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Wirtschaftliche Linienfiihrung.

Von Oberregierungshaurat Wilhelm Weber in Coblenz.

Die wirtschaftliche Linienfithrung von Eisenbahnen ist in den
letzten Jahren von mehreren Fachgenossen behandelt worden,
namentlich von Oberregierungsbaurat Rintelen inseinem Werke :
»La gradiente economica« und in den Aufsitzen in der »Ver-
kehrstechnischen Woche« (Hefte 24, 1920; 39/40, 1923; 3/4,
1924). Ferner haben sich mit dem Gegenstande befalst Professor
Petersen in Danzig (Die zweckmilsige Steigung der Eisen-
bahn, Berlin 1921) und Regierungsbaurat Dr. Ing. Béaseler in
seinem Habilitationsvortrag (Verkehrstechnische Woche, Heft 87 5
1924). Die Ergebnisse der Untersuchungen sprechen im all-
gemeinen zugunsten der Linienfihrung mit starkeren Steigungen,
wobei auch der hohe Stand des modernen Lokomotivhaues eine
Rolle spielt. Es soll hier keineswegs die Richtigkeit der
Berechnungen bestritten werden, aber es dirfte angezeigt sein,
das Gebiet scharf zu umgrenzen, innerhalb dessen die An-
wendung der Berechnungen angebracht ist, um unzulassigen
Verallgemeinerungen vorzubeugen, die gewils nicht im Sinne
der Verfasser liegen.

Alle genannten Untersuchungen fufsen auf dem grund-
legenden Satze Launhards, dafls die Summe der Baukosten
und der kapitalisierten Betriebskosten einen Kleinstwert bilden
miissen. Hier ergibt sich schon die erste Beschrankung. Es
scheiden alle Fille aus, bei welchen die Baukosten aulser Acht
zu lassen sind. Ausdriicklich sei aber bemerkt, dals hierbei
nicht an den Fall der Vernachlassigung der Baukosten gedacht
ist, welchen Rintelen in seinem Aufsatze: »Wirtschaftlichkeit
im Eisenbahnbau« erwahnt (Verkehrstechnische Woche, Heft 24,
1920). Es wird also nicht der Verzicht auf die Verzinsung
und Tilgung der Baukosten nur deshalb gefordert, damit den
Verfrachtern billige Frachtsitze gewdhrt werden konnen, um
so die Erschlielsung des Landes besser zu fordern. Aber
die Baukosten spielen unzweifelhaft dann keine Rolle, wenn
es sich um den Vergleich von zwei oder mehreren langst
bestehenden Eisenbahnen handelt. Alsdann sind nur die
Betriebskosten fir die Ermittlung der ginstigsten Leitung des
durchgehenden Giuterverkehrs entscheidend. Diese Frage be-
handelt Professor Dr. Wilh. Miuller, Dresden, in seinem
Aufsatze iiber wirtschaftliche Zugforderung (Verkehrstechnische
Woche 1922, Hefte 26 bis 28). Miuller vergleicht hinsicht-
lich der Beforderungskosten fiir Giterziige die beiden FEisen-
bahnlinien, welche die Knotenpunkte Hanau am Main und
Eberbach am Neckar verbinden. Die kiirzere, 88 km lang,
durchzieht den Odenwald mit Steigungen bis 1:70 und 282 m
verlorener Steigung. Die lingere Linie umfahrt das Gebirge
iber Frankfurt am Main——Darmstadt—Heidelberg; sie ist
141 km lang, hat Steigungen bis hochstens 1: 160 und nur
etwa 80 m verlorene Steigung. Miiller berechnet, dals die
Kosten der Beforderung von Giterziigen auf der lingeren Linie
trotz eines Umweges von 60°/, noch fast 50°/, geringer sind
als bei der Beforderung tuber die Gebirgsbahn.

Diese Untersuchungen sprechen im Gegensatze zu den
Arbeiten Rintelens, Petersens und Biaselers zugunsten
moglichst flach geneigter Bahnen. Aber der Widerspruch ist
nur scheinbar und verschwindet bei tieferem Eindringen in
das Problem. Immerhin sind Verwirrungen moglich und vom
Verfasser dieses Aufsatzes sogar bei Fachgenossen schon fest-
gestellt worden.
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Man konnte einwenden, das Millersche Beispiel gehore
nicht hierher, weil die Untersuchungen iber die wirtschaftliche
Linienfihrung nur auf neu herzustellende Bahnen Anwendung
finden sollen. Indessen zeigen die Ausfithrungen Rintelens
im Aufsatze: »Der Wirkungsgrad der Hebung bei Gebirgs-
bahnen« (Verkehrstechnische Woche 1924, Heft 3/4), dals sie
auch zur kritischen Prifung der Frage dienen sollen, ob be-
stehende Bahnen, z. B. die Gotthardbahn und die Schwarzwald-
bahn, richtig oder falsch gefihrt sind,

Wenn im Anfange des Eisenbahnwesens, als weder die
Odenwaldquerbahn noch die Odenwaldumfahrungsbahn zwischen
Hanau und Eberbach bestanden, der Beschluls gefalst worden
wire, diese beiden Stadte durch eine Eisenbahn zu verbinden
und wenn man die genannten Vergleichslinien nach obigen
Theorien gepriift hiitte, so wirde mit grofster Wahrscheinlich-
keit die Querbahn als die wirtschaftlich richtige Losung sich
herausgestellt haben. Bei nur 88 km Lange und mangels
besonderer technischer Schwierigkeiten im Vergleiche mit der
141 km langen Umfahrungsbahn sind die Baukosten der erst-
genannten Linie jedenfalls so erheblich geringer, dalfs bei einem
im Anfange noch unbedeutenden Durchgangsverkehr die betrieb-
lichen Mehrkosten hinter dem Mehrbetrag des Zinsendienstes
der lingeren Linie zuriickbleiben. FEs wire aber sinnlos, aus
diesem Grunde die Linie Hanau— Frankfurt— Heidelberg—
Eberbach fur verfehlt zu erkliren, denn die gemannten Stidte
miissen doch unter sich durch Eisenbahnen verbunden sein,
die auch im wesentlichen kaum anders gefithrt werden konnten
als es geschehen ist. Mit grofserem Rechte konnte die spater
erbaute Querbahn beanstandet werden, weil sie betrieblich un-
zweifelhaft ungiinstiger ist als die Umfahrungsbahn. Man kann
diese auch nicht als »kinstliche Langenentwicklung s bezeichnen.
Die Erorterung zeigt, dafs es bedenklich ist, die Berechnungen
iber die giinstigste Linienfithrung ohne weiteres auf weitaus-
gedehnte Eisenbahnverbindungen anzuwenden, welche sehr ver-
schiedenen Verkehrsaufgaben dienen. Dies lehrt auch eine
kurze Betrachtung der Gotthardbahn und der Schwarzwaldbahn.

Bei beiden Bahnen beanstanden die Kritiker wohl haupt-
siichlich die bekannten kimstlichen Langenentwicklungen mit
den teuren Kehrtunneln und Schleifen, die besser durch kiirzere
und billigere, aber stirker geneigte Strecken ersetzt worden
wiren. Aber vor der Prifung dieser Frage muls man die
Linien im ganzen betrachten.

Die Gotthardbahn stellt sich dar als Hauptverbindung
Italiens mit grofsen Teilen der Schweiz, Deutschlands und den
nordlichen Nachbarstaaten. Lange bevor der Plan dieser inter-
nationalen Linie erwogen wurde (e wird im Jahre 1852 zum
erstenmal erwihnt), war der bis zum Jahre 1838 zuriickgehende
Plan der Alpeniiberschienung im Osten der Schweiz mit Unter-

[ tunnelung des Spliigenpasses Gegenstand der Erorterung. Die
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| Verbindung sollte von Mailand iber Chiavenna— Chur gesucht

werden, von dort einerseits nach Zirich zum Anschlusse der
Mittel- und Westschweiz, andererseits nach Lindau und Konstanz
zum Anschlusse an das deutsche Eisenbahnnetz.

Es witrde zu weit fihren, die Grinde zu erortern, weshalb
schliefslich die Spliigenlinie und noch andere Wettbewerbspline
zugunsten der Gotthardlinie aufgegeben wurden, weil es hier
nur auf die eisenbahntechnische Prifung ankommt. Diese aber
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ergibt, dals die Spligenlinie mit weit geringerer verlorener |

Steigung, als sie die Gotthardlinie aufweist, ausfithrbar ist,
dafls ‘die Steigungsverhiltnisse auch ohne kinstliche Langen-
entwicklung erheblich ginstiger sich gestalten und dafs fur
die wichtigsten Verkehrsbeziehungen die Verbindungen kiirzer
werden. Wenn man vor Erbauung der Gotthardbahn als
Vergleichslinien etwa die Verbindung Zirich—Mailand iber
den Gotthard und den Spligen geprift hatte, so wirde un-
zweifelhaft die Summe der Baukosten und kapitalisierten
Betriebskosten bei der Spliigenbahn den Kleinstwert ergeben
haben, ganz gleichgiltig, ob der Gotthardplan kiinstliche Langen-
entwicklung mit Rampensteigung 1 : 38 oder schlankere Linien-
fihrung mit Steigungen etwa bis 1:20 vorgesehen hatte. Diese
Untersuchung wird daher sehr nebensichlich; sie wird gewisser-
mafsen ein Versuch am untauglichen Objekt angesichts der
Tatsache, dafs die ganze Gotthardbahn als internationale Ver-
kehrslinie eisenbahntechnisch verfehlt ist, Sie ist wenigstens
nicht die beste aller moglichen Verbindungen fiir den wichtigen
deutsch-italienischen Verkehr, die wie in so vielen Fallen wber-
haupt noch nicht gebaut ist. Dals der Bahningenieur bei der
Gotthardbahn das Steigungsverhaltnis durch Vertragsklauseln
gich hat vorschreiben lassen, wie Rintelen beklagt
(Verkehrstechnische Woche 1924, Heft 3/4, Seite 17), ist nicht
das Schlimmste, was ihm passiert ist. Schlimmer ist, dals er
sich die richtige Linienfihrung hat aus der Hand winden lassen,
um die von Diplomaten und Kapitalisten festgelegte Gotthard-
bahn als gehorsamer Diener auszufiihren. Als Trost bleibt
bestehen, dafs die Spliigenbahn schliefslich doch noch gebaut
werden wird, denn die Ostschweiz hat seiner Zeit bindende
Zusicherungen erhalten, und dals sie dann der fortgeschrittenen
Eisenbahntechnik entsprechend voraussichtlich besser ausgefithrt
wird, als dies vor 50 oder 60 Jahren der Fall gewesen ware.

Wenn die Gotthardbahn vom grofsen europiischen Durch-
gangsverkehr einmal durch die Simplon- und die Spligenbahn
befreit sein wird, dann behalt sie nur noch Bedeutung fur
Verkehr von Teilen der Schweiz untereinander und mit Italien.
Wenigstens ist dies dann der Fall, wenn man nicht aus anderen
Griinden Durchgangsziige auf ihr belafst, die betrieblich wirt-
schaftlicher tber eine der anderen Linien gefahren wirden.
Die Gotthardbahn ist dann. nicht viel anders zu bewerten als
die tubrigen Erschliefsungs- und Touristenbahnen der Schweiz.
Unter diesem Gesichtspunkte hat die Untersuchung Zweck, ob
zur Erschliefsung des oberen Reulfstales zwischen Amsteg und
Goschenen die kiinstliche Langenentwicklung oder steilere schlanke
Fihrung angebracht ist. Die Erschliefsungsbahn wirde wohl
auch nur eingleisig und ohne einen 15 km langen Gotthard-
tunnel erbaut worden sein.

Kaum anders ist die Sachlage bei der badischen Schwarz-
waldbahn., Sie verbindet die Knotenpunkte Offenburg und
Singen.  Als ihre erste Teilstrecke Offenburg—Hausach am
9. Juli 1866 eroffnet wurde, bestand schon seit mehr als drei
Jahren die Verbindung Offenburg—Singen iber Basel—Walds-
hut, welche grolstenteils im Rheintale verlauft. Die Schwarz-
waldbahn, 149,2 km lang, hat zwischen Singen und Offenburg
436 m verlorene Steigung und Hochststeigung 1 : 50. Die
Vergleichslinie wiirde bei fehlerfreier Ausfihrung 227,7 km
lang, dabei aber keine verlorene Steigung und als Hochst-
steigung etwa 1: 200 aufweisen. Die schlimmsten Fehler
konnen beseitigt werden. Es sind dies eine Strecke bei Schaff-
hausen mit Steigung 1:62 und 34 m verlorener Steigung, wo
im Zusammenhange mit der dringend notwendigen Umgestaltung
der Bahnanlagen bei Schaffhausen eine Abflachung auf 1:200
nebst Streckenkirzung von 2,8 km und Ausmerzurg der ver-
lorenen Steigung erzielt wird, und die ostliche Ausbiegung
iiber Freiburg i. B. mit 38 m verlorener Steigung, welche durch
eine Giterlinie Riegel—Krozingen bei gleichzeitiger Strecken-
kiirzung um 7,0 km ausgeschaltet wird. Aber auch ohne diese

Verbesserungen wird eine Berechnung nach Professor Miller
unzweifelhaft die Uberlegenheit der Schwarzwaldumfahrungsbahn
Singen—Basel—Offenburg ergeben. Sie entspricht in ihren
betrieblichen Verhaltnissen ungefihr der Odenwaldumfahrungs-
bahn, wahrend die Schwarzwaldquerbahn betrieblich noch viel
ungiinstiger ist, als die Odenwaldquerbahn Hanau— Eberbach.

Fiar den grofsten Teil des Durchgangsverkehrs der
badischen Schwarzwaldbahn zwischen dem nordwestlichen
Deutschland, den Niederlanden und Belgien einerseits, dem
Bodensee, der Ostschweiz, Vorarlberg und Tirol anderseits ist
die ostlich des Schwarzwaldes tiber Pforzheim —Tuttlingen ver-
laufende Bahn betrieblich vorteilhafter, besonders nach Aus-
fiihrung einiger wohlbegrindeten Verbesserungen, weil zu den
giinstigeren Steigungsverhaltnissen noch Dbetrichtliche Ab-
kiirzungen kommen.

Es ergibt sich also, dafs die Schwarzwaldbahn fiir grolsen
Durchgangsverkehr tiberhaupt nicht hatte gebaut werden diirfen,
denn es gibt hierfiur bessere Moglichkeiten. Hierbei spielt es
auch keine Rolle, ob die Teilstrecke Hornberg —Sommerau
kimstliche Lingenentwicklung mit Steigungen 1: 50 bis 1:60
oder eine schlankere, aber steilere Fithrung aufweist. Wenn
man den Schwarzwald durch eine vollwertige Hauptbahn iiber-
queren wollte, ware vielleicht statt der Diagonale Offenburg—
Singen die rechtwinklich hierzu gerichtete Diagonale, etwa eine
Verbindung von Freiburg i. B. nach dem Neckartale (Horb)
bei weitem vorzuziehen gewesen. Sie wirde die weitere
Erschliefsung des Schwarzwaldes durch Zweiglinien natirlich
in ganz andere Bahnen gelenkt haben. ‘Wahrscheinlich wirde
alsdann die Gutachstrecke Hornberg—Triberg nur fur die ortliche
Erschliefsung des Gutachtales und als Touristenbahn in Frage
gekommen sein, und dann hat die Untersuchung iber die
Linienfithrung, ob Xkinstliche Langenentwicklung oder Steil-
strecke, ihre Berechtigung.

Die Erorterungen zeigen eine weitere Beschrankung des
Anwendungsgebietes der erwihnten Berechnungen. Bevor man
an die Untersuchung einer einzelnen Strecke herangeht, muls
man sich tber die Bedeutung der Strecke im ganzen LFisen-
bahnnetze, ihr Verhaltnis zu allen iibrigen Linien Kklar sein.
Es muls feststehen, ob die Strecke als Glied einer wichtigen
Verbindung mit bedeutendem Durchgangsverkehr in Frage
kommt, oder nur zur Verbindung kleinerer Wirtschaftsgebiete,
oder endlich nur zur ortlichen Erschliefsung mit geringem
Verkehr. Die Verkehrsmenge spielt natirlich eine wichtige
Rolle bei diesen Untersuchungen. Wenn der jahrliche Durch-
gangsverkehr sich auf Millionen Tonnen belauft, so konnen
die bei der flacheren Bahn ersparten Betriebskosten eine so0
erhebliche Summe ausmachen, dafs die Mehrkosten des Baues
gegenitber der steileren Bahn gerechtfertigt werden. Solche
Tille finden sich in Deutschland in grofser Zahl. Erst wenn
die Verbindungzweier Punkte nach ihrer Verkehrsbedeutung in
dieser Weise festgelegt ist, hat die Untersuchung verschiedener
nach der Gelandegestaltung moglicher Fihrungen (der Varianten)
ihre Berechtigung. Das Anwendungsgebiet der Berechnungen
beschriankt sich also auf Strecken von riumlich geringer Aus-
dehnung, wenn die Prifung nach den far den grofsen Verkehr
malsgebenden Gesichtspunkten abgeschlossen ist.

Diese rtaumliche Beschrankung liegt genau genommen
auch den Theorien Launhards und Rintelen zugrunde, indem
von dem Tall ausgegangen wird, dals zwei Punkte verschiedener
Hohe durch eine Eisenbahn zu verbinden sind. Es ist nichts
davon gesagt, dafs die Bahn jenseits der Hohe ins Unbegrenzte
weiterfihren soll. Man kann also an eine Linie mit End-
bahnhof, eine Stichbahn denken, etwa zur Erschliefsung der
letzten Ausliufer von Gebirgstilern, oder an Privatanschlulfs-
bahnen zur Verbindung eines Bergwerks, Steinbruchs oder
einer sonstigen industriellen Anlage mit dem nichsten Bahnhofe,
also an Fille wie sie vorwiegend Dr. Ing. Baseler im Auge



hat, bei welchen auch Drahtseilbahnen in Frage kommen
konnen. s ist auch nicht gesagt, ob die zu priifenden Ver-
gleichslinien Zwischenbahnhofe haben, was den Fall wieder
schwieriger gestaltet. Da aber immer wieder Geneigtheit
besteht, die Theorien auf ausgedehnte Eisenbahnverbindungen
mit grofsem Durchgangsverkehr anzuwenden, so sei hier als
interessantes Beispiel eine in der Rheinprovinz geplante und
wahrscheinlich schon bald zur Ausfihrung gelangende Eisen-
bahn angefihrt (Abb. 1).

Es handelt sich um eine Linie vom Bahnhofe Ringen

an der Strecke Holzheim—Dernau (Mayschols) nach Block |

Tiefpfad zwischen den Bahnhofen Sinzig und Niederbreisig der
linken Rheinlinie. Die Bahn von Holzheim bei
Rommerskirchen, Horrem, Bliesheim, Rhein-
bach, Ringen nach Dernau oder Mayschols
an der Ahr ist noch im Bau begriffen,
ebenso eine 5 km lange Zweighahn von
Ringen nach Nierendorf zur Erschlielsung
einiger Dorfer. Die neue Bahn erreicht
bei Ringen auf 212 m Meereshohe die
Wasserscheide Rhein-Ahr. Der zu tber-
windende Hohenunterschied bis Tiefpfad
auf 65 m betragt 147 m. Es kommen drei
Losungen in Betracht:

1. Verlangerung der Zweigbahn von
Nierendorf bis zum Anschlusse an die Ahr-
., talbahn bei Bodendorf, von wo ab diese
Bahn, eine vorhandene Verbindungslinie

ch Sinzig und die linke Rheinlinie bis

fpfad die Fortsetzung bilden. Der

sstieg erfolgt mit kinstlicher Langen- .
atwicklung im Gefille 1:100. Die Lange
Ringen-— Tiefpfad stellt sich auf 21,0 km.

2. Kirzeste schlanke Linienfithrung
mit hoher Uberbrickung des Ahrtales,
ebenfalls mit Gefalle 1:100, Die Lange
betragt 15,5 km.

3. Kurze 5,2 km lange Neubaulinie
mit Gefille 1:30 von Ringen zum Bahn-
hofe Neuenahr an der Ahrtalbahn, von dort
Fortsetzung tiber Bodendorf wie bei 1. Die
Lange Ringen—Tiefpfad betrigt 17,3 km.

Die Baukosten stehen nicht genau
fest, man kann sie vorliufig fir 1. mit
10 Millionen, fir 2. mit 15 Millionen und
fur 3. mit 3 Millionen Mark annehmen,
was dem Verhiltnisse ungefahr entsprechen
dirfte.  Die Linie wird hauptsachlich
gebaut zur Uberleitung durchgehenden
Giterverkehrs zwecks Entlastung der Bahn-
anlagen- bei Koln, soll aber auch mit
Personenziigen und spiter vorraussichtlich
mit Schnellziigen zwischen Belgien und
Siiddeutschland betrieben werden.

Die Entlastung von Koln ist zweifach moglich. Die
Eisenbahnverwaltung, welche Linie 1 plant, will Giterverkehr
zwischen dem niederrheinischen-westfalischen Industriegebiete
und den Gegenden siidlich Sinzig tber Neufs und die neue
Bahn umlenken, dagegen den iber Aachen und Diren nach
Stiden und umgekehrt rollenden Giterverkehr auf dem alten
Wege tiber Koln belassen. Diese Ablenkung von den betrieblich
giunstigen Rheinlinien, Flachlandbahnen fast ohne verlorene
Steigung, ist aber sehr unwirtschaftlich, denn der Umlenkungs-
weg ist mnicht nur weiter (fir Neuls 9,4 km, far Speldorf
27,4 km Umweg), sondern er weist infolge der Uberschreitung
des Gebirges auch 188 m verlorene Steigung und Hochst-
steigung 1:100 auf. Der Umweg wird bei Wahl der Linien 2

oder 3 5,5 oder 3,7 km kiirzer.
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Anders liegt die Sache im zweiten Falle, wenn der Giter-
verkehr aus Richtung Aachen und Diiren iiber Ruskirchen-
Rheinbach und die neue Bahn umgelenkt wird. IHier ergibt
sich eine Abkiirzung des heutigen Leitungsweges iiber Koln,
welche je nach Wahl der Linien 1, 2 oder 3 23,5 km, 29,0 km
oder 27,2 km betrigt. Betrieblich wird die Kiirzung wett-
gemacht durch grolsere verlorene Steigung und die Rampe
1:100, wihrend die Strecke iiber Kéln im allgemeinen flacher
geneigt ist. Die neue Bahn soll auch der Leitung des Giiter-
verkehrs aus dem Braunkohlengebiet des Vorgebirges iiber
Horrem nach Siden und umgekehrt dienen, Die Abkiirzung
des Bahnweges Horrem—Tiefpfad gegeniber dem Wege iiber

Neuls iber | Koln betrigt je mach Wahl der Linien 1, 2 oder 3 7,3 km,
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Abb. 1.

12,8 km oder 11,0 km. Die verlorene Steigung ist noch
grofser als bei der Linie Diiren—Tiefpfad, 130 m gegen 80 m.

Die Betriebskostenberechnung nach der Methode Miller
wird voraussichtlich ergeben, dafls der Leitungsweg iber Koln
iberlegen bleibt bei der Wahl der Linie 1, fur die Strecke
Horrem —Tiefpfad auch fir Linie 2. Dagegen wird die grofsere
Abkiirzung und schlankere Fihrung der Linie 2 bewirken,
dafs fir die Richtung Diren—Tiefpfad eine gewisse Betriebs-
kostenersparnis, etwa 20°/, gegenitber der Leitung tiber Koln
sich ergibt, und dafs der Unterschied bei der Richtung Horrem—
Tiefpfad nicht mehr grofs ist.

Der uber die neue Bahn aus ihrem natirlichen Zuflufs-
gebiete zu leitende Durchgangsgiiterverkehr ist sehr bedeutend ;
er kann mnach den Verkehrszahlen der Giiterstatistik des
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" Jahres 1913 auf tiber vier Millionen Tonnen berechnet werden, |

die sich auf 50 bis 60 Giterziige tiglich verteilen. Die Summe |
der ersparten Betriebskosten bei Wahl der Linie 2 gegeniber
der Linie 1 infolge der 5,5 km geringeren Betriebslinge ist ‘

infolgedessen so grofs, dafs die Mehrkosten des Baues reichlich
verzinst werden.

Jetzt erhebt sich die Frage, ob infolge des weit geringeren |
Zinsendienstes etwa die Linie 3 nach den Theorien tber die
wirtschaftliche Linienfihrung trotz der stirkeren Steigung
wirtschaftlich gerechtfertigt und allein bauwirdig ist. s
wire sehr zu begrifsen, wenn Rintelen, Petersen und
Baseler sich mit diesem interessanten Problem beschiftigen
wiirden. ;

Die erwihnten Theorien finden in ihrer Anwendung noch
weitere Beschrankungen. Sie gehen von der Annahme aus,
dafs eine langere, teuere und flachere Linie mit einer kiirzeren,
billigeren und steileren Linie verglichen wird. Damit scheiden ‘
von selbst alle Falle aus, in welchen die flachere I.inie nicht
teurer und nicht langer ist. :

Als Beispiel sei die Strecke Niirtingen-—Lustnau angefibrt.
Bei Niartingen verlafst die bestehende Bahn das Neckartal, um
mit Steigungen bis 1:96 iber Reutlingen auszubiegen und
sodann mit Gefalle in das Neckartal bei Lustnau in der Nahe
von Tibingen wieder hinabzusteigen. Die verlorene Steigung |
betragt 83 m, die Lange 33,3 km, Eine im Neckartale
zwischen Nirtingen und Lustnau gefithrte neue Bahn wird
nur 23,7 km lang, also 9,6 km Kkiirzer, hat keine verlorene
Steigung und ist mit Hochststeigung 1:600 durchfithrbar.
Bei den einfachen Gelandeverhiltnissen sind auch die Bau-
kosten der kiirzeren Linie geringer. Nur ist diese noch nicht
vorhanden, wihrend die Linie iiber Reutlingen schon seit dem
15. Oktober 1861 im Betriebe ist. Seit 64 Jahren rollt also
schon der durchgehende Giterverkehr auf Umwegen iber das
Gebirge, und man kann wohl sagen, dals die verschwendeten
Betricbskosten lingst die Baukosten der fehlenden Talbahn
getilgt hatten. So hat man die schinen Theorien Launhards
in der Praxis verwertet. Derartige Falle konnen in grofser
7ahl im deutschen KEisenbahnnetze angegeben werden zum
Beweise, dafs man es abgelehnt hat, das Netz nach wissen- |
schaftlichen Gesichtspunkten auszubauen. Hoffentlich holt
man das Versiumte nach.

Andere Falle gibt es, bei welchen die flache Linie wohl
kiirzer, aber teurer ist. Dann entscheidet wie bei den Vergleichs-
linien 1 und 2 der Verbindung Ringen—Tiefpfad die Summe
der ersparten Betriebskosten, welche abhiingig von der Grofse
des Verkehrs ist.

Der Verkehrsumfang setzt der Anwendung stark
geneigter Strecken die doch in der Leistungsfahigkeit beschrankt
bleiben, schliefslich eine Grenze.

Was soll geschehen, wenn eine nach der Theorie
Launhards urspringlich richtig angelegte Bahn der starken
Verkehrssteigerung nicht mehr gewachsen ist? Man milste
dann die Bahn noch einmal bauen, also zwei- oder viergleisig
gestalten. Davon hat man aber in einigen sehr wichtigen
Fallen abgesehen, von welchen drei angefithrt werden.

Die alteste Verbindung von Turin und Mailand mit Genua
iberschreitet ab Ronco den Appenin im Giovipasse mit Steigungen
otwa Dbis 1:30 und 36 m verlorener Steigung. Dem Mehr-
verkehr nach Eroffnung der Gotthardbahn war diese Strecke
nicht mehr gewachsen. Man baute daher mit sehr grolsen
Kosten zwischen Ronco und Sampierdarena eine ebenso lange
(24 km) Parallelstrecke ohne verlorene Steigung und Hochst-
steigung etwa 1:50, welche den 8300 m langen Roncotunnel |
enthalt.

Die alte 18,2 km lange Strecke Sissach —Olten im Zuge
der Bahn Basel—Luzern (Mailand) mit dem 2495 m langen

Hauensteintunnel hat Steigungen bis 1:38, Vor einigen Jahren

hat man fir den Durchgangsverkehr eine neue ungefihr ebenso
lange (18,1 km) Strecke mit dem 8134 m langen neuen Hauen-
steintunnel gebaut mit Hochststeigung 1 :95 und 110 m weniger
an verlorener Steigung.

Die alte 17,9 km lange Strecke Schlichtern—Flieden im
Zuge der Bahn Frankfurt—Bebra hat die bekannte Spitzkehre
im Bahnhofe Elm, dazu 48 m verlorene Steigung und Hochst-
steigung 1:90. Die neue Linie mit dem 3575 m langen
Distelrasentunnel ist 7,0 km kiirzer, vermeidet die Spitzkehre
und hat nur 12 m verlorene Steigung, wahrend die Hochst-
steigung 1:90 auf eine kirzere Strecke beibehalten ist.

Diese Beispiele sind geeignet, die Theorie itber die wirt-
schaftliche Linienfithrung daraufhin nachzupriifen, wo die An-
wendung starker Steigungen ihre Grenze findet.

Hier sei eine kurze Bemerkung zum Beispiele Rintelens
in »La gradiente economica« angebracht. Er untersucht die
Eisenbahnverbindung zweier auf gleicher Meereshohe gelegener,
in der Luftlinie 20 km voneinander entfernter Punkte, zwischen
denen eine 1300 m hohe Bergkette liegt. Die Berechnung
wird durchgefiihrt fir verschiedene, die Kette fiberschreitende
Vergleichslinien von 27 km bis 416 km Lange und entsprechend
Steigungen von 120°/,, bis 10°/,,. Eine Moglichkeit lafst
Rintelen unberiicksichtigt, nimlich die Verbindung der beiden
Punkte ungefihr in der Luftlinie durch eine fast wagrechte
Eisenbahn, also die Durchbrechung des Bergriickens durch
einen Tunnel, der wohl etwas weniger als 20 km lang wird.

Das wire also ungefihr so wie die Verbindung der Orte Brig |

und Tselle, welche den 20 km langen Simplontunnel enthalt «
Unbestritten wiirden die Betriebskosten dieser Bahn den Klein, ’
wert darstellen. Der hohe Zinsendienst allerdings wird
dem geringen Verkehr bewirken, dafls eine der steileren Ob
flichenbahnen den Vorzug verdient, aber nur bis zu ein
gewissen Lange, Die Tunnellinie wiirde wohl kaum so viei
kosten, als eine 400 km lange Oberflaichenbahn, deren Betriebs-
kosten aber erheblich grofser sind. So miifsten wohl die langsten
Linien aus dem Vergleiche ausscheiden und die Tunnellinie
den Abschluls der Reihenfolge bilden. Dies ist aber nur dann
richtig, wenn wirklich nur die Verbindung der beiden End-
punkte in Frage kommt, also der Verkehr von etwaigen Zwischen-
bahnhofen keine Rolle spielt. Das ist jedoch bei Linien von
solcher Ausdehnung selbst in einem so dinn bevolkerten Lande
wie Ecuador unwahrscheinlich. Damit andert sich die Beurteilung
der langeren Linien, die selbst Erschliefsungsbahnen sind, sehr
wesentlich. Die Tunnellinie kommt ohne Zsweifel, solange der
Verkehr gering ist, nicht in Betracht, wohl aber kann sie in
spaterer Zeit bei vorgeschrittener Entwicklung des Landes
einmal wirtschaftlich wohl begriindet werden. Rintelen hat
ganz Recht, dafs zunnéchst moglichst billige Erschlielsungsbahnen
am Platze sind; die teuren, aber leistungsfahigen Linien konnen
spater noch folgen. Nur muls auch das Netz dieser Erschlielsungs-
bahnen nach einem wohldurchdachten Gesamtplan entworfen
werden, damit die Erschliefsung von vornherein in die richtigen
Wege geleitet wird. Man kann, wenn man will und es versteht,
den noch wenig erschlossenen Lindern die schlimmen FEr-
fahrungen der alten Eisenbahnlinder ersparen.

Es wurde schon gesagt, dals sowohl der Verkehrsumfang
als auch die Erschliefsung durch Zwischenbahnhofe bei der
Ermittlung der wirtschaftlichen Linienfihrung eine Rolle spielen.
Hierfiir ein theoretisch konstruiertes Beispiel (Abb. 2).

Die Stadt B soll durch eine Zweigbahn an den Bahnhof
A einer bestehenden Bahn angeschlossen werden., Der Hohen-
unterschied betragt 250 m. Es kommen vier Linien in Betracht :
I Kirzeste Linie mit Steigung 1:40, 12 km lang. In der
Mitte erhalt das Dorf C einen Bahnhof. Baukosten
2,4 Millionen Mark.
II. Linie mit Steigung 1:60, 17 km lang, ebenfalls mit Zwischen-
bahnhof C. Baukosten 3 Millionen Mark,



HI. Linie mit Steigung 1 : 80, 24 km lang. . Aufser dem
Dorfe C werden noch die Orte D und E durch Bahn-
hofe angeschlossen, so dals drei Zwischenbahnhofe in je
6 km Entfernung vorhanden sind. Baukosten 4 Millionen
Mark. .

IV. Linie mit Steigung 1 :

100, 29 km

0
lang, mit Zwischenbahnhofen wie bei III, e
in je 7 km Entfernung. Baukosten °*’
5,1 Millionen Mark. 536

sich bei ungefahr 1,5 Millionen Tonnen die
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sein werden. Hiernach kann mit Riicksicht auf die Erschlielsung
eine flachere, langere und teurere Linie schon dann den Vorzug
verdienen, wenn der Durchgangsverkehr noch so gering ist,
dals er allein nur die steilere, kiirzere und billigere Linie
rechtfertigen wiirde.

Es soll zunichst nur der Durchgangs- 290

verkehr zwischen A und B beriicksichtigt o 950
werden. Nimmt man ganz roh die Betriebs- 3% ‘4 [1\7%0

kosten fiir 1tkm bei Linie I zu 3,6 Pfg., -~ ‘ ’ 72,0 340
bei II zu 2,4 Pfg., bei IIT zu 1,6 Pfg., bei °7 @ ‘

IV zu 1,2 Pfg. und berechnet fiir verschiedene . \‘ 330
Verkehrsmengen die Summe der Baukosten 902 20,0 75,0 320
und der kapitalisierten Betriebskosten, so ZV T 10,0 -
ergibt sich bis zu einem Verkehr von etwas 298

iber 1,2 Millionen Tonnen jihrlich die 7 A
Linie I als wirtschaftlich gerechtfertigt. Bei @ = 7 290
steigendem Verkehr riickt Linie II an ihre I 280
Stelle, um bei etwas iiber 1,7 Millionen \ £ /\ /ngé
Tonnen von IV iberfliigelt zu werden, welche s, @ //gg“é’
Linie bei weiter wachsendem Verkehr immer ] 200
ginstiger wird. Die Linien IIT und IV halten P l o750 % g, 790

Wagschale. So iiberschlaglich die Berechnung
‘ w, auch sein mag, veranschaulicht sie doch, dals
“ei bedeutendem Verkehr die betrieblich
nstigere Iinie trotz hoherer Baukosten
tschaftlich gerechtfertigt wird, besonders
ann  die flachere Bahn iiberhaupt keine
<instliche Langenentwicklung aufweist,sondern
vielleicht noch kiirzer als die steilere Bahn ist,
Bei unserem Beispiele spielt neben dem
Durchgangsverkehr zwischen A und B noch

die Erschliefsung eine Rolle, Bahnhof C ist
allen vier Linien gemeinsam, aber nur die
Linien IIT und IV versehen auch die Orte D
und E mit Bahnhofen. Wird nun Linie I
oder II gebaut und entsteht etwas spater
die Notwendigkeit, auch die Orte D und E an die Eisenbahn
anzuschlielsen, dann bleibt nur ibrig, zu der einen Stichbahn
"A B noch zwei weitere, A D und CE oder A E zu figen.
Die Baukosten der drei Linien werden sicher ebenso hoch wie
die der Linien III oder IV, wihrend die Betriebskosten der
drei Linien zusammen hoher als die einer Linie IIT oder v
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Abb. 2.

Die Erorterung zeigt, dals das Anwendungsgebiet der
Theorie iiber die wirtschaftliche Linienfithrung auf die Priifung
der Verbindung von zwei Nachbarbahnhéfen zusammenschrumpft,
wenn vorher nach allgemeinen Gesetzen die Berechtigung der
Verbindung itberhaupt und ihre Verkehrsbedeutung festgestellt
worden sind.

Gleis auf gewalzter Steinschlagbettung.
Von Reichsbahnrat Hildebrand, Altenburg.

-In Heft 2 dieser Zeitschrift vom Jahre 1925 berichtet Ober-
regierungsbaurat a. D. Wohrl iber einen von ihm in Bayern
durchgefiihrten Versuch, die Gleisbettung eines Holzschwellen-
oberbaues zu walzen. Dieser Versuch hat allenthalben unter
den Fachleuten grofste Aufmerksamkeit erweckt, so auch in
Sachsen, wo schon im vorigen Jahre erwogen worden war, das
Walzverfahren im Bereiche der Reichsbahndirektion Dresden
versuchsweise anzuwenden. Jedoch konnte einem solchen Versuch
aus betrieblichen Grinden damals nicht naher getreten werden.
Im Laufe des vorigen Jahres liels die Reichsbahndirektion
Dresden, unter anderem in den Bezirken der Bauimter Alten-
burg I und II, Gleisbettungserncuerungen grofseren Umfangs
im Rammverfahren vornehmen und zwar auf der Linie
Leipzig—Hof und auf den eingleisigen Linien Gaschwitz—
Meuselwitz—Ronneburg, Zeitz— Altenburg und Kieritzsch —
Pegau.

Es wurde hierbei im allgemeinen nach der in den ‘

|

letzten Jahren im hayrischen Eisenbahnnetz, insbesondere auf
der Strecke Mimnchen —Rosenheim, angewendeten Methode
gearbeitet, die auch Oberregierungsbaurat Wohrl in seinem
eingangs erwihnten Aufsatz kurz erwahnt. Man machte sich
die in Bayern gesammelten Erfahrungen nutzbar, palste das
Verfahren den jeweils vorliegenden Verhiltnissen an und ver-
suchte dabei mancherlei neues. Leider konnten aus betrieb-
lichen Griinden fiur die Arbeiten nur ein bis zwei Betriebs-
pausen am Tage von je zwei bis drei Stunden Dauer zur Ver-
figung gestellt werden, wihrend bei den bayrischen Versuchen
auf der zweigleisigen Strecke Minchen—Rosenheim tagsiiber
das eine Gleis zwischen zwei Stationen vollig aulser Betrieb
gesetzt war. Ks darf hier noch erwihnt werden, dals wegen
der Schwierigkeit, geniigend viele und ausreichend lange Betriebs-
pausen zu schaffen, das Rammverfahren auch ohne Gleisunter-
brechung und nur unter Ausniitzung der fahrplanméflsigen Zugs-



6

pausen im Bereiche des Bauamts Altenburg I auf der Linie Leipzig—-

Hof versucht worden ist. Hierzu wurden zunachst standige
eingerichtete Bahnarbeiter verwendet. Das Gleis wird dabei
ohne Abbruch des Oberbaues schwellenfelderweise unter An-
heben und Verschlagen der Schwellen gegriindet. Diese Ver-
suche sind von recht gutem Erfolge begleitet gewesen, und
zwar sowohl hinsichtlich der Giite als auch der Wirtschaftlich-
keit. Sie sind daher weiter fortgesetzt worden, und jetzt wird
im Bereiche des Bauamts Altenburg I diese Art der Bettungs-
erneuerung von Bahnunterhaltungsarbeitern, die, soweit notig,
durch Aushilfsarbeiter verstirkt werden, im Gedinge mit giinstigem
Ergebnis vorgenommen. Das Rammverfahren ohne Gleisunter-
brechung hat versuchsweise in anderen Bauamts-Bereichen Nach-
ahmung gefunden, und zwar hat man dort solche Arbeiten auch
Unternehmern tbertragen.

Tm Frithjahr 1925 erhielt nun das Bauamt Altenburg I den
Auftrag, in seinem Bereiche auf der Leipzig—Hofer Linie einen
ersten Versuch im Walzverfahren vorzunehmen, nachdem die
Bedenken beseitigt waren, die bisher gegen die vollige Sperrung
eines der beiden Leipzig—Hofer Hauptgleise zwischen zwei
Bahnhofen bestanden hatten. Gewihlt wurde eine zwischen
zwei Bahnhofen mit Uberholungsgleisen liegende Strecke des
Gleises Hof —Leipzig, die auf drei Teilstrecken von insgesamt
rund 3000 m Lange alte, vollig verschlammte Kiesbettung auf-
wies und demnachst sowieso neue Steinschlagbettung und durch-
gangig neue Schwellen erhalten sollte. Die Ausfiithrung fiel in
die Monate April und Mai. Ende Juni und Anfang Juli
wurden weitere 1630 m im Nachbargleise Leipzig—Hof im
‘Walzverfahren bearbeitet.

Der Arbeitsvorgang war folgender: Vor der Sperrung
des Gleises wurde mit Arbeitsziigen der Steinschlag mindestens
in dem Umfange herangeschafft und zwischen den beiden Haupt-
gleisen abgelagert, wie er fir das zu walzende Gleisbett, das
ist also bis Schwellenunterkante, notig war. Zu diesem Zwecke
wurden unmittelbar zuvor die in Bahnmitte vor den Schwellen-
kopfen anstehenden alten Bettungsmassen, soweit als angingig,
beseitigt. In gleicher Weise wurden die neuen Schwellen; wie
sie aus der Schwellentrankanstalt kamen, angefordert und inner-
halb der Arbeitsstrecke an geeigneten Plitzen, insbesondere in
der Nihe der Wegiibergangs- und Blockposten abgelagert. Hier
konnten sie dann der Starke nach bequem sortiert, gestapelt
und auch iberwacht werden. Alle diese Zufuhren mulsten
vor dem Gleisabbruch geschehen, weil wahrend der Bauarbeiten
das Nachbargleis, auf dem sich der gesamte Zugsverkehr beider
Richtungen abwickelte, nicht noch die vielen Baustoffziige auf-
nehmen konnte.

Das Gleis wurde nach Hohe und Seitenrichtung neu ab-
gesteckt. Zur Erzielung einer genauen Gleislage beim spateren
Wiedereinbau wurde die neue Hohenlage der Schwellenoberkante
am Schienenauflager einnivelliert und an stirkeren, in Abstinden
von 30 m (zwei Schienenlingen auf dem Randwege Berme)
eingeschlagenen und gut gesicherten Holzpfahlen markiert.

Nach der Sperrung des zu bearbeitenden
Gleises fir den fahrplanmafsigen Betrieb, aber vor Abbruch
des Gleises, wurden die auf dem Randwege lagernden Massen,
die alten Gleisbettungsmassen zwischen den Schwellen, die Bahn-
grabenmassen usw., soweit als sie nicht am Bahnkorper entlang
eingebaut werden konnten, gewonnen, auf Bahnwagen geladen
und unter Benutzung des gesperrten Gleises nach entfernteren
Ablagerungsstellen gefordert. Dann erst wurden  die Gleis-
teile zuriickgebaut und zur Wiederverwendung auf dem Rand-
wege ausgesetzt. Die ausgebauten alten Schwellen, welche
simtlich hier nicht wieder zur Verwendung kamen, wurden so
auf dem Randwege ausgelegt, dals sie beim Einwalzen des
Steinschlagbettes als Widerhalt gegen seitliches Ausweichen des
Steinschlags dienten (Abb. 1, 2 und 3).
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Nach vollstandiger Ausschachtung der alten Bettung und
Einebnen der Bettungssohle wurde diese 4 m breit festgewalzt.
Alsdann wurde eine etwa 18 em (in Gleisachse gemessen) starke
Steinschlagschicht aufgebracht und gewalzt. Hierauf kam eine
zweite etwa 15 cm starke Steinschlagschicht. Zusammengewalzt
ergaben diese beiden Schichten etwa 25 cm Starke (in Gleis-
achse gemessen). Auf die ebene Oberflache der zweiten Schicht
wurde dann in Gleismitte ein etwa 4 bis 5 em starker und
60 em breiter Holzbohlenbelag ausgelegt und zu beiden Seiten
mit einer dritten Steinschlagschicht von etwa 7 bis 8 cm
Starke eingeschottert, die auf die Hohe der Schwellenunterkante
zusammengewalzt wurde (Abb. 3 und 4).

Durch dieses Hilfsmittel entstand in einfachster Weise
eine gleichmifsige und haltbare Rille im Gleisbett, iiber welcher
die Schwellen in Gleismitte hohl liegen und nicht reiten konnen
(Abb, 5, 6, 7 und 8). Die Holzbohlen wurden, um sie gegen
Aufspaltung beim Walzen zu schitzen und sie moglichst oft
verwenden zu konnen, an den Enden und in der Mitte mit
schmalen Bandern aus dinnem Eisenblech beschlagen. Wichtig
ist fiir die Erhaltung der Bohlen, dals sie iiberall satt aufliegen,
was auf der festgewalzten Oberfliche der zweiten Steinschicht
erreichbar ist. Beim Walzen diirfen natiirlich auch keine Steine
auf den Bohlen liegen., Mehrkosten entstehen durch dieses
Hilfsmittel gegeniiber den anderen Verfahren zur Rillenbildung
ohne Bohleneinlage — wie durch Aussparen von Steinschlag
in Bettmitte, welches Mittel anfangs auch angewendet wurde
— picht. Die Kosten der Bohlen wurden durch den Zeit-
gewinn beim Walzen und durch die Einfachheit wettgemacht
mit der sich die Rille beim Walzen, gewissermafsen von selbs’
formte.

Man konnte fragen, ob man nicht die Rillenanlage g
vermeidet, und dafir die Schwelle in der Mitte an der Untc
flache auf etwa 60cm 2 bis 3em stark ausklinkt, wie die:
ibrigens bei der Eisenbetonschwelle bereits geschieht. Die
Schwachung der Holzschwellen wiirde fir den Gleisbau kaum
Nachteile haben, ebenso fir den Bestand der Schwellen, wenn
die Ausklinkung nicht scharfkantig (siehe Abb. 9) und wenn
sie vor der Schwellentrinkung vorgenommen wirde. Die
Ausklinkung lifst sich moglicherweise auf maschinellem Wege
billig ausfithren. .

Als sehr vorteilhaft erwies sich das Widerlager aus Alt-
schwellen auf den Randwegen. FEs verhinderte ein Ausweichen
des Steinschlags beim Einwalzen nach aufsen. Das eigentlich
tragende Steinbett, was auf eine Breite von 3,0m, das ist je 15 cm
iiber die Kopfe der 2,70m langen Schwellen hinaus gewalzt
wurde, war nun beiderseits eingespannt und erhielt beim Walzen
tber die ganze Breite sehr schnell die nétige gleichmifsige
Dichte, was die Walzarbeit erleichterte und abkiirzte. Gewalzt
wurde jede Steinschlagschicht, bis ihre Oberflache fest und
eben war.

Wie bei dem bayerischen Versuch mufsten auch hier dieneuen
Schwellen vor dem Verlegen der Stirke nach in Gruppen von
1 cm Hohenunterschied ausgesucht werden, da nur eine kleine
Menge Schwellen gleichstark und zweiseitig geschnitten, wie
sie fur das Walzverfahren erwiinscht sind, angeliefert werden
konnten.

Mit besonderer Sorgfalt wurde die oberste Flache des
Steinschlagbettes hergestellt. Zunichst wurde auf Grund des
Hohennivellements fir die Schwellenoberkante aufser jenen 30 m
auseinander stehenden Hohenpfihlen in Abstinden von 5m zu
beiden Seiten des Gleises moch kleinere Pfahle eingeschlagen
und auch mit der Hohenmarke der Schwellenoberkante versehen.
Diese Hohenvermarkung reichte wohl aus, die Bettungssohle
geniigend genau anzulegen und die untersten beiden Stein-
schlagschichten in der jeweiligen Stirke einzubringen und ein-
suwalzen. Die nur mit dieser Vermarkung hergestellte oberste
Bettungsfliche befriedigte aber nicht; sie zeigte noch zu viele und zu



grofse Unebenheiten, die das Verlegen der Schwellen in genauer | bei den Versuchen im Bereiche der beiden Altenburger Bauiimter
Hohenlage erschwerten und verzogerten. Daher wurden beim ‘ angewendet. Die 5 m langen und 16 cm hohen (das ist etwa
Einwalzen” der]obersten dritten Steinschlagschicht seitlich auf- | Schwellenstirke haltenden) Richtbohlen werden, wie Abb. 10

Abb. 1.

i3 Abb. 3.

Abb. 2. ' Abb. 4,

zeigt, auf Haltern an eisernen Pfihlen so aufgelagert, dafs
die Bohlenoberkante genau in Hohe der einnivellierten Schwellen-
oberkante liegt. Mit Hilfe der holzernen Querlehren; die auf
die Richtbohlen aufgesetzt werden, lilst sich die volle Walz-

gestellte Richtbohlen und leicht zu handhabende Querlehren
zum Ausgleichen verwendet, wie dies die Abb. 4 und 7 zeigen.

Gleiches Gerat hatte man mit Vorteil bei den Bettungs-
erneuerungen im Stampfverfahren erstmalig in Bayern und auch



flache des Steinbettes bestreichen und die Hohe jedes Fliachen-
punktes der Schwellenlager leicht nachpriifen. Dieses Nach-
prifen wurde bei den letzten Walzengdngen vorgenommen.
Man erzielte so eine sehr ebene Oberfliche. - Die dann noch
verbliebenen wenigen und geringeren Hohenabweichungen wurden,
wieder mit Hilfe derselben Lehrgerate, bei' Verlegung der
Schwellen durch Abrammen beseitigt, wobei die auch durch
das Schwellensortieren nicht zu vermeidenden Unterschiede in
der Starke der Schwellen, soweit als moglich, noch mit aus-
geglichen wurden. Bei dieser Feinarbeit bediente man sich
der Rammen aus alten ebenen Wagenpuffern, wie sie beim
reinen Rammverfahren verwendet werden, Lag die Schwellen-

die Auflagerplatten und Schienen befestigt. Da das Gleis vor
dem Auslegen der Schwellen auch der Richtung nach gemau
abgesteckt war, machten sich beim Ausrichten des verlegten
Gleises nur ganz geringfugige Seitenverschiebungen notwendig,
durch welche die gute Lagerung der Schwellen nicht gestort
wurde. Auf dem neuverlegten Gleis wurde mit Arbeitszigen
der Verfiillschotter herangefahren, der dann schichtenweise an
den Schwellenkspfen und zwischen den Schwellen eingebracht
und auch mit ebenen eisernen Pufferrammen abgestampft wurde.

Beiden Walzarbeiten wurden zwei Dampfstrafsenwalzen
gewohnlicher Bauart mit einem breiten Lenkrad und zwei
schmalen' Triebradern, die eine von 8t die andere von 10t

Abb. 5.

Abb. 6.

oberkante etwas zu hoch, so rammte man die aufgelegte Schwelle
unmittelbar nieder. Notigenfalls wurde die Schwellenlagerfliche
des Steinbettes nach Wegnahme der Schwellen in die richtige
Hohe hinunter gerammt. Eine zu tiefe Lage der Schwellen
kam selten vor. Vielfach gelang es schon, die Hohenabweichung
durch Finwechslung einer schwicheren oder stirkeren Schwelle
auszugleichen, um ein Auffittern bzw. Niederrammen des
Steinschlagbettes moglichst zu - vermeiden. Das Schwellen-
verlegen erfolgte im ibrigen wie bei dem Rammverfahren,
indem etwa alle 5m eine Schwelle in genauer Hohenlage
aufgebracht wurde und zwischen je zwei Richtschwellen mit
Hilfe von entsprechend langen Richtscheiben die Zwischen-
schwellen eingebaut wurden. Auf der Schwelle wurden dann

Abb. 8.

Dienstgewicht verwendet. Der spezifische Raddruck war bei
der 10 t-Walze auch nur etwa ebenso grofs wie bei der 8 t-Walze,
weil bei jener sowohl das Lenkrad als auch die beiden Trieb-
rider entsprechend breiter waren. Das Arbeiten mit Walzen
vorbeschriebener Art wird, wenigstens bei den ersten Walz-
gangen, dadurch erschwert und zeitraubend, dafs bei der tiblichen
Lastverteilung die schmalen Triebrader einen nicht unwesentlich
hoheren spezifischen Druck auf die Unterlage ausiben und
sich daher tiefer eindriicken als das breite Lenkrad. Ks bilden
sich daher anfangs Walzstufen und Wulste, solange als die
Unterlage nicht geniigend dicht ist und der stirkeren Pressung
nachgibt. Die Stufen- und Wulstbildung ist aber sehr ein-
geschriankt worden durch die Einspannung des Steinschlagbettes




in dem Koffer zwischen jenen Altschwellenwiderlager auf
dem Randwege und den Gleisbettmassen des Nachbargleises
in Bahnmitte. Die Walzarbeiten bei der Gleisbettungserneuerung
durfte aber noch mehr erleichtert und gefordert werden, wenn
man Walzen mit nur zwei Radern, und zwar mit je einem
etwa gleichbreiten Lenkrad und Triebrad hintereinanderlaufend,
verwenden wirde. Die Firma Maffei und Jakob, Leipzig,
liefert bereits solche Tandemwalzen bis zum Dienstgewicht
von 6t, die bisher wohl hauptsichlich beim Bau von Bitumen-
strafsen Verwendung gefunden haben, Man konnte sich denken,
dals fur Gleiswalzung eine Tandem-Dampfwalze gut geeignet |

Dampfstralsenwalzen noch hiufig der Fall ist. Mit solchen
Walzen ist es schwierig und zeitraubend, ebene Walzflichen
zu bekommen, die aber fiir eine gute Gleislage notig sind.
Bei den hiesigen Versuchen wurden nur Walzen zugelassen
deren Réader zylindrische Reifen besalsen.

Die Beobachtung der Walzarbeit und des Walzergebnisses
lie[s Bedenken, dals die Bettung etwa der erforderlichen
Elastizitat entbehre, nicht aufkommen, Esist aber geplant, diese
Frage mit ganz besonderer Aufmerksamkeit zu untersuchen.

DasWalzverfahren ist bei im Betrieb befindlichen
Bahnen nur anwendbar, wenn das bestehende Gleis auf die
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Abb. 12. Betriebsfiihrung bei Sperrung des Gleises Leipzig—Hof.

ist, bei welcher der Kessel in Walzenmitte stehend angeordnet ‘
ist. Dann ist es moglich, den Kessel ziemlich tief zwischen
zwei grofseren, tunlichst breiten Ridern einzubauen. Eine |
solche Bauart wiirde auch die notige Sicherheit gegen Kippen
bieten, die wohl bei einer Tandemwalze mit liegendem Kessel
wegen des hochliegenden Schwerpunktes in gleicher Weise
nicht gewahrleistet sein dirfte. Von besonderem Wert fiir
die Forderung des Gleisbaues im Walzverfahren ist die Anregung
vom Oberregierungsbaurat Wohrl, Sonderwalzen mit leicht
beizubringenden Betriebsstoffen wie Benzin, Benzol usw. zu
verwenden,

Wichtig ist, dals bei Gleisbettungsarbeiten keine Walzen
verwendet werden, deren Radreifen konisch sind, wie dies bei |
LXIII. Ban

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Dauer der Arbeiten fir den planmafsigen Betrieb ginzlich
gesperrt werden kann. Daher wird es auf eingleisigen Linien
nur selten durchfithrbar sein. Fir die Arbeiten auf der zwei-
gleisigen Leipzig —Hofer Linie konnte durch zeitliche Verlegung
einiger weniger wichtigen Ziige der starke Verkehr — fahr-
planmafsig bis iber 90 Zugliufe taglich — im eingleisigen
Betriebe durchgefiihrt werden. Der Ubergang der Ziige vom
eingleisigen in den zweigleisigen Betrieb und umgekehrt auf
den beiden die eingleisige Strecke abschlielsenden Bahnhofen
ist aus Abb. 11 u. 12 ersichtlich.

Zur Sicherung des Zugverkehrs wurde zwischen den beiden
Abschlufsbahnhofen das telegraphische Zugmeldeverfahren ein-
gerichtet. Die beiden Bahnhofe liegen rund 7 km auseinander,
d. 1. Heft. 1926, 9



zwischen ihnen besteht noch ein Haltepunkt. Die ganze Strecke
ist durch zwei Zugfolgestellen (Blockposten) in drei Abschnitte
untergeteilt. Die Ziige wurden von Zugfolgestelle zu Zugfolge-
stelle durch Fernsprecher zuriickgemeldet. Die Blockstellen
blicben voll in Tatigkeit, wie beim zweigleisigen Betriebe.
Dies begiinstigte die Durchfihrung des dichten Zugverkehrs,
indem auf der immerhin langen eingleisigen Strecke in jeder
der beiden Richtungen drei Ziige hintereinander verkehren
konnten.

An den elektrischen und mechanischen Sicherheitseinrich-
tungen brauchten fir den eingleisigen Betrieb nur ganz gering-
figige Anderungen vorgenommen zu werden. Es machte sich
in der Hauptsache nur notig, auf den beiden Abschlulshahn-
hofen in die aus dem regelmilsigen Betrieb ausgeschalteten,
als Schutzgleise oder fir Zwecke der Bauarbeiten benutzten
Gleise Sperrvorrichtungen mit Sicherheitsschldssern einzubauen
und einige stromdichte Schienen auszuschalten, sowie die
Schienenstromschliefser der freien Strecke aus dem jeweils
gesperrten Gleis in das Betriebsgleis zu verlegen.

Der Betrieb wurde so gefithrt, dafs Anderungen in den
Bahnhofsanlagen fir die Bearbeitung des Gleises der Richtung
Hof—Leipzig itberhaupt nicht erforderlich waren und fiir die
Bearbeitung des Gleises der Richtung Leipzig-—Hof brauchte,
abgesehen von den Gleisverschwenkungen an den Bahnhofs-
eingingen fir die Umfahrung des gesperrten Gleises (siehe
Gleisskizze), nur auf dem einen Abschlufsbahnhof eine Weiche
eingebaut zu werden. Sehr vorteilhaft erwies sich, dafs das
jeweils zu bearbeitende Gleis mit beiden Abschlufsbahnhofen
oder wenigstens mit dem einen Bahnhof noch Verbindung
hatte. Dies ermoglichte,. ohne Berihrung des regelmélsigen
Zugverkehrs, die alten Bettungsstoffe und sonstige Altstoffe
schleunigst abzufordern und nach Wiedereinbau des Gleises

die Verfilllstoffe in grofsen Mengen schnellstens heranzuftrdern. .

Auch sonst trug diese Verbindnng wahrend des Gleisriick-
baues und -Vorbaues wesentlich zur Beschleunigung der Bau-
arbeiten bei.

Die Arbeiten waren auf Grund offentlicher Ausschreibung je
zur Halfte an zwei bewihrte Unternehmerfirmen zu festen Einheits-
preisen itbertragen. Die Bahnverwaltung tibte die Aufsicht zur
Sicherung des Betriebes und der Unternehmerleute aus, sorgte
fir Absteckung der neuen Gleislage einschliefslich der Hohen-
vermarkung und hielt das oben beschriebene Lehr- und Ab-
steckgerat vor.
erkannt, dafs peinlichste Uberwachung der Arbeiten, aber auch
die Vorbereitungen, wie die Absteckungen und die Ausbildung
und Beschaffenheit des genannten Gerates mit zu den wichtigsten
Teilen der Ausfithrung gehorten.

Die gesamten Arbeiten auf den Walzstrecken von 4630 m
Gesamtlange wurden mit einer taglichen Durchschnittsleistung
von reichlich 100 m Gleis ausgefiihrt. Hierbei muls hervor-
gehoben werden, dafls fafst auf der ganzen Lénge der Walz-
gleisstrecke aulsergewohnliche Arbeitsverhaltnisse vorlagen, in-
dem fir jeden Meter Gleis annahernd etwa 2 cbm festgelagerte
alte Gleisbettungsstoffe zu beseitigen waren, weil lange Zeit
zuriick alte Hordungsmassen seitlich aufgestapelt worden waren,
Terner mulste auf lingere Strecken eine ganz alte verschlammte,
viel zu hoch und ohne Verband liegende Packlage entfernt
werden. Auch die Graben waren zur Verbesserung der Gleis-
entwiasserung infolge der Verstarkung der Gleisbettung zum Teil
zu vertiefen. Alle diese zeitraubenden Arbeiten sind in der
oben angegebenen Durchschnittstagesleistung mit eingeschlossen,
ferner noch die Gleisinderungen (der Ein- und Rickbau der

Weichen, die Gleisverschwenkungen usw.), die wegen des ein- |

gleisigen Betriebes notwendig waren. Da, wo solche ungiinstige
Arbeitsverhaltnisse nicht vorliegen, werden sich noch ginstigere

Durchschnittsleistungen erzielen lassen.

10

Denn man hatte schon bei den Rammarbeiten |

Das Walzen der Bettungssohle und des Steinbettes er-
forderte fur die ganze Walzstrecke von rund 4630 m insgesamt
380 Stunden. Durchschnittlich entfallen also auf einen laufenden
Meter Gleis 0,082 Walzstunden. Anfangs waren bis zu 0,12
Walzstunden erforderlich. Nach Auslegen des Altschwellenwider-
lagers auf den Randwegen, wodurch der Steinschlag beim
Walzen besser zusammenhielt, wurde das Bett iiber seine ganze
Breite in kiirzerer Zeit gleichmalsig dicht. So kam man
an einzelnen Strecken schon mit 0,065 Walzstunden fir den
laufenden Meter aus, wobei allerdings ein Teil der Erfahrung
beim Gleisbettwalzen zugute zu rechnen war.

Um ein noch schirferes Bild itber die reinen Arbeits-
leistungen zu gewinnen, sind fir die einzelnen Arbeiten
wahrend der Ausfihrung genaue Aufzeichnungen iber den Zeit-
und Arbeitsaufwand gemacht worden und zwar sowohl bei den
Unternehmerarbeiten als auch bei Eigenbetrieb, einschliefslich
der Absteckungs- und sonstigen Vorbereitungsarbeiten, des Bau-
aufsichts- und Sicherheitsdienstes usw. Der Gesamtaufwand ist
dann auf Bahnarbeiter-Tagewerke von je neun Stunden reiner
Arbeitszeit zuriickgefihrt worden. Das Krgebnis wolle aus
nebenstehender Ubersicht ersehen werden.

Der durchschnittliche Aufwand von 1,616 Bahnarbeiter-
Tagewerk/m Gleis diirfte als recht giinstig zu bezeichnen sein,
wenn man bedenkt, dafs darin die oben angedeuteten un-
giinstigen Arbeitsverhaltnisse beriicksichtigt sind, wie die Be-
seitigung der aulsergewchnlichen umfangreichen Gleisbettmassen
usw. Auch der dichte Zugverkehr auf dem Nachbargleise wirkte
in vieler Hinsicht bei der Arbeitsausfihrung hemmend.

Eine kleinere Teilstrecke, auf der nicht so ibermafsig
viele, aber das gewdhnliche Mals immer noch iiberschreitende
Massen zu beseitigen waren, und wo die gewonnenen Massen
zum weitaus grofsten Teile gleich am Bahndamm neben dem
Gleise verbaut werden konnten und nur geringe Massen-
abforderungen in Betracht kamen, ist schon mit einem Aufwand
von 1,286 Bahnarbeiter-Tagewerk/m ausgefithrt worden,

Nach diesen Versuchsergebnissen dirfte sich schon in
der Ausfihrung das Walzverfahren wirtschaftlich kaum
ungiinstiger stehen als das Stopfverfahren. — Wirtschaftlich
iiberlegen ist aber jedenfalls das Walzverfahren dem Stopfverfahren
hinsichtlich der Nachbesserungen und der laufenden Unter-
haltung des Gleises. Das kann auch vom Rammverfahren dem
Stopfverfahren gegeniiber gesagt werden. Dieser Vorzug des
Walzverfahrens, den bereits Oberregierungsbaurat Wohrl her-
vorhebt, ist zuriickzufihren auf die durchgehende Gleichmilsig-
keit in der Dichte des Steinschlagbettes, die aber nur durch
Maschinenarbeit erzielt werden kann. In dieser Beziehung
diirfte das Walzverfahren auch das Rammverfahren mit Hand
@bertreffen. Man kann deutlich beobachten, wie verschieden
die Wirkung der Stampfsto(se mit der Handramme (Pufferrammen)
auf die Steinbettung ist; das hangt mit der grolsen Verschieden-
heit der Kraft, Ausdauer und Geschicklichkeit der einzelnen
Arbeiter zusammen. Die Gleichmilfsigkeit der Dichte eines
gewalzten Steinschlagbettes hat sich schon bei der bayrischen
Versuchsstrecke durch die nach mehreren Monaten festgestellte
Gleichmafsigkeit der bleibenden Gleissenkung bestatigt. Auch
die hiesigen Walzstrecken, welche im Mai d. Js. in Betrieb
genommen worden sind, zeigen jetzt eine fast gleichmalsig
bleibende Einsenkung, ibrigens auch von etwa 15 mm, wie
die bayrische Versuchsstrecke. Bei dieser gleichmifsigen Ein-
senkung eriibrigt sich natiirlich jede Nachregulierung in der
Hohenlage. Nach den Ergebnissen der Hohenmessungen der
spater ausgefiihrten Walzstrecken, die jetzt schon fast die-
selbe gleichmafsige Einsenkung aufweisen, sowie nach den
sonstigen Beobachtungen diirfte sich die bleibende Einsenkung
bald nach der Inbetriebnahme einstellen, worauf anscheinend
der Beharrungszustand einzutreten beginnt. Die weiteren
Messungen der Walzstrecken werden zeigen, ob sich dies be-
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statigt. Krst wenn weitere bleibende Einsenkungen nicht zu
erwarten sind und nur noch die notwendige elastische Nach-
giebigkeit unter der rollenden Last zu beobachten ist, ist der

Zeitpunkt gekommen, wo etwaige unzulassige Hohenunterschiede,
insbesondere zu grolfse Senkungen beseitigt werden konnen,
was aber ohne Anwendung der Stopfhacke geschehen soll.

Neuerungen im Telegraphenwesen der Osterreichischen Bundeshahnen.
Von Gustav Jelinek-Donner, Oberrevident, zugeteilt der Generaldirektion der O.B. B.

DieOsterreichischen Bundesbahnen besitzen fiir die fernschrift-
liche Nachrichtenvermittlung vier Gattungen von Fernschreib-
linien und zwar Hauptlinien, Direktionshauptlinien, Betriebslinien
und Wagendirigierungslinien. Die Hauptlinien verbinden mehrere
Direktionshezirke miteinander. Die Direktionshauptlinien ver-
witteln den Verkehr zwischen den Befehlsbahnhofen wichtiger
Hauptstrecken innerhalb eines Direktionsbereiches, Die Betriebs-
linien dienen zur Regelung des Zugsverkehres, enthalten alle
Stationen der Befehlsstrecke und enden in den beiderseitigen
Befehlsbahnhofen. Die Wagendirigierungslinien sind auf den
Bereich der jeweiligen einheitlichen Wagenwirtschaftsgruppe
abgestellt und werden aulserhalb der Zeit der Inanspruchnahme
durch Wagendirigierungstelegramme auch fir sonstige Tele-
gramme des Verwaltungsdienstes sowie fir die Abgabe des
taglichen Uhrenzeichens ausgeniitzt, zumal simtliche Bahnhofe
der wichtigeren Bahnstrecken in diese Linien eingebunden
sind. Der Vollstindigkeit halber wire noch beizufigen, dals
die Verbindung mehrerer Bahnhofe an einem Orte durch
besondere Lokallinien besorgt wird.

Da die Hauptlinien zur Bewaltigung des Nachrichten-
verkehres wahrend des Krieges nicht ausreichten, mulsten von
der Staatstelegraphenverwaltung Leitungen angemietet werden.
Nach Beendigung der Riicktransporte der Armee mulsten diese
Leitungen nach Auflosung der Zentraltransportleitung wieder
der Staatstelegraphenverwaltung zuriickgestellt werden. Dieser
Umstand, sowie die in diesem Zeitpunkte eingetretene Ver-
schiebung der Hauptverkehrsrichtung von Siid-Nord auf Ost-
West brachte es mit sich, dals die einzige, von Wien nach
Tirol zur Verfugung stehende Hauptlinie den Anforderungen
nicht mehr gentigen konnte. Von der Zuspannung einer neuen
Leitung mufste wegen der hohen Kosten abgesechen werden.

' Es eritbrigte daher nur, die Leistungsfahigkeit der vorhandenen

Hauptlinie durch Einfithrung des Hughes-Betriebes zu erhohen,
wofiir Apparate billig beschafft werden konnten.

Um das Hughes-System fiir den Eisenbahnbetrieb zweck-
dienlich zu machen, mulste die Einschaltung mehrerer Stationen
erméglicht werden, was trotz der keineswegs einwandfreien
4 mm Eisendrahtleitung gelang und zur Errichtung der Hughes-
Mittelstationen in Linz und Salzburg fiihrte.

Das Personal, das zur klaglosen Verwendung mindestens
eine einjahrige Vorbildung besitzen muls, wurde von jenen
Fernschreibern gebildet, die seinerzeit von der FEisenbahn-
verwaltung an das Heer abgegeben worden waren und die
dort in den Hughes-Betrieb eingestellt und verwendet wurden.
Der Nachwuchs wurde bisher im Einvernehmen mit der Post-
und Telegraphenverwaltung durch Zuteilung von Eisenbahn-
fernschreibern in einem Post-Hughes-Kurs herangebildet. Ent-
sprechend der hoherwertigen Leistung und der verhaltnismiifsig
langen Schulzeit wurde der Hughes-Dienst um eine Verwendungs-
gruppe hoher festgesetzt als der am Morse-Apparat. Diese
Hoherreihung soll auch ein Ansporn fiir die Ubernahme dieses
schwierigen Dienstes bilden.

Um die Vorteile des Hughes-Dienstes moglichst auszuniitzen,
werden die Telegramme der gewohnlichen Morse-Linien der
einzelnen Bahnstrecken sternférmig nach den Hughes-Stationen
Wien, Linz, Salzburg und Innsbruck geleitet, von diesen nach
der in Betracht kommenden Hughes-Stationen abgesetzt, die
sodann die Beforderung auf der passenden sternformig ange-
ordneten Morse-Linie zur Zielstation veranlalst.

Diese Betriebsanordnung hat sich so gut bewihrt, dals
ungeachtet der Beschrinkung des Hughes-Betriebes auf einen
reinen Tagdienst mit dem Betriebsschlufs um 19 Uhr die bei
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dem Wechsel vom Tag- zum Nachtdienst vielfach vorgekommenen
Riickstande ganz weggefallen sind und die Schnelligkeit der
Beforderung der Telegramme erheblich gesteigert werden konnte.
Der tagliche Abschluls des Hughes-Betriebes ist iiberdies von
der gegenseitigen Meldung der Hughes-Stationen uber die
vollzogene Aufarbeitung der Ruckstande abhangig gemacht.
Zum Nachweis der abgegebenen Telegramme wird jener Teil
des Papierstreifens, der die Frasen enthalt, in das Protokoll
eingeklebt.

Terner ist die Einrichtung getroffen, dafs die Hughes-
Linie nach Abschlufs des Taghbetriebes auf Morse-Arbeitsstrom
umgeschaltet wird, zumal die grofsen Bahnhofe den zur Nacht-
szeit schwicheren Uberlandverkehr derzeit mit Morse-Linien
bewaltigen konnen.

Dic ginstigen Erfolge mit dieser Anordnung haben die
Osterreichischen Bundesbahnen veranlafst, durch Zusammenfassung

Erkldrung fur derz sternformigert
Betrieb durch die Ferrischretbburo:
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Teil raumlich recht weit voneinander
entfernten Gebauden untergebracht waren. Diese Zentralstellen
benstigten zum' Teil eigene Telegraphenamter, die in allen
wichtigen Linien eingebunden waren. Durch die vorstehend
erwahnten organisatorischen Verdnderungen wurde zwar eine

in verschiedenen, zum

" Verminderung der Zahl der Zentralstellen herbeigefihrt, doch

| iibrigen Stellen zur. Folge hatte.
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verblieb zum Teil noch die riumliche Trennung in den vor-
handenen Gebguden.

Nach Schaffung des Zentraltelegraphenbureaus wurde nun
die Wahrnehmung gemacht, dals die gleichzeitige Einbindung
zahlreicher Telegraphenamter der verschiedenen raumlich ge-
trennt untergebrachten Eisenbahnzentralstellen keine gunstige
Dienstfithrung ergab, zumal die Besetzung einer Linie durch
die Abgabe eines Telegrammes das untatige Abwarten der
Da diese Stellen bei der
bescheidenen Gesamtarbeit nur mit einem geringen Stande an
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Generaldirektion d. dsterr, B. B. (Ferndrucker komb. mit Fernsprecher auf gemeinsamer Leitung.

B. Ministerium fir Handel und Verkehr und Elektrisierﬁngsdirektion der osterr. B. B.

Abb, 1.
! B J: Kommerzielle Direktion der Generaldirektion.
Fernscbreib:f
Biiro
—  Betriebsdirektion Wien-Sidwest.
—~  Betriebsdirektion Wien-Nordost.

Alle iibrigen Bahnanstalten mit Staatsfernverkehr.

Abb. 2. Zusammenfassung des Telegraphendienstes im Zentralfernschreib-Biiro.

von Morse-Leitungen eine neue Hughes-Hauptlinie Wien—Graz—

Villach zu schaffen, zumal die Zunahme des Nord-Sid-Verkehres |

bereits zu Schwierigkeiten in der Abwicklung des dringenden
bahndienstlichen Verkehres Anlals gegeben hatte. Dement-
sprechend soll auch der telegraphische Sternbetrieb von den
zukiinftigen Hughes-Stationen in Graz und Villach aufgenommen
werden.

Die aus Anlafs der Schaffung eines selbstindigen Wirt-
schaftskérpers der Osterreichischen Bundesbahnen vorgenommenen
organisatorischen Anderungen fithrten zu einer Zusammenziehung
von Direktionsbereichen und Wagenwirtschaftsgruppen und boten
den Anlafs zu einer Zusammenfassung des Telegraphendienstes
in einem Zentraltelegraphenbureau in Wien, in dem die Hughes-
Station Wien als Mittelpunkt einbezogen ist. Zur Erlduterung
muls beigefiigt werden, dals seinerzeit verschiedene Zentral-
verwaltungsstellen des Eisenbahnbetriebes (Eisenbahnministerium,
Generalinspektion, Hauptwagenamt, Direktionen usw.) in Wien

Telegraphisten besetzt waren, die eine verhaltnismalsig grofse
Anzahl von Apparaten zu bedienen hatten, war die Dienstes-
abwicklung schleppend und wirtschaftlich unbefriedigend.

Anlafslich der versuchten ersatzweisen Vermittlung von
Nachrichten mit dem Fernsprecher wurde nun festgestellt, dals
selbst umfangreiche Phonogramme mit weitlaufigen Zahlenangaben
fehlerlos abgegeben werden konnten, wogegen im fernschrift-
lichen Verkehr Verstimmelungen nicht hintanzuhalten waren.
Auf Grund dieser Erfahrung wurde der Vermittlungsdienst
zwischen dem Zentraltelegraphenbureau und den einzelnen
Zentralstellen ausschliefslich auf Fernsprechlinien neu einge-
richtet. Zur Durchfihrung dieser Vermittlungsart wurden im
Zentraltelegraphenbureau sowie in den einzelnen Zentralstellen
Zellen eingerichtet, in welchen ein mit einem Kopfhorer aus-
geriisteter Maschinenschreiber mittels eines Wand-Mikrotelephons
jene Nachrichten gibt oder empfangt und sogleich niederschreibt,

die von der mit der gleichen Einrichtung versehenen Gegen-



station empfangen oder diktiert werden. Die Niederschrift mit
der Maschine ergab nebstbei auch den Vorteil, sogleich bis zu
sechs Abschriften in gut lesbarer Schrift anfertigen zu kénnen,

Zur Vermittlung von fremdsprachigen Telegrammen erhielt
das Zentraltelegraphenbureau und die Zelle in der General-
direktion der Osterreichischen Bundesbahnen einen Ferndruck-
apparat, der im DBedarfsfalle auf die Diktierleitung geschaltet
werden kann.

Der Dienst im Zentraltelegraphenbureau wurde in drei
Abteilungen geteilt und zwar fir den Hughes-, Morse- und
telephonischen Vermittlungsdienst. Ein Leiter des Bureaus
und zwei Aufsichtsbeamte, die in verschiedenen Schichten titig
sind, besorgen den Aufsichtsdienst. Dem Leiter obliegen neben
der Gesamtiitberwachung des Dienstes die administrativen An-
gelegenheiten des Bureaus, sowie die Staatstelegraphen- und
Staatstelephonabrechnung. Die Aufsichtsbeamten (je einer in
einer Schicht) vollziehen die Arbeitszuteilung und haben ihren
Sitz im Morse-Saal vor einem Zentralvermittlungsschrank, mittelst
welchem jede beliebige Leitungsverbindung hergestellt und auch
die Kontrolle iber die Tatigkeit eines jeden Arbeitsplatzes
durch Sicht auf das Milliampéremeter oder durch Einschaltung
eines Schreibapparates vollzogen werden kann. Eine Mels-
einrichtung zur Beurteilung des Zustandes einer beliebigen
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Leitung, sowie ein Vielfachtaster zur Abgabe von Zirkular-
telegrammen (Uhrenzeichen) auf mehreren Leitungen von einem
Arbeitsplatze aus vervollstindigen die Einrichtung.

Die Leistung der neuen telephonischen KErmittlungsart
zwischen dem Zentraltelegraphenbureau und den Wiener Eisen-
bahnzentralstellen iberbietet um vieles die der friheren Tele-
graphenamter, weil auf den Diktierleitungen unausgesetzt ge-
arbeitet werden kann und selbst noch wenig geiibte Telephonisten
in der Lage sind, 30 bis 40 Worte in der Minute zu ver-
mitteln.

Die Ausschaltung einer Reihe von Telegraphenstationen
aus den Linien hatte auch eine bedeutende Entlastung und
damit die Beschleunigung in der Beférderung der Telegramme
zur Folge, weil fir das Absetzen der Telegramme nach aus-
warts statt der vielen schwach besetzten Telegraphenimter nur
mehr ein gut besetztes den Dienst besorgt, in welchen dadurch
die vollstindige Ausniitzung der Arbeitskriafte erreicht werden
konnte. Die Zentralisierung des Telegraphendienstes brachte
jedoch nicht nur eine Verbesserung des Betriebes mit sich,
sondern auch Ersparnisse an Personal- und Erhaltungskosten.

Die technischen Einrichtungen des Zentraltelegraphen-
bureaus werden in einem spater erscheinenden Artikel be-

sprochen werden,

Uber die elektrische Leitfihigkeit von Holzschwellen.
Von Ing. Robert Nowotny, Wien.

Bei der automatischen Streckenblocksignalisierung, wo die
Schienen als Stromleiter beniitzt werden, spielen die hélzernen
Schwellen eine wichtige Rolle, da sie als isolierende Mittel
zwischen den Schienen einerseits und zwischen diesen und Erde
andrerseits wirken sollen. Der durch eine Schwelle hervor-
gerufene Nebenschluls zur Erde ist zwar fiir sich betrachtet
nur klein, weil sie dem Stromdurchgang einen verhaltnismafsig
hohen Widerstand entgegensetzt, aber in der Strecke haben
wir es mit einer grolsen Zahl parallel geschalteter Nebenschliisse
in der isolierten Gruppe von Schwellen zu tun, woraus sich
eine grolsere Ableitung ergeben kann, die den Betrieb der
Blockierung sehr wesentlich zu beeinflussen vermag.

Da die Schwellen durch Trankung gegen Holzfaulnis
geschiitzt werden, ist die Frage nicht abzuweisen, ob das ver-
wendete Holztrinkungsmittel einen merklichen Einfluls auf die
Leitfahigkeit der Schwellen hat. Mit dieser Frage beschiftigen
sich Fachkreise in Nordamerika seit etwa 15 Jahren in ziemlich
eingehender Weise. P.R. Hicks hat vor einiger Zeit*) eine
ansfithrliche Zusammenstellung der bisherigen amerikanischen
Untersuchungen gegeben. Im folgenden will ich die wich-
tigsten Angaben derselben anfithren; manches hiervon dirfte
auch fir Fachleute in anderen Gebieten beachtenswert sein.

Untersuchungen der einschligigen Verhiltnisse wurden von
verschiedenen amerikanischen Bahngesellschaften, die das auto-
matische Streckenblocksystem verwenden, durchgefiihrt und zwar
sowohl an einzelnen Schwellen als auch an Blockstrecken.
Unter anderen hat sich mit dieser Frage auch die Signalsektion
der Amer. Railw. Eng. Assoc. beschaftigt. An eine grofsere
Zahl von Signalingenieuren wurden ferner Fragebogen aus-
gesandt, um Angaben iber Erfahrungen in der grofsen Praxis
aus verschiedenen Gebieten zu erhalten.

Die umfassendsten Versuche auf der Strecke sind vom
staatlichen Forstprodukte-Laboratorium in Madison
(Wis.), einer Abteilung des staatlichen Forstdienstes, im Verein
it der Chicago-Milwaukee und St. Paul Railway bei Madison
durchgefithrt worden. In einer Versuchsstrecke von 430 m
wurden sieben Teilstrecken von je 50 m Lange eingerichtet.

’*f) »Blectrical conductivity of treated wood*.
committee on wood preservation,

1924, 8. 35.

Report of the
Amer. El. Railw. Eng. Assoc.

| Die Schienen eines jeden solchen Abschnittes wurden von den
benachbarten isoliert und in jeder Gruppe Schwellen verschiedener
Beschaffenheit eingebaut. Ein Abschnitt enthielt Rohschwellen
aus Weilseiche, je einer Schwellen aus Roteiche, die mit Chlor-
zink und Fluornatrium getrankt worden waren, zwei enthielten
kreosotierte Schwellen, wobei Gemische von Teersl und Gasol
verwendet wurden; ein Abschnitt enthielt verschiedene altere
Schwellen, endlich lagen in einer Sektion mit Chlorzink getrinkte
Schwellen, die man nach der Trinkung durch 26 Stunden
eingelaugt hatte und deren Oberfliche mit DBesen abgekehrt
wurde, um das Zinksalz dort moglichst zu entfernen. Die Mels-
instrumente, ein Voltmeter und ein Amperemeter, in Verbindung
mit fiinf Trockenelementen, konnten durch gut isolierte lange
Verbindungsdrihte mit den verschiedenen Streckenabschnitten in
Verbindung gebracht werden. Durch eine Reihe von Messungen
wurde der elektrische Widerstand zwischen den Schienen und
gegen Krde bestimmt.

Wenn auch noch weitere Untersuchungen notwendig sein
werden, um verschiedene Fragen zu kliaren und genauere Mels-
ergebnisse zu erhalten, so geben doch die schon vorliegenden
Beobachtungen ein allgemeines Bild der Widerstandsverhiltnisse
und ihrer Abhangigkeit von verschiedenen Umstanden.

Im allgemeinen ergab sich, dafls der elektrische Wider-
stand der Schwellen in der Richtung der Holzfaser die kleinsten
Werte aufwies, am grofsten ist er lings der Jahresringe und
in radialer Richtung. Das Kernholz bietet dem Stromdurch-
gang grofseren Widerstand als Splintholz, Der Widerstand
wird wesentlich durch den Feuchtigkeitsgehalt des Holzes be-
einflulst, was ja naheliegend ist, und zwar ist er dem Wasser-
gehalt umgekehrt proportional. Mit steigender Temperatur wird
der Widerstand kleiner; so fiel bei einer Temperaturerhohung
von 10 auf 34°C der Widerstand auf die Halfte.

Alte ungetrankte Schwellen haben eine grofsere Leitfahig-
keit, als frisch eingebaute. Wichtige Aufschliisse boten die
Untersuchungen von Schwellen, die mit verschiedenen Stoffen
impriagniert worden waren. Bei der sehr hiufig verwendeten
oligen Impriagnierung, wobei Teerdle dem Holze einverleibt
werden, wurde gefunden, dafls hierdurch eine Verminderung des
Widerstandes nicht eintrat; manchmal wird eine Erhéhung des
Widerstandes festgestellt.




Wesentlich anders verhalten sich Schwellen, die mit wasser-
léslichen Mitteln getrankt werden; hierfir kommen Metall-
salze in Betracht, die den Widerstand im Vergleich zur
ungetrinkten Schwelle sehr merklich herabdriacken.
Untersucht wurden Schwellen, die mit Zinkchlorid und
Fluornatrium getrinkt worden waren; die Widerstands-
anderung steht angenahert im umgekehrten Verhaltnisse zum
Salzgehalte der Schwelle.

Da das Zinkchlorid in Nordamerika in grofsen Mengen
zur Schwellentrinkung verwendet wird, liegen ziemlich viele
Beobachtungen an derart getrinkten Schwellen vor. Uberein-
stimmend wird beobachtet, dafs die bald nach der Trankung
cingebetteten Schwellen einen verh#ltnismafsig nied-
rigen Widerstand aufweisen. Dieser Einfluls ist so be-

deutend, dals man Blockstrecken in Lingen von 300 bis 450 m |

mit derartigen, frisch imprignierten Schwellen anfangs iber-
haupt nicht betreiben konnte, da der Strom langs der Strecke
vollig verschwand. Nach sieben bis acht Tagen waren die Ver-
haltnisse bereits wesentlich gebessert, nach einem Jahr war
der Einfluls des Trankungsmittels nicht mehr zu beobachten.
Der Widerstand war dann funfmal so grofs geworden wie am
Anfange.

Um diesem Einflusse zu begegnen, soll man die mit Chlor-
zink frisch impragnierten Schwellen vor dem Einbau in Block-
strecken ein bis zwei Monate zur Trocknung lagern lassen.
Diese Forderung enthalt fir den Verbraucher nichts Ungewdhn-
liches, denn es ist im allgemeinen ohnedies Regel, dals man
die Holzer nach der Imprignierung mit wasserlgslichen Stoffen
mehrere Monate in luftigen Stapeln austrocknen lafst, um nicht
beim Eisenbahntransport der frisch getrankten Schwellen unniitze
Frachtspesen zahlen zu missen.

Die Ursache des verschiedenen Leitvermogens der feuchten
und trockenen, mit Salzen imprignierten Schwellen liegt darin,
dals die frischgetrinkte Schwelle von einer grofsen Menge ver-
dinnter Metallsalzlosung, die als Elektrolyt wirkt und gute
Leitfsihigkeit besitzt, durchsetzt ist; im Holze findet sich daher
anfangs eine zusammenhingende leitende Flussigkeitsbahn von
mehr oder weniger grofsem Querschnitte vor, Im Laufe der
Trocknung verdunstet das Wasser zum grolsten Teil und die
in den Holzzellen zuriickbleibenden Salzteilchen stehen nicht
mehr in so innigem leitenden Zusammenhange fir den elek-
trischen Strom wie friiher.

In alteren Strecken kommt es im Zuge der gewohnlichen
Erhaltungsarbeiten zum Einbau neuer Schwellen als Ersatz fir
faule oder sonst unbrauchbar gewordene. Nach verschiedenen
Beobachtungen ist in Blockstrecken bis 900 m Lange der
Einbau von 10 bis 15 v. H. frisch imprégnierter Chlorzink-
schwellen ohne Nachteil auf den Betrieb; in manchen Féllen
zeigte sich, dafs Strecken von 600 m Lange noch betriebsfihig
blieben, wenn 25 v. H. und mehr frisch impragnierter Schwellen
eingestellt wurden. In der Regel soll aber die jahrliche Aus-
wechslung nicht iber 15 v. H. von der Gesamtzahl der Schwellen
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betragen. Dabei ist die Ableitung viel grolser, wenn die aus-
gewechselten Schwellen grolstenteils benachbart liegen. Es er-
wies sich als giinstig, wenn etwa erst jede sechste oder siebente
Schwelle ausgewechselt wurde.

Wie grofs der Anteil der auszuwechselnden Schwellen
sein kann, hangt vor allem vom Schienenwiderstande und den
Widerstandsverhaltnissen der Bettung ab. Bei frisch einge-
bauten, mit Zinkchlorid getrankten Schwellen zieht sich bei
warmem Wetter das Salz manchmal teilweise auf die Schwellen-
oberflache, wodurch sie dann bei feuchtem Wetter wesentlich
besser leitet. Nach etwa drei Monaten ist dieser Einfluls sehr
gemindert und nach Jahresfrist ist hiervon nichts mehr wahr-
zunehmen,

Da nach den Untersuchungen des Forest service die Leit-
fahigkeit der Schwellen auch durch Fluornatrium-Impragnierung
erhoht wird, ist es moglich, dals ahnliche Verhaltnisse wie bei
den mit Chlorzink zubereiteten Schwellen auch bei einem
stairkeren Einbau der mit Fluornatrium getrankten Schwellen
eintritt. Auch hier wird man sich gegen allfillige Betriebs-
storungen durch Stapelung der Holzer wihrend einiger Monate
schiitzen konnen. Ahnlich werden die Verhaltnisse auch bei
Schwellen liegen, die mit neueren wasserloslichen Impragnier-
mitteln wie Basilit, Malenit, Triolith u. a. durchtrankt
worden sind; der Hauptbestandteil aller dieser Mittel wird
bekanntlich durch Fluornatrium gebildet.

Im iibrigen darf der Einflufs, den die verschiedenen Im-
pragnierverfahren auf die Leitfahigkeit der Schwelle ausiiben,
nicht iberschatzt werden. Hicks hat bei dem Berichte @ber
die Versuche des Forest service darauf hingewiesen, dals bei-
spielsweise nasse Schwellen oder die feucht gewordene Bettung
den Widerstand weit mehr beeinflussen konnen, als dies durch
Verwendung der verschiedenen Imprigniermittel der Fall ist.

Wichtig ist fir die behandelten Fragen auch der elek-
trische Schienenwiderstand. Nach amerikanischen Er-
fahrungen sollte er nicht grofser als 0,33 2/km sein. Oft liegen
die Schwierigkeiten im Betriebe von automatischen Blocksignalen
lediglich im zu hohen Schienenwiderstand; seine Verminderung
niitzt oft weit mehr als angestrebte Verbesserungen in anderer
Beziehung. Sie kann ohne weiteres durch Verbesserung der
Schienenverbindungen oder Vermehrung ihrer Anzahl erzielt
werden.

Wie oben angedeutet, hat auch die Beschaffenheit und der
jeweilige Zustand der Bettung einen verhaltnismalsig
grofsen Einflus auf die Nebenschlisse von den Schienen zur
Erde; naturgemils werden jene um so geringeren Widerstand
haben, je feuchter die Bettung ist und je grofsere Leitfahigkeit
sic an und fir sich aufweist. '

Oft haben Betriebsschwierigkeiten in der Blockstrecke ihre
Ursache in der Verwendung von Relais mit zu hohem Wider-
stand; es unterliegt auch bei merklicher Ableitung keinen
Schwierigkeiten, den Betrieb durch Benitzung eines niedrig-
ohmigen Relais aufrecht zu erhalten.

Die Bedeutung der Scheibe-Schwelle.
Von Reichsbahnoberrat Waas, Stuttgart.

Den weitaus grofsten Teil der Unterhaltungskosten des
Eisenbahngleises verschlingt die Wiederinstandsetzung der durch
die Betriebseinwirkungen in Unordnung gebrachten Gleislage.
Wir sind es gewohnt, jahraus jahrein Arbeiterheere diesen
dauernden Lageinderungen des Gleises mit der Stopfhacke zu
Leibe riicken zu sehen. Vielleicht . ist die Gewohnung an
diese ewige Krankheit des Gleises schuld daran, dafs uns die
ganze Mangelhaftigkeit der Gleisbettung kaum recht bewulst
wird, Die Bettung des Eisenbahngleises ist ein richtiges Stief-
kind geblieben. Alle Verbesserungen am Oberbau haben sich
immer nur auf das eigentliche Gleis bezogen, nie auf die

Bettung. Man ist wohl vom schlechteren zum besseren Bettungs-
stoff fortgeschritten, Bauform und Bauvorgang der Bettung sind
geblieben. Sie muten heute, wo die Verbesserung und die
Verfeinerung der Arbeitsweisen zu Grundforderungen aller
Arbeitsvorgange geworden sind, besonders zuriickgeblieben an.
Auch die wissenschaftliche Behandlung des Oberbauproblems
hat sich mit Vorliebe dem Gleis zugewandt. Bei der Bettung
hat sie sich auf die Festlegung des Begriffs der Bettungs-
ziffer beschriinkt, womit die wissenschaftliche Durchdringung
der Bettung erschopft war. Wichtige Fragen, wie beispielsweise
die Ermittlung der ginstigsten Bettungsziffern fir bestimmte



Gleise und Lasten, die Ausbildung von Arbeitsweisen, um diese
vorherbestimmten Bettungsziffern beim Gleisbau erreichen und
messen zu konnen, sind nie weiter verfolgt worden. Bei dem
bekannten Mangel an exakten wissenschaftlichen Versuchen im
Oberbauwesen, der in schreiendem Widerspruch zu den grofsen
Geldwerten steht, die im Oberbau festgelegt sind, war die
Behandlung solcher Fragen iibrigens auch unmoéglich.

Erst in neuester Zeit sieht man Anfinge wenigstens zur
Verbesserung des Bauvorgangs durch Walzen und Stampfen
der Bettung unter Ausschaltung der Milshandlung des Bettungs-
stoffs durch die Stopfhacke. Auf diesem Wege werden aber
erst nachhaltigere Erfolge zu erringen sein, wenn auch die
Bauformen von Bettung und Gleis geandert werden. Die
Bettung des heutigen Eisenbahngleises muls zwei Forderungen
gerecht werden. Sie sollte einerseits Fundament fir eine feste
und unverriickbare Gleislage und darum moglichst dicht gefiigt
und in ihren Teilen unverschieblich sein. Andererseits ver-
langt der tbliche starre Gleisrahmen eine Federung der Bettung,
die wieder eine Beweglichkeit der Bettungsteile voraussetzt.
Beide Forderungen sind im Grunde unvereinbar. Um eine
dauernd unverriickbare Gleislage zu erhalten, milste die Bettung
so stark verdichtet werden, dafls die Federung zu kurz kiame.
Bestenfalls wird ein Mittelweg zwischen diesen beiden Bettungs-
eigenschaften moglich sein, der fir ein bestimmtes Gleis und
eine bestimmte Gleisbelastung seinen Ausdruck in der oben
erwahnten giinstigsten Bettungsziffer findet. Die Mangel dieses
Mittelweges liegen offen zu Tage; seine Folge ist die beklagte,
dauernd verbesserungsbediirftige Gleislage. Um die erstrebte
unverriickbare Lage des Gleises und damit den gewissermalsen
unterhaltungslosen Oberbau zu erreichen, mufs der Bettung ihre
zwiespiltige Aufgabe vereinfacht werden. Es muls ihr der
Teil dieser Aufgabe, den sie am wenigsten dauernd erfiillen
kann, namlich die Federung, abgenommen und dem Gleis iiber-
tragen werden. Wir missen also vom starren zum federnden
Gleis @ibergehen. Erst dann steht der beliebigen Verdichtung
der Bettung zur sicher stiitzenden Grundlage des Gleises nichts
mehr entgegen. Hierbei geniigt aber das einfache Walzen
oder Stampfen der lose geschiitteten Schotterbettung nicht mehr;
sie muls daneben so gedichtet werden, dals ihre Hohlriume
ausgefillt sind und die einzelnen Bettungsteile maoglichst
unverschieblich nebeneinander liegen, Als Fillmasse werden
sich asphaltartige Stoffe auch deswegen am besten eignen, weil
sie keine zu sproden und zu starren Bettungskorper ergeben.
Das Niederschlagwasser muls auf der Oberflache dieses Bettungs-
korpers abgeleitet werden. Nach dem Verlegen der Schwellen
wire zwischen ihnen eine dachformig geneigte, von der Gleis-
mitte nach den Schwellenenden auslaufende Bettungsdecke
aus gleichem gedichtetem Steinstoff aufzubringen. Vermutlich
wird eine solche Einbettung der Schwellen das Gleis allein
gegen Verschieben sichern. Auflserdem steht der Ausfillung
der noch verbleibenden Raume zwischen und neben den Schwellen
mit losem Schotter nichts entgegen. Die gedichtete Bettung
ist ganz abgesehen von ihrer Tragfahigkeit beziiglich Gite
-und Genauigkeit der Ausfihrung dem bisherigen unsicheren
Bettungsgefiige, das durch Stopfarbeit ~und nachtragliches
Festfahren durch die Ztige gewonnen wird, weit tberlegen.
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Dazu schitzt der dichte Bettungskorper das Unterbauplanum
ebenso vor Durchfeuchtung, wie er selbst gegen Verschmutzung
von unten her unempfindlich ist.

Fur die Ausgestaltung des Gleises ergeben sich ebenfalls
weitgehende Moglichkeiten. Sobald das Gleisstopfen wegfillt,
konnen Zahl und Form der Schwellen, ebenso wie die Grofse
und Gestalt ihrer Lagerflichen, einzig nach dem Grundsatz
ginstigster Lastiibertragung auf die Bettung gewihlt werden.
Muls das Gleis nicht mehr dauernd gehoben und geriickt
werden, so stort auch ein hoheres Gleisgewicht zum Vorteil
einer ruhigen Gleislage nicht mehr. Schwieriger will nun
allerdings die Ausfihrung eines federnden Gleises scheinen,
das neben einer geniigenden und moglichst vollkommenen
Federung auch frei von Ermiidungserscheinungen bleibt. Wird
die Frage nach einem solchen Gleis erst ernstlich aufgeworfen,
so findet sich sicher auch ein Weg zu ihrer Losung, Einen
sehr aussichtsreichen Vorschlag fir eine solche Gleisbauform
erblicke ich in der Scheibeschen Eisenhohlschwelle*).
Scheibe hatte zunichst nur die Verbesserung der iblichen
Eisenschwellen in der Richtung ihrer Angleichung an die
elastischere Holzschwelle im Auge, weshalb seine Schwellenform
sich diesem Zweck anpaflst. Diese Schwelle greift aber iiber
den ihr bisher gegebenen engen Rahmen hinaus. Ihr Haupt-
wert diirfte in der Moglichkeit einer lagerfesten federnden
Gleisanordnung liegen. Sie muls zu diesem Zweck noch etwas
umgebildet und mit einem horizontalen Lager versehen werden.
Es ist dringend zu wiinschen, dals zu den bisherigen Versuch-
strecken mit Scheibe-Schwellen bald weitere Strecken mit lager-
fester Bettung treten. Nur auf Versuchstrecken lassen sich
die Grundbedingungen fiir eine solche Bettung kliren.

Auch bei einem federnden Gleis auf starrer Unterlage
wird man bei zunehmender Liegedauer mit Lageverinderungen
rechnen miissen. Sie werden vielleicht schwieriger zu beheben
sein als bisher. Man wird deshalb wohl besser auf Unter-
haltungsmalsnahmen moglichst verzichten und dafiir kiirzere
Liegezeiten als Hauptgleis vorsehen. Dals lange Liegezeiten
der Hauptgleise schon heute wenig Vorteile bieten, wird jedermann
finden, der sich fir eine Hauptgleisstrecke eine Wirtschaftlich-
keitsrechnung mit Beriicksichtigung des entsprechenden Wertes
des frithzeitig ausgebauten Gleises aufmacht. Aulserdem bieten
aber Hauptgleise mit kiirzeren Liegezeiten sonstige Vorteile
verschiedener Art: sie sind allgemein billiger zu unterhalten,
die Fahrzeuge werden besser geschont, Sicherheit und Annehm-
lichkeit der Beforderung sind grofser, Verbesserungen und
neue Bauformen fithren sich leichter ein.

Die primitiven Bau- und Unterhaltungsweisen des heutigen
Eisenbahnoberbaus bedirfen dringend der Verbesserung und
zwar in der Richtung der Begrenzung der in viel zu grofsem
Umfang nétigen Handarbeit und ihres Ersatzes durch mechanische
Arbeit. Die bisherigen Oberbauformen  erscheinen fir diese
Umstellung nicht geeignet. Es ist notig, sich ernstlich mit
ibrem Ersatz durch giinstigere Formen zu befassen. Vor allem
gehoren hierzu aber Versuche. Auf diesem Gebiet ist noch
viel nachzuholen; die aufgewendeten Mittel werden sich sicher
reichlich bezahlt machen.

*) Organ 1915, 8. 217; 1919, 8. 65; 1920, S. 204; 1923, S. 142,

Internationaler Eisenbahnverband.

Tagung der Ausschiisse.
Hierzu Tafel 1.

Die funf Ausschiisse des Internationalen Eisenbahnverbandes,
namlich der Ausschufs fiir Personenverkehr, fir Giterverkehr, fiir
Abrechnung und Wahrungen, fir Austausch des Rollmaterials (IV),
sowie fur technische Fragen (V) tagten — zum ersten Male auf
deutschem Boden -~ in Miinchen in der Zeit vom 30. April bis
15. Mai 1925.

Uber die Beratungsgegenstande und Ergebnisse des IV. und
| V. Ausschusses, die fir die Leser des Organs von Interesse sind,
sei im folgenden kurz berichtet, Dabei sei bemerkt, dals die
Beschlisse, die von den einzelnen Ausschiissen gefalst wurden,
| vorbereitender Art sind. Satzungsgemils sind sie noch der
| Hauptversammlung vorzulegen, die in der Regel alle funf Jahre



in Paris abgehalten wird, demnach also 1928 stattfinden wird
(die letzte Hauptversammlung tagte am 1. Oktober 1923).

IV. Ausschuls »Austausch des Rollmaterialsc.
Vorsitz: Italienische Staatsbahn.

1. Internationale Vereinheitlichung der Bezeichnungen der
hauptsichlichsten Gattungen der zum gegenseitigen Gebrauch
bestimmten Fahrzeuge. Untersuchung der Moglichkeit, die Haupt-
gattungen der Fahrzeuge, einschlielslich der Privatwagen, durch
die erste Ziffer der am Wagen angebrachten Nummern zu
bezeichnen.

Beschlufls: Die Angelegenheit soll nicht weiter verfolgt
werden. Den Verbandsverwaltungen wurde empfoblen, die bereits
bei der Klasseneinteilung und Typenbezeichnung der Giiterwagen
angenommenen Beschliisse einheitlich in Kraft zu setzen.

2. Verwendungim internationalen Verkehr von verwaltungs-
oder privateigenen Fahrzeugen, die mit besonderen Ausriistungen
und eventuell mit Krafterzeugungsvorschriften zur Frischhaltung
der Giiter wahrend des Transportes versehen sind. Sicherheits-
vorschriften fir die Zulassung zum Wagenaustausch und Tarif-
vorschriften unter Beriicksichtigung des wegen des Vorhanden-
seins der Ausriistungen oder Maschinen zu befordernden hoheren
Eigengewichts.

Beschluls: Die Bestimmungen des § 18, Punkt 12 des RIV
(Ausgabe Perugia 1925) sollen allein mafsgebend sein, wonach der-
artige Privatwagen nur nach besonderen Vereinbarungen mit den
beteiligten Verwaltungen zum Ubergang zugelassen werden. Um
jedoch die Vereinbarungen zu erleichtern, ist ein Unterausschuls
zur Ausarbeitung von Vorschriften, die als Leitfaden dienen sollen,
eingesetzt.

3. Besteht ein Interesse, Gebrauchseinschrankungen bei
der Ricksendung gewisser Spezialwagen vorzusehen? Welcher
Art und Ausdehnung wiren diese Einschrankungen und welches
die wirksamsten und einfachsten Malflsnahmen zur Beachtung
der Vorschriften?

Beschluls: Ein Bediirfnis wurde nicht anerkannt, dem An-
trage wurde daher nicht stattgegeben.

4. Vereinheitlichung der im § 25 der Technischen Einheit
vorgesehenen Bezeichnungen. Wahl eines Zeichens, das auf
diejenigen Fahrzeuge anzubringen ist, die den vom Ausschusse
fiir ' »Technische Fragen« gestellten Bremsbedingungen nicht
entsprechen. (Priufung der vom Ausschusse fiir »Technische
Fragen« zu Florenz itiber diesen Gegenstand gemachten Vor-
schlage).

Beschluls: Die Angelegenheit wurde dem fiir die Revision
der TE. eingesetzten Unterausschuls iiberwiesen.

. V. Ausschuls »Technische Fragenc.
Vorsitz: Franzosische Ostbahngesellschaft.

1. Heizung der Ziige auf den -elektrisch betriebenen
Strecken.

Die elektrische Heizung der Wagen soll mit einer mittleren
Spannung von 1500 Volt oder 1000 Volt betrieben werden konnen.

Die Heizungsbauart der internationalen Personenwagen soll es
ermoglichen, durch Betitigung eines Umschalters die eine oder andere
Spannung zu verwenden. In jedem einzelnen Personenwagen soll
die Heizung in oder aulser Betrieb gesetzt werden konnen.

Die Hauptleitung soll fiir eine Leistung von 400 kW vor-
gesehen sein und einen Querschnitt von 185 mm? haben.

Die Dose und der Steckergriff der Heizkupplungen sind so zu
bemessen, dafs die Mafse und Anordnungen nach Abb. 1 Taf. 1
eingehalten werden.

Bei Befestigung der Heizkupplungen an den Fahrzeugen soll |

die Dose unter dem gewdlbten Puffer und der Kabelhalter unter dem
flachen Puffer derart angebracht sein, dafs die Mittellinie dieser
Dosen moglichst genau unter diejenige der Puffer fillt. Jedenfalls
sollen diese Mittellinien von der Fahrzeugachse in einem wagerechten
Abstand von 850 bis 90U mm liegen. Die anderen Mafse, welche
die Lage der Dosen bestimmen, sowie das Lingenmals des Kabels
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die Lage der Dose hiervon abweichen, jedoch unter der Bedingung,
dafs die Fahrzeuge ohne weiteres mit solchen gekuppelt werden
konnen, welche die vorgeschriebenen Bedingungen restlos erfiillen,
wobei auf die tiefste Lage des Kabels iiber Schienenoberkante Riick-
sicht genommen ist.

Alle Einrichtungen, die gegen Beriihrung durch Unbefugte
zu schiitzen sind, sollen gesichert oder mittels Gasschliifsel ver-
schlossen sein.

Die zum mindesten fiir die Heizung verfiigbare Leistung soll
durch ein Ubereinkommen der beteiligten Liinder bestimmt werden.
Jedoch sollen einzig und allein die Werte von 100 bis 200 Watt
je m3 Wagenraum als geltend angenommen werden,

Die Sicherungen oder sonstigen Vorrichtungen sollen so be-
schaffen sein, dals sie vollstindig betriebssicher selbst im Falle eines
Kurzschlusses bei 1500 Volt Gleichstrom wirken. Falls diese Sicherungs-

| vorrichtungen nach jeder Inbetriebsetzung regelmifsig die Auswechs-

sind in Abb. 2 Taf. 1 festgelegt. Bei bestehenden Fahrzeugen, deren |

Bauart die unbedingte Einhaltung dieser Regeln nicht zulilst, darf

lung eines Teiles erfordern, soll der Personenwagen, welcher mit
einer solchen Vorrichtung ausgeriistet ist, zwei Ersatzteile mitfiihren.

Jedes internationale Fahrzeug ist mit einem Hauptausschalter fiir
Gleich- und Wechselstrom auszuriisten, durch welchen unter Belastung
die gesamte innere Heizeinrichtung von der Hauptleitung getrennt
werden kann. Es wird empfohlen, die Betitigung dieses Aus-
schalters vom Wageninnern aus zu ermoglichen. Die Umschaltung
des Betriebs mit 1500 Volt Spannung auf einen solchen mit 1000
Volt Spannung oder umgekehrt, soll nicht bewerkstelligt werden
konnen, wenn der Ausschalter des Fahrzeugs geschlossen ist.

Der Wert der Versuchsspannung fiir die Indienststellung wird
frei gelassen, jedoch miissen die Heizeinrichtungen jederzeit an ihren
Klemmen folgende Belastungen aushalten konnen:

a) bei den Ausriistungen, welche fiir 1500 Volt Betriebs-
spannung bestimmt sind, eine Spannung von 4000 Volt
Wechselstrom wihrend 5 Minuten,

b) bei den Ausriistungen, welche fiir 1000 Volt Betriebs-
spannung bestimmt sind, eine Spannung von 2500 Volt
Wechselstrom wihrend 5 Minuten oder 3000 Volt Wechsel-
strom wihrend 1 Minute.

Wagen, die nur durchgehende Leitung besitzen, sind nach
obigem Punkt a) zu behandeln.

Alle zugénglichen, metallischen, nicht unter Spannung stehenden
Teile der Heizeinrichtung sollen vollkommen zuverlissig geerdet
sein. Die Anschliisse kénnen mittels blanker Kupferleiter aus-
gefithrt werden. Die Erdungen der Heizdrihte und diejenigen der
Schutzvorrichtungen sollen von einander getrennt sein. Der Quer-
schnitt der Erdung des metallischen Steckergriffes der Kupplung
soll mindestens einem Querschnitt von 25 mm?2 entsprechen. Alle
in der Regel stromfiihrenden, fest verlegte Leitungen sind durch
geerdete Metallrohre oder metallische Verbindungen zu schiitzen.

Wagen, die mit elektrischer Heizung oder nur mit durch-

gehender Leitung ausgeriistet sind, erhalten die Anschriften nach-
Abb. 3 Taf. 1.

2. Verwendung im internationalen Verkehr von verwaltungs-
oder privateigenen Fahrzeugen, die mit besonderen Ausriistungen
und allenfalls mit Krafterzeugungsvorrichtungen zur Frisch-
haltung der Giiter wihrend des Transportes versehen sind.
Sicherheitsvorschriften fir die Zulassung zum Wagenaustausch
und Tarifvorschriften unter Beriicksichtigung des wegen des
Vorhandenseins der Ausriistungen oder Maschinen zu befordernden
hoheren FEigengewichts.

Siehe Beschluls des Ausschusses IV zu Frage 2.

3. Vereinheitlichung der im § 25 der Technischen Ein-
heit vorgesehenen Bezeichnungen. Wahl eines Zeichens, das
an denjenigen Fahrzeugen anzubringen ist, die dem vom Aus-
schusse gestellten Bremsbedingungen nicht entsprechen, Wieder-
aufnahme der Frage zur Prifung des Vorschlags der Belgischen
Staatsbahnen, die vom Ausschusse vorgeschlagene Revisions-
und Schmierbezeichnung durch eine andere zu ersetzen.

Siehe Beschluls des Ausschusses IV zu Frage 4.

4. Einfauhrung der selbsttitigen Mittelkupplung.

Beschluls: Nach Anhoren eines Vertreters des internationalen

Arbeitsamtes, der die Einfithrung der selbsttitigen Mittelkupplung
unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit der Eisenbahnbeamten be-



handelte, setzte der Ausschuls zur weiteren Priifung der Frage einen
Unterausschufs ein (Frankreich Vorsitz).

5. Ersuchen der Tschechoslovakischen Staatsbahnen, fest-
zustellen, ob die Tirverschlisse der Personenwagen der ehe-
maligen Osterreichisch-Ungarischen Verwaltung den vom Aus-
.schusse ausgearbeiteten Vorschriften entsprechen.

Beschluls: Den Verwaltungen, deren Personenwagen noch
mit der Verschlulsvorrichtung der ehemaligen Osterreichisch-
Ungarischen Verwaltung ausgeriistet sind, wird empfohlen, die
Verschlulsvorrichtung durch eine solche zu ersetzen, die den Vor-
schriften des I E V vollkommen entspricht und zwar an den Personen-
wagen, welche dem Auslandsverkehr dienen. Die Auswechslung soll
anlifslich der Unterhaltungsarbeiten vorgenommen werden.

6. Einteilung zweiteiliger Bremsklstze mit feststehendem
Halter und einer mit diesem verbundenen auswechselbaren Sohle.

Beschluls: Es sollen Versuche mit zweiteiligen Bremsklstzen
angestellt werden unter Beachtung folgender Richtlinien :

1. Die Palsfliche und die Form des Keils der zweiteiligen
Bremsklstze sollen der Abb. 4 Taf. 1 entsprechen.

2. Das Bremsgestinge der den Versuchen unterworfenen Fahr-
zeuge ist derart einzustellen, dafls zweiteilige Bremsklstze mit den
auf der Zeichnung dargestellten Pafsflichen mit einer Bremsschuh-
dicke von 60 mm Verwendung finden konnen.

3. Der Bremsschuh soll auf der Spurkranzweite eine Abrundun
von mindestens 10 mm Halbmesser aufweisen.

7. Vorrichtungen zur Ubergangserleichterung von einer
Bremshiitte zu einer anderen Bremshiitte zwecks gleichzeitiger
Bedienung zweier Bremsen (Aufstellung einer Einheitszeichnung.)

Diese Frage wurde noch nicht erledigt.

8. Erganzung des Stadiums der Vereinheitlichung der
Signal- und Laternentriger.

g

Der Ausschuls kam zu dem Schlufs, dafs eine Vereinheitlichung |

der Anbringungsstellen der Signaltriger an den Personenfahrzeugen
aulserordentlich schwierig, wenn nicht unmdéglich ist. Es wurde
daher beschlossen, dieses Studium nicht weiler fortzufithren und
sich auf die einfache Anwendung des RIC zu beschriinken.

9. Widerstandsfihigkeit der Wagenkupplungen der im
internationalen Verkehr zugelassenen Fahrzeuge. — Verstarkung
der Schraubenkupplungen.

Fir neue Wagen wurden folgende Vorschriften aufgestellt:

1. Die Offnungsweite des Zughakens soll mindestens 40 mm
und hochstens 45 mm betragen. Der grofse Durchmsser des Kupp-
lungshiigels in der Zugrichtung soll 40 mm nicht iibersteigen, das
Héchstmals von 35 mm fiir den kleinen Durchmesser, welches von
der Technischen Einheit (Berner Konferenz), vorgeschrieben ist,
bleibt hingegen heibehalten.

2. Eine Zugheanspruchung von 20 t soll als Rechnungsgrundlage
fir die verschiedenen Kupplungsteile angenommen werden.

3. Die geringste Widerstandsfiihigkeit der Kupplungen wird zu
651 festgelegt. Fiir die vorhandenen Fahrzeuge wird empfohlen
mindestens 50 t, wenn moglich 65 t zu erreichen.

4. Am Vorsprung des Puffers dem Zughaken gegeniiber, so wie
er in der Techunischen EKinheit festgelegt ist, soll michts abgetindert
werden.
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Die Entfernung von der Mitte des Loches im Zughaken bis zur |

Angriffsfliche am Zughakenmaul soll mindestens 110 mm und héchstens
125 mm hetragen.

5. Die Liinge der Schraubenkupplung, gemessen von der Innen-

flache des Kupplungsbiigels bis zur Mitte des Kupplungsholzens soll |

folgenden Bedingungen entsprechen :

960 bis 1000 mm bei vollkommen ausgeschraubter Kupplung.

690 bis 760 mm bei vollkommen zusammengeschraubter Kupplung.
Der Durchmesser des Kupplungsbolzens soll 55 mm und in abgenutztem
Zustand noch mindestens 50 mm betragen. Daraus ergibt sich, dals
das Loch im Zughaken etwas grofser als 55 mm sein muls.

6. Das Gewicht der Kupplung wird 36 kg nicht 30 kg.

7. Es wird empfohlen, den Hebel mit einer Vorrichtung zu
versehen, die das selbsttiitige Losen der Kupplung verhindert.

8. Es wird empfohlen, gelenkige Schwengel zu verwenden.

9. Es liegt keine Veranlassung vor, gegenwirtig die Notkupplung
abzuschaffen, welche von der Technischen Einheit vorgeschrieben ist.
Die Frage wird spéter bei Gelegenheit der Einfilhrung einer durch-
gehenden Bremse fiir Giiterziige aufs neue gepriift werden.

10. Als Sicherheitszahl fiir die Kupplungslaschen ist wenigstens
3,25 festzusetzen. Sie sollen den schwéichsten Teil der Kupplung
bilden. Die Sicherheitszahl fiir die anderen Kupplungsteile und die
Zugvorrichtung soll mindestens 3,5 betragen.

10. Verschlufs der Giiterwagen zur moglichstenVerhinderung
der Einbriiche (Fortsetzung des Studiums.)

Die Frage wird noch weiter behandelt.

11. Internationale Vereinheitlichung der bei unbewachten
Planitbergingen in angemessenem Abstande vom Ubergange auf
den Stralsen anzubringenden Warnungssignale.

Zur Vorberatung der Angelegenheit wurde ein Unterausschuls
eingesetzt.

Als neue Fragen wurden Unterausschiissen zur Vor-

beratung tberwiesen :

1. Schutz der Telegraphen- und Telephonleitungen gegen die
Storungseinwirkungen der Starkstrom- oder Hochspannungsleitunge
und besonders der elektrischen Eisenbahnleitungen. :

2. Studium der Fragen der elektrischen Zughbeleuchtung bei
Personenwagen, die im internationalen Verkehr verwendet werden.

a) Vereinheitlichung der Notbeleuchtungskorper und der zuge-
horigen Aufhéngevorrichtungen in dem im internationalen
Verkehr verwendeten Personenwagen.

b) Anschriften fir die Schaltung und Ersatzbirnen fir die
Personenwagen R1C.

¢) Vereinheitlichung der Antriebsriemen fiir die Stromerzeuger.

. a) Festsetzung der Stromspannungshohe und der zulissigen
Spannungsschwankungen, sowie der Frequenz und ihrer
zuldssigen Schwankungen bei Wechselstrombahnen, die
mit Strom von hoher Spannung und niedriger Frequenz
betrieben werden.

Bei Wechselstrombahnen Festlegung der Hohe des Fahr-
drahts tiber Schienenoberkante: und der zuliissigen seit-
lichen Abweichung von Gleismitte, wie sie sich sowohl
durch die Zickzackfithrung als auch durch Windabtrieb
ergibt, desgleichen auch die Umgrenzung des fiir den
Fahrdraht freizulassenden Raumes.

Aufstellung von Richtlinien fiir die Durchbildung der
stromlosen Stiicke auf Grenzbahnhsfen, wo elektrische
Bahnen mit Fahrdraht und verschiedenen Stromsystemen,
z. B. Wechselstrom- und Gleichstrombahnen oder Wechsel-
und Drehstrombahnen, zusammentreffen.

Vereinheitlichung der Einrichtungen zur Warnung vor
Berithren der unter Hochspannung stehenden Teile sowohl
bei den elektrischen Bahnhofs- und Streckenausriistungen
als auch auf den Lokomotiven (elektrische und Dampf-
lokomotiven). C.

=34
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Aus amtlichen Erlassen der Vereinsverwaltungen.

Die Reichsbahndirektion Essen hat der Hauptverwaltung der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft vorgeschlagen, um die sich aus
der Schweilsung der Schienenstifse ergebenden Vorteile schon
jetzt bei den Neubauten eiserner Briicken der Klasse N nutz-
bar zu machen, bei der Berechnung von N-Briicken, auf denen
bis zu drei Schienenlingen liegen, die Stofsziffern fir ge-
schweilste Schienenstolse anzunehmen. Die Reichsbahn-
direktion geht dabei von der zutreffenden Annahme aus, dals

zur Zeit der tatsiichlichen Einfithrung der N-Lasten die Frage
einwandfreier Schweilsung der Schienenstolse geldst sein wird
und dann die Schienenstéfse auf eisernen Briicken grundsitzlich
geschweilst werden.

Die Hauptverwaltung ist diesem Vorschlag heigetreten
und hat angeordnet, kiinftig alle N-Briicken unter Zugrunde-
legung der Stolsziffern fir geschweilste Schienenstéfse zu be-
rechnen.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIII. Band.

1. Heft. 1926.
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Personliches.

Dr, B, Timmermann zum 80. Geburtstag.

Am 17. Dezember 1925 hat Dr. H. Zimmermann den
80. Geburtstag gefeiert. Zimmermann, der sich in seiner
Jugend dem Seemannsberufe zugewendet hatte und erst im
Alter von 24 Jahren das Studium des Maschinen- und Bau-
faches begann, gehorte von 1875 bis 1911 verschiedenen staat-
lichen Bauverwaltungen, zuletzt dem preufsischen Ministerium
der offentlichen Arbeiten, an und trat 1911 als Wirklicher
Geheimer -Baurat in den Ruhestand. Seine wissenschaftlichen
Verdienste werden jedem Leser des Organs bekannt sein. Sein
Klassisches Buch iiber die Berechnung des Oberbaus hat geradezu
Weltbedeutung erlangt und seine Schrift @ber die Schwingungen

| eines Briickentrigers unter der bewegten Last gehort in der

Dynamik gleichfalls zu den klassischen Abhandlungen. Auch
die wichtige Frage der Knickbeanspruchung hat durch Zimmer-
mann einen neuen Anstols erhalten, stets mit unmittelbaren
Auswirkungen auf. die Sicherheit -der deutschen Eisenbahn-
bricken.

Wir wiinschen dem gefeierten, hochverdienten Manne, der
noch heute als Vorsitzender eines Ausschusses in Fihlung mit
der Deutschen Reichsbahn steht und selbst noch eine rege
wissenschaftliche Tatigkeit entfaltet, noch viele Jahre unver-
minderter Schaffenskraft: denn Leben heilst ihm Schaffen!

Die Schriftleitung.

Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbanu.

Isolierschichten bei finnischen Eisenbahnen.
(Teknikern 1925, Nr. 1469.)

Bei den finnischen Bahnen wurde von Anbeginn an, das ist auf
beiliufig 60 Jahre zuriick, das -Verfahren angewendet, dals die
Michtigkeit der Kiesbettung in Lehmeinschnitten von der auf
Dammen und in Sandeinschnitten sonst tiblichen Stiirke von 50 cm
unter Schienenunterkante auf 80 ¢cm erhsht wurde derart, dals in
solchen Einschnitten der Lehm auf 30 cm herausgenommen wurde.
Doch ergab die Erfahrung, dafs diese Vertiefung von 30 cm in Lehm-
einschnitten nicht die Sicherheit bot, die die zunehmende Verkehrs-
beschleunigung verlangte. Im Winter und besonders im Herbst und
Frithjahr traten sogenannte Frosthiigel auf die fir den Zugverkehr
sehr gefihrlich werden konnten und die durch altbekannten Unter-
keilungen bekiimptt wurden. Die oben erwihnte Stirke von 30 cm
wurde daher vielfach in der Ausiibung bis zu 70 em bedeutend iiber-
schritten. Das neueste Programm der finnischen Staatsbahnen lafst
nun jede Lehmausschachtung in Einschnitten unter der Bettung
weg. Hiergegen hat sich in Fachkreisen Widerspruch erhoben und
es hat sich eine Erorterung in der Fachpresse entwickelt, die auch
bei uns, wo zur Zeit die Frage der Isolierschichten ervrtert wird,
nicht ohne Belang ist.

Von den Verteidigern der neuen Malsnahmen wird folgendes
ins Feld gefithrt: Wihrend der kalten Jahreszeit dringt die Kalte
durch die Bettung und dann in den Bahnkérper sowohl in Ein-
schnitten wie in Dammen. - Besteht nun der Bahnkorper aus ungefahr
gleichartigem Material und ist er von einer gleichstarken Kiesschicht
iiberdeckt, so ist eine Einwirkung der Kilte auf das Gleis kaum
merkbar, da es sich iiberall gleichviel hebt. Hat man dagegen an
manchen Stellen dickere Kiesschichten, so steigt das Gleis an diesen
Stellen langsamer und weniger und verursacht an den Ubergangs-
stellen zu normalem Bahn- und Bettungskérper Frostbeulen. Solche
Frscheinungen hat man in sogenannten vertieften Kinschachtungen,
die kein Wasser enthalten, wahrgenommen. Ist dagegen die vertiefte
Ausschachtung durch mangelnde Entwisserung nals, so bekommt
man auch in der Ausschachtung Frostbeulen. Frostheulen sind
nicht Erscheinungen, die bestimmten Regeln folgen, sondern sie
konnen oft an ganz unerwarteten Stellen auftreten, oft aus dem
Anlafls, dafs starker Regen unmittelbar vor Kilteeintritt den Bettungs-
kies durchnifst und vor dem Gefrieren keine Entwisserung mehr
eintritt, oder dals mitten im Winter Tauwetter eintritt, wobei der
Bettungskorper zum Teil auftaut und Wasser einsaugt, das bei der
niichsten Kilte grofsere oder geringere Unebenheiten im Gleis her-
beifiihrt. Aus allen diesen Griinden haben die malsgebenden Fachleute
der Staatsbahnen sich einstimmig gegen das Profil der sogenannten
vertieften Ausschachtung ausgesprochen.

Die Gegenseite macht hingegen geltend, dafs nicht allein das
in den Finschnitten vorkommende Wasser die Ursache der Frost-
beulen bilde, sondern dafs diese von der Ausdehnung der Erdschichten,
auf denen das Gleis ruht, bei Bintritt von Kilte herriihte. Lehm
babe in hohem Grade das Vermdgen, Wasser bis zu 70 v. H. seines
Raumgehaltes in sich aufzunehmen und festzuhalten. XKies und

Sand haben die gleichen Eigenschaften nicht, sondern lassen das
Wasser fortrinnen und verdunsten. Sand schwillt bei Kélte nicht
und die geringe Ausdehnung des Wassers selbst bei dessen Uber-
gang zu Eis wird durch die Zwischenrdume im Sandlager aus-
geglichen. Man miisse daher in allen Lehmeinschnitten den Lehm
bis auf 1,2 m unter der Bettung mit moglichst lotrechten Wanden
und mit entsprechender Lingsneigung des Schachtungsgrundes
herausnehmen und durch reinen Kies ersetzen, um damit fiir alle
Zeit die Frostgefahr zu beseitigen. Die Weglassung der Lehmaus-
schachtungen sei eine verfehlte Sparsamkeit, die sich richen werde.
Dr. S.

Gleisverwerfung bei Gleisumbau.

Wie in der Schweizer Bauzeitung (Heft 16 vom 17. X. 1925)
berichtet wird, entstand bei den Schweizer Bundesbahnen in einer
Geraden von 1650 m auf eine Liinge von 130 m eine Gleisverwerfung,
die einen Zug zum Entgleisen brachte (vergl. Abb.). Im fraglichen
Streckenabschuitt, der nach zwanzigjibriger Liegedauer erneuert
wurde, waren infolge Schienenwanderung nur noch ganz geringe

Stofsliicken vorhanden. Das Gleis wurde gerade umgebaut und war
bereits unterstopft, jedoch der Schotter noch nicht vollig eingebracht,
so dafs bei einer Lufttemperatur von 500C anscheinend die Wirme-
ableitung erschwert war. Wahrscheinlich wurde die durch die
Schienenwanderung und die Wirme erzeugte Spannung im Gleis
durch einen dariiber fahrenden Zug zur Auslosung gebracht, so dals
sich zwischen diesem und dem nachfolgenden Zug eine Verwerfung
von 1m einstellte. Wa.



»Climax«-Schraubenmuttersicherung fiir Fisenbahnlaschen,

In Schweden ist von der Schraubenfabrik Hallstahammer eine
5 Climax“ genannte Schraubenmuttersicherung auf den Markt gebracht
und bei den schwedischen Staatsbahnen in einem entsprechend aus-
gedehnten Versuch erprobt worden. In jhrer urspriinglichen  Form
besteht die Climaxmutter ' (siehe Abb.) aus zwei in den Anlage-
flichen in einem kleinen, anfinglich etwa a = 20 betragenden, Winkel
zu einander geneigten Muttern. Wenn man eine gewohnliche Gegen-
mutter - sehr kriftig anzieht, so tritt zuerst eine Entlastung der
Gewinde der unterenMutter
und dann eine Sreckung
des Schraubenbolzens im
Grenzgebiet zwischen den
beiden Muttern ein. Dreht
man dagegen die obere
Mutter der Climaxver-
riegelung, so tritt aulser
dieser Streckung noch eine
Verbiegung des Schrauben-
bolzens ein, die wihrend
der ersten Halbdrehung um
1800 bis zu einem Grofst-
wert von 2 a ansteigt, um
dann wieder abzunehmen.
Die Erfahrung hat nun
gezeigt, dals selbst die in dieser einfachsten Form hergestellte
Muttersicherung nicht volle Sicherheit gewihrleistet. Man hat nun
durch eine ins einzelne gehende Untersuchung der Druckverteilung
in den Beriihrungsflichen gefunden, dafs aulser der Reibung ein
Widerstand gegen das Zuriickdrehen der oberen Mutter wihrend
der zweiten Halbdrehung auftritt, den man zur Sperrung benutzt.
Man hat hiernach die obere Mutter nicht, wie man erwarten sollte,
auf 1800, sondern etwas weiter, etwa auf 2700, auf eine genau
berechnete Drehungslage einzustellen. Es wird damit eine wirkliche

Climax-Muttersicherung.

mechanische Verriegelung erreicht, die auch durch Erschiitterungen |

und Belastungsschwankungen nicht beeinflulst wird. Man kann
sogar durch Wegnahme von Material zwischen den Muttern ‘erreichen,
dafs die Biegung des Schraubenbolzens stets innerhalb der Elastizitits-
.grenze bleibt. Es erfordert dies aber eine grofse Genauigkeit, die
sich z. B. bei Schienenlaschenmuttern nicht lohnt. Man lilst hier
vielmehr eine méfsige dauernde Biegung des Bolzens zu.

Die Erfahrung soll gezeigt haben, dals die Vorrichtung, der
fortschreitenden Abniitzung der Laschenanlageflichen am Schienen-
kopf folgend, anstandslos nachgestellt werden kann, ohne dals die
Sicherheit der Verriegelung leidet. Man packt zu diesem Zwecke
beide  Muttern zugleich mit dem Schliissel. Nach dem Urteil der
schwedischen Staatsbahnen, das sich auf nunmehr dreijéihriger
Beobachtung aufbaut, hat sich die Sperrwirkung als absolut sicher
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| Spindelstiick ist mit Hand-

erwiesen. Auch-etwaige Befiirchtung, dals durch die exzentrische
Beanspruchung die Gewinde leiden, scheint durch ‘die Erfahrung
bisher nicht bestitigt zu sein. Die Anordnung hat dabei den Vorziig
der Einfachheit und Billigkeit. Dr. Saller.

Yorrichtung zum Nachziehen der Gleisbefestigungsschrauben,

Von der Firma ,Vereinigte Flanschenfabriken und Stanzwerke“
A. G. in Hattingen a. d. Ruhr wird eine Vorrichtung zum Nachziehen
der Gleisbefestigungsschrauben gebaut, die es ermoglicht, in bequemer
Weise und unter Ausiibung
grofserer Kraft als dies bei
dem einfachen Schrauben-
steckschliissel mit Griff der
Fall, Schienenschrauben zu
losen und festzuziehen. Sie
besteht aus einem auf der
Schiene fahrbaren Gestell
mit seitlich senkrecht ge-
lagerter Spindel, die in der
Mitte geteilt ist. Das obere

rad versehen, das untere
ist am Ende als Sechskant-
steckschliissel ausgebildet.

Durch Nocken wird
bei Drehung des oberen
Spindelstiickes das untere
mitgenommen.

Die Handhabung der
Vorrichtung ist einfach;
sie wird von einem Mann
iiber die mnachzuziehende
Schraube gefahren, ~hier
itber die Schraube gestiilpt,
worauf durch Drehen des
Handrades das Nachziehen

erfolgt. Das Handrad ge-
stattet dabei ein Nach-
greifen der Hinde des

Arbeiters, ohne dals dieser wie bei einem langen Steckschliissel
gendtigt wire seinen Standort zu wechseln. Ferner ist es infolge
der kraftschliissigen Kupplung des oberen und unteren Spindelstiickes
moglich, die lebendige Kraft der Radmasse zur Losung der Schrauben
heranzuziehen. Bei plotzlich herannahenden Ziigen wird die Vor-
richtung nach der Gleisaulsenseite umgekippt und sich selbst iiber-
lassen; sie fillt dann in eine profilfreie Lage. Die Vorrichtung wird
auch mit einer Einrichtung zum Olen des Schraubenschaftes geliefert.
Pfl.

Buchbesprechungen.

‘Handbibliothek fiir Baningenieure. Herausgegeben von Robert
Otzen, II. Teil: Eisenbahnwesen und Stiadtebau, Il Bd.
Linienfiithrung von Erich Giese, Otto Blum und Curt
Risch. Mit 184 Textabbildungen, 435 Seiten. Berlin, Verlag
Julius Springer 1925.

In dem weit ausgreifenden und kritisch angelegten Vorwort
werden der Begriff der Linienfithrung, der hier in einem umfassen-
deren Sinn als tiblich aufgefalst wird, und ihre Aufgaben zunichst
-erldutert. Merkwiirdigerweise wird an Stelle der auf dem Titelblatt
benutzten, deutschen Bezeichnung ,Linienfithrung* vielfach im Text
das Fremdwort ,Trassieren“ gebraucht. Die bei den Arbeitsgebieten
der Tinienfithrung angefiihrten ,verkehrstechnischen Grundlagen®
wiirden wir eher als betriebstechnische bezeichnen. Auch wire die
Feststellung der Richtung und Stirke des Verkehrs hier anzufiihren.
Zutreffend ist bei den Aufgaben der Festlegung der Linie bhemerkd,
dafs die Erdmassenermittlung und -Verteilung schon stark in die
Vorarbeiten eingreift. Trotzdem ist ihre Behandlung, wie auch die
feldmesserischen Arbeiten, nicht aufgenommen., Die Verfasser be-
kampfen die Ansicht, dals das Trassieren im Aufsuchen der gegebenen-
falls in Frage kommenden einen Linie bestehe. Von hoherer Warte
aus betrachtet, heifse Trassieren, die Ermittlung eines fiir ein
bestimmtes Gebiet erforderlichen Verkehrsnetzes. Es wird hier u.E.
auf die Aufgabe ankommen, welche die gegebenen Verhiltnisse
stellen. Sicher wird es von Wert sein, fiir ein ganzes Land ein

theoretisch richtiges Netz zu entwerfen ohne Riicksicht auf die Ver-
haltnisse, wie sie sich im Laufe der Zeit z. B. unter politischen
Hemmnissen entwickelt haben, um darnach bei Um- und Neubauten
vorzugehen. Dals der Verkehrsgeographie und namentlich der Eisen-
bahngeographie ein grofser Teil des Buches, nahezu 100 Seiten,
eingerdumt ist, iiberrascht auf den ersten Augenblick, da man eine so
eingehende Behandlung dieser Fragen unter dem Titel ,Linienfithrung*
kaum erwarten diirfte. Dieses Vorgehen erscheint auch nur ver-
stindlich, wenn man den Begriff der Linienfithrung so erweitert,
wie es die Verfasser getan haben. Aus demselben Grunde wiirde
aber auch eine Einfiihrung in die Geo-Morphologie (Verkehrsgeologie?),
die ja notwendigerweise in der Eisenbahngeographie beriihrt werden
mulfs, am Platze sein*). Es ist zu hoffen, dals diese Hilfswissen-
schaften fiir das Studium der Ingenieurwissenschaften an den Hoch-
schulen immer mehr Bedeutung gewinnen. :

Prof. Dr. Ing. O. Blum behandelt in dem I. Teil des Buches
auf 93 Seiten, in neuartiger, ausgezeichneter Weise die Verkehrs-
und Eisenbahngeographie. Er geht von der physikalischen Geo-
graphie mit den festen unveriinderlichen Grofsen des verschieden

*) Wir verweisen auf das Werk von Davis Braun: Physio-
geographie, II. Bd. Morphologie, Leipzig und Berlin Teubner 1915
und auf den Band; Geomorphologie von Machatschek ,Kultur und
Geisteswelt“, Leipzig und Berlin Teubner, 1919.
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gestalteten Bodens aus, auf den der Mensch seinerseits umgestaltend
einwirkt. Nach Blum besteht die Linienfihrung zunichst nicht
im Aufsuchen einer Linie, sondern im festlegen malsgebender Punkte.
An Stelle des Punktbegriffes fihrt Blum den des Raumes ein, an
Stelle des Linienbegriffs den des Bandes. Dabei behandelt er als die
fiir den Verkehr wichtigen Gebilde die flichenhaften (Raum- und
Staatengebilde) mit ihrer relativen Lage namentlich zam Meer, die |
Inseln und Halbinseln, sowie ibre Hohenlage. Unter den linienhaften |
Gebilden, den Bindern, versteht Blum die Kiisten, die Fliisse, die
Gebirgsziige und die Téler. Unter den punkthaften Gebilden versteht
er die Siedlungen (das Urspriingliche, das sind lebende Wesen).
Im zweiten Abschnitt wird auf die Bisenbahngeographie niher
eingegangen.

Im II. Teil-des Buches behandelt Prof. Dr. Ing. Risch in der
Einleitung zunéchst den Begriff- der Eisenbahnen, ihre Einteilung,
ferner die maflsgebenden Vorschriften. Von demselben Verfasser
rithrt der zweite Abschnitt, die wirtschaftlichen Erwiigungen, her,
die sich auf die Abgrenzung des Verkehrsgebietes, die Grofse des
zu erwartenden Personen- und Giiterverkehrs, die Verkehrseinnahmen
und -Ausgaben, die Bauwiirdigkeit und die Wahl der Bahngattung
und Spurweite erstreckt. Letztere beiden Gegenstinde hitten unseres
Erachtens etwas erschopfender behandelt werden kénnen. Hinsichtlich
der Tarife wird auf den auch von Risch bearbeiteten Abschnitt IX |
verwiesen, wo die Bau- und Betriebskosten erortert werden. Hier
wird das neue Anschlagsmuster der Deutschen Reichsbahn wieder-
gegeben in der unter Titel 8 die elektrische Zugforderung auf-
genommen, und der alte Titel 12 (Betriebsmittel) fortgefallen ist.
Fir die angegebenen Preise ist die Vorkriegszeit zugrunde gelegt.
Anschliefsend wird fiir Vergleichsrechnungen die virtuelle Linge und
ihr Anwendungswert besprochen. Der Begriff derselben ist natiirlich
ilter als das Mutznersche Werk. (Vergl. Kreuter, Linien- \
fithrung der Eisenbabnen usw. Wiesbaden 1900, S. 88). Weiterhin
werden die Finnahmen aus dem Personen- und Frachtgutverkehr
und der Ertrag behandelt. Die Anwendung des Betriebskoeffizienten
wird kritisiert. Weshalb die Abschnitte IT und IX, die von demselben
Verfasser herrithren, nicht vereinigt sind, ist nicht ganz ersichtlich.
Der Abschnitt iiber die Eisenbahnfahrzeuge ist verh#ltnismilsig ein-
gehend behandelt. Bemerkenswert ist die Ubersicht iiber die elek-
trische Zugforderung. Der Schwerpunkt der Arbeit iiber die eigent-
liche Linienfithrung, von Prof. Dr. Ing. Giese bearbeitet, liegt im
IV. und VI. Abschnitt, wo die betriebstechnischen Grundlagen der
Linienfiihrung und ihre Grundsitze gut und eingehend auseinander
gesetzt sind. Die Erdrterung der zweckmiifsigen Steigung hiitte
schlielslich fortgelassen werden kénnen. Beachtenswert ist die Ab-
handlung tiber den Bremsweg. Bei der Besprechung der Anlage
der Stationen mit Riicksicht auf den Betrieb ist der Dampfbetrieb
zugrunde gelegt. Im V. Abschnitt behandelt Giese die Spurweite
und ergiinzt damit den II. Abschnitt 4b. Hier sind die mehrspurigen
Gleise nicht berticksichtigt. Die Ausfithrungen {iiber die drei- und
viergleisigen Strecken mit Richtungs- und Linienbetrieb unter Beriick-
sichtigung von Fern- und Nahverkehr sind wertvoll. DBei der Um- |
grenzung des lichten Raumes auf Seite 221 ist die Erweiterung und
Uberhohung desselben bei elektrischem Betrieb zeichnerisch nicht

beriicksichtigt. Der Empfehlung der Anlage einer Anfabrsteigung
hinter Bahnhofen bei Hauptbahnen, kann-man nur zustimmen, Im
VI. Abschnitt hitte bei der Besprechung der mafsgebenden Gesichts-
punkte bei der allgemeinen Richtung der Linie wohl auch nebem
der Geldndegestaltung auch auf die Wasserldufe Seite 235 hinge-
wiesen werden koénnen, wenn auch spiter die Lage der Bahn zum
Flufslauf und die Sicherung gegen Wasser beriicksichtigt ist.

Die Frage der kiinstlichen Lingenentwicklung ist sehr aus-
fiihrlich und anschaulich behandelt. Die in Abb. 73 angegebene-
Losung zur Uberwindung von Talstufen erscheint im allgemeinen
wenig empfehlenswert. Hier ist auch die Anwendung von Steilbahnen
und Seilbahnen eingeschoben. Die Linienverbesserung bei Uber-
schreitung von Wasserscheiden ist kurz behandelt. Die Bemerkungen
iiber die Umgestaltungen der Bahnhofsanlagen, die Beseitigung der
Wegiibergiinge in Schienenhshe, die Einrichtung der elektrischen
Zugforderung sind beachtenswert. Die Bemerkung tiber den Stand
der Elektrifizierung der Gotthardbahn ist iiberholt. Die Ausfithrungen
im Abschnitt VII iiber Schutzanlagen sind eingebend und zweck-
mifsig. Vielleicht wire bei den Schneeschutzanlagen ein niiheres.
Eingehen mit Zahlenangaben iiber die Anordnung von Schneediimmen,
wie sie bei Nebenbahnen im Norden und Osten zur Ausfiihrung
gelangt sind, am Platze gewesen. (S. 293, Abb. 106). Auf Seite 305
wire auch zweckmiifsig bei den Neigungs- und Kriimmungsverhilt-
nissen der Wege die Riicksicht auf etwaigen Langholzverkehr zu
erwihnen. In Abb. 123 fehlt die Angabe der Wegegattungen. Auf
Seite 310 wiire bei der Besprechung der Wegiibergéinge ein Hinweis.
auf die preufsisch-hessischen Oberbaunormallinien angezeigt gewesen.
Auch fehlen in Abb. 125 die zugrunde gelegten Gefille der Bahn
und des Weges und deren Gattung.

Im X. Abschnitt bespricht Giese die allgemeinen und aus-
fiithrlichen Vorarbeiten. Ob es tatsichlich zweckmilsiger ist, bei
lingeren Eisenbahnstrecken die Gelindeaufnahmen durch Ingenieure-
an Stelle von Landmessern unter Leitung von Baumeistern, wie es.
vielfach in Preufsen iiblich war, aufnehmen zu lassen, erscheint
fraglich. Im XI. Abschnitt bei der Behandlung des Geschiftsganges
bei der Herstellung von Eisenbahnen und Bauausfithrungen entspricht
bedauerlicherweise die Darstellung nicht immer den nach der Ver-
reichlichung bzw. nach der Vergesellschaftung der Reichshahn giiltigen
Rechtszustand.

Tm ganzen ist zu sagen, dals die Schwierigkeiten der Abfassung
eines Werkes durch verschiedene Verfasser im vorliegenden Fall im
wesentlichen iiberwunden sind. Die im Vorstehenden gemachten
kleinen Ausstellungen sollen den Wert des gut ausgestatteten, mit
Literatur *) und Sachverzeichnis versehenen, auf der Hthe stehenden
Werkes keineswegs beeintrichtigen, dasselbe kann vielmehr inner-
halb der ihm gesetzten Grenzen fiir Studium und Praxis nur empfohlen
werden. Dr. Ing. Wegele.

*) Bedauerlicher Weise ist in dem Literaturverzeichnis nicht
die neueste 5. Auflage des Handbuches der Ingenieurwissenschaften
von 1924 mit den von G. Claus neu bearbeiteten Vorarbeiten,
sondern nur die 4. von 1904 angefiihrt, auch sonst weist das Ver-
zeichnis kleine Liicken auf.

Verschiedenes.

Preisausschreiben
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft fiir die Erlangung eines
dynamischen Spannungs- und eines Schwingungsmessers. Aus
Interessentenkreisen ist vielfach die Anfrage ergangen, ob der Termin
fir die Einreichung der Wettbewerbsapparate nochmals verlingert
werden sollte. Davon kann keine Rede sein. Die Zeit, die den
Erfindern und Konstrukteuren fiir die Ausarbeitung eines bhedingungs-
gemalsen Apparates bis zum 1. April 1926 zur Verfiigung stand,
war reichlich bemessen. Die Deutsche Reichshahn wartet sehnstichtig
auf den erwiinschten Apparat und hofft auf recht rege Beteiligung.
Die Inangriffnahme des dynamischen Problems driingt aus wirtschaft-
lichen Griinden. Was niitzt es, wenn auf der einen Seite statisch
mit peinlicher Genauigkeit gerechnet wird und auf der anderen Seite
zur Beriicksichtigung der rechnerisch noch nicht falsharen dynamischen
Einfliisse rohe Zuschlige gemacht werden? Das Mals dieser Zuschlige
mufls mit der Zeit ebenso peinlich ermittelt werden, wie alle statischen
Krifte. Auf theoretischem Wege sind. dabei schon manche Versuche
zur Liosung dieses Problems gemacht worden, doch ist diese Frage
ohne Kenntnis des tatsiichlichen Verhaltens der Tragwerke unter
der bhewegten Last unlésbar. Daher miissen eingehende, gewissen- |

hafte, alle Einfliisse einzeln erfassende Messungen vorgenommen
und ihre Auswertung dann in brauchbare Formeln gebracht werden.
Auch auf diesem praktischen Wege ist schon viel geleistet worden,
mit eisernem Fleils hat mancher Wissenschaftler schon unendliches
Versuchsmaterial zusammengetragen und ausgewertet. Aber — bisher
alles umsonst, weil die verwendeten Apparate nicht fiir die dynamischen
Messungen geeignet waren und die Messungsergebnisse daher un-
zuverlissig und falsch sind. Man hat sich daher erst neuerdings
damit hefalst, die Eigenschaften eines fiir solche Zwecke brauchbaren
Apparates festzulegen, und diese den Ausschreibungshedingungen
fiir den Wetthewerb zugrunde gelegt. Die geforderten Bedingungen
miissen erfilllt sein, sonst ist der Apparat fir den vorliegenden
Zweck nicht geeignet. Dafs die Erfiilllung der Bedingungen schwierig
ist, ist jedem Fachmann klar, dafiir winken aber auch als Preise
ansehnliche Summen.

Spannungsmesser Schwingungsmesser

1. Preis 8000 RM. 7000 RM.
o. , 6000 , 5000
3. 4000 3000

n »
Hilsenkamp.
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