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Die Eisenbahnbriicke iiber die Mur bei Bruck.
Von Oberbaurat Ing. Alois PreyBl, Wien.

Hierzu Tafel 25,

Die bisherige eiserne Briicke iiber die Mur wurde im Zu-
sammenhang mit den Bauarbeiten der eingleisigen Zweiglinie
von Bruck nach Leoben ausgefithrt und im Jahre 1868 vol-
lendet. Bei Herstellung eines zweiten Gleises in der genannten
Strecke (1901 bis 1903) wurde keine Anderung der Briicke durch-
gefiihrt, wodurch ein eingleisiger Engpalli im Bereich der
Ausfahrt aus dem Bahnhof Bruck entstand, der sich immer
ungiinstiger aul die Abwicklung des Verkehrs auswirkte.

Das alte Tragwerk ist ein iiber drei Felder durchlaufender
Paralleltrager mit gekreuzten T)mg()ndivn und versenkter Fahr-
bahn (Stiitzweiten 36,2 +44.4 + 36,2 m), das auf je zwei
gemauerten Landwiderlagern und Ml,lﬁpl(,llurn ruht. Die aus
Schweilleisen hergestellte Briicke wurde wegen Erhéhung der
Verkehrslasten im Jahre 1893 mit Schweilieisen und im
Jahre 1905 mit FluBeisen verstiirkt.

Die Mauerwerkskorper sind auf sandig-schottrigem, teil-
weise sandig-lehmigem Baugrund aufgefiithrt, wobei die Grund-
mauern der Pfeiler durch Spundwinde umschlossen wurden.
Bei den rund 14 und 17 m hohen Widerlagern, an die sich
12 und 14 m hohe Dammkorper anschlielen, zeigten sich nun,
im Laufe der Jahre Setzungen und Verdrehungen, die auf eine
unzureichende Grimdung zuriickzufiithren sind. Die Riicken-
mauern der beiderseitigen Landwiderlager prefiten sich gegen
die Enden des Tragwerks, so dall das Tragwerk durch Aus-
stemmen, entsprechender Nischen in den Riickenmauern fall-
weise freigelegt werden multe.

Als in den letzten Jahren infolge Setzung der Landwider-
lager ein Schlagen der Tragwerksenden zu beobachten war,
wurden die Tragwerksenden mit hydraulischen Pressen, die
mit Druckmanometern versehen waren, so weit gehoben, bis
der fiir die Endauflager errechnete Auflagerdruck erreicht war;
dann wurde die Lagerung entsprechend berichtigt.

Da zur Zeit der Hebung bereits geringe Forméanderungen
bei einigen in der Nihe der Flulipfeiler liegenden Untergurt-
stiben festgestellt wurden, muliten die zur entsprechenden
Lagerung der Briicke notwendigen Arbeiten mit gréfiter Vor-
sicht durchgefithrt werden, um weitere Schiidigungen zu ver-
meiden. Ferner wurden Probestiicke aus dem Tragwerk ent-
nommen und der Festigkeitspriifung unterzogen.

Um die Beschaffenheit des Kisens genau beurteilen zu
konnen, wurden an mehreren Stellen des Tragwerks Fein-
strukturuntersuchungen mittels Rontgenstrahlen nach der
Methode der radialen Interferenzlinienbreite im Kegelreflexions-
verfahren von Dr. Regler®) durchgefithrt. Grundlegend fir
diese Untersuchungen ist die Erkenntnis, dall auch bei rein
elagtischen Beanspruchungen restliche Spannungen zurtck-
bleiben und dall im Laufe der Jahre durch die elastischen
Nachwirkungen dieselben Stérungen des Kristallgitters hervor-
gerufen werden, wie bei einer plastischen Verformung.

Die Interferenzlinienbreite, die mikroskopisch gemessen
wird, ist ein Mal} dafiir, wie weit die Verschiebung der Atome
bereits vorgeschritten ist und ob noch die Mo(ghchl\_clt fiir
weitere Verschiebungen besteht.

*) Siehe Z. 6st. Ing.- a. Arch.-Ver. H. 33/34 vom 20. August
1932.
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Da nun die Festigkeit des Eisens mit zunehmender radialer
Interferenzlinienbreite abnimmt, kann durch das angegebene
Verfahren, gleichbleibende Belastungen vorausgesetzt, die
Lebensdauer des betreffenden Tragwerks annidhernd ermittelt
werden.

Auf Grund der Materialpriifung, bei der festgestellt wurde,
daly die Alterung des Tragwerks bereits weit vorgeschritten
war, ergab sich nunmehr die zwingende Notwendigkeit, die
bestehende Briicke durch ein neues Bauwerk zu ersetzen.

Um die Gleisanlagen des Personenbahnhofs Bruck a. d.
Mur dem heutigen Verkehr entsprechend ausgestalten zu
kénnen, wurde von der Auswechslung des bestehenden Trag-
werks an Ort und Stelle abgesehen und die Herstellung einer
neuen Briicke fiur zwei Gleise, 12 m fluBabwiirts vom bestehen-
den Tragwerk, in Aussicht genommen. Bei dem gimstigen
Verhiiltnis der fiir die Hauptéffnung notwendigen Lichtweite
zur vorhandenen Lichthohe war die Voraussetzung fir die
T‘Temtvlltmg einer Bogenbriicke gegeben, doch waren erst die

Ergebnisse der Budenuntusuchunrr und Erwigungen wirt-
sdlaithdwl Art maBgebend fiir die Entscheidung tiber die
Konstruktionsart, die (xrundunﬂ der Widerlager und schlieBlich
hinsichtlich der Wahl der Baustoffe.

Bei den Prebebohrungen wurde in einer Tiefe von rund
10 m unter dem Niederwasserspiegel Felshoden, und zwar
Phyllit angetroffen, der von sandig-schottrigem, zum Teil mit
Lehm durchsetzten Boden iiberlagert war. Auf Grund tech-
nischer Erwiigungen und vergleichender Kostenberechnungen
wurde schlieBlich fiir die Uberbriickung der 70 m weiten Haupt-
dffnung ein Dreigelenkbogen aus bewehrtem Beton mit 63 m
Stiitzweite und 10,90 m Pfeilhshe (zwischen Scheitel- und
Kimpfergelenk) zur Ausfithrung bestimmt.

Die Bogenbreite (8,50 m) entspricht der auf der Briicke
vorgesehenen Gleisentfernung von 4,75 m. Die Briickenbreite
betriigt 11 m, wobei die beiderseits der Fahrbahn angeordneten
Gehwege ausgekragt sind. Die Bogenstirke ist im Viertel-
punkt mit 1,96 m, die Kimpferstiirke mit 1,56 und die Scheitel-
stirke mit 1,20 m bemessen.

Zur Trockenhaltung der Baugrube fiir den Aufba,u der
Widerlager waren urspriinglich eiserne Spundwinde vorge-
sehen, doch wurde im Hinblick auf die erforderliche Griindungs-
tiefe und wegen der Schwierigkeit, in dem mit starken
Findlingen (bis 1 m?) durchsetzten Baugrund Spundwandeisen,
zu rammen, von dieser Ausfithrung abgegangen; es wurde
Druckluftgriindung mittels Senkkasten aus Eisenbeton gewihlt.

Die Grundrifiform der Senkkasten sind Rechtecke von
16,20 m Linge und 9,20 m Breite. Die Bewehrung der Seiten-
winde besteht aus Rundeisen; die Decke ist mit Altschienen
bewehrt. Beim Betonieren der Senkkasten muBte der Zement-
gehalt und der Wasserzusatz je nach der Menge der Bewehrungs-
eisen abgestuft werden, wobei von der Senkkastenschneide bis
zu einer Hohe von 30 em GuBbeton mit 450 kg, sodann bis
1,10 m Hohe stark plastischer Beton mit 400 kg und fiir den
tibrigen Teil der Seitenwiinde plastischer Beton mit 330 kg
h‘uhhogh[vsten Portlandzements auf 1 m? unverarbeiteter Zu—
schlige verwendet wurde.
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Fiir die Auflagerung der Senkkastenschneiden ergab sich
der ungiinstigste Belastungsfall nach Absenkung im Trockenen
um 1,50 m (Senklkastenschneide in der Héhe des Mittelwassers).
Da wihrend der Absenkung tdglich eine, bis 50 cm starke
Betonschicht (entsprechend der jeweiligen Absenkung) auf-
gebracht wurde, mulite fiir die Festigkeitsberechnung und zur
Ermittlung der Auflagerbedingungen mit einer vorspannungs-
losen Betonschicht von 1,50 m Hihe als Belastung des Senk-
kastens gerechnet werden.

Abb. 1. Senkkasten auf der Seite gegen Leoben.

Bei weiterem Fortschreiten der Absenkung wird die
Empfindlichkeit des Senkkastens gegen ungleichmiflige Lage-
rung kleiner, weil der Aufbeton durch die lingere Erhirtungs-
daver mittrigt, ferner die Wandung einen groBen Teil der
Last aufnimmt und der Auftrieb das Gewicht vermindert.

Abh. 2.

Aufbau des Lehrgeriistes.

Beim Absenken der Senkkasten, derven Eigengewicht ohne
die weiteren Autbauten rund 700 t fiir jeden Senkkasten betrug,
waren auch mit Riicksicht auf die im Baugrund vorhandenen
groBlen Steine besondere Vorsichtsmafinahmen geboten, damit
die Senkkastenschneiden nicht zeitweilig auf Findlingen auf-
ruhen.

Aus diesem Grunde wurden, um etwaige Beschidigungen
der Schneiden und Seitenwiinde dureh das Auftreten einzelner
und daher bedeutender Auflagerkriifte unbedingt zu ver-
meiden, zuerst die Schneiden auf den Langseiten des Senk-
kastens an je drei, auf den Schmalseiten an je zwei Stellen
30 em tief auf je 2m Lange untergraben.

des Eisenbahnwesens.

Sodann wurden die Gruben mit sandigen Bodenmassen
aufgefiillt; diese wurden gestampft, die Senkkastenschneide
wurde an diesen Stellen unterstopft. Hierauf konnte der iibrige
Teil der Schneiden freigelegt und untergraben werden, so zwar,
dall die Sehneiden nur mehr auf Sandpolstern aufruhten.
Durch langsames Abgraben der Sandpolster wurde hierauf der
Senkkasten gefahrlos jeweils um 20 bis 25 cm abgesenkt.
Dadurch ergab sich der Vorteil, dal infolge des hohen Eigen-
gewichtes die Senkkasten ohne wesentliche Erschiitterungen
einsanken.

In den oberen Bodenschichten, wo hauptsichlich sandig-
lehmige Bodenmassen angetroffen wurden, betrug die Ab-
senkung bei dreischichtigem Betriehe mit 20 Arbeitern im
Senkkasten durchschnittlich 40 bis 50 cm in einem Tag. Diese
Tagesleistung nahm jedoch wesentlich ab, als grofie Findlinge
den Arbeitsfortschritt erschwerten. GréfBere Steine, die unter-
halb der Senkkastenschneiden angetroffen wurden, muliten
ausgegraben und in den Senkkasten hineingezogen, einige Steine,
deren Rauminhalt nahezu { m? betrug, durch Sprengung zer-
kleinert werden.
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Abb. 3. Schnitte (Fahrbahnplatte im Endfeld, Konsole, Stahl-

gelenk, Zwischenpfeiler).
a Stahlgelenk wihrend der Betonierung der Auflagerquader.
b Stahlgelenk nach Fertigstellung des Betonbogens.

Wihrend der Absenkung zeigten sich auf der FluBseite
starkere Lockerungen des Erdreiches, die durch seitlich aus-
stromende Druckluft verursacht wurden. Das Uberwiegen des
Erddruckes von der Ufer- gegen die FluBseite hatte sodann
Verschiebungen der Senkkasten wihrend der Absenkung zur
Folge, die schlieflich rund 30 em fiir jeden Senkkasten be-
trugen. Nach beendeter Absenkung ergab sich die Notwendig-
keit, die Senkkastenschneiden dem unregelmiiBligen Verlauf
des Felsbodens entsprechend zu untermauern, sowie in Fels-
kliiften, vorgefundene Graphitmengen zu entfernen und durch
Beton zu ersetzen. Sodann wurden die Senkkasten durch
Beton ausgefiillt und die Widerlager aufgemauert,

Schon wahrend der Griindung der Widerlager wurde mit
dem Aufbau des Lehrgeriistes fiir den Bogen begonnen. Die
Last des Betonbogens im Gewicht von rund 2800t bedingte
eine kriftige Aushildung des Geriistes, fiir dessen Herstellung
700 m?® Holz erforderlich waren. Um ungleiche Setzungen des
Lehrgeriistes wiahrend der Herstellung des Bogens so weit: als
mdaglich zu vermeiden, wurde sektorenweise betoniert, und zwar
bei gleichzeitiger Herstellung gleicher Betonkdrper in jeder
Bogenhilfte.

Der Betonbogen ist mit Altschienen bewehrt, die vor ihrer
Verwendung ausgeglitht und der Kriimmung entsprechend
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gebogen wurden. Im stirksten Querschnitt sind je 18 Stiick
Altschienen oben und unten symmetrisch zur Bogenachse an-
geordnet.  Die rechnungsméifige Risenfliche betrigt dabei
612 em? oder 0,739, des Gesamtquerschnittes. Tm Bereich des
Bogenscheitels ruht die Fahrbahn unmittelbar auf dem durch,
Fallbeton ausgeglichenen Bogen,; die iibrigen Teile des Bogens
sowie die an den Bogen beiderseits anschlicBenden Seiten-
offnungen von je 2 % 5,50 m Lichtweite sind von frei auf-

Abb. 4. Ausgeschalter Bogen.

liegenden Iahrbahntrigern (Eisenbetonplatten) iiberbriickt,
die untereinander verankert sind und auf pendelnden Quer-
mauern ruhen, so zwar, daB die Bremskrifte von Platte zn
Platte und schlielich auf den Bogenscheitel iibertragen werden.
Die Querwiinde sind mit Federgelenken (gekreuzten Rundeisen)
an den Bogen oder an die Widerlager angeschlossen.

richtung durch Bolzen und Schrauben miteinander verbunden ;
auBlerdem ist in der Mitte der Lagerkirper je eine Verschraubung
der gegeniiberliegenden Lagerteile vorgesehen, jedoch derart,
daB hierdurch das freie Spiel der Gelenke nicht beeintrichtigt
wird,

Um Verdrehungen der Gelenke wihrend der Betonierung
der Auflagerquadern zu vermeiden, waren die Lagerkorper
withrend der Herstellung der Quader durch Winkeleisen starr

Abb. 6. AbschluBarbeiten.

miteinander verbunden. Nach Erhiirtung des Betons wurden
die Winkeleisen durchgeschnitten, die Zwischenrdume mit
- Korkstein ausgefiillt und nach oben zu mit einer Rinne aus
Kupferblech samt Schleifblechen iiberdeclt.

Als zuléssige Grenze fiir die Druckbeanspruchung des
Betons im Bogen wurden 70 cm/kg? festgesetzt, das ist ungefihr
229, der bei dem gegebenen Mischungsverhiltnis (350 kg
Zement auf 1 m? unverarbeiteter Zuschlige) unter Verwendung
frithhochfesten Portlandzements tatsiichlich erreichten Druck-
festigkeit nach einer Erhdrtungsdauer von 28 Tagen. Ent-
sprechende Zuschlagstoffe aus Urgesteinarten konnten aus

Abb. 5. Bewehrung der Fahrbahnplatten.

Aus Schinheitsgrimden nehmen die Entfernungen der
Querwiinde gegen den Bogenscheitel zu ab (Stiitzweiten von
6.00 bis 4,80 m). Um zu vermeiden, daBl die beiderseits der
Fahrbahn liegenden, verhiltnisméfig schwachen Gehweg-
konsolen an dem Kriftespiel der Fabrbahnplatten voll und
ganz teilnehmen, wurden die Konsolen in der Mitte der Off-
nungen unterteilt. In die Fugen wurden Asbestplatten ein-
gelegt.

Die Gelenke bestehen aus Gulistahl. Die einzelnen Lager-
kérper (zylindrische Tangentiallager) sind in der Lings-

Abb. 7.

Fertige Briicke.

einer ungefihr 2km fluBaufwirts der Baustelle gelegenen
Schottergrube entnommen werden, in der sich ein zur un-
mittelbaren Verwendung geeignetes Naturgemenge vorfand.
Zur Uberpriifung des Naturgemenges und zur Ermittlung des
fiir den Beton erforderlichen Wasserzusatzes wurde wihrend
der Bauzeit taglich das Mischungsverbiltnis zwischen Sand und
Schotter durch Siebproben mehrere Male bestimmt, desgleichen
der Feuchtigkeitsgehalt des Sandes mittels der Bendelschen
MebBflasche.

Die zulidssige Spannungsgrenze

mit 70 kg/em® Druck
69%
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wird im Abstand von 14 m vom Widerlager bei Belastung
durch den ,,N“-Zug (drei gekuppelte Tenderlokomotiven mit
je sieben voneinander 1,5m entfernten Achsen mit 25t Achs-
druck) erreicht, und zwar fiir die Randspannung ohne Beriick-
sichtigung der Mitwirkung der Betonzugzone.

Der gréfite Horizontalschub betriigt 3944, der grioBte
Auflagerdruck 3020t und die maximale Bodenpressung
14 kg/em? (Widerlager gegen Leoben bei einem Einfalls-
winkel tang ¢ =0.3).

Nach Herstellung der aus den Widerlagern auskragenden
Bogenteile wurden die Betonkérper zuerst in den Bogen-
vierteln, sodann in der Nihe der Bogenmitte und hierauf in
den Sektoren bis acht (Abb. 3 der Tafel 25) ausgefiihrt.
Sodann folgte die Herstellung der Auflagerquader und das
Verlegen der Lagerkorper.

Lrst jetzt wurden die Schienen fiir die Armierung des
Bogens an den Stofistellen verlascht und mit Stahldernen ver-
bunden. Dieser Vorgang hat den Vorteil, dafi bei etwaigen
Forminderungen des Lehrgeriistes keine wesentlichen Span-
nungen in der Bogenbewehrung auftreten kénnen. Sodann
wurde das Gewdlbe durch Fertigstellung der iibrigen Bogenteile
geschlossen.

Das Absenken des Lehrgeriistes wurde durch seitliches
Ausschneiden der im Geriiste eingebauten Zufferbiigel durch-
gefiihrt.

Die aus den Knotenlasten und den zugehdrigen Ordinaten
der EinflaBlinie fir das Eigengewicht des Bogens (Zustand bei
Entfernung des Lehrgeriistes) errechnete lotrechte Durch-
biegung des Scheitels betrigt 10,7, fir das gesamte Figenge-
wicht 7,5 mm; die fiir die stindige Last und Nutzlast (,,N“-Zug
samt Belastung der Gehwegkonsolen) ermittelten Grenzwerte
der Gesamtdurchbiegung betragen 436 und — 6,9 mm,

Infolge der Nutzlast ergibt sich eine gréfBte Horizontal-
verschiebung im Bogenscheitel mit 11,8 mm.

Der Betonbogen wurde Ende November vorigen Jahres
fertiggestellt.

Bei den Mauerwerksarbeiten fir die Herstellung des
Gewdlbes zeigten sich trotz des bedeutenden Eigengewichtes
keine wesentlichen Setzungen des Lehrgeristes; die grofite

Hebung der StraBlenbriicke iiber

Setzung ergab sich im Bereiche des Bogenscheitels mif rund
50 mm.

Wihrend und unmittelbar nach der Ausschalung (11.Januar
1935) konnten Senlkungen des Bogenscheitels von 12 bis 18 mm
beobachtet werden; nach Ablaut zweier Monate betrug die
Senkung rund 30 mm.

Diese Ergebnisse kénnen angesichts der elastischen Ver-
schicbungen der Widerlager und auf das Schwinden des Betons
als befriedigend bezeichnet werden.

Die Uberhohung des Gewilhes entspricht der fiir die Nutz-
last und fir das Schwinden des Betons errechneten gréBten
Scheitelsenkung, wobei fiir das Schwinden in der Lingsrichtung
einschlieBlich der Dauerschwindung ein Mal von 1,4 mm fir
den laufenden Meter in die Berechnung eingefiihrt wurde.

Die im Mai 1934 begonnenen Bauarbeiten wurden nach
Grimdung der Widerlager und Fertigstellung des Betonbogens
LEnde November vorigen Jahres unterbrochen, sodann nach
einer Arbeitspause withrend der Wintermonate im April 1935
wieder in Angriff genommen und Anfang Juni d. J. beendet.
Die Fahrbahn erhielt eine Bleiabdeckung aus 0,3 mm starken
Rleifolien, die an den Réndern miteinander verlotet sind; fir
die Entwisserung sind Abfallrohre aus Eternit vorgesehen.

Der Briickenbau wurde von den Grazer Bauunter-
nehmungen Eduard Ast & Co. sowie Mayreder, Keil, List & Co.
ausgefithrt.

(leichzeitig mit der Ausfithrung des Briickenbaues mufite
eine, den neuen Gleisanlagen entsprechende Verbreiterung der
an die Briicke anschliefenden Dammkérper vorgenommen
werden, fiir weleche Herstellungen Schitttungen im Ausmalfie
von 40000 m3 notwendig waren. Die neuen Dammboschungen
sind mit Steinkegeln an die Riickenmauern der Widerlager an-
geschlossen.

Nach Fertigstellung der Oberbanarbeiten wurde die Briicke
am 11. Juli 1935 dem Verkehr iibergeben: sodann wurde
mit der Abtragung des eisernen Tragwerks samt Flufipfeilern
begonnen.

Das neue Bauwerk mit seiner gefilligen Bogenform fligt
| sich in ginstiger Weise in den Rahmen der Landschaft ein.

den Rangierbahnhof in Niirnberg.

Von Ingenieur Wieland, MAN.

Grund der Hebung. Im Zusammenhang mit der
Elektrisierung der Strecke Augsburg—Niirnberg mufite die
iiber den Rangierbahnhof fiithrende Katzwanger Briicke ge-
hoben werden, um fiir die Fahrdrahtleitungen den nétigen Platz
zit bekommen. Da diese Briicke eine wichtige Verbindung
zwischen den siidlich des Rangierbahnhofs liegenden Stadt-
teilen und der Stadt selbst darstellt, war es nétig, die Arbeit
in kiirzester Zeit durchzufithren.

Die Reichsbahndirektion Nitinberg stellte daher in ihrver
Auvsschreibung die Bedingung, daf der FuBgingerverkehr iiber-
haupt nicht und der Fahrverkehr nur auf kurze Zeit unter-
brochen werden diirfe, aullerdem sollte der Rangierverkehr
nicht beeintrichtigt werden. Die Hebung um 66 cm sollte
im ganzen so durchgefithrt werden, daf die vorhandene Beton-
decke nicht beschidigt wirde.

Konstruktion der Briicke. Die Bricke hat eine
Liinge von 131 m und besteht aus neun Offnungen von 10,50 -+
+3 % 15,00 420,00 + 3 % 15,00 -+ 10,50 m; sie hat eine Fahr-
bahnbreite von 6,00 m mit beiderseitigen Fuflwegen von je
1,60 m. Der eiserne Uberbau besteht aus neun durchlaufenden
genieteten Blechtriigern, die miteinander durch tbertragende
Querverspannungen verbunden und mit kassettiertem Beton
gegenseitig ausgesteift sind.  Die Fahrbahndecke ist mit
Granitwiirfeln gepflastert.  Der gesamte Uberbau hat ein
Gewicht von rund 2500 t und wird durch acht eiserne Pendel-

joche mit je sieben Stiitzen und zwei Widerlagern getragen.
Die Stiitzen stehen auf erhéhten Betonsockeln. Das Licht-
profil hatte eine Hohe von 4,80 m (Abb. 1).

Vorbereitung. Die Hebung wurde der Maschinenfabrik
Augshurg-Niirnberg A, Gi,, Werk Niirnberg iibertragen, die zu-
nichst die Planung der Arbeit durchfithrte. Es hitte zuniichst
nahegelegen, seitwiirts von den Pendeljochen Holzgeriiste aufzu-
stellen und durch Aufsetzen von hydraulischen Hebebacken
die Briicke zu heben, wic es filr die Widerlager tatsichlich
durchgefithrt wurde (siche Abbh. 4). Diese Hebeweise fiir alle
Auflager hiitte erhebliche Kosten verursacht und auBerdem
hiitte dabei die Durchfithrung des Rangierverkebrs infolge
Sperrung mehrerer Gleise erhebliche Schwierigkeiten bereitet.
s wurde daher ein anderer Weg vorgeschlagen und durch-
gefithrt. Hierbei wurde der Uberbau samt den Stiitzen mittels
Hebgeschirren gehoben, die sich unmittelbar auf die Beton-
sockel abstiitzen. Das Gesamtgewicht von 2500 t sollte durch
50 Hebgeschirre von je 50 bis 80t Tragfahigkeit aufgenommen
werden. Die Hebgeschirre wurden entsprechend den ermittelten
Stiitzdriicken verteilt. Tiir jedes Pendeljoch wurden fiinf
Hebgeschirre angeordnet, die miteinander durch Rohrleitung
gekuppelt waren und von einer hydraulischen Pumpe aus
gespeist wurden,

Der Druck der Hehgeschirre wurde von zwei tibereinander-
licgenden L 30 aufgenommen, die auf jeder Seite der Pendel-
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Joche als Hubtrager angebracht wuwrden und die Hubkraft
auf die Stitzen tibertrugen (Abb. 2).

Um eine Langsverschiebung zu verhindern, wurden an
jedem Joch hilzerne Kopfbiander (Biegen) angebracht, die
durch Zangen mit den Pendeljochen verkimmt wurden. Durch
diese Anordnung wurden steife Rahmenecken erzielt (Abb. 3).

Auflerdem wurden zur Sicherung gegen eine Lingsver-
schiebung zwischen Briicke und Widerlagerkammermauern
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Abb. 1. Querschnitt der Briicke vor der Hebung.

Holzpuffer ecingebaut. Diese sorgten dafiir, daf} sich bei
kleinen Verschiebungen die Briickenenden obne Hindernis
aufwiirts bewegen konnten. An den beiden Widerlagern wurden
wie bereits oben erwihnt, Holzgeriiste eingebaut, auf welche

Abh. 2.

Anordnung der Hubtriger und Hebegeschirre.
Die Briicke ist bereits 66 cm gehohen,

die Hebgeschirre gesetzt wurden. Hier wurde zwischen Heh-
geschirr und Fahrbahndecke anflerdem ein P-Trager eingebaut,
um gleichmiiflige Druckverteilung zu erzielen. Die Stapelung
fir das Umsetzen der Hebgeschirre erfolgte auf den Wider-
lagern (Abb. 4).

Schlielich wurden mnoch zur Aufnahme von seitlichen
Schiiben oder Winddruck an jedem zweiten Joch beiderseitig
Holzstreben angebracht, die auf Schubtruben standen und
withrend der Hebung nachzukeilen waren.

Durchfithrung der Hebung. Die Hebung wurde unter
Beachtung aller erdenklichen Vorsichtsmafiregeln ausgefiihrt.

Auf beiden Seiten der Joche und Widerlager waren Malistabe
angebracht, die die erfolgte Hebung an jedem Punkt fest-
stellen lieBen. Jede Pumpe wurde von zwei Mann bedient;
an jedem Hebgeschirr war ein Mann damit beauftragt, die
Stellringe nachzuzichen und die Stapelung vorzunehmen.
Die Rohrleitungen von den Pumpen zu den Hebgeschirren
waren mit Absperrhahnen versehen, damit das Voreilen eines
Hebgeschirres vermieden werden konnte. Das Arbeitskom-

Abbh. 3. Ubersicht der Briicke in gehobenem Zustand

kurz vor der Endstellung.

mando wurde von einem neben der Briicke stehenden Leucht-
turm aus gegeben, Sobald hier eine weille Fahne aufgesteckt
wurde, war an jedem Joch ebenfalls eine weifle Fahne autzu-
stellen und mit dem Heben zu beginnen.

Abb. 4. Hubgeriist am Widerlager.

Nach 20 mm Hub waren die weiflen Fahnen wieder um-
zulegen und die Hebung auszusetzen. Fir Storungsfille war
eing grime Fahne vorgesehen, bei deren Irscheinen die Arbeit
itherall einzustellen war.

Nach je 100 mm Hub waren die Hebgeschirre umzusetzen,
wobei zur Stapelung Hartholzklotze verwendet wurden. Nach
sechsmaligem Umsetzen war die Hoéhe von 66 cm erreicht.
Eine Verschiebung in der Lings- und Querrichtung war
nicht festzustellen.

Die Hebung selbst wurde in der Zeit von 10 Std. ohne
jede Stérung durchgefithrt, obwohl unter der Bricke ein
dichter Bahnverkehr herrschte. Der Straflenbahn- und Wagen-
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verkehr wurde nur ganz kurze Zeit, und zwar fiir die Dauer der
Hebung selbst unterbrochen. Man hatte bereits vor Beginn
der Hebungsarbeiten die Zufahrtsrampen auf beiden Seiten
der Briicke in der halben Fahrbahnbreite um das Hubmaf
hochgefithrt. Unmittelbar nach der Hebung wurden unter
den, Lingstrigern in den Widerlagern und unter den Joch-
plosten in den Pendeljochen Peiner-Trigerroste untergebaut,
die den Druck auf das alte Betonmauerwerk leiteten. Dann

konnte man sofort den Fahrbetrieb tber die Briicke wieder
aufnehmen.

Die Peiner-Rosttriger wurden mit Beton ummantelt und so
den bestehenden Pfeilersockeln angepafit. Eines der Mitteljoche
wurde spiter noch als fester Betonpfeiler ausgebildet, um die
Langskrifte der gesamten Briicke aufnehmen zu kénnen. Die
Hubtriger wurden nach durchgefithrter Hebung abmontiert
und die Bolzenlécher in den Pfosten durch Niete geschlossen.

Die Genauigkeit von Gleishogenabsteckungen und die verschiedenen Ahsteckverfahren.

Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Gerhard Schramm, Berlin.
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1. Einleitung.

Zum Abstecken von Gleishogen stehen verschiedene Ver-
fahren zur Verfiigung. Bei ihrer Beurteilung sind die folgenden
Eigenschaften ausschlaggebend: die Genauigkeit, die Einfach-
heit und Ubersichtlichkeit des Arheitsganges und der Arbeits-
aufwand, d. h. die Wirtschaftlichkeit.

Augreichende Genauigkeit ist die Vorbedingung fiir die
Verwendbarkeit eines Verfahrens. Dariiber hinausgehend wird
man demjenigen Verfahren den Vorzug geben, das hinsichtlich
der iibrigen Eigenschaften iiberlegen ist. Da iiber den Begriff
der Genauigkeit einer Bogenabsteckung vielfach Umklarheit
besteht, werden wir ihn im folgenden unter Nr. 1 zunichst ein-
deutig festlegen. Dann werden unter Nr. 3 bis 5 die einzelnen
Absteckverfahren und ihre Eigenschaften besprochen und mit-
einander verglichen; und unter Nr. 6 wird die Schlufifolgerung
fiir die praktische Anwendung gezogen.

2. Der Begriff der Genauigkeit einer Bogenabsteckung,

Wir stellen die folgenden Iragen:

a) Wann ist die eine von zwei Bogenabsteckungen genauer
als die andere?

b) Wann ist eine Gleisbogenabsteckung als geniigend genau
anzusehen ?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, muf man sich
zundchst iiber die Aufgabe klar werden, die ein Gleishogen zu
erfiillen hat. Der Gleisbogen soll eine Richtungsinderung,
d.bh. eine Drehung der Fahrzeuge bewirken. Die Dreh-
geschwindigkeit, die das Fahrzeug an irgend einer Stelle des
Bogens erfahrt, hingt aber aufler von der Fahrgeschwindigkeit

lediglich ab von der Bogenkriimmung iem dieser Stelle.
)

Wenn also die Drehgeschwindigkeit in einer bestimmten Weise
verlaufen soll, so ist dazu notwendig und ausreichend, dal} die

. 1
Kriimmung — entsprechend verliuft. Soll z. B. die Dreh-
0

0
geschwindigkeit des Fahrzeugs bei der Fahrt durch den Bogen
unverdnderlich sein, so bendétigt man dazu einen Bogen mit
gleicher Kriimmung an allen Punkten:

1
— =konstant . . . .. ......, 1)

g

Der Bogen mit mathematisch genau gleicher Krimmung
an allen Punkten ist aber der Kreisbogen. Daher steckte
man urspriinglich den Bogen mit unverinderlicher Kriimmung
als Kreisbogen ab, und zwar in der Regel von den End-
tangenten aus unter Benutzung der Kreisordinaten:

y=H—}yEE—x* .......... 2)
(v = Ordinaten, H = Kreishalbmesser, x = Abszissen).

Theoretisch-mathematisch ist es demnach gleich, ob man
verlangt:

1. Der Bogen soll ein Bogen mit
Kriimmung entsprechend Gl. 1) sein, oder

2. der Bogen soll ein Kreishogen mit Ordinaten ent- -
sprechend Gl. 2) sein.

Bei der Priifung einer vorliegenden Absteckung ist es
jedoch ein grundsétzlicher Unterschied, ob man die Forderung 1
oder 2 zur Richtschnur nimmt fiir die Beurteilung der Genauig-
keit. Jede Bogenabsteckung steilt ndmlich stets nur eine mehr
oder weniger gute Anniherung an den gedachten idealen
Zustand dar. Infolgedessen ist es durchaus maglich, daf sie der
einen von den beiden Forderungen 1 und 2 zwar gut entspricht,
der anderen dagegen schlecht. Is entsteht daher die Frage:
Welche Forderung ist als Malistab fiir die Beurteilung der
Genauigkeit einer Absteckung zugrunde zu legen im Hinblick
auf die Aufgabe des Gleisbogens ? Dies sei an einem Beispiel
klar gemacht:

Man stelle sich einen mathematisch genaunen Kreis-
bogen K mit dem Halbmesser H = 1000 m vor, der die beiden
Endtangenten in den Punkten A und B beriihrt. Dazu denke
man sich eine Kreishogenabsteckung K, fiir den gleichen
Halbmesser H und die gleichen Bertthrungspunkte A und B.
Die Festpunktabstinde seien a = 20m. Die Punkte dieser
Absteckung K; mdgen nun von dem gedachten Kreishogen K
bis zu - 2 em seitlich abweichen, so dall ungiinstigenfalls die
Pfeilhéhen fiir je drei benachbarte Absteckungspunkte bis zu
+ 4 cm von der Pfeilhéhe h des gedachten Kreishogens K

unverdnderlicher

abweichen. Diese Pfeilhéhe h, d.h. die Soll-Pfeilhdhe
unserer Absteckung ist
h a2 202 b0t L
T2 H 2.1oo0 oo mEALUCH

Die Pfeilhshen der Absteckung K, schwanken dagegen zwischen
20 4+4 =240 cm und 20 — 4 = 16,0 cm, d. h. um -+ 209%, der
Soll-Pfeilhthe h. Dementsprechend wird auch die Krimmung
des Lkinftigen Bogens K, bis zu --209%, von der Kreis-

krimmung "f[ abweichen. Nun denken wir uns eine zweite

Kreisbogenahsteckung K, fiir den gleichen Halbmesser H
und die gleichen Berithrungspunkte A und B und Festpunlt-
abstinde a = 20 m. Die Pfeilhthen fiir je drei benachbarte
Punkte mégen bei dieser Absteckung aber nur bis zu 40,5 cm
von der Kreispfeilhhe h abweichen. Die Pfeilhéhen der
Abstcckllngsplllﬂ(t(e schwanken demnach nur zwischen 20,5
und 19,5 em; das ist eine Abweichung von der Soll-Pfeilhéhe h

1
und der Soll-Kriimmung | Von nur =+ 2,59%,. Wenn es sich

um einen ldngeren Bogen handelt, so ist dabei durchaus
maglich, daf} die Punkte der Absteckung K, von den Punkten
des gedachten Bogens K erheblich seitlich abweichen ; nehmen
wir z. B. an bis zu 50 cm. Die Ordinaten y der Punkte
des Bogens K, mogen sich also von den Ordinaten y des
gedachten Kreisbogens K [Gl. 2)] bis zu 50 em unter-
scheiden.
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Die beiden Absteckungen haben demmach die folgenden
Kennzeichen :

Absteckung K,: GroBite Pfeilhghenfehler (Kriimmungs-
fehler) 4 em (= 209,); groBte seitliche Abweichung vom Soll-
Kreisbogen K 2 em.

Absteckung K,: Grofite Pleilhohenfehler (Kriimmungs-
fehler) 0,5 em (= 2,56%,) ; groBte seitliche Abweichung vom Soll-
Kreishogen K 50 cm.

Wir fragen nun:

1. Welche Absteckung ist als genauer anzusprechen, die
Absteckung K, oder K, ?

2. Ist die Absteckung K, geniigend genau ?

Zu 1: Da bei der Absteckung K die Pfeilhéhen zwischen
24 em und 16 em schwanken, stellt sie statt des gewitmschten
Kreisbogens mit H = 1000 m einen Bogen dar, dessen Kriim-
mungshalbmesser zwischen 835 m und 1250 m schwanken.
Bei der Absteckung K, dagegen liegen die Pfeilhthen zwischen
20,5 cm und 19,5 cm. Die Absteckung K, stellt somit einen
Bogen dar, dessen Kriitmmungshalbmesser nur zwischen 976m
und 1026 m schwanken. Da fiir die Giite cines Gleishogens
aber allein der Krimmungsverlauf maligebend sein kann,
so besteht kein Zweifel dariiber, dall die Absteckung K, als
die genauere zu bezeichnen ist, obwohl sie ungenauer zu sein
scheint, wenn man an sie den Malistab der Gl 2) legt. Die
Gréfie von Ordinaten y, bezogen auf irgendwelche Tangenten,
ist eben fiir die Beurteilung der Genauigkeit eines Gleisbogens
und damit auch einer Gleisbogenabsteckung nicht nur neben-
siichlich, sondern iiberhaupt villig gleichgiltig. Im vorliegenden
Falle kann man sagen, dall die Absteckung K, achtmal so
genau ist wie die Absteckung I,.

Zu 2: Die Absteckung K, weist gréfite Pfeilhshenfehler
von -+ 0,5cm auf bei Festpunktabstinden von 20m. Auf
Grund praktischer Erfahrungen und theoretischer Unter-
suchungen *) kann man eine Absteckung als geniigend genau
ansehen, wenn bei 20 m Festpunktabstand die Pfeilhéhen-
fehler nicht gréBer als etwa 1cm sind. Demnach ist die
Absteckung K, als sehr genau und allen Anforderungen ent-
sprechend zu bezeichnen.

Die Absteckung K, dagegen mit Pfeilhchenfehlern von
+ 4 cm wiire als ungenau und unbrauchbar zuriickzuweisen.

Wenn man bei Gleisabsteckungen von einem , Kreis-
bogen® spricht, so ist darunter ein geometrisches (ebilde zu
verstehen, das in erster Linie méglichst der Bedingung Gl. 1)
entsprechen soll, nicht aber der GL. 2). Nur in diesem Sinne hat
es Zweck, von der (enaunigkeit einer Bogenabsteckung zu
reden, Bogenabsteckungen kiénnen infolgedessen nur dadurch
gepriift werden, daB man an je drei benachbarten Festpunkten
die Pfeilhéhen oder die Vieleckwinkel mift, nie aber
dadurch, dall man die Ordinaten, bezogen auf irgendwelche
Tangenten, bestimmt.

Das Gleiche gilt fiir die Ubergangsbogen. Der gerad-
linig ansteigenden Uberhéhungsrampe entspricht der
Ubergangshogen mit geradlinig anwachsender Kriitmmung:

1 1

RN
das ist ,Klothoide” (Radioide). Da die Absteckung der
Klothoide von der Anfangstangente aus umstindlich ist, hat
man sich stets mit Niherungen begniigt. Als solche ist be-
sonders die kubische Parabel

<8

6.1.H
Dadurch ist im Laufe der Jahrzehnte eine

y=

benutzt worden.

*) Vergl. Leisner: ,,Die Geometrie des (tleishogens fiir hohe
Geschwindigkeiten®, Org. Fortschr. Fisenbahnwes. 1935, Heft 5.

| besonders fiir die Weichen in Ubergangshogen.

gewisse Begriffsverwirrung eingetreten, insofern, als jetzt viel-
fach die Begriffe ,,Ubergangsbogen” und ,kubische
Parabel” gleichgesetzt werden. In Wirklichkeit ist die
kubische Parabel nie etwas anderes gewesen als ein Nothehelf
und eine mehr oder weniger gute Annéherung an die gewiinschte
Klothoide. s kommt daher beim Ubergangsbogen allein auf
die geradlinig anwachsende Kriimmung nach GL 3) an,
nicht aber auf die Ordinaten nach Gl. 4). Entsprechendes gilt
fiir den Ubergangsbogen mit geschwungenem Krimmungs-
verlauf. Demzufolge kiénnen die Ubergangshogen — ebenso
wie die Kreisbogen — nur dadurch gepriift werden, dal man
an den Festpunkten die Pfeilhohen oder die Winkel mift.

Aus vorstehendem folgt nebenbei bemerkt auch, daB
Bogenweichen von dem Bogenstiick aus abgesteckt werden
miissen, in dem sie verlegt werden sollen, nicht aber von
irgendeiner gewissermaflen fremden Tangente aus. Dies gilt
Es ist ab-
wegig und kann unter Umstinden mangelhafte Absteckungen
zur Wolge haben, wenn man die Lage einer Ubergangsbogen-
weiche auf die Ubergangsbogenanfangstangente bezieht statt
auf die Bogenpunkte, die der Weiche benachbart sind. Nicht
Ordinaten machen den guten Bogen und damit die gute
Absteckung, sondern allein der Kriimmungsverlauf, d. h.
die Pfeilhdéhen!

Die am Anfang dieses Abschnittes gestellten Fragen sind
nunmehr folgendermafen zu beantworten:

a) Von zweil Bogenabsteckungen 'ist diejenige
genauer, bei der die durchschnittlichen und die

groften Pfeilhohenfehler kleiner sind. Dabei ist
unter Pfeilhohenfehler die Abweichung der wirk-
lichen Pfeilhéhe an je drei benachbarten Fest-
punkten von der Soll-Pfeilhéhe zu verstehen.

b) Eine Gleisbogenabsteckung kann stets dann
als geniigend genau gelten, wenn bei Festpunkt-
abstinden von etwa 20m der gréfBite vorkommende
Pfeilhéhenfehler nicht gréBer ist als etwa 1 cm.

Nachdem nun der Begriff der Genauigkeit einer Gleis-
bogenabsteckung geklart ist, kénnen wir zu der Betrachtung
der einzelnen Absteckverfahren iibergehen.

3. Das trigonometrisehe Verfahren.
(Abstecken von Tangenten oder Sehnen aus.)

Wir kénnen uns hier kurz fassen, denn dieses Verfahren
wird abgesechen vom Bau neuer Bahnlinien in der Regel nur
noch in Ausnahmefillen angewendet. Is war gut, solange
man nichts Besseres hatte. Das Verfahren ist — besgonders
im Vergleich zu dem Winkelbildverfahren (Nalenz-Hofer-
Verfahren) — #uBerst schwerfillig, unwirtschaftlich und
ungenau. Bei langeren Bogen sind zablreiche Hilfspunkte
erforderlich; man mufy oft von langen Tangenten aus grofle
Ordinaten abtragen, wobei man hiiufig auf Punkte angewiesen
ist, die aullerhalb des Bahnkérpers liegen. Dabei treten so
viele Fehlerquellen auf, daf man erfahrungsgemdlB bei der
Absteckung mit Pfeilhghenfehlern von mehreren Zentimetern
rechnen mufl,  Selbstverstindlich kann man diese Fehler
dadurch mildern, dafi man an den abgesteckten Punkten die
Pfeilhéhen mifit und sie entsprechend berichtigt, Fir die
Beurteilung der Genauigkeit eines Verfahrens ist aber mur
diejenige Genauigkeit maBgebend, die beim ersten Abstecken
auf Anhieb erzielt wird, nicht aber erst durch Berichtigung
der ersten Absteckung. In dieser Hinsicht aber entspricht
dieses alte Verfahren im allgemeinen nicht mehr den An-
forderungen, die man jetzt an eine Bogenvermarkung stellt.
Aus diesem Grunde, vor allem aber wegen seiner Unwirt-
schaftlichkeit, wird dieses Verfahren in der Regel nicht mehr
angewendet.
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4. Das Winkelhildverfahren.
(Nalenz-Héfer-Verfahren.)

Bei diesem Verfahren wird der neue Bogen nicht von
einzelnen Tangenten oder Sehnen aus abgesteckt, sondern
von einer gekriimmten oder gebrochenen Standlinie,
d. h. von einem gegebenen Gleisbogen oder einem gegebenen
oder angenommenen Vieleckzuge aus. Dieses Verfahren
ist etwas verschiedenartig gehandhabt worden. Wir ver-
stehen hier unter dem ,,Winkelbildverfahren® dicjenige
Arbeitsweise, die z. B.in der Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-
Vereinig.. Septemberheft 1934 beschrieben worden ist.

Welche Genauigkeit wird mit diesem Verfahren erzielt ?
Diese Trage ist durch Prifung zahlloser ausgefiihrter Ab-
Stcokungul einwandfrei geklart: Bei borgmltwom Arbeiten
ergeben sich fiir je drei benachbarte Festpunkte mit etwa
20 m Abstéinden durchschnittliche Pfeilhéhenfehler von etwa
3 mm und gréfite Pfeilhghenfehler von etwa 8 mm. Dabei
gsind aber auch Absteckungen nicht selten, bei denen der
durchschnittliche Pfeilhdhenfehler nur 1 bis 2 mm betriigt
und der griofite Pfeilhohenfehler kleiner als 5 mm ist. Diese
Fehler kann man natiirlich durch eine Berichtigung der ersten
Absteckung weiter herunterdriicken; doch liegt dafiir in den
meisten Fillen gar kein Bedurfnis vor. Das Winkelbildver-
fahren ist also mehr als ausreichend genau und in dieser
Hinsicht von keinem anderen Verfahren zu tibertreffen. Is
kann hiernach auch keine Rede davon sein, dall es fiir die
Lage der Punkte des abzusteckenden Bogens ,,nur angeniiherte
Daten® liefert.

In mathematischem Sinne ist es allerdings ein Niherungs-
verfahren, insofern als seiner Verwendbarkeit gewisse Grenzen
gesetzt sind. Diese Grenzen sind bei den Bogenhalbmessern,
die bei Eisenbahnen in Frage kommen, etwa die folgenden:
Erstens miissen die Standlinie S und der abzusteckende
Bogen B sich so weit einander anschmiegen, dafl die Winkel 6,
die S und B an beliebigen Punkten miteinander einschlief3en,
nicht gréfler sind als etwa 6 bis 7 Grad; und zweitens diirfen
die seitlichen Abstéinde e des Bogens B von der Standlinie S
nicht griéfier werden als etwa 15 m. Diese beiden Bedingungen
sind aber bei fast allen KEisenbahnabsteckungen mit ver-
schwindend wenigen Ausnahmen erfiillt. Und in diesen Aus-
nahmefillen kann man sie leicht dadurch erfiillen, dall man
einen Vieleckzug als Standlinie withlt, der sich dem kiinftigen
Bogen geniigend anpalit. Die GroBe des Bogenmittelpunlt-
winlkels ist bei dem Verfahren ganz gleichgiiltig. Bogen-
absteckungen mit 1 ’\httelpm11\_t,wmlmln von 360° (VO“‘Stcl]ldl}_"(’
Schleifen) “werden ebenso genau wie Bogen mit kleinen Mittel-
punktwinkeln. Da aber lllll(!lh&”.) der angegebenen Grenzen,
wie wir gesehen haben, das Verfahren itberaus genau ist,
kann in der Praxis von einem ,,Niherungsverfahren® nicht
gesprochen werden.

Die sonstigen Vorziige des Verfahrens sind bekannt. Sie
liegen vor allem in der sehr einfachen und raschen Arbeits-
weise und vor allem in der groBlen Anschaulichkeit. Durch
die Winkelbilddarstellung sowohl der Standlinie S als auch
des abzusteckenden Bogens B ist man in der Lage, von vorn-
herein zu beurteilen, was fiir Halbmesser, Ubergangshogen-
lingen usw. in einem gegebenen Falle méglich sind und in
Frage kommen und wie sich eine Anderung der Halbmesser usw.
auswirkt. Und zwar gewinnt man dariiber bereits ein Bild,
bevor man die seitlichen Verschiebungen durch das Zeichnen
der Summenlinie ermittelt.

Selbstverstéindlich ist hier nur von sachgemaBer Anwendung
des Verfahrens die Rede. Wer das Verfahren nicht beherrscht,
wird natiirlich zu keinem einwandfreien Ergebnis kommen.
ebensowenig wie z. B. die beste Logarithmentafel etwas niitzt
wenn man mit ihr nicht umzugehen versteht.

5. Das Verfahren mit dem Verschichungsplan
(nach Szmodits).

Kiirzlich ist die Tachwelt durch ein neues Verfahren
tiberrascht worden, dessen Ausarbeitung als eine hervorragende
wissenschaftliche Leistung bezeichnet werden kann: das Ver-
tahren mit dem Verschiebungsplan®). Der Arbeitsgang
bei diesem Verfahren ist folgender: Als Standlinie dient ein
gvcrobener oder angenommener Vieleckzug, dessen Seiten-
lingen p und ‘/mG(l ¢ bestimmt werden. Man nimmt zunichst
tiir den abzusteckenden Bogen einen gewissen Halbmesser H
an und berechnet aus den Gréllen p, e und H nach bestimmten
Gleichungen gewisse Liangen d. Diese werden zu einem Viel-
eckzuge zusammengesetzt. Die Abstinde der Punkte dieses
Vieleckzuges von einem gewissen Pol stellen dann die Abstiinde
des Bogens von der Standlinie nach Grifie und Richtung dar.
Die Abstéinde ergeben sich also durch einen Verschiebungs-
plan, der groBe Ahnlichkeit aufweist mit dem Williotschen
Verschiebungsplan, der in der Statik verwendet wird zur
Ermittlung der Knotenpunktverschiebungen von Fach-
werken aus den Langeninderungen der Stibe. An die Stelle
der zeichnerischen Ermittlung durch den Verschiebungsplan
kann auch die rein analytische Berechnung der Abstinde
treten.

Das Verfahren ist im mathematischen Sinne genau, also
kein Niherungsverfahren. Man ist daher nicht an die in Ab-
schnitt 4 angegebenen Grenzen gebunden, die fiir das Winkel-
bildverfahren gelten. Dies ist ohne Zweifel ein Vorteil, allerdings
nur ein theoretischer, denn wir haben gesehen, dafi in fast
allen tatsichlich vorkommenden Fillen die Grenzbedingungen
beim Winkelbildverfahren von vornherein erfiillt sind, oder
dall man sie in Ausnahmetiillen leicht erfiillen kann.

Wenn man bei dem neuen Verfahren den Verschiebungs-
plan in dem gleichen Malistabe zeichnet, den man beim Winkel-
bildverfahren fiir die Ordinaten der Summenlinie benutzt, so
diirften die beiden Verfahren hinsichtlich der praktischen
Genauigkeit einander U']L’l(‘][\V(‘ltlg sein.  Allerdings wird man
so grofle Breitenmalstibe, wie sie beim Winkelbildverfahren
iiblich sind (1:5 und 1:10), tir den Verschiebungsplan oft
nicht anwenden kénnen; denn die Verschiebungen des Ver-
schiebungsplans stellen nicht nur Querverschiebungen dar,
sondern sie enthalten auch Léangsverschiebungs-Kom-
ponenten. Diese Liingenmafie kénnen aber leicht 10 m und
mehr betragen, und man ist dann genétigh, fir den Ver-
schiebungsplan einen entsprechend kleinen Mafstab zu wihlen.
Will man dies aber vermeiden, so mull man entweder die Ver-
schiebungen rein rechnerisch ermitteln, oder man mufl von
vornherein die Standlinie dem kunftigen Bogen weitgehend
anschmiegen.  Dadurch wird der Arbeitsaufwand jedoch
wesentlich vergréfiert.

Wenn man das Verfahren mit dem Verschicbungsplan
hingichtlich der Einfachheit und Ubersichtlichkeit des Arbeits-
ganges und des Arbeitsautwandes mit dem Winkelbildver-
fahren vergleicht, so kann dieser Vergleich nur zugunsten
des Winkelbildverfahrens ausfallen. Im folgenden werden
die wichtigsten Vorziige des Winkelbildverfahrens angefiihrt:

1. Die Arbeit beim Aufnehmen der Standlinie ist sehr
gering. In dem Arbeitsgang des Verfahrens ist iiberhaupt
keine Rechenarbeit erforderlich, abgesehen vom Zusammen-
zithlen der Pfeilhéhen, das man gegebenentfalls bequem mit einer
Rechenmaschine erledigen kann. Bei dem Verfahren mit dem
Verschiebungsplan kann man zwar auch das Rechnen mit
Winkelfunktionen vermeiden, wenn die Seiten des Vieleck-
zuges genfigend klein sind. Dann ist das Verfahren aber auch
nicht mehr im mathematischen Sinne genau.

*) Szmodits: ,,Absteckung und Berichtigung von Gleis-
bogen®, Org. Fortschr. Kisenbahnwes. 1935, Heft 17.
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2. Die Darstellung des Winkelbildes der Standlinie und
des neuen Bogens ergibt sofort ein Bild von den in Frage
kommenden Losungen und von der GriBe der seitlichen Ver-
schiebungen.

3. Man erhilt aus der Summenlinie die Verschiebungen
an beliebig vielen Punkten, sowohl in den Kreisbogen als auch
in den Ubergangsbogen, ohne daf im allgemeinen eine be-
sondere Arbeit fiir das Zwischenschalten von Punkten nétig
ist. Daher kann man ohne weiteres die Abstiinde der Fest-
punkte von vornherein so einrichten, wie sie fiir das Aus-
richten des Bogens am zweckmifligsten sind.

4. Die Ubergangshogen ergeben sich beim Winkelbild-
verfahren von selbst. Sie erfordern weder besondere Uber-
legungen noch irgendeine Mehrarbeit. Dabei ist es gleich-
giiltig, ob es sich um Ubugangabogen zwischen Gerader und
Kreishogen oder zwischen zwei Kreisbogen verschiedenen
Halbmessers handelt, und ob der Kriimmungsverlauf der
Uber, rrmg‘shogen geradlinig oder geschwungen werden soll.

5. Im Summenbilde stellen die waagerechten MaBe Lingen

dar und die senkrechten Malle seitliche Verschiebungen
(Breitenmafle). Man kann daher den MaBstab beliebig ver-

zerren, d. h. die seitlichen Verschiebungen in beliebig groBen
MafBstéiben gewinnen.

6. Grobe Fehler oder Versehen bei der Ausrechnung des
Feldbuches oder in der Zeichnung werden in der Regel schon
withrend der Bearbeitung entdeckt und kénnen daher recht-
zeitig ausgemerzt werden. Dies ist bei logarithmischen und
trigonometrischen Berechnungen lange nicht in dem gleichen
Mafle der Fall.

In all diesen Punkten ist das Winkelbildverfahren dem
Verfahren mit dem Verschiebungsplan iiberlegen. Besonders
ist der Punkt 4 eine bedenkliche Schwiche des neuen Ver-
fahrens, Die Ubergangsbogen sind in dem Arbeitsgang des
Verfahrens gewissermafien Fremdkérper. Man kann sie nur
durch ziemlich umstindliche Ermittlungen in den Ver-
schiebungsplan einbeziehen, oder man mulB sie nachtriglich
im Gelinde als kubische Parabeln einschalten. Desgleichen
ist das Einlegen beliebiger Korbbogen und Ubergangshogen
zwischen solchen nicht ganz einfach. Das Verfahren niihert
sich daher in der Anwendung schon wieder dem schwerfilligen
trigonometrischen Verfahren.

6. SchluBfolgerung.
Zum Abstecken von Bogen stehen jetzt drei verschiedene
Verfahren zur Verfiigung:

a) dag alte trigonometrische Verfahren (Abstecken von
Tangenten oder Sehnen aus),

b) das Winkelbildverfahren (Nalenz-Hofer-Verfahren),

c) das Verfahren mit dem Verschiebungsplan (nach
Szmodits).

Dag trigonometrische Verfahren wurde Jahrzehnte
hindurch angewendet. Es war frither gut, solange man nichts
Besseres hatte. Durch das Winkelbildverfahren ist es itherholt
worden und wird nur noch bei der ersten Rohabsteckung
neuer Bahnlinien und in Ausnahmefillen bei Linienverbesse-
rungen verwendet. Es entspricht in bezug auf die Genaunigkeit
kaum mehr den jetzigen Anforderungen.

Das Winkelbildverfahren hat sich in den letzten
Jahren allen Widerstinden zum Trotz mehr und mehr durch-
gesetzt. Ringehende Untersuchungen haben ergeben, dafl mit
ihm eine nicht zu iibertreffende Genauigkeit erzielt wird, die
iiber die Bediirfnisse der Praxis hinausgehen. Wenn es der
Deutschen Reichsbahn gelungen ist, in wenigen Jahren die
Strecken hinsichtlich der Linienfilhrung bedeutend zu ver-
bessern, so ist dies zum groBen Teil den hervorragenden
Eigenschaften dieses Absteckverfahrens zu verdanken, und
es ist daher eigentlich verwunderlich, daBl dies vielfach noch
nicht erkannt und das Verfahren noch nicht fiir das Abstecken
von Linienverbesserungen vorgeschrieben worden ist.

Das neue Verfahren von Szmodits (s. Anmerkung auf
3.462) ist auch im mathematischen Sinne ein genaues Verfahren.
Es zeichnet sich durch mathematische Allgemeingiiltigkeit
und Eleganz aus und zwingt daher zur Stellungnahme. HEs
entsteht die Frage: 1st das bewiithrte Winkelbildverfahren
angesichts des neuen Verfahrens aufzugeben, und miissen wir
umlernen ?

Die Genauigkeit des Winkelbildverfahrens entspricht
allen Anforderungen. Man wird es infolgedessen nur dann
zugunsten eines neuen Verfahrens verlassen, wenn dieses
noch ibersichtlicher, einfacher, leichter erlernbar und wirt-
schaftlicher ist. Der Vergleich lehrt, daB dies nicit der Fall
ist. Das neue Verfahren mit dem Verschiebungsplan ist zwar
als auflerordentlicher wissenschaftlicher Fortschritt zu werten,
in der praktischen Anwendung aber hilt es hinsichtlich der
Ubersichtlichkeit, Binfachheit und Wirtschaftlichkeit den
Vergleich mit dem Winkelbildverfahren nicht aus. s liegt
daher fiir uns kein Grund vor, das in jeder Hinsicht bewihrte
und genaue Winkelbildverfahren =zu verlassen, nur ecinem
rein theoretisch-mathematischen Vorzuge des neuen Ver-
fahrens zuliebe.

Entwicklungsmiglichkeiten der Dampilokomotive *).
Von Prof. Dr. Ing. F. Neesen, VDI und Dipl. Ing. F. Lihr, Technische Hochschule Danzig.

Die Dampflokomotive der alten Stephensonschen Grund-
form hat nun bereits iber 100 Jahre trotz vieler Versuche,
neue Wege zu gehen, praktisch allen Entwicklungsversuchen
standgehalten.  Erst im Laufe der ungefihr letzten zehn
Jahre ist ihr in den mit Verbrennungsmaschinen betrichenen
Eisenbahnfahrzeugen und auch zuvor schon durch die elektrische
Lokomotive eine schwere Konkurrenz entstanden, so dal} sich
die Frage aufwirft, wie weit es fiir die Dampflokomotive tiber
ihre bisherige Form hinaus noch Verbesserungsmiglichkeiten
gibt,

Bemerkenswert an der ganzen Lokomotiventwicklung ist,
dal} jeweils zu verschicdenen Zeiten verschiedene Bauteile der
Dampflokomotive im Vordergrund des Interesses standen.
Man kann dabei drei groe Abschnitte der Entwicklung unter-
scheiden. Im ersten Abschnitt steht die Ausbildung der

*) Der Aufsatz lag der Schriftleitung schon seit ldngerer
Zeit vor, konnte jedoch wegen Raummangel nicht frither ver-
offentlicht werden.

Organ ftiir die Fortschrifte des Lisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXII. Band.

Lokomotive zum betriebsicheren Fahrzeug im Vordergrund.
Unter Beibehaltung der Elemente der alten Stephensonschen
Grundform gelingt es dabei, durch immer weitere Verbesserung
dieger Bauart den Gesamtwirkungsgrad der Lokomotive, bezogen
auf indizierte Leistung, von »; = 1,8%, um 1835 auf #; =6,5%,
um 1890 zu steigern. Man hat damit jedoch, wie die Abb. 1
zeigt, die obere Wirkungsgradgrenze dieser alten Bauform
erreicht.

Im zweiten Abschnitt der Entwicklung wird durch Ein-
fithrung wirmesparender Einrichtungen eine neue Steigerung
des Wirkungsgrades erzielt. Die intensiven Versuche und
Untu‘%u{‘hungen zur Verbesserung der Lokomotivmaschine
im Verein mit der Erhéhung des Dampfdruckes fithren noch
vor der Jahrhundertwende zur allgemeinen Rinfithrung der
Verbundlokomotive (erstmalige Ausfithrung 1879), d].c dem
Nafidampfbetrieb wesentliche Ersparnisse bringt, sowie spiter
1898 zur Einfithrung des Uberhitzers auf fast allen Haupt-
| bahnlokomotiven der Welt. SchlieBlich gelingt im Jahre 1910
23. Heft 1935, 70
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durch Einbau eines weiteren Elementes, des Abdampfvor-
wirmers, eine neue Ersparnis im Wirmehaushalt der Loko-
motive, so daff man am Ende dieses Entwicklungsabschnittes
etwa im Jahre 1924 auf einen Gesamtwirkungsgrad. bezogen
auf indizierte Leistung, von i = 10,6%, gelangt ist.

Der dritte Abschnitt in der Entwicklung wird
eingeleitet durch die eisenbahntechnische Tagung
in Seddin (1924). In ihm wird die alte Stephen-
sonsche Grundform verlassen und es entstehen die
Turbinen — die Héchstdruck-, Kohlenstaub-, Diesel-
und Dieseldruckluft-Lokomotiven. Auch wird der
normale Lokomotivkessel aufgegeben, und an seine
Stelle treten die reinen Rohrenkessel. Gleichzeitig
aber wird die alte Stephensonsche Bauart durch
weitere Steigerung von Druck und Uberhitzung

. fortentwickelt. Das Ergebnis dieser Periode zeigt,
daf es bisher moglich
war, den Wirkungs-
grad der Turbinen-
lokomotive, bezogen

00001+

Warmeverbrauch keal [PSyh
&
g

e auf indizierte Lei-
\ stung, auf ;= 149%,

N~ und derHochstdruck-

S lokomotive auf ;=

Lhax e — 18,69, zu steigern.

w5 WE B WU W e Aus diesen Be-

strebungen des letz-
ten Entwicklungsab-
schnittes erkennt
man, dalB hier ver-
sucht worden ist, die
wirmewirtschaftlichen Erkenntnisse und gimstigen Erfah-
rungen, die den stationéren Kraftwerkbau auf seine heutige
hohe Entwicklungsstufe gefithrt haben, auch auf das fahrbare
Kraftwerk, die Dampflokomotive zu iibertragen.

Amgesichts dieser Tatsache sowie der Gesamtentwicklung
der Lokomotive dringen sich nun zwei Fragen auf.

1. Wie weit kann die Lokomotive durch Verbesserung
der Elemente, die sie mit einem stationiren Kraftwerk gemein-
gam hat,. theoretisch an die Wirkungsgrade eines stationiren
Kraftwerkes herangebracht werden?

2. Wie weit sind noch Verbesserungen auf den ihr als
fahrbarem Kraftwerk eigenen Gebieten moglich?

Auch der stationdre Kraftwerkbau hat dhnliche Ent-
wicklungsstufen durchgemacht wie der Lokomotivhau. Es
ergibt sich, dall auch erst um die Jahrhundertwende der
stationire Kraftwerkbau sein Augenmerk auf Verbesserung
der Wirmewirtschaft richtet. Ein Vergleich der beiden Ent-
wicklungen seit der Jahrhundertwende (Abb.2) zeigt aber,
dafl in dieser Zeit die Spanne zugunsten des stationdren
Kraftwerkbaues grofer wird, so dall die heute allgemein
bekannte Uberlegenheit der stationiiren Kraftanlage iiber die
normale Lokomotive sich erst in den letzten 35 Jahren heraus-
gebildet hat. Allerdings néhert sich die Kurve des effektiven
Vollastwiirmeverbrauches eines stationiren Kraftwerkes mit
einem augenblicklichen praktischen Wert von 3400 kcal/kWh
in den letzten Jahren immer mehr einem Grenzwert, der
nur wenig unter 2500 kecal/kWh (thermischer Wirkungsgrad =

632

— 7 2500
die Hochstdrucklokomotive erst einen praktischen Grenzwert
von 5100 keal/kWh-Treibachsleistung erreicht hat, so ergibt
sich die Frage, wie weit es mit Hilfe der Mittel, die dem
stationéren Kraftwerkbau in den letzten Jahrzehnten zu einer
solch schnellen Entwicklung verholfen haben, auch dem
Lokomotivbau mdéglich ist, den Gesamtwirkungsgrad der
Lokomotive zu verbessern.

Abb. 1.
Wirkungsgradsteigerung im Verlauf der
ersten 100 Jahre der Lokomotive.

349,) zu liegen scheint. Da demgegeniiber

Hier ist zunichst als sehr wichtiger Punkt die GréBe des
Werkes und damit die GréfBe der aufgestellten Einheiten auf
den Wirkungsgrad zu untersuchen. Die Abhiingigkeit des
Wiirmeverbrauches bei praktischen Ausfithrungen von der
Leistungseinheit ist aus Abb. 3 ersichtlich. Man erkennt

75000
normale Lekomolive
=
=
>
3
. g% J’;’faﬁmd’.’!‘sr*.r X
3 S W Turbinen-
E Hichsttruck\ ~ fokomotive
§ fokomofive™\ "\
g A
5
=
5000
a 1 | L L . L
1900 7905 7810 %5 1920 7925 7930 Zeit

Abb. 2, Vergleich des Warmeverbrauchs je kWh zwischen einer

Lokomotive und einem Kraftwerk.

daraus, dalB stationire Kraftwerke von der Leistungseinheit
einer Lokomotive nur einen effektiven Vollastwirkungsgrad
von 9 = 169, haben, da sie aus Griinden der Billigkeit meist
ohne groBe wirmesparende Einrichtungen gebaut werden.
Die Héchstdrucklokomotive mit einem allerdings nur rech-
nerisch ermittelten Wirkungsgrad von 16,8%,, bezogen auf
Treibachsleistung, iibertrifft also stationire Kraftwerke gleicher
GroBe, wihrend die

normale  Lokomo- 5260

tive von 25at mit o s

n = 129% um etwa \%t{g@g

49, darunter liegt. § s

Ein stationires GroB- < yup

kraftwerk von unge- 84

fahr 180000 kW in- gww

stallierter Lel'stlung B

hat dagegen einen §

Vollastwirkungsgrad i

von 1 =25,5%,. Die | ; : ) . :
. Frage der moglichen 0 20000 40000 60000 80000 700000 KW
Wirtschaftlichkeits- Araffwerkieisting
steigerung einer Lo- Abb. 3.

Abnabme des Wiarmeverbrauchs je kWh
in Abhéngigkeit von der Kraftwerksgrife.

komotive kann daher
nur bei einem Ver-
gleich  mit einem
stationiiren Kraftwerk groferer Leistungseinheit gelost werden.
Dabei sind nun drei Grundelemente der Lokomotive

1. der Kessel

2. die Hauptmaschine

3. die Hilfsmaschinen
zu untersuchen und mit den entsprechenden Grundformen des
stationiiren GroBkraftwerkes in Beziehung zu setzen.

Zum Vergleich der Kessel sind in Zusammenstellung 1 die
wichtigsten Daten einiger stationirer und Lokomotivkessel ein-

getragen. Man erkennt, daB die stationdren Kessel dem
Lokomotivkessel im Gesamtwirkungsgrad iiberlegen sind.

Dies beruht nicht auf der verschiedenen Heizflichengrofle,
auch nicht auf der Heizflichenbelastung, denn der stationéire
Kessel hat die hohere Heizflichenbelastung des Lokomotiv-
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Zusammenstellung 1.
Wir-
Rauch- —
(] " Tas- Heiz- ) ‘L Gres t-
Heiz- Ubel gas Luft- Dampf- ]:—Iow grad des esartl
: hitzer- | speise- Dampf- : flichen- - wir-
Kessel- ] flachen- . VOor- tempera- Kessels
1 ; Rosthauart heiz- | wasser- .| druck ooy belastung 1 kungs-
hbauart grolle . wirmer tur . und )
{liche vor- {maximal) {rher- grad
WARLISr lﬁty;r-%
‘ | m? m? m?2 m? ata o keal/m?h % %%
‘ ‘ ‘
Finkenheerd . . ! 4 Trommel | Vorschub- | 1373 518 1260 2380 40 1 450 \ 31600 77,75 88,0
Steilrohr treppen | [
Zschornewitz . . .| 4 Trommel | Treppen- 1000 360 2300 520 | 16 390 30400 81,00 87,5
Steilrohr rost
Cuno-Werk ... .|Teilkammer| Kohlen- 1281 358 3420 36 425 29 600 79,30 89,0
staub
Kraftwerk Wien . | 3 Trommel Stoker 647 370 1360 — 22 400 27200 | 73,80 85,8
Steilrohr ‘
= 4 Trommel Zonen- 400 — 810 - 13.5 360 21 300 76,50 86,0
Steilrohr | wanderrost |
01-Lokomotive . .| Rauchrohr | Planrost 238 100 - — | 16 400 32400 — 76,0
02-Lokomotive . . 247 84 — — | 16 400 32400 - 75,0
Langrohrkessel \
03-Lokomotive . . i . & 202 70 : — | 16 400 32400 — 75,0
04-Lokomotive . . % i - - - - — | 16 400 32400 | = 72,7

kessels durch weitgehende Ausnutzung der Strahlung mittels |
Einbau von Strahlungsheizfliche sowie durch Steigerung der
Flammentemperatur mittels Luftvorwirmung, Kohlenstaub-
teuerung bzw. Zonenwanderrost lingst eingeholt. Der Wirkungs-
gradunterschied beruht also vielmehr

1. auf der weit héheren Abgastemperatur,

2. auf der héheren Rostbelastung des Lokomotivkessels,
gegeniiber dem stationdren Kessel.

Den Einflul} der Abgastemperatur zeigt obige Zusammen-
stellung, aus der sich ergibt, daBl die Wirkungsgrade eines
stationiiren Kessels ohne Rauchgasspeisewasser- oder Luft-
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Abb. 4.

Abnahme des Kesselwirkungsgrades mit steigendem Dampfdruck.

vorwirmer mit 73,8 bis 819, auf fast derselben Hohe liegen
wie die eines Lokomotivkessels. Mithin beruht also die Uber-
legenheit des stationdren Kessels in der Hauptsache auf der
Verwendung des Rauchgasspeisewasser- oder Luftvorwiirmers,
die bei Steigerung des Kesseldruckes und der damit verbundenen
Erhohung der Abgastemperatur immer mehr an Bedeutung
gewinnen,

Die Abnahme des Kesselwirkungsgrades mit steigendem
Damptdruck infolge der damit verbundenen hoheren Abgas-
temperatur zeigt Abb. 4. Sie ist unter der Annahme gleicher
Temperaturdifferenz zwischen Sattdampf und Abgastemperatur
bei allen Dampfdriicken aufgestellt, wie es auch etwa stationir |
erprobten praktischen Verhiltnissen entspricht. |

Mit der Steigerung der Vorwirmtemperatur steigen die
Ersparnisse, die der Vorwirmer bringt, immer mehr. Hs
nimmt ebenso aber auch die Heizfliche des Vorwédrmers und
damit sein Preis sowie sein zusétzlicher Widerstand, den er
den Rauchgasen bietet, zu. Es muf sich also eine giinstigste
Vorwiirmtemperatur ergeben, die mit steigendem Kesseldruck
héber liegen muf.

Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir einen Rauchgas-
speisewasservorwirmer allein unter der Kostenberticksichtigung
eines Ventilators, der hinter das Blasrohr geschaltet, nur die
Widerstinde des Rauchgasspeisewasservorwérmers zu iiber-
winden hétte, zeigt, dal

fiir Lokomotiven von 16at ¢ §

Kesseldruck die giistig- 29T £

sten Speisewasservorwirm- 20 £

temperaturen bei 2000 C, 2‘5’9”5

also Siedetemperatur lie- 730—§

gen, fiir solche von 60at 70

Kesseldruck dagegen bei mo-&

2400 ¢! und daB sie von ran»E e

da ab mit steigendem ST S PR O
Kesseldruck gemiall Abb. 5 o T VLTS R W U0 e
nur noch wenig zunehmen. Abh. 5. Wirtschaftlichste Speize-

Mit diesen giinstigsten
Speisewasservorwirmtem-
peraturen wire es wirt-
schaftlich méglich, die Rauchgase des Lokomotivkessels bei
Dampfdriicken bis 100 at auf 180°C abzukiihlen und damit
den Wirkungsgrad des Kessels auf 85 his 869, zu steigern.

Allerdings ist eine solche Erhdhung des Wirkungsgrades
nur unter erheblicher Steigerung des Aufwandes an Heiz-
fliche und Gewicht zu erreichen. Es zeigt sich, dal} eine Aus-
nutzung der giinstigsten Speisewassertemperatur von 200°C

wassertemparaturen in Abhiéingig-
keit des Kesszeldrucks.

| bei 16 at Kesseldruck ein zusitzliches Gewicht von ungefdhr

5t verlangt. Die dadurch erhdhten Fahrwiderstinde ver-
ringern zwar die Vorteile der glinstigsten Speisewasservor-
wirmung um 0,79%,. Dem steht jedoch gemifBl Abb. 6 eine
Wirkungsgradverbesserung des Kessels um 17,3%, gegentiber.

Die Anwendung eines Luftvorwirmers im Lokomotiv.
betrieb wirkt sich giinstiger aus, da bei ihm trotz seines

70%*
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schlechten Wirmeitibergangskoetfizienten infolge seiner leich-
teren Bauart der Gewichtsaufwand je Prozent Kesselwirkungs-
gradverbesserung bei den praktisch erreichbaren Luftvorwirm-
temperaturen ein geringerer

L 1 . . .
2/79_'*5 ist .Infolgedessen liegt die
'S glinstigste Luftvorwérmtem-
E = Verlyst dlorch iy oeiil Abb. 5 iiher
ahs = Fitere Fahrleistung peratur gemif Abb. iiber
w55 < oy durch den praktisch brauchl')aren
. 38 L Vewormer Werten.  Wirtschaftliche
- <] 5 oo - .
S8 fretleitender Grenzen fiir die hochsten
-89 Gewinn N
RS Luftvorwirmtemperaturen
g bestehen also vorab nicht,
frg wohl aber betriebliche; denn
4 der stationire normale Kessel-
Z bau hat fiir Rostfeuerungen
7 T R R Luftvorwérmtemperaturen

E'em'chf jﬂr Rawﬁgas;pmewamrmrwarmer

1301:;0 150 1&7 m 7
erziglbare Vorwdirmiemperatir

his 200°C als zulissig gefun-
den. Nimmt man deshalb
150°C Luftvorwiirmtempera-
tur fir Lokomotivkessel we-
gen ihrer hgéheren Rostbe-
lastung als obere zulissige
Grenze an, so ergibt die Ein-
fithrung eines Luftvorwirmers
Wirkungsgrad des Kessels

Abb. 6. Leistungsgewinn durch

den Speisewasservorwirmer in

Abhéngigkeit der Speisewasser-
Vorwidrmtemperatur.

bei 16 at Kesseldruck einen
von 81,5%,.

Auch bei Hintereinanderschaltung von Rauchgasspeise-
wasser- und Luftvorwérmer vermag der Luftvorwirmer noch
M) Takr Vorteile zu bringen. Eine
Wirtschaftlichkeitsrechnung

so00-8 und die dax;&us sich ergebende
§ Abb. 8 zeigt, daf sich dann
g noch  Luftvorwirmtempera-
2000 fs'é? turen von 80° C wirtschaftlich
S erreichen lassen. In diesem
E Fall bringt der Luftvor-
e wirmer eine Wirkungsgrad-
E— verbesserung von 4,359, so

!.uffvarwarmfempemfyr

o dall dann Gesamtkesselwir-
020 9 3 a0 0 0 40 kungsgrade im Lokomotiv-
Abb. 7 betrieb von 88,0 his 899,

(ohne Beriicksichtigung der
Ventilatorleistung) erreichbar
wiren.

Uber diese abgasseitigen Vorteile hinaus bringt die Luft-
vorwiirmung aber noch feuerscitiz durch FErhéhung der
Flammentemperatur betrichtliche Vorteile, die nach der be-
kannten Stephan Bolzmannschen Formel fiir die durch

2 ; Ts \¢
Wirmemenge (dQ = Cy, = —

.df; . df, [keal/h]| beurteilt werden

Ersparnis durch Steigerung der
Luftvorwéirmtemperatur.

Strahlung tbertragene

T ) cos (pl COS @y
100 riz

kann. Unter der Annahme, daB die Verbrennungstemperatur T;
bei Einfithrung von Luft, die um At; °C vorgewdrmt ist,
sich auf (T;+ 4 t,) erhsht, ergibt die Rechnung fiir eine
Luftvorwirmung von /4 t; = 80° (! eine Steigerung der pro m?
Rosttliche iibertragenen Wirmemenge von Q = 54,3 . 10*kcal/h
bei mnicht vorgewiirmbter Luft auf @ =63,8.10* keal/h bei
yorgewdrmtber Luft (Winkelverhéltnis=1 vorausgesetzt). Hs
zeigh sich also, dall die Leistung der unmittelbar bestrahlten
Heizfliche um 17,6%, gewachsen ist, withrend die Temperatur
der aus der Feuerbiichse abziehenden Verbrennungsgase nur
um 32°C gestiegen ist, zu deren Ausnutzung eine weitere
Vergroflerung der Beriihrungsheizfliche notig wire.

Den Unterschied in der Rostbelastung zwischen stationéren
und Lokomotivkesseln zeigt die Abb.9. Ks ist ersichtlich,
dall die Rostbelastungen des Lokomotivkessels ungefahr das

doppelte von denen des stationiren Kessels betragen. Die
Verbrenmungsverluste liegen dementsprechend beim Loko-
motivkessel zwischen 6,6 und 9,79, wihrend sie fir die
stationdren Kessel, die in

: RM/Jahr
der Zusammenstellung 1 ent- fir oty Hesseldruck
halten sind, zwischen 3 bis wo|
99% liegen. Es ergibt sich s} !
also durch die hohere Rost- 200} § i 600t
belastung ein geringer Wir- 7[5 47" Messeldruck
kungsgradverlust des Loko- 4 T “5
motivkessels gegeniiber dem | i
stationirven Kessel. 02

Einen Vergleich der Zug- 8, e

verhiiltnisse des Lokomotiv- 00 2 W W @ 9w
und stationiren Kessels zeigt
Abb. 10, Der Zugverlust
im Lokomotivkessel betrigt
danach bei Vollast wegen
des grolien Strémungswider-
standes in den Rohren fast
das Doppelte desjenigen im stationiren Kessel. Die Saugzug-
anlage des Lokomotivkessels verbraucht dementsprechend eine
groflere Leistung als im stationiiven Kessel. Diese Leistung
betrigt z. B. bei der 02-Lokomotive 48,5 PS bei Vollast, wenn

Abb. 8. Ersparnis durch Hinter-
einanderschaltung von Speise-
wasser- und Luftvorwdrmer in
Abhiingigkeit der Luftvorwirm-
temperatur.
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Abb. 9.

gie tatsichlich durch einen Saugzugventilator aufgebracht

werden miiite. Das sind 2,79, der gesamten effeltiven Loko-
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Abb. 10. Vergleich des Zugverlustes in Lokomotiv- und

stationirem Kessel.

stationiiren Kesseln rechnet man dagegen mit nur 0,5%, der
Kraftwerksleistung fir die Saugzuganlage. Der hohe Zug-
verlust des Lokomotivkessels erscheint also als betrichtlicher
Nachteil, an dem aber beim normalen Lokomotivkessel nichts
zu dndern ist.
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Ks zeigt sich also zusammenfassend, daff der Wirkungs-
grad eines normalen Lokomotivkessels gesteigert werden
kénnte bis auf 889, unberiicksichtigt den Leistungsaufwand
fiir die Saugzuganlage, die infolge der zusitzlichen Verluste im
Rauchgasspeisewasser und Luftvorwiirmer bei der 02-Lolko-
motive eine Leistung von 76 PS bei Vollast verbraucht. Rechnet
man diese Leistung dem Kessel, der maximal 1460 PS erzeugt,
zur Last, so verringert sich der Wirkungsgrad des normalen
Lokomotivkessels um 0.5%,. Damit steht der Lokomotiv-
kessel hinter der besten in Zusammenstellung 1 angefiihrten
stationiiren Kesselanlage um 1,59, zurtick. Kine solche
Wirkungsgraderhhung wére aber nur wunter erheblicher
Steigerung der Heizfliche und damit des Gewichtes moglich.
Wollte man unter Umgehung dieses Nachteiles denselben oder
sogar noch einen héheren Wirkungsgrad erreichen, so wire
dies nur unter vélliger Abkehr von den bisherigen Bauformen,
z. B. unter Anwendung eines Veloxkessels maglich, der in
Horizontalanordnung zwar noch nicht ausgefithrt ist, der
aber einen Wirkungsgrad von 909%, verspricht.

Das zweite Element der Lokomotivkraftanlage ist die
Hauptdampfmaschine.  Der Wirmeverbrauch von besten
stationdren Dampfmaschinen, die mit Auspuff und Frisch-
dampfzustand von 12at und 350°C Uberhitzung arbeiten,
betriigt 4530 bis 5300 keal/PSih, im Mittel 4900 keal/PSih,
der Wirmeverbrauch von Kondensationdampfmaschinen da-
gegen nur 3800 bis 3400 keal/PSih, im Mittel 3600 keal/PSih.
Man erkennt, dafl} die Einheitslokomotive mit einem Wirme-
verbrauch von 4750 bis 5200 kcal/PS,-h an die stationaren
Auspuffmaschinen heranreicht, dall sie aber gegeniiber Konden-
sationsdampfmaschinen um 319, zuriicksteht. Die stationiren
Turbinenanlagen dagegen weisen einschliefilich Kondensations-
anlage einen Wirmeverbrauch von 2500 bis 2650 keal/PSih bei
Riickkiihlung, 2080 bis 2200 keal/PSih bei Flubwasserkiihlung
auf. Demgegeniiber steht die Lokomotivturbomaschine ohne
Kondensationsanlage mit einem Wirmeverbrauch von 3100
bis 3250 keal/PSih um 600 bis 1000 keal/PS;h  hinter der
stationdiren Turbine zuriick. Der Vorsprung der stationdren
Maschine gegeniiber der Lokomotivmaschine beruht vor allem
auf dem der stationdren Maschine zur Verfigung stehenden
grofleren Wirmegefalle. Die Moglichkeiten der Angleichung
des Wirmeverbrauches der Lokomotivmaschine an den von
stationiiren Maschinen ergeben sich also aus der Moglichkeit
der Vergrofierung des Gefilles

1. durch. Einfihrung bzw. Verbesserung der Konden-
sation,

2. durch Erhéhung von Druck und Uberhitzung.

Durch die Hinfiihrung des Kondensationshetriebes bei
Lokomotiv-Kolbendampfmaschinen in den GréBenverhilt-
nissen des bei einer Turbinenlokomotive ausgefihrten wiirde
sich ein Kondensatordruck von 0,2 at ergeben. Dabei wiirde
sich fiir eine Lokomotivkolb nmaschine, die mit demselben
Frischdampf arbeitet, wie die oben angefithrten, stationédren
Maschinen, bei sinem Giitegrad von 65%,, wie er entsprechend
den stationdiren Anlagen erwartet werden kann, ein Dampf-
verbrauch von 35,3 kg/PSih oder unter Beriicksichtigung des
Wiedergewinnes der Kondensatwirme ein Wirmeverbrauch
von 3680 keal/PSih ergeben. Damit wiirde also die Lokomotiv-
kolbenmaschine den Wirmeverbrauch von stationéren Konden-
sations-Kolbendampfmaschinen erreichen. Dabei ist jedoch
zu bedenken, dall der Gewinn z. T. wieder durch die kiinstliche
Saugzuganlage, die Beliftungsturbinen fiir den Kondensator,
die Kiihlwasserpumpe und die Kondensatpumpe aufgezehrt
wird. Setzt man die Leistung dieser Hilfsmaschinen mit 6,5%
der Hauptmaschinenleistung an, so ergibt sich bei einem
thermodynamischen Wirkungsgrad dieser Hilfsmaschinen von
409, gegeniiber 659, der Hauptmaschine ein Dampfverbrauch
der Hilfsmaschine von G = 10,69, des Hauptmaschinenver-

brauches und damit ein Gesamtvollastwiirmeverbrauch der
Lokomotive cinschlieBlich der Hilfsmaschinenanlage von 4100,
also um 500 keal/PSih oder 12,29, mehr als die entsprechende
stationiire Maschinenanlage. Dieser Nachteil der Lokomotiv-
maschine ist lediglich begriindet durch das geringere Vakuum
der Lokomotive. Gimstiger liefe sich dies Verhiiltnis noch
gestalten, wenn man den thermodynamischen Wirkungsgrad,
der oben mit 659 bzw.409, angenommen ist, noch ver-
bessern kénnte. Das wire zu erreichen, indem man einerseits
bei den Hilfsmaschinen Getriebeturbinen einfithrt, wodurch
man, allerdings wieder unter erheblicher Steigerung des
Gewichtes, Wirkungsgrade bis 509, erreichen kénnte, und
indem man andererseits der Kolbenhauptmaschine nur einen
Teil des Gefilles zuteilt und den Rest des Gefdlles bis auf
Kondensatordruck in einer Abdampfturbine verarbeitet, ein
Weg, der in der P 8 mit Abdampftriebtender ja auch bereits
beschritten worden ist. Bei der Turbine als Lokomotivmaschine
wirkt sich der Einflu des schlechten Vakuums von 0,2 at
noch weit mehr aus, Das Vakuum, das den stationiren Turbinen
zur Verfilgung steht, geht bis auf 0,04 at bei Rickkithlung
bzw. 0,025 bei FluBwasserkiithlung herunter, so dafl also bei
einem Vergleich von Anlagen mit 16 at und 400° C der Loko-
motivturbine 51 bzw. 63 keal/kg oder 24,5 bzw. 339, des der
Lokomotivturbine zur Verfiigung stehenden Getfilles verloren
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Abb. 11. Theovetischer Wirkungsgrad bei verschiedenen Uber-
hitzungen in Abhingigkeit des Dampfdruckes bei Auspuffbetrieb.
Gegendruck 1,1 ata.

gehen. Dadurch mufl der Dampfverbrauch der Lokomotiv-
turbine um 30 bis 359, hoher liegen als der der stationidren
Turbine. Eine VergroBerung des Gefilles durch Verbesserung
des Vakuums erscheint aber bei der Lokomotive nicht mehr
maoglich, da das nur durch Vergroflerung der Riickkiihlliche
und damit verbundenen KErhéhung des Materialaufwandes
erreicht werden kann. Bei den bisher gebauten Turbinen-
lokomotiven mit Kondensation hat sich ergeben, daB der mit-
zufithrende leere Tender mit dem Kondensator 40t der
betriebsfihige Tender 60t wiegt, wihrend der Tender der
normalen Einheitslokomotive 74 t Betriebsgewicht und 32t
Leergewicht hat.

Um die Frage des Einflusses von Druck und Uberhitzung
auf den Maschinenwirkungsgrad zu untersuchen, miissen wir
gie in zwel Teile teilen.

1. Wie wirken sich Erhéhungen von Druck und Uber-
hitzung auf den theoretischen Wirkungsgrad aus? -

2. Wie beeinflussen Erhéhung von Druck und Uber-
hitzung den thermodynamischen Wirkungsgrad oder Giitegrad
unserer Maschinen ?

Die Abhiingigkeit des theoretischen Wirkungsgrades 7
von Druck und Uberhitzung zeigen die Kurven in Abb. 11und 12.
Man erkennt daraus, daf der theoretische Wirkungsgrad in
Abhiingigkeit vom Druck von 100 bis 120 at ab nur noch
geringe Steigerung aufweist. Vom Standpunkt des theo-
retischen Wirkungsgrades aus liegen also die Grenzen der
Drucksteigerung bei 100 bis 120 at. Mit der Erhéhung der
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Uberhitzung nimmt dagegen der theoretische Wirkungsgrad
bei allen Dampfdriicken linear und stetig zu.

Der Einfluff der Erhchung von Druck und Uberhitzung
auf den Gitegrad von Kolbenmaschinen ist gegeben durch
deren Einwirkung auf

S0La e Drosselverluste,
;’g B die  Wandungsver-
2 L, Juste und die Ver-
3 — luste durch unvoll-
WS 300 sténdige Expansion.
£ Die Giitegrade von
2 guten  Lokomotiv-
25;&' kolbenmaschinen be-
Frischdampfaruck uwagEn 29 1 80%’
20 L | ! n I I also  kaum unter-
0 20 W @ & W0 wida

schiedlich gegeniiber
den in gleichen Gren-
zen sich bewegenden
Giitegraden von sta-
tiondren Kolben-
: dampfmaschinen, so
daf} eine Verbesserung des Giitegrades der Lokomotivkolben-
magchine nicht mehr zu erwarten ist. TFiir den EinfluB der
Erhéhung von Druck und Uberhitzung auf den Wirkungs-
grad von Turbinen sind maligebend: 1. die Schaufellinge,
2. die Spalt- und Stopfbiichsenverluste, 3. der Einflufi der
Dampfnéisse in den letzten Stufen. Fiir die Leistung einer
Lokomotivturbine zeigt die Abb. 13, daB eine Steigerung des
Dampfdruckes iiber 55 at bei 2000 PS nicht mehr wirtschaft-
lich ist, da die oben angefithrten Verluste mit steigendem
Damptdruck alle theoretischen Vorteile des héheren Druckes
wieder aufheben. Eine Steigerung des Dampfdruckes und
damit eine Steigerung des Turbinenwirkungsgrades ist, wie
die Abb. 13 zeigt, nur unter gleichzeitiger Leistungssteigerung
der Turbine méglich. Es bleibt nach diesen Feststellungen
nur noch die obere Grenze der Uberhitzungssteigerung zu
untersuchen. Sie ist gegeben durch die Kriechfestickeit der
Baustoffe, die wie die Erfahrung des stationdren Kraftwerk-
baues zeigen, fiir die heute bekannten wirmebestindigen
Baustihle bei maximal 5000 C liegen.

Abb. 12, Theoretischer Wirkungsgrad bei

verschiedenen Uberhitzungen in Abhéngig-

keit des Dampfdruckes bei Kondensations-
betrieb. Gegendruck 0,2 ata.
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Abb. 13. Wirkungsgrad der Lokomotiv-Dampfturbine in

Abhéngigkeit des Dampfdruckes bei wverschiedenen Uber-
hitzungen und Leistungen.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dal bei
Ausputfmaschinen durch Steigerung des Druckes auf 120 at und
Erhéhung der Uberhitzung auf 500° C bei einem Giitegrad von
75%, eine Verbesserung des Wirmewirkungsgrades Mk - Hth - g
gegeniiber den Einheitsmaschinen von 13,8Y%, bei 16 at und
4000 C auf 229, bei 120 at und 500° ¢, also um 58%, méglich
wire. Der Wirmeverbrauch der Maschine wiirde damit von
4610 keal/PS;jh auf 2900 keal/PS;h ohne Hilfsmaschinen her-
untergehen und damit noch um 700 keal/PSih unter den
Werten fiir die oben angegebenen stationdren Kondensations-

| sichtigung des Wiedergewinns der Kondensatwirme W,

Kolbendampfmaschinen liegen. Dagegen hat die ausgefiihrte
Loffler-Hochstdruckmaschine  bei 400°C Uberhitzung und
120 at Druck einschliellich des Verbrauches der Umwilz-
pumpe, bezogen auf indizierte Leistung, einen Wirkungsgrad
von 18,6%, (Wiarmeverbrauch 3400 keal/PS;h). Fiir Turbinen
ergibt sich durch Steigerung des Druckes unter gleichzeitiger
Erhohung der Uberhitzung von 16 at und 400° C auf 55 at und
500°C gemdB Abb. 13 eine Erhohung des thermischen Wir-
kungsgrades, bezogen auf die indizierte Leistung, von 219%,
auf  23,8%, (Wirmeverbrauch ohne Kondensationshilfs-
magchinen unter Beriicksichtigung des Wiedergewinns der
Kondensatwiirme W, = 2450 keal/PSih). Die Erhohung von
Druck und Uberhitzung wirkt sich also bei Turbinen nur in
sehr viel geringerem MaBle als bei Kolbendampfmaschinen aus.
Erst eine gleichzeitige Steigerung der Leistung auf 3000 PS
wiirde auch fiir die Turbine eine Erhéhung des Druckes auf
70 at und damit eine Steigerung des Gesamtwirkungsgrades
ohne Hilfsmaschinen von 21,7%, auf 25,6%, bringen (Wirme-
verbrauch ohne Kondensationshilfsmaschinen unter Bertick-

= 2275 keal/PSih). Rechnet man dazu fiir die Kondensations-

hilfsmachinenleistung entsprechend den geringeren Dampf-

mengen 6%, der Hauptmaschinenleistung, so wiirden sich bei
einem angenommenen, thermodynamischen Wirkungsgrad von
409, diese Werte ungiinstigstenfalls, d. h. wenn alle Hilfs-
maschinen auf Kondensator geschaltet sind, auf W, =2730
bzw. W, = 2530 keal/PSih erhéhen.

Das dritte Element des Lokomotivkraftwerkes sind die
Hilfsmaschinen. Beim stationdren Kraftwerk zeigt sich, dal}
der Anteil der Hilfsmaschinenleistung an der gesamten Kraft-
werksleistung vor allem von der Gréfle des Kraftwerkes ab-
hangt. Er liegt im stationéren GroBkraftwerk bei 4 bis 5%,.
Demgegeniiber weist die Einheitslokomotive ausschlieBlich
Saugzug — eine Hilfsmaschinenleistung von ungefihr 0,9%,
unter Annahme kiinstlichen Zuges aber 3,69, die Turbinen-
lokomotive dagegen 8%, der Treibachsleistung auf. Gegeniiher
einem stationiren Grolkraftwerk behilt also nur die Einbeits-
lokomotive einen Vorsprung. Bei den Antriebsarten der Hilfs-
maschinen von stationiren Kraftwerken lassen sich vier An-
ordnungen uriterscheiden:

1. zentrale Hausturbine, die eine eigenes Netz des Werkes
versorgt,

2. Versorgung des Hauptnetzes von den Hauptsammel-
schienen,

3. Dampfthbetrieb,

4. gemischter Betrieb.

Es zeigt sich, dal} die Antriebsarten 1 und 2 in Grolikraft-
werken heute fast ausschliefilich Verwendung finden, da sich
hier fiir die Hausturbinen bercits sehr groBe Leistungen ergeben,
die den Dampf in diesen mit gutem Wirkungsgrad zu entspannen
gestattenr. Da bei kleinen Leistungen die Elektromotoren den
Turbinen im Wirkungsgrad stark tiberlegen sind, so erzielt
man dadurch Ersparnisse gegeniiber dem Dampfbetrieb, die
eine Verbesserung des thermischen Gesamtwirkungsgrades des
Werkes um 1 bis 2%, gegeniiber Dampfbetrieb bedingen. Bei
den Einheitslokomotiven, die als Hilfsmaschinen nur die
Kesselspeisepumpe haben, besteht eine solche Konzentration
der Hilfsmaschinenleistung an sich. Erst bei der Einfiibrung
der Kondensation und der damit verbundenen Erhshung der
Hilfsmaschinenleistung tritt die Aufgabe der Zusammenfassung
dieser Leistung in einer Maschine zur Verbesserung des Warme-
haushaltes der Lokomotive in den Vordergrund. Dabei ergibt
sich die Frage, ob es wirtschaftlicher ist, ein solch geschlossenes
Maschinenaggregat mit Frischdampf zu betreiben unter Ver-

| wendung von Anzapfdampf nach Art des Regenerativverfahrens

zur Vorwirmung des Speisewassers oder, was jetzt auch sehr
nahe liegt, den Betrieb dieses Hilfsmaschinenaggregates unter
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Neesen und Léhr, Entwicklungsméglichkeiten der Dampflokomotive.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens,

ihrer als fahrbares Kraftwerk eigenen Merkmale liegen auf
folgenden Gebieten:

1. Gewicht,

2. Betriebsbereitschaft und Bedienung,

3. Verhesserung des Wirkungsgrades der Kraftiibertragung
und Verminderung des Fahrwiderstandes.

Das Gewicht der heutigen Dampflokomotive betrigt etwa
das 1,5- bis 1,6fache der elektrischen Lokomotive der gleichen
Nennleistung. Das hat zur Folge, dall das Verhiltnis der an-
getriebenen zu den nicht angetriebenen Achsen bei der Dampf-
lokomotive sehr ungiinstig liegt. Dies Verhéltnis betrdgt bei
den modernen Schnellzuglokomotiven der Gattung 2 C 1 mit
vierachsigem Tender 7:3. Ls miillte daber bei der Dampf-
lokomotive angestrebt werden, simtliche Achsen anzutreiben,
zumindest aber die Anzahl der Laufachsen auf das Mali herab-
zusgetzen, das zur guten Lenkung der Maschine notig ist. Hs
mul} gelingen, die bei elektrischen Lokomotiven erreichten
Achsfolgen 1 C 1 bzw. 1 B 1 fiir leichte bzw. schwere Schnell-
zuglokomotiven bei gleicher Leistungsfahigkeit auch bei der
Dampflokomotive zu erreichen. Das ist dadurch méglich, daf}
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| aber auch moglich sein, dieselbe Forderung angendhert bei
Verwendung von Kohle zu erreichen, woriiber entsprechende
Versuche zur Zeit an der Technischen Hochschule in Danzig
im (Fange sind.

Zur Verminderung des Widerstandes bedaif es
1. einer Herahsetzung des Gewichtes,

2. einer glinstigen dufleren Gestaltung, die bei hohen Fahr-
geschwindigkeiten die bei weitem avsschlaggebende Rolle gpielt.

Die Moglichkeiten der Herahsetzung des Gewichtes sind zu-
vor gezeigt. Zur Herabsetzung des Luftwiderstandes ist es nétig,
den fiir hohe Fahrgeschwindigkeiten bestimmten Lokomotiven
eine stromungstechnisch méglichst gilinstige Form zu geben.
Wie weitgehend sich eine derartige Verkleidung auf den Fahr-
widerstand auswirkt, geht aus Versuchen hervor, nach denen
der Kigenverbrauch einer unverkleideten Lokomotive mit
Schlepptender von 2000 PS; Dauerleistung bei einer Fahr-
geschwindigkeit von 150 km/h N’ =670 PS, also 30,39, der
indizierten Leistung ausmacht. Durch Verkleidung des Fahr-
| zeuges in der aus Windkanalversuchen ermittelten Form lief3
sich dieser Widerstand bis auf 250 PS =12,59, der
Zylinderleistung herabsetzen.

Die letzte Moglichkeit zur Verbesserung der
Lokomotive war die Weiterentwicklung der Kraft-
iibertragung. Sie erfolgt zur Zeit durch Stangen,
die aber gerade bei schuellfahrenden Lokomotiven
infolge der auftretenden Massenkrifte einen schlechten
EinfluB auf den Fabrzeuglaut ausiiben. Die Mag-
lichkeiten der Weiterentwicklung liegen darin,

1. den zentralen Dampfmaschinenantrieb aufzu-
geben und Einzelachsantrieb zu verwenden,

2. den Stangenantrieb zu verbessern.

Der Einzelachsantrieb wiirde aufler der Ver-
meidung der Stangen noch den Vorteil in sich tragen,
dafl bei ihm, i#hnlich, wie heute im Kraftwagen-
betrieb, je nach dem Leistungsbedart eine oder
mehrere Maschinen eingeschaltet werden und es

dadurch méglich ist. bei verschiedenen Leistungen
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Kohlenersparnis.

1. das Gewicht der Maschine an sich (Betriehsgewicht)
stark herabgemindert wird,

2. dall das Betriebsstoffgewicht so wenig als moglich
schwankend ist und sich auf alle Achsen gleichmiBig verteilt.

Das erstere lalit sich erreichen vor allem durch Vermin-
derung des Kesselgewichtes, dessen Anteil z. B. bei Schnellzug-
lokomotiven ungefahr ein Drittel des Gesamtlokomotivgewichtes
ohne Tender ausmacht. Eine Herabsetzung des Kesselgewichtes
ist nur erreichbar, durch Erhéhung des spezifischen Wiarmetiber-
ganges und durch Verringerung des Wasserinhaltes. Dieser
Weg wird gewiesen durch die modernen stationiren Kessel-
bauarten, wie Benson- oder Velox-Kessel. Die Forderung der
mdoglichst geringen Anderung des Betriebsstoffgewichtes kann
nur erzielt werden durch Kondensationsmaschinen und durch
Verwendung eines hochwertigen Brennstoffes.

Eine Steigerung der Betriebsbereitschaft der Maschine ist
gegeben durch Ziindungserleichterung des Feuers und Ver-
minderung des Wasserinhaltes des Kessels. Dies letztere
Mittel verlangt aber, um Leistungsschwankungen schnell be-
gegnen  zu konnen, unbedingt eine feinere Regelung der
Dampferzeugung auf der Feuerseite durch selbsttitige Fenerung
und Erhéhung der Abbrandgeschwindigkeit.

Feinregelung, leichte Ziindbarkeit und hohe Abbrand-
geschwindigkeit wird durch Olverbrennung erzielt. Es wird

T
409
Anschafungskasten 10°AH
Abh. 14, Wirtschaftliche Anschaffungskosten in Abhingigkeit der

die Fillungsgrade gleichmiilliger und damit die
Wirkungsgrade giinstiger zu gestalten. Auf der
anderen Seite treten jedoch durch den Mehrachs-
antrieb erhebliche Verwicklungen und Mehrkosten
auf, so dali die Erfolge dieses Weges zweifelhatt
erscheinen miissen. Die Verbesserungen des Stangenantriebes,
der heutigen Kraftiibertragungsform, kénnen nur darin liegen,
die Gewichte der Stangen kleiner zu machen. Das ist mag-.
lich durch Verminderung der Uberlastung der Stangen und
Erhohung der Baustoffgiite. Die Uberlastungen der Stangen
stehen in Abhiingigkeit vom Genauigkeitsgrad, der im Auf-
bau des Passungssystems aber nur durch héhere Gitegrade
und Einstellungsmoglichkeit der Stangen erreicht werden
konnte. Eine elastische Lagerung der Stangenlager zum Aus-
gleich auftretender Klemmungen und ein Schutz der Lager
gegen Verschmutzung durch Einkapselung bieten weitere
Verbesserungsmaoglichkeiten.

Zusammenfassend zeigen die vorstehenden Betrachtungen,
daB unsere hundertjihrige Damptlokomotive keineswegs einen
Kulminationspunkt ihrer Entwicklung erreicht hat und Maf-
nahmen, wie

1. Steigerung von Druck und Uberhitzung gegeniiber
der Normallokomotive,

2. Erhéhung der Wasser- und Einfithrung der Luftvor-
wirmung,

3. Feinregelung der Kohlefeuerung durch selbsttitige
Beschickung und Feinregelung der Kohlezufuhr bei gleich-
zeitiger Brhohung der Abbrandgeschwindigkeit,

4. Verminderung des Wasserinhalts des Kessels,

die
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durch Punkt 3 erméglicht wird, und Erhchung der Heiz-
flichenbelastung,

5. Turbinen- oder Kolbenmaschinenantrieb mit Konden-
sation unter Anwendung einer Abdampfturbine zum Antrieb
der Hilfsmaschinen,

6. Verminderung des Gewichts, insonderheit des Kessel-
gewichts zur Ersparnis an Laufachsen,

Dritte Internationale Schienentagung vom

Die Tagung wies einen regen Besuch auf. 25 Staaten waren
beteiligt. Im Mittelpunlkt der Vortrige und Erérterungen standen
wieder die werkstofftechnischen Fragen der Schiene, also die
Priiffung, die Herstellung, die Vermeidung der Briiche, die Ab-
nutzung und das Schweilen. Konstruktive Fragen wurden wie
bei fritheren Tagungen nur insoweit behandelt, als sie in unmittel-
barer Beriithrung mit den werkstofftechnischen Fragen standen.

M. Ro3 und A. Eichinger berichteten zunichst iiber Er-
fahrungen mit den Priifverfahren. Im Vortrag wie in der HEr-
orterung trat {iberwiegend die Amnsicht zutage, die Kerbschlag-
pridfung sei nur mit Vorsicht und héchstens zur Unterrichtung
anzuwenden. Dagegen erfreuen sich Versuche auf Pulsator-
Biegemaschinen immer gréflerer Beachtung und werden zur An-
wendung auch besonders bei Priifung der Stofschweillungen
empfohlen.

Uber  Abnutzungspriifung  im  Laboratorium  sprach
M. Spindel, Wien und stellte neue Ergebnisse an Forschungs-
stellen seinen bisherigen Erfahrungen gegeniiber. Hin weiterer
Beitrag lag vor von L. Szeless, Budapest, der Schienenstahl
mit verschiedenem C-Gehalt, sowie solchen mit erhéhtem Si- und
Cr-Gehalt auf der VerschleiBmachine MAN Spindel gepriift
hatte. Die Steigerung der Abnutzungsfestigkeit bei C-Gehalten
ab etwa 0,7% und bei Cr-Gehalt wurde dadurch erneut belegt.

K. Schénrock, Rheinhausen, gab Betrachtungen iiber die
Wechselwirkung zwischen Radreifen und Schiene im Betrieb.
Lehrreich waren die Kurvenbilder iiber die Eindruckspannungen
bei ruhender Last an der Beriithrungsfliche zwischen Rad und
Schiene.

Zu erwithnen ist weiter unter den Priifverfahren eine Zu-
sammenstellung der Hrgebnisse die H. H. Munro, Paris, tiber
Schienenpriifung einzelner Schienenstrecken in Kuropa mit dem
Sperryschen Wagen und zwar in Frankreich, Belgien, der
pehweiz und Italien.

C. Teodorescu, Timisoara, hatte die Krgebnisse von Ab-
nahmepriifungen in einem Grofizahlsystem verarbeitet und wies
dabei nach, daBl es zwecklos sei, die zuldssigen Streubereiche
fur Zugfestigkeit, Dehnung und andere KEigenschaften unnétig
stark einzuschranken.

E.H. Schulz, Dortinund, ermittelte die Hohe der Spannungen
in Schienen und ihren EinfluB auf die Dauerbiegefestigkeit. Im
Anlieferungszustand haben die Schienen an der Lauffliche Druck-
spannungen bis 12 kg/mm?2  Nach dem Befahren erhéhen sich
diese auf 30 kg/mm?. Ein nachteiliger Einflufi auf die Dauerbiege-
festigkeit konnte jedoch nicht festgestellt werden. Fiir Zug-
spannungen vermutet der Berichter das Gleiche. Auch an kalt-
gerichteten Schienen sind in Ubereinstimmung mit Gallik
nachteilige Einfliisse nicht zu erwarten.

Uber Herstellungsverfahren sprach Dr. R. Kiihnel, Berlin.
Sowohl bei Hinstoff- alg bei Zweistoff(verbund)-schienen sind
besondere Vorrichtungen fiir die langsame Abkiihlung der
Schienen nach dem Walzen und fiir das Richten entwiclkelt, die
in Abbildungen gezeigt wurden. Ein Werk hat ein besonderes
Walzverfahren zur Vermeidung der FuBrisse entwickelt. Ein
anderes hat eine besonders kiltebruchsichere Schiene in einer
Zusammensetzung dhnlich dem St 52 hergestellt. Schienen mit
gehirtetem Kopf haben sich weiterhin bewihrt.

Uber die Einzelheiten eines Schienenvergiitungsverfahren
auf der Friedepshiitte in Polen berichteten B. Absolon und
F. Fetschenko.

Uber die Herstellung von vanadinhaltigen Schienen (0,029
bis 0,59%,) und solchen mit 12 % Manganstahl auf dem ungarischen

Organ fiir die Fortschritte des Bisenbahnwesen. Neue Folge. LXXII. Band.

ihren Wirkungsgrad wesentlich verbessern kénnen. Die Loko-
motive, das fahrbare Kraftwerk, sollte erst bis zu seiner
besten Ausfihrungsmdéglichkeit entwickelt sein, bevor die
grofle Entscheidung fillt, ob stationires oder fahrbares Kraft-
werk die groflen Aufgaben, vor denen unsere Kisenbahnen
stehen, besser zu meistern vermag.

8. bis 12. September 1935 in Budapest.

Staatswerk in Diosgyér gab J. Vietorisz, Budapest, einen
Bericht, ebenso iiber die bei der Abnahme erzielten Giitewerte.

Das Verhalten der Schienen beim Richten behandelten
8. Gallik und G. Hoensch, Budapest. Einen nachteiligen
Einflufl stellten sie nicht fest.

Fr. Kérber und Mehovar studierten das Verhalten walz-
neuer Schienen und stellten eine erhebliche Verbesserung des
Werkstoffs der Schienen, vornehmlich der Dehnung und Zu-
sammenziehung nach lingerem Lagern von 4 bis 6 Wochen fest.

Uber Abnutzung von Schienen sprachen M. Ro§ und
A. Eichinger im zweiten Teil der eingangs genannten Vortrige.

Die geringste Abnutzung zeigen Zweistoffschienen aus Ver-
bundstahl oder Verbundguf, bei denen lediglich der Kopf aus
besonders hartem Werkstoff besteht. Dann folgen Rinstoff-
schienen mit stivker vergiitetem Kopf, hierauf naturharte Ein-
stoffschienen und schlieBlich Einstoffschienen mit schwach ver-
glitetem Kopf.

Das Verhalten von abnutzungsfesten Schienen auf ungarischen
Staatshahnstrecken war ebenfalls Gegenstand eines Vortrags und
zwar von A. v. Ney, Budapest. Fr kam in seinen SchluBifolge-
rungen fiir die ungarischen Staatseisenbahnen zu dhnlichen ISr-
gebnissen wie Ros.

Zu erwiahnen ist weiterhin in diesem Zusammenhang ein
Bericht von G. Meucci, Rom, der Erfahrungen der Italienischen
Staatsbahnen mit Manganstahlschienen (Mangangehalt 1,5 bis
2,4%)) und mit Schienen mit gehirtetem Kopf enthilt. Beide
Arten von Schienen haben sich bewéhrt.

Uber den Werkstoff der Fliigelschienen und Herzstiick-
spitzen sprach R. Walzel, Leoben. Beim Anlauf und Ablauf
der Rader an die Weiche bzw. von der Weiche erhalten die spitz
auslaufenden und Randteile dieser Schienen einen besonders
starken Druck, dem der gewdéhnliche Kohlenstoffstahl mit Zug-
festigkeit von 70 bis 80 kg/mm? nicht gewachsen ist, so dal} vor-
schnelle Verformung und Ausbréckelung eintritt. Nach Walzel
hat sich nun fiir Fliigelschienen bei den Osterreichischen Bundes-
bahnen ein 2%iger Manganstahl mit 50 bis 100 kg/mm? Zug-
festigkeit gut bewihrt. Die Herzstiickspitzen wurden in Ol ver-
giitet. Die damit erreichte Steigerung der Streckgrenze um
1009, verhinderte erfolgreich das vorzeitige Breitquetschen der
Spitzen.

Zum Schweiflen der Schienenstéfle, zu dem sowohl Thermit-
als auch Gas- und Lichtbogenschweilung verwendet werden,
sprachen verschiedene Redner. Fiir die Ungarischen Staatsbahnen
L. Ruzitska. Simtliche Schweillverfahren wurden versucht.
Die Sté8e liegen z. Z.in den Strecken unter Beobachtung. Fiir
die Budapester Strallenbahnen sprachen D. Csilléry und L. Péter
ither lichthogengeschweiBte StéBe, auBerdem G. v. Kazinczy
ither Biegeversuche an geschweillten Schienenstéflen. Die Er-
fahrungen der Polnischen Staatsbahnen schilderte Th. Nowalk,
ferner fithrten P. Tulasz und F. Golling einen Film {iber einen
gasgeschweiliten Stofi vor und gaben begleitende Ausfiithrungen.
SchlieBlich sprach noch Z. Dobrowolski, Warschau, iiber Gas-
schmelzauftragsschweiBung von Schienenstéfien, ebenso C. F. Keel,
Basel, Gt. Meucci und P. Porcella berichteten schliefilich {iber
die Erfahrungen der Italienischen Staatshahnen mit geschweifl3ten
SchienenstéBen. .

Die Vortrige und FErorterungen der Schienentagung wird

| man noch Ende dieses Jahres in einem Buch herausbringen.

Naheres ist beim Ungarischen Verband fiir Materialpriifung,
Budapest XI Miiegyetem zu erfahren. Dr. Kiithnel.

23, Heft 1935. 71



472

Mineralsltagung. — Personliches.

Organ £, d. Fortschritte
des' Kisenbahnwesens.

»

Mineraloltagung.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung
und die Brennkrafttechnische Gesellschaft hatten in
Berlin vom 26. bis 28. September eine Tagung veranstaltet, die
der Vorsitzende Prof. Dr. Ubbelohde mit dem Vortrag ,,Stand
und Zulkunftsaufgaben der Mineralslforschung™ einleitete, der
dahin ausklang, daf3 die Losung der Aufgabe, Deutschland in der
Mineralélversorgung selbstéindig zu machen, heute nur noch eine
Frage der Zeit ist. Auch Dr. E. R. Fischer, Berlin, kam in
seinem Vortrag , Nationale Minerallwirtschaft‘* zu dem gleichen
Ergebnis. Irforderlich sei, daf3 die Steinkohle und Braunkohle,
an denen iiberreiche Vorrate vorhanden sind, in jeder Form
nutzbar gemacht, der spezifische Verbrauch fiir die Verkehrs-
leistung herabgesetzt und BErsatztreibstoffe wie Sauggas, Stadt-
gas, Elektrizitit fiir Benzin und Diesel§l mehr herangezogen
werden. Das deutsche Erdél bedeute die groBe Reserve fiir Not-
zeiten und habe wvor allem der inldndischen BErzeugung von
Sehmierdl zu dienen. Prof. Dr. Bentz, Berlin, schlof3 seinen
Vortrag zur Beurteilung der Erdélhdufigkeit Deutschlands mit
den Worten ,,Die Ollage Deutschlands ist besser als je*. Im
Reichsbohrprogramm  sind bisher 65 Bohrungen durchgefiihrt,
weitere 30 sind im Gange und mindestens 15 noch fiir dieses
Jahr geplant. Tiinf neue Erdoélfelder konnten nachgewiesen
werden, wobei auch neue Lagerstattentyps festgestellt wurden.
Gleichwohl handelt es sich zunédchst um AufschluBbohrungen,
und zwar z.T. um recht tiefe Bohrungen, und die weitere Ent-
wicklung miisse abgewartet werden. Die Erforschung der Ird-
schichten wird hierbei dureh neue Verfahren unterstiitzt, die
unndtige Bohrkosten ersparen.

Prof. Dr. Franz Fischer, Direktor des Kaiser-Wilhelm-
Instituts fiir Kohlenforschung sprach zur .Benzinsynthese aus
Wassergas fiir die Groflversorgung Deutschlands mit Kraft-
stoffen®. Das von ihm zusammen mit H. Tropsch entwickelto
Verfahren hat seine Betriebssicherheit, Ergiebigkeit und Wirt-
schaftlichkeit in der Ende 1934 von der Ruhrchemie A. (1. in
Betrieb genommenen Grofiversuchsanlage erwiesen, so dal} jetzl
der Bau von Fabrikationsanlagen beschlossen worden ist. Als
Rohstoffgrundlagen eignen sich beliebige feste Brennstoffe und
deren Koks oder Schwelkoks. Die Olerzeugung besteht zu 2/, aus
Benzin (Kogasin). Daneben werden Fliissiggase ((Gasol), Dieseldl,
Paraffin und hochschmelzendes Ceresin als primére Hrzeugnisse
erhalten. Durch Umwandlung der im Kogasin vorhandenen
Olefine werden Schmierdle gewonnen, die sich besonders durch
ihre hervorragenden Viskositdtseigenschaften, Oxydationshe-
stiandigkeit und Kiltefestigkeit auszeichnen.

Die Wirtschaftlichkeit der Benzinsynthese hat eine grofle
Unterstiitzung durch das Bubiag-Didier-Verfahren erhalten, das
sich nach Dr. Thau in Kassel als Grof3versuchsbetrieb hervor-
ragend bewiithrt hat. Hine GroBanlage ist schon seit einigen Jahren
fiir 75000 ebm Tagesleistung in Ungarn in Betrieb. Das Wasser-
gas fiir die Benzinsynthese wird hierbei aus Brunkohlenbriketts
in einem Prozel} erzeugt, ohne dafi ein Uberrest von Koks ver-
bleibt, da der Anfall hiervon nach Vergasung zu Heizzwecken
im Prozef} selbst verwendet wird.

Zur Schwelung von Braunkohle mit dem billigen Spiilgas-
verfahren sind jetzt 38 Ofeneinheiten mit einem Gesamttages-
durchsatz von rund 10000t Briketts im Bau. Die Ofeneinheit
wurde auf einen Tagesdurchsatz von 250 bis 300 t Briketts ver-
groBert. Das anfallende Teer wird elektrisch abgeschieden und
im L. G. Hochdruckverfahren auf Benzin verarbeitet. Das Leicht-
6l wird im Schleuderwascher von Feld aus den Schwelgasen

gewonnen. Auch die Schwelung der Steinkohle wird geférdert.
Dr. Kiithlwein, Essen, berichtet tiher Schwelversuchsergebnisse
mit Saar-, Ruhr- und oberschlesischen Kohlen. Besonders wird
die Ausnutzung der Sapropelkohlen fiir Schwelzwecke empfohlen.

Der Kohlenstaubmotor ist nach Dr. Wahl, Elbing, jetzt
so weit im Hinblick auf Staubférderung, Verbrennung und Ver-
schleiBbekiimpfung entwickelt, daB nur noch seine Bewiithrung im
Dauerbetrieb erwiesen werden mufl. Die Schichauwerft wird in
absehbarer Zeit die ersten Kohlenstaubmotore auf den Markt
bringen. Auch wird am kompressorlosen Staubmotor mit Erfolg
gearbeitet.

Die andere Seite der Mineralélversorgung ist, Mineraldle zu
sparen. Hier lagen Vortrage fiir die richtige Wahl des Kraft-
stoffs  (Klopffestigkeit) Motorkonstruktion (Motor-Klopf-
neigung), zur Altélaufarbeitung, zum Graphitieren von Schmier-
dlen, zum Alterungsvorgang durch Messung der Fluoreszens,
Farbtiefe, Farbtyp von Mineraldlen, zu Olsparencden und 6llosen
Lagern, zur laboratoriumsméiBfigen Bestimmung der Zetenzahl
bei Dieselkraftstoffen statt der teueren motorischen im C.T. B.-
Motor usw. vor.

Uber die ,,Schmierung der Fahrzeuglager sprach Reichs-
bahnrat Dr. Ing. Garbers, Wittenberge. Die Steigerung der
Fahrgeschwindigkeit und die Vergriflerung der Achsdriicke hat
die spezifische Beanspruchung der Lager dauernd erhéht. An
die Kiihlung derartiger Lager werden besonders hohe Anforde-
rungen gestellt, und Grundaufgabe des Fahrzeuglagerbaues (Gleit-
lager) ist es daher, neben einwandfreier Schmierung die spezifische
Kiihlleistung auf einen Héchstwert zu bringen. Die Olung des
Achsschenkels muf3 so reichlich sein, dall nicht nur ein dauernder
und ununterbrochener Olfilm zwischen Lagerschale und Achs-
schenkel sichergestellt ist, sondern daf3 dariiber hinaus auch ge-
niigend Ol zur Kithlung des Achsschenkels vorhanden ist. Bei den
Polsterlagern wurde die Saugfihigkeit der Schmierpolster erhoht.
Bei der ncuesten Ausfiihrung hestehen die in das Olbad ein-
tauchenden Saugfiden aus geflochtenen Wollschlduchen, in die ein
Baumwollfaden eingelegtist. Ferner wurden Hanfnoppen eingewebt,
die das unter der Rinwirkung der Schenkeltemperatur iibliche
»Iinbiigeln des Polsterflors® verhiiten sollen. Mit diesen polster-
geschmierten Lagern kénnen D-Zugwagen bis zu Geschwindig-
keiten von etwa 130 km/h einwandfrei laufen. In neuerer Zeit
sind Versuche mit mechanischen Schmiervorrichtungen
eingeleitet worden. Die Olférderleistung dieser Lager ist sehr
grof}, die Kiihlung durch das herumgeschleuderte Ol gut und die
Betriebtemperaturen sind niedrig.  Bei diesen Lagern wurde
auch erstmalig die Dauerschmierung durchgefiihrt, deren Fin-
fithrung das nichste und wichtigste Ziel auf dem Fahrzeuglager-
gehiet sein miisse. Diese bringt erhebliche Olersparnis und das
listige Nachschmieren wiahrend des Betriebes entfiillt. Die Dauer-
schmierung setzt die Verwendung eines Einheitsschmierdles
voraus, zu dem das Wintersl verwendet werden kann, das aller-
dings teuerer ist als das Sommerdl. Bis zu einem gewissen CGrade
abgeschlossen erscheint die Entwicklung der W alzlager im Fahr-
zeugbau. Diese sind konstruktiv sehr gut durchgearbeitet. Ver-
wendet, werden als Achslager meist Rollenlager. Die Dauer-
schmierung wird bei diesen bereits durchgefiihrt. Fett wie Ol sind
hierzu gleichermafien verwendbar, haben aber Vor- und Nachteile.
Olist allerdings hilliger als Fett. Die Zugkraftersparnis und damit
die Leistungsersparnis belduft sich bei Verwendung von Gleit-
lagern mit mechanischen. Schmiervorrichtungen auf etwa 1,5%,
bei Rollenlagern auf etwa 39%,. Przygode VDI

zur

Personliches.

Zentralinspektor Ing. Hans Rumpf,
Dezernent fir Signal-, Sicherungs- und Fernmeldewesen bei
der Generaldirektion der Osterreichischen Bundeshbahnen ist
am 1. Oktober 1935 in den dauernden Ruhestand getreten.
Zentralinspektor Ing. Hans Rumpf wurde am 19. Mai 1874
in Wien geboren, studierte nach Beendigung der Mittelschule
an den Technischen Hochschulen in Wien und Graz und trat
am 5. Mérz 1900 als Ingenieur-Assistent bei der vormaligen
K. K. priv. Stidbahngesellschaft ein. Nach Verwendung im

Briicken- und Unterbaubiiro der Direktion Wien kam er
1902 zur Bahnerhaltungssektion Graz (Kdflacher Linie), wo
er nach kurzer Zeit Vorstandstellvertreter wurde. 1908 wurde
er in gleicher Eigenschaft bei der Bahnerhaltungssektion
Triest eingeteilt. Zwei Jahre spiter wurde er zum Betriebs-
inspektorat Innsbruck versetzt. 1912 iibernahm er fir den
Bereich des Betrichsinspektorats Wien die Aufgaben des
gesamten Schwachstrom- und Sicherungsdienstes.  Durch
diese Berufung kam Ing. Rumpf zum erstenmal mit dem



90, Jahrg, Heft 23
1. Dezember 1935.

Rundschau,

473

Gebiet in engere Berithrung, dem er von nun an seine ganzen
Krifte widmen sollte und auf dem er fithrend geworden ist.
Seine verdienstvolle Tatigkeit bei der genannten Stelle war
Ursache, daB er 1923 zur Generaldirektion der Osterreichischen
Bundesbahnen einberufen worden ist, wo ihm anfangs die
Stellvertretung spiiter die Leitung fiir das Arheitsgebiet des
Signal-, Sicherungs- und Fernmeldedienstes oblag,

Ing. Rumpt hat sein umfangreiches Fachwissen und seine
ganze Arbeitskraft stets gerne und freudig in den Dienst des
Vercines Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen
gestellt. Er vertrat seine Verwaltung durch etwa ein Jahrzehnt
in allen Fragen der Schwachstromtechnik und war Vorsitzender
verschiedener Unterausschiisse, die sich mit Fragen aus diesem

Rund

|
Normung.

Vom deutschen Normenausschufl sind eine Reihe von Normen
neu herausgegeben worden (Vertrieb: Beuth-Verlag, Berlin SW 19),
von denen wir die wichtigsten aus dem Eisenbahnwesen nach-
folgend anfiithren:

Lokomotivbau.

Din Lon 265 Rohrstutzen.
. 276 Lotnippel.
280 Sechskant-Uberwurtschrauben.
5 35 295 Gerundetes Trapezgewinde.
i 56 389 Halbblanke Sechskantmuttern mit Rund-
gewinde fiir Spannschlésser.
i ,» 4016 Blattfedern.

i 5 8052 Umschalthahn zum Vorwdrmer fiir Betriebs-

druck bis 20 kg/em?®.
‘Kisenbahnwagenbau.

Din Wan 11 Beschriftung der Zeichnungen.

2200 bis 2202 Bolzen verschiedener Art und Grofe.

LR LR
% 3 G671 bis 6677 | zweiachsige Kesselwagen ohne
. ., B679 bis 6680 inneren Druck.

(Bremserhaus, Lademdglichkeit, genietete und geschweiBBte Kessel,
Kesselbefestigungen, Kesseldom, Ablafeinrichtungen, Dampf-
heizung).

Kisenbahnwesen.
Din 1586 (KErsatz fiir DIN WAN 231) Splinte.
5541 bis 5543 Blattfedern.

Klektrische Bahnen.

Din VDE

Auch im Kraftfahrwesen sind fiir den Fahrzeughau (Zug und
Stofivorrichtung, Fahrgestell, Bremsen, Reifen, Schmierung), die
Motoren (Brennstoffanlage, Kiithlanlage), fiir elektrische Maschinen
(Batterie- und Magnetziinder, Lichtmaschinen), elektrische Lei-
tungen (Licht und Anlasserleitungen, Befestigung von Leitungen,
Hochspannungsziindleitungen) Batterien (fiir AnlaBzwecke), Rohr-
leitungen (Verschraubungen), Schrauben und Muttern, endlich
filr MeBgerite (Geschwindigkeitsmesser) eine groflere Anzahl
neuer Normen oder Ersatznormen erschienen. Weiterhin hat der
Lokomotivnormenausschufy die Zusammenstellung der vereinheit-
lichten Benennungen fiir Dampflokomotivteile in einem Heft auf
63 Seiten und neun Tafeln in deutscher, englischer, spanischer,
franzdsischer und portugiesischer Sprache zusammengestellt (zu
beziehen durch die Deutsche Lokomotivbau-Vereinigung, Berlin
NW 7, Hermann-Garing-Str. 24 und durch den Beuth-Verlag
G.m. b, H., Berlin SW 19, Dresdener Str. 97).

Von den Hauptgruppen Kessel,

3148 Keil Endklemmen.

Triebwerk, Stopfbuchsen,

Ausristung des Fiihrerhauses,
Drehgestell, Lenkgestell und Einstellachse sind die Ausdriicke
fiir rund 700 Teile erfaBt. Die Aufmachung als Bildwérterbuch
ermoglicht es leicht fiir die in den Tafeln bildlich dargestellten

Blechrahmen, Barrenrahmen,

Gebiet beschiiftigten. So wurden unter seinem Vorsitz die
Frage der Niherung von Starkstromleitungen an Fernmelde-
leitungen und die Fragen der Rundfunkstérungen durch Bahn-
anlagen behandelt. Mit besonderem Eifer und mit viel Ge-
schick betiitigte er sich auch an der Neuaufstellung der Tech-
nischen Vereinbarungen und Grundziige. Er wirkte hier an der
Fassung der Abschnitte C (Fernmeldewesen und Signalwesen)
und I (Schwachstromschutz und Kabelverlegung) fithrend mit.

Rumpt hat fiir den Verein Mitteleuropiiischer Hisenbahn-
verwaltungen dauernde Werte geschaffen. Sein Scheiden aus
dem Dienst wird nicht nur von seinen engeren Fachkollegen
bedauert, sondern auch von allen, die Gelegenheit hatten,
mit ihm zusammen zu arbeiten.

sc¢hanu

Teile die Ausdriicke in den fiinf genannten Sprachen und ins-
hesondere die deutschen Einheitshenennungen aufzufinden.
-
Sailer.

Wichtige franzdsische Siidbahn elektrisch betrieben.

Die vereinigten Paris-Orleans-Midi-Bahnen haben ihren
zweiten Blektrisierungsabschnitt vollendet.  Mit dem Sommer-
fahrplan 1935 wurde der elektrische Betrieb auf cder Strecke

Vierzon —Brive auf 300 km Lénge, Streckenbelastung 9 Millionen
Tonnenkilometer im Jahr, erdffnet. Damit verfiigen die POM
jetzt insgesamt tber

. . : PARIS

2250 Stmcken_kdq- g B T !4

meter=4750 Gleiskilo- .52,\
; : Sv'ﬁ'ram’:’ Les Sdygees
metermitelektrischem i Do urdu
Betrieb. ; z?ar leve
Der Aufbau der m’a””ﬂe
Stromversorgung mit
220 kV- und 90 kV- / 'r""""””
Netz, 50 Hertz, ist aus ‘
der Ubersichtskarte zu LY
o 2 Chaingy=bet Urlenni : = )

entnehmen. Der Ab- Cursties 7/ W g Le5 Ze.’t:/reﬂefk/ﬂ'f'ﬁﬁg.
schnitt Kguzon—Vier- ;g;.n;,»m’&yz N —l;@fh,;rﬁz;e{. fe.’meb
zon der 90 .l:.\f -Linie imVaﬂeﬂW a){@\ N | fiired mgggﬁen
ist  schon seit  Ab- ﬁfﬂmﬁﬂ’ﬂff H —ga&'rrﬂfbg’rzeé

ek Tt gita TT Z i s fndere Baknen
schlull des ex .sten. Um- S G e Y (. SkV-ibertraging
Hfﬁ"ILII]gSEL])HC}}HItf(:ZS . : ‘jfﬂ!-'fs’ —— k- livertragung
der Bahn, seit Juli ] HLW“W ¥ - ggﬂ;’?"ﬁiﬁfﬁﬂﬂﬂy
1926, unter Spannung. |\ e uasay f‘ e
Die von den Wasser- EANBmManilosis V!!emanu o Unferwerke
Lkraftwerken des Sii- d""‘ﬁ";ﬁ;f;y i [EH] Koppelwerke

dens  kommende TOUR 7N © Wasserkrofiwerke
220 kV-Linie ist bei oSt Marca,

ST - 0 020 30 40 50km
Paris mit Dampfkraft- (L PERHY

zon
werken gekuppelt. Auf Les vignes 3§ He@ﬁ
dem neuen Abschnitt
speisen  zwolf  selbst-
steuernde Unterwerke
mit je zwei Einanker-
umformergruppen  zu
2.750V in Reihe die
Fahrleitung mit 1500V
Gileichstrom. Die Ober-
leitungsketten sind je
Fahrtrichtung aufeige-
nen  Stahlmastreihen
mit 71 m Spannweite
aufgehiingt und in der
Mitte zwischen je zwel Unterwerken iiber Hochleistungsschnell-
schalter unterteilt.

Die Einrichtungen der Umformerwerke, sowie die neuen
Lokomotiven (2 Do 2 zu 3700/4100 PS und Bo-Bo zu 1400/1700 PS)
und Triebwagen (1100 PS) sind genau gleich den bereits bei den
POM bisher gebauten uncd wverwendeten. Seh—1.

(El. Ry. Traction vom 3. Mai 1935.)

crermont=
ferrand

Brive-lo-Caillarde )
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Biicherschau.

Organ f. d. Fortschritte
des Fisenbahnwesens.

Biicherschau.

Vélker und Kulturen, von Urbeginn bis heute in vergleichender
Darstellung. Von Direktor b.d. R. Max Strasser. Umfang
76 Seiten. Preis JAM 2,20.

Der durch seine Titigkeit im Verein mitteleuropéischer
Eisenbahnverwaltungen, im internationalen Eisenbahnverband,
in deutschen und zwischenstaatlichen Ausschiissen manchem
Kollegen bekannte Direktor bei der Reichsbahn, Max Strasser,
hat seinen Ruhestand dazu beniitzh, unter Mitwirkang von
Tachleuten ein Buch, ,,Vélker und Kulturen‘ zu schaffen, das
der Menschheit Werden und Vergehen von Urbeginn bis heute
in vergleichender Darstellung schildert. Auf knappstem Raum
ist hier das Wesentlichste iiber Volk und Staat, Naturwissen-
schaften, Technilt und Wirtschaft, Geistdswissenschaften, Religion
und K]tche, sowie bildende Kiinste, schéne Literatur und Musik
gesagt.

Das Buch zeugt von der Vielseitigkeit des Verfassers, der
nicht nur Techniker ist, sondern ein offenes Auge fiir alle
Bildungswerte mit seinem fachméinnischen Wissen vereinigt.
Ebenso wie auf dem Gehiet der politischen (eschichte ist es
von hesonderem Wert, die inneren Zusammenhinge der Kultur
und ihre gegenseitige Beeinflussung zu studieren, wozu die
gewiihlte Form des Tabellenwerkes besonders geeignet erscheint.

Wz.m.s jeder von der Deutschen Reichsbahn wissen muB. Ein
Uberblick iiber Entstehung, Verfassung, Aufgaben und Wirken
der Deutschen Reichsbahn. Von Dr.jur. A. Sarter, Reichsbahn-
direktionsprisident und Dr. jur. Th. Kittel, Reichsbahn-
direktor. 5. neubearbeitete, von der parteiamtlichen Priifungs-
kommission zum Schutze des N.S.-Schrifttums genehmigte
Auflage. 70 Seiten. 1935. Preis .4 1,50 (fiir Reichsbahner
Vorzugspreis).

Der nationalsozialistische Umbruch des Jahrves 1933 hat die
Stellung der Reichshahn zum Staat grundsitzlich gedndert. Ihre
Aufgaben sind gewachsen, ihre Stellung zum Personal hat eine
Umstollung erfahren; seit dem 1. Mérz 1935 sind die Saarbahnen
wieder deutsch und ein Bestandteil der Reichshahn. Dies recht-
tertigte die Herausgabe des Werkchens. s behandelt in einer
auch dem Laien willkommenen leicht faBlichen Form die recht-
lichen Bindungen der Deutschen Reichsbahn, die Fragen iiber
Finanz-, Wirtschafts- und Personalpolitik, die volkswirtschaftliche
Bedeutung und die kaufménnische Betitigung der Reichsbahn,
ihr Verhiiltnis zum Reich und ihre Betriebsorganisation.

Ein weiteres in der gleichen Richtung liegendes Werkchen
betitelt sich: ,,Die Arbeit der Deutschen Reichsbahn®. Is
ist bearbeitet und zusammengestellt von Hans Adolf Weber und
Thomas Brecht und im Verlag der Beamtenpresse Berlin SW 60
erschienen.  Es wendet sich vor allem an die Angehérigen der
Deutschen Reichsbahn und gibt ihnen einen auf die Organi-
sation der Deutschen Reichsbahn und auf die Titigkeit und das
Ar bcﬂmgohmt ihrer einzelnen Gliederungen abgestellten Aufschluf.
Nach einem Uberblick iiber den Aufbau der Deutschen Reichsbahn
ist die Arbeit der Hauptverwaltung mit ihren einzelnen Ab-
teilungen erldutert, wihrend ein anderer Abschnitt die Titigkeit
der Zentralimter behandelt. Die Reichsbahndirektionen, Ober-
betriebsleitungen, Werbeamt, und andere Stellen erfahren ebenfalls
eine kwrze Schilderung ihrer Bedeutung und Tatigkeit.

Kommentar zur Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung. Von Geh.
Baurat F. Besser, Ministerialrat im Reichsverkehrsmini-
sterium. Vierte, erweiterte Auflage. Berlin 1934. Verlag der
Verkehrswissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft m.bh. H. bei
der Deutschen Reichsbahn. Ladenpreis geb. 7,50 JA.4#.

‘ﬁDie vierte Auflage des verdienstlichen Buches Bessers
hat ihren bisherigen Rahmen gesprengt, der Kommentar hat sich

zu einem stattlichen Bande ausgewachsen. Neu hinzugekommen
ist nédmlich die ,,Bauordnung fiir Bahnanlagen und Fahrzeuge
der Schmalspurbahnen des allgemeinen Verkehrs®. Diese Bau-
ordnung ist am 24. Februar 1934 erschienen und bildet eine
Schwestervorschrift zu der Bau- und Betriebsordnung. Tn etwas
loserem Zusammenhange mit dem Kommentar stehen die gleich-
falls angefligten ,,Bestimmungen iither die Be.Ea,]ngung der Hisen-
bahnbetriebs- und Polizei-Beamten*.

Seit dem FErscheinen der Bau- und Betriebsordnung (1928)
sind bereits 7 Anderungen verfiigh worden, die 6. und 7. werden
als Deckbliitter zur vierten Auflage des Besserschen Kommen-
tars geliefert. Vieles im Fisenbahnwesen ist eben in den letzten
Jahren in raschen, frischen Flul gekommen. Die neuen Fahr-
dienstvorschriften, die neue Signalordnung konnten nicht ohne
Einflufl auf die Bau- und Betriebsordnung bleiben. Weiter mufiten
zahlreiche technische Neugestaltungen ihren Niederschlag in der
BO finden, wie etwa die Ubergangshogen, die Kleinlokomotiven
oder neue Grundsitze fiir Weglibergiinge. Auf die Neugestaltung
der ,,Technischen Vereinbarungen® hat sich die BO bereits nach
Moéglichkeit eingestellt.

Iis ist nicht ohne Reiz, die neuesten Fortschritte an der
Hand des Besserschen Kommentars zu tiberschauen, da alles
das, was in die BO Eingang findet, sozusagen amtlich als go-
sicherter Hrfahrungsbestand anerkannt ist. Die Erlauterungen
dazu bilden wertvolle Begriindungen, so daf der Kommentar
fir jeden Fachmann, der den D'ngen auf den Grund gehen will
oder mufl, geradezu unentbehrlich ist. Dr. Bloss.

Stahlbaukalender 1935, herausgegeben vom Deutschen Stahlbau-
Verband Berlin, hearbeitet von Professor Dr.Ing. G. Unold,
Chemnitz, mit 772 Abb. Berlin 1934, Verlag von Wilhelm
Ernst und Sohn.

Wenn dieses Biichlein auch die Bezeichnung , Kalencler:,
fithrt, so ist damit keineswegs gesagt, dafl es zeitgcbumlen
ist. Vielmehr geht mit der Herausgabe desselben ein in den
Reihen der Stahlbauindustrie langgchogtea Wunsch in Erfiillung,
fiir Baustatik und Stahlbau ein gedriingtes Nachschlagewerk zu
schaffen und zu besitzen, das zwischen Formelsammlung und Lehr-
buch steht und das dadurch nicht nur dem jungen Anfanger eine
gute Anleitung, sondern auch dem erfahrenen Fachmann bei seinen
Beuahmulgen, im Betrieb und auf der Baustelle eine nut7]1c]1c
Stiitze sein soll.

Den wichtigen Sonderabschnitten: Baustatik, Grundlagen
des Stahlbaues, Stahlbau sind die mehr allgemein gehaltenen Ab-
schnitte: Mathematik, Allgemeine Statik, Elastizitit und Festig-
keit vorangestellt. Die .,Grundlagen** geben einen Uberblick iiber
die verschiedenen Vorschriften fiir die Werkstoffe des Stahlbaues,
iiber die Belastungsannahmen und Berechnungsgrundlagen fiir den
Stahlhochbau, sowie — was besonders hervorgehoben werden
mull — einen Vergleich der wichtigsten deutschen und auslandi-
schen Vorschriften. Der Briickenbau ist nicht heriicksichtigt
worden.

Der ,,Stahlbau‘ und seine Einzelheiten sind am ausfiihrlichsten
behandelt, wobei Hinweise auf hestehende Vorschriften durch
dicken seitlichen Strich gekennzeichnet und hbesonders hervor-
gehoben wurden. Bei der ,,Schweilung im Stahlbau®, deren Ent-
wicklung die Schriftleitung als noch nicht abgeschlossen betrachtet,
hat man sich lediglich auf die Wiedergabe der vorhandenen
Normen beschrinlkt.

Stahlbauverband und Schriftleibtung werden je nach dem
Fortschreiten der Erfahrungen, Kenntnisse usw. bestimmte Ab-
schnitte und Einzelheiten des Kalenders alljahrlich erginzen, er-
weitern oder neu behandeln, damit er alle Anforderungen, die der
,atahlbau® an ithn stellt, vollauf erfiillen kann. Bach.

Scimitliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle dewtschen Buchhandlungen zu bezichen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,Organ® enthaltenen Originalaufsiitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruck verfolgt.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.

Ing. Heinrich Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin.
Druck von Carl Ritter G.m. b, H,

in Wiesbaden.



