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Der Eisenbahnbau Tongern-Aachen.
Von Dipl.-Ing. E. Hinerwadel, Zirich,

(Schluss von Seite 184).
Bahnhof- und Sicherungsanlagen.

Auf allen Bahnhofen wurden neben den durchgehenden
Hauptgeleisen beiderseits Ueberholungsgeleise von min-
destens 60oo m Liange angeordnet. Auf Erweiterungen und
einen spiteren viergeleisigen Ausbau der Bahn wurde auch
bei der Anlage der Bahnhofe Riicksicht genommen. Be-
sonders gilt dies von den Stellwerksanlagen der Firma
Jidel in Braunschweig. Die Stellwerkshiuschen wurden
durchwegs massiv ausgefiihrt, die Empfangsgebaude in
einfachem Fachwerkbau mit zwei bis drei Dienst- und
einem bis zwei Warteriumen. Wie bei den Briicken,
Durchlassen und Tunnelportalen, wurde auch bei den
Hochbauten Wert gelegt auf Formen, die sich ins Land-
schaftsbild harmonisch einfiigen.

Baubeschlennigungs-Massnwahmen und Einzelheiten.

Die vorstehenden Ausfiihrungen schilderten in kurzem
Ueberblick Art und Umfang der ausgefiihrten Arbeiten und
die darauf verwendeten Bauzeiten, die ausnehmend kurz
waren und zum grossten Teil Rekordleistungen bedeuteten.
Dem Einwand, es handelte sich um einen Kriegsbau, bei
dem alle Mittel, ohne Riicksicht auf die Kosten, zur Ver-
fiigung standen, kann nur beschrinkt zugestimmt werden.
In erster Linie deshalb, weil der Bau von Deutschland
ausgefiihrt wurde, wo schon in jener Zeit, und in der
Folge immer fihlbarer, ein Mangel an wichtigen Hilfs-
Bedarfstoffen und besonders an geeigneten Arbeitskriften
einzutreten begann. Deren Beschaffung und Ersatz machte
den am Bau beteiligten Firmen in der Regel grossere
Schwierigkeiten als die Erleichterungen wert waren, die
der Bau als Kriegsnotwendigkeit mit sich brachte.
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Abb. 16. 700 m lange Behelfsbriicke fiber die Maas bei Visé.

Die Beschaffung, Unterkunft und Verpflegung von
Arbeitern bildete besonders fiir die Baulose ostlich der
Maas eine Grundfrage. War es anfanglich das patriotische
Moment, das die belgischen Arbeiter, auf deren Mitwirkung
man angewiesen war, vom Zuzug abhielt, so waren es
spater, als dieser einsetzte, die Schwierigkeiten der Unter-
kunft und vor allem der Verpflegung, denen sich die
Unternehmer gegeniibergestellt sahen. Sie begegneten
ihnen mit grossziigigen Vorkehrungen, deren Durchfithrung
indessen, besonders hinsichtlich der Verplflegung, in dem

Masse schwieriger wurde, als das Brot aufhorte ein kauf-
liches Nahrungsmittel zu sein.

In baulicher Hinsicht waren es besonders drei Ab-
schnitte, die einer beschleunigten Ausfiilhrung der Bahn
Hindernisse entgegengesetzt hatten: der grosse Einschnitt
bei Vis¢ (Los 6) wegen der gewaltigen, auf verhaltnis-
missig kurzer Strecke zu entnehmenden Abtragmassen,
der Vérstunnel (Los 10) seiner geologisch ungiinstigen
Verhiltnisse halber und der Geutaltviadukt (Los 13) wegen
seiner ungewohnlichen Abmessungen. Wihrend aber bei
diesem eine Beschleunigung seiner Linge und Natur wegen
nur eine Frage des grosseren Inventar- und Leute-Auf-
wandes war, konnte diese Schaffung von mehr Angriffs-
punkten bei den beiden erstgenannten Baustrecken nur in
begrenztem Mass eintreten.

Der Einschnitt bei Visé enthielt auf die verhiltnis-
missig kurze Strecke von 1,3 km iber 2 Mill. m3 Abtrags-
massen. Die obersten Schichten bestanden bis zu einer
Tiefe von 12 m aus Lehm, der mit Eimerkettenbaggern
gewonnen werden konnte. Es folgten darunter Mergel
und die untersten 3 bis 4 m bestanden aus festem Karbon-
kalk-Felsen. Fiir diese unteren Schichten kamen nur
Loffelbagger in Frage. Fiir die drei Eimerketten- und acht
Loffel-Bagger, die zur Zeit des Vollbetriebs hart tber und
und neben einander arbeiteten, mussten genaue Arbeits-
programme aufgestellt werden, damit die einzelnen Maschinen
einander nicht ins Gehege kamen oder einander gar die
Zu- und Abfahrten abgruben. Die gewonnenen Massen
waren zum grossten Teil zur Schiittung der 18 bis 23 m
hohen Dimme im Masstal bestimmt und zu diesem Zweck
bis auf 5 km Entfernung zu transportieren. FEine Fertig-
stellung der Maas- und Maaskanalbriicke abzuwarten und
diese zum Transport der Erdmassen zu benutzen, war
wegen der beschrinkten Zeit und der grossen Hohe dieser
Bricken nicht moglich. Um daher die Hauptbedingung
fir einen rationellen Baggerbetrieb, die Schaffung vieler
und langer Kippen zu erfilllen und die grossen Damme zur
gesetzten Frist zu vollenden, mussten iber die Maas und
den Maaskanal holzerne Transportbricken erstellt werden
(Abbildung 16), die 8 m tiber den Wasserspiegeln lagen,
in 22 m Abstand von den Axen der endgiiltigen Briicken
verliefen und eine Gesamtlinge von 1100 m aufwiesen.

Aber auch diese Massnahmen geniigten nicht um eine
rechtzeitige Fertigstellung von Einschnitt und Dammen zu
gewahrleisten. Nachdem schon im Sommer und Herbst
1915 die tagliche Arbeitszeit bis auf 14 Stunden erhoht
worden war, musste man sich im Sommer 1916 zur Ein-
richtung der Nachtarbeit fiir die Erdbetricbe entschliessen.
Die Nachtarbeit erforderte, um wirksam durchgefiihrt werden
zu konnen, eine weitgehende Beleuchtung nicht nur des
Einschnittes und der einzelnen Baggerstellen, sondern auch
der Transportbahnen, Transportbriicken und besonders der
Kippen. Es wurde daher das ganze, rund 5 km lange
Baulos mit einem Beleuchtungsnetz versehen, das 220
Gliihlampen von 400 bis 600 Kerzenstirke umfasste. Um
hierbei kurz einer der vielen Schwierigkeiten zu gedenken,
die der Krieg mit sich brachte, mag erwihnt werden, dass
infolge von Mangel an Kupferdraht fiir diese Anlage Eisen-
draht verwendet werden musste und hierfiir 140 km Draht
von 8 mm Durchmesser und 450 Leitungsmaste erforder-
lich waren. Da elektrische Kraft in der Nahe nicht greif-
bar war, musste eine cigene Zentrale hierfur geschaffen
werden. Die Ergiebigkeit der Nachtarbeit betrug hdchstens
6009/, der Tagarbeit; immerhin war es auf diese Weise
moglich, Tagesleistungen bis zu 12000 m? zu erzielen.
Die mit Loffelbaggern erfolgte Gewinnung des im untersten
Teil des Einschnittes befindlichen Karbonkalk-Felsens (etwa
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130000 m?3) erforderte den Baggern vorangehende Spreng-
arbeit, die teilweise mit fliissiger Luft erfolgte; zur Bohrung
wurden schwere, sog. Abteufhdammer verwendet. Mit vier
im Fels arbeitenden Loffelbaggern wurde auf diese Art
eine durchschnittliche Tagesleistung von 1000 m® an an-
stehendem Fels erzielt.

Die hohen Damme wurden nicht nach den sonst
tblichen Regeln der Kunst in lagenweiser Schiittung her-
gestellt, sondern fast durchwegs bis zu ihrer endgiltigen
Hohe rasch hochgetrieben und dann seitlich verbreitert,
Einmal hochgediammt, wurde damit die Aufnahmefihigkeit
der Kippen bedeutend erhoht. Da besonders das lehmige
Einschnittmaterial das Befahren der Kippen mit dem
schweren Rollmaterial (160 PS. Lokomotiven und 4 bis
5 m® Kippwagen von go cm Spurweite) oft zu einem
Wagnis machte, suchte man eine Verbesserung der Damm-
schiittung dadurch zu erzielen, dass man mit dem aus
weisser Kreide bestehenden Ausbruchmaterial des Geer-
tunnels an den beidseitigen Dammfiissen 2 bis 3 m hohe
Fussddamme schiittete und im grossen Damm selbst, wo
notig, Bermen anordnete. Die vorbeschriebene Schittungsart
hatte fir die Damme ausser einer etwas stirkeren Setzung
keine Nachteile und wenn auch die erwihnten Fussdimme
zum Teil dieses giinstige Resultat bedingt haben mogen,
so liessen doch die Ergebnisse an anderen Stellen, wo
diese Massnahme nicht ergriffen werden konnte, darauf
schliessen, dass den oft allzu strengen Vorschriften tber
Lagenschiittung von Dammen nicht so grosser Wert bei-
zulegen ist, wie dies oft geschieht, Um der Setzung der
Damme Rechnung zu tragen, wurde ihnen in der Axe
eine Ueberhdhung von 5 bis 109/, gegeben. Von der Axe
aus wurde dann das Planum mit 7 bis 8/, nach den Kanten
ansteigend angelegt, fir die Boschungen endlich wurde
statt der theoretischen Neigung von 2:3 eine solche von
2,2:3 angenommen. Die Erfahrungen zeigten, dass damit
nicht nur der Setzung geniigend Rechnung getragen,
sondern dass auch der sonst rasch eintretenden Abrundung der
Planumkanten mit damit verbundener Verschmialerung des
Planums entgegen getreten war. Einer in der ersten Zeit
zu erwartenden Wasseransammlung in der Axe des Dammes
beugte man durch Quersickerungen vor,

Bei der Baggerung des Einschnittes wurden Eimer-
bagger schwersten Typs (Liibecker B-Bagger) verwendet.
Zum Ricken des aus drei schweren Baggerschienen, zwei

Abb. 18.

Gebogene eiserne Rahmen im Vérstunnel 1,

mit Tirefonds befestigten Fahrschienen und den im Abstand
von 60 cm verlegten 6 m langen Schwellen bestehenden
Geleises, das ein Gewicht von 500 kg pro Laufmeter hatte,
bendtigte es anfinglich 50 bis 60 Mann. Das Bestreben,
nach Moglichkeit Arbeitskrifte zu sparen und eine weitere
Baubeschleunigung zu erzielen, fithrte in der Folge zur
Verwendung einer Geleiseriickmaschine System Arbenz-
Kammerer (Abb. 17), die von den Ardeltwerken in Ebers-
walde geliefert wurde. Die Maschine besteht im Wesent-
lichen aus einer eisernen Fachwerkbriicke, deren Enden auf
zwei Drehschemeln gelagert sind. In der Mitte der Bricke
befindet sich ein quer verschiebbarer Rahmen an dem
tber den Schienen des Dienstbahngeleises paarweise an-
geordnete Stahlrollen  Gruppen stehen. Diese Rollen kénnen
mittels Windwerk in vertikaler Richtung und auch quer
zum Geleise verschoben werden. Sie fassen zangenartig
die Schienenkdpfe des Fahrgeleises und werden so weit
hochgekurbelt, bis das ganze Baggergeleise samt Schwellen
an dieser Stelle etwa 20 cm vom Boden abgehoben ist,
Durch horizontale Schraubenspindeln wird nun der Rahmen
einschliesslich Rollen und daran hingendem Baggergeleise
um einige Dezimeter quer verschoben, womit das Geleise
in der beabsichtigten Riickrichtung ausgebaucht wird und
im Grundriss eine flache S-Kurve bildet. Durch eine
Lokomotive wird nun die Maschine langsam iiber das Ge-
leise gezogen, das dabei fortlaufend gehoben und gleich-
zeitig seitlich verschoben wird; die S-formige Kurve wandert
mit der Maschine und bewirkt die Rackung. Die Arbeit
erfolgte auf diese Weise in einem Viertel der frither bei
Menschenkraft erforderlichen Zeit, ben&tigte ausser der
Baulokomotive nur zwei Mann Bedienung und verminderte
die Kosten auf 1/, bis !/, der frithern.

Zur raschen Durchfihrung der Arbeiten gehorten
auch die weitgehenden Vorkehrungen, die zur Regelung
des Transportwesens, zum Unterhalt des Rollmaterials und
der Transportgeleise ergriffen wurden. Wihrend des Hoch-
betriebes waren in diesem Baulos bis zu 30 Lokomotiven
mit 6oo Kastenkippern im Betrieb. Das rund 20 km um-
fassende Transportbahnnetz von go cm Spur musste da-
her mir einer Telephonanlage versehen werden, auch ein
eigener Signal- und Sicherungsdienst wurde eingerichtet.
Dem Unterhalt des Rollmaterials und der Dienstgeleise
wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da jede
Stdrung, die auf ein Versagen dieser wichtigen Faktoren
zurtickzufahren war, Riickschlige in der Tagesleistung
brachte. Grosse Maschinen- und Wagenreparatur-Werk-
statten, sowie eigene Geleisekolonnen sorgten nach Mog-
lichkeit fiir einen stdrungslosen Betrieb und Unterhalt.
Nur durch diese, fir den Augenblick zwar kostspieligen
Massnahmen, konnte den bis zu taglich 190 Erdtransport-
ziigen eine Fahrgeschwindigkeit gegeben werden, die es
ermoglichte, die Bagger wirtschaftlich zu bedienen.

Beim Virstunnel (Los 10) trat die an anderer Stelle
schon erwahnte Schwierigkeit der Beschaffung und Unter-
kunft von Arbeitskriften ganz besonders in den Vorder-
grund, da hier vor allem Tunnelmineure erforderlich waren.
Nachdem die wenigen eigenen Leute der Unternebmung
zu diesen Arbeiten nicht ausreichten, war die ausfihrende
Firma gezwungen aus der Schweiz und aus Kroatien Tunnel-
arbeiter anzuwerben und schliesslich noch durch deutsche
Bergleute zu ergiénzen. Das Fehlen fast jeder Unterkunfts-
moglichkeiten erheischte umfangreiche provisorische Vor-
kehrungen, wie man sie sonst nur bei ganz grossen Tunnel-
bauten vorzusehen pflegt.

Der Schwerpunkt fiir eine Beschleunigung der Arbeiten
lag in der Schaffung geniigender Angriffsstellen. Es wurde
daher von vornherein die Anlage eines Schachtes vor-
gesehen, der nach Fertigstellung des Tunnels 1 als Ent-
liftungsschacht fiir diesen dienen sollte. Dieser Schacht
wurde mit Riicksicht auf die Ueberlagerung in etwa 1200 m
Entfernung vom Westportal angelegt. Der Wasserandrang
war schon bei 34 m Tiefe so gross, dass zu seiner Be-
wiltigung ausser der einen vorgesehenen Dampfpumpe
noch deren zwei weitere aufgestellt werden mussten, Gegen
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Ende November 1915 war die Sumpfsohle erreicht und
der Sohlenstollen-Vortrieb konnte nach beiden Seiten mit
einem Profil 1,6>< 1,8 m einsetzen. Inzwischen war auch
auf der Westseite Ende Oktober mit dem Vortrieb eines
Sohlenstollens von 3,0><3,0 m begonnen worden. Dieses
grosse Profil wurde aber bei 8o m Linge infolge des ein-

e

Abb. 17. Vom Bau der Hauptbahn Tongern-Aachen. — Geleiseriickmaschine.

setzenden grossen Wasserandranges aufgegeben und eben-
falls auf 1,6>< 1,8 m beschrankt. Zur Beschleunigung des
Fortschrittes wurde im grossen Profil eine Umladestelle
fir die Ausbruchmassen des kleinen Profils geschaffen.
Auf der Tunnel-Ostseite konnte des grossen Vor-
einschnittes wegen nicht gewartet werden, bis durch die
Loffelbagger der Tunnelmund freigelegt war. Es musste
daher beim kiinftigen Portal ein weiterer Schacht von 15 m
abgeteuft werden, der nach Westen den vierten Angriffs-
punkt fir den Stollen bot und nach Osten im Stollen den
Loffelbaggern des Voreinschnitts entgegen ging. Der Durch-
schlag zu diesen erfolgte Ende Dezember 1915, sodass nun
auch auf der Ostseite die Massen wenigstens mittels Trans-
portgeleises gefordert werden konnten. Aber die erzielten
Fortschritte gewihrleiste-
ten eine terminmissige
Fertigstellung des Tun-
nels trotz der nun vor-
handenen vier Oerter
noch nicht und es erfolgte
daher die Herstellung noch
eines dritten Schachtes,
der bei Km. 30,7 und
zwar zwischen den beiden
Tunnelrshren angelegt
wurde. Er war Anfang
April 1916 abgeteuft und
nun konnte der weitere
Sohlenstollen-Vortrieb in

sechs Angriffsorten be-
tricben werden. Auf diese
Weise gelang es, den
,':“"”*."T“':::.' il Durchschlag  sdmtlicher

Teilstrecken des Sohlen-
stollens bis Ende August
1916 zu erzielen. Die
Hauptschwierigkeit beim
Vortrieb hatte bei dem,
im einseitigen Gefille von
1:110 liegenden Tunnel
in der Wasserhaltung be-
standen. Von den drei talseitig befindlichen Oertern musste
das Wasser nicht nur in der Tunnelneigung aufwirts ge-
pumpt, sondern auch noch in den Schichten 1 und III,

 Anordnung der Jlischer.
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Abb. 20. Eiserne Tunnecl-Rahmen, — 1:150.

50 m bezw. 30 m hochgehoben werden. Die iibrigen Aus-
brucharbeiten gestalteten sich unter Vortrieb eines First-
stollens und Anwendung der &sterreichischen Bauweise
normal.
Da eine urspriinglich geplante, provisorische Um-
gehungsbahn zwischen den Bahnhofen Martinsfuhren und
Remersdael abgelehnt worden war, musste
. auf eine weitere Beschleunigungsmass-
nahme Bedacht genommen werden, um
wenigstens die eine Tunnelrdhre bis Ende
1916 zur Inbetriebnahme zu vollenden.
Sie wurde darin gefunden, dass man von
einer definitiven Ausmauerung des TunnelsI
absah. Statt dessen wurden in Abstinden
von 1,0 m anfangs rund (Abb. 18), nach-
her der einfacheren Herstellung wegen
polygonal ausgebildete eiserne Rahmen
aus zwei zusammengenieteten U-Eisen
N.P. 26 mit einer Lichtweite von 4,7 m
aufgestellt und auf einer 5 cm starken
Schalung binterbetoniert (Abbildungen 19
und 20). Die Rahmen bestanden aus vier
verschraubbaren Teilen und hatten ein
Gewicht von 1200 kg; der Beton der
Widerlager erhielt auf diese Weise eine
Starke von 15 bis 25 cm, jener der Ge-
wolbe eine solche von 45 bis 75 cm. Der
Raum zwischen Beton und Firststollen-
decke wurde mit Bruchsteinen ausgepackt.
In dieser Ausbau-Art wurden Wochen-
leistungen bis zu 128 m erzielt. Nur an den beiden
Tunneleingingen ist je eine Strecke von 27 m endgiltig
ausgemauert worden ; ferner wurde auch das durchgehende
Sohlengewdlbe mit 30 bis 6o cm Starke definitiv aus-
gefihrt. Der so ausgekleidete Tunnel I konnte kurz vor
der Aufnahme des eingeleisigen Betriebes (16. Februar 1917)
fiir die Oberbauverlegung freigegeben werden.

Urspriinglich war beabsichtigt, nach Fertigstellung
der zweiten Rohre, die provisorisch ausgebaute erste Rohre
ausser Betrieb zu nehmen und definitiv auszumauern. Da
sich aber das Provisorium im ersten Betriebsjahr gut hielt
und das Bediirfnis nach Zweigeleisigkeit zwischen Martins-
fuhren und Remersdael immer dringender geworden war,
entschloss man sich, den Tunnel I in seinem provisorischen

Abb. 19,

Eiserne Rahmen nach Abb. 20 im Vé&rstunnel
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Zustand noch weiter im Betrieb zu lassen. Im Tunnel II
wurden die Widerlager bis hoch ins Gewdlbe hinein betoniert,
der Rest des Gewolbes wurde in Klinkern gemauert. Auf
die iibliche Gewdlbeabdichtung mittels Blei- oder Asphalt-
platten wurde verzichtet und statt dessen besonders ge-
lochte Steine iiber dem Gewdlberiicken bis in die Wider-

.
i
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1

Abb. 21. Vom Bau der Hauptbahn Tongern-Aachen. — Geleisevorstreckmaschine.

lager verlegt. Mit diesen Hohlsteinschichten wurden gute
Ergebnisse und eine griindliche Drainage des Gewdlbe-
riickens erzielt.

Eine Beschleunigungsmassnahme, die bei der Montage
der eisernen Ueberbauten des Gewullal-Viaduktes (Los 13)
zur Anwendung kam, moge noch erwihnt sein. Far die
ostliche Halfte des Viaduktes wurden zum Teil statt der
Nieten Sperrbolzen verwendet. Diese gedrehten Bolzen
sind gekennzeichnet durch eine Schlitzung des Gewindes
und durch eine Mutter mit innerem Konus. Beim festen
Andrehen der Mutter presst der Konus das Gewinde aus-
einander und sperrt so die Mutter selbsttitig fest. Die
Kosten eines solchen eingezogenen Bolzens waren zwar
hoher als die des geschlagenen Niets, gestatteten aber die
Erzielung der angestrebten Beschleunigung. Insgesamt
wurden in den Oeffnungen 15 bis 20 45000 Stiick solcher
Bolzen verwendet.

Far die Oberbauverlegung standen nur wenig geschulte
Kriafte zur Verfagung. Es kam daher von Tongern aus
eine ' Geleise - Vorstreckmaschine System Obering. Hoch,
Frankfurt a. M. (Abb. 21 und 22) zur Verwendung. Das
diesem Verfahren zu Grunde liegende Prin-
zip besteht darin, dass das Geleise auf
einem, mit entsprechenden maschinellen
Halfsmitteln ausgeriisteten Platz zu fertigen
Rahmen zusammengebaut wird, diese in
mehreren Lagen auf einen Vorstreckzug
verladen und, die Vorstreckmaschine vor-
aus, zur Bauspitze gefahren werden, wo
ihre Verlegung durch die Maschine erfolgt.

Die Hoch'sche Vorstreckmaschine be-
sitzt eine schiefe Ebene, die auf die Hohe
der einzelnen Lagen der Geleiserahmen
auf dem Vorstreckzug einstellbar ist. Die
Geleiserahmen werden zur schiefen Ebene
vorgezogen, gleiten iiber diese ab, werden
durch Rollen, die auf einer Kragtriger-
konstruktion laufen, abgefangen und auf
die um etwas mehr als halbe Stosslinge
vorkragende Trigerkonstruktion gebracht.
Durch von Hand bediente, am Anfang und
Fnde des Kragtrigers befindliche Wind-
werke (Abb. 22), wird der Rahmen an-

Der Geleisestoss hiangt nun frei tiber der Geleisebettung
auf die er durch die Winden abgelassen und mit dem
vorhergehenden Stoss verlascht wird. Der Bauzug wird
nun um eine Stosslinge vorgeschoben und die Verlegung
des folgenden Rahmens findet in gleicher Weise statt. Die
Bewegung der Rahmen auf dem Bauzug erfolgt auf an-
gekeilten Rollen, die auf den Schienen der
y darunterliegenden Geleise-Rahmen laufen.
' Das Vorziehen geschieht von Hand, wobei
durch provisorische Verlaschung die fol-
genden Stosse einer Geleiselage jeweils
mit vorgebracht werden. Die Verladung
der fertigen Geleiserahmen auf dem Zu-
sammenbauplatz geschieht in Z#hnlicher
Weise ebenfalls mittels einer einstellbaren
schiefen Ebene. Der Zusammenbau der
Stoésse erfolgte in Tongern, wo als Zug-
kraft zum Verladen eine Baulokomotive
verwendet wurde. Es wiare dhnlich denk-
bar das Vorziehen der Stésse sowie deren
Auf- und Abwinden auf der Vorstreck-
maschine durch Motoren, statt durch
Menschenkraft zu betitigen.

Die verwendete Maschine hatte ein
Gewicht von 38 t, die grosste Belastung
des vorderen, vierachsigen Wagens betrug
7,5 t, was der Belastung durch eine nor-
male Giiterwagenachse entspricht. Das
Gewicht der verlegten 18 m langen Ge-
leisestdsse mit abnormal schweren Schienen
betrug 4,3 bis 4,5 t. Die Maschine lasst sich auch zum
Aufnehmen verlegter Geleise verwenden, sie misste fdr
diesen Fall nur durch eine Aufzugvorrichtung zum Hoch-
ziehen der Rahmen iiber die schiefe Ebene ergénzt werden.
Die im vorstehenden Fall durch die Firma Ph. Holzmann
A.-G. in Frankfurt gelieferte Maschine hat sich gut bewahrt.
Zur Verladung kamen auf einen Bauzug in der Regel 56
Stosse zu 18 m Linge, also 1008 m Geleise. Das Abladen
und Verlegen dauerte fiinf Stunden, sodass mit einer Tages-
leistung von 2 km verlegtem Geleise gerechnet werden
konnte. Die Ersparnis, die durch Verlegen mit der Maschine
erzielt wurde, betrug genau 50°9/,, eine Zahl, die auf Grund
der an anderen Stellen unter gleichen Voraussetzungen durch
von Hand vorgenommene Verlegungen festgestellt werden
konnte. Es wurde ferner eine doppelt so grosse Tages-
leistung wie beim Verlegen von Hand konstatiert.

Zum Schlusse mogen zusammenfassend nochmals die
Gesamtleistungen und die dazu bendtigten Bauzeiten in
runden Zahlen aufgefiithrt werden. Die 44,5 km lange
Baustrecke erforderte: 7 Mill. m3 Erdbewegung, 350000 m?

1

gChOan und die Rollen ZurﬁckgCZOgcn- Abb. 22, Vom Bau der Hauptbahn Tongern-Aachen. Geleisevorstreckmaschine mit Bauzug.
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Mauerwerksmassen, 10000 t eiserner Ueberbauten. Zur
Zeit der hochsten Kraftentfaltung, im Sommer 1916, waren
gleichzeitig im Betrieb: 44 Eimerketten- und Loffel-Bagger,
190 Baulokomotiven und 4500 Forderwagen, und es wurden
12 0ooo Arbeitskrifte, zum grossten Teil belgischer Nationali-
tat, beschaftigt.

Der fritheste Arbeitsbeginn der Unternehmungen fiel
auf Mitte Mirz 1915, der spiteste auf Anfang Juni 1916.
Im Mittel kann gesagt werden, dass die Arbeiten nicht vor
August 1915 auf der ganzen Strecke in Fluss kamen.
Vertraglich wurden die Unternehmer bei hohen Kon-
ventionalstrafen auf eine Fertigstellung der Unterbauarbei-
ten auf den 15. Dezember 1916 verpflichtet. Die Einhaltung
dieses Termins war aber trotz aller Anstrengungen nicht
moglich. Aber schon Ende Januar 1917 stand das Planum
wenigstens fir das eine durchgehende Geleise auf der ganzen
Strecke zur Verfigung und am 16. Februar 1917, also nach
etwa 18 1/; Monaten Bauzeit, fuhr der erste fahrplanmissige
Zug von Tongern nach Aachen. Einen Monat spiter konnte
bis auf das Teilstiick Bitsingen-Visé, das durch die Schattung
der hohen Dimme im Maastal zuriickgeblieben war, und bis
auf die zweite Rohre des Vorstunnels, der zweigeleisige Betrieb
aufgenommen werden. Das Teilstiick Bitsingen-Visé war
Mitte Mai, der zweite Vorstunnel Ende Dezember 1917
ebenfalls zur Aufnahme des zweigeleisigen Betriebes bereit,
der am 6. Januar 1918 auf der ganzen Strecke durch-
gehend einsetzte.

Durch die Verkehrsverhiltnisse schon seit Jahren ein
dringendes Bediirfnis, durch den Krieg aber erst zu spon-
taner Durchfithrung gebracht, zeigt dieser Bahnbau, in
welchem Masse es mit straffer Bauorganisation nach dem
heutigen Stand der Technik méglich ist, unter Ausschaltung
allzu grosser Riicksichten auf die Wirtschaftlichkeit einer-
seits, dagegen unter bedeutenden Erschwernissen durch
Kriegsverhiltnisse anderseits, die Bauzeit grosser Bahn-
bauten auf ein Mindestmass zu beschrianken.

Theoretische Erorterungen
zur Wassermessmethode von N. R. Gibson.

Zu dem unter diesem Titel auf Seite 41 dieses Bandes
(23. Juli 1921) erchienenen Artikel erhalten wir von In-
genieur Karl 1. Karlsson in Stockholm die folgende Zuschrift:

Auf den Aufsatz des Herrn Oberingenieur Dubs er-
laube ich mir hiermit gegen seine Erdrterungen iiber die
Wassermessmethode Gibson folgendes einzuwenden:

Die Gibson'sche Messmethode kann nur auf den schon
von Bauersfeld in seiner klassischen Arbeit: ,Die auto-
matische Regulierung der Turbinen“ dargestellten Satz
begriindet sein, der besagt, dass, um eine Aenderung der
Wassergeschwindigkeit in der Rohrleitung herbeizufiihren,
das Zeitintegral der auflretenden Druckinderung cinen gans
bestimmten, allein von dem Geschwindigkeitsunterschied ab-
hingigen Wert haben muss. Die Formel dafiir schreibt er:

o "2 o

w—un =4 | (p—p)di= 5 F (1)

wo F die schraffierte Fliche der seiner Arbeit entnommenen
Abb. 1 ist. Die Weise in der sich die Schlussbewegung
vollzieht, ist vollstan-
dig  willkiirlich  und,
wie wir sehen werden,
auch die Schlusszeit.
Die obige Formel ist
unter Vernachlissigung
der Elastizitit des Was-
sers und der Rohrwand
abgeleitet. Gleich nach
beendigter Bewegung
des Abschlussorganes wiirde dann der Druck plotzlich auf
den normalen Wert abfallen und damit eine natirliche
Abgrenzung der Integralflaiche ergeben. Im wirklichen
Falle kann von der Elastizitit nicht abgesehen werden.
Druckschwingungen treten ein, die mit positiven und

Abb. 1,

negativen, gleich grossen Amplituden verlaufen. Abbildungz,
mit einem gewohnlichen Indikator mit rundlaufender Trom-
mel aufgenommen, veranschaulicht diese Schwingungen.
Der Satz vom Zeitintegral gibt immer in jedem Zeitpunkt
den Geschwindigkeitsunterschied, der folglich Schwin-
gungen um den der Endstellung des Absperrorganes ent-
sprechenden Beharrungswert vollzieht.

P

Abb. 2.

Die genaue Auswertung des Zeit-Druck-Diagrammes
erfolgt mit Hilfe der Allievischen Grundgleichungen. Auf
der Zeitlinie werden abgetragen die Werte

t=0 (0 206 30 46 usw.

und die Drucksteigerungen
dy=o0 dy, dy; dys Ay, usw.

dem Diagramm abgenommen, dann werden berechnet
f=o0 o dy Ay, + dy. 4y, + dys +dy; usw.

F=o Ay, dy,+4dy, dy,+dvs+ 4y, Ayy Ay,
+ dys + 4y, usw.
F4f=o0 dy 2dy,+ dyy 2(dy+ dy,) + dys 2(dy+ 4n,

und + dys) + Ay, usw.

Uy — U :%[2 (dyy 4 Ays +Ays+ . . JJ’::—I)—*‘AJ’n] (2)

Diese Formel ist exakt, von der Reibung und der Wasser-
spiegelschwankungen im Wasserschloss abgesehen.

Wenn die Schlusszeit gegeniiber dem Wert © nicht
zu klein ist, kann sehr genau das rechte Glied geschrieben
werden

g 1 . . @)
Ze—.2. [Dlagrammﬂache}
a 0@
2L 4
a' L’ F
oder die Formel von Bauersfeld.

Die Genauigkeit der Messmethode hingt folglich nur
von der Genauigkeit ab, mit der sich der Wert von L
und die Diagrammfliche ermitteln lassen. Bei grosser Lange
relativ. zum Durchmesser kann der Wert von L direkt
gemessen werden. Bei kurzen Rohrleitungen wire man
darauf hingewiesen @ zu messen, a zu berechnen oder
auch, notigenfalls, zu messen, und daraus L = 1/y @ a zu be-
stimmen oder die Formel (2) direkt auszuwerten. Far
diese indirekte Bestimmung der Konstanten der Rohrleitung
(auf die jedoch hier nicht weiter eingegangen werden soll)
findet man eine klare und erschopfende Anleitung im
Werke von Camichel, Eydoux und Gariel: ,Etude théorique
et expérimentale des coups de bélier“. Es soll hier nur
erwihnt werden, dass im Falle, wo die Rohrleitung in
einem Turbinenkessel einmiindet, die Druckwelle bei der
Reflexion so verzerrt werden kann, dass die Methode
scheitert. Man umgeht diese Schwierigkeit durch die eben-
falls von Gibson angegebene Methode der Messung in
zwei Querschnitten der Leitung, die auf einem genau
messbarem Abstand von einander liegen. Wird dann a

zuerst berechnet, so folgt O = i wo [/ der Abstand der

”
0

oder, da (@ =

beiden Messpunkte ist. Die zu den Zeitpunkten o, O,
2()', 36" usw. in den beiden Diagrammen gemessenen
Drucksteigerungen seien o, Ay, Ay, Ayy usw. bezw.
o, o, 4y"y, Ay"s, Ay"y usw.
Dann wird zur Zeit /=210’
F'of=2 { y's + A+ Ay's + o . AYau—s] 4+ Dan—
— 2 [dy"s +Ay"s + Ay + . .. b
und zur Zeit /= (2n-1) O’
F' L f'=aldy's+ Ay's + Ay's +

"

'_2[","3'1'

. Al." 2n—1

..... [\’,g ,,] ——
Ay's + ' Ao AV ] — AV sy
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