica iiber Ayacucho (Peru), von Quito (Ecuador) mit
Pasto (Columbien) und von Manizales mit Medellin (Columbien).
Auch eine Bahn von Antofagasta nach Argentinien wird erértert.

1. Andenquerbahn Buenos Aires—Valparaiso
(Abb. 1, 3 und 4).

Die siidlichste Andenbahn Siidamerikas und die zugleich
kiirzeste Verbindung der Ost- und Westkiiste dient dem
Verkehr zwischen den Hauptstiddten Argentiniens und Chiles,
Buenos Aires und Santiago, bzw. dem pazifischen Hafen
Valparaiso. Von Buenos Aires fiithrt die Pazifikbahn (Ferro-
carril de Buenos Aires al Pacifico) in rund 16 Stunden nach
Mendoza am Fulle der Kordillere. Die Spurweite ist 1676 mm.
In Mendoza beginnt die eigentliche, 251 km lange Anden-
querbahn (Ferrocarril Transandino} von 1m Spurweite;
180 km liegen auf argentinischer, 71 km auf chilenischer Seite.
Erstere weisen sechs Zahnradstrecken von 13,4 km Gesamt-
linge, letztere fiinf von 21,56 km Gesamtlinge auf. Die grofiten
Steigungen sind auf der Reibungsstrecke 1:40, auf der Zahn-
stange 1:12,1. In Chile ist die Bahn elektrisiert. Der Grenz-
kamm der Zentralkordillere wird von einem 3200 m langen
Tunnel durchbohrt, dessen Scheitel 3207 m ii. M. und 753 m
unter der PaBhohe liegt. Zahlreiche Schneegalerien schiitzen
die Strecke vor Lawinen, so daf} eine lingere Unterbrechung
des Verkehrs im Winter selten geworden ist. Die Bahn folgt

*) Die Verzeichnisse der Stationen mit Entfernungen und
Hohenlage muBten wegen Raummangel wegbleiben ; der Verfasser
ist jedoch zu Angaben hieriiber auf Wunsch bereit.
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ab Mendoza dem Tal des gleichnamigen Flusses, bis Zanjon
Amarillo als reine Adh#sionsbahn. Von hier bis Las Cuevas,
der letzten Station auf der Ostseite der Anden, sind in 42 km
Linge 944 m Hohe zu erklimmen, also eine mittlere Steigung
von 1:44.5. Auf der Westseite ist der Anstieg steiler, ndmlich
von Guardia Vieja bis Caracoles auf 29 km Linge 1432 m Hche,
d.i.1:20,2. Auf der argentinischen Seite liegen das Mineralbad
Cacheuta und das Thermalbad Puente del Inca, benannt nach
der Felsenbriicke iiber den MendozafluB8. Letzteres ist der

mit recht verschiedenen Spurweiten, schon bestehen. ' Von
Buenos Aires nach Tucuman kénnen drei Wege benutzt werden:
Die breitspurige argentinische Zentralbahn (Ferrocarril Central
Argentino) iiber Rosario und La Rubia, die Zentral-Cérdoba-
bahn (Fe. Central Cérdoba) iiber Cérdoba und endlich die
Zentral-Nordbahn (Fe. Central Norte) ab Santa Fé, die, wie
die Vorgenannte meterspurig, iiber Tucumdn und Jujuy bis
zur bolivianischen Grenze bei La Quiaca Villazén verlduft.
Hinter Jujuy beginnt die Zahnstrecke. Mit der meterspurigen
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Abb. 2. Relief von Slidamerika.

Abb. 3. Andenquerbahn Mendoza—Los Andes von Argentinien
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Abb. 1. Ubersichtskarte der siidamerikanischen Kordillerenbahnen.

Ausgangspunkt fiir Besteigungen des Aconcagua. Dieser, fast
7000 m hoch, und der 6550 m hohe Vulkan Tupungato sind
von der Strecke aus sichtbar. Zwischen Caracoles und Portillo
liegt eine der groBlartigsten Felslandschaften der Welt. Die
Bahn folgt auf der chilenischen Seite dem Aconcaguaflusse.
In Los Andes beginnt die 1676 mm spurige chilenische Staats-
bahn. Die Schnellziige brauchen fiir die 1457 km lange Strecke
Buenos Aires— Valparaiso rund 40 Stunden.

2. Die Bahn Buenos Aires—La Paz (Abb. 1, 4 und 5).

Diese 2742 km lange Strecke bildet den siidlichsten Teil
der 16500 km langen kiinftigen panamerikanischen Bahn von
Buenos Aires nach New York, von der fast 12000 km, allerdings

nach Chile.

Bahn der bolivianischen Eisenbahngesellschaft wird die Rpise
auf einer weiten Hochebene, Puna oder Altiplano genannt,
itber Uyuni und Oruro bis zur Hauptstadt Boliviens, La Paz,
fortgesetzt. Der hichste Punkt ist Rio Mulato, 4110 m 1. M.
Vorher miindet bei Uyuni die Antofagasta und Bolivia-Bahn
ein. Bei Huari kommt der grofle Poopd-See in Sicht. Viacha
ist Knotenpunkt fiir die Bahnen nach Arica und an den
Titicacasee. Hinter Viacha, wc der majestitische Illimani
(6405 m}, der Mururata, Caca-Aca und Illampu sichtbar werden,
senkt sich die Bahn in den Kessel von La Paz. Die ganze
Strecke, von der iiber 1000 km in mehr als 3000 m Seehdhe
liegen, wird von Schnellziigen in drei Tagen zuriickgelegt.
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Ven La Paz fithrt die Yungasbahn zunichst das Chuquia-
guilla-Tal aufwiirts, iiber den YungaspaB und das Unduavi-Tal
hinab an die feuchte, fruchtbare und waldreiche Ostseite der
Hauptkordillere. An diese lehnen sich die Stromgebiete des
Rio Beni und Rio Marmoré an, die einen Weg ins Amazonas-

3. Die Bahn Antofagasta—La Paz (Abb. 1, 4 und 5).

Von dieser 1156 km langen meterspurigen Strecke liegen
860 km in iiber 3000 m Seehohe. Die Bahn beginnt in Anto-
fagasta, dem 950 km nérdlich Valparaiso gelegenen pazifischen
Hafen, und quert zwischen El Buitre und Sierra Gorda den
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Abb. 4. Meereshéhen der von Argentinien und Chile ausgehenden Kordillerenbahnen.

MaBstéibe der Abb. 4, 6 und 7: Lingen:

gebiet erdffnen. Im Verein mit der spiter genannten Arica—
La Paz-Bahn iiberschreitet hier der Schienenstrang die Kor-
dilleren in ihrer ganzen Breite.

Von der Hanptstrecke Villazén— Viacha zweigen folgende
Seitenbahnen in der oder iiber die Kordillere ab: Uyuni—

Abb. 5. Kordillerenbahnen auf die bolivianisch-peruanische

Hochebene.

Huanchaca 42km, Rio Mulato—Sucre 336 km, Oruro—
Cochabamba 200 km und Machacamarca— Uncia 59 km. Uyuni
(5000 Einwohner), Potosi (35000 Einwohner) und Oruro
(30000 Einwohner) sind bedeutende Bergwerksmittelpunkte,
Cochabamba (30000 Einwohner) ein Ackerbau- und Pflanzer-
zentrum. Politische Griinde machen fir Bolivien die Fort-
setzung der Bahn iiber Cochabamba nach Santa Cruz und
nach Corumbé an der brasilianischen Grenze notwendig.

200 km = 1 ecm, Héhen: 500m = 3/, cm.

wichtigsten chilenischen Salpeterbezirk. In der Nahe von
Calama liegt das reiche Kupferbergwerk Chuquicamata. Bei
Conchi iibersetzt die Bahn auf dem 102 m hohen Loa-Viadukt
den gleichnamigen FluB und schneidet bei San Pedro die
Lavamassen der Vulkane San Pedro und San Pablo an. Ihr
héchster Punkt auf chilenischem Boden ist Ascotin, 3954 m
ii. M. Kurz hinter Ascotén tritt sie an den 38,5 km langen
Boraxsee von Cebollar, zu Fiilen mehrerer méchtiger Vulkane.
Die bolivianische Grenze wird kurz nach Ollagiie, 440 km von
Antofagasta erreicht, bei km 609 die Stadt Uyuni an der
Linie Buenos Aires—La Paz. Bei Viacha, dem schon genannten
Knotenpunkt tritt die Bahn an den Kessel von La Paz heran,
in den sie sich von Kenko aus senkt. Die 1156 km lange Ent-
fernung wird von Schnellziigen bergwirts in 42 Std., talwirts
in 37 Std. zuriickgelegt.

4. Die Bahn Arica-—La Paz (Abb. 1, 4 und 5).

Die Arica—La Paz-Bahn zerfillt in einen 207 km langen
chilenischen und in einen 238 km langen bolivianischen Teil.
Die Spurweite betrigt 1 m. Von dem pazifischen Hafen Arica
69 km entfernt, erreicht die Bahn bei Central die Seeh6he von
1481 m und erklettert dann mittels Zahnstange in weiteren
43 km einen Hohenunterschied von 2247 m, bei einer gréf3ten
Steigung von 1:12. Die fast vegetationslose Gegend ist so
wild, daB man annehmen kénnte, sie sei bei der Schopfung
vergessen worden. Der hochste Punkt der Bahn liegt bei
Laguna Blanca, 190 km von der Kiiste entfernt, auf 4270 m
. M. in der Westkordillere angesichts der schneebedeckten
Berge Tacora, Putre und Sajama. Von Viacha steigt die
Bahn nach Kenko auf 3981 m, um sich dann mittels Zahnstange
nach La Paz 3701 m zu senken. Calacoto und Comanche sind
durch ihre Thermalquellen bekannt.

Die Bahn wurde von Chile nach dem Salpeterkrieg
1879—83, wobei Bolivien seinen Zugang zum DMeer (Anto-
fagasta) verlor, gemifl Friedensvertrag von 1892, gebaut.
Die Schnellziige legen die 445 km lange Strecke bergwarts in
20 Std., talwirts in 17 Std. zuriick.

5. Die Bahn Mollendo —La Paz (Abb. 1, 5 und 6).
Vom pazifischen Hafen Mollendo fiihrt die peruanische
Siidbahn iiber Arequipa und Juliaca, wo die Bahn nach Cuzco
62%



384

Schneider, Die Kordillerenbahnen Siidamerikas.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

abzweigt, nach Puno am Titicacasee und setzt sich als Guaqui—
La .Paz-Bahn auf bolivianischem Boden nach La Paz fort.
Die ganze 812km lange Strecke wird bergwirts in 33 Std.,
talwarts in 28 Std. zuriickgelegt. Zunéchst verlduft die Bahn
bis Ensenada an der sandigen Kiiste und folgt dann dem Tambo-
tal inmitten reicher Zuckerrohr-, Baumwolle- und Alfalfa-
felder, die ofters kiinstlich bewiéssert werden. Von La Joya
ab begleiten wiederum ausgedehnte Sanddiinen die Strecke:
das enge, tiefeingeschnittene Chiletal kommt in Sicht mit
seinen senkrechten gelben Felswinden, die das griine Tal
fésrmlich in einen Goldrahmen fassen. Arequipa, 172 km,
bietet mit dem 5450 m hohen, schneebedeckten Vulkan El Misti
und den Vulkanen Chachani und Pichu-Pichu ein entziickendes
Bild. Den hochsten Punkt erreicht die Bahn bei Crucero Alto
auf 4450 m i. M. in 360 km von der Kiiste. Fast eine
Stunde lang geht die Fahrt zwischen den beiden Hochseen
von Lagunillas und Saracocha hindurch. Bei Juliaca, 476 km,
wird die Gegend wieder kultiviert. Nur mehr 60 km sind es
von hier an den Titicacasee. Jenseits desselben verlduft die
Bahn auf dem Altiplano, beriihrt die alte Incakultstiitte
Tiahuanaco und fiihrt iiber Viacha und El Alto 4084 m . M.
nach La Paz hinunter. Die ganze Strecke von Mollendo iiber
La Paz nach Buenos Aires mif3t 3554 km. Davon liegen 1600 km
in dber 3000 m Seehéhe. Eine Bahn lings des Titicacasees
ist geplant. Heute vermitteln Dampfschiffe den Verkehr
zwischen Puno und Guaqui.

6. Die peruanische Siidbahn Mollendo —Cuzco
(Abb. 1, 5 und 6).

Die peruanische Siidbahn fiithrt, wie vorstehend be-
schrieben, zuniichst bis Juliaca nahe dem Titicacasee und
wendet sich dann gegen Norden. Mit der Strecke La Paz—
Guaqui bildet jene von Puno nach Cuzco wieder einen Teil
der panamerikanischen Bahn. Die ersten 160km hinter
Juliaca beriihren primitiv, aber ausgedehnt bebautes Land,
gut bewissert von den Gletscherbéchen der Kordillere. Herden
von Schafen, Lamas und Alpaccas werden von den indianischen
Hirtinnen betreut, denn der méinnliche Aimard-Indianer ist

kein Freynd regelmifiger Arbeit. 159 km von Juliaca entfernt

wird die Wasserscheide zwischen Titicacasee und Amazonen-
strom bei La Raya in 4300 m Seehéhe iiberschritten. Die
Bahn senkt sich jenseits bis auf 3050 m und steigt kurz vor
ihrem Ende wieder an. Cuzco ist eine der dltesten Stidte der
siidlichen Halbkugel, der Schauplatz des Aufstieges und Falles
der Inca. Seine zahlreichen Bauten aus jener Zeit, darunter
200 m iiber der Stadt die alte Incafeste Sacsahuamdn, haben
den Erdbeben und den Anstiirmen der Conquistadoren, Kriege,
Revolutionen und Schatzgriber widerstanden. Jede Straflle
von Cuzco hat ihre incaischen oder prae-incaischen Mauerreste
und Torbdgen. Auf einem Tagesritt in der Umgebung begegnet
man so vielen Uberresten aus der Incazeit, dafl deren Besich-
tigung Wochen erforderte. Kein Wunder, dal Cuzco immer
mehr von Kultur- und Kunsthistorikern, Globetrottern und
Abenteurern besucht wird! Im Zusammenhang mit den Inca-
kulturen wvon Ica-Nasca an der siidperuanischen, Trujillo-
Chima an der nordperuanischen Kiste, Pachacamac und
Tiahuanaco diirften hier noch ungeahnte Wunder der Hoch-
kultur tragisch untergegangener Volker erschlossen werden.
Das archéologische Museum von Lima ist heute schon eine noch
viel zu wenig beachtete Schatzkammer jener Zeiten. Cuzco,
814 km von Mollendo und 3350 m ii. M., zahlt an 30000 Ein-
wohner, vorwiegend Indianer.

7. Die Bahn Callao —Lima —Oroya (Abb. 1 und 6).
Diese Bahn ist so eigenartig, dafl man gesagt hat, sie lohne
allein die weite Reise von Europa. Sie erschlieBt die Hoch-
region der peruanischen Kordillere und ist Ausgangspunkt

T

fiir das reiche Hinterland des Amazonasgebietes. Oroya ist
mit den bedeutenden Bergwerksmittelpunkten Cerro de Pasco,
der hochsten stadtischen Siedlung Siidamerikas 4370 m . M.
und Huancayo (Kupfer, Silber) durch Zweigbahrien verbiinden.
Die Strecke fithrt vom pazifischen Hafen Callao nach der nahen
Landeshauptstadt Lima und erreicht als reine Adhésionsbahn
mit 1:21 Hochststeigung schon rund 170 km von der Kiiste
die Seehshe von 4820 m. 65 Tunnels, 67 Briicken und 15 Zick-
Zack-Kehren sind die hauptsichlichsten Bauwerke der Bahn,
die an Kiihnheit der Anlage auf der Erde kaum iibertroffen
werden diirfte. Die Strecke Huancayo—Huancavelica soll iiber
Ayacucho AnschluB an die Siidbahn bei Cuzco erhalten als
weiteres Glied der panamerikanischen Bahn. Die Bahn Guaqui—
La Paz (Bolivien), die peruanische Siidbahn und die peruanische
Zentralbahn Callao—Huancavelica werden von der Peruvian
Corporation Ltd. betrieben.

8. Die Bahn Guayaquil— Quito (Abb. 1 und 7).

Die Hauptstadt Ecuadors, Quito, war zuzeiten der Incas
mit Cuzco durch eine StrafBle verbunden, von der Reste mit
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Abb. 6. Meereshiéhen der von Peru ausgehenden
Kordillerenbahnen.

Befestigungen und Tempeln noch bestehen. Seit 1908 ist
Quito von dem pazifischen Hafen Guayaquil aus durch eine
Bahn von 1067 mm Spur und 463 km Linge erreichbar. Die
Bahn beginnt in Durdn, wohin man von Guayaquil mit dem
FluBdampfer gelangt. Sie quert an der Kiiste in 70 km Léange
das Delta des Guayaflusses mit reichen Bananen-, Zuckerrohr-
und Kakaopflanzungen und ersteigt dann in 95km eine relative
Héhe von 3134 m. Die Téler stehen im Schmucke von Palmen,
Bambus, Hibiscus, Rosen und Orchideen. Der Schienenstrang
verlduft in der Kordillere zwischen 2560 und 3600 m i. M. in
wiederholten Steigungen und Gegengefdllen. Die grofite
Steigung betrigt 1:18,2. Auch diese Bahn bietet groBartige
Landschaftsbilder mit den Vulkanen Chimborazo zwischen
Luisa und Cajabamba, Cotopaxi zwischen Mocha und Quito,
Cayabambe bei Quito usw.

9. Die Nariiobahn Tumaco— Pasto (Abb. 1 und 7).

Der Siiden Columbiens, die Provinz Narifio, Teile der
Provinz Cauca und die angrenzenden Teile Ecuadors erzeugen
Kautschuk, Balata, Tagua, Kaffee, Kakao, Vieh, Hiute,
Strohhiite usw. Die Hauptstadt von Narifio, Pastd, liegt
2594 m hoch in der Kordillere und wird durch eine stalatlliche
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Bahn von 914 mm Spur, wie sie die meisten columbianischen
Strecken aufweisen, mit dem Hafen Tumaco verbunden werden,
etwas iiber 100 km sind davon gebaut. Tumaco liegt auf einer

im Passe von Calarcd in einem 395 m langen Tunnel die Zentral-

kordillere iiberschreiten soll. Die noch fehlende Strecke von
Armenia bis Ibagué wird auf guter Strafle in zwei Stunden mit
dem Kraftwagen zuriickgelegt. Die Bahn steigt sodann

%%’ 23 bis auf fast 300 m 4. M. ins Tal des Magdalenenstroms
g 8 § 8 T hinab und erklettert in schéner, durch alle Klimazonen
S+ S 5 < fithrender Anlage die Ostkordillere, die sie erst bei Ciicuta
= [\ A XS S 3 :gg -g verliBt. Ihr westlicher Rand wird bei 2729 m Seehéhe
3000 M S— s # §§_.~§ w—| tiiberschritten. Auf der griinen Sabana, die Bogotd wie
[} U B / \5 i NSRS § ein Edelstein schmiickt, und der anschlieBenden, breit
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/e AR / \E b | 200km in der Hohe von durchschnittlich 2600 m . M.
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Abb. 7. Meereshéhen
Kordillerenbahnen.

Insel und die Bahn nimmt ihren Ausgang von Aguaclara am
gegeniiberliegenden Festland. Zunéchst zicht sie 80 km iiber
eine miBig geneigte Ebene, wobei sie zwischen Cajipi und San
Bernardo 30 km lang schnurgerade verliuft. Sie tritt dann
in die Vorberge ein: bis El Diviso (108 km) iiberschreitet die
Steigung 1:67 nicht. Die Linie wird, wie geplant, weiter den
Cafién des Giiizaflusses entlang gefiihrt, beriithrt die Stadt
Ricaurte, 1213 m 1. M., iiberschreitet die Hochfliche von
Thdquerres auf 3104 m . M. mit 1:22 Hochststeigung und endet
in Pasto, 313 km. Sie weist nur zwei Tunnels von 180 bzw.
360 m Linge und Kurven von 40 m kleinstem Halbmesser
auf. Die Linie Pasto—Popayin ist in Bau, eine Bahn
Pasto— Quito geplant.

10. Die columbianische Querbahn Buenaventura—
Bogotd — Villamizar (Abb. 1, 7 und 8).

Diese gréfBtenteils staatliche Bahn {iberschreitet alle drei
Ketten der Kordillere und ist bis auf ein kurzes Stiick in der.
Zentralkordillere und eine lingere Strecke im Suéreztal und
zwischen Bucaramanga und Cdcuta im Betrieb. Vor allem
schafft sie dem Caucatal und der Landeshauptstadt Bogot4
Zugang zum Stillen Ozean sowie den Provinzen Boyacd,
Santander und Norte de Santander Zugang zum Golf von
Maracaibo. Bis Bogotd ist die Spurweitec 914 mm, weiterhin
1m. Die Strecke zerfillt in folgende Abschnitte:

der von Ecuador und Columbien ausgehenden

e . Linge | Eigen-
Bezeichnung von bis s Himor
Pazifikbahn | Buenaventura Thagué 550 Staat
Tolimabahn Ibagué Flandes 77 ’
Girardotbahn Girardot Facatativi 132 "

Cundinamarca-| HKacatativa Bogotd 40 Staat u.
bahn Provinz

Zentral-Nord- Bogoté Bucaramanga | 457ca.; Staat

bahn

Clicutabahn | Bucaramanga Villamizar 177 ca.| Staat u.
Privat-

: ges.

Gesamtlinge |l433

Die in Buenaventura beginnende Bahn iiberschreitet auf
1581 m den PaB von La Cumbre in der Ostkordillere, senkt
gsich ins Caucatal, beriihrt das aufstrebende Cali mit iiber

70000 Einwohner, folgt dem Caucaflufl bis Zarzal, worauf sie

(40000 Einwohner) geplant und teilweise schon in Be-
trieb. Sie iiberschreitet die Ostkordillere letztmals auf’
dem Plateau von Pamplona in 2340 m #i. M. und senkt
sich dann rasch an den ZuliafluB nach Ctcuta, das durch
eine 55 km lange Bahn mit Puerto Villamizar am Zuliaflull
verbunden ist. Von hier fithrt die venezolanische Tdchirabahn
nach Encontrados am Catatumboflu3, der bis zur Miindung
in den See von Maracaibo schiffbar ist.
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Abb. 8. Columbianische Querbahn und AnschluBstrecken.

Von Bogotd iiber Tunja, 2700 m ii. M., nach Bucaramanga
wird die Nord-Ostbahn fithren, von der aber erst rund 120 km
in Betrieb sind. Von Facatativd nach Puerto Liévano am
Magdalena ist die Cundinamarcabahn fertiggestellt, von Tunja
iiber Moniquird an den Magdalena die schon erwihnte Carare-
bahn und von Bucaramanga nach Puerto Wilches am Magdalena
die Zentral-Nordbahn in Bau. Cali ist durch eine Bahn mit
Popayan (159 km) verbunden, deren Verlingerung nach
Pasto (292 km) im Bau ist, so daB in nicht zu ferner Zeit eine
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Querverbindung durch ganz Columbien von Ecuador bis
Venezuela fertiggestellt sein wird.

Der Betrieb auf den Kordillerenbahnen stellt Aufgaben,
die von den in Europa gewohnten vielfach abweichen. Ins-
besondere gilt dies fiir die Zugforderung und die rollenden
Betriebsmittel. In fritheren Jahren haben grofle Lieferungen
den deutschen Namen bei diesen Bahnen bekannt gemacht:
in den letzten Jahren aber hat die deutsche Industrie driiben
etwas Boden verloren. Es ist notig, daf} sich unsere Fachleute
wieder mebhr den von dort gestellten Aufgaben zuwenden.
Dazu gehért neben langjahriger Facherfahrung die Vertraut-
heit mit den dortigen Verhiltnissen. Nichts wire falscher als
anzunehmen, daB es dritben nicht ebenso erfahrene, kritische
und ehrliche Ingenieure und Behorden gibe, wie bei uns, deren
Absichten mit Hingabe gefordert sein wollen, und es kénnen
nicht ohne weiteres die bei uns gemachten Erfahrungen auf die
siidamerikanischen Bahnen iibertragen werden. So werden von
dort z. B. Dampftriebwagen verlangt, die bei uns bis jetzt
keinen Eingang gefunden haben (abgesehen von zuriick-
liegenden Versuchen).

Die Kordillerenbahnen erfordern in erster Linie kurven-
bewegliche Gelenklokomotiven und zum Teil auch Zahnrad-
lokomotiven. Die Bauart Garratt hat sich auf vielen Strecken
durchgesetzt, so bei argentinischen. chilenischen und peru-
anischen Bahnen und auf der Strecke Guayaquil-Quito.
ebenso die Bauart Meyer-Kitson in Columbien. Schmalspur
und beschrinkter Achsdruck stellen ebenfalls besondere An-
forderungen an die Bauart. Insonderheit sind es die schwierigen
Verhiltnisse bei der Kohlen- und Wasserversorgung der
Strecken, die neue Aufgaben stellen. Der elektrische Betrieb

kommt wegen der geringen Verkehrsdichte nur ausnahmsweise
in Frage. Dafiir werden wassersparende Dampf- und Diesel-
lokomotiven verlangt. Turbolokomotiven mit Verdunstungs-
kiithlern scheiden dabei aus, weil sie fast gso viel Kithlwasser
verbrauchen wie die Auspufflokomotiven Speisewasser. Die
argentinische Staatsbahn hat auf der Strecke Santa Fé—
Tucumdn, wo Wasser auf 400 km mangelt — &hnliche Fille
liegen auch in Chile und Bolivien vor — eingehende Versuche
mit einer Turbolokomotive mit Luftkondensation gemacht.
Obwohl der Wasserverbrauch nur 3 bis 4 v. H. einer gewéhn-
lichen Lokomotive betrug, hat der Versuch nicht voll befriedigt.
Eine weitere (Kolben-)Lokomotive, deren Abdampf bei Atmo-
sphiarenspannung niedergeschlagen wird, nahm unlingst den
Probebetrieb auf*). Die Kitson-Still-Lokomotive mit etwa
90 v. H. Wasserersparnis findet driiben ebenfalls Intcresse.
Auch fir Diesellokomotiven besteht Nachfrage. Wegen
der groBen Seehéhen eignen sich nur Motoren mit Vor-
verdichtung der Luft. Vereinzelt sind dieselelektrische Loko-
motiven in Siidamerika schon in Betrieb. Eine englische
Zeitschrift brachte Ende 1931 den Entwurf zu einer 3000 PS
1E1+1E1 dieselelektrischen Lokomotive fiir eine| dieser
Bahnen. Im Personenverkehr, der sich jetzt auf einige Ziige
in der Woche beschriinkt, besteht ein Bediirfnis nach haufiger
verkehrenden, leichten Triebwagenziigen. Kurz, eine Menge
von Aufgaben harrt in Siidamerika der Losung. — Der deutsche
Kaufmann ist in Siidamerika riithrig und erfolgreich tétig.
Méchte der Ingenicur es im gleichen Mafle werden ; nicht nur vom
heimischen Boden aus als Lieferant fiir die Kordillerenbahnen
sondern auch an Ort und Stelle als umsichtiger Betriebsleiter.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, S. 351.
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Ein amerikanischer Eisenbahnbau.

Der Bau einer Eisenbahn von 327 km Lange ist selbst fiir
amerikanische Verhiiltnisse ein beachtliches Unternehmen, und
wenn ein solcher Bau in flinfviertel Jahren ausgefiihrt wird, so
ist das eine hemerkenswerte Leistung. Es handelte sich dabei
um die Herstellung einer Verbindung zwischen dem XNetz der
(irolen Nord-Eisenbahn im Staate Oregon und dem Netz der
West Pacific-Eisenbahn in Kalifornien. Sie wurde schon vor dem
Kriege geplant. die Ausfithrung mufite jedoch zuniichst wegen
Schwierigkeiten bei Beschaffung der nétigen Mittel, dann wegen
des Kriegs unterbleiben. Die Genehmigung wurde vom Bundes-
verkehrsamt im Juni 1930 ausgesprochen; alsbald wurden die
Arbeiten vergeben, und im November 1931 wurde der Betrieb
erdffnet.

Der Bau zerfiel in zwei Teile: etwa 180 km von Stiden her
wurden von der West Pacific-Eisenbahn, etwa 148 km von Norden
her wurden von der GroBen Nord-ISisenbahn, das Mittelstiick
wurde von beiden gemeinschaftlich gebaut. Der schwieriger zu
bauende Teil war der siidliche, auf dem sich die Eisenbahn beim
Uherschreiten der Sierra Nevada auf 80 km Entfernung von
945 m auf 1750 m Seehdhe erhebt; dann verliuft sie auf rund
50 km Linge auf einer Hochebene und steigt schliellich in sanften
Neigungen auf 1250 m Seehohe herab. Die grofiten Schwierig-
keiten boten die ersten 11 km, wo zahlreiche Schluchten zu
iibarschreiten waren und wo infolgedessen acht von den zwolf
groBeren Briicken und fiinf von den neun Tunneln liegen. Die
Hilfte der Strecke fiihrt durch Staatsforsten. wo beim Riumen
der fiir den Bau benétigten Flichen das fiwr ihn erforderliche
Holz gewonnen wurde.

Die Massenbewegung bei dem siidlichen Teil des Bahnbaus
Klamath Falls—Keddie umfaBte {iber 3 Miom?®  Die Massen
wurden zum groBten Teil mit Loffelbaggern gewonnen und mit
Lastkraftwagen beférdert. Die Dammbdschungen erhielten eine
Neigung 3/,:1 bis 1:1, die Einschnitte sind unter 1'/,:1 geloscht.
In einem 33,5m tiefen Einschnitt waren allein fast 200000 m3

zu gewinnen; zu ihrer Abférderung wurden zweirddrige Karren
von 9 m?® IFassungsraum, gezogen von Schleppern, benutzt. An
einer anderen Stelle muBten auf einer gegen 140 m langen Strecke
175000t Fels gelost werden: hierzu wurden 45t Sprengstoff
verwendet, die auf einmal abgefeuert wurden.

Beim Bau der Briicken bestand eine Hauptschwierigkeit in
der Unzuginglichkeit der Baustellen; sie konnten daher erst
gebaut werden, wenn das Gleis die Baustelle erreicht hatte. Is
wurde deshalb eine Buauart fiir die Briicken gewiihlt, bei der
man keine Riistungen brauchte und bei der die Arbeit sehr schnell
vor sich ging. Die meisten Bauwerke sind daher Geriistbriicken
mit 22.9 m langen Trigern und Turmpfeilern. Drei von ihnen
sind mehr als 30 m hoch. die eine liegt 68 m iiber der Talsohle.

Die neun Tunnel haben Lingen von 122 bis 300 m und sind
zusammen 1730 m lang. Der Querschnitt ist in der Geraden
5,2 m, in Kriimmungen 5.5 m breit und 6,7 m hoch. Die meisten
von ihnen sind mit Holz ausgezimmert; Binder aus 30.30 cm
starken Holzern stehen in 45 em bis 90 em Abstand je nach der
Art des Gebirges.

Das Gleis besteht aus 42,5 kg/m schweren Schienen. Die
Schwellen wurden mit Lastkraftwagen verteilt; auf ihnen wurden
die Schiecnen zunichst so angeheftet, dafl das Gleis befahren
werden konnte. Ein weiterer Arbeitertrupp machte dann das
Gleis fertig. Die Tagesleistung betrug 900 m Gleis. Alle Haupt-
gleise haben Unterlagsplatten und sechs Wanderstiitzen auf die
Schienenliinge von 12 m.

Der Abzweigungshahnhof Keddie liegt an einer Stelle, wo
sich das vorher einzige Gleis an einem steilen Hang hinzieht.
Hier muBten gegen 320000 m3® Massen gewonnen werden, um
Raum fiir die weiteren vier Gleise zu schaffen, die in zusammen
10 km Liinge den neucn Bahnhof bilden. Der Bahnhof hat einen
l.okomotivschuppen mit vier Stinden, eine Drehscheibe von
36,6 m Durchmesser, cinec Werkstatt mit Kesselhaus, Behiilter
zum Lagern von Ol fiir die Speisung der Lokomotiven und zur
Speicherung von Wasser, ferner Vorratsriume fiir Schmierol,



87. Jahrg. Heft 20
15. Oktober 1932,

Rundschau.

387

Sand usw. Das Wasser wird auf etwa 2,5 km Entfernung in einer
10 em weiten Leitung aus einem FluB herangefiihrt, der so viel
héher als der Bahnhof liegt, da3 der natiirliche Druck ausreicht,
auch wenn das Wasser fiir Feuerloschzwecke gebraucht werden
. sollte. Die Drehscheibe ist auf Pfahlen in 90 cm Abstand gegriindet:
der Konigszapfen ruht auf einem Betonklotz von 1.5 X 1,5 m Grund-
flache, der 10 m tief bis auf den gewachsenen Felsen hinunterreicht.
An drei anderen Stellen der Strecke sind Wasserversorgungs-
anlagen fiir den Lokomotivbetrieb errichtet worden; bei einer
davon mufBlte, um wasserfithrende Schichten zu erreichen, eine
iiber 200 m michtige Schicht Basaltlava durchbohrt werden.
Der Bau des nérdlichen Teils der Strecke, den die Grofle
Nord-Eisenbahn ausfiithrte, bot erheblich geringere Schwierig-
keiten. Hier liegen die beiden Enden ungefiahr in gleicher Héhe,
und die Eisenbahn erhebt sich nur etwa 90 m iiber ihre End-
punkte. Immerhin waren auf diesem Teil der Strecke rund

1,5 Mio m3 Massen zu gewinnen, es gab acht Briicken aus Stahl
und eine Anzahl hélzerne Gerlistbriicken zu bauen. Tunnel
kamen auf dieser Strecke nicht vor. Der Oberbau wurde mit
Schienen von 45 kg/m Gewicht ausgestattet. Der Bau war auch
insofern leichter als auf der Siidstrecke, als an zwei Stellen Bau-
stoffe und Gerite auf bestehenden Eisenbahnen an die Neubau-
strecke herangefiihrt werden konnten.

Die Arbeiten wurden iihnlich ausgefiihrt wie auf der Siid-
strecke. Zum Vorstrecken der Gileise dient eine Gleislegemaschine,
mit der ein Baufortschritt von 2600 m Gleis téglich erreicht
wurde. Zum Anziehen der Schrauben dienten Druckluftwerkzeuge.

Die Arbeiten an der Nordstrecke wurden gegen eine Ver-
giitung von 5 Mio Dollar an ein aus zwei Firmen gebildetes Unter-
nehmen vergeben; dieses teilte den Bau in acht Lose, zu deren
Ausfiihrung weitere Unternehmer herangezogen wurden.

Wernekke.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Beseitigung von Rutschungen in einem Bahndamm
durch Entwisserung.

Die Atchison, Topeka & Santa Fe-Eisenbahn fiihrt zwischen
Chicago und Kansas City auf einer Hochbriicke iiber den Missouri.
Auf der Westseite wird das FluBtal von hohen Felsen begrenzt.
auf der Ostseite liegt das Gelande tief, so daB sich an die Briicke
ein Damm anschlieBt, der auf etwa 1,5 km Lénge zuniichst etwa
18 m hoch war. Nach amerikanischem Gebrauch war er so her-
gestellt worden, daf erst die iibliche hélzerne Bockbriicke — trestle
work — errichtet und im Laufe der Zeit mit Massen verfiillt
worden war. Schon in diesem Damm bildeten sich Ansammlungen
von Wasser, die AnlaBl zu Bewegungen gaben, sie wurden aber
erst ernstlich bedenklich, nachdem im Jahre 1915 die Briicke
umgebaut, die Strecke zweigleisig ausgebaut und dabei die
Neigungsverhiltnisse verbessert worden waren, wodurch eine
Erhohung des Damms bis zu 6,6 m nétig wurde. Die neue
Schiittung, etwa 1,35 Mill. Kubikmeter. bestand zum gré8ten
Teil aus tonigen Massen, die von der Dammkrone aus herunter-
gekippt worden waren.

Schon bei Herstellung dieser Verbreiterung und Erhshung
des Damms ergaben sich Schwierigkeiten. An einer Stelle rutschten
die neuen Massen auf einer 30 m langen Strecke auf der alten
Boschung ab, so daB3 die Schwellenképfe frei gelegt wurden und
neben ihnen die Massen auf 60 cm absackten. Um diese Rutschung
aufzuhalten, wurde an ihrem FuB} ein 5 m breiter und 2,5 m tiefer
Graben ausgehoben und mit Massen ausgepackt, die einen Halt
fiir den Dammfuf3 bilden sollten. Aus diesem Graben wurde das
Wasser in Sickerdohlen abgefiihrt. SchlieBlich wurde an dem
hoheren Teil des Dammes der FuB3 durch eine 10 m breite An-
schiittung, die sich auf etwa ein Drittel seiner Héhe erstreckt,
mit wagerechter Oberfliche nach Art einer Berme verstirkt.

So hielt sich der Damm bis 1927. Dann traten auf einer
Strecke von etwas iiber 1 km Linge zahlreiche Rutschungen auf.
Auf der einen Seite des Damms lagen vier, auf der anderen acht
solcher Stellen. Die schlimmste Stelle war etwas {iber 100 m lang,
an zwel anderen Stellen war der Damm auf 70 m Lénge liber die
Berme abgerutscht. Diese Vorgénge wiederholten sich im nachsten
Jahr; es traten an 21 Stellen Rutschungen auf, deren Ausdehnung
in Richtung des Gleises allerdings nicht so gro war wie bei den
vorjihrigen, die aber dafiir bis iiber die Berme hinunter reichten,
und man entschloB sich nun, tatkréftig einzugreifen. Als Ursache
der Rutschungen hatte man, wie nicht anders zu erwarten, Wasser-
ansammlungen im Innern des Damms erkannt, und es galt nun,
ihn unterirdisch zu entwiissern. Zwischen den beiden Gleisen
wurde ein 75 ¢cm breiter Graben von 1,85 m Tiefe ausgehoben,
von dem in Abstédnden von 15 m Stichgridben nach beiden Seiten
ausgingen. In diese Griben wurden gelochte und gewellte Eisen-
rohre von 25cm Durchmesser verlegt, die in den Stichgriben
ein Gefillle von 1:5 erhielten. In Abstéinden von etwa 150 m
erhielt der Lingsgraben Auslisse aus ebenfalls verzinkten, aber
glatten Eisenrohren, die das Wasser iiber die Bischung ableiten.
Alle Griben wurden mit Steinen ausgepackt. Die Rohre ruhen
auf einem 10 bis 15 cm starken Schotterbett.

Nachdem diese Arbeiten beendet waren, wurde der vor-
handene Gleisschotter, durch eine etwa 30 cm starke Schicht aus

Kalkstein-Klarschlag ersetzt. Dieser Kalkstein hat eine betricht-
liche Bindefiihigkeit und soll infolge dieser Eigenschaft eine
Wasser abweisende Decke auf dem Damm bilden.

Die beschriebenen Arbeiten haben, wie Railway Engineering
and Maintenance vom Juni 1932 berichtet, den gewiinschten Erfolg
gehabt. Es haben sich keine weiteren Setzungen gezeigt, das
Gleis hat sich nach Hohe und Richtung gut gehalten, der Damm
ist also zur Ruhe gekommen. Nur die als Wasser abweisend an-
gesehene Decke hat anscheinend nicht den Erfolg, den man von
ihr erwartet hat. Die Ausliisse fiihren ndmlich nach Regenwetter
reichliche Mengen Wasser ab, wodurch sich zeigt, da die unter-
irdische Entwiisserung allein geniigt, um den Damm vor weiteren
Rutschungen zu bewahren. Wernekke.

Anstreicherarbeiten an der Briicke iiber den St. Lorenz-
strom bei Quebec.

Die bekannte Eisenbahn- und StraBenbriicke {iber den
St. Lorenzstrom bei Quebec ist 988 m lang: ihr stihlernes Trag-
werk wiegt 66480t. Zum einmaligen Anstrich dieser Briicke
sind 343701 Farbe notig. DaB es besonderer Mainahmen bedarf,
um ein solches Riesenbauwerk im Anstrich zu unterhalten, ist
nicht verwunderlich, zumal bei dem Farbenverbrauch und der
umfangreichen Handarbeit auch die Wirtschaftlichkeit eine
wichtige Rolle spielt. Nachdem die Briicke im Jahre 1917 fertig-
gestellt worden war, begniigte man sich bis 1926 mit gelegent-
lichen kleinen Ausbesserungsarbeiten am Anstrich, dann hielt
man es aber doch fiir ndtig, planmiflig vorzugehen. damit die
Briicke dauernd in gutem Zustande erhalten wiirde, und die
Pline fiir die Unterhaltung und Erneuerung des Anstrichs
wurden mit der gréBten Sorgfalt ausgearbeitet. KEs wurde ein
Fiinfjahresplan aufgestellt: in vier Jahren soll der Anstrich
erneuert, im fiinften Jahre soll die Briicke eingehend durch-
geschen werden und Wassersicke sollen beseitigt. schadhafte
Stellen ausgebessert werden. Als Arbeitszeit steht bei der Lage
der Briicke, etwa 50 m iiber dem Wasserspiegel des Flusses in
einem Lande mit rauhem Klima, alljihrlich nur die Zeit von
Mitte Mai bis Ende September zur Verfiigung.

Aus wirtschaftlichen und technischen Griinden mufte fiir
die Anstreicherarbeiten dem Spritzverfahren der Vorzug vor dem
Arbeiten mit dem Pinsel gegeben werden. Versuche zeigten, daf
man 809, der Arbeit mit der Farbspritze ausfithren kann. Zu-
niichst wurden im Jahre 1927 fiinf Einheiten mit je zwei Farb-
spritzen beschafft; spiter wurde noch eine sechste Einheit ein-
gestellt. Jede von ihnen besteht aus einem Druckbehilter fiir die
Farbe von 641 Inhalt mit einer Riihrvorrichtung mit Druckluft-
antrieb und den nétigen Schlivuchen. Die Druckluft wird durch
einen Luftverdichter erzeugt, wie er sonst zum Schwellenstopfen
verwendet wird.

Die Arbeit beginnt an einem linde der Briicke und schreitet
auf beiden Haupttrigern gleichmiiflig fort; Fahrbahnteile und
Querverbinde werden dabei mitbearbeitet. Zunichst wird einen
Monat lang im Friithjahr der Anstrich soweit notig abgekratzt,
und besonders schadhafte Stellen werden von Hand iiber-
strichen, dann folgt der planmiiflige Anstrich. Ist dieser auf
der vorbereiteten Strecke beendet, so wird wieder einen Monat
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vorgearbeitet. Unterdessen werden die Farbspritzen iiberholt, Gleisverlegung der polnischen Staatsbahnen.

die Geriiste usw. durchgesehen und ausgebessert. Beim Reinigen
klettern und kriechen die Arbeiter auf den Briickenteilen und
arbeiten mit Handgeriiten, die Geriiste und mechanischen Vor-
richtungen treten erst beim Anstreichen in Titigkeit. Die
Riistungen bestehen zum groBten Teil aus Holz und sind so
aufgehéingt, daB8 sie in der Héhe eingestellt werden koénnen:
diese Arbeit wird von den Anstricharbeitern ausgefiihrt, zum
Versetzen der Geriiste sind besondere Arbeitertrupps vorgesehen.
Es ist bezeichnend fiir die Sorgfalt, mit der die Arbeiten an den
Geriisten ausgefiihrt werden, dafl noch kein Unfall vorgekommen
ist, der durch das Gerlist verursacht worden wére, und auch sonst
sind die Arbeiten frei von Unfillen ausgefiihrt worden.

Beim Arbeiten mit der Farbspritze steht der Luftverdichter
auf dem einen Gleis, das nicht befahren wird, und die sechs Kin-
heiten neben, iiber und unter ihm. Fiir jeden Spritzenfiihrer
wird ein Helfer gestellt, der fiir die freie Beweglichkeit der
Schlduche sorgt und auch den Spritzenfithrer ablosen kann.
Alle Arbeiter sind mit Schutzbrillen und Atemvorrichtungen aus-
gestattet, sie brauchen aber nur da getragen zu werden, wo in
_ beengter Stellung gearbeitet werden mufl. Gesicht und Hénde
werden mit einer Vaselineschicht geschiitzt, was namentlich das
Reinigen nach der Arbeit erleichtert. Damit die Arbeiten ohne
Unterbrechung vor sich gehen kénnen, werden gefiillte Farb-
behalter bereit gehalten, die mit Hilfe einer Winde auf dem
Luftverdichter an die Arbeitsstelle aufgezogen werden.

Ein gewisses Hindernis fiir die glatte Ausfiihrung der
Arbeiten sind der heftige Wind und der Nebel iiber dem St. Lorenz-
strom. Dem Wind kénnen die Arbeiter zuweilen ausweichen,
indem sie an geschiitzten Stellen oder auf breiten Flichen arbeiten,
wo es nichts schadet, wenn der Wind die verstdubte Farbe bei-
seite weht. Bei den schmaleren Gliedern des Tragwerks muf bei
Sturm vom Gebrauch der Farbspritze abgesehen und es mufl mit
dem Pinsel gearbeitet werden. GroBere Schwierigkeiten bereitet
der sich auf der Briicke niederschlagende Nebel: da aber alle
Briickenglieder der Luft und die meisten der Sonne zuginglich
sind, trocknet er schnell auf.

Fiir die Farbe ist ein olivgriiner Ton gewéhlt, der sich gut
in die Landschaft einpassen soll. Der Farbstoff macht 58 bis
629 an Gewicht der zum Spritzen verwendeten Farbe aus;
fiir das Ausbessern besonders schadhafter Stellen wird eine dick-
fliissigere Mischung gewihlt. 'Sie besteht im iibrigen aus 20 bis
219, rohem und 16 bis 17% gekochtem Leinsl und 5% Sikkativ.
Der Farbstoff ist ein Gemisch von Blei-, Zink- und Chromver-
bindungen mit etwas RuB.

Der Arbeitstrupp fiir den Anstrich besteht aus 40 Mann:
2 Aufsehern, 12 Anstreichern mit ihren 12 Helfern, 5 Gerlist-
arbeitern, einem Mechaniker, der die Farbspritzen und die Luft-
verdichteranlage unterhiilt, einem Schmied, der die Vorrite ver-
waltet und die Werkzeuge zum Abkratzen der alten Farbe schiirft,
zwei Wichtern und einem Listenfithrer. Auflerdem kreuzt ein
Mann mit einem Boot unter der Briicke, um etwa herabfallende
Arbeiter zu retten. Damit die Arbeiten von eingelernten Leuten
ausgefiihrt werden, werden alle diese Arbeiter wihrend der
Jahreszeit, in der die Anstricharbeiten ruhen miissen, anderweit
im Eisenbahndienst beschéaftigt.

Das bei der Briicke iiber den St. Lorenzstrom angewendete
Anstrichverfahren hat sich bewihrt. Der Anstrich wird aus-
gezeichnet ausgefiihrt. Nur bei den schmaleren Gliedern der
Briicke geht ein geringer Bruchteil der verstéubten Farbe ver-
loren, dieser Verlust ist aber gering gegeniiber der Ersparnis,
die die Arbeit mit der Farbspritze gegeniiber der Arbeit mit dem
Pinsel bedeutet. Genaue Angaben iiber diese Ersparnis kénnen
nicht gemacht werden, weil die Arbeit mit dem Pinsel nur iiber
Teile der Briicke, nicht iiber die ganze Briicke ausgefiihrt worden
ist, man schétzt aber, dal man mit dem Pinsel dreimal so viel
Arbeiter brauchen wiirde. Die Leistungen beim Anstrich der
Briicke mit der Farbspritze sind von Jahr zu Jahr gesteigert
worden. Wernekke.

Die polnischen Bahnen haben jetzt, wie die Zeitschrift
Inzynier Kolejowy berichtet, einen Arbeitszug zum Verlegen und
Abbrechen ganzer Gleisjoche. Der Zug ist im Verkehrsdepartement
entworfen und in der Eisenbahnwerkstitte in Bydgoszczy aus--
gefithrt worden. In seinem Grundgedanken und in Einzelheiten
unterscheidet er sich nicht unwesentlich von seinen européischen
Vorldufern. Wie die Abb. 1 zeigt, besteht der Verlegezug aus
sechs vierachsigen Plattformwagen mit eisernem Aufbau. An
ihrer Spitze steht ein Auslegerwagen mit 11 m Ausladung (Abb. 2).
An ihrem Ende, ein gewdhnlicher, gedeckter Giiterwagen, der
die Kraftstation mit Verbrennungsmotor enthilt. Oben in den
eisernen Wagenaufbauten liuft auf dem unteren Flansch von

Abb. 1. Verlegezug.

Abb. 2. Auslegerwagen.

J-eisen, die durch den ganzen Zug gehen, ein kleiner Kranwagen
mit elektrischem Antrieb. Die T-eisen ebenso wie die elektrische
Leitung werden mit besonderen Einrichtungen von Wagen zu
Wagen durchgefithrt. Der Strom wird mit Kontaktrollen ab-
genommen. Der eiserne Wagenaufbau ist se eingerichtet, daB
unter dem Kranwagen, auf dem der Maschinenfiihrer mit auf-
gezogenen Beinen sitzt, vier vollstindige 15 m lange Gleisjoche,
eines auf dem anderen, Platz haben, ja es konnen bei einer gewissen
Verkiirzung der herabhiingenden Greifer sogar finf untergebracht
werden. Die lichte Weite im Aufbau ist so, da3 ein 2,7 m breites
Joch sich iiber die ganze Linge des Zuges frei bewegen kann. Bei
Doppelbahnen ist der Ausleger auch noch bei 300 m Kritmmung
verwendbar, ohne das Nachbargleis zu stéren. Der Ausleger wird
gegen die Spitze schmiler. Der Verlegezug kann zum Abbrechen,
Verlegen und auch zum Auswechseln d. i. gleichzeitigem Abbrechen
und Neuverlegen von Gleisen verwendet werden. Im letzteren Falle
darf der Zug nur zur Hélfte mit neuen Jochen ausgelastet sein.
Die Verwendung des Gleisverlegezugs setzt einen von der Bau-
stelle nicht zu weit entfernten Werkplatz voraus, an dem die
Joche, am besten mit mechanischen Einrichtungen und Motoren-
betrieb zusammengebaut werden. ~Der Gleisverlegezug kann in
Strecken dichten Verkehrs, in denen der Betrieb nicht unter-
brochen werden kann, nicht verwendet werden. . Uber die wirt-
schaftliche Seite der Verwendung der ganzen, wohl etwas teueren
Einrichtung gibt die Quelle keine Aufschliisse. Dr. Saller.
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