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Nr. 26.

Der neue Oberbau der Wengernalpbahn auf

der neuen Linie Lauterbrunnen-Wengen.
von Ingenieur 7. v. Steiger, Interlaken,

In Nr. 1 und 2 dieses Bandes der ,Schweizerischen Bau-
zeitung“ ist die neue Linie Lauterbrunnen-Wengen der
Wengernalp-Bahn beschrieben worden. Dabei ist auch er-
wihnt, dass deren Erstellung durch die Forderung des
Winterbetriebes zwischen den genannten Ortschaften mit-
begriindet war. Die Erfahrungen mit dem bisherigen Ober-
bau der Bahn haben gezeigt, dass ein Winterbetrieb auf
demselben nicht ohne Schwierigkeiten moglich ist; dies gab
Veranlassung, fiir diese Teilstrecke einen neuen, zweck-
missigen Oberbau zu wéhlen, der im Nachstehenden zur
Darstellung gelangen soll. Vorher soll auf die Nachieile
des bisherigen Oberbaunes, der in der ,Schweiz. Bauzeitung*
in Band XXII (Seite 60 und 61) abgebildet ist, hingewiesen
werden.

1. Fir den Winterbetrieb ist es erschwerend, dass
die Wangen der Zahnstange vollwandig bis auf die
Schwellen, bezw. die Beschotterung reichen; dadurch fullt
sich allméhlich der Hohlraum mit gepresstem Schnee und Eis
aus und veranlasst ein Aufsteigen des Zahnrades; Schnee
und Eis konnen nicht entweichen.

2. Die Sicherung der Zihne gegen Losewerden ist nur
mangelhaft, was die vielen losen Zihne, die alljahrlich ge-
funden werden, bestitigen; die Locher fiir die Zahnzapfen
miissen gestanzt werden, was eine Schwichung der Wangen,
namentlich an den Enden, bedingt; es ist hiufiges Nach-
nieten notwendig.

3. Dieser Schwichung der Wangen an den Enden
wurde durch Versetzen der Trennungsfuge bei den Stdssen
zweier Zahnstangen ausser der Mitte der Zahnliicke zu be-
gegnen gesucht, sodass der ldngere Teil der geteilten Fuge
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talwirts, der kiirzere bergwirts zu liegen kam, dadurch
entstand jedoch der weitere Nachteil, dass fiir die Kurven-
zahnstangen rechte und linke Zahnstangen fiir alle Radien
ausgefiihrt werden miissen, da die nun ungleichen Enden
nicht beliebig nach oben oder unten gelegt werden konnen.

4. Bei den Weichen ist wieder zu unterscheiden zwi-
schen solchen mit Spitze berg- oder talwirts wegen An-
schluss an die betreffenden Zahnstangen; es kann demnach
z. B. eine Rechtsweiche nicht nach beiden Richtungen ver-
wendet werden.

5. Die Verbindung der Zahnstangen bei den Stdssen
ist nur mit nicht gefithrten Laschen hergestellt. Dabel ist
es moglich, dass die Zahnstangenenden eine ungleiche Hohe
annehmen, also Ueberzihne bilden.

6. Die Schraubenlécher in den Laschen und Wangen
der Zahnstange gestatten eine Vergrdsserung der Zahnteilung
bei der Stossfuge um 6 7 und eine Verminderung um 4 mmz.
Durch das Wandern des Oberbaues stellen sich solche Tei-
lungsdifferenzen dauernd ein und wirken stérend auf den
ruhigen Gang der Fahrzeuge. Besonders bei den elektrischen
Lokomotiven machen sich diese Differenzen unangenehm
fithlbar und erschweren den Unterhalt des Oberbaues.

7. Es hat sich gezeigt, dass der Ausgleich der Lingen-
differenzen der Ausdehnung oder Kontraktion durch Tem-
peraturunterschiede sich nur zum kleinern Teil durch Ver-
schieben in den Laschenverbindungen vollzieht, zum gréssern
Teil dagegen durch Verschiebung des ganzen Oberbaues
in den Kurven nach Aussen oder Innen. Die grossen
Dilatationsfugen sind daher nicht notwendig.

Bei der Konstruktion des nemen Oberbaues, der in den
Abbildungen 1 bis 10 abgebildet ist, sind die genannten
Nachteile in folgender Weise tunlichst vermieden.

Nachteil 1 wird aufgehoben durch Lagerung der Zahn-
stange auf 6 cm hohen Sitteln, sodass zwischen Zahnstange
und Schwelle, bezw. Beschotterung
ein freier Raum von 6 ¢m bleibt, der
dem Schnee und Eis freien Austritt
gestattet. Bei den Stdssen sind die
Stossbriicken durchbrochen, sodass
auch dort der Schnee durchfallen
und beseitigt werden kann (Abbil-
dungen 1 bis 4). Das Schienenprofil
Abbildung 6 ist 110 2 hoch ge-
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Abb. 1 und 2.

Zahnstangenstoss. — Masstab 1:
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Abb. § Zahnstange; Abb, 6 Schienenprofil; Abb. g Klemmplittchen,
Masstab 1: 5.
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Abb. 3 und 4. Zwischensattel. — Masstab 1 :'10.

Oberbau und erlaubt grdssere Raddriicke als bisher; sein
Gewicht betrigt 24,2 kg/[m.

Nachteil 2 wird aufgehoben durch Auflage der ganz
trapezfdrmigen Zihne auf einer an die Wangen angewalzten
Nase (Abb. 5), wodurch deren Drehung und Losewerden
ganz- verhindert wird. Dadurch war es auch moglich, die
Zapfen der Zahne zylindrisch auszufithren, die Locher dafir
in den Wangen zu bohren und damit die Schwichung der
Wangen durch Stanzen der Lochungen zu umgehen; die
Vernietung der Zapfen erfolgt mit dem Lufthammer.
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Die Unbequemlichkeit 3 wird aufgehoben durch Ver-
legung der Trennungsfuge in die Mitte einer Zahnliicke.
Dies war hier moglich, da der Wangensteg durch Stanzen
der Locher nicht mehr geschwicht war, immerhin war der
Beweis zu- erbringen, dass der Steg am Ende der Zahn-
stange gegen Ausreissen des untersten Zahnes geniigende
Festigkeit besitze. Zu deren Ermittlung wurde ein Stiick
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zur Verringerung der Dilatationsspielriume fiir Stossfugen
und Bolzenlécher.

Der Vignolschinenoberbau (Abbildungen 7 bis 10) ist
etwas stirker gehalten als bisher. Abgesehen vom héhern
Schienenprofil von 110 mm und 24,2 kg/m Gewicht sind
auch die Schwellen linger und schwerer geworden. Die
Schienenbefestigung erfolgt durch viererlei Klemmplittchen
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Abb. 11 (und 12 nebenan). Zahnstangen-Rechts-Weiche der W. A. B, Spurweite 800 2, Kreuzung 1:7,2, R = 60 7. Masstab 1 : 30.

Zahnstange mit solchen Enden der Eidg. Materialpriifungs-
anstalt in Zirich zugesandt. Das Ergebnis war, dass bei
527 Belastung ein Zahnzapfen abbrach; der Steg hatte so-
mit mehr Widerstand geleistet, als der Zahn selbst; die
Trennung der Zahnstangen in der Mitte einer Liicke ist so-
mit zuldssig. Der normale Zahndruck ist fir die Zahn-
stange pro Zahn auf 6,5 ¢ festgesetzt; es ist daher eine
8fache Sicherheit vorhanden. 1)

Die nach Ziffer 4 nur einseitige Verwendbarkeit der
Weichen ist durch die Verlegung der Trennungsfugen in
die Mitte der Zahnlicken ebenfalls beseitigt.

Die unter 5 erwihnte mangelhafte Verbindung am
Zahnstangenstoss ist durch die Anordnung der Stossbriicken
(Abbildungen 1 und 2) vollstindig ausgeschaltet, indem
letztere die Laschen selbst bilden und innere Anschlige eine
Seitenverschiebung ausschliessen; Ueberzihne kénnen nicht
mehr vorkommen.

Die nach 6 moglichen Differenzen in der Zahnteilung
bei den Stossen werden beim neuen Oberbau wesentlich
vermindert; die Trennungsfuge betrigt normal 2 mm statt 4.
Die Teilung kann somit nicht kleiner werden als 98 mm, die
Differenz nach unten ist

(Abbildung 9), die Spurerweiterungen von 2, 4, 6 und

8 mm, je nach dem Radius der Kurven von 200, 100, 80
und 60 m gestatten.

Ein Vergleich der Metergewichte gibt folgendes Bild:

Alter Oberbau Neuer Oberbau

Vignolschienenoberbau . 72,75 kg|m 98,55 kg/m
Zahnstangenoberbau . 54,25 , 64,65
Ganzer Oberbau S E27EO0MIE, 163,20

Der neue Oberbau ist seit drei Jahren, Sommer und
Winter in ununterbrochenem Betriebe gestanden und hat
wiahrend dieser Zeit sich vorziiglich bewiahrt; zeitraubende
Reinigungsarbeiten von Schnee und Eis waren an der Zahn-
stange nicht notwendig, Zahnbriiche fanden nicht statt.
Eine Vervollstindigung liesse sich noch anbringen, nim-
lich Anschlige an den Stossbriicken, die sich gegen eine
vertikale Fliche an den Schwellen anlegen. Es war dies
fur diesen Oberbau auch vorgesehen; leider waren
jedoch die Walzwerke nicht dazu zu bewegen, die kleine
Abanderung an den Walzen vorzunehmen, trotzdem die
neue Schwelle Aussicht hatte, auch von andern Bergbahnen
eingefiihrt zu werden.

2mm; dieBolzenltcher in < o2 s
den Stossbriicken erhiel- = 0 % 1
ten nur 1 mm mehr Durch- 130 720 i< 60- N 60 S B-120- S 190"
messer als die Bolzen @ ‘@ E @-'ix @‘
selbst. Bei ganz ausein- ’ ;

andergezogenem Stoss
kann demnach die Teilung
nur 2 mm grdsser wer-
den; ganz beseitigen las-
sen sich diese Teilungs-
differenzen bei den Stos-
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sen leider nicht.

Die unter 7 gemachten

Beobachtungen  fiihrten

1) Vergl, « Die elektr. Loko-
motiven der W,A. B.« in Bd. LV,
Seite 285,

Abb. 7 und 8,

i LIS

Ansicht und Draufsicht des Schienenstosses und der Zwischenlasche. — 1 : 10,
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Wenn der Oberbau moglichst genau ausgefithrt und
auf die Stossfugen besondere Sorgfalt verlegt wird, so wer-
den Begrenzungen der letztern auf - 1 mm oder weniger
erreichbar sein; dann kann dieser Oberbau auch mit Ge-
schwindigkeiten von 15 bis 16 Am/sid befahren werden, so-
fern die Triebrider der Lokomotiven mit Zahndruckaus-
gleich 1) versehen sind und 25 oder mehr Zihne besitzen.

Ganze Weichenlange 11.600-- -
699

‘X‘.

Der Zahnstangenoberbau in vorliegender Ausfiihrung
dirfte wohl als der geeignetste Oberbau fiir Bergbahnen
mit Winterbetrieb bezeichnet werden. Er ist musterhaft
ausgefiihrt worden von der Giesserei Bern in Bern, Filiale
der L.von Roll'schen Eisenwerke Gerlafingen. Letzterer wird
hier der Dank ausgesprochen fiir die Unterlagen, die sie
zu vorstehender Beschreibung zur Verfiigung stellte.
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Abb. 12 (und 11 nebenan) Zahnstangen-Rechts-Weiche der W. A. B., ausgefiihrt von der Giesserei Bern der L. von Rollschen Eisenwerke Gerlafingen.

Die Weichen der W. A. B. haben seit Bestehen der
Bahn eine wesentliche Verbesserung erfahren und werden
ohne Unterbrechungsstelle der Zahnstange ausgefiihrt, Letz-
tere erhilt bei der Kreuzung mit den Schienen zwei Zungen,
die sich o6ffnen und das Laufrad durchlassen, wihrend tiber
der andern Schiene die Zahnzungen geschlossen sind und
vom Zahnrade bestrichen werden. (Vergleiche die Abbil-
dung 16 in anfangs genannter Beschreibung des alten
Oberbaues der W. A.B. mit der hier dargestellten neuen
Anordnung in Abb. 11 u. 12). Vorher war es erforderlich,
jedes Fahrzeug mit zwei steifgekuppelten Zahnridern zu
versehen, wovon jeweilen das eine in Eingriff stehende Rad
das andere iiber die Unterbrechungsstelle hiniiberfiihrte.
Durch die neue Anordnung fallt diese lastige Bedingung
weg, und es konnen jetzt Lokomotiven auch mit nur einem
Zahntriebrad oder mehreren unabhingigen Zahntriebridern
ausgefiihrt werden. An den Wagen konnten die zweiten
Zahnrider entfernt und damit eine Gewichtsverminderung
erzielt werden.

1) Vergl, Bd. LV, S. 287.
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Ueber Eisenbeton-Vorschriften.

Als wir die Kontroverse zum Abschluss brachten,
die sich an die Ausfihrungen des Herrn Ing. Ed. Elskes,
iiber diesen Gegenstand gekniipft hatte!), schlossen wir
damit eine weitere Abklarung der umstrittenen Fragen an
dieser Stelle nicht aus. In der Folge sind uns dann eine
ganze Reihe beziiglicher Aeusserungen gemacht worden,
miindlich und schriftlich, die aber hier ausfiihrlich wieder-
zugeben die Sache kaum fordern wiirde. Indessen diirfen
wir billigerweise doch verschiedene Einwendungen sach-
licher Natur nicht unausgesprochen lassen, umsoweniger
als namentlich Fernerstehende aus dem Abschluss jener
Kontroverse den Eindruck gewonnen haben, als sei deren
Urheber ginzlich ins Unrecht versetzt worden. Da dieser
Schluss irrtriimlich wire, zudem Verschiedenes in dem damals
hier verdffentlichten Schriftenwechsel nicht ohne weiters
verstidndlich ist und deshalb zu Missdeutungen gefithrt hat,
halten wir es fiir geboten, das Wichtigste unserer von
beiden Seiten gewonnenen Eindriicke hier zusammenzu-

fassen und dadurch vorhandene
Missverstdndnisse aufzukldren. Auch

diirfte die rein sachliche materielle
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Erorterung der Streitfragen im Hin-
blick auf die von Herrn Dir. Winkler
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angekiindigte und in Arbeit befind-
liche Revision der ,Prov. Vorschrif-
ten“ von 1906 nur von Wert sein.

Wir gehen dabei so zu Werke, dass
wir zuerst die Einwidnde von Seiten

der Eisenbeton-Konstrukteure gegen

die Ausserungen des Herrn Winkler

mitteilen, um dann-die Aufklirung

folgen zu lassen, soweit uns dies
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Abb.

10. Anordnung des neuen Zahnstangen-Oberbaues der W, A, B. — Masstab 1: 40.
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1) Artikel Elskes S. 78, Antwort Winkler
S. 97, Antwort O.Bolliger S. 142, Replik Elskes
S. 143, Duplik Winkler S. 156 1fd. Bandes.
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