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Fundamentlose
Von Direktor h. d.
Hierzu

Die VergréBerung des Lokomotivgewichtes und die Ver-
lingerung des Radstandes der Lokomotiven in den letzten
Jahrzehnten brachte bei den bis kurz nach dem Weltkrieg
bei den europiiischen Eisenbahnverwaltungen allgemein ver-
wendeten starren Drehscheiben Triger mit Abmebsuucren, die
sich inshesondere hinsichtlich der erforderlichen Grubentiefen
ungiinstig auswirkten und unverhiltnismifig hohe Kosten fiir
die Fundamente und die Gruben selbst bedingten.

Mit der Linge der Triger wuchsen die Schwierigkeiten
eines zweckmiifligen Antriebs der Scheiben und einer allen
Anspriichen gerecht werdenden Ausgestaltung der Traglager
des Konigsstockes sowie der Auf- und Abfahrten, die erfahrungs-
gemill auch bei sorgfiltigster Einregelung der Héhenlage der
Trigerenden durch die auftretenden Stofe immer wieder zu
Beanstandungen aller Art fithrten. Aus diesen Griinden hat
sich die unterteilte Bauart, die erstmals in Amerika ausgefiithrt
wurde, in Deutschland jedoch durch die Gelenkbauart Klensch
bekannt wurde, auch so rasch bei den europiischen Eisenbahn-
verwaltungen eingefiihrt.

Die Hauptvorteile der geteilten Bauart der Drehscheiben,
auch Gelenkdrehscheiben genannt, bestehen darin, dafl an Stelle
des starren, nur auf einer Stiitze (dem Konigsstock) ruhenden
Trigers, zwei auf zwei Stiitzen gelagerte, durch Gelenk oder
elastische Platte verbundene Triger mit niederer Bauhdhe
verwendet werden, die geringere Grubentiefen erfordern und
fir den Antrieb die Ausniitzung des Reibungsgewichtes der
Laufrider ermdéglichen.

Die meisten, bei der Reichsbahn in den letzten Jahren
eingebauten unterteilten Drehscheiben mit 23 m Linge sind
als sogenannte N-Drehscheiben mit 350 t Tragfihigkeit und
zwecks Hrzielung moglichst geringer Laufradbelastung mit
acht Laufricdern ausgefithrt worden; trotzdem waren bei
ungiingtigen Untergrundverhiltnissen, wie bei aufgeschiittetem
oder sumpfigem Geliinde sehr kostspielige Fundamente nitig,
fir die oft das Vielfache der Kosten des beweglichen Teiles
der Drehscheibe aufgewendet werden mulite.

Auch im Weltkrieg waren unterteilte Drehscheiben als
Geschiitzdrehscheiben im Gebrauch und die Reichsbahn-
direktion Karlsruhe erstand zwei derartige Gelenkdrehscheiben
von der Militirverwaltung und baute sie in den Bahnhétfen
Lauda und Neckarelz ein, wo sie jetzt noch, allerdings mit
umgebauten Laufringunterlagen, Dienst tun.

Die beiden Drehscheiben hatten Betonfundamente fir
den Konigsstock, der aus einem mit zwei [-Eisen verstirkten
Flacheisen bestehende Laufring war auf Blechplatten von
1,5/180/180 em Abmessung befestigt und, um seine kreis-
formige Lage gegeniiber der Einwirkung der Bremskritte zu
gewihrleisten, mit dem Konigsstock durch Strahleisen . ver-

bunden. Diese Konstruktion ruhte auf einem 15 bis 20 em
starken Schotterbett, eine Bauart und Lagerung des Lauf-

rings, die anfinglich allen Anforderungen entsprach.

Allerdings zeigte sich bald, zuerst bei dem ILaudaer
Unterbau (11e NOt“Ll‘Jle’Lelt eine Anderung der Laufring-

lagerung vorzunehmen, well bei den wechselnden Belastunﬂcn ‘
unter den Platten sich Hohlriume bildeten, die sich mit |
Neue Folge., LXXIV.
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Drehscheiben.

Reichsbahn Abteilungsleiter Fiedler, RBD. Karlsruhe.
Tafel 1.

Wasser und Schlamm anfiillten und die Erhaltung einer
waagerechten Lage des Laufringes durch Unterstopfen un-
miglich machten und dadurch zu unhaltbaren Zustinden
fithrten.

In Lauda wurde deshalb ein Betonfundament statt der
Laufringlagerung auf Platten eingebaut und fiir Neckarelz,
wo die Untergrundverhiiltnisse etwas giinstiger lagen, regten
wir bei der Firma Vigele an, die Platten durch eine Unterlage
zu ersetzen, die ein zeitweises Nachstopfen wie beim Gleis-
oberbau erméglicht und damit die fiir einen ungestdrten
Betrieb unerlifiliche waagerechte Lage des Laufringes be-
sonders bei den Auf- und Abfahrstellen gewihrleiste.

Die Firma schlug vor, als Unterlage fiir den- Laufring
radial gelagerte, 1,20 m lange Bichenschwellen auf einem mit
gewalzter (xe:st-uckunterldge- hergestellten Schotterbett zu
verwenden und den auf Platten von 30 mm Stérke befestigten

Qucrael’mltt (](‘5 Lduhm!.,s mit Unterldge der
Drehscheibe Neckarelz.

Abb. 1.

Laufring sowie die zur Erhaltung der Kreisform des Lauf-
ringes ecingebaute Versteifung zwischen diesem und dem
Konigsstock beizubehalten.  Dieser Vorschlag wurde an-
genommen. Die Ausfihrung des Laufringes (s. Abb. 1) mit
der vorstehend beschriebenen Unterlage hat sich derart be-
withrt, daB bei der Ende 1934 vorgenommenen Uberpriifung
der Hohenlage des Laufringes lediglich Unterschiede von 6 mm,
allerdings in unbel&atetcm Zuqtcmd festgestellt werden konnten,
obwohl in den riickliegenden zwei thrcn keine Regelungs-
arbeiten an den Schwellen des Laufringes vorgenommen worden
waren.
Auch die im Februar 1935 vorgenommene Nachprifung
(lel‘ Laufringlage bei belasteter Drehscheibe hat so giinstige
Ergebnisse gezeitigt, daB sie uns veranlaBiten, die fundameutlo‘ae
Bauvart bei allen I\Eeubeschatfuuuul in Wettbewerb mit den
ilteren Bauarten treten zu lassen, und als es sich darum
handelte, im Bahnhotf Kehl eine vorhandene Drehscheibe durch
eine solche gréBeren Durchmessers und groBerer Tragfahig-
keit zu ersetzen, die hélftig auf angeschiittetes Gelinde gelegt
werden mufite, trug der Entwurf einer fundamentlosen Dreh-
scheibe der Firma Jos. Vogele, Mannheim, den Sieg davon; denn
da die Scheibe in lingstens drei bis vier Jahren wegen des
schon beschlossenen Bahnhofumbaues wieder entfernt werden
mul}, konnten die Kosten fiir 5 bis 6 m tiefe Fundamente in
Héhe von ~ 45000 Z.4 erspart werden. Die fundamentlose
Drehscheibe . wird einschlieBlich Gestiick und Schotter der
Laufringunterlage und des Koénigsstockes bei Verlegung an die
endgiiltige Stelle wieder verwendet, so dall die Verlegung an
die neue ebenfalls auf aufgefilltem Gelinde gelegenen Stelle
Heft 1937, 1
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mit einem Kostenaufwand von nur 2500 %/ durchgefiihrt
werden kann, J

In einem weiteren Fall, im Personenbahnhof Mannheim,
muBte die Drehscheibe auf sumpfiges und teilweise aufgefiilltes,
ehemaliges Festungsgelinde verlegt werden, so daB auch hier
fir Betonfundamente noch hohere Kosten als im Bahnhof
Kehl hitten aufgewendet werden miissen.

Abb. 2. Gesamtansicht.

Auch im Personenbahnhof Basel, Reichsbahn, wo die
letzte unserer fundamentlosen Drehscheiben eingebaut worden
ist, war die Riicksicht auf die Notwendigkeit einer spiiteren
Verlegung bei Erweiterung des Bahnhofs auf einen jetzt noch
nicht zur Verfiigung stehenden Platz fiirdie Wahl der funda-
mentlosen Bauart bestimmend.

Nicht aber nur bei neuen Drehscheiben wurde die funda-
mentlose Bauart gewédhlt, sondern es wurden auch vorhandene
Scheiben mit starren Trigern und Betonfundamenten in solche

Kénigsstock mit Radsternunterstiitzung.

geteilter, fundamentloser Bauart umgedindert, und zwar im
Bahnhof Neustadt i. Schw. Auch diese hat sich bis jetzt gut
bewihrt. Uberall da, wo vorhandene Drehscheiben starrer
Bauart durch solche mit gréflerem Durchmesser und héherer
Tragtihigkeit ersetzt werden miissen, wird die geteilte Bauart
ohne Fundament den Vorzug verdienen, und zwar nicht nur
aus finanziellen Griinden.

Die drei Gelenkdrehscheiben in Kehl, Mannheim Pbf.
und Basel sind fiir den Lastenzug N = 350 t und ein Eigenge-

wicht des beweglichen Teiles von ~ 50 t berechnet und unter-
scheiden sich nur in unwesentlichen Einzelheiten voneinander.,
Die allgemeine Anordnung ihrer Hauptbestandteile geht
aus Abb. 2 hervor. Die beiden Haupttriiger sind als Zwillings-
triger ausgebildet und bestehen aus gewalztem Normalprofil.
Zwischen die T-Triger der Haupttriger sind Quertriger ein-
gesetzt; sie tragen die mittelst der normalen Reichsbahn-
oberbaustoffe auf ihnen befestigten Fahrschienen
549, Die beiden Haupttrigerhilften verbindet
ein Federgelenk, das um ein geringes Mafl aus
dem Drehscheibenmittel versetzt ist. Zur Ab-
steifung der Haupttriger ist neben dem erforder-
lichen Diagonalverband iiber der Mitte der Dreh-
scheibe ein kriftiger Quertriger eingebaut, der
auf einem als Spurlager ausgebildeten Mittelstiick
ruht, das wiederum die aus Eigengewicht und
Belastung entstehenden senkrechten Krifte auf das
Spurlager des Konigsstockes itbertrigt, wihrend
die waagerechten, in der Fahrrichtung beim
Bremsen der Lokomotive auftretenden Schub-
kriifte mittelst eines am Mittelstiick vorgesehenen
Halslagers aufgenommen werden. Durch beson-
dere Ausgestaltung des Konigsstockes wird die
nachteilige Auswirkung der beim Auffahren der
Lokomotive auftretendenKippmomente verhindert.
Der Koénigsstock ist an einer in Gestalt eines
Radsterns hergestellten Risenkonstruktion auf-
gehingt, welche die im Kénigsstock auftretenden
Krifte auf zwolf in einem Schotterbett radial
eingelagerte Holzschwellen iiberleitet.

Durch Ausgestaltung der Radsternunterstiitzung nach
Abb. 3 wurde die Méglichkeit geschaffen, die Radsternschwellen
so zu lagern, daB sie unbehindert durch die dariiber liegenden
Teile der Drehscheibe und ohne Erschwernis durch das Bahn-
meisterpersonal in Ordnung gehalten werden kénnen.

Wie bereits angedeutet, ist die Mittelunterstiitzung als
Spurlager ausgebildet, das wesentlich einfacher in Bauart
und Unterhaltung als die jetzt vielfach bei Drehscheiben
verwendeten Kegelwalzenlager ist und keinen hoheren Energie-
aufwand beim Drehen wie diese erfordert. Ein solches Lager
hat sich in achtjihriger Betriebszeit unter ungiinstigen klima-
tischen Verhiiltnissen im Bahnhof Immendingen bei einer
N-Gelenkdrehscheibe mit 23 m Durchmesser in jeder Be-
ziehung bewédhrt.

Die Enden der Haupttriger sind auf einem Kopftriger in
Barrenform gelagert, der an zwei breit auseinander gezogenen
vierrddrigen Wippen aufgehiingt ist, die sich raumbeweglich
den Unebenheiten der Gleise anpassen kénnen. Die Achslager
der Laufrollen sind mit einer Vorrichtung versehen, mit der
sich die Achsen der Laufrollen genau radial einstellen lassen.

Wihrend die neueren Drehscheiben in der Regel wegen
der hohen Lokomotivgewichte zur Erzielung moglichst niedrigen
Raddruckes mit acht Laufrollen ausgefithrt sind, hat die Firma
Jos. Vigele die fundamentlosen Drehscheiben mit 16 Lauf-
rollen und zwei Laufringen ausfithren zu miissen geglaubt.
Diese meines Erachtens nach den bisherigen Erfahrungen nicht
unbedingt nétige Verdoppelung der Laufrollen erhéht Gewicht
und Preis und bedingt einen hheren Energieaufwand beim
Drehen der Scheibe.

Die eine der Wippen besitzt elektrischen Antrieb ihrer
beiden Rollenachsen, die ihr diagonal am anderen Triigerende
gegeniiberliegende Wippe ist mit einer Handwinde versehen,
die auch mit PreBluft von der Lokomotive betrieben werden
kann. Beide Antriebe sind derart auf den Wippen gelagert,
dafl sie mit diesen gemeinsam ausgefahren werden kénnen.
Der 19 PS starke Drehstrommotor, der seinen Strom iiber
den Konigsstock erhilt, iibertrigt sein Drehmoment mittelst
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Schnecken- und Zahnriidergetriebe auf die Laufrollen und
gibt der Drehscheibe im leeren und belasteten Zustand eine
Umlaufgeschwindigkeit, die rund einer Umdrehung in der
Minute entspricht (Abb. 4 und 5).

Um die Drehscheibe an beliebiger Stelle anhalten zu
kénnen, ist eine Getriebe-FuBbremse eingebaut, die einen
kurzen Bremsweg erzielt.

Abb. 4. Haupttrigerteil, Laufwerk mit Motorantrieb.

Die Laufrollen stiitzen sich auf zwei Laufschienen mit
einem Durchmesser der inneren Schiene von 19500 mm und
1000 mm Schienenabstand von Mitte zu Mitte bei einer durch
die radiale Fithrung der Rollen bedingten Irhohung der
fiuBeren Schiene, Schienen und Material fiir ihre Befestigung
auf den Schwellen sind die gleichen wie die des neuen Reichs-
oberbaues, die 2m langen eichenen Schwellen, 100 an der
Zahl, sind mit einem Abstand von 644 mm von Mitte zu Mitte

Abb. 5.

Haupttrigerteil, Laufwerk mit Handantrieb.

verlegt, der bei 260 mm Schwellenbreite ein Nachstopfen ohne
besondere Hilfsmittel in wirksamer Weise noch zulaft.

Zur Erhaltung der Kreisform der Laufschienenringe ist
der Schwellenrost mittelst radial verlegtem Gestinge mit dem
Ringtriger des Koénigsstockes verbunden, wodurch das ganze
Tragsystem wesentlich versteift wird.

An den Auf- und Abfahrstellen sind die Schwellen der
Laufschienen nach auBlen derart verlingert, daB sie auch die
Randauflagerstiitzung aufnehmen kénnen. Diese besteht aus
einem Rahmen aus Profileisen (Abb. 6), der auf den ver-

lingerten Schwellen verankert ist. Auf diesem sind die Schwellen
der Auf- und Abfahrgleise gelagert und gegen Verschiebung
durch Bremskrifte besonders gesichert.

Das Schotterbett der Konigsstock- und Laufringschwellen
ist auf einem gut eingewalzten mit besonderer Sorgfalt her-
gestellten Clestiick gelagert, durch dessen Giite die Héhe der
Unterhaltungskosten des Unterbaues sehr stark beeinfluft
wird.

Die Grube wird nur so weit vertieft, als es die beweglichen
Teile der Scheibe verlangen; fiir ihre Béschung gentigt Gras-
wuchs.

Befiirchtungen, daB bei der Lagerung der Schwellen des
Laufrings auf einem Schotterbett sich nach kurzer Zeit Gleis-
unebenheiten bilden wiirden, die den geregelten Betrieb der
Drehscheibe stéren oder zur Verwendung unverhiltnismiBig
groBer Motoren mit unwirtschaftlichem Stromverbrauch und
zu hiiufigem kostspieligem Nachstopfen zwingen wiirden, sind
nach den im Bezirk der Reichsbahndirektion Karlsruhe bis
jetzt gemachten Erfahrungen ungerechtfertigt. Die in den
ersten Wochen nach Inbetriebnahme bei allen drei fundament-
losen Drehscheiben festgestellten Gleisunebenheiten zeigten
geringe Ausmafe und traten hauptsichlich bei der Kehler

Auf- und Abfahrt.

Abb. 6.

Drehscheibe bei dem auf dem aufgeschiitteten Boden ver-
legten Teil der Laufschienen ein.

Auch bei der Mannheimer fundamentlosen Drehscheibe
ergaben sich im ersten Betriebsjahr Einsenkungen von 22 bis
38 mm, bei der anfangs 1936 vorgenommenen Untersuchung
jedoch nur noch solche von 5 bis 12 mm. Die groflen Ein-
senkungen des ersten Jahres sind auf die Nachgiebigkeit des
weniger sorgfiltig und ohne geniigendes Einwalzen ausgefithrten
Gestiickes zuriickzufiihren.

Wenn das Gestiick des Unterbaues mit der ndétigen Sorg-
falt ausgefiihrt wird und die Schwellen des Kénigsstockes und
des Laufringes mit der hinsichtlich der Hohenlage gebotenen
Genauigkeit im Schotterbett verlegt und unterstoptt werden,
werden sich nach Ansicht der die Unterhaltung seit der In-
betriebnahme besorgenden Baudienststellen bei der Art der
Beanspruchung der Laufschienen nennenswerte Gleisuneben-
heiten nicht einstellen.

Auch haben sich bei allen drei fundamentlosen Dreh-
scheiben keine Anzeichen ergeben, die auf ein Verschieben des
Konigsstockes oder eine Verformung der Kreisgestalt des Lauf-
ringes durch die beim Bremsen auffahrender Lokomativen auf-
tretenden Schubkrifte schlieBen lassen und die in allererster
Linie sich in einer Verinderung der Schienenabstinde an den
Auf- und Abfahrstellen bemerkbar gemacht héitten. Die zwischen
Koénigsstock und Laufring eingebauten Radialstreben haben

1%
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der ganzen Konstruktion die gegen Verschiebung und Ver-
formung erforderliche %teiflrrke]t oerreben

Schon die Tatsache, dal die Gleise der freien Strecke
den gleichen Unterbau erhalten, wenn es sich um ungiinstig ige
Untergrundverhiltnisse handelt, diese Gleise aber durch die
bewegten Massen schnellfahrender Lokomotiven im Verein
mit dem Federspiel und den auch bei bester Gleisunterhaltung
nicht ganz zu vermeidenden Gleisunebenheiten sehr . viel
stirker beansprucht werden als die Gleise der fundamentlosen
Drehscheiben, wo Beanspruchungen durch dynamische Krifte
so gut wie fehlen.

Dafl man bei fundamentlosen Drehscheiben etwas stirkere
Motoren wihlt und der Betrieb einen etwas héheren Auf-
wand an elektrischer Energie erfordert, hingt z. T.mit der
Durchbiegung der Schienen zwischen den Schwellen und der
dieser Durchbiegung entsprechenden Hebung der Laufrollen, in
der Hauptsache wohl aber mit Verwendung von 16 Laufrollen
mit verhiltnismafig kleinen Durchmessern zusammen.

Da sich die vorhandenen Einsenkungen der Laufschienen
beim Drehen zunichst in einem Fallen und einem darauf-
folgenden Ansteigen der Stromverbrauchskurven des Motors
kennthoh maohen miissen, wurden bei den in Taf. 1 aufge-
nommenen Drehscheiben Stromverbrauchskurven durch S(‘hl‘t‘]-
bende Wattmesser sowie die Drehzeiten, letztere mit der
Stoppuhr, festgestellt, wobei die zur Belastung verwendeten
Lokomotiven 12, 85, und T, mit dem vordersten Rad
(Kamin) bis an den Rand der das Triebwerk tragenden Hiilfte
der Scheibe vorgeschoben und so die ungiinstigste einseitige
Belastung erzielt wurde. Auf diese Weise war es moglich,
iiber die Durchbiegungen bei den einzelnen Bauarten der
Laufschienentriger der in den letzten zehn Jahren von der
Reichsbahndirektion Karlsruhe beschafften bzw. umgebauten
Drehscheiben ein anndherndes Bild zu bekommen.

Die aunfgenommenen Leistungskurven selbst lassen aber
nur bei gleicher Zahl, Anordnung und Belastung der Lauf-
rollen einen Vergleich unter sich zu, eine Bedingung, die nur
bei den Drehscheiben in Kehl, Mannheim Pbf, und Basel in
vollem Umfang erfiillt ist, bei den beiden umgebauten Dreh-
scheiben Offenburg Nord und Neustadt i. Schw., jedoch nur
hinsichtlich Anordnung und Zahl zutrifft.

Wenn nun auch die Kurven, die in Taf. 1 aus zeichne-
rischen Griinden nur in Bruchteilen ihrer Langen dargestellt
sind und demnach fiir einen Vergleich der Tragfihigkeit der
Fundament- bzw. Unterbauarten nicht beniitzt werden kénnen,
so geben doch die bei den einzelnen Scheiben in zeitlichen Ab-
stinden bei gleicher Art der Belastung aufgenommenen Kurven
die Moglichkeit, die etwa in der Zwischenzeit eingetretene
Verschlechterung in der Gleislage in Gestalt stirkerer Ein-
senkungen und héheren Stromaufwandes festzustellen, wenn
man die selbstverstandlich in groBerem MaBstab erstellten
Kurven zur Deckung bringt.

Aus derartigen Kurven, in die die Lage der Schwellen
eingezeichnet werden kann, lassen sich die unebenen Gleis-
stellenn ohne viel Mihe annihernd bestimmen.

Baukosten.

Die Baukosten einer fundamentlosen Drehscheibe be-
laufen sich unter den heutigen Léhnen und Stofflosten auf
~ 42000 B .

Aushub, Gestiick und Schotterbett fiir den Schwellenrost
des Kénigsstockes und Laufringes einschlieBlich des erforder-
lichen Materials werden in der Regel keinen héheren Betrag
als ~ 5500 .74 erfordern. Dagegen erforderten die Fundamente
der in den letzten zehn Jahren, im Reichshahndirektionshezirk
Karlsruhe ausgefithrten Drehscheiben je nach Giite des Bau-
grundes Betriige zwischen 18 und 32000 .%2.4.

Betrichskosten.

Es wurden die Kosten einer Umdrehung um 180° in der
Annahme ermittelt, daf auf jeder der Vergleichsdrehscheiben
tiglich 30 Lokomotiven gedreht und dafBl die Scheiben ein
Alter von 30 Jahren erreichen wiirden. Zur Untersuchung
wurden die Drehscheiben im Bahnhof Offenburg Nord und
Siid, Villingen, IKehl und Mannheim gewiihlt. Diese fiinf
Drehscheiben besitzen verschiedene Unterbauarten, und zwar
Otfenburg Nord und Villingen Unterlagsplatten auf Beton-
siitteln, Offenburg Siid einen einbetonierten Kastentriger und
Kehl und Mannheim Schwellenroste, alles Bauarten, wie sie
bei den vorhandenen Drehscheiben im Reichshahndirektions-
bezirk Karlsruhe Anwendung gefunden haben.

Die jahrlichen Betriebskosten K einer Drehscheibe setzen
sich zusammen aus den Kosten fiir Verzinsung und Tilgung
der Baukosten Kf, den Kosten aus FErhaltung des betriebs-
tahigen Zustandes Ke, den Kosten der clektrischen Energie
zum Drehen Kb und den Personalkosten Kp fiir die Bedienung
des Motors und der Signalanlage. Die jihrlichen Gesamt-
kosten K betragen somit K =Kf--Ke- Kb+ Kp; sie sind
aus Zusammenstellung 1 ersichtlich.

Die Kosten Kf wurden nicht nach den von der Haupt-
verwaltung der Deutschen Reichsbahn vorgeschriebenen Sitzen
fiir Verzinsung und Tilgung ermittelt, weil die fiir diese Sitze
maBgebenden Grinde bei der durchgefithrten Vergleichs-
rechnung nicht in Betracht kommen und das Ergebnis unklar
gestalten wiirden, sondern es wurden die fiir Verzinsung und
Tilgung des Anlagekapitals erforderlichen jihrlichen Betrige
mit dem auf diesem Gebiet allgemein angewendeten Formeln
berechnet (siehe Hiitte I, 26. Auflage, S. 67).

Die Kosten Ke fir den Laufring und das Fundament
sind bei den Drehscheiben Offenburg Nord und Villingen ganz
gering und betragen jahrlich 12 bis 15 %4, die durch Aus-
wechslung einer Anzahl zwischen Unterlagsplatten und Beton-
siitteln eingeschobener hélzerner Plittchen entstehen, — Bei
der Drehscheibe in Offenburg Sid sind an den vorgenannten
Teilen seit ihrer Inbetriebnahme 1928 noch keinerlei Unter-
haltungskosten entstanden; sie werden erst erforderlich
werden, wenn der einbetonierte Kastentriiger erneuert werden
muf} und diese Erneuerung mufl nach den mit dieser Art von
Laufschienentréigern bei einigen norddeutschen Drehscheiben
gemachten Erfahrungen in zehn bis zwdlf Jahren nach In-
betriebnahme vorgenommen werden. Dann miissen fir den
Ausbau des unbranchbaren Kastentriagers. Herrichtung des
Betonkérpers Lieferung und Einbau eines neuen Kastentrigers
nach Abzug seines Altwertes noch rund 7800 /2.4 aufgewendet
werden, ein Betrag der unter Bercchnung von /mseszmsen
bei 59, Zins auf Zwolt Jahre verteilt eine jihrliche Belastung
des Betriebskostenteiles Ke von 489 .%.// bedeuten wiirde,
wenn man nicht vorzieht, das Fundament in gleicher Weise
wie das der Scheiben von Offenburg Nord und Villingen mit
Unterlagsplatten auf Betonsitteln auszugestalten. Fiir diese
Anderung wiirde nach iiberschliglicher Berechnung ein Betrag
von rund 3500 2. dufgewendet werden miussen, aus dem
sich fiir die bis zur Ausmusterung der Scheibe noch ver-
bleibenden Jahre eine jihrliche Belastung von Ke in Hahe
von 306 7./ ergeben wirde.

Die Unterhaltungskosten des Laufringes einschlieflich des
Unterbaues sind bei den drei eingebauten fundamentlosen
Drehscheiben Kehl, Mannheim und Basel geringer als erwartet
wurde. Sie hdngen von der Zahl der gedrehten Lokomotiven
und -der Giite der Austithrungen des Gestiickes des Unter-
baues ab, dem natiirlich bei ungiinstigen Untergrundverhilt-
nissen wie in Kehl und Mannheim erhéhte Sorgfalt bei der
Ausfithrung gewidmet werden muB.

Fiir den beweglichen Teil sind bei diesen drei Dreh-
scheiben seit Inbetriebnahme keine Kosten entstanden.
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Zusammenstellung 1.
Betriebskosten der Drehscheiben einschliefilich der Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals
aber ausschliefilich Personalkosten.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 Ke Gesamtkosten
‘ Ki .| Unterhaltungs- Kb einer Um-
Bahnhotf und Jahrestrefinis | q des he- | Jahreskosten SO
_ v : kosten des be _ K=K+ |drehungum 180°
% | Durchmesser | Gesamte An- |fiiv Verzinsung weglichen Teils fiir elektrischen 4 Ksd- K in BH Kostenverh#lt-
£ |der Scheibe in | lagekosten in |und Tilgung bei und des Unter. |Strom bei tég-| g ’111 ]f ot nis der Dreh-
N |Meter, Jahr der B 5% und 30 Jahre| 1. 00 in A | lich 30 Um- _(-"(‘"‘*"‘“tl‘i‘os“n ( t,l 011‘1 ‘?h = scheiben
Inbetrichnahme Lebensdauer in|——— | drehungen zu |[IM Jahr in FJ) emer Ln}-
FM beweg- | Unter- | 1800 in BN dre@m{g mn
lich bau Fpf)
Offenburg N 0.312
1 22 m 49 620 3228 123 15 44,710 3411 d 1,245
1938 (0,4 Anf)
Offenburg S 0,464
2 23 m 69 630 4 540 197 306 34,03 5077 > ; 1,672
1925 (0,32 %5/ )
Villingen 0,365
3 23 m 58140 3782 181 15 23,70 4001 209 ; 1,387
1926 ; (0,21 8/) -
Kehl 0.984
4 23m 42178 2744 149 130 67,30 3090 3 3 1,1017
1934 | (0,55.54/ )
Mannheim Phf 975
5 23 m 41 668 2711 149 125 50,60 3036 0275 1,00
1934 (0,46 54/ )

Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen wird man in
den ersten Jahren nach der Inbetriebnahme 120 bis 130 .24
im Jahre fir die Unterhaltung fundamentloser Drehscheiben
rechnen missen, ein Betrag, der sich aber nach Meinung der
mit den einschligigen Arbeiten befafiten Stellen nach Ablauf
der ersten drei bis vier Jahre um ein Betriichtliches senken
diirfte. Die in den ersten Jahren nach der Inbetriebnahme
durch Unterstopfen entstandenen Kosten miissen meines
Erachtens bis zu einem gewissen Teil den Baukosten zuge-
rechnet werden, weil sich eben bei derartigen Unterbauten
die sich auch bei sorgfiltigster Ausfithrung in den ersten
Monaten des Betriebs bildenden Unebenheiten beim Bau
nicht vermeiden lassen. ;

Um aber den im Laufe der Jahre insbesondere durch die
Witterungseinfliisse am beweglichen Teil der Anlage ent-
stehenden kleineren Schiiden Rechnung zu tragen, sollen die
sich daraus ergebenden Erhaltungskosten mit 0,5%, der Kosten
des beweglichen Teils Spalte 5 der Zusammenstellung 1 be-
riicksichtigt werden.

Der Energieverbrauch kann aus den mit schreibenden
Wattmesser aufgenommenen Leistungsschaulinien ermittelt
werden, wenn dieser als mittlere Leistung aus einer grofien
Anzahl von Leistungskurven, getrennt fiir den Anfahr- und
Beharrungsabschnitt gewonnen wurde.

Bei Aufnahme der Leistungskurven (Abb. 7 und 8) wurde
bei den Drehscheiben Ziff. 1 bis 4, Zusammenstellung 2, eine
Lokomotive P 10 (Dienstgewicht 175,5 t) bei der Scheibe Ziff. 5
eine K-Lokomotive (Dienstgewicht 154,7 t), und zwar in Regel-
stellung verwendet.

Die Kurven fir den Beharrungszustand wurden jeweils
von einem bestimmten Bezugspunkt (Auffahrtstelle) und nach
Erreichung konstanter Geschwindigkeit v fiir eine volle Um-
drehung aufgenommen. Um Zeit und Wegpunkt des Eintrittes
dieses Zustandes tunlichst genau bei der Aufnahme der Anfahrt-
kurven festzustellen, wurde mit einem am Wellenstumpf des

Drehstrommotors angesetzten Drehzahlmesser Zeit und Weg-
punkt, an dem der Motor und die mit ihm sfarr gekuppelte
Drehscheibe die am Motor angeschriebene Drehzahl erreicht
hatte, festgestellt.

Da die Schaltung des Motors im Betriebe abwechselnd
durch einen Elekiriker und den Wirter ausgefithrt wurde,
ergaben sich fiir Anfahrwinkel a; und Antfahrzeit t; Streaungen,
die aber durch die groBie Anzahl der aufgenommenen Kurven
im Endergebnis ihren Ausgleich finden. Neben den sich aus
der Bedienung der Schaltung ergebenden Ursachen der Streuung
der Versuchsergebnisse einer Drehscheibe werden die Ergeb-
nisse noch durch Ursachen beeinflufit, die bei den unter-
suchten Drehscheiben der einzelnen Bauarten verschieden sind,
wie z. B, Zahl der tiglichen Umdrehungen, Wirkungsgrad
von Motor und Getriebe, Temperaturen der Tages- und
Jahreszeiten.

Die glinstigste Stromaufnahme zeigen von allen fiir diese
Zwecke aufgenommenen Kurven die Kurven der Villinger und
Mannheimer Drehscheibe, wohl davon herriithrend, daf3 der
Laufwiderstand der vierriadrigen Villinger Drehscheibe als Folge
der geringen Zahl der Réder mit grolem Durchmesser un-
verhidltnismiBig nieder ist und daf die Mannheimer Dreh-
scheibe bei der hiufigen Beniitzung, die die Drehung von
taglich 90 Lokomotiven mit sich bringt, sich gut einlaufen
konnte, was bei der Kehler Drehscheibe mit tiglich nur acht
Lokomotiven nicht moglich war; dazu kam fiir Mannheim die
Verwendung einer um 20,8 t leichteren Versuchslokomotive.

Das Anhalten der Drehscheibe an den Abfahrstellen
geschieht derart, dali man zuniichst den Laufwiderstand zur
Geschwindigkeitsverzégerung ausniitzt und dann erst auf
kuarze Entfernung vor der Haltestelle die Bremse einsetzt.

Die Unterlagen fiir Berechnung der elektrischen Arbeit A
fiir das Drehen der Lokomotiven sind fiir jede Drehscheibe
aus den KErgebnissen einer grifleren Anzahl von Versuchen
gewonnen worden. Die Stromkosten Spalte 6 der Zusammen-
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Zusammenstellung 2.

Versuche an Drehscheiben zur Feststellung der elektrischen Arbeit fiir eine halbe und ganze Umdrehung.

a) MeBwerte fiir Anfahrt (¢ unverdnderlich); bh) MeBwerte fiir eine Umdrehung im Beharrungszustand;
e) Auslaufwinkel fiir e-konstant bei betriebsmiaBigem Halten; d) Elektrische Arbeit fiir eine Umdrehung.

a b c d
An- Zeit/Umd um 1809 | um 360°
. fahr- | Winkel | Nm A G L0 Mg A | Winkel
D I - J. [ ) . r i
rehscheibe Ziff.| Zustand | .. 5 KW | Wh 1‘11 KW | Wh 4 ] A
t Sek. t Sek. Wh (gesamt)
Offenburg Nord
22 m Gelenkdrehscheibe 1 | mit P10 | 20,66 | 58" 55" | 11,04 | 63,40 62,5 5,15 | 89,37 | 48046’ | 81,66 | 126,36
R MeBkreis =11.01 m
Offenburg Siid
23 m Gelenlkdrehscheibe 2 |mit P10 | 22,47 | 66°28" | 7,91 | 50,00 76,3 3,96 | 80,10 | 59°03 62,05 | 102,15
R MeBkreis = 11,52 m
Villingen o
23 m Cielenkdrehscheibe 3 |mit P10 | 9,45 | 26°29° | 13,37 | 35,95 69,3 245 | 47,16 | 90° 02’ 43,38 66,95
R MelBkreis =11,52m
Kehl
fundamentlose 23 m Gelenkdreh- 4 |mit P10 | 21,00 | 50017 |15,563 | 90,80 63,0 7,18 [125,60 | 37°26" | 122,93 | 185,73
scheibe, R MeBkreis = 10,75 m
Mannheim Hbf.
fundamentlose 23 m Gelenkdreh- 5% mit K | 14,10 | 46° 44" | 15,57 | 61,08 62,8 6,78 |118,45| 38°0° 92,42 158,58
scheibe. R MeBkreis = 10,76 m
Villingen. 23 m Gelenldrehscheibe, belastet mit Lok P 10 Drehsinn C.
22,5
JA\ 20,0
’ l 175 W
yad ./\1 L e
T el s
[ Nag=1295KW el 1
N =2374 kW s =
== b x
s\ o N P | Y e A=35,3 Wh 25 =
e T e v 1 Al s Tl 0
,L-. Auslauf 33,5 sek *|r‘" Beharrungsfahrt 7&;?6sek——r.—4ﬂnfahrf 98 sek—«]
7 e
Abb. 7. isec==&m[m
stellung 1 sind als Mittel- Mannheim Hbf. Fundamentlose 23 m Gelenkdrehscheibe, belastet mit K-Lok Drehsinn &
werte des  Emergiever- 225
brauches beider Drehrich- /4- 20,0
tungen errechnet worden. A\ 1175
—— fs/-f‘h-%-—- = kW

15,0

Die Bedeutung der

einzelnen Rechnungsgrafen
ergibt sich aus Abb. 9 der

schematischen Darstellung

der Geschwindigkeitsschau-

linie einer Umdrehung von

1800 und 3600,

] / m
al g 125 V%
Ny = 705 kW \/ Nz = 16,35 kW w00 |5
=T £ / ZS I
T e ’Fe - = A=635 Wk i =
A=313 Wh 9g

0

Die Zeiten t;, und t,
wurden mit der Stoppuhr
gemessen, der Drehwinkel
a; mit Hilfe der zuge-

Umdrehung n/Min. der

Scheibe

hérigen Sehne ermittelt, der Drehwinkel e, aus der der
entsprechenden Winkel-

geschwindigkeit @, und den Beziehungen zwischen wo, ty,

¢ und arc e« festgestellt

und

dabei die Annahme  ge-

macht, dall- die Zeit des Auslaufes mit Bremsung gleich
tp = 2/, t, und die Verzogerung ¢ im Auslauf mit Bremsung

konstant ist.

P

I——Aus/auf 12,57, sek—-l-—— Beharrungsfahrt 1673 sek——=

Abb. 8.

Anfahrt 140 sek———l
4

7 sec =&5mm

Auf diese Weise sind die mittleren Werte des Auslauf-
winkels ¢z in Zusammenstellung 2, Spalte ¢ und d errechnet,
die zusammen mit @; von 7 oder 27 in Abzug gebracht, die
mittleren Werte der Drehwinkel «, des Beharrungsabschnittes
ergeben. Die Drehzeiten t, ergeben sich als Unterschied der
fir eine halbe oder ganze Umdrehung erforderlichen Zeit

(tl + 2,'{3 ts)-
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Die Werte der elektrischen Arbeit Wh einer Umdrehung
werden durch Planimetrierung der Leistungskurven der Anfahr-
und Beharrungsabschnitte gewonnen und die entsprechenden
Nm in kW, aus den so ermittelten Flichen und den mit
der Stoppuhr festgestellten Zeiten t, oder t, gefunden.

v
mfsek \
\ reiner Ausiayf’
A=(A +A,) Wh NN Auslouf mit & =konst.
\\ N Austauf” mit Bremsung
Ay 4y \\ %
WO
N N
e
L2, £ 248, £ sek
0ty otz oy a’
op=T—o, oy
e—————— 0 =2~y — 0ty
7T = 180"
27 =360
Abb. 9. Geschwindigkeitsschaulinie ciner Umdrehung

von 180 bis 360°,

Unter der Annahme eines mittleren Strompreises an den
Motorklemmen von 0,05 Z.4//kWh ergeben sich bei 30 tiig-
lichen Umdrehungen von 180° Jahreskosten fiir elektrische
Arbeit, bei den fiinf Drehscheiben nach Zusammenstellung 1,
Spalte 6 noch Betrige zwischen 23 und 67 7./ und somit
Kostenunterschiede, die die Ergebnisse der Vergleichsrechnung

nicht zugunsten der Bauart mit Fundament beeinflussen
kénnen.

SchlieBlich soll noch darauf hingewiesen werden, dal bei
manchen Drehscheiben zu dem errechneten Leistungsver-
brauch einer Umdrehung, Spalte 8 der Zusammenstellung 1,
ein von der vielfach mangelnden Geschicklichkeit des Wirters
in der Bedienung der Bremse verursachter Mehrverbrauch an
Wh tritt, der durch ein oft wiederholtes stoBweises Anfahren
an die Abfahrstellen hervorgerufen wird, um die Drehscheibe
in die zur Bedienung der Verriegelung und Signalanlage
erforderliche Stellung zu bringen.

Zusammenfassend kann nach den vorstehenden Aus-

fithrungen gesagl werden:

Die fundamentlose Drehscheibe ist im Bau und Betrieb
bei gleicher Betriebssicherheit billiger als die bisher ange-
wendeten Bauarten mit gemauertem oder Betonfundament
und besitzt gegeniiber diesen noch den Vorteil im Bedarfs-
falle an einer anderen Stelle unter Weiterverwendung simt-
licher Teile, selbst des Schotters und des Stiickmaterials mit
geringen Kosten wieder eingebaut werden zu kénnen; ferner
den finanziell ebenfalls nicht gering einzuschitzenden Vorzug,
daB die in der Hauptsache fiir die betriebstihige Erhaltung
erforderlichen Arbeiten am Unterbau ohne lingere Betriebs-
unterbrechung durchgefithrt und dadurch kostspielige Um-
leitungen der Lokomotiven iiber in den meisten Fillen weit
abliegende Drehscheiben oder Gleisdreiecke erspart werden
kénnen.

Steifigkeit des Oberbaues, VerschleiB und Kriimmungswiderstand.

Von Zentralinspektor Dr. Ing. B. Feyl und Maschinenoberkommissiir Ing. K. Pflanz, Wien,

Auf verschiedenen Strecken der Osterreichischen Bundes-
bahnen hat sich gezeigt, daB unter ungefihr gleichen Ver-
hiiltnissen der Verschleif der Schienen der Form ,.B mit
einem Metergewicht von 49 kg in Krimmungen gréfer ist
als der Verschleil der etwas leichteren Schienen der Form ,,A%
mit einem Metergewicht von 44,35 kg. Besonders auffallend
war dieser Unterschied in zwei Versuchsstrecken auf dem
Arlberg*) #%*), _

Beide Versuchsstrecken liegen in einem Bogen mit dem
Halbmesser 250 m. Die Strecke mit der schwereren Form
liegt in einer Neigung von 259/, die Strecke mit der schwicheren
Form in einer Neigung von 27,5%/,,. Die chemische Zusammen-
setzung der Schienen, die aus gewéhnlichem Siemens-Martin-
stahl erzeugt worden sind, ist eher eine solche, daBl auf gréBeren
VerschleiBwiderstand der schwereren Schiene Form B ge-
schlossen werden kénnte, denn diese Schienen weisen gegen-
tiber den leichteren Schienen der Form A einen gréferen
Kohlenstoffgehalt auf, withrend die iibrigen Bestandteile der
beiden Schienen in ungefihr gleicher Menge vorhanden sind.
Auch diirften die Schienen der Form B wegen ihres groBeren
Querschnittes in der Regel eine etwas héhere Endwalzwirme
gehabt haben, was gleichfalls gréfere Verschleififestigkeit der
schwereren Form hiitte vermuten lassen. Trotzdem ist aber
das Umgekehrte eingetreten, wie aus den Darstellungen in
Abb. 1 hervorgeht.

Die Schienen der Form A, die eine mittlere Zerreifl3-
festigkeit von 72,3 larg/mm2 hatten, wiesen einen mittleren
Héhenverschleil von 2,0 mm und einen mittleren Seiten-
verschleil von 4,3 mm auf, wihrend die Schienen der Form B,
die eine mittlere ZerreiBifestigkeit von 76,4 kg/mm? hatten,

*) Dr, W. Titze: Berichte der 2. Internationalen Schienen-
tagung Ziirich 1932, herausgegeben vom Schweizerischen Verband
fiir die Materialpriiffungen der Technik, Seite 29 bis 43.

**) Prof. Dr. R. Walzel: Einige Beobachtungen zum Schienen-
verschleil. Gleistechnik und Fahrbahnbau, Jahrgang 11, Nr. 5
vom 1. Mérz 1935, Seite 49 bis 52.

einen durchschnittlichen Hohenverschleil von 2,4 mm und
einen durchschnittlichen Seitenverschleil von 6,2 mm besaflen.
s war naheliegend, den gréBeren Verschleil der Schiene
des kriffigeren Oberbaues auf dessen gréfiere Steifigkeit
zuriickzufithren, be- Hiihen—Verschiei

sonders den Ver- ¥ ‘ l
schleil an der seit- £3 el !
lichen Schienenkopt- , A |78 ol
flanke in den Bégen, 2 ) ! N
in denen mehr Arbeit ;éi Miftel Ivittel
notwendig ist als in W R R R R T AR
der Geraden, um ein —= Festigkeit in kgfmm?
bestimmtes Fahrzeug
— gleiche Cleschwin- Seifen-Verschiei
digkeit, gleiche Nei- - A ;
gung und gleichen § g | T \-.-,_I o
Oberbau  vorausge- S ' N 3
setzt —  durchzu- %5 N 4 &
ziehen. Der Arbeits- & ~=] =TT
mehrverbrauch ist 3 |
durch den Krim- 1 5 Mitfel

mungswiderstand [ [l
verursacht, der aus 1 | | | I | [
einer Reihe einzelner R G R 79 80 8 82
Widerstinde zusam- —= Festigkeit in kg/mm?
mengesetzt ist. Kinen  app 1 Verschloi der Schienen Form A

Teil bilden die Wider-
stinde, die ihre Ur-
sache im Fahrzeug haben (Drehen des Fahrzeuges, Reibung
zwischen Spurkranz und Schiene, Deformation und Verschleif3
einzelner Teile des Fahrzeuges usw). Aber auch der Oberbau
Liefert einen Anteil zum Kriimmungswiderstand, und zwar
wird in Krimmungen fir die Deformation des Oberbaues
(der Schiene, der Befestigungsmittel, des Schwellenholzes und
des Schotterbettes) mehr Arbeit verbraucht als in der Geraden
und auch die VerschleiBarbeit ist in Kriimmungen grofBer als

und Bin Versuchsstrecken auf dem Arlberg,
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in der Geraden. Wird nun das gleiche Fahrzeug mit annihernd
gleicher Geschwindigkeit durch zwei Bogen gleichen Halb-
messers und gleicher Neigung gezogen und liegt in beiden
Bogen verschiedener Oberbau gleichen Erhaltungszustandes,
so kann angenommen werden, dal} der Anteil der Widerstande,
die ihre Ursache im Fahrzeug haben, in beiden Fillen ungefiihr
gleich ist. Da auch der Achsdruck und der Fihrungsdruck in
beiden TFillen annihernd gleich grofl sind, die Deformation
des steiferen Oberbaues aber kleiner sein wird als die cles
nachgiebigeren, wird auch die Deformationsarbeit im steiferen
Oberbau kleiner sein als im weniger steifen. Ergibe sich nun
in den beiden Bégen der gesamte Krimmungswiderstand
gleich groB, oder ist er im Bogen mit dem steiferen Oberbau
grofer als im Bogen mit dem nachgiebigeren Oberbau, so
kann geschlossen werden, dall im steiferen Oberbau mehr
Arbeit fiir den Verschleifs verbraucht wird, als im nachgiebigeren.

Um nun festzustellen, ob und inwieweit es berechtigt ist,
der Steifheit des Oberbaues cinen Einflu auf den Verschleil
der Schiene zuzuschreiben, haben die Osterreichischen Bundes-
bahnen iiber Anregung des Herrn Prof. Dr. Walzel (Leoben)
besondere Versuche durchgefiihrt.

L 50

1 1 . i e i i} -

i @0 —

Abb. 2. Oberbeu Form B. Schnitt und GrundriB.

Die Versuche wurden z.T. in Strecken mit Oberbau
Form B, z T.in Strecken mit Oberbau Form A angestellt.
Der in der Versuchsstrecke verlegte Oberbau der Form B hat
25 m lange Schienen auf 39 Lirchenschwellen, Doppelschwellen-
stoB mit Flachlaschen und auf jeder Schwelle zwei Spann-
platten (Abb. 2). Die Befestigung der Schiene auf den
Spannplatten und der Spannplatten auf den Schwellen ist
eine sehr feste. Die Schiene ist mit Klemmplittchen nieder-
gehalten. Die diese Pliittchen mit der Spannplatte verbindende
Schraube hat ihren Kopf in einer Nut der Platte und ist
durch einen besonders kriiftigen Federring angespannt. Die
Spannplatte ist durch vier reichlich bemessene Schwellen-
schrauben mit der Holzschwelle verbunden.

Der Oberbau der Form A hat in den Versuchsstrecken
15m lange Schienen auf 22 oder 23 Schwellen. In einem
Fall sind Eichenschwellen, in den anderen Fillen Lérchen-
schwellen verwendet worden. Der Oberbau der Form A hat
schwebenden Stofl mit Z-Laschen, Die Schiene ist auf den
Schwellen in zwei Versuchsstrecken abwechselnd mit Spann-

platten (Abb. 3) und gewdhnlichen Keilplatten (Abb. 4)
befestigt. In einer der Versuchsstrecken ruhen die Schienen

des AuBenstranges auf allen Schwellen auf Spannplatten.
Der Oberbau der Form A widersteht gegeniiber dem Ober-

bau der Form B duBeren Kriften nicht nur deswegen weniger,
weil die Schiene ein geringeres Widerstandsmoment hat,
sondern auch deswegen, weil die Befestigung nicht so starr
ist. Die Spannplatte der orm A ist schwicher und biegsamer
als die der Form B. Auch ist die Spannplatte der schwicheren
Form nur mit drei Schwellenschrauben auf der Schwelle be-
festigh, withrend die Spannplatte der schweren Form mit
vier Schwellenschrauben niedergehalten ist (Abb. 2 und 3). In
den Versuchsstrecken mit der Form A, in denen die Schienen
z. T.auch auf gewchnlichen Keilplatten aufliegen, ist der

Abb. 3. Oberbau Form A. Spannplattenbefestigung.

Widerstand des Oberbaues gegen Verdriickungen noch mehr
herabgesetzt.

Die Angaben iiber die durchschnittliche Abniitzung der
Schienen, iiber die verwendeten Stahlsorten, tiber die Werks-
marken und iiber die in den Versuchsstrecken zugelassenen
Héchstgeschwindigkeiten sind auns Zusammenstellung 1 zu
ersehen.

Die Versuche wurden mit elektrischen Lokomotiven der
Reihen 1080 (und zwar mit und ohne Kuppelstangen), 1570,
1029 und 1100 durchgefithrt. Die Bauart dieser Lokomotiven
ist in Abb. 5 {ibersichtlich darge- .
stellt. AuBerdem ist die fiir den "
Lauf durch Gleiskriimmungen mal-
gebende Ausbildung des Laufwerkes
kurz angegeben.

Der TFahrwiderstand wurde
durch Ablaufversuche bestimmt.

Das Gewicht G eines auf einer ge- r
neigten Strecke befindlichen Fahr-
zeuges kann in zwei Teilkrifte zer-
legt werden, und zwar G, senkrecht
zum Gleis und G, in der Richtung
der Bewegung. Ist W der — vorderhand noch unbekannte —
Fahrwiderstand und wird das fahrzeug sich selbst fiberlassen,
so setzt die freie Kraft P das Fahrzeug nach der Beziehung
L 3
P=>G—W= & b 1)

¥

as =~
Abb. 4. Oberbau Form A.

Keilplattenbefestigung.

in gleichférmig beschleunigte Bewegung, wobei b die Fahrzeug-
beschleunigung und g die Erdbeschleunigung bedeutet. Mit
zunehmender Geschwindigkeit wiichst der Widerstand W.
Wenn seine GriBe den Wert G, erreicht hat, ist keine Kraft
zur Beschleunigung mehr frei, das Fahrzeug liuft mit gleich-
mifiger Geschwindigkeit bergab.

Wird bei einem nach Gl 1) ablaufenden Fahrzeug in
jedem Augenblick der Fahrt die Geschwindigkeit gemessen,
so ergibt sich eine Zeitgeschwindigkeit-Schaulinie (v t).

Die Tangente an diese Schaulinie ist unmittelbar die
Beschleunigung b. Die Grifle G, ist aus der Neigung der
Versuchsstrecke bekannt. Es kann somit aus Gl 1) fiir jeden
Punkt der (vt) Schaulinie — und somit auch fiir jede beim
Ablauf gefahrene Geschwindigkeit — der Wert W gefunden
werden.

Von groBem Einflull auf den Verlauf des Versuches sind
die tatsichlichen Neigungs- und Richtungsverhiltnisse der
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durchfahrenen Strecke. Die auch bei bestunterhaltenem
Oberbau unvermeidlichen Fehler in der Héhenlage und in
der Richtung beeinflussen stark die Ablaufgeschwindigkeit,
so daB die erhaltenen Schaubildpunkte stark streuen. Es
empfiehlt sich, jeden Ablaut mindestens vier- bis sechsmal zu
wiederholen, um einigermaflen verlifiliche Mittelwerte =zu
erhalten.

- Zur Gewinnung der (vt) Schaulinie kann man in ver-
schiedener Weise vorgehen.  Gewdhnliche Lokomotiv-Ge-
schwindigkeitsmesser sind im allgemeinen wenig geeignet,
weil ihre Angaben der tatsichlich gefahrenen Geschwindigkeit
zu stark nachhinken. Bei der angewendeten MeBweise befand
sich auf dem Fithrerstand der Lokomotive ein Schreibwerk,
dessen Papier — ahnlich den selbstschreibenden Geschwindig-
keitsmessern — nach der Zeit, und zwar mit einer Geschwindig-
keit von 6 mm sec™ vorgeschoben wurde. Auf den Streifen
wurde die Vorbeifahrt an den in den Versuchsstrecken befind-
lichen Fahrleitungsmasten aufgezeichnet. Ein von Hand aus
betiitigter Morsetaster erméglichte die Zeichenangabe. Ist e
der Markenabstand in mm, dann ist die Zeit des Durchlaufens
der Strecke zwischen zwei Masten e:6. Aus dem bekannten
Mastabstand p und der aus e:6 gefundenen Zeit t ergibt
sich die mittlere Fahrgeschwindigkeit v fir das Durchlauten
eines Mastabstandes in m sec—L.

Bedeutet G das Gewicht der Lokomotive in kg, b die
gemessene Beschleunigung in m sec—2und P die beschleunigende
Kraft in kg, so gilt die Beziehung

G (1 +mn)

b= 9,81 )

wenn n der scheinbare Massenzuwachs durch die umlaufenden
Teile der Lokomotive ist und nach Gl 1) die Beziehung

P=G—W............3

9

B owiowis » siwms 7o

besteht.

s ist zu beachten, dafi sich bei einem Ablauf im Bogen
der gesamte Widerstand W aus dem eigentlichen Fahrwider-
stand F und dem zusitzlichen Kriimmungswiderstand K
zusammensetzt.

| Kuppelstangen) durchgefiihrt. Die Lokomotive 1080.020 hatte
seit der letzten Ausbesserung rund 12000 km, die Loko-
motive 1570.003 rund 54.500 km, die Lokomotive 1029.03
rund 47.600 km, die Lokomotive 1100.106 rund 113.180 km
und die Lokomotive 1080.105 rund 16.300 km zuriickgelegt.
Die Spurkranzabniitzung war bei allen Lokomotiven gering.
Die Spurkranzschmierung war an keinem der Versuchsfahr-
zeuge in Betrieb.

Die Untersuchung umfafite Abliufe in drei Gleisbogen
von 250 m Halbmesser und verschiedener Oberbauform. Den
drei Gleishogen entsprechend bestehen die Versuchsgruppen 1.
II und III. Die Versuchsgruppen I und IT umfaliten je sechs
Abliufe, die Versuchsgruppe III hatte vier Abliufe. Die Ver-
suchsgruppe IV umfaBte vier Abliufe, und zwar in gerader
Strecke zur Bestimmung des reinen Fahrwiderstandes ohne
Kriimmungswiderstand.

Wie schon erwihnt, zeigt sich erfahrungsgemilfi, dal} die
beim Ablauf entstehende (v 1) Schaulinie sehr stark von der
Neigung und Richtung der Strecke und ihren Ungenauigkeiten
abhiingt und demgemil die einzelnen Melipunkte stark
streuen, Das gefithlsméBige Verbinden der einzelnen, der
mittleren Fahrgeschwindigkeit je Markenabstand entsprechen-
den MeBpunkte zu einer Linie und das Legen der Beriihrende
an diese, stellen weitere, schwer vermeidbare I'ehlerquellen
dar. Man muB sich daher damit begniigen, wenige Punkte
mit einigermafBen verlifilicher Genauigkeit zu bestimmen und
im iibrigen die gesuchte Widerstandslinie der Widerstandslinie
dhnlicher aber schon bekannter Fahrzeuge anzupassen.

In Abb. 6 ist die (v t) Schaulinie dargestellt, die sich fiir
die Lokomotive 1080.020 und die Versuchsgruppe I, und zwar
fiir den Ablaufversuch ...V, ergibt. Diese Schaulinie weist
innerhalb der Versuchsgruppe 1 die geringste Streuung der
einzelnen MeBpunkte auf. Da das Nivellement des Versuchs-
bogens zwischen einzelnen Masten starke UnregelmaBigkeiten
zeigte, war es nicht zulissig, an verschiedenen Punkten der
(v t) Schaulinie den Tangentenwert zu bestimmen. Man mulite
sich mit dem mittleren Wert der Neigung begniigen. In Abb. 7

W=F-+K.... 4)
oder aus 2) und 3) Zusammenstellung 1.
G (1 +mn) Anlage der Versuchsstrecken. (Siehe hierzu Abb. 5.)

W=0G,———"—"h..5) i - : — ——

%84 v : 1 \ 111 ‘ v

Es ist iiblich, den Fahrwider- Versuchsgruppe ! | B | - S
stand auf eine Tonne ruhendes ) o | .
Fahrzeuggewicht zu beziehen, so Bogenhalbmesser in m . . 250 Gerade

(=1 5 1 — — — —_—
dal sich aus 5) die Beziehung Neigung in %y . . ... .. 28,09 29,08 | 14,3 | 6,69
w=|( .,G(TH"H) b _1000 . 6) Oberbauform . . . . . SR A B | A
: 9,81 G T T 3 - - P -
3 Schienenléinge in m . . . . 15 25 ‘ 15
ergibt. — — - -

Um die Unterteilung des auf Schwellenzahl . . . . .. . 23 39 23 ‘ 22
eine Tonne Fahrzeuggewicht be- Schwellenholz. . . . . . . . Liirche Eiche ‘ Lérche
zogenen Gesamtwiderstandes w — - = - . — [ =o. ‘

T R | Spannplatten |
nrl "en wak s erstand £ und den Spannplatten | . |und Keilplatten, | Spannplatten
Kriimmungswiderstand k vor- Befestigungsart . . . . . . . uncl - Tﬁattuu | im AuBenstrang “und
nehmen zu kénnen, wurden mit Keilplatten i S _ nur Keilplatten
jeder Lokomotive in gerader L _bp"“m“l“'t'tui_ e Sy
Strecke noch Auslaufversuche Héhenabniitzung in mm 3.5 (1,6) 2 3 ‘ 1,5
unternommen. AuBerdem stand ———— - [— - e = ==
fiir jede Lokomotivreihe eine aus Seitenabniitzung in mm . . 9,5 (3,0) 10 i}___ - ‘_ -
fritheren Versuchen gewonnene, Siemens-Martin- | ) .
und fiir die ganze Reihe giiltige Schienenstoff ... stahl (Elektro- Siemens-Martin-Stahl
Fahrwiderstandslinie zur Ver- _ = nm'ng“‘ns,h,um,) —_ SN —
tigung. Verlegungsjahr . . . . . .. | 1926 1931 1926

: e Untersu_chung ".’\’U.I:(le Zulissige Geschwindigkeit | .
m}t den Lokomotiven 1080.020. "j, im/h . . . bergwirts | 55 60
1570.003, 10._‘29.03, 1100.106 und talwirts . | 50 60
1080.105 (mit der letzten ohne |

Organ fiir die TFortsehritte des Eisenbahmwesens.  Neue Folge. TXXIV. Band. 1. Ieft 1937, 2
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Lokomotive

Nr. Typenbild

Antriebsform und Laufwerksanordnung

1080.020

___H

e R - K
T

f <>_ <E>

Drei Motoren in Tramaufhingung. Alle Achsen ge-
kuppelt. Erste und letzte Achse um - 33 mm seiten-
verschiebbar

¥ I I} T T
N SR I R
) 1500 \~-2070-2680—| 7500 |+

1570.003

Einzelachsantrieb Bauart Siemens Schuckert mit
senkrecht stehenden Motoren. Zwei Drehgestelle mit
je einer Lauf- und Triebachse. Feste Drehzapfen.
Triebachsen im Hauptrahmen -} 32 mm seitenver-
schiebbar und wm 10 mm riickgedrehte Spurkrinze

AN
!‘—ﬁi’ﬂﬁ-LTJM-L'— 3300 —"J"?'f.fﬂ'l' ZZf" -

3800 fest

1029.03

<> <>
r— Y P N i

T T |

2N 5y

.
O

{33 - -
¥
I

IM . v
b~ 2110 wt=— 3700 — 79701 2770
—— 670 fost— =i

<> <>

1100.106

Antrieb durch Vorgelegewelle und Parallelkurbel-
getriebe.  Gekuppelte Achsen seitlich fest, Lauf-
achsen Bauvart A d am ohne Riickstellfedern. Seiten-
verschieblichkeit - 54 mm

Antrieb durch Vorgelegewelle und Parallelkurbel-
getriebe. Zwei Drehgestelle. Gekuppelte Achsen
seitlich fest. Laufachsen Bauart A dam ohne Riick-
stellfedern. Seitenverschieblichkeit - 65 mm

= S S| (I

] I

N
E
Le
<

4 & ) Lo BLS
2000 —+— 3850 ’

] f
! ﬂ? 266011670 |~ — 3850 —~~2000-
k5520 fost 0580 _’—_:4—.55269%.5‘#-{

Abb, 5.

sind alle aus den Versuchen V, bis V; erhaltenen (v t) Schau- ‘
linien dargestellt. Es ist zu erkennen, daB die N eigung der Be- |
rithrenden an alle sechs Schaulinien annihernd die gleiche ist. |
Das Gewicht der Lokomotive betrigt 75300 kg, die mittlere
Neigung der Strecke ist 289/, und der scheinbare Massen. |
zuwachs 47%,. Es ergibt sich somit die Schwerkraftkomponente
zu Gy=28.753=2108 kg. Im Punkte A der (vt) Schau-
linie nach Abb. 6 betriigt die Fahrgeschwindigkeit 8,1 m sec—1
oder 29,2 km/h. TFir die Beschleunigung gilt allgemein
Vi—ve=bt .. .. ... . 0T
Verlegt man die Tangente in den Achsenurspmng, S0
ergibt sich v; =0, v,==1 m sec—! und t= 10" oder b— Ve
=0.1msec—2 Nach Gl 6) wird somit fiir eine Tahrge-
schwindigkeit von 29,2 km/h der Fahrwiderstand
. 75300 . 1,47 | 1000 "
2108 9,81 | Tgog — o et

Fiir die Lokomotive 1080,020 und Versuchsgruppe 11
ergab sich auf ihnlichem Weg 17,8 kg/t, fiir die Versuchsgruppe
IIT 11,75 kg/t.

Die Versuchsgruppe IV umfalit die Ausliufe in gerader
Strecke zur Bestimmung des reinen Tahrwiderstandes ohne

W=

zusatzlichen Krimmungswiderstand,

‘Wie schon erwihnt, bewegt sich ein auf einer Gefillstrecke
frei rollendes Fahrzeug dann mit gleichbleibender Geschwindig-
keit, wenn die treibende Schwerkraftkomponente dem dieser
Fahrgeschwindigkeit entsprechenden Fahrwiderstand gleich
ist.  Gelingt es, mit der richtigen Geschwindigkeit in eine
geeignete Gefillstrecke einzufahren und ergibt sich demzufolge
der Beharrungszustand, so liefert dieser einen fiir die Fahr-
widerstandsbestimmung auBerordentlich verlaBlichen Wert,
weil einfach W= G, gesetzt werden kann. In Abb. 8 ist die
regelmiBigste der erhaltenen (vt) Schaulinien dargestellt.
Zwischen den Masten Nr. 11 und 13 bestand eine Unregel-
méfigkeit in der Hohenlage, die in der (vt) Schaulinie ab
Sek. 45 deutlich erkennbar ist. Im vorhergehenden Teil kann
die Fahrgeschwindigkeit aber als gleichbleibend angesehen
werden, es besteht also Gleichgewichtszustand zwischen Fahr-
widerstand und Schwerkraftkomponenten.

Der aus den Versuchen ...V, bis V,, errechnete Mittel-
wert der Fahrgeschwindigkeit ist 31,18 km/h, das Gefiille in
der Versuchsstrecke 6,63°/,; es ergibt sich also der Fahr-
widerstand bei V = 31,18 km/h zu 6,63 kg/t.

In Abb. 9 sind die fiir die Lokomotive 1080.020 erhaltenen
Widerstandswerte iibersichtlich zusammengestellt. Die Schau-
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linie a ist die aus fritheren Versuchen gewonnene und fiir die |

ganze Lokomotivreihe allgemein giiltige Widerstandslinie.

Aus der Versuchsgruppe IV hat sich fiir eine Fahrge-
schwindigkeit von 31,18 km/h der Widerstandswert des
Punktes A der Schaulinie IV ergeben. Die Gefillsverhiltnisse
der Versuchsgruppe IV gestatteten nicht die Auffindung von
Widerstandswerten bei anderen Geschwindigkeiten, weil im
Beharrungszustand abgerollt wurde.  Der Punkt A liegt
etwas tiefer als der zur gleichen Geschwindigkeit gehérige
Wert A’ der allgemeinen Widerstandslinie. Hs ist aber anzu-

77
Voo +
’f% msek 7
gl- T =
A
8-
7|- =
=4
5 +
S+
4 S
3 S
21
7l-
| r 4 R ¢ sek
10 a0 30 40 50 60
Abb. 6.

nehmen, dafi die Art der Widerstandslinie fir die untersuchte
Lokomotive der Art der allgemeinen Linie ,.a‘ gleich ist, es
wurde daher die Linie ,,a* parallel verschoben und durch den
Punkt A gelegt.

Die Linien I, 11 und III wurden — den Versuchsgruppen
I, IT und IIT entsprechend — in gleicher Art gefunden. Wie

7

v
1ol msek” y
_____ VZ
s ;
8
7 =
6 b
i
5 =
yl-
3 e
2 =
7=
— [ Sek
I I 1 | 1
R )
Abb. 7.

frither gezeigt worden ist, waren die erhaltenen (v t) Schau-
linfien zu ungenau, um an verschiedenen Punkfen die Be-
rithrende legen zu kénnen. Es wurde daher jeweils der gerechnete
Punkt in die Abb. § iibertragen und die Neigung der Wider-
standslinie der Linie a entnommen.

Um iiher die Einstellung des Fahrzeuges im Gleishogen
wihrend des Ablaufes ein wenigstens annidherndes Bild zu
bhekommen, wurden die Spurkriinze withrend der Voriiberfahrt

. von der Strecke aus beobachtet. Die vergleichsweise geringe
Fahrgeschwindigkeit erméglichte diese Art der Beobachtung.
Es ergab sich statische Einstellung, d.h. Fihrung durch die
zweite Achse, wihrend das Seitenspiel der ersten Achse nicht
vollkommen ausgeniitzt ist. Die dritte, vierte und fiinfte

Achse liuft frei zwischen den Fahrkanten. Diese Beobachtung
stimmt mit der Erfahrung iiberein, dafl dynamische Ein-
stellung, d. h. Anliegen aller Achsen an der &ulleren Schiene
nur bei Geschwindigkeiten von etwa 40 km/h aufwiirts statt-
findet.

Die gleichen Uberlegungen wurden fiir die anderen unter-
suchten Lokomotiven angestellt. Die Versuchsergebnisse sind
in der Zusammenstellung 2 dibersichtlich zusammengestellt.
Im besonderen sind die Versuchsergebnisse dargestellt fiir
die Lokomotive

1080.020 in Abb. 9

1570.003 ., ., 10
102903 ,, ., 11
1100.106 ,, ., 12
1080.105 (ohne Kuppelstangen) ., ,, 13.
Zusammenstellung 2.
Kriimmungswiderstand in kg/t.
Lokomotive Versuchsgruppe
= —— - Anmerkung
Nr. I | oI
1080.020 6,6 11,7 6,3
1570.003 1,0 0,05 0,4
1029.03 1,5 4,9 2,2
1080.105 3.4 4,0 2.1 Ohne Kuppelstangen
1100.106 2,5 1,2 —
w4 + +
2381 — S g
+ +
8 o+
v
msek™ *
6
— ¢ sek
y 1 | I 1 | |
0 20 30 “ 50 &4 70
Abb. 8.

Mit der Lokomotive 1570.003 wurden auBerdem sechs
Abliufe auf einem Bogen der Form B von 250 m Halbmesser
und 28,59, Gefille vorgenommen. Der Bogen war neu ver-
legt und erst wenige Tage fir die zulissige Streckenhichst-
geschwindigkeit freigegeben; es bestand also praktisch noch
keine Abniitzung. Der sich ergebende Wert fiir Fahr- und
Kriimmungswiderstand ist in Abb. 10 mit Ob. . B. (Neulage)
bezeichnet.

In Abb. 14 sind die Werte des Krimmungswiderstandes
fiir alle untersuchten Lokomotiven zusammengestellt.

Es war bisher noch nicht méglich, das Wesen des Kriim-
mungswiderstandes physikalisch zu erfassen, weil die auf
diesen Wert EinfluB iibenden Nebenumstinde bzw. Stérungs-
quellen zu wenig bekannt sind*). Man ist daher zur Be-
stimmung des Kriimmungswiderstandes vorwiegend auf den
Versuchsweg angewiesen.

Fiar Wagen wurde hisher die Formel von Réckl ver-
wendet, welche als verinderliche Grélle nur den Kriimmungs-
halbmesser enthilt. Fiir Lokomotiven giiltige Formeln oder
Versuchsergebnisse, welche Besonderheiten der Bauform wie
Achsstand, Seitenverschieblichkeit oder dergl. enthalten, sind
bisher nicht niher bekannt geworden, ein Grund weshalb
anch im Lokomotivbau oftmals nach der Formel von Rdéckl
gerechnet worden ist.

*) Z. VDI, Jahrgang 1935, Heft 28, Seite 851.
2*
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Die in Abb. 14 dargestellten Werte haben selbstverstind-
lich nur eine begrenzte Giiltigkeit und diirfen nicht ohne
weiteres verallgemeinert werden. Aus den Versuchen war es
nicht méglich den Zusammenhang zwischen Fahrwiderstand
und Fahrgeschwindigkeit niher zu erkennen. Hs sind daher
nur kurze Gerade wiedergegeben, welche iiber einen Ge-
schwindigkeitsbereich von etwa 10 km/h reichen.

Die schon erwihnte Formel von Rockl

650
- R—55
wiirde bei dem hier untersuchten Bogenhalbmesser von 250 m
den Widerstandswert w— 650: (250 — 55)= 3,33 kg/t liefern. Tm

Vergleich hierzu sind die Werte

w

der Lokomotive 1080.020
kn’ o aullerordentlich hoch. Es ist
78 Ko/t I E‘\Yx?’% auch besonders auffallend,
Bl ' daff der Widerstand auf Ober-
17| futmwilesiond* bau Form B beinahe doppelt
widerstand 30 hoch ist als auf Oberbau

H- Form A.
s Die Lokomotive 1029.03
hat Werte geliefert, die von
- © der Formel von Réckl nicht
% allzu weit abliegen. Hs ist
Bl S aber auch hier der Unter-

schied zwischen den Ergeb-

nl I R 80
/Mﬁfﬁggﬁ%ﬂagﬁ? nissen auf Oberbau der Form A

MR und der Form B auffallend.

i Fiir  die Lokomotive

0~ %‘{%‘ 1570.003 ergaben sich Werte,
" %“%ﬁ? die unter 1 kg/t liegen.

(o Tiir die Lokomotive

P 1100.106 haben sich Werte

ergeben, die als gering be-

7 zeichnet werden konnen. Sie

sind fiir Oberbau TForm B

§ ; ' _ kleiner als fiir  Oberbau

. ﬁ;;g;”,‘;’?;?ﬁ’%”ffcﬂ’e’” Form A. Es muBl hierzu

bemerkt werden, daf} an dieser

il Lokomotive die Spurkrinze

der fithrenden Achsen — zum

3 Unterschied von den vorher

untersuchten — leicht élfeucht

2 waren, die Widerstandswerte

L also nicht so verliBllich sind

Vi Vi die vorher gewonnenen.

1,19 2|u ij #\0 v“la 559 Die an der Lokomotive

1080.020 beobachteten, ver-

KB 6, gleichsweise  hohen  Werte

des Krimmungswiderstandes
liefen eine Untersuchung angezeigt erscheinen, durch welche
aufgeklirt werden sollte, ob der hohe Kriimmungswiderstand
anf den Anschnittwinkel zuriickzufithren ist oder ob der durch
die Kuppelstangen erzwungene Gleichlauf aller Achsen die
Ursache bildet. Es wurde zu diesem Zweck die im Laufwerk
mit der Reihe 1080 vollstindig gleiche Lokomotive 1080.105
nach Entfernen der Kuppelstangen nach der gleichen Art wie
die Lokomotive 1080.020 untersucht. Die Anzahl der Abliufe,
die Versuchsstrecken und die Nebenumstinde waren ebenfalls
gleich. Die fiir den Krimmungswiderstand erhaltenen Werte
sind wesentlich niedriger als fiir die Fahrten mit eingehiingten
Kuppelstangen und liegen von der Formel von Réck] nicht
allzu weit ab. Hs ist aber immerhin auch hier bemerkenswert,
daB3 der Oberbau Form B den gréfiten Widerstand ergibt,

Im Vergleich mit der Lokomotive 1080.020 liBt sich klar |

erkennen, dal} der von den Kuppelstangen erzwungene (Heich-

lauf der Achsen von entscheidendem EinfluB auf die Gréfie
des Krimmungswiderstandes ist.

Die groBen Unterschiede des Kriimmungswiderstandes
— etwa 12 kg/t bei Reihe 1080 und etwa 1kg/t bei Reihe
1570 — diirften vorwiegend in der Bauart der Lokomotive
ihre Erklirung finden. Es waren absichtlich Lokomotivreihen
gewithlt worden, die lauftech-
nisch grofle Unterschiede auf- 9

weisen. Die Reihe 1080 mit
4,75 m festem Achsstand hat 8
einen groBen Anschnittwinkel,
wihrend die Lokomotive /
Reihe 1570 eine giinstige P

Bogeneinstellung und einen
sehr kleinen Anschnittwinkel 5
aufweist. Zweifellos tragt bei
der Reihe 1080 die funtfache 4
Kupplung viel zu den hohen

Widerstandswerten bei, wih- I

rend bei der Reihe 1570 der

Einzelachsantrieb giinstig ar

wirkt. Die Lokomotiven der ;| I

Reihen 1029 und 1100 nehmen E e i
hinsichtlich des Kriimmungs- A
widerstandes eine Mittellage i,

ein. Auffallend ist aber auch
bei diesen Lokomotiven der
Unterschied beim Befahren der beiden verschiedenen Ober-
bauformen.

Einer besonderen Hrwihnung bediirfen noch die Werte
der Lokomotive 1570.003. Sie sind an sich sehr gering, ein
wesentlicher Unterschied des Einflusses der Oberbauform ist
nicht feststellbar., Der in Abb. 10 mit Ob. F. B. (Neulage)
bezeichnete und in Abb. 14 gestrichelt dargestellte Wert
ergibt sogar einen negativen
Kriimmungswiderstand, d. h. km o
die Lokomotive liuttim Bogen m,g/ ¢ 4 g‘ﬁf'
der neuverlegten  Strecke
leichter als in der Geraden 4
mit dlterem Oberbau mittleren
Erhaltungszustandes.

In Abb. 14 sind die Ver- ,
suchsfahrzeuge nach der Grofie
des Widerstandes geordnet, 5|
eine Reihenfolge, die — wie
zu erwarten war — mit der &
Anpassungsfihigkeit an Gleis-
krimmungen iibereinstimmt.
Hingegen konnte eine
Abhéngigkeit zwischen
Steifheit des Oberbaues
und Krimmungswider-
stand nicht eindeutig 7}
festgestellt werden. Wie
bereits frither erwithnt worden 7
ist, hat der Oberbau der
Form B eine viel kriftigere
Durchbildung und damit gréBiere Widerstandsfihigkeit als
der Oberbau der Form A. Vom Oberbau der Form A sind
zwei Ausfithrungen untersucht worden (vergl. Zusammen-
stellung 1). In der Versuchsgruppe I liegen Lérchenschwellen,
die Schienen sind z.T. auf Spannplatten und z. T. auf Keil-
platten befestigh. In der Versuchsgruppe ILL sind Kichen-
schwellen eingebaut; die Schienen des Innenstranges liegen
z. T. auf Spannplatten, z. T. auf Keilplatten, die Schienen
des AuBenstranges ruhen ausschlieBlich auf Spannplatten.
Es ist also der Oberbau der Form A der Versuchsgruppe 111

— /rml/fz
| |

1
30
Abb. 11.

o 50 60



92. Jahrg. Heft 1
1. Januar 1987.

Rundschau.

13

viel unnachgiebiger als der der Versuchsgruppe I. Fiir den
Grad der Steifigkeit der untersuchten Oberbauformen gilt —

fallend geordnet — sonach die Reihenfolge IT, III, I. Die
gleiche  Reihenfolge

7o sollte sich fiir die Grélie
des Kriitmmungswider-
standes ergeben, wenn
der Unterschied der
Verschleiflarbeit  im
steifen und weniger
steifen Oberbau gréfer
ist als der Unterschied
derDeformationsarbeit
im weniger steifen und
im steifen Oberbau.
Wie aus Abb. 14 er-
sichtlich ist, konnte
diese Reihenfolge nur
einmal festgestellt wer-
den, und zwar bei der
Lokomotive 1029.03.
Bei der Lokomotive
1080.020 und bei der
Lokomotive 1080.105
(ohne Kuppelstangen)
ist  allerdings  der
Kriimmungswiderstand der steiferen Form B gréfler als der
der mnachgiebigeren Form A. Hingegen bestitigte sich bei

diesen Lokomotiven nicht, dal

(5]

—
! | | 1 | 1

v kn‘?/h
70

50 60 &0

Abb. 12.

. 10 der Kriimmungswiderstand im
e/t T O6EB Bogen mit der steiferen Aus-
; bildung der Form A (Versuchg-
- L 00 F 4 gruppe II1) gréBer ist als im
- Bogen mit der nachgiebigeren
Ausfithrung (Versuchsgruppe 1).
9l Bei den kriimmungsbeweglichen
Lokomotiven 1100.106 und
8 1570.003 zeigt sich sogar, dal}
der Kriimmungswiderstand bei
7+ der steiferen Oberbauform am
kleinsten ist.

i Aus den vorliegenden Ver-
suchsergebnissen kann sonach

5= : = g -
ein wesentlicher Kinflull
s = der Steifheit des Ober-
£ baues auf den Verschleild
3+ des Oberbaues mnur bei
T Lokomotiven vermutet wer-
o A den, die keine besondere
e Anpassungsfihigkeit an
Krimmungen besitzen. Fir
TN il gut bogenliufige Lokomotiven
0o 3 W 80 60 vyerschwindet dieser Einfluf.
Abb. 13. Das Bestreben, den Oberbau

seitlich wieder nachgiebiger zu
gestalten, als es heute bei den schweren Oberbauformen der
Fall ist, wire daher nur dann am Platz, wenn es aus irgend-
welchen Grimden nicht mdéglich sein sollte, nur gut kriim-

mungsbewegliche Fahrzeuge einzustellen.
Rund

Bahnhofe nebst Ausstattung:

Drehscheibenantrieb mit Saugluftmotor.
Die London and North Eastern-Bahn verwendet seit
einigen Jahren Saugluftmotore fiir den Antrieb solcher Dreh-
scheiben, bei denen ein Ersatz des Handantriebs durch elelktrischen

Zusammenfassend kann demnach fiir die untersuchten
Lokomotiven und Oberbauarten gesagt werden, dafi der
Kriimmungswiderstand vor allem wesentlich von der
Bauart der Lokomotive (Achsstand, Seitenverschieblich-
keit der Achsen, Kupplungs- und Antriebsart) beeinflulit
wurde. In dieser Hinsicht ungiinstige Lokomotiven
haben auf dem steiferen Oberbau Form B hdéhere
Widerstandswerte als auf dem weniger steifen Ober-
bau Form A ergeben. Bei Lokomotiven die sich an
Gleisbogen gut anpassen und bei Lokomotiven, die
mit Einzelachsantrieb ausgestattet sind, sind die
Ergebnisse umgekehrt oder es verschwindet dieser
Unterschied.

Jedenfalls weisen die Versuchsergebnisse darauf hin, daf3
in kritmmungsreichen Strecken elektrische Lokomotiven mit
Stangenantrieb, besonders solche mit mehr als drei ange-
triebenen Achsen soweit wie méglich vermieden werden sollen
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Abb. 14.

und daf fiir solche Strecken den Lokomotiven mit Kinzelachs-
antrieb der Vorzug zu geben ist. Lokomotiven mit diesem
Antrieb werden in krimmungsreichen Strecken nicht nur
geringeren Kraftbedarf aufweisen, es diirften auch die
Spurkrinze der Lokomotiven und die Schienen vor allzu
starkem VerschleiB bewahrt bleiben. Aber auch fiir alle
anderen Fahrzeuge gilt, daB groBte Krimmungsbeweglichkeit
anzustreben ist.

Es bestand urspriinglich die Absicht. den Kriimmungs-
widerstand durch Messen der Leistungsaufnahme der Trieb-
motoren fiir die auf Steilstrecken allein fahrende Lokomotive
zu bestimmen. Nach der hisher bestandenen Auffassung
(Rockl) hitte der Kriimmungswiderstand etwa 109, der
Summe aus Lauf- und Steigungswiderstand betragen.
Dieser vergleichsweise kleine Unterschied des Gesamtwider-
standes fir Fahrt in gerader Strecke und in Gleisbogen bei
gleichbleibender Steigung und Fahrgeschwindigkeit liel aber
kein einwandfreies Ergebnis erwarten. Tatsichlich hat sich
nun fiir die Lokomotive Reihe 1080 der Kriimmungswider-
stand zu 12 kg/t ergeben, also etwa das Vierfache des er-
warteten Wertes. Hs ist daher geplant, die Untersuchungen
durch Leistungsmessung der Triebmotoren zu erweitern.

sc¢hanu

Lokomotivbehandlungsanlagen.

Antrieb nicht moglich ist. Die Einrichtung wird von der Firma
Cowans, Sheldon and Co. in Carlisle geliefert und soll sich
nach verschiedenen kleineren Verbesserungen bis jetzt gut be-
wihrt haben.
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Der in der Textabbildung dargestellte Saugluftmotor besitzat
zwei bewegliche Zylinder von 114 mm Durchmesser und 152 mm
Hub, die zu beiden Seiten eines gemeinsamen Steuerkastens
waagerecht angeordnet sind. Die Leichtmetallkolben dieser Zylinder
arbeiten mit ihren Kolbenstangen unmittelbar — um 90° ver-
setzt — auf eine gemeinsame Welle. Zum Umsteuern dienen
vier federbelastete Ventile, die mittels eines Hebels betitigt
werden, wobei sie die Luft und den Unterdruck je nach der ge-
wiinschten Drehrichtung in die beiden Kammern des Steuer-
kastens eintreten lassen. KEine Bremse ist bei dieser Anordnung
nicht erforderlich und die ganze Bedienung ist so einfach, dafl
sie von jedermann sofort vorgenommen werden kann. Zur Uber-
tragung des Antriebs auf die Drehscheibe ist eine doppelte Zaln-
radiibersetzung vorgesehen, deren Zwischenwelle in Kugellagern
liuft.  Auflerdem ist ein Hilfsantrich fiir Handbedienung vor-
handen.

Saugluftmotor zum Antrieb ven Drehscheiben.

Die erforderliche Saugluft wird von der zu drehenden Lolo-
motive entnommen in der Weise, dall ein an einem etwa 3 m hohen
Standrohr héngender Verbindungsschlauch mit dem vorderen
oder hinteren Saugluftbremsanschlufl derselben verbunden wird.
Um auch die leere Drehscheibe und kalte Lokomotiven, deren
Sauglufteinrichtung nicht arbeitet, drehen zu kénnen, sind beider-
seits der Drehscheibe zwei groBe Saugluftspeicher angeordnet, die
von einer Lokomotive aus luftleer gepumpt werden kénnen.

Anlagen dieser Art haben den Vorteil, daff sie von einer
ortlichen Kraftanlage véllig unabhiangig sind. Aus diesem Grund
finden sie auch bei der Deutschen Reichsbahn Verwendung
als Notbehelf, wenn der elektrische Antrieb versagt. An die
Stelle des Saugluftantriebs tritt aber hier — entsprechend der
Verwendung der Druckluft fiir die Fahrzeugbremsen — der
Antrieb mittels Prefiluft, der zudem den Vorteil geringer Ab-
messungen und geringeren Platzbedarfs aufweist. R. D.

Di¢c neue Personenwagen-Behandlungsanlage der

franzosischen Nordbahn in Landy.

Die franzosische Nordbahn hat in Landy bei Parig eine
neue Anlage zur Behandlung von Personenwagen geschaffen, die
in ihrer Gesamtanordnung und in Einzelheiten bemerkenswert ist
und den neuesten Gesichtspunkten fiir die Erstellung solcher An-
lagen Rechnung trigt. Die Wagen sind auf den neuen, zweck-
miifig angeordneten Gleisanlagen einfacher zu behandeln als bis-
her; ihr Unterhaltungszustand und damit auch ihre Betriebs-
sicherheit hat sich gebessert, weil eine bessere Untersuchung mdg-
lich ist und schlieflich sind die Wagenuntersuchungsbediensteten
weniger unfallgefiihrdet und kénnen wirtschaftlicher ausgeniitzt
werden.

In Landy werden tiglich im Durchschnitt 53 Zugaus-
ristungen behandelt; im Sommer und an Festtagen steigt diese
Zahl bis auf 65 an.

Der neue Personenwagen-Behandlungsbahnhof gliedert sich
in vier Gruppen. In der Einfahrgruppe 1 mit zehn Gleisen werden
die Wagen untersucht, in der Gruppe 2 — der Umstellgruppe —
mit acht Gleisen wird die Zusammensetzung der Zugaus-
riistungen nach Bedarf geéndert. Gruppe 3 mit neun Gleisen
dient zur Reinigung und fiir Unterhaltungsarbeiten und Gruppe 4
mit 24 sigeférmig nach beiden Seiten angeordneten Gleisen ist
fiir die Aufnahme der Bereitschaftswagen vorgesehen.

In der ersten Gruppe liegen sechs von den insgesamt zehn
GHleisen iiber Untersuchungsgriben. Diese Griiben ziehen sich
aber nicht nur zwischen, sondern — wie aus der Textabbildung
zu ersehen ist — nach dem Entwurf des fritheren Direktors der
Bahn, M. Javary, auch zu beiden Seiten der Gleise hin und
gestatten so eine eingehende und bequeme Untersuchung des
Laufwerks der Wagen nicht nur von unten her, sondern auch
von beiden Seiten. Die Seitenkandile sind in gewissen Abstinden
mit dem zwischen den Schienen liegenden Teil mittels Durch-

g
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gingen verbunden. Samtliche Kaniile sind 260 m lang und aus
Beton aufgefiihrt; die Schienen sind — abweichend wvon der
Textabbildung — in den cberen, eisenbewehrten Teil der tragenden
Mauern eingebettet und an den StéBen verschweillt. Zur Be-
leuchtung der Wagen von unten her sind neben der allgemein
auf dem ganzen Bahnhof verwendeten Flutlichtbeleuchtung be-
sondere Lampen in Abstinden von etwa 6 m in den Mittel- und
Seitenkanilen wvorgesehen.

Die neun Gleise der Gruppe 3 liegen zur Vornahme von
gréofleren Unterhaltungsarbeiten ebenfalls {iber Arbeitsgriben,
die ehenfalls 260 m lang sind und auch denselben Querschnitt
aufweisen wie die Mittelgriben der Gleisgruppe 1. Die Seiten-
graben fehlen hier. Die ganze Bodenfliche dieser Gruppe 3 ein-
schlieBlich des Raums zwischen (Gileisen und Griben ist mit Teer
befestigt und erleichtert so die Reinigungsarbeiten mit Wasser
und den Verkehr mit Karren und Geriiten. Anschliisse und Zapf-
stellen sind vorhanden fiir Heizdampf, fur Prefluft, fiir Wasser,
fiir elektrischen Strom, und zwar fiir Gleichstrom von 30 V zum
laden der Sammler, fiir Wechselstrom von 220V fir die elek-

ischen  Arbeitsmaschinen, Staubsauger usw. und fiir Gleich-
strom von 110V fiir die Zugausriistungen mit durchgehender
elektrischer Beleuchtung. Die am zahlreichsten vorgesehenen
Wasserzapfstellen sind in Abstdnden von 20 bis 25 m angeordnet.
Die Kesselanlage fiir die Heizdampfversorgung kann stiindlich
5000 bis 7000 kg Dampf von 12 at Uberdruck liefern. Sie ist
unmittelbar neben der Gleisgruppe 3 — der Verbrauchstelle —
angeordnet.

Von der iibrigen Anlage ist bemerkenswert, daB neben der
Gleisgruppe 4 eine 24 m-Drehscheibe vorgesehen ist, um gewisse
Wagen bei Bedarf drehen zu kénnen. Daneben befindet sich
ein Kran zum Aufladen der im durchgehenden Schnellzugverkehr
mit England an Stelle der Packwagen gebriuchlichen Gepick-
behélter auf ihre Untergestelle.

Fiir die Allgemeinbeleuchtung des ganzen Abstellbahnhofs

/ s 7
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wird Flutlicht verwendet. Die insgesamt 16 Scheinwerfer von
je 1000 W sind auf wvier Kisenbetonmassen von 32m Hiéhe an-
geordnet. Daneben wurden, wo dies erforderlich ist, noch értliche
Beleuchtungsstellen vorgesehen; so vor allem bei der Gleisgruppe 3.

Bei der Schaffung der neuen Anlagen wurde vor allem auch
auf die Sicherung gegen Betriebsunfille besonders geachtet. Die
Untersuchungs- und Unterhaltungsgleise werden an beiden Enden
von Stellwerken aus iiberwacht und bei Belegung mit Zugaus-
riistungen durch Haltsignale gesperrt. In der Unterhaltungs-
gruppe 3, wo an den Wagen regelmiBig gearbeitet werden mul,
werden die Weichen der besetzten Gleise verriegelt.

Jeder Zug wird nach seinem Eintreffen von einer Gruppe
von drei Wagenmeistern und einem Elektroschlosser unter Auf-
sicht eines Wagenwerkmeisters untersucht. Dieser sperrt zu-
niichst das TUntersuchungsgleis und stellt die erforderlichen
Untersuchungszettel aus. Die drei Wagenmeister verteilen sich
auf den Mittel- und die Seitengraben. Nach Beendigung der

Lokomotiven
1’E 1’ (h 2)-Tenderlokomotive der Polnitchen Staatshahnen.

Die von der Lokomotivfabrik H. Cegielski in Posen ent-
worfene und gebaute Lokomotivbauart soll Schnell- und Personen-
ziige iiber Gebirgsstrecken beférdern, die gréBte Steigungen von
2695 und Kriimmungshalbmesser von 190 m aufweisen.

Die in der Textabbildung dargestellte Lokomotive besitzt
einen Barrenrahmen mit 90 mm starken Wangen. Die zwischen
den Zylindern liegende Verstrebung ist als StahlguBstiick her-
gestellt und dient zugleich als Rauchkammertriager und als Lager
fiir den Zapfen des vorderen Kraull-Drehgestells. Auch der
hintere Drehgestellzapfen liegt in einem StahlguBstiick; an diesem
greift auBerdem die hintere Zugvorrichtung an. Uber den Kuppel-
achsen his zum Stehkesseltréager ist der Rahmen durch eine

1'E 1’ (h 2)-Tenderlokomotive der Polnischen Staatsbahnen.

waagerecht liegende Blechverstrebung versteift. AuBerdem sind
zwischen den Kuppelachsen noch Querverbindungen aus Stahlgufl
vorgesehen. Der Kessel ist durch den Zylindersattel und zwei
Pendelbleche in der iiblichen Weise fest mit dem Rahmen ver-
bunden ; hinten ist er mittels Rollen verschiebbar gelagert, so daf
er den Wirmedehnungen leicht nachgeben kann.

Die erste und letzte Kuppelachse sind je mit den anschlielenden
Laufachsen zu zwei vollig gleichen Krauf3-Drehgestellen vereinigt.
Die Laufradsitze haben jederseits 130 mm, die beiden Kuppelracd-
siitze jederseits 25 mm Ausschlag. Der feste Achsstand der Loko-
motive betrigt somit nur 3200 mm; dabei sind die Spurkréinze der
in der Mitte liegenden Treibachse noch um 15 mm schwiicher ge-
dreht. Zur Gewichtsersparnis sind die Achswellen sdmtlicher
Kuppelradsitze auf 100 mm und die der beiden Laufradsatze auf
70 mm Durchmesser durchbohrt. Die Tragfedern der vorderen
drei und der hinteren vier Radsatze sind unter sich je durch Aus-
gleichhebel verbunden ; die Lekomotive ruht also auf vier Punlkten.
Die Federn der Kuppelachsen liegen unter, die der Laufachsen
tiber den aus Stahl geschmiedeten Achslagern.

Die beiden Zylinder sind gleich; sie besitzen selbsttatigen
Druckausgleich mit einem freien Querschnitt von 120 mm Durch-
messer. Die Heusinger-Steuerung mit Kuhnscher Schleife gibt in

Untersuchung stellt der Wagenmeister dann den Befund zu-
sammen und leitet ihn an die Arbeitsverteilungsstelle. Hierfiir
soll noch eine Rohrpostanlage geschatfen werden. Eine solche
Untersuchung dauert 20 his 25 Min.; in einer achtstiindigen
Schicht soll eine Gruppe etwa 20 Ausriistungen untersuchen.

Von der Untersuchungsgruppe gelangen die Ausriistungen
nach Bedarf zuerst zur Umstellgruppe 2 oder unmittelbar zur
Unterhaltungsgruppe 3. Wihrend der Verschiebezeit stellt der
Arbeitsverteiler an Hand des iibersandten Befunds die Auf-
tragszettel aus. Die Unterhaltungsarbeiten werden dadurch
erleichtert, daB tiber den Zustand jedes einzelnen Wagens genau
Buch gefiihrt wird, wie dies den neueren Bestrebungen auf diesem
rebiet entspricht.

Der neue Bahnhof ist im November 1934 in Betrieb ge-
nommen worden und goll bisher den Erwartungen voll ent-
sprochen haben. R.D.

(Rev. gén. Chem. de Fer. 1935.)

und Wagen.

beiden Fahrtrichtungen gréfite Fiillungen von 809%,. TUm die Ab-
niitzung der Lagerschalen und des Kreuzkopfs, die durch schrige
Einstellung auftreten kann, zu vermindern, hat man an den Kreuz-
kopfen Kugelzapfen vorgesehen.

Der Langkessel besteht aus zwei Schiissen von 18 mm Blech-
stirke; der vordere davon trigt den Dom. Die vordere Rohrwand
ist 26 mm, die hintere 28 mm stark. Die 40 Rauchrohre des
Schmidt-Uberhitzers haben 125/133 mm Durchmesser und sind
in funf Reihen angeordnet. Die NafB- und HeiBdampfkammern
des Uberhitzers sind getrennt gegossen. Der Stehkesselmantel

besteht aus einem einzigen Stick von 16 mm Blechstirke. Die
Stehkesselriickwand steht senkrecht. Zwei Friedmann-Strahl-
pumpen speisen den Iessel iiber einen Schlammabscheider

deutscher Bauart mit Schlammsack.

Der Wasservorrat von 10m? ist in zwei seitlichen Késten sowie
hinter dem TFiihrerhaus untergebracht. Die seitlichen Késten
sind nach dem Vorbild der bekannten bulgarischen F-Tender-
lokomotive so weit nach vorn gertickt, daB der Stehkessel frei
zuganglich bleibt und die Belastung mdglichst gleichméfig iiber
alle Kuppelachsen verteilt wird. Die Deckel der Einfiilléffnungen
kénnen vom Fithrerhaus aus mittels Drahtseilen gedffnet werden,
die iber Rollen laufen. Der Kohlenkasten liegt verhaltnismiflig
tief, um das Bekohlen von Hand zu erleichtern.

Bei der Bremse sind an Stelle der sonst iiblichen schweren
Bremsbalken nur Bremsdreiecke verwendet worden, wie solche im
Wagenbau gebréauchlich sind. Dadurch ist das Gewicht der
Bremsausriistung ganz auBerordentlich verringert worden.

Von der ibrigen Ausriistung sind zu erwihnen zwei Fried-
mann-Schmierpressen, die beiderseits vor dem Fiihrerhaus sitzen
und von der vierten Kuppelachse angetrieben werden. Jede
Pumpe schmiert die Zylinder und Schieber sowie mittels einer
zweiten, besonderen Kammer auch die Achslager ihrer Lokomotiv-
seite. Aulerdem besitzt die Lokomotive nmoch elektrische Be-
leuchtung mit einer Turbo-Lichtmaschine von 0,5 kW Leistung.
Aus zwei auf dem Kesselriicken sitzenden Sandkiisten kann der
Sand von Hand oder mit Druckluft vor und hinter die vier
vorderen Kuppelradsitze gestreut werden.

Die Hauptabmessungen sind:

Kesseltiberdruck p . 15 at
Zylinderdurchmesser . 2 X 630 mm
Kolbenhub h w B o oa 2 X700
Kesseldurchmesser, kleingter, innen 1802 .,
Kesselmitte iiber Schienenoberkante . 3200 ,,
Heizrohre, Anzahl . 154 Stiick

55 Durchmesser 45/50 mm
Rauchrohre, Anzahl 40 Stiick

5 Durchmesser 125/133 mm
Rohrldnge . . . . . . . . 4500 ,,
Heizflache der Feuerhiichse 13,5 m?

- ,, Rohre 168,5 ,,

o des Uberhitzers & 66,0 ,,
Heizfliche — im Ganzen — H . 248,0 ,,
Rostfliche R e e e e 3.8 ,,
Durchmesser der Treibrider D 1450 mm
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Durchmesser der Laufriader vorn und hinten . 860 mm

Fester Achsstand o 3200 ,,
Achsstand der Kuppelachsen G400 ,,
Ganzer Achsstand der Lolkomotive 11700 ,
Ganze Linge der Lokomotive 15320 .,
Reibungsgewicht G 83,8t
GroBter Achsdruck § OB Zooh 16,9 ,,
Dienstgewicht der Lokomotive G . 116,6 ,,
Leergewicht - - 94,0 .,
Vorrat an Wasser . § B 5w om o o um e s 10 m3
- . Bremmstoff . . . . . . 0L L L. 6t
H:G . 2,13 m3/t
H: Gy 2,96 ,,

Metergewicht . . . . . . . . . . . . ... 7.6 t/m
Die ersten zehn Lokomotiven dieser Bauart sind im ersten
Halbjahr 1934 gebaut worden; weitere zehn sind im Bau. Bei
Versuchsfahrten sollen sich die Lokomotiven gut bewihrt haben.

(Rly. Gaz. 1935.) R. D.

2'C1’ (h4)-Sehnellzuglokomotive der Nationalen
Gesellschaft der Belgischen Eisenbahnen.

Die Nationale Gesellschaft der Belgischen REisen-
bahnen hat vor kurzem eine neue 2’ C 1’ (h 4)-Schnellzugloko-
motive in Dienst gestellt. Die in der Textabbildung dargestellte
Lokomotive gehért zu einer Reihe von 15 Lokomotiven, die die
schweren Schnellziige mit groBleren Geschwindigkeiten beférdern
sollen, wihrend die vor einigen Jahren beschafften 1’ D 17 (h 2)-
Lokomotiven *) fiir die langsamer fahrenden Ziige bestimmt sind.

2" C 17 (h 4)-Schnellzuglokomotive der Nationalen Gesellschaft
der Belgischen Eisenbahnen.

Die neue Lokomotive besitzt einen Barrenrahmen mit
hinterem StahlguB-Schleppgestell nach der amerikanischen so-
genannten Deltabauart. Die vier StahlguBzylinder liegen mit
einer Neigung von 3%, in Drehgestellmitte. Die beiden duBeren
treiben die zweite, die inneren die erste Kuppelachse an. Die
auBenliegende Heusinger-Steuerung hewegt itber waagerechte
Hebel, die vorn an den verlingerten Schieberstangen angreifen,
auch die Schieber der Innenzylinder. Diese Ausfithrung hat
Flamme, der bekannte friihere maschinentechnische Leiter der
Belgischen Staatsbahnen schon vor 30 Jahren an den 27 C (h 4)-
Lokomotiven der Bahn, Klasse 9, eingefiihrt. Alle Lauf- und
Tenderachsen laufen in Rollenlagern.

Der Kessel ist aus Nickelstahl hergestellt. Br ist nach dem
Vorbild der neuesten 1’ D 1’-Schnellzuglokomotive der London and
North Eastern-Bahn zur Verminderung des Luftwiderstandes so
verkleidet, daB alle Aufbauten, wie Dom und Sandkasten, mit
verdeckt sind. Auch das Fiihrerhaus ist windschnittig durch-
gebildet. Jedoch weist die Lokomotive keine eigentliche Strom-
linienform auf, wie sie etwa bei den neuen 2’ C 2’-Lokomotiven der
Deutschen Reichsbahn zu finden ist. Schornstein und Blasrohr
sind wie bei allen neueren belgischen Lokomotiven doppelt aus-
gefithrt. Vor dem Schornstein sitzt die Dampfpfeife. Zum Vor-
wirmen des Speisewassers dient ein Abdampfvorwirmer der Bau.-
art ACTF J samt Pumpe; auBerdem ist eine Friedmann-Strahl-
pumpe vorgesehen. Von der iibrigen Ausriistung ist der Druck-
luftsandstrener zu erwithnen, der sidmtliche Kuppelachsen von
vorn sandet, sowie ein RuBlbliser der amerikanischen Bauart

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, S. 163,

Superior und die elektrische Beleuchtung mit Turbolichtmaschine
der Bauart Pyle.

Die Lokomotive gehért mit ihrem gréBten Achsdruck von
fiber 23 ¢ zu den groften und leistungsfihigsten Schnellzugloko-
motiven der curopiiischen Bahnen. Thr vierachsiger Tender mit
einem Dienstgewicht von 84 t liuft auf zwei StahlguBdrehgestellen.
Nach Gewicht und Fassungsvermégen ist er zur Zeit der groBte
Regelspurtender in Europa. Die Hauptabmessungen von Lolko-
motive und Tender sind:

Kesseliiberdruck p . 18 at
Zylinderdurchmesser . 4% 420 mm
Kolbenhub 4x 720
Rohrlénge . . . . . . . . . . . . .. 6000 ,,
Feuerberiihrte Verdampfungsheizfliche 235 m?
Heizfliche des Uberhitzers 112 ,,
Rostfliche R R 5,0 ,
Durchmesser der Treibriider R 1980 mm
Ganzer Achsstand der Lokomotive einschl. Tender 20980 ,,
Ganze Linge der Lokomotive einsehl. Tender 30480 .,
Gewicht auf 1 m Liinge 6,84 t/m
Reibungsgewicht G 5 & B BB 70 ¢
Dienstgewicht der Lokomotive 124 ,,

% des Tenders 84 .,
Vorrat an Wasser etwa 40 m?®
# ., Brenmstoff etwa . B g 10 ¢
(Rly. Gaz.) R. D.

Zugheizung der Franzosischen Staatsbahn, Bauart
LEtat-Moreau-Fehvre®,

Die bekannten Nachteile der bisherigen Zugheizungs-Bau-
arten haben die Franzésische Staatsbahn veranlaBt, eine
neue Bauart einzufithren, die zugleich zur regelmiBigen Erneuerung
der Luft im Wageninnern dienen soll, und zwar nicht nur wihrend
der Heizzeit, sondern auch unabhingig von der Heizung wihrend
der warmen Jahreszeit. Die von der Bahn gewihlte Bauart
sEtat-Moreau-Febvre* zeichnet sich durch Einfachheit und
kriftige Ausbildung aller Teile aus und soll in der Beschaffung und
im Betrieb billig sein. Die bisher bekannt gewordenen Einrich-
tungen nordamerikanischer Bahnen, die demselben Zweck dienen,
hat die Bahn abgelehnt, weil sie diese Vorziige nicht aufweisen.

Wesentlich an der neuen Zugheizungs-Bauart ist, daf die
Wagenabteile nicht unmittelbar von unten her — also mit An-
ordnung von Heizkérpern unter den Sitzen — erwidrmt werden,
sondern daf} die Luft in einer besonderen, unter dem Wagen-
kasten liegenden Kammer erwiirmt und dann von oben her mit
Uberdruck in die Abteile eingeblasen wird. Man will auf diese
Weise zuniichst einmal vermeiden, daB die Luft schon bei ihrer
Erwiirmung und vor der Aushreitung im Abteil mit dem Schmutz
und Staub des Bodens und der unteren Abteilhélfte durchsetzt
wird. Aullerdem soll damit der BinfluB der kalten Wandungen
ausgeschaltet werden, der sich tatsiichlich in Eisenbahnabteilen —
vor allem natiirlich bei tieferen AuBlenwirmegraden — oft sehr
unangenehm bemerkbar macht, was ja auch ohne weiteres er-
klérlich ist, wenn man sich vor Augen hilt, daB sich der Fahrgast
nur etwa 50 em vom kalten Fenster oder nur 1,5 m von einem
wenig wirmegeschiitzten Dach entfernt befindet. Die Bahn glaubt,
daf dieser Gesichtspunkt der Wandflichenbeheizung, der im Bau-
wesen schon lange Beriicksichtigung findet, beim Wagenbau bisher
zu sehr vernachlissigt worden sei. Der an sich naheliegende Ge-
danke, hierfiic Doppelwiinde und Doppelfenster vorzusehen und
deren Zwischenviiume zu beheizen, liflt sich baulich schwer ver-
wirklichen und wiirde auch den Einbau der neuen Heizung in vor-
handene Wagen verhindern.

Die tatséchlich gewiihlte Anordnung ist ans der Textabbildung
ersichtlich. Die Heizluft steigt aus der Heizkammer durch Steig-
rohre in eine Warmluftleitung von betriachtlichem Querschnitit,
die iiber dem Seitengang liegt und sich durch den ganzen Wagen
hindurchzieht. Von dieser Leitung fithren nach jedem Abteil
Abzweige zu einer Hinblasekammer, die die ganze Linge der
Abteilseitenwand einnimmt. Von diesen Kammern wird die Luft
mit einer Wirme von etwa 30° C zunichst der Decke entlang uncd
dann durch eine Art von Leitschaufel am AuBenfenster hinab-
geblasen, bis sie sich an der Fensterbriistung sté8t und nach dem
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unteren Teil des Wageninnern verteilt wird, um schlieBlich wieder
unten gegen den Seitengang zu auszutreten. Der FuBlboden selbst,
der bei dieser Heizungsart nicht gentigend erwiirmt werden wiirde,
wird zusiitzlich elektrisch beheizt. Den erforderlichen Strom
liefert die Lichtmaschine.

Wenn die Warmluft nur mit der gewiinschten Raumwiirme
eingeblasen wiirde, so kénnte sie wenig Wirme abgeben und
miilte etwa 20 bis 30mal in der Stunde umgesetzt werden, so daf
der Warmeverbrauch ohne Riickgewinnung der austretenden Luft
schlieBlich zu groB wiirde. Der Wiederverwendung dieser Luft-
mengen steht aber die Schwierigkeit entgegen, die ihre Reinigung
macht; man braucht beispielsweise nur an die sich ergebende Ver-
mischung der Luft aus den Raucher- und Nichtraucherabteilen zu
denken. Die Franzosische Staatsbahn hat diese Sehwierigkeit da-
durch vermieden, dafl sie die Luft mit einer Uberwiirme von 300 C
einblédst; es wird auf diese Weise dauernd ein grofier Teil der Luft-
wirme an die der Abkiihlung am meisten ausgesetzten Wandungen
abgegeben umnd der Wirmeverbrauch wird auch ohne Riick-
gewinnung der Abluft nicht allzu hoch. Die Bahn rechnet nur
mit einer etwa zwdlfmal'gen Lufterneuerung in der Stunde; damit
belduft sich der Verbrauch an Frischluft je Abteil zu etwa 120 m?/h
oder bei sechs Sitzplatzen zu je 20 m?*h fir ein Fahrgast.

Aus dem Umstand, daB die Warmluft verhiltnismifig rasch
emgefihrt und im Abteil verteilt werden kann, glaubt die Bahn
auBerdem noch einen weiteren Vorteil ziehen und die Vorheiz-
zeiten herabsetzen zu kénnen. Auch soll das Offnen der Fenster
keinen so unangenechmen Einflul auf die Heizwirkung haben wie
bei den bisherigen Zugheizungen. Diese Vorziige — wenn sie
wirklich vorhanden sein sollten — wiirden die neue Heizungs-
baunart vor allem auch fiir Vorortziige geeignet erscheinen lassen.

Die Erwirmung der Abteile wird selbsttétig fiir eine gewisse,
gewiinschte Innenwirme festgelegt mittels besonderver Regler, iiber
deren Bauart aber die Quelle keinerlei Angaben macht., Die
Regler sollen die Aufenwirme, die Zugs- und Windgeschwindig-
keit, den Einflul von Sonne und Schatten, die Wiarme der Auflen-
winde sowie schlieBlich die Luftwéirme im Abteil unter dem
Fenster und an der Stelle des Austritts der Abluft beriicksichtigen
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Biiche

Von dem vierbéandigen Werk ,,Die Korrosion metallischer Werk-

stoffe* ist der erste Band .,Die Korrosion des Eisens und seiner

Legierungen® nunmehr im Verlag S. Hirzel in Leipzig er-

schienen. Herausgeber Prof. Dr. Ing. e. h. Oswald Bauer,

Prof. Dr. phil. Otto Kréhnke und Prof. Dr. Georg Masing,

Mitarbeiter mehrere anerkannte Fachleute dieses CGebietes.
Preis 39 A, brosch. 37,50 #H.

Wenn es nun endlich auch in Deutschland zu einer Clemein-
schaftsarbeit auf dem Gebiete der Korrosionsbekampfung ge-
kommen. ist, so ist doch heute noch die Durcharbeit der grofien
technisch-wissenschaftlichen  Literatur iiber I orrosion schr
schwierig, weil sie zum Teil sehr schwer zugiinglich, oder auf
Sondergebiete oder Sonderinteressen zu sehr zugeschnitten ist.

Es mub} als das grofe Verdienst der Bearbeiter dieses Werkes
bezeichnet werden, daB sie in klarer und verstandlicher Systematik
alle wichtigen Fragen dieses fiir den Praktiker und den Forscher
gleich bedeutsamen Gebietes zu einem organisch aufgebauten
Sammelwerk zusammengefaBt haben. In der Vielzahl der Mit-
arbeiter an dem Werke, wie auch in dem nun einmal nicht zu be-
schrankenden Umfange desselben kommt die kaum einem Zweige
der Technik entbehrliche Vielgestaltiglkeit der Korrosionsforschung
und -bekimpfung zum Ausdruck.

Im ersten Teil des vorliegenden ersten Bandes erklirt Dr.
(. Masing die grundsitzlichen Fragen der Theorie der Kor-
rosion in dem Umfange, wie sie das Verstindnis der folgenden
Ausfithrungen erfordert. Der Praktiker findet sich leicht darin
zurecht, auch der Forscher schopft daraus die wirkliche Grund-
lage fiir erfolgreiche Arbeit, wenn er sich eingehend mit den dar-
gestellten Binzeltatsachen befaft. An solchen sind angefiihrt der
Angriff von Metallen und Legierungen in Elektrolyten, in Gasen
und in einem Anhang noch der Angriff der Metalle in fliissigen
Nichtelektrolyten. Die elektrochemischen Grundvorginge sind
tibersichtlich erliutert. Die technizche Wichtigkeit der Schutz-

Organ tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Nene Folge, LXXIV.

Band. 1.

und scheinen sehr zuverlissig zu arbeiten. Bei Versuchsfahrten
zwischen Paris und Rennes konnte die Wérme im Wagen, wie
aus Schaubildern in der Quelle hervorgeht, trotz erheblicher
Unterschiede in der Auflenwiirme ziemlich gleichmifBig gehalten
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| werden, Uber die Wirkungsweise im Sommer liegen nihere An.

gaben ebenfalls nicht vor; dagegen wird noch angegeben, dall die

Heizung sowoll fiir Dampfhetrieb wie auch fiir elektrischen Be-

trieb entworfen ist und daB sie beim Ubergang von der einen

Betriebsart zur andern selbsttitig umschaltet. R. D.
(Rev. gén. Chem. do Fer.)

rschau.

‘ schichten auf Metallen, auch deren Passivitit werden beschrieben.
Allgemeine Vorbemerkungen, eine klare Darstellung aller be-
kannten Gesetze, die Anfiihrung vieler Beispiele und Zahlentafeln
vermitteln jedem, der gegen die wirtschaftlich so bedeutenden
Verluste durch Korrosionsschiden ankémpfen will, wertvollstes
Riistzeug.

Der zweite Teil dieses Bandes ist der Korrosion des Tisens
und deren Bekimpfung gewidmet. Die Einwirkungen der ver-
schiedenenAngriffsmittel sind in ihrer Einwirkungsweise und deren
Folgen anschaulich geschildert. Iine Fiille wissenschaftlicher
Fragen, die der Angriff von Gasen, natiirlichen und salzhaltigen
Wassgern mit sich bringt, werden eingehend besprochen und aus
ihnen treifend die MaBnahmen zur Abwehr der Rostbildung
weiterentwickelt. Auch der gefiigetechnische Aufbau des Eisens,
dessen Oberflichenheschaffenheit, sowie der EinfluB statischer Vor-
spannung und dynamischer Wechselbeanspruchungen sind in
ihrer Auswirkung auf den Umfang der Korrosionsneigung des
Eisens sehr interessant dargestellt.

Ein weiterer Abschnitt unterrichtet iiber das Verhalten der
praktisch wichtigen legierten Stihle, wie sie als nichtrostende,
witterungs-, hitze-, siure- und zunderbestiindige Sonderstéihle sich
den verschiedenartigsten oberflichen- und gefligezerstorenden Ein-
flilssen gegeniiber bewihren. Die verschiedenen Angriffsmittel
mit ihrer verschiedenen Wirkung, auch der Einflufl der chemischen
Zusammensetzung dieser Stdhle und der wichtigsten bewuft
zulegierten und unvermeidbaren Beimengungen werden an Hand
zahlreicher charakteristischer Beispiele griindlich erdrtert.

Insgesamt werden in diesem Bande die Ursache der Kor-
rosion, deren zerstérende Wirkung und die Mittel zu ihrer Ver-
hiitung an Stahl und dessen Legierungen im vollen Ausmal des
derzeitigen. Erkenntnisstandes zu einem dem Praktiker nutz-
bringenden Uberblick und zu einer den Forscher fordernden
Sammlung . aller grundsitzlich bestehenden Tatsachen dieses
wichbtigen (ebietes vereint dargestellt.
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Der zweite Band soll die orrosion der Nichteisenmetalle aus
der Hand berufener Fachleute behandeln. Der dritte Band soll
den MaBnahmen zum Schutze gegen Korrosion gewidmet sein
und der vierte die geschlossene Darstellung praktischer Erfah-
rungen auf den wichtigsten Anwendungsgebieten der Technik
bringen.

Das Gesamtwerk wird nach seiner Vollendung ein wirklich
vollstandiges Unterrichtswerk tber die mit dem Fortschritt der
Technik so wichtig gewordene und gerade jetzt im Kampfe um
unsere Nationalwirtschaft nicht zu vernachlissigende Korrosion
und deren Bekdmpfung sein. Es wird die so bitter empfundenen
Liicken der wissenschaftlich-technischen deutschen Literatur dieses
Giebietes schlieflen helfen. B-r.

Verkehrsgeographie von Dr. Ing. Otto Blum, ordl. Professor an
der Technischen HHochschule Hannover. Berlin: Julius
Springer 1936. Preis 6,90 A4, geb. 8,40 Z.H.

Der Zeitpunkt fiir das Erscheinen des vorliegenden Werlces ist
hesonders gliicklich gewiihlt. Der Reichs- und PreuBische Minister
fitr Wissenschaft, Erziehung und Volksbildung hat nédmlich vor
nicht allzu langer Zeit einen Erlaf herausgegeben, nach dem es
erwiinscht ist, daB den Fragen der Verkehrswissenschaft und der
Verkehrsgeographie im Unterrichtsbetrieb der Hochschulen erhéhte
Bedeutung beigemessen wird. Nach diesem grundlegenden Erlaf,
der noch ins einzelne gehende Weisungen enthalt, wird die Ver-
kehrsgeographie nicht etwa einer bestimmten Kategorie von Hoch-
schulen, sondern ganz allgemein den Hochschulen, also praktisch
den TUniversitdten, Technischen Hochschulen und Handels-
hochschulen zugewiesen.

Neben den Geographen haben vor allem die Volkswirtschaftler
und Verkehrstechniker e¢in Interesse an der Behandlung verkehrs-
geographischer Probleme und ein Recht darauf. Wenn die Ver-
kehrsgeographie nach ihrer Entstehung naturgemif ein Teilgebiet
der Geographie ist, so kann man sie heute bei dem sténdig wach-
senden Umfang und der zunehmenden Bedeutung der Probleme
des Verkehrswesens wohl mit gleichem Recht als ein Teilgebiet
der noch im Aufbaustadium befindlichen ,,Verkehrswisgenschaft‘
ansprechen. Niemals aber ist die Verkehrsgeographie, worauf
Blum in seiner Einfithrung ausdriicklich hinweist, ein Teilgebiet
der Wirtschaftsgeographie, sie steht wvielmehr selbstindig und
gleichbercchtigt neben ihr.

Wahrend nun bisher in der Literatur die Verkehrsgeographic
iiberwiegend von Geographen hehandelt worden ist, liegt im vor-
liegenden Werk cine Arbeit aus der Feder eines Ingenieurs vor, der
gleichzeitig als akademischer Lehrer auf Grund seiner jahrzehnte-
langen Arbeit im Verkehrswesen wohl Anspruch auf hervorragende
Kenntnis dieser Materie und ihrer Zusammenhinge erheben darf.

Eine umfassende, anndhernd ein Viertel des Werks (ohne
Anhang) beanspruchende Einfithrung befaBt sich mit Fragen der
Verkehrswirtschaft, deren Erorterung als Grundlage fiir die nach-
folgenden, der Verkehrsgeographie im engeren Sinne gewidmeten
Abschnitte besonders zu begriilen ist. Diese Einfithrung, die in
gedringter Weise und in einer iiberaus prignanten Systematik,
die im iibrigen dem ganzen Werk eigen ist, das Wesentliche der
Dinge herausschilt, kénnte man durchaus mit Recht als ,,Abrif3
der Verkehrswirtschaft bezeichnen.

Wenn Blum in dem Kapitel ,,Die Verkehrsmittel* bei dem
Vergleich zwischen Bisenbahn und Kraftwagen sagt, der Kraft-
wagen stehe der Hisenbahn fiir zahlungslkréftigen Verkehv, kleine
Mengen und kurze Entfernungen gleich, so sei hier der Hinweis
gestattet, daf man bei dieser Betrachtung die ,,Stirke® des
Haus-Haus-Verkehrs nicht unberiicksichtigt lassen sollte, der
gerade fiir die angefiihrten Verkehrshedingungen dem Kraftwagen
gegeniiber der Schienenbahn eine bestimmte Uberlegenheit gibt.

Nicht unbeachtlich ist die Bemerkung des Verfassers zu dem
Begriff des Trassierens. Blum versteht unter ,,Trassieren‘* von
hoherer Warte betrachtet die richtige Gestaltung des Gesamt-
verkehrsnetzes. Hiermit wird, ohne dafl es besonders zum Aus-
druck gebracht wird, der Unterschied zwischen dem sogenannten
,,wirtschaftlichen® und ,,technischen®* Trassieren, wie er in der
Literatur unter dem Kapitel ,,Vorarbeiten® vereinzelt noch zu
finden ist, mit Recht abgelehnt.

Der Verfasser warnt vor der von Laien héufig iiberschitzten
Bedeutung des Personenverkehrs und damit vor der Bedeutung der
Geschwindigkeit, Er kommt hierbei zu dem gerade fiir die Ver-
kehrsgeographie wichtigen Schluf, daf die Linienfithrung der
Hauptverkehrswege und die Gesamtgestaltung der Verkehrsnetze
in erster Linie von den Belangen des Giiterverkehrs, der ja {iber-
haupt im Verkehrswesen das Primére ist, abhéngen, also nach dem
Gebot der billigsten Beférderung zu formen sind.

Und wenn die Blumgchen Untersuchungen vornehmlich auf
den Sechienenweg abgestellt sind und die iibrigen Verkehrswege,
vor allem die Strafen dabei schembar zu kurz kommen, so diirfte
das nicht als Mangel empfunden werden. Der Schienenweg, der
geschichtlich gesehen das Zeitalter des Verkehrs eingeleitet und
ihm sein Geprige verlichen hat, besitzt ganz zweifellos den Vorzug
einer auflerordentlich exakten Betrachtungsweise grundlegender
verkehrstechnischer Probleme. Auch wenn man sich z. B. einmal
vor Augen hiilt, daB die Strafe in ihrer Linienfithrung weit weniger
,empfindlich® ist als die Eisenbahn, kann man in dieser Ver-
liehrsgeographie auf eine Parallelbehandlung der StrafBe verzichten.
Und, um noch ein Wort zum Luftverkehr hinzuzufiigen, fallen
hekanntlich seine Verkehrsknotenpunkte mit den mit den im Leben
der iibrigen Verkehrsmittel entstandenen Knotenpunkten zwang-
liufig zusammen.

Es wiirde iiber den Rahmen dieser Besprechung hinausgehen,
Einzelheiten aus der Fiille der behandelten anregenden Fragen der
Hauptabschnitte (1. Die Erde als Ganzes, 2. Die Verkehrsraume,
3. Die verkehrlich wichtigen Linien. Die ,,Bénder®. 4, Die Ver-
kehrspunkte, -siedlungen) zu bringen.

Nicht unerwihnt bleiben darf aber der Anhang, der an
Hand konkreter Beispiele — es sind Schulbeispiele aus Deutsch-
land, Italien, Nordamerika und der Mandschurei gewidhlt — in
instruktiver Weise die vorher behandelten Probleme praktisch
belegt und damit dem Leser das Verstédndnis flir die Zusammen-
hiinge ganz wesentlich erleichtert. Wohl kein Beispiel fiihrt die
iiberragende Bedeutung der Eisenbahnen als Instrument der Politik
in Krieg und Frieden {iberzeugender vor Augen, als das Kapitel
der Mandschurei, weil man hier die von den beteiligten Inter-
essenten von Ost, Nord und Siid her sozusagen auf einem neutralen
Boden betriebene Eisenbahnpolitik iiber einen jahrzehntelangen
Entwicklungsgang in Wirkung und Gegenwirkung beobachten und
studieren kann.

Wenn auch die einzelnen Kapitel dieses Anhangs bereits
frither als Rinzelaufsitze erschienen sind, so war es aus den
genannten Griinden ein gliicklicher Gedanlke, sie hier in ent-
sprechend zusammengedringter Form anzuhdngen.

Die zahlreichen Abbildungen sind ebenso wie der Text frei von
iiberflissigem und ermiidendem Beiwerk, in ihrer Form als
Prinzipskizzen erleichtern sie dem Leser das IKrkennen dessen,
worauf es im einzelnen ankommt.

Jedem, der sich mit Verkehrsproblemen beschiftigt, vor allem
aber den Studierenden der Verkehrswissenschaft kann dieses vor-
treffliche Buch, das sich im iibrigen noch durch eine vorbildliche
Trische im Text auszeichnet, wirmstens empfohlen werden.
Zusammenfassend méchte ich dem Werk die Uberschrift geben:
Praktische Verkehrsgeographie. Dr. Reingruber.
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