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Statische Untersuchungen an einer durchlaufenden Bogenbriicke
mit Hilfe von Durchbiegungsmessungen am Bauwerk.
Von Abteilungsprisident Dr. Ing. Krabbe und Reichsbahnrat Dr. Ing. Briickmann.
(Schlul3.)

B. Auflgsung von n linearen Gleichungen mit n

Inhekannten.

Nachdem die lotrechten Durchbiegungen E.J,dik des ein-
gespannten Bogens nach den Regeln des Abschnittes 11T A
errechnet sind (Ubersicht 1), ergeben sich die Krsatzlasten P;
(i=1.....6) eines bestimmten Lastfalles, fiir den die lot-
rechten Durchbiegungen &; (i =1..... 6) gemessen sind, durch
Autlgsung der Gleichungsgruppe 1).

Hierzu gibt es zwei Wege.

| aber jeder Wert EJ. dix von dem urspriinglichen Werte EJ, dix

um

92) i EJG-AIL ADH P é|]c_ LJC-(;U:: n+1—i, n--i—ks
wobel weiter

93) ... BJ,. A= EJ. . Ay

sein mull (Ubersicht 8).

Mit GI. 91) entsteht die gewiinschte neue Gleichungs-
gruppe 94) der Ubersicht 3 fiir die Unbekannten P; und mit
den gegebenen upabhiingigen Gliedern I&.J; d; der urspriing-

| lichen Gleichungsgruppe 1).

1. Annéiherungsverfahren. 94) . . . .. Ubersicht 3 der doppelsymmetrischen Werte

Wenn, wie hier, die in Ubersicht 1 sym- BJ, dix :? (B¢ 6ik - BJebnt1—int1-k
metrisch zueinander liegenden Werte EJ, dix o O 5 S R —
verhiltnisméfig wenig wvoneinander abweichen 1 Do P : B ‘ D P SR
und die Zahl n der Unbekannten gerade (n =6) | 1 | . ® [ 0 | i ’ o 2
igt, so kann die Gruppe von n =6 linearen I 2 i i 51 . G£ k
14 ouz: - SRR (0. Sopy, Fop T A i : ! L
(:l_em}mngbn mit 11ns_ymnmh1bghcn Bgm evten | 534566 | 4358234] 35324 4072362 9581583 — 20743 | — Elod,
EJe dix (abgesehen von der Symmetrie nach —| e i | I -
Maxwell) zunichst — und zwar nur fir die |12 |22 ) 32 - 42 R !52 62 o
Zwecke der Rechnung — in eine Gruppe von 2 2 + 43532_3_—1— + 1860022 + 6699663 - 12048991 — 14086154— = 3:)810037 = EdJcd,
n =~6 linearen Glelchuug,en mit doppelt symme- [13 23 33 43 1 53 63
trischen Beiwerten BJ.di umgewandelt werden 3|— 325324 I'\* 6699663+ 17211076 —  372772) — 12048001) — 4072362 | = EJo d,
(Ubersicht 3). Durch diesen Eingriff miissen | 14 | 24 34 44 54 64
sich, wenn wir die unabhangigen Glieder di bei- 4| — 4072362 | — 12048991 372772 4- 17211076/ + 6699663 325324 | = [, 4,
behalten, natiirlich auch die Unbekannten éndern. 15 |25 35 45 |55 (s -

I T Tesitiitan T ‘ S b} 5 55 G5 "
Wir bezeichnen '(hese- neuen Unbe kannten in der 1—3381 53 |— 14(}86'134- 12048991 1 6699663 - 18600222| -+ 4358234 | = RJ, 0,
nur gedachten, in Wahrheit aber nicht bestehen- r o i W . o =
) . T Y eichuneser ) b | 36 46 b i}

den doppelt symmetrischen Gleichungsgruppe | gog743 |~ 3581553/ 4072362/ 825324\ + 4358234 + 3134566 | = BJoo,
mit P i=1..... n). Diese Gruppe losen wir |

nun am zweckméfBigsten auf, indem wir sie

. n . . el ey
gruppen von je —- =3 linearen Gleichungen mit je 5 =3
Unbekannten zerlegen,
89) . .. 8 =P B, 8, =P, + P,
90) . .. D, =P, ——P D,_P
die sich Jelchtm lgsen J‘EISSBH Zum Schluﬁ mull dann aber der
durch das Umwandeln der unsymmetrischen Beiwerte E.J, dic
in die doppelt symmetrischen Werte BJ; dix in die Unbe-
kannten P; hineingebrachte Fehler durch schrittweise An-
naherung wieder beseitigt werden. Dieses Naherungsverfahren
konvergiert sehr schnell, so dal} oft die erste, meist aber die
zweite Annaherung schon geniigt.

Ist n eine gerade Zahl, dann liegt in Ubersicht 1 zu [B8J; dix
symmetrisch der Wert Ededn 14 nt1-%x Das Mittel dieser
beiden Werte ist der neue Beiwert in der zunichst ange-

nommenen doppelt symmetrischen Gleichungsgruppe, also
i =
91) i EJc.aﬂc:—‘)— (EJC.ajk—I—EJﬁ.(511+1f1‘_, n .1_1;) :EJU.(S]_;[,

wobei die Gegenseitigkeit der Forminderung nach Maxwell
erhalten bleibt. Durch diese Umwandlung unterscheidet sich

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbalmwesens. Neue Folge. TXXVI. Band.

in zwei Teil- |

Gl. 94) wird, wie oben angedeutet, einmal durch Zusammen-
zihlen und einmal durch Abziehen der Zeilen 1 und 6, 2 und 5,
3 und 4 unter Ausnutzung der doppelten Symmetrie in die
zZwel T(‘;l;]r‘whuntraomp])en I der Ubersicht 4 [G1. 95)] und II
der Ubersicht 5 [Gl. 96)] zerlegt, aus denen entweder durch die

Ubersicht 4 der Teilgleichung T.

o — U } pa— I
P+, | F,4T, | P+, |
M 416=a; |[124+15=b, |1341d=c
| 2307823 + 776681 — 4307636 | = Tde (3, +0,)
9 +2=a, [22425=h, |23+24—c,
+ 776681 + 4514088 — 530328 | = BJ. (3, +,)
3814 36=a, [32+435=h, |33L34—c, v,
4307686 | - 5340328 16838304 | = BJe (0 +5,)

Determinantenrechnung oder — zur Probe — nach dem unter b)
genannten Verfahren nach Gauli zundchst die — spiter noch
zu berichtigenden — Unbekannten P; folgen. Die Lésungs-

gleichungen 97) und 98) sind in den Ubersichten 6 und 7
dargestellt. :
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) Ubersicht 5 der Teilgleichung I1I. il 12 R § I Ubersicht, 8 der Differenzen
— — = =l & Aik: J-CJ( -()ili“}EJu-(Silt, :mdll+1—i= n+1—k (]1: 6)
P, —P, Py— Py P3— P, = — _
P, P, Py P, Py Py
11—16=ga, |12—15=Db, [13—14=q, _ = : Sl
b961309 | 793978T | 4+ 347038 | =Bdo (90 EJe 4y, |EJody |BJody | Body |BETedy |Blede |_ gy 4/
21—26 = a, 2995 — b, 2394 — ¢, | + 76328 | — 54068 |— 268005|— 178185 — 6748 0 i
- =q + 32 | 1 ~AQRE =1 JE: 5 = = 5
-~ 7939787 32 686?.’)() 5 -+ 18748654 Ede (lj__. & é",)__, E'-Tcdu EJGA22 EJJCA;;Z EJCAW e Ay Echez BT A
31—36 = a, 32—35 = b, 33—34 =c, — 54068 | 164727 — 630812|— 519453 0 46748 | T2
- 3747038 - 18748654 17583848 | =TJe (5, d,) BJedyy | Ede Ay | Bdodyy | BeJe dyy | Ededgg | Bledyy |_ @y 4.0
— 268005|— 630812|— 780368 0 4 519453|-} 178185~ °°2
N : s L . Teilolel Ededqy |EJedy |BJoday |EJedy |Bledsy |EJedy |_ v ;
97) . . . Ubersicht 6. Losung der Teilgleichung I. i5atds| T slods 0 s 780308| - 630812 i 268005 = ETe 4
5 - ! BEJedy |BJedy | BIedy; | EJodys |Bleds, |BJedg | ,
Ede (9; + ) Ede (3, +8;) Jeo (95 +9,) 6744 0 |+ 510453|+ 630812|— 164757| - 54068 |— Lo
P TP T S | Bledy | Bled, | BTsds | Bl G [ Bled. | Blsds | :
LAl e | e 2 5 0 " | 4 6748 |+ 178185|+ 268005 + 54008 | — 76328 |— =T
+ 215566 . 10— 12 | 4 402796 . 10—1% | 4- 184263 .10~ | =P, - P,
e Wenn wir neben Gl. 99) noch
323912 . 10—12 184263 . 10—12 | 4202621, 10~ | —=F P : .
+ + s+ P 104) oo v v o Pi=Pi+ AP/
einfithren, worin APy’ die erste Anniherung des Ausgleichs
98) . Ubersicht 7. Lésung der Teilgleichung II. der Unbekannten bedeutet, so wiirden die urspriinglichen
= Gleichungen 1) lauten:
BEJe (8, —3;) Bdg (6,— &) Ede (8,—8,) 105) . (TJo 011 +Ede . diy) (Py+A4P) +
— —i—(]]J,3 8is + EJ, . dig) (P, + AP,) + . = EJ, . d
+ 516189 . 10—12 | — 160379 .10-12 | 4 61005.10-22 | =P, — P, Zieht man nun Gl 100) von GI. 105) ab, so tulgt
160370 .10-12 | + 128596 .10~12 | — 102038 1012 | = B, — B, | 106) . . . . . (BT . 6i1+ EJo . 4i1) 4P/ +
R . i Bde. Aig) AP+ ... =—EJ.. A/
+ 61005.10-12 | — 102938 .10-12 | + 153628 .10-12 | = P, — P, H (o . b1z + ],_]J", i2) 4Py’ + Je. di
| ‘[ usw. fiir i=1...... =

Die so ermittelten, gedachten Unbekannten P; bediirfen
eines Ausgleichs A Pj, weil wir die Unterschiede Ajc nach

G1.92) in den Beiwerten EJc&k zunichst vernachlissigt
haben. Die Unbekannten P; miissen wir daher berichtigen,
indem wir — im Verfahren der schrittweisen Anniaherung —
die Ausgleichswerte A P; ermitteln.

Wiirden wir die zunichst erhaltenen Ergebnisse Pj nicht
mit den umgewandelten Werten EJ;dix, sondern mit den
urspriinglichen, richtigen Werten
99) o U gl kek o EJQ&_{]{ZEJB -(s_jk+EJg Aik.

vervielfachen, so wiirden sich auf der rechten Seite nicht die
urspriinglichen vnabhéngigen Glieder EJq d;, sondern um einen
cewissen Betrag EJg Ay davon abweichende Glieder, also mit
Gl. 92) die Gleichungen

100) . . (BJe.0i1-+FETo. A1) Py-H(BJe. i3+ EJT,. 4
— EJc . 61—’— EJC . Ai’

1) Pyt =

ergeben.

Nun ist aber nach GL 91),
Form,

Ubersicht 3, in abgekiirzter

Y B, 0k Pr=F.J..0
i=1

Mit GI. 99) und 100) haben — in erster Anndherung — die
die unabhiingigen Glieder berichtigenden Werte A; die Grifie

102) . . . BEJ.. Af *EJG A1y Py 4 BIs dig Pyt 00 =
= ZEJG Ay . Py
k=1

Die Abweichungen EdJ, A;" der unabhingigen Glieder sind
nach Gl. 103), Ubersicht 8, zu errechnen.

Hierin kénnen aber die Unterschiede EJ. Ajz als klein
gegeniiber den Werten EdJ, dix vernachlissigt werden. Wir
erhalten somit zum Berechnen der Ausgleichswerte eine
Gleichungsgruppe 107), in die als Beiwerte der Unbekannten
APy die umgewandeltep Werte EJ; i und als unabhingigen
Glieder die negativen Berichtigungen ;' nach Gl. 102) oder
103), Ubersicht 8, einzufithren sind, also die Gleichungsgruppe

107) . . . BJo.0ix. AP+ EJ,.8i0. AP, +
lk=n =z
=X EJ, . 6. AP A~ — Bd, . Ay
k=1
usw, fir i=1, 2... n=2=6.

In Tafelform entspricht diese Gleichung vollkommen der
Gl 94) Ubersicht 3, wenn wir dort die Beiwerte bestehen
lagsen, aber die unabhéngigen Glieder durch — EJ¢ A" nach
Gl. 102) und 103) und die Unbekannten durch A Py ersetzen.
Wir kénnen somit den dort angewandten Lésungsweg ohne
weiteres beschreiten. Die Zerlegung der Gleichungsgruppe 107)

| in zwei Tellcrlelchunﬂqgmppen I und II nach Ubersicht 4 und 5

tithrt, wie frither zu den Losungsiibersichten 6 und 7, die zu-
néiehst- die Ausgleichswerte

AP/ 4+ AP/ AP, + AP, AP+ AP/
AP/— AP AP,/— AP AP — AP/
und hiermit die gesuchten Anniiherungen
P08 ¢ wmw s soamw i Pj=P; + APy  usw.
liefern.

Sollten diese noch nicht geniigen, so ist das Verfahren
wie folgt zu wiederholen:

Wir ersetzen in Gl. 102) oder 103), Ubersicht 8, die
Werte P; durch die nunmehr gefundenen ersten Ann&herungen
Py’ und erhalten die zweite Berichtigung EJ, 4;" der unab-

héngigen Glieder. Mit ihren negativen Werten und den
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Werten Py’ erhalten wir dann auf dem Wege iiber die Gl. 94) |

bis 98), Ubersicht 3 bis 7, die neuen Ausgleichswerte
AP 4 AP AP+ AP AR+ AP,
AP — AP AP "— AP AP "— AP
und hieraus die gesuchten zweiten Annéherungen der
bekannten zu

109)

Un-

P, =P+ APy
Dieses Verfahren kann nun weiter fortgesetzt werden. Im
vorliegenden Fall reicht aber die zweite Anniherung aus.

2. Das Gauf3-Verfahren.

s ist, wie hier, anwendbar, wenn die Beiwelu, ik der n Un-
bekannten symmetrisch zur Hauptdmrronalc (11,22, . .ii...0n)
der Gleichungsgruppe | oder Ubersicht 1, sind. Ziel der Lsung
ist, aus n Gleichungen mit n Unbeka-nnten n Gleichungen mit
je nur einer Unbekannten in der Form.

110) Pl-—].JJ( () }._‘1-1—]32]3 5 AI”J—’—

A-BJe. i Ayi—
‘+‘EJ( 56 ](J—EEJC ak-iﬂ(
k=1

zu entwickeln, wobei die Aj-Werte nur von den EJ, dj-Werten
allein abhéngig sind.
Lehrbiichern der Statik und Mathematik niher beschrieben,
so dafl hier nicht weiter darauf eingegangen werden soll. Als
Lésung ergibt sich mit den fir das Hauptsystem berechneten
Werten EJg bk, Ubersicht 1, die Gleichungsgruppe 111) in
Ubersicht 9.

Usw.

Die Einzelheiten des Ganges sind in den |

| last in verschiedenen Stellungen gemessen. Bei Schnellfahrten
" mit einer leichteren Lokomotive erhthten sich die Durch-
‘ biegungen nur unbedeutend gegeniiber der gleichen ruhenden
| Last. Die einzelnen Messungen wurden bis zu zehnmal wieder-
‘ holt, wobei die Einzelwerte verbiltnisméflig wenig streuten
und das ganze Bauwerk sich elastisch gut verhielt. Den
weiteren Untersuchungen wurden nur aus solchen Melreihen
gemittelte Werte zugrunde gelegt; z. B.in Abb. 16. Mit
diesen Durchbiegungen d; (i =1...6), in denen also der Ein-
flull der Bogenautbauten usw. mit enthalten ist, und mit den
nach Teil IIT A, Gl. 97) und 98), errechneten Durchbiegungen
EJ¢ dik wurden sodann sowohl mit Hilfe des Anndherungs- als
auch des GauB-Verfahrens die Ersatzlasten Py fiir die einzelnen
Laststellen ermittelt, hiermit die EinfluBlinien nach Gl. 76),
Ubersicht 2, ausgewertet und die Randspannungen des Bogens
berechnet. Dabei ergab sich folgendes:

1. Die Aufbauten wirken nicht nur versteifend, sondern
verteilen sehr wirksam die Lasten in Richtung der Briicken- .
lingsachse, so daf} stets auch entlastende Teile der EinfluB-
flachen Beitrdge zu den KraftgréBen liefern und nicht nur die
Ordinaten unter den wirklichen Achslasten.

2. Es treten im Bogen nur Druckspannungen auf.

l 3. Fir dynamische Wirkungen kann der jetzt schon vor-
geschriebene Zuschlag von 109, als ausreichend angesehen
werden.

4. Volle Belastung der ganzen Offnung erzeugt die grofiten
Randspannungen. Mit Riicksicht auf Punkt 4 wurden die drei

il S P g T Ubersicht 9.  Losungstafel der A -Werte nach dem Gauf-Verfahren.
BJe. 8 B B e . % BJs. 6, BJe. & } EJo. &

— — S— ___i_:T' — l
Py = - 756796 . 10—12 -+ 45715.10—12 | + 9154{11 .10—12 -+ 130663 . 10—-12 + 200293 . 10—-12 | - 232868.10—-12
Py = -+ 45715.10— 12 ‘ - 252578 . 10—12 ~{— 50089 , 10—12 + 132062 . 10— 12 -+ 139338 . 10—12 I + 172824 . 1012
Py,= -+ 215461 . 10—12 ‘ -+ 50089 .10-12 -+ 194687 . 10— |+ 25326.10-12 -+ 1569611 . 10—12 ‘ -+ 134892 . 10—12

s = 130663 .10-12 } - 132062 . 10— -+ .3"53;; 10— | 4165879 .10—12 - 34147 . 10—12 i + 175783 . 1012
Py= 4+ 209293 . 10—12 ; + 139338 .10—-12 -+ 159611 . 10—1* l + 34147 .10-12 +- 284665 . 10—12 | 'E- 12628 . 10—12
Py=| 4 232868.10-1 ‘ + 172824 . 10-12 + 134802 . 10—12 } - 175783 12628 . 10-12 i 4 748793 . 10—12

|
Das GauB-Verfabren liefert die Unbekannten unmittelbar
obne Zwischen- oder Ausgleichsrechnung und gestattet, den
Gang der Rechnung durch wertvolle Proben oft zu priifen.
3. Nach Auflésung der Gleichungsgruppe 1) kénnen

nunmehr fiir jeden gegebenen Belastungszustand, dessen Ver- |

formungszustand am wirklichen Bauwerk gemessen ist, ent-
weder mit Hilfe der Ubersichten 3 bis 8 oder der Ubersicht 9
diejenigen Krsatzlasten P; berechnet werden, die das Haupt-
system, den eingespannten Bogen, genau so verformen wie die
tatsidchlichen Lasten das wirkliche Bauwerk.

C. Die Messungen und ihre Auswertung nebst den
Spannungsnachweisen.
1. Verkehrslast.
Durch Messungen am Bauwerk sollte festgestellt werden,
ob die neu beantragte Lokomotive noch zuldssig sei.
Auf Grund des vorstehend beschriehenen |, Ersatzlasten-
verfahrens™ wurden
a) die lotrechten Durchbiegungen 6; mit
«) elektrischen Schleifdrahtwiderstandsmessern  mit
einem Oszillographen in Briickenschaltung, Bauart
des Reichsbahn-Zentralamtes Miinchen,
f) Leuner- und ZeiB-Uhren,
by die Verdrehungen 77 mit Neigungszeigern (Libellen)
an den Kampfern und in den sechs Zwischenpunkten der
Achse des unsymmetrischeu Bogens 4 bei rubender Verkehrs-

e

Lastfille a, b, ¢ nach Abb. 2, 3 und 16 statisch iiberlagert und

hierbei die Widerlager Verfm mungen nach Abb. 4 ausgeschieden.
| Die Biegelinie der Abb. 16 d gilt mithin fiir den mit drei Loko-
motiven von rund 3 ¥ 86 =258 t Gesamtgewicht belasteten
starr eingespannten Bogen.

Da, wie am Schiul} des Teiles 1L dargelegt, die Ersatz.
lasten von dem Elastizititsmall unabhingig sind, wurde
zundchst E' = 20 t/em? gewdhlt, ein Wert, der nach den aller-
dings sehr spirlichen Angaben im Schrifttum iiber Elastizitits-
malfle von Briickengewdlben als angiingig erscheint. Im iibrigen
ist das Klastizitatsmall aber fir die Spannungen aus Verkehrs-
last und stindiger Last belanglos. Es tritt nur bei den Span-
nungen infolge Wirme- und Btemsuukun;ﬁ und Widerlager-
verformung auf, die aber nur gering und fiir die Bemtellunﬂ'
der Tragfahlokelt nicht ausschlaggebend sind.,

Gemal Gl. 3) ist die Summe der mit dem willkiirlichen
Mall E’ gefundenen Ersatzlasten durch X Py’ durch: ;B zu teilen,
um X'y zu erhalten. Teilt man hiermit die ﬂeﬂebene Gesamt-

last Q, eo ergibt sich nach Gl. 3) bis 5)

. Q  Q.E ,

|13) ...... E == “Z'T = "E_I}? = . E y

woraus die richtigen Ersatzlasten zu

AABY wwn 5 2 saman s Pi=u.0

folgen. Hiernach sind fiir Vollast (Abb. 16 d) die Ersatz-
lasten zu
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114) . . . P;=5691t; P,=3941t; P;=36,0t; P,=30,8¢; | 3. Schavinden.

P,=413t; P;,=053,5¢% Da das Bauwerk iiber 40 Jahre (18917) alt ist, kann
gefunden. Dabei ist fiir eine Lokomotive eine verkiirzte Be- | vorausgesetzt werden, dall sich die Schwindspannungen aus-

lastungslinge von 11,9 m angenommen, der bei einem gewogenen
Gewicht von im Mittel rund 86t eine gleichmifiig verteilte
Last von p =7,22 tm entspricht. Die angenommene Vollast
kann daher genau genug dem Lastenzug G gleichgestellt werden.

Mit der StoBzahl*) ¢ = 1,1 nach DIN 1075 § 7, Tbersicht 1,
Fall 3 b, ergeben sich die bplmmmgen ¢.op des ha,llef; IT der
Ube]HlC]]t ]0 Hierin tberwiegen die Léngsspannungen aus
Lingskriften und Biegemomenten, wihrend die Beitrige der

Querkrifte, wie Stichproben zeigen, die Gesamtspannungen |

nur unwesentlich beeinflussen und daher vernachléssigt sind. |

\ geglichen haben.

4. Temperatur.
Die Spannungen infolge eines Temperaturunterschieds

von -+ 109C bei einer Warmedehnzahl a¢ = 0,000008 (DIN 1075,

§ 1a, Abs. 2) sind nach Teil ITT A, 4a berechnet und auf Uber-
sicht: 10 unter Fall IV angegeben.

5. Widerlagerverformungen.
Es brauchen nur Verlingerungen der Bogensehne beriiclk-
sichtigt zu werden; Senkungen traten nicht ein, die Einfliisse
von Widerlagerverdrehun-

" Fogen 4 Gemessene Durchbiegungen in mm. wans wind nor perlnbige.
gl £ 1 S 4 s=f ot l 1 ‘ 5 ‘ s | 4 ‘ 5 | 6 Die Spannungen infolge
g ! ol e = ) Ah =0,1 ecm sind nach
a N T Lo | £ 0,350 |+ 0,954 |+ 0,858 | - 0,286 |-—— 0,039 ‘—0,051; Teil III A, 4, b, a be-
g Y 8 | —0007 | — 0,111 | —0180 | — 0101 | —0,041 |—0,011 rechnet und unter Fall V,
g0 lg,. [ B T nicht meBbar Ubersicht 10, angegeben.
f : 1 - + 0 |+ 0,343 i— 0,843 ‘ | 185 |~0,080 I—0,0GT 6. Bremshrifte.
i S Nach BE (1934), § 26.
b : 1 ! 2 3 I 4 J‘ 5 ‘ 6 kann bei Bauwerken mit
————— ———— iiber 100 m Belastungs-
& 40,053 | -+ 0,802 ' -2 5()(, [ 2,708 | + 1,046 | — 0,185 lange die Bremskraft zwi-
— 87 | —0,041 | — 0,419 | — 0,741 |-—O,-JJG — 0,263 |— 0,081 schen 1. und 1, der
— & | — 0,004 0,300 0481 |— 0,516 | —0,266 | — 0,042 Summe der Achsdriicke
— (8" 48" — 0,135 J—-—U,Tl‘} 1,222 | —1,106 | — 0,529 | — 0,123 eingeschaltet werden. Bei
L8 |—0,082 |+ 0,173 |+ 1,344 | +1,602 |+ 0517 |+ 0,062 rund 210 m Belastungs-
‘ linge betrigt also dev
Bremswert
s |1 | 2 :; | « | s | e 18 03
\ N O 70 70
Lo — 0,044 ‘ -+ 0,042 ‘ 4 0,445 | 4 0,840 ‘ + 0,856 I + 0381 10 — 100
L nicht, meBbar . H—)—n—“—~ = 0,12 und
—3 | —0048 | — 0088 | 0150 | — 0215 | —0,130 . P
48 | —0,002 | — 0046 | +0,205 | 0,627 | - 0,726 | + 0,381 e bremskrall je bogen
I | 1 116) . .. .. B = rund
_— 0,12 258 t = rund 31 t,
i+ T’+C"i 1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 } 5 ‘ 6 die waagerecht im Scheitel
- T i T angenommen wurden. Mit
-+ 4d,,a% ! -+ 0,343 |+ i 0,678 ‘ 40,185 | — 0,080 | — 0,067 \'e;_‘schiebungen des
8, | — 0,082 | 0,173 | 4 1,344 | 1,602 | + 0,517 | 40,062  Schwerpunktes 0 entspre-
) Uberlagerung derStellungen, a #h e F 8,0 |—0,002 | — 0,046 | 0,295 |+ 0,627 |+ 0,726 |+ 0,381 chend Abb. 15 fir m=
nachAbzug der Anfeile gus Widerlagerverformung ¥ ap 40,169 |+ 0,970 | + 2,317 : - 2414 |+ 1,163 | 0,376 Scheitel ' ergeben sich

Abb. 16.
drehung der Widerlager.

2. Stindige Last.

Die abschnittsweise Belastung des Bogens in den drei
Stellungen a, b und ¢ gestattet auch, auf die Spannungen aus
sténdiger Last zu schlieBen. Rechnet man nimlich die infolge
der Verkehrslast gemessenen Durchbiegungen im Verhiltnis
der entsprechenden Anteile der stdnchoen Last zur Lokomotiv-
last um und iiberlagert die so gefundenen Biegelinien, so
kénnen daraus die Er sfnt/hsten und ' damit auch die Spannungen
infolge stindiger Last ermittelt werden (Ubersicht 10, Fall T).

Diese Bigengewichtsspannungen sind maBgebend fiir die
Gesamtbeanspruchung des Bogens. Es darf aber angenommen
werden, daf sich die tatsichlichen Spannungen in dem hoch-

oradig statisch unbestimmten System haben ;msg}f‘ichen
kénnen. AuBerdem sind sie von Ausfiithrung und Ausristung

des Bogens abhiingig, also von Vorgangen, die heute nicht
mehr feststellbar sind.

LBtofizahl” wird kiinftig durch den klareren
ersetzt.

#) Das Wort ,, _
Begriff ,.Schwingbeiwert™

Lotrechte Verschiebungen dp infolge Verkehrslast nebst

sinngemil} die Krifte und
damit die Spannungen des
Falles VI, Ubersicht 10.
Windkrifte und Seitenstifle,
Spannungen aus Windkraften brauchen nach DIN 1075,
3 Abs. 3, nicht nachgewiesen zu werden, weil
. die Fahrbahp oben und

‘. die Gewdlbebreite b =3.80 m
(=Y, der Stiitzweite [ =33,31 m).

Bei diesem Uberschull an Gewdlbebreite kann sinngemiif}
auch auf den Hinflul} der SeitenstofBe verzichtet werden.

Anteilen aus Verschiebung und Ver-

groffer st als 3,33

8. Kwicksicherheit des Bogems.
Nach DIN 1075, § 9.3, Abs. 8, ist die Knicksicherheit
angenihert mit der Euvler-Formel zu 5, 3
ermittelt.

©

(erforderlich 3)

9. Zusammenstellungen der Spannungen.
In (Tbersicht 10 sind die Gesamtspannungen zusammen-
gestellt im Fall ILL fir stdndige Last und Verkehrslast mit
StoBzahl, Fall TV wie TIT und fiir Temperatur und Widerlager-

| schiebung, Fall VIII wie 1V und fiir Bremskraft,
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max « = Randspannungen in kg/em? des eingespannten Bogens 4 bei Vollast, ermittelt aus gemessenen Durchbiegungen des
Bogens mit Aufbau. '

—
o Rand-| | .
Fall Last I":(ur ' ' 1 2 3 S 4 5 6 B Bemerkungen
aser {
el . . =
— 149 — 91|— 7,7|— 7.6|—214|— 81|— 80|— 7,3|—17,0
I Stiindige Last Oy .48 | D | il h8 i 81— il I o N
ou |—12,8|—222|—9221|—222|— 81| —21,5|—219|—235|—11,3
Verkehrslast mit StoBzahl oo |— 47— 32|— 2,8: = 25— T3|— 25|— 28|— 26— 58
1T ; ” p.op | | || Wit . a p=1,1
(Vollast p=7,22 t/m) ou |— 47— 15| — T4|— 1,7|— 29— 7,6|— 75— 81 — 39
5o 19,6 | —12,3 | —10,5|—101| —28,7| —103|—108|— 9,7|—238
T =111 IR W W i il . il 1. 54 i 3 i M
Tu 17,5 | — 29,7 | — 29,5 | —22,9| —11,0| — 20,5 | — 29,4 | — 31,4 | — 15,2
1V Temperatur 4 10° C o =3 —F,Lq, T 0|4 044 0P _i__ 061+ 05 0,0/ + 07 F 11 nhen:-Er\\'i'i}-lmmg
ou |+ 09|+ 05|F 02|F 07|F 07/ F 06|F 02|+ 06|+ 1,0 unten: Abkithlung
v Verlingerung der Bogen- _Oo 'i 0,‘% |+ 02 00| 0:2 — 02— 02 0,0 j7 02+ 04 [:11;én\11‘1111£?;:1é21
sehne um Ah= -0,1¢em Tan | ou |— 04 [ 0.2 - -O,l + 02|+ 03|+ 02|+ o01|— EE ‘__dz \mdr;l(}lulﬁgt? sind
VI=I+II+IV+ V=0, +@.0,+| % |— 20,2 — 12,8 | —10,6 | —10,8| —29,5 | — 11,0 | — 10,8 | — 10,2 = 23,5
+o o,y ou | —18,0|—804|—208|—304| —11,4|—29,9|—295|—322|—158
VIT reinslenath o, (],‘(1, + 28|+ 1,0 + 1,0 + 0=7 + 0,4- i 0:8 + 11 + 1,0 + 2,8 oben: Bnach mf:ht!w’
Tu F 2:3 F 0,3 + 1,8 - ],5 B 074 F 116 F 1’9 + 0,3 + 2,3 unten: Bnach links
P =T R L TR oo | —23,1 | —138|—11,6|—11,5| —29,9| —121 | —11,9 | — 11,4 | — 26,3 o137 km/om?
- —_— |- — -  — - zul= 3 )
=ogte.optogto,,to, | oy |—203 ! — 307 | —216| —81,9 - 11,8 — 31,1 | — 81,4 —32,7 | — 18,

Vorzeichen: — Druckspannung, - Zugspannung.

Der GriBitwert infolge Vollast mit drei Tokomotiven
(258 t) betrigt hiernach oq = 32,5 kgfem? bei oy = 37 kg/em?.

Bei fritheren Berechnungen nach der iiblichen Elastizitéts-
theorie waren bei Vernachldssigung der Aufbauten fiir eine be-
deutend leichtere Verkehrslast (nur rund 75 t) erheblich gréflere
Druckspannungen (oq = 44,6 kgfem!) und dazu auch betricht-
liche Zugspannungen (o, = 15,3 kgfem?) infolge stindiger
Last + Verkehrslast + Warmewirkung gefunden worden. Dem-
gegeniiber darf nach den neuen Untersuchungen auf Grund
von Messungen am Bauawerk mit Berticksichtigung der Auf-
bauten der Briicke eine grofiere Tragfihigkeit (Lastenzug [G])
zugesprochen werden als frither.

IV. Zusammenfassung.

An einem praktischen Beispiel ist — allgemein giiltig —
gezeigt, dafl man durch Messungen von Verformungszustinden
(Biegelinien) eines hochgradig statisch unbestimmten Bau-
werks dieses auf ein einfacheres Hauptsystem — hier einen
nur dreifach statisch unbestimmten Bogen — zuriickfithren
kann. Mit Hilfe der nur fiir das Hauptsystem zu berechnenden
Durchbiegungswerte EdJedge und der am wirklichen System |
gemessenen Verformungen 6; infolge bestimmter Lasten,
bekannten Gewichtes werden diejenigen , Ersatzlasten™ be-
rechnet, die das Hauptsystem in der gleichen Weise ver-
formen wie die wirkliche Last das Gesamtbauwerk. Die Be-
lastung des Hauptsystems mit diesen Ersatzlasten liefert dann \

die Kraftgrofen (Biegemomente, Lings-, Quer-, Auflager- usw.
Krifte). Diese erlauben einen Einblick in den Spannungs-
zustand des Hauptsystems und damit auch des Gesamtbau-
werkes selbst, weil beide in ihren Verformungszustinden

libereinstimmen.

Ferner ist fiir die Berechnung des eingespannten unsym-
metrischen Bogens ein allgemein giiltiges tibersichtliches Ver-
fahren entwickelt und die Autlisung von sechs linearen Glei-
chungen mit sechs Unbekannten — neben dem Gauli-Ver-
fabren — an einem neuen Annédherungsverfahren gezeigt, das
nur die Auflésung von zwei Teilgleichungsgruppen mit je drei
Unbekannten ertordert.

Im Gegensatz zu der {iblichen Festigkeitsherechnung des
vorliegenden Bauwerks (Abb. 2 und 3) ohne Beriicksichtigung
der Aufbauten haben die neuen Untersuchungen auf Grund
von Verformungsmessungen die — schon vermutete — ver-
steifende und lastverteilende Mitwirkung der Aufbauten
erwiesen und demzufolge auch viel geringere Spannungen im
Bogen ergeben.

Bisher berechtigte Bedenken an der Tragfihigkeit des
Bauwerks konnten somit beseitigt werden.

Die Briicke kann unbedenklich fiir schwerere Betriebs-
lasten freigegeben werden, so dafli Kosten und Baustoffe fiir
Verstirkungs- oder Umbavarbeiten der duBerlich im guten
Zustand befindlichen Briicke erspart werden kénnen.

Die neuen Oberbauvorschriften der Deutsehen Reichshahn.
Von Dr.-Ing. habil. Gerhard Schramm, Danzig.

Im Jahre 1928 kamen zum ersten Male Oberbau- |
vorschriften (abgekiirzt Obv) fiir die ganze Reichsbahn
herauns. Sie lgsten die verschiedenen Oberbauvorschriften der
ehemaligen Linderbahnen ab, z. B. die Preuflische von 1915
und die Bayerische von 1907. Die Entwicklung des Oberbau-
wesens im letzten Jahrzehnt hat nunmehr nach 11 Jahren eine
Neuherausgabe der Oberbauvorschriften nétig gemacht. |

Im folgenden ist ein Uberblick iiber die neue Vorschrift
gegeben, wobei vor allem die wesentlichen Neuerungen gegen-
iiber den alten Obv hervorgehoben sind.

Beibehalten ist inden nenen Obv die bewiihrte Einteilung in
Textund Anlagen. Im iibrigen ist die Vorschrift jedoch ganzneu
gegliedert worden. Der Text zerfdllt in acht Abschnitte (frither
nur sechs), und Anlagen sind jetzt 14 beigegehen (frither 20).
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Orgaun f. . Fortsehritte

Abschnitt L
Gesichtspunkten und Bauart des Oherbaus (§§ 1 bis 2).

An der Einteilung der Gleise (§ 1) hat sich nichts ge-

dndert. Hinzugekommen ist die Ziffer 4, wonach Schmalspur-
gleise je nach ihrer betrieblichen Beanspruchung zu den Gleisen
zweiter oder dritter Ordnung gehoren.

Als Regelbauart fiir neuen Oberbau (§ 2) geben die
Anlagen 1 u. 2 nur noch den Reichsbahnoberbau K auf Holz-
und Eisenschwellen, wihrend die alten Obv auBerdem noch den
Oberbau B (Baden) und O (Oldenburg) auf Eisenschwellen an-
fithrten. :

Wertvoll ist die neu aufgenommene Ubersicht iiber die
gebrauchlichen Schienenformen der Reichshahn und der
ehemaligen Linderbahnen (Anlage 3).

An den Bettungsquerschnitten (Aunlage 4) ist nichts
Wesentliches gedndert worden. Als Regelgleisabstand bei zwei-
gleisigen Bahnen gilt jetzt jedoch 4 m (frither 3,50 m) in Uber-
einstimmung mit der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung von
1935 (BO, § 124).

Abschnitt 1I.  Gleislage (§§ 3 bis 10).

Dieser Abschnitt behandelt die Spurweite, die Linien-
fithrung der Gleise im Grund- und Aufriff und die Gleis-
vermarkung. In sprachlicher Hinsicht ist bemerkenswert,
daB das Wort ,,Krimmung® jetzt fir ,,Gleisbogen® nicht mehr
gebraucht wird. Unter ,, Kriimmung® versteht man bekanntlich

den Kehrwert des Bogenhalbmessers (_ﬁ) . Es ist ndmlich notig,

die Begriffe Bogen und Kriimmung scharf zu unterscheiden,
weil jetzt bei allen Bogenuntersuchungen die Kriimmung und
Kriitmmungslinie in zunehmendem MafBie verwendet wird. Die
neuen Obv tragen dieser Forderung Rechnung, und es wiire zu
begriifien, wenn sich auch sonst die klare Unterscheidung dieser
Begriffe bald durchsetzte. '
Bei der Tafel 1 (§ 3) tiir die Spurerweiterung in Bogen
fallt die angegebene Halbmessergrenze von 251 m auf. Sie
konnte selbstverstindlich ohne weiteres auf 250 m gerundet

= 0,49 sich iiber-

werden, da Halbmesserunterschiede von 350

haupt nicht feststellen lassen und daher praktisch gegenstands-
los sind. Der Pfeilhéhenunterschied betrigt namlich bei einer
20 m-Schnur nur 0,8 mm und bei einer 10 m-Schnur sogar nur
0,2 mm. Und selbst wenn solche Unterschiede noch mefl3bar
wiren, hiitten sie nichts zu bedeuten, weil auch bei sorgfiltigst
verlegten Kreisbogen mit dem Soll-Halbmesser H = 250 m

Einteilung der Gleise nach oberbautechnisehen

des Fisenbahnwesens.

geltenden Grenzen (+ 10 und —3 mm) haben sich als zu starre
und enge Festsetzungen erwiesen, die in der Gleisunterhaltung
nicht immer zu gewéhrleisten sind. Dies haben vor allem

| die Aufnahmen der Oberbaumafwagen im letzten Jahrzehnt
| bewiesen.

Der Lichtraum, der um die Schienen herum freizuhalten

- ist (Spurrillen nach § 115 der BO), ist im Bild 2 dargestellt.

die tatsichlichen Kriimmungshalbmesser etwa zwischen den |

Grenzen 240 und 260 m schwanken. Im iibrigen unter-
scheiden sich die Halbmesser der beiden Gleise eines Bogens
auf zweigleisiger Bahn stets um den Gleisabstand, also min-
desteng um 3,50 m. Wird z. B. in der Bahnachse ein Halb-
messer von 251 m abgesteckt, so haben bei 4 m-Gleisabstand
der innere und dullere Bogen die Halbmesser 251 — 2 = 249 m
baw. 251 4 2 = 253 m. Die Halbmesserangabe 251 m tduscht
daher lediglich einen Genauigkeitsgrad vor, der in Wirklicilﬂ;.eit
gar nicht vorhanden sein kann. Die runde Zahl 250 verdiente
natiirlich, als Grenzfestsetzung den Vorzug.

Die Tafel 2 fiir die Herstellung der Spurerweiterung
in den Ubergangsbogen gibt jetzt die Abstufungen fiir beliebige
Ubergangsbogenlingen, wihrend die frithere Tafel nur fir
wenige bestimmte Ubergangsbogenlingen zu gebra-uchfm war,

Fiir die zulissigen Abweichungen von der Vorgesehr'iebencn
Spurweite infolge des Betriebs sind jetzt keine bestimmten
Grenzen mehr festgesetzt. Es gelten jetzt nur noch eine untere
und obere Grenze der Spurerweiterung, namlich bei Haupt-
bahnen 30 und —3 mm und bei Nebenbahnen 35 und
3 mm. Diese Lockerung der Vorschrift ist vom Standpunlkt
des Gleiswirtes zu begriifien, denn die bisher fiir alle Gleise

J

Diese MaBangaben, die in der Bahnunterhaltung sehr oft ge-
braucht werden, fehlten bisher in den Obv.

Die Vorschriften iiber die Uberhéhung (§ 4) sind wesent-
lich eingehender als frither und tragen der Geschwindigkeits-
steigerung im letzten Jahrzehnt Rechnung. Die Uberhshung
wird jetzt mit dem Buchstaben i bezeichnet (frither h). Dies
ist zweckmilBig, weil der Buchstabe h bereits als Abkiirzung fiir
Stunde und als Bezeichnung von Bogenpfeilhohen allgemein
itblich ist. Der Buchstabe i fiir Uberhchung ist eine klare und
einprigsame Bezeichnung, die sich rasch durchsetzen wird. Die

- Bogenhalbmesser werden jetzt mit H bezeichnet (frither R oderr).

Die Gleichung fiir die Regeliiberhéhung
8.V
= ()
ist beibehalten worden (i in mm, V in km/h und H in m). Fiir
Strecken, auf denen alle Ziige mit gleicher Geschwindigkeit
fahren, soll jedoch kiinftig als Regeliiberhéhung die theo-
retische Uberhéhung

=

angewendet werden. Diese Bestimmung ist nicht nur fiir Stadt-
schnellbahnen maBgebend (z. B. Berliner S-Bahn), sondern
vor allem auch fiir alle Nebenbahnen mit kleinen zulissigen
Geschwindigkeiten.  Sie werden demnach kiinftiz groBere
Uberhghungen erhalten als bisher.

~ Firdie kleinste zulissige Uberhéhung bei gegebenen
V und H gelten folgende Gleichungen:

a) bei Halbmessern bis herab zu 300 m:

11,8.V2
=00 (3a)
b) bei Halbmessern unter 300 m:
. 11,8 .v2 H
Ug = —g (4.0 + T)) ...... (3h)

Nach diesen Gleichungen ist der zuldssige Fehlbetrag, um
den die Uberhshung kleiner sein darf als die theoretische Uber-
hohung, bei Halbmessern bis herab zu 300 m 90 mm, bei Halb-
messern unter 300 m jedoch kleiner als 90 mm. Hierdurch soll
den in jeder Hinsicht ungiinstigeren Verhiltnissen bei kleineren
Halbmessern und schlechter Linienfithrung Rechnung getragen
werden. Z. B.ist hiernach bei H = 180 m die kleinste zulassige
Uberhshung

11,8.V2
= — — 7
i} I ),

‘d. h. der ruléssige Fehlbetrag an Uberhohung betrigt bei

diesem Halbmesser nur 70 mm.
Aus den Gl. 3a und 3b erhélt man die gréfften zulissigen

Geschwindigkeiten bei gegebenen H und i, indem man sie
nach V auflést. KEs ergibt sich:

a) bei H = 300 m:

H
Vg;:] g @90 ... (4a)
b) bei H < 300 m:
'[—-7.'7 e
. H H
Ver = |/ — (4 1. Bl eh. o :
p ] s (u 40 + ﬁ) (4D)

_ Diese Bedingungen bei Halbmessern unter 300 m (GL 3b
und 4b) gelten aber offenbar nicht fiir Weichen; denn sonst



94, Jahrg. Heft ct .
14, 1)?&%?11)}6‘1”1{053 Schramm, Die

kénnten die jetzt iiblichen Geschwindigkeiten in den Zweig-
gleisbogen der Weichen nicht mehr zugelassen werden. Z. B.
ergibe sich fiir die Fahrt durch den Zweiggleisbogen einer nicht
tiberhghten (it = 0) Weiche mit H = 190 m Halbmesser nach
Gl 4b nur die zulissige Geschwindigkeit:

1119{; (() + 40 —}—@)— 34 km/h.

Demnach kéme eine Einfahrt durch einen solchen Weichen-
bogen mit V =40 km/h auf zweifliigeliges Signalbild nicht mehr
in I‘mge Eine derartig einschneidende Be%chl dnkung im Betrieh
oder in der Velwendung der Weichen diirfte aber nicht beab-
sichtigt sein. Die Uberhohungsgleichung 3a (bzw. die Ge-
schwindigkeitsgleichung 4a) miiBite daher nicht nur fiir Halb-
messer his herab zu 300 m zugelassen sein, sondern dariiber
hinaus ausdriicklich allgemein fiir alle VVmch enbogen.
Dies ist insofern unbedenklich, als diese Gebchwmdlgkelten seit
Jahrzehnten in Weichen angewendet werden und weil bei den
Weichen eine genaue Bogenlage besser gewihrleistet ist als bei
Bogen der freien Strecke mit kleinen Halbmessern.

Neu ist die Bestimmung (Ziffer 8), daB an Bahnsteigen
die Uberhshung nicht mehr als 60 mm betragen soll und Aus-
nahmen hiervon der Genehmigung des Verkehrsministeriums
bediirfen. D. h. mit anderen Worten Kiinftig ist in Bogen an
Bahnsteigen die zuldssige Geschwindigkeit wemmﬁ Gl 4a auf

Ver=3,6.7H

beschrénkt (statt sonst 4,5.7/H fiir Schnelltriecbwagen und
4,25 .}/ H fiir die iibrigen Ziige). Hiiufige Ausnahmen von dieser
Regel werden sich kaum vermeiden lassen, wenn man nicht
lastige Geschwindigkeitsbeschrinkungen (z. B. wegen Bahn-
steigen an unbedeutenden Haltepunkten) in Kauf nehmen will.
Unfille durch Auf- oder Zuschlagen von Tiiren, Herausfallen
von Kindern aus Ziigen usw. lieBen sich am sichersten dadurch
verhiiten, dall die Wagen kiinftig Schiebetiiren erhielten statt
der Klapptiiren, wie das bei manchen anderen Eisenbahnver-
waltungen bereits angestrebt wird. Dann brauchte an Bahn-
steigen “die Uberhhung und damit die Geschwindigkeit nicht
beschrinkt zu werden.

Bei den Uberhshungsrampen (§5) sind die starren
Festsetzungen der alten Obv fallen gelassen. Fiir die Rampen-
lingen gelten jetzt die bewihrten Werte:

Regellange: I = 10.V.1 . (H)
Mindestlange: g = 8.V.1 . (6)
Zwischen zwei Rampen soll ein gleichméBig {iberhéhtes

Vi ==

. ; V ; ; ’
Stiick von der Linge 5 vorhanden sein. Diese Forderung ist zu

streng und wird sich sehr oft nicht einhalten lagsen.Wahrschein-
lich wird infolgedessen von den gestatteten Mindestlingen von
20 und 30 m bei V bis 120 bzw. iiber 120 km/h reichlich Ge-
Gentigen wiirde die Linge g, min-
destens aber 15 m. Und bei geschwungenen Rampen (s. unten)
ist ein derartiges Zwischenstiick mit gleichbleibender Uber-
héhung selbstverstindlich iiberhaupt nicht nétig.

Die Angabe im § 6, Ziffer 2, wonach beim Einschalten eines
Ubergangsbogens der Kreishogen oder die Gerade um ein
gewisses Mal £ zu verschieben sind, ist tiberfliissig; denn diese
Verschiebung ergibt sich als geometrisch-mathematische Not-
wendigkeit ohne die geringste Méglichkeit, dariiber etwas vor-
zuschreiben.

Die Frage, in welchen Fillen zwei gleichgerichtete Kreis-
bogen (Gleichbogen) durch einen Ubergangsbogen verbunden
werden miissen, lieBe sich einfacher beantworten, als es in § 6,
Zitfer 6, geschehen ist, ndmlich durch die Vorschrift:

Zwischen zwei gleichgerichtete Bogen ist in der Regel ein
Ubergangsbogen einzuschalten. Ausnahmsweise kann darauf

brauch gemacht werden.
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[ verzichtet werden, wenn die theoretische Uberhéhungen (GI.2)
der beiden Bogen sich nicht mehr als 90 mm vonomandm unter-
scheiden, d. h. wenn

1000 1000 _ 7600 e

", =V, @
ist. Dabei ist H1 der kleinere, T[ der O‘IOBLL(,- der beiden Halb-
messer, beide in m, V die C'e&chwm(hgkelt in km/h. Diese Be-
dingung trigt allen Anforderungen an ruhigen Wagenlaunf
Rechnung.

AuBler der geraden Uberhshungsrampe sind jetzt auch
geschwungene Rampen zugelassen. Seit 1935 sind sie in
groflem Umfange versuchsweise angewendet worden und haben
sich insofern gut bewihrt, als sie es gestatten, bei gleich gutem
Fahrzeuglauf die Seitenverschiebungen der Bogen bis etwa
1,3m kleiner zu halten, was fiir die Ausfithrungsméglichkeit
und Kosten von Linienverbesserungen natiirlich sehr wesentlich
ist. Die geschwungenen Rampen haben hinsichtlich der prak-
tischen Ausfiihrung keine Schwierigkeiten bereitet. Fiir die
Regel- und Mindestlingen gelten die gleichen Werte wie bei
ger. adon Rampen (Gl und (J) Die grofite Rampenneigung in

2.1 o
einer geschwungenen Rampe ist 1:my = - Damit sie den

grofiten zulissigen Wert 1:400 nicht {iberschreitet, mufl die
geschwungene Rampe — unabhiingig von der Geschwindigkeit
— mindestens die Lange [ = 800.ii haben.

Die Bestimmungen iiber Gegenbogen und gleich-
gerichtete Bogen (§ 7 und 8) tragen den neueren Erkennt-
nissen hinsichtlich der zweckmifligen Bogengestaltung Rech-

nung. Eine Zwischengerade ist nur noch bindend vorge-
schrieben, wenn bei Gegenbogen ohne Ubergangshogen
1000 1000
e i =10 (8)
H, i

ist, z. B. zwischen Gegenbogen ohne Ubergangsbogen mit Halb-
messern von 200 m abwirts.
Die Anusrundungshalbmesser der Neigungswechsel
(§ 9) sind jetzt von der Geschwindigkeit abhingig gemacht
worden. In der Regel soll
H, = R ] . (9)
gewihlt werden. Bei ungiinstigen mthchen \ elha,ltmssen dmi
aber bis auf die Malie det. BO heruntergegangen werden, d. h.
bis auf 2000 m ohne Riicksicht auf die Geschwindigkeit. Dieses
Zugestiindnis geht etwas zu weit. Denn bei einer Geschwindig-
keit von 160 km/h oder mehr wire ein Ausrundungshalbmesser
von nur 2000 m ein recht unbefriedigender Zustand, dessen
Zulissigkeit fraglich erscheint. Die Ausrundungshalbmesser
sollten den Wert

72
Ha= \—
3

(10)
keinesfalls unterschreiten. Es wiire also empfehlenswert, in
diesen Punkte iiber die Forderung der BO hinauszugehen,
dhnlich wie man hinsichtlich der zulissigen Rampenneigung
von dem Grenzwert der BO (1:300) keinen Gebrauch mehr
macht, sondern 1:400 fordert.

Die Bestimmungen tiber das Vermarken der Gleise
(§ 10, Anlage 6) sind ganz umgearbeitet worden und tragen
jetzt den pmhtmchen Bcdminmsen viel besser Rechnuné a]t.
friher.  Die Auflendienststellen sollen kiinftig eine ,,Ab-
steckungsiibersicht™ bekommen, die alle Angaben enthilt,
die tiir die Gleislage von Bedeutung sind (Anlage 6, Ziffer 11).

Bogentafeln sind nicht mehr verlangt. Sie werden also
nach und nach von den Strecken verschwinden ; dies ist zweifel-
los die einfachste und beste Loqung dieser Frage. Die Bogen-
tafeln stammten nédmlich aus einer Zeit, wo die Gleise m('ht
vermarkt wurden. Sie sind aber bei der jetzigen sorgfiltigen
Gleisvermarkung und Ausriistung der Dienststellen mit Plinen,
MeBstreifen usw. durchaus entbehrlich,
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Als Absteckverfahren fir die Gleishogen ist ausdriicklich
das Winkelbildverfahren vorgesehen, dessen Vorziige so
bekannt sind, dall dariiber kein Wort wverloren zu werden
braucht.

Absehnitt 11
Grundlagen fiir die Herstellung des Gleises (§§ 11 bis 20).

Die §§ 11 bis 14 enthalten die neuen Vorschriften iiber die
Verwendung der Schienen (neue und altbrauchbare
Schienen, verschleiffeste Schienen, Regellingen, Ausgleich-
schienen, Leit- und Schutzschienen). Bemerkenswert ist, daB
als Regellingen fiir neue Schienen wie bisher nur 15 und 30 m
vorgesehen sind. Die Reichsbahn hilt diese Schienenlingen
aus praktischen Griinden fiir angemessen. Gleise mit lingeren
Schienen oder liickenlos geschweilite Gleise lieflen sich wohl

verwerfungssicher herstellen; jedoch wiiren die Vorteile solcher |

Gleise hinsichtlich des ruhigen Fahrzeuglaufs nicht so be-
deutend, wie man frither annahm; und dem Vorteil der ge-
ringeren Anzahl von Stéfen stéinden grofie Nachteile beim Ver-
legen und Unterhalten der Gleise gegeniiber. Die Reichsbahn
heabsichtigt daher nicht, zu langeren Schienen oder gar zum
durchgehend geschweiliten Gleis iiberzugehen. Nur auf Briicken
oder in Sonderfillen kommen lingere Schienen in Frage, z. B.
zur Vermeidung kurzer Pafischienen.

Der § 15 gibt genaue Richtlinien dafiir, in welchen Fillen
Schienen geschweillt werden diirfen. Zur Ausbesserung von
Oberflichenfehlern an Schienen (Schleuderstellen und Schlag-
lécher) ist die Auftragschweillung ausdriicklich vorgesehen.

Im § 16 ist die Tafel fiir die Verlegungsliicken gegeben,
die seit etwa 8 Jahren angewendet wird und sich gut bewihrt
hat. Die verschiedenen Wirmeverhiltnisse in den einzelnen
Gegenden des Reiches sind durch Einteilung der Strecken in
folgende drei Gruppen beriicksichtigh:

A. Besonders hohe Wirmegrade im Sommer und méafige
Kalte im Winter.

B. Mittlere Wirmegrade im Sommer und im Winter.

C. MiBige Wirmegrade im Sommer und grofie Kilte im
Winter.

In lingeren Tunneln werden die (leise mit 30-m-Schienen
ohne StoBliicken verlegt.

Wanderschutzmittel (§ 17) werden wie bisher ange-
wendet. Als Schutzmittel gegen seitliches Verdriicken von
Holzschwellengleisen diirfen in Bogen mit Halbmessern <
500 m notigenfalls besondere ,,Sicherungskappen® an jedem
gweiten his dritten Schwellenkopf des Innenstranges ange-
bracht werden. Sie greifen in die Bettung ein und vergréfiern
den Widerstand gegen Seitenverschichung der Schwellen ganz
erheblich.

Die §§ 18 bis 20 behandeln ausfiibrlich die Verwendung
neuer und altbrauchbarer Oberbaustotte (Weichholzschwellen,
Hartholzschwellen, Eisenschwellen, Kleineisen und Bettungs-
stoffe). Diese Bestimmungen waren bisher nur durch Ver-
fiigungen bekanntgegeben, in den Obv aber nicht enthalten.

Abschnitt 1V.  Unterhaltung des Gleises (§§ 21 bis 26).

Dieser Abschnitt ist vollkommen umgestaltet worden. Er
enthiilt jetzt eingehende Anweisungen fiir die Trocken-
legung des Unterbaus und der Bettung (§ 21), fir die plan-
maBige Gleispflege (§ 22) und die griindliche Durch-
arbeitung der Gleise (§ 23). Besonders wichtig sind die
,,Richtlinien fiir die Unterhaltung der Schienenstélle und Be-
seitigung von Verbiegungen im Gleisgestéinge™ (Anlage 8) und
die ausfithrlichen ,,Richtlinien fiir das Stopfen der Schwellen®
(Anlage 9). Ein besonderer Abschnitt (§ 25) ist der Verhiitung
von Gleisverwerfungen gewidmet.

Abschnilt V.  Ausweehslung oder Erneuerung des (leises
(§§ 27 bis 30).

Auch dieser Abschnitt und die zugehorigen Anlagen 10
(Klotzverfahren) und 11 (Fiillformverfahren) sind ausfithrlicher
als bisher. Wichtig ist die Tafel fir die Héhenlage der Lehr-
schienen in {iberhthten Bogen und die genaue Beschreibung des
.verbesserten Fiillformverfahrens®.

Abschnitt VI. Oberbaustoffe (§§ 31 bis 33).

Bei diesem Abschnitt {iber die Behandlung, Einteilung und
Wiederverwendung der Oberbaustoffe sind vor allem die An-
lagen 12 bis 14 zu beachten. Die Anlage 12 gibt einen ausfiihr-
lichen Auszug aus den Lieferbedingungen fiir alle Oberbau-
stoffe. In der Anlage 13 ist erstmalig genau vorgeschrieben, wie
die alten Schienen vor dem Ausbau zu kennzeichnen sind im
Hinblick auf ihre spitere Wiederverwendung. Die Anlage 14
enthilt die Gruppeneinteilung der Stoffe mit Riicksicht auf den
Abnutzungsgrad; und zwar werden jetzt sechs Verwendungs-
gruppen unterschieden, gegeniiber frither drei. Hierdurch
soll eine méglichst weitgehende Ausnutzung der althrauch-
baren Stoffe gewihrleistet werden mit dem Ziele der Ersparnis
an Eisen und Holz.

Abschnift VIL.  Weichen (§§ 34 bis 38).

Dieser Abschnitt ist neu hinzugekommen und fillt eine
Liicke in den bisherigen Vorschriften aus. Die Bestimmungen
iiber Weichen befanden sich nur zum Teil verstreut in einzelnen
Verfiigungen.

AnschlieBend an den § 34 iiber die Einteilung der
Weichen behandelt der § 35 die Verwendung der Weichen
(neue und althbrauchbare Weichen, Holzschwellen und Eisen-
schwellen, Weichengrundformen im Hinblick auf die betrieb-
lichen Erfordernisse usw.).

Der § 36 iiber Weichenlage enthilt u. a. die seit 1935
geltende Bestimmung, dafl hei Weichenbogen, die nur zu
Verschiebefahrten benutzt werden, ein Fehlbetrag an Uber-
héhung bis zu 130 mm zugelassen werden darf (gegeniiber
sonst 90mm). Durch diese Bestimmung ist es mdglich, bei
AuBenbogenweichen in durchgehenden Hauptgleisen, deren
Auflenbogen nur zu Verschiebezwecken dient, den durch-
gehenden Gleishogen stirker zu iiberhihen und infolgedessen
schneller zu befahren. Auf diese Ausnahmebestimmung sollte
zweckmallic im § 4 (5) hingewiesen werden.

Fiir Bogenweichen ist jetzt ausdricklich die Aus-
arbeitung von Weicheniiberhéhungsplénen gefordert.

Eingehend ist im § 37 die Unterhaltung und im § 38
die Auswechslung und Erneuerung der Weichen behandelt.
Uber das Verlegen von Weichen in Ausrundungsbogen von
Neigungswechseln ist jetzt Klarheit geschaffen (§ 38, Ziffer 4).
Danach diirfen in Ausrundungsbogen mit oben liegendem
Mittelpunkt Weichen ohne Einschrinkung verlegt werden,
dagegen in Ausrundungshogen mit unten liegendem Mittel-
punkt nur dann, wenn der Ausrundungshalbmesser mindestens
5000 m grol ist.

Abschnitt VIIL  Betriebliche Vorsehriften fiir die
Durchfiihrung der Oberbauarbeiten (§§ 39 bis 41).

Dieser Abschnitt enthilt keine wesentlichen Neuerungen
gegeniiber den alten Obv.

Die neuen Oberbauvorschriften sind nicht nur fiir die mit
dem Oberbau befafiten Reichsbahnbeamten die maBgebende
Anweisung, sondern sie sind dariiber hinaus ein unentbehr-
liches Buch fiir jeden, der sich mit Fragen des Oberbauwesens
beschaftigen will.
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Bei der Bildung der Polnischen Staatsbahnen (Polskie
Koleje Panstwowe — P.K.P.) vor nunmehr 20 Jahren setzte
sich der Lokomotivpark mit rund 4600 Stiick zu etwa 2/, aus
ehemals deutschen, hauptsichlich preuflischen Maschinen zu-
sammen.

Etwa 1/, wurde von Osterreich {ibernommen und |

nur wenige stammten aus dem Besitz der ehemals russischen |

Bahnen. Die im friiher russischen Teile des bisherigen Polens

bestehenden breitspurigen Strecken waren mit dem Vordringen |

der Verbiindeten im Weltkrieg von der deutschen Militér-
verwaltung (M.E.D. Warschau) samt den erbeuteten Fahr-
zeugen grofitenteils schon auf Regelspur umgebaut worden.
Der Fahrpark der einzigen regelspurigen Bahulinie des zari-

stischen RuBlands, der Warschau-Wiener Bahn, war von den

russischen Truppen bei ihrem Riickzuge nach Osten verschleppt
worden, und diirfte in den Wirren des Umsturzes von 1917
zugrunde gegangen sein. Heute sind die Hauptbahnen Ver-
sailles-Polens durchaus regelspurig, dazu kamen noch Strecken
mit 785 mm-Spur im ostoberschlesischen Industriegebiet, so-
wie einige kleine Zubringerbahnen mit 600 mm-Spur.

Infolge der starken Inanspruchnahme wihrend des Welt-
krieges wies der iibernommene Fahrpark einen sehr hohen Aus-
besserungsstand auf, so daf} ein starker Bedarf an betriebs-
tihigen Lokomotiven vorhanden war. Um diesen zu decken,
versuchte man, anderweitig iberfliissige Lokomotiven anzu-
kaufen. So gelangten eine griflere Anzahl, durch die Ein-
fiihrung des elektrischen Betriebes auf der Gotthardbahn frei-
gewordene, schweizerische Lokomotiven nach Polen. Sodann
entschlol man sich zum Weiterbau der gangbarsten der iiber-
nommenen Lokomotivgattungen (preufiische 2'Ch2 P-Gat-
tung P 8, neue polnische Bezeichnung Ok 1: D h 2 G-Gattung
G 8 neuTp 4; Eh2 G-Gattung G 10 nen Tw 1; 6sterreichische
1"Dh2 G-Reihe 270 neu Tr12; Eh2 G-Reihe 80.900 neu
Tw 12). Weiterhin ging ein grofier Auftrag auf insgesamt 175
schwere Giiterzuglokomotiven nach Amerika an Baldwin, und
schlieflich mufite Deutschland im Jahr 1922 nochmals 430
Lokomotiven an Polen abtreten.

Der Weiterbau der iitbernommenen Lokomotivgattungen
wurde jedoch nur als Notmalinahme angesehen. Das Ziel der

Bahnverwaltung war schon bald, eigene nationalpolnische Bau- |

arten zu entwickeln. Da eine polnische Lokomotivindustrie
nicht bestand, sondern erst neu geschaffen werden muBte, so
wurden fir den Entwurf und die Lieferung dieser neuen Bau-
arten zunichst noch auslindische, vor allem deutsche Fabriken
herangezogen.

Zu Anfang der zwanziger Jahre nahmen dann kurz hinter-
einander drei Werke den Lokomotivbau auf. Die ,,Erste
Polnische Lokomotivfabrik‘ in Chrzanow, westlich von Kralkan,
wurde unter Beteiligung der Osterreich-Ungarischen Staats-
eisenbahngesellschaft gegriindet. Die Lokomotiviabrik H. Ce-
gielski in Posen ist auch als Waffenfabrik bekanntgeworden.
Schliefilich entstand eine dritte Lokomotivfabrik in Warschau

selbst. Alle drei Werke liegen innerhalb des von den deutschen |

Truppen besetzten Gebietes.

Noch kurz ein Wort tiber die Bezeichnung der Lokomotiven
bei den vormals Polnischen Staatsbahnen, die sich an die
frithere preuflische Bezeichnung anlehnte. Ein grofler latei-
nischer Buchstabe gab die Hauptgattung an, und zwar P

(pospiezn) tiir Sz-Lok., O (osobowy) fir Pz-Lok. und T (towa- |

rowy) fir Gz-Lok. Bei Tenderlokomotiven trat noch ein K
(kusy) hinzu. Sodann folgte ein kleiner lateinischer Buchstabe
zur Kennzeichnung der Achsanordnung. Schlieflich war jede
einzelne Gattung noch durch eine Kennzahl bezeichnet, wofiir
bei den neugeschaffenen Bauarten das Jahr der ersten Be-
schaffung diente.

Bei den Tendern gab eine Zahl den, Wasserinhalt in Kubik-
metern und ein grofler lateinischer Buchstabe die Zahl der
LXXVI. Band.
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Achsen an. Sodann folgte wie bei den Lokomotiven die
Kennzahl.

Die einzelnen Fahrzeuge jeder Baureihe wurden fiir sich
gezdhlt und begannen jeweils mit der Betriebsnummer 1.

Wenden wir uns nun der Besprechung der einzelnen neu-
entstandenen Lokomotivbauarten zu. _

Tr 20. Als erste eigene Lokomotivbauart der Polnischen
Staatsbahnen galten ihrer Bezeichnung nach die 175 Stiick von
Baldwin in Philadelphia gebauten 1'D h 2 G-Lokomotiven der
Reihe Tr 20, Sie entsprachen den als ,,General Pershing Type*
bekanntgewordenen Maschinen der amerikanischen Feldeéisen-
bahnen in Frankreich, und es ist anzunehmen, dafl wenigstens
ein Teil von ihnen hier bereits Dienst getan hat, oder doch
urspriinglich dafiir bestimmt war. Die Lokomotive weist die
tibliche amerikanische Bauart mit Barrenrahmen, mit Zylinder-
gulstiicken, die je eine Hilfte des Kesselsattels wumfassen, und
hochliegendem Kessel mit vorderem Kegelschufi und breiter,
tiber Rahmen und Riéder hinausragender Feuerbiichse auf. Die
vordere Laufachse liegt in einem Bisselgestell. Die duflere
Heusingersteuerung treibt Kolbenschieber mit innerer Ein-
stromung. Die Luftdruckbremse wirkt in Radmitte einklétzig
von vorn auf die vier Kuppelachsen. Die Hauptabmessungen
der Lokomotive sind: Tr :584/660/’1440 mm; R =3,17 m?;
Hy +Hy =184 4-42,5m?; p=12atii; G, =63,5t; Gq=
=173,0t. Der Tender lduft auf zwei Drehgestellen mit
Schwanenhalstriigern.

Tr 21. Eine weitere 1'D h2 G-Lokomotive entstand als
erste nationalpolnische Bauart bei der Lokomotivfabrik Chrza-
now. Die Maschine zeigt eine auffillige Vermischung preuflischer
und osterreichischer Baugrundsiitze. Inshesondere weisen der
Plattenrahmen mit der Adamsachse und der hochliegende
Kessel mit allseits senkrechten Stehkesselwinden, wie auch
die Federanordnung Formen auf, die von anderen von der
Osterreichischen St.E.(.-Fabrik gebauten Maschinen bekannt
sind. Dagegen sind die Federn selbst und der einschienige
Kreuzkopt preulischer Bauart. Bei den ersten Ausfithrungen
der Lokomotive erhielt die in 2000 mm Achsstand gelagerte
letzte Kuppelachse jederseits 20 mm Seitenspiel. Spiter gab
man dies jedoch auf, so dafB} der feste Achsstand von 3060 mm
auf 5060 mm wuchs. Ebenso wurde der Seitenzugregler durch
den preuBischen Stirnregler ersetzt. Die Heusingersteuerung
treibt. Kohlenschieber von 320 mm Durchmesser mit innerer
Binstromung. Die Luftdruckbremse wirkt auf die vier Kuppel-
achsen einklotzig von vorn. Zum Teil wurden die Lokomotiven
mit Knorr-Vorwirmern ausgeriistet.  Eine Bestellung von
100 Stiick dieser Maschinen ging seinerzeit an zwei belgische
Fabriken. Die Hauptabmessungen sind : Tr = 615/660/1350 mm ;
Hyw =209,3 m%; Hy =58,56 m2; p=13atii; Gi=721t; G,
=641t; Gg =78+t.

Der dreiachsige Tender 16 C 11 entspricht der dsterreichi-
schen Reihe 156, Er besitzt bei einem Fassungsvermégen von
16 m* Wasser und 7t Kohle ein Dienstgewicht von 40 t.

Ok 22. Unter den an Polen gelangten preufischen Loko-
motiven befand sich, wie bereits erwihnt, auch die 2'Ch 2.
Gattung P 8, die sich hier wie iiberall bestens bewihrte. Der
Kessel dieser Maschine verlangt jedoch mit seiner langen,
schmalen, tief zwischen den Rahmen eingeschniirten Feuer-
biichse mit 2,6 m* Rostfliche hochwertige Stiickkohle. Fs trat
nun der Wunsch auf, diese Maschine durch Einbau eines
Kessels mit gréflerer Rostfliche zur Verwendung minder-
wertiger Kohle geeignet zu machen. Der Auftrag hierzu ging
nach Deutschland an die Hanomag. Bei der neuen Maschine
blieben Rahmen und Triebwerk ungeiindert. Durch volle Aus-
nutzung des LademaBes I und Héherlegen der Kesselachse aunf
3150 mm iiber 8. 0. gelang es, einen im Durchmesser um 100 mm
24. Heft 1939, 69
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vergriflerten Kessel mit breitem, iiher Rahmen und Rider
hinausragenden Stehkessel unterzubringen. Die Hauptab-
messungen dieser Lokomotive sind: Tr =575/630/1750 mm ;
R=4,0m?; Hy =182,1 m?; Hy =61,6 m?; p =12 atii; G =
=T081%t; Gy =51,0t; Gqg =T78,0+t.

Der vierachsige Drehgestelltender entspricht dem der P 8-
Lokomotive.

Ty 23. Zur Beftrderung schwerer Kohlenziige wurde von
Schwartzkopff in Berlin eine 1’ E h 2 G-Lokomotive geschaffen.
Der hochliegende Kessel von 1800 mm innerem Durchmesser
besitzt einen Belpaire-Stehkessel von 4,5 m? Rostfliche. Krebs-
wand und Stehkesselriickwand sind leicht geneigt. Wegen des
verwendeten galizischen Schmiersles mit niedrigem Entflam-
mungspunkt wurde die Uberhitzung auf 3500 C beschrinkt.
Der Barrenrahmen hat eine Stirke von 100 mm. Die fithrende
Adamsachse besitzt ein Seitenspiel von 2.85mm. Oster-
reichischer Gepflogenheit folgend ist sie ohne Riickstellung
ausgefihrt. Die zweite und fiinfte Kuppelachse haben jeder-
seits 30 mm Verschiebbarkeit, die Spurkrinze der Treibachse
sind schwiicher gedreht. Der grofie Kolbenhub von 720 mm,
ebenfalls aus Osterreich kommend, machte einen Treibrad-
durchmesser von 1450 mm erforderlich. Die duliere Heusinger-
steuerung treibt Kolbenschieber von nur 250 mm Durchmesser,
gegen 320 mm bei den meisten anderen Bauarten. Die Schieber
haben innere Eingtromung. Die ersten Maschinen dieser Reihe
erhielten Knorr-Vorwirmer, spiter wurde jedoch die Abdampf-
strahlpumpe von Friedmann bevorzugt. Die Hauptabmes-
sungen sind: Tr =650/720/1450 mm; R =4,5m?; H;=
=223,9m?; Hy =73,6m?; p =14 atii; G; =861t; G =85¢;
Ga =95,5 t.

Der Drehgestelltender Reihe 22 D 23 besitzt die langen
seitlichen gsterreichischen Einfillloffnungen sowie das ebenfalls
aus Osterreich stammende Rohr fiir die Feuereisen. Bei einem
Fassungsvermdgen von 21,5 m® Wasser und 10 t Kohle wiegt
er dienstfertig 53,5 t.

Diese sehr schine Lokomotive hat das AuBere der weiteren
polnischen Neubauten mafigeblich beeinflufit. Sie wurde auch
im Jahr 1924 auf der Kisenbahnausstellung in Seddin bei
Berlin gezeigh. Zwei von Schwartzkoptf auf Vorrat gebaute
Lokomotiven wurden von der Polnischen Staatshbahn nicht
iibernommen. Sie gelangten spiter auf die Liitheck-Biichener
Kisenbahn. Dagegen wurde diese Bauart nach den deutschen
Zeichnungen bei belgischen und polnischen Fabriken in grofer
Zahl von der Polnischen Staatsbahn nachbeschatft. Die grofle
Rostfliche der Lokomotive legte einen Versuch mit mecha-
nischer Beschickung nahe. Im Jahr 1929 wurden daher drei
Lokomotiven mit dem amerikanischen ,,Duplex D 4“-Rost-
beschicker ausgeriistet, die bemerkenswerte Brennstotferspar-
nisse gegenitber Handbeschickung bei Verwendung im gleichen
Dienst zeigten.

0s 24. Die gute Bewihrung der dsterreichischen 2’ D h2 P-
Lokomotiven (Siidbahn, Kaschau-Oderberger Eisenbahn,
(sterreichische Bundesbahnen) veranlaBte die Polnischen
Staatsbahnen fir Strecken, auf denen die dreifache Kupplung
der Lokomotiven zur Beforderung schwerer Reisezlige nicht
mehr ausreichte, dhnliche Maschinen zu beschaffen. Der von
Chrzanow ausgefithrte Entwurf lehnt sich eng an das Gster-
reichische Vorbild an. Die Maschinen erhielten z. T. Kolben-
schieber von 320 mm Durchmesser mit innerer Einstromung,
teilweise Ventilsteuerung Bauart Lentz in der bekannten
dsterreichischen Ausfithrung. Bei dieser Bauart wurden
Versuche mit verschiedenen Vorwirmeranordnungen, Knorr,
Friedmann, Dabeg, gemacht. Die Hauptabmessungen sind:
Tr =615/650/1750 mm; R =4,35 m*; Hy =200,0m?*; Hy =
—653m?2; p=Idati; Ch=824t; Gp =63,2t; Gq =90t

Eine Eigenart der gewihlten Achsanordnung 2'D ist es,
daB bei der erforderlichen grofien Rostflache der Lokomotive

die breite Feuerbiichse sehr flach wird. Es wurden deshalb
nur 60 Stiick dieser Bauart beschafft.

Der Tender 27 D 24 zeigh cbenfalls den dsterreichischen
EinfluB. Bei 4800 mm festem Achsstand haben die beiden
Mittelachsen jederseits 8 mm Spiel. Bei einem Fassungsver-
mégen von 27 m® Wasser und 9,3t Kohle wiegt er dienst-
fertic nur 57 t.

0Kl 27. Der starke Vorortverkehr, insbesondere auf den
damals unter polnischer Verwaltung stehenden Danziger
Strecken und im ostoberschlesischen Industriegebiet, forderte
die Entwicklung einer leistungsfihigen Tenderlokomotive. Hier
fand man in der in einigen Stiicken nach Polen gelangten
sichsigen 1'C 1’ h2 Pt-Lokomotive Reihe XIV HT, neu
OKI1 101, ein geeignetes Vorbild. Die neue von Cegielski ge-
baute Maschine hat ebenfalls Plattenrahmen. Die Laufachsen
sind als Adamsachsen ausgefiibrt. Der hochliegende Kessel
hat einen glatt anschlieBenden Crampton-Stehkessel mit all-
seits senkrechten Winden. Die seitlichen Wasserkisten reichen
von der Rauchkammer bis vor den Stehkessel. Der Raum
nehen diesem ist frei, eine MaBnahme, die fiir bequeme Unter-
suchung desselben sehr vorteilhaft ist. Die Hauptabmessungen
dieser, ehenfalls in grofer Stiickzahl gebauten Lokomotive

Abb. 1.

2'D 1" h 2 Schnellzuglokomotive Reihe Pu 29 der P. K. P.

sind: Tr =>540/630/1500 mm; R =26 m2: H; =122,7 m?;
Hy =45,2 m?; p =14 atii; G, =52,5t; Gqg =81,8t; Vorrite:
10 m® Wasser und 3,5 1 Kohle.

Pu 29. Zur Beférderung von Schnellziigen bis zu 750 t
Gewicht mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h in der Waage-
rechten und 55 km/h auf Steigungen von 5 v.T. wurde von
der Lokomotiviabrik Cegielski in Posen eine 2'D 1'h 2 8.
Lokomotive entwickelt (Abb. 1). In vielen Kinzelheiten Iehnt
sich diese Bauart wieder an bewihrte preubische Formen an.
Der Stehkessel mit einer Rostfliche von 4,8 m? besitzt stark
geneigte Vorder- und Riickwand. In der Rohrlinge von
6500 mm und in den Durchmessern der Heiz- (65/70 mm)

| und Rauchrohre (157/165 mm) zeigh sich der Einflufi der

Finheitslokomotiven der Reichsbahn. Das tiefliegende Blas-
rohr besitzt eine Zwischendiise Bauart Kyldla. Der Platten-
rahmen hat eine Stirke von 35 mm. Das Drehgestell besitzt
100 mm Spiel nach beiden Seiten. Der feste Achsstand der
vier Kuppelachsen betrigt 6000 mm. Die Treibachse ist ohne
Spurkranz ausgefithrt, die dritte Kuppelachse hat 30 mm
Seitenspiel. Das nachlaufende Deichselgestell ist doppelt ab-
gefedert und hat 100 mm Ausschlag. Die Kuppelachsen sind
zur Gewichtserleichterung hohlgebohrt. Die waagerechten
Zylinder sind rechts und links austauschbar. Sie besitzen
Kolbenschieber von 320 mm Durchmesser mit innerer Ein-
stromung. Die Steuerung ist die Heusingersche. Die Bremse
wirkt nur einkldtzig von vorn auf die Treibachsen. Das
fithrende Drehgestell und die Schleppachse sind ungebremst.
Diese Abbremsung mull als duflerst schwach angesprochen
werden. Die Hauptabmessungen der Maschine sind: Tr =
=630/700/1850mm ; R =4,8 m*; H; = 238,56 m?; Hy—86,5m?;
p=15ati; Gy =104,5t; G, = 72,6 t; Gqg =113,8¢t.
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Der Tender 32 D 29 besitzt zwei Fachwerkdrehgestelle.
Bei 32 m® Wasserinhalt und einem Raum fiir 9 t Kohle wiegt
er dienstfertig 67,6 t.

Pt 31. Wenn die Pu 29 auch die in sie gesetzten Er-
wartungen erfiillte, so war sie doch wegen ihres groflen Ge-
samtachsstandes nur dort verwendbar, wo geniigend grofle
Drehscheiben vorhanden waren. Dies fihrte zur Schaffung
einer bei gleichem Triebwerk und gleichem Reibungsgewicht
kiirzeren 1’ D 1’ h 2 S-Lokomotive durch die I. polnische Loko-
motivfabrilk in Chrzanow. Diese Maschine besitzt Barren-
rahmen und fithrendes KrauB3-Helmholtz-Drehgestell. Die
Schleppachse ist wieder in einer Deichsel gelagert. Angetriechen
wird die dritte Kuppelachse. Sonst gleicht die Maschine
dullerlich sehr der sichsischen Reihe XX HV. TIhre Haupt-
abmessungen sind: Tr = 630/700/1850 mm; R =4,5 m?; H; =
=230.8m?2; Hy = 902m?;p = 15 atii; G = 9541t; G, =
= 73,0t; Gq = 105,0t. Der Tender entspricht dem der
Reihe Pu 29.

0Kz 32. Zur Beférderung von Reiseziigen bis zu 400t
Gewicht auf den Gebirgsstrecken der Beskiden mit 26 v. T.
Steigung und Kriimmungen von 190 m schuf Cegielski eine
1"E 1'h 2 Pt-Lokomotive. Der Kessel hat Rohre von 4500 mm
Lénge. Der glatt anschlieBende Stehkessel hat allseits senk-
rechte Wiinde. Die Feuerbiichsdecke ist wegen der zu be-
tahrenden Steigungen nach hinten schwach geneigt. Das tief-
liegende Blasrohr hat Zwischendiisen. Der Barrenrahmen hat
90 mm Stérke. Die Lokomotive besitzt vorderes und hinteres
KrauB-Helmbholtz-Gestell. Die mittlere Treibachse hat
schwicher gedrehte Spurkrinze.  Samtliche Achsen sind
wieder hohlgebohrt. Die Heusingersteuerung mit Kuhnscher
Schleife treibt die iiblichen Kolbenschieber von 320 mm Durch-
messer., Die seitlichen Wasserkiisten reichen wieder nur bis
vor den Stehkessel. Ein dritter Wasserkasten liegt unter dem
Kohlenbunker hinter dem Tiihrerstand. Die Hauptabmes-
sungen der Lokomotive sind: Tr =630/700/1450 mm; R =
=3,8m?; H; =182 m?; Hy =66 m?; p =15atii; G =94 t;
Gr =83,8t; Gg =116,6t; Vorrite: 10 m* Wasser und 61t
Kohle. Die Lokomotive besitzt von allen europdischen 1'E 1’-
Tenderlokomotiven die groften Treibrider,

Pm 36. Die groBen Erfolge der Deutschen Reichsbahn
mit Schnellfahrlokomotiven mit windschnittiger Verkleidung
fiithrten auch in Polen zur Schaffung einer verkleideten 2'C1'h 2-
S-Lokomotive. Die von der Warschauer Lokomotiviabrik ge-
baute Maschine wurde auf der letzten Pariser Weltausstellung
gezeigh*). Sie wurde auch ohne Verkleidung ausgefiithrt. Bei
ihr macht sich neuzeitlicher franzosischer Einflul bemerkbar,
der sich beispielsweise in dem Doppelkamin &ullert. Sie hat
folgende Abmessungen: Tr = 530/700/2000 mm; R = 3,86 m ;>
Hr =198,0 m2; Hy =71,2m?; p =18 atii; G: =51,61%; Gg =
=94,0 1.

Der Drehgestelltender 32 D 36 besitzt an der Vorderseite
einen Fithrerhausaufbau, wodurch ein vollsténdiger Abschluf3
erzielt wird, #hnlich wie es bei russischen Lokomotiven der
Fall ist. Er falt 32 m® Wasser und 9t Kohle.

Schmalspur: Fiir die ostoberschlesischen Schmalspurbahnen
mit 785 mm Spurweite und vielen engen Kriimmungen wurde
-von Schwartzkopff in Berlin eine E h 2-Tenderlokomotive
entwickelt, die besonders durch die Ausfilhrung des Treib- und
Laufwerkes bemerkenswert ist (Abb. 2). Dabei sind die erste
und dritte Achse im Rahmen fest gelagert. Die zweite Achse
besitzt ein Seitenspiel von jederseits 26 mm nach Gélsdort.
Das gleiche Spiel erhielten die beiden letzten Achsen, jedoch
wurden sie zur besseren Fithrung der Lokomotive im  Gleis

*) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1938, 8. 19.

durch einen in Rahmenmitte drehbar gelagerten Hebel nach
Art des Beugniot-Gestelles miteinander verbunden, so daf sie
zwangslidufig nach entgegengesetzten Seiten ausweichen. Bei
ausreichender Kriimmungsbeweglichkeit erhélt die Lokomotive
eine von der ersten Achse bis zur Mitte der beiden hinteren
Achsen reichende gefithrte Linge von 3150 mm bei 1800 mm
festem und 3600 mm ganzem Achsstand. Die wegen des Licht-
raummalfes geneigten Damptzylinder treiben die mittlere Achse.
Um ein seitliches Ausknicken der Kuppelstangen bei den beiden
Hinterachsen sicher zu vermeiden, sind diese an den Kurbeln
einer hinter den Achsen im Rahmen gelagerten Blindwelle noch-
mals gefithrt. Die Heusingersteuerung mit Kuhnscher Schleife
treibt Kolbenschieber. Die Hauptabmessungen dieser Maschine
sind: Tr =450/400/810 mm; R =1,6 m?; H; = 55,7 m®; Hy =
=21,5m?; p =13 atli; G =321; Gy =Gq =42 t; Vorriite:
4,2 m® Wasser und 1,6 t Kohle. Die gleiche Lokomotive wurde
von Schwartzkopff mit 750 mm Spurweite anuch nach Bulgarien
geliefert.

Fiir die Zubringerbahnen mit 600 mm Spurweite lieferte
die Hanomag eine D n 2-Tenderlokomotive. Diese besitzt trots
der schmalen Spur Barrenrahmen und waagerechte Zylinder
mit Kolbenschiebern. Thre Hauptabmessungen lauten:
Tr =285/350/650 mm; FR =0,76 m?; * Hy = 37,6 m?; p=
=12 atii; Gq =19,1t;: Vorrite: 1,6 m* Wasser, 1t Kohle.

Abb. 2. Eh2-Tenderlokomotive mit 785 mm Spurweite fiir die
ostoberschlesischen Schmalspurbahnen.

Auslandslieferungen: Zum Schlufl noch kurz einige Worte
iber die Auslandslieferungen der polnischen Lokomotiv-
tabriken. Diese Bestellungen konnten nur zu duBerst niedrigen
Preisen durch riicksichtloses Unterbicten simtlicher anderer
Mithewerber hereingeholt werden. Dieses Unterbieten wieder
war nur dadurch méglich, daf} der polnische Staat durch reich-
liche Ausfuhrkredite die sonst unvermeidlichen Verluste iibex-
nahm und deckte. Diese Auflenhandelspolitik des Staates ist
seinerzeit von polnischen Wirtschaftskreisen verschiedentlich
scharf angegriffen worden. Inshesondere wurde dahbei auch
darauf hingewiegen, dal3 die Polnischen Staatsbahnen selbst
nicht iiber eine ausreichende Anzahl neuer und geniigend
leistungsfihiger Lokomotiven verfiigten.

An bemerkenswerten Neubauten fiir auslindische Bahnen
seien die folgenden erwahnt. Die Lokomotivfabrik in Chrzanow
lieferte nach franzdsischen Zeichnungen eine 1°D 1'h2 P-
Lokomotive Reihe 141 A der franzésischen Bahnen in Marokko,
sowie nach deutschem Entwurf die 1’D 1’ h 2-Einheits-Schnell-
zuglokomotive der Bulgarischen Staatsbahnen. Den gleichen
Kessel und viele gleiche Einzelteile hat die von Cegielski ge-
lieferte 1'F 2’'h 2-Einheits-Tenderlokomotive fiir Bulgarien.
Diese Firma lieferte auch fiir die Kiangnan-Bahn in China eine
2'C 1'h 2 P-Lokomogive, die deutlich von der PreuBischen
Staatsbahn stammende Formen verrit,

Dr. W. Liibsen, VDI,
69*
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Bahnunterbau, Briicken und Tunnel ; Bahnoberbau.

Der Bau von Callender-Hamilton-Einheitshriicken.

Das sind zerleghare Fachwerke mit steigenden und fallenden
Schrigen, Neigungswinkel 60°, mit Stindern in jedem Obergurt-
knoten, Maschenweite rund 3 m, Abstand der Haupttriger 4 m,
Fahrbahn unten, Straflenbreite 3 m. Die Tragwerke ermdglichen
das Uberbriicken von Fliissen oder anderen Hindernissen ohne
Geriiste. Auf einem Ufer werden zwei Gleitschienen verlegt und
darauf das Tragwerk zusammengebaut. Um es freischwebend {iber
das Hindernis hinwegziehen zu koénnen, wird an seinem Ende ein
Anhénger derselben Bauart angesetzt, der als Gegengewicht dient
und tberdies noch mit einem Gegengewicht beschwert wird. Bei
starkem Seitenwind wird die Tragwerksspitze vom gegeniiber-
liegenden Ufer durch Windseile gesichert. Nach vollzogenem HEin-
schub wird der Anhiinger wieder riickgebaut.

e
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Dreistéckiges Fachwerk.

Die einzelnen Glieder sind normalisiert und gegeneinander
vertauschbar. Die Gurte und zum Teil auch die Schrigen bestehen
aus je zwei Winkeln 152 ¥ 152 x 10 mm, zur Verbindung dienen
25 und 38 mm starke Schraubenbolzen. Anhiinger und Nase
kénnen immer wieder fiir andere Briickenbauten verwendet
werden, besondere Facharbeiter sind nicht erforderlich. Alle
Glieder kénnen auch mit der Hand eingesetzt werden.

Man kann die Stiitzweiten durch Aufbau von einem oder
von zwei Stockwerken vergréBern. Gleichzeitig werden die Haupt-
triger zweiwandig ausgebildet. Ein dreistéckiges Fachwerk mit
Nase ist in der Abbildung dargestellt. Wihrend des Verschiebens
bleiben die Haupttriger einwandig. Sie werden mit Kreuzen aus-
gesteift. Nach der Verschiebung werden die dufleren Tragwinde
und die Endpfosten eingesetzt. Dabei miissen die Schriigen von
den Enden gegen die Mitte zu gleichzeitig einge-
baut, die Gurte in den Viertelspunkten geschlossen
werden. Die Bolzenlécher dirfen keinesfalls er-
weitert werden, man darf sich héchstens zugespitz-
ter Dorne bedienen.

Das Vorschieben ist wahrscheinlich das
sicherste, aber doch nicht das einzige Verfahren.
Wenn z. B. auf einem Ufer zu wenig Platz fur das
Zusammenbauen lingerer Triger vorhanden ist,
dann wird bei den Royal Engineers das Vorderende
des Tragwerkes durch Derricks vom gegeniiber-
liegenden Ufer gehalten, das auf Rollen ruhende

Eine solche Liingsverschiebung wurde in einem Werkshofe | Tragwerk wird in dem MaBe, als hinten angebaut wird, nach

mit einem 27 m langen Tragwerk von 27 t Gewicht vorgenommen. |

Es entfielen 15 m auf die endgiiltige Offnung und 12 m auf den
Anhénger. Das Tragwerk war auf Gleitschuhen gelagert, zwei
Mann zogen es mit einer Winde vorwirts, die Zugkraft betrug
etwa 3,5 t.

Die Gleitschienen liegen in einer Steigung von 1:80 in der
Gleitrichtung, damit die freischwebende Spitze des vorgeschobenen
Tragwerkes auf ihr endgiiltiges Widerlager niedergelassen werden
kann. Doch ist eine Steigung der Gleitschienen nicht unbedingt
erforderlich, wenn man die Tragwerksspitze beim Widerlager
anhebt.

Statt des Anhiingers kann auch an der Tragwerksspitze ein
Nasentriiger verwendet werden oder beide gleichzeitig. Dasrichtet
sich nach den &rtlichen Verhiltnissen.

vorne gezogen. Dieses Verfahren erfordert die Verstérkung
der Untergurte, die ja voriibergehend auf Biegung beansprucht
werden, und schwere Winden und ist auf Stiitzweiten bis
zu 43 m beschrinkt. Zwei- und dreistéckige Briicken sind so
schwer, dall sie nach diesem Verfahren noch nicht verschoben
wurden.

Das Einheitstragwerk kann auch als Geriistpfeiler verwendet
werden. Man kann mehrere solcher Pleiler errichten und das Trag-
werk iiber sie hintiberschieben oder immer vom auskragendem
Ende des Schwebetriigers einen Pfeiler nach dem anderen auf-
bauen, SchlieBlich wird noch die Verwendung von Kiihnen, Kabel-
kranen und die Ausniitzung der Gezeiten erwihnt.

(Engineering vom 23. Juni 1939. Konstruktive Einzelheiten
im Jahrgang 1935.) Ke-.

Bahnhife nebst Ausstattung.

Sektor-Drehscheibe.

In einem Kopfbahnhof einer franzdsischen Hafenanlage (Port-
Vendres) ergab sich die Notwendigkeit, wegen mangelnden Platzes
fiir Weichen zum Umsetzen der Lokomotiven eine Selktor-Dreh-
scheibe aullergewohnlicher Lange einzubauen. Sie hat eine Lange
von 24 m, eine Tragkraft von 200t und bedient vier Gleize.

Der Drehzapfen liegt 2,80 m von dem einen Ende der Scheibe
entfernt. Man hatte erst geplant, diese Drehscheibe in der Bauart
auszufithren, wie sie bereits in Boulogne steht. Bei dieser Aus-
fahrung léduft die Briicke der Drehscheibe auf drei Schienen. In
Port-Vendres hat man indessen insgesamt sechs Schienengleise fiir
die Laufridder der Drehscheibe angeordnet. Dies war moglich, weil

der Baugrund in Port-Vendres sehr felsig ist und dadurch keine
Gefahr fiir eine Senkung der Fundamente vorhanden ist. Dadurch
konnte die Hohe der Triiger wesentlich gesenkt werden.

Der Kénigszapfen dient zur Fithrung beim Schwenken und zur
Aufnahme der horizontalen Schubkrifte beim Auf- und Abfahren
der Lokomativen. Er trigh auch die Stromschleifringe. An der
Schmalseite des Sektors steht ein kreisférmiger Prellbock, um das
Uberfahren der Drehscheibe zu verhindern. Die Drehscheibe wird
elektrisch angetrichen. Der Fithrerstand befindet sich in einem am
langen Ende angebauten Fiihrerhiuschen. Kinkeldei.

Rev. gén. Chem. de Fer. 1. Mirz 1939.

Lokomotiven und Wagen.

Neue Lokomotiven der Tiirkischen Staatshahnen.

Fiir ihre auf 18,5 t Achsdruck verstirkten anatolischen Strelk-
ken haben die Tiirkischen Staatsbahnen eine Anzahl 1D 1’-Schnell-
zug- und 1'E-Giiterzuglokomotiven von Henschel & Sohn in Kassel
beschafft. Die Strecken weisen eine grofBite Steigung von 25 v. T.
und Krimmungen bis zu 150 m auf. Als Hochstgeschwindigkeit

waren 100 km/h bzw. 70 km/h gefordert. Weiterhin war Anlehnung
an die bekannten Bauformen der Deutschen Reichsbahn und
weitestgehende Vereinheitlichung und Austauschbarkeit der Einzel-
teile der beiden Bauarten zur Bedingung gemacht. Dieses Ziel
wurde in hohem Mafle erreicht. So sind der Kessel bis auf
die Rauchkammer, die Rauchkammertiiv mit Verschliissen, die
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gesamte Kesselausriistung, die Zylinder, die gesamte Steuerung, das Gesamtachsstand von Lokomotive

Fiihrerhaus, der Rahmen des fithrenden KrauB-Helmholtz-Gestelles und Tender . i n G mm 19460 18960
samt dem Laufradsatz, die Achswellen und Achslager der Treib- Gesamtlinge itber Puffer . 22860 22360

und Kuppelachsen, der vollstindige Tender und viele weitere Teile
des Rahmens, des Triebwerkes, der Federung und der sonstigen
Ausristung der beiden Maschinen vollsténdig gleich und aus-
tauschhbar.

Der 3100 mm tiber S.0. liegende Kessel be-
steht aus zwel Schiissen und enthilt 43 Rauch-
rohre wvon 135/143 mm und 106 Heizrohre von
49/54 mm Durchmesser bei 6000 mm freier Rohr-
linge. Die Feuerbiichse hat stark geneigte Vorder-
und Riickwand. Der schwach geneigte 4 m? grofie
Rost besitzt in der Mitte ein Kippfeld mit Spindel-
antrieb. Die Speisung erfolgt durch einenAbdampf-
vorwirmer Bauart IKnorr und eine Strahlpumpe
von Friedmann. Die Dampfentnahme erfolgt
durch einen Ventilregler von Schmidt und Wagner.
Der Uberhitzerkasten ist zweiteilig ausgefiihrt.

Der Barrenrahmen von 90 mm Stirke ist
allseitig bearbeitet und ausreichend versteift.
Das KrauB3-Helmholtz-Gestell gibt der Laufachse
125 mm und der Kuppelachse 30 mm Ausschlag.
Der Drehzapfen hat 70 mm Seitenspiel und Riick-
stellung durch zwei Blattfedern. Bei der Schnell-
zuglokomotive hat die Schleppachse 80 mm Aus-
schlag, wihrend bei der Guterzuglokomotive die
letzte Achse 30 mm Seitenspiel aufweist. Aufler-
dem hat bei beiden Maschinen die dritte Kuppel-
achse, die zugleich Triebachse ist, um 15 mm
schwichere Spurkrinze.

Die waagerecht liegenden AuBenzylinder sind
fir rechts und links nach dem gleichen Modell
gegossen. Sie haben Kolbenschieber von 300 mum Durchmesser mit
losen Buchsen. Die Heusingersteuerung gestattet Fiillungen bis
zu 80 v. H. fiir beide Fahrtrichtungen. Auf den Schieberkésten
sitzt der Druckausgleicher mit luftgesteuerten Eclkventilen.

Die Luftdruckbremse wirkt auf séimtliche Kuppelrider ein-
klotzig von wvorn. Die Laufachsen sind ungebremst.

Die Fachwerkdrehgestelle des Tends=rs sind gleich mit denen
des Tenders der frither gelieferten 2'D und 1'E 1’-Lokomotiven
der Tirkischen Staatsbahnen.

Die Hauptabmessungen der neuen Lokomotiven sind:

1"D 1 1" E
Schnellzug- Giiterzug-
Lokomotive

Spurweite . . . . . . mm 1435 1435
Zylinderdruchmesser . . . . . . 5 650 650
Kolbenhub . . . . . . . . . . o 660 660
Treibraddurchmesser . 1750 1450
Laufraddurchmesser ,»  850/1250 8560
Fester Achsstand 5 3800 3800
Gesamtachsstand .. 5 11900 10300
Kesseldruck . . kgf/em? 16 16
Heizfldchen fb.

Feuerbiichse . m?2 15,84 15,84

Rohre 207.3 207,3

Verdampfungsflidche " 223,14 223,14

Uberhitzer . 105,75 105,75
Leergewicht . t 94,75 95,9
Dienstgewicht . - 104,36 105,14
Reibungsgewicht . v 72,81 91,14

Tender:
Raddurchmesser . . mm 1000 1000
Drehgestellachsstand . 1700 1700
(Gesamtachsstand 35 5200 5200
Wasservorrat m? 29 29
Kohlenvorrat t 8 8
Leergewicht . 5 26,46 26,46
Dienstgewicht . 5i 63,46 63,46

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVI. Band.

Die Maschinen haben den Erwartungen entsprochen, so daf

| eine gréBere Nachbestellung erfolgte, an deren Ausfithrung auch
die T'r. Krupp A.G. beteiligt ist.

(Die Lokomotive, August 1939.)

Dr. Liitbsen, VDI,

Abb.1. 17-D 1’-Schnellzuglokomotive fiir die Tiirkei.

Abb. 2. 1/-E-Giiterzuglokomotive fiir die Tiirkei.

Kesselauflagerung bei Mallet- Lokomotiven.

Bei Mallet-Lokomotiven stiitzt sich der vordere Teil des
Kessels meist in einer ebenen Gleitfliche auf dem Vordergestell ab,
wodurch lediglich eine seitliche Verschiebung von Kessel und
Gestell in waagerechter Ebene moglich ist.

Auf Strecken mit nicht ganz einwandfreier Gleislage erscheint
jedoch auch eine Verwindungsmoglichkeit des Vordergestelles
gegeniiber der senkrechten Liéngsebene des Kessels zweckmiBig.
Diese 148t sich durch reine Dreipunktauflage des Kessels leicht
ausfithren. Dabei ist die
Auflage am Vorderrahmen
als Kugelauflage ausgefiihrt
und bildet den einen Stiitz-
punkt, withrend die Federn
des mit dem Kessel fest ver-
bundenen hinteren Gestelles
je rechts und links unter-
einander durch Ausgleich-
hebel verbunden sind und
die beiden anderen Stiitz-
punkte bilden. Der seitliche
Ausschlag wird dabei durch
Verschiebbarkeit entweder
des auf dem Rahmen oder
des am Kessel befindlichen
Teiles der Auflagerung er-
moglicht.

Diese Bauart hat jedoch
ebenfalls noch einen Nach-
teil. Beim Durchfahren scharfer Kriimmungen sehligt das Vorder-
gestell so weit seitlich aus, da Bhierdurch die Lastverteilung der
Lokomotive gestért wird, und durch einseitige Uberlastung Feder-
briiche und selbst Entgleisungen vorkommen kénnen. Je nach-
dem ob die seitliche Verschiebbarkeit des vorderen Kessellagers
nun an der am Kessel angeordneten Kugel oder an der auf dem
Rahmen liegenden Pfanne vorgesehen ist, werden hierdurch die
am Aullenstrang der Kritmmung laufenden Riider des Haupt-
rahmens oder des Vordergestelles zusiitzlich belastet.

Bei einer fiir die Brasilianische Zentralbahn gelieferten
(1" D) D 2’-Mallet-Lokomotive haben nun Henschel & Sohn eine
24, Heft 1939. 70

Kessgelauflagerung bei Mallet-
Lokomotiven,
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neue Auflagerung entwickelt, die durch Verteilung der Druck-
dnderungen auf Hauptrahmen und Vordergestell die zusiitzlichen
Belastungen an den einzelnen Federn herabsetzt.

Zu diesem Zwecke ist sowohl die Kugel am Kessel als avch die
Pfanne auf dem Rahmen des Vordergestelles seitlich verschiebbar
angeordnet. AuBerdem befinden sich an der Vorder- und Riick-
seite der Pfanne je ein bei Fahrt im geraden Gleis senkrecht
stehender Hebel. Der obere und der untere Endpunkt dieses Hebels
ist in senkrechten Gleitbahnen des Kesseltriigers und der Rahmen-
querverbindung gefithrt. Der Hebel ist etwa im Verhiiltnis 1:1
geteilt. Damit halbiert die Achse der Kesselauflagerung auch den
Ausschlag zwischen Kesselachse und Gestellmitte wenn das Gestell
bei der Fahrt durch Kriimmungen seitlich ausschligt. Durch
Lagerung auf sich kreuzenden Keilbahnen ist die Pfanne gleich-
zeitig als Rickstellvorrichtung fiir das Vordergestell ausgebildet.

(Die Lokomotive 1939, Nr. 6.) Dr. Liibsen, VDI.

Zahnradgetriebe fiir 100000 Umdrehungen in der Minute.

Ein Beispiel fiir die Leistungsfithigkeit des neuzeitlichen
Getriebebaues, das schnellste Zahnradgetriebe der Welt, fithrte die
Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen, auf der Leipziger Messe
vor. Auf der Welle eines Drehstrommotors von 3000 Umdr./Min.
ist ein Zahnrad von 2656 mm Durchmesser mit 82 Zihnen auf
doppeltem Zahnkranz aufgeschrumpft, das in zwei, aus dem
Vollen des Wellenwerkstoffes herausgearbeitete Ritzel mit
17 Zdhnen eingreift. Auf der Ritzelwelle ist ein zweitos Zahnrad
mit 90 Zihnen aufgeschrumpit, das ebenfalls mit doppelter
Schrigverzahnung in das aus dem Vollen gearbeitete Abtriebs-
ritzel mit 13 Zihnen eingreift. Die Gesamtiibersetzung betragt
1:33,33 aufgeteilt in 1:4,824 und 1:6,923. Bei 100000 Umdr./Min.
oder 1667 Umdr./Sek. fithrt das letzte Ritzel in einer Minute
1,3 Millionen, in einer Sekunde 21667 Zahneingriffe aus, Hs
hat 29 mm  AuBendurchmesser; seine Umfangsgeschwindigleit
betrigt 1562 m/sec, was einer Stundengeschwindigleit von 547 km
gleichkommt. Die Lagertemperaturen stiegen dank der einwand-
freien Loésung der Schmierung hereits bei don ersten Probeldufen
nicht nennenswert tiber 40° C. Iine schnellaufende, durch einen
Elektromotor angetriebene Pumpe saugt das Ol aus der Olwanne
des Getriebes und driickt es mit etwa 2 at durch mehrere Filter-
einsédtze und den Réhrenkiithler zu den einzelnen Schmierstellen
und Olbrausen. Das abflieBende O sammelt sich in der Wanne
und der Kreislauf beginnt von neuem. Das Getriebe lduft voll-
kommen erschiitterungsfrei und mit kaum wahrnehmbarem Lager-
gerdusch und ist fir 150 PS bemessen. Schn.

Die Mason-Lokomotive.

Beim Entwurf und Bau neuzeitlicher leistungsfihiger Dampf-
lokomotiven sind vor allem zwei Fragen befriedigend zu lésen:
Der Bogenlauf der Lokomotiven und die geniigende Luftzu-
fithrung unter den Rost.

Die erste Frage hat in den verschiedenen Gelenklokomotiven
Lésungen erfahren, von denen die Bauarten von Mallet und Garratt
groBere Verbreitung gefunden haben. Dabei ergibt die Bauart
Garratt mit ihrem zwischen den beiden Triebgestellen angeordneten
Kessel mit frei durchhingendem Stehkessel und damit méglichem
groBen Aschkasten mit ausreichenden Luftklappen auch eine ein-
wandfreie Losung der zweiten Frage.

Gegeniiber den genannten Bauarten ist die Mason-Loko-
motive, die sich vor etwa 50 Jahren in Amerika einer gewissen
Verbreitung erfreut hat, in Vergessenheit geraten. Sie hesitzt je
ein Preib- und ein Laufdrehgestell mit einfachem Kessel, dessen
Feuerbiichse zwischen den beiden Gestellen durchhingt. Thr Nach-

teil liegt darin, daf3 bei dem Antrieb der Achsen durch da
gewohnliche Triebwerk mit Kuppelstangen bei héheren Geschwin-
digkeiten die freien Massenkréfte zu stérenden Bewegungen des
Treibgestelles fithren. Diese wieder haben ungiinstige Riick-
wirkungen auf die Gleislage zur Folge.

Prof. Meineke schligh nun in Glasers Annalen vor, diese Bau-
art mit zeitgemdfBen Mitteln zu neuem Leben zu erwecken. Zu
diesem Zwecke bringt er die Skizze einer riickwirts laufenden
(1"Dy1’)3’-Mason-Lokomotive, die in ihrer Leistung der Reihe 06
der Deutschen Reichsbahn entspricht. Auf den beiden Drehge-
stellen ruht der Hauptrahmen, der den Kessel, das Fithrerhaus
und den Brennstoffbehélter trigt. Die Auflage erfolgt beim Lauf-
gestell durch Kugelzapfen, beim Treibgestell durch seitliche
Stiitzen. Der Kessel besitzt eine tiefe Feuerbiichse, deren grofier
Rauminhalt sich auch sehr gut fir Kohlenstaubfeuerung eignet.
Die gemeinsame Lage von Kessel und Brennstoffbehilter auf
der Rahmenbriicke legt die Anwendung mechanischer Feuerung
nahe. Das Treibgestell besitzt AuBlenrahmen. Zur Vermeidung
freier Massenkriifte ist Einzelachsantrieb vorgesehen. Trotz der
Beweglichkeit der Endachsen des Treibgestelles, die nach Bauart
Adams ausgefithrt sind, kann bei der groBen gefiihrten Liinge
ruhiger Lauf des Treibgestelles erwartet werden. Die Dampf-
zufithrung erfolgt durch den hohlen Drehzapfen. Das Wasser
wird auf einem besonderen Tender mitgefiihrt.

(Glasers Ann., 15. 8. 39.) Dr. Liibsen.

Automatisch-mechanisches Krattfahrzeuggetriebe
Bauart Kreis.

Die ,,Rundschau Deutscher Technik* enthiilt in ihrer Nummer
vom 12, Oktober 1939 die Beschreibung eines von Ingenieur Kreis
erfundenen selbsttétigen Getriebes fiir Kraftfahrzeuge. Das Ge-
triebe hat drei Gédnge und eine Vorgelegewelle. Die drei Antriebs-
rider sitzen mittels Hohlwellen auf der Motorantriebswelle. Die
Kupplungen fiir diese drei Hohlwellen sitzen zusammen in einem
besonderen Gehfiuse. Wesentlich ist nun, daBl diese drei Kupp-
lungen Fliehkraftkupplungen sind, die sich bei Erreichung einer
entsprechenden Drehzahl selbsttéitig einrticken. Da nun selbst-
verstindlich bei der Héchstdrehzahl, also Einschaltung des dritten
Ganges, auch die beiden anderen Kupplungen eingeschaltet sind,
so sind in die Zahnrider Freildufe eingebaut, so daB bei hoherer
Drehzahl die Antriebe der niedrigeren Drehzahlen iiberholt werden.

Die Kupplung des ersten Ganges ist eine radial wirkende
Kupplung, bei der die Backen selbst die Fliehkraftgewichte bilden.
Die beiden Kupplungen fiir Gang 2 und 3 dagegen sind Scheiben-
kupplungen bei denen die Fliehkraftgewichte achsiale Kupplungs-
backen herausdriicken. — Der ganze Kupplungsteil ist in einem
Gehéuse von sehr geringem Raumbedarf untergebracht.

Die vorhandenen Handschalthebel dienen nur zur Schaltung
des Riickwirtsganges, zur vollstindigen Abschaltung des Motors
und zur Steuerung eines Freilaufs, damit der Motor im zweiten
Gang zum Bremsen herangezogen werden kann.

Die Schalthereiche der einzelnen Géinge iiberschneiden sich
etwas, da sonst in einem bestimmten Fahrbereich sténdig hin und
her geschaltet werden wiirde. Durch die Form der Fiihrungs-
flichen bei Kupplung IT und IIT muB heim Zuriickgehen der
Fliehgewichte ein etwas gréBerer Widerstand iiberwunden werden
als beim Einschalten, so dafl das Ausschalten bei einer, etwas
niedrigeren Drehzahl erfolgt, als das Einschalten.

Ein 2,5-Literwagen mit einem solchen Getriebe hat zu Ver-
suchszwecken bereits eine Strecke von iiber 100000 km in der
GroBstadt und in den Alpen zuriickgelegt.

Uber die weitere Erprobung soll nach der Quelle spiter
berichtet werden. Dr, Te.
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