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Die Arbeitsverfahren beim Bau geschweiliter Schienenfahrzeuge.
Von Techn. Reichshahnoberinspektor M, Reiter, VDI, Reichsbahn-Zentralamt Miinchen.

In Heft 10, 1940, dieser Zeitschrift *) sind die grundlegenden |
Fertigungsbedingungen fiir den Bau geschweiliter Schienen-
fahrzeuge behandelt worden. In folgendem ist nun die Aufgabe
gestellt, die verschiedenen Arbeitsverfahren bei der Fertigung
von Schienenfahrzeugen eingehend zu beschreiben.

Drehgestelle.

Bei der Wahl des fiir den jeweiligen Fall wirtschaftlichsten
Arbeitsverfahrens sind die Konstruktion und die vorliegenden
Werkstattverhiltnisse maBgebend. Meist ist die Bauweise durch
die Konstruktion allein bereits zwangsliufig vorgeschrieben.
Bis heute haben sich fiir den Bau geschweiBter Drehgestelle die
folgenden drei Herstellungsverfahren herausgebildet, von denen
jedes seine besonderen Vor- und Nachteile aufweist.

a) Wangenbauweise oder Teilfertigung.

Das zur Zeit am meisten angewendete Arbeitsverfahren ist
die Wangenbauweise. Diese Herstellungsart ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB zunichst simtliche Einzelteile, wie Wan-
gen, Quertriger, Kopfstiicke usw. vollkommen fertig herge-
stellt werden, so daB beim Zusammenbau der Einzelteile zum
Drehgestellrahmen im wesentlichen nur mehr die AnschluB-
stumpfnihte in den Stegen und Gurtungen geschweilt werden
miissen. Der besondere Vorteil dieser Bauweise liegt darin, daB3
durch das vollstindige FertigschweiBen der einzelnen Bauteile
sichdie Schrumpfung auch nurauf das Einzelteil auswirkt. Durch
entsprechende, reichliche Schrumpfzugaben kénnen MafBunter-
schreitungen sehrleicht vermieden werden. Fiir den Zusammen-
bau werden die Einzelteile unter Beriicksichtigung der geringen
Schrumpfung durch die wenigen AnschluBnahte genau auf Maf}
bearbeitet, so dall am fertigen Drehgestellrahmen unzulissige
MafBabweichungen nicht mehr auftreten kénnen.  Dieses
Arbeitsverfahren ist dann mit Vorteil anzuwenden, wenn die
Wangen im Obergurt verschiedene senkrechte Kriimmungen
aufweisen, die ein sehr genaues Anpassen des Obergurtes an
den Steg verlangen. Dieses Anpassen ist aber um so einfacher,
je kleiner die einzelnen Obergurtteile sind, wenn also die
Wangen zunéichst vollkommen fertig hergestellt werden. Nach-
teilig bei diesem Verfahren ist das schwierige Zusammenpassen
der GurtstoBe an den einzelnen AnschluBstellen. Hierfiir
kommen nur geiibte Schlosser in Frage, da von der Giite der
Paflarbeit die Giite der Anschliisse sehr stark beeinfluBit wird.

Nicht aufler acht zu lassen sind die Kehlnahtanschliisse zwischen
den einzelnen Quertriger- und Wangenstegen fiir dic Ein-
haltung des Wangenabstandes. Die mechanische Bearbeitung
der Quertriger auf Breite (Wangenabstand) wird im Wagenbau
mangels geeigneter Werkzeugmaschinen durch Meifieln und
Feilen ersetzt. Mit besonderer Sorgfalt sind die Kopftriger
einzupassen, moglichst mit UbermaB, um einen zu geringen
Wangenabstand in der Achsebene zu vermeiden. MaBunter-
schreitungen, die da und dort festzustellen sind, kénnen am
fertigen Drehgestellrahmen nicht mehr sachgemiB beseitigt
werden.

*) M. Reiter, Werkstittentechnik fitr den Bau geschweiBter

Schienenfahrzeuge, Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Heft 10, 1940,
Seite 153,160.
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Ein typisches Beispiel fiir die Wangenbauweise stellt das
Triebdrehgestell nach Bild 1 dar. Der stark gekriimmte Ober-
gurt in den Wangen- und Quertrigern 146t an sich schon kein
anderes Arbeitsverfahren als die Teilfertigung zu. Bild 2 zeigt

Bild 1. Drehgestellrabhmen fiir Verbrennungstriebwagen.

die Drehgestellwange ohne Gurte in der SchweiBvorrichtung.
Nach dem AnschweiBien der senkrechten Rippen und Quer-
trageranschliisse werden die vorher aus Teilstiicken stumpf zu-
sammengeschweillten und nach einer Blechschablone vor-
gebogenen Gurte auf die Wangenstege aufgepafit und mit
Druckschrauben fiir das Aufschweiflen festgehalten.

a : b
N

Bild 2. Drehgestellwange in drehbarer SchweiBvorrichtung.
a=Wangensteg, b= Druckschrauben zum Aufpassen
und Andriicken des Obergurtes.

b) Gurt- oder Deckblechbauweise.

Bei diesem Arbeitsverfahren, das vor allem fiir einfache
Drehgestellrahmen mit nahezu vollkommen ebenem Obergurt
geeignet ist, werden zunéachst wie bei obiger Bauweise simtliche
Einzelteile voneinander getrennt hergestellt, jedoch ohne Ober-
gurt. Diese werden unabhingig davon zu einem Obergurt-
deckblech nach Bild 3 zusammengeschweifit. Hierin liegt der
wesentliche Unterschied gegeniiber der reinen Teilfertigung. Im
weiteren Verlauf werden auf der besarbeiteten Seite des Dack-
bleches (Stumpfnihte plangeschliffen) das Steggerippe unter
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Beriicksichtigung der Blechstirke aufgerissen und aufgebaut,
geheftet und simtliche KehInéhte geschweiBt (Bild 4). Dabei
miissen, wie aus Bild 4 ersichtlich ist, die Enden entsprechend
der zu erwartenden Schrumpfung unterlegt werden, um ein

lich Schrumpfzugabe mechanisch bearbeitet (Bild 6). Vorteil-
hatt werden die Quertrigerstege bereits vor dem Schweillen
auf Breite gefriist. Etwaige spitere MafBungenaunigkeiten kénnen
dabei in Kauf genommen werden. Beim Zusammenbau werden
die Rahmenverbindungen gem#fB ihrer Reihenfolge in
Riickenlage aufgebaut und ausgerichtet. Hierfiir sind
der Linge des Drehgestelles entsprechende im Boden
verankerte Aufspannplatten erforderlich, um das parallele
Ausrichten der Wangenanschlagflichen bei den Einzel-
teilen nach dem Lineal sicherzustellen (Bild 7). Inner-
halb der Kopf- und Quertriger werden die noch fehlenden,
schmalen Obergurtzwischenstiicke eingepaft und die der
Wange zugekehrte, also untere X-Nahthilfte der Ober-
gurtstumpfstoBe fertiggeschweillt und bearbeitet. An-
schliefend werden die Rahmenwangen angebaut, geheftet

Bild 3. Obergurtdeckblech.

Durchbiegen des Drehgestelles nach unten zu verhindern.
Besonders zu erwihnen ist bei dieser Herstellungsart die ein-
fache und damit einwandfreie Ausfithrung der Obergurtstumpf-
stoBe, weshalb dieses Arbeitsverfahren in der Hauptsache bei
groffer Obergurtbeanspruchung (Lokomotivdrehgestelle) an-
gewendet wird. Auch fiir Kastentragerbauarten und Motor-
tragrahmen, bei denen die AnschlulstumpfstéBe nach Ver-
fahren a) nur einseitig geschweilit werden konnen, bietet der
Gurt oder Deckblechbau wegen der einfachen Fertigung der
Stumpfstéfe wesentliche Vorteile. Dagegen sind die Ver-
ziehungen, die hier nicht im Einzelteil sondern durch das
Schweillen der Obergurtkehlnéhte in der Hauptsache erst im

zusammengebauten Fahrzeugteil auftreten, schwieriger zu be- |

seitigen als bei der Teilfertigung. Aus dem gleichen Grund
miissen die Schrumpfzugaben fir die Obergurtstumpfstofe
und fiir die Deckblechkehlnihte aufeinander abgestimmt und
ziemlich genau bemessen sein, da unzuldssige MaBabweichungen
am fertigen Drehgestell nur unvollkommen oder iiberhaupt
nicht mehr berichtigt werden kénnen. Die Angabe falscher
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Bild 4. Fir das Aufschweiflen des Obergurtdeckbleches muf das
Steggerippe an den heiden Enden vorgespannt werden.

SchrumpfmaBe bedingt bei diesem Verfahren erhebliche Mehr-
arbeit. Wegen dieses Nachteiles ist der Deckblechbau nur
beschrinkt moglich im Gegensatz zur Wangenbauweise, die
fiir alle heute iiblichen Wagen-Drehgestellbaunarten verwend-
bar ist. :

c) Kombinierte Bauweise.

Die besonderen Bedingungen beim Bau elektrischer Loko-
motiven, wie groBere Blechstirken, Anordnung der Zugvor-
richtung im Drehgestell und starre Kupplung der Drehgestelle,
machen ein vom Wagenbau abweichendes Arbeitsverfahren fiir
den Drehgestellbaunotwendig. Nach den bisherigen Erfahrungen
hat sich die kombinierte Bauweise, bei der die Fertigung der
Einzelteile und des sogenannten Dzckbleches bis zu einem
gewissen Grad beibehalten wird, als vorteilhaft erwiesen. Zu-
nichst werden die Rahmenwangen mit den Achsausschnitten
unter Beachtung der Schrumpfzugaben fiir' die Achsabsténde
fertig auf MaB bearbeitet. Auf die vorbereiteten Wangen
werden nun die Lings- und Querversteifungen aufgeschweit
(Bild 5). Wihrend hier der Anbau der Obergurte vorerst unter-
bleibt, werden die Kopf- und Motorquertrager als Einzelteile
vollkommen fertiggeschweiBt und auf Rahmenbreite einschliel-

und verschweifft. Nach dem Drehen des Rahmens in
die Normallage wird die obere X-Nahthilfte der Obergurt-
stumpfstoBe nach dem Auskreuzen fertiggestellt. Wie
schon darauf hingewiesen, sind bei dieser Bauweise die Vorteile
der Arbeitsverfahren nach a) und b) beriicksichtigt. Nachteilig

Bild 5. Aufschweifien von Aussteifungsrippen auf Wangen mit
Hilfe von Aufspannplatten.

ist hier die Herstellungsweise der ObergurtstumpfstoBe, die
zwar umstindlich ist, aber eine einwandfreie Ausfiihrung er-

| a

Bild 6. Kopftrager an der Kurzkupplungsseite.
a = Obergurt, b= Stirnwand.

méglicht, Mit Riicksicht auf die zu erwartenden Zugbean-
spruchungen im Obergurt ist ein vollkommenes Duarchschweillen
erforderlich.

Als einer der wichtigsten Bestandteile des Drehgestelles ist
die Achshalterpartie anzusehen. Thre Herstellung ist aus-
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nur die Schrumpfungen der StoBverbindungen zwischen den
Einzelteilen beriicksichtigt werden miissen. Durch diese
Gruppenfertigung sind gréfere MaBabweichungen im fertigen
Bauteil, wie sie bei der Schweiflung im Gesamtverband sehr
leicht méglich sind, von vornherein ausgeschlossen. Ferner

konnen diese Einzelteile selbst oder zusammen mit den Vor- |

bunden und die Sdulen sind stumpf auf den Obergurt auf-
geschweillt. Dem Querschnitt nach Bild 14a ist ein I-Lang:
triger zugrunde gelegt, der entweder als Profil — (z.B. ,,Mann-
stiadt®) oder als geschweiter Triger ausgefiihrt werden kann.
Diese Art von Langtrigerquerschnitt wird vor allem fiir Trieb-
wagen mit eingezogenem Mitteleinstieg angeordnet, weil das

I-Profil konstruktiv und fertigungstechnisch

21700

den einfachsten Ubergang zwischen Einstieg
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und Langtriger gestattet. Der unmittelbare
Anschluff des Seitenwandbleches an den
Langtriger verlangt genau ausgerichtete

0
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Gurtkanten. Stellenweise beigelegte Flach-
eisenstiicke oder die frither iiblichen Saum-
winkel (Bild 15) sind unzuléssig, da hierdurch

das Seitenwandblech nicht geniigend zum

| |
vardzrer Largirigeriel

Kapfstick Einsieg miierer Larg- Einstieg Kopfstiick Tragen herangezogen wird. WerkstattméaBig
y i e o ) RIS ) ’ . )
ke i T ) Gl s e werden die #uBeren Gurtkanten entweder

Bild 13. Unterteilung eines Triebwagenuntergestelles fiir zweekmiiflige Fertigung.

richtungen, je nach dem ob in feststehenden oder beweglichen
Vorrichtungen geschweil3t wird, leicht gedreht werden, wihrend
im anderen Fall das hiufige Drehen und Wenden der schweren
und umfangreichen Werkstiicke Mehrkosten verursacht.

Die Herstellung der oben erwihnten Kinzelteile bereitet
keine erheblichen Schwierigkeiten und darf als bekannt voraus-
gesetzt werden. Dagegen ist beim Zusammenbau der gerad-
linige Anschluff der Einzelteile in Langtriigerrichtung nicht

AN NNNNN N}

Bild 14. Langtrigerquerschnitte.

a = I-Langtréiger. b= J-Langtrager.

immer einfach zu erreichen, da hier die durchlaufenden Profil”
langtriger als Bezugsebene fehlen. Deshalb’ miissen die ge”
schweifiten I-Langtriger sehr genau ausgerichtet werden, damit
die &ulleren Gurtkanten parallel zueinander liegen und in Lings-
richtung genau fluchten. Dieses Ausrichten der Langtriger ist
fiir einen guten Anschlul der Seitenwand ausschlaggebend, da
Beilagen unzuldssig sind. Aus Bild 14 sind zwei Langtriger-
querschnitte fir Triebwagen ersichtlich, von denen der J-Triger-
querschnitt vorwiegend ausgefithrt wird. In beiden Fillen ist
das Seitenwandblech unmittelbar mit dem Langtriger ver-

nach dem Schweillen geradegehobelt, wotiir
entsprechende Bearbeitungszugaben vorge-
sehen sind, oder was noch einfacher ist, die Schweilivor-
richtung fir -den TLangtrager ermdéglicht von vornherein
ziemlich gerade Langtriger herzustellen. Kleinere Ver-
ziehungen kénnen von geiibten Schlossern durch Warmrichten
ohne Schwierigkeit beseitigh werden. Beim Zusammenbau des
Untergestells miissen die Langtriger mit den geraden Kanten
an gentigend starke Hilfstriger angeschlagen und mit diesen
fest verschraubt werden (Bild 16). Der in Bild 14b dargestellte

——

Bild 15. Ausgleichbeilager fiir Langtriger.
a = Flacheisen. b = Saumwinkel.

Langtragerquerschnitt mit J-Profil wird zweckmifig ohne
Unterbrechung zwischen den Hauptquertriigern durchgefiihrt.
Von geschweiliten Einzelausfiihrungen abgesehen, wird man
dieses Trigerprofil ausschlieBlich als Walztriger herstellen,
s0 daf} besondere Richtarbeiten nicht erforderlich sind. Die
Séulen sind hier ebenfalls stumpf aufgeschweilit, wihrend das
Seitenwandblech iiberlappt aufgesetzt wird. Gegeniiber dem
J-Protil als Langtriger bietet der I-Querschnitt den Vorteil,
daB3, wenn erforderlich, die Gurtkanten nach dem Zusammen-
bau noch gerade abgearbeitet werden kénnen, wihrend beim
J-Profil diese Moglichkeit nicht gegeben ist.



80 Reiter, Die Arbeitsverfahren beim Bau geschweiBiter Schienenfahrzeuge.

Organ f. 4. Fortschritte
dles Eisenbahnwesens.

b) Seitenwand und Vorbau.
Bei der heute iblichen Bauart des Wagenkastens sind die
Seitenwinde als tragende Bestandteile anzusehen. Dabei
werden die Siulen meist "stumpf auf das Untergestell auf-

gesetzt. | Bs ist deshalb fiir eine einwandfreie Kraftiibertragung

Bild 16. Langtriger mit Hilfstriger verspannt.
a= Langtrager, b= Hilistréger.

notwendig, dafl die Seitenwénde selbgt und die Anschliisse
zwischen Untergestell und Seitenwand gut zusammengepalit
und ausgefithrt werden. Bei der Seitenwandfertignng muf3
demnach auf geniigende Festigkeit der Schweiliverbindungen
und dazu noch auf gutes Aussehen des Seitenwandbleches
geachtet werden. Durch die Anordnung der Siulen auf dem
Langtriger sind zwei Arbeitsverfahren fiir den Bau der Seiten-
winde moglich.

1. Getrennte Fertigung von Gerippe und Seitenwand-
blech, Verblechung an senkrechter Wand.

Zuniichst wird das Gerippe mit Oberrahmen in einer
kriftigen Vorrichtung maBgerecht zusammengebaut, in sich
geschweillt und auf das Untergestell aufgebracht. Dabei wird
die Seitenwandebene von der geraden Flucht der Langtriger
bestimmt, da die S&ulen mit der Langtrigeraufienkante biindig
abschlieBen miissen, um spiter ein sattes Anliegen des Seiten-
wandbleches an den Langtriger sicher zu stellen (Bild 14).
Nach dem Aufsetzen des Daches wird das ganze Gerippe genau
ausgerichtet, zuletzt wird das Seitenwandblech aufgebracht
und mit dem Gerippe mit Kehlnaht- oder Lochschweiliung
verbunden. Dieses Verfahren besitzt den Vorteil, dafl das
Gerippe selbst vor dem Verblechen genau ausgerichtet werden
kann. Nachteilig ist das Aufschweifien des Bleches an senk-
rechter Wand, was stark tiberhshte Lochschweillungen und da-
mit zeitraubende Nacharbeit bedingt. Die nach diesem Arbeits-
verfahren gebauten Seitenwinde gentigen erfahrungsgeméf
auf Festigkeit und Ausschen.

2. Vollstindige Teilfertigung der ganzen Seitenwand
mit Verblechung in waagerechter Lage,

Das Gerippe selbst wird in der oben beschriebenen Weise
hergestellt und anschlieflend in waagerechter Lage verblecht,
so daB auf das Untergestell bhereits die vollkommen fertige
Wand aufgebaut werden kann (Bild 17). Senkrechtschwei-
Bungen sind dabei nicht mehr erforderlich. Dieses Verfahren
soll besonders wirtschaftlich sein und sich gut fiir Massen-
fertigung eignen. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dafl das
Ausrichten der Seitenwand erhebliche Schwierigkeiten bereiten
lcann. Werden nach dem Aufbau in der Wand gréfere Beulen
festgestellt, die sich iiber einzelne Gerippeteile ausdehnen, so
muf} das Gerippe zusammen mit dem Blech ausgerichtet werden,
was ein Stauchen oder Strecken des Bleches und damit schlechte
Wiinde verursacht.

Sind die Seitenwinde durch doppeltiirige Einstiege in

einzelne Teile aufgeldst, wie bei den S-Bahnwagen, so kommt
hierfiir nur die reine Teilfertigung in Frage.

Um heim Aufsetzen des Gerippes oder der ganzen Seiten-
wand auf das Untergestell umstindliche AnpaBlarbeiten der
Saulenenden moglichst zu vermeiden, miissen diese bei der

Bild 17. Aufsetzen einer vollstindigen Seitenwand
mit Verblechung auf das Untergestell.

Vorbercitung genau auf MaB abgeléngt werden und die Vor-
richtung muB ein genaues Ausrichten der Séulenenden ermdg-
lichen. Beim AufschweiBen der Seitenwand ist besonders
darauf zu achten, daB die Bleche an der SchweiBstelle mit Hilfe
von Schraubzwingen satt auf dem Gerippe aufliegen. Werden
die Bleche in waagerechter Lage aufgeschweilit, soist eine beweg-
liche Spannvorrichtung nach Bild 18 vorzuziehen. Die Frage,
ob die Kehlnaht- oder die Lochschweiffiung fiir das Befestigen
der Seitenwand das geeignetere Verbindungsmittel ist, kann
nach den bisherigen Be-
triebserfahrungen dahin
beantwortet werden,
daB sich beide Schweil3-
verbindungen fur diesen
Zweck gut bewihrt ha-
ben. Ausschlaggebend
fiir das eine oder andere
Verfahren sind nur die
jeweiligen Fertigungs-
bedingungen. Beim Auf-
schweiBlen an  senk-
rechter Wand wird man
die Kehlnaht vorziehen,
da in dieser Arbeitslage
die LochschweiBlung zu

starke  Uberhohungen  Bild 18. Bewegliche Spannvorrichtung
ergibt und damit iiber- fiir das Aufschweillen des Seitenwand-
méiBige Schleifarbeit bleches auf das Gerippe mit Loch-
verursacht. Wird das schweiBung.

Seitenwandgerippe be-

reits vor dem Aufbau auf das Untergestell, also in waagerechter
Lage verblecht, so bietet die Lochschweibung gewisse Vor-
teile. In diesem Fall kann mit Manteldraht geschweilit
werden, mit dem sich glatte Lochschweifungen ausfiihren
lassen.

Bin besonderes Augenmerk ist auf die Nacharbeit der
LochschweiBstellen zu richten. Vielfach sind schlechtaus-
sehende Winde auf unsachgemifBes Nachschleifen dieser
SchweiBungen zuriickzufithren. In der Regel wird diese Arbeit
nach dem Schweilen des Wagenkastens vorgenommen. Dabei
sollen nur die iiberstehenden Schweifistellen iiberschliffen
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werden, dagegen nicht das in der Nahe der Schweillstelle
liegende Seitenwandblech. Da die heute gebriuchlichen Pref-

luft-Schleifmaschinen oft bis zu 10 kg wiegen und der Arbeiter |

meist freihdindig schleifen muB, so ist eine rasche Ermiidung
des Arbeiters und damit das Abrutschen der Schleifscheibe in
das Blech nicht zu vermeiden. Tine wirksame Abhilfe bringt
eine bewaghche Aufhingung der Schleifmaschine mit Gegen-
gewicht an einer Rollenlaufbahn. Dadurch wird der Arheiter
von dem Gewicht der Schleifmaschine entlastet und er hat
nur den notwendigen AnpreBdruck aufzunehmen. Sehr gut
haben sich auch die wesentlich leichteren elektrischen Schleif-
maschinen bewihrt.

Neuerdings wurde mit wechselndem Erfolg versucht, die
an sich bewihrte PunktschweiBung (elektrische Widerstands-
schweiung) fir die Verbindung von Seitenwandblech mit
Gerippe anzuwenden. Von Ausnahmen abgesehen, ist dieses
Verfahren bei uns tber das Versuchsstadium nicht hinaus-
gekommen. Die Ursache liegt vor allem in der verhaltnisméBig
geringen Stiickzahl von Fahrzeugen, dic in einer Serie auf-
gelegt werden kénnen. Die PunktschweiBung verlangt sehr
leistungsfihige Maschinen, die #uBerst kurze SchweiBzeiten
gestatten.  AuBerdem miissen umfangreiche Vorrichtungen
vorhanden sein, die eine leichte, schnelle und dazu genaue Ein-
stellung der Seitenwand unter die Elektroden gestatten. Es
kann aber mit Sicherheit erwartet werden, daB sich in abseh-

barer Zeit auch bei uns das PunktschweiBien, entsprechende
Stiickzahlen von zu bauenden Fahrzeugen vorausgesetzt, weit- -

gehend einfithren wird.

Nach der Schweilifertigung, des Wagenk'lstens muB die |

Verblechung ausgerichtet werden. Diese Arbeit erfordert sehr
viel Sachkenntnis und Erfahrung. Grundsitzlich beruht das

Richten mit Wiarme darauf, daf mehrere Punkte oder schmale |

Streifen im Blech biz zur Rotglut erwirmt werden, wodurch
cin teilweises Stauchen der Wéirmezonen verursacht wird.
Beim Richten ohne Vorrichtung diirfen diese Warmestellen
und deren Ausmafl nicht wahllos, sondern miissen unter Be-
riicksichtigung der vorhandenen Beulen angesetzt werden. Um
beim Erkalten das Strecken dieser gestauchten Stellen hintan-
zuhalten, werden die Wirmestellen kiinstlich (PreBluft, Wasser,
Kupferschienen oder kombiniert) rasch abgekiihlt. Auf diese
Weise gelingt es, die Beulen herauszuziehen und das Blech zu
spannen. Auch in diesem Fall sind Vorrichtungen, die die zu
erwirmenden Zonen begrenzen, sehr niitzlich. Aber letzten
Endes ist gerade beim Richten die Geschicklichkeit des Fach-
arbeiters fiir den Erfolg ausschlaggebend.

An dieser Stelle sei auch auf die Herstellung der Vorbauten
hingewiesen. Die neuerdings geforderten, windschnittigen, nach
oben eingezogenen Bauformen, oder die nahezu iiber die ganze
Vorbaubreite reichenden Fensterausschnitte beeinflussen die
Fertigung sehr weitgehend. Vielfach wird noch, um Vor-
richtungen zu sparen, das Gerippe aus seinen einzelnen Bestand-
teilen auf das Untergestell ohne wesentliche gegenseitige Ver-
spannung aufgebaut, geschweillt und ausgerichtet. Das fol-
gende Anschweillen des Bleches bedingt jedoch nicht nur im
Blech, sondern auch im Gerippe Verziehungen, deren Be-
seitigung duBerst mithsam und zéitraubend ist, Beim Aus-
richten mull nun das Gerippe teilweise mitgerichtet werden,
was zwangsliufig ein Strecken oder Stauchen des Bleches und
damit ein schlechtes Aussehen der Vorbauten zur Folge hat.
Auf Grund dieser Erfahrung ist es vorteilhaft, den Vorbau
zunéchst fiir sich allein mit Verblechung und Dachkappe in
einer kriftigen, zweckentsprechenden Vorrichtung herzustellen
und als ganzes auf das Untergestell aufzusetzen.

¢) Dach.

Das Dach ist ein Bestandteil des Wagenkastens und stellt
ein mehr oder weniger starres Bindeglied zwischen den beiden

_vollkommen

Lichtbogennahte aus-

“kreide notwendig. ’@
Wie aus Bild 19

Thm ist die Aufgabe zugewiesen, die senk-
rechte Stellung der Seitenwinde zum Untergestell auch bei
stiirkster gewaltsamer Beanspruchung sicher zu stellen. Ent-
sprechend diesen hohen Anforderungen mull das schachbrett-
férmig angeordnete Dachgerippe in sich gentigend steif und mit
dem Dachblech einwandfrei verbunden sein. Besonderes Augen-
merk ist auch hier wieder auf gute Pallarbeit zwischen Quer-
und Léngsversteifungen zu richten. Ebenso mull die Ver-
bindung zwischen Dach und Oberrahmen festigkeitsmifig aus-
reichen und sachgemill ausgefithrt sein, um Verformungen des
Kastenquerschnittes auszuschalten.  Auch fir die Dach-
herstellung hat sich wie beim tibrigen Wagenteil die Schweil3-
fertigung als vorteilhaft erwiesen. Dabei wird vorwiegend die
Loch- und Kehlnahtschweilung angewendet. Die Punkt-
schweilung ist iiber Versuche nicht wesentlich hinausge-
kommen. Die Voraussetzungen fiir gute Schweiverbindungen
ist das satte Aufliegen des Dachbleches auf dem Gerippe. Die
einzelnen Dachblechstéfe werden stumpf geschweillt oder
genietet, Letzteres Verfahren wird bei der Dachfertigung
wegen der schwachen

Blech- und  Profil-

starken noch vielfach
angewendet. Die Dach-

blechstéBe miissen

WASSOL™  Dachrahmen
dicht sein. Deshalb ist Regenteiste
eine - Dichtigkeitsprii-

fung der” SchweiB- E
néi.hte, die vorwiegend 4
als “Autogen- oder™ _f

Seitenwinden dar.

gefiihrt werden, mitPe:
troleum und Sehlimm-
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rahmen meist mit ei- I
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nem besonderen l‘illgﬁ-

umlaufenden  Profil-

rahmen  ausgeriistet. N
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den kann zwar das Bild 19, Verbindung zwischen Dach

Dach auch ohne eige-
nen Rahmen, also das
Dach mit dem einzelnen Dachspriegel unmittelbar anf den
Oberrahmen befestigt werden, aber das Aufsetzen des Daches
auf den Oberrahmen, das als Einzelteil gleichlaufend mit dem
Wagenkasten gefertigt wird, ist sehr schwierig. Die Steifiglkeit
des Dachbleches mit dem Gerippe allein ist fiir den Transport
am Kran nicht geniigend. Ganz davon abgesehen, daB das
Anpassen der Spriegel an den Obergurt im Gesamtverband des
Daches wesentlich schwieriger ist, als das Anpassen der losen
Sp'riog:c‘l an den Dachrahmen, Muf} aus Gewichtsgriinden von
einem besonderen Dachrahmen abgesehen werden, so sind fiir
das Umsetzen des Daches geeignete Hilfsabstiitzungen vorzu-
sehen, die nach dem Aufsetzen wieder entfernt werden kénnen.

und Oberrahmen.

Hauptrahmen fiir die elekfrisehe Schnéllzuglokomotive B 18,

Der erste Rahmen dieser Lokomotivreihe wurde bereits im
Jahre 1934 auf Veranlassung der Deutschen Reichsbahn in
geschweiliter Bauart hergestellt.  Zuniichst hatte man zwar
noch Bedenken, einen Rahmen fiir eine Lokomotive von 4300 PS-
Stundenhéehstleistung und mit einer Geschwindigkeit von
150 km/h vollkommen geschweilt auszufithren. Aber die ersten
iiberschligigen Gewichtsberechnungen ergaben, daf die ge-
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nietete Baunart und das durch die verstiirkte Bremse bedingte
Mehrgewicht die zuléissigen Achsdriicke bei der gewshlten Achs-
anordnung 1 Do 1 iiberschreiten wiirde. Somit wurde also
durch den Zwang, an den iibrigen Bauteilen erheblich an
Gewicht zu sparen, der Entschlufl zum geschweillten Rahmen
eine Notwendigkeit. Als| brauchbares Konstruktionsvorbild
stand damals nur die Lokomotive E 44, Achsanordnung Bo’ Bo',
zur Verfiigung. Die mit dieser Lokomotive seit dem Jahre 1931
gemachten guten Betriebserfahrungen beeinflufiten die Ent-
scheidung, den 1" Do 1’-Rahmen zu schweiBen, ganz wesentlich.

und die vollkommen fertiggeschweillten Rahmen mafBgerecht
nachgearbeitet werden kénnen. Diese vielseitigen Bearbeitungs-
méglichkeiten sind durch die Forderungen bedingt, die im
Lokomotivbau iiblich sind. So miissen bei den Drehgestellen
und Rahmenwangen simtliche Blechkanten, auch Ausschnitte
und Schweilkanten, nach dem Brennschneiden maschinell
nachgearbeitet werden. Die Kehlnahtflichen sind zunderfrei
zu iiberschleifen, so daB3 durch diese weitgehende Vorarbeit
alle Voraussetzungen fiir eine gute Schweillarbeit gegeben sind.
Dazu verfiigt jder Lokomotivbau im Durchschnitt iiber gut

Bild 20.

Nach Bild 20 und 21 ist der Rahmen aus folgenden Einzol- |
; | Dieser gute Ausbildungsstand der Facharbeiter ist in der rein

teilen aufgebaut:

1. aus den beiden Rahmenwangen a; und a, mit Lings-
und Senkrechtversteifungen,

2. aus drei Querverbindungen by, b, und b, fiir Umspanner
und Motoren,

3. aus den beiden Kopfstiicken ¢, und c, mit Endaus-
steifungen und Lenkgestellagerung,

4. aus den beiden Umldufen d, und d, fiir die Seitengénge.

GeschweiBter Rahmen fiir 1/ Do 1%=Lokomotive.

ausgebildete Arbeitskrifte, vor allem iiber geiibte Schlosser.

maschinenbaumiBigen Gestaltung und Arbeitsweise begriindet.
Gegeniiber dem Wagenbau liegen hier die Fertigungsverhilt-
nisse insofern noch giinstiger, als bei Lokomotivrahmen Blech-
stirken unter 10 mm kaum Verwendung finden, wihrend fiir
Wagenuntergestelle im allgemeinen Bleche oder -Profile von
4 bis 6 mm Wandstirke ausreichend sind. Beim Schweillen dieser
geringen Blechstirken kénnen bekanntlich sehr erhebliche Ver-

Bild 21.

a; 8, = Rahmenwangen mit Aussteifungsrippen.
b, = Querverbindung fir Umspanner.
1 P
b, by = Querverbindung fiir Motoraufhéngung.

Vor der Baubeschreibung des Rahmens sei zunéchst aut
die allgemeinen Arbeitsbedingungen im Lokomotivbau hin-
gewiesen. Auf diesem Teilgebiet des Fahrzeugbaues stehen
durchweg gut eingerichtete, mechanische Bearbeitungswerk-
stitten zur Verfiigung, die eine mafhaltige und auch wirtschaft-
liche Bearbeitung der geschweiiten Fahrzeugteile gestatten.
Verschiedentlich sind sogar gréflere Bohr- und Friaswerke vor-
handen, auf denen die Einzelteile im Paket genau vorgearbeitet

1’ Do 1’-Rahmen, Ansicht von unten.

¢, ¢, = Kopfstiicke mit Endausteifung und Lenkgestell-
lagerung.
d, d, = Umlaufe fiir die Seitengénge.

ziehungen auftreten, die nach dem Zusammenbau umfangreiche
Richtarbeiten zur Folge haben.

Das im Wagenbau allgemein iibliche Schweilen in dreh-
baren Vorrichtungen zur Verbilligung der Fertigung ist im
Lokomotivbau von Ausnahmen abgesehen, so gut wie unbe-
kannt, obwohl sich die Rahmeneinzelteile dafiir ebensogut
eignen wiirden. Hierfiir sind in der Hauptsache zwei Griinde
maligebend :
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1. Die Lokomotivwerkstitten verfiigten bereits zu Baginn
des Schweilbaues iiber grofiz Spannplatten, die sich fir die
Herstellung geschweiliter Rahmen mit groBeren Wandstirken
sehr gut eigneten und basondere Schweifivorrichtungen als
entbehrlich erscheinen liefon.

2. Im Lokomotivbau war zu Baginn des SchweiBbaues die
Blankdrahtschweiung vorherrschend. Dafiir waren und sind
heute noch die waagerecht angeordneten Spannplatten auns-
reichend, da diese Elektroden fiir Kehlnihte keine Schriglage
bendtigen.

Auf diesen mit Spann-Nuten verschenen Platten nach
Bild 5 und 7, die entwadsr im Boden odsar in sich fest verankert
sind, kénnen die Werkstiicke entsprechend den zu erwartenden
Schrumpfungen zweckmiBig vorgespannt werdsn. Auch die
notwendigen Kalt- und Warmrichtarbziten kénnen auf diesen
Platten ausgefithrt werdan, ohne daf d=ren Eb2nheit darunter
leidet. Wird ausnahmsweise mit Manteldraht geschweilit, so
miissen diese Platten auf einer entsprechenden Unterlage
schriig aufgebaut werdan, falls sie nicht drehbar ausgehbildet
sind, was abar in den moistén Fillen ohne weiteres mozlich ist.
Neuerdings sind auch im Lokomotivbau vereinzelt drehbare
Schweillvorrichtungen zu finden.

In dem na,chfolound beschriebenen Bau cleq in Bild 20
und 21 wiedsrgegebanen Lokomotivrahmens sind bereits die
Erfahrungen aus einer gréf3>ren Raihenfertigung beriicksichtigt,
Eatsprechend der obzn erwahnten Unterteilung des Rahmens
ist der Arbzitsgang cindeutig vorgeschrieben.

7094 195 |

werden auch Blankdrihte zugelassen —, miissen die Werkstiick®
mit Spannplatte in Schriglage a,utgebmt werden, Das Breiten-
mal} einschlieBlich Schr Lumpfzuoabn fiir die Anschlisse an die
Rahmenwangen wird in diesem Fall durch mechanische Be-
arbzitung nach dem Schweifizn sichergestellt. Bei Verwendung
der geringschrumpfenden Blankdrihte konnen die einzelnen
Bleche bereits vor dem Zusammenbau vorteilhaft im Paket
auf genaue Breite bearbeitet werden. Dabei ist jedoch die
Gesamtschrumpfung der Querverbindung zu beriicksichtigen.

¢) Zusammenbau.

Fiir den ruhigen Fahrzeugbau ist es erforderlich, den Zu-
sammenbau von Lokomotivrahmen hinsichtlich MaBgenauig-
keit in jeder Richtung, wie Drehzapfenabstand, Lingen- und
BreitenmaBl, gerade Flucht der Wangen, gleiche Héhe der
Auflagepunkte usw., mit groBter Sorgfalt durchzufithren. Die
Ertiillung dieser Badingungen hiingt im wesentlichen davon ab,
ob die Zusammenbauvorrichtung selbst gentigend genau ge-
arbeitet ist und ob sie gegen die fiir die Gianauigkeit nachteiligen
Einflisse wie Verzug durch Schweilwiirme oder elastische Ver-
formungen durch Spannkrifte, geniigend widerstandsfihig ist.
Es ist nicht mdglich, ein Fahrgestell mafigerecht und eben zu-
sammenzubauen, wenn schon bei den entsprechenden Ein-
richtungen die Voraussetzungen hierzu nicht gegeben sind.
Von den Zusammenbauvorrichtungen mufl also verlangt
werden, daB sie der Schweitechnik angepaBt und selbst
geniigend genau gearbeitet sind, um ein einwandfreies Arbeiten
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Bld 22. Lingsschrumpfmafe fiiv den 1’ Do 1’-Rahmen.

a) Rahmenwangen.

Fiir das Vorbereiten dsr Wangen ist zu untersuchen, ob
die Achsausschnitte zweckmiiBig vor dem SchweiBen oder
am fertiggeschweilten Rahmen ausgefrist werdsn. Hier-
fiir ist neben dar Maschinenfrage auch die wirtschaftliche Szite
mafigebend. Das Baarbsiten der Achsausschnitte im Blech-
paket ist zweifellos billiger als das Ausfrisen am fertigen
Rahmen. Dagegen verlangt die Paketbzarbzitung eine genaue
Beriicksichtigung  der Lﬁ,ngaschrumpfuntr( n zwischen den
Achsen, die fur dLe 1"Do 1’ -Wamgun im Bild 22 angegeban sind.
Im anderen Fall geniigt eine ungefdhre Schrumpfzugabe, da
die genauen Achsabstinde erst nach dem SchweiBsn festgelegt
werden. Nach den bisherigen Erfahrungen kénnen beide
Arbeitsverfahren angewendet werden. Auf die vorgearbaiteten
Wangen werden die waagerechten und senkrechten Aussteifungs-
rippen aufgeschweilt (Bild 21). Sind entsprechend lange Spann-
platten vorhanden, so kénnen die Rippen auf die 15320 mm
langen Wangen wie bei den Drehgestellwangen in Bild 5 auf-
gebaut und geschweillt werden. Die Rippenstellen sind durch
Unterlegen von Blechstreifen hohl zu spannen. Bei baschriank-
ten Platzverhéiltnissen werden zwei Wangen gegeneinander ge-
legt und die Schweillstellen durch entsprechende Blechstreifen
hohl gespannt. Die Kreuzungsstellen der Rippen sind zweck-
miBig erst nach dem Richten der Wangen zu verschweif3zn.
Bei grofiarer Stiickzahl kann das wiederholte Anreifian der
Wangen fiir den Aufbau der Rippen durch entsprechende An-
schlage vermieden werden

b) Querverbindungen,
Da fiir diese Einzelteile von der Baufirma durchweg
Mantelelektroden vorgeschrieben sind — reichsbahnseitig

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXVIIIL, Band, 6, Heft 1941.

zu ermoglichen. Fiir diesen Zweck haben sich die bereits
erwithnten geschlossenen Spannplatten als vorteilhaft erwiesen.
Basonders fiir grof>re Lokomotivrahmen in Blechkonstruktion
sind derartige Auflagetische mit den dazugehérigen Hub-
vorrichtungen Vorbedingung. :

Beim  Zusammenbau des 1’ Do 1'-Rahmens (Bild 21)
werden zunichst auf eine waagerecht liegende Rahmenwange
siimtliche  Querverbindungen aufgebaut und ausgerichtet.
Dabei sind die Lingsschrumpfungen zu beriicksichtigen. An-
schliefznd wird die zweite Wange aufgesetzt. Dabei ist auf
gute Ebene der Wange seclbst und auf genaue Parallitit zur
unteren Wange in den Achsausschnitten zu achten. Nun wird
der gesamte Verband geheftet und. die jeweils gegeniiber-
liegenden Achspartien der Wangen miissen durch Druck-
schraube ausgesteift werden. Nach dem Aufbau des zugehérigen
Umlaunfes mit Konsolen auf die obenliegende Wange werden
die Grundnihte an den Anschliissen der Querverbindungen
mit der unteren Wange geschweit. Nun wird der Rahmen mit
eingebauten Wendekonsolen zum Schutze des bereits einge-
bauten Umlaufes um 180° gedreht, so daf} der zweite Seitengang
mit Konsolen aufgebaut und die Grundniihte an den jetzt unten-
liegenden Quertrigeranschliissen geschweilit werden konnen,
Jetzt wird der Rahmen durch Drehen wm 90° in die Normal-
lage gebracht uad die Abdeckbleche und Obergurte auf die
Wangen aufgeheftet. Nach dem Einbau der notwendigen Aus-
steifungen wird der Rahmen fertiggeschweiit. BeiVerwendung
von Mantelelektroden mufl der Rahmen in die geeignete
Schweillage gebracht werden. In Bild 20 ist der ausgerichtete
Rahmen, fertig zum Aufbau des Fiihrerhauses, dargestellt.

In vorstehenden Ausfithrungen wurde versucht, einen
14
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Uberblick iiber die wichtigsten und zur Zeit iiblichen Arbeits-
verfahren beim Bau geschweiliter Schienenfahrzeuge zu ver-
mitteln. Es ist daraus zu entnechmen, da8 die Fertigung der
Gestaltung genau angepalit werden muBl. Um dabei die best-
mdogliche Giite und Wirtschaftlichkeit zu erreichen, miissen die

Werkstatteinrichtungen, wie Arbeits- und Hubvorrichtungen,
Werkzeugmaschinen, MeBtische usw. noch mehr als bisher aus-
gebaut und verbessert werden. Auch die Ausbildung der
Arbeitskrifte, sowohl des Ingenieurs wie der Schlosser und

Schweifler muB noch weiter vervollkommnet werden.

Rangieranlagen fiir die Reisezugbildung.
Von Prof. Theodor Zoche, Reichsbahndirektionsvizeprisident a. D.
Hierzu 4 Abb. auf Tafel 2.

1. Allgemeines.

Bei der Zusammenstellung und Auflésung der Reiseziige
ist bisher von den Grundsidtzen und Werkzeugen der neuzeit-
lichen Rangiertechnik nicht Gebrauch gemacht worden, sei es,
daff ab und zu im Abstolverfahren gearbeitet wird, bei dem
eigentlich kein Wagen abgestofien, sondern von cinem Treib-
fahrzeug durch Stofizn heschleunigt und unter Abbremsung
des Antriebsmittels frei weiterliuft, sei es, dall in der Regel
das Bewegen der Wagen oder Wagengruppen in fester Ver-
bindung mit dem Triebfahrzeug erfolgt. Man hat offenbar die
groBen, bei den Ablaufbergen der Verschiebebahnhofe iiblichen
Geschwindigkeiten gescheut und eine ungtnstige Wirkung der
mit der Verwendung neuzeitlicher Bremsmittel (Ballen-
bremsen) verbundenen starken Verzdgerung auf gewisse Per-
sonenwagen mit kostspieliger und empfindlicher Ausriistung
befiirchtet.

Nachdem an verschiedenen Stellen der Deutschen Reichs-
bahn in grofen Verkehrsmittelpunkten die Zusammenlegung
mehrerer Einzelbahnhtfe zu einer, héchstens zwei Gesamb-
anlagen im Werden ist und damit eine grofie Zusammenballung
von Zughildungsaufgaben eintritt, dirfte sich, auch aus wirt-
schaftlichen Griinden, eine Priifung empfehlen, ob und in
welchem Umfange bei der Bildung der Reiseriige eine Mecha-
nisierung des Verfahrens im Sinne der neuzeitlichen Rangier-
technik méglich ist, und welche Gesichtspunkte dabei maB-
gebend sein sollten.

Um von sicheren Erfahrungstatsachen auszugehen, sall
zuniichst erértert werden, welche Gleichheit oder Ahnlichkeit
und welche Unterschiede zwischen Giiter- und Personenwagen
oder zwischen Giiterziigen und Reiseziigen bestehen, da die
Verhiiltnisse der Verschiebearbeit bei der Giiterzugbildung und
ihrer Rangiertechnik geklirt und erprobt sind.

2. Laufwiderstiinde der Giiterwagen.

MaBgebend fiir die Ausbildung der Rangieranlagen, sei es
daB es sich um die Hohe des Ablaufberges und die Ausgestaltung
seiner Rampen oder um die Bemessung der Balkenbremsen
handelt, sind die Laufwiderstinde des Gutliufers und des
Schlechtlaufers bei mittlerer und tiefer Temperatur. Die Unter-
sehiede zwischen Gutliufer und Schlechtldufer rufen die Lauf-
zeitunterschiede hervor, und diese bedingen die Gréfe des Steil-
gefilles, damit in der Weichenzone fiir die Umstellung der
Weichen der notige Raumabstand zwischen dem voraus-
laufenden - Schlechtliufer und dem folgenden, aus derselben
Weiche dem Nachbargleis zustrebenden Gutlaufer hergestellt
wird. Je grofier der Unterschied der Widerstandswerte ist, um
so grofer werden die Laufzeitunterschiede, um so grofier mufl
die Geschwindigkeit V; in m/s des Schlechtliufers in der
Trennungsweiche sein, um so mehr mufl der Schlechtliufer be-
schleunigt werden, daher um so groBer das Steilgefille. Die
Geschwindigkeit in der Trennungsweiche ist angenéhert
V= L—ii--—-—; v bedeutet die Abdriickgeschwindigkeit,

% —ty— At
Ly die Wagenlinge, a den Achsstand, I, die Lange der Weichen-
zunge in m, ty die Weichenumstellzeit und At den Laufzeit-

unterschied zwischen dem Schlechtldufer und dem Gutliufer
in Sekunden. Nach einem durchgerechneten Beispiel betragen
fiir die Ablaufanlagen eines Verschiebebahnhofs der Guterzug-
bildung bei einer Abdriickgeschwindigkeit von 1,0 m/[s, nor-
maler Tempsratur und einem Gegenwind von 6 m/s Geschwin-
digkeit am Ablaufkopf die Laufzeitunterschiede in 150 m Ent-
fernung vom Ablaufpunkt 5,80 Sek. und fiir die etwa an dieser
Stelle liegende Weiche die erforderliche Geschwindigkeit des
Schlechtliufers 4,5 m/s. Mit zunechmenden At nimmt auch
die erforderliche Geschwindigkeit zu. ;

Nach dem Schrifttum*), das die Ergebnisse vieler Ablauf-
versuche verwertet, ist fiir Giiterwagen bei normaler Tem.-
peratur der Grundwiderstand des Schlechtldufers (ohne Kriim.-
mungs- und Luftwiderstand) Wg, kg/t das 1,5fache des Grund-
widerstandes des Gutliufers in der Ablaufzone Wg; ke/t und
dieser das 1,25 fache des Wertes Wg kg/t im Bzharrungszustande
(etwa nach einem Fahrweg von 4 km). Die Widerstandswerte
bei ticfer Temperatur sind etwa zum 1,75fachen des Wertes
bei normaler Temperatur anzunehmen.. Die Anlaufwiderstinde,
die fiir eine Abrollanlage (Binfahrgleise mit parabolischem
Léangsschnitt zum selbsttétigem Anlauf der Wagen) mafBgebend
sind, kénnen’ etwa dreimal so hoch angesetzt werden, wie die
obigen Grundwerte.

Der Luftwiderstand betrigt nach den angegebenen Quellen
bei frontalem Gegenwind (in der Richtung der Achse des Ab-

; 094 ., K

laufberges ¢ = o) wy= 16 Vi et

Aus den obigen Werten ergeben sich unter Hinzurechnung
der Luftwiderstinde fiir den Ablaufberg Héhen von 4 m und
mehr, fir die’ Ablauframpen Gefille von 66,6%q, (1:15) bis
40°/,, (1:25) und Hochstgeschwindigkeiten von 7 bis 8 m/s.

3. Laufwiderstiinde der Personenwagen.

Fiir die Personenwagen ist der Unterschied zwischen
Schlechtlaufer und Gutliufer erheblich niedriger anzusetzen,
und zwar etwa mit dem 1,2fachen, da diese Wagen gleichmiflig
gut unterhalten und im Betriebe besser als die Giiterwagen
gepflegt werden, einheitlicher in Form und Baunart sind und
geringe Gewichtsunterschiede aufweisen, weil alle unbeladen
sind. Daher sind die At klein. Das Steilgetille wird entbehrlich.
Fiir die Anlaufwiderstinde ist das Zweifache des Grundwider-
standes anzunehmen. Die iibrigen Beiwerte der Giiterwagen
konnen beibehalten werden.

Fiir die Ermittlung des Grundwiderstandes im Beharrungs-
zustande (Wg kg/t) konnen die umfangreichen Versuche des
Roichsbahnzentralamtes in Berlin zur Ermittlung der Zug-
widerstinde in Reiseziigen herangezogev werden. Eine gute
Auswertung haben diese Versuche in der von Santh of auf-
gestellten Formel gefunden**). Diese lautet: '

%) Verkehrstechn. Woche, 8. Sonderheft Marz 1936 und
9. Sonderheft, April 1936, Seite 27 u. f. Angaben tber Wider-
standswerte. A0y

##%) Dr. Ing. Friedrich Santhof: Die Bewegungswiderstiéinde
der Eisenbahnwagen unter besonderer Berticksichtigung der
neuen Versuche der Reichsbahn. Selbstverlag -des Verfassers.
1933. Druck VDI-Verlag. ;
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w=a +b. Vy 40,0041/G (n +2,1) £ . Vg in kg/t, wobei

a=19keg/t fir Wagen in mittlerem Unterhaltungs-

zustande,

b =0,0025 fiir vierachsige Wagen,

=10,0040 fiir dreiachsige Wagen,
=0,0070 fiir zweiachsige Wagen,

Vi Fahrgeschwindigkeit in km/h,

Vr Relativgeschwindigkeit in km/h,

G Zuggewicht in Tonnen, n Anzahl der Wagen,

f =1,46 m? fiir D-Zugwagen neuer Bauart,
=1,55 m? fiir D-Zugwagen alter Bauart,
=1,15 m? fiir Personenwagen beliebiger Gattung.

Die ersten beiden Glieder stellen den Grundwiderstand
Wg kg/t dar, wobei a hauptsichlich den Achs- und Rollwider-
stand, das zweite Glied mit dem linearen Widerstdsanteil
die kleinen stérenden Bewegungen beriicksichtigen soll. Das
letzte Glied ist fiir unsere Untersuchung ohne Belang, da die
Luftwiderstinde, die fiir einzeln ablaufende Wagen und
Gruppenlidufe in Frage kommen, nach den weiter oben ge-
machten Angaben zu berechnen sind.

TFir die Ermittlung des Grundwiderstandes im Behar-
rungszustande wg kg/t ist eine Geschwindigkeit Vi =15 km/h
(4,166 m/s) angesetzt, die etwa der beim Ablauf entstehenden
entspricht. ‘Dann ist

we = 1,94 kgt fiir den vierachsigen Wagen,

= 2,05 kg/t fiir den zweiachsigen Wagen.

Die fiir den Ablauf und die Ablaufzone mafigebenden
Widerstandsgréfien ergeben sich entsprechend den Werten fiir
Giiterwagen nach den friheren Angaben wie folgt:

Bei normaler Temperatur:

wg; des Gutlaufers =1,2 . wy =2,33 (2,46) kg/t,

we, des Schlechtliufers =1,2 . wg, =2,80 (2,95) kg/t;
bei tiefer Temperatur:

We, des Gutliufers 1,75 . wy, =4,08 (4,31) kg/t,

we, des Schlechtliufers 1,75 . wg, =4,90 (5,16) kg/t;
mittlere Anlaufwiderstinde:

unter der Annahme, daf 1/, der Wagen Schlechtlaufer sind,
bei normaler Temperatur:

Wa, =0,8.2. wg, +0,20 . 2. wg, =4,89 (5,08) kg/t;
bei tiefer Temperatur:

Wy, =0,8. 2 gy -- 0,20 + 2 . Wy, =8,56 (9,05) kg/t.

Die Zahlen ohne Klammern beziehen sich auf den vier-
achsigen Wagen, die eingeklammerten Zahlen auf den zwei-
achsigen Wagen. :

Die entwickelten Zahlen sind ein Versuch, um Unterlagen
fiir die rechnerische Untersuchung der Ablaufverhiltnisse bei
Personenwagen zu gewinnen. Sie bedeuten wahrscheinlich die
obere Grenze der Widerstandswerte und werden bei der not-
wendigen Nachpriifung durch Versuche voraussichtlich ver-
ringert werden kénnen.

Ebenso werden die Kriimmungswiderstinde kleiner sein
als die nach iiblichen Formen fiir Giiterwagen angesetzten, da
bei den vierachsigen Wagen die Drehgestelle, bei den zwei-
und dreiachsigen die Lenkachsen oder verschicbbare Achsen
tiir Kurvenbeweglichkeit wirken, Mangels ausgefihrter Ver-
suche steht nur diese Formel zur Verfiigung.

4. Ablaufberg und Ablauframpe.

Unter Benutzung der oben ermittelten Widerstandszahlen
sind im nachfolgenden die Hauptabmessungen der. Ablauf-
anlagen, ndmlich die Héhe deg Ablaufberges und die Getille fiir
den Ablauf von Personenwagen errechnet. Die Rechnung ist
durchgefiihrt fiir den zweiachsigen Wagen, dessen Widerstands-
werte gréfer sind als die der anderen Wagengattungen, unter
der Annahme tiefer Temperatur und Windstille und unter der

Voraussetzung, daf bis zum nahen Laufziel Ipy, =350 m vier
Weichenbogen und ein Gleishogen von 80 m Linge und 190 m
Halbmesser zu durchlaufen sind.

H (Hohe des Ablaufberges)

S e (41w + L) 520
1000 " "%t T 1000 (190—55)

3.50.516  4.21480520
SR 1000 L i

Diese Hohe kann in einer einheitlichen Rampe von 150 m
Lange und einem Gefille von 16,66%/,, (1:60) untergebracht
werden, an deren untercm Ende die Talbremse angeordnet
wird, das Steilgefalle fallt weg. Die Weichenzone wird wie
beim normalen Flachbahnhof in die Waagerechte gelegt, um
hinter der Talbremse jede Beschleunigung eines Wagens aus-
zuschlieBen und dem Bremser die Abstandsbremsung nicht
zu erschweren.

Es bleibt noch zu untersuchen, ob die errechnete Héhe des
Ablaufberges und die Verteilung des Gefélles in der Ablauf-
rampe ausreichen, um eine dem Hochbetriebe enteprechende
Zufilhrungsgeschwindigkeit von Vy =1,6 m/s zu gestatten.

Zwischen der Zufihrungsgeschwindigkeit V, und der Ge-
schwindigkeit des Schlechtliufers V; in der letzten Weiche

besteht die Beziehung: V, =3 % Lw mit L. Lénge
f o+t At
2

des zweiachsigen Wagens iiber den Puffern = 13,92 m, a (Achs-
stand) = 8,5 m, I, (Weichenzungenlinge) = 6,2 m, ty (Weichen-
umstellzeit =0,8 Sek. Zur Bestimmung der Laufzeitunter-
schiede At miissen die Geschwindigkeiten und die Laufzeiten
des Gutldufers und des Schlechtliufers in den Léngenab-
schnitten nach den Formeln

2. (s—w). Al

2410

Va= 3 2 dtp = ———-——
1(;9 + V2_, und t, AT
errechnet werden, wobei V, durch die Gleichung bestimmt
. Vi Ve 100
wird G . —

GE—w) Alj=_n n—1-
2 g

Die berichtigte Erdbeschleunigung g, ist fiir den zweiachsigen

=107 kgm/s%. Die

Wagen auf 20 t Gewicht 9,4 m/s? und )

gf
Werte von V und t bei tiefer Temperatur und Windstille sind
in der nachstehenden Tafel 1 zusammengestellt:

Fiir die Spitze der letzten Weiche, von dem Tangenten-
punkt am Ablaufberg 293 m entfernt, ist A t =75,31 — 73,45
=1,86 Sek. und die Geschwindigkeit des Schlechtlanfers am
Ende des Bogens dieser Weiche 3,29 m/s und die des Gut-
liufers an demselben Punkte 3,80 m/s; daher darf die zu-
lissige Abdrickgeschwindiglkeit sein

13,92
Vrj = 1‘} G2+85:1’95m/8
0.8 4 1,86 4 s
oder genau
13,92 .
e , ) == /s.
ST AR BT 2,080
3 3 2 3 3,8 2 : 3,29

Die Hohe des Ablaufberges und das Gefille der Rampe ent-
sprechen also den gestellten Anspriichen. Die regelmifige
Abdriickgeschwindigkeit wird 1,25 m/s betragen und bei Hoch-
betrieb 1,5 m/s nicht tbersteigen.

b. Abrollanlage.

Wenn irgend die értlichen Umstidnde und Héhenverhilt-
nisse es zulassen, wird fiir die Einfahrgleise die Form einer

14*
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Tafel 1.
Schlechtlaufer
1 W kg/t Vnm/s - tn Summe
m Sekunden Selkunden
1155.. 2..41
Ty i e o L J- 198 =3¢ S
1| 4 16,66 — 5,16 = 11,5 l/ —oppr T =3.20 | et = 18,64
/2.7,70 . 21 [ =99
; w g~ | pEER D 1 392 — 3G | 2 Ry
2| 21 11,50 — 3,8=17,70 | I 5 ; “ |smizam = oM
| 21,5 . 9L, L 2.4
1660 — B A6 — 11 18,642 = X 5
3 24 16,66 — 5,16 =11,5 AIJ 107 - 3,64 4,29 54!29 T 3.64 6,05
[2 7. 21 o | 2. fia
2 1,6 —3,8=7,7 Y i = o L |
4| 2 11,5 —3,8="17.7 ]/ . 6 R 1
2. 11,5.4 i 4‘3 2.43 )
5| 4 16,66 — 5,16 = 11,5 S £ 4,63 =554 | = 845
5 | 43 16,66 — 5,16 — 11,5 V Tor— T 4,632 =55¢ TRl
o | /=286 ; 2.91
’ e BAB =T — 3 = — = 3,94
6 . 21 5.16 3.8 8,96 107 + 5,54 5,12 542 L 5,6 4
| | .12 i {08 | Spitze der letzten
2.5,16.1,22 2 | s e
q g 5 16 15492 3" — 27,38 | Weiche 75,31
71 122 . 5.16 ' 10{ 3, 3,79 79 L 5.9 7 1‘
- 8,96 . 2.21
g B R R TEA G =329 | zootaee = 503
21 5,16 — 3,8 8,96 V ter 2L 3e—3, T
Gutlaufer
" |
1] 41| 16,66—49=1176 R I e :
4 6,66 — 4,9 = 11,76 sy ! 323 41,2 ;
. 2. s b miRlaal
; s e o bk 393236 B O
2| 21 ! 11,76 — 3,8 = 7,96 ]/ AR e
. 9 ;(J | 9,94
| =i 682 = —_— = ),
Bl 24 | 16,6649 =1176 ]/ 4 13,687 = 4,34 | 37 5 JBSV
? _ /37,96 - 2.21 .
: S e 21 gy = 4,66
4] 21 14,76 — 8.8 —7.08 ]: o T A= 468 | e
w [PElTB 08 s 2.43 [
iy Mo s e R R 1,76 . 43 IO i P R
5| 43 16,66 — 3,8 = 11,76 ] = = F4.687 =560 | =G A7 |
S B R B 2.21
' g e e fEe A ey T R P LU (2
6| 21 4,938 8,70 ]/ o T 0600 =520 | ooy
o o Cir s Spitze der letzten
71122 | 49 /*2 . 4,9.122 LT 92599 |  Weiche 73,45
gy ? / 107 4,10 + 5,29 .
) —2.870.21 2.2
8| 2 49 —-88=-8y7 TR e 2=13.8 5,32
8 1 4,9—3.8 8,70 ]/ e 4,12= 3.80 580 40 ="
Abrollanlage mit parabolischem Langsschnitt zum selbst- | fdl Ve, Gy ] 1
titigen Ablauf der Wagen zu wihlen sein, damit die grofien e g SRS W i) e

Kosten der Abdriicklokomotiven gespart werden. Fir die Be-
rechnung des Lingsschnittes emptiehlt es sich, auf die Bertick-
sichtigung der elastischen Verformung des Zuges, d. h. auf die
Speicherung der Langskrifte durch die Zusammendriickung
der Pufferfedern zu verzichten, da bei der Verwendung harter
Puffer mit grofler Vorspannung (z. B. von Hiilsenpuffern mit
Ringfedern und 4,5 t Vorspannung) und bei den verhiltnis-
maflig kurzen Zigen die Zusammendrickung der Puffedern
und daher die Kraftspeicherung nur gering ist. Die Gleichung*)
dieser Ablauflinie ergibt schnell die fir den Léngsschnitt
maBgebenden Werte. Sie lautet:
#(%.e -+ 1)

:Wmi‘o e=d.We,

") Siehe 10. Sonderheft der Studiengesellschaft fiir Rangier-
- technik. Verkehrstechn. Woche. 31. Jahrgang. Berlin im Miirz 1937,
Seite 12.

=2d und h= Iy .ly und den Zahlenwerten fiir den
zwelachg’'gen Personenwagen,
d = 0,05 m (mittlere Pufferliicke bei den an den T
stellen lang gemachten Kupplungen),
we = 5,16 kgt (ermiBigter Anlanfwiderstand nach dem
Durchlaufen eines Anriickweges von I, = 0,5 m, gleich
dem Widerstande des Schlechtlaufers bei tiefer Tempe-
ratur),
wa = 9,05 kg/t (mittlerer Anlaufwiderstand bei tiefer Tempe-
ratur),
L, = 13,92 m (Linge des zweiachsigen Waﬂens)
la = 0,5m (Anricklinge der ErmaB gung des Anlanfwider-
standes), ;
ly == 1,00 m (Anlauflinge, an deren Ende die Geschwindig-
keit v, erreicht sein soll),
Vi = 0,25 m/s (Anlaufgeschwindigkeit nach einem Weg ly),

rennungs-
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g’ = 9,4 m/s* (berichtigte Endbeschleunigung eines Wagens |
von 20t Gewicht),

. 2 . 0,05.5,16 0,516
1000 1000
; 0,252 0 .9,05  (1,00—0,5)5,16 |
f=4.18,92 ] —0.B&:
3,9 [2 94 I.OOO %) 1000 ’ 0,682, ‘

2.0,06=0,10, h=4.1,00.13,92 = 55,68,
% (0,516  + 582) |
100 % - 55680
In den Abb. 3und 4 ist der dieser Gleichung entsprechende
Lingenschnitt punktiert dargestellt. Bei der praktischen Aus-
fithrung wird es sich empfehlen, von der Ordinate 0,404 zur
Abszisse 40 m nach dem Fnde der Rampe zu ein stirkeres
Gefille etwa 120/, (1:83,3) einzulegen, damit auch ein sehr
schlechter Laufer, der am Ende steht, in Bewegung geriit und

404
~0—’—)-— = 33,7 m).

ablduft (Linge der Rampe

Sobald eine grifere Anzahl von Einfahrgleisen vorhanden
ist, wird es nicht méglich, nur Zulaufbremsen anzuordnen, fiir
jedes Gleis eine, da der Héhenverbrauch zu groR wird. Man
wird Zulaufbremsen in kleiner Zahl, bei Doppelablauf vier,
sonst zwei Zulaufbremsen, damit immer schon ein Zug in einer
Zulaufbremse steht, ehe der vorhergehende ganz abgelaufen ist,
und ununterbrochener Wagenablauf méglich wird) kurz vor
dem Ablaufpunkt und dahinter in jedem Gleis eine Halte-
bremse anwenden miissen, eine sehr kostspielige Anordnung
angesichts des hohen Preises der Balkenbremsen. Ein Ausweg
bietet sich insofern, dafl an der Stelle der Haltebremse der Zug
durch Anziehen der Bremsen der letzten beiden Wagen oder
durch Hemmschuhe mit entfernbarem Bock (Bauart Minssen,
Erler, Thyssenbiitte oder Hafenbetriebsgesellschaft m. b. H.,
Wanne-Herne) festgehalten wird, nach Lisen der handbedienten
Bremsen oder nach der Entfernung des Bockes iiber die Sohle,
die fest auf der Schiene liegen bleibt, abrollt und in der Zulauf-
‘bremse bis zum weiteren Ablauf gestellt wird. Die Haltekraft
cines gebremsten 20 t-Wagens kann zu 2,9 bis 4,00 t, einer
hemmschuhgebremsten Achse zu 1,45 bis 2,00t, die Léngs-
kraft (Schubkraft eines solchen Wagens auf dem Abroll-
riicken mit einem Durchschnittsgetille von 89, (1:125) zu
20 (8—2,6)

1000
Halte- und Zulaufbremsen zowie die Berechnung der Brems-
leistung siche 10. Sonderheft der Studiengesellschaft fir
Rangiertechnik, Verkehrstechnische Woche, 31. Jahrgang,
Mérz 1937, Anhang: Grundsitze fir die Ermittlung der
glinstigsten Neigung auf Gefillbahnhofen, Seite 47 w. f.)

Bei jeder bedeutenden Bahnhofsanlage ist eine griflere
Anzahl von THinfahrgleisen notwendig, die ganz verschieden
lang sein kénnen, von 200 m und darunter bis 400 m. Die
Gleisentwicklung bringt es mit sich, daBl die kurzen Gleise
vom Ablaufpunkt aus gesehen weiter nach hinten licgen. Bei
einer Abrollanlage miissen auch diese kurzen Gleise den fiir sie
erforderlichen Léngenschnitt erhalten, damit das Ablaufen be-
stimmt eintritt. Daraus wird unter Umstédnden ein gebrochener
Lingsschnitt entstehen, wie in den Abb. 3 und 4 angedeutet ist.

= 0,1 t angenommen werden. (Uber Anlage von

6. Bremsen.

Die Regelung der Geschwindigkeit mufl mit Riicksicht
auf den Wert der Wagen und ihrer Ausstattung sehr sorgftiltig
und sanft erfolgen. Namentlich auf die Laufzielbremsung ist
besonders zu achten, damit am Schlufl des Ablaufs eine Halt-
bremsung nicht notwendig wird, aber auch unter keinen Um-
stinden ein Ablaufen auf stehende Wagen mit unzulidssiger
.Geschwindigkeit, also mit weniger als 1 m/s, stattfindet. Eher
ist eine Liickenbildung in Kauf zu nehmen. Es mul} in zwei

Staffeln gebremst werden, in einer Talbremse am Ende der

Rampe und in einer Laufzielbremse hinter den Verteilungs-
weichen der Ablaufzone. Die Talbremse wird immer eine
Balkenbremse sein, die Laufzielbremse eine ferngesteuerte
Hemmschuhbremse, bis die Industrie eine leichte, billige
Balkenbremse ohne Gewichtsautomatik herausgebracht haben
wird.

Die Talbremse wird zur VergréBerung der Sicherheit im
Ablaufbetriebe so zu bemessen sein, dal} sie einen Wagen oder
eine Wagengruppe auf Halt bremsen kann, cbwohl dies grund-
siitzlich nur von der Summe der Bremskraft der Talbremse
und der Laufziclbremse zu fordern ist. Bei Verwendung einer
Thyssen-(Frolich-)Bremse wird zur Erzielung einer méglichst
sanften Bremsung empfohlen, die Bremse in gréfierer Linge
als sonst iiblich zu bauen und nicht ein Drittel, sondern einen
geringeren Teil des in der Bremse wirksamen Achsgewichtes
in Bremskratt umzusetzen. Auch die Wirbelstrombremse kann
in Frage kommen, da sie ein besonders ruhiges, sanftes Bremsen
gewihrleistet und die Wagen aunf einem fest gelagerten Gleis
durchrellen 1i8t, wenn auch héhere Bau- und Betriebskosten
entstehen.

Die grifite Geschwindigkeit, die ein im graden Gleis
ohne Gleiskriimmungen durchlaufender vierachsiger Wagen
am FuBe des Ablaufberges erreicht, betrigt

R 2.(1(3*66—2 33 —0,33) . 150
V s 3 b 3
V 107 T

und die Bremsleistung bei einer Haltbremsung dieses 45t

4* . 1000

= L 16,60 .15| = 110 ¢
1000 2,04 O 1“‘) S8
oder je- Achse 27,5 tm. Bei dem zweiachsigen Wagen, mit
einem Gewicht von 20 t, ist

20 /6,4%.1000
PR 3 T nE
V=000 ( 2.94 16,66 . 10) 48,8 tm

oder je Achse 24,40 tm, wobei die Nutzlinge der Bremse zu
15 m angenommen ist. s gentigt, die Talbremse nach der
halben Bremsleistung, die die Haltbremsung des vierachsigen
Wagens erfordert, zu bemessen, da die Bremskraft an vier
Achsen wirksam wird gegeniiber zweien am zweiachsigen Wagen.

= 6,4 m/s

z 5
schweren Wagens —— (

Fiir die Laufzielbremgung ist die Verwendung einer Hemm-
schuhbremse nicht zu beanstanden, da der Stof}, den die Wagen
beim Auflaufen auf den Hemmschuh angeblich erleiden, auch
fiir Wagen mit Personenwagenachslagern, deren Lagerschalen
weniger weit um den Achsschenkel herumgreifen als bei den
Giiterwagen, unschiidlich ist. Von der Kraft, die bei dem Auf-
laufen in Frage kemmen kann, 1a6t sich durch die Uberlegung
eine Vorstellung gewinnen, dall dies die Kraft ist, die den
Hemmschuh auf die Geschwindigkeit der heranrollenden Achse
zu beschleunigen hat. Thre Giéfe héngt von der Zeit ab, in
der die Beschleunigung eintritt. Sie wird auf 1/, Sck. geschétat,
ein Zeitmaf, in der sich das Rad von der Spitze des Hemm-
schuhes bis zum Bock bewegt (bel einer Linge des Hemm-
schuhes von 0,4 m und ciner Wagengeschwindigkeit von 4m/s
0 5 G PRl - Dl Kool hebtags P = oot e

4 dt 9,81 01
=rund 24 kg und wird verringert mit der abnehmenden Wagen-
geschwindigkeit. Eine so kleine Kraft, die gegeniiber den
bremsenden Kriften jeder Bremsung fast verschwindet, durfte
auf das Untergestell, Achsbuchshalter und Gehéuse, den Wagen-
kasten und die Ausriistung keinen gefihrlichen Einflull aus-
itben kénnen. Auch die Verzogerung bleibt gering, da nicmals
auf Halt gebremst wird, und daher der letzte Anstieg von g bis
auf 0,37 kurz vor dem Halt unterbleibt. Um flache Stellen
in dem Radreifen des freien Rades einer mit Hemmschuh ge-
bremsten Achse zu verhindern, empfiehlt es sich, Maflnahmen
zur Vergriflerung der Schienenreibung an dem hemmeschuh-
freien Rade zu treffen, etwa durch Anordnung einer innezren
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Zwangsschiene, die durch Federn an den Radkranz gedriickt
wird, damit die Achse auch nach dem Auflaufen moglichst
lange im Rollen bleibt.
gehoben, daB schidliche RangierstsBe, die beim Rangieren tiber
Ablaufberge hbesonders hiufig vorkommen sollen, mit dem
Bremsmittel, namentlich dem Hemmschuh, nichts zu tun
haben. Die gegenteilige Ansicht scheint an manchen Stellen
immer noch ausrottbar zu sein. Die sogenannten Rangier-
stofe werden durch das Auflaufen von Wagen auf stillstchende
hervorgerufen und stehen mit dem benutzten Bremsmittel,
dem Hemmschuh héchstens in dem Zusammenhange, dal} es
schlecht angewendet wurde.

Die Hemmschuhbremse hat den Nachteil, daf sie, nament-
lich bei Gruppenabliufen, sehr lange Bremswege erfordert.
Besser am Platze wiire eine kurze, leichte Balkenbremse, die
auch einseitig sein kann, dann aber bei einseitig wirkender
Bremskraft keine Uberbeanspruchung des Fahrzeugrahmens
hervorrufen darf. Da die Gewichte der Personenwagen wenig
voneinander abweichen (der Wagen mit zwei Drehgestellen
rechnet als zwei Wagen), kann auf die Gewichtsautomatilk,
d. h. auf die Begrenzung der Bremskraft durch das Gewicht
des Wagens zur Vereinfachung der Bremse verzichtet und die
Bremskraft von vornherein ein fiir allemal unverinderbar fest-
gelegt werden, wobei die Bremswirkung durch die Bremsdauer
zu begrenzen sein wird. Ts wiire schr erwiinscht, wenn die
Industrie eine solche leichte, kurze und billige Bremse heraus-
brachte. Vielleicht lohnt es sich, auf frithere Vorschlige zuriick-
zugreifen, z B. auf die elektromagnetische Rangierbremse
(Bremshund), die seinerzeit von der Studiengesellschaft fiir
Rangiertechnik nicht ungtinstiz beurteilt worden ist*).

7. Der Zwangsahlauf.

Die beim freien Ablauf von Personenwagen wegen der
glinstigen Widerstandsverhéltnisse sich ergebenden geringen
Geschwindigkeiten lassen sich noch unterschreiten bei An-
wendung des Biselerschen Zwangsablaufs in der Zerlegung
der Ziige, ohne daf eine Beeintrichtigung der Leistungsfihig-
keit der Ablaufanlage eintritt**).

Die aus den Einfahrgleisen bei der Aufteilung des ein-
gefahrenen Zuges kommenden Wagen oder Wagengruppen
werden mittels eines Seilwagens, der mit zwei augsschwenkbaren
Armen den Achshalter des zu bewegenden Wagens umfafit, an
ein endloses Seil gekuppelt und durch dieses in gleichméBiger
Geschwindigkeit und in unverdnderlichem Abstande ein
Stammgleis entlanggefihrt, aus dem in den hintereinander-
liegenden Weichen ein Gleis der Aufnahmegruppe nach dem
anderen abzweigt. Aus dem Ablauf wird der EinfluBl der
Witterung (normale oder tiefe Temperatur) und der unter-
schiedlichen Widerstandsgréfen des Gutliufers und des
Schlechtliufers ausgeschaltet. Beschleunigung und Bremsung
verschwindet. Die Zerlegung des Zuges geht bei dem Fehlen
jeder Geschwindigkeitsinderung mit der denkbar grofiten
Sicherheit vor sich. Nur am Beginn der einzelnen Aufnahme-
gleise wird unter Umsténden eine Laufzielbremse notwendig.

Die Zufithrungsgeschwindigkeit und damit die Leistungs-
fahigkeit ist beim Zwangsablauf nicht geringer als beim freien
Ablauf, und zwar mit der zu empfehlenden Mittelgrifie von
1,25 m/s und der oberen Grenze von 1,5 m/s. Die Seilgeschwin-
digkeit kann mit 3 m/s angenommen werden. Damit wird
fiir die sich folgenden Wagen ein mehr als ausreichender Raum-
abstand fiir die Umstellung der Weichen gewonnen, da Lauf-
zeitunterschiede zwischen dem Schlechtliufer und dem Gut-
laufer nicht eintreten.

*) Siehe Org. Fortschr, Eisenbahnwes, Jahrgang 1929, Heft 13,
Seite 227 u. f.

#+) Siehe Verkehrstechn. Woche, Jahrgang 1940, Heft 32/33,
Seite 215 u. f. ,,Zwangsablauf” in dem Aufsatz Zoche, Sicht-
beschriinkungen im Ablaufbetriebe.

Im iibrigen sei nochmals hervor- -

Die Hauptteile des Zwangsablaufs sind das umlaufende
endlose Seil mit dem Antrieb am Ende des Stammgleises und
dem Spannwerk am entgegengesetzten Ende, je einer SChiE]}C
fiir den belasteten Hinlauf und den leeren Riicklauf des Seil-
wagens, die untere (am Ende des Hinlaufs) und die obc?e (am
Ende des Riicklaufs) Umkehrung des Seilwagens, die Einrich-
tung zur Verbindung des Seilwagens mit dem Eisenb.ahnwagen,
die Kuppelung des Eisenbahnwagens durch den Seilwagen an
das Seil und schlieBlich das Magazin, in dem die Seilwagen
nach einmaligem Umlauf zwischen der oberen Sei]umkehrung
und der Verbindungsstelle des Seilwagens und Eisenbahn-
wagens fiir den wieder beginnenden Umlauf gcsa-mmclt.und
vorbereitet werden. Bedeutsam ist die Stelle, an der der Eisen-

| bahnwagen durch den Seilwagen an das Seil gekuppelt wird.

Unmittelbar vor ibr muB der Eisenbahnwagen durch besoudcyo
Einrichtungen von der Zulaufgeschwindigkeit auf die Sm}-
geschwindigkeit beschleunigt oder verzdgert werd_en, damit
beim Ankuppeln kein Stof auftritt. Je nach den Einrichtungen,
die dazu benutzt werden sollen, ist das Gefille zwischen der
Zulaufbremse oder dem Ablaufpunkt bei dem iiblichen l’_&b-
driickbetrieb und der Kuppelstrecke zu wihlen. Wird cine
der iiblichen Balkenhremsen oder eine selbsttiitige Rampm?,-
bremse angewendet, die mit Vorrichtungen versehen ist," wie
sie Professor Dr. Ing. Raab, Karlsruhe, fiir die selbsttatige
Abstandsregelung erfunden hat, und die dem einzelnen Wagen
tiir die Kuppelungsstelle eine bestimmte, dem Seil glmc_ho Ge.
schwindigkeit aufzwingt, o muf} das Gefille so grof3 sein, dal
die Geschwindigkeit des unbeeinfluBten Wagens vor der
Kuppelstrecke iiber der Seilgeschwindigkeit liegt, in unserem
Falle etwa 100/, (1:100), wobei der unbeeinflufite Gutldufcr
bei normaler Temperatur eine Geschwindigkeit von 5,2 m_/s,
der unbeeinfluBte Schlechtliufer bei tiefer Temperatur eine
solche von 4,1 m/s erreichen wiirde. Das Gefille ist niedriger
zu wihlen, wenn den Geschwindigkeitsausgleich einBeschleuni-
gungsantrich, dhnlich wie der von Pﬁsentrup-Heinmch
erfundene, jedoch mit Kraftiibertragung nicht auf die Wagen-
achse sondern auf den mit dem Eisenbahnwagen inzwische_n
gekuppelten Seilwagen, bewirken soll, da die Geschwiudigkem
des anrollenden Wagens unter der Seilgeschwindigkeit liegen
muB, etwa bei 2,0 bis 2,56 m/s.

Zur Verminderung der erforderlichen Seilkraft und zum
Ausgleich der Wagenwiderstinde emptfiehlt es sich, das Stamm-
gleis (Randweichenstrafie) in ein Gefille zu legen, das nach
einem mittleren Widerstandswert bei tiefer Temperatur und
809, Gutliufern zu bestimmen ist:

wm =4,31.0,8+5,16.0,2 =45 kgt
also das Gefille 4,5%,, (1:222,2) oder abgerundet 5%/, (1:200).
Dieses Gefille soll zusammen mit der Seilgeschwindigkeit dem
am Seil gefiihrten Eisenbahnwagen so viel lebendige Kraft
geben, dafl er beim Ausscheren aus der Gabel des Seilwagens
unbedingt die Weiche durchliuft und sie freigibt. Die Kr-
reichung dieses Zieles kann noch dadurch gefordert werden,
daB die &ulere Schiene des Stammpgleises (der Randweichen-
strecke) {iberhéht wird [etwa in der Neigung 109, (1:10)], wo-
durch das Durchfahren des Weichenbogens erleichtert wird,

Wie weit das Gefille in die abzweigenden Gleise iiber die
Weiche hinausgefiihrt werden soll, hiingt von der geforderten
Laufweite des Schlechtliufers ab. Daran schlieit sich bis zum
Gleisende eine geringes Gefille an, das moglichst unter dem
niedrigsten Laufwiderstande des Gutlaufers liegt, etwa 2°/g,
(1:500) bis 39, (1:333), damit dieser nach dem Durchlaufen
der Laufzielbremse nicht wieder beschleunigt wird.

8. Liinge und Anzahl der Einfahrgleise.
Wenn nicht gerade Militirziige beriicksichtigt werden

miissen, wird eine groBte Zuglinge von etwa 400 m ausreichen.
Ein Zug fiir 1000 Mann, wie er bei Aufmérschen iiblich ist,
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wird bei Verwendung von Ci-Wagen etwa folgende GroBen
aufweisen:
“Anzahl der Plitze cines Wagens bei einer 0,8-Besatzung
58.0,8 =46

Anzahl der Wagen Al == 22

Gewicht der Wagen 2.20 . . . = 440t

- 46 .75 .22

Belagt PSS =176
elastung 1000 i,

Personenzuggepickwagen . . . = 136+t

Gesamtgewicht 532,61

2 Lokomotiven 2.23 . . . . = 46m
22 Wagen 22.13,92 . . . . = 332 ,,
Gepéckwagen =g

Gesamtlinge 391 =rund 400 m.
Auch tiir jeden D-Zug wird diese Linge vollig ausreichen, da
zwel Lokomotiven und 16 Wagen (Wagenlinge iiber den
Puffern 21,72) mitgefiihrt werden kénnen, was wohl wegen
des hohen Wagengewichtes niemals eintreten wird.

Daneben wird immer eine gréBere Anzahl von kiirzeren
Ztgen, von etwa 200 m Linge und weniger, vorhanden sein,
so daB es sich empfiehlt, die Kinfahrgleise abzustufen. Falls
eine Abrollanlage erstellt werden soll, miissen auch die kiirzeren,
weiter nach oben liegende Gleise den fiir sie erforderlichen
Léngenschnitt erhalten, damit das Anlaufen der Wagen ge-
sichert ist. Es wird dann unter Umstinden ein gebrochener
Langenschnitt entstehen, wie er in Abb.1 angedeutet ist.

Die Anzahl der Einfahrgleise wird durch die Zugzahl und
die Behandlungsdauer des einzelnen Zuges nach der Einfahrt
also durch die Aufenthaltsdauer im Einfahrgleis bestimmt. Zu
berticksichtigen ist nicht der Tagesdurchschnitt, sondern im
Tage die Stunden der stédrksten Betriebsbeanspruchung. Ist
die Zahl der Ziige Z in dieser Zeit der stirksten Belastung,
(der dichtesten Zugfolge), die T Minuten andauere, und die
Aufenthaltsdauer eines Zuges t Minuten, so ist die Zahl der

b ; : : ?
Einfahrgleise n = ZT Denn in der Zeit T kann ein Gleis

m

T .
?mal besetzt werden; es mul} also n . . =gz, woraus sich der

Wert von n ergibt. Dazu ist ein kleiner Zuschlag von ein bis
zwel Ziigen zu machen, um eine noch etwa eintretende weitere
Zusammenballung von Ziigen zu beriicksichtigen.

Falls die Notwendigkeit vorliegt, zwei Ziige gleichzeitig
ablaufen zu lassen, um die eingelaufenen rechtzeitig zu be-
handeln, sind zwei Gleise iiber die Rampen des Ablaufberges
zu fihren mit entsprechender Ausgestaltung der Weichen-
verbindungen.

9. Die Aufnahmegruppe.

Die Gleisgruppe, in der die vom Ablaufberg anrollenden
Wagen der zerlegten Ziige aufgenommen werden, im folgenden
Aufnahmegruppe genannt, richtet sich, was Gesamtanlage,
Zahl und Lange der Gleise anbelangt, zunéchst nach dem
beabsichtigten Betriebe. Fiir die Ausgestaltung des Gefilles
gilt das am Schlufl des Zwangsablaufs Gesagte.

Wiihrend es sich bei der Giiterzugbildung darum handelt,
aus einer Anzahl eingelanfener Ziige und den Ortswagen neue
Ziige zu bilden, sind bei der Bildung der Reiseziige die emn-
gelaufenen Ziige zundchst von den Wagen zu betreien, die nach
dem Zugbildungsplane nicht in den Zug hineingehéren, wie
auBerplanmiBige Verstarkungswagen, ferner die Wagen, die
eine besondere Behandlung erfordern, wie Schlaf- und Speise-
wagen, Postwagen, Rilgut-, ExpreBgutwagen und sonstige
Giiterwagen und schliefilich Schad- und Untersuchungswagen.
Sodann sind die einzelnen Wagen an die vorgeschriebenen

Plitze im Zuge zu bringen. Grundsitzlich bleiben also die
Wagen (Stammwagen) in dem Zuglaufe, in den sie einmal ein-
gestellt sind, bis sie wegen einer filligen Untersuchung oder
ciner Ausbesserung dem Ausbesserungswerk zugefiihrt werden
miissen. -

Es ist auch eine andere Betriebsart méglich, indem die
cingelaufenen Ziige nach der Gattung und Art der Wagen voll-
stindig zerlegt werden und so jeder Zug von Grund aus neu
zu bilden ist. Die Wagen kommen also nicht wieder in den-
selben Zug.

Welche Arbeitsweise im einzelnen Falle anzuwenden ist,
bedarf cingehender Untersuchung, Grundsitzlich diirfte der
Gesichtspunkt maflgebend sein, daB dem Verfahren der Vorzug
zu geben ist, das die geringste Rangierarbeit erfordert, und das
wird in der Regel das zuerst genannte Verfahren sein. Die
vollige Zerteilung des Zuges wird sich nur in ganz besonders
gearteten Fallen empfehlen, es sei denn, daB aus wagenwirt-
schaftlichen Griinden eine gleichmiBigere Benutzung der
Wagen erzielt werden soll. Der Gleisbedarf der Aufnahme-
gruppe wird durch die Anzahl der Wagenarten und ihrer Wagen-
mengen bestimmt mit Hinzurechnung ausreichender Ver-
starkungs- und Reservewagen.

Im folgenden soll nur das zuerst erwithnte Verfahren be-
riicksichtigt werden. Die Aufnahmegruppe wird zunichst aus
einer Anzahl von Gleisen fiir die Stammwagen bestehen {(mog-
lichst fiir jeden Zug ein Gleis). Ihre Anzahl richtet sich dhnlich
wie bei der Einfahrgleisgruppe nach der Anzahl der in einem
bestimmten Zeitraum zu behandelnden Ziige und der Zeitdauer
der Bildung des neuen Zuges. Dazu kommen je ein oder
mehrere Gleise, entsprechend der zwischen zwei Bedienungen
anfallenden Menge der Schad- und Untersuchungswagen, ferner
der Wagen, die aulerplanmiifig als Verstirkungswagen liefen,
sodann der Wagen, die eine besondere Behandlung an anderer
Stelle im Bahnhof erfahren sollen, wie Speise- und Schlafwagen,
der Wagen, die nach anderen Bahnhéfen oder Bahnhofsteilen
zu iiberfihren sind, wic Post-, Eilgut-, Exprefgut- und sonstige
Giiterwagen, und schlieBlich der Wagen, die eine andere Stelle
im Zuge erhalten sollen, wie Pack-, Kurs- und Heizwagen.

Grundsitzlich kann, im Gegensatz zur Bildung der Giiter-
ztige, sofort nach der Zerteilung des Zuges mit der Umbildung
begonnen werden, vorausgesetzt, daB die Zugbildungsgruppe
aufnahmefihig ist. Aufnahmegruppe und Zugbildungsgruppe
stehen immer in ecinem klaren Verhiltnis zueinander. Je
kleiner die eine, um so gréfer muB die andere sein.

Wenn nach der Anlage des Ablaufberges und der Aus-
gestaltung der Weichenzone die Moglichkeit besteht, daf zwei
Ziige gleichzeitig ablaufen konnen, so muB die Aufnahmegruppe
symmetrisch in zwei Hilften die nétige Anzahl der Gleise ent-
halten und dazu wahrscheinlich auch noch eine doppelte Ver-
bindung nach der Zugbildungsgruppe, damit auch hier gleich-
zeitig zwei Zige gebildet werden konnen.

Mit der Aufnahmegruppe ist folgerichtiy eine Anzahl von
Gleisen zu verbinden, die zur Aufstellung von Wagen fiir auBer-
gewdhnliche Verstirkung und fiir den Ersatz der wegen Be-
schidigungen oder der filligen Untersuchung ausgeschiedenen
Wagen dienen.  Die Wagen sind woméglich nach Gattung und
Art zu trennen. Die Aufstellgleise finden ihren zweckmifligsten
Platz an den AuBensciten der Ausnahmegru ppe, oder sie werden
aus dem Verbindungsgleise zwischen Aufnahme- und Zug-
bildungsgruppe abgezweigt.  Diese Verkniipfung von Auf-
nahmegruppe und Aufstellgleisen empliehlt sich zur Beschleumie
gung und Erleichterung der Zusammenstellung der neuen Ziige
in der anschlieBenden Zugbildungsgruppe.

Die bauliche Ausgestaltung der Aufnahmegruppe und der
mit ihr verbundenen Gleisen, namentlich was die Gleisent-
fernung anbelangt, hingt davon ab, wie die einzelnen Wagen
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oder Wagengruppen aus ihren Gleisen nach dem Zugbildungs-
gleis gebracht werden sollen. Besorgt dieses Geschift eine
normale Lokomotive, indem sie unter Benutzung des Zug-
bildungsgleises als Ausziehgleis, auf dem der zu bildende Zug
spater aufgestellt werdén soll, die Wagen nacheinander in der
vom Zugbildungsplan vorgeschriebenen Reihenfolge vorzieht,
so braucht die Gleisentfernung das vorgeschrieben Mall von
45m bis 4,75 m nicht zu iiberschreiten. Im tibrigen hatte
diese Lokomotive auch die Wagen, die beim Ablauf zu friih
stehengeblieben sind, nach hinten abzuziehen. Bei diesem Ver-
fahren werden die Wagen sehr geschont, da sie immer von
einem Treibfahrzeug bewegt werden, niemals frei laufen und
bei sorgfiltigem Arbeiten weder auflaufen noch zusammen-
stoBen. Es hat den Nachteil, dall die Rangierabteilung mit
dem fortschreitenden Zusammenholen der Wagen immer linger
und schwerfilliger wird. Das Abzichen der einzelnen Zugteile
aus den verschiedenen Gleisen erfordert ein fortgesetztes Vor-
ziehen und Zuriickdriicken und verbraucht viel Zeit.

Ein anderes Verfahren, das den amerikanischen Gedanken
des Rangierens mit dem StoBbaum in abgeiinderter Form
wieder aufleben lifit und verschiedene von anderer Seite
stammende Vorschlige verwertet, ist in folgender Form denk-
bar: Innerhalb der Aufnahmegruppe werden die Gleise immer
paarweise zusammengefalit. Die Gleisentfernung eines solchen
Paares mufl mindestens so grof} sein, dafi ein regelspuriges
Gleis dazwischen geschaltet werden kann. Da diese Anschlull-
weiche zwischen den Weichen des Gleispaares Platz finden
soll, so miissen die Knotenpunkte dieser letzteren Weichen um
die doppelte Liinge der zu verwendenden Weichen auseinander
liegen. Die Gleisentfernung hiingt am Anfange von der Weichen-
linge und dem Weichenwinkel ab. Die Reichsbahnweiche
49 — 190 — 1:9 hat eine Linge von 27,139 m, der Anfangs-

2.27,138

gleisabstand muf} also =6,031 m betragen. Weiter-

hin kann er dann auf das kleinste Maf} von 5,03 m (Breite eines
gewdhnlichen Radsatzes von Aulienkanten zu Aulienkante zu-
ziiglich dem Abstand des Regellichtraumes von der Gleismitte
in der unteren Stufe (1,360 -2.0,135 +2.1,70 =5,03) ab-
nehmen. Die iibrigen Gleisentfernungen kénnen die Regelmalie
4,50 m oder 4,75 m aufweisen. Nach oben endet das Zwischen-
gleis stumpf. Die zwischengeschalteten Gleise sind auf den
Gleisplinen der Abb. 1 und 2 punktiert angedeutet.

Auf diesem Gleis bewegt sich ein regelspuriges Falirzeug,
das nach der Reihenfolge des Zugbildungsplanes die Wagen
oder Wagengruppen nach dem Zugbildungsgleis st6fit oder die
oben zu frith stehengebliechenen Wagen nach unten schiebt.
Bin Vorziehen und Zuriickdriicken von Rangicrabteilungen
wird vermieden. Nur das Rangiermittel muf hin- und herfahren.

Das Rangierfahrzeug selbst kann ein Speichertriebwagen
oder ein Triebwagen mit Verbrennungsmotor, am besten wohl
eine dieselelektrische Speicherlokomotive sein, vorausgesetut,
daB in dem engen, niedrigen, zur Verfiigung stehenden Raum
der Speicher und der Maschinensatz sich einbauen lassen. Der
Regellichtraum des Gleispaares muf freigelassen werden. Die
Zug- oder StoBkraft wird je nach dem drtlichen Bedarf so zu
bemessen sein, daB ein halber Zug von 275 t oder cin doppelt
so schwerer ganzer Zug bewegt werden kann. KEin'Zug von
550 t erfordert einschlieBlich einer Antahrbeschleunigung von
1 J
_,!_Ui)(;i.()_,%) —8,00 t,
die schon von einem zweiachsigen Fahrzeug mit 20 t Reibungs-
gewicht j& Achse geleistet wird (40.0,2 =8,00%). Die Aus-
bildung der StoBvorrichtungen wird grofe Schwicrigkeiten
machen, da das stoBende Fahrzeug zu dem gestolenen ver-
schiedene Stellungen einnchmen kann. Zunichst stehen beide
in parallelen Gleisen mit gleichbleibendem Abstand der An-
griffspunkte nebeneinander. Von der Weiche ab und in der

550
e ooy 200 [
0,08 m/s? eine Zugkraft von 1000 (0,16 -

Weichenstrale verschieben sich die Angriffspunkte gegen-
cinander, bis schlieflich das stoBende Fahrzeug hinter dem zu
bewegenden Wagen steht und die StoBkraft auf beide Puffer
iibertragen wird. Der Aufbau muB schlieBlich so gestaltet
werden, daB bei ciner Kraftwirkung auf beide Puffer eine
Kupplung der Wagen mit dem stolenden Fahrzeug maglich ist.
Vorschlige fiir die bauliche Ausbildung eines solchen Fahrzenges
liegen nicht im Rahmen dieses Aufsatzes *),  Wahrschein-
lich wird eine Verbindung von Stofbaum und ausschwenkbaren
Armen in Frage kommen, Die Arbeitsgeschwindigkeit wird bei
Ubsrtragung der Kraft durch einen Puffer hochstens 1 mfs
(3,6 km/h) betragen diirfen, um schidliche Auflaufstofie zu ver-
meiden, da eine Geschwindigkeitsregelung des gestoBenen
Wagens vom Triebfahrzeug aus nicht moglich ist. Bei Be-
nutzung beider Puffer und Kupplung der Wagen mit dem
Rangiermittel wird die obere Geschwindigkeitsgrenze bei
2,56 m/s (9 km/h) liegen diirfen, dies unter der Voraussetzung
schneller und starker Bremsméglichkeit. Ohne Belastung
diirfte gegen Geschwindigkeiten von 4 bis 5 m/s (14 bis 18 km/h)
nichts einzuwenden sein.

Auf den Abb. 1, 2, 3 und 4 sind Gleispline der Ablauf-
anlage und der Aufnahmegruppe einschlieBlich der Weichen-
verbindungen nach der Zugbildungsgruppe mit den zugehorigen
Langsschnitten skizzenhaft dargestellt, und zwar fiir einen
Tlachbahnhof und fir einen Bahnhof mit Zwangsablauf, beide
mit einer Abrollanlage in den Einfahrgleisen. Sollte statt
dessen der iibliche Abdriickbetrieb aus bestimmten Griinden
zweckmifiger sein, so wiren die Einfahrgleise bis zum Gefélle,
dag die Talbremsen oder die Rampenbremsen enthilt, waage-
recht oder schwach geneigt, ja sogar steigend anzuordnen sein,
je nach den értlichen Verhiltnissen. Bei den Gleisskizzen, die
immer eine Hilfte des Bahnhofs darstellen, ist angenommen,
daB gleichzeitig zwei Ziige ablaufen und gebildet werden kénnen.

8. Die Gleisgruppen fiir Zughildung, Reinigung
und Bereitstellung.

Aus den in den Gleisen der Aufnahmegruppe stehenden
Wagen ist der neue Zug zusammenzusetzen, zu reinigen, mit
Batriebsstoffen zu versehen und nach Einfiigung der Sonder-
wagen zur Abfahrt nach dem Personenbahnhof bereitzustellen.
Tiir die Bau- und die Betriebskosten ist es von groliter Be-
deutung, ob und wie die Gleise, in denen diese Arbeiten vor-
genommen werden, also die Gruppen der Zugbildung, der
Reinigung mit den Wagenschuppen und der Betriebsstoffver-
sorgung, die Gruppe der Aufstellung der fertigen Zige und
ihrer Vereinigung mit den Schlaf-, Speise-, Post-, Eilgut- und
Exprefgutwagen miteinander zusammengefalit oder gegen-
einander abgegrenzt werden. Die Verselbstindigung dieser
Gruppen und ihre Hintereinanderschaltung kann, wenn es
sich nicht um ganz grofle Betriebsverhiltnisse handelt, zu
einem allzu umfangreichen Gleisbedarf und iiberhohten Be-
triebskosten fiihren.

s wird stets zu untersuchen sein, ob nicht in den Zug-
bildungsgleisen ohne wesentliche Betriebsbehinderung zum Teil
die Reinigung und Versorgung im Freien vorgenommen werden
kann und ob nicht nur ein Teil der Ziige, namentlich nur die
D- und Eilziige, durch die Wagenschuppen gefithrt werden
miissen. Es ergibe sich dann eine gewisse Zusammenlegung
der Zugbildungs- und Reinigungsgleise zu einer Gruppe, an die
die Wagenschuppen so anzuschliefien wiren, dafl die bereits
behandelten Ziige auBen um die Wagenschuppen nach den
Ausfahrgleisen gebracht werden kinnen. Hier werden die oben
erwithnten Sonderwagen und -sonstige Giiterwagen z. B.
Leichenwagen zugestellt, soweit dies frither, etwa bei Speise-
wagen oder Schlafwagen z. B. im Reinigungsschuppen, ge-

#) §iehe Witte, Friedrich, im ,,Voraus®”, Jahrgang 1940,
Heft 19, von dem der Verfasser nachtriglich Kenntnis erhielt,



06. Jahrg. Heft 6
15. Miirz 1941,

Rundschau,

91

schehen ist. In den Ausfahrgleisen werden auch die letzten
Untersuchungen des Zuges (Bremsen, Kupplungen) durch-
getiihrt.

Neben diesen, dem regelmifligen Verkehr dienenden An-
lagen sind noch Gleise fiir die Aufstellung von Bereitschafts-
und Reservewagen und zur Bildung von Sonderziigen not- |
wendig, in gutem Zusammenhange mit den Ausfahrgleisen
nach dem Personenbahnhof.

Der Vollstandigkeit wegen sei noch erwihnt, daB Gleise
und Einrichtungen fiir die Pflege und Versorgung der Mitropa-
wagen (Speise- und Schlafwagen) nicht fehlen diirfen, im Zu-
sammenhange mit den iibrigen Eisenbahnanlagen hergerichtet,
mit guten schienenfreien Zugingen von der AuBenwelt zum
Verkehr mit den Lieferanten.

9. SchluBwort.
Wie die baulichen Anlagen und Gleise eines neuzeitlichen
Zugbildungsbahnhofs fiir Reiseziige mit seinen vielen Bediirf-

- gruppe 2%, (1:500).

nissen zu einem sinnvollen Ganzen zu gestalten sind, wie
namentlich durch Einschaltung einer Wendekurve in die
Reihenfolge der Gleisgruppen die Uberleitung von der Einfahrt
in die Ausfahrt ohne Riickwirtshewegung und Richtungs-
inderung (Kopfmachen) erstrebt wird, geht iiber den Rahmen
unseres Aufsatzes hinaus. Jedenfalls wird aus den vorstehenden
Untersuchungen der SchluB zu zichen sein, dafl auch bei der
Bildung von Reiseziigen manche Mechanisierung der Rangier-
anlagen moglich ist. Die eine oder andere der angefiihrten
Zahlen wird vielleicht nicht mehr ganz richtig sein; dem ge-
wollten Sinn der Ausfiihrungen wird hotfentlich dadurch kein
Abbruch getan.
Abb. 1 auf Tafel 2: Gefille der Aufnahme-
Abb. 2 auf Tafel 2: Zwischen Seilwagen-
magazin und Kuppelstrecke fehlt Bedienungsstand. Beziiglich
des Zwischengleises siehe Leibbrand, Verkehrstechn. Woche
1938, Seite 113 u. ff.

Bemerkung.

Rundschanu

Neuere Lokomotiven der ElsaB-Lothringischen Eisenhahnen.

Die Eisenbahnen in ElsaB-Lothringen haben wie das Land
selbst eine wechselvolle Geschichte hinter sich. Die ersten Strecken
Mithlhausen —Thann und Strafburg—Basel wurden als Privat-
bahnen gebaut und bildeten spéter einen Bestandteil der franzé-
sischen Ostbahn-CGesellschatt. Als die beiden Gaue mit dem Frank-
furter Frieden des Jahres 1871 ins Reich heimkehrten, tibernahm
dieses die auf ihrem Gebiet liegenden Strecken in eigene Verwal-
tung, wihrend der gesamte Lokomotiv- und Wagenpark an die
Ostbahn-Gesellschaft zuriickgegeben wurde. Daher muBten von
der deutschen Verwaltung neue Fahrzeuge beschafft werden, was
zu einer grofen Vielfiiltigkeit der Bauarten bei den neuen Reichs-
eisenbahnen fithrte.

Die Entwicklung des Lokomotivparkes der Bahnen unter der
deutschen Verwaltung von 1871 bis 1918 ist im zweiten Bande der
»Entwicklung der Lokomotive im CGebiet des VMEV.* (Verlag

Bild: Reichsbahn Bildarchiv.,
Bild 1. 2'C1%-Schnellzuglokomotive S 16.

Oldenbourg, Miinchen und Berlin 1937) singehend geschildert.
Die weitgehende Heranzichung des Werkes Grafenstaden der
Elstissischen Maschinenbaugesellschaft mit ihren stark fran-
zdsischen Baugrundsiitzen bei den Beschaffungen, hat der Ent-
wicklung  des Lokomotivparkes der Reichseisenbahnen eing be-
sondere, von den iibrigen deutschen Bahnen abweichende Note
gegeben. :

Als die Reichslande nach dem Weltkriege an Frankreich ab-
gotreten werden muBten, wurden die Bahnen dort ehenfalls als
eigenes selbstindiges Netz verwaltet. Erst mit der Bildung der
franzésischen Staatseisenbahngesellschaft am 1. Januar 1938 verlor
das elsaB-lothringische Netz seine Selbstiindigkeit und wurde

mit der Osthahn zur Gruppe Ost vereinigt. Erwihnt sei noch, daB
in ElsaB-Lothringen auch unter franzésischer Verwaltung die alten
deutschen Gattungsschilder an den Lokomotiven weiter erhalten
blieben, und das Gattungsschema bei Neubeschaffungen weiter |
ausgebaut wurde.

Den nach dem Weltkriege aufgetretenen starken Lokomotiv-
mangel konnte die franzésizche Verwaltung zundchst aus der
groflen Zahl der abgelieferten deutschen Lokomotiven decken. So
LXXVIIL Band.

Ovgan fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

gelangten neben zahlreichen ehemals preuBischen Lokomotiven
als Gattung S 9 Bahn Nr. 982 his 986 auch fiinf Stiick 2'C ndv 8-
Lokomotiven der bayerischen Reihe 8 3/5 auf das Netz.

Als Gattung S 14 Bahn Nr. 1301 bis 1350 wurde sodann die
2’C 1’h 4 v S-Bauart der franzdsischen Staatsbahn beschafft, Diese
Maschine besitzt Plattenrahmen, Tricbwerk nach de Glehn und
einen Kessel mit trapezférmigen Rost.

Thre Hauptabmessungen sind:

T 42
Pre=-2:3¢ 640’
Hii = 63,5 m®; p = 16 atii; Gr = 55,7t; Gd = 93,5 t.

Unter der gleichen Gattung als Bahn Nr. 1351 bis 1370 wurden
spiter von der Paris-Orléans-Bahn deren 2°C 1'h 4 v S-Lokomo-
tiven Nr. 3660 bis 3679 in zwei Losen angekauft. Diese Maschinen
waren auf ihrer Heimatbahn durch den weiteren Ausbau des elelk-
trischen Betriebes tiberfliissig geworden. Sie unterscheiden sich
von der Bauart der franzosischen Staatsbahn nur dureh die
Hauptabmessungen.

[650/1940 mm; R = 4,27 m?2; Hf = 211,97 m?2;

‘Bild: Reichsbahn Bildarchiv.
Bild 2. 17E 1”-Giiterzuglokomotive ¢ 16.

Vor wenigen Jahren lieferte die Elsissische Maschinenbau-
gesellschaft als Cattung S 16 Bahn Nr. 1401 und 1402 zwei
2'C 1'h 2 S-Versuchslokomotiven, die deutlich zeigen, daf} die
Erfolge der deutschen Einheitslokomotiven in Frankreich nicht
unbeachtet geblichen sind. Der gewaltige Kessel mit 5905 mm
Rohrlange hat einen breitausladenden Stehkessel von 4,5 m? Rost-
iliche. Die Lokomotive besitzt Barrenrahmen. Die austausch-
baren Zylinder haben Ventilsteuerung Bauart Caprotti. Thr Antrieb
erfolgt durch eine Kegelradwelle in Lokomotivmitte. Die eine der
beiden Lokomotiven wurde versuchsweise an der Schleppachse mit
einer Hilfsdampfmaschine ausgeriistet. AuBerdem haben die
Maschinen Doppelkamin mit Kylchap-Blasrohr und sinen Abdampf-
vorwiarmer Bauart ACFIL, der bei der Balm in grofem Umfange
an Stelle des {rliher verwendeten Knorrvorwiirmers eingefithrt
wurde. Die Hauptabmessungen dieser beiden Lokomotiven sind :

Tr = 575/720/1950 mm; R = 4,56 m?; Hf = 223,7 m?;
Hii = 73,8 m?; p = 20 atii; Gr = 60,0t; Gd = 107,4 .

Der vierachsige Tender lauft auf zwei Drehgestellen. Bei einem
Dienstgewicht von 67,3t faBt er 28,1 m?® Wasser und 9t Kohle.
Er weist die ibliche Bauform neuerer franzésischer Tender auf.
G, Heft 1941, 15
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Die Personenzuglokomotive, also die Gattung mit einem
Treibraddurchmesser zwischen etwa 1500 mm bis etwa 1800 mm,
ist als Lokomotive mit Tender von der franzésischen Verwaltung
nicht weiter entwickelt worden.

Fiir den Giiterzugdienst gelangte als Gattung G 14 aus den
Besténden der amer 11@.11150]181:1 Militéirbahnen in Frankreich nach
dem Weltkriege eine 1D h 2 G-Lokomotive in zwei Spielarten
auf das Netz.

Reihe 5701. Hauptabmessungen: Tr = 584/660/1440 mm;
R = 347 m?; Hf = 184,0 m?®; Hu = 42,6 m®; p = 12 ati;
Gr = 63,5t; Gd = 73,0 t.

Reihe 5801. Hauptabmessungen: Tr = 533/711/1420 mmn;
R = 3,03 m?; Hf = 173,0 m?; Hu = 39,0 m?; p = 13 atii;
ir = 68,0t; Gd = 75,5 1.

Beide Spielarten zeigen durchaus smerikanisches Geprige.

Vor etwa drei Jahren gelangte als Gattung G 16 Reihe 5901
eine 1’E 1'h 3 G-Lokomotive zur Beschaffung. Sie hat Barren-
rahmen, Caprottisteuerung mit aullenliegender Kegelradwelle,
Doppelkamin mit Kylchap-Blasrohr und ACFI-Vorwiarmer. Die
hintere Deichselachse besitzt Auflenrahmen und ist mit einem
Hilfsantrieb versehen. Ihre Hauptabmessurigen sind:

Tr = 8 »% 575/720/15600 mm; R = 5,0 m?; Hf = 245,0 m?;
Hii = 101,56 m?; p = 20 atii; Gl = 99,6 t; Gd = 1349 t.

Der Dampfdruck von 20 atii bildet die Regel bei allen neueren
franzdsischen Lokomotiven.

Die seinerzeit von den Reichseisenbahnen als erste européische
1’ n 4 v-Lokomotive beschafften TLokomotiven der spiéteren
CGattung G 11 wurden von der franzdsischen Verwaltung in
1’E 1 2 Gt-Lokomotiven fiir Verschiebedienst Gattung T 19 um-
gebaut. Dabei blieb der Kessel ungeéndert. Das innere Triebwerk
wurde entfernt. Die duBeren Niederdruckzylinder von 600 mm
Durchmesser blieben nunmebr als Hochdruckzylinder erhalten.
Ebenso blieb die duflere Steuerung nach Heusinger ungeindert.
Die hinten angefiigte Laufachse ist ebenfalls als Deichselachse aus-
gebildet. AuBerdem wurden seitliche Wasserkiisten und ein grofier
Kohlenbunker hinter dem nunmehr auch hinten geschlossenen
Fithrerhaus aufgesetzt. Die Hauptabmessungen dieser umgebauten
Lokomotive sind:

Tr = 600/650/18350 mm; R = 277 m*; Hf =
p =12 ati; Gr = 78,7t; Gd = 96,5 t.

Fiir den Nah- und Vorortverkehr gelangte schlieBlich vor ctwa
10 Jahren als Gattung T 20 eine 2D 2’h 4 v Pt-Lokomotive zur
Einfithrung. Die Bauart wurde von der Paris-Lyon-Mittelmeer-
bahn {ibernommen, bei der sie sich sehr gut bewihrt hat. Sie weist
die tibliche frmuijsische Bauform auf. Thre Hauptabmessungen

sind: Tr = 2><—f600,’1600 mm; R = 3,08m?% Hf=171,4m?;

660
Hii = 44,8 m?; p = 16 atii; Gr = 68,0 t; Gd = 123,3 t; Vorrite:

12 m?® Wasser und 5t Kohle. Dr. W. Liibsen, VDI.

50,6 m?;

Neue Messungen am Dieselmotor.

Professor Dr. G. Eichelberg hat im Maschinenlaboratorium
der technischen Hochschule Ziirich Untersuchungen {liber die Mog-
lichkeiten der Wirmeableitung von den Ventilen der Diesel-
motoren angestellt. Nachstehenden Auszug aus einem Teilbericht
hiertiber entnehmen wir der Schweizerischen Bauzeitung vom
11. November 1939.

Die erste Versuchsreihe betraf die Ventil-Temperaturen eines
Saurer-Dieselmotors. s hat sich gewmeigt, daB das AuslaBventil
durchschnittlich etwa 200° C heiBer ist, als das Einlafventil; mit
. Thermoelementen wurden in der Mitte des Ventiltellers Tempe-
raturen bis zu 700° C gemessen. Dabei ist der Ventiltellerrand in-
folge des Wiirmeabflusses nach dem Ventilsitz bis zu 300° C weniger
heil als die Ventilmitte, was natiirlich entsprechende Wirme-
spannungen zur Folge hat. Auch der zeitliche Verlauf der Tempe-
raturschwankungen wihrend eines Arbeitsspiols an verschiedenen
Stellen ist gemessen worden ; beim Offnen des AuslaBventils steigh
die Temperatur im Ventiltellersitz scharf an, withrend sie Ulcwh
zeitig im viel weniger warmen Sitz des Zylinderkopfes abf%ilt,, der
Wiirmeabflufl nach dem Kithlwasser itberwiegt hier gegentiber der
Beheizung durch die vorbeistreichenden Abgase. Hines der Dia-
gramme zeigt sehr anschaulich das mit zahlreichen Thermo-
elementen gemessene Temperaturfeld im ganzen AuslaBventil, so
daB der WarmeabfluB durch Sitz und Spindel verfolgt werden kann.

‘ ELlLfSCthBrClchen MeBergebnisse ttber T

Die Binfliisse der Sitzbreite, der Spindelkihlung und der Motor-
spilung auf die Ventiltemperatur werden noch woiter untersucht.

Schon im Jahre 1926 versffentlichte die Firma Gebr. Sulzer
A.G. in der ,,Revue Technique Sulzer®, Nr. 2, die auBerordentlich
cmpm aturschwankungen in
Dieselmotoren, die nach den Anordnungen des damaligen Chefs des
Studienbiiros, Tng. Dr. G. Richelberg, an einer 1350 P8-Zweitakt-
maschine gefunden wurden. Weitere Ergebnisse Eichelbergs anf
diesem CGebiet siche ,,Schweiz. Bauztg.” Bd. 109, S.111. Die
rapide konstruktive Entwicklung der letzten Jahre und vor allem
der in dieser Zeit vollzogene Ubergang von der Lufteinspritzung zur
direkten Einspritzung ‘des Brennstoffes veranlaBte die Geschiifts-
leitung, an einer einzylindrigen Versuchs-Zweitaktmaschine mit
720 mm Bohrung und 1250 mm Hub sich abermals durch exakte
Messungen von der ZweckméBigkeit der gewiihlten Konstrultionen
zu iiberzeugen und neue Gesichtspunkte fiir die Weiterentwicklung
zu gewinnen. Zwei Jahre intensiver Forschungsarbeit unter Zu-
?1oh1u1g modernster Instrumente und Methoden zur Bestimmung
zeitlich veriinderlicher Temperaturen und Driicke zeitigten Ergeb-
nisse, die Robert Sulzer erstmals im April 1938 in einem Vortrag
in Rotterdam bekanntgab und die teilweise in der ,,Revue Tech-
nique Sulzer’ Nr. 2/1939 verdffentlicht wurden, von denen nun
auch einige der wichtigsten hier wiedergegeben seien.

Im Vergleich zu den fritheren Messungen mit Lufteinspritzung
zeigen sich bei der direkten Einspritzung weit hohere Tempera-
turen an der Peripherie des Kolbenoberteils. Die thermische Be-
anspruchungen werden dadurch natiirlich ganz andere und be-
dingen eine Anderung in der Formgebung der Kolben, wobei aller-
dings die Forderung nach einer gimstigen Form des Verbrennungs-
raumes dem Ionstrukteur wenig Freiheit LiBt. Zunehmender
mittlerer Druck fithrte durchwegs zu einem raschen Temperatur-
anstieg. Unter sonst gleichen Bedingungen ergab eine Redulktion
der Drehzahl eine Temperaturerhshung im Kolben, weil der Spil-
luftdruck und damit die Luftladung im Zylinder zuriickgingen.
Verbliiffend ist die Tatsache, dal eine Anderung des Sptilluft-
itberschusses von 10 = 100 at fast die gleichen Temperafuren
zeitigte. Is folgt daraus, daB schon bei kleinem Uberschufl die
Ausspiilung tadellos war.

Zur Messung der Kolbenbodendeformation wurde ins
Kolbenoberteil eine Hochfrequenzspule eingebaut, deren Stréme
durch die veriinderliche Entfernung zwischen Kolbenboden und
Spule eine Modulation erfuhren. Es gelang, sowohl die statische
Deformation des Kolbens infolge der Erwirmung, d. h. eine Er-
hebung der Bodenmitte um 0,9 mm, als auch cine ihr iiberlagerte
Einsenkung von 0,3 mm wegen der Druckbeanspruchung zu be-
stimmen. Die Spannungen infolge Temperatur sind also rund
dreimal so grof wie diejenigen, die durch den Gasdruck wver-
ursacht werden. Dank der hohen stationéiren Grundspannung hat
der Kolben eine vermechrte Festigkeit gegen die Wechselbean-
spruchung der Druckschwankungen. Druckmessungen hinter den
Kolbeniedern zeigten, daB bei der Verwendung gasdichter Federn
der Druck hinter dem ersten Ring ziemlieh genau mit dem im Ver-
brennungsraum {ibereinstimmt, wihrend hinter dem zweiten Ring
nur noch 8 at gemessen und hinter den weiteren rasch abnehmende
Druckschwanlkungen festgestellt wurden. Daf} bei ungeniigender
Nutenweite die Kolbendeformation zu einem Festklemmen der
Ringe fithren kann, und dafB diese dann ihren Dienst versagen,
konnte chenfalls nachgewiesen werden.

Finen Anhaltspunkt iiber die im Betrieb auftretenden Ge-
stellbeanspruchungen lieferten die Messungen der Aus-
lenkungen, die der Zylinderdeckel im Betrieb zeigfe. Dieser
bewegte sich bei der Ziindung um rund 0,6 mm nach oben und
ungefihr gleichviel seitwiirts, quer zur Kurbelwelle. Die Seiten-
bewegung hat den Charalcter einer gedimpften Schwingung, deren
TFrequenz sich mit guter Annéherung rechnerisch feststellen 143%.
Wegen deés momentanen Druckanstieges in der ersten Phase der
Verbrennung treten im Triebwerk zusiitzliche Deformationen und
Spannungen mit Schwingungscharakter auf, deren Amplitude von
der Steilheit der Drucklinie abhiingt. Bei 35 at Kompression und
60 at Ziinddruck wiirde z. B. bei vertikalem Druckverlauf in
Funktion der Zeit die Maximalbeanspruchung einem Ziinddruck
von 80 at bei Gleichdruckverbrennung entsprechen.

Versuche mit verschiedenen Brennstoffen ergaben Vollast-
diagramme, die sich, abgesehen vom veriinderlichen Ziindverzug,
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Die Triebwagen bhesitzen zwei Gasmotoren von je 140 PS
Normalleistung, zwel vieistufige, druckluftgesteuerte Mylius-
getriebe mit druckluftgesteuerten Wendegetrieben und Zahnrad-
antrieb der Treibachsen, ferner eine Einrichtung zur Beheizung des
Wagens mittels des Kiihlwassers der Motoren. Die Drehgestelle
sind zweiachsig, mit einer Treib- und einer Laufachse. Sie sind
vollstiindig geschweiBt. Die Rollenlager licgen aullen. Der Wagen-
kasten ist ebenfalls vollstindig elektrogeschweit und in drei
Abteile zu 216 und 24 Sitzplitzen eingeteilt. Fiihrerréume von
gleichen Abmessungen liegen an beiden Wagenenden. Die Acht-
zylindermotoren arbeiten nach dem Viertaktverfahren. Auf jedem
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Abb. 1. Abhéngigkeit der Zugkraft und des Fahrwiderstandes
von der Fahrgeschwindigkeit.

Wagen sind in Wagenmitte zwei voneinander unabhéngige Gas-
generatoren untergebracht, deren jeder einen Motor speist. Die
Gasreiniger und die Elektro-Saugpumpen befinden sich dagegen
in den Fithrerhéusern in besonders abgetrennten Réumen. Sie
sind, wie die Generatoren, nur von auflen zugiinglich, um den
Bintritt giftiger Gase ins Wageninnere tunlichst zu verhiiten. Die
Gaskiihlrohre sind {iber dem Wagendach angebracht. Jeder
Glenerator fafit etwa 300 kg Holzkohle. Die Reiniger sind von der
nassen Bauart mit nachgeschaltetem Sieb und Schwamm. Die
Elektro-Saugpumpen dienen zur Inbetriebsetzung. Je ein Wasser-
behiéilter speichert das Wasser fir den Gasreiniger und fiir den
Generator. Bin Mischapparat gestattet die Vermengung des Gases
mit Luft. Die Abhéngigkeit der Zugkraft von der Fahrgeschwin-
digkeit ist fiir jede der vier Schaltstufen in Abb. 1 dargestellt, die
auch den Widerstand des Wagens auf der Ebene ersehen 148t.
Ferr. y Tranv. 1940. Schn.

Zwei beachtenswerte Briicken Jugoslawiens.

Nach dem Kriege von 1914/18 begannen viele europiische
Staaten sich vom Auslande mdéglichst unabhiingiz zu machen;
so auch Jugoslawien auf dem Gebiete des Briickenbaues. Vor
diesern Kriege bezog es viele seiner Stahlbriicken aus dem ehe-
maligen Osterreich, nach dem Kriege brachten die deutschen
Reparationsleistungen eine Reihe vorbildlicher Bauwerke ins Land.
Aber gleich nach der VergréBerung des Konigreiches wurde damit
begonnen, Stahlbriicken im Inlande herzustellen. Man fing mit
kleinen Blechbriicker an und hat sich jetzt zu ansehnlichen Bau-
werken emporgearbeitet, iiber die Professor Rog in Ziirich, selbst
ein Siidslawe, in der Schweiz. Bauztg. 1940, Heft 22 und 23, mit
berechtigtem Stolz berichtet, beruhte doch dabei alles auf in-
lindischer Arbeit, von der Erzeugung des hochwertigen Bau-
stahles angefangen bis zur Verkehrsiibergabe.

Die siidslawischen Behorden hatten ihren bedeutenden Lands-
mann zur Beratung, Priffung, Mitarbeit und Vornahme der Ver-
formungsmessungen herangezogen. Der Stahl wurde von der
Krainischen Industriegesellschaft Jesenice-FuZine (KID) erzeugb
und von der Ersten Jugoslawischen Waggon-, Maschinen- und
Briickenbauanstalt Slavonski Brod verarbeitet und aufgestellt.
Nur die 70 und 95 mm starken Bleche stammten aus Witkowitz.

Organ tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

1. Zweigleisige Eisenbahnbriicke iiher die Save

bei Agram (Zagreb).

Beachtenswert sind die groBe Stiitzweite des versteiften Stab-
bogens (Abb. 1), die mit 135,5 m die derzeit grofite bei Eisenbahn-
briicken dieser Bauweise fiir schweren Verkehr ist; die gréBer als
sonst {iblich ausgebildete Biegesteifigkeit des Bogens; die ver-
schiedene Héhe des iiber vier Felder durchiaufenden Versteifungs-
balkens (Mitteloffnung 3,5 m, Seitendffnungen 3,0 m); endlich der
hochwertige Baustahl KID St 52.

Abb. 1. Zweigleisige Eisenbahnbriicke bei Agram.

Die Seitentffnungen haben auf dem linken Ufer 57,5, auf dem
rechten Ufer 58,0 4 55,0 m Stw. und ein Gelenk in einer End-
6ffnung. Fahrbahn, Hangestangen, Wind- und Querverbiinde
bestehen aus 8t 37 und sind geschweillt. Hingegen sind die Haupt-
trager genietet und bestehen aus einem hochwertigen, niedrig-
gekohlten Stahl mit Molybdédnzusatz. Dieser Baustahl ist den
ausldndischen von der Art St 52 (Deutschland), Pontofix (Protek-
torat Witkowitz) und Ac 54 (Frankreich) materialtechnisch voll-
kommen ebenbiirtig. Er wurde unter Beachtung metallurgisch
richtiger Grundsiitze &uBerst sorgfiltiz erzeugt und bei 600° C
ausgeglitht, wodurch auch die Unempfindlichkeit gegen niedrige
Temperaturen, gegen Oberflichenverletzungen und Alterung
gewithrleistet wird. Gesamtgewicht 2700 t.

Abb. 2. Straflenbriicke bei Agram.

2. StraBenbriicke iiber die Save bei Agram.

Vollwandiger, durchlaufender Tréger von 54,6 +- 55,1 4-55,1 4
-+ 54,6 m Stw. (Abb. 2), Fahrbahnbreite 5,0 m, in St 44 geschweilit,
Stahlgewicht 620 t. Die Stehbleche der Haupttriger sind 2,0 bis
2,5 m hoch, die Gurtbleche 500 mm breit und 35,70 und 95 mm
dick. Die Verwendung eines hohergekohlten SM-Stahles ohne
Silizium von so grofer Dicke bedingte schon bei der Stahlerzeugung,
namentlich aber beim Schweillen in der Werkstitte und auf der
Baustelle besondere materialtechnische und konstruktive Maf-
nahmen. Es wurde mit ummantelten Béhler-VDM-Elektroden
geschweillt.

Wie bei der frither besprochenen Briicke wurde auch hier der
Stahl withrend der Erzeugung thermisch und mechanisch richtig
behandelt. Bei der Art und Anordnung der Schweilinithte, bei
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ihrer Herstellung wurden alle neuen Erkenntnisse der SchweiB- | Béschung, Rammen von Pfiahlen und Spundbohlen nichts hali,
technik verwertet, die SchweiBarbeiten peinlich genau iitberwacht. | fing man an, den Boden zu untersuchen, und fand eine beim Bau
Uberkopfschweilungen wurden auch auf der Baustelle méglichst | nicht angeschnittene Sandschicht, die von einem 3/ km weit ent-
vermieden.  SchlieBlich wurden . die SchweiBinghte grimmdlich | fernten Teich mit Wasser gespeist wurde. Der Teich wurde trocken
untersucht, und zwar durch Ableuchten mit dem Binocular- | gelegt, das Bindringen von Wasser in die Sandschicht verhindert.
mikroskop, sie wurden durchflutet und geréntgent. Alle Zugstibe,
auch die auf Ermuldung beanspruchten, sind bei der Festigkeits-
prifung auBerhalb der SchweiBindhte gorissen. Selbst bei den
95 mm dicken Stumpfnihten waren nicht das SchweiBgut, sondern
der Stahl fiir die statische und dynamische Festigkeit der Schweil3-
verbindung bestimmend. Professor Ro# bewertet daher das Bau- = MR £

werk als eine Héchstleistung der Schweilltechnik. Kern. Aus der Zeitschrift: ,,Die Bautechnik".

Bild 4.

Einige Bosehungsrutschungen und ihre Beseitigung.
Werden bei der Herstellung von An- oder Einschnitten
Schichten angefahren, die zur Wasserfiilhrung geeignet sind und
gegen die Baugrube hin fallen, so treten hesonders bei sehr hohen

3. Einen #hnlichen Fall zeigt Bild 3, nur mit dem Unter-
schied, dafl das Wasser aus einer mit Schilf, Bingsen und Weiden
bewachsenen Mulde kam und daf3 die feinen Sandadern beim Bau
angeschnitten wurden, weshalb auch schon wihrend der Ird-
arbeiten gréflere Rutschungen eintraten. Auch hier hatte das Ab-
flachen der Boschung keinen HErfolg, sondern erst das Entwissern
der Mulde und das Anlegen von Sickerschlitzen in der Boschung.

4, In einer 8 m tiefen Baugrube wurde eine wasserfithrende
Sandschicht angeschnitten (Bild 4). Auf der Bergseite dieser
Schicht rutschte die Béschung ab und nahm eine 10 m entfernt
liegende Strafle mit. Das Grundwasser wurde mit Stollen und
Sickerschlitzen abgefangen, die Boschung abgeflacht und mit
Aus der Zeitsohrift: , Die Bautechnik®, | Dermen versehen (gestrichelte Linie). Kern.

Bild 1.

Wirtschaftliche Vorteile selbsttiitiger I"ederweichen.

Bei der Nordamerikanischen Sidbahn sind auf einer ein-
gleisigen Hisenbahnstrecke als Endweichen der Kreuzungs- und
Uberholungsgleise 33 selbsttiatige Federweichen eingebaut. Durch
genaue Innehaltung der Fahrzeiten verkehren die Ziige so piinkt-
lich, daB die Kreuzungen und Uberholungen der planmiBigen
Ziige ohne unnétigen Zeitverlust vor sich gehen und auch bei
,\"‘5':"_ Einlegung von Sonderziigen der glatte Ablauf des Verkehrs in
R \ beiden Richtungen nicht gestért wird. Wenn 30 bis 40 Ziige
N\ Y téglich auf einer eingleisigen Strecke behandelt werden miissen,

Boschungen leicht Rutschungen auf. Leider kommt es noch
immer vor, dafl man zunéchst ihre Behebung mit unzulinglichen
Mitteln versucht und erst, nachdem man Geld und Zeit vergeudet

\\“g\\\\\ W \\\\\\\\\\{\\ erhtht sich die Zahl der Kreuzungen derartig, fla.ﬁ die hierfiir
\'/f\ﬁf:; leﬁf?j\\\ N verbrauchte Zeit erheblich ins Gewicht fidllt. Niher untersucht

A \ET\"; 3 W% st der Verkehr am 18, Februar 1939, an welchem entsprechend
MR N dem herrschenden schwachen Verkehr drei Personenziige und

13 Guterziige in westlicher Richtung und drei Personenziige und
| elf Giiterziige in 6stlicher Richtung liefen. Hs wurde festgestellt,
| daBl an diesem Tage Ziige Tlmal zwecks Kreuzung oder Uber-
hat, den Boden ordentlich untersuchen lift. Hierfiir werden in h‘olun.g. zl.l;)gl?mnkt wu.rdm.l e _“’f.m'torc Un{“.@rm}mhung org&}? 2
‘der Bautechnik 1940, Heft 21, S. 243 einige Beispicle gebracht. (lfLB })m 1" 01}1ﬂ.rglenseln 'cmer] s@lbsi:t.r_\.mﬁggp Al.l&‘u_sfa.hlt-Federwem ]
1. Bine 18 m hohe Boschung (Bild 1) hielt so lange, bis starke ein L hge ;‘,nhtm ug 8 M13a. schneller E'I;l..lt die f1 eie Strecke .gelangtfe',
Regen fislen, worauf die Erde zu rutschen anfing. Ursache: Das- als bei Vorhandensein einer ha,ndImc,[m.nltﬂn Weiche. Diese qu-
: : ersparnis hat zur Folge, dafi es vielfach einem tiberholten oder

gekreuzten Zuge moéglich ist, die niichste Haltestelle zur Uber-
holung oder Kreuzung zu erreichen, was hei lingerer Fahrzeit
nicht maglich gewesen wire, Das Vorhandensein der Federweiche
hat also die gleiche Wirkung, als ob die beiden Haltestellen niher
anecinander geriickt wiaren. Bei gekriimmten Gleisen ist es dem
Lokomotivfithrer vielfach nicht méglich zu sehen, ob sein aus-
fahrender Zug die Ausfahrweiche freigemacht hat. Ist letatere
eine vom Zugpersonal bediente Handweiche, so muf} der Zug so
langsam ausfahren, daB der Zugbedienstete nach Umstellen der
Woeiche seinen Platz im Zuge wieder erreichen kann. Bei selbst-
tiitigen Federweichen fillt dieses unnétige Langsamfahren weg,
Regenwasser sickert durch den Sand bis auf die undurchléssigen | was sich besonders bei anschlioBenden Steigungen vorteilhaft aus-
Tonschichten, flieft auf diesen gegen den Anschnitt und sehwemmt | wirkt. Bei einer Zeitersparnis von je 8 Min. fiiv jede Gilterzug-
die untersten Teile der Sandschichten heraus, der dariiberliegende | Uberholung oder Krenzung ergab sich bei ciner Zahl von 69 Giiter-
Sand stirzt nach. AuBerdem war die Béschung nicht durch An- | zug-Ausfahrten aus Uberholungsgleisen am Beobachtungstag ins-
piflanzungen geschiitzt und ihr Neigungsverhéltnis 1:1 viel zu | gesamt eine Ersparnis von 8 . 69 = 552 Min. oder 9 Stdn. 12 Min.
steil. Daher wurde die Béschung abgeflacht und mit Bermen ver- | Aus der Verkiirzung der Fahrzeiten und dem Wegfall von Aufent-
sehen (gestrichelte Linie), Weidenpfihle gerammt, Weidenflecht- | halten und dadurch geringeren Kohlen- und Wasserverbrauch
werk hergestellt, Weiden angepflanzt und Grassoden aufgelegt. | ergab sich eine Ersparnis, die die Kosten des Einbaues der Feder-

Bild 2.

Aus der Zeitschrift: ,,Die Bautechnik®.
Bild 3.

2. Eine 14 m hohe Béschung 1:11 (Bild 2) begann gleich | weichen in kurzer Zeit einbrachte. Sr.
nach ihrer Herstellung zu rutschen. Erst als Abflachen der Ryl. Age.
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