


Czitary, Beitrag zui' Bei'echiiimg des Quersoliwellenoberbauea.
Oi'S'an f. d. rortscliritto
des Eisenbahnwesens.

Verdrehung am Lastort (po. Angreifendes Moment M=Q-^
mM 1

,, auf Stütze n+i 9?ii+i,i 9^0 —2

„ » n+.3 9?i,+ 3,i = 9Jo —

Schiene 2:

Verdrehung auf Stütze n-f 1 95n+i,2

+ 2 fPn- 2.1 = (po~ — m ] ^An +1,1 Y — Ma + i,i J
+.3 9,a+3.1 = 9'o-^(y + 21^-2ml^Aa + i.l!^ —Mn+l.l)— +

„ n + 2 9?nH-2,2 = 9?n+l,3 —m](^Mn+.t,2—An4.i,2 Yj

,, J, . ,, n d" 3 fpn+3.2 = ^'n+i.s 2ml^Mn+],2 An+l,2Yj ml^Mn+2,2 Aa+2,2Yj
Nun bilden wir die Differenzen aufeinanderfolgender Verdrehungswinkel und erhalten so für

Seh ieiie 1: 9'n +1 ,i — ^Jn,! = "Ö"

(pu^--2,i — «pm-i,! = 1 ml ( An+3,1 -A —Mn+ 1,1

,1 9511+2,1 = ^^^1 —ml I^An+1,1 Y "1" An+2,1 + Mn + 2,1^
Schiene 2:

95n+ ] ,2 — 9511,2 = D

Schiene 2:

9511 + 2,2 — 2 95n + l,2 + 95n,2 = — ml ^Mn+1,2 An+1,2 Y^- • - / \ >^n + 2,2 — '/'n 1-1,2 -1

95u + 2,2—95n + l,2= —ml(Mu + i,2—An + 1,2 V") (
/ ^ 9'n+3,2—-2 ytn + S,2 H-95x1 + 1,2 = ml(Mu+2,2—Au + 2.2Y

950 + 3,2-9511 + 2,2= -ml(Mn+l,2-l-Mn + 2,2'-An+i,2Y~"An+2,2Y )

Subtrahiert man von diesen Gleichungen abermals immer Unter Bedachtnahme darauf, daß zufolge 27)
je zwei aufeinanderfolgende, dann entsteht: 2 y,, r

5..,i -r r ' 3 El JiSchiene 1: 9'r,i + fv.'i

950+2,1 —2,9)0+ 1,1 + 95,1.1 = ^1 —nil (An+t,]Mu + 1,1^ a ^ _i_„ ^ ^^sein
2 \ z J oder wegen 26) auch 95,,,! + 95,,.2 — ~ sTeTJi

9511 + 3,1 — 2 9)n + 2.i+95n+i,i = —niUA„ + 3,i y~^"+2.i) muß, entsteht, wenn zu jeder Gleichung der Schiene 1 die
entsprechende der Schiene 2 addiert wird

2(yii + 2 — 2yn+l + yn) — 3E^ J [(^"+2—"^» + 2)—2 (Pn + I — Vn + l) + (En—Vn)] — ^ Ii" nilr[An + i^2 +
+ (En + l —Vn + i) 2 r].

2(y„ + 3-2y„ + 2 + y„ + ,)—3|A [(?„+., _V„ + ,,) - 2 (Pn + 2 — V„+2) + (Pn + i — V„ + ,)] =-mIr [A„ + s ^*1-+ h2^ +
+ (Pii + 2 —Vn + 2)2r].

Setzt man in diese neuen Gleichungen für die P„ und V,, 95';,i + ^ ^ 1 jyj ^ A,, 1—+ A,,2—)
die Werte ein, so nehmen sie eine recht verwickelte Form an. 9^^ ~ 2 2 Ei Ji \ '' . 2 '* 2 /
Es wird daher eine Vereinfachung durchgefülirt, die darin he- und ferner
steht, daß man die Biegehnie der Querschwellen als qua- r A, ^ _l ä —I
dratische Parabel ansieht. Dies trifft einigermaßen allerdings 9''si ~ ~ 2 Ei Ji \ ' "'^2 2 I
nur für die der Last unmittelbar benachbarten Schwellen zu. y r / ha . h2\
Bei den übrigen Schwellen sind aber die Beanspruchungen 9'i',2 = 2 E Ji V ~2 '^~2 j
schon so klein, daß die Formänderungen keine Rolle mehr man'^obige Ausdrücke in die Drehwinkelgleichungen
spielen. Auf diese Art ergibt sich addiert wieder zeilenweise, so folgt

2 (yn+2 —2yn+i + yo) = — ^^Ir —mir ^A^+1,1 Ay 1,2 y — +1,1 +M,i + i,.2^
2(yo+3 —2yi, + 2 + yii+i) mlr^A„^-.2,i Y" A„ | 2,2Y^^" 1-2.1 +^n + 2,3j 28)

2 (y„+i —2y„ + y,-i) = — mIr ^A„j Y~ A,,,2^ —M„,i + M„,2)^
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"n- ^ /tit I TV/r I A 1^2 1 . h2 \ . n Schreiben wir in Gl. 28) A„ statt A„ i — A« 2 und führen
+ + + wir überdies den Wert für von 26) ein, so

AdditioD- fort. entsteht

2(yn + 2 —2yn + l +yn) = - —mir A^+l + 1^2 j — (Vn + l — Pn+l) 2 r
2 (yn + 3 — 2 yn+2 + yn+l) = mir An+2 H-h'i j (Vn+2 PuH-2) 2 r

2 (y„ + i — 2y„+y,,_i) = —mir A„ ^y+ iisj — (V„ — P.) 2 r
Die allgemeinen Dreimomentengleichnngen für die durch die Verdrehung der Schwellen hervorgerufene lotrechte Biegung

der Schiene lauten: p
yu-H 2 ■ 2 yn+i + yn = ■—■ g j, j (SKm-2 + 4 Slin+i -h SJin)

yu+3 — 2yn+2 + yn + l — — gjg j (Slfiy-S H- 43)?n+ 2 + 9J^n + l)

y„+i —2y, + y„-i = i _i]

Dabei erscheint es gleichgültig, um welche der beiden Schienen neuen Gleichungssystem, das wir zur Bestimmung der ä)^,,
es sich handelt. Ersetzt man nun die linken Seiten von 29) zusammen mit 30) benutzen wollen,
durch die rechten von 30), so gelangen wir zu folgendem

-^Ät-2+4ajJnH-i -h äl^n)+^lr + A,A+imlr^^|- + h2) —(V^+i~-Pn + i)2mIr2 = 0
— 3 E J ^ + + An + 2 mir — (Vn + 2 —■B11 + 2) 2 mlr^ = D

— +4 9j;„ + ä)E„-i}+A.„mlr(^ + h2)—(V,—P,)2mlr2 = D
Drückt man darin V„ in bekannter Weise durch V„ = 2 C b ü v„ und P„ durch

_ 2m, , k„-i , m,+i
1 -h j + 1

aus, dann nimmt das Gleichungssysteni nachstehende Form an:

3E ~ 49)Jn + 1 + 9)?n) + - -g lr + An+imlr/'-^-|- h2j + 2 (—23}in + i -h + Sliu+a) mr'^ — 4 Cbümlr^yn + i—D
F /I \ •

3 E J +4 31?n+2 3)tn+i) "h An + 2 mir + haj + 2 (—2 3)Jn+2 + SCU+i + ®fn+3) mr^ —4Cbümlr^yn + 3 = D

(aJi„+i+4a}i„ + 9);„_i)+A,mlr ^^ + h2^ +2(—2 3Ji„ + iOi,_i+3Ji„ + i)mr2—4Cbümlr2y, = D— ^(5Di„+i+4a}i„ + 9);„_:
Zur Vereinfachung setzen wir

F

v = 2mr2, w = 4Cbümlr^ z = m Ir f-A hg

und erhalten bei gleichzeitiger Zusammenfassung der Glieder
mit 9)^..:

— (u —v)ä)?n+-2 —(4u + 2v) 9Jtn+l —(u —V) 1 r + An + i . Z = W yn+1

(u "p) 9JJn + 3 (4 U -|- 2 v) 9}in + 2 (u v) 3Jin + i -|~ An+ 2-Z = wyn+2 31)

— (u — v)a)J„+i —(4 u + 2 v) sot — (u—v)a)f„_i 4-A„. z = wy.„
Wir haben damit außer dem Gleichungssystem 30) noch ein. ^
zweites, das einen Zusammenhang zwischen lOf und y her- 2 u -|- 4 v —
steht. Führen wir die y aus 31) in 30) ein, so ent- —P=-—r—, q.= —s = ——^^ ^,
halten die solcherart entstehenden Beziehungen nur die 9)4 ^
als einzige Unbekannte. Schreibt man zur Vereinfachung der so lauten die auf diese Weise gewonnenen Bestimmungs-
Ausdrücke gleichungen der 9)?,, in ihrer endgültigen Form

fn-2(A)
M

— pSCRn-3 + q3)fa-2 —S 9)4-1 + q%— p 2)4+1 4-fr,-l (A)

M

p 9)fa_ 2 -j- q 9)4-1 — S 9)Jn -|- q 9)?n+ 1 — p 9)?n + 2 = — ^ A 4 (A)
M * 32)

, P 2JJn-1 + q 9)ln — s 9)?n+1 A q 9)'in+ 2 — P 9)Zn+ 3 = ^ A 4+ 1 (A)
M

pHl'Jn A q 2)4 + 1 — s 9)Jii+2 A q 2)^11+3 — p9)Jn + 4= —A4+2(A-)

4+3 (A)
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Hierbei ist zur Abkürzunga überdies noch

gesetzt worden.

In der üblichen Weise ergibt sich
CVY« ^33

sprechend auch alle übrigen Dabei mögen zu den ersten
M

Teilen die rechten Seiten i — und zu den zweiten die f» (A)
2

des Systeines 32) gehören. Dadurch zerfällt 32) in zwei
Gleichungssysteme, die zeilenweise addiert wieder das ur
sprüngliche ergeben. Auf diese Art folgt

Zi2tiZum Zweck einer einfachen Ausrechnung denken wir uns Mn
aber 9}iu in zwei Teile iO^n' uiid 3J?n" zerlegt und dement- Tür älfu' ergibt sich bei unbeschränkter Gleislängo

2 f x® — x^ — x + 1 - M r /—ö 7 I -,/—2— ^
pz^—qx3--l-Bx2—qx+p 4(y., — 4p

Da die unmittelbare Auswertung des Ausdruckes denken uns ziuiächst für die Stellung der Last üb(5r einer
2" Stütze die lotrechten Teilbiegungsmomente 911,,', die später

ermittelt werden, schon als bekannt vorausgesetzt. Im Hin-
. , . , o 1, • • 1 •• • 4. ui • -u blick darauf, daß die Momentenlinie für eine Einzellast gleich-

nicht ohne Schwierigkeiten möglich, ist, schlagen wir zui- Be- • 4. u i
j. -R/r 4- 4- -1 • j -HT • w zeitig auch Emflußlmie ist, muß dann gelten

Stimmung dieses Momententeiles einen anderen Weg em. Wir °

9JJ;;=(A^^n + An+l^u-l+An+2^u-2+ ... +Ao-t»Eü-] + A„ _ 2 - 2 + A„ - 3 3 +

wobei die M; jene Beträge darsteUen, die sich für bei sichtigen wirnoch, daß wegen der SymmetriederAuflagerdrückc
,, /-.hj . ... . C1J.-4. 1- 13 1 An = Au+i, Au_i = A2H-2> At,_2 = Aii + 3,

Stellung von M = Q TT = 1 über einer Stutze ergeben. Berück- . , , , m. 1
® 2 so folgt schließlich

9)f;; = [AoÄ; + ^n-l)+Au-l®i;-l+iEn-2)+A„_2p2:-2+Win-3)+ 34)
was sich auch durch Zerlegung des ursprünglichen Ausdruckes ^ , Z^-i
beweisen läßt. -1 = - 1 + 9Jtu - 1 = "i~ "Zg^ "

Für die Berechnung von iöfn-i gelten die gleichen Über
legungen wie für 9ku. Demgemäß ist 9JM_j ergibt sich bei unbeschränkter Gleislangc

M

Stellung von M = Q -A = 1 über einer Stütze ergeben. Berück-
2i

3Ji„ -1 = sJi;, -1 + sji; -1 = ^ ■^2u ■^2n

Für ergibt sich bei unbeschränkter Gleislängo

TO' 2 f x^ —x^—x^ —X
" ^ Z2n •23ri./px^—qx^ + sx^—qx-|-p

^r=l

_ yi (2 p + 8 — q yO ]/72^ — 4 (2 p + s — q y^) ]/yi^—4 _ M qM _
l/{yi^ —4) (72^ — 4) 4(72—yüp^ ^

wobei yi,2 den gleichen Wert hat wie in 33) und für

9J!;-, = (A„-iäj.; + A„K;„i + A„+iS!.;_2+ ... + A„-2+ A„-3»i;_., + a„_.iTO;_3+ .••) ("l^ + ha).
worin die wieder jene Beträge darstellen, die sich für die Berücksichtigen wir noch die Symmetrieeigenschaften der

^ h, , , Auflagerdrücke, so entsteht schließlich
91^; bei Stellung von M = Q -^ = 1 über einer Stütze ergeben.

U= [An (3kn-l + ^n-2) + An-1 (9}iu + S^n-s) + An-2 (SJ^A-l + ^A-l) • • ^ + ^^2

Sc^/ene 2

Schiene 1

UMnz-fimn

Stüfze n-1

Sfüize n

—i^Ti-v 1 Siiitzen\M

Abb. 20. Belastungsbild der Schienen für die zusätzlichen

Wirkungen, Stellung der Last über einer Stütze.

was sich ebenso wie früher auch durch Zerlegung des ur

sprünglichen Ausdruckes beweisen läßt. Mit 33) und 35)
bzw. 34) und 36) können durch Einsetzung in 32) alle
übrigen 9k„ (9JJ; und 9k';) der Reihe nach gewonnen werden.

ßß) Last befindet sich über der Stütze.
Wir entwerfen auch für diesen Fall ein Belastungsbild

der Schienen (Abb. 20), wobei wir im übrigen die gleichen
Voraussetzungen wie bei Stellung der Last in Feldmitte
machen wollen. Die Symmetrie erfordert hier, daß ijPn-i =
= (pj^.yi sei. Die Verdrehungsgleichungen lauten jetzt für

^) Wäre die vereinfachende Annahme hinsichtlicli der Form
der Biegelinie bei den Schwellen nicht gemacht worden, so hätten
sich die Bostimraungsgleichungen 32) siebengliedrig statt fünf-
gliedrig.^ergebon, was die Auflösung erschwert.
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Scliiene 1:

Verdrehimg auf Stütze n arigreifondes Moment M=Q^
, , m M - m 1 /, hl __

n + 1 (pa + i,l = (pn.l ^1 ^ IAn,i-^ —Mn,i

n + 2 (pn + 2,1 = 9?11,1 — 2 1 —m 1 ^Aq.i^ —M„,ij — ml ^An+i,i — Mu+i,ij
Schiene 2:

Verdrehung auf Stütze n 95u,2
ml /,^ . h,

n+1 <Pn41,3 = 9'ii ^ —Au.2-^

11 + 2 (pn + 3,2 = (pu — m I ^Mn,2 — Au,2 — 111 1 ^M,i +1,2 — Au +1,2
Bildet man ebeimo wie bei dem vorJnn behandelten Fall die Schiene 2:

Differenzen je zweier aufeinanderfolgender Verdrehungs

winkel lind subtrahiert die so entstandenen neuen Gleichungen j^ 2 91,, 2 + 9?ii -1 2 = m 1 fMu 2 Au 2 —
abermals voneinander, so ergibt sich ' \ ' '2
Schiene 1:

(Pu + i.i — 2 (pu,i + 9?n-i,i = — mMi — ml A„,i-^-,-Mn.i
\ 2

'pn 4 2,2 2 9>,i ; 1,2 + 9'ii.2 = 'n 1 + 1,2 Ay .]. 1,2

9'u42,i — 2 9Ju+i,i + 9?U,1 = — ml (An4i,i Mu + i.i <Pv + 1.2 2 + fp.~wi = — —A,.2 Y

9'. + i,i — 29p,,,1 + 9?,,_ 1,1 = — ml M,.i

Für die lotrechte Biegung der Schienen gelten auch
weiterhin dieselben "Überlegungen wie früher. Wir erhalten
daher auf dem gleichen Wege wie vorhin

2 (yn 41 — 2 yu + yu-i) = — m M 1 r — m I r ^Au,i ^ Au.a — — ^".1 + Mn.aj
2 (yD + 2 — 2 yu+ 1 + y„) — m I r ^Au-)-1,1 — Au 1.~ — M,, 1-1.1 + M„ j

2 (y^4i — 2 y„ + y„_ 1) --—mir ^A,,,j — A,,^
und in v'eiterer Folge

— (11 — v) I — (4 u + 2v) iUfu — (u — v) 9Jfn-i + Au z + m M 1 r = w yu
— (u — v) 2JJn4 2 — (4 u + 2 v) -1-1 — (u — v) jOln + Au \ .v = w yn + i

— (u — V) m..+, — (4 u + 2 V) 9Ji, — (u - V) + A, z = w y. I
Führt man dies in die allgemeinen Dreimomentengleichungen ein, so ergibt sich nachstehendes System von Bestimmungs-

gleichmigen für die lotrechten Biegimgsmomente
— fu- 2 (A)

— p 9J?u - 3 + q 9ifu - 2 — S aiJu -1 + q »Ja — p 4-1 = M + fu _ , (A)
— p®^o-2 + q2}?u-i—s9JJu + q%4i—pa)fu42 = —2M + fu(A) 3ü)
— p aku-i + q9Jfu — 8SRu41 + q%42 — pajfu43= M+fu.i.i(A)

" = fu4 2{A)

Auf dem bekaimten Wege und unter Zuhilfenahme der vorhin angewandten Zerlegung von Wu in SJ^u und äkü entstellt

«Y ' ^ f — 2 X +1 _ M Tyi —2 , ys —2 1
" Z2U 2:^i/px^-qx3 + sx^-qx + p^^ (y, - y,) p + y^TZTi ' ' ' '

^r= 1

worin auch hier y^,., den gleichen Wert wie in GI. 33) hat. ist jetzt

Die Berechnung von entfällt, da sich hierfür derselbe Aji_i = Au4i, Au-2 = Au43
Ausdruck ergibt, wie bei der Laststellung in FeJdmitte, nur uiid daher

mn" = [Au 9Jlu' + 2 Au-1 aj?u-l + 2 Au-2 äieu'.^2 .J (^~ + ll.2
Analog folgt für das Stützmoment SJ^u-i:

JL, /" x3 —2x3 + x _ M [y+yi —2) , y,{y., — 2y
Zgu 2rci/ px^—qx3 + sx^ —qx + p 2 p (y.^ — y^) -[/y^a _ 4 J 2p** ^

Kp = 1

^u—1 — [An ä)?u —: + An-l (Sifü + SDin—2) + Au-a (91Ju_i + Sl^u —3) + • • •] ("^ "1" ^2

/
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y) Beispiel. lind bei Stellung der Last über der Stütze

Unter Beibehaltung der gleichen Verhältnisse wie in den A„,i = ~ A„ , =
vorangegangenen Beispielen ist: ■ • 2 2

p — 2 301 q = 8 481 s = 16 938 2 = ^ 843 i i 1 402 Damit erhalten ivir unter Zuhilfenahme der Zahlentafel 5
' ' ' ' ' , bei Stellung der Last in Feldmitte zwischen n^®^ und n +

Damit ergibt sich nachstehende Zusammenstellung der 91?^ Stütze
Zahlentafel 6. Zahlentafel 9.

Stütze

Zahlentafel 6.

Last in Feldmitte Last über Stütze

n + 0,04963 -4 0,11255
n — 1 — 0,02095 — 0,01330
n — 2 — 0,02133 — 0,02861

11— 3 — 0,00843 -0,01406

n — 4 — 0,00091 — 0,00280

n — 5 + 0,00105 — 0,00099

Anmerkung

Alle Werte sind

noch mit Q

zu multi-

lalizieren

Zur Ermittlung der benötigt man die Auflager
drücke, w'elche durch die Wirkung des Gleises als waage
rechter Träger entstehen. Dabei muß zwischen einem Gleis
ohne Rahmensteifigkeit und einem rahmensteifen Gleis unter
schieden werden.

Für ein Gleis ohne Rahmensteifigkeit gilt unter Bot
nutzung der Beziehung

2m; ^^+1 ,9f
A,, I I I

und der Zahlentafel 2 bei Stellung der Last in Feldmitte
zwischen der n^®° und n + Stütze:

Zahlentafel 7.

Aumei'kung

-I- 0,47325

-1-0,01566

+ 0,03230

— 0,01109

— 0,00660

— 0,00493

— 0,12723 I -i-0,34602 -1-0,60048 | Alle Werte
0,14304

-0,00174

-0,00229

• 0,00845

•0,00474

-h 0,15870 —0,12738

-1- 0,03056 -I- 0,03404

-0,01338

— 0,01505

--0,00967

— 0,00880

-I- 0,00185

— 0,00019

sind noch

mit Q zu
multi

plizieren

Analog ergibt sich bei Stellung der Last -über der
n^®° Stütze:

Zahlentafel 8.

-f 0,69496

+ 0,12625

4-0,04115

+ 0,00027

—0,00882

— 0,00633

— 0,30505

+ 0,12625

-4 0,04115

+ 0,00027

— 0,00882

— 0,00633

I Anmerkimg

0,38991 I + 1,00000 Alle Werte
0,25250

0,08210

0,00054

-0,01764

-0,01266

sind noch

mit Q zu

multi

plizieren

Liegt ein rahmensteifes Gleis vor, so benutzen wir zur
Bestimmung der Auflagerdrüeke die sich aus den Gl. 7} ab-
•1 • -I T, • 1 A 2 1 I rtf 1 1;
leitende Beziehung A^ = ^ 1 1 j h 91,,. Auf
jede Schiene entfällt davon die Hälfte. Für den Lastort
ensteht hei Stellung der Last in Feldmitte zwischen n^®!" und
n + 1^®^ Stütze

. Q I An . _L
= — An.2--Y+Y

+ 0,32414

+ 0.05215

+ 0,03668

+ 0,02580

+ 0,01815

+ 0,01277

-0,17586

0,05215

0,03668

0,02580

0,01815

0,01277

+ 0,14827

+ 0,10430

h 0,07337

-4 0,05161

-4 0,02554

+ 0,01797

Amnerkung

+ 0,50000 Alle Werte
. _ sind noch

mit Q zu
multi-

plizieren

Für die Stellung der Last über der iV®" Stütze entsteht

Zahlentafel 10.

+ 0,58704

+ 0,06123

+ 0,04307

+ 0,03030

+ 0,02131

+ 0,01500

Ar ,2

-0,41296

f 0,06123

b 0,04307

f 0,03030

f 0,02131

f 0,01500

+ 0,17408

+ 0,12246

+ 0,08614

+ 0,06060

+ 0,04263

+ 0,02999

I Anm;rkung

+ 1,00000 Ahe Werte
sind noch

mit Q zu
" multi-

5> plizieren

Zusammenstellung der auf Grund der Zahlentafeln 7
bis 10:

Zahientafel 11.

Stütze

Gleis ohne

Rahmensteifigkeit
Rahniensteifes Gleis

Last in

Feldmitte

+ 0,02665

+ 0,00121

— 0,01313

— 0,01183

— 0,00503

— 0,00085

Last über

Stütze

+ 0,03253

+ 0,01401

— 0,00839

— 0,01376

— 0,00851

— 0,00255 I

Last in

Feldmitte

+ 0,00632

+ 0,00088

— 0,00174

— 0,00172

-0,00074

— 0,00019

Last über

Stütze

I Anmerkung

+ 0,00955 Alle

H- 0,00306 sind
— 0,00127

— 0,00194 Q

-0,00093

— 0,00024 pliz

Alle Worte

sind noch

mit

/hl , ^

zu multi

plizieren

Die Zusammenfassung der 9)?,,' imd 31t,." aus den Zahlen
tafeln 6 und 11 liefert schließlich die M,,', wobei hi:h2= 0,80

gewählt wurde. Es ist dann ^-^ + h^j : -^ = 3,50, womit
sich folgende Werte für ergeben:

Zahlentafel 12.

Stütze I

Gleis olme

Rahmensteifigkeit
Rahmensteifes Gleis

Last in.

Feldmitte

■ +0,14291

I —0,01671
I —0,06729

Last über

Stütze

+ 0,22641

+ 0,03574

— 0,05798

-0,04914 I —0,06222
— 0,01656

— 0,00221

— 0,03259

— 0,00794

Last in

Feldmitte

+ 0,07175

— 0,01787

— 0,02742

— 0,01445

— 0,00350

+ 0,00038

Last über

Stütze

I Amnerkung

-4 0,14598 Alle Werte

— 0,00259 sind noch

— 0,03306

— 0,02085

— 0,00606

+ 0,00015

mit Q — zu
2i

multi

plizieren
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ÖJ Beanspruchung der Schienen (Fortsetzung).
aa) Last befindet sich in Feldmitte zwischen der n^ßo und n +1^®° Stütze.

Subtrahiert man die Gleichungssysteme für die Drehwinkel der beiden Schienen zeilenweise voneinander, so entsteht

■^9^-1-2 — '2' A (p-a ^ I A cpa = — —T— l — ml IJ ^ + An+ 1,2 — Mu+ 14 — Mn+1,2)

A 9?n + 3 — 2 A (pa. + i^ A 9511+1 = — ml ^An + 2,1 + Au+ 2.2 Mn + 2,1 — Mn+a.aj

ZI p,-,, — 2 ZI y.. + Zl P„-, = — m ] (a.,,. A + A„A — M,„, — M,.X
Berücksichtigt man, daß nach 27) so nehmen diese Gleichungen mit

¥>,,i-'P„-2=z1p. = -^^(m,„ + M,„ + A..,A + a,.,AJ, + und A._ A,„ + A.,„
AT-fM„ + 2+A„+üA_2M„ + , —2Än+i A + M„+Ä„A)=_lt^l_ml/Ä„ + i A—M„+:

g j +3 + An + 3 — 2 Mn + 2 — 2 Au+2 + Mn 1 -[- An + 1 = — m 1 /An + 2 — Mu + 2

Bezeichnet g = 2 4- und k = 2 —
^ t h„t

Mn—2^gMn—i+Mn — ~ (-A-n_2—k Au_i Au)

^■fu—l~gMii + Mii+l = —k An+Au+i)

Mn-gMu-K+Mu+2^-^-|^(Au-kÄu,a+Äu+2}
hl g^n+2d~^n-h3= ^t-^n+l' k Au+2+-^n+3)

, , wobei t = , , so ist folgende Vereinfachung möglich:
h2t

wodurch das System der Bestimmungsgleichungen für die Ver-
j \ drehungsmomente gewonnen erscheint. Zwecks einfacher Aus-

^ rechnung zerlegen wir hier ebenso wie dies in y) geschehen ist

^ jedes in M; und M';, wobei von den rechten Seiten des
_ ■ ■ 44), Systems 44) die zu M; und die f„ (A) zu gehören

\ I A ^ 2 t

mögen.

Für Mu ergibt sich dann bei unbeschränkter Gleialänge

M' = -lYln rr —
^■In

2t / x + 1 mMl

2jci /x^ — gx+i ^ 4t
'k„_. ^ j_ I^Y

t "^Ut/
Zm- Bestimmung der M'; denken wir uns zunächst nur

An "wirkend imd ermitteln die zufolge dieses Ehraftangriffes
entstehenden Verdrehungsmomente. Der unter y) gewählte
Weg ist hier wegen der abweichenden Form des zvniten Teiles
der rechten Seiten unserer Bestimmungsgieichungen 44) vor
erst nicht gangbar. Das bei alleinigem Vorhandensein von
Au = 1 entstehende Gleichungssystem lautet

= -e

Mu-2 — =

m;-,—gM;; + M;+i= k ^
M;-gMUi + Wi + 2 = —4

= e,

Für Mn ergibt sieh die Lösung

M"=-?A=3 2 /x—k+x-i^^_ h2
Zsn 2 711 J gX-|-l 2

^r=l \

(hl + h2) ml

"■tAir
Setzt man diesen Wert in die Bestimmungsgleichungen 46) Führt man 45) und 48) in 44) ein, so lassen sich alle übrigen
ein, so können alle übrigen M'; der Reihe nach leicht gefunden in bekannter Weise ermitteln,
werden. Beachten wir nunmehr wieder, daß die Momenten

linie für eine Einzellast gleichzeitig auch Einflußlinie ist, so ßß) Last steht über der n^ßQ Stütze.
gelten zur Auffindung von Mü jetzt gleiche Überlegungen wie Durch zeUenweise Subtraktion der Drehwinkel
sie unt^r ^ angestellt "winden;^ ist al^ gleichungen für die beiden Schienen voneinander ergibt
Mn= [A,i (Mü + Mu-i)-|-An-i (Mu_ 1 + Mü-s) + • • • ] .. 48) sich hier

-d 9'ii + i 2 A (pn A~ A g>n—i = — mM 1— ml ^Au_i-^ -h Ai,_2-^^ Mu,i — Mu,2^
2l9'a + 2 äzd^Jn + l + A 97n = ml ^Aq + l.i"^ + Au ^ 1_2 ^n-j-1,1 — -|-1,2^

A g'v+i 2 zl 9?,. + A(p,.-1 = —m l^A,.^i ~2 ~2 ^"4 —^,2^'
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woraus auf dem gleichen Weg wie vorhin

^^Mn + i+Ao + ,^ —2M„ —2-Any+Mn^i + A^_,^) = —mMl— Mn
Am-g 2 M11+ I — 2 Aii+i Mn -|- = — ml ^An+i — Mu + i^

und schließlich die Bestimmungsgleichungen

Ma_ 2 — g M)) _ 1 + Mu — ^(An-2 kAn-i +A11)

Ma-i—gMa+Mn+, = ——M—|-(Aa-i—kAa + An + i)
Mn — gMn + l +Mn4-2 = ^ (^n—-kA„ + i + An + 2)

entstehen. Die nach denselben Überlegungen wie bei Stellung
der Last in Peldinitte gefundeneir Lösungen für Mn und M,"
lauten „ nx ^

Z.2n 2?ci I x2 —gx + 1'
Kr=l

—[AjiMn + 2^u_ 1 Mn_t + 2 An_ 3 Mn'_2 + ■ • -]-■ 51)
Hierin sind die M,',' dieselben wie bei Stellung der Last in

Feldmitte, die A„ dagegen, die dem vorliegenden Belastungs
fall entsprechenden.

e) Der loeitere Rechnungsgang.
Sind je nach der Laststellung mit Hilfe der Gl. 44) oder

G1. 49) die bestimmt worden, so bereitet auch die Ermitt
lung der Verdrehungsmomente jeder der beiden Schienen
keinerlei Schwierigkeiten.

Die Verdrehungsmomente jeder der beiden Schienen er
geben sich auf Grund der bisherigen Reckenergebnisse mit
Hilfe folgender Gleichungen durch Addition oder Subtraktion

M,.i - M,„3 = A, (®v+1 + 4 äB„ + Sffi,-1)

Die zweite Gleichung, in der A„=A,,^i — A„^2 ist, folgt dabei
aus 28) bzw. 37) und 30). Für den Lastort ist eine eigene
Untersuchimg notwendig, die jedoch an Hand von 28) und 30)
ohne besondere Überlegung zum Ziel führt.

Beispiel.
Wir benutzen .selbstverständlich auch hier die gleichen

Angaben, wie bei den früheren Zahlenrechnungen. Es gilt also

m = = 0,000000011269.
G Jp

Weiter folgt für das Trägheitsmoment der 16/26 messenden
Schwellen in bezug auf die waagerechte Schwerachse =
= 8875 cm^. Die Elastizitätszahl des Schwellenholzes wird

mit Ej = 100000 kg/cm^ angenommen. Demnach ist

t =-^ = 0,000000084507.
EiJi

Damit ergibt sich nachfolgende Zusammenstellung der M,;:
Zahlentafel 13.

Stütze

Last in

Feld-

mitte

Last

über

Stütze

Stütze

Last in

Feld-

mitte

Last

über

Stütze

An

merkimg

n +0,45273 + 0,82724 n —3 + 0,00038 + 0,00070

n —1 +0,04280 + 0,07821 n—4 +0,00004 + 0,00007

n —2 +0,00405 +0,00739 n —5 — — nnüti-'
pltziereii

Zur Bestimmung der M,',' benötigt man wieder die Auf

lagerdrücke, wobei den Zahlentafeln 7 bis 10 jetzt die

Werte A,. zu entnehmen sind. Mit diesen und M,'' entsteht

für M^':

Zahlentafel 14.

Gleis ohne Rahmensteifes

GleisRahmensteifigkeit Gleis An
Stütze M" -r ^ • I T ^ • I "V

Last in Last über Last über merkung
Feld- ^, Feld- ^.

Stütze Stütze

n 0,48893 + 0,35901

n —1 0,14082 + 0,03473

n —2 0,01321 +0,00ö21

11 — 3 0,00127 —0,00011

n—4 0,00012 —

n —5 0,00001 —

+ 0,48893 + 0,31488 + 0,48893 Mr ist mit

+ 0,14082 + 0,07702 + 0,14082 ili, alle
+ 0,01321 + 0,00729 + 0,01321 .

übrigen
+ 0,00127 + 0,00009 + 0,00127 Werte? mit
H- 0,00012 -I- 0,00007 + 0,00012

+ 0,00001 +0.00001 -1-0,00001 ^2
multi

plizieren,

Die Vereinigung von M^ aus Zahlentafel 13 mit M,!' aus

Zahlentafel :14 liefert mit Berücksichtigung von h.^: hj =1,25

die M„:

Zahlentafel 15.

Stütze

Gleis ohne

Rahmensteifigkeit
Ralimensteifes Gleis

Last in
i

Feldmitte

0,90149

0,08621

0,01181

0,00024

0,00004

Last über

Stütze

1,43840

0,25423

0,02390

0,00229

0,00022

0,00002

Last in

Feldmitte

0,84633

0,13907

0,01316

0,00124

0,00013

0,00001

Last über

Stütze

1,43840

0,25423

0,02390

0,00229

0,00022

0,00002

Anmerkung

Alle Werte

sind noch

mit zu

multi-

jjliziei'on

Um die auf die beiden Schienen entfallenden Verdrehungs
momente berechnen zu können, ist es notwendig, die Aus
drücke

Ä,, + 4 + »„_,)

ZU bilden. Hierfür ergibt sich, wenn mit den bekannten
Größen

3 EJmr
= 0,006543;
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Zahlentafel 16.

+ 0,00406 + 0,00639

+ 0,00006 + 0,00204

— 0,00219 —0,00109

— 0,00181 —0,00222

— 0,00077 —0,00131

•0,00017 I —0,00042 | —0,00003

+ 0,00223 +0,00379 Alle Werte

— 0,00018 +0,00067 sind noch

-0,00092 - 0,00080

— 0,00058 —0,00080 2
— 0,00019 —0,00036

— 0,00003 —0,00004 phzieren

Die auf jede der beiden Schienen kommenden Verdrehungs-
moraente an den Stützen liaben nun folgende Werte:

Zahlentafel 17.

Gleis ohne Rahmensteifigkeit.

Stütze I

Last steht in

Feldinitte
! Last steht über Stütze I

I Anmerkung

n +0,87148 | +0,03001 +1,41096 +0,02744 Alle Werte
•0,12242 —0,03621

+ 0,02228

— 0,00567

-0,01047

+ 0,25235 +0,00188 sind noch

+ 0,06384 - 0,02994 q i
-0,00591 I +0,00253 —0,00024

— 0,00712 +0,00716 —0,00806 +0,00828

— 0,00475 + 0,00475 — 0,00611 + 0,00613

Zahlentafel 18.

Rahraensteifes Gleis.

2 '•
multi

plizieren

Stütze

Last steht in

Feldmitte
I Last steht über Stütze,

I Anmerkung

,30435 I +0,13405 I Alle Werte
+ 0,12178 +0,01729 +0,18801 +0,06622

+ 0,04373 —0,03057 +0,05542 —0,03152

+ 0,02672 —0,02548 +0,03185 —0,02956

+ 0,06622 sind noch

-0.03162

+ 0,01832

+ 0,01279

-0,01819 I +0,02161 -0,02139

-0,01279 I +0,01503 | —0,01501

^2

multi

plizieren

Mit Hilfe der Stützdrehmomente aus den Zahlentafeln 17

und 18 und der Auflagerdrücke A^.i und aus Zahlen
tafel 7 bis 10 läßt sich schließlich auch der Verlauf der Dreh

momente in den Schienen angeben.
Verlauf der Drehmomente in den Schienen und der lot

rechten Biegungsraomente in den Schwellen:

Zahlentafel 19.

Gleis ohne Rahmensteifigkeit, Last in Feldmitte
zwischenn^e^- und n + 1'®"^ Stütze.

Stütze I
Schienen

+ 0,50000 B

+ 0,10177 +0,09722

— 0,00499 —0,00961

+ 0,00503 + 0,00260

— 0,00039 —0,00102

+ 0,00013 +0,00027

Sehwellen

I Anmerkung

Alle. Werte

+ 1,67930 -0,02722 „och

+ 0,24118 —0,31420 Q ^ zri
+ 0,08175 —0,02740 multi-

— 0,02791 +0,01715

— 0,02478 + 0,02714

Zahlentafel 20.

Gleis ohne Rahmensteifigkeit, Last über der
nten Stütze.

Stütze
Schienen

+ 0,14200 +0,13880

+ 0,01590 + 0,01067

Schwellen

Anmerlcung

+ 0,00321 —0,00054 -

+ 0,00095 — 0,00057 -

+ 2,52335 +0,16506 Alle Werte

+ 0,56799 —0,31376

+ 0,15673 —0,13283 -Q
~ : r multi-

+ 0.00019 —0,00003

+ 0,00322 —0,00093 .
])lizipren

— 0,03011 +0,03033

Zahlentaiel 21.

Rahmensteifes Gleis, Last in Feldmitte zwischen

und Stütze.

Stütze I
Schienen

Mv,l Mv,2

+ 0,50000 B

+ 0,07795 + 0,07672

+ 0,00832 +0,00628

+ 0,00127 + 0,00017

+ 0,00035 —0,00015

+ 0,00018 —0,00011

Schwellen

Anmerkung

Alle Werte

+ 1,24404 + 0,22729 noch

+ ".^52" -«■»310 mit Qi zu
+ 0,13543 —0,12227 multi-

+ 0,25217

+ 0,13543

+ 0,09122

+ 0,06371

-0,08998 plizieren

-0,06358

Zahlentafel 22.

Rahmensteifes Gleis, Last über der n^®Q Stütze.

Stütze I
Schienen Schwellen

I Anmerkung

+ 0,14135 +0,13946

+ 0,01457 +0,01201

+ 2,14695 + 0,54145 1 Alle Werte

0,34110 —0,08687
sind noch

Oi-gan für die Fortscliritte des Eisenbahnwesens. Neue Eolge. EXXV.

+ 0,01457 + 0,01201 mit O ^ 7u
—^ +0,16311 -0,13921 2

+ 0,00222 + 0,00046 multi-
+0,10760 —0,10531 T ■

+ 0,00067 — 0,00028 pliziercn
+0,07490 —0,07468

+ 0,00037 —0,00020

Die Werte der Zahientafel 12, 19 und 20, das nicht
rahmensteife Gleis umfassend, sind in Abb. 21 auch zeichnerisch

dargestellt. Von der Darstellung der Werte für das rahmen
steife Gleis wurde wegen des sich ergebenden ähnlichen Ver
laufes der Momente abgesehen.

Schließlich sind die Diuchbiegungen infolge der waage
rechten Last von Interesse. Sie ergeben sich, wenn man die

1
A„ in Zahlentafel 7 bis 10 mit ^ — = 0,00,014 multipliziert,

4 i b u '

Die Formänderungen der Nebenwirkungen (Verdrehungs- und
lotrechte Biegungsmomente der Schienen) wurden wegen ihrer
Kleinheit nicht ausgewiesen®).

°) Bei der Durchführmig der Zalüenrechnungen wurde der
Verfasser von den Herren Tng. E. Tremmel und A. Werner
tatlo'äftig unterstützt.

2.|. Heft 1988. -yi
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des Eisenbahmvcsens.

4. BeauspTiicliiing des Gleises durch eine

einseitig wirkende lotrechte Kraft.

Dieser Belastungsfali hat eine gewisse Ähnlichkeit mit
den unter 3. behandelten Zusatz Wirkungen einer waagerechten
Kraft an einer der beiden Schienen. Es soU daher etwas näher

darauf eingegangen werden.

lai.r Biegmomeäe
' der Bdienen,

der ScA/e/ien,
5 h/r ßkaemomenk
der Sdweße/!.

hk

'derSdikee,
, Verdrebtngmamle

Abb. 21. Darstellung der bei einem waagerechten ID:'ai:tangriff im
Gleis entstehendenlotrechtenBiegungs- rmdVerdrelumgsmomente-

Oben: Last in Beldrnitte, unten: Last über emer Stütze.

a) Gleichgewicht der Querschwellen.
Wir setzen zunächst voraus, daß die linke Schiene die

belastete ist, vergl. Abb. 22. Weiter soll die Bedeutung der
verschiedenen Größen die gleiche sein wie unter 3. Die an
der linken Schiene angreifende lotrechte Kraft Q können wir

M., —P,r + V„r = D ........ 52)
In dieser Beziehung ist bekamitlich = 2 C b ü y^.

b) Beanspruchung der Schienen durch den polar-
symmetrischen Kraftangriff.

Hier muß vorerst zwischen Stellung der Last in Feldmitte
oder über einer Stütze unterschieden werden.

a) Last greift in Feldmitte zwischen und n-\-F^''' Stütze an.
Es erweist sich zweckmäßig, mit der Verdrehirng der

Schienen zu beginnen. Über den Verlauf der Drehmomente

Schiene 1

Stütze n

Stütze nei

Abb. 23. Belastungsbild der Scliienen für die Beanspruchung des
Gleises durch eine einseitig wirkende lotrechte Kraft.

und der Verdrehtrngen gibt Abb. 23 Aufschluß. Daraus folgt
für die wegen der Symmetrie des I&aftangriffes bei beiden
Schienen gleichen Verdrehungen

Verdrehttng auf Stütze n i 1
,, ,, ,, n+2 9)n-|-2 = —mMn-i-l 1

,, nH-S (pn+3 =9'nfl-mMn+l21-mMn+2l

Subtrahiert man je zwei aüfeinanderfolgende Gleichungen,
so entsteht

(pn + l 9?ii = G
'Pn + 2 — 9^11+1 = — mMn+i 1
9?n + 3 9ki + 2 = — mMu+11 — m Mn+2 1

und durch abermalige Subtraktion

9?d + 2 2 -h 1 Cpn = Mn +11
2 95n+2 "H 9^1^-1-1 = mMii+2 1

Abb. 22. Belastungsbild der Schwellen fi'ir die Beanspruchung
des Gleises durch eine einseitig wirkende lotrechte Kraft.

uns nun durch zwei andere Kraftangriffe ersetzt denicen, wo
durch sich die Rechnung vereinfacht. Diese beiden Be-

Q
lastungen sind eine symmetrische, bei der auf jede Schiene —

nach abwärts wirkt, und eine polarsyrnmetrische, bei der auf der

linken Schiene — nach unten und auf der rechten, nach oben
2

gerichtet ist. Der symmetrische Belastungsfall erscheint dxirch
die am Anfang dieses Aufsatzes genannte Arbeit des Ver
fassers^) erledigt; der polarsymmetrische bedarf jedoch noch
einer Untersuchung. Von den Gleichgewichtsbedingungen der
Querachwellen kommt nur 2'M = G in Betracht und liefert

9?„ + i — 29?, -h (p,-\ - —mM,,].
Gemäß Abb. 22 lassen sich die Verdrehungen der Schienen
an den Verbindungsstellen mit den Schwellen leicht angeben,
weil diese gleich den Verdrehungen der Schwellen sein müssen.

. ßi „ ,

Abb. 24. Zur Stellung der einseitig wirkenden lotrechten Last.

Sieht man dabei von der elastischen Verformung ab, um die

Rechnung nicht allzu verwickelt zu gestalten,' so gilt
y.

Mit Hilfe dieser Beziehung und G1.52) gehen die Drehwniltel-
gleichungen über in

y„ + 2 — 2 yn+1 + yu = — m 1 r2 (Pn +1 — Vn+1)

yj,+ 3 —2yn+2 + yii-hi = —mlr2(P„ + 2—Vn + 2) _ _ 53)
y,+ i — 2y,+ y„-i = —mlr2(P„—V,,)

Für jede der beiden Schienen lauten die allgemeinen
Gleichungen für die Biegungsmomente über den Stützen
(siehe Abb. 24):
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12 -|an{P —a2}
yn-bl —2yn + y.:-l =-^ (Hn-bl + 4 $liu + 9Jin-1) —

yn + 2 ■ 2 yn-[. 1 + yn =-g-^ j (ä)Jn+2 + 4 3)En+ 1 + 9JEa) 6T\f

yn.+ 3 2yu + 2 + yii+ 1 =-g -g J (^^11 +3 + 4 3)En+ 2 + äfEu + i)

Setzt man in diesen Beziehungen an = so ergibt sich in Verbindung mit 53}

^(®En + l+4iOEn + 9JEn-l) = -Ul Ir^ (P^-Vn)

^{ajEn+2 + 49Jfn + l+a}En) = m Ir^ (Pn-M-Vn+l}

.(2JEn.,3 + 49;in + 2 + aKn+l)= ^ralr2(Pn+2-V„.,2)

Schreibt man jetzt noch für V„ den früher angegebenen Wert

undfü. = +

so geht das Gleichungssysteni über in

1 /«> , , «« > 3Q1' , J 23K„ SR„
^ (SRn+l + 4 % + W„ -1) - + m J
' ,(n> , .sm , 01, > 3Q1^ , ,/2a(„+i ■ S»

+ ^ j

i,^(Sre„+3 + 49X„+2 + 5Di„+i)

29}En 5OEn-l

I 1 1

'2aJEx.-hi ■ aiEn

. 1 1 1

'2a)En+2 ! 3JEn-t-3

. 1 1 1

+ f^2CbüyJ =«

+ —— 2 C b ü yu+11 = -0-

— 2Cbüyn+2 =0

Führt man wieder die Abkürzungen

u = ' V = m r^, w = 2 C b ü m 1 r^
D Üi J

ein, dann lassen sich die Gleichungen in folgender vereinfachter Form anschreiben

(u —v)3K„+i + (4u + 2v)a}E„ + {u —v)aR^^i —^^+5^ = wyn
(h - v) 59^11+2 + {4 11 + 2 v) S)En+i + {u — v) SÖfn ^ 1- — = wyn-fi
(u — v) 2JEu4-3 -f- (4u -}- 2 v) 9JEu+2 + (u— v) 3)En + i = wyn+2

Dies wird wieder in die allgemeinen Momentengleichungen 54)
eingesetzt, wodurch die Bestimmungsgleichungen für die
Biegemomente über den Stützen zufolge der polarsym
metrischen Belastung gewonnen werden. Man erkennt, daß
dies ähnliche Gleichungen sein müssen, wie sie sich bei der
Behandlung der Zusatzwirkungen, hervorgerufen durch eine
waagerechte Last, ergeben haben. Wegen der geringeren Be
deutung, die dem Fall einer einseitigen Belastung zukommt,
soll er aber mit der Angabe des Rechnungsweges als ab
geschlossen gelten').

ß) Stellung der Last über der Stütze.

Es gilt dasselbe wie bei Stellung der Last in Feldmitte,
weshalb auch hier eine nähere Behandlung imterbleibt.

5. Zusauimenfassung.

Die hier durchgeführten Untersuchungen haben gezeigt,
daß die durch eine waagerechte Kraft im Gleis hervor
gerufenen Biegemomente und Formänderungen ohne
große Schwierigkeiten einer rechnerischen Behandlung zu
gänglich sind, was sowohl zugunsten einer Vertiefung unserer

'^) Zufolge Vernachlässigung der Formänderuugen der Schwellen
werden die Bestimmungsgleiehrragen für die Biegemomentc der
Schienen fünigliediig, bei Berücksichtigung der Formänderungen
aber siebenghedrig,was die Lösung erschwert.

Erkenntnisse hinsichtlich der Beanspruchungen des Ober
baues wirkt, aber auch von Bedeutung für die Verfolgung des
Laufes der Fahrzeuge im Gleis sem kann, namentlich beim
S chneUverkehr.

Die durch eine waagerechte Kraft im Gleis ent
stehenden lotrechten Biegemomente und Drehmomente
sind einer genauen Bestimmung schwieriger zugänglich, doch
gestattet der hier eingeschlagene Weg, dem vereinfachte An
nahmen hinsichtlich der Lagerung der Schwellen auf der
Bettung zugrunde liegen, zu einer größenordnungsmäßigen
Abschätzung der genannten Wirkungen zu gelangen. Dies
dürfte hinreichend sein, wenn man bedenkt, wie viele Zu

fälligkeiten, die einer rechnerischen Erfassung unzugänglich
sind, bei der Beanspruchung des Eisenbahngleises eine RoUe
spielen können. Dasselbe gilt gleichermaßen für die Zusatz
wirkungen einer einseitig angreifenden lotrechten
Last, zu deren Behandlung ebenfalls der Weg gewiesen wurde.

Von den jedenfalls wünschenswerten Vergleichen zwischen
einem nicht rahmensteifen Gleis und einem rahmensteifen

%vurde wegen der Mangelhaftigkeit der derzeitigen Grundlagen
abgesehen. Vielleicht gibt aber die vorliegende Arbeit eine
Anregung dazu, nunmehr auch an diese Dinge, vornehmlich
an das Verhalten der Bettung bei waagerechten Kraft
wirkungen heranzutreten, um ein einwandfreies Bild über die
Beanspruchungen des Querschwellenoberbaues zu gewinnen.
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Die selbsttätigen Warnanlagen an Wegübergängen bei den Niederländischen Eisenbahnen.
Von Abteilnngsvorstand Dipl.-Ing. J. H. Verstogon.

Die erste Ausführung bei Steenwijk.

Ende 1936 wurde im Reichaweg Nr. 32 Meppel—Leeuwarden
in der Nähe von Steenwijk die erste selbsttätige "Warnanlage
bei den Niederländischen Eisenbahnen probeweise in Betrieb
genommen; da diese Anlage bis jetzt noch keinerlei Störung*)
ausgesetzt war, kann von signaltechnischem Standpunkt aus
wohl von einer gelungenen Probe gesprochen werden.

Bei dieser Anlage konnten für die Beeinflussung vom Zuge
aus die umfangreichen Erfahrungen ausgenutzt werden, welche
mit den selbsttätigen Blocksignalanlagen**), ferner mit zahl
reichen isolierten Gleisen und Schienen von mechanischen

und elektrischen Signalanlagen in Betrieb gewonnen worden
waren. "übrigens wui'den in unserem Entwurf selbstver
ständlich für die wichtigen Teile nur Apparate gewählt, deren
Bauweise gründlich erprobt, deren zuverlässige Herstellung
sewährleistet war.

Ansicht von vorn. Ansicht von hinten.

Abb. 1. Andreaskreuz.

Die Hauptfrage für diese Probe lag daher nicht so sehr
darin, ob die Einrichtung befriedigend arbeiten würde, sondern
ob eine solche Warnanlage an sich nötig und erwünscht sei,
anders gesagt, wie sich der Straßenverkehr darauf einstellen
werde.

Es geht ider doch darum, einen Anfang zu machen mit
einer kostspieligen. Maßnahme, die nur verantwortet werden
kann, wenn die Signale in der Tat Unglücksfälle verhüten; dies
hängt aber nicht nur von der SicherungsanJage ab, so richtig
imd sicher diese auch gestaltet sein mag, sondern von dem
Wegverkehr selbst.

Eine Verkehrszähluug an dem Wegübergang bei Steenwijk
hat ausgewiesen, daß in drei Tagen sieben Kraftfalrcer über das
rote Blinklicht durchgefahren sind. Für die Frage, ob es ohne
Störungen geht und ob es auch geht, weim keine Signale da
sind, ist schließlich die Aufmerksamkeit und Vorsicht der
Wegbenützer entscheidend.

*) Inzwischen ist eine Störung vorgekommen: die Lampe
eines weißen Lichtsignals war diuchgebrannt.

**) Siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. vom 1. März 1934
„Der selbsttätige Streckenblock auf den Niederländischen' Eisen
bahnen" vom "Verfasser.

Sieben Übertreter in drei Tagen ist bedenklich. Ungefähr
zweimal täglich war eine Möglichkeit zu einem Unglücksfall
gegeben, trotz der Sicherungsanlage. Nur, wenn der Verkehr
die Signale richtig beachtet, also unbedingt vor dem roten
Blinklicht hält, haben solche Sicherungsanlagen Zweck.

Die Regieruirg und die Niederländischen Eisenbahnen
beabsichtigen nämlich nach dem Erfolg dieser Probe, auf
diesem Weg weiter zu gehen. Verschiedene Wegübergänge
in doppel- und eingleisigen Strecken sind schon in Erwägung
gezogen, auch schon auf Strecken, die elektrischen Betrieb
haben; die Lösung ist hierfür etwas schwieriger*).

Äußeres der Signale.
Nach dieser Einleitung sollen die Signalbiider kurz be

schrieben werden.

An dem bekannten Andreaskreuz (Abb. 1) ist ein Kasten
mit Lichtsignalen angebracht. Normal, wenn kein Zug an

gekündigt ist, brennt das weiße Licht,
45mal in der Minute blinkend. Ein Zug

fängt an sieh anzukündigen in einem be-
. stimmten Abstand vor dem Wegübergang

(abhängig von der örtlich zugelassenen
höchsten Zuggeschwindigkeit), durch das
Brennen des roten Lichtes mit OOmaligeni
Blinken in der Minute (unter Ausschaltung

BB des weißen Lichtes): überdies fängt ein
BB '• Wecker an zu klingeln. Das rote Licht
BBo^^^/ und das Klingeln bleiben in Wirkung, bis

der ganze Zug den Wegübergang ver-

1 ' ' Der'Unterschied in der ßlinkzahl wird,
1'af wie bekannt, mit Rücksicht auf Farben-

Beide Lichtsignale liaben ein kleines
Rückblinidicht von derselben Farbe.

Durch das Rücklicht soll ein Weg-
benutzer, der vor dem Wegübergang das
Vorüberfahren eines Zuges abwartet und
der sich dabei unter oder schon neben dem

roten Licht befindet, so daß er dieses nicht
oder nur undeutlich beobachten kann, doch

noch von der Gegenseite der Bahn her
durch das kleine rote Rücklicht des jen

seitigen Signals gewarnt werden; nämlich
dann, wenn nach der Vorbeifahrt des ersten Zuges ein zweiter
in entgegengesetzter Richtung inzwischen schon begonnen hat,
sich anzuJtündigen.

Störungssignal.
Über den beiden Lichtern befindet sich noch ein drittes

Lichtsignal, orangefarbig, in dem eine Leuchtschrift bremit:
,,Signal außer Betrieb." Wenn in irgend einem Bestandteil
der Anlage eine Störung eintritt, durch die em Zug sich
nicht mehr mit dem roten Blinklicht ankündigen würde,
so tritt das orangefarbene Störungssigna] in Wirkung; das
bedeutet also: ,»Aufpassen, denn ein Zug kündigt sich nicht
mehr an." Dieses Signal ist im Gegensatz zu den beiden
andern, kein Blinklicht; es kann von dem sich nähernden

Zug bemerkt werden, so daß der Zugführer die Störung
melden kann.

Der Stromlauf der Signale.

Der selbsttätige Einfluß des Zuges'auf die Signale geschieht
durch die beim selbsttätigen Streckenblock erprobten Gleis-

*) Inzwischen sind zwei weitere Anlagen in Betrieb ge
kommen, di-ei andere folgen demnächst.
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Stromkreise mit isolierten Schienen. Diese Beeinflussung ist
eigentlich bei selbsttätigen Einrichtungen auf den Eisenbahnen
der Kernpunkt.

Von ihrer Zuverlässigkeit hängt so ziemlich alles ab: nicht
nur, daß Störungen natürlich sehr seltene Ausnahmefälle
bleiben müssen; darüber hinaus sollen Störungen überdies
immer den Gefahreuzustand anzeigen. Für eine selbsttätige
Warnanlage an Wegübergängen bedeutet dies
also, daß eine Störung in den Gleisstromkreisen
das Gefahrsignal hervorbringen soll, gleich
gültig, ob ein Zug da ist oder nicht.

Deshalb werden die Gleisstromkreise mit —^ r
Ruhestrom betrieben (Abb. 2): die Gleisrelais [ —^ 43
(i und 2) sind, solang alles in Ordnung und ShI-
kein Zug da ist, von iStrom durchflössen und ^\~
angezogen.

Entsteht aber irgendwo ein Fekler (Draht- nnp# ß//n^
bruch, Kabelstörung, Batterieschaden, loser LJ'yJ einn
Kontaktpunkt usw. oder aber auch ein

Schienenbruch), so fällt das Relais ab, genau | ^r' | 1
als ob ein Zug da war und einen Kurzschluß A ßk
auf dem isolierten Gleis verursachte. Zur | |
größeren Sicherheit sind alle Schienen- und L
Gleisverbindungen doppelt ausgeführt, genau 1^ r
wie bei dem selbsttätigen Streckenblock, eine
für die Sicherheit sehr wichtige Maßnahme.
Wie gesagt, ist die Zuverlässigkeit dieser Gleis- ^ ^
Stromkreise denn auch so groß, daß in dieser ^ ^
Anlage, die ununterbrochen unter allen Witte- ts
rungsverhältnissen arbeitet, in mehr als ändert- ^
halb Jahr keine einzige Störung aufgetreten ist.

Das Anziehen und Abfallen der Gleisrelais X

(1 und 2) beeinflußt die Lichtsignale. Die

weißen Lichter (Si und Sg) bekommen Strom ^
von einem Transformator über Kontakte beider 2

Gleisrelais in angezogener Lage mit der Be
deutung also: Kein Zug hat sich angekündigt x
und die Anlage ist störmigsfrei.

Der Blinker*).

Der Strom für diese Lichter wird überdies

über Kontakte des Blinkers geführt. Zu diesem
Zweck haben die Vereinigten Eisenbahnsignal
werke in den letzten Jahren einen Apparat
mit zwei U-Röhren entwickelt, in denen Queck

silber durch periodische Envärmung von Wasserstoffgas m
Schwingung gebracht wird.

Die Schwingungen m den beiden Röhren sind gegenüber
einander dermaßen verschoben, daß das Quecksilber beim

Auftreffen auf die im Glas eingeschmolzenen Kontaktpunkte
Kombinationen für den Stromdurchgang bilden kann, so daß
der Unterschied in der Blinkzahl von 45 und 90 für das weiße

und das rote Liebt entsteht. Überdies wird die Zeitdauer für

den wirklichen Stromdurchgang äußerst klein, so daß für rot
ein Verhältnis bis 1:4 und für weiß bis 1:8 erreicht werden

kann: d. h. also, daß für das vorwiegend brennende weiße
Licht nur während ^/g der Zeitdauer Stromdurchgang statt
finden kann.

Der Stromverbrauch der Lichter ist dadurch sehr gering,
auch der des Blinkers selbst. Eine Überlegenheit dieses
Apparates über andere Bauweisen, z. B. mit Motor, besteht in
dem Fehlen bewegter Teile, was bei der großen Anzahl der
Blinkreize (rund 24 Millionen jährlich) sehr wichtig ist.

*) „Die Selbsttätigkeit im Eisenbabnsicberungswesen" von
Prof. Dr. Ing. H. Arndt in „Das Stellwerk" 1936, Nr. 3, 4, 5
und „Selbsttätige Warnanlagen an Wegübergängen in Schienen
höhe" von G. Rehschuh in .,Elektrische Bahnen" August 1935.

Netzkontrolle.

Wenn infolge einer Störung der Strom an der sekundären
Seite des Transformators fortfallen würde, fällt Relais 5 ab

und schaltet selbsttätig die weißen Lichter auf Batterie B2 um,
die in Dauerladung mit einem Gleichrichter im Regelbetrieb
die Gleichstromspeisung versorgt, bei Störung aber überdies
für die weißen Lichter sorgt.

isoliertes .G/eis i

Biinkerkonfaki -

einricHung

iso/ierks Gkis 2 •

GfächrichteX

Abb. 2.

a—-b geschlossen

; a—e untei'broclieu ■ ü b

Q (Gleis) Relai.s
Relais noiinal

1 angezogen
< Kontakt am ^
5 (Gleis) Relais e

Abb. 2 a. Schaltplaii.

a—b unterbrochen

a—c ge.schlossen

Relais

Kontakt am

Relais

Stromkreis der roten Lichter.

Wenn ein Zug sich nähert und das isolierte Gleis (1 oder 2)
besetzt, fäUt Gleisrelais (1 oder 2) ab und schaltet die roten
Lichter und gleichzeitig die Wecker ein und die weißen
Lichter ab. Sobald der Zug das isolierte Gleis verlassen
hat, zieht das Gleisrelais wieder an, die roten Lichter und

die Wecker werden abgeschaltet und die weißen Lichter
angeschaltet.

Eigentlich ist es nicht richtig, vom An- und Abschalten
der roten Lichter zu sprechen, weil durch diese Lampen
immer Strom geht. Der Grundsatz des Ruhestroms ist nämlich
auch für den Stromkreis der roten Lichter durchgeführt.
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Der Gedanke dabei ist, daß eine dauernde Kontrolle in diesem

Stromkreis gegeben sein soll, sowohl wenn die roten Lichter
brennen, als wenn sie nicht brennen. Darum sind die Relais 3

und 4 in diese Stromkreise eingeschaltet: Relais, die immer
angezogen sein sollen als Beweis, daß Strom vorhanden ist
und also der Stromkreis in Ordnung ist. Die Stromstärke aber
muß normal, wenn kein Zug angekündigt wird, so klein sein,
daß die roten Lampen dabei nicht leuchten; um dann, wenn
ein Zug sich ankündigt, dermaßen zu wachsen, daß die Lampen
aufleuchten. Die Relais 3 und 4 sind dazu mit zwei Wicklungen
ausgerüstet: eine von hohem und eine von geringem Widerstand.

Im Ruhezustand sind die Wicklungen von hohem Wider
stand eingeschaltet, und zwar über Kontakte der angezogenen
Gleisrelais, die Stromstärke ist dabei gering. Wenn ein Zug sich

ET

Abb. 3.

ankündigt, werden die Wicklungen von niederem Widerstand
eingeschaltet, so daß die roten Lichter jetzt aufleuchten.

Die orangefarbigen Störungslichter.
Wenn aber, aus irgend einem Grund, in dem Stromkreis

eines roten Lichtes der Strom aufhört, fällt das Relais 3 oder 4

ab und schaltet das zugehörige orangefarbene Störungslicht
an, das getrennt von der ganzen Anlage aus einer Reserve
batterie (Bj) gespeist wird. Die Batterien B^ und. Bg werden
jeden Monat einmal durch das Umlegen eines Schalters ver
tauscht, so daß man immer die Sicherheit hat, daß die

Reservebatterie in Ordnung ist. Wenn auf diese Weise ein
orangefarbenes Störungslicht in Betrieb gekommen ist, bleibt
immer noch das Signal auf der anderen Seite der Bahn mit
seinem Rücklicht und dem Wecker für die Ankündigung der
Züge in Bereitschaft.

Störung in den Gleisstromkreisen.
Eine Störung im Stromlcreis einer roten Lampe schaltet

also, wie wir gesehen haben, das orangefarbene Störungslicht

ein: es ist erwünscht, daß dies auch geschieht, wenn ein Gleis-,
Stromkreis gestört ist. So ohne weiteres ist das nicht der Fall,
weil da,ITH durch das Abfallen des Gleisrelais die roten Lichter

brennen.

Diese Lichter würden jetzt brennend bleiben und die
Wecker würden fortwährend klingeln, auch ohne daß ein Zug
sich nähert, bis die Störung im Gleisstromkreis aufgehoben
wäre. Dies ist lästig und würde zum Vorüberfahren am roten
Licht führen.

Darum ist noch ein Zeitrelais (6) vorgesehen, das für
gewöhnlich durch Kontakte der angezogenen Gleisrelais 1
und 2 angeschaltet ist. Wenn eins dieser Relais abfällt,
wird der Stromkreis durch das Zeitrelais abgeschaltet. Der
Quecksilberkontakt dieses Relais arbeitet jedoch nur zeitlich
beschränkt, da er auf eine bestimmte Zeitdauer, z. B. 2 bis
3 Minuten eingestellt ist. Nach Verlauf dieser Zeit unter
bricht dieser Kontakt den Stromkreis der roten Lichter

und den der Wecker, so daß die Relais 3 und 4 abfallen und
die orangefarbenen Störungslampen angeschaltet werden.

Die Regulierung des Zeitrelais hängt ab von der größten
Zeitdauer, während der ein Zug das isolierte Gleis besetzt:
sonst würde, während z. B. ein langer und langsamer Zug das
isolierte Gleis befährt, das rote Blinklicht gänzlich unnötig
in das orangefarbene Störungshcht umgewandelt werden.
Umgekehrt soU auch nicht das rote Blinklicht bei Störung
lange Zeit brennen, ohne daß ein Zug sich nähert, um das
Zutrauen zu der guten Wirkung nicht zu mindern. Darum ist
eine Zeitdauer von ungefähr 2^4 Minuten gewählt. Übrigens
ist das Auftreten des orangefarbenen Störungslichtes, während
ein Zug bei Sonderumständen sich noch auf dem isolierten
Gleis befindet, in Ausnahmefällenunbedenklich*), weil das
Störungslicht jedenfalls Achtung bedingt und weil, sobald der
Zug das isolierte Gleis verlassen hat, alles sich selbsttätig
wieder herstellt, also das weiße Blinklicht wieder in Er
scheinung tritt.

Bestimmung der Zeitdauer der Ankündigung.

In Zusammenhang hiermit kann auch noch etwas gesagt
werden über die Ankündignngsdauer, d. h. über die Fest
setzung der Zeit, die einem Zug zur Ankündigung gelassen
werden muß.

Diese Zeitdauer hängt in erster Linie ab von der Zeit, die
das langsamste und dabei längste Straßenfahrzeug, das an
Ort und Stehe zu erwarten ist, braucht, um vom Lichtsignal
über die ganze Bahn hinweg wieder außerhalb des GJeisbereiches
zu gelangen (diese Zeit ist größer wie für emen Fußgänger).
Mit verschiedenen Zuschlägen für das Beobachten des Signals,
den Entschluß darauf und mit einem gewissen Spielraum
kommt man auf 27 Sek., übereinstimmend mit einem An

kündigungsabstand in Meter**) voii 7,5 V (V ist in km/h die
Geschwindigkeit des Zuges).

Für V ist die größte Geschwindigkeit zu wählen, mit der
©in Zug über den Wegübergang fahren darf (in Steenwijk
90 km/h), so daß hier der. Ankündigungsabstand 7,5 X 90 =
= 675 m ist. Nur der Zug mit der größten Geschwindigkeit
fängt also 27 Sek. vorher an sich anzukündigen, alle anderen
Züge noch früher als 27 Sek.

Dies kann man als einen Nachteil betrachten, weshalb

deim auch schon Ankündigungsanlagen ausgeführt wurden,
bei denen die wirkliche Geschwindigkeit des Zuges maßgebend

*) Da es jedoch nicht erwünscht ist, daß, obschon keinerlei
Störung da ist, das Störungslicht erscheint, wird jetzt versucht
diese Zeitdauer auf 5 bis 6 Minuten zu erhöhen.

**) Hingewiesen sei auf „Die selbsttätigen Warnanlagen an
Wegübergängen bei der Deutschen .Reichsbahn" von Reichsbahn
rat Lütgert in „Stellwerk" 1935, Nr. 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14.
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mitwirkt, ähnlich wie bei der selbsttätigen Zugbeeinflussung
die Schnelligkeit des Zuges Einfluß ausübt.

Selbstverständlich wird die Sache dadurch nicht einfacher

und billiger, weder in der Ausführung noch in der Unterhaltung.
Es ist dann auch nicht möglich, mindestens nicht bei dem

jetzigen Stand der Erkenntnisse mit solchen Einrichtungen
einen so hohen Grad der Zuverlässigkeit zu erreichen, wie es
bei der beschriebenen Anlage bei Steenwijk der Fall ist. Vor
läufig scheint es immer noch empfehlenswert zu sein, vor
allem diese hohe Zuverlässigkeit in den Vordergrund zu stellen.

Rundschau.
Lokomotiven

Dieseltriebwagen der Irischen Nordbahn.
Die ,,Great Northern Rallway of Ireland" hat seit 1.936

einige Dieseltriebwagen in Dienst gestellt, die sich durch die
Anordnimg der Maschinenanlage von der üblichen Bauart unter
scheiden, mit der die Bahn jedoch gute Erfahi'ungen gemacht hat.
Es sind Doppelwagen mit einem Maschinendrehgestell in der
Mitte. Die Gesamtlänge des Wagenzuges beträgt rund, 38 m.
Das Gewicht des leeren Zuges beträgt i'imd 41 t, das des voll
besetzten Zuges rund 521. Von dem genannten Dienstgewicht
von 41 t rulien rimd 22 t a.uf dem mittleren Maschinendreligestell.

und Wagen.
Wagenkästen dient. Diese Wagenkästen haben unter ihren,, dem
Maschinendrehgostoll benachbarten Enden in der Kastenmitte
Drehzapfen, die in halbkugelig durchgebildete Auflager emgrelfen.
Diese Auflager werden im Maschinendrehgestell üi senlu'echten
Führungsschienen geführt und ruhen auf quer zur Fahrtrichtung
angeordneten Blattfedern. Mit dieser Anordnung wird erreicht,
daß Stöße und Erschütterimgen des Maschinendrehgestells nicht
direkt auf die Fahrgasträume übertragen werden. Darüber hinaus
sind Gummipuffer vorgesehen, die den Zweck haben, seitliche
Anlaufstöße der Räder weitgehondst zu dämpfen.

- ISfOOZapfenabsfand- SSOOZapfenabsfand-
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Dieseltriebwagen der Irischen Nordbahn.

Der Radstand aller drei Drehgestelle beträgt einheitlich 3650 mm
bei einem Raddurclimesservon 915 mm. Es sind 8 Plätze I. Klasse,
51 Plätze II. Klasse und 105 Plätze HI. Klasse vorhanden. Die

Wagen wurden in den ,,Dimdalk"-Werken der Gesellschaft gebaut.
Die Abbildung zeigt das Maschinendreligestell und di© Auf
lagerung der Wagenkästen.

Das Maschinendi-ehgestell trägt zwei „Gardner"-Diesel-
motoren von je 102 PS bei einer Drehzahl von 1700 XJmdr./Min.
Jeder dieser Motoren treibt über eine hydi-aulischo Kupplung lUid
ein mechanisches Fünfganggetriebe je eine Achse des Drehgestells.
Bei den einzelnen Gangstufen werden folgende Gescliwindigkeiten
erreicht: 19, 24, 39,5, 56 imd 77,5 km/Std. Die Schaltimg des
Getriebes erfolgt auf elektro-pneumatischein W^ege, während die
FüllimgsversteUung der Bremistoffpumpen der Dieselmotoren vom
Führerstand aus durch Gestänge betätigt wird. Die Wendegetriebe
sitzen auf den Treibachsen.

Wie bereits erwälmt, sind beide Ma.schinenanlagen, die ein
schließlich Auspufftopf, Kühler usw. vollständig voneinander ge
trennt sind, in einem besonderen Maschinendi'ehgestell unter
gebracht. Über diesem Drehgestell befindet sich ein Wagenkasten,
der mit den Wagenkästen der beiden Fahi'gastwagen dm'ch
Übergangsbräcken und Faltenbälge verbunden ist. E.s ist also
ein Maschinenwagen, wobei das Maschinendrehgestell — wie in
England überwiegend ausgeführt — gleichzeitig als Jakobsdreh
gestell ausgebildet ist, d. h. als Auflager für die beiden angrenzenden

Als Vorteil dieser Anordnung eines besonderen Mascliinen-
wagens wird einmal die höhere Achsbelastmig der Achsen des
Maschinenwageus angeführt. Dabei wird diese Anordnung wohl
mit einem Doppelwagen — zwischen beiden Hälften ein Jakobs-
di'ehgestell — verglichen, bei dem sich die Mascliinenanlagen
unter den Wagenkästen in Fahrzeugmitte befinden. Für diesen
Fall würde sich das Gewicht der Maschinonanlagen anteilgemäß
auf die benachbarten Drehgestelle verteilen. Infolge dieser Ge
wichtsanhäufung — wie eingangs erwälmt, beträgt die Belastung
der Achsen des Maschinendrehgestells 11 bis 12 t je Achse gegen
über etwa 5 t bei den äußeren Drehgestellen — kommt selbst bei
der imgünstigsten Wittermig ein Schleudern der Aclisen — so
wird behauptet — nicht in Frage. Auf Sandstreuer scheint dem
nach verzichtet worden zu sein. Als weiterer Voi'zug der Anordnung
eines Maschüionfahrzeugs wird die vollständige Trennung der
Fahrgasträumo vom Motorenraum angegeben. Dei' Schutz der
Fahrgäste vor dem Motorenlärm und. dem Ölgeruch ist hier zweifel
los wirksamer als es bei nur einer Zwischenwand trotz bester

Isolierung möglich ist. Boettcher.
„Engineering", April 1938.

Amerikanische Stromlinien-Diesellokomotiven.

Im Sommer 1936 wurden auf den Strecken von Chikago
nach der pazifischen Küste zwei Dieselstromlinienzüge ©in
gesetzt, die diese Strecken in 39^/4 Std. durchfuhren. Beide
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Züge (City of Los Angelea und City of San Francisco) bestanden
aus einer dieselelektrischen Doppellokoinotive und neun Wagen.
Der steigende Verkehr und die wachsende Beliebtheit erforderten
schon nach verhältnismäßig kurzer Verkolu'szeit den Ersaüz
dieser Züge durch stärkere Einheiten. Die neuen Züge, die die
gleichen Namen führen, setzen sich aus 14 Wagen mit einem
Gesamtdienstgewicht von rund 8001 zusammen. Die neuen
Diesellokomotiven (siehe Abb.) — die stärksten der Welt — sind aus
drei Teilen gebildet mit einer Gesamtleistung von 5400 PS.
Jede dieser Teillokomotiven stellt m bezug auf die Ki-aftaniage
ein geschlossenes Ganzes dar, ist also in der Lage, Bangiermanöver
selbständig durchzufüliren. Aufbau und Anorchnmg der
Maschinenanlage ist bei allen Teillokomotiven gleich. Lediglich
der Kastenaufbau des fülirenden Lokomotivteils ist stromlmien-

förmig durchgebildet. Jede Teillokomotive hat zwei vollständig
voneinander imabhängigeMaschinenanlagen,die aus einem 900 PS-
Dieselmotormit den dazugehörigenBrennstoff-, Kühl- imd Schmier
anlagen, denr Hauptgenerator mit Erregermaschine imd den er-
forderhchen Überwaclnmgsanlagen bestehen. Außerdem hat
jeder Lokomotivteil Breimstoffbehälter für 5500 L und für die
Zugheizung einen Wasservorrat von 5000 1.

Die Dieselmotoren haben zwölf m V-Form angeordnete
Zylinder. Bei 200 mm Boluung imd 254 mm Hub leisten sie bei
750 Umdr./Min. 900 PS. Die Hauptgeneratoren (600 V) erzeugen
den Strom für den Antrieb der 450 PS starken Treibmotoren.

Amerikanische Stromlinien-Diosellokomotive.

Die Külilanlage für jeden Dieselmotor ist unter dem Dach
aufgehängt, und zwar an den Teilen des Daches, die zum Ausbau
des Dieselmotors und des Generators entfernt werden können.

Die Größe der wasserdurchflossenen Kühlfläche beträgt 4,8 m^.
Im Dach befindliche Ventilatoren saugen die Kühlluft durch in
den Seitenwänden des Kastenaufbaues angeordnete Öffnimgen
und drücken sie nach oben hinaus. Zu jeder Kühlanlage gehören
drei Ventilatoren von je 660 mm Durchmesser. Zur Begelung der
Kühlwirlvung sind Spaltklappen vorgesehen, die duieh Thermo
staten oder auch von Hand betätigt werden. Wird der Diesel
motor abgestellt, so schließen sich die Spaltklappen selbsttätig
und der Wasserinhalt des Kühlers entleert sich in den Vorrats

behälter. Für die Zugheizimg ist ein sich selbst regehider Dampf
kessel vorgesehen, der in der Stunde 1000 kg Dampf gibt. Er
dient auch zur Heizung der Führerstände imd zur Vorwärmung
des Kühlwassers der Dieselmotoren. Die Wagen werden außerdem
noch elektrisch geheizt. Die Kompressoranlage besteht aus sechs
zweistufigen Kompressoren. Jeder ICompressor wird durch Riemen
von der Welle eines Hauptgenerators mit 750 Umdr./Min. an
getrieben. Der Zyhndermhalt der sechs Komjjressoren beträgt 22501.

Der Kastenaufbau der Lokomotive besteht aus einer ge
schweißten Stalillionstruktion. Die Seitenwände sind mit Sperr
holz verkleidet. Das Gesamtgewicht der Lokomotive (drei Teile)
beträgt 398 t. Jeder Lokomotivteil rulit auf zwei dreiachsigen
Drehgestellen, deren Endachsen von je einem 450 PS starken
Motor angetrieben werden. Gekühlt werden die Treibmotoren
durch Gebläse, ehe im Boden des Maschinenräume.? über den

DrehgesteUzapfenti'ägern angebracht sind. D(?r Achsdruck der
Treibaclisen beträgt 22,4 t, der der Laufachsen 21,6 t. Der feste
Radstand der Treibgestelle ist 4,22 m. Die Ralimen der Dreh
gestelle und die Pendelwiegen sind aus Spezialgußstahl, die übrigen

Versteifungen aus Schweißkonstruktionen hergestellt. Die Räder
•mit, einem Durclunesser von 910 mm sind aus Walzeisen mit

hohem Molybdän- und geringem Kohlenstoffgehalt hergestellt.
Gute Laufeigenschaften bei hohen Geschwindigkeiten — ins

besondere beim Befahren von Kurven — werden durch ein gut

durchgebildetes Lastabfederungssystem erreicht. Die Last
übertragung vom Wagenkasten auf die Achsen erfolgt durch eine
Wiegenanordnung, deren seithehe Ausschläge durch hydraulische
Stoßdämpfer aufgenommen werden.

Die Fülirerstände und das Äußere der Lokomotive sind der

Aufmachung des ganzen Zuges angepaßt. Die Bedienung der
Lokomotive ist einfach. Der Führer hat nur den Falirschalter und
die Bremse zu bedienen. Der Faluschalter beeinflußt auf elektro-

pneumatiscbem Wege die Regler aller Dieselmotoren (Vielfach-
steuenmg!). Die Steuerung bietet also nicht Neues. Die Über-
waehungshistrumente der beiden Dieselanlagen jedes Lokoraotiv-
teils sind* im doi*tigen Bedienungsstand zusammengefaßt. Im
vorderen Füluerstand sind nur die unbedingt notwendigen In
strumente angebracht. Diese Regelung ist notwendig, weü es
für den Fahrer unmöglich ist, die Instinmente aller sechs Kraft
anlagen zu überbhekeu und dabei auf die Strecke zu achten.
Anlagen dieser Größe machen daher stets weiteres technisches
Bedienungspersonal erforderlich. Erwähnt sei noch ein Schalter,
der in jedem Überwachimgsabteil für jeden Motorensatz vorhanden
ist. Der Schalter hat eine Ein- und eine Ausstellung. In der

Ausstellung öffnet er alle Überwachiuigskreisläufe dieser Motoren-
anlage imd setzt die Drehzahl des Diesels auf Leerlaufdrehzahl
herab. Die andern Motorenanlagen bleiben unberülu't. Außer
den üblichen akustischen und optischen Alarmvorrichtungen, die
bei Ausbleiben des Schmieröldaaickßs, bei zu hoher Kühlwasser

temperatur oder bei Störimgen am Dampfkessel ansprechen, ist
vorgesehen, daß bei jeder Druckverininderung in der Brems
leitung, sei es durch Ansprechen der Zugüberwachungsanlageoder
dm-ch Betätigung des Bremshebels durch den Fülirer, die Drehzahl
der Motoren auf Leerlaufdrehzahl herabgesetzt wird.

Der Kraftbedarf für die Beleuchtung der Wagen, für die
Belüftungseinrichtung, füi- Rimdfunk, Telephon usw. wird von
einer besonderen Kraftanlage geliefert, die in dem ersten der
Lokomotive folgenden Wagen untergebracht ist. Hier sind zwei
600 PS-Dieselmotoren aufgestellt. Die mit ihnen gekuppelten
Generatoren liefern dreiphasigen Wechselstrom von 220 V. Außer
dem steht hier noch eine Batterie von 710 Ah imd 64 V Spamnmg.

Für die Ladimg der Batterie ist ein 12 kW-Wechselstrom-Gleich-
strom-Umformer vorhanden, der seine Spannung dem Netz ent
nimmt. Der Gleichstrom ist für die Kontrollapparate imd für
die Notbeleuchtung erforderlich. Außerdem ist im letzten der
14 Wagen des Zuges eine 175 Ah-Batterie (64 V Spannung) vor
handen, deren Ladung auch mit Hilfe eines Gleiclnichters mögUch
ist. Man kn,T\n sich einen Begriff von diesen echt amerikanischen
Verhältnissen machen, wenn man hört, daß für die Beleuchtung
eines einzigen Wagens allein 7 kW erforderlich sind, füi' den ganzen
Zug allein für Beleuchtung 76 kW. Dei' Bedarf an elektrischem
Strom für die Külilanlage beträgt 212 kW, der Gesamtbedarf
im Sommer 305 kW, ira Winter 516 kW. Es braucht nicht betont
zu werden, daß aber auch alles vorhanden ist, wozu nur irgend
elektrischer Strom verwendet werden kann, angefangen von
Rundfunkapparaten in allen Tagesräiunen bis zu Steckdosen
für elektrische Rasierapparate und Brennscheren in allen Schlaf
kabinen.

Der Kastenaufbau der Wagen zeigt eine sehr starke Ver
wendung von Leichtmetallen, insbesondere von Aluminium
legierungen. Der Kastenrahmen und alle stark beanspruchten
Teile sind aus hochwertigem Stahl in Schweißkonstruktion
hergestellt. Die Seitenwände, alle Pfosten, Säulen sowie das
Dach bestehen aus Aluminiiimlegierungen. Auf dem Kasten-
grundrahmen liegt gewelltes Aluminiumblech, dessen Vertiefimgen
mit Korkstreifen ausgefüllt sind. Darüber hegt eine 2^2 cm starke
Korkschicht und darüber der eigentliche Fußbodenbelag, Seiten-
imd Stirnwände sowie das Dach sind gut isoliert. Herunterklapp
bare Stufen erleichtern den Zu- imd Abgang der Fahrgäste. In
geschlossenem Zustand schließen Türen imd Stufen glatt mit den
Seitonwänden ab. Die Zwischenräume zwischen den Wagen sind
in Fortsetzung der glatten Seitenwände und des runden Daches
durch Gurrunischürzen abgeschlossen. Ebenso umhüllen Gummi
schürzen die Übergangsbrüeken für die Fahrgäste.
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Die zwei- bzw. dreiachsigen Drehgestelle haben, wie in
Amerika üblich, Rahmen aus Spezialgußstahl. Die Übertragung
des Kastengewichtos auf die Achsen mit den üblichen Wiegen-
anordnmigen erfolgt über eine dreifache Federung. Der Achsstand
der zweiachsigen Drehgestelle ist 3,56 m.

Jeder Wagen ist mit einem 1 PS starkem Luftgobläse aus
gerüstet, das den Iimcnräumen .500 bis 675 m^ Frisclduft/Min.
zufüliren kann. Das bedeutet ungefähr eine 3 bis 4malige Luft
umwälzung/Min. Der Lufteintritt zum Wageiiümern erfolgt dui'cli
entsprechende Deckenöffmmgen. Sämtliche Wagen werden
durch Dampfheizkörper geheizt, die sowohl imter dem Fußboden
als auch in dei' Deckenkonstruktion angebracht sind. Den Dampf
liefert der bereits ei'wähnte Dampfkessel in der Lokomotive. Zu
sätzlich sind alle Wagen mit elektrischer Heizung versehen, deren
Heizdrähte ebenfalls in der Dachkonstiaiktion eingebaut sind.
Darüber hinaus hat der letzte Wagen dieses Luxuszuges, der Aus
sichtswagen, noch elektrische Fußbodenheizung. Die füi- die
elektrische Heizung aufgewendete Leistung beträgt 28 kW/Wagen.
Die Regehmg dei' Temperatur geschieht durch Thermostaten.
Kühlanlagen in jedem Wagen sollen die Temperatiu von 17 bis 23° C
bei einer Außentemperatur von 21 bis 45° C gewährleisten.

Wie bereits erwähnt, besteht der ganze Zug aus 14 Wagen.
Der dei' Lokomotive folgende Wagen, in dem — wie erwähnt —
die beiden Dieaelanlagen für Beleuchtung, Heizimg usw. rmter-
gebracht sind, hat eine Gesamtlänge von 28 m. Der Motoren
raum ist 11 m lang, der idlgende Gepäclci-aum 8 m. Der restliche
Teil von 9 m Länge ist für Schlafräume für die 18 Mann starke
JBesatzung des Zuges vorwendet. Dann folgt ein Tagesaufenthalts
wagen fiu Damen, ein solchei' für Herren, zwei Speisewagen (die
Hälfte eines dieser Wagen nimmt die Küche ein), ein Salonwagen,
sechs Schlafwagen mid endlich der Aussichtswagen, ein Salon
wagen mit Rückaussicht auf den Schienenweg. Alles in allem ein
Zug von der stattliehen Länge von rund 320 m, einem Gesamt-
verkehrsgewieht von 780 t bei einem Fassungsvermögen von
245 Fahi'gästen!

Aiif die Ausstattung .sei liier nicht nähei' eingegangen. Sie
entspricht, was Eleganz und Luxus anlangt, den in der vorigen
Kummer beschriebenen amerikanischen Luxuszügen.

Rly. Age, Januar 1938. Boettcher.

Die Henschel-Lenkaehse.

In Ergänzung unseres .Boriclite.s über die rumänische 4000 PS-
Diesellokomotive (Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1938, S. 233)
bringen, wir noch Angaben über die eigenartige konstruktive Aus-
bikhmg der Lenkachsfülining.

Wegen des benachbarten Tatzenlagei'inotoi's wai' es nicht
möglich, die Laufaehse in einem Bisselgestell zu führen. Die
Führung der Achslagergeliäuse in bogenförmigen Gleitflächen nach
Adam.s wollte man nicht anwenden, weil hier bei windschiefer
Gleislagc Kleinmungon nicht ausgeschlossen sind. So entwickelte
die Firma Honscliel die folgende shmi'eiehe Anordnung, die
dem Bisselgestell kinematisch gleichwertig ist und an Stelle des
Raumes neben der Achse den Raum über ihr in Anspruch nimmt.
Die gleiche Anordnung ist übrigens auch an zwei elektrischen
Versuchslokomotiveii der Gattung 1' Co 1' der Deutschen Reichs
bahn, wo gleichaj'tigo Verhältnisse vorlagen, schon früher zm'
Anwendung gekommen.

Über der Laufachse ist in der senkrechten Längsmittelebene
der Lokomotive und in einer bestimmten Neigung zur Grundfläche
eine Welle drehbar im Lokomotivralmien gelagert (s. Abb.).
Auf diese Weile ist ein einarmiger ruid ein zweiarmiger Hebel
aufgesclirumpft, die mit iliren zapfenartig ausgebildeten Fridftri
in Lager eingreifen, die im Lenkgestellrahmen achsbuchsälmlich
durch senlcreclite Gleitflächen geführt werden. Das obere Ende
des zweiarmigen vorderen Hebels ist kugelförmig ausgebildet.
Hier greifen Rückstellfedern an.

Die Verlängerung der Mittellinie der im Lokomotivrahmen
befestigten drehbaren Welle und die Verbindungslinie der Mittel
linien der beiden Zapfen der um die genannte Welle drehbaren
Hebel sclmeiden sich in einem Punkt. Zu erwähnen ist noch,

daß bei Mittelstellung des Lenkgestells die genannten Lenkgestell-
hebel in der senki'echten Längsmittelebene der Lokomotive hegen

und daß sich dann die Zapfenlager in Laufachshöhe befinden. Der
Abstand des genannten Sclmittpimlctes von der Laufachse ist
dm-ch den Neigungswinkelder drehbaren Welle und ditrch deren
Höhenabstand von der Gnmdebene bestimmt.

Beim Einlaufen in eine Kmve verläßt das Lenkgesteil seine
MittelstelluTTg. Die Zapfen dei' Lenkhebel bewegen sich — da sie
in senlii"echtex' Richtimg im Lenkgestell geführt werden, also in
dieser Richtung sich frei bewegen können — um die Mittellinie
der di'ehbaren Welle auf einem Kegelmantel, dessen Spitze der
eingangs genannte Schnittpunkt ist. Der Lenkgestellausschlag
ist durch die senkrechte Projektion der Verbindimgslinie der
beiden Zapfemnittellinien bestimmt. Da diese Projektionsebene
aber die senkrechte .Längsmittelobeneder Lokomotive in einer
.senkrechten Linie se.lmoi.d0t, die durch den erwähnten. Schnitt-

jDunkt geht, so ist dieser ScImittjDunkt der ideelle Drehpimkt dos
Lenligestells. Das Lonkgostel.1 ist also in seiner Wii'kimgsweise
dem Bisselgestell gleicli. Es wird zwackmäßig verwendet, wo aus
konstruktiven Gri,lncLon die Deichsel des Bisselgeatells nicht imter-
gebracht worden kann. Boettcher.

Betrieb in teclinisclier Beziehung; Signalwesen.
Beti'achtimgen über die Arbeit des Sicherungsteclmlkers. großen ganzen als Spiegel dei

Der erste Gehilt'c! des Leiters für das Sicherimgswesen der was dessen Form als auch sei
Großen Westbahn, G. H. Crock, hat vor der Vereinigung der such, dem Geiste des Loko
Eisenbahnsignaltechniker (I. R. S. E.) einen Vortrag gehalten, Gleises nahe zu bringen,
dem wii- nach einem Bericht der Railway Gazette vom 25. Febraar Ilire Hauptentwicklung ej
1938 folgende Einzellieiten entnehmen: Gleispläne etwa in den letzten

Von emer Vereinigung von Signalteclmikern erwartet man, t^^er Balmsteige, Vergrößerung
daß sie sich auf ilu' Sondergebiet beschränkt, in diesem Fall also Streckengleise; All dies hat i
das Eisenbahnsicherungswesen. Man sollte sich aber der Gefahr- wicldung des Sieherungswesei:
zu enger Beschränkungbewußt sein, die auch in der Vergangenheit Die Einzelheiten der Gle:
schon oft verurteilt worden ist: Gemeinschaftsarbeit ist der stellen beruhen auf einer Viclz

moderne Gedanke. In dieser Beziehung muß in Zukimft noch mehr lischen Bedingungen sind die
geschehen als bisher. Unser sichtbares Signalsystem soUte im Berge imd Geländogostaltung

Organ für dio Fortschritte des Eisenbalmwesetis. Neue Folge. EXXV. Band. 2.1. Heft 1938.

großen ganzen als Spiegel des Gleises angesehen werden, sowohl
was dessen Form als auch seine Besetzung betrifft, und als Ver
such, dem Geiste des Lokomotivführers die Verhältnisse des

Gleises nahe zu bringen.

Ilire Hauptentwicklung erfuhren imsere heutigen vei-wickelten
Gleispläne etwa in den letzten 50 Jaliren als Folge der Vermehrung
der Balmsteige, Vergrößerung der Bahnhöfe und Vermelu-img der
Streckengleise; All dies hat immittelbaren Eüifluß auf die Ent-
wicldung des Sieherungswesens gehabt.

Die Einzelheiten der Gleispläne der Bahnhöfe imd Abzweig
stellen beruhen auf einer Vielzahl von Bedingungen. Die physika
lischen Bedingungen sind die ursprünglichen; Flüsse imd Täler,
Berge imd Geländogostaltung; dazu kommen die vom Menschen
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auferlegten Entwicklungsbedingungen: Städte, Fabriken, Dörfer,
Häfen. Der Einfluß des Handels und Verkehrs erfordert am einen

Ort mehr Weichen und Kreuzungen als an einem andern, und

zwar vielfach sind sie gerade, wo sie am nötigsten sind, am schwie
rigsten zu scliaffen. An wichtigen Betriebsknotenpunkten, um
geben von wertvollem Grundeigentum, mrrß der Gleisplan am
leistungsfähigsten sein.

Alle Gleispläne vom einfachen Kreuzungsgleispaar bis zum
Riesenbahnhof sind in Wirklichkeit aus wenigen einfEichen Ur-
bestandteilen zusammengesetzt: . Aus der einfachen Weiche, der

Kreuzung, der einfachen oder doppelten Kreuzungsweiche, der
doppelten Gleisvorbindrmg. Diese kaim mit doppelten Kreuzungs
weichen verbunden werden.

An einer Reihe von Beispielen, vom ©infachen zmn ver
wickelten fortschreitend, wird dann dargetan, daß die Lage der
Weichen zuweilen einen wesentlichen Einfluß auf die Art imd

Geschwindigkeit der Betriebsführung xmd die Signalgebung hat.
Man erfälirt z. B. daß man früher der Spitzweiche in England sehr
abgeneigt war, so daß man eine Gleiskreuzrmg in Kairf nahm,
nm eine Spitzweiche zu vermeiden, wie z. B. in dem in Abb. 1
dargestellten einfachen Fall eines Kreuzungsgleispaares mit an
gehängtem Nebengleis. Diese Gleisanordnung wird jetzt nach
Abb. 2 ausgeführt, wo die eine. Stiunpfweiche mit der Kreuzung
durch eine Spitzweiche ersetzt wird, was für Beschaffimg imd
Unterhaltung wirtschaftlicher ist.

Abb. 1. =

Die Farben Rot und Grün und möglichst auch Gelb sollten
dem Verkehr auf dem Land, der See und in der Luft vorbehalten
bleiben. Die langen Jahre des Gebrauchs dieser Farblichter auf
der Eisenbalm sollten ihr ein Vorrecht dafür einräumen. Der

Lokomotivführer sollte in jeder vernünftigen Weise vor der Ab
lenkung seiner Aufmerksamkeit durch fremde Einflüsse geschützt
werden*).

Eine andere Schwierigkeit bieten dem Sicherungstechniker
oder — vom deutschen Standpunkt aus gesehen — dem Fern
meldetechniker die Hochspannmigskreuzungen. Die englische
Vorsclirift, daß die Freileitimgen der Eisenbahn bei Kreuzungen
mit 132 kV-Leitungen imd hei Annähermigen an sie zu Icabeln
sind, verursacht, daß insbesondere die Fernleitungen der Bisen
bahn förmlich zerfetzt werden. Jeder Übergang von Freileitung
auf Kabel imd umgekehrt ergibt Unterhaltungs- imd Über-
tragungsschwierigkoiten. Man sollte der .Eisenbahn das Recht
auf Freileitungen auf ilirem Gebiete zugestehen. „Die Bisenbahnen
.sind für das Leben der Reisenden verantwortlich, wogegen die
Stromversorgung mu der Bequemlichkeit dient; oder hat schon
das Versagen der Stromversorgung einen tragischen Fall ver
ursacht ?"

Abb. 2.

Abb. 1. Frühere Ausführungsform eines Kreuzungsgleises mit
Nebengleis: nur eine Spitzweiche.

Abb. 2. Neuzeitliche Ausführung mit zwei Spitzweichen, aber
ohne Kreuzung.

Bei sclmell zu befahrenden Gleisverbindungen wird auch von

sehr spitzen Kreuzungen mit beweglichen Herzstückspitzen
(movable elbows) Gebrauch gemacht.

An dem Beispiel eines Ausschnitts aus dem Gleisplan von
Brüssel Nord, in dem der Stellwerksbezirk am Bahnsteigende
wiedergegeben wird, zeigt der Verfasser, daß die Gestaltung
Formen annehmen kann, die für Unterhaltimg imd Sichenmg fast
unmögliche Aufgaben stellen (Abb. 3). Zweifellos möchte der
Betrieb am liebsten bei allen Gleisplänen die Anpassungsfähigkeit
einer Eisbahn verwirklicht sehen, wenn die Kostenfrage die

Forderungen nicht eindämmte.

Merkwürdige Punkte entstehen zuweilen in den Gleisplänen
durch das Umgehen eines StoUwerkgebäudes, eines Wasserturms
oder -Krans. Manche schlimme Verwickeltheit findet man in

Gleisplänen., deren Einzelheiten nicht aus Einheitsformen gebildet
wurden. Man sieht sie besonders in der Nähe von Fabriken, Borg

werken, Häfen, wo die Entwurfsbearbeiter anscheinend früher
kein.e Hemmungen ],cannt0n. Vom Standpunkt der Einheitsbau-
formen aus gesehen, müssen man.che dieser alten Lagepläne dem
Ingenieiu" Albdrücken verursachen.

Es ist zu bedauern, daß man z. B. schienenfreie Gleis-

ki'ouzimgon bei den großen Kopfbahnhöfen heute kaum melor
anwenden kann, weil diese zu sehr eingebaut sind.

Wegen dei' gewaltigen Kosten der Streckenverzweigimgen
empfiehlt der Verfasser enge Zusammenarbeit zwischen dem
Betriebsmann und dem Entwurfsbearbeiter. Es gibt da keine

strengen Regeln; jede Lage muß einzeln geprüft werden.
Man kann nur mit Sorge der Wirkung entgegensehen, die die

ständig zimehmende Beleuchtung an den öffentlichen Straßen
ausübt, die die Balinstrecken berüliren. Da sieht man Lichter von

grünlicher Farbe, verbimden mit der Lichtfülle der Reklame
zeichen, oftmals ein jazzartiges Durcheinander fast aller Regen
bogenfarben.

S^lwerkJl

Abb. 3. Verwickelter Gleisplan mit zahllosen Fahrmöglichkeiten.

Der Verfasser bedauert das Fehlen einer einheitlichen Signal-

ordnung, noch mehr aber, daß nicht einmal die einheitliche Stellung
der Signale und des Lokomotivführers auf der Lokomotive er
reicht ist, der z. T. rechts, z. T. links steht. Das Bedauern wird
besonders verstärkt, weil auf die Eisenhahnen ein Druck wegen

Steigerung der Geschwindigkeit ausgeübt wird.

Wenn man nach den Berichten der Fachpresse urteilen wollte,
hätten die Signaitechniker nur noch mit hochgezüchteten Kxaft-
Stellwerken zu tun; das stimmt aber ganz und gar nicht. Die
Ünterhaltimgskosten für alle Sicherungs- und Fernmeldeanlagen
der vier englischen Eisenbahngesellschaftenbetragen 2,5 Millionen
Pfund. Die Zalil der Hebel beträgt rund 313400. Buddenberg.

Gescliwiudigkeitszeiclien als Liclittagessignal in Frankreich.
Beim Nordbezirk der französischen Nationalbahnen, d. h. bei

der früheren französischen Nordbalm, ist neuerdings eine neue
Form von Geschwindigkeitszeichen zur Anwendung gekommen in
Verbindung mit Lichttagessignalen, über die die Railway Gazette
vom 3. Juni 1938 berichtet. Die Bauform sta,mmt von der Firma

Devilaine und Rouge; sie whd durch die beiden. Ahbildimgen
erläutert. Das Lichtbild (Abb. 1) zeigt das Aussehen imd die An
bringung des Geschwindigkeitszeichens am Mast des Lichttages-
eignals i.iber dem Farblichtsignal. Die Fläche des Lichtzeichens
ist 0,45 m hoch und 0,20 m breit für jedes einzelne Zeichen. Das
im Bilde dargestellte Zeichen für Geschwindigkeitsbeschränkung
auf 80 lon/h ist also 0,45 X 0,40 m groß. Es ist von einer Schute
beschattet und auf etwa 280 m deutlieh sichtbar. Wie aus Abb. 2

zu ersehen ist, besteht das Signal — siehe hierzu den Selmitt im
oberen Teil von Abb. 2 — aus einer Rückwand aus Stahlblech,
auf der in Gestalt von Löchern von 18 mm Dui'climesser im Ab

stand von 25 rnm von Mitte zu Mitte die Zahl dargestellt ist, die
der Geschwindigkeitsangabe entspricht. Hinter jedem der Löcher
ist radial zur Lampe — siehe imten — ein Prisma aus Glas an-

*) Diesen Wünschen schließt sich der Berichter für die
deutschen Eisenbahnen aus vollem Herzen an.
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gebraclit, das von einer sehr einfachen Halterung gefaßt ist. Die
Halternng ist l3ei den beiden äußersten Prismen des Querschnitts

ersichtlich. Inneiiialb einer Gruppe von
_ • Prismen je nach der darzustellenden Zahl

ist eine Lampe angebracht, die mit sechs
«WbL Volt betrieben wird imd dabei zwei Watt

aufnimmt. Im unteren Teil der Abb. 2

I ist eine solche Gruppe von Prismen als
Igg ^ Beispiel dargestellt, die den oberen Teil

j . einer Null bildon, Die Lampe sitzt im
BremT.pLmktemorFresnel-Gi"Lrtellmse,''wi6

Seescliiffalu't üblich sind.
Durch Totalreflexion im Prisma wird das

■ Lichtbündel imr 90° abgelenkt, so [daß
n ; es durch die Löcher der Rückwandfnach

vome, d. h. nach der Schauseite geworfen
''drd. Vor dei- Rückwand ist eine Matt-

R glasscheibe angebracht, auf der die
^ Zahlenzeichen erscheinen, ehe dem Loko-

motivführei' gezeigt werden sollen.
In be-stimmtem Fällen muß das Ge-

schwindigkoitszeichen von beiden Seiten

Abb. •[,. Geschwindig- sichtbar sein. Dann wird eine Fresnellinse
keit.szeicHen angewandt, die die Lampe umgibt und die

das Licht auf zwei Lichtschichten verteilt;
diese fallen auf zwei Gruppen von Prismen.

Man kann auch Lichtzeichen herstellen, ehe nach Bedarf ver
schiedene Gesohwindigkeitsangaben zeigen. Bei der neuen fran
zösischen Signahsierung der Abzweigimgen whd die zulässige
Höchstgeschwindigkeit mit diesen Geschwindigkeitszeichen an
gekündigt, wemi sie über 48 Icm/li liegt. Bei einer Höchst
geschwindigkeit von 48 km/h wird das Doppelgelblicht des Signals

allein angewandt, um die Geschwindigkeitsbeschränkung anzu
zeigen. Die Geschwindigkeitszeichon als Liehttagessignale werden

' I ir^ ^resnel-Utse
[[/ Prisimi

liil S / \ S/ffssdiirm

Abb. 2. Eidäuterimg der Optik des Geschwindigkeitszeichens.

in großem Umfange angewandt, weil in den krummen Strängen
der Abzweigungsweichen häufig eine höhere Geschwindigkeit zu
gelassen ist als 48 km/h.

Buddenberg.

Verschiedenes.
Die VDI-Werkstofftaguiig Wien 1938,

Auf Veranlassmig der Reichsstelle für Wirtschaftsausbau in

Wien hatte dei' Verein Deutscher Ingenieure im NSBDT. am 14. Sep
tember eine mit einer Sonderschau voibimdene Werkstofftagung
durchgeführt, auf der dem Untemehmei', Ingenieur, Techniker,
Chemiker der Ostmark ein Gesamtüberblick über die wichtigsten
heimischen Werkstoffe, ilire Gebrauchseigenschaften und Ver-
wendungsmögliclikeiten vor allem für den Austausch von Sparstoffen
imd für die Veiwolikommnung der technisclien Erzeugung gegeben
wurde. Die Tagung, auf der 14 Vorträge bekannter Werkstoff-
fachmäimer gehört wurden, wurde von Ministerialrat L indermay er,
Berlin, geleitet. Den Einfühnmgsvortrag hielt der Leiter der Reichs-
stelle für Wirtschaftsausbau Dr. Ing. A. Czimatis, Berlin, über
Planmäßigen Werkstoffeinsatz. Er schilderte die Grundideen des
zweiten Vierjahresplanes rmd seine bisherigen Auswirkungen, ins
besondere im Hinblick auf den Werkstoffeinsatz. Abschließend folgte
eine Darlegung der Bedeutung des gxoßdeutsclien Wirtschaftsraumes.

In zwei weiteren Vorträgen wurden die Arbeiten der "Über-

wachungsstellen für Eisen und Stahl (Dr. D'heil, Berlin) rmd :^ür
unedle Metalle {Dipl.-Ing. H. Herttrich, Berlin) behandelt, die eine
Lenkmrg des Verbrauches an Icnappen Werkstoffen bezwecken. Die
Maßnahmen der Überwaclumgsstelle für Eisen imd StaM sind für die
Entwickhmg imd Anwendung deviseiifreier Werkstoffe imd eisen
sparender Konstruktionen außerordentlich fördernd gewesen. Beacht
liche Eiseneinsparimgen lassen sich durch Normimg und Tj'pisienmg
erreichen. Der Austausch von verschleißfesten Stählen, insbesondere
Manganhartstahl durch Hartporzellan und Schmelzbasalt hat sich
hervorragend bewähiij. So sind z. B. mit diesen Werkstoffen aus

gekleidete Schurren länger haltbai- als bei Auskleidung mit legiertem
Stahl. Außerdem ist der Kostenaufwand für die Herstellung geringer.
Für die Arbeiten der Überwachungsstelle für unedle Metalle sind
kennzeichnenddas Verwendungsverbot,die R.ichthnienfür den Ein
satz der Austauchstoffe und die Erhaltmig der Altstoffe. Bei den
Arbeiten auf den verschiedensten Fachgebieten wm-de durch die üm-
stellungsmaßnahmen die Güte der davon betroffenen Erzeugnisse
nicht nur gehalten, sondern vielfach verbessert. Als Beispiel wurde
an die dem Messing überlegene Schlagbiegefestigkeit von Zink-
legienmgen erinnert; an die Fortschi-itte, die die Verwendung der
Leichtmetalle bringt, sei es, wie im Falirzeugbau, durch die Wirkung

der Gewichtsverminderung, sei es durch die Leistimgserhöhimg in
folge der Verminderimg der Massen von Maschinenteilen, an die Fort
schritte, die vielfach der Apparatebau durch die Verbimdwerkstoffe
erfälirt, an die höhere Versclileißfestigkeit dei' Chrom-Molybdän
stähle gegenüber den Chrom-Nickelstählen u. a. m. Die Umlagerung
des Werkstoffeinsatzes z. B. von Kiipfei' auf Leichtmetalle, Zink
legierungen, Verbimdmaterial imd nichtmetallische Werkstoffe, von
Zinn auf Blei und Leichtmetalle, von Blei auf Zink, orgam'sche imd
keramische Werkstoffe, hatte das Ergebnis, daß die Einfulir von
devisenbelasteten Rohstoffen trotz erheblichei- Steigerung der Be
dürfnisse der Wirtschaft mit gewissen Schwankungen annähernd
gleich geblieben .oder gar gesenkt worden ist.

In di'ei weiteren Vorträgen wm-den die Möglichkeiten besprochen,
wie durch Forschimg auf dem Festigkeitsgebiet sowie durch die
geistige Aibeit des Konstrukteurs und Beti'iebsingenieurs eine Ver
minderung des Verbrauches an Werkstoffen oder' eine UmsteUimg
auf einen anderen in größerer Menge verfügbaren Werkstoff möglich
werden kann. Professor Dr. Ing. A. Thum, Darmstadt, führte in
seinem Vortrag „Werkstoffers]Darnis durch konstruktive Maß
nahmen" aus, daß die Leistungssteigerimg imserer Konstruk
tionen ausschheßlich zu einer Frage der Gewichtsverminderung
gewoiden ist, die gleichzeitig eine Werkstoffeinsparimg bedeutet.
Hierfürmuß dieFestigkeitdesWerkstoffesin den einzelnenMaschinen-
teilen wesentlich mehr ausgenutzt werden als bisJier. Da die Festig
keit eines Werkstoffes stark von der äußeren Gestalt des Maschinen

teiles und von der Art der Beanspruchung abhängt, müssen dieseEin-
flüsse bei der Festigkeitsbereclmung und -verbesserimg sorgfältig be
rücksichtigt werden. Beim Entwurf der Bauteile sind Keib-

wirkimgen, besonders bei wechsehider Beanspriichimg möglichst zu
vermeiden. Erfordert die Konstruktion gleichwohl Kerbe (Wellen
absätze, Ölbohrimgen usw.), so muß die Ptöhe der dadurch ent
stehenden Spaimungsspitze diu'ch neuzcitliclie Feindehmmgsmesser
festgestellt werden. In vielen Fä.llen kann man die Kerbwirkung mit
Hilfe verschiedener Verfahren mildem oder die Beanspruchung selbst
hei'absetzen, was besonders bei Schlagboansprnchung dui-ch Schaffung
von ,,Dehnläiigen" sehr wirksam geschehen kami. Besonders wichtig
ist die V^ahl des Werkstoffes, wenn Konstrulitionsform und Bean

spruchung f&stliegen. Hier sind nicht nur Dauerfestigkeit und Kerb-
empfindlichkeit, sondern auch Zeitfestigkeit und Verfgetigungsfähig-
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keit entscheidend. Aus dieser verwickelten Beeinflussung des
Werkstoffes durch die äirßeren Betriebsbedingrmgen ergibt sich
die dringende Fordenmg an den Konstrukteur, den Werl?stoff
nicht wie eine Tabelle von Kennaiffem zu behandeln, sondern

durch anschauliche Betrachtung des inneren Verformungs- und
BiTiehmechanismus den Werkstoffe! gentiünlichlceiten Rechnung
zu tragen, womit er auch ziu sparsamsten Verwendrmg von Roh
stoffen gelangt. f)on weiteren Weg „Werkstoffersjsarnis in der
Fertigung" erörterte Oboring. W. Meier, Berlin. Im Betrieb handelt
es sich um die Aufgabe, den toten Stoffaufwand (Abfall und Aus
schuß) gering zu halten. Dazu muß man von dei' günstigsten Vcrf'oi'm
mid Lagereinheit des Werkstoffes ausgehen, abfallarm trennen und
Reste wieder vorwenden. Die spanlose Fertigung gibt geringen
Abfall, vorteilhafte Vori'ichti-mgskonstrukticn verringert den Aus
schuß. Wichtig ist auch die Einsparung von Hilfsstoffen wie z. B.
Anstricli- und Vorpackungsstoffe. Die ,,Werkstoff0i'haltung durch
Altnietallumlauf" erörterte Reichsbalmoberrat Ph. Haas, Berlin,

im Beisjiiel des Betriebes der Deutschen Reichsbahn mit ihrem
Fahi"zeugpark uiid ihien eigenen Werkstätten. Die bei den Betriebs-
luitei-suchungen ausgebauten Metalle werden fast ausnahm.slos in. den
eigenen Werken wiederverarbeitet. Die Altstoffe werden dm'ch eine
Sortierungsvoi'scbrift mit 110 verschiedenen Sorten richtig erfaßt.
Die Kennzeichnimg nach DIN-Norm ist für alle eingebauten Metall-
teile vorgeschrieben. In besonderen Kursen wird das Personal an
Hand von Mustersammlungen mit den Grundsätzen der Metall-
sortierimg vertraut gemacht, um alle Abfälle zu erfassen luid größte
Reinheit, zu erzielen.. Kupfer fällt mengen- imd wertmäßig am meisten
an; über die Hälfte stammt von der Unterhaltimg dei' Lokomotiven.
In zweiter Stolle steht Rotguß, der fiu- I..ager und Arinatiunn immei'

noch in großem Umfange Verwendimg findet. Messing fällt haupt
sächlich von Voi'wä.rtnom. in. Form von Rohren, auch in P.reßteilon an.

Besondere Sorgfalt wird auf die Bewirtschaftung dei' Lagermetalle,
insbesondere d.es Weißmetalles gelegt, das für Lokomotivlagci', wenn
auch nur in dünner Schicht, noch verwendet wird. Weitere Krei.s-
läufe entstehen bei Akkumulatoren- imd Kabelblei. Die Umlauf

verluste an deviscnbelasteten Werkstoffen werden durch Umstellung

auf Heimstoffo ausgeglichen, in der Zentralstelle nach Menge und
Güte überwacht. Bei der Metallbewirtschaftimg der Reichsbahn

hat sich gezeigt, (.laß os wohl mögiieh ist, mit außerordentlich geringen
Mengen zusätzlichei' Metalle auszukommen.

Die Nachmittagsvorträge waren den heute besonders im Vorder-
gi'imcl stehenden Werkstoffen: Edelstahl, Aluminium, Miignesium,
Holz, Deutscher Gummi. Kunst- imd Preßstoffe, Glas und Porzellan

gewidmet. Dr. Ing. Benneek, Essen, wies in seinem Vortrag über
„Neue Edolstähki" darauf hin, daß eine zwockmäßi.ge Workstoff-
auswahl im Sinne dei^ heutigen Rohstoffwirtschaft gründliche Keimt-
nis dei' Zusammenhänge zwischen den im Laboratoriu.i.n gewonnenen
Pi'üfwerten und der Betriebsbewähnmg voraussetzt. Bcsondei'e Auf
gabe des Werkstoff-Faclunannes bleibt es dabei, die oi't'oi'derliclKjn
Eigouschafton mit einejn Mindestmaß an wertvollen Leglei'ungs-
bestandteilen zu erzielen. Dies war in den letzten Jahren heim Stahl

Ziel eingeheiidei' Forschung mit bestem Erfolg. Bei ^Einsatz- imd
Vei'gütungs.stählon werden vorzügliche Werte auch auf nickelai'mei'
Legiei'imgsgi'iuidlage erreicht. Selbst bei Schmiedestücken mit
gi'oßem Qiu^fschnitt wui-de der Nickelgehalt, der hier zur Erzielung
gleicbmäßigor Festigkeitseigenschaften nicht ganz imentbehrllch ist,
gegen früher erheblich gesenlct. Warmfeste Stähle für den Bau vou
Dampfkesseln imd Hochdruckanlagen der chemischen Industrie
können auch ohne Nickel in hervorragender BescJ-iaffcnheit hei'-
gestellt wei'den. Die hochwolframhaltigen Schnollai'beits-Stähle
wui'd.on gegen neue Werkstoffe mit wenig oder gar keinem V^olfi'am
imd güi'ingen Prozentsätzen an Molybdän und Vanadin ausgetauscht,
die m d.on Sohnittlcistimgen nicht geringer als die fi'ühoron Stähle
sind. Auch, auf dem Gebiet der nichtrostenden und hitzeboständigen

StäJiIe, bei denen es schwieriger ist, den hohen Legierungsbedarf zu
senken, sind neue Legierungen geschaffen worden, dio auf vielen.
Anwendungsgebieten vollauf genügen. Neue Magnetstähle mit sehr
hohen Leistungen wurden entwickelt, die magnetisch weichen
Legierimgen aus einheimischen Rohstoffen erlangten einen hohen
Gütegrad. Die Fortsclu'itte in den metallurgischen Erkcmntnissen,
gestützt durch sorgfältige Überwachung während der Herstellimg,
geben iieutc dic^ Gewähr', daß hochwertige Fertigemeugnisse aus
heimischen Rohstoffen in einem Gütegi'ad hergestellt werden, wie er
jalu'zelmtelang nur den Stählen aus Erzeugungsländei'n mit besonders
wertvollen imd reinen Rohstoffen nachgerülimt werden komite.

Dr. phil. Hansen, Berlin, begannseinenVortrag „Aluminium"
mit dem Hinweis, daß dio großen Fortschritte auf dem Gebiet der
Vei'kehrsteelmik und des Leiehtbaues nicht ohne die Entwicklung der
stahlfesten Aluminiumlegierimgen (Duralumin) möglich gewesen
wäi-en. Zahlreiche Aluminiumlegierungen wurden entwickelt, die
sich in den Festigkeitseigenschaften, der Verformbarkeit, dem Kon'o-
sionsverhalten u. a. erheblieh unterscheiden und für den jeweiligen
Zweck aus den Normen auszuwählen sind. Kenntnis der Behandlimgs-

verfaliren bei der Verarbeitung ist zur Bewälnamg in der Praxis
erforderlich. Ein bedeutende]' Fortschritt ist, daß es gelungen ist,
die hochfesten Aluminiumlegiei'imgen durch ein geeignetes Plattier-
verfaliren seewasserbeständig zu machen. Ferner wurde die Zer-
spanbarkoit von Aluminiumlegieiamgen für Automatenai'beiten
dm'ch geeignete Zusätze so weit verbessert, daß ihre Bearbeitung in
derselben Weise wie bei Automatemnessing möglich ist. Dad.urch
ist es möglich geworden, beti'ächtliche Mengen Kupfer imd Zink
anderen Zwecken zuzuführen oder ganz einzusparen.

,,Magnesium", Vortrag von Dipl.-Ing. Spitaler, Bitterfeld, ist
in seinen Legierimgen mit Aluminium, Zink und Mangan der leichteste
metallische Werkstoff (spez. Gew. 1,8). Aussichtsreiche Entwiclclimgs-
ai'beiten mit anderen Zusätzen sind im Gange. Bedeutung für den
Leichtbau gewinnen Magneshunlegierungen durch gute Festigkeits
eigenschaften neben ilirem geringen spez. Gewicht. Die vergütbare
Sandgiißlegierung ,,Elektron A 9 V" erreicht z. B. eine Zugfestigkeit
bis 27 kg/qmm bei einer Streckgrenze von 11 kg/qram, einer Dauer
biegefestigkeit von 9 kg/qmm imd einer Dehnung von 10%. Die
verschiedensten Halbfabrikate lassen sich aus Magnesiumlegierungen

herstellen, einige sind seh]' gut schweißbar (Gattung Mg—Mn auf
DIN 1717), Bei einer werkstoffgerechten Gestaltimg und Vor
arbeitimg der Magnesiumlogierungen, die besonders auf ei]ie gewisse
Kerbempfindliclilieit, den kleineren Elastizitätsmodul und den
erforderlichenKoiTosionsschutz(Beizen, Lackieren,Isolieren.)Rück
sicht nehmen muß, bewähren sich die Erzeugnisse. Hingewiescui
wurde auf ihre Verwendimgim Bau von Kraft- und Schienenfahi'-
zeugen. Die Erzeugung von Magnesiumlegierungen ist in den letzton
J'ahren spnmghaft gestiegen. Deutschland steht mit etwa 2/4 der
Welterzeugung an der Spitze. Die Preise der Magnesiumlegienmgen
zeigen dementsprechend eine fortschreitende Verbilligung; RM. 2,75
im Jahre 1925, RM. 1,50 im Jahi'e 1938.

Im Vortrag „Holz als Werkstoff" ging Dr. Ing. Möratli,
Berlin, auch auf Sperrholz ein, das durch neue Verfahren der Industrie
besonders günstige Eigenschaften erhalten hat. Durch die Ein-
fühnmg des Gütezeichc^ns ist dem Vorarbeiter die Sicherheit gegeben,
daß er in allen Fällen mit bestimmten Mindestfestigkeiten rechnen
kann. Ein großer Vorteil dos Spcirrliolzes ist seine leichte Anpassung
an die tatsächlichen Beansj^ruchungen im Werkstück, was ebenfalls
zum Leichtbau führt. Die Erfolge im Sperrholz wurden durch neue
Kimststoffieime erzielt, die volIko]nmenwetterbeständigsind. Diese
füiden auch wegen ihrer Verwendungsmöglichkeit bei gewöhnlicher
Temperatur im Hoch- und Ingenieurbau Beaclitung, um so mehr als
man bei den Leimvei'bindungeii je; Flächeiiemheit der Verbindu]igs-
stellen größere Ki'äfto als bei den bisher üblichen Bolz-, Dübel- und
sogar Nagelverbindungen zu übei'tragen vermag. Abfälle, der
mechanischen Holzvorarbeitung werden zur Herstellimg von Fasor-
pl^itten mit besonclei's hoher Wäi'ineschutz- imd Schallschluckungs-
eigeusohaften mid von ■Bauelementen für Innenauskleidimgen, Fuß
bodenbelag usw. benutzt.

Unter den heutigen künstlichen Kautschukarten (Vortrag
,,Deutscher Gummi" von Dr. Ing. Konrad Leverkusen) sind dio
für die Technik wichtigsten: Jßuna S und Perbunan, frülier Bima N
genannt. Diese haben gegenüber Naturkautschuk höhere Alterungs-
beständigkeit beim Lagern, sind hitzebeständiger d. h. bei höhe].'en
Temperaturen vei'wendbar, ab]'©ibefester und widerstandsfäliiger bei
mechanischer Beanspi'uchnug gegen Verschleiß. Perbiman ist
dai'überhinaus benzin- i.i.nd ölfest, was bei Natiu'kautschuk nicht der
Fall ist.

Dr. Ing. Mienes, Troisdorf, sprach über „Kunst- imd Preß
stoffe". An Bedeutmig gewinnt dio Vulkanfiber, bei dei' Versuche im
Gange sind, sie unter Erhaltung ihrer naturgegebenen Eigenschaften
widerstandsfälüger gegen Feuchtigkeitsemflüsse zu machen (hydi'o-
phobieren). Bei der neuen Ausgestaltimg, insbesondere von spanlos
veriormten Schichtstoffen, wii'd eine bemerkenswerte Aimäherung

der auf das spezifische Gewicht bezogenen mechanischen Eigen
schaften an diejenigen von Holz und Metall deutlich. Mit der Ein-
reiliung der Typen Zj imd Tg in die WEI-Typisieiamg ist die Brücke
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vom Preßtoil als Hilfsmittel imd Zubehörteil znra Konsti'ulctionsteil

für tragende Bauelemente gesclilagen. In den Festigkeitswerten
miterscheiden sich die nach der Strulttur gebildeten Pveßstoff-
gruppen. Bei den Flächenpreßstoffen konnten bereits Schlagbiege
werte von der Größenordnung der Vulkanfiber und des Kunstharz-
Schichtholzes ei-zielt werden. Auf dem Lagergebiet wurde das
Bestreben der rationellen Anwendtmg von Kunststoffen zu span
abhebend geformten Hartgewebelagem, Lagersegmenten, gepreßten
Lagern, Stützschalenlagem, Gießharzlagem gestreift. Die an
Schichtpreßholz gewonnenen Erfahnmgen infolge verbesserter Ver-
leimi.mgstechnik (Tegowiro) wurden mitgeteilt. Die Entwicklung der
Kimststoffe aus Polymerisation hat zu einer bedeutenden Bereicherung
zelluloidartiger Werkstoffe geführt. Mit Hüfe der Polymerisatchemie
ist es auch möglich geworden, die Dehnungseigenschaften der Kunst
stoffe zu beeinflussen. Bei der Auswahl des Kimststoffes ist außer
der Frage der joraktischen Vei-wendbarkeit auch die Höhe der Kosten
zu berücksichtigen. Deutschland steht mit der Gesamtausfuhr an
Kunststoffen an erster Stelle aller Länder. Die Ostmark kommt vor-

nehmhcli für die HersteUimg hochwertiger Fertigerzeugnisse in Frage.
Nach dem Vortrag von Dr. G. Schott, Jena, „Glas" ist in

diesem nur 0,7% ausländischer Rohstoffanteil. Während bei einer
ganzen ReDie von Verwendungsarten die Eigenschaften der üblichen
Gläser volll^onunen ausreichen, z. B. für Spülkästen, Schwimmer,
Glaswolle usw., sind in der Mehrzahl der Fälle nur Sondergläser ver
wendbar. Vielseitige Anwendung haben diesen Gläser ihre Durch
sichtigkeit, Korrosionsfestigkeit und Temperatmwechselbeständig-
keit gesichert. Sprödigkeit, geringe Zugfestigkeit imd schwache
Wärmeleitfähigkeitbegrenzen den Verwendungsbereichdes Glases.

■ Immerhin haben Wärmeaustauscher aus Glas olme erhebliche Ver-

größermig der Oberfläche an Stelle solchei- aus Metall erfolgreich
eingesetzt werden können.

Die deutschen Rohstoffe für „Porzellan" (Dr. Ing. Ziegler,
Selb) sind für rmabsehbare Zeiten unerschöpflich. Die Werkstoff
eigenschaften der verschiedenen Porzellansorten sind praktisch
völlige chemische TJnangreifbarkeit bzw. Korrosionsfestigkeit, die
hohe elektrische Isolierfestigkeit, die wertvollen thermischen Eigen
schaften der Hitzebeständigkeit und Unempfmdlichkeit. gegen
Temperaturstüi'ze imd zu alledem eine oft unterschätzte mechanische

Festigkeit bei zweeltmäßiger Ausbildung des Gegenstandes. Unter
anderem ist die Herstellung von Radiatoren für Raumbeheiznmg
im Gange. Porzellankabel im Austausch gegen Bleikabel werden
erprobt. Heute noch bestehende Mehrpreise der Porzellanemeugnisse
gegenüber denen aus unedlen Metallen werden mit der Entwicklvmg
verschwinden. Przygode VDI., VDE.

Nordatlantikhiftverkehr der Liifthansa.

Mit dem Rekordflug des Blohm & Voß-Flugzeags Ha 139b
„Nordstern" von Amerika nach Em'opa am 19. Oktober 1938
hat die Deutsche Lufthansa Hiren diesjährigen planmäßigen
Nordatlantikluftverkehr erfolgreich abgeschlossen. Insgesamt
wurden von der Lufthansa bis zum beutigen Tage 50 durchgehende
Flüge allein über den Nordatlantik ausgefülu-t. Schon damit hat
der deutsche Luftverkelu:rein zahlemnäßigbewiesen, daß technisch
und organisatorisch alle Fragen, die mit dieser schwierigsten
aller Luftverkehrsstrecken verbunden waren, gelöst worden sind.

Die schrittweise durchgeführte Entwicklimg des deutschen
Nordatlantilduftverkehrs geht bis auf das Jalir 1929 zurück, als
die Lufthansa von Bord der Dampfer ,,Bremen" vmd „Europa"
aus üire Schleudervorausflüge aufnahm, die bis 1935 durchgefülirt
wurden. Im Jahre 1936 begann die Lufthansa nach xunfang-
reichen Vorarbeiten mit zwei Dornier-Do 18-Flugbooten, die mit
je zwei JunJmrs Jxuno-205-Schwerölmotoren ausgerüstet waren,
als erste Luftverkehrsgesellschaft der Welt mit dm'chgehenden
Flügen über den Nordatlantik. Acht Flüge mit Verkehrsflugbooten
wurden damals über verschiedene Kurse von Europa nach Nord
amerika unternommen, um unter verkehrsmäßigen Bedingungen
den für einen regelmäßigen Luftpostdienst günstigen Weg zu er
kunden. Diese ersten planmäßigen Nordatlantikerkmidungsflüge
des Jalires 1936 wurden in der Zeit vom 11. September bis
18. Oktober olme jeden Zwischenfall ausgeführt, und zwar mit
einem Flugboot, das sich, obwohl es für den Dienst im meteoro
logisch weit weniger schwierigeren Südatlantikdienst bestimmt
war, auch m schwerem Wetter und unter den härtesten Be

dingungen ausgezeichnet bewährte. Über dem Nordatlantik
wurden dabei 37 637 km zurückgelegt. Die Reisedauer zwischen

Organ für die Fortschritte des Eisentahn-wesens. Neue Folge. I..\XV.Band. 24,

Horta tmd New York schwankte zwischen 22 Std. 12 Min. und

13 Std. 32 Min. Die mittlere Reisegeschwindigkeit auf allen
diesen Flügen hetiug in Ostwestrichtung 192 km/Std., in Westost
richtung 216km/Std. Seinerzeit flog die Lufthansa als einzige
Luftverkehrsgesellschaft über den Nordatlantik. Die Gesell

schaften anderer Länder waren weder mit ihrer Organisation
noch mit üirem Gerät soweit vorgeschritten, ähnliche Versuchs
flüge durchfüluen zu können.

Im Jahre 1937 wurde füi' die Zeit vom 13. August bis
22. November eine zweite Versuchsreihe mit 14 Nordatlantik

flügen angesetzt imd ebenso regelmäßig durchgeführt. Zum Ein
satz kamen die in Zusammenarbeitmit der Lufthansavon Dr. Vogt
bei Blolun & Voß gebauten Ha 139-Sohwimmerflugzeuge. Diese
Masclünen waren mit je vier Junkers Schwerölmotoren aus
gerüstet. Ebenso wie im Jahre zuvor die Do IS-FIugboote wurde
nun auch die Ha 139 mit Hilfe einer Großflugzeugschleuder ge
startet und war infolgedessen von den Wasserverhältnissen, die
besonders in Horta sehr imgünstig sind, miabhängig. Die Namen
,,Nordwind", ,,Nordmeer" imd ,.Nordstern" der Flugzeuge sind
ja allenthalben bekannt.

Auf Grund der Erkenntnisse des Jalires 1936 wurden alle

Flüge im Jahre 1937 auf der Strecke Horta—New York durch
geführt, da es sich gezeigt hatte, daß der nördlichere Kurs nur in
günstigen Jahreszeiten Vorteile zu bieten vermag. Im Jahre 1937
wurden insgesamt 70925 km über dem Nordatlantik geflogen.
Die längste Reisezeit zwischen Horta und New York betrug
19 Std. 5 Min., die kürzeste 14 Std. 35 Min., wälirend der

Durchschnitt 16 Std. 33 Min. betrug. In umgekehrter Richtimg,
das heißt für die Strecke New York—Horta, lagen die Zeiten
zwischen 16 Std. 38 Min. und 14 Std. 10 Min. Der Durchschnitt

betrug hier 15 Std. 25 Min.
Die günstigen Ei'gebnisse des Jahres 1937 ließen die Deutsche

Lufthansa zu dem Schluß kommen, daß der Aufnahme eines

regelmäßigen Luftverkehi's zwischen Deutschland und den Ver
einigten Staaten nichts mehr im Wege stehe. Organisatorisch und
technisch war die Lufthansa, die allein für den Nordatlantikflug
dienst zwei Sclileuderschiffe, die „Schwabenland" und die

,,Friesenland", zur Verfügung hatte, vollkommen gerüstet.
Leider gelang es jedoch nicht, von der amerikanischen Re

gierung die für einen Postflug^erkelir nach den Vereinigten
Staaten erforderliche Genehmigimg der Postbeförderimg zu er
halten. Aus diesem Grimde war die Deutsche Lufthansa im

Jahre 1938 gezwungen, iliren planmäßigen Verkehr über den Nord
atlantik olme jede Ladung durchzuführen und muß mit den aus
geführten 50 Flügen ihr Unternehmen zunächst als abgeschlossen
betrachten.

Eröffnung des Mittellandkanals.
Am 30. Oktober ist der Mittellandkanal demVerkelir über

geben worden und damit ein nicht nur in technischer Hmsicht,

sondern auch für den Verkehr von Massengütern und damit wirt
schaftlich hochbedeutondes Werk vollendet worden. Der Kanal

verbindet den Rhein mit der Eibe und da von dort bereits Kanäle

bis nach Tilsit reichen ist eine das ganze nördliche Deutschland
in west-östlicher Richtimg durchziehende, zusammenhängende
Wasserstraße geschaffen, auf der Massengüter wie Kohlen, Erz,
Steine, Holz, Düngemittel in billiger Weise befördert werden
körmen. Davon werden auch die Reiohswerke ,,Hermann Göring"
imd die Eisenerzvorkommen bei Salzgitter, zu denen ein be
sonderer 13 km langer Stichkanal mit Hafen angelegt wird, sowie
das Volkswagenwerk in Fallersleben Nutzen ziehen. Dan ersten
Anfang dieses Mittellandkanals bildet der in den Jahren 1892
bis 1899 erbaute Dortmund—Emskanal, dieser wurde 1916 bis
Hannover fortgesetzt und 1928 bis Peine und Hildesheim. Erst
die energischeFörderungdurch die nationalsozialistischeRegierung
vermochte aber ab 1933 die ins Stocken geratenen Arbeiten wieder
in Fluß zu bringen und die Verbindung mit der Elbe zu voll
enden. Den Anschluß zur Elbe stellt das gewaltige Schiffshebe
werk Magdeburg-Rothensee dar, das am 30. Oktober 1938 in
Betrieb genommen wurde und einen Höhenunterschied von 19m
überwindet j em weiteres Großbaiiwerk ist die im Bau befindliche

Kanalbrücke über die Elbe bei Glindenberg, die den Verkelir der
Scliiffe über die Elbe hinüber vermitteln wird, wälu-end er z. Z.

noch imter Benutzung der Elbe selbst vor sich geht. Der Kanal
ist für den Verkehr von 1000 t Schiffen bestimmt.
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VDI-Preisaussclireiben zur weclisciseitigeu Anpassung
von Motor und Kraftstoff.

Die Motorisierving des Verkehrs ist eine der größten tech
nischen Aufgaben der Gegenwart. Ihre erfolgreiche Dvu-chführung
hängt in hervorragendem Maße von der Weiterentwicklung der
schnellaufenden Verbrennungsmotoren sowie von der Lösung aller
der Fragen ab, die sich auf die Schaffung und BereitsteUvmg ge
eigneter deutscher Kraftstoffe beziehen. Die ganze bisherige Ent-
wicklvmg zeigt eine ständige Wechselwirkung zwischen Motor vmd
Kraftstoff; auf dei- einen Seite wurde der Bereich der' verwendeten
Klraftstoffe ständig erweitert, auf der andern wuchs die Zahl der
Motorbauarten. Heute steht die Aufgabe der wecljselseitigen An-
passvmg von Motor und Kraftstoff wieder im Vordergrmvd.

Bücher
Die elektrischen I.okorrtotivcn der Deutschen Eeichskahn, 2. Teil,

Entwicklungsgeschichte von i 924 bis 1937 von Professor Georg
Lotter, mit 21 Bildtafeln, Heft 7 der Schriftreihe; Die Fahr
zeuge der Deutschen Reichsbahn im Bild, herausgegeben von
Ingenieur Hermann Maey, Verlag der Arbeitsgemeinschaft
Deutsches Lokomotivbildarchiv Darmstadt und Verkehrs

wissenschaftliche Lehrmittelgesellschaft Leipzig. Preis JiJi 2,25.
Der Herausgeber hat sich zum Ziel gesetzt, die Fahi'zeuge

der Deutschen Reichsbahn in Bildern festzuhalten und nach

Gruppen in besonders zusammengestellten Heften der Allgemein
heit zugänglich zu machen. Die Bilder sind sorgfältige Original
aufnahmen, die in einer Größe von etwa 115 X 70 mm die Fahi'
zeuge gut wiedergeben. Während wolil m'sprvvnglich nur daran
gedacht war die Hauptdaten der Fahrzeuge mit anzugeben, zeigen
einige Bändchen auch textliche Erläuterungen. Im vorliegenden
Bändchen ist sogar ein ziemlich eingehender "Überblick über die
Entstehung vmd Entwicklung der elektrischen Lokomotivgattungen
seit dem Jahre 1924 gegeben, so daß der Text gegenüber den Ab
bildungen erheblich überwiegt. Der Text hat zum Verfasser
Professor Lotter von der technischen Hochschule Breslau, der

als ehemaliger Konstrukteur der Firma Maffei selbst an der
Entwicklung mitgearbeitet hat vmd vorzüglicher Kenner dieser
Entwicklimg ist. So werden in km'zer prägnanter Weise die
mannigfachen Versuchslokomotiven geschildert, die die Deutsche
Reichsbahn in großzügiger Weise und planvoller Arbeit in Auf
trag gegeben hat, bis es zur Festlegvmg der als erprobt anzu
sehenden auf wenige Typen beschränkten Bauarten gekommen ist,
Das Büchlein wird jedem, der sich rasch einen "Überblick über
die Lokomotiven des ja immer weiter greifenden, geschwindigkeits-
steigernden elektrischen Betriehes verschaffen will, eine will
kommene Gabe sein. Dr. "üe.

Werner von Siemcns Lebcnserinnerungen. 13. Auflage, Volks
ausgabe in Ganzleinen MJL 3,90. Berlin; Julius Springer.

Die Lebenserinnerungen Werner von Siemens, die er
in der Muße seiner letzten Lebensjahre in seinem Rvvhesitz Harz
burg zu Papier gebracht, .erschienen erstmals im Jahre 1892,
wenige Tage vor seinem Heimgange. Sie waren damals schon
ein überaus wortvolles Lebens- vmd Charakterbild eines der er

folgreichsten Ingenieure vmd Dntemehmer, eines warmfühlenden
Menschenfrevmde.s, emes in den schweren Zeiten deutscher Zer
rissenheit dm'ch vmd durch deutsch fühlenden Patrioten. ,,Hente

— schreibt der dem Buch beigegebene Prospekt —, sind uns
die Erinnermigen Werner von Siemens besonders lebensnah.
Das liegt einmal daran, daß die technisch-gescliichtliche Be-
trachtvmgsweise in den letzten Jahren viel stärker in den Vorder
grund getreten ist vmd bewei'tet wird. Sodann darf gesagt werden,
daß in einer Zeit, in dei' die persönliche Leistvmg mehr gilt als
Standesvorteil vmd Besitz, es für unsere heranwachsende Jugend
keinen wirksameren Ansporn gibt als dieses Buch, in dem ein
Mann seinen Lebensweg scliildort,' der nur durch eigene Kraft,
ohne Vermögen und ohne Beziehungen, nur durch selbsterworbene
Kenntnisse, dm'ch Fleiß und zähe Ausdauer aus dem Nichts ein
Weltvmternehmen geschaffen hat, das heute mehr als 160 000
Menschen Arbeit und Brot gibt."

Man könnte über das Buch nichts treffenderes sagen als e.s
die vorstehenden Worte tvm. Jeder, der das Buch in die Hand

nimmt, wird sie voll bestätigt finden und das Buch nicht ohne
Gewinn aus der Hand legen. ' Dr. "ü" e.

"Um die Entwicklung des Motorbetriobes mit deutschen I^raft-
stoffen zu höchster Zuverlässigkeit, Leistvmgsfähigkeit vmd AVirt-
schaftlichkeit zu fördern vmd voranzutreiben, hat der Vorein

deutscher Ingenieure im NSBDT. auf seiner dies,jährigen Herbst-
tagung in Augsburg einen Wettbewerb eingeleitet, der zu ge
steigerter schöpferischer Anstrengvmg auf diesem Wege anspornen
soll. Dieser Wettbewerb wird dvu'ch ein VDI-Prexsavvs-

.schreiben eröffnet, das einen Preis von 3000.— für eine
dem VDI. vorzulegende Arbeit aussetzt, durch welche die gegen
seitige Anpassung von Motor vmd Kraftstoff einen entscheidonrlen
Fortschritt erfährt.

Die näheren Bedingvmgen über das Preisausschreiben sind
in der Z. VDI., Bd. 82, Nr. 41 vom 8. Oktober 1938 enthalten.

schau.
Die Elektrizität im Aufgabenlcreis der Deutschen Technik. Von
Bingel. Berlin; Julius )Springer 1938.
Den Inhalt des Buches bildet der Festvortrag, den Dr.-Ing.

e. h. Rudolf Bingel auf der Tagung des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker im Mai 1938 in Köln gehalten hat, vmd der der
Tagvmg durch Würdigvmg der Bedeutvmg der Elektrotechnik
ihre Prägung gab. Der Redner zeigte auf, in wie vielgestaltiger
Form vmd in welchem Ausmaß die Elektroteehnilc vmser heutiges

Leben bedingt, so daß man, wie bei der Eisenbahn auch von der
Elektrizität und ihren Anwendvmgen sagen könnte, sie sei aus
vmserem heutigen Leben nicht mehi- wegzudenken. Als einen
Anhalt und ein Maß dafür prägte der Vortragende den Begriff
des „spezifischen elektrischen Arbeitsinhaltes", der in jedem er
zeugten Gut steckt. Weiterhin wurden die Großleistvmgen der
Elektrotechnik in üiren zu gigantischer Größe gewachsenen
Motoren, aber auch die feinnervige Anwendvmg der Steuerung
mid Regelung, wie die Anwendung im Dienst der Nachrichten-
Übertragung besprochen. Den Scliluß bildet der Hinweis auf die
weite Perspektiven eröffnende Erfindung des XJltramikroskops,
das eine sprvmghafte Erweiterung vmserer Blickwelt ins Kleinste
gestattet. — Es ist hiemach zu begrüßen, daß der Vortrag in
Buchform zvir Verbreitung in weiteren Kreisen erschienen ist.

Dr. Ue.

Dieeolmasclnneii VlI. VDI-Souderheft. Berlin 1938. VDI-Verlag
G.m.b.H. DIN A 4. 155 Seiten mit 276 Bildern. Broschiert

Ma,- (VDI-Mitglieder 5,40).
Mit dieser neuen Veröffentlichvmg wird die 1924 bcigontiono

Reihe der VDI-Sonderhefte „Dieselmaschinen" fortgesetzt. Das
Pleft enthält über Dieselmaschinen die wichtigsten Arbeiten., dies
in den letzten zwei Jahren in der „"VDI-Zeitschrift" und der Zeit

schrift „Forschung auf dem Gebiete des lugenieurwesens" er
schienen sind. Die Fülle des Stoffes wmde zweckmäßig vinterteilt

in die fünf Hauptgruppen: Gasweehselvorgang, Zündung und
A^erbronnung, ausgefülirte Motoren, Berechnung und Konstruktion
und Sonderfragen.

Aller auch die einzelnen Aufsätze selbst sind sorgfältig aus

gewählt. Es wurden alle Beiträge berücksichtigt, die in unmittel
barem Zusammenhang mit der Dieselmaschine vmd den in ilir
sich abspielenden Vorgängen stehen. Das Heft gibt dalior nicht
nur auf die vielfältigen Fragen der Praxis Antwort, sondern ver
mittelt zugleich einen quersclmittartigen Überblick über die Ent
wicklung auf diesem Fachgebiet.

Züiidvcrzug' und Klopfen im Motor. (VDI-For.schvmgsheft 392.)
Berlin 1938. VDI-Verlag G.m.b.H. DIN A 4, 24 Seiten mit
28 Bildern vmd 3 Zahlentafeln. Broscliiert Ji..M 5,— (VDI-

Mitglieder JiJl 4,50).

Das Forsclumgsheft enthält zwei Beiträge. In der Arbeit
von Fritz A. F. Schmidt „Theoretische "CJntersnchungen und
Versuche über Zündverzug und Klopfvorgang" wird haupt
sächlich der Zünd- und Verbrennmvgsvorgang behandelt, dessen
weitgehende Beherrachvmg bei Höchstleistvmgen von besonderer
Bedeutung ist.

Die zweite Arbeit von Herbert H. AVolfer gibt einen
Überblick über die bisherigen Auffassvmgen vom Zündvorzug vmd
berichtet sodann über Untersuchvmgen des Einflusses verschiedener
Faktoren auf der Grvmdlage von Versuchsergebnissen.

Sämtliche in diesem Heß besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.
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