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Der Umbau des Haupthahnhofs Duishurg.
Von Reichshahnoberrat Pfeiffer, FEssen.
Hierzu 5 Abbildungen auf Tafel 29.

Die Stadt Duisburg mit heute 420000 Einwohnern ver-
dankt ihre Bedeutung in erster Linie ihrer giinstigen Verkehrs-
lage. An der Miindung der Ruhr in den Rhein und damit an
der wichtigsten Wasserstrafie Deutschlands gelegen, war sie
schon frither ein nicht unbedeutender Handelsplatz und hat
durch den Bau mehrerer Hifen, von denen einer zu den
groften Binnenhafenanlage Europas gehért, dauernd an
Wichtigkeit zugenommen. Aber erst beim Emporblithen des
Rheinisch-Westfilischen Industriegebietes im vorigen Jahr-
hundert und seit dem Bau der groBen HRisenbahnstrecken,
besonders der Nord-Siidlinien dem Rheine entlang und der
Ost-Westlinien durch den Ruhrkohlenbezirk, gewann sie immer
mehr. Bereits 1846 erhielt Duisburg in der Kéln—Mindener
Strecke eine Eisenbahnverbindung mit Kéln wnd mit den
siidlicher gelegenen Stadten; im folgenden Jahre wurde diese
Linie nérdlich und 6stlich durch den Ruhrbezirk iiher Duishurg
hinaus verlingert. 1862 kam die Bergisch-Mirkische iiber
Miilheim —Essen —Dortmund, 1866 die Rheinische Bahn von
der linken zur rechten Rheinseite bis Essen und 1879 eine weitere
Verbindung von Duisburg nach Quakenbriick hinzu. Alle
drei Bahnhofe und Strecken hatten in Duisburg getrennte
Lage und wurden von drei Gesellschaften betrichen (Abb. 1,
Taf. 29). Nach der Verstaatlichung in den achtziger Jahren
wurde ein gemeinsamer Zentralbahnhof gebaut, der in groBen
Ziigen bis 1914 bestand (Abb. 2, Taf. 29).

Heutige Bahnhofsaufgaben und Zustand bis 1914.
(Abb. 2, Taf. 29.)

Der Hauptbahnhof Duisburg dient zunichst dem grofen
Personen-Durchgangs-, Ubergangs- und Ortsverkehr der
Hauptstrecken, vermittelt aber auch noch den Verkehr auf
der Nebenlinie nach Wedau und Lintorf. Der Giiterverkehr
im Bahnhof Duisburg bediente frither in erster Linie den Orts-
verkehr, der aus der Nordrichtung Miilheim, Oberhausen und
Oberhausen West und aus der Siid- und Westrichtung
Hohenbudberg, Wedau, Speldorf und GroBenbaum-Diisseldorf
aufkommt. Bei einigen Durchgangsgiiterziigen wurden nur
einzelne Wagen aufgenommen oder abgesetzt. Neuerdings
hat der Durchgangsverkehr stark zu- und der Ortsverkehr ab-
genommen, so dall das Verhiltnis jetzt etwa 509 betrigt.
Zur Entlastung des Bahnhofs und der Strecken nach Ober-
hausen West und Disseldorf werden die in diesen Richtungen
verkehrenden Giiterziige jedoch seit 1912 griBtenteils dstlich
von Duishurg iiber eine viergleisige Umgehungshahn Ober-
hausen West Wedau geleitet. Eine wichtige Aufgabe, die der
Bahnhof Duisburg im Giiterverkehr zu leisten hat, ist auch
der Ubergangsverkehr fiir die AnschluB- und Hafenbahnen,
die mit 34 Hauptanschliissen vorwiegend an der Bergisch-
Mirkischen Hochfeldbahn und der Duisburger Hafenbahn im
Norden des Bahnhofs liegen. Der Verkehr betrug dort frither
tiiglich bis zu 1000 Wagen, ist aber jetzt auf 350 bis 400 Wagen
gesunken, wobei zu heachten ist, daf die grofien Hafenanlagen
in Duisburg-Ruhrort und die in Duisburg-Hochfeld Siid nicht
an diesen Bahnhof angeschlossen, also auch dabei nicht ein-
begritfen sind.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXX, Band.

Die grofie Bedeutung des Hauptbahnhofs Duishurg geht
auch aus einigen anderen Verkehrszahlen hervor. Wahrend
des Sommers 1933 verkehrten in Duisburg tdglich 56 durch-
tahrende D-Ziige, 42 durchfahrende Eilziige, je 5 endende
und beginnende Eilziige und 256 Personenziige, zusammen
364 Reiseziige, davon 186 hier endende und beginnende
Ziige. Dem stehen gegeniiber im Sommerhalbjahr 1913 nur
50 D-Ziige, 53 Hilztige und 165 Personenziige, zusammen
268 Zige. An Fahrkarten wurden 1931 verkauft 2900000.
Hierzu kommt noch ein erheblicher Verkehr an umsteigenden
Reisenden und Zeitkarteninhabern. Im Giiterverkehr hat
der Bahnhof z. Z. 45 Eilgiiterziige, 46 Giiterziige, 36 Ubergabe-
zige und 59 Leerfahrten, zusammen 186 Giiterziige tiglich
aufzunehmen. Der Gesamtverkehr betrigt also heute 550 Ziige
taglich ohne Sonderziige. Der Ortsstiickgiiterversand betrug
1931 — 24800 t, der Empfang 24700 t, der Umladeverkehr
146500 t.

Den Verkehrs- und Betriebsanspriichen war der alte
Bahnhof bereits vor dem Kriege nicht mehr voll gewachsen.
Die vorhandenen Bahnsteiganlagen reichten zur stérungs-
losen Abfertigung nicht aus. Es stehen auch z. Z. nur sechs
Haupt- und drei Hilfsbahnsteigkanten zur Verfiigung, die
dulerste Zugdichte aufweisen, besonders da auch bis zum
April d. J. noch die Eilgiiterziige an den Bahnsteigen be-
handelt werden muBten. Die Verhiltnisse sind besonders
erschwert, weil Duisburg auch starken Personen-Ubergangs-
verkehr mit vielen Anschliissen zu vermitteln hat und die
Personenziige der verschiedenen Richtungen gleichzeitig oder
mit kurzen Ubergangszeiten eintreffen miissen. Schon bei
geringen Zugverspatungen oder beim Einlegen von Sonder-
ziigen ergeben sich Betriebserschwernisse.  Fiir Post und
Gepick sind keine besonderen Tunnelanlagen vorhanden.
Dieser Verkehr geht noch in Schienenhihe iiber simtliche
Hauptgleise. Empfangsgebiude und Bahnhofsvorplatz ent-
sprechen in keiner Weise den heutigen Verkehrsanspriichen
und sind in der jetzigen Insellage nicht erweiterungsfihig.

Besonders unzureichend waren auch die Anlagen fiir den
Giterzugverkehr. Fiir Eil- und andere Giiterziige waren nur
unzulingliche Gleisanlagen vorhanden. Besondere Rilgut- -
umladeanlagen, die bei Durchfithrung des sehr starken il
gutverkehrs notwendig sind, fehlten. Die Giiterzug-Durch-
fahrgleise und die Richtungsgruppen waren nicht geniigend
aufnahmefihig und ihre Lage erforderte eine umstindliche
und unwirtschaftliche Betriebsweise. Bei den Rangieranlagen
machte sich besonders der Mangel an Gleisen fiir den groBen
Orts- und Anschlufiverkehr bemerkhbar.

Entwurf 1913,

Verbesserungen des Personen- und Giiterfahrplans stiefen
seit Jahren wegen der unzureichenden baulichen Anlagen auf
groBle Schwierigkeiten und gaben 1912 AnlaB, sowohl die
Personen-, Eil- und Ortsgiiteranlagen umzugestalten als auch
einen Rangierbahnhof zu errichten, wobei auf getrennte Ein-
fithrung der Pérsonen- und Giitergleise, Vermehrung der Bahn-
steigkanten fir durchfahrende Ziige, Beseitigung der Kreu-
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zungen von Gleisen entgegengesetzter Fahrtrichtung und Ein-
schrankung der Uberschneidungen von Gleisen gleicher Fahrt-
richtung, sowie Schaffung ausreichender und erweiterungs-
fihiger Anlagen fiir den Freilade-, Stiickgut- und Umlade-
verkehr Riicksicht zu nehmen war.

1914 wurde bereits mit der Ausfithrung des Planes be-
gonnen. Die Bauarbeiten wurden jedoch durch den Krieg und
durch die Kriegsfolgen, besonders durch die Franzosenbesetzung
und die Inflation stark verzégert. Eine wesentliche Erleichte-
rung fiir den Betrieb ist aber jetzt bereits durch den Neubau
folgender Anlagen erreicht worden:

~ Die neue Lokomotivbehandlungsanlage besteht aus
zwei erweiterungsfihigen Ringschuppen fiir Personenzug- und
Griiterzuglokomotiven mit den zugehdrigen Nebenanlagen, die
ohne schienengleiche Kreuzungen sowohl mit dem Giiter- und
HafenbahnhotHochfeld Siid als auch mit den Richtungsgleisen
und den Eilgiiteranlagen in Duisburg Hbf. durch besondere
Tunnel verbunden sind.

Ein weiterer Lokomotivtunnel unter den Giiter- und
Personenzug-Hauptgleisen wird die Personenzuglokomotiven
fast ohme Schienenkreuzungen an die Bahnsteige und den
Abstellbahnhof fithren.

Die Giiterschuppen mit zwei 250 m langen und noch
erweiterungsfihigen Empfangs- und Versandschuppen, mit
dazwischen liegenden Umladeanlagen und zugehorigen Gleis-
gruppen sind seit 1922 in Betrieb. Die enge Verbindung dieser
Anlagen hat sich als zweckmifBig erwiesen, da der gréBite Teil
des Ortsgutes in Umladewagen ankommt.

Die FreiladestraBen sind in der Nihe angeordnet. Vier
Strafen wurden bisher ausgebaut. Erweiterungsmoglichkeit auf
dem ehemaligen Rheinstahlgelénde ist auch hier vorhanden.

Der neue Abstellbahnhof fiir Personenziige mit den
zugehorigen Nebenanlagen wurde 1926 in Betrieb genommen.
Die Lage zwischen den beiden Hauptrichtungsgruppen der
Personenzughauptgleise unmittelbar siidlich der Bahnsteige hat
den Vorzug, dafBl die Ziige auch bei kurzen Wendezeiten ohne
groBe Storung der Ein- und Ausfahrten schnell ab- und wieder
bereitgestellt werden kénnen. Die Gilitereinfahrgleise von
Norden, von GroBenbaum, Wedau und von Duisburg-Hochfeld
Siid, sowie der Ablaufberg und die Hauptrichtungsgleise
des Giiterbahnhofs und die neuen Ordnungsgruppen fiir An-
schliisse und den iibrigen Ortsverkehr sind auch dem Betriebe
schon iibergeben. ‘

Bereits 1927 wurde der Richtungsbetrieb im Personen-
bahnhof eingefiihrt (z. T. aus Skizze 3a und 4 ersichtlich). Die
Personenbahnsteiggleise sind z.Z. noch in ihrer alten Lage
vorhanden, verindert wurden vorerst die nordliche und siid-
liche Einfiithrung durch Uberschneidung ohne schienengleiche
Kreuzung.

Bei dem spiter vorgesehenen viergleisigen Ausbau der
- Diisseldorfer Strecke soll die Giiterzugstrecke getrennt fiir sich
bis GroBenbaum durchgefiihrt werden, so daBl bis dahin fiinf
oder sechs (ileise vorhanden sein werden. Dann wird auch eine
Uberfithrung ohne schienengleiche Kreuzung zweier Personen-
zugstreckengleise erforderlich, da auf der Nachbarstrecke vier-
gleisiger Linienbetrieb vorgesehen ist. Ein besonderes Giiter-
zugverbindungsgleis zwischen Hochfeld Siid, Personenbahnhof
und Duisburg Hbf. ist bereits hergestellt. Durch das friher
erwihnte Lokomotivgleis zum Hafenbahnhof Duisburg Hochfeld
Siid ist die Moglichkeit geschaffen, dieWagen von Duisburg Hbf.
nach Hochfeld Siid unmittelbar zuzustellen, die bisher einen
groflen Umweg iiber die Hochfeld Nordbahn machen mufiten.

Neuer Plan.
(Abb. 3a, 3b, 4, Taf. 29.)
Der Umbauplan 1913 hat im Laufe der Jahre, durch neue
Bediirfnisse des Betriebs und des Verkehrs beeinflullt, ver-

schiedene Umgestaltungen erfahren. Bei dem jetzt zur Aus.

fithrung bestimmten neuen Entwurf mufite in Anlehnung an
die bisher ausgefithrten Teile des Entwurfs 1913 folgendes
beriicksichtigt werden:

1. Der viergleisige Ausbau der Strecke Koéln—Duisburg
und “Duisburg —Miilheim —Essen Hbf., fur spiter auch der
Strecke Duisburg— Oberhausen.

2. Die neueren stidtischen Pline fiir die Strallenfithrung
zum Bahnhofsvorplatz.

3. Der Erwerb des mitten im Bahnhof gelegenen Rhei-
nischen Stahlwerkes unter Ausnutzung fiir eine wesentliche
Verbesserung der Betriebs- und Verkehrsanlagen im Personen-,
Giiter- und Eilgutverkehr. :

4. Die Anpassung der Giiterzug- und Rangieranlagen an
die verinderten Betriebsverhaltnisse.

5. Die neuen Forderungen des Betriches fiir gréBere Ge-
schwindigkeiten.

6. Die Einfithrung der neuen Weichen mit groBem Halb-
messer sowie der Steilweichen.

Bs sind nun vorliufig zwilf durchgehende Bahnsteig-
gleise vorgesehen, die die gleichzeitige Kin- und Ausfahrt der
D-, Eil- und Personenziige gestatten. Die Schienenkreuzungen
in der Einfahrt sind vermieden. Fir die wechselseitigen Aus-
fahrten von Oberhausen nach Krefeld und von Milheim nach
Diisseldorf und umgekehrt waren natiirlich Kreuzungen an den
Bahnsteigenden nicht ganz zu vermeiden. Das nach dem Ent-
wurf 1913 auf der Ostseite der Bahnsteige fiir Erweiterungs-
zwecke vorgesehene, mit etwa 300 Wohnungen bebaute Ge-
linde im Stadtteil Neudorf konnte durch wesentliche Ver-
schiebung der Bahnhofserweiterung nach Westen nach Ankauf
des Rheinstahlgelindes zum groften Teil vermieden werden.
Unmittelbar am Siidende der Bahnsteige vor dem Personen-
zug-Abstellbahnhof liegt die schienenfreie Einmiindung der
Personenzuglokomotivgleise, die durch ein besonderes Loko-
motivwechselgleis mit dem Nordkopf der Bahnsteiggleise ver-
bunden sind.

Am Nordende der Bahnsteige ist eine Postverlade-
anlage fiir die Behandlung des mit den Personenziigen be-
forderten Postgutes geplant. Ein besonderer Posttunnel wird
diese, wie auch simtliche Personenbahnsteige spiter mit
dem neuen Bahnpostamt und fiir die Behandlung der mit
Hilgiiterziigen beforderten Postgiitern mit einem weiteren
Postbahnsteig verbinden. Westlich der Bahnsteige sind schon
seit April d. J. Eilgutanlagen im Betrieb, die aus vor-
liufig fimf Eilgiitergleisen mit zwei, spiter drei Ladebiihnen
hestehen und die mit dem tiefliegenden Eilgutschuppen
durch einen besonderen Tunnel verbunden sind. Schon
bald nach der Ersffnung zeigte sich die ginstige Hin-
wirkung dieser Verbesserungen durch wesentliche Beschleuni-
gung der Eilgiiterziige. Die Eilgutaufstellgleise, die Eilgiiter-
freiladestraBen und die Milchverladeanlage sind fiir Verkehr
und Betrieb gut zuginglich. Je ein Personen- und ein Gepéck-
tunnel vermitteln den Verkehr zu den Bahnsteigen. Die Lage
der Hilgutanlagen zwischen Empfangsgebiude und Personen-
bahnsteigen ergab eine fiir die Reisenden ungiinstige Léinge der
Tunnel, die sich nur durch Verlegung der Eilgutumladeanlage
auf einen anderen Bahnhof hiitte vermeiden lassen. Nach
genauerer Priifung durch Betriebs- und Verkehrsstellen wurde
aber Duisburg als zweckmiBigste Stelle beibehalten. Den
Neubau des Empfangsgebiudes auf der Ostseite (Neudorf)
anzuordnen, war stidtebaulich ausgeschlossen. Ein besonderer
Personenzugang zum Bahnsteigtunnel mit kleiner Fahrkarten-
ausgabe ist aber auf der Ostseite fiir den Stadtteil Neudorf
vorgesehen. Tiir den Umsteigeverkehr sind besondere kleine,
bewirtschaftete Warteriume unter den mittleren Bahnsteigen
geplant.
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Emptfangsgebiude und Bahnhofsvorplatz werden
groflen Verkehrsanspriichen geniigen. Beide werden etwa
Anfang April 1934 dem Verkehr iibergeben. Das Empfangs-
gebdude erhidlt eine 50 X 30 m groBe Empfangshalle, an
die sich auf der linken Seite die Wartesile, auf der rechten
die Fahrkartenausgabe und die Gepick- und ExpreBgut-
abfertigung anschlieBen. Hin groBer Teil der Dienstzimmer
sowie zahlreiche Nebenrdume werden im Obergeschofl unter-
gebracht.

Fir den Bahnhofsvorplatz (Abb. 5, Taf. 29) wurde auf
Betreiben der Stadt eine neuartige, den zukiinftigen Verkehrs-
verhiltnissen angepalte Losung gewihlt. (Das freigewordene
neue Vorplatzgelinde wurde zum groBlen Teil an die Stadt

verdullert.) Einen wesentlichen Bestandteil dieser stidtischen

Umgrenzung des lichten Raumes

Planung bildet eine neue, lings der ganzen Bahnhofsfront
laufende, vor dem Empfangsgebiude tiefliegende Strale, die
spiter im Zuge einer groflen Verkehrsstrafie liegen soll. Die
tiefliegende Strafe soll sofort den Straflenbahn- und spéter den
Autoverkehr der durchgehenden neuen Strafie aufnehmen. Der
iibrige Zubringerverkehr wird dagegen auf die Zugangsstralen
und den Vorplatz in Gelindehche gelegt und dicht an das
Empfangsgebiude herangebracht. Der Verkehr von wnd zur
Strallenbahn wickelt sich tiber zwei Treppen und unter einer
zungenartig vorgezogenen langen Glashalle vor dem Haupt-
eingang zum KEmpfangsgebiude ab.

Die Bauarbeiten wurden den Baumitteln und -Krediten
entsprechend geférdert. Nur die neuen Bahnsteiganlagen
werden im Frithjahr 1934 noch riicksténdig sein.

und Begrenzung der Fahrzeuge.

Von Geh. Baurat F. Besser, Berlin.

In der fiir die , Eisenbahnen des allgemeinen Verkehrs®
im Deutschen Reich geltenden Eisenbahn-Bau- und Betriebs-
ordnung (BO) war bisher ein lichter Raum fiir bestehende
Anlagen (BO, Anlage A) und ein solcher fiir Neubauten
und umfassendere Umbauten (BO, Anlage B) vorgesehen.
Die beiden unterschieden sich, abgesehen von kleinen Ab-

weichungen in einzelnen MaBen, hauptsichlich dadurch,
dal} der lichte Raum nach Anlage A feste MaBe vorschrieb,

die ohne Riicksicht auf die Kritmmungsverhiltnisse der

vorhandenen Strecke iiberall anzuwenden waren, wihrend

der Regellichtraum nach Anlage B der BO zuniichst nur

fiir Gleise gilt, die in Bogen mit einem Halbmesser von

250 m liegen. Bei kleineren Halbmessern ist der lichte

Raum zu erweitern, bei gréfieren darf er etwas eingeschrinkt

werden.

Nach der ,,Verordnung zur Anderung der Eisenbahn-
Bau- und Betriebsordnung vom 12. Mai 1933 (Reichs-
gesetzblatt II, S. 281) ist die Anlage A der BO am
1. September 1933 aufler Kraft gesetzt worden. Die An- |
lage B gilt kiinftig auch fiir vorhandene Anlagen. Die
Deutsche Reichsbahn hat durch jahrelange Vorarbeiten die
Méglichkeit zur Durchfithrung dieser Anderung geschaffen,
die im Interesse der Freiziigigkeit der Wagen mit Riicksicht
auf den internationalen Verkehr notwendig war; auch bei
den Privateisenbahnen des allgemeinen Verkehrs sind die
erforderlichen Abinderungsarbeiten im Gange. In Uber- |
einstimmung mit den neuen Vorschriften iiber den lichten |
Raum (BO § 11) sind auch die Vorschriften iiber die Gleis- |
abstinde (BO § 12) sowie iiber die Einschrinkung der :
Breitenmafle der Fahrzeuge wegen des Durchfahrens von
Gleisbogen (BO § 28 (6)) gedndert worden. Wihrend nach
der BO vom Jahre 1928 fir die Wageneinschrinkungen
ein Bogenhalbmesser von 180 m malgebend war, richtet
sich die Einschrinkung der Fahrzeuge kiinftic nach einem
Halbmesser von 250 m und bei Wagen mit auBergewshn-
lich groBem Achsstand und Uberhang nach einem solchen
von 150 m.

Nachstehend ist ausgefithrt, welche Zusammenhinge
zwischen den Abmessungen des lichten Raumes und der Fahr-
zeuge nach den neuen Vorschriften bestehen.

L. Beziehungen zwisehen Regellichtraum und Wagen-
hegrenzung.
Regellichtraum, giltig fiir r =250 m. Zwischen dem
tiir Deutschland giiltigen Regellichtraum, giiltig fiir r = 250 m,
Anlage B der BO, und der Wagenbegrenzung II, Anlage F
der BO, besteht folgende allgemeine Beziehung (vergl. Abb. 1):

1).

Regel- Wagenbegrenzung II
licht- } ={ + Zuschlag 2k 4+ Raum fiir}y . . .
raum Betriebsunregclm&ﬁigkeiteuf

Fir die Ermittlung des unteren Teils des Regellichtraums
mul} aullerdem die Bewegung des Wagens in der lotrechten
Richtung beriicksichtigt werden. Es ist daher die Wagen-
begrenzung Il um 50 mm nach unten zu verschieben, wie
die strichpunktierte Linie in Abh. 1 angibt.

Wagenbegrenzung. Die Wagenbegrenzung I mnach
Anlage E der BO ist fiir die Ermittlung des lichten Raumes
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Abb. 1.

nicht mafigebend, da sie abgesehen von einer kleinen Ecke
bei 0,400 m Hoéhe und 1,490 m halber Breite, kleiner ist als
die Begrenzungslinie II. Die kleinere Begrenzung I ist mit
Riicksicht auf den internationalen Verkehr vorgesehen, und
entspricht im wesentlichen der Begrenzungslinie, welche durch
die ,,Technische Einheit im Kisenbahnwesen* (TE) fiir so-
genannte Transitwagen international festgelegt ist (vergl. TE,
Fassung vom Jahre 1913, Art. II, § 22 und Anlage C der TE).
Die dort angegebene gréfite Breite soll kiinftig von 3100 auf
3150 vergroflert werden. Die Begrenzung II der BO gilt nur
tiir Fahrzenge, deren Lauf auf Deutschland beschrinkt bleibt.

Zuschlag 2’ k. Steht ein Wagen, der ohne jedes Spiel
gefiihrt sei, in einer Kurve (vergl. Abb. 2), so bildet die Wagen-

69*
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achse ACB die Sehne zu dem Gleishogen ADB. TFiir einen
beliebigen Querschnitt MN verschiebt sich daher die Mittel-
linie des Wagenquerschnittes, Punkt C des Grundrisses, gegen
die Mittellinie des lichten Raumes, Punkt D, um die Strecke (D,

Zu dieser Verschiebung der Wagenmitte infolge der
Kriimmungen kommt noch die Verschiebung infolge des
Spiels der Achsen im Gleise und in den Lagern. Die Mittel-
linie des lichten Raumes deckt sich stets mit der Gleismitte
(vergl. BO, § 11M). Grundsitzlich miilite nun der Wagen
in jedem Querschnitt gegeniiber der vorgeschriebenen Wagen-
begrenzung um so viel ecingeschrinkt werden, als im un-
giinstigsten Falle fiir den betrachteten Querschnitt die Ge-
samtverschiebung zwischen Gleismitte und Wagenmitte be-
tragt. Durch internationale Vereinbarungen (TE, Art. IT,
§ 22) ist aber festgelegt, dafl die ,Transitwagen‘ bei un-
giinstigster Stellung in einem Gleise von 1=1,465m Spur-
weite (also bei 30 mm Spurerweiterung) und einem Bogen-
halbmesser von r =250 m einen Raum in Anspruch nehmen
diirfen, der auf jeder Seite um einen Wert k gréfier ist als
die Wagenbegrenzung. TFir die weiteren Betrachtungen ist
wohl im Auge zu behalten, dafl die Mitte dieses Raumes stets
mit der Mitte des Gleises zusammenfillt, wihrend die Mitte
eines beliebigen Wagenquerschnittes je nach der Entfernung
des betrachteten Querschnittes von den Achsen, sowie je nach

o

Baunart des Wagens und der Kriimmung und Spurerweiterung
des Gleises mehr oder weniger gegeniiber der Gleismitte ver-
schoben ist. Nach der TE ist

k =0,075 m fiir Teile, die 430 mm und mehr iiber Schienen-
oberkante liegen,

k =0,025 m fir Teile, die weniger als 430 mm {iber Schienen-
oberkante liegen.

Bei Bemessung des lichten Raumes ist also auf jeder
Seite im oberen Teil ein Zuschlag von 0,075 m, im unteren
Teil ein solcher von 0,025 m zu den BreitenmaBen der Wagen-
- begrenzungslinie I zu machen.

Raum fir BetriebsunregelmafBigkeiten. Im vor-
stehenden wurden seitliche Verschiebungen des Wagens be-
trachtet, die sich aus dem zuldssigen Spiel der Achsen im Gleis
oder in den Lagern, einschlieilich der vorgeschriebenen Spur-
erweiterung und des Wiegenspiels der Drehgestelle ergeben.
AuBerdem treten nun noch Schwankungen des Wagens in-
folge des Spiels der Federn wihrend der Fahrt auf. Ferner
miissen gewisse, unvermeidliche Unregelmafigkeiten in der
Lage des Gleises beriicksichtigt werden. Aus den beiden letzt-
genannten Grinden ist ein ,, Raum fiir Betriebsunregelméafig-
keiten‘ vorzusehen. Zieht man von dem vorgeschriebenen
lichten Raum den ,Raum fiir BetriebsunregelmafBigkeiten®
ab, so verbleibt ein ,,ideeller lichter Raum®, dessen Begrenzung
der Wagen in seiner unginstigsten Stellung, aber bei aus-
geglichenem Federspiel und genau vorschriftsmaBiger Gleis-
lage berithren darf. Welche Annahmen fiir die Betriebs-
unregelméBigkeiten zu machen sind, ist weder durch Vor-
schriften, noch durch internationale Vereinbarungen fest-
gelegt. Man ist hiernach auf Schéitzungen angewiesen.
Aus diesem Grunde ist es z. B. nicht méglich, aus der

Begrenzungslinie fir Transitwagen in bindender Weise einen
international giiltigen lichten Raum abzuleiten.

Fir die deutschen Strecken sind in nachstehender Zu-
sammenstellung 1%*) diejenigen Werte tiir die Betriebsunregel-
méfigkeiten zusammengestellt, nach welchen sich der Regel-
lichtraum gemd Anlage B der BO aus der Wagenbegrenzung 1T,
Anlage F der BO, herleiten LifBt.

Zusammenstellung 1.
(MafBe in mm)

Stei:t_ g, dy dy dsu.dg
Hohe| liche [Elastische Uber-und|Seitliche, Ein- dy
one Vet Vor- Unter- |Ausbau-|seitiges| SPur —
tiber schie- | schisbung schrei- | chung | Setzen iibe.r- Zd
SO bung e t-uir.lg der der der |erweite-| prd
des | Beliens Uber- |Wagen-| Trag- | TUng
(Hleises héhung | wande | federn
1 2 | 3 4 5 u. 6 7 8
80 30 2,5 0,8 0 9,6 7,5 50
380 30 2,5 4,3 0 5,9 7,5 50
760 30 2,6 7.6 0 1,1 7.5 49
1120 30 2,5 11,2 0 3,4 7.5 it}
3500 30 2.5 35,0 0 33,1 7.5 108
3805 30 2,5 38,1 0 36,9 75 115
4650 30 2,6 46,5 0 47,5 7,5 134

In Zusammenstellung 1 ist vor allem beriicksichtigt, dal}
sich der Querschnitt des Wagens infolge des Federspiels um
einen ideelen Drehpunkt drehen kann, welcher etwa in der
Hohe der Federn liegt. Infolgedessen erhalten die oberen
Teile des Wagens einen gréfleren Ausschlag als die unteren
Teile (vergl. Spalte 5 und 6). Unterhalb der Federn nimmt
der durch das Federspiel hervorgerufene Ausschlag wieder zu.
Ferner ist beracksichtigt, dafl sich durch die Einwirkung des
Betriebes das Gleis verschicben, die Uberhéhung sich &ndern
und die Spur gréfer werden kann als vorgeschrieben. Eine
Uber- oder Unterschreitung der Uberhshung wirkt sich in
dhnlicher Weise aus wie das seitliche Kippen infolge des Feder-
spiels. Der ideelle Drehpunkt liegt jedoch hier in Héhe der
Schienenoberkante. Iiir den unteren Teil des lichten Raumes
ist auBerdem angenommen worden, dafl die Federn des Wagens
auBler dem oben erwithnten Kippen des Wagenkastens noch
eine Senkung der abgefederten Teile um 50 mm zulassen.

In nachstehender Zusammenstellung 2 sind die Zahlen-
werte angegeben, nach welchen sich geméll Gleichung 1) aus
der Wagenbegrenzung II die Breitenmafle des Regellicht-
raumes ergeben. Die nach Spalte 4 errechneten Werte sind
nach oben aufgerundet, nur bei 1120 mm Héhe ist das errechnete
MafB (1705 mm) um 5 mm groBer als das vorgeschriebene Mal
(1700 mm) (Punkt P in Abb. 1). Dieses MaB hat jedoch nur
fiir Nebengleise (Rampen) Bedeutung. Wegen der dort anzu-
nehmenden geringen Geschwindigkeiten ist die kleine Uber-
schreitung unbedenklich. In der Héhe von 760 bzw. 1120 mm
bis 3050 mm {iber SO ist noch ein Zuschlag zu dem errechneten
lichten Raum gemacht worden. Hierdurch wird u. a. in den
Ein- und Ausfahrgleisen von Ziigen mit Beférderung von
Reisenden das Offnen der Wagentiiren ermdéglicht. Dieser
Zuschlag soll, soweit als irgend angéngig, entsprechend den
Vorschriften der BO noch um 200 bzw. 500 mm vergdlert
werden, um Personen, welche sich aus dem Zuge herauslehnen,
nicht allzu sehr zu gefihrden. Gewisse Ausnahmen diirfen

*) Vergl. Kommerell, ,,Neue Vorschriften fiir die Um-
grenzung des lichten Raumes fiir deutsche Normalspurbahnen®.
Die Bautechnik 1928, 5. 401.



88, Jahrg. Heft 23
1. Dezember 1933.

Besser, Umgrenzung des lichten Raumes und Begrenzung der Fahrzeuge.

443

die Aufsichtsbehorden zulassen. In der BO sind fiir Aus-
nahmen bis zur 2 m-Grenze weniger scharfe Bedingungen
gestellt als fiir weitergehende Einschrinkungen. (Vergl. BO
§ 112 und (©),)

Zusammenstellung 2.

Berechnung des Regellichtraumes aus der
Wagenbegrenzung II.

(MaBe in mm)

Gesamte Vor-
_ Seiten- |, . |geschrie-
B H.d'lbe . | Zuschlag| verschie- E”L_(‘h' “ bene
Breite der ke auf | Pung in- nete | halhe
maf3- ) aul folge Be-| halbe | Licht-
L8, 08 ; gebenden Grund | triebs- | Licht. raun-
Hoéhe iiber SO Wagenbe- der unregel- raum | Preite
,;Tech- | miBig- e beim
grenzungIL| >~ : keiten | breite Regel-
Anlage F | MSCNN baeh Zu-|Sp. 14-2| licht-
der Bo |Binheit™/sammen- +3 raum
stellung Anlage B
1, Sp. 8 der BO
1 2 3 4 5
130 — 50 = 80 1220 25 50 | 1295 | 1300
. _ | nach
430*‘5g§6[unten 1495 25 50 | 1570 | 1600%)
nach
oben 1575 75 50 1700 1700
nach unten ! 1700
75 5 . 599
760 {nach = } 1575 75 49 169 { 2000
4 1on jRAach unten p—— - _— 1700
1120 {na.ch ot } 1575 75 35 1705 { 2000
3500 1575 75 108 17568 1760
38056 1395 75 115 1585 1596
4650 690 75 134 899 903

*) Hier ist ein Zuschlag gemacht worden, weil die Wagen-
begrenzung T mit einer Hcke bei 0,400 m Héhe und 1,490 m halber
Breite iiber die Begrenzung IT hinausragt.

2. Berechnung der Wageneinschriinkungen.
Zweiachsiger spielloser Wagen in Gleisbigen mit
250 m Halbmesser.

Abb. 3 stellt den GrundriB3 eines um den Wert 2 k ver-
minderten ,,ideellen lichten Raumes® von der Breite L dar,
in dem sich ein Fahrzeug bewegt, dessen Radsitze weder in
den Lagern, noch im Gleis irgendwelches Spiel besitzen. Auf
die nach der TH zulissige Uberschreitung um den Wert 2 k
soll zunéichst verzichtet werden. Das Fahrzeug von der Breite I
fiille im Grundrif den lichten Raum von der Breite L voll-
stindig aus. Damit ein solches spielloses Fahrzeug in eine

= N MO R

\
b
i

L =

N N\
Abb. 3.

Kriimmung einfahren kann, deren lichter Raum ebenfalls die
Breite L hat, mul} es so eingeschrinkt werden, wie die eng
schraffierten Flichen in Abb. 4 zeigen.

Fiir die ,,innere Einschrinkung™, d. h. fir die Ein-
schrinkung der Fahrzeugteile zwischen den Wagenachsen ist
der Innenbogen des Gleises mafligebend. Die ,,duBere Ein-
schrinkung®, d. h. die Einschrinkung der Teile auBerhalb

der Achsen, richtet sich nach dem AuBenbogen. KEs ergibt
sich hieraus die in Abb. 4 einfach schraffierte Form des Wagens.

Die gréfite Pfeilhohe der inneren Einschriankung ypn, er-
rechnet sich fiir einen Achsstand a und einen Bogenhalb-
r nach Abb. 5 mit Hilfe der heiden schraffierten

messer
dhnlichen Dreiecke aus
Vi a2
a2 2r—ym

e
L FHRRNRNRRANR \\\

=]

V=== ¢ & % % % % & @ w0 5 s s 2}
Sr
Der seitliche Ausschlag y eines Innenpunktes Py, dessen Ent-
fernung von der Achse n sei, errechnet sich nach Abb. 6 und
Gleichung 2) aus

(a— 2 )2 bei a?
Ym—Yi=——35———, Wobel yy =
m }l 8 r ’ S T 2
YRl

¢ 2
an —n

i " 4w e e e w e 3).

¥i 9 5 )

Entsprechend gilt fir den seitlichen Ausschlag eines AuBen-
punktes P, im Abstand n von der Achse

(a -+ 2n)?
Ym + Ya = N T
oder
an -} n?
T 4).
)kh 2 r )

Querverschiebung der Achsen.

Die nach den Gleichungen 3) und 4) errechneten Aus-
schlige gelten nur unter der oben gemachten Voraussetzung,
daf} die Radsiitze keinerlei
Spiel haben. Tatsichlich
miissen aber beriicksichtigt
werden :

1. das Spiel der Rad-
reifen zwischen denSchienen,

2. das Spiel in den
Lagern und Achshaltern.

Diese Spiele zusammen
mogen es zulassen, dal
sich in dem Querschnitt,
der durch die Wagenachse
geht, die Mitte des Wagens
gegen die Mitte des Gleises
um einen Wert @@ verschiebt.

Fir die weiteren Be-
trachtungen sind nun zwei Hauptlagen des Wagens zu
unterscheiden :

1. Parallelverschiebung des Wagens.

Die Parallelverschiebung des Wagens ist fir die
innere Einschrinkung maBgebend. Der Wagenkasten wird
so weit als moglich, also um Q, aus der Mittellage nach der
Bogeninnenseite parallel verschoben.

2r =i
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2. Spieligangstellung des Wagens.

Die SpieBgangstellung des Wagens ist fiir die
dulBere Einschrinkung maBgebend. Hierbei ist der Wagen-
kasten so weit als méglich, also um @, bei der einen Achse
nach der Bogeninnenseite, bei der andern Achse nach der
BogenauBenseite aus der Mittellage verschoben.

%-n-r’—n " a-2n ' B
] ! 1 | &
| L B‘ — e !-—-——-{E\?—-"E s
R T okt sebdada -~ i andlipesahn sacie s cnian Spd el e 4 SR it
s é\f+—t+—+—+—+—+:+::=$ .f..’?’l‘?
:%i ${ el > £
e e e /z i
- = a+2n ~
(«%’/
&a“'
/
Abb. 6.

Abb. Ta bis d zeigen im Grundrifi, wie die Mittellinie des
Wagens gegen die Mittellinie des Gleises ausschlagt. Im
geraden Gleis ist der Ausschlag hei Parallelverschiebung
(Abb. 7a) fir alle Querschnitte

=@ smpz 5 1% 5.5 5.5 0 5).

Bei Spiefigangstellung (Abb. 7b) ist der Ausschlag zwischen
den Achsen kleiner als Q, er ist daher fiir die innere Ein-
schrinkung des Wagens ohne Bedeutung; aulierhalb der Achse

a

Imax = 1,435 4- 0,030 und dpin = 1,410, also lnax — dmin =
= 0,055 m.

q hingt von der Bauart des Wagens ab (fiir Giterwagen
kann q gleich 0,015 m angenommen werden). In dem Quer-

schnitt, der durch die Wagenachse geht, kann sich die Mittel-

—d
linie des Wagens gegeniiber der Gleismitte um Q= 1—2—+q
verschieben, also ist nach den Gleichungen 5) und 6):

1—d
i = B) o e AR - M~ R R 1)
1—d 2n-ta
% =(—5 - q) ; S G 8).

Abb. 9 zeigt einen Wagen nach Parallelverschiebung.

Wie aus der eng schraffierten Fliche der Abb. 9 er-
sichtlich, muB} die innere Einschrinkung des Wagens auf der
ganzen Linge zwischen den Achsen um z; zusitzlich vermehrt
werden, damit der Wagen innerhalb des um 2 k verkleinerten
ideellen lichten Raumes bleibt. Nach Gleichung 3) und 7) ist:

—n? 1—d
xi:yi+zi:(a“21“)+( . +q) it gl

Abb. 10 zeigt einen Wagen in SpieBgangstellung.
Die #ufere Einschrankung mufl um die eng schraffierte
Fliche vergroBert werden, damit eine Uberschreitung des um

Parallelverschiebung. SpieBgangstellung.
: Gerades (ileis.
g
i .
s 7 e
2 VAL AR e
ZEU,[ _}]ﬂ—ﬂ mlm:%+— zazgi'gﬂ.,g A +"—-—-+-.__+3
Abb. Ta, Abb. Th.
Gekriimmtes Gleis.
-n? S g e Tl
R s N s,
i 47 G E’f s ~ i s
----- ; SadgngedddiEiatites ‘ ; - - e T o — TR —t—
%W L0 T YT T~ - anen? K T LS

A ’ "5 = e

Abb. Te. Abb. Td.
wiichst der Ausschlag mit der Entfernung des betrachteten | 2 k verkleinerten ,ideellen lichten Raumes** verhiitet wird.

Querschnittes von der Achse. Tr ist Nach Gleichung 4) und 8) ist:
2n+a an -+ n? |—d 2n-+ta

PR i Gt 2 TS 6) X&_Ymuza:( _fr )+( _ +q). L8 o).

Lauft der Wagen in einer Kurve (Abb. 7¢ und d) statt in der

Geraden, so #ndert sich an den betrachteten Ausschligen

nichts, es kommen nur fiir die einzelnen Querschnitte noch die

durch die Kriimmung verursachten, nach Gleichung 3) und 4)

zu berechnenden Ausschlige yi bzw. y, hinzu, wie die doppelt

schraffierten Flichen der Abb. 7c¢ und d zeigen, so dal sich
fiir die Gesamtausschlige ergibt:
Xi=yi + %
Xa=Ya Za
Es sei nun:

q = der mdoglichen Querverschiebung zwischen Lagerschale
und Achsschenkel, zusiitzlich derjenigen zwischen Achs-
halter und Achshiichse, aus der Mittellage heraus nach
jeder Seite, bei gréBter Abniitzung, in m,

1 = der Spurweite des Gleises (Regelspurweite 1,435 4 plan-
miiflige Spurerweiterung e), d. h. gleich dem lichten MaBe
zwischen den Schienenképfen, gemessen 14 mm unter
der Schienenoberkante senkrecht zur Gleisachse, in m,

d = dem Abstand der Anlaufpunkte der beiden Spurkrinze,
gemessen 10 mm auBerhalb der Laufkreise bei gréBter
Abnutzung, in m (vergl. Abb. 8).

Dann ist (1 — d) gleich dem Spiele der Radreifen im Gleis.

Nach der BO (§ 9©) und Anlage H) ist bei Hauptbahnen

Abb. 10 ist stark verzerrt gezeichnet. In Wirklichkeit
ist der Winkel 8 zwischen der Sehne AB und der Mittellinie MN
des Wagens so klein, daB3
es belanglos ist, ob man
die BreitenmafBle senk-
recht zu AB oder zu MN
mift.

Wagen mit Drehge-
stellen in Gleishdgen M=
von 250 m Halbmesser.

Bei Wagen mit Dreh-
gestellen tritt an Stelle
des Achsstandes a der
Drehzaptfenabstand a. Im
allgemeinen behalten die vorstehend fiir zweiachsige Wagen
angefithrten Betrachtungen und Formeln auch fiir Drehgestell-
wagen ihre Giiltigkeit. Es sind aber noch zwei zusitzliche
Wirkungen der Drehgestelle zu beriicksichtigen.

Ist der Achsstand der Drehgestelle p und hat das Dreh-
gostell keinerlei Spiel, so liegt der Zapfen des Drehgestells
nicht auf der Gleismitte, sondern er ist gegen diese um die
Pfeilhshe des Bogens CD, gemifi Gleichung 2) also um

e —

=\
3
(=)

Laufkreis

Ay

v

Y

X

L=
-y Laufkreis

Abb. 8.
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p* p*
h =37 = 3000
nach der Bogeninnenseite verschoben (vergl. Abb. 11). Auch
hier ist der Winkel f# so klein, daB die Pfeilhshe h ohne merk-
baren Fehler parallel der Achse MN gemessen werden kann,
Fiir Drehgestellwagen ist also entsprechend Gleichung 3)
2
W= (an —n2| pT) —-1-—

2r

i i

2 ’ vv‘-‘?-:"'-‘/v
¢
ST Ly =Yt B NN
:-e-—-TL —3=

% &

Abb. 9.

Aufler der Pfeilhéhe h ist zweitens noch das Wiegenspiel
des Drehgestells zu beriicksichtigen. Es sei
w = mogliche Querverschiebung von Drehgestellzapfen und
Wiege in Metern, aus der Mittellage heraus nach jeder
Seite.

Nimmt man eine Parallelverschiebung des Wagenkastens
und der Drehgestelle nach dem Innenbogen an, so ist diese um
w2, L
LR 4 " 27
groBer als bei dem zweiachsigen Wagen, also wird nach

Gleichung 9) fiir Drehgestellwagen :
an — n? l1—d H?
xi_< )_|_( = +q—§-w>—{—%;. . 13).

2r

' 2
Diese beiden Werte unterscheiden sich um - 2

A ,Z—Z'—d+q'+m+

Bei SpieBgangstellung wird der Winkel 8, zwischen
Bogensehne und Wagenachse durch das Hinzukommen des

2
Wiegenspiels w groBer. Dagegen bewirkt der Wert % keine

VergriBerung dieses Winkels, sondern eine Parallelverschiebung

der Wagenachse nach der Bogeninnenseite (vergl. Abb. 12).

Hierbei ist nur der Wagenkasten in SpieBgangstellung, Die

beiden Drehgestelle sind parallel nach auBen bzw. nach innen

verschoben, weil dies die ungiinstigste Stellung ergibt. Hs
wird fiir Drehgestellwagen entsprechend Gleichung 4)

pE\ o

Ya= (&n -i‘ n? — %)ﬂ' .......

Infolgedessen wird fiir Drehgestellwagen nach Gleichung10) :

an -+ n? 1—d 2n4a 2
xn—( ;t )T( 3 +q+w>. TP

a 8r

Abb. 13.

Fiir den Wagenquerschnitt, welcher durch den Dreh-
zapfen geht, wird n = 0. Fir diesen Querschnitt ist:

1—d p?
X' = +q4w-+—=— und
Xj B) q-4w e un
s 1—d p?
Yo =t atw—r

8r

Es entsteht also bei dem Drehzapfen in der Kin-
schrinkungslinie ein Sprung. Dieser muB noch beseitigt
werden, denn, wie aus der Abb. 13 zu ersehen ist, wiirde bei
einem nach Gleichung 13) und 14) berechneten Drehgestell-
wagen der auBerhalb der Achsen liegende Teil bei Parallel-
verschiebung um das doppelt schraffierte Stiick in den Innen-
bogen einragen.

Die Linien CED und CFD sind zwei Kreishogen
mit je rund 250 m Halbmesser (streng genommen
260 m + halbe Wagenbreite), die symmetrisch zur

p* Linie CD liegen. Die Beseitigung des doppelt schraf-
ér fierten Stiickes in Abb. 13 wird daher erreicht, wenn
man bei der Ermittlung der &duBeren Einschrankung

2 2 p
Mg B ) nicht abzieht,

egative Werte . =

negative Werte von 500 2000

sondern in positivem Sinne rechnet.
Zuschlag k fiir alle Wagengattungen.

Bei den bisherigen Betrachtungen ist noch nicht beriick-
sichtigt, dall der halbe ideelle lichte Raum wegen der Be-
stimmungen der TE um den Wert k =0,075 bzw. 0,025 m
groBer ist als die halbe Begrenzung II der Fahrzeuge. Die
tatsichlich erforderliche Wageneinschrinkung betrigt daher
im oberen Teil nur :

(xi — 0,075) baw. (x4 — 0,075),
im unteren Teil nur
(x1 — 0,025) bzw. (x, — 0,025).

Negative Werte von (x — k) bleiben unberiicksichtigt.
Ist fir alle Wagenquerschnitte x << k, so kann der Wagen die
Wagenbegrenzungslinie voll ausnutzen. Er braucht iiberhaupt
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nicht eingeschrinkt zu werden. Dies kann nur bei nicht zu
groBem Achsstand und Uberhang sowie bei kleiner Querver-
schiebung eintreten (vergl. Abb. 14, rechteckige Form I). lst
fiir die in der Nihe der Achsen gelegenen Querschnitte x << k,
o braucht der Wagen in der Nihe der Achsen bzw. der Dreh-
zapfen nicht eingeschrinkt zu werden. Die Einschrinkung
beginnt erst bei den Punkten P, und P, fir die x =k wird.
Der Wagen niitzt also den vorhandenen lichten Raum in der
Nihe der Achsen bzw. der Drehzapfen nicht voll aus (Form LI).
Ist fiir den Vertikalquerschnitt, welcher durch die Achsen
bzw. die Drehzapfen geht, x =k, so darf der Wagen im Grund-
riB eine Linie von der Form III und fiir x > k eine Linie von
der Form IV nicht {iberschreiten.

In Abb. 14 ist die Breite F entsprechend der Be-
grenzungslinie fiir Fahrzeuge von der Hohenlage des be-
trachteten Punktes abhiingig. Dagegen ist das Mafl der Ein-
schrinkung x von der Entfernung des betrachteten Quer-
schnitts von der Achse abhingig, — von der Hohenlage nur
insofern, als der Zuschlag k oben 0,075 m, unten dagegen nur
0,025 m Uberschreitung zulaBt. Aus diesem Grunde ist es
z. B. méglich, daB fiir einen Wagen im oberen Teil eine Linie
nach Form I bis IV mafBgebend ist, withrend sich unten stets

|

5 l A 4\ I 1L IV i 44
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Abbh. 14.

Form 1V ergibt. Uberhshungen der Strecke kinnen bei diesen
Betrachtungen unberiicksichtigt bleiben, weil die Breitenmalie
des lichten Raumes gleichlaufend mit der Verbindungslinie
der beiden Schienenoberkanten gemessen werden. Also wird
bei Uberhéhung der lichte Raum um den gleichen Betrag aus
der lotrechten Lage gekippt wie das Fahrzeug.

GrenzmaBe fiir Achsstinde und Uberhinge.

Fiir Wagen, die nach den vorstehend entwickelten Formeln
eingeschrinkt sind, reicht der lichte Raum auch bei beliebig
groflen Querverschiebungen aus, denn je grofler diese sind,
um so mehr muB der Wagen eingeschriankt werden. Die wegen
der Querverschiebungen erforderlichen Einschrinkungen sind
unabhingig vom Kriimmungshalbmesser. Die Achsstinde und
die Uberhange kinnten ebenfalls beliebig groB sein, wenn die
Wagen lediglich in Gleisbdgen mit mindestens 250 m Halb-
messer verkehren wiirden, weil die Wageneinschrinkungen
nach Gleichung 13) und 14) fiir diese Halbmesser berechnet
werden, Da die Wagen aber auch auf Bogen unter 250 m
Halbmesser iibergehen, ist es notwendig, gewisse Grenzmafe
fiir die Achsstinde und die Uberhénge festzulegen; denn in den
Kleineren Bégen mub der lichte Raum erweitert werden und
ein unendlich groBer Wagen wiirde eine unendlich grofie Iir-
weiterung des lichten Raumes bedingen. Hs sind fiir die Be-
rechnung der Wageneinschriinkungen zwei Gruppen von Wagen
zu unterscheiden:

I. Wagen mit ,,normalen Achsstinden und Uberhingen®.
Tiir diese werden die Einschrankungen  fiir r =250 m be-
rechnet.

TT. Wagen mit besonders groBen Achsstiinden und Uber-
hiingen. Diese erhalten eine rusitzliche Eingchrinkung,
die fiir r =150 m zu berechnen ist.

Hiernach miissen die selten vorkommenden Wagen der
Gruppe 11 zwar stark eingeschrinkt werden, dafir kommt

man aber mit einer entsprechend geringeren Erweiterung des
lichten Raumes aus. Bei der Berechnung der Erweiterung
des lichten Raumes miissen dann noch Annahmen dariiber
gemacht werden, welche MaximalmaBe bei den Wagen der
truppe I1 als wahrscheinlich angesehen werden. Sollten
ausnahmsweise Wagen diese MaximalmaBe iiberschreiten, so
miifiten sie als Sonderfille behandelt werden.

Gruppe I. Als Grenzbedingung fiir die Gruppe I gilt nach
der Technischen Einheit fiir Wagenteile, die zwischen den
Achsen liegen, dal}

p*
zm—nz-{—Té’.l.OO N Lo )

; - o a a’ p
sein soll. Fir die Wagenmitte ist n =—-, so dafy pi v i 100

als Grenzfall anzusehen ist.
Hieraus ergeben sich beispielsweise folgende zueinander-
gehorige Maximalwerte von a und p:
Grofter Drehgestell- = = s
A 3 — 2.5 3.5 . 5,5 (i ¥
achsstand P 0 S 38 456 5 3,8
GroBter zugehdriger
Wagenachsstand bzw. a=20 19,8
Drehzapfenabstand

19,7 19,5 19,2 18,9 m

| Vergrifierung. de; /f'c/n;en Raumes
: 1m innenbogen
| i L ; ”-mu a !
r——W—+—+—+—T—+—+——+
Vergrifierung | il ;
ok bt ‘i e @=20m (wemn p=0) ————==i
Raumes im ' !
AuBenbagen L_ fig—w I
(wenn a=20m; p=0) "
|

Abb. 15.

Fiir die Wagenteile, die auflerhalb der Achsen liegen,
gilt nach der TE als Grenzbestimmung

2
an -}- n?

L
L=
Hieraus ergeben sich beispiclsweise folgende zueinander-
gehirige Grenzwerte:

.. 16).

p= 0 2,5 6,5 m
a=20 198 18,9m
n, = 48 50 54m

ng ist hierbei gleich dem grofliten zulissigen Uberhang
der Wagenteile iiber die Drehzapfen bzw. die Einzelachsen
hinaus.

Zusitzliche Einschrinkungen fiir r =150 m.

Gruppe IL. Fir Wagen der Gruppe Il ist nach der
TH eine zusitzliche Einschrinkung nach einem Bogenhalb-
messer T — 150 m vorgeschrieben. Diese wird auf nachstehende
Weise ermittelt.

Der Unterschied der Wagenausschlige in den Halbmessern
r, =150 m und r, =250 m ergibt sich fiir die zwischen den
Achsen gelegenen Wagenteile nach Gleichung 11) entsprechend
der schraffierten Fliche in Abb. 15 aus:

)2 H?
a.‘n—nz—}—l‘_ €L11~112—}——i—
Y =""5 150 "¢ Ve ="z g0
2 1 !
. N S L TRl S PR, [
‘y"m’_"’"%“_(“”_“ T T) (2 150~ 2 250)"’
1 p?
= ——(an—m? =] ... ... di)
750 ( g )

Tiir einen Wagen, der die Grenze zwischen Gruppe 1
y d

2
und II bildet, ist nach Gleichung 15) an — n® - %: 100,
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also:
100 s
yilso—yizsuzﬁz(),tlﬂ.} 51 ARl s L/ DR

Um diesen Betrag mul} mit Riicksicht auf die ungiinstigsten
Wagen der Gruppe I der lichte Raum im Innenbogen eines
Gleises mit r = 150 herausgeriickt werden, damit alle Wagen der
Gruppe I ohne Einschriankung verkehren kénnen.

Fiir die auBerhalb der Achsen gelegenen Wagenteile
ergibt sich entsprechend nach Gleichung 12):

1 W ,
Yars0 — Yasso = 50 an - n® — v R 18).

Fiir den Grenzfall ist nach Gleichung16) an - n2— %:'1.20,

also mufl der lichte Raum im Auflenbogen eines Gleises mit
r =150 m wegen der ungiimstigsten Wagen der Gruppe I um
120
Yaiso — Yagso =750 0,160 m . 18a)
herausgeriickt werden.

Die Wagen der Gruppe IT sollen nun eine zusiitz-
liche Einschrankung fiir r =150 m erhalten. Is wiirden
also zu den nach Gleichungen 13) und 14) errechneten
Einschrinkungen, die fir r =250 m gelten, noch die
Differenzbetrige y,;p — ¥as50 nach Gleichung 17) und 18)

Fiir Bogen, die zwischen 250 m und 150 m liegen, muf3
der lichte Raum nach Abb. 15 und Gleichung 11) und 12)

heraunsgeriickt werden.
In Innenbégen um:

p? 1 1

4/ \2r 2.250/)°
P2 1 1

— _| 2__ L& v
Yo, = Yaggy = (3‘“ P 2r  2.250/

wobei mnach Gleichung 15) und 16) fir die Wagen der
Gruppe I im Grenzfalle

2
YJI,"_' :\71250 i (a"n —1 +

In AuBenbégen um:

2 2 12

an —n2-} % =100 und an -+ % — —14— = 120
ist.  KEs ergibt sich also fiir die VergréBerung des lichten
Raumes:

1 1
Yip— Vigso = 100 (I o 500)

hinzuzuschlagen sein. Da aber der lichte Raum bei ‘ j
i 100 120 . _ |
r=150m bereits um 75D m bzw. 750 m erweitert ist, o @g/\ §
betragen die zusétzlichen Einschrinkungen fiir Wagen Grenzmasse fiir Grappel «V N
der Gruppe 11 fir die zwischen den Achsen bzw. Dreh- .
e Abb. 16.
zapfen gelegenen Teile:
1 o p> 100 1 1
g B -T2 g 1C o I Py e ¢
0= 750 (Aﬂll v + 4 750 | 9) lya‘r ya250 — 120 5 o) (T 24:)-
fiir die auBlerhalb der Achsen bzw. Drehzapfen gelegenen Teile In Abb. 15 ist a,=20m und n,=4,8 m cingezeichnet,
1 2 12 sich bei p= 1 a=a, aus d sdingunge
ﬁ=7r0 A s P % “'7~8 ..... 20) welche sich bei p=o0 und a=a, aus den Grenzbedingungen
5 5

Die durch den Gleisbogen bedingten Einschrinkungen
sind in Abb. 16 ersichtlich gemacht. Die eng schraffierten
Flichen entsprechen den zusitzlichen Einschrankungen
fiir r =150 m.

Zu den durch die Gleishégen bedingten Einschrinkungen
nach Abb. 16 kommen noch die durch die Querverschiebung
bedingten Ausschlige, so dall man unter Beriicksichtigung
der Werte k als Endergebnis fiir die Wageneinschrinkung
aus Gleichungen 13) und 14) findet:

an—n®>  1.465—d p?
I.E = - — Kk 4 R |
=500 g 4T VWrgpge kTt )
. an4n?  /1.465—d 2n-l-a  p?
1L G, = 2 P, — —_— — k4 .. 22
“= 500 ( 2 +"+“) a oo F P22
wobei:
2
=10 . wenn an — n? - % =100;
o= v—l— an — n? Ljﬁ 100, wenn an — n2 B} > 100;
750 ) ’ ‘ BT
pf=0 .. ., wenn an --n%— % =120;
= A an 4+ n? — »” — 120, wenn an -+ n2— i > 120
750 4 ’ ' 4 =

Die Formeln gelten fiir alle Wagengattungen. Fir Wagen
ohne Drehgestelle ist p=o0 und w = o.

3. VergroBerung und Verkleinerung des lichten Raumes.
Vergriflerung des lichten Raumes fir r< 250 m his
r =150 m,

Wie oben ausgefiihrt, muB der lichte Raum im Bogen
von 150 m Halbmesser innen um 0,133 m, aufien um 0,160 m
erweitert werden.

Organ fiir die Fortsehritte des Fisenbahnwesens, Neue Folge. LXX. Band. 23, Heft 1933,

2 2
an —n?-4 % =100 und an + n?— %ia =120 ergeben. Nimmt

man andere Werte a, n und p an, welche die Grenzbedingungen
erfiillen, so erhilt man dieselben MaBe fiir die Vergroferung
des lichten Raumes; denn nach Gleichung 11) und 12) ergeben
sich immer dieselben Werte fiir y; und y, so lange als die
Grenzbedingungen eingehalten werden.

Die Vergroferung des lichten Raumes nach den Glei-
chungen 23) und 24) ist zwar fir Wagen der Gruppe I
berechnet, aber auch Wagen der Gruppe II finden bei dieser
Vergréferung hinreichend Platz, solange der Bogenhalbmesser
nicht kleiner als 150 m ist, da ja fiir Gruppe II eine zu-
sitzliche Einschrinkung nach einem Halbmesser von 150 m
vorgeschrieben ist. (Vergl. Abb. 16.)

Vergroflerung des lichten Raumes fiir v < 150 m.

Fiir Halbmesser, die kleiner als 150 m sind, geniigt eine
VergroBerung des lichten Raumes nach den Gleichungen 23)
und 24), die fiir Wagen der Gruppe I berechnet wire, nicht
mehr. Die Erweiterung muBl mit Riicksicht auf die Wagen
der Gruppe Il gréBer gemacht werden. Internationale Be-
stimmungen dariiber, welche Mafle diese Wagen hichstens
erhalten diirfen, bestchen nicht. Bei Festlegung des fiir
Deutschland giltigen lichten Raumes sind folgende Werte
als Grenzmalle angenommen worden:

Fiir Festlegung
des AuBenbogens

Fiir Festlegung
des Innenbogens

30 m =

a = 30m
n = -g— = 6,5m
P = 6,5m = 2,bm
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Wagen, welche noch ungiinstigere Abmessungen erhalten
sollten, miilten als Sonderfalle behandelt werden.
Bei den oben angegebenen Werten wird:

a2  p? 1 235.6
e (T+ T) 2.150

300
B q
Yais0 = (a,n 4-nz— L)Z — =

235,7
4 /27150 300

Abb. 17a. GroBter Wagen der Gruppe II.

Erweiterung des 1.R.im lnnen-und AuBenbogen
— — Gleishogen mit 250m Halbmesser

ﬁﬁﬁﬁﬁ ” n 150 » "
» Klemerem  »

Abb. 17bh. GroBter Wagen der Gruppe I.

et n

Beriicksichtigt man, daf} der lichte Raum bei einem Halb-
messer von 150 m bereits um 0,133 m bzw. 0,160 m herausge-
riickt ist (vergl. Abb. 17b), so ergibt sich ganz entsprechend
den Gleichungen 23) und 24) fiir die gesamte Vergréferung des
lichten Raumes bei Bégen unter 150 m Halbmes;;er:

(Fie—Tingo) + 0,133 = (%_2+T_f) / GE*T:)(T) 4 0,138 =
— 235,6 .% +0,133 :ugk 0,652 . . 25)
(yll'1'ky3250) +0,1603(an—|—n2— %) ) (215—%)+(”160 =
—235,7 . % 40,160 = “‘:’8 — 0,626 . . 26).

Aus den Gleichungen 23) bis 26) ergeben sich folgende
MafBle fiir die VergroBerung des lichten Raumes:

Bogenhalbmesser r = k250m1225m|200m|180m|'150m‘120m11001n
mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm

Bogen- berechnet 0 22 | 50 | 78 | 133 | 330 | 526

" innenseite {a.bgerlmdet 0 | 20 | 50 | 80 | 130 | 330 | 530
Bogen- berechnet | 0 27 | 60 | 93 | 160 | 356 | 552
auBenseite {abgeru.ndetl 0 | 30 ‘ 60 ‘ 90 | 160 | 350 | 550

Verkleinerung des lichten Raumes.
a) Verkleinerung in Bégen, wenn r > 250 m.

Wie auf Seite 446 ausgefiihrt, erhalt ein Wagen mit groBer
Querverschiebung, bei dem die nach den Einschrinkungs-
formeln zuldssigen Breitenmalle voll ausgenutzt sind, die in
Abb. 14 gezeigte Form IIT oder IV. Fahrt ein solcher Wagen
aut gerader Strecke, so kénnte zwar der lichte Raum an den
Enden und in der Mitte des Wagens herangeriickt werden
(vergl. Abb. 18); mit Riicksicht auf die Wagenbreite in den
Querschnitten A und B, welche durch die Achsen bzw. Dreh-

rapfen gehen, wiire jedoch eine Verkleinerung des Regellicht-
raumes nicht zuléssig. :

Gleichwohl 146t sich eine solche Verminderung aus anderen
Griinden rechtfertigen. Nach den Formeln 21) und 22) wird bei
der Ermittlung der Breiteneinschrankung des Wagens mit
ciner Spurerweiterung des Gleises von 30 mm gerechnet, gleich-
gultig, ob diese tatsichlich vorhanden ist oder nicht. Da in
der geraden Strecke keine Spurerweiterung gegeben wird,
kann der lichte Raum auf jeder Seite um? =15mm ver-
kleinert werden. In Krimmungen mit r > 250 betragt das Maf}

2]

e } il
, wobei e die fur

der zuldssigen Verkleinerung jeweils 5
2

die fraglichen Kriimmungshalbmesser vorgeschriebene Spur-
erweiterung bedeutet.

Eine weitere Verkleinerung des lichten Raumes kénnte
daraus hergeleitet werden, daf in der Geraden bei Drehgestell-

2
wagen das Glied 821" =0 wird. Um diesen Betrag kénnte also

Da das kleinste zu-
) 9 52
T

der lichte Raum herangeriickt werden.

sehr

lassige p=2,5m ist, wird der Ausdruck o 00
C

Abb. 18.

klein. Bs ist daher durch derartige Uberlegungen nur wenig
zu gewinnen. Die Deutsche Reichsbahn sieht die nach-
stehenden Verkleinerungen als zuléssig an:

[ weniger als
600 bis
500 m

weniger als
500 bis
350 m

weniger als
350 bis
250 m

halb-
messer r

Bogen-
=| oo bis 600 m

Zuléssige
Verklei-
nerung
des lichten
Raumes
auf jeder
Seite

15 mm 10 mm 5 mm 0 mm

b) Verkleinerung bei Festlegung des Gleises.

In Zusammenstellung | auf S. 442 (Werte fiir Betriebs-
unregelméfigkeiten) ist in Spalte 1 fiir eine seitliche Ver-
schiehung des Gleises als Folge des Betriebes ein Wert
d =30 mm vorgesechen. Wenn durch besondere Vorkehrungen
dafiir gesorgt ist, dal} sich der vorgeschriebene Abstand der
Gleise von den in Frage kommenden Hindernissen nicht
verringern kann, wiirden daher die sich nach vorstehenden
Ausfithrungen ergebenden Lichtraumbreiten sowohl in der
Geraden als auch in Kriimmungen um 30 mm auf jeder
Seite verkleinert werden komnen. Aus Sicherheitsgriinden
empfiehlt es sich jedoch, hiervon nur in Ausnahmefillen
Gebrauch zu machen.

4. Einsehrinkung der Lokomotiven.

Die Begrenzungslinie fiir Lokomotiven weicht im unteren
Teile von der Begrenzungslinie fiir Wagen ab. Dies gilt sowohl
fiir die Begrenzung I nach Anlage E der BO, als auch fiir die
Begrenzung IT nach Anlage F der BO. Der Grund hierfir ist
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darin zu suchen, dafl der ,,Raum fiir BetriebsunregelméfBig-
keiten® einschlieflich des Raumes fiir das Zusammendriicken
der Federn durch die Nutzlast wegen des anders gearteten
Federspiels der Lokomotiven etwas kleiner angenommen
werden kann als bei Wagen. Fiir die Ermittlung der Ein-
schrankung der Lokomotiven gelten grundsitzlich dieselben
Uberlegungen wie fiir diec Wagen. Wegen der Vielgestaltigkeit
der Lokomotivbauarten laft sich die GréBe der Einschrin-
kungen nicht nach Formeln von der Art der Gleichungen 21)
und 22) bestimmen, die Einschrinkungen miissen vielmehr von
Fall zu Fall auf zeichnerischem Wege ermittelt werden, wobei
auszuprobieren ist, welche Stellungen der Lokomotive fiir die
Annéiherung an den lichten Raum am ungiinstigsten sind.
Soweit Lokomotiven nach der Begrenzung I gebaut sind, ist
bei derartigen Untersuchungen als lichter Raum nicht die
Anlage B der BO mafigebend, denn diese entspricht Fahrzeugen,
die nach der grifleren Begrenzung IT gemill Anlage I der BO
gebaut sind. Ein der Begrenzung I entsprechender lichter
Raum ist nicht festgelegt. Man kann sich aber nach den in
Abschnitt 1 gemachten Ausfithrungen einen , mutmaBlichen
lichten Raum* fiir die nach der Begrenzung I gebauten Fahr-
zeuge auf folgende Weise konstruieren. Die Begrenzungslinie I
fiir Wagen nach Anlage E der BO, welche der Transitlinie der
TE entspricht, wird um den Spielraum k (75 bzw. 25 mm) und
die Mafie t; der nach Zusammenstellung 1, Spalte 8 fiir Wagen
giiltigen BetriebsunregelmaBigkeiten nach jeder Seite er-
weitert. Wird die so entstandene Umgrenzung noch um
h; =50 mm gesenkt, so erhilt man die untere Begrenzungs-
linie des ,,mutmaflichen lichten Raumes®. Fiir die Bestimmung
der Einschrinkungen der nach Begrenzung I gebauten Loko-
motiven sind von diesem ,mutmaBlichen lichten Raume*
riickwirts der fir Lokomotiven abzuschitzende Raum
fiir BetriebsunregelmiBigkeiten t, nach links und die mut-
mafBliche Durchbiegung der Federn h, nach oben aufzutragen
(vergl. Abb. 19).

Die sich hierbei ergebende Linie CDE diirfen die Loko-
motiven in ihrer ungiinstigsten Stellung berithren. Nétigen-
falls sind sie- entsprechend einzuschrinken. Fiir den oberen
Teil der Begrenzungslinie gelten dhnliche Erwigungen. Die
Ermittlungen sind fiic r =250 m durchzufiihren. Da bei der
Berechnung der Vergréflerung des lichten Raumes sehr
grole Achsstinde und Uberhidnge der Wagen angenommen
worden sind, wird die VergriBerung des lichten Raumes
in Krimmungen von weniger als 250 m Halbmesser im all-
gemeinen auch fir Lokomotiven ausreichen, so dafBl sich Unter-
suchungen mit Halbmessern, die kleiner als 250 m sind, fir
Lokomotiven in der Regel eriibrigen diirften.

Bei den vorstehenden Betrachtungen spielt die Grofe
des Wertes k nur eine untergeordnete Rolle. Da internationale
Bindungen fiir Lokomotiven nicht vorliegen, kénnte man fiir
diese k =0 setzen und die Begrenzungslinie der Lokomotiven
von Haus aus um k gréfier annehmen als fiir Wagen. Es miiBten
dann aber die Lokomotiven wieder entsprechend stirker ein-
geschrinkt werden. Ein Vorteil wiirde sich nur an den Stellen
ergeben, die in der Nihe der fithrenden Achsen liegen. Bei
den Querschnitten, deren Ausschlige grifler als k sind, ist
die sich ergebende endgiiltige Breite unabhiingig von der GrifBe
des Wertes k.

Zusammenfassung,

Anlage A der BO ist auller Kraft gesetzt worden. Anlage B
der BO gilt kiinftig als Regellichtraum fiir Gleishigen mit
250 m Halbmesser. In Gleishogen mit kleineren Halbmessern
mull der lichte Raum auf jeder Seite vergréfiert werden; in
Gleishogen mit groBeren Halbmessern darf er verkleinert
werden, wie folgende Zusammenstellung zeigt:

g weniger als
2 | ® ] w
Bogenhalbmesser g |28|88|58 g| 2| 9| ¢
= o <
Z|23|2n|2n| 2 = o |9
o |S5|8%|BS| 8| 8| 8 |8
Vergréferung [ innen | — | — | — | — 0| 50 | 130 | 530
des . Raumes { guBen | — | — | — | — | 0| 60 | 160 | 550

Verkleinerung des 1
Raumes nach jeder
Seite in mm . . . . . 15 | 10 5 0 0| e fm—t i

In Sonderfillen (z. B. Festlegung der Schienen gegeniiber
Briicken oder anderen festen Bauwerken)?gelten Sonderbe-
stimmungen.

doch

A

Laeeller: fichter Raum(1)._|
fir Wogen 11 73

it b= S50mm
Wagenbegrenzung I
nach Anlage £
der B0. <L
Mufmadlicher lichter Raum fiir Wagen
L ol ey und Lokomotiven mit der Begrenzung I

Ieeller lichter Raurm ()
Jir Lokomotiven

Abb. 19.

Die Breitenabmessungen der Wagen sind nach folgenden
Formeln auf jeder Seite einzuschrinken, vorausgesetzt, daf
die Formeln positive Werte ergeben:

an —n? 1,465 —d p? f
LoB=—50 R St T R
an+n?  /1,465—d 2n-ta p?
j - s el
1L Ba=—30 T( 2 +‘1+W) s 2000  “Th

Die Formeln gelten fiir alle normalspurigen Wagen. Fiir
Wagen ohne Drehgestelle ist p =0 und w =0. Bei den Ein-
schrinkungen ist von den Maflen der Anlage E der BO auszu-
gehen, wenn der Wagen international freiziigig sein soll. Anlage
F kommt nur in Frage fir Fahrzeuge, deren Lauf auf deutsche
Bahnen oder Bahnen mit mindestens gleichgrolem lichtem
Raume beschrinkt bleibt.

Fiir Lokomotiven sind die erforderlichen Einschrankungen
je nach der Bauart der Lokomotiven besonders zu bestimmen,
wobei die firr Wagen gemachten Ausfihrungen sinngemdf
anzuwenden sind.

Kosten des Rostschutzes.

Von zustandiger Stelle der DRG. erhalten wir folgende Mitteilung:

In technischen Zeitschriften tauchen immer wieder Angaben iiber den notwendigen Aufwand der Deutschen Reichshahn
fiir den Schutz ihrer Stahlbauwerke gegen Korrosion auf. Dabei wird meist behauptet, daB die notwendigen jéhrlichen Ausgaben
der Reichsbahn fiir diesen Zweck 50 Millionen £/ hetragen. Diese falsche Angabe findet sich auch oft in den Reklamebeilagen

von Firmen, die Farben und andere Rostschutzmittel anbieten.

In Wirklichkeit erfordert der Rostschutz der stihlernen Briicken

und Hochbauten der Reichsbahn einen jihrlichen Aufwand von héchstens 6,4 Millionen JA4.

70%*
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Berchtenhbreiter, Schienenstahl, sein VerschleiBwiderstand und seine Bruchsicherheit.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenhahnwesens.

Schienenstahl, sein VersehleiBwiderstand und seine Bruehsicherheit.
Von Reichsbahnrat Dr. Berchtenbreiter, Miinchen.

Nicht die noch unbekannte Gesamtheit der Einwirkung
von Rad und Schiene aufeinander zu kldren sei hier versucht,
wohl aber soll einmal ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten
Eigenschaften des Schienenstahles, iiber die Zusammenhinge
zwischen Zugfestigkeit einerseits, Bruchsicherheit und Ab-
nutzungswiderstand andererseits, gegeben werden.

Zwel Aufsitze im laufenden Jahrgang dieser Zeitschrift,
die von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend zu einem
verschiedenen, sich teilweise widersprechenden Endurteil
gelangen, veranlassen mich dazu.

Der erste Aufsatz von Spindel in Heft 1 enthdlt in der
Hauptsache Ausfithrungen tiber die durch das Kaltwalzen der
Rider in den Schienenfahrflichen hervorgerufenen Eigen-
spannungen, denen eine nur bruchbegiimstigende Auswirkung
zugeschrieben wird, ferner ein Melverfahren derselben mit
Ergebnissen, schliellich noch umfangreiche Angaben iiber
Abnutzungspriifversuche mit der MAN-Spindelmaschine, deren
Ergebnisse in mehreren Fillen mit solchen an Schienen im
Betrieb gemachten Feststellungen verglichen werden. Leider
wird noch zusammenfassend erklirt, daB bei den iiblichen
unlegierten und unvergiiteten Schienenstihlen bei einer héheren
Zugfestigkeit als 85 kg/mm? selbst bei vollkommen be-
standenen Abnahmeprifungen im Werk immer noch eine
sehr grofle Bruchempfindlichkeit anzunehmen sei. Nur ent-
sprechende VerschleiBprifungen wirden die nétige Ver-
schleilifestigkeit gewihrleisten.

Im zweiten Aufsatz in Heft 13 nimmt Dr. Ing. Kihnel
bereits zu einem Teil jener Austithrungen ergiinzend und auch
ablehnend Stellung. Er baut sicherer auf der breiteren Grund-
lage der neueren in Einklang stehenden Versuchs- und Betriebs-
ergebnisse auf. Vor allem ist sein Urteil gestiitzt auf die in
weiter voraushlickender und sicherheitstechnisch doch ver-
antwortharer Art im Netze der Deutschen Reichsbahn im
Betriebe unternommenen Versuche und die dabei erreichten
Hrgebnisse.

Kiihnel unterscheidet genauer in von der Herstellung
herrithrende Walz- und Abkithlspannungen und in von der
Raddruckkaltwalzung im Betriebe verursachte Kaltreck-,
Lings- und Querspannungen. Er bestreitet Dauerbriiche, die
unmittelbar von der Oberfliche der nicht etwa durch Ab-
blitterungen beschiadigten IFahrflichen des Schienenkopfes
ausgehen sollen, er beschreibt die von Rissen im Kopfinnern aus
entstehenden |, Nierenbriiche™, die in voriibergegangener
Hautung bei uns an den ersten Schienenlieferungen mit mehr
als 70 kg/mm?® Zugfestigkeit aufgetreten waren. Er nimmt
Stellung zu der von Spindel angegebenen GréBenordnung
der durch die Raddruck- und -gleitwirkung an der Schienen-
fahrfliche entstandenen Spannungszunahme, spricht dieser
jedoch eine Mitwirkung an der Entstehung von Obertlichen-
anrissen ab. KEr lehnt auch Spindels Annahme ab, daf sie
als zusitzliche zu den schwingenden und schlagenden Betriebs-
spannungsbeanspruchungen diese vermehren und dadurch
bruchbegiingtigend mitwirken wiirden. Darin geben ihm
die Betriebstatsachen recht, ebenso wie auch seinen zahlen-
mifigen Angaben tiber die Grife der Fahrflichenaufhiirtung.
Seiner zuversichtlichen Ansicht iiber die Verwendbarkeit
hérterer Schiénen und dall keine Veranlassung vorliege, die
zuldssige obere Festigkeit schon auf 90 kg/mm? festzulegen,
stimme ich zu, wie es auch mir unméglich erscheint, dafi die
VerschleiBpritfung bei nur gleitender Reibung an Laboratoriums-
proben imstande sein soll, auch die etwaige Neigung eines
Baustoffes zu groferer oder kleinerer Verformung anzuzeigen.

Bs diirfte zweckmilig sein, weitere Ansichtsverschieden-
heiten durch Stellungnahme zum folgenden selbst zu kliren.
Nicht fruchtlose Kritik, sondern Weiterarbeit!

Der folgende Uberblick sei bei bewuBtem Verzicht auf
jede rechnungsmifiige Erdrterung des Schienenprofiles und
dahnlicher Konstruktionsfragen tiber die eingangs erwihnten
Schienenbaustoffragen und deren Zusammenhénge gegeben.

Welche Schienenstdhle sind heute schon, wenigstens
versuchsweise, in Verwendung? Die Zugfestigkeit ist von
anfinglich ungefdhr 45 kg/mm? heute in Deutschland ent-
sprechend der Zunahme des Achsdruckes fir die Regelschiene
auf eine solche von mindestens 70 kg/mm?* gestiegen. Fir
hértere Schienen ist eine solche von mindestens 80 kg/mm?
vorgeschrieben. Zu dieser Grundlage einer statischen Berech-
nung kommt zur Beurteilung der Zahigkeit der Schlagversuch,
der eine gewisse anriifreie Mindestdurchbiegung ergeben mul.
Diesen Bedingungen missen auch die in Versuchsstrecken
verlegten noch héirteren Schienen geniigen. Solche sind in
Deutschland und in anderen europiischen Lindern im TLaufe
der letzten Jahre verlegt worden. Genauere Angahen dariiber
erlaubt der beschrinkte Raum hier nicht. Sie sind als sehr
interessante Beitrige in den Berichten der 2. Internationalen
Schienentagung in Zirich vom 16. bis 19. Juni 1932 nach-
zusehen. s sind auch bei sehr niedrigen Wintertemperaturen
Briiche nicht eingetreten, die zum Abbruch der Versuche
veranlafit hitten. Allgemein fithrte das Streben nach groBerer
und wirtschaftlicherer VerschleiBfestigkeit zu hoherer Festig-
keit und vor allem zu héherer Fahrflichenhéirte des Schienen-
baustoffes. Dieser Weg hat sich in Verbindung mit dem
Verlangen nach besserer Reinheit des Stahles, Anwendung
inzwischen erzielter Fortschritte des Legierungswesens auch
auf den Schienenstahl und der Weiterentwicklung der Walz-
und Hittentechnik als der richtige erwiesen. Der Erfolg des
Riickganges der Abnutzung solcher Schienen beweist es,
Weil die Versuchszeiten noch kurz sind, ist auch noch keinem
Verfahren der unbestrittene Sieg zuzusprechen. Die einen
halten die am Kopf durch Wirme gehirteten und vergiiteten,
dort fein sorbitischen oder martensitischen Schienen, die anderen
die nach dem VerbundguBverfahren mit sehr hartem Kopfe
hergestellten, wieder andere die in Kohlenstoff- und Mangan-
gehalt entsprechend aufeinander abgestimmten, oder sonstwic
leicht legierten Schienen fir verschleiBfester und bruchsicherer.
Die Anwendung der neuen Erkenntnisse tiber das Aushirtungs-
vermogen einiger Legierungselemente, z. B. Chrom, Molybdén,
Titan und Vanadin wire in beiderlei Hinsicht erwiinscht.
Durch Walzen bei niedrigerer Temperatur und einer auf die
Erzielung von feinstem Korn gerichteten Abkithlungs-
geschwindigkeit, auch einer zweckdienlichen Wirmenach-
behandlung wird der Bestwert der giinstigsten Zusammen-
wirkung zwischen gréfiter und sicherster Tragfahigkeit und
héchst erreichbarem Abnutzungswiderstand erzielt werden
kénnen. Die Wirtschaftlichkeit solcher Schienen wird doch
nicht durch ihre Beschaffungskosten allein, sondern mehr
noch durch ihre Lebensdauer entschieden. Diese ist bei den
harten Schienen jetzt schon gréfier, denn Verformungen und
deren Spannungen, sowie der VerschleiBl sind sehr selten und
klein geworden. Die Verformungen des Schienenkopfes betrachte
ich nicht als Verschleil. Mit solchen Verformungen ist keine
Volumenverminderung verbunden, sondern lediglich eine
plastische Voluméinderung, wie wir sie hiufiger an den ilteren
weicheren Schienen als Folge ihres geringeren statischen Wider-
standes gegen den Rad- und Spurkranzdruck bei gleitender
mehr als bei rollender Reibung vorfanden. Sie nahmen ab mit
der erhohten Baustoffhirte. Die plastisch kalt verformten
Raumteile des Schienenkoptbaustoffes enthalten Spannungen,
deren Vorhandensein nicht erst durch Verschleiiversuche
entdeckt werden brauchte. Sie waren doch schon lénger,
und nicht nur beim Stahl bekannt. Diese Spannungen sind
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weitaus iiberwiegend elastischer Natur. Ihre Bestimmung
durch Spindel ist, weil der Festigkeit der Fahrflichen-
aufhértung entsprechend, wohl gréfienordnungsmaBig richtig,
jedoch sind sie nur als ein nicht rechnerisch weiter verarbeit-
barer Mittelwert zu betrachten, weil sie nur an abgetrennten
Fahrflichenlingsschnitten relativ grofien Querschnittes durch
Messen elastisch sich verindernder LingenmaBle erhalten
wurden. Diesen Druckspannungen von bis iiber 20 kg/mm?
miifiten leider nicht melbare gleichgrofie Zugspannungen im
Innern des Schienenkopfes das Gleichgewicht halten.

Diese miissen und kénnen nur elastischer Natur sein.
Sie miissen unter der Proportionalititsgrenze, also im Bereiche
der Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes liegen. Erst wenn
im Kopfinnern an der Stelle eines Baustoffehlers, eines
Schlackeneinschlusses, einer schlecht verschweiliten Gashblase
oder durch Walz- oder Wirmeabkiihlspannungen eine ért-
liche Spannungsanhiufung entsteht, ist Gefahr und ein Aus-
gangspunkt eines Dauerbruches vorhanden. Erst wenn diese
Spannungsspitze in ihrer GréBe die Streckgrenze iiberschreitet,
kann sich ein Fehler oder RiB zum Durchbruch erweitern.
Dazu sind schwingende oder schwellende Krifte nitig. Vor-
wiegend ist im Kopf der eingebauten Schiene die zweite
Kraftart wirksam. Der Schienenkopf ist dem oberen Teil,
also der Druckzone, eines zwischen zwei Stiitzpunkten
(Schwellen) durch eine mach unten gerichtete Kraft (Rad-
druck) gebogenen Trigers vergleichbar. Der GroBenanteil
an der Beanspruchung als Zugzone, in der der Schienenkopf
nur dann verweilen kann, wenn die Radlast aulierhalb der beiden
benachbarten Schwellenstiitzpunkte wirkt, ist fiir ihn wesent-
lich kleiner, aber auch wechselnder, je nach Giite und Elastizitiit
der Bettung. Er ist gréBer in der Nihe des SchienenstoBes.
Fast nie wird der Schienenkopf auf Schwingungsfestigkeit,
immer jedoch auf seine Schwell- oder Ursprungsfestighkeit
unter der Vorspannung des rollenden oder gleitenden ort-
lichen Raddruckes heansprucht. In ihrer Gesamtheit sind
diese Belastungsvorgénge gerade hinsichtlich ihrer zeitlichen
und ortlichen (iiber die Lange und den Profilquerschnitt der
Schiene) Verteilung in der vorwiegend statischen Oberbau-
rechnung noch nicht erfafit. In der letzten Zeit vorgenommene
Messungen der dynamischen Schienenbeanspruchung mit
frequenzunabhingigen und verzerrungsfrei arbeitenden elek-
trischen Meligerdten haben jedoch intercssante Einzelauf-
schliisse gebracht. Sie werden auch noch - die grofe Frage
18sen helfen, ob das jetzige Schienenprofil die wirklich giinstigste
Beanspruchungsverteilung iiber den ganzen Schienenquer-
schnitt erlaubt und nicht nur den Grimden einer walztech-
nischen Massenerzeugungsméglichkeit: seine Form verdankt.
Fruchtbare Gedanken auch dariiber werden im gegenwirtigen
Ringen der Verkehrsarten um ihren Anteil am Verkehr unserem
Schienenverkehr die Stellung stirken helfen.

Noch aber ist die Schiene ungleich am Kopf und am Fuf
zu- und druckbelastet. Daher entstehen auch Briiche weniger
vom Kopf als vom Fulle, am hidufigsten von dessen Kanten
aus, manchmal auch als Langsrisse in dessen Mitte. Risse
im Steg sind seltener, fast ausschlieBlich Lingsrisse und haben
andere in Herstellungsfehlern, in der Konstruktion, in
Bohrungen und &hnlichen liegende Ursachen.

Aus diesen Gedankengingen ergibt sich auch, wie schon
Kiihnel richtig angibt, daB Briiche in der Fahrflichen- oder
in der Innenzone des Schienenkopfes als reine Folge der dort
vorhandenen, durch das Kaltwalzen der Fahrzeugrider ver-
ursachten Verformungs- (oder Kaltreck-)spannungen ohne
gleichen Orts vorhandene Baustoffehler nicht entsteben
kionnen. Nicht bestreitbar ist doch die Tatsache, dal ein sehr
iiberwiegend beanspruchter Raumanteil cines Werkstiickes
(hier des Schienenkopfes) eine geringere Dauerbruchneigung
aufweist, wenn er eine Druckvorspannung besitzt. Der von

auflen wirkende und der vorhandene Druck summieren sich
gewissermalien im gimstigen Sinne. Als vergleichbare Beispiele
seien aus anderem Gebiete nur angefiihrt die ginstigen EKin-
tliisse des auf kaltem Wege absichtlich erzeugten Vordruckes
auf die Dauerfestigkeitssteigerung, die durch das Prige-
polieren der Achsschenkel, das weiter nichts als eine beab-
sichtigte Kaltverformung und Glittung der Achslautfliche
darstellt, und das Kaltwalzen von Gewinden, hier sind sogar
die tblen Kerben (Gewindegénge) vorhanden, erzielt wurden.
Im gleichen Sinne, auch bei einer Schwingungs- (Zug- und
Druck-)beanspruchung, verliefen auch die sicherlich aus der
Literatur bekannten Laboratoriumsversuche mit oberflichen-
kaltverformten Schwingungspriifkorpern. Der Vollstindigkeit
halber sei noch erwdhnt, daf} einsatzgehirtete oder nitrierte
(stickstoffgehirtete) Prifkérper und Werkstiicke, die sicher
mit mehr oder weniger groflen und zonenweise verschiedenen
Spannungen behaftet sind, immer den Ausgangspunkt des
Daunerbruches unter der Hiartezone bei héherem Schwingungs-
festigkeitswert erkennen lassen. Dieser Fall stellt zwar schon
einen solchen innerer Spannungen, die durch eine absichtlich
verursachte auch stoftliche Baustoff- und Gefiigeverschieden-
heit bedingt sind, dar, beweist aber, dafl unterhalb der Streck-
grenze elastische Baustoffspannungen bei gleichem Richtungs-
sinme giinstig zusammenwirken kénnen und nicht, wie oben

- bereits gesagt, die schiidlichen Tolgen bruchbegiinstigender

Spannungsanhiufungen zur Folge haben miissen.

Eine gute Beschreibung dieser vielleicht fiir etwas theo-
retisch gehaltenen Erscheinungen ist in dem Aufsatz . Einflull
der Vorspannung auf die Dauerfestigkeit” in Heft 24 der
VDI-Zeitschrift 1933 (P. Ludwik und J. Krystof) zu finden.
Im dort gezeigten Diagramm 2 lassen sich fiir die Grenz-
spannungen der schwingenden Wechsellast unter konstanter
von auflen (nicht von innen) wirkender Vorspannung keine
der statischen Vorlast arithmetisch proportionalen Ver-
minderungen der Wechsellastgrélle erkennen. Der Aufsatz
beschrinkt sich inhaltlich allerdings nur auf die Einflusse
der Vorspannung, der von Kerben und Korrosion auf die
dynamische Belastbarkeit. Daher kénnen diese Ergebnisse
bei inneren elastischen Vorspannungen, die nicht gleich-
mélig in CGroBe und Richtung tber den hbeanspruchten
ganzen Querschnitt verteilt sind, auch nicht bhei unseren
grofen, so ungleichférmigen Schienenquerschnitten, in rech-
nerischer Auswertung mit geniigender Sicherheit noch nicht
angewandt werden.

Als VerschleiB rechne ich in vereinfachender Hingrenzung
nicht, wie oben schon gesagt, Volumverformungen, sondern
nur die durch wirkliche Baustoffabtrennung (-abnutzung) ver-
ursachten Volumverminderungen. Der Ansicht Spindels,
dal gleichgiiltig, ob reinerer Baustoff usw. vorliegt, ein Parallel-
gehen des VerschleiBwiderstandes mit der Zugfestigkeit und
Hirte nicht durchwegs vorhanden sei, kann ich nicht restlos
zustimmen. Die Tatsachen der allgemeinen technischen Kr-
fahrung sprechen dagegen. Warum werden denn gerade die
stark dem Verschlei durch gleitende Reibung ausgesetzten
Flichen von Maschinenteilen mit Erfolg einsatzgehirtet oder
nitriert ¢ Ist etwa auch die Forderung der Deutschen Reichs-
bahn unrichtig, wenn sie dafiir sogar eine gewisse Mindest-
héirte vorschreibt ? Beweisen nicht etwa die auf der Zweiten
Internationalen Schienentagung selbst vorgetragenen Betriebs-
ergebnisse mit harten Schienen, daB der VerschleiBl an solchen
erheblich zuriickgegangen ist ¢ Seit langem wurde heobachtet,
daBl die Kalthirtung des Schienenkopfes den Verschleifi-
widerstand vergrofiert, wenn die Zeit und die aufhiirtende
Kraft dem Fortschritt der Abnutzung zuvorkommen kénnen.
Von einer Zugfestigkeit von ungefihr 90 kg/mm? an, auch
mit dem Vorhandensein von eutektoidem Gefiige sinkt die
GriBe derselben viel rascher ab als bis zu diesen Punkten. Der
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VerschleiBwiderstand kann heute noch nicht als eine ,,Werk-
stoffkonstante’* bezeichnet werden. Zum weitaus grofien
Teile sind ndmlich die Einzelheiten des Abnutzungsvorganges
gerade an den Schienen, sowie auch ihre Einzelursachen noch
gar nicht voll geklart. Der Anteil der gleitenden Reibung, der
Gchehwmdlgkeltsverlauf und die Richtung der Gleitung, der
Anteil und die zeitliche Gleichférmigkeit der wirklich rein
rollenden Reibung, aller dieser Vorginge Wechsel auch nach
Lingen- und Seitenspiel sind bisher und konnten auch noch
nicht versuchsméfliig erfallt werden.  Lediglich zwischen
Spurkranz und der inneren Schienenkopfseitenfliche kann
eine vorwiegende, jedoch intermittierende gleitende Reibung
angenommen werden. Auch dieser sind jedoch sicher die
hoher frequenten Eigenschwingungen des Schienenstranges
und beim Bremsen der Fahrzeuge die an deren Rédern auf-
tretenden {berlagert.  Angesichts der noch ungeniigenden
Kenntnisse der die AbnutzungsgréBe mitbestimmenden Utr-
sachen und ihres Zusammenwirkens ist es verstindlich, daf
die auf den verschiedenen Versuchsstrecken noch hinzu-
kommenden #dulleren und ortlich verschiedenen, schwer zu
erfassenden und zu vergleichenden Kinfliisse betrieblicher
und baulicher Art einen genauen Vergleich der jeden Orts
erhaltenen Bewidhrungs- und Abnutzungsergebnisse nahezu
unmoglich machen. Diese unbekannten Vorginge konnen
auch im Laboratorium an keiner Abnutzungsprifmaschine
genau den Betriebsverhiltnissen angepafit nachgeahmt und
nachgepriift werden. Bei aller Anerkennung der bisher in
den Versuchen iiber die Verschleififragen aufgewandten regen
Forscherarbeit mufl doch noch der dem Materialpriifmann so
verstindliche Wunsch, aus kurzen Laboratoriumsverschleif3-
priifungen Schliisse auf das Betriebsverhalten ziehen zu kénnen,
vorerst noch zuriickgestellt werden, denn die heute mdogliche
Voraussage kann unméglich fiir alle Betriebsverhdltnisse in
jeder Beziehung richtig zutreffen. Es sind ja schon mit einiger
Toleranz Vergleichsmdglichkeiten zwischen Untersuchungs-
und wirklichen Ergebnissen moglich. Die selbstverstdndlich
zu fordernde Ubereinstimmung der Beanspruchungsarten und
-grofien kann aus den oben schon erwihnten Griinden bei den
noch jungen und dhnlich der Kerbschlagprobe vorerst doch

nur technologisch zu wertenden Verschleifipriifverfahren noch
gar nicht vorhanden sein. Es stellt noch eine grofle Aufgabe
fiir diese Priifart dar, beratend dem Hiittenmann und Walz-
werker Richtung zu weisen und auch noch nicht ganz klar
erkannte Vorgiinge beim Verschleill weiter mitklaren zu helfen.
Der Vorgang der Reiboxydation, der Einflull der Baustoff-
reinheit, der Gefiigeart, deren Form und KorngroBe, schlieflich
die Feststellung und Verhinderung aller negativen Einfliisse
miissen in steter Zusammenarbeit von Baustofforscher und
Betriebsmann erreicht werden. Der erstere mufl die Wege
zur Verbesserung zeigen, der letztere mull die Bestéitigung
derselben geben kénnen, auch was die Wissenschaft auf dem
s0 interessanten Gebiete der Dynamik gerade in den letzten
Jahren Wertvolles erforscht hat, soll und mull der Oberbau-
fachmann mit verwerten.

Kurz zusammengefalit sei noch, dal bei sorgfiltiger
Betriebsfithrung im Hiitten- und Walzwerk, richtig ausgewihlter
Analyse, Kalibrierung und Abkithlung auf dem Warmbett
harte, fehlerfreie, bruchsichere und hochverschleilifeste Schienen
bedenkenfrei in Betrieb genommen werden kénnen. Unter
diesen Voraussetzungen kann heute eine Zugfestigkeit von
ungefihr 100 kg/mm? fiiv Kohlenstoffstahle, fiir leicht legierte
eine noch etwas hohere, unter der die Schiene noch dem
Schlagversuch geniigt, zugelassen werden. Nach dem Verbund-
guBverfahren oder auch durch Abschreckhértung oder Ver-
giitung des Kopfes mit weicher verbliebenem Fuf} und Steg
hergestellte Schienen haben bis zu einer Brinellhdrte von
450 kg/mm? in den Kopffahrflichen im Betriebe bisher bruch-
frei bestanden. Thre sicher recht betrichtlichen Eigen-
spannungen haben keinerlei Betriebsnachteile hisher ergeben,
sie diirften sogar unter der Wechsellast der Betriebsbean-
spruchung ganz verschwunden sein, wie erst kiirzlich unter-
nommene Priifraumversuche anzunehmen gestatten.

Der bisher beschrichene Weg wird zum Ausgleich der
scheinbaren Gegensiitze: Hohe Harte und grofle Bruch-
empfindlichkeit, und zum Ziele: abnutzungsfeste und infolge
guter Werkstoffdimpfung bruchsichere Hartschiene, fithren.
Der Weg wird noch mithevoll sein, das Zlcl ist aber lohnend
und erreichbar.

Uber Schienensenkungen unter dem rollenden Rade.
Von Dr. Ing. Derikartz, Koblenz.

Im folgenden sollen die Wirkungen auf den Oberbau
untersucht werden, die ihren Anstoll in UnregelmifBigkeiten
der Gleislage haben.  An UnregelmaBigkeiten im Oberbau
sind zu nennen: die Stiéfe, die elastischen Durchbiegungen
des Gleises, Unregelmifligkeiten in der Hohenlage beider
Schienenstriinge eines (Hleises und UnregelméBigkeiten in der
Spurweite, durch die seitliche Bewegung der Rader und Dreh-
gestelle und damit des Wagenkastens entstehen kinnen. Ein
Teil dieser Ursachen ist nicht, ein anderer nur bis zu einem
gewissen Grad vermeidbar.

Nicht zu vermeiden sind die elastischen Durchbiegungen
der Schienen. Wollte man sie weiter beschrinken, etwa durch
geringeren Schwellenabstand, so wiirde das, abgesehen davon,
dall die Unterhaltung des Gleises sehr erschwert wiirde, dazu
fithren, dafl die Gleise sich hérter befithren.

Weitgehend vermeidhar sind dagegen Unregelméfigkeiten
in der Spurweite. Es ist auch mdglich, in den meisten Féllen
die Auf- und Abfahrrampen der Uberhéhungen befriedigend
zu gestalten. Sache der ordnungsméBigen Gleisunterhaltung
ist es ferner, dafiir zu sorgen, dali die gegenseitige Hohenlage der
beiden Schienen eines Gleises gleich ist oder in Krlimmungen
im richtigen Verhiltnis zueinander steht und auch unter
dem rollenden Zuge bleibt. Gerade UnregelmaBig-
keiten dieser Art wirken sich bei der Fahrt, namentlich bei

héheren Geschwindigkeiten, sehr stérend aus; sie rufen Schwin-
gungen hervor, die sich je nach dem Verlauf und Zusammen-
wirken mit dem TFederspiel itbereinander lagern und ver-
stirken und besonders durch ihre UnregelméBigkeit und weil
sie in mehreren Ebenen wirksam sind, schaukelnde Bewegungen
des Wagenkastens hervorrufen, die sich sehr unangenehm
bemerkbar machen. Wihrend bei richtiger Lage nur die Wir-
ltungen der Reibung verschiedener Art und der nicht aus-
schaltbaren TFliehkrifte zur Geltung kommen, erzeugen die
UnregelmiBigkeiten StéBe und Schlige, die das Gleis vor-
zeitig abnutzen. Hierzu gehért unter anderem auch die Riffel-
bildung der Schienen, deren Ursache noch nicht einwandfrei
festgestellt werden konnte. Es liegt aber nahe, auch hier an
‘S(,hwingungqei%cheinungen zu denken. Aus diesen Griinden
hat es auch eine ganz wesentliche wirtschaftliche Bedeutung
dafiir zu sorgen, dal Unregelma,BlgLelten in der Gleislage
soweit wie moglich vermieden und wenn sie eingetreten sind,
beseitigt werden. Die Schwierigkeiten liegen nun darin, daf
die gegenseitige Hohenlage im Ruhezustand durchaus be-
friedigend erscheinen kann, wihrend sich unter der Einwirkung
des Betriebes unter allen Umsténden wesentlich verschiedene
Senkungen beider Schienen ergeben. Wie sich die Unterlage
unter der Einwirkung der Betriebslasten verhilt, zeigt sich
erst unter dem rollenden Rade. Erwimscht ist, dal Unregel-



88. Jahrg. Heft 23
1. Dezember 1933.

Derikartz, Uber Schienensenkungen unter dem rollenden Rade.

453

méifBigkeiten in der (leislage, insbesondere die verschiedene
Héhenlage der beiden Schienen eines Gleises unter den rollenden
Betriebsmitteln méglichst bald erkannt werden, jeden-
-falls nicht erst, nachdem sie sich durch unruhiges
Fahren bemerkbar machen.

Einen Versuch, das Verhalten der beiden Schienenstringe
sowohl in bezug auf ihre Durchbiegung als auch auf ihre
gegenseitige Hohenlage unter dem rollenden Rade zu ermitteln
und fortlaufend aufzuzeichnen, macht unter Benutzung sinn-
reicher Einrichtungen der OberbaumeBwagen der Deutschen
Reichsbahn. Hier wird meines Wissens zum ersten Male und
zwar unter Fahrzeugen von derselben Beschaffenheit wie bei
den iibrigen Betriebsmitteln, allerdings bisher mit Geschwindig-

- keiten, die noch unter dem im Regelbetrieb fiir Ziige des Per-
sonenverkehrs auf den Hauptstrecken iiblichen liegen, ein
Bild iiber das Verhalten des Gleises gewonnen und auf-
gezeichnet*).

Durch Durchhiegung und Absenkung des Gleises sowohl
als auch der Unterschied in der gegenseitigen Hohenlage
erscheinen auf dem MeBstreifen. Daneben ergeben sich auch
noch andere, fiir die Beurteilung der Gleislage wertvolle
Ergebnisse, die die Spurweite und die Gleisrichtung betreffen,
die aber in diesem Zusammenhange nicht weiter erértert
werden sollen. In bezug auf die Durchbiegungen wird das
Verhalten des Gleises unter einem dreiachsigen Drehgestell
von 10 t Achsdruck in der Weise aufgenommen, dafl die senk-
rechten Bewegungen des mittleren Rades gegen einen auf den
Achsbuchsen der #ufleren Réder des Drehgestells ungefedert
aufgelagerten Triiger gemessen werden. Da der Triiger gegen-
itber dem Gleis auch Bewegungen macht, treten der Durch-
biegungen bei der Aufzeichnung z. T. als Hebungen in Er-
scheinung. Gemessen werden also die Bewegungen der Schienen
unter diesem MeBdrehgestell — also unter dem EinfluB der
drei Achsen — nicht das Verhalten bestimmter Punkte des
Gleises unter dem ganzen Zuge. Die Bewegungen des mittleren
Rades gegeniiber dem erwiihnten Triger werden auf Schreib-
vorrichtungen, die im Wagen untergebracht sind, iihertragen.
Da die Schreibgerite auf dem federnd abgestiitzten Wagen-
kasten aufgesetzt sind, werden naturgemifl die Schwingungen
des Wagenkastens bis zu einem gewissen Grade beim Zu-
standekommen der Bewegungslinie mitwirken. Das zeigt
sich schon daran, dall das Bild der Hohenlage des Gleises
auch zwischen den Stéllen ausgesprochene Spitzen aufweist,
die bei vollstindig genauer KErfassung der elastischen Durch-
biegungen nicht entstehen koénnten. Trotzdem geben die
MefBstreifen iiber die StoBlage und Gleisdurchbiegung ein
anschauliches Bild; der Unterhaltungszustand der Gleise
kommt sehr deutlich zum Ausdruck. Immerhin diirften
erginzende unmittelbare — also von den Bewegungen des
Wagenkastens unabhingige Messungen der Bewegungen des
Gleises auch unter grofieren Achslasten — Lokomotiven usw. —
und unter Regelgeschwindigkeiten erwiinscht sein, zumal
die vom Oberbaumeliwagen aufgezeichneten Durchbiegungen
des Gleises — wenigstens wenn der jetzige Malstab zugrunde
gelegt wird — verhédltnisméBig groB erscheinen, jedenfalls
grofler als es vielfach den Beobachtungen in der Praxis ent-
spricht. Das gilt meines Erachtens noch in héherem MafGe
von den MeBbéndern fiir die gegenseitige Hoéhenlage der heiden
Schienen; auch hier ergibt der bisher verwandte MaBstab
Werte, die gegeniiber den praktischen Beobachtungen zu
grofl erscheinen. Das ist erkldrlich, weil die schwingenden
Bewegungen des Wagenkastens hierbei noch schwerer aus-

*) Unmittelbare Messungen der Durchbiegungen von Schienen
(Schwingungsmessungen und Spannungsmessungen oder Senkungs-
messungen) sind schon héufiger durchgefithrt worden. Vergl.
Dipl. Ing. Hans Wolfgang Koch ,,Messungen von Schwingungen
im Eisenbahnoberbau‘, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, Heft 21
(mit Schriftennachweis).

zuschalten sind, als bei den Senkungsmessungen jeder Schiene,
Wenn man das ganz wollte, miite man auf die Federung ver-
zichten. Abgesehen davon, daBl das bei hoheren Geschwindig-
keiten den feinen Mefinstrumenten wenig zutriiglich sein
diirfte, wiirde man auch unter Verhéltnissen messen, die den
tatsichlichen nicht entsprechen. Wenn man also nun schon
mit Schwingungen des federnd abgestiitzten Wagenkastens
bis zu einem gewissen Grade — es sind ja auch tatsichlich
besonders verstirkte Wagenfedern angewandt, die die Aus-
schldge stark verkleinern, — rechnen mul}, so kann man den
tatsiichlichen Verhéltnissen doch sehr weitgehend nahekommen,
wenn man moglichst genaue Anhaltspunkte fir den MaBstab
hat, mit dem man die unter Mitwirkung der Schwankungen
des Wagenkastens entstandenen Aufzeichnungen beurteilt.
Ein fsolchel 14t sich aber wohl nur aus unmittelbaren Senkungs-
messungen im Gleis ableiten.

Aus solchen Uberlegungen heraus sind die nachstehend
beschriebenen Durchbiegungsmessungen am (leis entstanden,
bei denen unter verschiedenen Verhiltnissen sowohl in bezug
auf Alter, Giite und Unterhaltungszustand des Oberbaues,
als auch unter den verschiedensten Betriebsmitteln, bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten unmittelbar die Durchbiegungen
der beiden Schienen unter dem rollenden Rade ermittelt
worden sind. Is handelt sich naturgemifl um Messungen an
bestimmten Punkten, an denen der EinfluB der bewegten
Betriebsmittel auf das Gleis festgestellt werden konnte.
Gewihlt wurden neben der StoBstelle auch andere Stellen in
bestimmten Absténden vom StoB und zwar sowohl solche
unmittelbar neben den Schwellen als zwischen den Schwellen.
Bei jeder Messung wurden die Durchbiegungen unter samt-
lichen Achsen-des Zuges aufgezeichnet und zwar abgesehen
von wenigen Fillen, in denen mit ganz geringen Geschwindig-
keiten gearbeitet wurde, unter Ziigen des Regelbetriebes mit
voller Geschwindigkeit. Da jedesmal zwei gegeniiberliegende
Punkte eines Gleises aufgenommen wurden, ergab sich auch
ohne weiteres die gegenseitige Hohenlage dE:I beiden Schienen
unter dem Einflul des rollenden R‘ldes Handelt es sich also
im ganzen um Messungen von beschranktem Umfang an ver-
hiltnisméBig wenigen Punkten, die naturgemiB nicht mit
den fortschreitend das ganze Gleis erfassenden Aufzeichnungen
des OberbaumeBwagens verglichen werden kénnen, so gewinnen
sie aber auf der anderen Seite dadurch an Wert, daB sie
unmittelbare Messungen der Senkungen darstellen,
die keinerleiing Gewichtfallendenanderen Einfliissen
unterworfen und unter den Betriebsmitteln des
Regelbetriebes und bei Regelgeschwindigkeit auf-
genommen worden sind. Sie zeigen auch bis zu einem
gewissen Grade, wie spiter im einzelnen dargelegt werden
wird, den Einflufl der Achslast und der Geschwindigkeit und

‘die tir die Gleiswirtschaft so wichtigen Einwirkungen der

Stofle auf das Gleis. Auf jeden Fall kénnen sie dazu beitragen,
fiir die Beurteilung des Malistabes der vom OberbaumeBwagen
aufgezeichneten Werte Unterlagen zu schaffen.

Die Messungen sollten nur diesem Zweck dienen, machen
also nicht den Anspruch, etwa als Schwingungsmessungen
gewertet zu werden. Hierfur gibt es hekanntlich bessere und
genauere Arbeitsformen.

Die MeBeinrichtung se]bst ist auBerordentlich einfach.
An zwei gegeniiberliegenden Punkten des Gleises wurden
auBlerhalb des lichten Raumes feste Punkte geschaffen, auf
denen die Schreibwalzen, die durch Morsewerke angetrieben
werden, befestigt sind. Auf diese zeichnet ein unmittelbar
und starr mit der Schiene verbundener Schreibstift (Metall-
stift) mittels Durchschreibeverfahrens, die Durchbiegung des
Gleises auf. Da die Durchbiegungen an beiden Gleisen un-
abhingig gemessen werden, brauchte kein Wert darauf gelegt
zu werden, die Schreibstifte genau in dieselbe Héhe zu legen.
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Der Unterschied der Durchbiegung ergibt ohne weiteres die
Verschiedenheit der Hohenlage. Da die Schienen in der Neigung
1:20 verlegt sind und sich wegen ihrer Lagerung auch die
Durchhiegung im wesentlichen in dieser geneigten Ebene aus-
wirkt, wurden auch die Schreibwalzen in der Neigung 1:20
aufgestellt, auch um so Verletzungen des Papiers durch den
Schreibstift zu verhiiten. Der Unterschied, der sich bei dieser
Messung gegeniiber der senkrechten Komponente der Durch-
biegung ergibt, — im Oberbaumeflwagen werden, da sich die
Rider in einer senkrechten Ebene hewegen, senkrechte Durch-
biegungen aufgezeichnet — wie aus der folgenden Rechnung
hervorgeht nur ein Tausendstel.

Wenn d die Senkrechte und m die in der Neigung 1:20

gemessene Senkung bezeichnet, so ist:
tga :2'—0 =10,05 (0,049)
a = 20 50’

d=m.cos a
cos 20 50" = 0,99878
= 0,999
Bei m =100 mm
| m . 0,999 =d
d =999 mm
Bei einer gemessenen Durchbiegung von 100 mm betrigt

. 1
Der Unterschied ist also —mm

die Senkrechte 99,9 mm. 10

1000°

Die Verbindung des Schreibstiftes mit der Schiene oder
der Lasche geht aus den Abb. 1 und 2 hervor, wihrend das
Lichthild Abb. 3 die Anordnung auf der Strecke wiedergibt.
DaB der MeBstreifen gegeniiber dem Gleis feststeht, das
Planum also auch in der Nithe des Gleises unter dem fahrenden
Zug keine im Rahmen dieser Messungen in Befracht kommende
Bewegungen macht, wurde durch Beobachtung mit dem
Nivelierinstrument aus gréferer Entfernung festgestellt. Bei
den Messungen am Stof wurde der Mefiarm in der Mitte der
fest angespannten Lasche angebracht und zwar mit zwei
senkrecht iibercinander, in gréBtméglichem Abstand liegenden
Schrauben, wihrvend bei den {ibrigen Messungen der MeBarm
den Schienenfull umfafBt. An der StoBstelle wurde am MeBarm,
um die erforderliche Sicherheit gegen Seitenschwankungen
zu gewidhrleisten, beiderseits zum Laschenende hin eine Ver-
spannung mittels Drahtseilen angebracht. Hierdurch wird das
MeBergebnis nicht beeinflult, weil die Seile keine senkrechten
Krifte iibertragen. Es wurden also die Bewegungen der
StoBlasche unter dem rollenden Rade aufgezeichnet und zwar
an der StoBstelle. Da gewdéhnliche Laschen unter den Regel-
verhéltnissen verwendet wurden, gehen die Aufzeichnungen
ein so genaues Bild von dem Verhalten des StoBes, wie es tiber-
haupt bei einer unmittelbaren Messung moglich ist.

Bei den Messungen auflerhalb der Stofstelle wurde streng
genommen das Verhalten des Schienenfulles erfafit.  Der
Schienenkopf kann sich insofern anders verhalten als der
SchienenfuB, als durch seitliche Verbiegungen (elastische Aus-
biegungen des Gleises) am Kopf auch eine gréfere senkrechte
Durchbiegung entstehen konnte, als sich am Schienenfuf
zeigt*). Is ist deswegen erforderlich, den Einfluf} einer solchen
Verbiegung auf die senkrechte Durchbiegung zu untersuchen.

Bezeichnet man die waagerechte Verschiebung des
Schienenkopfes bei der Verbiegung mit x, den Halbmesser
des Kreises, um den sich der Schienenkopt bei einer solchen
Verbiegung drehen kann mit r und die senkrechte Verschiebung

oder

*) An der StoBstelle ist mit solchen Verbiegungen nicht zu
rechnen, weil das Widerstandsmoment von Schiene und Laschen
zusammenwirkt.

des Schienenkopfes darstellt.

des Schienenkopfes bei dieser Bewegung mit d, so ergibt sich

die Mittelpunktsgleichung des Kreises, um den Drehpunkt:
X2 -y =12

worin x Abszisse und v die Ordinate des ansgebogenen Punktes .

Der senkrechte Anteil dieser

Bewegung d ist dann =1 — y. Nimmt man an, dall eine der-

artige Verbiegung des Schienenkopfes um den FuBpunkt des

Abb. 3.

Schienenstegs als Kreismittelpunkt erfolgt, so ergibt sich
r = 125 mm bei einer Schiene S49. Bei einer seitlichen Ver-
biegung von 5mm, die allerdings als elastische Verbiegung
schon recht groff wiire — bei beiden Schienen zusammen ergébe
das unter Umstiinden eine Spurerweiterung unter dem rollenden
Rade von 10 mm — ergibt sich folgende Rechnung:
y =12 — x*

= 1252 — 52

= 15625 — 25

= 15600

= 124,839 mm

und d =125 — 124,89
=0,11 mm,
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Hieraus geht hervor, daB der Einflul} einer derartigen | Schienen am Stoll und die Unterschiede der Sen-

seitlichen Verbiegung auf die gemessenen Werte der senk-

rechten Durchbiegung nur gering ist. Aber auch bei den anderen |
Messungen, bei denen der Schienenfull beobachtet wurde, |

spielt der etwaige Einflull mit 0,1 mm keine Rolle.
mittelten Werte kdénnten hoch-
stens um dieses Mal} gegeniiber

. kungen in den beiden Schienen eines Gleises sind
einwandfrei zu ermitteln. Bei den iibrigen miissen die

| erwihnten Verbesserungen vorgenommen werden. Dagegen

der Wirklichkeit zu klein sein,
wenn eine seitliche Ausbiegung
von einer Gréfle angenommen

Die er- | geniigen derartige Einrichtungen nicht, um Schwingungs-
e - el

wird, die bei den heutigen Ober-
bauformen als elastische Ver-
biegung kaum wahrscheinlich
ist. Im Oberbaumeflwagen haben
sich derartige Verbiegungen, die als Spurerweiterung er-
scheinen miifiten, meines Wissens nicht gezeigt.

Um den EinfluB von Eigenschwingungen des MeBarmes
soweit wie mdoglich zu vermindern, wurde Wert darauf
gelegt, ihn mdoglichst leicht, moglichst starr, vor allem aber
moglichst kurz zu halten. Im {ibrigen werden sich Eigen-
schwingungen, die bei den verhiltnisméBig langsamen Be-
wegungen wohl zundchst nur gering sein werden, bei der
gewidhlten Anordnung im wesentlichen so auswirken, daf
die aufgezeichneten Ausschlige etwas griofler werden als die
wirklichen Bewegungen des Oberbaues. Dal} es sich hierbei
auch bei groBen Geschwindigkeiten nur um geringtiigige
Unterschiede handelt, zeigen zunichst die
Messungen 25 bis 27 der Zahlentafel S. 457. Hier
wurde 17m vor einem festen Stol gemessen
und zwar mit der MeBeinrichtung, die am
Schienenfull befestigt ist. Die Ergebnisse weichen

Abb. 4.

W e e Ve e

P 1296, Lok. P 35.17.

Br4-45h

Oberbau K 49 0 Messung 1: 2,21 m vom Stofl.

Abb. 5. FFD 102, Lok. S 36.18.

bei 20 und 75 km/h iiberhaupt nicht voneinander
ab, wihrend sie bei 35 km/h etwas gréfler sind,
als bei den beiden anderen Versuchen. Die
grofiten Achslasten betrugen hierbei 17 und 18t.
Um also auch allgemeiner iber die Grifle dieser
Unterschiede ein Bild zu erhalten, wurden die Aufzeichnungen
der Mefeinrichtungen bei einer Anzahl von Messungen durch
unmittelbare gleichzeitige Beobachtungen der Durchbiegungen
iiberpriift, indem mittels eines Nivellierinstrumentes die
Schienensenkungen auf einer an der Beobachtungsstelle am
(Gleis angebrachten Skala abgelesen wurde. Hierbei ergab
sich, dal} bei den Messungen an der Stollstelle iiber-
haupt kein feststellbarer Unterschied auftrat. Bei
den Messungen im tbrigen Gleis, also bei solchen, bei denen
der Mefllarm am Schienenfull befestigt ist, ergaben sich Unter-
schiede zwischen der Aufzeichnung und der direkten Messung
von 0,5 bis 1 mm und zwar sind die unmittel-
bar beobachteten Werte kleiner als die auf-
gezeichneten.  Die Geschwindigkeiten, bei
denen diese vergleichenden Messungen vorge-
nommen wurden, betrugen 50 his 100 km/h.
Man wird also die bei hoéheren Geschwindig-
keiten aufgeschriebenen Durchbiegungen, mit
Ausnahme der Stolmessungen, um 0,5 bis
1,0 mm vermindern miissen, um die wirklichen
Durchbiegungen zu erhalten.

Mit den beschriebenen MeBeinrichtungen
wurden bei Gelegenheit der Durchtfithrung von
Oberbauarbeiten etwa 150 Messungen ausgefithrt, von denen
ein Teil als Abb. 4 bis 17 in getreuer Wiedergabe dar-
gestellt sind. Diese und noch einige andere Messungsergebnisse
sind zahlenméafiig mit Erfassung der naheren Umstande der
Messungen in der Zahlentafel zusammengestellt. Die MeB-
streifen zeigen die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen
derartiger direkter Messungen am Oberbau mit einfachstem
Gerit. Die Durchbiegungen und Senkungen der

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

Oberbau K 48

LXX. Band.

Br-+4-45h

T

Messung IT: 0,93m vor dem Stol3.

Abb. 6. P 1290, Lok. P 35.17.

Br--45h
30

Abb. 7.

Oberbau K 49 Messung II: 0,93 m vor dem Stof3.

FFD 102, Lok. S 36.18.

Oberbau K 49 —lﬂ;g—i]—l Messung II1: 0,35 m vor dem Stof3.
Abb. 8. P 1290, Lok. P 35.17.

vorginge im Oberbau genauer zu erfassen. Die Messungen
erstrecken sich auf die Oberbauformen K 49H 15¢H und
6dE. Bei K 49 handelte es sich .durchweg um neuere Gleise
in neuer Steinschlagbettung, bei den iibrigen Formen sind
die Messungen in &lteren Gleisen und z. T. alter Steinschlag-
bettung ausgefithrt worden. Aus den Messungen ergeben sich
auch Anhaltspunkte tber die Einflisse des Schienenstofies
auf das ganze Gleis.
23. Heft 1933,

71
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Die grofiten gemessenen Senkungen eines Gleises der | Hohenunterschied beider Schienen unter dem rollenden Rade
Form K 49 betrugen 12 mm (Messung 14, in einem gelockerten | im gleichen Oberbau betrug 5 mm und zwar unter der Loko-
motive mit 17 t Achslast (Messungen 48 und 49).
Auch in diesen Fillen handelte es sich um einen
gelockerten Stoli. Bei festen StoBen der Ober-
bauform K 49 oder in ihrer Nihe wurden als
grofite Senkung 314 bis 4 mm gemessen (Mes-
sungen 26 und 40 bis 42). Der grofite Unter-
schied der Senkung beider Schienen eines Gleises
betrug 0,5 bis 1 mm. In einem Gleisabschnitt,
der vor der Durcharbeitung stand und dessen
Stolle gelockert waren, ergaben sich unter den

Oberbau K 49 B0l Messung ITI: 0,35 m vor dem StoB. gewihlten Ziigen mi_t groBten Achslasten von
30 17 bis 20 t im Mittel Durchbiegungen von 7 mm
Abb. 9. FFD 102, Lok. § 36.19. und Hoéhenunterschiede von im Mittel 1,6 mm,

Einzelheiten sind aus den Messungen
I bis 24 zu ersehen.

ey \ : Bei Schienen der Form 15¢ wurden
3 5 gréBte Durchbiegungen von 15 mm fest-

gestellt. Der gréfite Unterschied betrug

7 mm (Messungen 43 bis 47). Im Durch-
i ' ; N Q qﬁ schnitt waren aber Senkungen und
' ' Hoéhenunterschiede auch hier geringer.

Selbst in einem &dlteren Gleisabschnitt

Messung IV: Stoll vor der Durcharbeitung. mit altem verschlammtem Steinsrﬁlﬂag

) und mangelhafter Entwésserung wurden

nur gréfite Durchbiegungen von 13 mm

und griéfite Hohenunterschiede von 3 mm
festgestellt.

W WM W \‘BN Die groBiten Senkgngen tiberhaupt

Br45h
30
Abb. 10. P 1290, Lok. P 35.17.

Oberbau K 49

ergaben sich bei alten Gleisen der Form 64 E

mit 24 mm und 12 mm Hoéhenunterschied,

ﬁ doch wurden auch hier stellenweise bessere

Wp Ergebnisse erzielt, so z. B. bei den Mes-

sungen 31 und 32 in einem losen Stol}

unter grofiten Achslasten von 17 t, gréfite

Senkungen von 111 mm und grofter Hohen-
unterschied von nur 1 mm.

Br+445h
30
Abb. 11. FFD 102, Lok. 36.18.

Oberbau K 49 Messung IV: Sto3 vor der Durcharbeitung.

Wenn man die Einflusse niher unter-

sucht, die fiir die Durch-

- W ; b - 7. biegungen des Gleises mafi-
! ' LA e k f gebend sind, so spielt neben

bl ‘\\‘ —\f\\:m\{\‘ \‘\H O‘(mf ‘ m& ﬁh dem Unt-erha-ltuégszustan.d
in erster Linie die Achslast

eine Rolle. Das ist natur-
gemdll. Die MeBstreifen
zeigen fast Immer den
ausschlaggebenden Einflull
der Lokomotivachsen, be-
sonders bei Ziigen mit

Brt+45h
30
Abh. 12. I 1290, Lok. P 35.17. verhidltnismaBig  leichten

Oberbau K 49 Messung V: 0,33 m hinter dem Stol3.

Wagen. Bei D-Ziigen mit ihren verhiltnisméafBig grofien
/. Wagengewichten sind die Unterschiede nicht so grol.

; o e P . : b
: : . s_“l Von Einfluf} ist selbstverstindlich dann die Geschwindig-
%‘ : | w keit. Die Messungen 36 bis 39 zeigen deutlich, wie mit
1 » wachsender Geschwindigkeit die Senkungen zunehmen.

Dasselbe Verhiltnis zeigt sich aber auch bei den iibrigen
Messungen, besonders bei 1 bis 24, bei denen immer unter
den Zigen mit hichster Geschwindigkeit die groBiten
Senkungen auftreten. Bei hohen Geschwindigkeiten wirken
eben neben dem reinen Gewicht auch in senkrechter
Messung V: 0,33 m hinter dem Sto. Richtung mnoch andere durch dynamische Wirkungen
hervorgerufene Kriifte mit, die eine stoBartige Wirkung
auf das Gleis ausiiben und die griferen Einwirkungen
StoB) und Messung 19 (330 mm hinter diesem Stof3), bei | hervorrufen. Kriimmungen spielen nach dem Ergebnis dieser
griften Achslasten von 18 bzw. 20t. Der grofite gemessene | Messungen keine besondere Rolle. Es fallt auf, dal durch-

Br-}45h
30

Oberbau K 49

Abb. 13. FFD 102, Lok. § 36.18.
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Zahlentafel
g 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 12
E . Schwellen- Ab- irofite
g Ober- | Kriim- | ghstand an stand Senkung | GroBter
5 : bau- | MUNg d?;;e}&:ﬂ‘ Letzte | der Zug Nr. (Ge- | der Fahr- | Unter- Bemerkungen,
“ Gleis form, | Hinm h Durch- | MaB- 2 schwin-| schienen | schied
o o zwischen |’ ; Lokomotiv- schwin Hi : 3
= Ver- | Uber- | der Mitte | arbei- | stelle attung digkeit | L. der inweis auf die
E legungs | héhung|der Haken-| tung | vom & Strecken- | Senkung Abb. 4 bis 17
2 jahr |hinmm|schrauben StoB richtung
H km mm mm | lem/h mm mm
Basaltkleinschlag, neu. — Entwisserung des Planums gut.
1| Kéln—Koblenz |K49H| 525 655 1930 | 2210 | P 1290, P 35/17 25 55| 6,5 1 Abb. 4.
52,473 1928 70 ] 2,21 m vor einem
2 . ., . » | D304, 83517 40 |.85| 70| o5 |@clockerten BLofk
3 . - 5 . P 850, P 37/17 30 6 6 .
4 ”» ”» " : 'y o » | FFD 102, $36/18 | 85 T b 2 Abb. 5.
b 52,474 ¥ ) 570 o 930 P 1290, P 35/17 25 4 5 1 Abb. 6. d
6 i3 ; - s ¥ D304, S 35/17 40 6 6 — 0,93 m vor einem
7 . " : . .. | P850, P37/20 40 | 45| 5| op | gelockerten Stol
8 - > s P ’s " FI'D 102, S 36/18 85 7| 5,5 1,5 Abb. T.
9 52,476 # » 541 £ 330 P 1290, P 35/17 25 6,6 | 6,5 — Abb. 8. :
10 3 i i 5 2 5 D 304, S 36/18 40 7 7 — 0,33 m vor einem
11 . . » ) s | P850, P35/17 35 | 56| 65| q |@elockerten Sdabs
12 s s > 5 » » FFD 102, S 36/18 85 8 11 3 Abb. 9.
13 % ° im Stof s o P 1290, P 35/17 20 6 10 4 Abb. 10.
14 i i [ & — D304, S36/18 50 8,5 | 12 3,5 Im ggltocéierten
15 . 5+ “ - P 850, P 37/20 25 7195 25 e
16 4 5 . — | FFD102, $36/18 | 85 | 85| 9,5 : Abb. 11.
17 i 541 7 330 P 1290, P 35/17 30 7.5 10 2.5 Abb. 12.
18 | " " " » D 304, S 36/18 45 9 | 11 2 0,33m hinter eln%m
19 . ., ; i .| 4Pam, Pavpee |85 | 8| 12} g | @elockerten Beol
20 2 R ; " 2 » | FFD 102, 836/18 | 85 9| 85| 05 Abb. 13.
21 52,476 3 % 655 i 1400 | P 1290, P 35/17 30 4 6 2 Abb. 14.
22 o i ' L A D 304, § 36/18 40 4 | 65| 25 1,40m hinter einem
93 . . . i, " P 850, P 37/20 30 i 6 9 gelockerten Stof.
24 & . . . . .. | FFD 102, S 36/18 85 5 7 2 Abb. 15.
25 52,250 » s 3 1932 | 17000 | FFD 102, S 36/18 75 3,0| 2,6 0,5 Abb. 16. :
26 i " P 1276, P 35/17 35 | 35| 3 0,5 |17,00m vor einem
; ‘ . festen Stol.
27 - , ” ”» .. | Leig5996, P35/17| 20 | 30| 25| 05
28 52,333 5 im Stol 55 — P 1290, P 35/17 35 35| 2,5 1 Im festen Stof.
29 & . . ol ’ — D 304, S 36/18 45 2 2 —_
30 & 5 i & — P 850, P 37/20 40 3| 25| 05 Abb. 17.
Bettungsstoff Kies, alt. — Entwisserung des Planums mangelhaft.
31 |Remagen—Adenau| 64T — 680 1929 im | P 2044, Gt 46/17 30 10 | 11 1,0 Loser StoB.
1,318 1900 | Stol}
32 . . - w | | P 2050, Gt 46/17 30 1| 11,5 0,5
l
Kleinschlag und Kies. — Entwésserung schlecht.
33 | Koéln—Koblenz | 15¢E = Doppel- 1931 im D 270, S 36/18 25 10 | 6,5 3.5 Stof lose gelagert.
54,035 1922 schwellen StoB '
34 i i - 5 b P 850, P 37/20 30 10| 5,5 4,5
35 5 — T % 5 FED 102, S 36/18 80 10,5 7,56 3,0
Nr. 36 bis 42 Basaltkleinschlag, neu; Nr. 43 bis 47 Kleinschlag, neu; Nr. 48/49 Steinschlag, neu. — Entwisserung gut.
36 50,570 K49 H| 1240 | im StoB 1931 | im | Leerfahrt Gt44/17 ‘ 2 3 6 3 Sechlecht gelagerter
1928 55 | StoB Stofi.
37 ” ’ » 5 5 4 5 | 6,56 1,5
38 » » ,, . » 33 10 6 8 2
39 » » » ” i 3 ” 60 8,5 8,5 0
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o 2 3 4 5 6 7 8 o 11 12
5 2 Schwellen- Ab- Grofite
E Ober- | Kriim- | ghstand an stand Senkung | Grofiter
El bau- | mung | der MaB- | Letate | der ¢ Nr Ge- |der Fahr-| Unter- Bemerkungen,
£ Gileis form, |Hinm stolls -Durch-| MaB- aue. < o schwin-| schienen | schied
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weg die linke Schiene, d. h. die nicht iiberhéhte, stérker
nur bei hoher Geschwindig-
Das

absinkt als die tiberhdéhte,
keit tritt gelegentlich einmal das Gegenteil auf.

Schliisse auf den EinfluB des StoBes auf das Gesamtverhalten
des Oberbaues ziehen. Wenn man die Messungen, die in Ab-
stand von 2,21 m, 1,40 m und 0,33 m vor dem Stof, dann im

Stofi und wieder 0,33 m und 1,40 m hinter
dem Stof betrachtet, so zeigt sich abgesehen

Br+45h
30
Abb. 15.

Oberbau 1K 49
FFD 102, Lok. S 36.18.

Br-45h

Oberbau K 49

"Abb. 16. FFD 102, Lok. S 36.18.
Ergebnis entspricht den betrieblichen Verhiltnissen, soweit
die Geschwindigkeit unter der liegt, fir die die Erhohung
ermittelt wurde.

Aus den Messungen 1 bis 24 lassen sich auch noch gewisse

Messung VI: 1,40 m hinter dem Stof3.

Messung VIII: hinter Stofl, 17 m vom Stol.

von den verhdltnisméiBig groBen Senkungen
fagt in allen Fillen ein Anwachsen der Durch-
biegungen nach dem StoB hin. Vergleicht
man hiermit die Messungen 25 bis 30, bei
denen 17 m vor einem fest gelagerten Stol
gemessen wurde, ferner die Messung 40 bis 42
(im StoB-Gerade), wobei in diesem StoB selbst
gemessen wurde, so ergibt sich ein ganz
anderes Bild. Die Durchbiegungen mitten
in der Schiene und im Stofl unterscheiden sich der
GroBe nach iiberhaupt nicht. Sie betragen hochstens
4 mm und der Héhenunterschied der beiden Schienen
iibersteigt nicht 1 mm. Der gelockerte Stoli beein-
fluBt also auch die anstofenden Schienen. Ks ergibt
sich hieraus die groBe Bedeutung, die die Behandlung
der StiéBe sowohl bei der Verlegung neuen Oberbaues
als bei der Gleispflege zukommt. Sorgt man datiir,
daB die StiéBe einwandfrei verlegt werden und daB
auch die geringsten Unregelmifligkeiten in der

StoBlage erkannt und beseitigt werden, so hat man die
beste Gewihr dafiir, dafl das Gleis auch dauernd seine gute
Lage beibehilt.
Gleises bereits bei der ersten Verlegung entschieden wird,

Die Anschaunung, dall das Schicksal eines
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erhilt ihre besondere Bedeutung in bezug auf die Lage
der Stdle.

Im ganzen haben die Untersuchungen gezeigt, dal} die
Senkungen gut unterhaltener Gleise unter dem Einflull des
rollenden Rades auch mit gréfiten Achslasten verhdltnismafBig
gering sind. Dasselbe gilt von den Unterschieden der Senkungen

|

die StéBe auf die Gleislage und damit auch auf den Unter-
haltungsaufwand ausiiben, zeigt, wie berechtigt die Forderung
nach Beseitigung oder wenigstens weitgehendster Beseitigung
der StéBe ist. Wenn trotz einer derartig guten Gleislage
grofere Schwankungen der Wagenkisten auftreten, so muf}
das in: erster Linie daranf zuriickgefithrt werden, daB die

Br4+45h
30 )

Oberbau K 49

Messung VII: im StoB, gut liegender StoB.

Abb. 17. P850, Lok. P 37.20.

der beiden Schienen eines Gleises, die in guten Gleisen in der
Regel nicht iber 2,56 mm gingen.

Die Lage derartiger Gleise kommt in bezug auf die
UnregelmiBigkeiten in der Héhenlage dem Zustand sehr nahe,
der iiberhaupt erreichbar sein dirfte, wenn auf elastische
Lagerung des Gleises Wert gelegt wird. Der EinfluB}, den

Wagenfederung nicht so arbeitet, wie es erwiinscht ist.
Das zeigt auch die Erfahrung. Bei den neueren Wagen-
konstruktionen wie den sogenannten FD-Zugwagen und
neueren Eilzugwagen sind tatséchlich auf einwandfrei unter-
haltenen Strecken nur ganz geringtiigige UnregelméBigkeiten
im Lauf festgestellt.

Rundschanu.

Allgemeines.

Die ,,Kombeins®“ bei den Eisenbahnen der Sowjetunion.

Bei einer Konferenz der Wissenschaftlich-Technischen Gesell-
schaft fiir das Eisenbahnwesen der Sowjetunion, die vor kurzem
in Moskau stattgefunden hat, wurde unter anderem auch ein Licht-
bildervortrag iiber die ,,Eisenbahnkombeins® der Union gehalten,
bei dem der Leiter der Kombeinabteilung des Volkskommissariats
fiir Verkehrswesen zum ersten Male Naheres iiber diese Einrich-
tungen bei den Sowjetbahnen brachte.

Als ,,Kombeins* werden in der Sowjetunion Zusammen-
stellungen von Maschinen groBerer Leistungsfahigkeit zu einer
Einheit bezeichnet behufs Durchfiihrung bestimmter technischer
Aufgaben, z. B. Schwellenauswechslung auf maschinellem Wege.
Sie sollten vorldufig bei den Hisenbahnen und in der Landwirt-
schaft zur Einfithrung gelangen und spiter auch auf ancdere
Betriehszweige ausgedehnt werden*). Tir die Konstruktion der
Eisenbahnkombeins wurden folgende Grundsitze aufgestellt :
a) Ununterbrochenes Arbeiten withrend des Fahrens auf dem Gleis.
b) Selbsttatiges Arbeiten jeder einzelnen Maschine. ¢) Durch-
fihrung der Arbeit ohne besonderen Motor, also Antrieb der
Arbeitsmaschine von den Wagenriidern aus.

Zunsichst plant man die Aufstellung folgender Kombeins:
Gleiskombeins fiir die Ausfithrung von. Bahnunterhaltungsarbeiten,
wie Entwisserung und Ebnen des Unterbauplanums, Neu-
erstellung und Wiederherstellung von Bahngrében, Schwellen-
auswechslung, Ausheben, Ausrichten und Unterstopfen des Gleises.
Dann (leishbaukombeins fiir durchgehende Auswechslhungsarbeiten
bei bestehenden Gleisen und fiir Gleisverlegungen auf Neubau-
strecken, Briickenkombeins fiir Briickenherstellungs- und -aus-
wechslungsarbeiten, Bettungskombeins fiir Beschaffung von Kies
und Sand fiir die Gleisbettung, Schneekombeins fiir die Beseitigung

und Abfuhr von Schnee, sowie einige andere Kombeins, deren |

Geheimhaltung auf Verwendung fiir militirische Zwecke schlieffen | meuen Schwellen, bringen sie vor und ziehen sie an den von den

| ausgebauten Schwellen leergeblichenen Stellen ein, worauf nach

1aBt**).

Der Gleiskombein fiir Bahnunterhaltungsarbeiten
besteht aus drei von je einer Lokomotive bedienten Ziigen. Der
erste Zug enthiilt nachfolgende, auf Spezialwagen aufgebaute
Maschinen zur Durchfiihrung der Verbesserung und Entwésserung
des Unterbauplanums. Eine Maschine, welche die Aufgabe hat,

*) Der Ausdruck wiire also etwa mit ,,Maschineneinheiten,
,,.Maschinensitze zu libersetzen. Die Schriftleitung.

##) Maschinelle Einrichtungen fiir gewisse Bahnunterhaltungs-
arbeiten sind bekannt und auch bei anderen Eisenbahnver-
waltungen, insbesondere auch bei der DRG. in Verwendung.

bei schlechtem, nassem, daher zu Frostaufziigen neigendem Unter-
grund zu beiden Seiten des Gleises in 1,5 bis 2,0 m Tiefe fiir den
Wasserahzug einen Graben von 20 bis 30 em Weite herzustellen
und diesen, wenn erforderlich, mit ReiBigfaschinen auszufiillen. Es
gelangt hierbei ein Verfahren zur Anwendung, das sich schon
bei Grundentwisserungsarbeiten in anderen Léndern gut bewihrt
hat und darin besteht, dal ein messerartig ausgebildetes, in das
Unterbauplanum bis zur gewiinschten Tiefe reichendes zylindrisches
Rohrstiick dem Gleis entlang gezogen wird. Eine zweite Maschine
hat das Unterbauplanum zu ebnen und Wassersiicke zu beseitigen,
eine dritte endlich hat in Hinschnitten die Reinigung der ver-
schlammten oder verwachsenen Bahngriben zu besorgen.

Der zweite Zug der Gleiskombeins ist zusammengestellt aus
Maschinen fiir die Auswechslung von schadhaften Schwellen
und je einer Maschine fiir das Ausheben und Unterstopfen. des
(tHeises. Frstere Maschinen arbeiten immer paarweise, so dalB
von jedem solchen Paar die eine Maschine die schlechten Schwellen
entfernt, die andere die Ersatzschwellen einbaut. Der ersten
Maschine ist ein Wagen zur Aufnahme der ausgebauten alten
Schwellen, der zweiten ein mit den einzubringenden neuen Schwellen
beladener Wagen. beigegeben, so dafl die beiden Wagen zwischen
den Maschinen eingereiht sind. Kin Zug besteht in der Regel aus
zwel solchen, aus vier Teilen zusammengesetzten Wagengruppen.
Bei der Arbeit wird das Gleis im Mittelteil der mit einem Forder-
bande ausgestatteten Maschine angehoben, so da@ die Schwellen
freiliegen, dann werden diese nach Herausziehen der Schienennégel
von zangenartigen Teilen des Bandes erfaft, unter den Schienen
hervorgezogen, zu dem benachbarten Schwellenwagen gebracht
und dort abgeladen; sodann wird das Gleis wieder herabgelassen.
Nun beginnt die Arbeit der zweiten, der Schwellenverlegemaschine.
Das Gleis wird neuerdings angehoben. Die Greifer des Forderbandes
entnehmen dem zweiten Schwellenwagen die einzubauenden

Einschlagen der Schienennigel das Gleis wieder herabgelassen
wird. SchlieBlich wird das Gleis von den zwei nachfolgenden
Maschinen auf die richtige Héhe gehoben, die Schwellen werden
unterstopft.

Der dritte Zug des Gleiskombeins besteht aus Maschinen
fiir das Ausrichten des Gleises, fiir das Stampfen des Bettungs-
materials zwischen den Schwellen und fiir das Profilieren des
Bettungskorpers.

Diese drei Ziige befahren mit durchschnittlich 5 km Stunden-
geschwindigkeit nacheinander das durchzuarbeitende Gleis.
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Zwischen dem ersten und zweiten, bzw. dem zweiten und dritten
Zuge verkehren mit etwa 10 km Stundengeschwindigkeit Ziige
mit Bettungsmaterial, zu dessen Verteilung besondere Wagen
dienen. Diese Wagen, von welchen bisher vier verschiedene Typen
schon léngere Zeit in Verwendung stehen, sind normale Platt-
formwagen, auf welchen acht kastenformige Behilter in zwei
Langsreihen zu je vier Stiick angeordnet sind. Zwischen diesen
zwel Behilterreihen befinden sich keilférmige Vorrichtungen,
die durch Drahtseile von der Lokomotive aus in der Fahrt-
richtung vorgezogen, die Behdlter an ihren inneren Seiten so
weit aufheben, daB sie sich nach selbsttitiger Offnung des Ver-
schlufiriegels der #ufBeren umklappbaren Seitenwand vollkommen
entleeren konnen.

Der zuerst aufgefiihrte Gleiskombein fiir Bahnunterhaltungs-
zwecke soll bei den durchgefiihrten Probearbeiten sehr gute
Ergebnisse gezeigt haben. Seine Stundenleistung betrigt 5km
und soll der Leistung von 3000 Arbeitern gleichkommen, aus
welcher Angabe man gegeniiber der bisherigen Handarbeit eine
jdhrliche Ersparnis von 30 Mill. Rubel errechnet hat.

In Erprobung steht derzeit noch der Bettungskombein,
dessen Arbeit darin besteht, fiir Bettungszwecke geeignetes Sand-
und Kiesmaterial zu gewinnen und zu verladen. Dies geschieht
mittels eines besonderen Becherrades, aus dem der gewonnene
Bettungsstoff entnommen und mittels eines Férderbandes zu
den frither beschriebenen Verteilungswagen gebracht wird. Auch
die Erprobung dieses Kombeins soll sehr gut ausgefallen sein.

Die anderen, eingangs angefithrten Kombeins sind erst in Kon-
struktion begriffen. Ing. L.

Motorrider fiir Schiene und Strafe.

In Zusammenarbeit mit dem Studienbureau fiir Eisenbahn-
material der Genietruppen hat die franzosische Firma Aleyon
eine Ausriistung geschaffen, die gestattet, zwei Motorrdder in
Gleisspurweite starr nebeneinander zu kuppeln und so als
Draisine zu fahren. Die Motorrader tragen zu diesem Zweck
besondere kleine Fiithrungsrollen mit Spurkranz, die auf die
Schienen herabgelassen werden und nur zur Fithrung im Gleis
dienen, wihrend Last, Antrieb- und Bremskrifte wie auf der
Strafle vmmittelbar vom Luftreifen auf die Schiene iibertragen
werden. Nach ,,Génie civil® vom 1. April ist auch ein Motorrad mit
Seitenwagen fiir den Ubergang auf das Gleis konstruiert worden, und
zwar sind dafiir im Gegensatz zur erstgenannten Einrichtung die
Fiihrungsrollen durch durchgehende Achsen verbunden und bilden
die eigentlichen Triebriider; das Motorrad-Beiwagen-Aggregat wird
auf dieses ,,Fahrgestell* aufgesetzt und treibt mit besonderer Kette
dessen Hinterachse an, Bremstrommeln sitzen auf beiden Achsen.
Das Aggregat kann dank der Umkehrbarkeit des Drehsinnes seines
Zweitaktmotors vorwirts und riickwirts in allen drei Geschwindig-
keiten laufen, was auf dem Gleis sehr wertvoll ist. — Bei beiden
Modellen werden die fiir Gleisfahrt bendtigten Bestandteile auf dem
Motorrad selbst mitgefiihrt, die Abinderung fiir die eine oder
andere Benititzungsart dauvert rund 5 Min. Schweiz. Bauz.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Eine neue Eisenschwelle.
Nach dem gegenwértigen Stande der Erfahrung kann iiber
die bisher -eingefiihrten Eisenschwellen folgendes festgestellt
werden :

1. Die bisher verwendeten Schwellen mit gestanzten Léchern
haben den Mangel, dafl beim Stanzen der Locher in den Loch-
rindern feine Haarrisse entstehen, die sich infolge der Betriebs-

beanspruchungen weiter ausdehnen und bald zur vorzeitigen Zer- | ** :
N | mit starker Rosthildung.

storung der Schwelle fithren. Die Korrosion ist in der Umgebung
der gestanzten Locher infolge der Kaltverformung und der Haar-
risse sehr gro. Das gilt nicht nur fiir die alten Schwellenformen
der Vorkriegszeit. Auch bei den verbesserten Schwellen des im

Abb. 1.

Jahre 1925 eingefiithrten Reichsbahn-Oberbaues B haben sich trotz |

krédftiger Ausrundung der Lochecken schon jetzt zahlreiche, von
den Loéchern ausgehende Risse und Briiche gezeigt.

2. Auch die seit einigen Jahren von der Deutschen Reichs-
bahn in grofem Umfange eingefithrten Schwellen mit aufge-
schweiliten Rippenplatten sind noch nicht in allen Teilen einwand-
frei. Wiihrend sich bei diesem Oberbau die Schienenbefestigung
selbst als vorteilhaft erwiesen hat, sind neuerdings gegen die
Schweillverbindung zwischen Rippenplatte und Schwelle wver-
schiedentlich Bedenken aufgetaucht.

Es lag daher nahe zu versuchen, eine Schwelle zu entwickeln,
die alle Vorziige der neuen Rippenplattenbefestigung beibehélt,
die Nachteile der gelochten Schwelle aber vermeidet. Auf Anregung
und unter Mitarbeit des Reichsbahn-Zentralamtes fiir Bau- und
Betriebstechnik hat die Firma Irupp eine derartige Hisenschwelle
durchgebildet. Bei dieser Schwelle wird die Decke um einige
Millimeter clicker gewalzt als die Schwelle Sw 7 mit aufgeschweiliten
Rippenplatten. Aus dieser kriftigen Decke werden zur Begrenzung

|

des Schienenauflagers zwei Hohlrippen warmherausgepref3t,
die allmiihlich in die Seitenschenkel iibergehen, die Tragfihigkeit
der Schwelle am Schienenauflager erhhen, den Schienenfull beider-
seits fithren und die Képfe der Hakenschrauben aufnehmen.
Unterlegplatten sind daher nicht erforderlich.

Der Werkstoff wird durch die Warmbearbeitung nicht un-
giinstig beeinfluBt. Die dickere Schwellendecke bietet Gewdhr fiir
eine lange Lebensdauer der Schwelle, namentlich auch in Gegenden

\

Abb. 2.

Der Hohlraum der geprefiten Rippen dient zur Aufnahme des
Hakenschraubenkopfes; er ist in seinem oberen Teil der Kalotten-

| form des Schraubenkopfes angepafit. Die Schraube wird durch ein

in der Schwellenachse anzubringendes Loch eingefiihrt, das z. T.
in der duBeren Rippenwand, =z T. in der Schwellendecke liegt.
Durch diese Lage in zwei verschiedenen Ebenen wird erreicht, daf3
das Loch wesentlich kiirzer sein kann als der Schraubenkopf, der
nach dem Einsetzen in bekannter Weise um 90 Grad gedreht und
etwas angehoben wird. Das Loch ist senkrecht zur Léngsachse nur
um 2 mm breiter als der Schraubenkopf, so daB die Schwichung
des Schwellenquerschnittes sehr gering ist. Abgesehen davon wird
das Loch gebohrt und mit einem Halbmesser gleich der halben
Lochbreite ausgerundet, so dafl eine Ribildung volllkommen aus-
geschlossen ist. Durch das eingebohrte Loch wird die Haltbarkeit
der Schwelle daher nicht beeintrichtigh, zumal die Lochwandung
im Gegensatz zu den bisherigen Schwellenarten keinen Seitendruclk
zu iibertragen braucht und die innerhalb der Rippen liegende
Schraube nur auf Zug beansprucht wird. Die seitliche Fiihrung der
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Schiene und die Ubertragung aller Seitenkriifte auf die Schwelle
wird ausschlieBlich von den Rippen iihernommen.

Wie bereits erwihnt, ist der Schraubenkopf kalottenférmig
ausgebildet und in seinem mittleren Teil nach oben etwas verstarkt,
Infolge dieser giinstigen Form wird die Schraube sich stets richtig
einstellen, so dafi der Kopf immer mit seiner ganzen oberen Fliche
voll an der Rippendecke anliegt.

Fiir das Auflager des duBeren Klemmplattenschenkels wird

in die schriig abfallende &uBere Rippenwand eine Kammer ein-
gepreBt. Die Klemmplatte kann daher auch bei den Wander-
bewegungen cer Schienen ihre Lage auf der Schwelle nicht ver-
dndern und wird unter der verspannenden Wirlkung cer Federringe
dem Wanderschub stiirksten Widerstand entgegensetzen. Auch fiir
die Schraube bietet diese Kammer den weiteren Vorteil, daf durch
sie seitliche Beanspruchungen der Schrauben die Léngshewegungen
der Schienen verhindert werden.

Lokomotiven und Wagen.

Verbreiterung der Umgrenzungslinie fiir Fahrzeuge
bei den Italienischen Staatsbahnen.

Die Umgrenzungslinie fiir Fahrzeuge der Regelspurbahnen
des europiiischen Festlandes wurde vor kurzem durch internationale
Vereinbarung von 3100 auf 3150 mm Breite vergrofert. Grelegent-
lich der hierdurch veranlaBten Streckenumbauten gingen die
italienischen Staatsbahnen noch einen Schritt weiter und ver-
breiterten zwischen 370 und 3250 mm iiber Schienenoberkante
die Umgrenzung auf 3200 mm. Die obere Begrenzungslinie ist
polygonal mit zweimaligem Knick bis zum Scheitel und auch
unten geht die italienische Umgrenzung etwas iiber die inter-
nationale hinaus. Diese VergroBerung wurde bereits bei Neu-
bauten von Drehgestell-Personenwagen aus Stahl nutzbar gemacht.
Man konnte diesen Wagen eine um 2,17 m gréflere Linge zwischen
den Stirnwénden geben, so daf} diese nunmehr 21,87 m (23,21 m
itber Puffer) betrigt. Die duBere Breite der Wagen ist 2,928 m.
Durch die Verlangerung wurden gewonnen in der 1. Klasse sechs,
in der 2. und 3. Klasse acht Bitzplitze; auBerdem konnten die
Abteile 2. Klasse um 30 mm, jene der 3. Klasse um 59 mm ver-
breitert und unter Beibehaltung des Seitenganges wvon 700 mm
lichter Weite die Abteile 2. Klasse um 45 mm, jene der 3. Klasse
um 80 mm verlingert werden. Die neuen Wagen 3. Klasse mit
Mittelgang und offenen Plattformen, weisen bei 14,274 m Linge
zwischen den Stirnwinden (16,8 m itber Puffer) 90 Sitzplitze
auf, das ist um die Hélfte mehr als die bisherigen Wagen fiir die
schmale Umgrenzung. Die neuen Giiterwagen werden wegen. ihrer
Freizligigkeit iiber die Staatsgrenzen hinaus fiir eine Breite cer
Umgrenzung von 3150 mm gebaut. Sie weisen gegeniiber der
alten Ausfithrung gréBeren Rauminhalt auf. Bei den Kiihlwagen
ist es nun méglich, die Isolierung besser .ugiinglich anzubringen.

Nach den jetzt giiltigen technischen Vereinbarungen darf
ein Wagen in der 250 m-Kurve 75 mm seitlich iiber die Um-
grenzungslinie hinausragen. Nachdem die Frhéhung der Fahr-
geschwindigkeiten die Beseitigung der scharfen Kurven verlangt,
wird empfohlen, diese 76 mm in der 300 m Kurve zuzulassen.
Damit wire es moglich ohne Verbreiterung der Umgrenzung
iber 3150 mm hinaus die Personenwagen um mehr als 2m zu
verlingern oder bei der bisherigen Lénge um mehr als 50 mm zu
verbreitern. Sollten die internationalen Untersuchungen in dieser
Richtung zu einem positiven Ergebnis fiithren, so haben die
italienischen Staatsbahnen durch Zulassung von 3200 mm Profil-
breite fiir ihr Netz der Entwicklung vorgearbeitet und ihre neuen
Personenwagen kénnen auch im zwischenstaatlichen Verkehr
laufen. Schn.

(Riv. tecn. Ferr. Ital.)

Giiterwagen als Rangierschlepper.

Um auf einfachstem Weg in Industriebetrieben und Werk-
stiittehdéfen die Verschiebung von Wag n vornehmen zu kénnen,
ohne dazu eine eigene Lokomotive zu beschaffen cder die Loko-
motive der Eisenbahn heranziehen zu miissen, werden nach einem
Vorschlag von Schiemann der SSW Antriebseinrichtungen her-
gestellt, die an ausgemusterten oder sonst entbehrlichen Giiter-
wagen leicht anzubringen sind. Der Antrieb ist elektrisch unter
Verwendung eines Sammlers.

Die Einrichtung besteht aus einem 10 kW-Hauptstrommotor,
Vorgelege, Kcttenrad, Getriebebremse, Fahrschalter und Anfahr-
widerstandcn, die an einem Tragblech vereinigt sind.  Zur
Gesamtausriistung gehort fermer noch die Batterieaufhingung,
ein FuBtritt als Fiihrerstand, ein groBes Kettenrad zum Antrieb
einer Achse und die Kette. Um einen gewthnlichen Giiter-
wagen in ein Schl.ppzeug umzuwandcn ist nur das Trag-
blech des Aggregates, die Flacheisenhalter des FuBtrittes und dic
Sammleraufhingung unter dem Wagen an den Lingstrigern zu
befestigen, das grofle Kettenrad auf die zur Laufachse bestimmte
Achse zu setzen, die Kette aufzulegen und der erforderliche
Ausschnitt fiir den Fiihrerstand vorzunehmen. Natiirlich kann
der Samamler auch auf die Plattform des Wagens gestellt werden,
wenn letztere nicht ganz zum Tragen von Lasten ausgenutzt zu
werd:n braucht.

Bei dem iiblichen Laufraddurchmesser der Giiterwagen von
1000 mm und der vorgesehenen Ubersetzung von 1:30 hat das
Fahrziug eine Zugkraft von 610kg und entwickelt dabsi eine
Geschwindigkeit von etwa 5km h. Diese Geschwindigkeit ist fiir
den Rangierdienst in Werkhéfen vollkommen ausreichend. Das
Fahrzeug ist dabei in der Lage, ein Anhiéingegewicht von rund
100t in der Waagerechten zu schleppen, das etwa vier beladenen
Giiterwagen zu 25t oder 10 leeren Wagen entspricht. Kurzzeitig
kann es noch gréBere Lasten ziehen, da der Hauptstrommotor
erheblich iiberlastbar ist.

Die Gréfle des Sammlers, der in allen Fillen 80 Zellen und
demgemif3 eine Betrichsspannung von 145 Volt hat, kann nach
d.n jew.ilig vorliegenden Verhiltnissen bemessen werden. Fiir
die iiblich.n Anforderungsn komm.n die GréBen 4 Ky 225,
5 Ky 225 und 6 Ky 225 d.r Akkumulatorenfabrik A. Gt., Berlin-
Hagen, in Frage. Diese Sammler haben eine fiinfstiindige Kapa-
zitdt von 160, 200 und 240 Ah bzw. 23, 29 und 35 kWh. Auch
groBere Stromspeicher lasscn sich in besonderen Fallen verwenden.

Neuerdings wird auch eine halb so groBe Antriebvorrichtung
gebaut, die fiir vicle Betricbe ausreicht, in der Anschaffung auch
nur ungefihr halb so teuer ist und nur die Héifte der Betriebs-
kosten verursacht.

Verschiedenes.

Tagung der Vereinigung von héheren techmischen
Reichshahnbeamten,

Die diesjdhrige Tagung der Vereinigung von héheren tech-
nischen Reichsbahnbeamten (Vereistech) fand am 3. und 4. No-
vember in Berlin anlifBlich des 25jdhrigen Bestehens als achte
wissenschaftliche Tagung unter Vorsitz von Reichsbahnoberrat
Frorath statt. Die Vortrige waren dem ,,Schnellverkehr
beider Reichsbahn® gewidmet. Direktor der DRG Dr. Ing. e. h.

Leibbrand hielt einen Vortrag iiber das Thema ,» Geschwindig- |

keitssteigerung auf der Schiene*’. Der Gesamtzeitaufwand fiir
eine Reise von Tir zu Tur ist ausschlaggebend fiir die Wahl
eines Verkehrsmittels. 1.Bei dieser ,,subjektiven Reisegeschwindig-
keit* sprechen neben der Reisedauer des Verkehrsmittels die
Zugdichte und die richtige Lage der Ziige, die demi Reisenden

| gebotene Beguemlichkeit zur Ausnutzung der Reisezeit im
zugs, die Lage des Bahnhofs am Ausgangs- und Zielpunkt der
Reise mit. Das wichtigste Mittel zur Kiirzung der Reisedauer
ist die Steigerung der Fahrgeschwindigleit, wofiir aber Fahr-
zeuge und Fahrbahn vollkommener werden miissen. Bei den
Geschwindigkeiten iiber 100 km/h ist der Fahrwiderstand auf
der Strecke im wesentlichen nur noch vom Luftwiderstand
abhingig, der mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wichst.
Die erforderliche Maschinenleistung wichst fast mit der dritten
Potenz der Geschwindigkeit. Beim Hamburger Triebwagen
entfallen 7/; des Kraftverbrauchs auf die Uberwindung des Luft-
widerstandes. Kurze Fahrzeiten erfordern auch schnelles An-
fahren d. h. hohe Beschleunigung des Zuges. Auch aus diesem
Grunde miissen Schnellverkehrsmittel iber hohe Maschinen-
stiirken oder iiber voriibergehend stark iiberlasthare Maschinen
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verfiigen. Hier befriedigt unter den Betriebsmitteln allein der
elektrische Antrieb mit Stromzuleitung, der aus dem Kraftwerk
jederzeit dienétige Energie entnehmen kann. Neuerdings wird seitens
der S8SW der Gedanke der Erginzung der Motorleistung durch einen
Kraftspeicher verfolgt, wobei zwischen Generator und Elektro-
motor ein Stromspeicher parallel zum unmittelbaren Stromlkreis
Generator-Motor geschaltet ist. Nicht minder wichtig wie hin-
reichende Kraftquellen ist die Verminderung des Widerstandes
durch Leichtbau, Stromlinienform, gute Kurvenléufigkeit, Rollen-
lager. Hochste Bedeutung hat die Verbesserung der Bremswirkung,
weniger fiir den Zeitgewinn, als fiir Kirzung des Bremsweges
aus Sicherheitsgriinden. Fiir eine wirksame Bremsung muf} die
Reibung unter Vervollkommnung der einfachen Luftdrack-
bremse voll ausgenutzt werden. Auch sind Zusatzbremsen
wie die Schienenmagnetbremse und FEinvichtungen zur Aus-
nutzung des Luftwiderstandes einzubauen. Bei sehr hohen
Geschwindigkeiten muf} eine durchschnittliche Bremsverzégerung
von 2m/sec? erreicht werden, um auf Bremswege von 700 m
im Hachstfalle zu kommen. 2. Im engen Zusammenhang mit
dem Bremsproblem steht die Frage der Speicherung und Aus-
nutzung der Bremsenergie durch einen Speicher.

Fiir die Anfahrbeschleunigung ist das Verhiltnis (Gesamt-
zuggewicht : Reibungsgewicht von Bedeutung. Nur der Trieb-
wagen kann der Forderung einer Anfahrbeschleunigung his
zu 2 m/sec? entsprechen, weil bei ihm dieses Verhiltnis =2 sein
kann. Wie hierbei erwihnt wurde, haben die Niederlindischen
Bahnen einen dreiteiligen symmetrischen Zug mit Fihrerstand an
jedem Ende eingefiihrt, bei dem sich in der Mitte der Triebwagen,
vor und hinter diesem ein Personenwagen mit stromlinienférmiger
Stirnwand befindet.

Der Schienenweg lifit auch In seiner heutigen TForm
schon sehr hohe Geschwindigkeiten zu. Dies gilt auch fiir die
Kurven, die mit einer Uberhéhung his zu 150 mm ausgefiihrt
werden kénnten und bei denen die Geschwindigkeiten nach der
Formel V?=25R statt wie jetzt =16 R zugelassen werden
kénnen. Durchgehende Schienenschweilung ist erwiinscht, aber
erst ausfithrbar, wenn die Spannungen in der Schiene durch
Temperatureinfluf und Schienenwanderung voll beherrscht werden.

Ferner wurde auf den Kinsatz der Schnellfahrzeuge im
Betrieb eingegangen. Die Lokomotive hat den Wagenladungs-
Giiterverkehr mit Ausnahme des Stiickgutkleinverkehrs und den
Fern-Personenverkehr zu bewiltigen. Die Schnellzuglokomotive
in Stromlinienform wird auf den Hauptbahnen mit 150 km/h
und mehr, auf den Nebenbahnen bis zu 100 km/h fahren. Dem
Triebwagen fillt der Rest des Verkehrs zu. Der Giitertrieh-
wagen mul sehr geriumig sein, zwischen mehreren zu einer Ein-
heit verbundenen Wagen muf} der Austausch der Giiter zwischen
den Wagen wihrend der Fahrt durchfithrbar sein. Die eigentliche
Aufgabe des Triebwagens aber ist die Ablésung der heutigen
Personen- und Eilziige. Die Hauptform des Triebwagenzugs fiir
starken Verkehr wird im allgemeinen ein mehrteiliges Fahrzeug
mit 150 bis 250 Sitzplitzen, mit Gepickraum, Aborten und,
soweit notig, mit Postabteil sein. Bei Fernwagen wird gegebenen-
falls ein Erfrischungsraum eingebaut. Im Fernverkehr wird die
Hochstgeschwindigkeit 150 bis 180 km/h erreichen; flir Wagen
des Nahverkehrs geniigen 120 km/h, fiir Nebenbahnen 80 bis
100 km/h. Die Geschwindigkeitssteigerung in Verbindung mit
starker Verdichtung der Zugfolge wird selbst bei zahlreicheren
Halten die Reisegeschwindigkeit derart steigern, daB auf Neben-
bahnstrecken der Zeitverbrauch fiir eine Reise auf 1) herabgedriickt
werden wird. Die Moglichkeit der Vermehrung der Halte ohne
Verlingerung der Reisedauer auf einer Strecke ist ein sehr grofier
Vorteil des Triebwagens. Die Umstellung des gréfiten Teils des
innerdeutschen Personenverkehrs auf Triebwagen wird etwa
2 Milliarden Mark erfordern, die sich aber auf viele Jahre erstrecken
und die Beschaffung bisheriger Betriebsmittel eriibrigen. Die
Reichsbahn wird den betretenen Weg der Umstellung weitergehen.

Reichshahndirektionsprisident Dr. Ing. Remy, Kéln sprach
zum Thema: ,,Die Nord-Siid-S-Bahn Anhalter Bahnhof— Stettiner
Bahnhof im Rahmen des GroBberliner Verkehrsproblems®.
Uber diese seit Jahrzehnten geplante Verbindung ist dank der
Initiative der Reichsregierung das Planfeststellungsverfahren
erdffnet. Die innerstiidtische Verkehrsentwicklung Berlins ver-
langt nach einem Schnellverkehrsmittel wie das vorliegende. Mit
seiner Verwirklichung héngt der Ausbau des Mithlendamms,
die Anlage eines Zentralbahnhofs, die Bewdéltigung des stiandig
zunehmenden Autoverkehrs zusammen. Bei letzterem helfen
StraBendurchbriiche auf weite Sicht wenig und sind teuer. Fiir
die Reichshahn ist die Schaffung eines Verbindungsgliedes zwischen
den nordlichen und siidlichen Vorortbahnen notwendig um dem
§-Bahnsystem im ganzen seinen Wert zu erhalten.

Die Mittel zum Schnellverkehr behandelten die Vortrige von
Prof. Dr. Ing. W. Reichel ,Elektrischer Betrieb® und von
Reichsbahnoberrat Prof. Dr. Nordmann ,,Dampibetrieb®. In
beiden Fillen wird schon heute den Anforderungen eines Schnell-
verkehrs geniigt. Die elelktrische Stromart, Gleichstrom von
1500 bis 3000 V, Wechselstrom von 162/, Hertz, 15000V oder
von 50 Hertz, 20000 V, mit dem Versuche im Gange seien, spielt
heute keine Rolle mehr. Betriebssichere eleltrische Fahrleitungen
als Trager gewichtslos iibertragener beliebiger Energiomengen
werden fiir (eschwindigkeiten von 160 km/h hergestellt, vier-
achsige Lokomotiven von 3000 PS und sechsachsige von 4000 PS
bedingungsgemif geliefert, die noch Uberlastungen beim An-
fahren und auf Steigungen zulassen. Der beste und leichteste
Triebwagen sei immer noch der elektrische, der ohne weiteres fiir
160 km/h gebaut werden kann. (IT. KI. 115 4-II1. Kl. 135 = 250
Personen. 900 kW Leistung.)

Prof. Nordmann fiithrte aus, daB der Schnelltriebwagen
wohl ein hochwertiges Fahrzeug ist, aber der Schnellzug mit
Speisewagen die grofite Behaglichkeit nach Sitzraum, ungestortem
Aufenthalt im Abteil und Verpflegung bietet. Da der Verkehrs-
anfall nicht gleichméfBig ist, werden beliebte, glinstig liegende
Ziige immer besetzt sein, und Leistungen erfordern, die sich im
Tricbwagen nicht einbauen lassen. Kleine technische Vorteile
des Triebwagens werden nicht hindern, daf} der normale Schnell-
zug ein wesentlicher Teil des Schnellverkehrs bleihen muf.
Auch schlieBt der Triebwagen den Dampfbetrieb nicht aus,
wie der neue Dampftriebwagen mit Kolbendampfmaschine in
Verbindung mit dem selbstregelnden Doble-Kessel zeigt. Eine
andere wichtige Neuheit ist der windschnittige Dampftriebzug,
der aus einer hochwertigen Tenderlokomotive mit einem Doppel-
wagen besteht, dessen Wirtschaftsberechnung sehr befriedigt.
Trwiesen ist, daf die Dampflokomotive grofen Geschwindig-
keiten gewachsen ist. So hat schon 1907 eine Maffei-Schnellzug-
lokomotive 4 D-Zugwagen mit 154 km/h beférdert. Die in der
Betriebsordnung ausnahmsweise gestatteten 120 km/h kénnten
siimtliche neuzeitlichen Schnellzuglokomotiven fahren. So hat
die einfache Fweizylinder-Regellokomotive (Reihe 03) sich als
Ersatzlokomotive fiir den ,,Fliegenden Hamburger® fiir 140 km/h
bei nach recht befriedigendem Lauf als brauchbar erwiesen. Fiir
eine kiinftige Schnellfahrlokomotive, deren Formgebung an
sinem Modell 1:20 im Gottinger Windkanal ermittelt wurde,
fiir 160 km/h und einen D-Zug von 250 t, liegt ein endgiiltiger
Tntwurf vor. Die Lokomotive erhilt die Kesselgrofe der jetzigen
Lokomotiven und gleichwohl wird die Leistung infolge der Strom-
linienform um 380 PS gesteigert, so daf zwel bis drei Wagen
mehr mitgenommen werden kinnen. Um den Luftwiderstand zu
verringern, ist eine Seitenverbindung zwischen Tender und
Gepickwagen vorgesehen. Die Lokomotive erbdlt grofle, gut
ausgeglichene Réder, vorderes und hinteres Drehgestell. Die
Dampflokomotive kann in ihrem Dienstbereich von der elektrischen
nicht iibertroffen werden. Man soll also die Dampflokomotive
getrost das leisten lassen, was sie leisten lcann.

Przygode.

Tiir die Sehrifileitung verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing. H. Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin,
Druck von Carl Ritter G.m. b. H. in Wiesbaden.



