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Schienenschweifsungen bei der Reichsbahndirektion Niirnberg.
Von Reichsbahnoberrat Schénberger, Niirnberg.

Die Reichsbahndirektion Nirnberg hat unter Zustimmung
der Gruppe Bayern im November 1924 eine grofsere Zahl
von Stofsschweilsungen an freiliegenden Vignolschienen nach
dem aluminothermischen, sog. Goldschmidtschen Verfahren der

- Elektro-Thermit G. m. b. H., Berlin-Tempelhof ausgefahrt. Es
" wurden insgesamt 172 Schweilsungen unter Verwendung von
12m langen Schienen der bayerischen Form IX auf Holz-
querschwellen (G = 34,87 kg/m) vorgenommen und damit

elf lickenlose Gleisstiicke von je 60 m Baulinge und je drei-

desgleichen zu 84 und zu 108 m Lange, somit zusammen 1236 m
geschweilsten Gleises hergestellt.

Vier Gleisstiicke zu je 60 m L#nge wurden sofort im
Giiterzugeinfahrgleis Stein,Niirnberg Rbf. km 2,394 bis 2,634
eingebaut und werden seither taglich von 16 bis 26 schweren
Gnterzﬂgen befahren. Dieser Teil der Schweilsstrecke liegt
z. T. in einer Geraden z.T. in einem Bogen von 500 m Halb-
messer.

Geschweilst wurde neben dem Gleis unter Verwendung
von Ersatzschienen, Von dem bestehenden Gleis wurden nur
die Schienen entfernt; die Holzschwellen blieben zunéichst
unter Beibehaltung der alten Einteilung liegen; die Lang-
schienen wurden eingeriickt, eingebaut und gegen Schienen-

wanderung in jedem Gleisstiick zunachst so viele Stutzklemmen

der Bauart Rambacher angebracht, als in den unverschweilsten
Stofsen vorhanden waren. Diese Malsnahme erwies sich als
unnétig, dieStitzklemmen wurden deshalb spiter wieder entfernt.
Die Schweifsstellen blieben schwebend ohne unmittelbare Unter-
stiitzung durch eine Schwelle. Die 60 m langen Schweilsfelder
wurden in der Mitte dadurch verankert, dafs an den vier
Mittelschwellen beiderseits je vier Paar Stitzklemmen angebracht

wurden, die zwar die Bewegungen des Stofses durch die
dynamischen Krafte der Fahrzeuge verhindern, aber die natirliche -

Langenanderung infolge der Warmeschwankungen nicht beein-
flussen sollten. Besondere Vorkehrungen fiir den Warmeausgleich
wurden vorerst nicht getroffen, Die zwei aneinanderstolsenden
Langschienen wurden. vielmehr nach den Regelplanen verlascht,
“Die Schienenlocher lielsen eine L#ngeninderung von 20 mm
zu. Es wurde also damit gerechnet, dafs das Gleis Druck-
und Zugspannungen bei den hochsten und niedrigsten Temperaturen
aufnehmen wirde. Die Annahme . erwies sich als richtig; es
traten wahrend der Versuchszeit keine schidlichen Wirkungen
ein und namentlich im Sommer 1925 wurde auch die Gegen-
probe geliefert und das Gleis durch den Einbau von behelfs-
méfsigen Ausdehnungsstolsen mit 50 mm Auszugslinge entspannt.

Das Gleis liegt auf einer .Dammstrecke und ist jederzeit
der Sonnenbestrahlung ausgesetzt. Die "Gleisbettung besteht
aus lockerem Fluflskies, ein Bettungsstoff, der mangels einer
entsprechenden Verspannung seiner Einzelteile, sowohl hinsicht-
lich der Druckiibertragung auf den Untergrund, als auch
hinsichtlich des Widerstandes gegen die Schienenwanderung
und gegen seitliche Verdriickungen fir den Versuch recht

ungiinstige Verhaltnisse brachte, Eine Schienenwanderung wurde
trotzdem bis jetzt nicht beobachtet.

Die weiterhin vorhandenen geschweilsten Langschienen
wurden zur Beobachtung ihrer Langenausdehnung zunéchst seitlich
aufgelegt, und erst in den heifsesten Tagen dieses Sommers

| derart eingebaut, dafs an die imr Herbst 1924 verlegten vier

Schweifsfelder zu je 60 m weitere sieben Felder von gleicher
Liinge angeschlossen wurden. Nach diesen folgen drei Felder
zu je 84 und drei zu je 108 m Lange; die vier Mittelschwellen
samtlicher Schweilsfelder sind wie bei den im November 1924
verlegten Langschienen mit je acht Stiitzklemmen verankert.
Um die Langenanderung der Schienen zu ermdglichen, wurden
finf Ausdehnungsstofse mit 50 mm Auszug eingebaut und
beiderseits mit den Langschienen verschweilst. Die - Auszieh-
stofse wurden angeordnet:

1. Am Beginn und Ende der Versuchsstrecke.

2. Nach den elf Stick 60 m-Schweilsfeldern.

3. Nach zwei 84 m-Feldern.

4. Nach einem weiteren 84- und einem 108 m-Feld.

Die ibrigen Langschienen sind unter sich in der gewdhn-
lichen Weise verlascht.

Die Ausdehnungsstolse wurden in verschiedenen Aus- .
fuhrungen geprobt. Am besten hat sich bis jetzt die Anordnung
nach Abb. 1 bewahrt. Es ist aber auch noch ein Vorschlag
der Firma H. Hesse G.m.b. H., Berlin-Rosenthal zur Erprobung
in Aussicht genommen.

-Im November 1925 wurden in der 1236 m langen Versuchs-
strecke bei 4 10"C mittlere Temperatur die Temperaturlicken in
der Weise geregelt, dals die gewohnlichen Laschenstdfse wie
auch die Ausziehstélse genau auf die Halfte ihres Auszuges

“eingestellt wurden, wobei als Grenzen der Warmeschwankungen

— 20° und - 40°C angenommen sind. Fiir jeden Grad
Warmeunterschied andert sich die Liickenweite bei den

60 m-Schienen um 0,66 mm

84 » > > 0,92 »
e 108 » » » 118 > -
Es lst hierbei mit der fir Eisenstahl ptaktlsch und w1ssenschaftllch
feststehenden mittleren Liangenausdehnungszahl o = 0,000011
(+ 5) gerechnet. Die an den gewdhnlichen Laschenstél'sen
und an den Ausdehnungsstdlsen grofstmoglichen Temperatar-
fugen entsprechen etwa der halben theoretischen Grofse der
Langenausdehnung der geschweilsten Schienen. :

Die Versuchsstrecke wurde gegen die ﬁbertragung von
‘Wandererscheinungen aus dem anliegendenGleis dadurch gesichert,
dals beiderseits der Versuchsstrecke auf etwa 20 m Lange
samtliche Schwellen der anschliefsenden Laschenstéfse mit je
ein Paar beiderseits wirkenden Rambacher Statzklemmen versehen °
und aufserdem die an die Endfelder anschliefsenden verlaschten
Gleisstofse ‘durch Steinwirfel fest verankert wurden. Fur- die
Beobachtung etwa eintretender Wanderungen der Schienenmittén

Auf die Nachricht am Schluf des Heftes betreffend Erg&nzungsband des Organs ﬁber die’ Arbeiten des Techntschen
Ausschusses in der Frage der selbsﬂﬁﬂgen durchgehenden G(iterzugbremse wird hingewiesen.
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oder von seitlichen Verdriickungen sind besondere. Vorkehrungen |
getroffen,

" Bei der- endgiltigen Regelung der Versuchsstrecke. wurde

Aufser den Schienensttfsen wurden noch einige I'jbérgaggs-
stofse wihrend des Betriebes im Gleis geschweilst. Diese
haben sich voll bewshrt, durch den Entfall der Laschenbriiche

an jedem Schweilsstols je eine Schwelle herausgenommen und | und der stindigen Auswechslungs- und Nacharbeiten an den
die regelmafsige Schwelleneinteilung durchgefiihrt, - Ubergangsstofsen wurden schon viele Kosten erspart.
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Die Versuchsstrecke (Abb. 2) liegt in dem mittleren von
drei Giterzugeinfahrgleisen, deren Verkehrsbelastung nicht

sehr. wesentlich voneinander

abweicht.

Das Gleis rechts hat

Eisenquerschwellen-Oberbau derselben Schienenform und liegt
in Kalkschotter. Das Gleis links hat Holzquerschwellen-Oberbau
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und liegt wie die Versuchsstrecke in Flulskies. Es ist beabsichtigt,
auch noch das Eisenquerschwellengleis su schweilsen und dann
fir diese drei Gleise Beobachtungen iiber den jahrlichen Unter-
haltungsaufwand zu machen.

‘Weiters werden mit Genehmigung der Gruppe Bayern in
verschiedenen weiteren Gleisen des Rangierbahnhofs Niirnberg
namentlich in den Ablaufgleisen Schweifsungen in gréfserem
- Umfang durchgefihrt, durch die der Laufwiderstand gemindert
und der selbsttatige Ablaufbetrieb gtinstig beeinflufst werden
soll. Auch in diesen Strecken wird der Unterhaltungsaufwand
beobachtet werden. ' o

Bisher zeigte sich, dafs die Versuchsstrecke sich ruhig
befahrt, dals die seitlichen Schwankungen und Schlinger-
bewegungen der Fahrzeuge entfallen, der Zug fast gerjuschlos
anf den Langschienen dahinfihrt und selbst die noch verbleibenden
Laschenstofse wenigstens bei der Giiterzuggeschwindigkeit nur
noch wenig zur Wirkung kommen. '

o

Abb. 2.

Um nachzuweisen, welchen Einfluls die Weifsgluthitze und
die chemischen Vorginge der Thermitschweifsung auf die
Zusammensetzung und das Gefiige des Schienenstahles ausiiben,
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und um ferner eine Gewidhr zu haben, dals der geschweilste
Schienenstofs auch vollstindig betriebssicher ist, wurden mit
einer 12 m langen gleichartigen Schiene bayerischer Form IX,
wie sie bei den Stofsschweilsungen verwendet wurde, verschiedene
Proben angestellt. -

1. TLerreifsprobe.

Es wurde aus dem Schienenkopf einer geschweiflsten Schiene
ein Zerreifsstab auf kaltem Wege herausgearbeitet und gleich-
zeitig aus einer nicht geschweilsten Schiene gleicher Herkunft
ein entsprechender Stab hergestellt und beide der Zerreifsung

unterworfen. Die- nachstehende Zusammenstellung zeigt das
Ergebnis.
Zerreifsversuche
Durchmesser Belastung | 1opnung
oder Ent- | Bruch- (2ufd8s amm| 5, o/ ger
. . |fernung des ur- :
Dicke 1 Quer- |ter be- ) urspriing- | Bemer-
| schnitt | der lastung s?rimg- lichen Ent-| kungen
des Korner lichen fernungder
Probestabes Querschn. | g .
mm qmm mm kg kg
4 Schweilsstofls Bruch
2500 | 490,9 | 200 | 25600 | 5215 | 4 in der
. - Urspringliche Schiene: Scﬁ:ﬁfs'
19,8 | 807,9 200 | 18200 | 5911 | 13

Nach diesen Zahlen lag die Zerreifsfestigkeit der urspriing-
lichen Schiene nur 7 kg/qmm hoher als beim Schweilsstols.
Es entspricht jedoch auch die Zugfestigkeit des Schweils-
stolses noch der fir gewalzten Flufsstahl von Sondergite
geforderten Festigkeit (44 bis 52 kg/qmm).

-2, Kugeldruckproben,

Diese sind nach Malsgabe der folgenden Skizze (Abb. 3)
auf der Fahrfliche: der geschweilsten Schiene vorgenommen.
Sie zeigen, dals @;ie Kugeldruckhirte des Schweiflsstolses nur
an der Ubergangszone (55 mm beiderseits der Schweilsfuge)
unwesentlich geringer ist als bei der urspriinglichen Schiene.
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3, Atzproben.

Die folgenden Abbildungen (4 bis 9) sind vierzigfach
vergrolserte (im Bilde auf 3/, des photographischen Originals
verkleinert) mikrophotographische Aufnahmen eines mit vier-
prozentiger, alkoholischer Salpetersiure gesitzten Schweilsstolses,
die zur Feststellung des Einflusses der Schweilsung, sowie der
chemischen Einwirkung auf das Gefiige der Schienen hergestellt

sind. Beachtenswert ist die erhebliche Veranderung des Gefiiges | stellung Seite 481, :

des Schienenstahles innerhalb der stark erhitzten Schweilszone,
sowie die scharfe Abgrenzung des Uberganges (siehe Abb. 8).
Bei den unter 5 beschriebenen Schlagversuchen sind an dieser
Stelle die Briiche entstanden.

4. Biege- und Bruchproben (Versuch 1).

Es wurde eine alte Schiene der Form IX mit den aus
Abb. 10 ersichtlichen Abmessungen, die nach dem alumino-
thermischen kombinierten Verfahren mit Vorwarmung geschweilst
war, unter einer hydraulischen Presse bei 1 m freier Lénge
(Abb, 10) mit langsam wachsendem Druck zu Bruch gebracht
und zwar wurde die Schiene zundchst bis zu einer Durchbiegung
von 5 mm belastet, hierauf entlastet und die "bleibende Durch-
biegung festgestellt. Es erfolgte hierauf eine weitere Belastung
bis zu 15 mm Durchbiegung, worauf wiederum eine Entlastung
und Messung der bleibenden Durchbiegung erfolgte. Hierauf
wurde die Belastung bis zum Bruch fortgesetzt. Die Ergebnisse
sind in folgender Ubersicht zusammengestellt:

. . Bruch-
Gesamt- |Elastische| Bleibende spannung
druck Durcl}- l?urch- ke P I Bemerkungen
in biegung | biegung =iw
kg mm mm kg/qem
25400 4 — 4970
33800 5 1 5420
36600 — 5870
45000 15 14,5 7200 Keine Risse, strahlen-
formige Flufsfiguren
im Fufs und Steg neben
dem Umguls
45000 20 — 7200 ‘
48000 22 — 7700 Kopfrifs

Der Bruch verlief durch die Schweilsnaht bis etwa Mitte
Steg. Hierauf wurde die Schiene umgedreht und der Druck
auf den Schienenkopf ausgeiibt, bis der Bruch bei einer Belastung
von 52000 kg in der Mitte der Schiene erfolgte. Bruchbelastung
k = 8300 kg/qem.

Versuch 2.

Schweilsung wie voriger Stols ungeglitht. Der Stauchwulst
und das hervorstehende Schweifsblech waren an der Laufflache
abgearbeitet, der Versuch erfolgte im tbrigen unter denselben
Bedingungen wie bei 1. Die Ergebnisse waren:

Gesamt- | Elastische | Bleibende| Ig;u:l?; g
druck Durch- Durch- _P Bemerkungen
in biegung | biegung ='W )
kg mm mm kg/qem
8450 1 — 1350
36690 S5 3 5870
83800 6 — 5420
42200 14 11 6750
43700 17 — 7000 vollstindiger Bruch

Die bei den obigen Versuchen fir den Schweilsstols er-

‘reichten Bruchspannungen tiberschreiten die fir gewalzten Flufs-

stahl vorgeschriebenen Mindestbeanspruchungen von 4500 kg/qcm
betrachtlich. Der Schweilsstols entspricht also in dieser Beziehung
den Anforderungen. .

5. Schlagproben.

Es wurden mit zwei aluminethermisch geschweifsten Schienen-
stiicken Schlagversuche ausgefihrt. Die Versuchsanordnung geht
aus Abb. 11 hervor. Das Ergebnis zeigt die folgende Zusammen-

69% .
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Mikrophotographische -Aufnahmen eines thermit-geschweifsten Schienenstofses bayrische Form IX zur Feststellung des Einflusses der
. Schweifsing (thermische Behandlung) sowie der chemischen Einwirkung auf das Gefiige der Schiene. - :

Die Originalaufnahmen haben 40fache Vergrofserung.

Abb. 4. Schweifsblechmitte. . h :
(Ferrit mit eingesprengten Perlitkérnern.) (Verdichtung der Ferritadern an der Fuge.)

i
Abb. 6. Schweifszone in 11 mm Entfernung von der Schweiflsfuge. Abb. 7. thvyeifszone in 32 mm I!“.ntfernung von der Schweilsfuge.
(Grobe Perlitkdrner von Ferritadern umzogen, stark erhitzt.) (Unregelmiifsig gestaltete Perlitkérner von Ferritadern umspannt.)
Abb. 8. Ubergang in 65 mm Entfernung von der Schweifsfuge. (An Abb. 9. Urspriingliches Schienengefiige in 175 mm Entfernung
der Fliefsgrenze gegen die Schweilszone unregelmifsiges Korn, auf von der Schweilsfuge. (Zeilenbildung im Perlitgefiige, ziemlich

der anderen Seite Walzzeilenbildung des urspriinglichen Gefiiges.) grobes Korn.)
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Auf- | 3 0l - .
lagl:ar- Fa}lh fallll Schlag- Durchbiegung nach
ent- |8eWicht hohe moment |dem Schlage in mm | Bemerkungen
fernung| G |=h
m kg | m | kg/m |1]2./8.]4/5]6]7
Versuch 3.
|
1,00 100 | 2 200 | 0/— |— —l— —|—
1,00 100 | 4 400 |—(2,5|— |—|—|—|—
1,00 100 | 45| 450 |—|—|5,5|—|—|—|—
1,00 100 | 55| 550 |-——|— |10|—|—|—
1,00 |- 100 | 55! 550 |—|—|—|—|18|—|—
1,00 100 | 55 550 |—|-—|--|— —|Br1|lch
‘ Versuch 4.
1,00 100 {2,00( 200 keine Stofs wurde nach
Durchbiegung |der Schweilsung
ausgegliiht
1,00 100 |4,00( 400 Bruch
Héh P
K ab nu'tzuny
7400 N
Y Schwcwm‘{lstjp

k— 7000 — ]

Abb. 10. Biege- und Bruchprobe mit einer Schiene Form IX.
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Abb. 11. Schlagprobe.

Die beiden Schlagproben haben den zur Zeit bestehenden
Vorschriften fir die Abnahme von Schienen nicht entsprochen.
Far Schienen bayerisches Profil IX wird nach den Abnahme-
bedingungen vom August 1907 fur den ersten Schlag ein
Arbeitsmoment von 3000 kg,m verlangt und fir die tibrigen
Schlige bis zur Erreichung der vorgeschriebenen Durchblegung
von 100 mm ein Schlagmoment von 1200 kg.

6. Verschleifsproben

wurden zur Feststellung des Abnutzungsw1derstandes des
Schweilsstofses im Vergleich mit jenem der urspriinglichen
Schiene nach dem Prufverfahren von Oberbaurat Spindel,
Innsbruck vorgenommen. Nach den mit der Spindelschen
Prifmaschine ermittelten Schaubildern (Abb. 12) ist die
Verschleifsfestigkeit des Schweilsstofses grofser als jene der
urspriinglichen Schiene, denn bei gleicher Verschleifstiefe
(Ordinate der Eindringkurve) sind die Schleifzeiten beim

Schwelfsstol’s grofser als ‘an der ‘urspriinglichen ‘Schiene (siehe
Abb. 12, Schaubild 1 bis 6 und 7 bis 10). Die Versuche
wurden mit einem geschweilsten ﬁbergangsstofs Form IX/X
ausgefithrt ; sowohl Schiene Form IX wie X ergab dasselbe Bild.

Die Laboratoriums- und Werkstattversuche haben ergeben,
dafs der Schweilsstols die fiir Schienen vorgeschriebene Festigkeit
aufweist, dafs auch der Verschleifswiderstand zu Zweifeln keine
Veranlassung gibt, dafs er dagegen eine erheblich grolsere
Sprodigkeit besitzt als die gewalzte Schiene, und deshalb gegen
Schlagkrafte wesentlich empﬁndhcher ist als diese. Die bis-
herigen praktischen Erfahrungen im Betriebe geben aber keinen
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Anlafs zu der Annahme, dafs der Schweilsstofs den gerade
durch die Verschweilsung wesentlich geminderten Schlag-
beanspruchungen ‘des Betriebes nicht widerstehen sollte. Die
schon vor Jahren ausgefihrten Schienenschweilsungen im -
Eisenbahngleis in Ungarn, in Mecklenburg und in der Schweiz
haben sich seither bewahrt (vergl. Aufsatz im Organ 1925,
Heft 7, Seite 163), aber auch neuerliche Ausfithrungen bei
der Reichsbahn, die den Beanspruchungen neuzeitlicher Betriebs-
mittel unterworfen sind, haben bisher zu keinen Beanstandungen
gefihrt. Es ist hier neben den vorangefihrten Niurnberger
Schweilsungen auf die Stofsschweifsungen auf der Bracke .in
Steinau der Strecke Breslau—Glogan zu verweisen, dic nunmehr
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seit Mai 1923 in ununterbrochenem Betriebe liegen, sowie auf
die Schweilsungen von 116 Stofsen im Schlachterner Tunnel
a}lf“'_derA Strecke Frankfurt —Bebra, die seit September 1924
einen tiberaus dichten und schweren Schnellzugverkehr auf-
genommen haben, ohne Mingel zu zeigen.

Angesichts der nicht in vollen Einklang mit einander
stehenden Ergebnisse in Laboratorium und Werkstatt einer-
se.zits und ‘den Erfahrungen auf der Strecke andererseits entsteht
dlef .Frage, ob die in den Versuchen festgestellte geringe
Wldersta,ndsfahigkeit des Schweilsstolses gegen Schlagkrifte im
Vergleich zur gewalzten Schiene den Anspriichen des Betriebes
geniigt. * Hierzu ist zi bemerken, dals rechnungsmafsig die
Kraft der Schlige, welche von den Betriebsmitteln auf die
Schienen ausgeitbt werden, nicht zu erfassen ist, und es deshalb
auch nicht moglich ist, auf Grund rechnungsméifsiger Be-
trachtungen Mindestforderungen fir die Widerstandsfahigkeit
gegen Schlagkrifte aufzustellen. Man ist also hier lediglich
auf die Erfahrungen im Betrieb angewiesen, wobei zu beachten
ist, dafs die stirksten Schlige auf die Schienen zweifellos an
den Stolslicken des Schienenstolses ausgeibt werden und dafls
mit dem Fortfall dieser Liicken durch die Schweifsung auch
die Schlagwirkung auf die Schienen ganz erheblich verringert
wird. Es hat hiernach- den Anschein, als ob die Widerstands-
fahigkeit des geschweilsten Stolses fir die Betriebsbean-
spruchungen geniigt, aber die bisherigen guten Erfahrungen
- sind doch noch nicht umfangreich genug, um heute schon
endgiiltig einen giinstigen Schluls daraus zu ziehen. Ebenso
ungerechtfertigt wire es jedoch, etwa auf Grund der Werkstatt-
versuche die Betriebstiichtigkeit des Schweilsstofses in Abrede
zu stellen. Diese Frage kann und wird nur durch praktische
Erprobung auf der Strecke beantwortet werden, wobei aber
der Umfang der bisherigen Versuchsstrecken nicht geniigen
kam.l, um in absehbarer Zeit ein abschliefsendes Urteil zu
gewinnen.

Da manche Veroffentlichungen uiber Schienenschweifsungen
Zweifel lassen - tiber die Art der angewandten Schweilsung
mdchte noch darauf aufmerksam zu machen sein, dafs elektrisch
geschweilste Stofse nur eine begrenzte Lebensdauer haben und
deshalb jetzt auch bei Stralsenbahnen nur noch dort angewandt
werden, wo ein sonst schon: abgenutztes Gleis noch eine be-
stimmte Zahl von Jahren durchgehalten werden soll. In Amerika
wurde bisher nur elektrisch geschweifst. Wenn -daher die im
Organ 1925 Heft 16, Seite 326 erwahnten Schlagproben fir
Schienenstdfse ungiinstige Ergebnisse liefern sollten, so treffen
diese sicher auf elektrisch geschweilste Schienenstofse. Ein
Thermitstols ' wurde bis jetzt durch die Schlagwirkungen des
Betriebes nicht zum Bruche gebracht. :

Bei dem Gedanken an weitere Versuchsschweilsungen kann
man nicht an der Frage vorbei, ob solche unter dem Gesichts-
punkte der Betriebssicherheit zugelassen werden konnen, denn
auch im Versuche darf naturgemafs der Betrieb nicht gefihrdet
werden. Eine Betriebsgefahr kann in zwei Richtungen gesehen
Werflen: sie kann durch einen Schienenbruch oder durch eine
_Gleisverwerfung entstehen. Was die Gefahrdung durch einen
Schienenbruch betrifft, so sei darauf hingewiesen, dafs nach
der im Auftrage des Reichsverkehrsministeriums durch das
Eisenbahn-Zentralamt bearbeiteten Statistik der im Betriebe
befindlichen Eisenbahnen Deutschlands in den Rechnungsjahren
1920—1922 im ganzen 13232 Schienenbriiche gezihlt und
7 Unfalle nachweisbar oder moglicherweise durch Schienenbriiche
veranlafst wurden, so dafs auf rund 1900 Schienenbriiche eine
Entgleisung treffen wiirde. Durch die gleiche Statistik ist
auch nachgewiesen, dals die Zahl der Schienenbriiche stindig
abnimmt und von 10814 im Jahre 1906 auf 4790 im Jahre 1922
zurlickgegangen ist und dafs gleicherweise auch die Zahl der
Entgleisungen sinkt, die mit einem Schienenbruch in Verbindung
gebracht werden konnen. Es muls bei derartigen Zahlen an-

genommen werden, dafs die bei den Brichen eingetretenen
Entgleisungen nicht auf die Schienenbriche allein, sondern
auch auf andere Bégleitumstinde zuriickzufihren sind und man
kann annehmen, dafs bei dem heutigen Oberbau unserer Reichs-
bahn auch eine gebrochene Schiene ohne jede Gefahrdung. von
Zugen aller Art béfahren werden kann. Trotzdem wiirde es
verstandlich sein, wenn Beamte im Geftahle ihrer grolsen Ver-
antwortlichkeit Bedenken tragen, geschweilste Stolse in Schnell-
zuggleise einzubauen, weil bei einem etwaigen Unfall hier
Menschenleben auf dem Spiele stehen. Ein Eisenbahnunglick
auf solcher Strecke, auch wenn es in- Wahrheit in gar keiner
Beziehung zu der Schienenschweifsung steht, konnte sehr leicht
dem verantwortlichen Beamten zur Last gelegt werden. Diese
Bedenken konnen aber nicht fir Gitergleise auf Verschub-
bahnhofen bestehen, woselbst in den- allerungiinstigsten Fallen
einer Entgleisung nur Materialschaden in Frage kommt. Auch
gibt es zahlreiche Giterzugstrecken, die einen so schweren
und dichten Verkehr aufweisen, dafs auch hier die Festigkeit
und Widerstandsfahigkeit der Schweilsstolse auf die denkbar
hiirteste Probe gestellt werden kann. Wenn auf diese Weise
Schritt fir Schritt: Erfahrungen “gesammelt sind, kann auch
zur Schienenschweilsung auf Schnellzugstrecken tibergegangen
werden. .

Was die Gefahr der Gleisverwerfung betrifft, so sind bisher
Gleisverwerfungen iiberaus selten beobachtet, sie treten erfahrungs-
gemafs nur ein, wenn bei festgerosteten Laschen und sehr
grofser Warme die Schwellen ungeniigend eingedeckt liegen,
was besonders bei unsachlich durchgefithrter Unterhaltung vor-
kommen kann. In dieser Richtung mifste naturgemils bei
geschweifsten Schienen mit erhohter Vorsicht verfahren werden.

Nicht ganz mit Unrecht wird bei dem System der Stols-
schweifsung von Langschienen unter Zwischenschaltung ver-
laschter Stofse der Nachteil hervorgehoben, dafs die wenigen
verbleibenden Ausgleichstofse zeitweise eine so. grolse Fuge
aufweisen werden, dafs hier alle Schiaden des Laschenstolses
in erhohtem Malse auftreten. Nach den bisherigen Vorschligen
sollen bei 60 m Langschienen an den zwischenliegenden Laschen-
stolsen grofste Stofslicken von 20 mm durch entsprechende
Ausgestaltung der Laschenlocher zugelassen werden, so dafs
also bei tieferen Temperaturen achsiale Zugspannungen im
Schienengestinge auftreten miissen, die durch die Laschenbolzen
von Schiene zu Schiene iibertragen werden. Die grofste mogliche
Stofslicke von 20 mm ist nun ein Mals, das auch jetzt schon
in Gleisen recht haufig anzutreffen ist und zu besonderen
Beanstandungen nicht fithrt. Trotzdem wird zu prifen sein,
ob nicht fir die zwischen den Langschienen verbleibenden
Schienenstofse eine Stolsform zu wihlen ist, welche eine Uber-
briickung der Stolslicken gewahrt. Man kann dabei an die
Auflauflaschen (auch Stolsfanglaschen genannt) denken, die
allerdings in Verbindung mit Stolsbriicken angewandt werden
miifsten, damit die ungiinstige Knickbeanspruchung ausgeschaltet
wird. Es erscheint auch sehr wohl mdoglich, durch geeignete
neue Stofsverbindungen einen grolseren Auszug an der Stols-
stelle zu ermoglichen, was dann wieder die Anwendung moch
grofserer Schweilslingen zulissig machen wiirde.

Eine oft geaulserte Einwendung gegen die Einfihrung
der Schweilsung in grofserem Malsstabe richtet sich gegen die
Schwierigkeit der Beseitigung etwaiger Schienenbriiche, Dieses
Bedenken ist nicht gerechtfertigt. Fir den Fall von Schienen-
britchen sind heute alle Bahnmeistereien mit Notlaschen versehen,
mit denen sofort ein Schienenbruch, ohne Laschenlocher bohren
zu miissen, gedeckt werden kann. Genau die gleiche Vor-
richtung kann beim Bruch von Schienen an der Schweilsstelle
benutzt werden mit der einzigen Anderung, dafls die vorritig
zu haltenden Laschen eine kleine Kropfung aufweisen missen,
mit der sie den stets gleich geformten Schiweilswulst umfassen.
Die endgaltige Instandsetzung wire so vorzunehmen, dafs an
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der Bruchstelle ein Schienenstick von einigen Metern Lange
ausgeschnitten und ein Ersatzstick zunichst mit Laschen-
erbmdung eingesetzt wird. Die Auswechslung kann, wenn
zwei Schienensigen benutzt werden und die Laschenldcher
bereits vorher gebohrt sind, in einer halben Stunde erfolgen.
Ist ein autogener Schneldapparat vorhanden, so kann diese
Zeit noch erheblich unterschritten werden. In zwei folgenden
Betriebspausen sind dann die beiden Laschenstofse nachtraglich
zu verschweilsen. ,

Ein weiteres Bedenken gegen eine allgemeine Aufnahme
der Schienenschweilsung im Eisenbahnbau wird vielfach in den
Schwierigkeiten gesehen, die bei Wiederverwendung abgenutzter
Schienen in Strecken leichteren Betriebes entstehen konnen.
Das. bei. den Reichsbahnen jetzt noch bestehende Bediirfnis
wirtschaftlichster Ausnutzung des Schienenmaterials erfordert
es, dals die Schienen entsprechend ihrer Abnutzung und Trag-
fahigkeit aus Gleisen schweren Betriebes in solche minder
schweren, gegebenen Falles noch zum dritten Male, in Gleise
noch leichteren Betriebes umgelegt werden. Es ist klar, dals
geschweilste Schienen von 60 m Lange und mehr praktisch
nicht versendbar sind und zu diesem Zwecke zerschnitten
werden miissen. Hierbei kann man nun entweder so verfahren,
dals jede Schiene zwischen den Schweilsstofsen einmal geschnitten
wird und die so gewonnenen Schienen von neuem verschweilst
werden, wobei man in den umgelegten Gleisen die doppelte
Zahl von Schweilsstellen bekommt, oder man kann auch jeden
Schweilsstols auf etwa 10 bis 15 cm herausschneiden, wobei
dann alle Schienen eine entsprechende Verkiirzung ihrer Lange
erfahren,

Welches Verfahren bei der Umlegung geschweilster Gleise
vorzuziehen wire, lafst sich heute mangels Erfahrungen nicht
bestimmt sagen. Wenn der Schweilsstols diejenige Festigkeit
im Betriebe zeigt, die man bei umfassender Anwendung fordern
mufs, d.h. wenn Briiche zu den ganz seltenen Erscheinungen
gehoren, dann wiirde es auch ohne wesentlichen Belang sein,
ob die Zahl der Schweilsstellen sich durch die Gleisumlegung
verdoppelt, denn der Schweilsstols verliert den Charakter des
Schienenstofses und verkélt sich wie das durchgehende Gleis.
Aber auch das Ausschneiden der Stéfse unter Verkiirzung der
Schienen ist moglich. Allerdings wiirde eine solche Verkiirzung
der Schienen eine Abweichung von der normalen Schwellen-
teilung notwendig machen. Nachdem aber bereits Schienen
der allerverschiedensten Lingen in den Betriebsgleisen liegen,
diirfte hierin ein besonderer Nachteil um so weniger zu sehen
sein, als bei umfassender Verwendung der Schxenenschwelfsung
die Verkiirzung der Schiene um ein ganz bestimmtes, in allen
Fallen einzuhaltendes Mals auch zur Regel werden wirde,
und die so verkiirzte Schiene in die Normen des Regelbaues
aufzunehmen wire.

Im dbrigen geht das Streben dahin, moglichst wenig und
moglichst leistungsfahige Formen zu verwenden und die frither
gewiahlten zu leichten Formen auszubauen. Der neue Reichs-
oberbau sieht auch schon fir weniger wichtige Bahnen eine
ziemlich kraftige Schienenform vor. Es ist deshalb anzunehmen,
dafs kunftig die Wiederverwendung ausgebauter Schienen
seltener wird und die einmal liegenden Schienen bis zum end-
giiltigen Verschleils ausgenutzt werden.

Was das Schneiden der Schienen anbetrifft, so darf diese
Arbeit nicht iiberschitzt werden. Mit einer guten Handsige
konnen zwei Arbeiter in 20 Minuten eine Schiene durchsigen.
Wiederholt sich aber diese Arbeit haufig im Betrieb, so lassen
sich Motors&gen unschwer dafir ausbllden, ebenso wie man
auch mit einem autogenen Schneidapparat in wenigen Minuten
die’ Trennung der Schienen bewirken kann. Eine schidliche
Anderung des Materialgefiiges an der Schnittstelle findet beim
autogenen Schneiden nicht statt. Die angestellten Unter-
suchungen haben gezeigt, dass eine Materialverinderung an

der Schnittfliche in achsialer Richtung der Schienen nur auf
1 mm Tiefe eintritt und schon deshalb nicht schadlich sein
kann. Uberdies wirkt sich diese Anderung des Materlals ‘nur
in einer erhohten Harte desselben aus.

Als ein besonders naheliegendes Anwendungsgebiet fir
die Schienenschweilsung wiirden iusbesondere in erster Zeit
Gleise in Frage kommen, die aus Schnellzugstrecken ausgebaut
und in Guterzugstrecken wieder eingebaut werden. Bei diesen
Umbaustrecken f3llt als besonderer Vorteil ins Gewicht, dafs
der Verschleifs der Schienen in den Laschenkammern, der bei
jeder neuen Verlaschung die Giite des Stolses sehr herabdriickt,
beim Verschweilsen gar keine Rolle spielt. Auch die verschiedene
Abnutzung alter Schienen, die bei Neuverlegung mit Laschen
immer zu kleinen Stufen im Stofs fiihrt, ist bei der Ver-
schweilsung nicht nachteilig, weil es unschwer moéglich ist,
jeden Stofs ‘so einzurichten, dafs Fahrkante und obere Fahr-
fliche der aneinanderstofsenden Schienen biindig miteinander
liegen. Diese Umstinde bedingen, dals die Verschweilsung
bereits benutzter Schienen ein aulserordentlich gutes Gleis
herzustellen ermoglicht, wihrend aus'den vorgenannten Griinden
die Verlaschung alter Gleise oft nur-mangelhafte Stofse liefert.
Es zeigt sich hiernach bei naherer Priifung, dafs die Stofs-
schweilsung in bezug auf Materialausnutzung bei zweckent-
sprechender Organisation keinerlei Nachteile im Gefolge zu
haben braucht, wohl aber. bringt die Verschweifsung alter
Laschengleise ganz besondere technische Vorteile, die mit
einer Verlaschung nicht erreichbar sind.

Es ist im Vorangehenden versucht worden, an Hand der
bisherigen Versuche und Erfahrungeti -die wesenthchsten Ein- -
winde, die bisher gegenitber der Anwendung der Schienen-
schweilsung bei den Reichsbahnen gemacht sind, kritisch zu
prifen. Man erkennt, dafs mancherlei Zweifel noch zu kliren
und sicher noch sehr viele Erfahrungen zu .sammeln sind, ehe
ein abschliefsendes Urteil dariiber gewonnen werden kann,
welche Stellung der Schienenschweifsung im Rahmen des
Eisenbahngleisbaues einzuriumen ist. Aber andererseits sind
weder die bisherigen Erfahrungen irgendwie entmutigend, noch
sind die Bedenken, die man geltend machen kann, derart,
dass sie nicht bei gutem Willen tiberwindbar scheinen.

Welch ungeheure Unterhaltungskosten der Laschenstofs
Jahraus, jahrein erfordert, weist Reichsbahnoberrat Laubock
in seinem Aufsatz »Glelsbau und Gleisunterhaltung mit Eisen-
betonrosten« in der Zeitschrift »Die Gleistechnike Jahrgang
1925, Heft 8 —12 nach. Wenn sich die Schienenschweilsung
im Betriebe bewihrt, konnte sie berufen sein, diesen Ausgabe-
posten der Reichsbahn bis auf ein Viertel seiner Hothe herab-
zudriicken, eine Moglichkeit, welche die umfassendste Priifung
der Frage in Theorie und Praxis geradezu kategorisch verlangt.

‘Man wird aber in keinem Zweifel dariiber sein, dass die bis-

herigen Versuche und praktischen Ausfihrungen der Schienen--
schwelfsung auch nicht annahernd umfangrelch genug sind,
um in irgendwie absehbarer Zeit ein hinreichend grosses
Erfahrungsmaterial zu liefern, auf Grund dessen eine grund-
sitzliche Einfihrung oder Ablehnung der Schweilsung in Frage
kommen kann, Wenn daher eine an sich vielversprechende,
in hohem Malfse wirtschaftliche Neqerung nicht von vornherein
derart gehemmt werden soll, dass sie in absehbarer Zeit sich
nicht auswirken kann, oder womdglich, wie es so haufig das
Schicksal deutscher Erﬁndungen war, erst itlber das Ausland
zu uns zurlickkehren soll, dann ist es notwendlg, dass weitere
Versuche gemacht werden Geeignet fiir eine solche Probe
ist jede langere Giiterzugstrecke mit dichtem, schwerem Betrieb,
der hohe Anforderungen an die Widerstandskraft des Glelses_
stellt. Dort wird nicht nur am ehesten beobachtet werden
konnen, welche Schwierigkeiten sich -u. U. fir Neubau, Betrieb
und Unterhaltung durch die' Schweilsung ergeben, sondern

- umgekehrt auch, welche Vorteile technischer und wirtschaftlicher
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Art bei der Schweilsung zu erwarten sind. In verhaltnismafsig |
kurzer Zeit konnen dann bereits bestimmte Ergebnisse vor-
liegen, die die Grundlage fir weitere Entschlisse bilden
konnen. Ebenso wird es empfehlenswert sein, bei der Umlegung

alter Gleise auf Strecken minderer Verkehrsbela,stnng die. alten
Schienen zu schweilsen, um auch. fir "ditge. im Eisenbahnbau
sich besondérs haufig wiederholenden Falle die Vortelle der
Schwenfsung durch Erfahrung festzustellen.

ertschaftlichere Gestaltung der Bahnunterhaltung durch Anwendung des Stampfverfahrens.

Von Reichsbhahnrat Faatz, Ansbach.
- Hierzu Tafel 35.

Durch die Einfihrung eines grolseren Achsdruckes und
der damit verbundenen Verstarkung der Schienen (Reichsoberbau)
mufs auch ein anderes tragendes Glied eine bedeutsame Ver-
starkung erfahren, das bisher weniger beachtet wurde, das ist
die Bettung, Ich erinnere nur daran, dafs weder die Druck-
richtung von der Unterkante der Schwelle durch die Bettung

auf die Unterbaukrone, noch die Grolse der zuldssigen Pressung

auf die Unterbaukrone genauer festgelegt ist, wodurch sich
natnrgemafs Verschiedenheiten in der Bettungsstarke in den
einzelnen Landern ergeben.. Es ist klar, dafs je sorgsamer
die Bettungsgestaltung ist, desto langer der Oberbau halt.
Beide Glieder, Bettung und Schwellen mit Schienen, sind auf
Gedelh und Verderb aufeinander angewiesen.

In der gestellten Aufgabe handelt es sich nun darum,
ein wirtschaftliches Verhaltnis der Stirke der Bettung zu dem
neuen Achs- oder Raddruck festzulegen; denn die bisherige
Bettungsstirke geniigt dem neuen Raddruck nicht mehr; auch
soll zugleich dem neuen Einbettungsverfahren nahergetreten
werden. Die angestrebte Verstirkung der Bettung ist dringend
erforderlich, um eine entsprechende Schonung des neumen in
- Einfihrung begriffenen Reichsoberbaues zu erreichen,

.Nun kann diese Verstirkung neben andern Mitteln (z. B.
durch Eisenbetonroste) in der Hauptsache auf verschiedene Art
vorgenommen = werden: entweder durch Vergrofserung der
Bettungshohe oder durch Schwellenmehrung, um eine bessere
Druckverteilung zu erzielen, oder durch ein billigeres Mittel
und zwar durch das in letzter Zeit eingefiihrte Stampfen der
Bettung und der Unterbaukrone oder durch Anwendung der
verschiedenen Mittel im Zusammenhange. ,

In der Bahnunterhaltung kannte man bisher nur das
Kramp- oder Stopfverfahren, d. h. die Schwellen einer Gleis-
strecke wurden sowohl beim Bau wie bei der Unterhaltung
mit Stopfhacke oder Stopfmaschme durchgekrampt. Far diese
Arbeit darf man fir ein Gleis und fir 1 km mindestens
100 Tagschichten annehmen. (Bei starker befahrenen Gleisen
nach Forsters Taschenbuch 2. Auflage, S. 1435, sogar
noch bedeutend mehr.)

Gelingt es nun, diesen sehr erheblichen Arbeitsaufwand
auf irgendwelche Art und Weise, wenn auch nur um ein
geringes, herabzudriicken und wird trotzdem eine ruhige Gleis-
lage erzielt, so wird damit bei der Grofse des. Netzes der

Deutschen Relchsbahn (mehr als 50000 km) ein erheblicher -

wirtschaftlicher Vorteil erreicht;” Es verlohnt sich ‘daher,
den im Gange befindlichen Versuchen, die Bettungssohle zu
dichten und die Bettung zu stampfen, rechnerisch naher zu
treten, um auf Grund theoretischer Untersuchung in engster
Fihlungnahme mit der Natur zu ermitteln, ob dieses Verfahren
in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht dem bisherigen
Krampverfahren gleichwertig oder iberlegen ist, um damit
entscheiden zu. kénnen, ob seiner Einfihrung grofsere wirt-
schaftliche Bedeutung beizumessen ist. Diese Untersuchung
ist um so notwendiger, als bisher gﬂnstlge Erfa.hrungen vor-
liegen.

Bevor auf die theoretische Untersuchung eingegangen wird,
soll kurz das Verfahren geschildert werden. Vor Anfbnngen
“der Bettung wird die -Bettungssohle gemifs der festgelegten
Hohe und entsprechend dem Quergefille mit ebenen, 30 bis
40 kg schweren Pufferscheiben gleichmifsig gestampft und

soweit verdichtet, dafs der Boden mit Sicherheit den von der

Bettung zu tibertragenden Druck aufnehmen kann. Dann werden
in L#ngsabstinden von 2,5 bis 3,0 m die Hohen durch je
zwei, farbig umringelte, in den Boden eingeschlagene Eisen-
stabchen festgelegt und der einzubringende Schotter in Lagen
bis zu hochstens 10 cm geniigend gestampft (was nach ungefahr
3 Stampfschligen an derselben Stelle erreicht wird), bis -
in Hohe von' Schwellenunterkante ein ebenes Bett vorhanden
ist. Durch Zuhilfenahme von Setzlatte und Libelle wird diese
ebene Fliche unter allen Umstinden erzielt. Sodann werden
die vorher ausgesuchten, gleich hohen Schwellen, sowie die
Schienen verlegt und die noch vorhandenen kleineren Gleis-
unebenheiten zuletzt durch Einbringen von Splitt oder Grus
unter die Schwellen ausgeglichen.

Auf Grund dieser Arbejtsweise ist ein gleichmélsiges und
sattes Aufliegen der Schwellen (vorerst immer Holzschwellen
vorausgesetzt) gewahrleistet, womit dann auch die theoretischen
Voraussetzungen zu der nachstehend angestellten Berechnung
erfullt sind.

Eine Stampf-Versuchsstrecke dieser Art wurde in meinem
Bezirk (Eisenbahn-Bauinspektion Ansbach) im Mai/Juni 1923
auf der Linie Treuchtlingen—Wiirzburg zwischen km 69 und 70
hergestellt. Der beigegebene Plan (Taf. 85) zeigt den Vergleich
der Stofseinschlige zwischen Stampf- und Krampstrecke nach
15monatiger Liegedauer. Hiernach ergibt sich, dals innerhalb
desselben Zeitraumes fast doppelt so grolse Stofseinschlige bei
der Krampstrecke als bei der Stampfstrecke unter den gleichen
Verhaltnissen sich gebildet haben. Dieser Umstand spricht
sehr zugunsten des Stampfverfahrens, weil die Grofse .der
Stolseinschlige als direktes Mafls der aufzuwendenden Unter-
haltungsarbeit angenommen werden darf. Bei der genannten
Versuchsstrecke wurde ein Streifen von 50 cm in der Mitte
des Gleises leichter gestampft, um ein Reiten der Schwellen
zu verhiiten; denn diese Bauweise in der Mitte ist erforderlich,
um die durch das Stampfen erzielte Schotterverspannung nicht
aufzuheben. Dieses Verfahren hat sich gut. bewahrt. Dals
auf diese Verspannung grofser Wert zu legen ist, ergibt sich
daraus, dafs bei der anschlielsenden Stampf-Versuchsstrecke
mit nachher eingebauten Eisenbetonrosten an den Stdfsen
die Stofseinschlige grofser sind als bei der Versuchsstrecke
ohne Roste. (Siehe ebenfalls Taf. 35).

Rechnerische Untersuchung der erzeugten Schwellenanflagerdriicke
und der Sehwellenbeansprachung.

Nach dem bisherigen Krampverfahren, wonach die Schwellen
hauptsachlich unter -der Schiene gestopft wurden und sémit
ein gleichmafsiges Auflager der Schwellen auf der Bettung
nicht gewahrleistet ist, da die einzelnen untergekeilten Steine
den Hauptdruck aufnahmen, konnte eine rechmerische Unter-
suchung der Druckverteilung nicht genau angestellt werden.
Anders ist dies beim Stampfverfahren; denn hier ist die gleich-
mafsige Auflagerung der Schwelle als Rechnnngsvoraussetzung
fast einwandfrei gegeben.

Die Losung wurde versucht auf Grund des Zlmmer-
mannschen Verfahrens (vgl. Foppl, Technische Mechanik,
3. Bd., S. 258 usw).

Rechnerlsche Unterlagen: Achsdruck 25t
druck 12,5 t; Stofsziffer 1,5.

1. Daher dynamischer Raddmck 12,5.1,6 =18,75t=G.
Dieser Raddruck G wirkt nicht nur auf die unter dem Rad

Rad-
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befindliche Schwelle, sondern verteilt sich auch auf die
Nachbarschwellen. Die Schwelle unter dem Rad nimmt

daher einen Hochstschienendruck auf “von P =(—: ; also

‘nur einen Teil von G. Der Nenner n betrigt durchschnittlich

1,92, (siche Verkehrstechnische Woche, Sonderausgabe Mirz

1923, der Eisenbahnoberbau 8. 17). Damit ist P gegeben.
G 18,75

P—11 =792 =9,7656t>10t.

2. Das Tragheitsmoment einer Schwe]le I. K1. nach Abb. 2
betragt rund ® = 7800 cm*. -

3. Als Bettungsziffer k wurde, da Versuche fiir gestampfte
Strecken mnoch fehlen, die Zahl 10 angenommen; da k far
Schotter -auf festem Erdkorper nahezu schon 8 ist (siehe Vor-
schrift der ehemaligen Bayrischen Eisenbahnen fiir die Herstellung
und Unterhaltung des Bahnoberbaues 1907, 8. 12). k darfte in
Wirklichkeit sogar noch etwas hoher sein; zur Sicherheit sei
jedoch k = 10 gewahlt. oL .

4. Die Elastizitatszahl E far Kiefer und Fichte betrigt
E = 108000 kg qem bzw. 111000 kg/qcm, fir Eiche 100000
kg/qgem und far Buche E = 128000 kg/qem auf Biegung,
(siehe Forster, Taschenbuch fir Bauingenieure, 2. Aufl. 1914,
S. 520). Als Mittel sei E = 100000 kg/qem gewahit.

5. p = Gegendruck in kg/cm Lange der Schwelle.

6. y = elastische Einsenkung in cm.

Mit diesen Angaben wurde nun die Rechnung durch-
gefithrt,

Der Zusammenhang zwischen der elastischen Einsenkung y
und dem Drucke p fir die Liangeneinheit der Schwelle ist durch
die Gleichung

p=k.y.b gegeben . Gl. 1); b= Schwellenbreite.

Die -Differentialgleichung der elastischen Linie lautet:
d'y
E@‘d-)?__p__k.y'b GL 2)

Die Losung dieser Diﬂ'erentialgleichung lautet a,llgeméin:
y=0,.e % cosax -} Cy.e9% . sinax 4 C;.e — %%.

.cos ax -+ C,. e — %% sinax e Gl 3)
wobei C die willkirlichen Konstanten sind, wahrend
4 /Xk.b
a= —_ Gl. 4
Vit )

Es ergeben sich 8 Gleichungen mit 8 Unbekannten fir
die 2 Aste der elastischen Einsenkungslinie bis zur Mitte der
Schwelle (s. Abb. 1) (4 Unbekannte fir den 1. Ast der
elastischen Einsenkung C,, C;, C; und C, und 4 Unbekannte
fur den 2. Ast der elastischen Einsenkung C;, Cg, C; und Cy).
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Die 8 Gleichungen lauten:

1'. Cg - C4. =5 O

2. C, —0Cy—C3—Cy=0 .

3. C,.m, + C,.my+ Cg.my+ C;.my — Cy.m; — Cg.m5 —
—C,.my—Cy.my=

&', Cy(m;—m,)+ Cy(m,+m,) — Cq (mg +my) 4 €, (my—m,)—
— €y (m; — my) — Cy (m; 4 ms) + C; (my 4 my) — Gy
(mg —my) =20 .

vbetrégt

' 5', —Cy.my+ Cy.m,~+Cy.m; —C,.my 4Gy .my—Cy.m; —

— C;.my 4 Cg.my=0
6'. (C, — Cg) (my; + mg) + (Cg — Cq) (m; — m,) + (C; — Cy)

(mse—m4)+(Cs—C4)(m3+m4)—em?—o ‘

7', C, (n; —ny) + C; (0, +np) — Gy (n3 + n,) +Cg (ng—n,) =0
8. Cy (n, + ng) + G4 (n; —1g) + C7 (n; — 1,) + G (ng +1,) =0
wobei, wenn a = 55 cm ist (Aufsenkante Schwelle bis Last P)
e=4/k.b _*/ 10.26 o017
V1iE®  V 4.100000.7800 .
1. = 130 cm (von Aulsenkante Schwelle bis Mitte Schwelle)
e cosaa=m,; e sinaa=my;
e — @8 cos @a = my und e — %, sin @a = m, ist, sowie -
edl cosal=n,; e .sinal=n,; -
e—al cosal =n;und e — .sinal=n,; e=Basis des
natiirlichen Logarithmus. : '
Durch Einsetzen der entsprechenden Zahlenwerte ergibt sich;

‘m, =—e 0055  0s0,017.55 = 1,512
m, =e %0755  sin0,017.55 = 2,047
my=¢" 001755 _ cos 0,017.55 = 0,233
m, = e — 001755 5in 0,017.55 = 0,316
n, =—e 007180  ¢030,017.130 = — 5,433
ng=e O071% in0,017.130 = 7,298
D = e~ 0017180 ¢05 0,017.130 = — 0,066
n, = e = 0011130 5in 0,017,130 = 0,088

. ferner ist:

m, —m,=— 0,535; m, }my= 3,559

mg +my= " 0549; my—m = — 0,083

n, — n, = —12,781; 1n, 4 n,= 1,865

ng -+ n,= ~0,022; ng— n,=--0,154

Der Zsahlenwert —2——(11,.—].?@ in Gleichgewicht 6’

P _ 10000
2.0,0173.E6  2.0,0173,100000. 7800
Durch Einsetzen der vorgenannten Zahlenwerte in die
8 Bestimmungsgleichungen ergeben sich die Unbekannten
C, bis C,. v
Nach Einsetzen der Zahlengrofsen lauten- die Bestimmungs-
gleichungen

=1,305.

11. 01_02—03‘—04 =0
2’. Cg — Uy =0
3, 1,512C, + 2,047C, + 0,233C; + 0,316 C,— 1,512C; —

— 2,047 C; — 0,233 C; — 0,316 C; =0
4'. 0,535C, +3,559 C,— 0,549 C; —0,083C, +0,535 C; —

— 3,559.C, + 0,549 C, + 0,083 C; =0
5'. 0,2047 C, - 1,512 Cy + 0,316 C; — 0,233 C, +

+ 2,047 C; — 1,512 C; — 0,316 C, +- 0,233 C; =0

6'. 3,559 C, 4+ 0,535 C, 4 0,083 C; — 0,549 C, —
— 8,559 C;— 0,635 C; — 0,083 C; |- 0,549 C;— 1,305 =0
7'. —.12,781 G, 4 1,865 C; — 0,022 C; — 0,154 G =0
8. — 1,865 C; — 12,731 C; — 0,154 C; +- 0,022 Cg=0
Hieraus ergibt sich nach langwierigen Rechnungen mil
Ausscheidung der Unbekannten der Reihe nach: : :
C, =+ 0,1764; Cy = -} 0,0147 ;

C, = -+ 0,147; C, =+ 0,0147;
C, = — 0,012; C; = -} 0,005;
C, = — 0,117; Cy = + 1,174;

Fir x =0; d. h. an der Aulsenkante der Schwelle ergibt
sich die Einsenkung nach Gleichung 3) zu '
Yoo, =0,1764.1.1-40,0147.1.0+ 0,147, 1.1+

+40,0147.1.0=0,1764 4 0,147=0,323 cm = 3,2 mm
fir x = 55, d. h. unter dem Lastpunkt P ergibt sich eine
Einsenkung von

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Baild. 22, Heft. 1925. 70
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Yy =550m = 0,1764.1,512 - 0,0147 . 2,047 -+ 0,147.0,233 -
-+ 0,0147 . 0, 316
= 0,267 —|— 0,030 -+ 0,034 + 0,005
= 0,336 ~ 0,34 cm = 3,4 mm.
Da im Punkte X = 55 cm der zweite Ast der elastischen
Einsenkungslinie beginnt, so mufs die Berechnung fir Ye—ss
nach der Gleichung:

y;C .my - C; . my 4 C; .my; 4 Cg.m, denselben Wert er-
geben:

Yy =55 =— 0,012.1,512 4 0,005 . 2,047 — 0,117 . 0,283 |-
+1,174.0,316 =
= — 0,018 -+ 0,010 —0,027 0,371
Vx—ps = 0,381 — 0,045 = 0,336 cm (genau derselbe Wert wie
vorhin).

Damit ist die Sicherheit fiir die richtige Zahlenberechnung
gegeben. Fiir einen Zwischenwert x = 100 ergeben sich folgende
Werte:
ax =0,017.100 = 1,7: e%* = 5,470; cos ax = — 0,129;

e %%=(,183; sin ax = -'0,991;
somit
Yx—100=Cy.e**.cos ax 4 C; . e** sinax I
+C;.e7 %% cosax+ Cg.e %% sinax
= —0,012. 5,470 (— 0,129) 4 0,005 . 5,470.0,991 —
. — 0,117, 0,183 (— 0,129) 4 1,174, 0,183.0,991
=0 008—|-0 027 0,008 40,214 = 0,252 cm ~ 2,5mm
far x =1 (Schwellenmitte) ergibt sich:

Yx=180=0Cs.1n, . Cy.0y+ C;.ny 4 Cg.m,
— 0,012, (-5,433)+0,005 7,998 -0,117 . (—0,066)+
+1,174.0,088
=0,085 40,036 0,008 - 0,103
= 0,212 cm ~ 2,1 mm,
Mit diesen vier Punkten x=0; = 55; =100; =130 cm

ist die elastische Einsenkungslinie genilgend genau festgelegt
und damit ist auch die Druckverteilung gegeben.

Bezeichnet man mit p den Gegendruck des Schotters gegen
die Schwelle, so betragt dieser fiir

x=0; p, =k b.y=10.26.0,32kg/cm = 83,2 kg/cm
bzw. 3,3 kg/qcm,
Xx=55; pg = 10.26. 0,34 kg/ecm = 88,4 kg/ecm
bzw. 3, 4 kg/qem,
X = 100; p;qy = 10.26 . 0,25 kgjem = 65 0 kg/em
bzw. 2, 5 kg/qcm,
X ==130; pygo = 10.26.0,21 kg;em = 54 6 kg/cm

bzw. 2, 1 kg/qem.
Damit. ist nachgewiesen, dafs der hochste Druck der auf
der Unterseite der Schwelle auftritt bei einer Stofszahl von
1,5 den Betrag von 3,4 kg/qem nicht uberschreltet
Auf Grund der ermittelten Gréfsen kann nun der rech-
nerischen Untersuchung der Beanspruchung der Schwelle naher-
getreten werden,

Untersuchung der Schwellenbeanspruchung,

 Zur Untersuchung geniigt es, wie in Abb., 2 punktiert
‘angegeben, eine gradlinige Verteilung des Druckes anzunehmen
von .x =0 bis x = 55¢m und von x = 55 cm bis x = 130.cm
(Schwellenmltte)

+ s3ateed LT
p="Le 21’55. BE="2 88,4 55=85,8.55=~4700kg
—P
P,—= p55+2p1“° T5= 88’4"2"54’6 .T5=71,5.75=~ 5300kg

Gesucht M fir den Schnitt x, = M,
2
M,, = P, . 20 (cmkg) = Bilﬂ (204 21) .20 =
=85,1.820 = 69782 ~ 69800 cmkg:

M,, (ohne Unterlagsplatte) =P, . 26 =4700 . 26 = 122200 cmkg
M,, (mit Unterlagsplatte) = P1 26 — 5000 . 7 = 122200 —
— 35000 = 87200 cmkg

My =M,, + Py . 28; '
© — M, = 10000.75 — 4700 (75 + 26) — 5300 .42 =
= 750000 — 474700 — 222600 = 52700 cmkg

,  daher My = — 52700 + Py3 . 28 =
=—52700+w 61,28 ~ 116700 — 52700 =
= 64000 cmkg.

¢ .
P |
- !
55 tZ,Mz Vid j"_ c'/’-faaao/r, 1
o B g _T_ :E:
= %
=R

Die Momente werden durch die Unterlagsplatten bedeutend
abgemindert. Der grofse Wert von geniigend breiten und

langen Unterlagsplatten ist hieraus (bzw:Abb. 3) ohne weiteres
zu ersehen.

70000 cm Ay =5 Vi
2eb

P+ + % 4
I Loy
1 i
H i
I 3
13«{. 5;’,53
|l' « 1|
|

Abb. 3.

Zugleich ist aus der Momentenverteilung ersichtlich, dals
durch das Stampfverfahren die Schwelle auch in der Mitte
entsprechend zur Druckiibertragung mit herangezogen und
daher vollstindig ausgenitzt wird,

Die zuléssige Beanspruchung ¢ auf Zug und Druck (Blegung)
betragt 100 kg/qem?.

In unserm Falle ist:

M, _ __ 69800
=" N"=7g50 8,5 (Schwerpunktsabstand von der
: dulsersten Faser, Druck)
= 76 kg/qem

_M,, _ 87200 _ __
0y= oY 7800 8,5 = 94,7kg /qcm (Druck)

_ M, _ 64000 _ -
O=—¢ Y= 7800 " 8,5 =169,7kg/qem (Druck)] < 100kg/qem.

_M, __ 52700 _
o, PIRARE T . 8,5 =57,5kg/qcm (Zug)

Die zulidssigen Spannungen werden also erheblich. unter-
schritten, trotz der hohen Stofsziffer von 1,5.

: Druckverteilung, )
Der hochste auftretende Druck unter der Schwelle belsuft
sich im Abstande x = 55cm (Lastpunkt) auf p=k.b.y= -
=10.26.0 336kg/cm bzw. p' =k .y = 8,36 kg/qem.
Dieser Druck p‘ist sicherlich bei der gekrampten Schwelle
hoher. Diese Grofse kann hier rechnerisch nicht ermittelt
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werden.. Nimmt man jedoch bei der gekrampten Schwelle
schitzungsweise an, dals ungefshr 50 cm rechts und links der
Schiene gleichmilsig gestopft sei und auch die Schwelle gleich-
méfsig aufliege, so erhalt man bei diesen giinstigen Voraus-
setzungen einen Hochstdruck von '

v P 10000
P = (50F50). 26 _100.26
um 12°/; hoher wie vor,

Beanspiuclmng der Bettung bei verdnderlichem k.

Andert sich die Bettungsziffer k, dann #ndert sich in
einem gewissen Verhiltnis auch die Druckverteilung der Schwellen-
lange nach. Wird k grofser, dann wird die Druckverteilung
ungiinstiger das heiflst ungleichmélsiger ; wird k kleiner, dann ist
die Druckverteilung giinstiger. In der durchgefithrten Rechnung
wurde k = 10 angenommen. Um nun nachzuforschen, ob dieser
Wert der Wirklichkeit entspricht, wurden mit Hilfe eines
einfachen Schwellensenkungsmessers (siehe Organ fiir die Fort-
schritte des KEisenbahnwesens 1924, Heft 11 S. 254) einige
Senkungsmessungen vorgenommen. Diese Messungen wurden
unter den fahrenden Ziigen bei einer durchschnittlichen Ge-
schwindigkeit von 50 bis 70km in einem Abstande von 35 cm
von Schienenmitte nach aulsen vorgenommen.

Es ergaben sich bei der in Taf. 35 dargestellten Versuchs-
stampfstrecke, die seit 15 Monaten nicht mehr nachgearbeitet
wurde, die Einsenkungen 2, 1!/, und 1mm; im Mittel daher
‘1!/;mm. Diese Einsenkuug wurde durch G12 und S3/, Maschinen
" mit einem Raddruck von 8t hervorgerufen. Nimmt man diese
mittlere Einsenkung zu 1!/,mm auch als Einsenkung unter
der Schiene an, was zulissig ist; da die Einsenkungszunahme
von Schwellenaufsenkante bis Schienenmitte nach Abb. 2 nur
ganz geringfiigig ist, so ergibt sich fir unsern Raddruck

12,5

kg/qem = 3,85 kg/qcm dasheilst

P =12,5 t eine Einsenkung von y, = —— . 1,5 = 2,34mm"

8
‘gegenitber dem errechneten y, = ;; = 3,36mm fir k = 10,

Nun verhalten sich nach der Formel p=k.y.b bei
gleichem spezifischem Druck p die Bettungsziffern k umgekehrt
wie die Einsenkungen; das heilst fir den untersuchten Fall
ergibt sich eine Bettungsziffer, nicht wie angenommen k=10,

8,36
sondern k'= 5,34 10=14,3.

Damit ist nachgewiesen, dafs der Wert k' sich stark dem
“Wert k fiir Schotter auf Grundbau==15 nahert (siche Ober-
bauvorschrift fiar Bayern 1907, S. 12).

Dals die so errechnete Bettungsziffer k— 14,3 nicht zu
hoch fiir eine Stampfstrecke ist, beweist der Umstand, dafs bei
einer weiteren Messung an einer im September 1924 fertig-
-gestellten Versuchsstampfstrecke mit derselben Bettungsstirke
von 24 cm unter Schwellenunterkante und etwas festerem
kiesigem Untergrund als bei der ersten Strecke mit tonigem
Untergrund die Einsenkungen durchschnittlich zu !/, bis 3/, mm
bei vier Messungen gefunden wurden.

Dieses giinstige Ergebnis, das allerdings aus verhiltnis-
mélsig wenigen Messungen abgeleitet wurde, mochte berufene
Stellen dazu veranlassen, mit besseren Melswerkzeugen weitere
Messungen vorzunehmen, da diese Frage von grofser wirt-
schaftlicher Tragweite ist.

Die in der Tafel dargestellten Stofseinschlige einer Kramp-
_ strecke, (Bergstrecke, 15 m Schienen F' X mit Stofsbriicken) und
der anschliefsenden Vergleichsstampfstrecke (Bergstrecke ohne
- Roste — 15 m Schienen F X mit Stofsbriicken) zeigen, dals die
Stolseinschlage bei der ersten Strecke doppelt so grols sind
- als bei der letzten. Auch dieser Umstand weist darauf hin,
dals die Bettungsziffer fiir eine gut ausgefithrte Stampfstrecke
unter den gleichen Voraussetzungen (gleiche Bettung und
Bettungsstarke, gleicher Untergrund und gleicher Oberbau)
betrichtlich grofser sein muls als fur eine Krampstrecke,

Trotz dieses ginstigen Umstandes sollen der weiteren
Abhandlung die auf Grund der Bettungszahl k=10 errechneten
Werte zugrunde gelegt werden.

Beanspruchung der Bettung und Bettungssohle beim Stampf- und
Krampverfahren bei gleicher Bettungsstdrke.

Um den Druck auf die Bettungssohle feststellen zu konnen,
ist vor allem zu wissen notwendig, wie sich der Druck von
Schwellenunterkante nach abwarts verteilt, Auch hier feh!en
leider entsprechende Unterlagen. Bisher hat man wohl eine
Druckverteilung von 45° angenommen, so dafs bei eim?r
Bettungsstirke z. B. von 40 cm bis Schwellenoberkante die
Druckverteilung nach Abb. 4 erfolgen sollte, was bei durch-
gehender Bodenbeanspruchung eine Schwellenentfernung von
74 cm ergibt. .

o :li 4o ?@
s 3‘:{ 24‘+26 'Jf _,t(
T -
Abb. 4.

Nun lehrt aber eine einfache Untersuchung in der Natur
wie in der Theorie, dals eine derartig ginstige Druckverteilung
kaum stattfinden kann.

Die Dicke der Schottersticke(=h) ist erfahrungsgemals

' 1 . .
ungefahr 1/, der Linge 1: also 1~ 2. Dieses Verhaltnis

dirfte bei allen Schottergréfsen bis zum Grus herab im Durch- -

schnitt ziemlich unveranderlich sein. :
Nimmt man nun den Bettungskorper als festgefugten

Korper mit plattenformigen Teilchen an, der auch Zugspannungen

‘aufnehmen konnte, so wiirde annaherungsweise fur die Druck-

verteilung ein parabolisches Gesetz etwa nach Abb. 5a in Frage
kommen. Aus naheliegenden Grimden kann aber der Bet%ungs-
korper keine Zugspannungen aufnehmen, Die Bettungsteilchen
geben dem Druck nach und fihren eine drehende Bewegung
aus etwa, nach Abb.5b. (Siehe auch Schubert, Organ fir
die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1897, S. 133).

. 3

T ! %+
] ﬂo
r, H+ v

Abb. 5a.

wAbb. 5.

Nun sucht die Natur den Druck moglichst gleich-
mafsig auf die Flache der Bettungsteilchen zu verteilen, da
hierdurch ein Minimum an Formanderungsarbeit entsteht. Zieht
man daher die gesamte Druckflache der einzelnen Teilchen
zur Druckiibertragung mit heran, so dafs das Druckverteilungs-
dreieck sich ungefahr nach Abb. 5c gestaltet (Bettungs-
korper als Ganzes gedacht) so ergibt sich ein Ablenkungs-

70%
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winkel « fir die Druckrichtung von tga= _h i 121 h
1,—1/, _

und fﬁr%:é—; tga=16; a~ 80°,

Rechnet man nun noch eine durch das Stopfen erzeugte
Verspannung hinzu, so darfte fir das Krampverfahren eine
‘Druckverteilungslinie von 75° der Wahrscheinlichkeit sehr
nahe kommen.

F"\
(&
Z.

vs'lL /2 ey C'. /|
. T gj
9& 3
o Lzl T H‘ ai %
ﬁ}___l Ly '

Zu a b ¢ d Bettungskorper als Ganzes gedacht —hl.—_% be=ce

giinstigste Druckverteilung. Druckverteilung nach Druckdreieck a d g,
d. h. gesamte Druckﬂiche wird zur Druckiibertragung hetangezogen
12h

Daher: fd =+ 38 d. Druckrichtung tga =

T

wlv-'
| —

Abb. 5ec.

Denkt man sich nun die Schotterteilchen rund mit gleichem
Durchmesser, dann kommt bei geniigender Verspannung eine
Druckverteilung nach Abb. 6 zur Geltung. Ablenkungswinkel
a==60°

Die Bettungstellchen schwanken nun zwischen den beiden
gedachten Formen. Beim Krampverfahren K haben wir vorhin
gesehen, dals nur eine Druckverteilung von 75° in Frage
kommen kann, um so mehr, als bei diesem Verfahren einé
weitere Einbufse an Druckausladung- dadurch stattfindet, dals
durch das Stopfen die Schlaghohe h' fir die Druckausladung
nach Abb. 7 wegfallt.

Abb. 6.

Dieser Nachteil ist beim Stampfverfahren nicht gegeben,
zudem ist hier eine starke Verspannung und Verkeilung vor-
handen, so dals die Druckausladung unter 60° der Wahr-
scheinlichkeit nahe kommen dirrfte. Diese beiden Druck-
richtungen, 60" und 759 stimmen auch nach Schubert
a. a. 0, mit Abb. 7 bzw. Abb 11 und.Abb. 8 bzw. Abb, 12,
Taf. XVII tberein, wenn die dreimal unterstopfte Schwelle der
. gekrampten Schwelle und die fiinfmal unterstopfte Schwelle
der gestampften Bettung entspricht.

Auf Grund der gemachten Voraussetzungen ergeben sich
bei der angenommenen Bettungsstirke von 24 cm unter Schwellen-
unterkante folgende Beanspruchungen der Bettungssohle:

beim Stampfverfahren nach Abb. 8, wenn d den gréfsten
Druck auf der Bettungssohle darstellt;

26d+2.1?4.d=k.26.y=10.26.0,336kg/cm_—;87,36~88kg/cm

40 d =88 kg/em; d == 2,2 kg/qem,
beim Krampverfahren nach Abb. 9:

26d 4 2. 6 5 2= d'=26.3,85 kg/qem (s. Seite 487)
32,5 d’ = 100 kg/cm; d' = 3,08 kg/qem.

a’ __ 3,08

d— 2.2

der Sohle ist beim Krampverfahren 4000 hoher als beim

Stampfverfahren bei 40 cm ' Bettungshohe und bei den als

= 1,40, d. h. die grofste Druckbeanspruchung

,L ________ I
1 tg 600 = 2
.ﬁeﬁfﬂﬁ - T‘ 4O X
oope | 2 : X = —24 - =
& x tg 600
4 e AXNe 24
I '\w" e =ﬁ~l4cm
F ke 26 (790 2
v /
\ L-___.l/ _+_
Abb. 8.
. wahrscheinlich angenommenen
Voraussetzungen.  Auf Grund
dieses Umstandes allein schon ist
P anzunehmen, dafs das Stampf-

verfahren wirtschaftlicher sein
muls als das Krampverfahren;
denn infolge der hohen Boden-
beanspruchung bilden sich beim
Krampverfahren grofsere Ein-
schlige heraus als beim Stampf-
verfahren. Diese theoretische
Folgerung ist durch die Hohen-

4 _ 2 ~65c¢m oufnahme nach Taf. 35 erwiesen.
tg 750Abl§ 7;:’ Durch die grofseren Einschlage

entstehen naturgemidl(s hohere
Unterhaltungskosten bei den Krampstrecken, ganz abgesehen

von der grofsern Schonung des Schotters bei den Stampfstrecken.
Besonders auffallig tritt dies in der Nahe der Stofse zutage;
hier ist beim Stampfverfahren ein festes Gefiige vorhanden,
wahrend beim Krampverfahren die Stofsschwellen durch ihre
gegenseitige grofsere Niahe schlechter unterstopft werden
konnen und Schlaglocher daher sehr leicht auftreten. Zudem
entsteht durch das Krampen Schlagmehl, wodurch wieder
die Wasserdurchlassigkeit vermindert und der Graswuchs
beschleunigt wird. Die Schwellen werden durch das Krampen
an den Auflagekanten teilweise zerstort. Wandern die
Schienen und damit die Schwellen, welcher Umstand fast
nie ganz hintangehalten werden kann, so stofst die unterstopfte
Schwelle nach ihrer Wanderung auf lockere Bettung und es
entstehen bei den Stolsen besonders grofse Einschlage. Diese
Tatsache lalst sich bei umgebauten Strecken 6fters beobachten.
Die Unterhaltungskosten werden also bei den Krampstrecken
bedeutend hoher als bei den Stampfstrecken,

Beziehung zwischen Bettungshohe und Bodenbeanspruchung.

In neuwerer Zeit ist das Bestreben vorhanden, mit Riick-
sicht auf die sich immer mehr steigenden Raddricke auch
. die Bettungshohe zu vergrofsern. Diese Erhohung des Bettungs-
korpers geschieht mehr oder minder dem Gefithl nach. Nun
ist es von grofser Bedeutung, zu wissen, wo die Grenze der
Verstirkung liegt mit Bezug auf dic Wirtschaftlichkeit und
die zu erwartenden Raddriicke.
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Die allgemeine Formel .der Druckverteilung lautet nach
Abb. 8, wenn h die Bettungsstirke unter Schwellenunterkante
darstellt (bei 60° Druckverteilung, Stampfverfahren)

h d
26d-|-2.1,73.—2—=88,
h 88 152
d 2 —_— = N = = :
(6+1,73 =88; d 26 4 h 45 +h’
fir einzelne Werte von h ergeben sich:
h= 0; d=3,36 kg qem; h= 10; d=155—5%=2,76kg ‘qem;
152 1
h=20; d=ﬁ=2,33kg gqem: h=30; d=7i52 =2,02kg/qem;
152 ) 152
h=40; d=g=1,78kg/qcm; h=50; d=9—55 =1,60kg/qcem.

Die Formel fir das Krampverfahren lautet:

26d'+2.§;—3.%‘_—;100; d'(26-|-§,—1;—§ =100; d'=§%;
h=0; d'=3,85kg/qcm; h=10; d‘=%3=3,48kg/qcm;
h=20; d’=—§%=3,18kg/qcm; h=230;
d'= ?—;—: =2,93 kg/qum;
h='4o;'d'=f—j;§=2,72kg/qcm; h=50;
d‘=%§=2,53 kg/qem.

Die so ermittelten Druckwerte d bzw. d' sind in Abb. 10
dargestellt, '

t?cr;n

der

)
/ / sohle in kel
3. 48

Druckbeanspruchung

Z 36
2,76

" sprechende Verdichtung erfahren hat, und zudem kann durch

das Stampfen der Bettungssohle, wie spiter nachgewiesen wird,
dieses Mafs des zulassigen Druckes mit Handstampfern leicht
erreicht werden. Fiir diesen zulassigen Druck von 2,0kg/qem -
ergibt sich eine Bettungshthe von rund 30 cm unter Schwellen-
unterkante. Nun braucht die Bettung natiirlich nicht allein aus
Schotter zu bestehen, sondern sie kann zwei- und mehrteilig
sein, Auch reiner Grus dirfte einen vorziiglichen Bettungsstoff
ergeben, da die Schwellen sehr gut aufliegen und von der Luft gut
abgeschlossen sind, so dafs keine Risse eintreten, die ja in
erster Linie der Angriffspunkt der Fiulnis sind. Dies wird
durch die Erfahrung bestatigt; denn Schwellen in wasser-
durchlassigem Sand oder Grus halten sich besser als in
Schotter *).

Aus den vorgenannten Erwagungen geht hervor, dals fir
die Zukunft als Bettungsquerschnitt fir den neuen Achsdruck
ein Querschnitt sich am besten eignet, wie er z. B. in der
preufsischen Oberbauvorschrift vom Juli 1915 angegeben ist

(fur Holzschwellen und zweigleisig) unter der Voraussetzung,

dafs Bettungssohle und Bettung gestampft werden. In diesem
Querschnitt ist ein Quergefalle von 1:25 und eine Bettungs-
hohe unter Schwellenunterkante von 30 cm vorgesehen. Es
braucht also mit Riicksicht auf den neuen Achsdruck nach
diesem Profil keine hohere, sondern nur eine dichtere Unterbettung
auf gestampfter Sohle vorgeschrieben zu werden**).

Erreichbarer Stampfdruck der Bettungssohle mit Handstampfern.

Wird als grolstzulassige Druckbeanspruchung der Bettungs-
sohle das Mafs von 2,0 kg/gecm angenommen, so mufls dieses
Mafls durch Stampfen mit Handstampfern mindestens erreicht
werden, -

Die Ausmafse der Stampfer (ebene Pufferscheiben) be- .
tragen:

Gewicht mindestens 30 kg ; Scheibendurchmesser 34 cm.
Hubhohe beim Stampfen 20 cm.

bl
Flache der Scheibe =d4—II = 342.3’%%
Hubarbeit A = Kraft <Weg = 80kg ><20 cm = 600 cmkg.
(Dauerleistung eines kraftigen Arbeiters = 7 mkg/sek).

Der Flachendruck nach dem Stampfstolse ist Py;
im Augenblicke, in dem die Bettung beriihrt wird,
gleich P, = 0. Die Hubarbeit A wird also in Ein-
dringungsarbeit B in die Bettungssohle umgewandelt
mit der mittleren Kraft P = 1%-{2 = %’; GesuchtP,.

Nimmt man als kleinstes Eindringungsmals !/, cm
an, so mufs sein P. !/, cm = 600 cmkg; P =1200 kg
und da Py =2P ist:

=905 qcm.

h= Bettm;'gs- .
Ghe = 0 70 20 S0 40 S0 65

Auch aus dieser Beziehung geht hervor, dals das Stampf-
verfaliren dem Krampverfahren iberlegen ist.
Nun fragt es sich welche Bettungshohe fir den neuen
. Raddruck wirtschaftlich ist. Diese Hohe hangt ab von dem
Druck d, welchen man der Bettungssohle zumuten kann.
Dieser zulassige Druck wird nach den einzelnen Bodenverhalt-
nissen im allgemeinen mehr oder minder verschieden sein;
auch spielt die Entwisserungsfrage eine grolse Rolle. Ist dafiir
gesorgt, dals die Bettungssohle ein geniigend grofses Gefalle
besitat (3 bis 4°/,, besser 4°/,), und.wird diese durch Stampfen
noch weiterhin tragfahig gemacht, so ist bei der hohen Stolsziffer
von 1,5 der zuzulassende Druck von 2,0 kg/qem ein verhaltnis-
mélsig niedriger Wert. Dieser Wert kann im Mittel unbedenk-
lich angewandt werden, da bei Gleisumbauten die Bettungs-
sohle durch jahrelang dariiberfahrende Zuge bereits eine ent-

P, =2.1200 = 2400 kg; daher der erreichte

2400 _ 2,65 kg/qem.

Flichendruck p, =905

*) Fiir einen wasserdurchlissigen Bettungsstoff mit kleineren

! Teilchen wie z. B. Grus spricht noch ein weiterer Umstand, der

bisher noch nicht gentigend gewiirdigt wurde. ‘Wie bekannt, werden
die auftretenden Stofse um so eher in unschidliche Reibungsarbeit
im Bettungskorper tberfithrt, je grolser die Reibungsfliche ist. Ein
Bettungsteilchen von wiirfelformiger Gestalt von 5 cm Seitenlinge
besitzt beispielsweise 6 >< 5 >< 5 =150qcm Reibungsfliche, 125 Bettungs-
teilchen von je 1ccm Inhalt und mit 1 cm Seitenlinge, die also
insgesamt an Inhalt dem vorigen Teilchen gleich sind, besitzen eine
Reibungsfliiche von 125 >< 6>< I gem = 750 gcm, also sechsmal so grofs;
daher ist bei gleichmifsigem Druck auch eine sechsfach grifsere
Wirkung mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen. Darauf beruht
auch das gute satte Liegen von Schwellen in Bettungsstoff mit
kleinen Bettungsteilchen, aber hoher Rauhigkeit.

**) Bei einer zuléissigen Bodenbeanspruchung von 2,22 kg/qem
(s. Abb. 10) gentigt auch die nach bayerischer Vorschrift vorhanden
Bettungsstiirke von 24 cm unter Schwellenunterkante, ‘
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Der Unterbau bzw. die Bettungssohle wird daher durch’

das Stampfverfahren gegen die  grofsten zu erwartenden Drucke
widerstandsfahig gemacht.

Auch durch Walzen des Bettungskorpers und der Bettungs-
sohle kommt man zum Ziele, sofern die entsprechenden Flachen-
dricke erreicht werden. Im allgemeinen dirfte -aber bei den
gegebenen Arbeitsverhaltnissen das Stampfen einfacher und
wirtschaftlicher sein, da keine grolseren Vorrichtungen notig sind.

Wirtschaftliche Berechnungen.

Die Grofse des uibertragenen Druckes von Schwellenunter-
kante bis Bettungssohle ist letzten Endes malsgebend fir den
Aufwand an Unterbaltungsarbeit. Diese Druckverminderung von
Schwellenunterfliche bis Bettungssohle kann auf zweierlei Weise
erreicht werden, entweder durch Vermehrung der Schwellen
oder durch Mehrung an Schotter (Vergrofserung der Bettungs-
hohe). Beim Stampfverfahren braucht im Gegensatz zum Stopf-
verfahren eine Mindestentfernung der Schwellen wegen der
Moglichkeit des guten Stopfens nicht eingehalten zu werden.
Es fragt sich nun, was wirtschaftlicher ist: Mehrung an Schwellen
oder Mehrung an Schotter.

Den nachstehenden Entwicklungen liegen die Vorkriegs-
preise zugrunde: ‘

. 1 cbm Schotter eingebaut kostete zu Friedenszeiten 6.40 A,
1 Schwelle » 1 » " 6.00 .

Stampfmals des Schotters = 20°/,, so dals sich in der
Stampfstrecke der cbm eingebauter Schotter auf 6.40 41,28 ~
7.70 A stellt. ‘

Nimmt man einen Schienenstols von 15 m Linge mit
22 Schwellen als Grundlage der Berechnung an, so ergibt sich
fur 1 cm Bettungserhdhung eine ungefahre Schottermehrung
von 15,0 . 3,8. 0,01 = 0,57 cbm.

Stampfmals 20°/); daher Schottermehrung 0,57 -+ 0,114 =
= 0,68 cbm,
Mehrkosten fur Schotter: 0,68 . 6,40 (//cbm) = 4,35 /.

Die Druckverbesserung auf Bettungssohle betragt nach
Abb. 10 fir das Stampfverfahren von 20 bis 40 cm Bettungs-
héhe unter Schwellenunterfliche 0,03 bis 0,025 kg/qcm, d. h.
‘it wachsender Bettungshohe nimmt die Druckverbesserung ab.
Beispielsweise betrigt diese zwischen 40 und- 50 cm durch-
———1’7810 160 _ 0,018 kg/qem, Mit andern
Worten ausgedriickt heilst das Ergebnis, dafs eine Druck-
verbesserung von 0,025 bis 0,03 kg/qgem bei 20 bis 40 cm
Unterbettung einen Kostenaufwand an Schotter von 4,35 A
fur 15 m Schienenstofs bedingt. -

Nimmt man an, dafs der Schotter in 100 Jahren infolge
Witterungseinfliisse und Abniitzung vollstandig erneuert werden
muls, sowie die eingebauten Schwellen nach 20 Jahren ausge-
wechselt werden miissen, so bedingt eine Schwellenmehrung um
ein Stick in 100 Jahren (ohne Zinsen) einen Kostenaufwand von

100

30 6,00 # = 30 A ; welche Druckverbesserung tritt hier auf?

Auf einen 15 m Stofs treffen 22 Schwelien mit einer
Druckibertragungsfliiche auf Bettungssohle bei 30 cm Bettungs-

hohe unter Schwellenunterkante von 26 cm - % . g =264
Il

34
+ ‘2’61 = ~ 43 qem/cm Schwellenldnge fir eine Schwelle und

von 22. 43 m = 946 qcm/cm fir 22 Schwellen; fir 23 Schwellen
23 .43 =989 qcm/cm Schwellenlinge; daher Druckverbesserung

6 .
94 2,02 = 2,02 — 1,93 = 0,09 kg/qcm.

2,02 — 989 °

Es ergibt sich also bei 0,09 kg/qcm Druckminderung bei
ciner Mehrung an Schwellen um ein Stiick ein Kostenaufwand
von 30 /% und bei 0,03 kg/qem ein Kostenaufwand von 10 ./
gegeniiber von 4,35 .4 bei Schotter bei der gleichen Druck-

schnittlich nur mehr

minderung - oder mit andern Worten: Schottermehrung ist
um mehr als die Halfte billiger als Schwellen-

‘mehrung. (Hier ist der schwer erfalsbare Betrag der Rick-

wirkung enger liegenden Schwellen auf die Schonung der Schiene
ung Kleineisenteile nicht in Riicksicht gezogen. Dieser Vorteil
ist aber auch nicht so grols, als dafs er die vorliegende Unter-
suchung erheblich beeinflussen konnte.) :

Arbeitsplan I.(gestampfte Bettung).
Gleisumbau Juni 1923 von km 69,244 bis km 70,244 Gleis
Treuchtlingen—Wiirzburg. ' .
Rottenstirke 40 Mann; Gleis im Betrieb; Leistung 60 m Gleis in
v 456 Stuunden. . '

,zf-? Anzahl der
; Arbeitsgattun " Tag-
E i ¢ Stugden schiciten
1; Am Vortage geleistete Arbeit, Auskoffern der .
alten Schotterbettung zwischen d.Schwellen 80 10,000
2| Abbruch des alten Gleises und der Schwellen
und seitlichen Lagern . . . . ., . . . 25 3,125
3| Aushub der alten Bettung auf planmifsige
Tiefe . O I 1 | 8,375
4/ Reinigen der alten Schotterbettung. . . |, 10 | 1,250
5| Herstellen und dreimaliges Stampfen der
Bettungssohle . . . . . . . . . ., . 26 3,250
6| Einbringen der ersten Schotterschichte und
dreimaliges Stampfen derselben . . . . 50 6,250
7| Einbringen der zweiten Schotterschichte und ‘
dreimaliges Stampfen derselben . . . . 50 6,250
8| Genaues Ausgleichen der oberen Gesamt-
schwellenlagerfliche mit Schotter unter i
Verwendung von Lehren und drei bis vier-
maliges Stampfen der ganzen 60 m langen
Vorbaustrecke. . . . . . . . . . . 30 3,750
9| Vorstrecken des neuen Gleises und Schlielsen
' der Gleislicken, sowie Ausrichten . . . 35 4,375
10| Ausgleich der Hohenunterschiede durch Unter-
grusen . . . . . . . 50 ' 6,250
11| Einbetten des Gleises. . 88 | 415
| 456 | 57,000

Auf 60 m vorgebautes Gleis treffen 57 Tagschichten; daher

auf I m Gleis 2—3 = 0,95 Tagschichten.
Arbeitsplan II (gekrampte Bettung).

Gleisumbau Juni 1928 bis km 69,244 Gleis Treuchtlingen — Wiirzburg.

Rottenstiirke 40 Mann; Gleis im Betrieb; Leistung 60 m in 348 Stunden.

é Anzahl der
3 Arbeitsgattun Tag-
g s Stunden | i chien
1} Am Vortage geleistete Arbeit, Auskoffern der
alten Schotterbettung zwischen d. Schwellen 80 10,000
2| Abbruch des alten Gleises und der Schwellen )
und seitliches Lagern . . . . . . . . 25 3,125
8| Aushub der alten Bettung auf planmilsigeTiefe 60 7,500
4| Aufbringen der ganzen Schotterlage auf 24 cm :
Hohe bis Schwellenunterfiiche. . . . . 60 7,500
5| Vorstrecken des neuen Gleises und Schliefsen : :
der Gleislicken . . . . . . . . . . 35 4,375
6| Krampen der Strecke . . . . . . . . . 40 5,000
7! Ausrichten des Gleises . . . . . . . . 15 1,875
8| Einbetten des Gleises mit Schotter bis
Schwellenoberkante . . . . . . . . . 33 4,125
A ‘ | 348 | 43500
Auf 60 m umgebautes Gleis treffen 13,5 Tagschichten; auf 1 m
42—’05 = 0,725 Tagschichten. :

(nach genauen Ermittlungen des Bm.V, E. J. Wieland.) '
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Schottermehrverhrauch heim Stampfverfahren.

Der Schotteraufwand ist beim erstmaligen Umbau im
Stampfverfahren hoher als beim Krampverfahren.

Dieser Mehrverbrauch setzt sich zusammen :

1. infolge Eindriickens des Schotters in die Unterbau-
krone. Dieses Mals betragt je nach Bodenart bei nicht
gestampftem Untergrund 2 bis 3 cm; bei gestampftem Unter-
grund 1 bis 2em.  (im Mittel = 50/0),

2. durch Zusammenpressen des Schotters selbst.

Nach einem am 29. 8. 1923 ausgefithrtem Versuche ergab
sich bei einer Schotterhdhe von 80 cm ein Stampfmals von
15 em = 18,75°/, (im Mittel = 19°/)). (Anm,: Fir Grus
ergab sich bei einem am 21. 3, 25 durchgefihrten Versuch
ein Stampfmals von 18°%). Zum wirtschaftlichen Vergleich
des Stamp{- und des Krampverfahrens wurden nun zwei Strecken,
die im Jahre 1923 ausgefilhrt wurden, mit einer Bettungshohe
von 24 cm unter Schwellenunterfliche herangezogen (s. Taf. 1
Bergstrecke).

Mehrverbrauch an Arbeitsaufwand beim Stampfverfahren.

Nach einer genauen Aufstellung (s. Arbeitsplan I u. II,
8. 490) sind bei den bezeichneten Strecken fiir den laufenden m
Gleisumbau an Arbeitsaufwand angefallen:

a) fiir das Krampverfahren 0,725 Tagschichten zu 8t | fir 1
b) fur das Stampfverfahren 0,95 Tagschlchten zu 8h | L m

Diese achtstiindige Tagesschlcht stellt eine erhohte Arbeits-
leistung dar, so dafs sie der neunstiindigen Tagschicht entspricht ;
denn wahrend der dreistindigen Zugspause, in welcher kurzen
Zeit jeweils die Strecken umgebaut wurden, mufsten die Arbeiter
angestrengter arbeiten.

Zu 2) kommt noch die Werkzeugabnutzung von 0,035 Tgsch./m
beim Baun

Zu b) kommt noch die Werkzeugabnutzung von 0 ;01 Tgsch 'm
beim Bau

so dafs sich der Baukostenaufwand an Arbeit bei a) auf 0,76

Tagschichten erhoht.

Bei b) kommt noch der infolge des Stampfens notwendige
Mehrverbrauch an Schotter hinzu, der ebenfalls in Tagschichten
umzurechnen ist.

Bedarf an Bettung nach der bayrischen Oberbauvorschrift
1907 Taf. 1 = 1,47 cbm und bei einem Einstampfmals von
(5 4 19 =) 24%:

Mehrbedarf = 1,47 . 0,24 = 0,35 cbm/m.

Rechnet man den durch das Stopfen beim Krampverfahren
zu beriicksichtigenden Mehrverbrauch und bedenkt man ferner-
hin, dals bei letzterem Verfahren bei richtiger Gleisunterhaltung
eine Nachfiillung an Schotter im Laufe der Zeit sich als not-
- wendig erweist, so dirfte dieser Mehraufwand mit 0,10 cbm/m
in Rechnung zu ziehen sein; daher reiner Mehrverbrauch beim
Stampfverfahren :
: 0,35 ¢cbm/m —- 0,10 cbm/m == 0,25 cbm/m.

In Friedenszeiten kostete 1 cbm Schotter durchschnittlich 5 o/ ;
-Frachtkosten 1.4 und Abladen und Einbetten 0,40 ./ ; daher
-Gesamtkosten/chm 6,40 A

Taglohn = 3,30 « ;; daher Umrechnungssatz des Mehr-

verbrauches an Schotter in Tagschichten :

6,40
EXTR . 0,25 = 0,49 Tagschichten,

“somit Anfangskosten an Arbeit beim Stampfverfahren
0,95 4 0,01 -}- 0,49 = 1,45 Tagschichten,

Ermittlung des Unterhaltungsaufwandes hei beiden Verfahren.

Vorhin haben wir die Anfangskosten des Stampfverfahrens
an Arbeit zu 1,45 Tgsch. m ermittelt. Wiirde statt Schotter
Grus verwendet werden, so konnten sich diese Anfangskosten
um fast 25% des Mehrverbrauches an Schotter vermindern,
da Grus um 23%o billiger ist;

auch die Unterhaltungskosten !

dirften sich auch etwas abmindern; da zum Untergrusen der
lockern Schwellen der Grus sogleich an Ort und Stelle ist. In
der Folge soll jedoch von der Hereinbeziehung dieser giinstigen
Umstinde abgesehen werden.

Nach der Hohenaufnahme der Versuchsstrecke (Taf. 35)
haben sich die Stéfse der gestampften Strecke nur halb soviel
eingeschlagen als die Stofse der gekrampten Strecke bei gleichen
Voraussetzungen. Dieses Mals gibt uns an, dals bei der
gekrampten Strecke wohl auch doppelt so hohe Unterhaltungs-
kosten anfallen. Diese betragen daher fir je 1m Gleis im
Jahr gering gerechnet bei der gekrampten Strecke im Durch-
schnitt 0,10 Tgsch./m und bei der gestampften Strecke nach
Vorhergehendem 0,05 Tgsch./m.

Durch die sattere Auflage der Schwelle beim Stampfver-
fahren werden sowohl .die Fahrzeuge als auch das Gleis in
héherem Malfse geschont, als beim Krampverfahren, Es darf
daher als sicher angenommen werden, dafs durch die grolsere
Schonung des Oberbaues auch eine langere Ausnutzung moglich
ist. Halten schitzungsweise Schwellen, Schienen und Klein-
eisenzeug bei der Stampfstrecke nur zwei Jahre langer, so dals
beispielsweise bei stark befahrenen Strecken, statt alle 20 Jahre,
nur alle 22 Jahre ein Umbau vorgenommen werden muls
(20 bzw. 22 Jahre als Mittel fir Schienen und Schwellen
genommen), so errechnet sich bei beiden Verfahren eine gewisse
jahrliche Abniitzung, wie folgt:

. 11fd. m bayrischen Oberbau F X kostete zu Friedenszeiten
rund 30/ ; wird !/; als Altwert angenommen, so kann 11fd. m auf
rund 20 .4 veranschlagt werden oder in Tagschichten ausgedriickt:

20,0
3,30 Taglohn =6 06 Tgsch.

- daher jahrliche Abnutzung beim Krampverfahren

6,06

20
daher jahrliche Abniitzung beim Stampfverfahren

6,06

22
hierzu kommt noch fir jahrliche Werkzeugabniitzung beim
Krampen ein Malfs von 0,007 Tgsch. und beim Stampfen von
0,005 Tgsch.; da hier nur ein einfaches Blech- oder Stopfeisen
zum Untergrusen erfordlich wird,

Zusammenstellung der Kosten:
a) Anfangskosten:

Krampverfahren Stampfverfahren
0,76 Tgsch./m 1.45 Tgsch./m
b) jdhrliche Kosten: i
0,10 ” Unterhaltung 0,05 »
0,017 ” Werkzeug-
abnutzung 0,006
0,303 ” Abniitzung 0, 275 »
jéhrliche Kosten: 0,410 N 0,38 »

Es fragt sich nun, nach welcher Zeit beide Verfahren in
wirtschaftlicher Beziehung einander gleich sind.

Rechnet man ohne Zinsen, so was der Annahme gleich-
kommt, dafs die Schonung der Fahrzeuge die Zinsen aufwiegt,
S0 erglbt sich:

0,76 +~x.0,41 =1,45 | x.0,33; ‘wo x die Anzahl der Jahre
bedeutet.

0,08 x = 0,69; x = 8,6 Jahre
das heifst nach 8,6 Jahren wird das Stampfverfahren trotz
grofserer Anfangskosten bereits billiger sein als das Kramp-
verfahren.

Aus nachfolgender Tabelle geht hervor, dafs nach 10 Jahren
trotz Zins und Zinseszins und der hoheren Anfangskosten das
Stampfverfahren wirtschaftlicher wird (s. auch Abb, 11).

Nach 20 Jahren betragt die Ersparnis 0,9 Tagschichten;

2’3 = 0,045 Tagschichten/m oder mit
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andern Worten heilst dies: es sind in den ersten 20 Jahren
in jedem Jahre fiir 1 km Gleis 45 (Tagschichten) >< 3,30 A
(Taglohnsatz) = 148,50 «# weniger fir Unterhaltungs— und
Erneuerungskosten aufzuwenden als bisher.

Nach dieser Zeit gestaltet sich das Verhaltnis noch bedentend
giinstiger, da dann nicht mehr Schotter als beim Krampverfahren
benotigt ist und somit die hohen Anfangskosten des Stampf-
verfahrens entfallen.

Mit Verzinsung zu 49/, ergibt sich beim

Krampverfahren Stampfverfahren .
Zinsen Zinsen eine Bettungshohe von 24 cm
nach dem 1. Jahr: 0,76 - 0,41 + 0,0804 = 1,20 Tagschichten 1,45 +0,33 +0,0580 — 1,84 Tagschichten unter Schwellenunterfliche
s s 2, 120404140048 = 166 -, 184+ 033 + 00736 = 224 an, so ergibt sich nach
s » 3, 16640414 0,0664= 2,14 » 2,24 0,83 -+ 0,0896 = 2,66 i Abb. 10 eine Hochstdruck-
s a4 5 2144-0,4140,0856 = 2,64 . 2,06 + 0,33 + 0,1064 = 3,10 ) grofse fur die Bettungssohle
» w5, 264404140,1056= 3,16 » 3,10 4 0,33 + 0,1240 = 3,55 . von 2,22 kg/qem.  Sucht
» o 6 . 81640,4140,1264= 3,70 . 3,55 + 0,33 + 0,142 = 4,02 . man nach Abb, 10 fir diese
w a1 5 870404140148 = 4,26 . 4,02 + 0,33 + 0,1608 =- 4,51 ) Grolse wdie B.ettungshbhe
» a8, 4264041401704 = 4,84 . 451 4+ 0,38 +0,1804 = 5,02 ) einer gleichwertigen Kramp-
s 9 . 4844+041401936= 544 , 5,02 + 0,33 + 0,2008 = 5,55 \ strecke, so betrigt diese
» 100, 5444041402176 = 6,07 , 5,55 ++ 0,33 + 0,222 = 6,10 \ 65 cm und fiir 30 cm Stampf-
. a1, 6074041+ 02428= 6,72 . 6,10 + 0,33 + 0,244 = 6,67 . bettung, sogar 85 cm Kramp-
s w02, 6724041402688= 740 , 6,67+ 0,32 + 0,2668 = 7,27 \ bettang. Dieser Unterschied
. .18, 740404140296 = 811 \ 7,27 4 0,33 -+ 0,2908 = 7,89 \ ist sehr tberraschend; er
. w14, 8114+041+03244= 88t 7,89 + 0,83 + 03156 = 85¢ ist aber in der langsamen
» w15, 8844 041403536= 9,60 , 8,54 40,33 40,3416 = 9,21 , Abnahme der Druckgrolse
» . 16, 960+041-038¢ =10,39 , 9,21 + 0,33 + 0,3684 = 9,91 . mit Zunahme der Bettungs-
» w17, 10,89 L0414 0,4156 = 11,92 , 9,91 + 0,33 + 0,3964 = 10,64 \ hohe  begrindet. ~ Zum
» - 18, 11224041404488=1208 10,64 4 0,33 + 04256 = 11,40 Schlusse sei auf eine bisher
» » 19, 12084041404832=1297 11,40 + 033 + 0,456 =1219 ﬁs)ch nicht erWﬁlIl)nteT?t:aghe
. » 20, 12974041+ 0,5188 =13,90 R , — o ingewiesen. as 1st der
_l«- + ’ 12,19 + 0,88 + 04876 = 15,00 Umstand, dafs es schlechter-
dings nicht moglich ist Holz- oder Eisenschwellen mit grofserer
Bsdt. Unterbettung als 15 bis 20 cm unter Schwellenunterkante
: entsprechend stopfen zu k6nnen, da die Verkeilung des Schotters
durch das Stopfen nur auf eine geringe Tiefe sich auswirkt.
Es macht sich daher erfahrungsgemils nach kurzer Zeit nach
Unterstopfen von umgebauten Gleisen eine starke Unruhe in
der Gleislage bemerkbar, weil die Verdichtung der Schotter-
| bettung durch die Ziige erst allmahlich herbeigefihrt wird.
Es ist daher eine dauernde Nacharbeit erforderlich. Dieser
Ubelstand wird beim Stampfverfahren von vornherein vermieden
und daher ist die Uberlegenheit des Stampfverfahrens allein
i schon durch diese Tatsache erwiesen.
} Wanderung der Gleise. ‘
| Die Wanderung der Gleise der Stampfstrecke ist etwas
stirker als die der Krampstrecken. Bei den in Tafel 35 dar-
m gestellten Bergstrecken (Versuchsstrecken) betrug diese 45 mm
' // I im Mittel bei der Stampfstrecke gegeniiber 40 mm bei der
/ //r | Krampstrecke innerhalb derselben Zeit und unter den gleichen
A | Verhaltnissen. Der Schotter wurde zwischen den Schwellen-
! fachern der Stampfstrecke nur lose eingefiillt. Da nach neuerer
: Anordnung auch die Schwellenficher gestampft werden, so ist
os ! zu erwarten, dals der geringe Wanderungsunterschied dadurch
; | aufgehoben wird. Wird statt Schotter Grusbettung oder Kies-
o7e : I sandbettung verwendet, so ist dies mit Sicherheit zu erwarten,
I . 18.61703 Fo da die Reibung an der Schwellenunterfliche dadurch ver-
071 234567 89 107213147516 1F 1819 20 Fabre grofsert wird.
"Abb. 11. Wasserdurehlissigkeit.
Die Bettungsfrage ist in erster Linie auch eine Frage
‘Die rechnerische Entwicklung zeigt daher, dafs unbedingt der Wasserdurchlassigkeit. Die Bettungssohle, die Bettung und
auf die Einfihrung der Stampfbauweise zu dringen ist, da hohe | damit der Oberbau halt sich um so besser, je rascher das
wirtschaftliche Ergebnisse sicher zu erwarten sind, wie die | Wasser abziehen kann. Hierdurch wird auch ein Aufweichen

bisherigen Versuchsstrecken bereits zeigen. Eine bayrische

Ministerialentschliefsung vom Jahre 1923 sagt bereits: »Die
grofsen Vorziige, die der Stampfbauweise nach dem Stande der
Versuche heute schon zugesprochen werden miissen, erfordern
es dringend, dafs-die Reichsbahndirektionen fir die Einbiirgerung
des Verfahrens Sorge tragen.«

.Es darf noch auf einen weiteren Umstand aufmerksam
gemacht werden, der rechnerisch noch nicht erfafst wurde, der
aber wirtschaftlich zur Einfuhrung der Stampfbauweise geradezu
zwingt. Nimmt man bei-
spielsweise fir den neuen
Achsdruck von 25t .nur

des Bodens verhindert und dafir gesorgt, dals der zuldssige
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Bodendruck nicht.Gberschritten wird.- Es ist daher dringend zu
empfehlen, die in der bayrischen Qberbauvorschrift angegebenen
Querneigungen zu 1,87 °/; -bei eingleisigen und 2,26 9/, bei
zweigleisigen Bahnen auf mindestens 3 bis 4%/, zu erhohen,
wie dies in der Oberbauvorschrift der fritheren preufsisch-
hessischen Staatsbahn der Fall ist. :

~Die gestampfte Bettung hat soviel Zwischenraum, dals das
‘Wasser ungehindert abziehen kann. Auch untér der Schwelle,
die mit reinem Grus- unterfallt ist, bleibt die Wasserdurch-
lassigkeit erhalten, da sich nicht wie beim Stopfen Schlagmehl
bildet, wodurch der Wasserabzug gefahrdet und die Bildung
von Graswuchs beschleunigt wird. Durch die gestampfte Bettung
dringen nach den gemachten Beobachtungen die Wurzeln des
Unkrautes nicht so leicht durch und sterben bei heifser Witterung
rascher ab als bei gestopften Strecken. - :

" Wird der gegeniiber Schotter um 259/, billigere Grus
zu Stampfstrecken. veérwandt, (auch der billigere Weichstein-
schotter kann zu Stampfstrecken verwendet werden) so kann,
reiner Grus vorausgesetzt, das Wasser ebenfalls ungehindert
abziehen, Die Schmutzstoffe von den Ziigen und der Staub
von ‘der Umgebung wird von der obersten Grusschichte in
grofsérem Malse als bei Schotter zuriickgehalten. Diese Decke
wird léichter verfilzen, kann aber nach einer gewissen Zeit
ebenso leicht entfernt und wieder ersetzt werden. Das Nach-
arbeiten solcher Stampfstrecken geht auch leichter und ein-
facher vor sich, da der unterzubringende Grus bereits an Ort

und Stelle ist und auch die Schwellen vor dem umgebenden
Grus rascher freigelegt werden konnen als bei Schotter. "

Gesamtergebnis. :

In vorstehender Abhandlung wurden in grofsen Zagen die
Umrisse gegeben, die fir eine wirtschaftliche Gestaltung der
Bettung mafsgebend sind. Nun lassen sich die angestellten
Untersuchungen, die nur fiir Holzschwellen durchgefiithrt warden,
auch auf Eisenschwellen iibertragen. Auch in dieser Beziehung
liegen bereits giinstige Ergebnisse vor. (z. B. in Oldenburg,
eisenbahntechnische Tagung in Berlin 1924), . :

Bis zur allgemeinen Einfihrung der Stampfbauweise; wird
noch einige Zeit vergehen. In dieser Ubergangszeit sollten
jedoch, wie es in meinem Bezirke bei allen umzubauenden
Strecken geschieht, auch wenn sie nachher gekrampt werden,
auf jeden Fall Bettungssohle und Bettung bis ungefihr 5 cm
unter Schwellenunterfliche gestampft werden; denn auch dieses
Verfahren hat sich sehr gut bewidhrt, Allgemein lalst sich
sagen, dafs die Stampfbauweise nach den gemachten Beob-
achtungen auch weiterhin sehr giinstige Ergebnisse erwarten 1a(st.

Ks wire daher sehr zu begriifsen, wenn durch grofsangelegte
Versuche die Grofse der Druckiibertragung und der Wert der
Bettungsziffer bei verschiedenen Bettungen und Bodenarten
fur Stampfstrecken ermittelt wiirde, um die wirtschaftlichste
Bettungsgestalting in jedem Einzelfalle moglichst genau zu
erhalten; denn. diese Arbeit wiirde sich, wie vorstehend nach-
gewiesen wurde, sehr reichlich lohnen.

Eine Beobachtung am Oberbau auf hilzernen Schwellen mit gufseisernen Stiihlen.
Von Ing. Ch. Driessen, Abteilungsvorstand der Niederlandischen Eisenbahnen in Utrecht.

_ Seit 1912 hat die Gesellschaft fir den Betrieb der Nieder-
landischen Staatseisenbahnen fiir ihre schwersten Schienen des
Normalprofils von 46 kg/m die Auflagerung auf holzernen

Organ fiir die Fortschritte des Eiscnbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band.

Schwellen und gufseisernen Stithlen mit getrennter Befestigung

eingefithrt, Diese Konstruktion wurde, nachdem die Belange-
gemeinschaft mit der Hollindischen Eisenbahngesellschaft ein-
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gerichtet worden war, fir das ganze Eisenbahnnetz auf den
Strecken mit dem schwersten Verkehr angenommen. Abb. 1

( rottung beim Stuhl aufhort.

Die Konstruktion hat sich gut bewahrt; die Gleise lassen
sich, auch bei schlechtesten Bodenverhiltnissen, angenehm be-
fahren, wobei die Unterhaltungskosten erheblich niedriger sind
als bei den Gleisen alterer Zusammenstellung. Auf verschiedenen
Strecken ist es somit moglich gewesen, infolge des Einbaues
des neuen Systems die Anzahl der Rotten einzuschrinken.

Da_selbstverstandlich beim Befahren der Gleise einige
Bewegung zwischen Schiene und Stuhl auftritt, ist bei den .
Berithrungsflichen auch etwas Verschleifs zu bemerken. Es
hat sich aber gezeigt, dals dieser Verschleils sehr gering ist
und dals, gute Montage der Stithle auf den Schwellen und
gute Unterhaltung der Gleise — die aber sehr einfach und
wenig kostspielig ist — vorausgesetzt, die Stithle eine sehr
lange Zeit aushalten werden. Bruch in den Stihlen kommt
verhiltnismifsig wenig vor,

1913 wurde die Strecke Meppel —Hoogeveen in der Linie
nach Groningen zum Teil mit Schienen N. P. 46 auf hélzernen
Schwellen mit gufseisernen Stithlen ausgeriistet. Als im Friithjahr
1925 der standige Streckeningenieur berichtete, es sei notig,
etwa 50 kieferne Schwellen wegen Verfaulung auszuwechseln,
gab dies Veranlassung, diese Schwellen einer n#heren Besichti-
gung zu unterziehen, obwohl die Zahl der auszuwechselnden
Schwellen nur ein kleiner Bruchteil der auf der Strecke ver-
legten Anzahl war.

Die Beobachtungen konnen am besten an den Abb. 2,
3 und 4 erortert werden. Im Lichtbilde Abb. 2 -sind einige
Schwellen dargestellt, Schwelle Nr. 1 aufserdem fur sich im
Lichtbild Abb. 3, aber aus kleinerer Entfernung aufgenommen.
Man "erkennt, dafs die Schwellen zwischen den Stihlen und
besonders in ihrer niheren Umgebung verfault sind. An der
Obenseite der Schwelle 1 sicht man sogar, dafs die Ver-
An anderen Stellen hat sich die
Verfaulung ein wenig unter dem Stuhl fortgesetzt; nirgends
aber fingt diese unter dem Stuhl an.

Bevor die Stithle von den Schwellen abgeschraubt wurden, hat man die Schwellen-
schrauben einzeln nachgedreht. Es zeigte sich dabei, dals die meisten noch ganz fest
salsen, einige aber ein wenig gedreht werden konnten.
starker nachgedreht werden.

Nur sehr wenige konnten
Diese safsen ausnahmslos an den Stellen, wo die Ver-
faulung von der Seite aus sich unter dem

Abb. 3.

zeigt den Stuhl, der 14 kg wiegt, im Schnitt, in der Ansicht
und Draufsicht.

Abb, 4.

Stuhl ausgebreitet hatte. Trotz den ver-
faulten Stellen h#tten wenn notig, die
Schwellen ohne Gefihrdung der Betriebs-
sicherheit wahrscheinlich noch einige Zeit
in der Bahn liegen bleiben kinnen.

Einen Schnitt durch die Schwellen 1,
2 und 4 mitten durch die Auflagerstelle
zeigt Abb. 4. Diese Schnitte geben aber
iiber die Ursache des Verfaulens keinen
Aufschlufs. Die Schwellen sind mehr oder

 weniger durchtrankt, wie das bei kiefernen
Schwellen allgemein ist. Bei der Schwelle 1
tritt deutlich hervor, dals durch die Vor-
bohrung der Schwellen das Teersl Gelegen-
heit gefunden hat, sich auch zum Teil im
Kernholz zu verbreiten ; die zwei schwarzen
Striche, die man im Kernholz sieht, befinden
sich ungefahr an der Stelle, wo die Locher
fir die Schwellenschranben safsen. Sie
rithren. vom Teerdl her, das sich von diesen-
Lochern aus durch die Lingskanile im
Holz verbreitet hat. .

Wie man aus der Abb. 2 siéht, ist
die FEindrickung der Stihle in den
Schwellen nach 12jahrigem Betriebe auf
einer ziemlich stark, mit der grélsten
Geschwindigkeit und den grofsten Radlasten

befahrenen Strecke sehr gering. Diese Beobachtung wurde auf
allen Strecken, die mit Stuhlschienenoberbau ausgestattet sind,
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gemacht ; das war zu erwarten, da die Auflagerfliche der Stihle
sehr grofs ist, und zwar 36 >< 17!/, = 630 qcm. Die Kon-
struktion hat sich in dieser Hinsicht so aulserordentlich gut
bewahrt, dafs zu itberlegen wire, den Stuhlschieneneberbau auf
kiefernen Schwellen auch in den Kriimmungen zu gebrauchen.
Aus den erwihnten Beobachtungen sind m. E. haupt-
sichlich zwei Schlisse zu ziehen:
-1, dafs bei Stuhlschienenoberbau noch mehr als sonst
Wert zu legen ist auf eine intensive Trinkung der Schwellen,

da diese voraussichtlich nicht wegen mechanischer Zerstorung,
sondern ausschllel'shch wegen Verfaulens ausgebaut werden
miissen ;

2. dals es zum Schutz der Schwellen gegen Verfaulen
von Wert ist, diese so viel wie moglich abzudecken; wenn
auch die Bedeckung mit Schotter, Kies oder Sand als Schutz
gegen Sonnenbrand und sonstige Wltterungsemﬂﬁsse nicht so
wirksam sein wird wie der, den die Auflagerflichen durch
den gufseisernen Stuhl geniel‘sen,

Bericht iiber die Fortschrltte des FEisenbahnwesens.

Bahn-Unterbau, Briicken und Tunnel Ba.hnoberba.u.

Beseitigung von Unkraut in Eisenbahngleisen.

Das Entkrauten der Eisenbahngleise mit den gewohnlichen
Haushaltsmitteln verursacht den Eisenbahnverwaltungen von je her
grofse Ausgaben. Man hat daher seit langem versucht, durch
maschinelles oder chemisches Entkrauten diese Kosten moglichst
herabzumindern, Bei franzosischen und Schweizer Bahnen wurde
die maschinelle Entkrautung bisher schon auf der freien Strecke
angewendet, wihrend das Entgrasen auf chemischem Wege nur in
Bahnhtfen, Harfengleisen und dergleichen durchgefiihrt wurde.

1. Maschinelles Entgrasen (Beseitigung des Unkrauties
und ‘Auflockerung des Schotterbettes).

Die maschinelle Entkrautung erfolgt durch eine

wendigen Dampf aus der Schubmaschine erhlt, in eine schwingende
Bewegung um den Drehpunkt A’ versetzt. Die beiden Pfliige und
die Biirste werden durch Prefsluft, die gleichfalls von -der Loko-
motive kommt, in die Arbeitsstellung gebracht und aus dieser zurtick-
genommen. Die Messer werden mit einer Kraft von etwa 4000 kg
bis auf Tiefe der Schwellenunterkante in die Bettung gestofsen und
beseitigen das Unkraut auf die ganze Schwellenliinge. Voraussetzung
hierfir ist das Vorhandensein einés wirklich vorschriftsmifsigen
Schotterbettes, wihrend bei altem verfilztem Graswuchs die Wirkung
nur unvollstindig ist. Gleiches gilt auch fiir die beiden Pfliige,

die man bei ungeniigender Bettung und bei' Vorhandensein von Pack-

Maschine, die von dem Schweizer Ingenieur Scheuchzer
érfunden ist, und die durch eine Lokomotive geschoben
wird. Die Vorrichtungen zum Entkrauten sind Messer
und Pflige, welche in 'den Schotter eindringend die
Wourzeln herausreifsen oder abschneiden. Es sind drei
derartige Messer vorhanden: eines zwischen den Schienen
und je eines seitlich der Schienen auf Schwellenlinge.
Die Pfliige sind fiir den Zwischenraum zwischen den
Gleisen und fiir die Auflsenseite des Gleises bestimmt.
Die drei Messer, welche zwischen den Schwellen
arbeiten, dringen in jedem Feld in den Schotter ein und
werden zum Uberschreiten der Schwellen herausgehoben
Dies erfolgt durch Laufrollen, welche im Sinne der |
Fahrtrichtung vor den Messern angebracht sind. Sobald |
diese Rollen auf die Schwelle treffen, werden die Messer
durch eine besondere Anordnung gehoben. Der kleinere
Pflag zwischen den Gleisen dringt in den Schotter ein
‘und nimmt das Unkraut bis zur Hilfte des Zwischen-
raumes der Schwellen der beiden Gleise mit. Der
#ufsere, grofse Pflug arbeitet von Schwellenende bis
zur #ufseren Kamte des Schotterbettes. Diese Vor-
richtungen sind auf einen zweiachsigen Wagen auf-
gebracht Die Maschine wird noch vervollstﬁ.ndlgt
durch eine zylindrische Metallbiirste und zwei Rechen,
welche an der Riickseite des Wagens angeordnet sind.

Haumesser

11

R W g

innerer Pflug

//eém//en =

Abb. 1.

Bewegungsrichtung -

Messerdrehounkt ||

BV

au/.?erer"/‘ﬂug

Abb. 2.

Die Biirste und die Rechen bringen das Schottelbett nach Maéglich-
keit wieder in Ordnung. Wenn leer, d. h: ohne zu arbeiten, gefahren .
wird, konnen die Messer und Pfliige aus ihrer Arbeitsstellung
gehoben werden. Wenn die Maschine arbeiten soll, werden die
am Ende von Armen wagrecht befestigten Messer durch einen
Dampfzylinder, der auf der Bithne des Wagens steht und den not-

i lage besser nicht arbelten lifst. Wenn die Rollen, die sich auf’ dem
Schotter bewegen, auf eine Schwelle aufsteigen, erfolgt eine Um-
| stenerung des Dampfes. Infolgedessen werden die Messer gehoben,
so dafs sie die Schwellen tiberschreiten ohme sie zu beschiidigen.
Bei alten, morschen Schwellen haben sich Stiicke abgesplittert. Die
beiden Pfliige in Arbeitsstellung gebracht, werden durch die Schub-

T1*



lokomotive im Schotterbett vorwirts geschoben.' Das Drehen der |
Metallbiirste wird durch die Hinterachse des Wagens bewirkt, mit
der sie durch einen Kettenantrieb in Verbihdung steht. Simtliche
Teile konnen an besonderen Stellen, wie Festpunkten, schienen-
gleichen U’bergﬁngen usw. ohne Verminderung der Fahrgeschwindig-
kelt ausgehoben werden. Bei eingleisigen Linien kann auf beiden
Seiten mit grofsen Pfligen gearbeitet werden. Die Maschine kann
je nach Erfordernis mit simtlichen oder einzelnen Werkzeugen
arbeiten. Bei voller Arbeit leistet die Maschine 4 bis 5 km/Std. Mit
grofserer Geschwindigkeit kann gefahren werden, wenn nur die Pfliige
eingesetzt sind. Die Maschine wird von vier Mann unter der Leitung
- eines Ingenieurs bedient. Je ein Mann hat die Bedienung der Messer,
des inneren, des duflseren Pfluges und der Biirste. Fiir das Personal,
das monatelang unterwegs ist, wird ein besonderer Wohnwagen
mitgefﬁhrt der an die Lokomotive angehéingt ist. (In letzterer Zeit
wurde in einer grofseren Zahl von Baumspektlonsbezuken Bayerns
die maschinelle: Entkrautung mit dieser Maschme vorgenommen.)
2. Chemisches Entgrasen

: Dieses Verfahren besteht im Begielsen des Schotterbettes mit
einer unkrautvernichtenden Fliissigkeit. Die Wirksamkeit dieser Ver-
fahren und der verhsltnismifsig niedere Preis der Soda, die die
Basis der meisten dieser Mitlel bildet, haben verschiedene Eisen-
bahngesellschaften. veranlafst, eine praktische Arbeitsweise hierfiir
zu finden. Zu diesem Zweck wurden mit Zerstiubungsapparaten
Versuche gemacht .mittels deren die Pflanzen und der Boden mit
der Flissigkeit in sehr konzentrierter Losung besprengt wurde.
Man konnte mit einer geringen Fliissigkeitsmenge selbst die hart-
niickigsten Pflanzen wie Schachtelhalm, Quecke, Brombeer usw. bis
auf die Wurzel ausrotten. Die giinstigste Jahreszeit fiir dieses
Verfahren ist das Frihjahr, solange das Unkraut noch nicht aus-
geschossen ist. Aber auch spiter ist das Verfahren noch wohl
anwendbar, wenn zuerst das Unkraut geméht worden ist. Die besten
Erfolge wurden bei nebligem oder feuchtem Wetter erzielt. Der
Apparat besteht aus einem zylindrischen kupfernen Behilter der von
einem Arbeiter auf dem Riicken getragen wird. Eine Pumpe sorgt
jederzeit fir den richtigen Druck im Kessel. Die Fliissigkeit wird
mittels eines Gummischlauches, an dem sich ein Mundstiick befindet,
auf die Pflanzen gestiiubt. Der Inhalt des Behilters betriigt neun Liter
und reicht zur Bearbeitung von 130bis 170 qm (auf 1 km Gleis 230
bis 820 Liter) wobei auf ein Liter Wasser 250 g Soda genommen
werden. Der Kessel entleert sich in etwa sieben Minuten und kann
in zwei Minuten wieder gefiillt werden. Das Gesamtgewicht betrigt
15 kg, Die Arbeit ist in keiner Weise gesundheitschiidlich. Das
Verfahren, das mit billigen Apparaten durchgefiihrt werden kann, hat
gegenilber der maschinellen Entkrautung den Vorteil, dafs man damit
tiberall arbeiten kann, wihrend dies im anderen Fall z. B. bei Weichen,
Kinglen usw. nicht moglich ist, da hier die Messer und Pfliige aus-
gehoben werden miissen. Jeder Bahnmeister hat bei diesem Ver-
fahren die Moglichkeit, sich die geeignetste Zeit fiir die Arbeit aus-
zuwihlen, wihrend bei Verwendung der Maschine diese nicht immer
zur Hand ist, da sie wegen ihres hohen Preises fiir das Bearbeiten
eines grofseren Gebietes bestimmt sein- mufs. Wa.
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Getrennte Bettungs- und Gleiserneuerung.
-(,Der Bahnbau“ 1925, Nr. 3.) .

Geh Baurat Samans, dér Verfasser der preufsischen Obelbau-
vorschriften, die den getrennten Umbau vorschreiben, gibt iiber.den
Zweck dieser Mafsnahme interessante Aufschliisse, die um so beachtens-
werter sind als anderwirts, z. B. im bayrlschen ‘Netz, bisher fast aus-
schlielslich die Bettung glei chz_eltlg mit dem Gleis umgebaut wurde.

Zunéchst soll durch einen’ getrennten Umbau das  allgemeine
Durcheinander, das beim gleichzeitigen Umbau auf verkehrsreichen
Strecken eintritt, ein iiberhasteter Gleiseinbau und eine iibermilsige
Belastung des Bahnmeisters im Interesse der Bahnunterhaltung
vermieden werden. :

... Ferner soll, daneue Schotter bettung bls zur festen Lage gewdhnlich
dreimal gestopft werden mufls und durch die in der Zwischenzeit vor-
handene Unruhe das Gleis von Anfang an geschidigt wird, dem alten
Oberbau die Aufgabe des Festfahrens der Bettung ‘iibertragen werden.

Es wird aber zugegeben, dafs der getrennte Umbau héhere Kosten
— wenigstens fiir den Umbau selbst — erfordert.

Der vorzeitige Bettungsumbau erscheint trotzdem fiir viele Fille
wohl begriindet, und es sollte die Bettung fiir einen Gleisumbau
stets schon im Vorjahr vollstindig eingebaut werden — mindestens
soweit verkehrsreiche Strecken in Betracht kommen. A W.

Schutz der Ziige gegen Steinschlag in Amerika.

Wie in Railway Age 1925, Heft 3, beschrieben ist, kam. man
im Jahre 1921 bei der Northern Pacific auf den Gedanken, selbst-
titige Signale aufzustellen, die den Ziigen die Unfahrbarkeit des
Gleises wegen erfolgten Steinschlages anzeigen sollen. Zu diesem
Zweck wurden in gefihrlichen, felsigen Einschnitten lings der Gleise
Ziune aus starkem Maschendraht aufgestellt und diese mit dem
Signal in Verbindung gebracht. Im Jahre 1928 wurde der erste
derartige Zaun bei St. Regis gebaut. Er besteht aus einzelnen Ab-
teilungen von gewshnlich 60 bis 70 m Linge. Die Drihte sind an den
Endpfosten der Abteilungen festgemacht, wihrend sie an den
Zwischenpfosten nur durch Osen gehalten sind, durch die sie hindurch-
gleiten konnen. Durch Federn wird der Draht in Spannung gehalten,
jedoch so, dafs beim Anprall eines schweren Steines ein Durchbiegen
moglich ist. Dies hat zur Folge, dafs ein am Ende der Drihte
angebrachter Stopsel eines Steckkontaktes herausgerissen wird.,
Dadurch wird ein Stromkreis gedffnet und das Signal in Gefahr-
stellung gebracht. Bei St.Regis wurden durch diese Vorrichtung
bei sieben kleineren Steinschligen zehn Ziige und bei drei grdlseren
zwei Ziige zum Halten gebracht. In einer gréfseren Zahl derartiger
Einschnitte wurden bereits solche Z#une errichtet. So besteht z. B.-
die Anlage im Yakima Canyon aus zehn Abteilungen mit 17 Kon-
takten bei einer Linge von rund 1600 m. Die frither aufgestellten
Wiirter kamen dadurch fast ginzlich in Wegfall. Auf Grund von
Erfahrungen wurde die Einrichtung so geéndert, dafs nicht bei jedem
Steinschlag die Signale ausgelost werden, sondern nur in den Fillen,
in denen tatsichlich eine Entgleisungsgefahr fiir die Ziige vorliegt.

Wa.

Zur Nachricht.

16. Erginzungsbhand des Organs.
Bericht iiber die Arbeiten des Technischen Ausschusses in der
Frage der selbsttitigen durchgehenden Giiterzugbremse.

Nach dem Beschlufs der Vereinsversammlung in Dresden am
12. und 13. Dezember 1923 gibt der Verein Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen im Dezember einen zusammenfassenden Bericht iiber
die langjihrigen Arbeiten des Technischen Ausschusses in der Frage
der Ausbildung einer ~selbsttitigen durchgehenden. Guterzugbfemse
heraus. In einer kurzen Schilderung der Versuche und in zahlreichen
Tabellen und Zeichnungstafeln wird er die Entwicklung der wver-
schiedenen, vom Verein erprobten Bremssysteme bis zu threr Eignung
als durchgehende Giiterzugbremse enthalten. Auch wird dber den
gegenwiirtigen Stand der durchgehenden Bremse bei Personen- und
Schnellziigen in einzelnen Vereinslindern berichtet, Die Ausbildung
einer durchgehenden Giiterzugbremse hat den Verein -iiber 15 Jahre
besghiftigt. Es mufsten viele langwierige und kostspielige Versuche

ausgefiihrt werden, um die von den wverschiedenen Verwaltungen

gewdhlten Bremssysteme zu einer geetgneten Gilterzugbremse aus-
zubilden. Die hierbei geleistete wertvolle Arbeit ist in zahlreichen
Niederschriften des mit dieser Aufgabe betraut gewesenen Unter-
ausschusses des Technischen Ausschusses des Vereins enthalten. Da
diese der Offentlichkeit nicht allgemein zuginglich gemacht werden
kdnnen, ist die Herausgabe des besonderen Berichtes sehr zu begriifsen,
um 30 mehr als die Frage der Einfiihrung einer durchgehenden Giiter-
zugbremse zur Zeit alle Eisenbahnlinder in Europa beschiftigt. Das
Werk wird daher micht nur fir die Eisenbahnverwaltungen aller
Linder, sondern auch fiir die industriellen Kreise von grofsem Nutzen
sein, da es eine Fundgrube von Erfahrungen ist und zweifellos die
besten Unterlagen bietet, um diese wichtige Frage aus dem Gebiete des
Eisenbahnwesens tmmer weiter 2u vervollk en und auszubilden.

Das Werk erscheint im Dezember als 16. Erginzungsband zum
»Organ fir die Fortschritte des Fisenbahnwesens und kann im
Verlag von C. W. Er eidel in Miinchen zum Preise von 40.00

" bezogen werden. . , C.
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