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10. Wo braucht man hesondere Beidriickeinriehtungen?

s»Beidriicken®, d. h. nachtrigliches Zusammenschieben
der in die Sammelgleise abgelaufenen Wagen zum Zwecke
des Zusammenkuppelns, kommt im allgemeinen nur in Flach-
bahnhdofen in Betracht. Bei ihnen geniigt in der Regel — im
Gegensatz zu den diesbesiiglichen Verhiiltnissen in Gefills-
bahnhéfen — weder die verfiighare Fallhéhe zwischen Ablauf-
bergscheitel und Ende der Sammelgleise, um alle Wagen bis
zu letzterem zu befordern, noch deren Gefille, um ein kuppel-
reifes Zusammenlaufen der Wagen sicher zu erzwingen.

Der Umfang, in dem Beidriickarbeit in den Flachbahn-
hofen erforderlich wird, ist aber sehr verschieden. Er wird
beeinflult von dem zu verarbeitenden Wagenmaterial, von
Léngen- und Neigungsverhiiltnissen der Ablaufanlage und
der Sammelgleise, von der Gleisentwicklung und von der
angewandten Bremsart.

Es ist ohne weiteres klar, dal man fiir den Zusammenlauf
der Wagen um so leichter giinstige Verhiltnisse schaffen kann,
je gleichmifliger das zu verarbeitende Wagenmaterial ist
(z. B. nur beladene O-Wagen).

Lénge und Neigungsverhiltnisse der Ablaufanlage und
der Sammelgleise sind von gréBtem EinfluBb auf die Gréfe
der erforderlichen Beidriickarbeit, da sich die Laufweite der
Wagen nach den verfiigharen Fallhthen richtet und diese
bei Flachbahnhéfen, wie schon erwiahnt, in der Regel fiir das
Durchlaufen der Wagen bis ans Ende der Sammelgleise und
fir das vollstindig kuppelreife Zusammenlaufen der Wagen
unzureichend sind. Die Beidrickarbeit wird im allgemeinen
um so kleiner werden, je hoher der Ablaufberg ist und je stirker
die Sammelgleise selbst geneigt sind. In der Héhe des Ablauf-
berges legt man sich aber Beschrinkung auf, um nicht zuviel
Bewegungsenergie bei den Gutliufern abbremsen zu miissen,
in den Neigungsverhaltnissen ist man aber — wie noch gezeigt
wird — mit Riicksicht auf sicheres Auffangen der Wagen oder
gefahrloses Auflaufen der Wagen aufeinander beschriinkt.

Dall auch mit Riicksicht auf die Verminderung der Bei-
driickarbeit eine moglichst kurze Gleisentwicklung das beste
ist, ergibt sich einmal aus der dadurch bedingten Verkiirzung
der grofiten Laufweiten, zum andern aus der damit verbundenen
Verminderung der Abstandsbremsung, die unter Umstinden
die wiinschenswerte Laufweite beeintriichtigt.

Von dem angewandten Bremsverfahren hiingt, wie schon
in fritheren Abschnitten gezeigt, das Profil der Ablaufanlage,
dann aber auch ausschlaggebend die Neigung der Sammel-
gleise selbst ab.

Da die Bemessung der Hohe des Ablaufberges und seine
zweckmifigsten Neigungsverhidltnisse, sowie die beste Gleis-
entwicklung schon in den Abschnitten 1, 2 und 3 behandelt
worden sind, muB hier vor allem die von dem Bremsverfahren
abhingige Neigung der Sammelgleise bei Flachbahnhéfen
niher untersucht werden.

#) Tch beschlieflie in dieser Nummer meine Ausfiihrungen
iiber ,,Rangiertechnik®; ich habe diesen auch nach Dr. Ing.
Baselers Artikel: ,Crundsdtzliches zur Rangiertechnik
(Organ 1930, Nr. 24) nichts hinzuzufiigen.
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Man muB unterscheiden, ob die Wagen frei bis zu ihrem
Laufziel abrollen, wo sie dann mit Hemmschuhen aufgefangen
werden, oder ob in den Wagenablauf mit Gleishremsen ein-
gegriffen wird.

Im ersten Fall darf der Gutliufer bei giinstigem Wetter
an keiner Stelle der Sammelgleise Laufgeschwindigkeiten -
von mehr als 5 bis 6 m/sec erreichen, da griBere ein sicheres
Auffangen mit freiem Hemmschuh in Frage stellen kénnten.
Aus dieser Forderung ergibt sich die groBte zulissige Fallhghe
H, zwischen Ablaufberggipfel und Ende Sammelgleis, wenn
mit I, die Strecke vom Berggipfel bis zum Markierpfahl im
Sammelgleis, mit 1, die nutzbare Linge des Sammelgleises
mit vipax die gréfite im Gleis zuliissige Geschwindigkeit, mit
g’ die mit Ricksicht auf die rotierenden Massen reduzierte
Erdbeschleunigung und mit wee der Laufwiderstand des
Gutlaufers bezeichnet wird.

- 2
Vmax

He = Pra + Wog (I 4 1p).

Damit vy, an keiner Stelle des Sammelgleises iiberschritten
wird, darf auf der Strecke 1, héchstens eine Héohe:
Vmax>

20 -+ Wogl;y

tiberwunden werden, wobei das Sammelgleis eine Neigung:

H]mnx —

8= Wog
erhilt. Nur bei geringerer Berghohe H, kann diese Neigung
gréfler gewihlt werden, duBerstenfalls zu

H, —H,
Smax = — .
1,
Setzt man z. B. vyax =6 m/sec; g’ =9,2; Woe = 0,0025;
l; =250m; 1, =750 m, so wird:
36 me - e
H, = %02 40,0025 (250 + 750) = 1,96 - 2,50 = 4,46 m

Hy = 1,964 0,625 =258 m; s=0,0025.

Selbst wenn man fiiv den Gutlaufer normal im ganzen
Nammelgleis die grofe Laufgeschwindigkeit von 6 m/sec
zulift, ergibt sich bis in die Spitzen der Richtungsgleise nur
eine grofite Fallhthe von 2,58 m, also ein Gefille von rund
109y Bei so betriebenen Anlagen werden bei giinstigem
Wetter cinzelne, bei ungiinstigem Wetter aber zahlreiche
Schlechtliufer schon in den WeichenstraBen stehen bleiben,
so dall hier nicht nur viel Beidriickarbeit, sondern auch
haufige Betriebsstérungen zu erwarten sind, wie das die
Erfahrung mit solchen Anlagen bestitigt. Es folgt daraus,
dal man bei allen Anlagen, die man auch bei schlechtem
Wetter einigermalien betriebstiichtig erhalten will, in der
Regel so hohe Ablaufberge braucht, daB bei gutem Wetter
die Laufgeschwindigkeit der Gutliufer mit (leisbremsen
herabgesetzt werden mul.

Der Einbau von Gleisbremsen in der Weichenzone
oder in den Spitzen der Richtungsgleise gestattet an sich
dem Ablaufberg eine beliebige Hihe zu geben, so daf3 theoretisch
von jedem Wagen bei jedem Wetter das gewiinschte Lauf-
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ziel erreicht werden kénnte. Die dazu erforderliche Héhe
bedingte aber bei gutem Wetter die Vernichtung sehr grofler
Bewegungsenergien in den Gleisbremsen, weshalb man die
Hohe des Ablaufberges und damit den Grad der Betriebs-
tiichtigkeit auf Ilosten des Umfangs der Beidriickarbeit
beschrinkt. Es ist aber nicht zu verkennen, dall den Fort-
schritten, die in den Bremsmitteln und in der Bremstechnik
erzielt werden, eine Xrhéhung des Ablaufberges und der
Betriebstiichtigkeit der Anlagen auf dem Fufe folgt. Das
lehrt ein Blick auf die in den letzten 10 Jahren mit leistungs-
fihigen Balkenbremsen versehenen Rangierbahnhéfe des In-
und Auslandes. Damit wird das Fillen der Gleise immer
mehr erleichtert. Das kuppelreife Zusammenlaufen hangt
aber nicht nur davon ab, daf} die Wagen ihr Lauifziel erreichen,
sondern iiberall da, wo nicht wie in Amerika selbsttitige
Kupplungen im Moment des Zusammenstoles die beiden
Wagen verbinden, noch von der Neigung der Sammelgleise.
Es wird nédmlich nach dem Zusammenstofl der Puffer zweier
Wagen der anlaufende Wagen unter Umstéinden zuriick-
gestolen und bleibt mit Liicke stehen, wenn ihn nicht das
Gefiille des Sammelgleises wieder an die stehende Wagen-
gruppe zuriickfiithrt, wobei nachfolgende  Wagen behilflich
sein kénnen. Neben geniigend hohem Ablaufberg fir das
Durchlaufen der Wagen ist daher ein moglichst grofles Gefille
in den Sammelgleisen zum kuppelreifen Zusammenlauf und
damit zur Verminderung von Beidriickarbeit erwiinscht.
Dieses Gefille muB} aber je nach der Art des Bremsens in gewissen
Grenzen gehalten werden; einerseits beim regelmifligen Auf-
fangen mit Hemmschuhen, wo die Gleisbremsen also nur als
Vorbremsen dienen, durch die hierbei zulissige grofite End-
geschwindigkeit vpax =25 bis 6 m/sec, andererseits bei Ver-
wendung der Gleisbremsen als Laufzielbremsen durch die
Bedingung, dafi die Wagen nur mit Geschwindigkeiten von
vy < 1,0 m auf stehende Wagen auflaufen dirfen. In beiden
Fillen hiingt die zulissige Neigung der Sammelgleise noch
von der Geschwindigkeit v, ab, mit der die Wagen in die
Neigung einlaufen. Liegen die Gleishremsen in den Spitzen
der Sammelgleise, so kann hier unbedenklich die Einlauf-
‘geschwindigkeit auf nahezu v, = 0 m/sec herabgesetzt werden,
so dall sich die Wagen in einem Gefille der Sammelgleise
noch auf vpex bzw. v; beschleunigen dirfen. Liegen die
Gleisbremsen innerhalb der Weichenzone, so koénnen die
Wagen mit Ricksicht auf die Nachliufer nicht immer so
stark abgebremst werden. Wenn es auch bei giinstiger Wagen-
folge moglich ist, die Wagengeschwindigkeit in den Spitzen
der Richtungsgleise auf ve = v, =1,0 m/sec herabzusetzen, so
mull doch manchmal bei ungiinstiger Wagenfolge, um ein
Einholen des Vorliaufers durch den Nachlaufer zu vermeiden,
die Bremsung schwiicher durchgefithrt werden, so dafl man
der Neigungsberechnung eine hohere Einlaufgeschwindigkeit
zugrunde legen mull, die etwa zu ve =3 m/sec*) anzusetzen
ist. Im einen Fall darf sich der Wagen in den Sammelgleisen
von v, auf vmax beschleunigen, im anderen mufl} er sich von
ve auf v, verzdgern. \

Nachstehend sei die Neigung fiir die vier betrachteten
Fiille rechnerisch bestimmt unter Beibehaltung der Bezeich-
nungen des letzten Rechenbeispiels und Einfithrung der
Einlaufgeschwindigkeit mit der Bezeichnung v, und der Auf-
lanfgeschwindigkeit mit v,. Die Geschwindigkeit vinax beim
Auffangen mit Hemmschuhen soll hier zu 4,0 m/sec angenommen
werden, um bei ungeniigender Vorbremsung in den Gleis-
bremsen beim Auffangen mit Hemmschuhen noch einen
Sicherheitsspielraum zu haben.

*) Dal3 bei dieser Art der Bremsung fiir einen Teil der
Wagen, die mit ve>1m/sec einlaufen, Nachbremsung mit
Hemmschuhen notwendig ist, wurde schon im Abschnitt 4
(Organ 1930, 5. 296) betont.

a) Gleisbremsen in den Spitzen der Sammelgleise.
@) RegelmiiBiges Auffangen der Wagen mit Hemmschuhen:
Ve=10 Iﬂ/sec; Vinax = 4 m!'sec,
o Vimax® — Vel o 16 ‘___0 e, 9Rr
B0l | gN9ZR7Ts0 T IURRs
=0,00116 -+ 0,0025 = 0,00366 (1: 270).
f) Laufzielbremsung:
Ve = 0 m/sec; vz = 1 m/sec.
V2 — Ve o 1—0 : -—
50l TV T ax9zx7s0 T 00 =
—0,0000725 - 0,0025 — 0,00257 (1: 390).
b) Gleishremsen in der Weichenzone.

a) Regelméfliges Auffangen der Wagen mit Hemmschuhen ;
Ve = 3/msec’ Vmax = 4 m/sec.
Vmaxs — Ve 16 —9

72 gjlg—' + + Wo——7—"7-—"" + 0.002-3 =

Wo

8=

= 24’1,

= 0,00051 + 0,0025 = 0,00301 (1: 330).
f) Laufzielbremsung:
Ve=3mfsec; v,=1,0m/sec (am Ende des Sammelgleises)

Vy? — Vol . 91
Feve e VNN Lo e e 25 =
9 gr 12 T~ Wo 2g, 12 0,00 ]

= 0,00058 4 0,0025 = 0,00192 (1: 520).

Die Neigungen der Sammelgleise werden danach je nach
der Art der Bremsung zwischen etwa 1:300 und 1:500 liegen.
Bs empfiehlt sich in jedem Fall unter Beriicksichtigung des
zu verarbeitenden Wagenmaterials und des beabsichtigten
Bremsverfahrens nachzupriifen, welche Neigung héchstens
ruléssig ist, und diese Neigung dann auch zur Ausfihrung
zu bringen, da eine moglichst grofle Neigung mit Riicksicht
auf den Wagenzusammenlauf anzustreben ist.

Die vorstehende Betrachtung und Berechnung zeigt,
dafl Gleisbremsen in den Spitzen der Richtungsgleise nicht
nur ungehindertes Laufzielbremsen, sondern auch die An-
ordnung eines grifleren, fir das Zusammenlaufen der Wagen
glinstigeren Gefilles in den Richtungsgleisen, als Gleishbremsen
innerhalb der Weichenentwicklung gestatten. Wenn man
trotzdem von der Laufzielbremsung mit hochwertigen Balken-

bremsen — Hemmschuhbremsen sind dazu, wie frither®)
dargelegt, ungeeignet — in den Spitzen der Sammelgleise

bisher absieht, so geschieht dies aus wirtschaftlichen Grimden,
weil die hierfiir erforderlichen =zahlreichen Balkenbremsen
zu teuer wiren und weil die Praxis gelehrt hat, daB schon
mit wenigen hochwertigen Balkenbremsen als Talbremsen
die Laufzielbremsung in solchem Umfang durchgetiihrt werden
kann, daB die noch erforderliche Nachbremsung und die Zahl
der Hemmschuhleger, sowie .die Beidriickarbeit. wesentlich
eingeschrankt wird. Bei der deutschen Betriebsweise und dem
deutschen Wagenmaterial werden stets einige Hemmschuh-
leger — auch bei bester Vorbremsung — in der Sammelgruppe
erforderlich sein, die neben ihren sonstigen Arbeiten noch
Nachbremsungen in gewissem Umfang durchfithren kénnen.
Selbst wenn einmal billigere leistungsfithize Gleisbremsen
zur Verfiigung stehen werden, wird die Vermehrung ihrer
Zahl wund ihre Vorschiebung gegen die Richtungsgruppe
trotz Verminderung der Nachbremsarbeit von einer gewissen
Grenze an keine Personalersparnis mehr ergeben. Sie kann
trotzdem aus anderen Griinden (z. B. Steigerung der Leistungs-
fihigkeit) angebracht sein. In Amerika, wo die Wagen selbst-
titige Kupplungseinrichtungen besitzen und im ganzen
kriiftiger gebaut sind als die europiischen, hat man in neueren
Rangierbahnhéfen reine Zielbremsung ohne irgend eine Nach-
bremsung durch Hemmschuhleger durchgefithrt. Man hat dies
durch Einsatz zahlreicher, bis weit gegen die Richtungs-
gleise vorgeschobener Gleisbremsen erreicht, durch die aber,
*) Organ 1930, S. 297.
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worauf frither schon hingewiesen wurde, ein sehr hoher Kosten-
aufwand verursacht wurde, der sich bei uns nicht rechtfertigen
lief3e.

Bildet man die Ablaufanlagen und die Sammelgleise

unter Beachtung der vorstehend gegebenen Richtlinien aus,
" so wird die Beidriickarbeit sehr eingeschriinkt; man kommt
dann normalerweise mit 3 bis 6 Min. Beidrtckarbeit fiir 50 am
Berg behandelte Wagen aus (Hamm, Bremen, Osterfeld-Sid).
Da die Leistungsfihigkeit derartiger Anlagen das Ablaufen
eines 50-Wagenzugs in rund 6 Min. gestattet, bleibt auch bei
starker Berghelastung zwischen den Abldufen der Ziige geniigend
Zeit, um diese Beidriickarbeiten in den Ordnungsgleisen aus-
zufithren. Bei Bergbelastungen von 3500 bis 4200 Wagen
kann im allgemeinen in modernen Rangierbahnhdfen eine
Rangierlokomotive neben den sonstigen Zerlegearbeiten noch
gut die Beidriickarbeit leisten ; besondere Beidriickeinrichtungen
kommen daher hier wohl erst bei noch gréfierer Bergbelastung
in Frage oder bei hiufig vorkommenden schlechtem Ablauf-
wetter.

Bei alteren Anlagen mit niederen Ablaufbergen, langen
Weichenstraffen und wenig oder gar nicht geneigten Ablauf-
gleisen mufl man allerdings oft mit 10 bis 20 Minuten und
mehr Beidriickzeit fir je 50 Wagen rechnen, so dal} hier,
wo meist auch die Zerlegezeit der Zuge viel grifier ist, schon
bei wesentlich geringeren Bergbelastungen die Zerlege- und
Beidriickarbeiten nur mit Einsatz mehrerer Lokomotiven
zu bewiltigen sind. In solchen Féllen ist zu priifen, ob ein
Umbau der Anlagen oder der KEinsatz besonderer Beidriick-
einrichtungen zur Verminderung der Betriebskosten und zur
Leistungssteigerung am Platze ist.

In der Regel wird man da, wo zwischen dem Ablauf der
Ziige geniigend Zeit fir die Erledigung der Beidriickarbeiten
vorhanden ist, zweckmillig datiir die Rangierlokomotive,
die das Abdricken der Ziige besorgt, oder eine fiir das Bei-
driicken besonders eingesetzte, von einem angelernten Rangierer
steuerbare Motorkleinlokomotive verwenden. Beide fassen
die Wagen an ihren normalen Zug- und Stofivorrichtungen
an, beniitzen die vorhandenen Regelspurgleise, sind in der Lage,
geniigend grofie Druck- und Zugkriifte auszuiiben und kénnen
neben dem Beidriicken der Wagen auch die Berichtigung
der Falschldufer durchfithren, was keine der besonderen Bei-
driickeinrichtungen vermag, sie sind auferdem keine Sonder-
maschinen, sondern fiir die mannigfaltigsten Aufgaben in
Zeiten verwendbar, wo sie fur die spezielle Aufgabe nicht
bendtigt werden. Das ist bei der Wahl einer Motorklein-
lokomotive als Beidriickmaschine von Bedeutung, da sie in
Zeiten schwiicheren Verkehrs, in denen die Abdriickloko-
motive das Beidriicken nebenher allein besorgen kann, noch
fiir andere Rangierzwecke nutzbringend verwertet werden
kann.,

Die Rangierlokomotive wird die Beidriickarbeit stets
selbst zu leisten haben, wenn das ihr Dienstplan zuliflt, da
eine moglichst volle Ausniitzung der fiir das Abdriicken der
Ziige unbedingt erforderlichen teueren Lokomotiven anzustreben
-1st. Bei modernen Anlagen wird man nach dem Voraus-
gegangenen daher meist erst bei einer Bergbelastung von mehr
als 3500 bis 4200 Wagen zu priifen haben, ob man nach den
vorliegenden Verhiiltnissen eine Motorkleinlokomotive oder
eine zweite Abdriicklokomotive einsetzen mul}; unterhalb
dieser Grenze geniigt fiir alle Arbeiten gewthnlich eine Rangier-
lokomotive allein.  Setzt man eine Motorkleinlokomotive
ein, so kann man fiir das Zerlegen der Ziige die Zeit gewinnen,
die fiir das Beidriicken und fiir Falschliuferberichtigungen
vorher erforderlich war, soweit diese Zeit gleich oder kleiner
ist als die Zeit des Umfahrens und Heranfithrens des Zuges
an den Ablaufpunkt. Soweit sie gréfier ist als diese beiden
Zeiten zusammen, gewinnt man wenigstens diese letzteren

Zeiten, da die Abdricklokomotive wihrend des Arbeitens
der Motorkleinlokomotive zuriickfahren und den Zug an den
Ablaufpunkt heranbringen kann,

Briordert z. B. daz Beidriicken und die Falschliufer-
berichtigungen fir je 50 abgelaufene Wagen 6 Min., der Ablauf
selbst fir die gleiche Wagenzahl 6 Min. und das Umfahren
nebst Heranbringen ebenfalls 6 Min., so kann durch Einsatz
einer Motorkleinlokomotive die Leistungsfahigkeit des Ablauf-
berges bei einer Abdriicklokomotive um 50 Y%, gehoben werden,
im gewiihlten Beispiel von einer mittleren Stundenleistung
von 165 Wagen auf eine solche von 250 Wagen. Wesentlich
mehr liBt sich auch nicht durch den Einsatz einer zweiten
Abdriicklokomotive erreichen, wenn das Beidriicken und
Falschliuferberichtigen vom Berg her vorgenommen wird.
Die Leistung der Ablaufanlage kann dariiber hinaus nur
erhsht werden, wenn bei zwei Abdriicklokomotiven das Bei-
driicken und Falschliuferberichtigen von dem anderen Ende des
Sammelgleises her vorgenommen, oder, wenn eine besondere
Beidriickeinrichtung Verwendung findet, die wahrend des
Wagenablaufs arbeiten kann. Solche gréofiere Leistungen
werden aber nur selten erforderlich sein.

Bei dlteren und ablaufdynamisch mangelhaft ausge-
bildeten Rangierbahnhéfen nimmt -das Beidriicken wesentlich
mehr Zeit (10 bis 20 Min./50 Wagen) in Anspruch. Bei
ihnen kann durch den KEinsatz einer Motorkleinlokomotive

P m—————-

650 1750

Abb. 41.

Motorkleinlokomotive.

im Zusammenarbeiten mit der Abdriicklokomotive unter
Umstiinden eine Leistungssteigerung der Ablaufanlage von
50 bis 1009, erreicht werden, so daBl entweder Verkehrs-
zuwachs ohne Umbau bewiiltigt werden kann, oder bei gleich-
bleibendem Verkehr erhebliche Hrsparnisse an Rangier-
lokomotivstunden erzielt werden konnen.

Die Motorkleinlokomotiven werden in den Rangier-
bahnhéfen ein wichtiges Verwendungsgebiet finden. Durch
sorgfiltig durchzufithrende Betriebsaufnahmen und Betriebs-
voranschlige kann man sich in jedem einzelnen Fall ein klares
Bild von den Kosten und den mit dem Einsatz von Motor-
kleinlokomotiven erzielbaren Erfolgen machen. Da die Mandver
in den Zwischenzeiten zwischen den Zugabldufen ausgefithrt
werden, kann sie einer der ohnehin vorhandenen Rangierer,
der zum Fithren der Motorkleinlokomotive leicht angelernt
werden kann, ausfithren, so dal keine nennenswerten Mehr-
kosten fiir Personal entstehen und nur die Kosten fiir Ver-
zinsung, Tilgung, Unterhaltung (zusammen 259, der Be-
schaffungskosten) und Betriebsstoff (0,30 kg/PS-Stunde) der
Kleinlokomotive selbst zu rechnen sind, die bei einem An-
schaffungspreis von etwa 20000.%.# jihrlich nur 12 bis
15000 2.4 betragen.

Eine fiir solche Rangierarbeiten geeignete Motorklein-
lokomotive fiir Regelspur zeigt Abb. 41. Sie ist mit einem
50 PS-Vergasermotor ausgeriistet, fihrt mit 5 und 10 km/h
unter Last, mit 15 und 30 km/h leer nach Einschaltung eines
Schnellganggetriebes. Bei rund 12t Reibungsgewicht kann
sie bei 5km/h Fahrgeschwindigkeit eine Zug- oder Druck-
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kraft von etwa 2000 kg ausiiben und ist imstande, Wagen-
gruppen von 200 bis 300 t in Gang zu setzen und weitere Wagen
bis zu einem Gruppengewicht von 400 bis 600 t mitzunchmen.
Sie ist damit den beim Beidriicken und Berichtigen von Falsch-
ldufern auftretenden Aufgaben vollauf gewachsen und kann
bei der Einfachheit ihrer Bedienungsweise von jedem in kurzer
Zeit anlernbaren Rangierer gefithrt werden. Nihere Angaben
iiber Motorkleinlokomotiven finden sich in einer Abhandlung
von Reichsbahnprisident Leibbrand in der Reichsbahn,
Heft 20/1930 und von Reichsbahnrat Witte und Dipl.-Tng.
Stamm in V. W. 1930, Heft 44/45%*) und iiber Rangierloko-
motiven mit Akkumulatorenbatterien in einer solchen won
Dipl.-Ing. Landmann in V. W, 1931, Heft 11.

Wo man die Beidriickarbeit nicht in den Zwischenpausen
zwischen den Zugabliufen ausfithren kann und die Nach-
behandlung der in den Sammelgleisen stehenden Wagenziige
nicht oder nicht wirtschaftlich von der dem Ablaufberg ent-
gegengesetzten Seite aus erfolgt — letzteres kann da zweck-
miflig und wirtschaftlich sein, wo regelmiiBig eine Uber-
filhrung der Wagenziige von den Sammelgleisen in Ausfahr-
gleise oder zur weiteren Behandlung in Stationsgruppen statt-
findet —, kommen besondere Beidriickseinrichtungen
in Betracht. Vor ihrer Anwendung sollte man aber jedesmal
genau priifen, ob nicht bauliche oder betriebliche Fehler der
Anlage diese Sondereinrichtungen bedingen. In solchen Fallen
wird sehr haufig die Beseitigung vorhandener Fehler betrieblich
und wirtschaftlich richtiger sein, als die Schaffung von Zusatz-
anlagen. Fillt aber nach sorgfiltiger Priifung die Entscheidung
fiir eine Zusatzanlage zum Beidriicken, so stehen folgende
besondere Beidriickeinrichtungen zur Wahl:

A. Beidriickeinrichtungen mit Seilzug.

Diese Einrichtungen besitzen alle nur einen beschrinkten
Arbeitsbereich von etwa 200 bis 300 m Lange. Man kann ,,mit
ihnen daher nur in dem vorderen Teil der Sammelgleise, wo
dies allerdings auch besonders wichtig ist, arbeiten, die hier
zu frith stehengebliebenen Wagen weiterbewegen, ferner ,,mit
Lucke stehende™ Wagen kuppelreif zusammen- und in den
hinteren Teil des Sammelgleises weiterschieben. Um sie aber
bis ans Ende der Sammelgleise zu bringen, ist daneben noch
Lokomotivarbeit erforderlich, wo nicht die Sammelgleise in
ihrem hinteren Teil so stark geneigt sind, dafB die angeschobenen
Wagengruppen (mit Bremsbedienung) unter Einwirkung der
Scehwerkraft bis ans Ende laufen kénnen. Bei Schaffung eines
solchen Gefilles in Verbindung mit einer Seilzuganlage kénnte
die Beidriickarbeit der Lokomotiven — von ganz ungiinstigem
Wetter abgeschen — ganz erspart werden,

Ausgefiihrt ist als erste gréBere Beidriickanlage**) mit
Seilzug im Rangierbahnhof Miinchen Ost eine Beidriickseil-
winde nach Dr. Ing. Biiseler durch die Firma E. Heckel in
Saarbriicken (Abb. 42), die im Bulletin der Internationalen
Eisenbahn-KongreB-Vereinigung 1930, S. 417 nither beschrieben
ist. Mit ihrer Hauptwinde (12 PS) ldBt sich beim Anfahren
eine Zugkraft von rund 3000 kg, von 1500 kg bei 0,4 m/sec

Seilgeschwindigkeit auf die 2u bewegenden Wagen und Wagen-

gruppen ausiiben, wobei mit zweiseitigem Ausziehen eine
Strecke von 300 m bedient werden kann, Das Zugseil mull
von Hand jeweils ausgezogen werden, was zeitraubend und
umstindlich ist, die Arbeitsgeschwindigkeit ist gering, weshalb
die Leistungsfahigkeit der Miinchener Versuchsanlage be-
schriinkt ist; sie leistet bei 100 bis 200 m langen Arbeitsstrecken
etwa 600 bis 1000 Wagen im Tag. Ihre Leistungsfihigkeit

*) Dieser Abhandlung ist Abb. 41 entnommen.

*#).1926 war schon ein von der Firma Pohlig zusammen
mit der Rangiertechnischen Gesellschaft G. m. b. H. entwickelter
Beidriickschlitten in einem Gleis des Rangierbahnhofs Hamm
erprobt worden. Diese Beidriickeinrichtung arbeitete jedoch
einfacheren Bauformen gegeniiber nicht geniigend wirtschaftlich.

konnte durch eine mechanische Ausziehvorrichtung fiir das
Zugseil gesteigert werden.

Neuerdings wird von der Gesellschaft fiir Oberbauforschung
und Rangiertechnik in Berlin eine Beidriickeinrichtung in
Vorschlag gebracht, die sowohl in der Handhabung wie in |
der Leistungsfahigkeit der Minchener Seilwindenanlage iiber-
legen sein dirfte. Bei ihr liuft das Zugseil und eine am Zugseil
befestigte Laufkatze, die ein kurzes Kuppelseil mit Haken
trigt, in einer aus zwei U-Eisen gebildeten, auBerhalb der
Schienen auf den Schwellen befestigten Rinne. Die Laufkatze
lauft mit vier Radern auf den unteren Flanschen der U-Eisen
und stiitzt sich bei Zug nach oben mit Rollen gegen deren
obere Flanschen. Aus dem 40 mm breiten Schlitz der U-Eisen
ragt bei Leerlauf der Katze nur der am Kuppelseil befestigte
Zughaken heraus. Eine Gefihrdung der Hemmschuhleger
ist durch die Fihrung des Zugseils in geschlossener Rinne
vermieden, die U-Eisenrinne selbst stort aber, etwa wie eine
dritte Schiene, den Querverkehr etwas. Je zwei Katzen sind
an einem endlosen iiber Antriebs- und Abspannscheiben ge-
fiihrten Zugseil gegenlinfig befestigt; die Treibscheiben sitzen
lose auf der durchgehenden Antriebswelle und werden nach
Bedarf mit ihr durch ferngesteuerte Klauenkupplungen ver-
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Abb. 42. Beidriickseilwinde.

bunden. Im ganzen gehéren zu einer Antriebsgruppe (15 kW-
Motor) sechs bis acht Laufkatzen fiir ebensoviel Gleise. Die
Zughaken werden in die Rangierdsen der Wagen, unter denen
die Katzen laufen, eingehiingt, die geringe Schrige des Kraft-
angriffs ist unbedenklich. Die Zugkraft betrigt bei einer
Arbeitsgeschwindigkeit von 0,75 m/sec rund 2000 kg. Fiir ein
Spiel dieser Beidriickeinrichtung, wobei acht bis neun Wagen
bewegt werden, sind 7 Min. zu rechnen, so dal3 sich bei 200 m
Arbeitsstrecke in einer Sammelgruppe von 24 Gleisen, von
denen je acht zu einer Beidrickanlage zusammengefaBt sind,
in 20 Stunden etwa 4000 bis 4500 Wagen behandeln lassen.

Die Beschaffungskosten werden etwa 30000724 fir je
acht Gleise betragen. Rechnet man fiir Kapitaldienst und
Unterhaltung 259, der Anlagekosten, je zwei Mann Bedienung
(ein Kuppler, ein Steuermann) fiir jede Antriebsgruppe, und
Vollbelastung der Anlage in etwa einem Viertel der Gesamtzeit
(Strompreis 0,1.%7.///kWh), so kommt man fiir 24 Gleise auf
Jahreskosten von 60 bis 70000.7%.//. Bei 4500 Wagen tiglich
wiiren das 5 Rpf./Wagen, bei geringerer Wagenzahl entsprechend
mehr.

Solche Anlagen werden insbesondere da gute Dienste
tun, wo infolge ungiinstiger, aber nicht leicht zu #ndernder
Ablaufverhiltnisse schon bei normalem Wetter viele Wagen
im vorderen Teil der Richtungsgleise stehen bleiben und hiufig
den weiteren Ablauf stéren; hier ist das rasche Freimachen
der vorderen Gleisstrecken fir den ganzen Betrieb besonders
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wichtig. Hs wiire zu begriilen, wenn an solchen Stellen bald
eine derartige Versuchsanlage geschaffen wiirde, damit man
Erfahrungen im Betrieb damit sammeln und danach beurteilen
kénnte, wieweit solche Beidriickanlagen mit Seilzug fiir die
Weiterentwicklung der Rangiertechnik (Zielbremsen auf kurze
Entfernung, Réumen dieser Strecke mit Seilzuganlagen,
Weiterrollen his ans Ende der Sammelgleise in geniigendem
Gefalle) nutzbar gemacht werden kénnen.

B. Beidriickanlagen mit Schleppern in den Gleiszwisehenriumen,

Dag Beidriicken mit Schleppern in den Gleiszwischen-
riumen hat den groflen Vorteil, dafl die Schlepper auf die
ganze Linge der Sammelgleise arbeiten, daher den Loko-
motiven das Beidriicken vollstindig abnehmen konnen.
Letztere haben dann nur noch die Falschliufer zu berichtigen,
da dies den Schleppern unméglich ist. Thr Einsatz ist aber nur
da maglich, wo zwischen den aufeinanderfolgenden Gleispaaren
der Sammelgleise je ein von Signalmasten, Beleuchtungsmasten
und sonstigen Gegenstdnden vollstindig freier Zwischenraum
bei mindestens 4,5 m Gleisabstand geschaffen werden kann.
Bei diesem Gleisabstand ist der fiir den Schlepper zwischen
den Wagenumgrenzungsprofilen freibleibende Raum, wie
Abb. 43 weigt, aber sehr beschriankt, so daB der Schlepper

ta—1350—

Abb. 43. Spielraum fiir Schlepper.

bei fester Fithrung hichstens 1060 mm breit sein darf, ohne
solche noch schmaler zu halten ist, um ein gefihrliches An-
streifen an die im Gleis stehenden Wagen zu vermeiden. Bei
dem Fahren in den schmalen Zwischenriumen bleiben aber
gewisse Gefahren auch fiir das sonstige Personal in den Sammel-
gleisen bestehen. In zwei verschiedenen Ausfithrungsformen
sind. bisher solche Beidriickschlepper im Betrieb verwendet.

a) Akkumulatorenschlepper auf Schmalspur-
gleisen in Magdeburg-Rothensee.

Die Beidriickanlage mit Akkumulatorenschlepper auf
75 cm Schmalspurgleis in Rothensee ist nach Vorschligen
von Prisident Leibbrand erbaut worden. Gemil Abb. 44
ist =zwischen die regelspurigen Sammelgleise ein am
hinteren Ende der Sammelgruppe in zwei WeichenstraBen
mit Ausziehgleisen zusammengefalites Biischel von im vorderen
Teil des Sammelgleises endigenden Stumpfgleisen von 75 cm
Spurweite eingeschaltet, auf denen sich der von Siemens-
Schuckert gebaute Akkumulatorenschlepper (Abb. 45) bewegt.
Er ist 9,8t schwer, besitzt zwei Gleichstrommotoren von
zusammen 18 P8 und fihrt unter Last mit 6 km/h, leer mit
14 km/h Geschwindigkeit. Der Schlepper, der sich mit Zugseil
und Zughaken mit den Wagen verbindet, kann bei gutem
Wetter Lasten von 150 bis 200 t aus dem Stillstand anziehen
und im Anstof3 bis 500 t mitnehmen; bei ungiinstigem Wetter

(Schnee) sinkt seine Leistung erheblich. Ein Fahrer und ein
Kuppler gehiren zu jedem Schlepper.

Genaue Leistungs- und Kostenangaben dieser Beidriick-
anlage sind noch nicht bekanntgegeben; es handelt sich in
Magdeburg-Rothensee auch um eine erste Ausfithrung, deren
Kosten stets hoher zu sein pflegen als die spiteren Aus-
fiihrungen. Fir einen regelmiiigen Betrieb, bei dem nicht
beim Ausfall des Beidriickschleppers einfach Rangierloko-
motiven herangezogen werden dirfen, miifite fiir ein und zwei
Schlepper mindestens ein Reserveschlepper vorhanden sein.

An Hand der Gleispline, Motorenstirke, Rangiernorm-
zeiten berechnet sich iiberschliglich die tégliche Beidriick-
leistung eines Schleppers in zwei Schichten zu je 8 Stunden
auf etwa 1400, bei drei Schichten auf rund 2000 Wagen*);
die Leistung wird gedriickt durch die listigen langen Wege
iiber die hinteren Weichenstraflen von Gleis zu Gleis. Die
Beschaffungskosten eines Akkumulatorenschleppers samt Er-
satzbatterien seien mit 24000,/ angesetzt. Die Beschaffungs-
kosten von rund 10 km Schmalspurgleis von 75 em Spurweite
samt zugehérigen Weichen und Kreuzungen betragen ein-
schlieBlich der Verlegekosten rund 15000044, tir Neben-
anlagen (Schuppen, Ladestation usw.) sollen 2000024, fir
Freimachen der Gleiszwischenriume 1000072/ in Rechnung
gesetzt werden. Besondere Kosten fiir einen Umbau der
Sammelgruppe sollen nicht angesetzt werden, kommen aber
unter Umstdnden dazu.

Die Jahreskosten stellen sich dann folgendermalen fir
eine Anlage mit einem Schlepper in zweischichtigem Betrieb
und einem in Reserve:

1. Zwei Schlepper zu je 24000.7.4.

Kapitaldienst und Unterhaltung 25 %, 12000 #Z.#(18000)**)
2. (Gleis- und Nebenanlagen 170000 7.4

Kapitaldienst und Unterhaltung 15 9%, 25500 ,,

3. Personal zwei Mannin zwei Schichten 12000 ,, (36000)
4. Stromkosten an 300 Tagen je 100kWh

zu 0,157/ (Akkumulatoren) . 4500 ,, (13500)
5. Bauliche Uménderungen in Sammel-

gleisen 10000 7.4 zu 109, . 1000 ,,

. zusammen: 55000 7.4

Bei téglich 1400 Wagen entfallen auf jeden Wagen rund
13 JBpf an. Beidriickkosten. Bei dreischichtigem Betrieb
und 4000 Wagen sind dauvernd zwel Schlepper im Betrieb
erforderlich, einer ist in Reserve zu halten; es vermehren sich
dadurch die jihrlichen Kosten um 39000 7.4 auf 94000 7.4,
so daBl dann auf jeden Wagen rund 8 %/ an Beidriickkosten
entfallen.

b) Benzinmotorschlepper auf befestigter Fahr-
bahn auf franzésischen Rangierbahnhofen.

In einer gréBleren Zahl franzésischer Rangierbahnhofe
benutzt man seit Jahren mit Benzinmotoren angetriebene
Radschlepper (Abb. 46), deren Motor 19 PS stark ist und die
ein Kigengewicht von 1950 kg besitzen **#*). Diese Radschlepper
mit Gummibereifung fahren auf mit Holzbohlen befestigten
Fahrbahnen und kénnen auf ebenfalls mit Bohlen hergestellten
Querwegen an zahlreichen Stellen (50 bis 100 m Abstand)
(Abb. 47) die Sammelgleise iiberschreiten, vermeiden daher
die beim schienengebundenen Schlepper erforderlichen langen
Umwege iber die Weichenstralle, was fiir den Betrieb sehr
vorteilhaft ist. Unter Last fihrt der Schlepper mit 3 und
6 kim/h Geschwindigkeit, riickwiirts 6 km/h; er erlaubt trotz

*) Mittelwert; im Einzelfall abhingig von Gleiszahl, Gleis-
lingen und Wagenanfall. o
##) Zahlen in Klammern fiir dreischichtigen Betrieb mit
zweli Schleppern und einem Reserveschlepper.
#Hi) Nahere Beschreibung: Kaempf, Schlepperbetrich in
Rangierbahnhéfen.  Organ 1929, S. 233.
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seines geringen Gewichts, wie der Magdeburger Schlepper, | fihigkeit eines Schleppers betrigt in dreischichtigem Betrieb
150 t Wagengewicht in Gang zu setzen, 500 t im Anstofl mit- | 2000 bis 2400 Wagen tiglich.

Ablaufberg I A Vi 50

Abb. 44. Schmalspurgleisanlage

zunehmen, wobei er sich ebenfalls mit Zugseil und Zughaken
an die Wagen ankuppelt. Die Radschlepper sind leicht beweg-

Abb. 45. Akkumulatorenschlepper Magdeburg-Rothensee. Abb. 46. Franzosischer Radschlepper.
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Abb. 48. Schema fiir einen

Die Beschaffungskosten eines Schleppers betragen nur
12000.%.4. Im Betriech werden fiir je zwei arbeitende Schlepper
drei Schlepper in Reserve gehalten. Je zwei Mann gehoren

lich. Obwohl keine seitlichen Fihrungen fiir den 1,0 m breiten
Schlepper vorhanden sind, sollen Unfille durch Anstofien
an die Wagenreihen nicht vorgekommen sein. Die Leistungs-
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zu jedem Schlepper wie in Magdeburg. AuBerdem werden in
Frankreich danernd zwei Mechaniker fiir die Unterhaltung

flir Beidriickschlepper.

der Schlepper benttigt, zwei Mann sind als Abléser vorgesehen.
Nach den franzdsischen Angaben stellen sich die Kosten, wenn
zwei Schlepper dauernd im Betrieb sind, auf 407500 fres. *) Die
darin enthaltenen hohen Kosten fiir Unterhaltung der Schlepper
" konnen durch bessere Herrichtung der Fahrbahn wesentlich

satz als bei Akkumulatorenlokomotiven auf Gleisen zu rechnen.
Fiir Verhiiltnisse dhnlich jenen in Magdeburg wiirden sich die
Jahreskosten bei Herstellung der Fahrbahn mit gewalzter
Schotterdecke auf Gestiick bei dreischichtigem Betrieb mit
zwei Schleppern etwa folgendermalien stellen:

Finf Schlepper zu je 12000 2.4 = 60000 2.4/

Kapitaldienst und Unterhaltung 409%, . 24000 24
Fahrbahnen 100000.%./

Kapitaldienst und Unterhaltung 159%, . 15000 ,,
Nebenanlagen 20000.%.4

Kapitaldienst und Unterhaltung 159 3000 ,,

Betriebsstoffe je Schlepper im Betrieb 4000, 2.4 8000 ,
Personalkosten je zwei Mann

in drei Schichten je Schlepper . . 36000 ,,
Bauliche Anderungen in Sammelgleisen
10000 ZH zu 109, . .. 1ooo
zusammen: 87000 %4

Bei 4000 tdglich zu bearbeitenden Wagen entfillt auf
jeden Wagen ein Kostenanteil von 7 Pfennigen, also 1 Tt
weniger als bei schienengebundenen Schleppern.

Wenn man die beiden Beidriickanlagen mit Schlepper-
betrieb miteinander vergleicht, so besitzt die deutsche An-
ordnung den grofien Vorteil, dafl die Fahrzeuge seitlich sicher
gefiihrt sind. Wenn auch bei den franzisischen Anlagen
bisher keine Unfille infolge Nichtgefiithrtseins eingetreten
sind, so wird man trotzdem gern in dieser Hinsicht ein Mehr
an Sicherheit haben. Der groBe Vorzug der franzésischen
Anordnung ist die leichtere Beweglichkeit ihrer Schlepper
und die leichte Kreuzungsmoglichkeit der Gleise, was den
Schleppern eine etwas hohere Leistungsfihigkeit gibt, ferner
die Moglichkeit, die Schlepper auch auBerhalb der Gleise
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vermindert werden. immerhin ist nach den Erfahrungen in
Frankreich fiir Unterhaltung ein wesentlich hiherer Prozent-
*) Vergl. Kaempf, Organ 1929, S. 236.

fiir beliebige andere Arbeiten zu verwenden, was ebenfalls
bei dem schwankenden Giiterverkehr sehr wertvoll ist. Die
Betriebskosten sind bei der deutschen Anlage etwas hoher
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als bei der franzosischen. Erstrebenswert ware ein Schlepper,
der beim Beidriicken in einem (Gleis,” beim Kreuzen der Gleise
auf glatten Reifen liefe und so die Betriebssicherheit des
deutschen Schleppers mit der leichten Beweglichkeit und der
vielseitigen Verwendungsfihigkeit des franzdsischen verbinden
wiirde. Diesbeziigliche Arbeiten sind im Gang.

Gegeniiber Beidriickanlagen mit Seilzug sind die Kosten
je Wagen bei Schlepperbetrieb etwas hoher, man erspart
jedoch bei letzterem im Gegensatz zu ersterem vollstindig
die Beidriickarbeit der Rangierlokomotiven.

Es sind noch andere Vorschlige fiir Beidriickeinrichtungen
gemacht worden; es diifte aber geniigen, hier die meines
Erachtens aussichtsreichsten Einrichtungen vorzufithren. Sehr
ru wiimschen wiire, <afl die hier z. T. nur durch Schitzung
ermittelten Leistungen, Anlage- und Betriebskosten bald
durch genaue Zahlenangaben aus der Praxis ergiinzt und
berichtigt wiirden, da diese Zahlen bekannt sein miissen,
wenn man die Berechtigung der Schaffung einer solchen Anlage
nachweisen will. Betont sei aber hier nochmals, daBl man bei
ablaufdynamisch richtig durchgebildeten Anlagen in der
Regel keine besonderen Beidriickanlagen braucht.

11. Welche Rangieranlagen soll man in durehgehendes
Gefiille legen?

Rangierbahnhéfe in durchgehendem = Gefille (Gefélls-
bahnhéfe) nach Art des Niwnberger Rangierbahnhofes mit
hintereinandergeschalteten Einfahr-, Richtungs-, Stations- und
Ausfahrgruppen, also Anlagen von sehr grofler Linge, kénnen
nach dem heutigen Stand der Rangiertechnik héchstens noch
da in Betracht gezogen werden, wo die iiberwiegende Mehrzahl
aller zu bildenden Ziige eine sorgfaltige Nachbehandlung in
besonderen Stationsgruppen verlangt und das Gelinde fir
die Anlage giinstig ist. Bei neueren Anlagen strebt man aber
danach, solche Nachbehandlung in Stationsgruppen und Uber-
fithrung in Ausfahrgruppen mdéglichst zu vermeiden und die
Ziige unmittelbar aus den Richtungsgleisen ausfahren zu lassen.
Man vermehrt deshalb, was bei gutem Ablaufprofil, kurzer
Gleisentwicklung und leistungsfihigen Bremsen maglich ist, die
Zahl der Richtungsgleise, so dall nach der erstmaligen Zerlegung
in der Regel nur noch das Zusammensetzen von Gruppen
zu Zugen in Frage kommt, und beniitzt unter Umstinden
zu dem etwa noch in geringem Umfange nétigen eingehenderen
Nachrangieren den hochleistungsfihig ausgebildeten Haupt-
ablaufberg, an dem auch bei starker Belastung hierfiir Zeit
zur Verfiigung steht, und die Spitzen der Richtungsgleise.
Ist Nachbehandlung irgendwo trotzdem in grofierem Umfange
erforderlich, so dali Stationsgruppen nicht vollstindig zu
vermeiden sind, wird man von dem frither streng eingehaltenen
Grundsatz, dali der Hauptablaufberg durch Nachbehandlungs-
manéver in seinem Betrieb in keiner Weise gestiort werden
darf (Ausziehen an dem dem Ablaufberg entgegengesetzten
Ende, seitlich liegende Stationsgruppen), unter Umsténden
abweichen kénnen; Voraussetzung dafir ist, dafl der Haupt-
ablaufberg so leistungsfihig angelegt ist, daf zwischen den
Zerlegezeiten der in die Richtungsgruppe ablaufenden Ziige
geniigend Spielraum bleibt, um Ziige gegen die Ablaufrichtung
iitber den Hauptablaufberg von der hier arbeitenden Rangier-
lokomotive hochzuziechen. Man kann damit lange Uber-
fithrungswege bei den nachzubehandelnden Ziigen und viel
Personal- und Lokomotivautwand sparen. Es liBt sich dann
z. B. die in Abb. 48 dargestellte Anlage schaffen, die
keine grofe Linge bendtigt, mehr nach der Breite entwickelt
ist und sehr einfach und billig zu betreiben ist. Die in der
Einfahrgruppe E ankommenden Ziige werden iiber den Haupt-
ablaufberg in die Gleise der Richtungsgruppe R - A verteilt.
Die Mehrzahl der Ziige, die entweder in einem Richtungsgleis
gesammelt oder aus einigen Gruppen aus mehreren Richtungs-

gleisen zusammengesetzt werden, fahren unmittelbar aus der
Richtungsgruppe aus. Ein Teil der Ziige, der ,stationsweise®
nachzuordnen ist, wird gegen den Hauptablaufberg in ein
etwas hoher gelegtes Zerlegegleis hochgezogen; von hier
werden die Wagen tiber einen zweiten Ablaufberg in der seit-
lich in durchgehendem Gefille angeordneten Stationsgruppe
geordnet, worauf die in den einzelnen Stationsgleisen stehenden
Wagengruppen nach einem der bis zu zwei Drittel ihrer Lange
ebenfalls im Gefille liegenden Ausfahrgleise Agy abrollen,
hier zu Ziigen zusammengekuppelt werden, die schlieBlich
von hier unmittelbar ausfahren. Rechnet man durchschnittlich
drei ankommende Ziige zu 50 Wagen in der Stunde, die am
Hauptablaufberg zerlegt werden, wozu einschlieBlich Bei-
driicken, Falschliuferberichtigen, Zusammenstellen von Wagen-
gruppen — sowelt letzteres nicht die Zuglokomotive iiber-
nimmt —, Umfahren und Heranfithren an den Ablaufpunkt
bei einer Abdriicklokomotive je 15 Min. erforderlich seien,
so bleiben in 20 Betriebsstunden 300 Min. Zwischenzeit am
Hauptablaufberg frei, so dal} bei einem Zeithedarf fir Uber-
fihren und Zerlegen der nachzubehandelnden Ziige von je
20 Min. téglich 15 Ziige, also ein Viertel aller ankommenden
Ziige in der Stationsgruppe nachbehandelt werden kann.
Dabei ist mit einer Rangierlockomotive fiir alle Rangier-
arbeiten auszukommen, da das Uberfithren und Zusammen-
setzen der stationsweise geordneten Wagen in den Ausfahr-
gleisen Agy ohne Rangierlokomotive, lediglich unter Ein-
wirkung der Schwerkraft erfolgt. Hat man neben der einen
Rangierlokomotive noch eine Motorkleinlokomotive fiir Bei-
driicken, Falschliuferberichtigen, Gruppenzusammenstellen, so
kiénnen noch mehr Zige in der Stationsgruppe behandelt
werden oder man gewinnt etwas mehr Spielraum, was bei
Unregelméfigkeiten wertvoll ist.

Das angefithrte Beispiel soll zeigen, dafl die erhebliche
Steigerung der Leistungsfihigkeit des Hauptablaufberges und
die starke Verkiirzung der Beidriickzeiten durch ablauf-
dynamisch richtige Durchbildung der Zerlegeanlagen neue
Méglichkeiten fiir die Ausgestaltung der Rangierbahnhdfe
schatfen, die zusammen mit der Ausniitzung von Vorteilen,
die das ,,durchgehende Gefiille” bietet, zu Formen fithren
konnen, die von den bisherigen wesentlich abweichen.

Die Riicksicht auf die Betriebskosten, die man bei
den fritheren auf dem Papier sehr schon sich ausnehmenden
klar gegliederten, aber vielfach unnétig groBen Rangier-
bahnhéfen leider meist zu wenig nahm, wird zu solch neuen
Formen fithren, die Belastung und Leistungsfihigkeit in ein
angemessenes Verhiltnis setzen und eine intensive Ausnutzung
und billigen Betrieb der Anlage ergeben.

Dabei wird man das, was man an den Anlagen in durch-

.gehendem Gefille als wirklich vorteilhaft erkannt hat, beniitzen.

Vorteilhaft ist bei durchgehendem Gefille einmal, dall die
Ziige und Wagen ohne teuere Lokomotivarbeit an den Ablauf-
punkt herangefithrt und von einer Gruppe zur anderen gebracht
werden kénnen, zum anderen, dall das Zusammenstellen von
Ziigen aus mehreren Gleisen, das bei Lokomotivbetrieb nur
mit oftmaligem, ldstigem ,,Sigen® ausgefiihrt werden kann,
in einfacher Weise durch freies Abrollenlassen der Gruppen
aus den verschiedenen Gleisen erfolgen kann.

Wie fir das Heranfithren der Ziige an den Ablaufpunkt
eine parabolische Geféllsgestaltung in den Zufithrungsgleisen
auszuniitzen ist, wurde im Abschnitt 8 dargelegt. Fir die
Richtungsgleise kommt Geféllslage nicht in Frage, wenn sie
— was meist zweckméifig ist — gleichzeitig als Ausfahrgleise
beniitzt werden. Besonders vorteilhaft ist aber die Gefalls-
lage fir die Gleise der Stationsgruppe und fir die an sie

“anschlieBenden Sammelgleise, die gleichzeitig als Ausfahr-

gleise benutzt werden sollten. Man sollte daher vorhandene
Stationsgruppen darauf prifen, ob sie nicht nachtriglich
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in Geféllslage gebracht werden kénnen, wodurch Betriebs-
kosten erspart und die Leistungsfiihigkeit gehoben werden
kann, wie ich dasin meiner Abhandlung ,,Uber die Ausgestaltung
der Verschiehechahnhafe™ 1919 in einem Beispiel von Mannheim
gezeigt habe. Neue Stationsgruppen und die anschliefenden
Sammelgleise sollte man aus diesen Grinden in der Regel
in durchgehendes Gefiille legen; die Leistungsfihigkeit einer
solchen Stationsgruppe ist doppelt so hoch als einer flach-
liegenden und zwei Drittel der bei letzterer erforderlichen
Lokomotivstunden werden erspart. Ob man, um noch mehr
Lokomotivstunden zu sparen, auch das zur Stationsgruppe
gehdrige Zerlegegleis als Abrollgleis mit paraholischem Gefalle *)
ausstatten soll oder nicht, hiingt von den értlichen Verhilt-
nissen ab, insbesondere davon, ob das Hinaufdriicken in das
hochliegende und gerade im Anfang steile Zerlegegleis mit
der vorhandenen Lokomotivkraft erfolgen kann oder nicht.
Ist das der Fall, so wird die Anlage eines Abrollgleises als
Zerlegegleis fir die Stationsgruppe in der Regel vorteilhaft
sein, da die Hochlegung eines einzelnen Gleises im allgemeinen
nicht sehr teuer ist. Wire in Abb. 48 das Zerlegegleis als
Abrollgleis ausgebildet, so erforderte die Uberfithrung dahin
héchstens 12 Lokomotivminuten, so dafl nicht nur 15, sondern
bis 25 Ziige in der einen Stationsgruppe bei im Mittel 3 in
der Stunde eintreffenden Ziigen (also 60 Ziigen in 20 Std.)
in der Stationsgruppe nachbehandelt werden kénnten. Die
Nachbehandlung eines Zuges von 50 Wagen erfordert in einer
solchen Stationsgruppe fir Ablauf, und Sammeln zusammen
héchstens 30 Min., so dali auch bei starkem Nachbehandlungs-
bediirfnis mit einer Stationsgruppe auszukommen ist.

Ordnet man auch die Einfahrgruppe in parabolischem
Abrollgefille an, so kann mit einer im Grundril nach Abb. 48
gestalteten Anlage bei einer reinen Zerlegezeit von 6 bis 7 Min.
tiir 50 Wagen und 3 Min. Zeit fiir Beidriicken und Falschliufer-
berichtigen eine stiindliche Zerlegeleistung von 250 Wagen
am Hauptablaufberg und 50 Wagen in der Stationsgruppe
oder 200 Wagen am Hauptablaufberg und 100 Wagen in der
Stationsgruppe, alse sehr hohe Leistungen, bei einfacher
Bahnhofsgestaltung erreicht werden. Hierbei ist im Rangier-
bahnhof mit einer Rangierlokomotive, die noch Zeit fiir andere
Arbeiten (Bedienung von Gleisanschliissen, Umladehalle usw.)
hat, auszukommen; auch fallt viel Personal weg, das fur das
Uberfiihren der Ziige in Bahnhéfen mit durchgehendem Gefiille
nach Niirnberger Muster erforderlich ist.

Durchgehendes Gefille ist daher wohl fiir gewisse Teile
der Rangierbahnhéfe sehr vorteilhaft, einheitlich durch den
ganzen Bahnhof durchgefiithrt, wie in Nirnberg, wird es wohl
kaum mehr werden.

12. Wie schiitzt man sich vor falschen Techniken?

Die Ausfithrungen der vorangegangenen Abschnitte, ins-
besondere des letzten, zeigen, daB sich die Rangiertechnik
in vielen Beziehungen von dem frither Gebriuchlichen los-
gemacht hat und daBl sich der moderne Rangierbahnhof von
den noch vor kurzem als Muster geltenden Anlagen technisch
und betrieblich wesentlich unterscheidet. Neben der Rangier-
technik hat sich auch die Rangierwirtschaft stark entwickelt,
die fiir die Weiterentwicklung das feste Fundament abgeben
mufBl., TIn meiner Abhandlung ,.Die bauliche Ausgestaltung
der Rangierbahnhofe™, V. W, 1919, war erstmals der Versuch
gemacht worden, die Rangiervorginge bei verschiedenartigen

*) Dies kann hier wesentlich flacher als in den Zerlege-
gleisen am Hauptablautberg sein, da die Wagenziige hier nicht
langer stehen, daher der Anlaufwiderstand geringer ist.
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baulichen Anordnungen zeitlich zu erfassen und den erforder-
lichen Lokomotiv- und Personalaufwand festzustellen, um
Grundlagen fiir Vergleiche zu schaffen und fiir bestimmte
Aufgaben die entsprechende Ausgestaltung zu finden. Seither
ist auf diesem Gebiet sehr viel geleistet worden. So ist von
Reichsbahndirektor Dr. Ing. Tecklenburg der Betriebs-
kostenfrage der Rangierbahnhéfe besondere Aufmerksamkeit
und wertvolle Arbeit gewidmet worden, auf Grund deren
heute eine regelmiflige Nachweisung der Rangierkosten aller
gréBeren Rangierbahnhife vorliegt, die wichtige Feststellungen
und Vergleiche ermiglicht. Weiter sind von Reichsbahnrat
Dr. Ing. Frolich bei der Reichsbahndirektion Kssen sehr
eingehende Untersuchungen auf dem Gebiet der Rangier-
wirtschaft, durchgefiithrt worden, iiber deren Ergebnisse seine
Abhandlung ,,Die methodische Durchforschung der Rangier-
bahnhéfe und ihre innere Organisation®, Ztg. d. V. D. E. 1931,
Heft 20, berichtet.

Die von Dr. Ing. Frélich ausgearbeiteten Methoden
(Betriebsaufnahme, Betriebsvoranschlige, Betriebskontrolle)
gewiithren einen auBerordentlich tiefen Einblick in den ganzen
Produktionsproze der Rangierbahnhéfe, fiir die sie, &hnlich
wie in der Industrie, die Selbstkosten in stets nachkontrollier-
barer Form zu ermitteln gestatten. Durch die Zerlegung
des ganzen Produktionsvorgangs in einzelne Arbeitsauftrige,
deren tatsichlicher Aufwand an Zeit und Geld zundichst im
Betrieb festgestellt und dann auf Grund methodischer Durch-
forschung fiir verschiedenartige Verhiiltnisse genormt werden,
ist es mdoglich geworden, die Giite vorliegender Betriebs-
verhéiltnisse zu beurteilen, Verbesserungsvorschlige zu machen
und mit Voranschligen die Auswirkung betrieblicher und
baulicher Verbesserungsvorschlige geldlich nachzuweisen und
nach Durchfithrung rechnungsméBig nachzukontrollieren. Da-
mit ist die fiir eine gesunde technische und betriebliche Weiter-
entwicklung unserer Bahnhéfe notwendige Grundlage dafiir
geschaffen, dafl der Entwurfsbearbeiter die betriebliche und
geldliche Auswirkung seiner Vorschlige zahlenmiBig dar-
zulegen vermag und daB durch eine sachgemifie Nachkontrolle
die Richtigkeit seiner Angaben gepriift werden kann. Das
fehlte bisher fast ganz. Verlangt man bei allen Entwiirfen
diese Unterlagen, so wird dies den wirksamsten Schutz gegen
unwirtschaftliche Vorschlige und schlechte Techniken bilden.

In solchen , Erfolgsvoranschligen kénnen aber nur
technische MaBnahmen und technische Einrichtungen auf-
genommen werden, deren ,,Nutzwert schon im Betrieb fest-
gestellt ist. Bei jeder Neuanlage ist daher die baldige Fest-
stellung ihres Nutzwertes (Leistungsfihigkeit, Kosten, Norm-
zeiten) von besonderer Wichtigkeit., Alle neuen Techniken,
von denen dieser Nutzwert noch nicht einwandfrei festgestellt
ist, miissen bis dahin als ,,Versuche** betrachtet und bewertet
werden. Sind sie aus dem Versuchsstadium heraus, so muB
fir sie volle Leistungs- und Kostengarantie verlangt werden.,

SchluBwort.

Wenn ich mich in dieser Abhandlung bemiiht habe,
soweit das mir mdglich war, Angaben ither Leistungen und
Kosten verschiedenartiger Einrichtungen und Betriebsweisen
zu geben, so bin ich mir wohl bhewulit, dal diese noch
mancher Ergéinzung bediirfen, ich wollte aber diese meines
Erachtens wichtigen Fragen einmal zur Diskussion stellen.
Es ist notwendig, daB fir die Beurteilung dieser fiir die Praxis
entscheidenden Fragen moglichst bald ganz einwandfreie
Unterlagen geschaffen werden, die wichtiger sind, als lang-
atmige Beschreibungen ausgefiihrter Anlagen ohne Angabe
ihres Nutzwertes.

13. Heft 1931. 43
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Angeniherte Berechnung der Knicksicherheit eines gekriimmten liickenlosen Gleises.

Von Privatdozent Dr. Ing.

In einem fritheren Aufsatz*®), derim folgenden als bekannt
vorausgesetzt wird, ist die Knicksicherheit eines geraden
liickenlosen Gleises behandelt worden, wobei das Gleisgewicht
ermittelt wurde, das mindestens erforderlich ist, damit bei
gegebenen Langskriften ein Ausknicken des Gleises nach oben
nicht erfolgen kann. Ferner wurde untersucht, wie grofl der
Widerstand des Gleises gegen seitliches Verschieben sein muf,
um ein seitliches Ausknicken zu verhindern.

Diese Berechnung 1iBt sich unter gewissen Voraus-
setzungen, die den tatsiichlichen Verhiltnissen nahe kommen,
auch auf schwach gekriimmte Gleise**) ausdehnen, wobei
vorausgesetzt wird, dafl der Bogen so flach ist, dall seine
Krammung

1 d2y
p dx?
gesetzt werden kann.

Solche Bogen in der Vertikalebene sind die konvexen
oder konkaven Gefillsausrundungen, .die hier zunichst be-
trachtet werden sollen.

Im folgenden bezeichne:

Py — die in dem nicht ausgebogenen Teil des Gleises
herrschende Achsenkraft in kg (Py =« EF 4 t),

P, = die im ausgebogenen Teil des Gleises herrschende
Achgenkraft in kg (Pt > P > 0),

p = den Widerstand des Gleises gegen Lingsverschiebung
in kg/em,

g = das Gewicht des Gleises in kg/em,

E = die Elastizititszahl in kg/cm?,

F = den doppelten Schienenquerschnitt in em?,

J = das Triagheitsmoment des Gleises, bezogen auf die
waagerechte Schwerachse in em* = dem doppelten
Trigheitsmoment der Schiene,

1 = die Liinge der Sehne der Biegelinie des ausgebogenen
Teils des Gleises in cm,

J, = die Verlingerung des sich ausbiegenden Teils des
Gleises infolge der Entspannung von Py auf Pe in em

- (Pt;PB_)_l k)
4 EF ’
L = die Lange dés nicht ausgebogenen Teils des Gleises

in cm,
ly = die Verlingerung des nicht ausgebogenen Teils des
Gleises in em = der Verkiirzung der urspriinglichen
Bogenlinge im ausgebogenen Teil des Gleises,.
Al = den Unterschied zwischen Bogenlinge des ausge-
bogenen und des nicht ausgebogenen Gleises in cm
Al=21,+ 2,
f = die groBte Aushiegung aus der Ursprungslage in der
Mitte der Lénge l in cm,
R = den Halbmesser des urspriinglichen Bogens in cm,
*) Organ 1931, S. 109 ff.; s. auch Organ 1931, S. 298.
#*) Tg mul ausdriicklich betont werden, dall ebensowenig
wie ein langer, schlanker, gerader Stab auf reinen Druck berechnet

werden kann, eine Berechnung eines schlanken gekriimmten
Gleises auf Grund der Formel

Pt
P=g
moglich ist.
8 . (Pt—Pe) . s 13 z
*4%) (jenau ist: Ay =-— TF , wo s=1- 54 2 die Lénge

des urspriinglichen Bogens bedeutet. Bei einigermalen flachen
Boégen betragt der Unterschied zwischen s und | nur wenige
Promille (bei R=500m z. B. rund 29), so daB3, um die Rech-
nung zu vereinfachen, 1 statt s gesetzt werden kann.

v. Gruenewaldt, Karlsruhe.

x, y = die Koordinaten eines Punktes der Biegelinie des
ausgebogenen (leises, wobei der Koordinaten-
anfangspunkt am linken Ende des ausgebogenen
Teils der Schiene liegt,

v, = die Ordinate des Bogens der Gefillsausrundung inem,
y, = die Ordinate des ausgebogenen Gleises iiber dem
urspriinglichen Bogen in cm.
Dann ist die Ordinate der Biegelinie des ausgebogenen
Gleises

R Y=Y kWi 1)
Bei einem flachen Bogen ist sehr genau
(1—=x) x
yl e —9R 2)

Unter der Wirkung der Lingskraft Py biegt sich ein Teil
des Gleises aus dem urspringlichen Bogen heraus, wie in
Abb. 1 und 2 dargestellt ist.

Es wird nun angenommen, daB} die Ordinate des aus-
gebogenen Gleises iiber dem urspriinglichen Bogen
—f gin2®r = . 1 — cos Zax
Ba=LEET = 1
ist, also gleich der Ordinate der Biegelinie des aus der Geraden
ausgebogenen Gleises ist (vergl. Gleichung 3) auf Seite 110).

3)

4
P, gV
7 K
@CB.T Z
. /
Abb. 1.
./ <
o T T~ _ _\"
htyg %
Abb. 2.

Damit lautet die Gleichung der Biegelinie:
2 prm— -
y:—; (fl.—mcos JIX):}: d—x) x

ToR )
wobei das obere Vorzeichen fiir die konvexe Gefillsausrundung,
das untere fir die konkave gilt.

Modellversuche in kleinem Malstab haben gezeigt, daB
bei flachen Bigen die Biegelinie tatséchlich recht genau dieser
Gleichung 1') entspricht.

Die tangential wirkende Lingskraft Py wird in zwei
Komponenten zerlegt: eine Horizontalkraft

P
= —— Py 4)
cos @
und eine radial gerichtete Kraft
Pl-:PttgqomN_,Ptsinq;=§% 5)

Diese Kraft P; erzeugt kein Biegemoment im ausgebogenen
Teil des Gleises, sondern vermindert oder vermehrt nur den
Widerstand des nicht ausgebogenen Gleises gegen Liéngs-
verschiebung, der jetzt nicht mehr p.z," jederseits des aus-
gebogenen Gleisstiicks, sondern bei einem Reibungsbeiwert
gleich 1%) p.zy" T P betrigt.

#*) Vergl. Organ 1929, S. 472,
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Entsprechend den Ausfilhrungen fiir das gerade Gleis
(Seite 111) ist nun die Linge des sich beiderseits des aus-
gebogenen Gleisstiicks dehnenden Gleises*)

P,—P P,
pett—=fexb g
Der Unterschied zwischen Bogenlinge des ausgebogenen und
des nicht ausgebogenen Gleises ist
— Pe {

A=2, +,1_(1+L) EF A

entsprechend den Gleichungen 1), 2) und 5) der Unter-
suchung tiber das gerade Gleis.

1] Py |
l+L=1+— - — P,
+L=1+4 P{I(PizR)Jr(Pt I)J
Wird gesetzt
Py _
p-+ OR P
so ergibt sich der Langemmtetschu,d

Al:? [(Ps—Pe) 1p’ 4 (Pt —Pe)?] . . 17)

entsprechend der Glelchung 25) der Untersuchung iiber das
gerade Gleis.

Das Kriiftespiel zwischen der Horizontalkraft P, ~ Py
und dem Gleisgewicht g.1 ist das gleiche wie beim Ausbiegen
aus der geraden Anfangslage, so daB hier gleichfalls

d*y
M= At B
gesetzt werden kann.

Wie ohne weiteres ersichtlich, wird das Gleisgewicht beim
Ausbiegen aus der gekrimmten Anfangslage auf die Héhe

2xx
1 — cos

gehoben, ebenso wie beim geraden Gleis.

Beim Ausbiegen aus dem gekriimmten Gleis muB, damit
nach dem Ausbiegen ein Gleichgewicht miglich ist, die Arbeit
der dulleren Krafte gleich der Arbeit der inneren Krifte bei
diesem Vorgang sein; es gilt also wie beim geraden Gleis die
Arbeitsgleichung

Ap—Ap=Ay—Ad . . . . . 8
wo wie bisher bedeutet:

A, = die Arbeit infolge der Verschiebung der Achsenkraft,

die dabei von Py auf Py abnimmt, um den Weg 4,;
Ay = die Arbeit .der Hebung des Gleisgewichts auf die
Héhe der Biegelinie;

Ay = die freiwerdende innere Arbeit infolge der Abnahme
der Achsenkraft in den ausrrcbogenen Schienen von
Py aut Pg;

Ay = die Biegearbeit,

Auf Crund der vorstchenden Betrachtungen kann die
Arbeitsgleichung entsprechend der Gleichung (8) der Unter-
suchung des geraden Gleises geschrieben werden:

1 1

MA1~J dek—fg-}’:zdx' )

o
Die Lingenanderung des Bogens ist

1 1
L[ /dy\2 1 [dy\?
(@) e () o
o] [t]

Hier ist das erste Integral der Unterschied zwischen der Linge
der Biegelinie und der Sehnenlinge, das zweite Integral der
" Unterschied zwischen der Linge des Ausrundungsbogens und
der Sehnenlinge.

. 10)

*) Vergl. auch Organ 1929, 8, 240 Gleichung 3) (statt « EF 4t
steht jetzt Pt-— Pe und statt P steht F Pp).

Nach Einsetzen der Werte fiir die Differentialquotienten
ergibt sich der Langenunterschied:
1

1 f[#2x?2 ., 28ax 1—2x fm , 2;ax  (1—2x)2
. g2t gy R R, £ b
A1 2[[1231111_[:1{ 131111—]—41{2 dx
o] 1 -
y 9%
- _l./(l X
2 4 R2
0
und nach der Integration:
m2f2 1l i

woraus der grifite Ordinatenunterschied zwischen Biegelinie
und. Anfangsbogen zu

12 L 4141
t=Fgpat|mat—a =
bestimmt wird.
Die Biegearbeit ist
1 1
EJ [ /@2y\*  EJ [ /2fa2 2xx__ 1\2 .
Ab - T (Eg) d_\—- Ef(—iz' (60} *'1 - ? R) dl =
o] [e]
i ,
_ ]ﬂ(zfzﬁ_ i) 12)
2 12 R2
Die Hebarbeit ist wie beim Ausbiegen aus dem geraden Gleis
fl
=5 . 13)
Nach Einsetzen dieser Werte in die Arbeitsgleichung 9)

lautet sie

PP EJ(2f2a 1\ gfl
2 cm—'z( T TR 2 .

Nach Einsetzen des Ausdrucks A1.Py fir
4a* EJ [m2f 1]
B \4.1"2R/)
472 B
wo Pr= --Tlg die Eulersche Knjckkraft fiir einen beider-
seits eingespannten Stab darstellt, ergibt sich das zur Ver-
hinderung des Ausknickens erforderliche Gleisgewicht

Al 4m2EJ EJ
B b 9P . ... 15
g= P+ Po—2P)r+t—pp —fge- - 19

Dieser Ausdruck fiir das erforderliche Gleisgewicht unter-
scheidet sich von dem fiir das gerade Gleis gefundenen durch
die beiden letzten Glieder.

Nach Einsetzen der Werte fiir £ aus Gleichung 11) und
fiir A1 aus Gleichung 7') sowie Ersatz von Py — Py durch x
wird das erfordethcho Gleisgewicht

X 82l d x\ EKEJ
2P S i SR Ui A IR S
% p]:r( Bo—x—"" )(1)+1) R?

e @
I / 2 4z [, %
sz l < pEF\P T

Um den Héchstwert des erforderlichen Gleisgewichtes g
zu bestimmen, miifite nach P, (oder x) und | differenziert
werden ; die Differentialquotienten wiren gleich Null zu setzen.
Eine Durchfithrung dieser Berechnung wiirde zu iiberaus ver-
wickelten und unhandlichen Ausdriicken fiihren, es soll daher,
ebenso wie bei der Untersuchung des geraden Gleises mit
Beriicksichtigung der Reibung, auf die Durchfithrung der
Berechnung in allgemeiner Form verzichtet werden und nur
numerisch fiir das Gleis aus Schienen S 49 gerechnet werden,

47;2EJ

®e 1%

Hierbei werden die Sehnenlinge der Biegelinie 1 und
das erforderliche Gleisgewicht g fiir verschiedene Kriimmungs-
halbmesser R und verschiedene Werte von x = .t be-
stimmt, wobei ¢ zwischen 0 und 1 liegt (vergl. Seite 112).

43+



294

v. Gruenewaldt, Angendherte Berechnung der Knicksicherheit eines gekriimmten liickenlosen Gleises.

Organ f. d. Fortschritte
des Fisenbahnwesens.

Zur Bestimmung der Lénge 1 wird durch Differenzieren von g aus Gleichung 15") nach 1 und Gleichsetzen des Diffe-

rentialquotienten mit Null die Gleichung gefunden:

1‘/12 =7 o\ x [[., x\[16x2ET [ 'SnEEJ) x/. . 8m2EJ
B e e T

X Sm2EJ\ [, x

Sn2EJ 1

1 /|
12 'R;;FBT;T

+

Da diese Funktion von 1 sehr kompliziert ist, miiBten zur
Bestimmung von 1 recht viele Werte ausgerechnet werden
— es erscheint einfacher, auf diese Rechnung zu verzichten
und die Grifitwerte des erforderlichen Gleisgewichtes unmittel-
bar zu berechnen, was nur wenig ungenauer ist, insofern als
die Sehnenlinge | nur in ganzen Metern in die Gleichung 15')
eingesetzt wird.

Das Gleisgewicht g ist bei Sehnenlidngen 1 von 25 bis 32 m

und bei x=09P;, x=08P, x=07TP, x=0,6P,
x = 0,5 Py, fiir Radien R = 2000 m, R = 1000 m, R = 500 m
(konvexe Kurve), R = — 2000 m, R = — 1000m, R = — 500m

(konkave Kurve) berechnet worden®).
Die Berechnung ergab folgende Héchstwerte des erforder-
lichen Gleisgewichtes:

Konvexe Kurve R = 2000 m g = 280 kg/m bei ] = 26 m
= 1000 m g= 316 kg/m bei 1= 26 m
500 m g = 393 kg/m bei | = 26 m

— 2000 m g = 214 kg/m bei 1 = 30 m
— 1000 m g = 184 kg/m bei 1 = 30 m
= — 500m g= 128 kg/m bei 1 = 31 m

Diese Werte sind in Abb. 3 graphisch dargestellt.

In einer konkaven Gefillsausrundung gentigt also ein
kleineres Gleisgewicht als in der Geraden, um ein Ausknicken
nach oben zu verhindern. Bei der konvexen Gefiilllsausrundung
dagegen ist hierzu ein groBeres Gleisgewicht erforderlich als
in der Geraden. Bei den grofien Halbmessern der Ausrundungs-
biigen ist der Unterschied allerdings nicht becdeutend.

In der Geraden

R = o muBl das Gleisgewicht g = 246 kg/m sein
In einer Kurve

R = 5000 m muB das Gleisgewicht g = 258 kg/m**) sein

R =4000m g = 261 kg/m**) |

R=3000m , % g = 266 kg/m**)

Das sind 4,99, 6,1% und 8,19, notwendiges Mehrgewicht
gegenither dem in der Geraden erforderlichen Gleisgewicht.
Da stets ein gewisser Sicherheitsfaktor gegen Ausknicken
vorhanden sein mul, sind diese Unterschiede praktisch be-
deutungslos.

Anders liegen die Verhiltnisse bei horizontalen Kriim-
mungen, die sehr viel kleinere Halbmesser aufweisen.

Ebenso wie bei der Betrachtung des geraden (leises wird
angenommen, daB das Trigheitsmoment des Gleises bezogen
auf die senkrechte Schwerachse gleich dem Triigheitsmoment
des Gleises bezogen auf die waagerechte Schwerachse ist
(J; = J). Dann ergibt sich nach Vorstehendem der Widerstand

Konkave Kurve R =

33 3

#) Die sehr umfangreiche Rechnung ist von Herrn Dipl.-Ing.
Quareck durchgefithrt worden, wofiir ihm bestens gedankt sei.
Ebenso wie bei der Berechnung des geraden Gleises ist hier:

Py = 140 000 kg,
E = 2100000 kg/cm?,

= 124.56 m?,
J = 3562 cm?,
p =10 kg/cm.

*##) Durch Interpolation aus Abb. 3 bestimmt.

EJ
8
1)2 " X X
EJ| (1 Rz ~ pEF'1
RzJ([R—ﬁV T X)i
() * ol )
[ T\2, 4x x\ |*
Ny 8 L, X 16
]/(RT) [_pEF(p F1)_ )

gegen seitliche Verschiebung py*), der notwendig ist, um ein
Ausknicken des Gleises in der Richtung vom Mittelpunkte
zu verhindern, zu:

Pya = 559 kg/m bei R = 2000 m
Pya = 632 kg/m bei R = 1000 m

Pya = 785 kg/m bei R = 500 m
und um ein Ausknicken zum Mittelpunkte zu verhindern, zu:
pvi = 427 kg/m bei R = 2000 m
pvi = 368 kg/m bei R = 1000 m
Pyi = 256 kg/m bei R = 500 m
. ’
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Abb. 3.

Der tatsiichlich vorhandene Widerstand des Gleises gegen
seitliche Verschiebung wird stets beiderseits des Gleises nahezu
gleich sein. Der groBe Unterschied zwischen dem erforderlichen
Widerstand gegen Ausbiegen nach innen py; und aulien py,,
der mit abnehmendem Kriimmungshalbmesser stark zunimmt,
zeigt, daB ein Ausknicken des Gleises nur in der Rich-
tung vom Mittelpunkte weg erfolgen kann, nie aber
zum Mittelpunkte hin. Beim horizontalen Ausknicken eines
horizontalen Gleishogens ist nur eine Biegelinie nach Abb. 1
mdaglich. ;

Das starke Ansteigen der Kurve des erforderlichen seit-
lichen Widerstandes py mit abnehmendem Krimmungs-
halbmesser R zeigt, daB es einen Kriimmungshalbmesser Ro
geben muB, bei dem die Sicherheit gegen horizontales Aus-
knicken geringer wird, als die Sicherheit gegen Ausknicken
nach oben. ‘

In der Abb. 3 ist die Kurve der erforderlichen pp fiir

#) Dieser Widerstand tritt, ebenso wie in der Geraden,
nicht plétzlich auf, sondern steigt von Null auf den Endwert pv,
so daBl bei J;=J der Widerstand py=2g ist.
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kleinere Halbmesser als berechnet extrapoliert und diinn ge-
strichelt dargestellt (auch eine Rechnung hitte ungenaue
Ergebnisse gebracht, da bei kleineren Halbmessern die Be-
. 1 d?y . ;

ziehung E = ((1713; nicht mehr gilt). Zum Vergleich ist in Abb.3

P ;
: kriiftig gestrichelt eingetragen.

noch die Gerade fiir py = R

Eine genaue Ermittlung des Halbmessers Rq, bei dem die
Sicherheit des Gleises gegen horizontales Ausknicken gleich
der fur senkrechtes Ausknicken wird, 148t sich nicht durch-
fithren, da das Triigheitsmoment des Gleises bezogen auf die
senkrechte Schwerachse nicht bekannt ist.

Um diese Fragen zu klaren, sind weitere Versuche er-
forderlich.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Richtlinien der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft fiir die
Yerdichtung der Gleishettung durch Walzen oder Stampfen.

Die Oberbauvorschriften der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft, vom Jahre 1928 schreiben vor, daB bei gleichzeitiger
Durchfiihrung von Gleisumbau und Bettungserneuerung die neue
Bettung vor dem Verlegen des Oberbaues durch ein geeignetes
Verfahren kiinstlich verdichtet werden mufl. Die Hauptvorteile
der Verdichtung sind darin zu erblicken, daf das neu verlegte
Gleis von Anfang an eine feste Unterlage erhiilt und daf die bei
lose eingebrachter Bettung erforderliche Beschrinkung der Fahr-
geschwindigkeit der Ziige wihrend der ersten Zeit nach dem Umbau
fast ganz vermieden werden kann. (Siehe auch Organ 1925,
Heft 1 und 2.) Vor kurzem hat die Hauptverwaltung cer
Deutschen Reichshahn-Gesellschaft Richtlinien fiir die Ver-
dichtung der Gleishettung durch Stampfen oder Walzen heraus-
goegeben.

Ob und in welchen Fillen die neu eingebrachte Bettung zu
verdichten ist, wenn das (leis nicht gleichzeitig mit der Bettung
erneuert wird, hat von Fall zu Fall unter Abwigung der wirt-
schaftlichen und technischen Vorteile die Reichshahndirektion zu
entscheiden.  Grundsétzlich wird nur Steinschlagbettung ver-
dichtet. Von den beiden Arbeitsweisen, Stampfen und Walzen
ist dem Walzverfahren der Vorzug zu geben. Die Arbeit ist beim
Walzen gleichmaBiger und wirtschaftlicher. Das Walzen ist
jedoch nicht in allen Fallen anwendbar. Bei sandigem Untergrund
kann nicht gewalzt werden, ebenso nicht. wenn die Betriebspause
geringer ist als 4 Stunden. In diesen Fillen ist zu stampfen.

In den Richtlinien ist Anweisung gegeben, wie die Walz-
und Stampfarbeit vorzubereiten ist. In einem Arbeitsplan sind
die einzelnen Arbeitsvorginge nach Art, Zeit und Anzahl der
Arbeiter festzulegen. Die Festpunkte fir Richtung und Héhen-
lage des (ileises sind vor den auszufiihrenden Arbeiten zu setzen.
Richtung und Héhenlage der Unterbaukrone und der Schwellen-
unterkante ist gleichfalls vorher abzustecken und durch Pflécke
zu kennzeichnen. Nach Beseitigung der alten Bettung ist die
Unterbaukrone abzuwalzen oder abzustampfen, und zwar so
griindlich, dal} keine merklichen Eindriicke mehr stattfinden.
Hierdurch kann das Wasser gut abziehen, der Bettungsstoff sich
nicht mehr stark in die Unterbaukrone eindriicken. Bei lehmigem
oder feuchtem Untergrund ist durch Einwalzen geeigneter Stoffe
(Schlacken, alter Bettungsstoff, grober Sand) fiir eine unnach-
giebige, dichte Unterlage zu sorgen. Stéirkere Schichten miissen
lageweise abgewalzt oder soweit notwendig abgestampft werden.
Besonderer Wert wird in den Richtlinien auf die gute Ent-
wiisserung der Unterbaukrone auf Uberwegen gelegt. Der Stein-
schlag selbst wird beim Walzverfahren in zwei bis drei Schichten
abgewalzt. Die lose geschiitteten Schichten sollen 12 bis 16 em
dick sein. Jede Schicht wird zwei- bis dreimal abgewalzt. Die
zur Schonung des Oberbaues erforderliche Elastizitdt wird nach
den bei der Deutschen Reichsbahn-Clesellschaft gemachten Er-
fahrungen dann erreicht, wenn die Bettung um 209, zusammen-
gedriickt wird. Wihrend des Walzens muf3 beachtet werden, daf3
der Steinschlag nicht beschadigt wird und die Kanten nicht
brechen. Beim Eisenschwellenoberbau und beim Holzschwellen-
oberbau soll die fertig gewalzte Schotterdecke bis etwa 5 cm
unter Schwellenunterkante reichen. Beim Eisenschwellenoberbau
werden dann mittels Fillkasten Bettungsrippen aufgestampft, auf
welche die Eisenschwellen aufgelegt werden kénnen. Bei Holz-
schwellen ist der Hohenunterschied zwischen gewalzter Schotter-
decke und Schwellenunterkante zu unterstopfen. Die leichte

Beschadigung der Walzoberfliche wird in den Richtlinien als
unbedenklich und wegen der entstehenden gréBeren Reibung
zwischen Schwelle und Bettung sogar als vorteilhaft bezeichnet.
Fiir die Verdichtung der Bettung nach dem Walzverfahren haben
sich besonders gebaute Walzen mit 5 his 6 t Gesamtgewicht und
dieselmotorischem Antrieb am besten bewahrt. Mit einer Walze
kénnen in einer Stunde 50 bis 60 m Bettung fertiggewalzt werden.

Die Arbeitsweise beim Stampfen ist in dhnlicher Weise wie
beim Walzen auszufithren. Die Dicke der einzelnen Stampflagen
ist nicht {ber 10 cm zu nehmen. Zum Stampfen sollen in der
Regel Stampfer verwendet werden, die aus ebenen Pufferscheiben
herzustellen sind. s wird empfohlen, beim Arbeiten mit Hand-
stampfern reihenweise zu stampfen, und zwar in einer Doppel-
reihe mit 2 X 4 =8 Arbeitern fiir eine Gleishreite.

Fiir das Walzen frisch geschiitteter Bahndimme wird
empfohlen, zwei Walzen mit verschiedenen spezifischen Driicken
zu verwenden, von denen die leichtere zum Vorwalzen, cdie
schwerere zur wirksamen Zusammendriickung der Schiittstoffe
dient. D.

Wirmebehandlung von SchienenstéBen zur Verhinderung
der plastischen Verformung der Schienenkdpfe im Betrieb.

Die Chicago Milwaukee St. Paul & Pacific Eisenbahn hat
seit dem Jahre 1926 durch verschiedene Mittel versucht, die im
Betrieb durch das Hammern der Réder auf die Schienenstole
entstehende plastische Verformung an den Schienenkopfenden
zunichst auszubessern und sie dann durch Wirmebehandlung
der neuen Schienen méglichst ganz zu verhindern.

Die Ausbesserung bereits heruntergeschlagener Schienen-
enden geschieht durch Auftragschweifung und zwar hat sich
herausgestellt, dall fir Schienen mit einem Kohlenstoffgehalt
von 0,75% die Verwendung eines etwas héher gekohlten Schweil3-
drahtes von Vorteil ist. Die in dieser Weise ausgebesserten
Schienen zeigten bis zur gleichen betrieblichen Abnutzung gegen-
{iber neuverlegten Schienen, die nach ungefihr drei Jahren aus-
gebessert werden muflten, eine lingere Liegezeit.

Um nun die plastische Verformung gleich an neuverlegten
Schienen zu verhindern und damit die Auftragschweillung nach
Maglichkeit zu vermeiden, wurde versucht, durch Wirmebehand-
lung eine griflere Haltbarkeit der Schienenkopfenden zu erreichen.
Im Juli 1927 wurden zu diesem Zweck zundchst 55 Schienenstdfie
nach einer Erhitzung auf 790° C mit Wasser abgeschreckt. Wahrend
zwei bis drei Monaten zeigte sich, daBl im Betrieb eine Reihe von
derartig hbehandelten Stélen durch Abblattern und Abspringen der
gehirteten Oberflichenschichten ausgebessert werden muBten.
Bei allen andern zeigte sich eine sehr gute Widerstandsfihigkeit
gegen plastische Verformung. TUm nun aach noch diese durch
Hartesprodigkeit hervorgerufenen Abblatterungen zu vermeiden,
ging man dazu tiber, die Schienen nach dem Héarten durch Wieder-
erwirmen zu vergiiten. Die Schienenkopfenden wurden zunéchst
durch Teilen auf ungefdhr 1,6 mm Radius abgerundet, dann auf
790" erwirmt, abgeschreckt und auf 260° langsam wieder erwirmt,
um dann an der Luft abzukiihlen. Die Schienenstéfie hielten
mehrere Monate vorziiglich, nur zeigte es sich, dal} die Harte der
einzelnen Schienenenden zu unterschiedlich war. (Die Harte-
temperatur lag zu nahe an der oberen Umwandlungslinie.) Man
steigerte deshalb die Héirtetemperatur auf 815" und erhéhte gleich-
zeitig die Vergiitungstemperatur auf 345°. In dieser Weise wurden
50000 Schienen behandelt, wobei die richtige Hirtetemperatur
zundchst nur durch das Auge geschétzt wurde. Spéter wurde zur
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Kontrolle der Temperatur nach vielen Versuchen mit den ver-
schiedensten Thermoelementen das ,,Alnor‘-Thermoelement als
das am besten geeignete gefunden (Abb. 1). Die Verwendung
dieses Thermoelementes beschriinkt sich jedoch nur auf gelegent-
liche Kontrollmessungen durch den Vorarbeiter.

Abb. 1., Alnor‘-Thermoelement (45 cm lang) mit den beiden

die Thermokraft liefernden Chromel-Alumel-Spitzen, die in das

Werkstiick, dessen Temperatur gemessen werden soll, eingedriickt
werden. Bereich bis 2000° F = 1100° C.

Das erhitzte Schienenstiick dessen Temperatur gemessen
werden soll, wird als verbindendes Metall verwendet zwischen den
beiden die Thermokraft liefernden Metallen Chromel-Alumel, die
in Form von Spitzen in die durch die Erwérmung weich gewordene
Stahlschiene eingedriickt wird und durch diese enge Beriihrung
augenblicklich die dort herrschende Temperatur anzeigt. Die
,kalte® Litstelle befindet sich im Innern des Gehéduses und gleicht
automatisch den EinfluB der verschiedenen Temperatur dieser
Latstelle (durch die wechselnde Lufttemperatur) aus. Das Thermo-
element kann bis 1100° C (2000° Fahrenheit) Verwendung finden.

Die Erwiirmung der Schienenenden wird mit Hilfe von
Autogenbrennern durchgefithrt, wobei zu beachten ist, dalB die
Flamme méoglichst gleichméBig tiber die zu erwérmenden Stellen
hin- und hergefiihrt wird und der (reduzierende) Kern nicht mit
dem Werkstoff in Berithrung kommt. Die Erwarmung soll so
erfolgen, dafl sie drtlich beschrinkt bleibt, worauf rasch mit
Wasser abgeschreckt wird.

Abb. 2.

Tragbare Schleifvorrichtung mit biegsamer Welle an
leicht heweglichen Benzinmotor angeschlossen.
Brechen der Kanten der Schienenkopfenden nach Abb. 3.

Vor der eigentlichen Wirmebehandlung wird durch eine
traghare Schleifscheibe (Abb. 2), die iiber eine elastische Welle
von einem leicht ortsverdnderlichen Benzinmotor angetrieben wird,
eine Kehle in V-Form nach der Zeichnung Abb. 3 an den Schienen-
enden angebracht einmal, um beim Héarten scharfe Kanten zu
vermeiden und dann, um bei engen SchienenstéBen den Enden
beim Krwirmen Ausdehnungsmdglichkeit zu geben.

Der Verbrauch an Azetylen ist durch den besonderen Brenner
etwa 2—3mal so grofl als bei gewohnlichen Schweillbrennern,
weshalb durch eine besondere kleine Ziindflamme die Brenner
erst kurz vor dem Gebrauch geziindet werden. Abb. 4 zeigt die
Erwirmung auf Hartetemperatur, daneben die Vorrichtung zum
Abléschen, die aus einer mit 3 mm groflen Offnungen versehenen

Brause besteht, die iiber die abzuldschenden Stellen hin- und her-
gefithrt wird.

Um einen Anhalt fiir die Hohe der AnlaBtemperatur zu
haben, wird nach dem Wiedererwirmen Lot auf die betreffenden
Flichen gestrichen und nach den Anlauffarben desselben die
Temperatur geschitzt. Wenn nach zwei bis drei Sekunden das
vor der Verwendung silberglinzende Lot braun wird, ist die
Temperatur nahe an 345°. Auch diese Temperatur wird durch
den Vorarbeiter ab und zu nachgepriift.

{
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Abb. 4. Erwirmen der Schienenenden auf Hirtetemperatur
durch Hin- und Herbewegen des Autogenbrenners.
Neben dem Schienenstof3 die Vorrichtung zum Abschreclken.

Die Ausfiihrung der Wirmebehandlung der Schienenenden
geschieht unmittelbar im Anschluf an die Verlegung der neuen
Schienen. Im Tag koénnen 500 his 750 SchienensttBe auf diese
Art behandelt werden. Die Arbeitsgruppe fahrt mit einem be-
sonderen Motorwagenzug, der auch zur Unterbringung der je
20 Azetylen- und Sauerstofflaschen und des reichlichen Wasser-
vorrats dient, zar Arbeitsstelle. Sie hesteht aus: einem Vorarbeiter,
zwei Schleifern und zwei Hilfsarbeitern zum Auskehlen der
SchienenstoBe, zwei Mann, die die Brenner bedienen, zwei Mann,
die die erwirmten Stellen abzuschrecken haben, ein Mann, der
mit Hilfe eines gewdhnlichen Schweillbrenners vergiitet, ein
Motorwagenfiithrer, ein Mann zur Instandhaltung sémtlicher
Einrichtungen.
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Anstatt die Wiarmebehandlung nach dem Verlegen aus-
zufiihren, war schon versucht worden, sie an zentraler Stelle,
etwa kurz nach dem Walzen einzuschalten. Abgesehen davon,
daB dies eine Stérung im Flusse der vom Walzwerk kommenden
Schienen gewesen wire, hat die Warmebehandlung auf der Strecke
den Vorteil, immer zwei Schienenenden gleichzeitig der Vergiitung
unterziehen zu kénnen. Iin durchgefithrter Vergleich zeigte, dal}
die Kosten je Schiene an zentraler Stelle (vor Verlegen) sich auf
55 cts stellten, nach dem Verlegen auf der Strecke nur auf 25 cts.

Der Einflufl der Wirmebehandlung macht sich nur bis
ungefihr 6 mm unter der Schienenoberfliche und vom Schienen-
ende ab geltend.

Zugversuche, die einmmal an unbehandelten, einmal an
wiirmebehandelten, aus dem Schienenkopf entnommenen Probe-
stdben durchgefiihrt wurden, ergaben folgende Werte:

Elastizitétsgrenze . 4965 kgfem® 7460 kg/em?®
Zugfestigkeit . 8960 ., 13860
Dehnung 13,5% T %
Einschniirung 17,0 ., 23,6 ,,
Brinellhiirte 280 363

Die Warmebehandlung war genau die gleiche, wie sie auch an
den Schienenenden vorgenommen worden war. Die Zahlenwerte
geben natiirlich nur einen ungefahren Anhalt, da die Vergiitung am
Probestab hesser und vollkommener durchgefiihrt werden kann
als am Schienenkopfende, wo auch mit einer gewissen Wirme-
ableitung zu rechnen ist. So ergeben die Hértemessungen an den
vergiiteten Schienenenden fast durchweg nur 325 Brinelleinheiten.
Die mittlere Hirte der zur Verwendung gelangenden Schienen
betrigt 280.

Die chemische Analyse der Schienen lag zwischen folgenden
Werten:

C = 0,72 his 0,899

Mn = 0,5 bis 0,9 9%

Si grifer als 0,159,
Uber Schienen mit groferem Mangangehalt (1,0 bis 2,0 %) liegen
bisher noch keine Erfahrungen vor.

Ab und zu kommt es vor, dafl Risse auftreten, die sich
dann wihrend des Erhitzens beim Vergiiten dadurch bemerkbar
machen, daB die Anlauffarben an den durch den Rif3 abgetrennten
Teilen sich friher bemerkbar machen. Solche Schienen werden
gekennzeichnet und spitter durch die Mannschaften, die die alten,
im Betrieb heruntergeschlagenen Schienenkdpfe durch Auftrags-
schweillung behandeln, wieder hergestellt.

Die Vergilitung der Schienenkopfenden nach dem beschrie-
benen Verfahren wurde in den letzten 3 Jahren an 65000 Schienen
vorgenommen. Dr. Fink.

(Metal Progrel, April 1931.)

Isoliersehichten im Eisenbahngleis.

Die Frage der Isolierschichten zwischen Fahrbahn und Unter-
grund beschrinkt sich keineswegs auf die Eisenbahnen, sondern
sie tritt bei allen Verkehrswegen auf.

Die Aufgabe der Isolierschichten kann und mufl} allgemein
auf die Frage der fiir das Entstehen wvon Schlammpumpen
und Frosthiigeln mafBgebenden Durchdringlichkeit der
Isolierschichten fiir von unten aufsteigendes und von oben
eindringendes Wasser und auf die Frage der Warmeisolierung,
die beim Entstehen von Frosthiigeln mnatiirlich auch eine Rolle
spielt, ausgedehnt werden.

Als Eigenschaft aller Tsolierschichten wird gefordert, daf
sie die Kapillaritit brechen, d. h. die kapillare Wasser-
aufsaugung aus dem Untergrund hindern.

Dies kann einmal geschehen durch gelockerte Beschaffen-
heit der Isoliermittel wie Sand, Reisig, Moor, Sagespine,
Schotter usw. Wihrend z. B. bei Reisig das kapillare Saug-
vermogen vollig verschwindet, bleibt bei Sand im allgemeinen
eine gewisse Steighthe vorhanden. Aber diese bleibt fast immer
geringer als der vorkommende Abstand des Grundwassers. Da
die Kapillaritiat umgekehrt verhiltnisgleich ist zur KorngréfBe, so
darf kein zu feiner Sand verwendet werden. KEin zweiter Weg,
die Kapillaritit zu brechen, ist die Anbringung einer vollig
undurchdringlichen, diinnen Schicht (Blech, Asphaltpappe, diinne
vermoderte Moorschichten und auch die bei uns versuchten
diinnen Teer- und Asphaltschichten).

Eine weitere Aufgabe der Isolierschichten ist die Wéarme-

isolierung, d. h. die Erschwernis, Verzégerung oder Ver-
hinderung des Eindringens von Frost in den Untergrund und
damit der Enftstehung von Frosthiigeln. Die Eigenschaft der
Wirmeisolierung wohnt auf Grund eines im Vergleich zu un-
organischen Erdarten geringen Wérmeleitungsvermégens vor
allem dem Reisig, Moor, Sigespidnen, auch der vermoderten
Moorschicht inne. Die Wirmeisolierung fithrt im Winter eine
Verfestigung der Fahrbahnunterlage herbei. Sand hat die Eigen-
schaft der Wirmeisolierung weniger oder gar nicht. Der Frost
dringt in Sand schneller ein als in feinere Erdarten.

Es ergibt sich danach folgende Beurteilung der hauptséichlich
in Frage kommenden Isolierstoffe:

1. Sandbettung bricht die Kapillaritat, wirkt aber nicht
warmeisolierend. Die Stérke der Sandschicht braucht nicht
grofler zu sein als die Kapillaritdt, mit anderen Worten der
Abstand des Grundwasserspiegels von der Oberfliiche der Sand-
schicht muB groBer sein als die, Kapillaritiat des Sandes. Danach
kénnte je nach Lage des Falles die Sandschicht sehr diinn sein.
Aber mit Riicksicht auf die Haltharkeit sind gréBere Stérken -
erforderlich. In Schweden wendet man bei Wegen in der Regel
25 bis 30 em starke Sandisolierschichten an und bezeichnet all-
gemein einen Abstand der Fahrbahnfliche bis zur Sandschichten-
untenseite von 50 bis 60 cm bei 20 cm Sandschichtenhéhe als
ein gutes RegelmaB. Fiir die Eisenbalnen bediirfen diese Aus-
mafle wohl teilweise eines Zuschlages. Dall der Sand nicht zu
fein sein darf, wurde schon erwihnt. Wenn dies alles beachtet
wird, ist die Lebensdauer einer Sandhettung praktisch genommen,
im Wegewesen unbegrenzt. Insbesondere gehen zahlreiche Beob-
achtungen im StraBenwesen dahin, dafl ein Aufsteizen von
Lehm u. dgl. aus dem Untergrund in die Sandporen nicht, wie
man befiirchten méchte, stattfindet. Bei ungleichméfiger mecha-
nischer Belastung wird wohl die ebene Beriihrungsfliche zwischen
Lehm und Sand verformt, der Lehm hebt sich in Wellen und
Riicken in den Sand, z. B. bei Eisenbahnen =zwischen den
Schwellen, aber er dringt bei geniigender Tieflage der Sand-
schicht nicht durch.

2, Reisigbettung bricht die Kapillaritit und isoliert die
Warme. Fiir Kapillaritit geniigt schon eine ganz geringe Schicht,
dagegen ist die Wiarmeisolierung ganz von der Stéirke der Schicht
abhéingig. Auch wegen der Haltharkeit darf die Isolierschicht
nicht zu diinn gehalten werden, um so mehr als es praktisch
recht schwierig ist, eine diinne Reisigschicht gleichmafig dicht
und liickenfrei herzustellen. Im nérdlichen Schweden, wo diese
Reisigisolierung viel angewendet wird, wird die Schicht in zu-
sammengedriicktem Zustand 15 bis 30, im Mittel 25 em stark
gemacht. Ks empfiehlt sich, dem Reisighett je eine Schicht von
Torf oder Moor unter- und aufzulegen. Ein Nachteil der Reisig-
isolierung ist ihre begrenzte Haltharkeit infolge Vermoderung und
begrenzte Wirksamlkeit infolge Eindringens von Unter- und Ober-
schichten. Nadelholz hilt sich viel besser als Laubholz. Die
Haltbarkeit eines Reisigbettes schwankt zwischen 7 und 30 Jahren.

3. Moorboden wird in Schweden besonders viel fiir Isolier-
schichten der Eisenbahnen*) besonders gegen Frostbeulen an-
gewendet. Man hebt den Untergrund auf frostfreie Tiefe aus und
fiillt mit Moorboder, als nicht Frostbeulen bildendem Material,
nach. Worauf die giinstige Wirkung der Moorisolierung eigentlich
beruht, dariiber ist man auch in Schweden noch nicht ganz im
klaren. Als naheliegend nimmt man die W irkung einer ,,dichten
Schicht* mit groflem Widerstand gegen Wasserdurchflu3 an.
Weiter sagt man den Moorschichten eine starke Stoficiimplung
nach, wodurch die Erschiitterungen des Verkehrs weniger in den
Untergrund eindringen und den unterliegenden Lehm weniger in
FlieBzustand bringen kénnen.

4. Dichte Schichten, zu denen auch die bei uns ver-
suchten Teer- und Asphaltschichten zu rechnen sind, brechen die
Kapillaritit, wirken aber nicht wirmeisolierend. Die Richtung
der dichten Schichten (Blech, Pappe u. dergl.) wird in Schweden
vor allem von H. Pépke vertreten. Die Verfahren sind noch
wenig erprobt. Um Frostbeulenbildung zu vermeiden, was ins-
besondere bei Eisenbahnen wichtig ist, miissen sie in frostfreier
Tiefe verlegt werden und das ist nicht immer méglich. Sie miissen
so tief liegen, daB die oben liegende Schicht geniigend druck- und
stolBverteilend wirkt und die Isolierschicht nicht zerrissen wird.

= Dr. Saller.

*) Siehe des Verfassers ,,Der Oberbau im Deutschen Reich*
S. 121 f., auch Abbildungen.



Buchbesprechung. — Versc

Organ f. d. Fortschritie

hiedenes. — Benchtlgung. des Eisenbahnwesens.

Buchbesprechung.

Langschicnen und Liingskrifte im Eisenbahngleis. Von J. Watt-
mann, Regierungshaumeister a. D. Verlag Otto Elsner,
Berlin S 42. Preis 6.— JZ.J(.

In der vorliegenden Schrift gibt Wat tmann eine einheitliche
Zusammenfassung seiner Einzelveroffentlichungen zu der wichtigen
Frage der im Langschienengleis auftretenden Krifte und Deh-
nungen. Zunichst wird der Zusammenhang zwischen Temperatur-
dnderungen und Spannungsénderungen auf die Léngenénderungen
der Schienen klargelegt, darauf das Verhalten von Langschienen
mit reibungsloser Lagerung besprochen und Vorschlige tiir die
Bemessung der Schienenliicken bei Langschienen gemacht, an-
schlieBend die Grenzspannungen in Gleisen mit Laschen- und
Schwellenreibung formelmiBig abgeleitet. Hiervon ausgehend
werden die Spannungszustinde im Gleis nach einsinnigem und
umkehrendem Temperaturverlauf behandelt, dann die Schienen-
dehnung bei reibender Schienenlagerung untersucht und gezeigt,
daB Spannungszustand und Léingenénderung nicht nur von der
gegenwiirtigen, sondern auch von den vorangegangenen Tem-
peraturen beeinflufit sein konnen; nur bei Rekordtemperaturen
sind Spannungszustand und Langenénderung unabhéingig von voran-
gegangenen Temperaturschwankungen. In den folgenden Ab-
gchnitten werden Dehnungs- und Spannungsverlauf der Schienen
hei einsinniger und umkehrender Temperaturbewegung behandelt.

Yerschi

Forschungsstiitte fiir Lokomotivgeschichte.

Die Plan- und Lichtbildersammlung der Bibliothek des
Deutschen Museums in Miinchen, die in ihrer Ausdehnung und
Vielseitiglkeit eine einzigartige Fundgrube fiir alle Zweige tech-
nischer Forschung darstellt, wurde kiirzlich, zur Jahreswende, um
zwei wertvolle Stiftungen bereichert.

Tn hochherziger Weise vermachte der in Miinchen im 78.Jahre
lebende ehemalige Chefingenieur der Lokomotiviabrilk Krauss
und Co. Dr. Ing. e. h. Richard v. Helmholtz, ein Sohn des
bekannten Physikers Hermann v. Helmholtz, seine seit Jahr-
zehnten gepflegte Sammlung von Lokomotivabbildungen, Zeich-
nungen, Aufzeichnungen, Biichern usw. dem Deutschen Museum
in Miinchen. Der Name Dr. R. v. Helmholtz hat nicht nur als
der beste zeitgendssische Lokomotivhistoriker, sondern vor allem
auch als hervorragend schépferischer Konstrukteur weit iiber die
Grenzen Deutschlands hinaus einen guten Klang. Unzéhlige
Lokomotiven mit dem bhekannten, von ihm erfundenen kom-
binierten Drehgestell laufen auf allen Bahnen der Erde. Eine
grofle Anzahl sonstiger Neuerungen und Erstausfiilhrungen
stammen vom ihm, dem persénlich so bescheidenen Altmeister
des deutschen Lokomotivbaus.

Weiterhin stiftete der Verein Deutscher Eisenbahnverwal-
tungen in dankenswerter Weise die sog. Sanzin-Sammlung.
Der leider allzufrith verstorbene Professor fiir Eisenbahnmaschinen-
wesen an der Technischen Hochschule Wien und Ministerialrat am
dortigen Eisenbahnministerium Dr. Rudolf Sanzin sollte im
Auftrag dos Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen schon vor
dem Kriege die Entwicklungsgeschichte der Dampflokomotive

Berich

,,Die Knicksicherheit des liickenlosen Gleises.®

In diesem in Heft 4 dieses Jahrgangs Seite 109 verdifent-
lichten Aufsatz ist dem Verfasser ein Irrtum unterlaufen, der hier
zurechtgestellt werden soll: bei der Hebung des Gleises ist die

1
gesamte hierfiir erforderliche Arbeit Ap= _[ g vy dx zu leisten,
o

die Einfiithrung des Koeffizienten 1/2 ist unrichtig und beruht auf
einem Versohen beim Vergleich mit der Biegelinie, die das An-
wachsen der Belastung von Null auf den Hndwert g voraussetzt.
Bei plotzlichem Auftreten der Belastung in voller Grofle ist in die
Differentialgleichung der Biegelinie (¢) in Fulinote 11 gleichfalls

sehr anschauliche Diagramme der Dehnungen und Spannungen
gegeben und die Grenzen beider bestimmb (Dehnungsgrenzlinien,
Zusatzspannungen), Nach kurzer Besprechung der Beanspruchung
der Laschenbolzen und Vorschligen zu ihrer kiinstlichen Be-
grenzung, wird im letzten Abschnitt gezeigt, wie sich durch ent-
sprechende Messungen aus der StoBfugenweite die Laschenreibung
R und der Schwellenreibung r, die in allen Formeln fiir Dehnung
und Spannung der Schienen wiederkehren, bestimmen lassen.
Gegen die hierfiiv angegebenen Formeln selbst ist nichts einzu-
wenden, wohl aber ist zu bezweifeln, ob auf diesem Weg zu-
tretfendere rgebnisse als bei direkten Spannungs- und Dehnungs-
messungen im Gleis erziehlt werden kénnen, wirken doch im
Betriebsgleis auf die Liickenweite noch Einfliisse ein, die in
Formeln nicht beriicksichtigt werden kénnen.

Die Wattmannsche Schrift stellt eine vorziigliche Ein-
fithrung in die fiir die Weiterentwicklung des Oberbaues wichtige
Frage der im Langschienengleis wirkenden Krifte dar und gibt
einen guten Uberblick auf die bisher erreichten Erkenntnisse.
Die Probleme sind sehr geschickt analytisch und graphisch
behandelt, die ganze Abhandlung ist leicht verstindlich. Die
Schrift kann daher jedem Oberbaufachmann wirmstens zum
Studium empfohlen werden.

Ammann.

edenes.

schreiben. Zu diesem Zweck hatte Dr. Sanzin wertvolles Material
gesammelt. Der Krieg und spéter der Tod dieses hervorragenden
Lokomotivfachmannes lieen den Plan unausgefiihrt. Dr.
v. Helmholtz und Ministerialrat a. D. Wilhelm Staby, der
langjihrige Leiter des Maschinenwesens der ehemaligen Pfalzbahn
und spiter Ministerialrat am Bayerischen Verkehrsministerium
nahmen nun vor einiger Zeit das Werk, an dem sich nun auch
der Verband Deutscher Lokomotivhauanstalten geldlich he-
teiligte, in Angriff und fiihrten es kiirzlich zu Ende *).

Zusammen mit der schon vorhandenen Gilsdorf-Stiftung
mnd dem Nachlall Kloses und sonstigen vorhandenen Lokomotiv-
Darstellungen bildet nun die gesamte Lokomotiv-Sammlung der
Miinchner Museumsbibliothek einen vor allem fiir den Lokomotiv-
historiker dullerst wertvollen technischen Forschungsstoff, wie er
in seiner umfassenden Reichhaltigkeit (ungefihr 15000 Stiicke)
sonst nirgendwo anzutreffen sein wird. (Gélsdorf, Vater und
Sohn, waren aus Sachsen stammende duBerst fiahige Lokomotiv-
bauer, die in Osterreich den Aufbau eines GroBteils des Lokomotiv-
bestandes zu ihrer Zeit véllig nach eigenen Ideen ausfiihrten.
Klose war ebenfalls ein bedeutender Lokomotivkonstrukteur, der
zundiichst in der Schweiz und dann in Winrttemberg eigene Wege
einschlug.)

Zum Ordnen und ErschlieBen der gesamten Lolkomotiv-
sammlungen wurde der Regierungsbaumeister Walter Héfner
berufen, der bereits bei dem oben erwihnten lokomotiv-geschicht-
lichen Werk unter Dr. R. v. Helmholtz und Ministerialrat a. D.
W. Staby als Mitarbeiter tatig war. W. H.

*) Siehe Organ 1930, 8. 509.

tiguneg.

Infolge dieses Fehlers ist das erforderliche Gleisgewicht g
doppelt so groB} ermittelt worden, wie es tatsichlich sein muf,
und es sind alle fiir g gefundenen Werte durch 2 zu teilen. —
Es ist also bei den im Aufsatz gemachten Voraussetzungen beim
Oberbau K einfache Sicherheit gegen Knicken vorhanden.

Die Gleichungen 6), 47), 8), 12) und vorhergehende ohne
Nummer, 8), 13), 14), 16), 18), 23) und 23’) sind entsprechend zu
korrigieren.

Die Arbeit des Widerstandes py gegen seitliches Verschieben

1
ist dagegen mit % [ pv ¥ dx anzusetzen, da dieser Widerstand

o
von Null auf seinen Endwert anwiichst; die fiir die Knicksicher-
heit in waagerechter Richtung gefundenen Zahlenwerte sind also

der Wert g und nicht -%— einzusetzen.

richtig. v. Gruenewaldt.
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