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Wirtschaftlichere Gestaltung der Bettungsverdichtung durch das Walz verfahren.
Von Reichsbahnrat Faatz, Ansbach.

Hierzu Tafel 14.

Die Gegenüberstellung mehrerer Versuchsstrecken auf der
Linie "Würzburg—Treuchtlingen (km 80,698 bis 82,793), bei
denen das Walz verfahren und das Stampfen im Wechsel an
gewendet wurde, ergab aufscbiufsreiche -Vergleiche, über die
im folgenden berichtet wird.

Örtliche Verhältnisse.

Der Umbau wurde zwischen den Stationen Burgbernheim
—Steinach auf Gleis Würzburg—Treucbtiingen bei dauernd
eingleisigem Betriebe in der Zeit vom 12. Oktober bis
25. iSiovember 1925 durchgeführt. Schwierigkeiten in betrieb
licher Hinsicht haben sich nicht ergeben, da in der nur 3 km
von Steinacb entfernten Station Burgbernheim eine Weiche
eingebaut wurde. Gewählt wurde diese Strecke wegen ihrer
schwierigen Verhältnisse in der Annahme, dafs, wenn sich hier
die Walze bewährt, dies in anderen Strecken mit günstigeren
Verhältnissen um so mehr der Fall sein wird. In unserem

Falle handelte es sich nicht in erster Linie darum, den
Umbau möglichst rasch zu beenden, sondern möglichst zahl
reiche Erfahrungen zu sammein.

Die Strecke liegt in einer Steigung 1 ;100; es wechsein
fortwährend Einschnitte mit Dämmen und Krümmungen mit
Gegenkrümmungen bis zu einem Halbmesser von 584 m !
herab. Auch die Bodenverhältnisse waren verschieden.

Keuperietten wechselte mit Packiager und Sand ah, so däfs
auch in dieser Beziehung die Strecke als Versuchstrecke ■
wie geschaffen war. Ebenso waren die Wltterungsverhäitnisse 1
nicht gleichmäfsig (trockene Witterung, Regen, Schnee, Frost). <

Im übrigen ist bezüglich der örtlichen "V'erhäitnisse auf |
Abb. 1 und 2, Taf. 14 alles Nähere zu ersehen. S
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Organisation des Baabetriebes, g
Ein äufserst wichtiger Umstand ist die Organisation des 'f

Baubetriebes; denn eine gute Arbeitseinteilung spart viel j
Arbeit. In erster Linie kam Taihetrieh in Frage, der heim |
Nachschuh der Baustoffe wirksam in die Erscheinung trat. *
Auch die Länge der Arheitssteiie ist wichtig. Eine zu H
geringe Länge hindert die Leute heim Arbeiten; eine zu
grofse Länge ist für die Ühersichtiichkeit der Bauleitung
schädlich. Es wurde daher die auf Abb. 8, Taf. 14 dar
gestellte Truppelnteiiung aufgestellt, die sich sehr gut bewährt
hat. Truppverschiehungen kamen nur vereinzelt vor, wenn in
Einschnitten die herauszuschaffende, alte, verschlammte Bettung
sich sehr schwer aufpickein ilefs und mit Rücksicht auf die
Beengtheit der Baustelle sofort weggeschafft wurde, um später
die Bettung nicht zu verunreinigen. Auch mufste die Bankett
seite von Baustoffen möglichst freigehalten werden, um mit der
Walze so nahe wie möglich an die Böschung heränwaizen zu
können. Auf Dämmen ging die Arbeit rascher von statten,
weil die alten, unbrauchbaren und stark verschlammten Bettungs
stoffe an der Dammböschung ausgehreitet werden konnten und
das Aufladen auf Bahnwagen somit entfiel. Der Ahhrechtrnpp
(Textahh. 1) verlud sofort auch die Aitschweiien und Aitschienen,
so dafs die Arheitssteiie entlastet war. Um das Aufladen der
verschlammten Bettungsstoffe möglichst einfach zu gestalten,
wurden jeweils ein bis zwei Schwellen herausgenommen, die
Bettungsstoffe dazwischen aufgepickeit und auf die auseinander

gezogenen Wagen gleichzeitig von allen Seiten her aufgeladen.
An der Baustelle waren tätig anfänglich 70, später 90 Arbeiter.
Die Baustelle hatte hei Bauheginn eine ungefähre Länge bis
zu 150 m, später bis 250 m, weil die Einschnitte nicht mehr
so stark aufhielten und ein zügigeres Walzen nur vorteilhaft
war. Die neuen Schienen und Schwellen und ein Teil des

Schotters waren jenseits des anderen Gleises gelagert; der
Rest des Schotters zwischen, den beiden Gleisen und dem
Strang des andern Gleises. Weiter ist es zweckmäfsig, den
Grus oder Splitt jenseits des anderen Gleises zu häufen, da
dieser dann leicht getragen oder auf dem Einschienenwagen
mit gefüllter Trage verfahren werden kann. Das Gleiche gilt
auch für reinen Quarzsand, da es sich bei iettiger Unterbau
krone als notwendig erwiesen hat, diese damit zu bestreuen,
um eih Anhaften des Lettens an der Walze bei feuchter

"Witterung zu verhindern. Im übrigen dürfte in organisatorischer
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Abb. 1. Abbruch- und Veriadetrupp.

Hinsicht aus der bereits erwähnten Tafel alles weitere ersehen

werden können. Die hei dem Walz- und Stampfverfahren
eingehaltene Arheitsvorschrift, die durcli die Gruppenverwaitung
Bayern herausgegeben wurde, hat sich sehr gut bewährt. Die
in dieser Vorschrift schematisch angegebenen Pflöcke sind des
Schotters wegen aus Eundeisen hergestellt, und zwar haben
diese Eundeisenstähe eine zweckmäfsige Länge von 0,90 m
gegen Gieismitte und 1,20 m auf der Bankettseite.

Banart und Vervvendungsart der Walze.

Bei dem Gieisumbau wurde eine Tandemmotorvvaize fAhh. 2)
verwendet mit einem Gesamtgewicht von rund acht Tonnen. Die
Achsentfernung beträgt 3,80; die vordere Walze aus Stahigufs
hat einen Durchmesser von : 1000 mm und eine Breite von
950 mm; die hintere Walze, ebenfalls aus Stahigufs, einen
solchen von 1200 mm und eine Breite von 1050 mm. Das
Gewicht verteilt sich zu ungefähr auf die vordere (-- 3200kg)
und zu ^/g auf die hintere Achse ('-- 4300 kg). Infoige des



gröfseren Durchmessers der hinteren Walze ist die Druckfiäche
gröfser als hei der vorderen. Die Breite der Druckfiäche bei
Schotter beträgt vorn ungefähr 18 cm, hinten -22 cm, so dafs
die mittlere spezifische Pressung wie folgt angenommen werden
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Abb. 2. Tandem-Gleisscliotterwalze von der Seite gesehen.
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kann: vorn zu = 1,86 kg/cm; also gröfste Pressung

lo.yo

höchstens doppelt so grofs hei geradliniger Druckverteilung

= 2 . 1,86 := 3,72 - 3,7kg/cm; hinten; -^^=2,06kg/cm,
daher gröfste Pressung 2 X 2,06 = 4,1 kg/cm; da statt grad
liniger die parabolische Druckverteilung wahrscheinlicher ist,
so dürften die Höchstpressungen nur ^/g der vorgenannten
Werte, also: ^/g. 3,7 = 2,5 kg/cm und ^/g. 4,1 = 2,7 kg/qcm
erreichen. Diese Drucke wechseln naturgemäfs und zwar ist
hei weicherem Boden der Druck geringer, da die Breite der
Druckfläche gröfser wird; hei hartem Boden umgekehrt. Die
vorgenannten Drucke entsprechen mit einem gewissen Sicher
heitsgrad (ungefähr 20»/,,) den auftretenden Belastungen durch
die Züge mit den neuen Achsdrücken. Die Walze verdichtet
daher den Schotter und Unterbaukrone so, dafs voraussichtlich
keine weiteren Senkungen durch die Lasten der Züge zu
erwarten sind. Ein gröfseres Gewicht der Walze wäre daher
nutzlos, ein bedeutend Ideineres voraussichtlich für die Yer-
dichtung der ünterbaukrone und des Schotters nicht ganz
hinreichend. Die Walze hat einen 16 pferdigen Benzolmotor,
drei Gänge zu 1,2 und 3 km in der Stunde. Zum Walzen
der Unterbaukrone kann der zweite Gang und zum Walzen
des Schotters mufs der kleinste Gang verwendet werden.

Verbrauch an Benzol rund 1,8 kg/Std.,
«  « Schmieröl rund 0,15 kg/Std.,
«  « Fett rund 0,08 kg/Std.

Der gröfste Gang wird zum Transport der Walze an
gewandt, der ohne Schwierigkeiten zwischen den beiden Schienen
strängen eines Gleises mittels Bohlen verhältnismäfsig rasch
vor sich geht (Abb. 3). Infolge der grofsen Länge der Walze
ist die Lenkfähigkeit etwas beeinträchtigt. Bei längeren Walz
strecken fällt dies nicht ins Gewicht, jedoch bei kürzeren,
wegen des öfteren Wechsels im Hin- und Herfahren und des

damit verbundenen seitlichen Überdeckens der Walzstreifen.
Die Achslagerung der hinteren Walze sollte etwas weniger
weit ausladen, um näher an die Doppelbahnachse, die durch
die Kichtungssteine gekennzeichnet ist, heranfahren zu können.
Die Walze besitzt Kettenantrieb. Zahnradantrieb ist möglicher
weise besser, da während des Walzens die Kette zweimal durch
Zwischenklemmen eines Schottersteines rifs.

Der Schotter (Basaltschotterl wird durch die Walze nicht
zerdrückt. Zweckmäfsig ist Walzung sowohl der Unterhau
krone als der einzelnen Bettungsschichten in von unten nach
oben abnehmender Bettungsstärke von ungefähr 9, 8, 7 cm (in
zusammengeprefsten Zustand) von aufsen nach innen und dann
wieder von innen nach aufsen, so dafs sich die Walzstreifen
überdecken (siehe Textskizze). Diese Art des Walzens ist her
sonders bei der Unterbaukrone für den Wasserablauf wichtig.
Jeder Stein wird mindestens vier- bis achtmal langsam eingewalzt
(bei einmaligem Befahren durch Vorder- und Hinterachse,
also zweimal). Ein öfteres Walzen ist zwecklos und vermindert
die innere Reibung des Schotters; weniger Walzarbeit genügt
nicht ganz. Bei einer Schotterquerneigung von 1 : 25 rutscht
die Walze während des Fahrens seitlich etwas ab und zwar
bei gröberem Schotter mehr als hei kleinerem. Bei gröfseren
Überhöhungen ist es daher nicht ganz zu vermeiden, dafs man
bei der obersten Walzschichte durch Stampfen etwas nach
helfen mufs.

Durch die Walze werden starke Bodenpressungen der
Unterbaukrone erzielt. Der bereits durch den Verkehr ver
dichtete alte Bahnkörper prefst sich bis zu weiteren 4 cm ein;
Packlage ungefähr bis zu 1 cm. Dieser Umstand ist durch
Stampfen nicht zu erreichen, und dies dürfte einer der Haupt
vorteile der Walze sein, da Gleissenkungen auf längere Strecken,
nachdem auch die Bettung verdichtet ist, mit aller Wahr
scheinlichkeit auf die Dauer hintangehalten werden können,
natürlich vorausgesetzt, dafs nicht der gesamte Unterhau durch
Naturereignisse nachgibt. In sandigem Boden ist ein Walzen
nicht möglich, da sich die Walzen durch das Drehen einwühlen;
auch drückt sich der Sand durch die erste, zweite und unter
Umständen sogar /durch die dritte Schotterschichte hindurch.

Abb. 3. Transport der Walze.

Es sind daher kleinere Durchmesser der Vorder- und Hinterachse
der Walze als die verwendeten kaum zweckmäfsig. Sehr gut
walzt sich ein etwas lettiger Boden, so dafs hier eine fast spiegel
glatte Wasserabzugsfläche entsteht. Um diese durch das Auf
bringen von Schotter und durch das Einwalzen nicht zu zerstören,
hat sich das Aufbringen einer Sandschichte von höchstens 5 bis
6 cm (Abb. 4) Stärke sehr gut bewährt; da die untersten



Schottersteine sich in den Sand bis ungefähr etwas über die
Hälfte eindrücken und den Letten daher noch nicht verletzen.

Der eingebrachte Sand mufs jedoch etwas feucht sein, damit
er sich gut walzen läfst. Ein zu nahes Heranwalzen an die
Bettungs- als auch Böschungskante ist nicht möglich, da die
Walze bei letzterer bis zu 20 cm und mehr einsinkt und somit

die Gefahr' des ümkippens besteht. Es ist zweckmäfsig, die
Walze so zu stellen, dafs der schwerere Teil der Walze, also
die hintere Achse, sich in Vorbaurichtung befindet (Abb. 5).
Demnach steht die Walze in Vorbaurichtung gesehen verkehrt

gebracht und genau nach einer Linie gewalzt, bzw. gestampft.
Nach vorsichtigem Entfernen der Schottersteine konnte man
aus den Eindrücken der Steine die Druckausladung erkennen
(s. auch Organ f. d. Fortschritte d. Eisenbahnwesens 1925,
Heft 22, S. 488).

Bezüglich des Grusbandes (Abb. 6) kann ein bestimmtes
Urteil noch nicht abgegeben werden; es scheint sich jedoch
gut zu bewähren. Seine Stärke mufs ungefähr 5 cm betragen;
denn 1 bis 2 ein rütteln sich in die Beschotterung, 1 bis 2 cm
dienen zum Ausgleich von kleineren Höhenunterschieden der
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Abb. 4. Abwälzen der Unterbaukrone unter Einbringung einer

4—5 cm starken Sandbettung,
Abb. 5. Schotter- und"Walztrupp.
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Abb. 6. Begrusungs- und Vorstrecktrupp.

und zwar deswegen, weil bei den Schotterabsätzen der ver
schiedenen Schichten es sich gezeigt hat, dals die vordere
Lenkachse leichter diese Schotterrampe erklimmt als die hintere
Triebachse. An die äufsere, obere Schotterkante darf die Walze
höchstens bis zu 40 cm heranfahren, da sonst der Schotter
nachgibt und die Walze sich neigt. Von Wichtigkeit ist auch
die tatsächliche Druckverteilung sowohl der gewalzten als auch
der gestampften Bettung. Die Druckverteilung ergab sich nach
mehrmaligen Versuchen durchschnittlich ungefähr zu 60®. Diese
Versuche wurden folgendermafsen vorgenommen: Auf einer
abgewalzten Lettenfläche wurde Schotter bis 25 cm Stärke auf-

Abb. 7. Fertig verlegtes Gleis mit Anschlufs zum Weitervorstrecken.

Schwellen und 1 bis 2 cm zum Abgleich des bis zu dieser
Gröfse höchstenfalls ausgeglichenen Schotterbettes. Bei zu wenig
Grus besteht die Gefahr des Einrütteins während des Betriehes
und dadurch der anfänglichen unruhigen Gleislage, was ja
durch das Walzen bzw. Stampfen der Bettung ausgeschaltet
werden sollte. Besser ist weniger und ganz grober Grus als
mehr Grus, dafür aber weniger grob. Nach Versuchen wurde
beim Walzen für das Grusband 10®/o weniger Grus verbraucht
als beim Stampfen. Abb. 7 zeigt ein fertig verlegtes Gleis
mit Anschlufs zum Weitervorstrecken.

Anführen möchte ich noch, dafs das -reine Stampfmafs
27*



(ebenfalls nach Versuchen) sowohl für Schotter, Grus und Sand
19 bis beträgt. Das letztere Mafs dürfte daher mindestens
für das Walzen gelten, da die Pressung etwas gröfser wird als
bei gutem Stampfen (ungefähr 2 °l„).

Wirtschaftlichkeitsbereclmung für die Walze.

Die Umbaustrecke von km 80,698 bis km 82,793 Gleis
Würzburg-Treuchtlingen umfafst ̂ /g Walz- und '/s Stampfstrecke.

Es wurden auf 1402 m Walzstrecke 1430 cbm zusammen-

geprefster Schotter bis Schwellenunterkante eingewalzt. Auf
den laufenden m treffen daher im Durchschnitt 1,02 cbm
einschliefslich Mehrverbrauch in Kurven. Die Schotterstärke

beträgt 24 cm unter Schwellenunterkante in zusammengeprefstem
Zustande. Der Schotter von Schwellenunterkante aufwärts hat

für, die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Walze keinen Belang,
da der Schotter zwischen den Schwellenfächern gestampft wird.
Es sind im nachstehenden nur die reinen Walzkosten entwickelt:

Kosten der Walze: 10 800 Jl.

Jährliche Kosten:

1. Zinsen 10 "/q = 1080
2. Eeparaturen lO^/g . . . = 1080 «
3. Abschreibung 5 "/q . . . = 540 «

Zusammen . . 2700

Nimmt man nun an, dafs die Walze im Jahr möglichst
ausgenützt wird und zwar a) an 150 Tagen/Jahr und b) an
120 Tagen/Jahr, so ergeben sich folgende Wirtschaftszahlen:
a) jährliche Betriebsstunden = 9 X 150 == 1350 Stunden,
b) „ „ = 9 X 120 = 1080 «
Allgemeine Unkosten/Stunde:

= 13-50 = ^
Eine Bedienungsstunde (Walzenführer) kostet 62 Pfennig 4-10°/,,
Zuschlag für soziale Lasten (== 6,2
70 Pfennig.

Auf 133 Walzstunden kommen:

Benzol verbrauch 230 kg je 50 Pfg.;
.  . 4230
1 Std.=

Ölverbrauch 19 kg je 1,10

Pfennig) =; ungefähr

A,73 kg

Std. =

Fettverbrauch 9^1^ kg je 1,20 -Jf,

Std. =

,=0,143 kg =0,16

= 0,07 kg =0,08

Betriebskosten: = 1,11
Gesamtkoste n/S td.

b

Allgemeine Unkosten - 2,00 Ji 2,50
Personalkosten . . =0,70 « 0,70 «
Betriebskosten . . =1,11 « 1,11 «

Zusammen . . 3,81 Ji 4,31 Ji.
Die 133 Walzstunden verteilen sich:

1. für Schotter einwalzen (1430 cbm) = 107 Std.
2. für Unterbaukrone walzen . . . = 20 »

3. für Transport . = 6 »

Zusammen . . 133 Std.

In einer Stunde werden daher eingewalzt:
1430 „

1 cbm Schotter kostet daher einzuwalzen in der Stunde:

3,85 „ on.. 1,-1 4,33 „ oio 4/

oder in Arbeitsstunden ausgedrückt:
Stundenlohn 0,55 4-10 °/(, Zuschlag für soziale Lasten =
= 0,605 Jt-, somit

®') Stunden; b) ̂ 1^ = 0,57 Stunden.0,605 0,605

Kosten des Stampfens.

Auf 693 m Länge wurden bis Schwellenunterkante 663 cbm
Sehotter eingestampft; dafür wurden 812 Arbeitsstunden auf
gewandt und zwar wurde die Unterbaukrone und jede der drei
Schotterschichten zu 9, 8 und 7 cm genau wie beim Walz
verfahren je viermal gestampft.

Von den 812 Arbeitsstunden treffen auf die Verdichtung
der Unterbaukrone 139 Stampfstunden; es verbleiben daher
für Schottereinstampfen 812 — 139 = 673 Stunden.

Sonach wurden bei viermaligem gründlichen Stampfen
zu 663 cbm Schotter 673 Stunden verbraucht. In eiiier Stunde

603
somit gestampft: = 0,985 cbm Schotter.

673

1 cbm Schotter kostet bei einem Stundenlohn von 0,55 Jl -|-
4- 100/0 Zuschlag für soziale Lasten (= 0,605c^) einzustampfen:

= 0,615 Jl;
0,985

und daher bei beispielsweise dreimaligem Stampfen ", 4mal 0,615
= 0,4 6 1.#.

Wirtschaftlicher Vergieich zwischen beiden Verfahren.

Das Walzen kommt nach diesen genauen Ermittlungen
um mindestens 30°/,, billiger als das Stampfen; dabei ist der
Umstand noch nicht berücksichtigt, dafs durch das starke Zu
sammenpressen der Unterbaukrone entsprechend weniger Aushub
arbeit geleistet zu werden braucht. Es mufs allerdings gesagt
werden, dafs sehr fest und gründlich gestampft wurde und zwar
jede Stelle viermal deswegen, weil auch die Walze über jede
Stelle mindestens viermal hinwegging. Die verwendete Walze hat
eine Aufreifservorrichtung; die Aufreifser selbst sollen jedoch
erst geliefert werden. Da die alte Unterbaukrone meist sehr
stark verschlammt und bei trockenem Wetter sehr fest ver

härtet ist, so ist das Aufpickeln von Hand eine sehr mühselige
Arbeit. Tritt diese Aufreifservorrichtung noch in Tätigkeit,
so wird die Wirtschaftlichkeit der Walze noch gröfser. Weiterhin
wird die Wirtschaftlichkeit noch erhöht, je höhere Löhne ge
zahlt werden müssen, und je länger sie in Betrieb ist. Es
ist daher vorteilhaft, die Walze während der längeren Tages
zeiten dauernd, das heilst auch unter Umständen über neun
Stunden hinaus in Betrieb zu halten.

Ob das viermalige Stampfen dem Walzen gleichwertig ist,
mufs die Zukunft lehren. Ein Feinnivellement der Strecke
mit dauernder Kontrolle in gewissen Zeitabschnitten während
des Betriebes wird Klarheit schaffen, welche Einsenkungen
gröfser werden, die der Walz- oder die der Stampfstrecke.

Die Walzstrecke wird sich voraussichtlich schon deswegen
besser halten, weil die Unterbaukrone durch das Gewicht der
Walze bedeutend besser verdichtet wurde. Dem Gefühl nach

zu urteilen, scheint der gewalzte Schotter einen festeren Verband
zu haben als der gestampfte; auch der Minderverbrauch an
Grus scheint darauf hinzuweisen. Wägt man alle Umstände
gegeneinander ab, so ist ohne Zweifel schon jetzt die Wirt
schaftlichkeit der Walze gegeben.

Küsten des Umbaues.

a) Walzstrecke von km 80,698 bis 81,500 und
km 81,700 bis 82,300 = 1402 m.

Tag-

1. 1402 m Gleis abgebrochen, die Materialien 7^stdT
auf Wagen verladen, nach Station Steinach
verbracht, abgeladen und sortiert . . . 1260 140

2. 813 cbm Schotter ausgegabelt und seitlich
gelagert bis zur Wiederverwendung . . 2232 248

Zu übertragen . . 388



1620 180

306 34

1620 170

Übertrag . . 388
3. 1390 cbm verschlammte Bettung aufge-

pickelt, in den Einschnitten auf Wagen
geladen und an geeigneten Plätzen wieder
entladen. Die unreine Bettung auf den
Dammstrecken an der Böschung ausgebreitet 4077 453

4. Die Höhenpflöcke nach Vorschrift ge
schlagen 450 50

5. 1402 m Unterbaukrone gewalzt . . . . 20 15®/
6. 1430 cbm Schotter in drei Schichten, in

geprefstem Zustand gemessen, eingebracht 3339 371
7. 1430 cbm geprefsten Schotter in drei Schich

ten gewalzt 107 83^/,
8. Das Grnsband nach Vorschrift aufgebracht

(1402 . 2 . 1,0 . 0,06) 792 88
9. 1402 m Gleis neu verlegt samt allen dazu

gehörigen Arbeiten 2583 287
10. Die Höhenlage einzelner Schwellen nach der

Probebelastung nachgearbeitet . . . . 162 18
11. Die Schwellenfächer mit 610 cbm Schotter

verfüllt und den Schotter gestampft . . 1620 180
12. 2127 Stück Schwellen gebohrt und sortiert 306 34
13. 1528 cbm Schotter abgeladen . . . . 1620 170
14. Für den eingleisigen Betrieb eine Weiche

eingebaut und nach Aufhebung des ein
gleisigen Betriebes wieder ausgebaut. Wäh
rend des eingleisigen Betriebes die Weiche
bei Tag und Nacht bedient 148

15. Sonstiges (Abheben der Bankette, Graben
reinigen Mehrarbeiten an zwei Über=
fahrten usw.) 379^/9

Sa. . . 2665

1 lfd. m kostet somit einzubauen 2665 : 1402 = 1,90 Tag
schichten.

Anmerkungen:
1. Das Umbaugleis wurde um durchschnittlich 19,6 cm gehoben

Durch diese Hebung wurde sehr an Aushub gespart.
2. Die Umbauarbeiten wurden mit Stamm- und Zeitarbeitern im

Eigenbetrieb durchgeführt.
3. Es ist zweckmäfsig, das Ausrichten des einige Zeit dem Betriebe

übergebenen Gleises sowohl in Höhe als auch in Linie mit
einem Fernglas durchführen zu lassen.

4. Nach genauen Berechnungen kommen sowohl bei der Walz
ais auch bei der Stampfstrecke auf den lfd. m mindestens
1,6 cbm gelockerter Schotter. Dieses Mafs setzt sich folgender-
mafsen zusammen;

a) bei der Stampfstrecke treffen bis Schwellenunterkante

auf den lfd. m: =0,956 cbm/m,

379^/3
2665

1,90 Tag

auf den lfd. m:

b) bei der Walzstrecke: ,-,.„ = 1,02 cbm/m.
1402 '

Der Unterschied von 1,02 bis 0,956 = 0,064 cbm/m ist im ersten
Augenblick auffallend. Er erklärt sich aber zwanglos daraus,
dafs bei der Walzstrecke das Schotterband vorübergehend um
15 cm breiter gemacht werden mufste, damit die Walze, die
nur bis auf 40 cm an die äufsere Schotterkante des Umsinkens
wegen heranfahren kann, noch die Kopfflächen der Schwellen-
auflagerflächen entsprechend bestreicht. Diese Mehrschotter
menge errechnet sich zu
1,0 . 0,15 . 0,80 (0,30 m = Mafs von Unterbaukrone bis

Schwellenunterkante am äufseren Lager gemessen)
= 0,045 cbm/m.

Der Rest 0,064 — 0,045 = 0,019 cbm entfällt auf die gröfsere
Schotterverdichtung durch die Walze, das sind 20/o..

Dieses gröfsere Verdichtungsmafs stimmt auch mit der
Tatsache überein, dafs einmal bei der Walzstrecke für das
Grusband 10 "/i weniger Grus verbraucht wurde und zum andern,
dafs die Schwelleneinsenkungsmessungen günstigere Ergebnisse
lieferten als bei der Stampfstrecke.

Der insgesamt erforderliche, lockere Schotter berechnet
sich nunmehr bei 2,60 m langen Holzschwellen, bei fo/o Quer-
gefäfle und 24 cm geprefstem Schotter in Schwellenmitte zu:

unter Schwellenunterkante:
0,966 cbm (geprefst) -{- 20 "/o (Verdichtungsmafs)

= 0,956 , + 0,191 = 1,147 - 1,15 cbm/m
über Schwellenunterkante: (Schwellen sind abgerechnet) ■

0,396 -j- 120/q (ungefähres Verdichtungsmafs zwischen den
Schwellen und aufserhalb)

= 0,896 -p 0,048 = (,444 cbm/m
somit insgesamt 1,147 + 0,444 = 1,591 ~ 1,60 cbm/m.
(Aus wirtschaftlichen Gründen wurde dieses Mais nicht unter
Schwelleninnenkante, sondern unter Schwellenmitte genommen;
die Sohotterstärke unter der Schwelleninnenkante wird dadurch
zwar etwas geringer; aber dies ist dadurch gerechtfertigt,
dafs einmal noch ein mehrere cm Stärke betragendes Grus
band hinzukommt und zum andern ist der Boden an der
Schwelleninnenkante trockener und damit druckaufnahme
fähiger.)

5. Ein nicht unbeträchtlicher Vorteil der Walze dürfte auch der
sein, dafs durch das stärkere Zusammenpressen der Unterbau
krone von durchschnittlich 2 cm mehr gegenüber der Stampf
strecke ein entsprechend geringeres Aushubmafs sich ergibt
(für den km fast 100 cbm), da man um dieses Mafs von 2 cm
höher bleiben kann.

6. Einzelne Beobachtungen nach nächtlichen kurzen Regengüssen
haben gezeigt, dafs das Wasser nach schätzungsweise un
gefähr 5 bis 10 Stunden den Bahnkörper verlassen hatte. Dies
entspräche bei nicht allzustarken Niederschlägen einer mittleren
Sickergeschwindigkeit von Ps bis 1/7 mm/sec.

b) Stampfstrecke von km 81,500 bis 81,700
und 82,300 bis 82,793 = 693 m.

Tag-

1. 693 m Gleis abgebrochen, die Materialien
verladen, nach Stat. Steinacb verbracht,
abgeladen und sortiert 621 69

2. 400 cbm Schotter ausgegabelt und bis zur
Wiederverwendung seitlich gelagert . . 1098 122

3. 671 cbm verschlammte Bettung in den Ein
schnitten aufgepickelt auf Wagen geladen
und an geeigneten Plätzen wieder entladen.
Die unreine Bettung auf den Dammstrecken
an der Böschung ausgehreitet . . . . 2025 225

4. Die Höhenpflöcke nach Vorschrift geschlagen 216 24
5. 693 m Unterbaukrone gestampft . . . 139 15^/g
6. 663 cbm geprefsten Schotter in drei Lagen

eingebracht 1656 184
7. 663 cbm geprefst Schotter in drei Lagen

gestampft 673 74^/9
8. Das Grusband nach Vorschrift aufgebracht
(693.2.1,00.0,06) 378 42

9. 693 m Gleis neu verlegt samt allen dazu
gehörigen Arbeiten 1269 141

10. Die Plöhenlage einzelner Schwellen nach der
Probebelastung nachgearbeitet . . . . 81 9

11. Die Schwellenfächer mit 310 cbm Schotter

verfüllt und den Schotter gestampft . . 801 89
12. 1048 Stück Schwellen gebohrt und sortiert 144 16
13. 755 cbm Schotter abgeladen . . . . 774 86
14. Für den eingleisigen Betrieb eine Weiche

eingebaut und nach Aufhebung des ein
gleisigen Betriebs wieder ausgebaut. Wäh
rend des eingleisigen Betriebs die Weiche
bei Tag und Nacht bedient — 72

15. Sonstiges (Abheben der Bankette, Graben
reinigen, Mehrarbeit an zwei weiteren
Überfahrten usw.) —■ lOO'/g

Sa. . . 1360
1  lfd. m kostet somit einzuhauen 1360 : 693 = 1,96 Tag

schichten.

Gesamtergebnis.
Durch das Stampfen der Bettung statt des Walzens ist

die Möglichkeit gegeben, in der verkehrsärmeren Tageszeit bei
unterbrochenem, zeitweise eingleisigen Betrieh den Umbau



durchzuführen. Die Strecke ist daher nicht dauernd aufser
Betrieb, was besonders im Sommerfahrplan auf stärker belegten
Strecken ein betrieblicher Vorteil sein kann; andererseits aber
ist in baulicher Hinsicht ein täglicher Anschlufs nötig, der hei
gröfseren Höhenunterschieden zwischen dem umgebauten und
dem alten Gleis sehr viel Arbeit erfordert und eigentlich
nutzlos ist. Auch leidet hierunter die Güte der Arbeit, da
immer nur kurze Umbaustrecken mit ungefähr 40 bis 60 m
Tagesleistung in Frage kommen. Das Walzen ist in solchem
Falle ausgeschlossen; es mufs daher das teuere Stampfen an
gewendet werden. Der scheinbare Nachteil hei Walzstrecken
besteht darin, dafs dauernd eingleisiger Betrieh gewährleistet
sein mufs. Dies wird selten zwischen zwei Überholungsstationen
möglich sein. Jedoch wird der dauernd eingleisige Betrieb in
den meisten Fällen durchführbar sein, wenn die nächste Station
durch Einlegen einer Weiche angeschlossen wird. Durch diese
Mafsnahme wird die Zugfolge wesentlich beschleunigt. Es
kann auch dadurch zügig gearbeitet werden, da hundert und
mehr Arbeitskräfte an die Arbeitsstelle geworfen werden können,
so dafs bei guter Vorbereitung des Umbaues (hauptsächlich
müssen alle Baustoffe zur richtigen Zeit vorhanden sein) die
Dauer des eingleisigen Betriebes wesentlich abgekürzt wird
gegenüber dem unterbrochenen zeitweise eingleisigen Betriebe
und zwar fast um die Hälfte der Zeit. Auch für den Betrieb
ist es sicherer, zwischen den Umbaustationen auf kürzere Zeit
signalmäfsige Fahrten durchführen zu können, als auf längere
Zeit mit schriftlichen Befehlen zu arbeiten.

Man rechnet durchschnittlich auf eine normale Umbau
tagesleistung für eine Stampfstrecke 40 bis 60 m, je nach der
Betriebspause und für eine Walzstrecke 70 bis 90 m. Weiterhin
kommt die bessere Umbauarbeit letzten Endes Wieder dem
Betrieb zugute. Dafs der Entscheid, ob die Walzarbeit besser
als Stampfarbeit ist, schon jetzt gegeben werden kann, zeigen
einzelne Schwellensenkungsmessungen. Es wurden während des
Betriehes je zehn Messungen an verschiedenen Schwellen der
Walzstrecke (fünf Stöfs- und fünf Mittelschwellen) und je zehn
Messungen an verschiedenen Schwellen der Stampfstrecke (fünf
Stöfs- und fünf Mittelschwellen) vorgenommen. Dabei ergab
sich, dafs die durchschnittlichen Einsenkungen bei der Walz
strecke ungefähr 0,65 mm und bei der Stampfstrecke 1,25 mm
betrugen. Die Messungen wurden unter verschiedenen Loko
motiven bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 25
bis 30 km durchgeführt. Diese Messungen mögen des einfachen
Hilfsmittels wegen (s. Organ für die Fortschritte des Eisen
bahnwesens 1924, Heft 11, S. 254) nicht ganz einwandfrei
sein, aber sie geben sicherlich ein gutes relatives Vergleichs
bild. Wissenswert ist sicherlich auch hier, wie hoch sich nach
diesen Messungen wohl die Bettungsziffer stellt.

Bei 10 Messungen wurden auf der Stampfstrecke durch
schnittlich l'/^mm elastische Einsenkung ermittelt. (Die
Ergebnisse schwankten zwischen fast Null und 2 mm Ein
senkung.)

Nimmt man den durchschnittlichen Raddruck der über
die Mefsstellen gefahrenen Lokomotiven zu rund 81 an, so
würden bei einem Raddruck von 12,51 (neuer Raddruck)
12 5 5
—-—. — = 1,96 mm zu erwarten sein.
8  4 '

Da die Lokomotiven die Mefsstellen nur mit 25 —80 km
Geschwindigkeit befuhren, so dürfte schätzungsweise noch ein
Stofszifferzuschlag von 25^1^ zu nehmen sein, so dafs bei einem
Raddruck von 12,5 t und voller Stofsziffer eine Einsenkung
von 1,96 -1- 25 °/o Zuschlag
= 1,96 -|- 0,49 = 2,45 mm zu erwarten ist.

Dieser Wert stimmt annähernd mit einem bereits früher
ermittelten Wert von 2,34 mm (s. Organ für die Fortschritte
des Eisenbahnwesens 1925, Heft 22, S. 487) überein. Der
letztgenannte Wert ist deshalb etwas geringer, weil auch die

dort für die Messung mafsgebenden Geschwindigkeiten geringer
waren, als der Stofsziffer 1,5 entspräche.

Die Bettungsziffer nähert sich daher tatsächlich stark dem
Werte 15, soweit man diese Ziffer mit Rücksicht auf den
einfachen Schwellensenkungsmesser überhaupt errechnen kann.

Die durchschnittlichen Einsenkungen bei der Walzstrecke
sind demnach nur ®/b von jenen auf der Stampfstrecke, dies
trotz bester Stampfarbeit. Der Grundsatz, dafs Maschinenarbeit
billiger und besser ist als Handarbeit, kommt auch hier wieder
zur Geltung. Die Einsenkungen waren auch beim erstmaligen
Befahren der Strecke mit einer G 12-Lokomotive so gering,
dafs sie mit blofsem Auge, sowohl bei der Walz- als auch bei
der Stampfstrecke kaum wahrgenommen werden konnten. Die
Entwicklung drängt also auch hier nach Maschinenarbeit, da
mit höchster Wahrscheinlichkeit nach den vorliegenden Messungs
ergebnissen gesagt werden kann, dafs auch die Unterhaltungs
arbeit bei der Walzstrecke voraussichtlich noch geringer sein
wird als bei der Stampfstrecke.

Folgerungen.

Wie die Taf. 14 zeigt, enthält die Versuchsstrecke drei
Arten von Einzelstrecken und zwar:

a) reine Walzstrecke (Unterbaukrone und Bettung gewalzt);
durchnittliche Einsenkung (unter den vorstehend an
gegebenen Verhältnissen) 0,65 mm/Druckstelle.

b) reine Stampfstrecke (Unterbaukrone und Bettung ge
stampft); durchschnittliche Einsenkung 1,25 mm/Druck
stelle.

Aus diesen beiden Messungen ist jedoch noch nicht zu er
sehen, welcher Anteil an der elastischen Einsenkung der Verdich
tung der Unterbaukrone und der Bettungsverdichtung zufällt. Es
wurden daher weitere zehn Messungen unter denselben Ver
hältnissen wie bei a) und b) in der dritten Art der Versuchs
strecke vorgenommen mit dem nachstehenden Ergebnis:

c) Unterbaukrone gewalzt, Bettung gestampft. Durch
schnittliche Einsenkung 0,80 mm/Druckstelle.

Durch das Gegenüberstellen der drei gefundenen Werte
bestätigt sich daher die auf Seite 178 ausgesprochene Vermutung,
dafs das starke Verdichten der Unterbaukrone der Hauptvorteil
des Walzens sein dürfte.

Das umgebaute Gleis hefährt sich sehr gut, trotz der
geringen elastischen Einsenkungen. Es ist bekannt, dafs zu
einem guten Befahren die Elastizität weder zu grofs noch zu
klein sein darf. Im ersten Falle tritt ein hoher Verschleifs
des Oberbaues auf, während im zweiten Falle die Stöfse nicht
genügend verarbeitet werden. (S. auch Dr. Salier: Stois-
wirkungen an Tragwerken und am Oberbau im Eisenbahn
betrieb Seite 49.) Bei den zukünftigen hohen Flächendrucken
unter Schwellenunterfläche (bis zu 3,3 kg/cm^ bei den neuen
Achsdrucken) ist es daher vorteilhaft, die Unterbaukrone zu
walzen, da nach Vorausgehendem die Elastizität des Bettungs
körpers noch genügend grofs ist.

Nachtrag,

Im Nachgang zu meiner ersten Veröffentlichung über
gekrampte und gestampfte Bettung im Organ 1925, Seite 484
sei auf folgendes aufmerksam gemacht:

Auf Tafel 35 des Jahrgangs 1925 sind Abbildungen von
verschiedenen Versuchsstrecken gebracht. Die eine Abbildung
stellt eine gestampfte Strecke ohne Eisenbetonroste, die andere
eine gestampfte Strecke mit nachträglich eingebrachten Eisen
betonrosten an den Stöfsen dar. Letztere zeigt nun etwas
gröfsere Stofsanschläge als erstere.

Dieser Umstand könnte möglicherweise zu der irrtümlichen
Anschauung führen, als ob die Verwendung von Eisenbeton
rosten in gestampfter Bettung nachteilig wäre. Dieser Auf
fassung, wenn sie ja entstanden sein sollte, möchte ich jedoch
entschieden entgegentreten; denn aus dem ■ ganzen Sinn der



Abhandlung auf Seite 484 geht hervor, dafs nur durch das
nachträgliche Einbringen der Eoste (l^/^ Monate später)
und das hierdurch bedingte Auflockern der Bettung die Mehr
einsenkung verursacht wurde. Die Erfahrung zeigt nämlich,
dafs sich die Bettung trotz besten Stampfens oder "Walzens
unter den Verkehrslasten nach einigen Monaten noch um
weitere 5 bis 6 "/o verdichtet. Es ist daher klar, dafs trotz
besten Einstampfens des Schotters über den nachträglich ein
gebrachten Eosten noch eine Einsenkung stattfand, die natur-
gemäfs verhältnismäfsig gröfser war als bei dem bereits ver
dichteten Schotterbett. Dieser "Wert der gleichmäfsigen
Schotterverspannung sollte daher durch die gezeichnete Dar
stellung ins rechte Licht gestellt werden.

Wird daher nach dem Vorausgehenden das durch die
Auflockerung bedingte Senkungsmafs wieder durch Unterlegen
von Splitt ausgeglichen (was bei der vorgenannten Strecke
nicht getan wurde bis zur Messung nach 15 Monaten, um
eben den Wert der Schotterverspannung zu ermitteln), so ist
es wohl selbstverständlich, dafs die Verstärkung am Stofse
durch untergelegte Eoste gröfser ist, als ohne Eoste; infolge
dessen wird sich die Strecke mit Eosten auf die Dauer

wohl auch besser halten als eine solche ohne Eoste.

Aus dem Ganzen geht nun hervor, dafs es vorteilhaft
und zweckmäfsig ist, die Eoste gleichzeitig, sei es beim Stampf
oder Walzverfahren, mit dem Schotter einzubauen, um eine
gleichmäfsige Verspannung und Verdichtung zu erzielen.

Dynamische Messungen am Eisenhahnoberban.
Von Reichsbahnoberrat Dr. Salier.

Seit Jahren kehrt in Abhandlungen, die sich mit der
Berechnung des Eisenbahnoberbaues beschäi'tigen, die Klage
wieder, dafs die Theorie zu wenig Gelegenheit hat, sich auf
tatsächliche wissenschaftliche Beobachtungen am Oberbau zu
stützen. Das gleiche beklagt auch die Ausübung, die auf manche
Erscheinungen am Oberbau aufmerksam wird, zu deren genauer
Erforschung ihr Mittel und Zeit fehlen. Seit den grundlegenden
Versuchen von Wasiutynski (Organ, Ergänzungsheft 1899)
und Ast (Organ, Ergänzungsheft, XII, 1900) sind gröfsere
Beobachtungsversuche nicht mehr bekannt geworden, wenn auch
einzelne, in der Ausübung stehende Fachleute wie Bräuning
(»Die Grundlagen des Gleisbaues«) ganz Erspriefsliches und
Dankenswertes zu leisten in der Lage waren, soweit dies mit
ganz einfachen Mitteln und unter Vermeidung der für wissen
schaftliche Versuche unumgänglichen grofsen Zurichtungen und
Aufwendungen möglich war. In den letzten Jahren hat es der
Oberbauausschufs des Vereins Deutscher Eisenhahnverwaltungen
unternommen, Beobachtungen am Oberbau in aller Stille durch
einen Unterausschufs. wieder aufnehmen zu lassen. Er war

hierbei von der Absicht geleitet, einheitliche Verfahren zur
Berechnung des Oberbaues festzulegen, nach denen die dem
Verein angehörenden Verwaltungen einheitlich im Wagen
übergangsverkehr die ihren verschiedenen Oberbauarten zuzu
mutenden Belastungen rechnen können. Die Beobachtungen
legten also gröfseres Gewicht auf den praktischen Zweck als
auf Wissenschaftlichkeit, standen aber immerhin auf einer Höhe,
dafs auch die Wissenschaft aus ihnen Nutzen wird ziehen können

und sie erfolgten unter einem Aufwand an Mitteln und Zu
richtungen, den der einzeln Ausübende sich nicht entfernt
leisten kann. Die Versuche heben sich also aus den geringen
Ansätzen der letzten Jahrzehnte, am Eisenbahnoberbau ein
gehende Beobachtungen über sein Verhalten unter den Verkehrs
lasten zu machen, vorteilhaft heraus. Es ist anzunehmen, dafs
der Verein in absehbarer Zeit mit der Veröffentlichung dieser
Versuche hervortreten wird.

Es ist nicht beabsichtigt, hier diesen kommenden Ver
öffentlichungen etwas vorwegzunehmen, aber es sollen doch
gewisse Seiten dieser Beobachtungen vorweg bekannt gegeben
werden, die auf neue Gebiete geführt haben. Ihre Bekannt
gabe drängt um so mehr, als sie eine mitten in der Entwick
lung stehende Frage betreffen und anderweitigen Versuchen von
Nutzen sein können, die z. Zt. an verschiedenen Orten ein
zusetzen scheinen. Wenn die neuen Versuche des V. D. E. V.
auch von vornherein nicht auf die Genauigkeit und Wissen
schaftlichkeit der Wasiutyiiskischen Beobachtungen Anspruch
machen wollten, so kommen ihnen doch gewisse Fortschritte
sehr wesentlich zugute, die inzwischen sowohl nach der wissen
schaftlichen Seite der dynamischen Berechnungen am Oberbau
als auch namentlich auf dem Gebiete des Mefsgerätewesens
gemacht worden sind. Was für die technische Beurteilung des
Oberbaues mafsgebend ist, sind die in seinen verschiedenen

Teilen auftretenden Spannungen. Diese müssen in der Aus
übung so niedrig gehalten werden, dafs sie die Grenze des
Bruches nicht erreichen. Da die Gröfsen der dynamischen Be
anspruchungen etwas nicht entfernt genau Greifbares sind,
müssen sich die berechneten Spannungen der Sicherheit wegen
von der Bruchgrenze sogar ein bedeutendes Mafs fernhalten.
Während Wasiutynski mit seinem nach heutigen Begriffen
fast übertrieben genauen Mefsverfahren, das sich bis auf 7,4 m
tief in die Erde eingegrabener Grundmauern bediente, nur die
Senkungen einzelner Oberbaupunkte, diese allerdings mit ein-
wandfreiester Genauigkeit, aufzeichnete und aus diesen Senkungen
mit immerhin unsicheren Annahmen die Spannungen erst rechnen
mufste, haben wir jetzt brauchbare Mefswerkzeuge, die die
Spannungen unmittelbar zu messen und in Schaubildern fest
zulegen gestatten, und zwar, was beim Oberbau für die Aus
übung von grofsem Gewicht ist, auf sehr geringe Mefslängen
und mit genügender Vergröfserung. Man mufs bei der Art
der Formänderung der Schiene unter den Verkehrslasten mit
grofsem örtlichem Wechsel der Spannungen rechnen und daher
auf eine möglichst geringe Mefslänge Gewicht legen. Insbesondere
hat im letzten Jahrzehnt ein ganz kleiner, fast in Taschenbuch-
gröfse ausgebildeter Spannungsmesser des Holländers Okhuizen
(Abb. 1) sich wachsende Beliebtheit erworben und hat, soweit
sich Gelegenheit bot, vor allem im Brückenwesen, vereinzelt
auch im Oberbauwesen Auwendung gefunden. Das Okhuizen-
mefsgerät arbeitet in seiner üblichen Form mit einer Mefslänge
von 60 mm und mit etwa 412facher Vergröfserung. Es hat
weiter den Vorteil, dafs es seine Ergebnisse selbst aufzeichnet.
Allerdings erfolgt die Aufzeichnung mit der Eeibung einer lose
angedrückten Bleistiftspitze und die Bewegung des Schaubild
streifens ist nicht selbsttätig, sondern der Streifen wird von
Hand gezogen. Damit ist natürlich bei bewegten Lasten Un-
gleichmäfsigkeiten und Ungenauigkeiten die Türe geöffnet.
Soweit es sich aber nur um grofse Gesichtspunkte handelt,
kann dieser Nachteil oft in Kauf genommen werden. Wenn
die Geschwindigkeit der Lasthewegung und die Abstände der
Lastpunkte bekannt sind, die einzelnen Achsdrücke der Ver
kehrsbelastung sich auf dem Schaubild deutlich herausheben,
und von der Möglichkeit des Voreilens der Last abgesehen wird,
kommt bei geringen Geschwindigkeiten die Unregelmäfsigkeit
an siqK nur beschränkt zur Geltung. Man könnte das Ziehen
von Hand ja wohl durch ein Uhrwerk ersetzen, allein damit
würde zweifellos das Mefsgerät den hervorstechenden Vorteil
seiner Einfachheit einbüfsen.

Die eingangs erwähnten Beobachtungen des Ausschusses
bedienten sich ausschliefslich dieser Okhuizenmefsgeräte. Sie
bezogen sich auf verschiedene Verkehrsgeschwindigkeiten bis
hinauf zu etwa 90 km/Std. Auf Beobachtungen unter diesen
grofsen Geschwindigkeiten war besonderes Gewicht zu legen,
da ja nach üblicher Auffassung die Einwirkungen der Verkehrs
lasten auf den Oberbau mit der Geschwindigkeit wachsen.



Aber gerade hier ergaben sieh die gröfsten Zweifel, oh das
Okhuizenmefsgerät die Spannungsschwankungen im Oberbau
richtig aufzeichnet. Man hat inzwischen zu erkennen gelernt, dafs
für Beobachtungen unter bewegten Lasten besondere dynamisch
eingestellte Mefswerkzeuge erforderlich sind, an deren Eigen-
schwinguiigszahl bestimmte, z. B. im Erdbebenbeobachtungs
wesen längst bekannte Anforderungen zu stellen sind. Die
Möglichkeit, einen dynamischen Ausschlag an einem beobachteten
Gegenstand (Brücke, Oberbau usw.) durch ein Mefsgerät richtig

wiedergegeben. Man rechnet, wenn man in der Ausübung
5 Y. H. üngenauigkeiten zulafst, dafs die Zone I etwa des
ganzen Abstandes A C, das ist der Eigenschwingungszahl des
Mefsgerätes einnimmt. Nur in dieser kleinen Zone sind die
Aufschreibungen richtig oder wenigstens 'annähernd richtig.
Diese Zone steht in einem bestimmten Teilverhältnis zur Eigen
schwingungszahl des Mefsgeräts. Damit tritt ein ganz neuer,
bei unseren bisherigen statischen Messungen völlig unbekannter
Gesichtspunkt in die Mefsgerätetechnik ein. Man mufs die
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Abb. 1. Spannungs-Mefsgerät von Okhuizen.

aufgezeichnet zu bekommen, ist nach dem nebenstehenden, im
Erdbebenwesen längst bekannten Schaubild (Abb. 2) zu be
urteilen. Aus ihm geht hervor, dafs die Eigenschwinguregszahl
des Mefsgerätes und ihr Verhältnis zu der beobachteten
Schwingungszahl eine ausschlaggebende Eolle spielt. Die aus
gezogene, gekurvte Schaulinie stellt die Theorie, die punktierte
Schaulinie die durch die Dämpfung gemilderte Wirklichkeit
der Aufzeichnung durch das Mefsgerät vor. Wenn AB der
wirkliche, vom Mefsgerät aufzuzeichnende Ausschlag ist, so
entnehmen wir dem Schaubild, dafs nur in der Zone I dieser
Ausschlag richtig oder wenigstens mit praktisch genügender
Annäherung wiedergegeben wird. In der Zone II wird der
Ausschlag völlig entstellt und in der Zone III. überhaupt nicht

Eigenschwingungszahl des Mefsgerätes und den Bereich der
zu beobachtenden Schwingungen kennen. Man mufs sich bei
dynamischen Messungen recht wesentlich davon überzeugen,
innerhalb welcher Schwingungszahlen das Gerät richtig arbeitet.
Vor jedem Beginn von Messungen müfste immer die Eigen-
schwingungshäufigkeit des zu beobachtenden Gegenstandes, z. B.
der Schiene, und zwar unter Umständen im lotrechten wie im
wagrechten Sinne, und gleichzeitig die des Mefsgerätes im
angeschraubten Zustande bestimmt werden, soferne man nicht
von vornherein versichert sein kann, dafs sich die Messung
im zulässigen Bereich bewegt. Bei der Auswertung der Schau
bilder ist stets auf die beobachtete Schwingungszahl, die mit
einigermafsen genügender Genauigkeit an den mit Zeitmarkierung
versehenen Schaubildern mufs abgeschätzt werden können, und
auf deren Verhältnis zur Zahl der Eigenschwingungen des
Mefsgerätes Rücksicht zu nehmen. Wo die Schwingungszahl
nicht innerhalb des Viertels der Eigenschwingungszahl zu liegen
kommt, müssen die Werte mit einem Faktor verbessert oder
überhaupt als unsicher bezeichnet werden. Hat man schon
bei Brücken mit aufserordentlich hohen Schwingungszahlen
unter dem Verkehr zu tun, so scheint dies beim Oberbau
nach bisherigen Beobachtungen, mit der Geschwindigkeit der
Verkehrslasten stark zunehmend, noch viel mehr der Fall zu
sein. Man hat hier mit Schwingungen zu rechnen, die bei
grofsen Geschwindigkeiten 10 000 in der Minute weit über
schreiten können und also Mefsgeräte voraussetzen, deren
Eigenschwingungszahl etwa das Vierfache dieser Schwingungs
zahl beträgt. Versuche des Zentralamtes Berlin u. a. haben
für den vorgenannten Okhuizen eine Eigenschwingungszahl von
etwa 1750 in der Minute festgestellt. Es würde also Brauch
barkeit des Gerätes für Schwingungen nur bis zu 450 in der
Minute gegeben sein. Daraus würde weiter die Unbrauchbarkeit
des Okhuizenmefsgerätes für dynamische Messungen am Ober
bau bei einigermafsen grofsen Verkehrsgeschwindigkeiten folgen
unbeschadet der grofsen Bedeutung, die diesem kleinen Mefs
gerät nach wie vor für statische Messungen zukommt. Nun
darf man sich die dynamischen Schwingungen nicht etwa
als einen einfachen einheitlichen Vorgang vorstellen. Diese
Schwingungen setzen sich vielmehr zusammen durch gegen
seitige Überlagerung einer ganzen Reihe von Schwingungen



verschiedener Häufigkeit, unter denen die statischen Ausschläge
mit der Schwingungszahl 0 von vornherein eine hervorstechende
Kelle spielen. Den letzteren können sich aber Schwingungen
höheren Grades, Grund- und Oberschwingungen, noch über
lagern und diese können ihrer Gröfse nach soweit ausschlag
gebend sein, dafs sie das Bild der statischen Ausschläge
wesentlich verändern oder gar bis zur Ünkenntlichkeit ent
stellen.

Wenn bei Vorhandensein von Schwingungen grofser
Häufigkeit mit einem ungeeigneten Mefsgerät zu geringer
Eigenschwingungszahl gearbeitet wird, so greift man nicht
nur in die falsche Zone II, sondern auch in die Zone
des »Schweigens« ein, die etwa vom Doppelten der Eigen
schwingungszahl des Mefsgerätes beginnt. Hier gibt das Mefs
gerät überhaupt die Schwingungen nicht mehr an, weil die
Masse des Mefsgerätes die Bewegung des zu untersuchenden
Körpers nicht mehr mitmacht.

Oheringenieur Dr. Geiger der Maschinenfabrik Augsburg-
Nürnberg ist, zunächst von Bedürfnissen des Maschinenfaches
ausgehend, mit einem Universalmefsgerät hervorgetreten, das
diesen neuen dynamischen Gesichtspunkten Rechnung zu tragen
sucht. Die dynamischen Formänderungen werden hierbei
mittels einer selbsttätigen, durch Uhrwerk getriebenen Schreib
vorrichtung aufgezeichnet, deren Ablaufgeschwindigkeit inner
halb weiter Grenzen, bis zu 13 m Streifenlänge in der Minute
und darüber, eingestellt werden kann. Das Mefsgerät ist in
seiner Entwicklung noch nicht abgeschlossen und es läfst sich
vor allem wohl jetzt schon annehmen, dafs das Gerät den
Besonderheiten der einzelnen Beobachtungsgebiete an Brücken,
Oberbau usw. entsprechend Sonderformen annehmen wird. Die
an Brücken angestellten Erhebungen des Zentralamtes an dem
diesem seinerzeit vorgelegenen Dr. Geigerschen Mefsgerät Helsen
bei 112,5facher Vergröfserung auf eine Eigenschwingungszahl
des Mefsgeräts von beiläufig 40000*) in der Minute schliefsen.
Die Abb. 3 zeigt das Geigersche Mefsgerät in allerdings
künftig vielleicht nicht mehr mafsgebender Form in seiner
Anwendung auf eine Brückenmessung.

Da, wie gesagt, grofse Zweifel bestanden, ob das Okhuizen-
mefsgerät insbesondere bei grofsen Zuggeschwindigkeiten die
Formänderungen am Oberbau richtig aufzeichne, entschlofs sich
der Oberbauausschufs des V. D. E. Y. zu Vergleichsbeobachtungen
unter Verwendung des Okhuizen und des Dr. Geigerschen Mefs
geräts. Die Versuche wurden teils bei Böbingen in der Nähe
von Augsburg, teils bei Freising vorgenommen, und zwar derart,
dafs an der einen Schiene eines Gleises das Okhuizensche und

an der gegenüberliegenden Schiene des gleichen Gleises im
gleichen Schwellenfach das Dr. Geigersche Mefsgerät am Schienen-
fufs, also einseitig, immer nach aufsen, angebracht wurde. Beide
Melsgeräte messen gleichmäfsig die Spannung im Schienenfufs
etwa 4 mm über Schienenunterkante. Das Gleis wurde bei

Bobingen mit Dampflokomotive, bei Freising mit elektrischer
Lokomotive, diese bei den grofsen Geschwindigkeiten gefolgt
von einer Reihe von "Wagen, befahren. Es ergaben sich sonach
annähernde Vergleichsmöglichkeiten. Von den Schaubildern
sollen hier einige bezeichnende wiedergegeben werden und zwar
aus den zeitlich letzten Versuchen bei Freising entnommen.
Die ganzen Versuche bildeten erst eine Reihe der Entwicklung
und erfuhren fortgesetzte Änderungen und Verbesserungen. Man
suchte zunächst aus naheliegenden Gründen die auf verschiedene
Vergröfserung einstellbare Dr. Geigersche Vorrichtung mit
möglichster Vergröfserung arbeiten zu lassen. Da sich die
Schwingungszahlen am Oberbau aber als ungeahnt grofs, bei
den Bobinger Versuchen bis über 18 000 in der Minute ergaben

*) Mit neueren Geigerschen Geräten sollen bis zu 25 600
Schwingungen in der Minute zuverlässig aufgenommen worden sein.
Es würde dies auf eine ganz ungeheure Eigenschwingungszahl
schliefsen lassen.

und anderseits die Eigenschwingungszahl des Dr. Geigerschen
Mefsgeräts mit der Zunahme der Vergröfserung verhältnisgleich
abnimmt, so kam man im Verlauf der Versuche darauf, von
der ursprünglich 179 fachen Vergröfserung bei 197 mm Mefs-
länge zurückzugehen und sich mit einer 55 fachen Vergröfserung
zu begnügen. Es wäre erwünscht, mit der Mefslänge am Ober
bau noch weiter herunterzugehen, allein die Ausschläge werden
hier schon zu klein und die Möglichkeit der Vergröfserung
ist _ nach obigem begrenzt. Man wird also wohl immer auf
einen Ausgleich in diesem Punkte angewiesen sein. Abgesehen
davon, dafs die Freisinger Versuche am 3. XH, 25 die in der
Entwicklung vorgeschrittensten waren, waren sie auch sonst
dadurch merkwürdig, dafs sie verhältnismäfsig störungsfrei
verliefen,, was bei einer Kälte von etwa 7° und Schneefall für
das etwas feine Dr. Geigersohe Mefsgerät ganz besonders anzu
erkennen ist. Den hervorstechendsten Teil dieses Mefsgerätes
bildet nämlich ein besonders massearmer, als Drahtfachwerk
ausgebildeter, aufserordentlich biegungsfester, kleiner Schreib
hebel, in dessen einem als feinstes Kapillarröhrchen ausgebildetem
Gurt die Schreibflüssigkeit aufsteigt, um an der Austrittstelle

1

Abb. 3. Dr. Geigersches Mefsgerät bei einer Spannungsmessung
an einer Brücke.

lediglich mit der Reibung einer kleinsten Flüssigkeitskuppe
das Schaubild aufzuzeichnen. Der Geigerschen Schreibvor
richtung wird auch sonst bei aller Feinheit eine verhältnis-
mäfsige aufserordentliche ünempfindlichkeit nachgesagt. Es soll
vorgekommen sein, dafs das Gerät über Nacht stehen blieb
und dafs die Versuche erst am nächsten Morgen wieder auf
gegriffen wurden, ohne dafs ein Versagen des Schreibhebels
eintrat. Ebenso wurde das Gerät auf der Hochdruckseite von

Dampfturbinen bei aufserordentlich er Hitze angewendet, ohne
dafs auch bei längerer Benützung ein Versagen eintrat. Abb. 4
zeigt den Schreibhebel bei einer Probe auf seine Biegungs
festigkeit. Dag Gewicht des Schreibhebels beträgt einschliefs-
lich Tintengefäfs 1,9 bis 2,0 g. Die Länge des Zeigers vom
Drehpunkt bis zur Schreibspitze ist 7 6 mm. Der Schwerpunkt
des Zeigers liegt 7 mm vom Drehpunkt.

Die nebenstehenden Abbildungen 5 a und 5 b, 6 a und 6 b
geben auf gleiche Länge und gleichen Spannungsmafsstab um
gezeichnet solche Vergleichsbilder bei einer Geschwindigkeit
von 22 km/Std. und 48,5 km/Std. Dem Umstand, dafs der
Streifen des Okhuizen nur von Hand gezogen wird, dafs also
die Okhuizenschaubilder keinerlei Schlufs auf die Längenmafse
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zulassen, wurde dadurch Eechnung getragen, dafs die, in der
Zugfolge äufsersten Lasten, so wie sie sich in den Schaubildern

Abb. 4. Scbreibhebel des Geigerscheu Me.^sgeräts drückt mit seiner Geschwindigkeit vorgeführt werden,
bpitze ani eine brietwage und halt ohne Durchbiegung eine Belastung i .

von 240 g aus. o o _ o Okhuizen und Geiger sind hier von
und überhaupt nicht mehr zu vergleich

Aufzeichnung des Dr.Geiger Spannungsmessers. Papiergeschwindigl<eit=Q95mlMin.iMeßlänge=197mm.
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mit Annäherung annehmen lassen, genau unter den betreifenden,
durch Zeitmarkierung festgelegten Lastpunkten des Geigerschen

Schaubildes eingetragen und die Zwischenlasten in Abständen
gleichmäfsiger Verteilung nach Mafsgabe des OkhuizenschauT
bildes eingezeichnet wurden. Irgend welche Möglichkeiten
des Voreilens der Last vor der Formänderung blieben dabei
also unberücksichtigt. Damit bleibt natürlich die Unregel-
mäfsigkeit der Streifengeschwindigkeit beim Okhuizen un
berührt, allein es erschien dieser Weg immerhin einwand
freier, als das ganze Okhuizenschaubild auch durch Ver
schiebung der ZwischenlaiStpunkte zu entstellen.

Man erkennt, dafs sich - die beiden Bilderpaare bei
diesen geringeren und mittleren Geschwindigkeiten in grofsen
Zügen noch ziemlich gleichen. Das Okhuizenbild hat glattere
Linien, während das Geigersche mit der Geschwindigkeit
zunehmend hier schon durchlaufend die Überlagerung kleiner
Oberschwingungen erkennen läfst. Abb. 5 a des Geiger ist
mit einer zu geringen Papierstreifengeschwindigkeit auf
genommen, weshalb die Schwingungsaufzeichnung ineinander
fliefst.

Die hei weiteren Zwischengeschwindigkeiten auf
genommenen Bilder möchten hier übergangen werden. Als
Schlufshild soll gleich Abb. 7 a und 7 b bei 90 km/Std._
Geschwindigkeit vorgeführt werden. Die beiden Bilder des
Okhuizen und Geiger sind hier von Grund aus verschieden
und überhaupt nicht mehr zu vergleichen. Während Okhuizen
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auf die Schwingungen wenig oder garnicht anzusprechen. Dabei
ist noch hervorzuheben, dafs beim Okhuizen hei dynamischen
Messungen der Einflufs der Bleistiftreibung wie auch der
Anpressungsdruck in den Gelenken seinen Einflufs üben mufs.
Der verwendete, aus einer elektrischen Lokomotive, einem Pack-,
einem Salon- und einem Heizwagen bestehende Lastenzug ist
in Abb. 8 ersichtlich gemacht. Bei den Versuchen Abb. 5 a
und 5 b, 6 a und 6 b ist nur die elektrische Lokomotive ohne
Anhang verwendet worden.

sollte daher im wesentlichen Zugspannungen erwarten. Das
ist auch bei geringen Geschwindigkeiten der Fall, ändert sich
aber überraschenderweise mit zunehmenden Geschwindigkeiten
immer mehr zugunsten von Druckspannungen und zwar in
ungleichem Mafse beim Okhuizen und Dr. Geiger, bei welch'
letzterem die Druckspannungen weit gröfser werden als bei
ersterem. Es ist nachstehend die nach dieser Eichtung auf
gestellte Tabelle der Gröfstdruck- uiid -zugwerte öd und öz beider
Mefsgeräte bei allen Freisinger Versuchen wiedergegeben.

Av^eichnung des Dr. Geiger Spannungsmessers. Papiergeschwlndigkeif=iffmlMln., Meßlänge=197mm.
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Abb. 7a und 7b. Schaubild der Spannungsmessungen nach Dr. Geiger und Okhuizen umgezeichnet auf gleiche Länge und gleiche
Spannungsmafsötab. Zugzusammensetzung: Ellok., Packwagen, Salonwagen. Heizwagen. Zuggescbwindigkeit 90km/Std.

Fahrtrichtung: München—Freising.
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Bei grofsen Geschwindigkeiten tritt beim Geigerschen Schau-
hild, das zum Unterschied vom Okhuizen auch die Schwingungen
grofser Häufigkeit aufzeichnet, die Wirkung der Lasten selbst
fast völlig zurück. Es scheint damit auch am Eisenbahnoberbau
das hervorzutreten, worauf bei Brücken in ausländischem Schrift
tum *) schon aufmerksam gemacht worden ist, dafs nämlich
Überlagerung der Gegenwirkungen des Oberbaues über die
Lastwirkungen durch eine Erscheinung eintritt, die als »Phasen
verschiebung« bezeichnet wird. Damit tritt in die Auffassung
dynamischer Erscheinungen an Trägern an erste Stelle der
Träger selbst und nicht die Last. An Fachwerkbrücken können
die möglichen Wege und Aufenthalte der Gegenwirkungen in
Knotenpunkten usw. einigermafsen klar verfolgt werden. Das
Gleiche ist am Oberbau nicht der Fall. Gleichwohl scheint

auch hier die Erscheinung der Phasenverschiebung zur Ver
wischung der Lastwirkungen zu führen.

Die Mefsgeräte sind am Schienenfufs angebracht und man

*) Ein aus russischen Quellen geschöpfter Bericht dürfte dem
nächst in „Der Bauingenieur' erscheinen.

„  t, • j- Okhuizen Dr. Geiger
Geschwindig- zMessung ij-eit km/Std. «jj^kg/cm^ ö^kg/cm^ öjjkg/cm^ ö^kg/cm^

I 14,8 (15) versagt 200 700

II 13,7 (15) versagt 200 700

III 22 (30) 170 640 400 840

IV 87 (30) 160 625 860 800

V 45(48,5) 215 700 1000 1000

VI 45 (48,5) versagt 715 880

VII 60 (62) 230 800 1500 860

VIII 60 (61) 265 900 1430 960

IX 90 (90) 530 680 2070 (?) 1030

X 90 (90) 540 1120 2850 (?) 1000

Bei Geiger wird bei ganz grofsen Geschwindigkeiten die
Erscheinung so auffällig, dafs es zweckmäfsig schien, den Vor
behalt weiterer Verfolgung der Sache durch Anfügung von Frage-
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zeichen anzudeuten. Jedenfalls sind diese Werte vorerst mit
einer gewissen Vorsicht zu hetrachten, wie denn bei der Neu
heit des ganzen Gebietes der dynamischen Spannungsmessungen
an sich, zumal in der Anwendung auf Eisenbahnoherbau, die
Verläfslichkeit der absoluten Höchstwerte nicht zu sehr in den
Vordergrund gerückt werden möchte. Wichtiger erscheint es
zunächst, den ganzen Verlauf der Spannungsbilder zur voll
ständigen Klarstellung der Ursachen der dynamischen Er
scheinungen festzustellen und sich insbesondere über die Höhe
der Schwingungszahlen ein richtiges Bild zu verschaffen. Die
Schwingungsfestigkeit der verschiedenen Baustoffe ist ja be
kanntlich aufserordentlich von der Schwingungszahl abhängig.
Neben den mit Hilfe der Kontrolluhr und der Geigerschaubilder
ermittelten Zuggeschwindigkeiten sind in der Zusammenstellung
die programmäfsigen in Klammern beigegeben.

Man wird den Versuchen, so sorgfältig sie auch durch
geführt sein mögen, an sich eine abschliefsende Bedeutung
noch nicht zuschreiben dürfen. Das ganze Feld der dynami
schen Beobachtungen ist so neu und unerforscht, dafs hier erst
im Laufe der beschriebenen Versuche Erfahrungen gesammelt
wurden, die offenbar noch nicht abgeschlossen sind. Vor allem
fehlte ein eigens für den Zweck gebautes Geigersches Mefsgerät.
Das hier angewendete Gerät war nichts anderes als eine erste
Anpassung bisheriger Geräteausbildung an den vorliegenden
Sonderfall der Beobachtung am Oberbau. Bekanntlich hat das
Zentralamt der Eeichsbahn vor geraumer Zeit ein Preisaus
schreiben fürBrückenmefswerkzeuge erlassen, dessenEinreichungs-
termin am 1. April 1926 abgelaufen tst. Welche Fortschritte
und Verbesserungen an Mefswerkzeugen dieses Preisausschreiben
allgemein bringen wird, läfst sich noch nicht voraussehen. Es
ist anzunehmen, dafs von diesem unmittelbar auf Messsungen
an Brücken zugeschnittenen Preisausschreiben auch künftige
Oberbaumessungen Vorteile werden ziehen können. Es läfst

sich noch nicht voraussehen, ob nicht eine Anpassung der für
Brückenmessungen gewonnenen dynamischen Mefswerkzeuge an
die Sonderverhältnisse des Eisenbahnoberbaues noch besonders

wird herbeigeführt werden müssen. Vermutlich wird z. B. ein
Dr. Geigersches Sondermefsgerät für Oberbaumessungen sich
in wesentlich leichterem Gewicht ausführen lassen als die bis

herige, zunächst auf Brückenmessungen zugeschnittene Form.
Das wird auch wieder günstig auf die Höhe der Eigen
schwingungshäufigkeit einwirken.

Es mag für die Oberbaufachwelt von Wert sein, zu er
fahren, auf welchen Wegen neuere Oberbauforschungen sich
bewegen und mit welchen bisher unbekannten Gesichtspunkten
sie sich befassen müssen. Die Bilder, die die neuen dynami
schen Messungen der Oberbaubeanspruchungen, insbesondere
bei grofsen Geschwindigkeiten, liefern, weichen so sehr von
bisherigen, die mit dynamisch nicht eingestellten Geräten
gewonnen wurden, ab, dafs eine weitere Verfolgung der Sache
sich nicht wird umgehen lassen. Der in der Ausübung Stehende
wird abgesehen von der Frage der vollen Verlässigkeit der
neuen dynamischen Aufzeichnungen Zweifel zu hegen geneigt
sein, ob denn diese aufgezeichneten Spannungen, auch wenn
sie tatsächlich auftreten, bei der Kürze der Zeit zu Bruch
wirkungen führen können. Die Verlässigkeit der Geigerschen
Aufzeichnungen dürfte man um so mehr einer grundsätzlichen
Überprüfung im Versuchstand unterworfen werden müssen, als
diese Aufzeichnungen auch zu den von Wasiutinski auf
dem Weg des Lichtbildverfahrens gewonnenen in ihrer all
gemeinen Form in auffälligem Gegensatz stehen. Dabei dürfte
allerdings in Frage zu stellen sein, ob in dynamischem Sinne
selbst die Aufstellung der Wasiutynskisehen Lichtbilder
vorrichtungen auf metertiefen Grundstützen bei der bekannten
Fern Wirkung der Erschütterungen diese Vorrichtungen völlig
vor Eigenschwingungen gesichert haben mag.

Elektrisclie Erwärmung von Radreifen für Lokomotiven und Wagen.
Von Dipl.-Ing. Winfried Draeger.

Die einer starken Abnutzung unterliegenden Radreifen
der Lokomotiven und Wagen müssen von Zeit zu Zeit bei der
Ausbesserung der Fahrzeuge in den Eisenbahnwerken erneuert
werden. Die neuen Reifen mit 900 bis 2000 mm Laufkreis
durchmesser werden um das sogenannte Schrumpfmafs, etwa
1 mm auf 1000 mm Durchmesser, kleiner ausgebohrt und in
warmem Zustande auf den Radstern aufgezogen. Ein eingelegter
Sprengring sichert den Reifen für den Fall des Losewerdens
oder Springens vor dem Herunterfallen. Das verhältnismäfsig
grofse Schrumpfmafs erfordert eine sehr gleichmäfsige Erwär
mung des Reifens, damit er auch in gedehntem Zustande rund
bleibt. Es genügt dann, die Temperatur auf 150 bis 200° C
zu bringen, während bei ungleichmäfsiger Erwärmung bedeutend
stärker erhitzt werden mufs, um an der engsten Stelle den
erforderlichen Durchmesser zu bekommen.

Die Erwärmung der Radreifen in den älteren Eisenbahn
werken und privaten Radsatzwerkstätten erfolgt im allgemeinen
durch Gasflammen, die auf den Umfang des Reifens möglichst
gleichmäfsig verteilt werden. Der Reifen ruht dabei auf einer
Unterlage aus feuerfestem Stoff. Hat er den erforderlichen, grofsen
Durchmesser angenommen, so wird sofort nach Beseitigung
der Brenner die Achse mit dem Radstern hineingesetzt. Statt
der Gasbrenner sind auch stellenweise Ölbrenner in Benutzung.
Die Gas- und Ölbeheizung hat den Nachteil, dafs nur ein
geringer Betrag der Wärme tatsächlich an den Reifen abgegeben
wird. In der Hauptsache tritt die Wärme in den umgebenden
Räum und bewirkt eine unangenehme Temperaturerhöhung.
Die Ölbrenner führen aufserdem^ zu einer stafkeTTRäuch-"und
Geruchsbelästigung. Die ungünstige Wirkung der hohen
Flammentemperatur auf den Radreifen baustoff wird weiter unten
besprochen.

Schon vor einiger Zeit ging man in der Schweiz dazu
über, die Erwärmung der Radreifen auf elektrischem Wege
auszuführen. Die Vorteile der elektrischen Erwärmung liegen
in dem Fortfall jeder Wärme- und Rauchbelästigung. Der
Betrieb ist einfach und sauber, die Anlage stets betriebsbereit
und fast ohne Abnutzung. Die Erwärmung des Reifens erfolgt
von innen heraus und daher vollkommen gleichmäfsig. Keinerlei
Überhitzung beeinflufst den Radreifenbaustoff ungünstig. Die

Joch

< Primär-
Wick/un^
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Abb. 1.

zu erreichende Temperatur läfst sich durch Abgrenzung von
Zeit und Strom genau einhalten.

Die von den beiden Schweizer Firmen Örlikon und
Secheron ausgeführten elektrischen Radreifenanwärmevorrich
tungen arbeiten nach dem Verfahren der induktiven, also mittel
baren Stromzuführung. Der den Radreifen durchfliefsende und ihn
erwärmende Strom wird allein durch Induktion in dem eine
geschlossene Wicklung bildeten Reifen erzeugt (Abb. 1). Das obere
Joch des Magnetkörpers ist beweglich eingerichtet, und zwar



kann es bei der Bauart Örlikon um den einen Schenkel gedreht,
hei der Bauart Secheron durch eine Paralellführung nach hinten
yerschohen werden. Der Eadreifen wird über einen der beiden
Schenkel hinübergeschoben und durch Auflegen des Joches
der magnetische Kraftlinienschlufs wieder hergestellt.

Die Bauart der elektrischen Eadreifenwärmer mit mittel
barer Stromzuführung ist an sich einfach, doch haften ihr eine An
zahl erheblicher Nachteile an. Da der Anschlufs dieser Eadreifen

wärmer nämlich einphasig erfolgen mufs, tritt bei gröfseren
Leistungen eine sehr ungünstige Belastung der einen Phase
des Drehstromnetzes ein. Die Leistungsaufnahme wird daher
im allgemeinen nicht über 60 kVA gesteigert. Damit erhöht
sich aber wieder bei gröfseren Eadreifen die Erwärmungszeit
bedeutend. Bei diesen Bauarten ist es ferner notwendig, den
Eadreifen nach der Erwärmung und nach Beseitigung des
oberen Joches zunächst von der Vorrichtung herunter zu beben
und ihn auf eine besondere Unterlage zu legen, damit der
Eadstern eingesetzt werden kann. In der für das Umsetzen
erforderlichen Zeit verliert der Eadreifen aber bereits wieder
einen Teil seiner Wärme.

Mit der Ausdehnung der Grofskraftversorgung und der
Verbilligung der Strompreise ging man auch in Deutschland immer
mehr zur Anwendung elektrischer Erwärmungsvorrichtungen
über. Einige Betriebe verwendeten auch schon frühzeitig die
Schweizer Bauarten zur elektrischen Erwärmung von Eadreifen.

Zur Vermeidung der Nachteile, die den elektrischen Ead-
reifenerwärmern mit mittelbarer Stromzuführung anhaften,
wurde vom Verfasser nachstehend beschriebene Eadreifen-

anwärmevorrichtung *) entworfen. Dabei wurde von der rein
induktiven Erwärmung abgegangen und unmittelbar nieder
gespannter Strom aus einem besonderen Transformator dem ,
Eadreifen zugeführt. Wenn auch dieses Verfahren in der Er- i
wärmungstechnik in gröfstem Umfange angewandt wird, so j
war doch seine Übertragung auf die Eadreifenerwärmung erst j
nach Überwindung verschiedener Schwierigkeiten möglich.
Die Vorrichtung hat sich vom ersten Tage an bewährt und
ist im Eisenbahnwerk Brandenburg-West seit über einem Jahr
in Betrieb. Die Anlage'Wrde angelegt für eine gröfste Dreh
stromleistung von 170 kVA, entsprechend der Erwärmung eines
Eadreifens von etwa 2000 mm Durchmesser auf 170 bis 180° C

in 25 Minuten.

Abb. 2 zeigt eine Ansicht der Anlage. Aus einem Dreh
stromtransformator wird dem Eadreifen an drei um 120° ver
setzten Stellen Strom geringer Spannung zugeführt. Der
Transformator ist primär mit Anzapfungen versehen, so dafs
die Belastung beliebig eingestellt werden kann. Da zur Er
leichterung des Einsetzens des Eadsternes der Eadreifen zweck-
mäfsig dicht über dem Erdboden liegt, befindet sich der
Transformator in einer Grube, die mit Bohlen abgedeckt ist.

Der Drehstrom-Öltransformator besitzt sechs Anzapfungen je
Phase, die zu dem an der Wand stehenden Schaltgerüst ge
führt sind. Mittelst des Stufenschalters kann das Übersetzungs
verhältnis von 1 : 70 bis 1 : 45 geändert werden. Die im
Dreieck geschalteten Sekundärwicklungen mit je einer Windung
sind mittelst beweglicher Verbindungen an die drei auf
steigenden Kupferschienen angeschlossen, die mit den wagrecht
angeordneten Elektroden in Verbindung stehen. Um bei
längerem Betriebe eine zu starke Erwärmung der Elektroden
durch Wärmeübergang zu vermeiden, sind sie mit Wasser
kühlung versehen.

Bei den bekannten Erwärmungsvorrichtungen mit un
mittelbarem Stromübergang wird eine gute Berührung stets
dadurch erreicht, dafs die Klemmbacken durch starken
Schraubendruck fest auf das Werkstück geprefst werden.
Aufserdem handelt es sich in den meisten Fällen um nur
zwei Einspannstellen, die stets in einer Ebene liegen. Tu vor-

*) D. R. P. angemeldet. 1

liegendem Falle dagegen mufste gefordert werden, dafs drei
starre Berührungsstellen mit einem nicht ganz ebenen Werk
stück bei nur geringem Anpressungsdruck, entsprechend dem
Eigengewicht des Eadreifens, einen zuverlässigen Stromüber
gang vermitteln. Eine örtliche Überhitzung durch zu hohen
Übergangswiderstand würde zum Krummwerden des Eeifens
führen und mufs unter allen Umständen vermieden werden.

Diese Bedingung wird dadurch erfüllt, dafs ein Bleiblech von
etwa 2 mm Stärke zwischen die Kontaktstellen gelegt wird.
Dieses füllt infolge seiner Nachgiebigkeit alle Unebenheiten aus
und führt einen guten Stromübergang herbei. Der Eadreifen
wird vor dem Auflegen an den Berührungsstellen durch Ab
schmirgeln mittelst Handschleifapparat von seiner Walzhaut
befreit. Sollte noch an irgend einer Berührungsstelle die
Stromdichte zu hoch werden, so wird das Blei weich und die"
Auflagerfläche vergröfsert sich selbsttätig. Da die Strom
zuführungen gekühlt sind, tritt selbst bei Erhitzung des Ead
reifens auf 300° C ein Schmelzen der Bleiplatten nicht ein.
Erst diese einfache Lösung ermöglichte es, mit der unmittel
baren Erwärmung einen brauchbaren Betrieb bei grofsen
Leistungen durchzuführen.

Die Erhitzung des Eadreifens erfolgt auch bei unmittelbarer

0 Q I

Abb. 2. Ansicht der Anlage.

Stromzuführung von innen heraus, so dafs eine vollständig gleich-
mäfsige Ausdehnung eintritt. Durch die Anwendung der Dreh
stromerwärmung kann die Belastung beliebig hoch genommen
werden, ohne dafs das Netz irgend wie Schaden darunter leidet.
Da eine Festspannung des Eadreifens nicht notwendig ist, bleibt
der Innenraum frei und der Eadstern kann sofort nach beendeter

Erwärmung hineingesetzt werden, ohne dafs zuvor der Eadreifen
umgelegt zu werden braucht.

Um Wirbelstrombildung zu verhindern, sind alle Eisen
konstruktionsteile durch isolierende Zwischenlagen elektrisch und
magnetisch voneinander getrennt. Der Rahmen aus Walzeisen,
auf dem die Elektroden unter Vermittlung ölgetränkter Hart
holzunterlagen aufliegen, kann zum Herausnehmen des Trans
formators nach Lösen einiger Schrauben aus der Grube entfernt
werden.

Wie schon vorstehend erwähnt, läfst die unmittelbare Strom
erwärmung eine sehr erhebliche Leistungssteigerung zu. Die
folgenden Schaubilder (Abb. 3 und 4) zeigen die Erwärmung von
Eadreifen verschiedener Innendurchmesser. Man sieht, dafs
gerade bei grofsen Eeifendurchmessern infolge erhöhter Leistungs
aufnahme die Anwärmezeit erheblich herabgesetzt werden kann.
Ein Eadreifen von 1750 mm Durchmesser und 600 kg Gewicht
wird zum Beispiel auf Stufe 5 in 25 Min. auf 200 "C erwärmt.



Es werden dazu 28 kWh verbraucht, die Ausdehnung beträgt
dann 2,44 die Leistungsaufnahme 140 kVA und die Phasen
verschiebung cos cf = 0,48.

Die Abb. 3 und 4 stellen keine Höchstleistungen dar,
sondern sind bei Belastungen aufgenommen, wie sie der Be
trieb gewöhnlich anwendet. Der Wirkungsgrad der ganzen Er
wärmungsanlage läfst sich auch noch dadurch verbessern, dafs
der Keifen während der Erwärmung durch isolierende Hauben
gegen Ausstrahlung geschützt wird.

adrmenfemperatu
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Abb. 3.
Laufkreisdurcbmesser des Reifens 1000 mm. Gewicbt 300 kg.

Zunahme des Innendurchmessers 2,1^^/00 nach 25 Min. bei 2500 C.
Phasenstromstärke 82 Amp. bei "580 Volt. Aufgenommene Leistung

75 kVA. Phasenverschiebung cos ^ = 0,64. Schaltstufe 1.

Radreifenfemperafur

Sfromverbrau

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der elek
trischen Radreifenerwärmung sind in erster Linie die ganz er
heblichen allgemeinen Vorteile gegenüber der Feuererhitzung
zu berücksichtigen, die sich nicht so ohne weiteres in Mark
und Pfennigen ausdrücken lassen. Die Stromkosten spielen dem
gegenüber eine untergeordnete Rolle. Die Vorzüge, wie voll
kommen gleichmäfsige Erwärmung, Vermeidung örtlicher Über
hitzung und Veränderung des Baustoffes durch Einwirkung der
Flamrae, beste Wärmeausnutzung, keine Belästigung des Per
sonals durch heifse Gase, Geruch und Geräusch, einfache Be
dienung, sind so grofs, dafs die elektrische Radreifenerwärmung
unter allen Umständen gewinnbringend ist. Insbesondere im
Hinblick auf die neuen hochwertigen Reifenbaustoffe, die eine
gleichmäfsige Wärmebehandlung verlangen, wird die elektrische
Erwärmung stets überlegen bleiben.

Dafs seihst bei den hohen Zinssätzen, wie sie heute noch
überall bestehen, die elektrische Erwärmung mit unmittelbarer
Stromzuführung auch zahlenmäfsig noch recht günstig gegenüber
der Erwärmung mit Gas und Öl abschneidet, soll an folgender
Zusammenstellung gezeigt werden. Dabei sind die Zinsen für
den Mehrbedarf an Anlagekapital für die elektrische Ein
richtung mit 7 "Ig angenommen. Für die Rücklagen sind 1 ®/q
eingesetzt. Als tägliche Durchschnittsleistung ist die Erwärmung
von vier Radreifen von 1350 mm Durchmesser zugrunde gelegt.
Die Instandhaltungskosten sind in allen Fällen als gleich vor
ausgesetzt. Es wurde mit einem Kraftstrompreis von 8 Pf. /kWh
gerechnet, der wohl in den meisten Fällen erreichbar sein dürfte.

Mehranlagekosten einer elektrischen Radreifenanwärme
vorrichtung für Drehstromänschlufs und 170 kVA Dauerleistung
7000,— Verzinsung und Rücklagen 8 "/o 560,— Jl. Erwärmt
werden in einem Jahr 51 x 6 >< 4 = 1220 Radreifen. Es ent
fallen demnach auf einen Radreifen 0,46 Zinsen und Rück
lagen.

Kosten der Erwärmung
eines Radreifens von 1350 mm Durchmesser.

Vergleichstemperatur 1500 C.

Art der Stoff- Einheits-
Erwärmung verbrauch preis

Stoffkosten Gesamtkosten
der der

Erwärmung Erwärmung

elektrisch 12 kWh 0,08 /kWh 0,96 JC
Z  V 6 8 10 12 W 16 IS 20 22 21 26 28 SOMin

Zeit

Abb. 4.
Laufkreisdurchmesser des Reifens 1350 mm. Gewicht 400 kg.

Zunahme des Innendurchmessers 2,5"loo nach 28 Min. bei 2500 C.
Phasenstromstärke 99 Amp. hei 530 Volt. Aufgenommene Leistung

91 kVA. Phasenverschiebung cos (p — 0,57. Schaltstufe 8.

Da bei elektrischer Erwärmung die Temperatur im Innern
des Baustoffes höher ist als aufsen, wurde der Versuchsreifen
mit einer Bohrung versehen und in diese das Thermometer ein
geführt. Das in Abb. 2 gezeigte Aufsetzthermometer dient nur
dazu, den durch Versuche ermittelten oberen Grenzwert anzu
geben. Eine absolute Messung ist auf diesem Wege nicht
möglich.

mit Gas
mit Öl

0,19
0,18 Jf/kg

1,52 M
1,17 M

1,42 (einschl.
Verz. u. Büokl.)

1,52 JC

Die Erwärmung durch Ölmuffelfeuer erscheint zwar sehr
wirtschaftlich, doch ist dabei zu berücksichtigen, dafs der Reifen
baustoff durch die hohen Temperaturunterschiede zwischen den
von der Flamme unmittelbar getroffenen und den übrigen Teilen
sehr ungünstig beeinflufst wird. Bei einem Versuch, der mit
zwei Muffelfeuern durchgeführt wurde, zeigte es sich, dafs nach
einer Erwärmung von 11 Min. der von der Flamme getroffene
Teil 250" C, der Reifenteil zwischen den Brennern 105" C zeigte,
beidemal im Inneren des Baustoffes gemessen. Der Reifen war
dabei um 1,4 mm unrund geworden.

Bericlit über die Portschritte des Eisenbahnweseiis.
Allgem

Betriebswissenschaftliche Ziele im Eisenbahnwesen.
Professor Dr. Ing. Wilh. Müller, Dresden, Festvortrag zur

Feier des Stiftungsfestes der technischen Hochschule Dresden, „Bau
ingenieur' 1925, Heft 18.

Für die Zugförderung sei eine wirtschaftliche und technische
Höchstleistung durch ein geschicktes Zusammenfassen der gemein
samen Verkehrsbeziehungen unter Berücksichtigung der Leistungs
fähigkeit der berührten Verschiebebahnhöfe anzustreben, für die Zug-

eines.

bildung eine möglichst wirtschaftliche Gestaltung der Anlagen und
des Betriebes der Verschiebebahnhöfe sowie der Umschlaganlagen.

Der tägliche Reiseweg eines Wagens beträgt nach Dr. Ing.
Kümmel durchschnittlich 50 km. Umlaufdauer eines Wagens von
der Beladung bis zur Wiederbeladung 5,5 Tage.

Von diesen 5,5 Tagen = 182 Stunden entfallen
1. auf Fahrt für Reisezeit und Aufenthalt auf Lokomotiv-

Wechselstationen 22"jg



2. auf Übergang von Zug zu Zug auf den Verscbiebe-
babnhöfen 14o/o

3. auf Zustellung und Abholung vom Zug zur Ladestelle Sio/o
4. auf Be- und Entladen SO^/o

(bei 3. und 4. ist der hohe Prozentsatz durch die
Nachtruhe mit veranlafst).

Zu 1. Eine Verkürzung des Wagenumlaufes kann erfolgen
durch Erhöhung der Grundgeschwindigkeit der luftgebremsten Güter
züge von 30 auf 40 km.

Die Dichtigkeitsprobe beim Eingang und Auslauf von den
Verscbiebebahnhöfen nehmen aber 25 bis 85 Minuten wieder weg,
die Züge bleiben also eine Stunde länger im Verschiebebahnhof als
die handgebremsten Züge und hierdurch wird die durch schnelleres
Pahren erzielte Beschleunigung des Wagenumlaufes wieder ein
geschränkt.

Der wirtschaftliche Vorteil der luftgebremsten Güterzüge wird
von Dr. Müller als gering eingeschätzt, da auch die Personal
ersparnis nur 1,1 Kopf auf einen Güterzug beträgt.

Ein weiteres Mittel zur Verkürzung der Umlaufzeit ist durch
den 50 t-Wagen gegeben (Verkürzung der Ent- und Beladezeit und
der Rangierarbeit).

Da aber geschlossene Pendelzüge (gleichartiges Massengut) selten
von einer Versandstelle an eine Empfangsstelle möglich sind, so
ist hierdurch eine erhebliche Beeinflussung des Güterverkehrs nicht
zu erwarten, dafür wird aber ein ümbau der Brücken und des Ober
baues nötig.

Zu 2. Bei den Vorschlägen zur Beschleunigung des Umlaufes
auf den Verschiebebahnhöfen führt Dr. Müller aus:

Die Gefällsbahnhöfe gestatten eine schnellere und billigere
Zugbildung und sind da am Platze, wo es sich darum handelt,
für eine feingegliederte Industrie die Züge eingehend geordnet
zusammenzustellen.

Die Plachbahnhöfe sind dagegen für das Zerlegen der Züge
vorzuziehen und wirtschaftlicher.

Die Vorteile der beiden Bahnhofarten können jetzt nach Erfindung
der ferngesteuerten Gleisbremse vereinigt werden. Plachbahnhöfe
— nur für solche kommt vorläufig die ferngesteuerte Gleisbremse
in Betracht (siehe auch Organ 1925, Heft 14) — mit solchen Bremsen
erfüllen diesen Zweck

1. durch Steigerung der Leistungsfähigkeit der Ablaufanlage,
2. durch Ersparnis des gröfsten Teiles der Hemmschuhleger,
3. durch eine bedeutende Verringerung der Wagenreparatur

kosten.

Lokomotiven

lE2-2h Lokomotiven der Texas- und Paciflc-Bahn.

Nachdem die Lima-Locomotive-Works im Sommer 1925 eine
1D 2 - Lokomotive für die Boston- und Albany-Bahn herausgebracht
haben, ist nunmebr von diesen Werken auch eine 1E 2-Lokomotive
gebaut worden und zwar für die Texas- und Paciflc-Bahn.

Die Anwendung des hinteren Drehgestelles bezweckt vor allem
die Möglichkeit der bequemen Ausbildung einer reichlich bemessenen
Peuerbücbse. Die neue 1E 2 - Lokomotive weist im übrigen die gleichen
Züge wie die 1D 2 - Lokomotive auf. Der Hauptrahmen hört vor der
Peuerbüchse auf; das hintere, mit Zusatzmaschine versehene Dreh
gestell, auf welchem der Stehkessel ruht, ist ein besonderes Fahrzeug,
das vorn an den Rahmen und an das hinten der Tender angekuppelt ist.

Der in 184 Rohren von 89 mm Aufsen-Durchmesser eingebaute
Kleinrohrüberhitzer liefert Heifsdampf auch für sämtliche Hilfs
einrichtungen, wie Speisewasserpumpe, Luftpumpe, Bläser usw.

Die Peuerbüchse besitzt eine 1067 mm lange Verbrennungs
kammer und zwei Nicholsonsche Wasserkammern, die letztere beide
allein schon 9,1 m^ Heizfläche geben, so dafs die unmittelbare Heiz
fläche den hohen Wert von 44 m^ erreicht.

Gefeuert wird mit Öl, so dafs der sechsachsige Tender aufser
58 m3 Wasser 10 mS Öl führt. Die Baker-Pilliod-Steuerung gewährt
als gröfste Füllung nur 60 bis 63 v. H. Die Schieberspiegel besitzen
jedoch Püllschlitze, die beim Anfahren selbsttätig gröfsere Füllungen
gewähren; der Dampfdurchlafs bei höherer Geschwindigkeit wird
bedeutungslos.

Die teilweise recht beachtlichen Hauptabmessungen sind folgende:
Triebwerk 736/813/1600 mm
Pester Achsstand 5029 ,
Gesamter Achsstand . 14224 „
Dampfdruck 17,6 at

Neben der ferngesteuerten Gleisbremse wird eine richtige Aus
gestaltung der Ablaufgleise auf Grund graphodynamischer Unter
suchungen, die von Prof. Müller zuerst angewendet wurden, das
Rangiergeschäft weiter abkürzen und dadurch den Wagenumlauf
beschleunigen können.

Prof. Müller weist aber allgemein darauf hin, dafs die Zahl
der Rangierbahnhöfe zweifellos zugunsten einiger weniger wirklich
leistungsfähiger Grofs-Rangierbahnhöfe wesentlich verringert werden
könnte, wenn das ganze Gebiet der Zugbildung einmal gründlich
kritisch untersucht werden würde.

Solche Untersuchungen sind für das Euhrgebiet bereits gemacht
worden (siehe Bahnbau 1925, Heft 40/41), das Ergebnis ist aber noch
nicht veröffentlicht.

Zu 8. und 4. Ein Mittel, die Zeit für die Zustellung und Ab
holung der Wagen zwischen Zug und Ladestelle, sowie für das Laden
und Entladen selbst zu kürzen, erblickt Dr. Müller darin, dafs

1. der Nahgüterverkehr — soweit er nicht mehr wirtschaftlich
für die Eisenbahn ist — dem Kraftwagenverkehr über
lassen wird,

2. die am Umschlag beteiligten Unternehmungen die Umlade-
arbeit möglichst beschleunigen — auch durch weitgehende
Mechanisierung der Arbeit.

Die Wirkung all dieser Mafsnahmen kann nach Dr. Müller
nur bei gleichzeitiger scharfer Kontrolle des Wagenumlaufes aus der
Kenntnis der Selbstkosten heraus beurteilt werden. Daher bleibt es

eine wichtige, wenn auch schwierige Aufgabe diese Selbstkosten
durch weitere Porscherarbeit zu ermitteln.

Hierzu ist kritisch zu bemerken, dafs die Untersuchung zu
Ziffer 1 ein negatives Ergebnis darstellt, die Untersuchung zu Ziffer 2
problematisch erscheint und erst durch die Praxis bestätigt werden
mufs. Was Ziffer 8 und 4 anlangt, so ist eines sicher, dafs der
Nahverkehr nicht mehr den Kraftwagen überlassen zu werden braucht,
weil diese diesen Verkehr schon mühelos an sich gezogen haben,
andererseits bietet es erfahrungsgemäfs die gröfste Schwierigkeit,
die Unternehmungen zu einer rascheren Ent- oder Beladung zu bringen
— was gleichbedeutend mit einer Kürzung der Ladefristen wäre.
Wenn dies möglich wäre, so würde man wohl schon längst diese
Frist zwangsweise gekürzt haben.

So schwierig nun auch im Einzelnen ein Portschritt erzielt oder
erkämpft werden kann, so darf doch aus der klaren Erkenntnis der
Behinderung des raschen Wagenumlaufes nichts unversucht bleiben,
um wenigstens einen Teil des von Dr. Müller Angestrebten zu
erreichen. A. Wöhr!.

und Wagen.
Grundfläche der Peuerbüchse (kein Rost vorhanden). . 9,3 m®
Heizfläche: Peuerbüchse 44 „

Heizrohre 431 ,
Überhitzer 195 „

Reibungsgewicht 136 t
Dienstgewicht 203 „
Dienstgewicht des Tenders 125 ,

Railway and Locomotive Engineering 1926, Seite 11. M.

2D-h2-Schmalspur-Lokomotive der Madras nnd Southern MahraUa
Bahn.

Die Lokomotive ist von der Firma W. G. Bagnall in Stafford
für die genannte Meterspur-Bahn in Britisch-lndien gebaut. Sie zeigt
trotz der Schmalspur durchaus den Charakter einer Hauptbahn-
lokorootive. Aufbau und Ausrüstung entsprechen der englisch
indischen Bauweise. Die Zylinder liegen aufsen und sind stark
geneigt. Da der Rost zwischen den Rahmen liegt, ist die Peuerbüchse
verhältnismäfsig lang ausgeführt worden. Die Hauptabmessungen sind:
Zylinderdurchmesser d 482 mm
Kolbenhub h . . . . 559 „
Kesseldurchmesser aufsen (gröfster) 1359 ,
Kesselmitte über Schienenoberkante 2070 ,
Rohrlänge . . . . : 3200 „
Peuerbüchse: Länge><^Weite 2541x616 „

11Heizfläche der Peuerbüchse

,  der Rohre . . . .
„  des Überhitzers
„  — im Ganzen — H

Rostlläche R

Kesselüberdruck p

,5 qm
78,0 „
14,0 ,
98,5 ,
I,54 ,
II,2 at



Durchmesser der Treibräder D .

,  „ Laufräder und Tenderräder . .
Fester Achsstand (Kuppelachsen) . . . . . .
Ganzer Achsstand der Lokomotive

„  (einschl. Tender)
Reibungsgewicht Gi
Dienstgewicht der Lokomotive G

„  des Tenders
Vorrat an Wasser

,  , Brennstoff
H:R =

H:G =

H : Gi =
The Railw. Eng. 1925, Juli.

1092 mm

723 ,
3657 ,
6248 ,
12872 „
34,5 t
42,7 ,
29,2 „
12 cbm

4,5 t
64,0
2,3
2,85
R. D.

Vergröfserung der Reichweite der lokomotivpfeife.
Die Anordnung der Pfeife an der Lokomotive ist von grofsem

Einflufs auf ihre Reichweite. Bei den neueren Lokomotiven, die im
Querschnitt die Umgrenzungslinie fast ganz ausfüllen, ist der früher
für die Pfeife verfügbare Platz auf dem Dach des Führerhauses meist
nicht mehr vorhanden. Die Pfeife sitzt jetzt in der Regel auf dem
Kesselrücken, mehr oder weniger eingeengt zwischen Dom, Sandkasten
oder ähnlichen Teilen und dem Führerhaus. Die Schallwellen werden

durch diese Teile abgelenkt oder zurückgeworfen; einen Teil ver
schluckt der heifse Kessel, sowie die Rauch- und Dampfwolken. Die
Folge ist, dafs die Reichweite derartig angeordneter Pfeifen nach
der Seite zu etwa doppelt so grofs ist als nach vorn und hinten.

dafs also der Ton der Pfeife dort am besten zu hören ist, wo es am
wenigsten erforderlich wäre. Die Quelle berichtet hierzu über zwei
Versuche, die dies bestätigen. Bei dem ersten wurde eine Lokomotive
auf eine Drehscheibe gestellt und die Lautstärke des Pfeifentons an
verschieden weit entfernten Punkten und in verschiedenen Stellungen
der Drehscheibe bzw. der Lokomotive gemessen. Bei einem zweiten
Versuch wurden an einem kleinen Lokoinotivmodell an Stelle der
Schallwellen mittels elektrischer Funken Lichtwellen erzeugt und
dann der Einflufs der neben der Pfeife angeordneten Teile auf diese
Lichtwellen photographisch ermittelt.

Als Auswertung dieser Versuche schlägt die Quelle vor, die
Pfeife nach Art der Kopflatwnen vor dem Schornstein anzuordnen
und aufserdem wie bei jenen ihre Wirkung durch einen Reflektor
zu verstärken. Dies scheint auch sehr naheliegend für die ameri
kanischen Verhältnisse, wo die Pfeife in erster Linie für Warnungs
zeichen beim Befahren der vielen schienenfreien Wegübergänge
gebraucht wird. Soll sie aber, wie in Europa üblich, in der Haupt
sache zur Übermittlung von Signalen an das Zugbegleitpersonal
dienen, dann ist eine solche Lösung unbrauchbar, weil dabei der Ton
nach rückwärts nur sehr schwach zu hören sein wird. Wenn die
Quelle hierfür eine zweite Pfeife vorschlägt, die entsprechend hinten
an der Lokomotive anzuordnen wäre, so scheint dies doch wesentlich
umständlicher als etwa einfach die Verwendung stärkerer Pfeifen
am alten Platz. Immerhin könnte die vorliegende Untersuchung
Anlafs geben, der Frage einer etwas zweckmäfsigeren Pfeifen-
anordnung, als vielfach üblich, näherzutreten. R. D.

(Railw. Age 1925, 2. Halbj., Nr. 23).

Büclierbesprechungeii.
„Die Fahrleitungsanlagen für elektrische Bahnen". Von Fr.
Wilh. Jacobs. Mit 400 Abbildungen und Sachregister. 290 Seiten.

Das im Verlag von R. Oldenbourg München und Berlin
1925 erschienene Buch fafst in zwölf Abschnitten die Grundlagen
für die Berechnung, den Bau und die Stromverteilung elektrischer
Bahnen zusammen. Im wesentlichen behandelt der Verfasser Gleich

strombahnen, insbesondere Strafsenbahnen bis in die einzelnen Bau
teile. Im Abschnitt VII „Vielfachaufhängung" wird an Hand von
Abbildungen auch auf Vollbahn-Fahrleitungen eingegangen, ohne dafs
die neuzeitlichen Erfahrungen auf diesem Gebiete berücksichtigt sind;
so spricht der Verfasser noch davon, dafs Spannweiten für die Fahr
leitungsmaate bis zu 100 m sich ohne Anstand bewährt haben, und
dafs die selbsttätige Nachspannung von Fahrdraht und Tragseil für
Geschwindigkeiten bis zu 100 km/h ein Kennzeichen für elektrische
Bahnen mit solch hoher Geschwindigkeit sei. Dies trifft heute nicht
mehr zu.

Für Studierende und in der Praxis stehende Techniker bilden

die zahlreichen Rechnungsbeispiele, die sich im allgemeinen auf
Gleichstrom und die Queraufhängung beschränken, eine wertvolle
Unterstützung.

„Elektrische Lichtbogensehweifsung" von Oberingenieur Karl
Meiler.

Dieses Buch ist als dritter Band der Sammlung „Elektrizität
in industriellen Betrieben" im Verlage von S. Hirzel in Leipzig
(1925) erschienen. Preis: 16 Jl geheftet, 18 Ji gebunden.

Nachdem in den letzten Jahren die führenden Elektrizitätsfirmen

wirtschaftlich arbeitende Schweifsmaschinen durchgebildet haben, hat
das Interesse für die elektrische Lichtbogenschweifsung lebhaft zu
genommen. Das Lichtbogenschweifsverfahren ist für Instandsetzungs
arbeiten bereits in weitem Umfang eingeführt worden; auf denjenigen
Gebieten, auf denen es mit der Nietung im Wettbewerb steht (z. B.
Behälter- und Kesselbau, Schiffbau, Brückenbau, Eisenhochbau), ist
es jedoch noch im Anfang der Entwicklung.

Das vorliegende Buch bietet weiten Kreisen Gelegenheit, die
wirtschaftlichen Vorteile.kennen zu lernen, die die elektrische Licht
bogenschweifsung in fast allen Industriebetrieben gewährt. Im ersten
Abschnitt des Buches werden die verschiedenen Schweifsverfahren,
die Entwicklung der Lichtbogenschweifsung und die grundlegenden
Eigenschaften des elektrischen Lichtbogens erörtert. Der zweite
Abschnitt bringt eine ausführliche Darstellung der elektrischen
Schweifsanlagen und ihrer Einzelteile, er behandelt zugleich die Frage
der Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit dieser Anlagen. Der

dritte und vierte Abschnitt bringen die theoretischen und praktischen
Grundlagen des Schweifsens, insbesondere des Schweifsens von Flufs-
eisen und Gufseisen; in diesem Abschnitt sind auch die Güte
verhältnisse verschiedener Schweifsungen beschrieben. In vier
weiteren Abschnitten ist das Lichtbogenschweifsen verschiedener
Metalle, das Schneiden mit dem Lichtbogen, das Prüfen und Über
wachen der Schweifsung und die Frage der Ausbildung der Schweifser
behandelt. Der neunte Abschnitt enthält zahlreiche Beispiele für
die Anwendung der Lichtbogenschweifsung und zwar als Arbeits
verfahren für die fabrikmäfsige Fertigung und als Verfahren für die
Instandsetzung.

Das Studium des Buches, das wohl zu den besten Werken
dieser Fachliteratur gehört, ist den in Werkstattbetrieben stehenden
Ingenieuren aufs wärmste zu empfehlen; es wird auch denjenigen
Ingenieuren, die sich mit dem Lichtbogenschweifsverfahren bereits
befafst haben, wegen der Gründlichkeit und Vielseitigkeit des Inhaltes
Neues und Wissenswertes bieten. Sorger.

Die Wirkung wagrechter Kräfte bei eisernen Brücken. Von
Reichsbahnrat Karig, Berlin 1925. Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn. Preis geheftet 3,60 M.

Bisher war es üblich, die wagrechten Kräfte bei Drehbrücken
mit zwei Verbänden nach einem roh geschätzten Verhältnis zu ver
teilen. In dem vorliegenden Buche werden unseres Wissens zum
ersten Male Formeln entwickelt, die die horizontalen Kräfte anteilig auf
die beiden Windverbände umlegen und gleichzeitig zeigen, inwieweit
dadurch die Zu- und Abnahme der Spannungen in den Gurtungen der
Hauptträger beeinflufst wird. Auf Grund eingehender Erwägungen
weifst der Verfasser nach, dafs bei Deckbrücken mit zwei Wind
verbänden der obere stärker beansprucht wird, als beim Fehlen des
unteren Verbandes. Durch die gefundenen einfachen Formeln und
Festwerte können die Anteile der Kräfte auf die Hauptträger und
die Verbände leicht ermittelt werden.

Ein besonderes Kapitel ist der günstigsten Lage des gekrümmten
Gleises gewidmet. Beispiele dienen zur Erläuterung. Vorschläge zur
vereinfachten Berechnung der Verbandskräfte, z. B. durch Einführung
einer überhöhten, q^uadratischen Parabel anstelle des A-Polygons für
die aus den Verkehrslasten ermittelten Querkräfte und einer Zusammen
stellung der Ergebnisse schliefsen die umfangreiche Abhandlung ah.

Das Buch kann daher namentlich den mit der Nachrechnung
von bestehenden Brücken betrauten Statikern als Anlage zu den
Berechnungsgrundlagen für eiserne Eisenbahnbrücken vom 25. Februar
1925 empfohlen werden. Reichsbahnrat Lehmann, Dresden.

Für die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. üebelacker in Nürnberg. — 0. W. Kreidel's Verlag in München.
Druck von Garl Ritter, G. m. b. IT. in Wiesbaden.


