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Das Querschwellengleis in der Schotterbettung. ' geschwindigkeiten, der tatsichlich eingetreten ist. Eine Mit-
A. Grenzen der Leistungsfihigkeit. ursache hierfiir dirfte wohl in der (nicht gerne eingestandenen)

»Die Grenze der Leistungsfahigkeit des Gleises liegt nicht , Erkenntnis liegen, dafs unser Oberbau aberhaupt nicht den
in der Schiene und auch nur in beschranktem Mafse in der @ grofsen, durch hohe Geschwindigkeiten hervorgerufenen Lings-
Unterschwellung, die ja im ausgedehnten Malse verstarkt werden | und Querkraften gewachsen ist, vielleicht wurde auch das Be-
konnen, sondern in der Bettung, also in dem Teile, der nur | dirfnis dadurch zuriickgedringt, dafs bis jetzt noch Pafs- und
in seiner Starke und #ufseren Form verbessert werden kann, Zollschwierigkeiten an den Staatsgrenzen Aufenthalte bedingen,
in seiner inneren, also wesentlichen Beschaffenheit aber von | gegeniber denen die erreichbaren Fahrzeitabkirzungen durch
den vorkommenden Gesteinsarten abhangig ist. Dieser aber- @ Geschwindigkeitserhshungen keine wesentliche Rolle spielen.
wiegende Einflufs der Bettung zwingt mit fortschreitender Be- | Vor wenigen Jahren waren die Eisenbahnen jmmerhin noch
lastung des Gleises dazu, neben Verwendung besten Bettungs- | Herren der Lage: Soferne sie sich nicht selbst den Rang ab-
stoffes auch die Unterschwelling so zu gestalten, dafs der | liefen, konnten sie die Hochstgeschwindigkeiten so festsetzen,
Bettungsdruck klein wird, d. h. also zahlreiche und kraftige = Wie es ihnen aus wirtschaftlichen und Sicherheitsgrinden passend
Schwellen zu verwenden. Dadurch wird auch die Widerstands- | erschien. Heute haben sie mit dem Wettbewerb von Automobil
fyhigkeit und Steifigkeit der Schiene gehoben, also auch die | und Flugzeug zu rechnen und damit ist wieder das Problem
Gefahr der Stolswirkungen der Betriebslasten abgeschwicht.« | der Erhohung der Fahrgeschwindigkeiten in den Vordergrund

Diese in der Ausgabe des Jahres 1897 des »Handbuches geriickt. )
der Ingenieurwissenschaftene, Teil Eisenbahnbau enthaltenen B. Die Verkehrslasten,
Worte, gelten wohl auch heute nach dreifsig Jahren noch in Die Verkehrslasten sind bei den europiaischen Bahnen
uneingeschrinkter Weise. Da die Steigerungen der Verkehrs- | vorlaufig iiber 20t Achsdruck noch nicht oder doch nicht
lasten sich im wesentlichsten auf Schiene und Bettung, die , wesentlich hinausgegangen. Im Betriebe sind die- Achsdriicke von
Steigerungen der Geschwindigkeiten auf Schiene und Schienen- | 18 bis 20 t die Achsdriicke der derzeit schwersten Lokomotiven.
befestigung auswirken, beide aber eine dichte Schwellenlage Im Jahre 1925 war auf der deutschen Verkehrsausstellung
erfordern, um eine bessere Druckverteilung auf den Unterbau in Minchen eine 2 C 1 Turbolokomotive von 20t Achsdruck
und eine Vermehrung der Schienenbefestigungsmittel zu erreichen, | und Triebachsenabstand von 2,0m und eine 2 C 1 Einheits-
sind wir mittlerweile auf Schwellenentfernungen gelangt, die , lokomotive mit ebenfalls 20 t Triebachsdruck und einem Trieb-
sich nicht mehr wesentlich unterbieten lassen, so dafs die achsenabstand von 2,3 m als schwerste Lokomotive vorgefihrt.
Leistungsfahigkeit des Gleises auch in der »Unterschwellung« Die schwersten Grolsgiiterwagen dieser Ausstellung hatten be-
cine Grenze gefunden hat. laden einen Achsdruck von 19,5t. In England sind seit 1922

Besonders in den letzten zehn bis zwolf Jahren sind die | Lokomotiven mit 20t Achsdruck im Betriebe.
Verkehrslasten derart gestiegen, dals sich fast alle Bahnver- Die Vorschriften sehen hohere Achsdricke vor. Da ein
waltungen genétigt sahen, fir die Berechnung des Oberbaues | Oberbau fir etwa 20 Jahre, eine Eisenbahnbriicke fur etwa
und vor allem der Bricken ihrer Hauptlinien Achsdriicke vor- | 60 Jahre geschaffen werden mufs, miissen die Vorschriften der
zuschreiben, die etwa 309/, hoher sind als die des Jahres 1914. | Entwicklung Rechnung tragen.
Die Fahrgeschwindigkeiten der schnellstfahrenden Ziige haben Die Vorschriften fir Eisenbauwerke der Deutschen Reichs-
sich hingegen seit 1914 nicht erhoht, wir fahren zumindest | bahn (Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Eisenbahnbracken)
in Europa heute nicht schneller als vor zwolf Jahren. Die | vom Jahre 1925, schreiben fiir den Neubau und fir die Ver-
Ursache hierfir mag in verschiedenen Umstanden liegen. | stirkung eiserner Eisenbahnbriicken die Lastenzige N, E und G
Sicher war das Bedirfnis nach hoheren Achsdriicken grolser | vor. Wegen der Bedeutung fiir die vorstehende Abhandlung
als nach hoheren Fahrgeschwindigkeiten, dies begriindet aber | seien die beziiglichen Stellen dieser Vorschrift auszugsweise
gewifs nicht allein den Stillstand in der Entwicklung der Fahr- | angefiihrt.
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Lastenzug N.

Zwei Tenderlokomotiven von den in Abb, 1 wiedergegebenen
Abmessungen und Achslasten und ein- oder zweiseitig angehingte
Grofsgiiterwagen von den in der Abb. 2 wiedergegebenen Ab-
messungen und Achslasten (8 tfm) in unginstigster Stellung.

p=1367¢/m
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Die Schweizerische Bauzeitung berichtet auf Seite{253 -des
Jahrgangs 1925 iber eine neue Grofselektrolokomative der
Pensylvania-Eisenbahn mit einem Triebachsdruck von 35/ t, einem
Triebraddurchmesser von 2,02 m. Dies darfte wohl eme der
schwersten Lokomotiven der Welt sein.

Man hat in Europa nicht die Befiirchtung, da.l's die
aulserordentlich hohen Achsdriicke der amerikanischen Loko-
motiven das Vorbild fir die kiinftige Entwicklung unserer
Bahnen abgeben, weil in Amerika ein grolseres Lichtraum-
profil grofsere Wagen und grolsere Lokomotiven, dfumt auch
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Lastenzug I,

Zwei Tenderlokomotiven von den in Abb. 3 wiedergegebenen
Abmessungen und Achslasten und ein- oder zweiseitig angehingte
Grolsgiuterwagen (Abb. 2) in unginstigster Stellung, Insoweit
die Lastgruppe der Abb. 4 ungiinstigere Spannungen her vorruft,
ist diese der Berechnung zugrunde zu legen.

Lastenzug G.

Zwei Tenderlokomotiven von den in Abb, 5 wiedergegebenen
Abmessungen und Achslasten in ungiustigster Stellung mit
ein- oder zweiseitig angehingten Grolsgiterwagen, von den in
der Abb. 6 w1edergegebenen Abmessungen oder zwei Grolsgiiter-
wagen (Abb. 2) in ungiinstigster Stellung mit ein- oder zwei-
seitig angehangten Giiterwagen von den in der Abb. 6 wieder-
gegebenen Abmessungen und Achslasten (4 t/m) oder eine Tender-
lokomotive (Abb. 5), in ungiinstigster Stellung, zwei einseitig
angehingte Grofsgiiterwagen (Abb. 2) und an diese anschlie(sende
Guterwagen (Abb. 6).

Die osterreichischen Bundesbahnen berechnen ihren Haupt-
bahnoberbau mit 20 t Achsdruck, die neuen Bricken der Haupt-
bahnen nach dem Lastenzug N der Deutschen Reichsbahn.

Wesentlich hohere Verkehrslasten sind in Amerika im
Betrieb.

Im Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Jahr-
gang 1924, 8. 17, ist auf eine 2D1—h3 Lokomotive der

New-York-Zentral-Bahn  hingewiesen, die folgende Achs-
anordnung hat:
Tender Lokomotive
6:<20,2t 27,04 4><274}2><15¢

kleinster Abstand der Triebachsen 1,83 m.
Weiter S. 136 auf eine 1E1-L2 Giterzugslokomotive
der amerikanischen Great-Northern-Bahn
Tender Lokomotive
6><21,7t 25,0 +5><31 - 11t.

hohere Achsdriicke begiinstigt.
C. Die Schiene.

Die Querschnitte der Breitfulsschiene haben im ILaufe
ihrer Entwicklung, trotzdem fast jede Bahn ihre eigene
Schiene entwarf, Formen angenommen, die untereinander
nahezu als ahnlich. bezeichnet werden kénnen, so dafls aus dem

. Metergewicht einer Schiene mit ziemlicher Anniherung auf die

Tragfahigkeit (gekennzeichnet durch das Wldelstandsmoment)
und auf die Steifigkeit der Schiene (gekennzelchn ‘durch
Elastizitatsziffer und Trigheitsmoment) geschlossen wert;en kann,
die sowohl rechnerisch

Mit dem Entstehen einer Schienenform,

i wie praktisch den an sie gestellten Anforderungen im allgemeinen
- entsprach, sowie gedrangt durch die wirtschaftlichen Verhaltnisse,
haben in den letzten Jahren fast alle Bahnverwaltungen Enn-

heitsquerschnitte festgelegt, die in Hinkunft fir Destimmte

nach Achsdruck, Verkehrsdichte, Steigungen usw. }gekenn-

zeichnete Strecken zur Anwendung kommen sollen.
Einige Einheitsoberbauarten seien hier angefiihrt:
Einheitsoberbau der Deutschen Reichsbahn:

eine 45 kg/m Schiene fir G-Strecken,
» 49 » » » N- und E-Strecken.

Einheitsoberbau der franzoésischen Eisenbahnen

v. J. 1919: !
eine 26 kg/m Schiene fur schmalspurige Bahnen,
» 36 » » » schwachen Regelspurverkehr,
> 46 » » » starken »
» 55 » > » Gleise in Tunneln.

Die dsterreichischen Staatsbahnen hatten im
Jahre 1908 fir ihre Hauptbahnen die Schienenformen A mit
44,4 kg und Xa mit 35,7 kg cingefithrt, fur die Nebenbahnen
die Schiene XXIVa mit 26 2 kg, Da damals nahezu alle grofsen
Privatbahnen Osterreichs in den Staatsbetrieb iibergegangen
waren und die osterreichische Siidbahn ebenfalls die Schiene A
aufnahm, konnte man schon zu dieser Zeit von einem Einheits-
oberbau q)rechen Aufser diesen Oberbauformen bestehen aber
im heutigen Osterreich selbst auf Hauptbahnstrecken noch die
ehemaligen Privatbahnformen, deren schwerstes Schienengewicht
zwischen 33 und 35 kg hegt Ahnlich dirften wohl auch die
Verhiltnisse bei den Bahnen der brigen Staaten hegen.

Yon den amerikanischen Kisenbahnen hatten laut
einer Mitteilung in Glasers Annalen im Jahre 1916 die
Pennsylvania-Bahn eine Schiene von 59,5 und eine von 62 kg/m,
die Lehightal-Bahn eine Schiene von 64 ,b kg, die 7entra]bahn
eine Schiene von 67 kg/m in Venvendung !

Von der Tatsache, dals die wirksamste Vexsturkung eines
Gleises in der Emfuhrunn einer schweren Schiene bes}eht und
dafs der heutige Stand der Walztechnik hierbei uns nahezu
keine Grenzen auferlegt, wurde in den fritheren Jahren viel
zu wenig Gebrauch gemacht; auch heute noch wird mit dem
Schienengewicht, in Europa zumindest, zu sehr gespart. Es
werden die Schienenquerschnitte zu sehr nach dem Grad der
zulassigen Inanspruchnahme bestimmt, obwohl es bekannt ist,
dals den gewifls ausgezeichnetcn Formeln von Winkler und
Zlmmermann, wegen der vielen Abweichungen des Gleises
von seiner richtigen Lage, der Mannigfaltigkeit der ang eifenden
statischen Krafte und der Unberechenbarkeit der dyn‘ mischen
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Einwirkungen, nur dic Eigenschaft von Vergleichswerten zu-
kommen kann und obwohl es bekannt ist, dafs es bei der Be-
messung einer Schiene weniger darauf ankommt, einen Schienen-
bruch zu verhindern, als darauf eine Schiene zu schaffen, die
steif genug ist, den Betriebsdruck auf mehrere Stiitzen zu
ibertragen und moglichst geringe Durchbiegungen zu erleiden,
um Bettung, Schwelle und Befestigungsmittel in ruhiger Lage
zu erhalten. Was bei der Anschaffung der Schiene
erspartwird, wird mehrfach an Bahnunterhaltungs-
kosten ausgegeben.

Aber nicht nur die Unterhaltungskosten der Bahn werden
durch eine zu schwache Schiene unverhaltnismilsig erhoht.
Wir miissen auch die Nachteile richtig einschatzen, die der
gesamte Betrieb durch einen Oberbau erleidet, dessen Schienc
den mittlerweile gestiegenen Anforderungen nicht mehr ge-
wachsen ist; wie sehr der Zugforderungsdienst in der Ver-
wendung seiner Lokomotiven behindert ist.

driicke haben und doch viel leisten sollen, welche grofse Kosten
im Verkehrsdienst durch das Verbot der Beladung schwerer
Wagen, durch das Umladen zu schwerer Wagen und durch
die sonst unnotige Geschwindigkeitsverminderung verursacht
werden. Konnte man dies alles verlifslich erfassen, so wiirden
zu schwache Schienen trotz der grolsen Kosten eines Gleis-

umbaues rascher aus der Bahn entfernt werden, als dies gegen- festigungsmitteln in Betracht: bei der Holzschwelle die Schwellen-

wirtig geschieht.

Die gefirchteten Mehrkosten einer schwereren Schiene und
zwar einer schwereren, als es die Berechnung ergibt, sind nicht
so ausschlaggebend als es allgemein angenommen wird: Von
den Kosten eines neuen Gleises, bestehend aus Schienen,
Schwellen, Kleineisen und Schottererginzung, machen die Kosten
der Schiene etwa ein Drittel aus. Wiirde man also anstatt einer
Schiene, die z. B. rechnungsgemals unter Zugrundelegung be-
stimmter Achsdriicke, Fahrgeschwindigkeit, Schwelleneinteilung
und zuldssiger Inanspruchnahme 40 kg schwer werden sollte,
eine um 20°/, schwerere Schiene, also eine éiberschwere Schiene
von 48 kg einfihren, so wiirde ein derartiges Gleis nur um
etwa 79/, teurer zu stehen kommen.

Eine schwere Schiene ist die beste Kapitals-
anlage der Eisenbahn. Die rubige Lage des Gleises bringt
die anfinglichen Mehrkosten durch Ersparnisse bei der Gleis-
unterhaltung in kiirzester Zeit herein, Das Gleis kann auch
einer nicht voraus gesehenen Steigerung der Verkehrslasten
und der Fahrgeschwindigkeiten standhbalten. Nach 15 bis
20 Jahren kann eine schwere Schiene noch in Nebengleisen
verwendet werden und wird die Schiene ginzlich unbrauchbar,
so bekommt man am Ende ihrer Verwendungszeit noch etwa
ein Viertel des urspriinglich aufgewendeten Kapitals durch den
Altmaterialverkauf herein.

D. Die Schwelle und Schwelleneinteilung,

Die Holzschwelle sowie die Eisenschwelle haben im Laufe
der Zeit Formen erhalten, die sich bei den einzelnen Oberbau-
arten je nach dem Zweck des Gleises nur mehr in einzelnen
Ausmafsen unterscheiden. Als Schwellenlingen fir die Haupt-
bahnen kommen seit 50 Jahren nur mehr die Linge von 2,4
bis 2,7m in Betracht. Damit soll aber nicht gesagt sein,
dals in bezug auf die Schwellenform und den Schwellenstoff
ein Idealzustand erreicht worden ist: Die Versuche mit Beton-

falls auf einer °
solchen Strecke nur Maschinen fahren dirfen die kleine Achs- !

bei der gegenwirtigen Anordnung unseres Oberbaues, der
Schotterbettung. Aus der Verwendung der Schotterbettung ent-
stehen aber die bekannten Nachteile unseres Oberbaues, fir
die nicht so sehr die Form und der Stoff der Schwelle als die
Gesamtanlage verantwortlich sind.

Die Schwellenentfernungen sind bereits sehr klein geworden.
Der Oberbau mit Schiene 49 kg/m der deutschen Reichsbahn
hat eine mittlere Schwellenentfernung von 65 ¢cm, der Oberbau A
der gsterreichischen Bundesbahnen hat einen mittleren Schwellen-
abstand von 67,5 cm. Leider sind mir die Schwellen und
Schwelleneinteilungen der Eisenbahnen der Vereinigten Staaten
von Nordamerika nicht bekannt, die wie erwihnt mit Achs-
driicken von iber 30t zu rechnen haben. Ich glaube wir
lionnen mit den Schwellenabstinden, abgesehen von den Schwellen
am Schienenstolse, kaum mehr wesentlich herab z, B. nicht
mehr unter 60 cm gehen, ohne das ordentliche Unterstopfen
der Schwellen unmdéglich zu machen. Es muls ja schlielslich
zwischen den Schwellen eine Schottermenge von entsprechender
Stirke verbleiben um den Verschiebungen des ganzen Gleises
in der Lingsrichtung geniigend Widerstand zu bieten.

E. Die Befestigungsmittel und Unterlagsplatten.

Die Befestigungsmittel spielen fir die Dauerhaftigkeit
eines Gleises und fir die Erhaltung der Gleislage die grolste
Rolle, Es kommen im wesentlichen nur vier Arten von Be-

. schraube und der Schienennagel, bei der Holzschwelle mit ge-

. und Schwelle ermoglicht.

und Eisenbetonschwellen, die vielen Versuche die Schwellen :

besser zur Aufnahme der Befestigungsmittel zu gestalten, sowie
die Versuche mit elastischen Zwischenlagen aus Filz, Kork,
Gewebe usw. zur Schonung der Schwellen, sprechen fir das
Gegenteil. Die Schwelle hat nicht nur die Schiene mittels
der Befestigungsmittel festzuhalten und den Druck der Ver-
kehrslasten zu tbernehmen, sie hat diesen Druck auch auf
den tragfahigen Untergrund zu ibertragen und dazu bedarf es

trennter Befestigung von Unterlagsplatte, Schiene und Schwelle
noch die Fufsschraube und das Klemmplattchen. Bei der
Eisenschwelle kommen nur Fulsschrauben und Klemmplattchen
in Betracht.

Trotzdem es also nur vier Arten von Befestigungsmitteln
gibt und trotzdem wir eine Erfahrung von tiber einem halben
Jahrhundert hinter uns haben, hat jeder Oberbau seine eigene
Befestigungsart und seine eigenen DBefestigungsmittel, wobei
jeder Konstrukteur glaubt das Beste gefunden zu haben. Das
Problem ist eben unlésbar. Die vollkommen elastische und unter
der unmittelbaren Einwirkung der Verkehrslasten schwingende
Schiene mittelst verhaltnismalsig schwacher Schrauben und
Plattchen mit den senkrecht zur Schiene gelagerten wenig
elastischen, massigen, in der Schotterbettung ruhenden Schwellen
fest zu verbinden, ist auf die Dauer unmoglich: der grofse Ver-
schleils an Befestigungsmitteln, die grofsen Kosten des fort-
wihrenden Nachziehens der Schrauben und das trotzdem ein-
tretende Wandern der Schienen auf den Schwellen geben Beweis
dafiir.

Die einzige Erfahrung, die sich bis nun durchgerungen
hat, ist die, dafs die beste Befestigung von Schiene und Schwelle
in der Verwendung geeigneter Unterlagsplatten besteht, die
eine Trennung der Befestigung von Schiene, Unterlagsplatte
Beim Holzschwellenoberbau ist diese
Befestigungsweise, die allerdings erhéhte Anforderungskosten
bedingt, bei den wichtigsten Hauptbahnen mit Schnellzugs-
verkehr bereits allgemein eingefiihrt, sie ist aber auch bei
weniger wichtigen Hauptbahnen und bei Nebenbahnen auf
grolsen Neigungen und in scharfen Bogen uunerlifslich, um eine
gute Gleislage zu erhalten. Beim Eisenschwellenoberbau hat
man sich zur getrennten Befestigungsweise noch nicht allgemein
entschlossen.

F. Die Bettung.

Die Schotterbettung ist nur wegen der dynamischen Ein-
wirkungen des fahrenden Zuges notwendig. Ist die Fahr-
geschwindigkeit und auch die Verkehrslast sehr gering wie
#. B. bei Stralsenbahnen, so kann man die Schiene unmittelbar
in den festen Untergrund einbetten, es hat dies sogar den
Vorteil einer vollkommen glatten, unverriickbaren Bahn. Selbst
die grofsten Lasten konnen bei Verwendung entsprechender

27*
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Schienen auf starr eingebauter Bahn beférdert werden, wenn
nur die Geschwindigkeit klein genug ist; die Hafengleise geben
ein Beispiel hierfiir.

Von einer gewissen Geschwindigkeit an muls aber der ;

Oberbau elastisch wirken konnen, andernfalls »fihrt er sich
hart, d. h. er verarbeitet die Stolsdriicke der Verkehrslasten
nicht elastisch, sondern in bleibenden Forminderungen*)«,
Es darf also die Schiene nicht mehr fest eingebettet sein,
sondern sie mufs auf Stiitzen ruhen, um ungehindert elastisch
wirksam sein zu konnen und es missen die Stiitzen selbst
elastisch nachgeben: diese letztere Aufgabe soll das Schotterbett
erfullen, dem tberdies noch die Aufgabe einer gleichmilfsigen
Druckverteilung auf den Untergrund zukommt.

Mit der Einfiuhrung der Schotterbettung in den Oberbau
— sie reicht in die Anfangszeit der Eisenbahnen zuriick —
sind aber, wie erwihnt, alle jene Nachteile in den Eisenbahn-
oberbau gelangt, die sich aus der ungleich hohen Lage
der Stitzen, der geringen Widerstandskraft gegen seit-
liche und Langsverschiebungen, aus den Frost-
‘einwirkungen und aus dem starken Verschleils von
Befestigungsmitteln und Schwellen ergeben.

Man nimmt von der Bettung an, dals sie innerhalb ge-
wisser Grenzen als ein elastischer Korper wirke, die ganze
Berechnung des Oberbaus ist daranf aufgebaut. Der Bettungs-
druck, das ist der von der Bettung auf die Flicheneinheit
der Schienenunterlage ausgeiibte Gegendruck wird nach
Winkler und Zimmermann als proportional der
Stitzensenkung y angenommen,

p=_C.y.
C ist die Bettungsziffer, sie ist von der Beschaftenheit der
Bettung und des Untergrundes abhingig. C wird von Zimmer-
mann fir ungiinstige Falle mit 3, bei sehr guter Bettung und
festem Untergrund mit 8 in Rechnung gestellt. Von anderen
Forschern wurden hohere Werte, bis C = 15 als zutreffend
erkannt.

Die Grenzen, innerhalb welcher das Schotterbett als elastisch

" gehen, die Schiene stitzt sich auf die verbleibenden festen
- Stiitzpunkte, das Gleis erscheint noch immer elastisch. Die
< elastische Wirkung geht aber nicht mehr vom Untergrund und

der Schwelle, sondern fast nur mehr von der Schiene allein
aus, die hierbei allerdings hoher beansprucht wird. Die Be-
wegungen schlecht unterstopfter Schwellen rithren nicht mehr
von den elastischen Wirkungen der Bettung, sondern davon
her, dals sie an die elastische Schiene mehr oder| weniger
fest angehangt, deren Bewegungen mitmachen, Ist Wasser im
Gleisbett, so wirken solche Schwellen wie Schlammpumpen
Sind d1e Befestigungsmittel lose, so heben sich die ‘Schlenen
von den niedergedriickten Schwellen itberhaupt ab. Selbst-
verstandlich gibt aber auch eine niedergedrickte Schwelle bei
Einwirkung grofserer Verkehrslasten immer noch einen gewissen
Stitzpunkt.

Den fast unmoglichen Anforderungen, die man an die
Bettung stellt: das Schottergefiige soll elastisch wirken und
doch wieder den lotrechten, seitlichen und langswirkenden
Kriften ausreichend Widerstand bieten, es soll aulserdem die
Last gleichmalsig auf den Untergrund fibertragen, . versucht
man durch Verwendung bester Stoffe, Verbesserung des Unter-
grunds, durch Vergrofserung der Bettung und in neuerer Zeit
auch durch Walzen und Stampfen der Bettung sowie durch
Verwendung von Eisenbetonrosten zu entsprechen, ‘

Uber das gegenwirtige Ausmals der Schottelbet-
tun g verschiedener auslindischer Bahnen gibt eine Mitteilung im
Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Jahrgang 1923,

* Aufschluls, die der Fachschrift »Le Genie Civil« entnommen ist*):

wirkend angenommen werden kann, diirften wohl sehr enge

gezogensein. Zimmermann*¥) selbst schreibt: »Die Richtig-
keit oder den Naherungsgrad dieser Gleichung (p=C.y)
durch unmittelbare Messungen zu erproben, wiirde schwierig
sein. Man hat deshalb bis jetzt die gute Ubereinstimmung,
die sich zwischen den aus der Gleichung auf theoretischem
Wege gefolgerten und den gemessenen Forminderungen ver-
schiedener Arten von Oberbau ergeben hat, als ausreichende
Bestiatigung der Zulassigkeit der in Rede stehenden Annahme
und der ihr entsprechenden,
Oberbauberechnungen dienenden Gleichung gelten
Brauning schreibt hieriiber ***):

»Von den Schwellen wird der Druck weiter an das Gleisbett
und den tieferen Untergrund abgegeben. Das Gleisbett als nicht
einheitlicher und nicht fest gefiigter Kérper kann keine Zugspannungen
aufnehmen, Druckspannungen aber nur unter Mithilfe der inneren
Reibungswiderstinde. Sobald diese iiberwunden sind, verschiebt sich
das lose Gefiige, die Grenze der Tragfihigkeit ist erreicht. Bis zu
dieser Grenze besitzt indessen die festgelagerte Bettung elastische
Eigenschaften #hnlich denen eines einheitlichen, gedriickten Korpers.*

Ich bin der Anschauung, dals das elastische Verhalten

lassen, «

.Seit der ersten Feststellung der Schotterstirke von: 50 cm
unter Schienenauflagfliche sind die Verkehrslasten derart gewachsen,
dafs die Schotterstirke diesen Lasten nicht mehr entspricht und
dafs diese nicht mehr geniigt, um eine gleichmiilsige Lastiibertragung
zu ermoglichen. Auf dem Kongrels zu Rom 1922 hat sich das Be-
streben gezeigt, die Stiirke des Schotterbettes zu vergrofsern.

In den Vereinigten Staaten hat man folgende Leitsiitze hierfiir
aufgestellt:

1. Wenn die Bahnplanie aus Stoffen z. B. Ton besteht, die
unter dem Einflufs der dynamischen Lasten ihre Form #ndern, so
muls die Schottorstiirke unter den Schwellen mindestens glelch dem
Achsabstand der Schwellen sein.

2. Bei gutem Untergrund ist die Stirke des Schottels unter
den Schwellen mindestens 30 cm. \

In Frankreich hat man auf drei Netzen, der Staatsbabmn, der
Siidbahn und der Ostbahn neue Anordnungen des Schotterbettes
studiert. Im ersteren Netz hat man in Gleisbogen an den Innen-
schienen eine Stiirke von 25 ¢cm unter Schwellenunterkante, hei der

. Stidbahn betriigt die Mindeststirke 53 cm unter Schwellenoberkante,

als Ausgangspunkt fir alle

und zwar ist eine obere Krampschicht von 32 c¢m und eine untere
Schicht von 21 em vorhanden, letztere Schicht kann auch aus altem
Schotter bestehen. Bei der Ostbahn ist die Mindeststdrke unter
Schwellenoberkante 50 cm, wobei gleichfalls eine Krampschicht von
30 cm und eine untere Schicht vorgesehen ist. Die franzésischen
Chefingenieure haben folgende Leitsitze herausgegeben: Bei Neu-
bauten Mindeststirke 50 cm, nicht inbegriffen die Zwischenlagen
bei schlechtem Untergrund. Bei Umbauten auf altem Planum 40 ¢m.*

Das Walzen oder Stampfen der ganzen Bettung bis zur
Schwellenunterkante, wie es gegenwirtig bei einigen deutschen

' Bahnen versucht wird, scheint wohl kein geeignetes Mittel zur

des Schotterbettes nur so lange wihrt, als die Schwellen gut

unterstopft sind. Die Ubereinstimmung der Gleichung mit den
gemessenen Formaénderungen spricht nicht dagegen, da Be-
obachtungen immer nur an einem gut erhaltenen Gleis durch-
gefihrt werden. Sind einzelne Schwellen nicht mehr geniigend
unterstopft -— was im Betrieb sehr hiuofig vorkommt — so
muls deswegen die Hohenlage des Gleises nicht gleich verloren

*) Sallel, Orvan 1925, Heft 6.
**) Handbuch der Ing.-Wissenschaften 1906, Der Eisenhahnbau.
*+*) Brduning. Die Grundlagen des Gleishaues.

Verbesserung des Gleisgefiiges und der Gleisunterhaltung zu
sein. Wenn auch damit zweifellos eine grofsere Widerstands-
fahigkeit gegen lotrechte Krifte erreicht wird, so diirfte dadurch
die Widerstandsfahigkeit des Gleises gegen seitliche und gegen
Langsverschiebungen eingeschrinkt werden, besonders wenn bei

- enger Schwellenlage die Schotterkoffer zwischen den Schwellen

" klein werden.

Es besteht die Befirchtung, dafls das Gleis auf
einer glatten Bahn noch mehr gleitet als bisher.

Uber die Lingsverschiebungen des Gleises im Schotterbett
und zwar die Langsverschiebungen des ganzen Gleises; samt den

*) Le Génie Civil 1923, Heft 22. !
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Schwellen und die Langsverschiebungen der Schienen allein
unter Mitnahme einzelner besonders gut befestigter Schwellen,
vornehmlich der Stoflsschwellen, wurde in der Literatur des
ofteren berichtet. Ich selbst habe vor 20 Jahren an der neu-
erbauten Wocheinerbahn nichst Triest eingehende Beobachtungen
itber die Verschiebungen der Gleise auf einer Steilrampe von
25% angestellt, die ich in der Zeitschrift des Osterreichischen
Ingenieur- und Architektenvereins verdffentlichte*). Spater
unterzog ich das ganze Problem der Langsverschiebung einer
eingehenden Ercrterung sowohl vom theoretischen wie vom
praktischen Standpunkte und unterzog die zur Verhinderung
der Schienenwanderung iiblichen Mittel einer eingehenden Kritik.
In dieser Abhandlung**) sprach ich mich fiir die — damals
erst wenig durchgefihrte — Trennung der Befestigung von
Schiene und Unterlagsplatte und von Unterlagsplatte and Schwelle
aus, lehnte aber die damals stark iblich gewesene Anhangung
von Schwellen, die den Stofsschwellen benachbart sind, an die
durch die Einklinkungen der Laschen festgehaltenen Stols-
schwellen, entschieden ab. Ebenso sprach ich mich gegen das
frisher vereinzelt vorgekommene Einrammen von Pfahlen vor
die Schwellen aus, das die Absicht verfolgte, die Verschiebung
dieser Schwellen zu verhindern.

Ich schlofs meine damaligen Ausfithrungen mit folgenden
Worten, die ich auch heute aufrechthalten kann:

sAuf Kosten der Elastizitit des Gleises soll
keine Verstirkung durchgefiahrt werden. Ein
unelastischer Oberbau verursacht hartes Fahren, vergrofsert

die Beanspruchung der Fahrbetriebsmittel und birgt schon im !

Anfange den Keim rascher Abniitzung und Zerstorung in sich,«

Das Gleis auf Federn und festen Ntiitzen.

I. Der Vorschlag.

Ich mache den Vorschlag, zwischen Schienen und
Schienenunterlagen (Stutzen) wirkliche Federn
zu legen, also das Gleis auf Federn zu lagern, die
Schienenstiitzen selbst aber, ohne Verwendung
einer Schotterbettung, fest und unverrickbar
herzustellen und sie derart zur Aufnahme der
Schienen auszugestalten, dafs das Gleis nur in
lotrechter Richtung elastisch nachgeben kann,
Querkraften gegeniiber aber vollstindig unnach-
giebigist und in der Lingsrichtung nur die durch
die Wiarmespannung hervorgerufenen Langen-
ianderungen zulidflst. Vom bekannten Oberbau auf Schwellen
sollen nur die Schienen (Breitfulsschienen), allenfalls auch die
Schienenstofslaschen iibernommen werden.

Zu diesem Zweck sollen die Schienenstiitzen bzw. die mit
ihnen fest verbundenen Unterlagsplatten, die die Federn und
die Schienen unmittelbar aufzunehmen haben, den Schienenfufs
derart umfassen, dafs ein seitliches Ausweichen der Schienen
unmoglich erscheint, die lotrechten elastischen Bewegungen der
Schienen, sowie die kleinen zulissigen Lingsbewegungen dagegen
ungehindert vor sich gehen konnen. Aulserdem sollen die Schienen
ungefahr in Schienenmitte an den Schienenstiitzen derart ver-
ankert werden, dals sic wohl die sich aus der Federung er-
gebenden lotrechten Bewegungen vollziehen kdnnen, dals sic
aber allen Langskriften und Querkriften ohne Lageidnderung
standhalten,
der Warmeanderung ergeben, konnen sich von der festgehaltenen
Schienenmitte nach beiden Schienenenden auswirken. Zur Ver-
hinderung des Kantens der Schienen und zur Erhaltung der
Spurweite sollen die beiden gegeniiberliegenden Schienen mit
geeigneten Querverbindungen verbunden werden.

*) Wirth, Zeitschrift des Osterr. Ing.- u. Arch.-Vereins, Juhrg.
1907, Nr. 39.

**) Desgl. ,Die Schienenwanderung und ihre Verhiitung®. Zeit-
schrift des Osterr. Ing.- u. Arch.-Vereins, Jahrg. 1909, Nr. 20 u. 21.

Die I.angeninderungen der Schiene, die sich aus !

II. Theoretische Voraussetzungen.

Bevor ich die Bedingungen aufstelle, denen ein solches
Gleis meiner Ansicht nach entsprechen mifste, mufs ich
folgendes vorausschicken. :

Ich werde absichtlich sehr viel auf die vorhandene reiche
Fachliteratur, soweit sie mir bekannt ist, hinwecisen und ab-
sichtlich ganze Stellen ungekiirzt aus den Werken und Ver-
offentlichungen anerkannter Fachgelehrter und Forscher anfiithren.
Ich tue dies nicht nur, um der Kritik die Wege zur Beurteilung
zu erleichtern, sondern auch um mich persénlich vor einer
Selbsttiuschung zu bewahren, da jemand, der einen Gedanken
verficht, nur zu leicht in den Fehler verfillt, die Voraussetzung

- 80 zu sehen, wie sie ihm passend erscheint.

Sehr oft werde ich auf die grundlegenden Versuche hin-
weisen, die Wasiutynski*), Direktionsingenieur der Warschau-
Wiener-Eisenbahn vor etwa 30 Jahren an dieser Bahn nachst
Warschau, und die A st**), Baudirektor der Kaiser-Ferdinands-
Nordbahn ein Jahr vorher bei Ganserndorf nichst Wien an-
stellten. Ast hat zum erstenmale die photographische Kammer
mit einer lichtemptfindlichen Platte, die durch ein Ubrwerk mit
gleichmafsiger Geschwindigkeit bewegt wird, angewendet; er
hat anstatt eines Hebels den Lichtstrahl benitzt, der die
lotrechten Bewegungen in dreifacher Grofse aufzeichnete.
Wasiutynski hat die Vorrichtung fir seine Versuche noch
vervollkommt. Beide Forscher haben auf die vorhergegangenen
Beobachtungen, die Flamache auf den belgischen Staatseisen-
bahnen 1887 und die Couard auf der Paris-Lyon-Mittelmeer-
Bahn 1887 anstellte, aufgebaut und durch unmittelbare Beob-
achtungen nicht nur eine Nachprifung der auf theoretischem
Wege von Winkler, Schwedler und Zimmermann ge-

i wonnenen Ergebnisse erméglicht, sondern auch zuverlassige und

unmittelbar anwendbare Werte geliefert, die heute noch nichts
von ilrer Giltigkeit eingebiifst haben. Es ist nicht zu ver-
wundern, dals die Zeit der grolsen Versuche am Oberbau mit
den genialen Untersuchungen Asts und Wasiutynskis einen
gewissen Abschlufs fand: es sind damals alle Fragen, die den
Oberbau Detreffen, mit einziger Ausnahme der Frage der
dynamischen Einwirkung, geklart worden und das Gleis von
damals war im allgemeinen das Gleis von heute, da wir in der
Entwicklung stehen geblieben sind. Wasiutynski stellte
seine Untersuchungen an verschiedenen Oberbauarten an, da-
runter einer solchen mit Schienen von 38 kg/m, Holzquerschwellen
von 2,7 m Liange und einem Abstand der mittleren Schwellen
von 0,85 m unter einer Lokomotive von 12,3t Achsdruck.
Ast als Berichterstatter des Eisenbahnkongresses berichtet,
dafs im Jahre 1898 die Gotthardbahn auf ihren Hauptstrecken
einen Oberbau mit Schienen von 46 kg und 0,81 m grofstem
Schwellenabstand, die Paris-Lyon-Mittelmeer-Iahn einen solchen
mit Schienen von 48 kg und 0,73 m Schwellenabstand, die
franzosische Nordbahn mit Schienen von 45 kg und 0,80 m
Schwellenabstand, die belgisghen Staatsbahnen sogar mit Schienen
von 52 kg/m bei einem Schwellenabstand von 0,80 m im Betrieb
hatten. Die grolsten Achsdriicke dieser Bahnen und die grolsten

. Achsdriicke iiberhaupt waren 15,0t, 15,27 t, 15,2 und 15,0 t.

Die Fahrgeschwindigkeiten der schnellsten Ziige waren 80 km/Std.,
ausnahmsweise waren auch 90 km zulissig. Gedndert hat
sich seit damals also nicht das Gleis, wenigstens
nicht wesentlich, geindert haben sich aber die an-
greifenden Krifte, da der Achsdruck mittlerweile von
15,2t auf 20t gestiegen ist und noch auf 25t steigen soll.
Damals konnte Ast mit Recht berichten, dals die Eisenbahn-
verwaltungen ihren Oberbau als den derzeitigen Anforderungen
entsprechend befunden haben.

*) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Jahr-
gang 1899.

*¥) Desgl. Jahrgang 1898, Ergiinzungsband.
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A. Der Stitzendruck.

Der Stitzendruck setzt sich aus dem statischen Druck
der Verkehrslasten, also aus den Einwirkungen der Ruhelasten ‘
und aus den aus der Bewegung der Verkehrslasten entstehenden |
dynamischen Einwirkungen zusammen, welch letztere meist in
Form einer »Stofsziffer« zu den statischen Driicken zuge-
schlagen werden,

1. Der stutische Stiilzendiruck.

Der statische Stutzendruck ist nicht gleich dem grofsten
Raddruck der Verkehrslast, er ist kleiner als dieser. Er wiirde
dem grofsten Raddruck gleich sein, wenn gleichzeitig auf jede
Stitze ein Rad zu stehen kiame, dies ist aber bei der heute
iiblichen Stiitzenentfernung ginzlich ausgeschlossen. Im ersten
Abschnitt habe ich die Achsentfernungen einiger der schwersten
Lokomotiven Europas und Amerikas angegeben; es ist daraus
zu ersehen, dals erst bei einem Abstand der Stiitzen von 90 cm
auf jede zweite Stiitze eine schwere Radlast fallen kann, da
die engste Radstellung 1,80 m betragt. Der fiur die Berech-
nung des Oberbaues und der Briicken vorgesehene Lastenzug N
der Deutschen Reichsbahn schreibt jedoch einen Abstand der
25 t;Lasten von 1,6 m vor, der Lastenzug E enthalt 20 t;/Lasten
im Abstand von 1,5m. Hilt man daher an einem Hdéchst-
abstand der Stiitzen von 75 ¢m fest, so kann auch im
Sinne der genannten Vorschrift im ungiinstigsten Falle nur jede
zweite Stiitze der unmittelbaren Lasteinwirkung ausgesetzt sein.

Auch die Formeln fir die Berechnung der Biegemomente
in den Schienen setzen keine engere Laststellung voraus.
Winkler geht von einem Lastenzug mit einer Last in jedem
zweiten Felde aus. Zimmermann legt den Belastungsfall
zugrunde, dafls eine Einzellast auf ein kurzes auf vier Schwellen
liegendes Schienenstiick wirkt.

Fur die Berechnung der Stitzendriicke wendet man all-

|
der Last angenommen. Diese Annahme ist auch den Formeh}
von Hoffmann und Schwedler zugrunde gelegt. Ist C
die Bettungsziffer, b die Schwellenbreite und 21 die Scl‘lwelllen-
linge, so ist D nach einer Schitzung von Ast: |
bei teilweise gestopfter Schwelle bis zur Schwellenlinge

20=230cm . D=0,68.C.b.1.
desgleichen bei :
20 =250cm . D=0,76.C.b.1

desgleichen bei 1
21=270cm . D=0,80.C.h./"

Bei Stopfung der ganzen Schwelle wird D=0,92, C.b./
Wasiutynski hat durch direkte Messungen D =0,85.C.b.!{
gefunden.

Fir den Oberbau mit der Schiene von 49 kg\/m der
Deutschen Reichsbahn ware bei J = 1800 em*, a = 65 cm und
I = 2000000 kg/em*

B:G‘Ei"]=79t.
a |
Fir die Schwelle mit 2/ = 250 em und b = 26 ¢m |ware
D etwa ‘
D=1080.C.b.1=2600.C
B 79
fir (=3 D= 78t p=g5=-_"2"=101 }
)
B 79
— = 9 _—_— == = 3’8
¢=8 D 0,8t D208
i somit nach der Formel von Hoffmaun
p,= 7T 4_050.6
: 8y+41
po— 22t g o526
8y+1

nach Schwedler
_K_ﬂ,(}=0,38.(} i

gemein die Formeln von Hoffmann und Schwedler an. Py = 3y 12
Die Formel von Hoffmann ist auf die in Abb, 7 dar- 42
gestellte Laststellung aufgebaut, es ist bei gleichen Stitzen- | P, = — .G =0,43.0G.
i 8 3;/ + 2 i
2a 2a 2a 2a Wasiutynski hat an fiunf Oberbauarten durch
G G G ; G \ direkte Messung der Senkungen der Schienen und
—— g % Schwellen, ohne Anwendung der Formeln von Hoff-
D i _EF/_EQ " ‘ a“"‘"i l mann oder Schwedler, als Mittelwert
T - P=0,42.G
B P P A : m Mi ‘
! & Abbp 7 A P A 4 ! gefunden, der ungefihr dem Mittelwert der Formeln
- o Abb. 8. von Hoffmann und Schwedler entspricht.
abstinden a, die Laststellung 2a, also jedes zweites Feld ! . . . :
belastet. ‘ Die Werte von G steigen nach der Hoffmannschen
P— iy+1 . Formel von y =0 bis y = 1,5 steil an, verandern si‘Fh dann
8y+1 sehr wenig; die der Schwedlerformel steigen bis y=1,5

Schwedler hingegen nimmt bei seiner Berechnung an,
dafs sich nur eine Last auf der Schiene und zwar ber einer
Mittelstiitze befindet und nimmt weiter die Schiene als einen
auf drei elastischen Stitzen liegenden Triger an (Abb. 8).

_r+2
P————3y+2.(1.

in beiden Formeln ist y = %, wobei B=

6.1K.J
S

o

ot

die Last ist,

die in der Mitte eines auf zwei unbeweglichen Stiitzen frei
aufliegenden Schienenstiickes bei einer Stiitzweite, die dem
zweifachen Mittenabstande der Schwellen, also 2a gleich ist,
eine Durchbiegung von 1 cm bewirkt, B ist somit von der |
Schiene und der Stiitzweite abhangig, E ist die Elastizitits-
ziffer, J das Trigheitsmoment der Schiene. E.J stellt die
Steifigkeit der Schiene dar. D ist jene Last, welche im Schienen-
auflager auf die Stiitze wirkend, eine Senkung der Stiitze um
1 cm verursacht.

Bei 'der Querschwelle als Statze wird die Senkung, wie

weniger steil an, behalten aber dann ihre aufsteigende Richtung

i bei, Fir p = 1.5 haben beide Formeln den Wert P = 0,54 G.

Der Grenzwert y = 0 wiirde feste Stiitzen (C=oc ergibt
D = o) bedeuten, dann wire in beiden Formeln P = G, d. h.
der Statzendruck dem Achsdruck der Verkehrslast gleich.

Es empfiehlt sich, mit dem unginstigsten Wert von y = 1,5
zu rechnen, da p nicht nur von D, sondern auch von B ab-
hangt und bei einer schwiicheren Schiene oder einem grofseren
Schwellenabstand nahe an 1,5 herankommt. ‘

Ich rechne somit mit cinem statischen Stitzendruck von

P = 0,54 G. ’
2. Der dynamische Stiitzendruck. .

Der dynamische Einfluls geht sowohl vom Fahrzeug
wie von der Fahrbahn aus. ;

Die rasch bewegten Massen der Fahrzeuge, besonders die
der Lokomotiven, unrunde Rader usw. driicken meist stofsartig
auf die Fahrbahn, diese selbst gibt durch jede Abweichung
von der Geraden und durch jede Unstetigkeit Anlals zu neuen

bereits dargelegt, innerhalb gewisser Grenzen als proportional |

Stofswirkungen und zu schwingenden Bewegungen, die 'in ihrer
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Grolse sehr schwer und nur anniherungsweise zu erfassen sind.
Vor allem sind die grolsen Unstetigkeiten der Fahrbahn, wie
sie bei dem im Schotterbett liegenden Gleis unvermeidlich sind,
und in letzterem wieder die Schienenstofsliicken die Hauptursache
der Schlagwirkung auf das Gleis.

Dr. Ing. Saller hat die dynamischen Einwirkungen be-
wegter Lasten eingehenden Studien unterzogen. Ich fihre
einige fir die vorliegende Untersuchung wichtige Stellen der
von ihm im Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens
erschienenen Abhandlungen an. Die eine behandelt vornehmlich
die in der Schiene auftretenden Spannungen*).

»Man ist gewohnt, die Formiinderungen der Tragwerke und des
Oherbaues unter hewegten Verkehrslasten fiir Ruhestellungen zu
berechnen, sie sind aber Schwingungen und geneigt, von denen unter
ruhender Last bedeutend abzuweichen. Sie stehen unter dem Einflusse
der Zeit und kionnen unter denen der Ruhe bleiben, wenn die Ge-
schwindigkeit der Last nicht geniigend Zeit zur Entwicklung der
Formiinderungen liilst; sie konnen andererseits bei geniigender Zeit
die Werte der Ruhe weit iiberschreiten. -Mit der Betonung der Ein-
fliisse der Bewegung soll die iiberragende Bedeutung der Berechnung
fiir Ruhezustinde nicht in Zweifel gezogen werden; die Dynamik
ist meist selbst nicht in der Lage, aus eigenem Ergebnisse zu er-
zielen, die iiberdie tatsichlich nitigen Abmessungen von Tragwerken,
Oberbau und dergl. Aufschlufs geben; sie kann uns nur iiber die
mitunter aulserordentlich grofsen Zuschlige unterrichten, mit denen
die bewegten Lasten in die Gleichgewichtsberechnungen einzufithren
sind.

Die Beobachtungen, wie weit die durch bewegte Lasten am
Oberbau hervorgerufenen Beanspruchungen bei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten iiber die der Ruhe hinausgehen, stimmen nicht durch-
weg iberein, Wihrend Wasiutynski beobachtete, dafls
Spannungen bis zu etwa 64 km/Std. Geschwindigkeit unverinderlich
etwa 509/, iiber die der Ruhe hinausgehen, fand Dudley ein An-
wachsen schon von einer weit geringeren Geschwindigkeit und ein
Ansteigen zu weit hoheren Werten.

Nach Flamache ist die Forméinderung bei geringer Geschwindig-

die '

keit nur wenig von der der Ruhe verschieden; sie steigt indes rasch. .
bei ungefihr 80 km/Std. um 1009/y und nimmt @ber dieser Grenze !
wieder ab. Verschiedene kithne Amerikaner sollen nach Flamache |

sogar annehmen, dafs sich die Schienen bei sehr grofser Geschwindigkeit
itberhaupt nicht mehr durchbiegen.

Man scheint dariiber einig zu sein, dals die grofsten Bean-
spruchungen des Gleises bei hohen Geschwindigkeiten auftreten.

An der Bettung dagegen will man die Beobachtung gemacht haben, |

dafs die Eindriicke bei grofsen (ieschwindigkeiten kleiner sind als
bei geringen®.

Uber die Senkungen der Schwellen bei bewegter Last

schreibt Dr. Saller*¥):

..... Nach Wasiutynski wurden bei Versuchen an der
Warschau-Wiener-Bahn an den mittleren Schwellen bei V = 8 bis 70,
im Mittel 43 km/Std., in den auf 1t Radlast bezogenen Senkungen
der Schwellen keine Unterschiede bemerkt, die ausschliefslich auf
die Geschwindigkeiten der Ziige zuriickzufithren waren. Die Wirkung
der Bewegung der Lasten hat in den oben angegebenen Grenzen
der Geschwindigkeit keinen wesentlichen Einfluls auf die Senkung
der Schwellen, also auch der Schiene iber den Schwellen. Nach
Beobachtungen von Ferry sind die dynamischen Durchbiegungen
der Querschwellen unter bewegten Lasten nicht grifser als unter
ruhenden. Cuenot selbst beobachtete sogar, dals sie 10 bis 209,
geringer sind. Nach Beobachtungen von Hiintzschel und Couard
wiichst die Senkung der Schwellen mit wachksender Geschwindigkeit
nicht, sondern wird eher kleiner. Nur bei den Schnellfahrversuchen
Marienfelde—Zossen soll die Verdriickung der Schiene, zusammen-
gesetzt aus der Durchbiegung der Schiene und dem Niedergehen der
Schwelle bis 145 km/Std. mit der Fahrgeschwindigkeit zugenommen
haben.*

Fl

Last« schreibt Dr. Saller mit Recht:
»Hine besondere Rolle spielen die Wirkungen der beweglichen
Lasten an eisernen Bahnbriicken. Gerade hier empfindet man es

*) Dr. Saller, Organ f. d. F. d. E.,, 1916, S, 211.
**) Dr. Saller, Organ f. d. F. d. E,, 1917, S. 155.

In seiner Abhandlung »Eisernc Briicken unter bewegter‘

lingst als besonderen Riickstand, dals die dynamigchen Einflisse in
hohen Prozentzahlen roh geschitzt werden miissen, withrend anderseits
die statischen Belange bis ins Kleinste abgewogen werden kénnen*.

Wollen wir daraus festhalten, dafs die rasch bewegten
Massen Schienensenkungen hervorrufen konnen, die wesentlich
grofser als die des Ruhezustandes sind und zwar nach Ansicht
eines Forschers bis auf die der doppelten Ruhelasten steigen
konnen, dafs aber die Stitzendricke (gekennzeichnet durch -
die Senkungen der Schwellen) bei grofsen Geschwindig-
keiten nicht wesentlich ansteigen.

Von den amtlichen Verordnungen haben die
Briickenverordnungen seit jeher zur Erhohung der Lastdriicke
durech die dynamische Kinwirkung Stellung nehmen miissen,
weil man bei der Berechnung so grofser Bauwerke, die iiberdies
fiir eine lange Reihe von Jahren bestimmt sind, dem Konstrukteur
feste Berechnungsgrundlagen geben muls,

Die bereits erwihnte Deutsche Briickenverordnung
vom Jahre 1925 »Vorschriften fir Eisenbauwerke« schreibt
unter Einfahrung einer »Stoflszahl« folgendes vor:

»Die von den senkrechten Teilkraften der Eisenbahn-
verkehrslast und den wagrechten Fliehkraften hervorgerufenen
Momente, Querkrafte und Stabkrafte der Fahrbahn- und Haupt-
trager sind je nach der Stiitzweite und der Fahrbahnausbildung
mit einer in der Tafel angegebenen Stolszahl ¢ zu multi-
plizieren, «

Auszugsweise enthillt die Tafel folgendes:

Stolszahl ¢ bei Briicken

mit Schienen un- i

mittelbar oder mit mit Schwellen auf ' :
Stiitz- | Unterlagsplatten Haupt- oder mit durchgehender
weite | auf den Haupt-. Langstragern Bettung
bis | Quer- oder Liings-
trigern
17 21 56
e = ] —
0 1,80 | 1,65 1,50
2, 1,77 ; 1,63 1,49
4 1,78 i 1,61 1,49
6 1,70 ' 1,59 1,48
8 1,67 1,58 1,48
10 1,65 1,57 1,48
20 1,55 1,51 1,45
30 1,49 1,47 1,43
40 1,45 i 1,43 1,41
50 1,42 I 1,41 | 1,40
60 1,39 |
70 1,87 |
B - I
L N |
5150 1,30 {
|

Wichtig ist die Beriicksichtigung der Art der elastischen
Lagerung des Gleises auf der Briicke durch die Verordnung,
auf die ich spater noch zuriickkommen werde. Da die Stols-
ziffer der Briickenverordnung nicht die Berechnung der Schiene,
sondern nur die Berechnung der Briicke, fiur die allein der
Stiitzendruck malsgebend ist, im Auge haben kann, kann die
Stofszahl fiir die kleinstmogliche Stiitzweite bei Lagerung auf
durchgehender Bettung mit

=15
als zutreffend angenommen werden. Die dynamische Ein-
wirkung auf den Stitzendruck wire somit mit 1,5 der
Ruhelast anzunehmen.
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Hieraus folgt der durch Ruhelasten und Verkehrs-
lasten hervorgerufene Stitzendruck
P=0,54.1,.G=08.G.

den Raddruck von 22Ot

ist P=0,8.12,5 =10t
der unter gewohnlichen Verhiltnissen zu beriicksichtigende
grofste Druck auf die Schienenstitze.

B. Die Elastizitit des Gleises,

Die Elastizitat des Gleises setzt sich beim Querschwellen-
oberbau aus der Elastizitit der Schiene, der Befestigungsmittel,
der Schwelle und des Schotterbettes einschliefslich des Unter-
grundes zusammen.

Es entsteht die Frage, welcher Grad an Elastizitét
ist erwiinscht? Ist sie zu gering, so entsteht — wie bereits
erwihnt — ein hartes Fahren, Stofswirkungen und Uberbe-
anspruchungen der Fabrbetriebsmittel wie der Fahrbahn sind
die Folge. Ist das Gleis zu elastisch d. h. sind die Stitzen
zu nachgiebig, so besteht dic Gefahr, dals das tiefeinsinkende
fiihrende Rad der Lokomotive das Gleis wellenformig einbiegt
und hierdurch grofse Widerstainde findet. Im Querschwellen-
oberbau hat ein zu elastisches Gleis noch das leichte -Lockern
der Schienenbefestigungsmittel zur Folge.

Ich hatte von allem Anfang an, bevor ich mich noch mit
der einschligigen Literatur eingehender beschiftigte und so die
Meinungen der Forschung kennen lernte, allein aus eigenen
Beobachtungen und Betriebserfahrungen das Emptinden, dalfs
Stuitzensenkungen von nur 1 bis 2mm ein zu unelastisches
Fahren ergeben wirden und dafs anderseits die oberste Grenze
der Einsenkung zwischen 4 und 5mm liegen mifste. Ich
halte eine derartige Elastizitat far wianschens-
wert, die unter den schwersten Lasten und unter
Beriicksichtigung der dynamischen Einwirkung
eine Stitzensenkung von 3 bis 4mm ergibt.

Ich glaube, die Literatur gibt mir hierin nicht unrecht,
vor allem, wenn ich daran erinnere, dals die bisherige Forschung
nur den Querschwellenoberbau mit Schotterbettung in Betracht
ziehen konnte.

Im bereits erwahnten ausgezeichneten Buche von Dr. Karl
Briuning »Die Grundlagen des Gleishbaunes*)« ist iither die
Elastizitit des Gleises folgende Stelle enthalten:

. Die elastische Senkung des ganzen Gleises setzt sich zusammen
aus dem elastischen Zusammenpressen des Gleisbettes und der
Schwelle und dem Verschwinden von Hohlrdumen zwischen Schiene,
Schwelle und Bettung. Wie erwiihnt, betrug die beobachtete elastische
Zusammenpressung kieferner Schwellen unter einer Radlast von 6,8t
zwischen 0,6 und 1,8mm. Als elastische Senkung des Kiesbettes
nebst Untergrund wurde gleichzeitig 0,5 bis 1,2 mm gefunden. Das
wiirde im festverbundenen und festgelagerten Gleis eine Gesamt-
senkung von durchschnittlich etwa 2 mm ergeben. Die tatsichliche
Senkung des ganzen Gleises unter gleicher Last wurde von
Wasiutynski zu 2,2 bis 3 mm ermittelt, vom Verfasser im fest-
verbundenen und gutgelagerten Gleis zu 1 bis 2,3 mm, im alten ge-
nagelten Gleis mit kiefernen Schwellen zu 1,5 bis 4,8 mm. Diese
grofseren Senkungen sind auf Hohlriiume unter den Schienen oder
Schwellen zuriickzufiihren. Durch feste Gleisverbindungen werden
zwar die Hohlriiume zwischen Schiene und Schwelle nahezu beseitigt,
zwischen Schwelle und Bettung indessen vergréfsert..... Unter
eisernen Schwellen werden Hohlriume bis 2 mm beobachtet.

In statischer Hinsicht macht sich das Mals der elastischen
Gleissenkung nach Zimmermann dahin geltend, dafs der Schienen-
druck auf den Schwellen und der Bettungsdruck mit wachsender
Nachgiebigkeit der Bettung abnimmt, das Biegemoment der Schiene
und Schwelle aber zunimmt. An den Stofsknicken erleidet die Gleis-
senkung der Ruhelage einen Zuwachs, der sich bei den oben be-
schriebenen Versuchen zwischen 50 und 1009y bewegte. Den gleichen
Zuwachs fand Wasiutynski bei seinen Beobachtungen. Ast

*j Dr.Briunin g ,Die Grundlagen des Gleisbaues“, Berlin 1920.

Far

schiitzt den ganzen Zuwachs durch dynamische Angritfe bis auf 1330/,
Flamache und Dudley bis etwa 1009, Dafs das Zuwachsver-
hiiltnis mit dem Elastizititsgrade des Gleises nach bestimmten ‘Ge-
setzen wechseln sollte, war aus den bisherigen Beobachtungeﬁ nicht
7u ersehen. Auch nach den sonstigen Erfahrungen liegt kein Grund
vor, die Elastizitit des Gleises, die bei der jestzigen Bauart etwa
9 bis 3mm betrigt, zu vergrofsern und die Stofswirkungen abzu-
schwiichen, zumal hiermit anderseits Nachteile, namlich leichteres
Lockern des Gleisgefiiges und Lingsschitbe durch stirkere Wellen-
bildungen verbunden sein wiirden. Saller empfiehlt milsige aber
gleichtormige Elastizitit des Gleises, wenn er auch vom rein
theoretischen Standpunkt ein grélseres Mafs fiir nitzlich halt.*
Wollen wir daraus festhalten, dals Braunin g eine elastische
Senkung der Schwellen von 2 bis 3 mm fiir angemessen halt,
Saller dagegen vom »rein theoretischen Standpunkt«  ein
grofseres Mafs fur nittzlich erachtet. Ich glaube, dals Brau ning
auch nicht gegen eine mifsige Erhohung der Elastizitat wiire,
wenn er als Praktiker nicht die Nachteile vor sich sehen wiirde,
die sich aus der Art der ablichen Gleisverbindung beim Quer-
schwellenoberbau ergeben. Ubrigens hatte Briuning damals
kaum eine Verkehrslast von 25t vor Augen — die Vgsuche
Wasiutynskis wurden mit einer Lokomotive durchgefiihrt,
deren grolster Achsdruck 12,3t betrug — so dals eine grofste
Stitzensenkung auf das von mir bereits angegebene Mals, von
3 bis 4 mm unter den grofsten Lasten kaum im Widerspruche mit
Dr. Saller und auch nicht mit Dr. Brauning stehen diirfte.

C. Die Berechnung der Feder.

Um zu erfahren, ob es eine Feder gibt, die der Bedingung
entsprechen wiirde, unter der grifsten Verkehrslast eipe : Zu-
sammendriickung von hdochstens| 4 mm
& zuzulassen, die nicht ermiidet, wenn die
Krafteinwirkungen beliebig oft und stols-
artig erfolgen und deren Ausmalse sich

innerhalb gewisser Grenzen befinden,

habe ich mich an die Stahlwerke

Z 77 R4, Gebritder Bohler A. G. in Wien mit der

——b— unten folgenden Anfrage gewendet. Ich
Abb. 9.

wandte mich an die Firma Bohler, weil
es mir bekannt war, dafls ihr Stahlwerk
in Kapfenberg in Steiermark aus steirischem Eisen einen Stahl
erzeugt (Bohlerstahl), der besonders als Werkzeug- und als
Federstahl einen Weltraf besitzt. P

Die Anfrage, die ich stellte, ohne jedoch die Absichten
bekanntzugeben, die ich damit verfolgte, war folgende:

»a, beweglich, |
a, fest, '
beide Flichen parallel. L

Bedingungen: ‘

b < 10 e¢m, allenfalls 11 em, \

h moglichst klein,

Durchmesser des Federstahls heliebig.

Die Feder soll oben und unten eine
entsprechende Basis haben (Abb. 9).

Frage: ‘
I bei unbelasteter Feder, ‘
h, » 1t ruhender ILast, \

hy » 2t » » |
]l:‘ » 3t » »
]ll:_, »12¢ » ;)

Die Feder wird mit 5t zusammengedriickt, dieser Druck
wird konstant wirken. Ermiidet die Feder dabei? Wenn ja,
in welcher Zeit? Verinderlich ist der Betriebsdruck, der bis
zu 12t, ausnahmsweise auch 15t betragt. ‘

Die Zusammendriickung von 5 auf 12t soll nicht mehr
als 3 bis 4 mm betragen. Ist diese Bedingung erfnllbai? Kann
die Wirkung noch als elastisch bezeichnet werden? Die Feder

T
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witrde einen aufsergewohnlichen Stols von 15t itbernehmen
missen, ist sie dazu imstande ohne ihre Kraft zu verlieren?

Konnen die Federn trotz Massenerzeugung so gleichmafsig
hergestellt werden, dafs sie bei gleicher Belastung z. B. 12t
a]le die gleiche Hohe h,, haben? Kine Differenz von 1 mm
wire zZulissig.«

Aus der Skizze meiner Anfrage ist ersichtlich, dals ich
vornehmlich an eine Schraubenfeder dachte, um eine gute Lagerung
der Schiene auf der Feder, wie der Feder auf der Unterlage
zu erhalten. ILis ist aber damit nicht gesagt, dals nicht auch
andere Federarten, z. B. Kegelfedern, fiir den beabsichtigten
Zweck in Detracht kommen konnten,

Die sufserst genaue Antwort auf meine Anfrage lautete: |

»Auf Grund der gegebenen Daten haben wir eine Feder
niit folgenden Abmessungen errechnet:

Aulsendurchmesser . 90 mm
[niiendurchmesser 30 mm
Rundstabdurchmesser . 30 mm
wirksamée Windungszahl 2
unwirksame » 3,5

freie IIghe . . 100 ‘bis 115 mm.

Die Federung bei einer Belastung von 1000 kg haben
wir mit 0,572 mm angenommen. Dieselbe ist natirlich nur
theoretisch moglich, da sie in der Praxis nicht mit dieser
Genauigkeit erreicht werden kann. Die Federung wird jedoch
unter einer zunchmenden Belastung von 1000 zu 1000 kg ziemlich
gleichmafsig steigen. Betragt die freie Hohe der Feder 110 mm,
so wird sie unter 1000kg 110 —- 0,572 mm, unter 2000kg
110 — 1,144 mm usw, aufweisen. Unter 15 t Belastung betriagt
dann die Hohe 110 — 8,38 mm.

Einen konstanten Druck von 5000 kg kann die Feder
aushalten, nachdem die Beanspruchung pro cm? unter dieser
Belastung ziemlich nieder ist. In einer gewissen Zeit wird
natiirlich die Feder ermiiden, doch wird ihre Lebensdauer
immerhin eine ziemlich lange sein. Den veranderlichen Druck
bis zu 15t kann die Feder ebenfalls aufnehmen, er darf jedoch
nicht dauernd auf sie einwirken.

Die Zusammendriickung bei der Belastung von 5 aufl12t
haben wir mit 4 mm festgelegt. Diese Bedingung ist bei Her-
stellung weniger Stiicke ohne weiters erfilllbar, bei Massenher-
stellungen lafst sich jedoch eine prizise Einhaltung derselben nicht
herbeifithren, Die Feder wird auch einen aulsergewdhnlichen
Stofs von 15 t aushalten und dann wieder in ihre frithere Lage
zuriickkehren, Es wird also keine Setzung zu verzeichnen sein.

Wie schon erwihnt werden bei der Massenerzeugung dieser

Federn Differenzen, wenn auch geringe auftreten, doch glauben ! 1 !
© iibernehmen konnen, da dieser erst die Hilfte jener Belastung

wir gegebenen Falls die Toleranz von 1 mm einhalten zu konnen.
Die Federn leiden durch die Einwirkung von Frost usw.
ist daher besser, wenn die Sticke gedlt werden.«

Auf meine weitere Anfrage teilte mir das Stahlwerk noch
mit, dafs auch bei Massenherstellung eine Hohentoleranz in der
freien Hohé von Maximum 3 mm einhaltbar ist.

Bevor noch die Beantwortung meiner Anfrage erfolgte,
fand ich, dals ich an die Leistungsfahigkeit der Schraubenfeder
7zu hohe Anforderungen gestellt hatte: Stiitzendriicke von 15t
treten, wie ich im vorstehenden darlegte, iberhaupt nicht auf
(sumindest nicht bei den europaischen Kisenbahnen), iiberdies

Es

Um eine Finsenkung von 1 em hervorzurufen, wire ein
10
0,286

Dieser Druck ist nichts anderes als der Druck D, den
ich bei der Berechnung des Stitzendrucks des Querschwellen-
oberbaus behandelt habe, nur ist D hier fast mathematisch
genau ermittelbar, beim Querschwellenoberbau hingegen vom
Bettungsdruck abhingig, der wie erwahnt zwischen drei und acht
und noch weiteren Grenzen schwankt.

Bei einem Stiitzendruck von 10t wire die Stitzen-

senkung bei obiger Doppelfeder
Y=29mm

somit unter der von mir als entsprechend erkannten Héchst-
einsenkung, Tatschlich wiirden wir es hier mit einer wenig
nachgiebigen, fast harten Stiitze zu tun haben, was auch daraus
hervorgeht, dafls der Druck von 35t, der bei der Doppelfeder
erforderlich ist, um eine Senkung von 1 c¢m hervorzurufen, im
Querschwellenoberbau nach den vorliegenden Berechnungen einer
Bettungsziffer von C = 13 entsprechen wirde, die aber wohl
nicht erreichbar ist.

Wenn ich noch den Stiitzendruck auf dieser wenig nach-
giebigen Doppelfeder fir die Schiene des deutschen Reichs-
oberbaus S 49 z. B. bei einer Stitzenentfernung von 70 cm

Stitzendruck von D = = 35t erforderlich.

untersuche, so ist fir a == 70 cm
6.E.J B 63
B: as —63t, )/—D—vg’t:)—l,s.

Der statische Stiitzendruck ist dann nach Hoffmann
P = 0,54 G, nach Schwedler P = 0,51G.

Der Gesamtstiitzendruck ist somit 0,54 .1,5.12,5t =10t,
also trotz der wenig nachgiebigen Stiitze nicht hoher als das
bereits frither errechnete Mals.

Wenn der Bruch einer Stitze eintreten wirde, so dafs
die Statzweite zweimal 0,70 cm also a == 140 cm wird, wire

6.E.J B _ 78
—_ Y = = 0,22
B= a3 B8t y= =35 )
der statische Stiitzendruck nach Ho f fmann P=0,68G,
nach Schwedler P=0.76 G, der Gesamtstitzendruck

0,76 .1,5,12,6 = 14,25 t, die grolste Stutzensenkung hierfir
4,3 mm. Der Stitzendruck wirde aber in Wirklichkeit kleiner
als 14,25t und die Senkung kleiner als 4,3 mm sein, weil
beim Bruch einer Stiitze nur ein Feld eine Stitzweite - von
140 cm, die Nachbarfelder aber eine solche von 70 cm haben
wiirden.

Die Doppelfeder wiirde aber auch den Druck von 14,25t

erreicht, welche der die Feder berechnende Ingenieur fir zu-
lassig halt. Auch die Stiitzensenkung wire bei diesem Aus-

' nahmefall noch gering, wobei iiberhaupt die Frage offen bliebe,
 ob man derartige Moglichkeiten in die Rechnung einzubeziehen;

kann durch die Anordnung von Doppelfedern, denen auch !

sonstige Vorteile zukommen, die Belastung der einzelnen Federn
auf die Halfte des Stitzendrucks vermindert werden. Da die
Antwort des Stahlwerks jedoch zeigt, welchen grofsen Anspriichen
eine Feder entsprechen kann, gebe ich Anfrage und Antwort
in ungeinderter Form bekannt,

Fir eine Doppelfeder dieser Art wiirde somit die Stiitzen-
senkung Y, fur 1t Last

0,572
Y, = »42-— = 0,286 mm betragen.

Organ fiir die Fortschritte dos Eisenbalinwesens, Neue Iolge. LXIV.

Band.

oder, wie dies bei Berechnung der Schienen iiblich ist, durch
die entsprechend niedrig gehaltene zulissige Inanspruchnahme
zu beriicksichtigen hat.

Ich witrde fiir einen Schweroberbau mit einer
Schiene von etwa 50kg/m und einer Stutzenweite
von 65 bis 70cm, der fiir einen Achsdruck von
25t und fir Geschwindigkeiten von tbér 100km
bestimmt ist, eine Doppelfeder vorschlagen,
deren Federung (Durchbiegung) bei einer Be-
lastung von 1 Tonne

Y, =035 mm
betragt. Die grolste Einsenkung im normalen Be-
triebe, hervorgerufen durch den grofsten Achsdruck bei un-
giinstigster Laststellung und Beriicksichtigung der von der Fahr-
geschwindigkeit herrithrenden Einwirkung, ware dann 3,6 mm.

(Schlufs folgt).

10. Heft 1027, 28
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Der Gleishauwagen Bauart Hoch.

Von Reichsbahnoberrat Schultheifs, Miinchen.

Die Bestrebungen bei der neuzeitlichen Bahnunterhaltung :

gehen dahin, die teure, ungleichmilsige und zeitraubende Hand-
arbeit’ mehr und mehr durch Maschinenarbeit zu crsetzen; es
darf auf die Verdichtung der neuen Bettung- durch Walzen,

auf das Eindrehen der Schrauben mit den von den Firmen .

Krupp und Robel in den Handel gebrachten Maschinen und
auf die Gleisstopfmaschine der Firma Krupp verwiesen werden.
Unkraut, das bisher mithsam mit ITand beseitigt wurde, ver-
sucht man mit der Scheuchzerschen Jiatemaschine oder mit

lich zu machen.

In der neuesten Zeit ist man dazu #bergegangen, auch
bei der Verlegung der Gleise maschinelle Hilfsmittel zu ver-
wenden, Bekannt ist der Gleisbaukran der Firma Mohr und
Federhaff, Mannheim, der auf der Seddiner Ausstellung vor-
gefihrt und bei der Reichsbahndirektion Elberfeld verwendet
wurde*), Ganz verschieden von dieser Maschine ist ein anderes

Gleisbaugerit, der vom Ingenieurbureau Hoch in Frankfurt (Main)

Ausleger angebracht, der aus zwei J-Triigern Normalprofil 32
besteht. Die Entfernung der Triger betrigt 0,80 m und ist
so gewihlt, dafs zwei Laufwerke, die zum Heben und Fort-
bewegen der Gleisrahmen dienen, noch Platz haben. A‘uf dem
Ausleger vollzieht sich das Ein- und Ausbauen der Gleisrahmen;
das eine Ende ist vom Wagenmittel 7,15 m, das andere dagegen
14,15 m entfernt. Um eine unginstige Beanspruchung des
langeren Kragarmes beim Abheben von alten Gleisen oder

Absenken von neuen Gleisstofsen zu verhiiten, wird in|cinem

Sprengwigen auf chemischem und maschinellem Wege unschad- ' Abstand von 4,0 m vom Ende dieses Armes eine Abstutzung

. angebracht, die in der Langsrichtung verschoben werden kann

und wenn der Wagen auflser Betrieb ist, unmittelbar neben
dem einen Endportal befestigt wird. Um die Beforderung der
Wagen in Ziigen zu ermiglichen, sind die langeren Ausleger-
triiger mit Gelenkbandern auf 5,40 m Lange nach aufsén um-
klappbar, so dals das Ende der Triger dann nur noch 8,75m
vom Wagenmittel entfernt ist. Der Gleisbauwagen ist mit je

zwei Hub- und Fahrwinden ausgeriistet, die auf dem |Boden
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Abb. 1. Ausicht und Querschnitt des Gleishauwagens.

konstruierte Gleishauwagen. Auf Veranlassung der Gruppen-
verwaltung Bayern wurde ein solcher Wagen im Jahve 1926
beschafft und der Reichsbahndirektion Miinchen zur Verwendung
bei Gleisumbauten zugeteilt. Diese Gleisbaumaschine unter-
scheidet sich wesentlich von dem Gleisbaukran dadurch, dafls
sie profilfrei ist; kein Teil des Wagens ragt wihrend der
Arbeit uber den Lichtraum hinaus und alle Bewegungen beim
Vorstrecken und Abbruch der Gleise gehen nur in der Lings-
richtung des Wagens vor sich, nie senkrecht dazu. FEine
ihnliche Maschine ist bei den irischen Bahnen in Verwendung**).

Der zweiachsige Gleisbauwagen ist 4,15m hoch wund
3,11 m breit; auf dem Wagenboden sind drei torartige Rahmen
aufgebaut, die eine lichte Hohe von 2,56 m haben: die lichte

Weite ist 2,87 m und geniigt demnach zur Durchfiahrung von -

Schwellen, die 2,70 m lang sind. Oben an den Rahmen ist ein

- *) Organ 1927, Heft 4.
%) Organ 1926, Heft 4.

des Wagens eingcbaut sind und durch Drahtseile die:beiden
am Ausleger befindlichen Laufwerke in Gang setzen. Die
Winden wurden bisher mit Hand angetrieben, wofiir an jedem
Wagen vier Mann notig waren; es ist beabsichtigt, bei den
heurigen Umbauten die Winden elektrisch anzutreiben, wodurch
die Gleisarbeiten erheblich beschleunigt werden konnen. |

In der Regel werden zu den Gleisbauten zwei Hochsche
Wagen verwendet, einer zum Abbrechen des alten Gleises und
der andere zum Verlegen des neuen Gleises. Zu jedem Wagen
gehoren mehrere 8S-Wagen, auf welche die Gleisrahmen - ver-
laden werden. Auf dem Lagerplatz des der Umbaustelle be-
nachbarten Bahnhofs werden die fertig zusammengebauten
Gleisrahmen unter den vorderen langeren Ausleger verbracht,
mit den herabgelassenen Laufwerken emporgehoben und durch
den Gleisbauwagen hindurch auf die Schienenwagen verschoben.
Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, bis die an der Baustelle
henotigten Gleisrahmen verladen sind. Um das V;crs hiehen
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in der Langsrichtung auf den Schienenwagen zu erleichtern,
werden unter den einzelnen Rabmen kleine, leicht abnehmbare
Laufrollen angebracht ; ferner werden die Schienenenden zwischen
den Wagen durch einfache Formstiicke verbunden. Auf der
Umbaustelle vollzieht sich der Vorgang in der umgekehrten
Reihenfolge. Das oberste Gleisstick des vorderen Schienen-
wagens wird mit leichten Winden angehoben und mit Laufrollen
versehen; dann wird es in der Langsrichtung zum Gleishauwagen
vorgerollt und mit den Laufwerken auf das Schotter-
bett abgesenkt. Beim Ausbau der alten Gleisstiicke
und Abladen auf dem Lagerplatz ist der Arbeits-
vorgang der gleiche.

Umgebaut wurde mit Hilfe des Gleisbauwagens
eine 7740 m lange Strecke zwischen den Bahnhofen
Maisach und Lochhausen auf der Doppelbahn
Minchen— Augsburg in der Zeit vom 5. August
bis 9. Oktober; hierbei wurde Oberbau der Form X
durch Reichsoberbau S 49 auf Holzquerschwellen
ersetzt. Wegen der starken Belegung der Strecke
konnte eingleisiger Betrieb withrend des Umbaues
nicht in Betracht kommen; es mulsten daher zwei
Betriebspausen von 9% bis 114° mit 160 Minuten

12,30 /. Dieser Betrag wird bei den heutigen Umbauten
durch Steigerung der Umbauleistung und Ermafsigung der
i Leihgebiithr der Lokomotiven noch geringer werden. Vergleichs-

. weise mochte angefithrt werden, dals auf einer anderen Strecke

" bei Handarbeit und gleichem Stundenlohn fir 1 m Gleisumbau
14,40 A aufgewendet werden mulsten.

Nach den bisherigen Erfahrungen wird der (ileisbauwagen

auf Neubaustrecken sich besouders bewahren, weil er voll aus-

und von 125 bis 3%5 mit 130 Minuten ausgeniitst
werden, Die Bettung war kurz vor dem Umbau
bereits erneuert worden. In einer Pause wurden

hochstens 120 m umgebaut. Die durchschnittliche
tigliche Leistung betrug 180 m, weil durch Un-
regelmilsigkeiten im Zugsverkehr, durch Sonder-
siige sowie durch Stérungen beim Zusammenbau
der Gleisrahmen und an der Gleisbaumaschine Zeit-
verluste eintraten. Beschaftigt waren im ganzen
56 Arbeiter und zwar zehn beim Ausbauwagen,
zwolf beim Einbauwagen und 34 fiir andere Arbeiten,
wie Ablaschen der alten und Anlaschen der neuen
Schienenstolse, Anschlielsen und Entfernen der Gleise.

Der geringste Zeitaufwand fiir Aus- und Einbau
von 120 m Gleis betrug 101 Minuten; hiervon

treffen auf die Fahrzeit von der Station Maisach
zur Umbaustelle und zuriick 18 Minuten und auf
Herstellen des Anschlusses acht Minuten. Der
Ausbau dauerte 65 Minuten und der Einbau
60 Minuten. Der Zeitaufwand fiir die eigentlichen
Gleisarbeiten betrug 83 Minuten; an mehreren
‘Pagen wurden diese Arbeiten in 65 Minuten ausge-
fithrt, wobei der Ein- und Ausbau je 50 Minuten
dauerte und mit dem Einbau zehn Minuten nach
Beginn des Ausbaues begonnen wurde; die An-
schlufsarbeiten beanspruchten fiinf Minuten. Eine
bessere Ausniitzung der Betriebspansen und grolsere
Umbauleistung wird bei den heurigen Gleisumbauten
erreicht werden, wenn die Winden mit elektrischem
Antrieb versehen sind.

Die Stundenleistung der irischen Gleislege-
maschine wird mit 100 bis 130 m Gleis bei 13,5 m
langen Schienen angegeben.

o~ -~
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Die beiden Gleisbauwagen haben 32000 A
gekostet; rechnet man fir Verzinsung und Tilgung
20°/, und fir Unterhaltung 15°/,, dann trifft bei
150 Arbeitstagen und 180 m tiglicher Umbauleistung
auf 1 m Gleis der Betrag von 0,42 .#. Die Leihgebahr fir
die zwei Lokomotiven, welche die Umbauziige beforderten,
betrug dagegen 0,90 /£ fir 1 m Gleisumbau; es ist beabsichtigt,
durch Abstellung leichter, nicht mehr allgemein verwendbarer
Lokomotiven diese Gebihr erheblich abzumindern.

Nach den genauen Aufsclireibungen betrugen die gesamten :

Kosten fir 1m Gleisumbau samt Beseitigung der alten und
Einbringen der neuen Bettung sowie Aufrechnung der ange-
gebenen Betrage fir die Gleisbauwagen und Lokomotiven

Abb. 4. Verladen des ausgebauten Gleises durch den Gleisbauwagen hindurch

auf den Schienenwagen.

. genutzt werden kann. Auch die Gleisbauarbeiten bei eingleisigem

Betriebe auf Doppelbalinen lassen sich beschleunigen, wenn
nach Herstellung der Bettung mittels des Stampf- oder Walz-
verfahrens der Oberbau in einem Zuge verlegt wird. Die
Durchfihrung des grofsen Umbauprogramms in den néachsten
Jahren wird auf manchen Hauptbahnstrecken schwierig werden,
wenn eingleisige Betriebe in dem bisherigen Umfange von dem
Betriebe nicht mehr zugestanden werden; mit Hilfe des Gleis-
bauwagens wird es jedoch auch auf stark belegten Strecken

28*
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gelingen, Gleisumbauten rasch und sicher durchzufihren. KEin
weiterer Vorteil des neuen Umbauverfahrens liegt darin, dals
die Oberbauteile schonlicher behandelt werden wie bisher; das
kommt inshesondere zur Geltung bei den Altstoffen, weil die
ausgebauten Gleise auf dem Lagerplatze des niichsten Bahnhofs
und nicht mehr auf der Baustelle auseinandergenommen werden,
wodurch auch die Verluste an Kleineisenzeug geringer werden.
Da bei den Umbauten mit der Hochschen Maschine die Ober-
bauteile nicht mehr auf der freien Strecke, sondern auf dem

Nachbarbahnhof untergebracht sind, wird ferner eine nicht zu
unterschitzende Erhohung der Betriebssicherheit erreicht.
Schliefslich darf darauf hingewiesen werden, dafs in betriebs-
technischer Hinsicht der Gleisbauwagen dem Gleisbaukranen
iiberlegen ist, weil die Gleisumbauarbeiten innerhalb des Licht-
raums vor sich gehen und der Betrieb auf dem Nachbargleis
in keiner Weise beeintrachtigt wird, zudem kann der Kran
auf manchen Strecken, insbesondere den elektrisch betri ibenen,
itberhaupt nicht verwendet werden. \ 7

|

Die statistische Behandlung der Bahnunterhaltungskosten.

Von Dipl.-Ing. Josef Nemcsek, Hatvan.
Hierzu Tafel 23.

Die Bahnunterhaltungskosten im einzelnen zu kennen, ist |

bei folgenden Aufgaben notwendig:

a) Es sollen Ausgabesummen fir die Bahn oder ihre Teile
veranschlagt werden, getrennt nach DPosten.

b) Es sollen Ausgabeposten fir einzelne Teile derselben
Bahnverwaltung verglichen werden, um den Erfolg
der Bewirtschaftungsgiite zu erfahren,

¢) Es sollen Ausgabeposten der Teile einer Bahnverwaltung
unter ‘verschiedenen Umstanden verglichen werden, um
den Einflufs dieser Umstinde bewerten zu konnen.

d) Es soll die Bewirtschaftungsgiite verschiedener Bahnen
in Erfahrung gebracht werden.

¢) Es sollen bei Neubauten die Selbstkosten (Gestehungs-
kosten) veranschlagt werden.

Erfahrungen, moglicherweise Gesetze aus den statisti-
schen Unterlagen abzuleiten.
Die wirtschaftliche Statistik der Bahnen ist nicht in der

Lage, von der Arbeitsweise der hoheren Statistik Gebrauch zu

machen. Ihre Leistung besteht hauptsichlich darin, verschiedene
Durchschnittswerte zu vergleichen. Man kommt so immer mit
dem arithmetischen, oder ausnahmsweise mit dem gewogenen
Mittel aus, Weshalb eine hohere Rechnungsart, etwa nach
den Grundsatzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, nicht an-
gestrebt wird, ist leicht ersichtlich. Man kann und will die
Abweichungen der Werte nicht als blofse Zufilligkeiten be-
trachten, sondern untersucht eben diese gegenseitigen Ab-
weichungen, um ihren Ursachen nahekommen zu konnen. Bei
Bahnen gibt es — was die Ausgaben betrifit — keine Zufillig-
keiten, sondern es gibt Bahnen oder Strecken des Flachlandes
und der Gebirge, freigebig oder billig gebaut und ausgestattet,
solche starken oder schwachen Betriebes, sparsam oder grofs-
ziigig verwaltet, sozial gerecht oder riicksichtslos; es gibt Staats-
bahnen, Privatbahnen usw. Die Gebarung mit Auslagen und
Einnahmen richtet sich nach solchen wichtigen Verschieden-
heiten und natdrlich nach der wirtschattlichen Lage sowohl
des Landes, als auch der Bahnverwaltung. .

Die Losung der anfangs angedeuteten Fragen wird nur
gelingen, wenn wir die verschiedenen Ursachen kennen, die
den Bedarf an Ausgaben beeinflussen, nicht nur allgemein,
sondern nach Wertziffern. Die Ausgaben sollen also als
Funktionen von bestimmt und leicht erfalsbaren Verinderlichen
dargestellt werden.

Um die Bahnunterhaltungskosten iibersichtlich, ohne allzu
grofse Miihe und mit Benutzung vorhandener statistischer Unter-
lagen gleichmalsig behandeln zu konnen, ist wobl nur eine
solche Verinderliche zu finden, mittels welcher die Aufgaben
a bis { mit noch hinreichender statistischer Treffsicherheit losbar
werden. Diese Veranderliche ist die Grofse des Verkehres; sie
beeinflulst die verschiedensten Posten der Ausgaben der Bahn-

|

i grolse.

unterhaltung am meisten, Bestindigkeit der Preise und Ldhne °

vorausgesetzt,

Verkehr ist im Grunde Massenverschiebung, also Arbeit
(kinetische Energie). Die Bahnunterhaltung hat es mit dem
natirlichen Reibungsverschleils zu tun, der bei der Umsetzung
der Krafte eintritt, wobei ein gerades Verhiltnis vorzuliegen
scheint. ‘

Wir stellen den statistischen Satz auf: »Unter annihernd
gleichen Umstinden sind die firr den Streckenkilometer gerech-
neten Bahnunterhaltungskosten im grofsen Durchschnitt verhaltnis-
gleich zur Verkehrsdichte.« ‘

Die Grolse des Verkehrs wird in der Statistik durch Zug-
kilometer, Achskilometer, oder am genauesten (wenn auch nur
proportional) durch »zahlende« Bruttotonnenkm angegeben. Die
Anzahl der Bruttotonnenkm, die den Jahresverkehr eines Eisen-
bahnnetzes mifst, dividiert durch die Gleiskilometeranzahl des

. Nets ibt die Verkehrsdichte des Netzes an, fur jenes Jahr.
f) Man sucht wissenschaftliche, d. h. mittelbar praktische Netzes g 1e Y erkenrscichte ? J

Im nachstehenden und in den bildlichen Darstellungen der
Taf. 23 finden wir die Bahnunterbaltungskosten der gesamten
ungarischen Staatsbahn, sowie ihrer Unterteilungen. der Betriebs-
leitungen, fir die letzten zehn Friedensjahre nach dem oben
aufgestellten Satze behandelt, und zum Schlusse einen Satz
abgeleitet, welcher der unter f) angedeuteten Art der Frage-
stellung angehort.

Ohne auf weitere allgemeine Erorterungen einzugehen sei
bemerkt, dals der oben angefihrte Grundsatz eigentlich eine
unterwiesene Verallgemeinerung einschlielst, da sonst die Statistik
mehrerer Balnnetze bearbeitet werden miilste. Auch soll zu-
gegeben werden, dals andere Verhaltnisse, namentlich starkerer
Verkehr, erheblichen Einflufs ausiben konnen. Fir den unter-
suchten Iall (sozusagen far seinen Giltigkeitsbereich) kann
aber von einer statistischen Gesetzmalsigkeit sicher die Re‘de :sein,

Abb. 1, Taf. 23 zeigt die Jahresausgaben der ungarischen
Staatseisenbahnen an Bahnunterhaltungskosten in den Jahren
1913 bis 1904 zuriick. Die Ordinaten der Linie VII bedeuten
dic Kosten des Unterbaues, die der Linic VIII die Kosten des
Oberbaues, die der Linie IX die Kosten des Eisenbahnhoch-
baues, die der Linien 1V und V die personlichen Ausgaben
des Bahnunterhaltungsdienstes auf der Strecke und der Bahn-
bewachung. Dabei milst 1 em der Ordinaten 200 Kronen auf
1 km Strecke. Strichpunktiert sind auch eingezeichnet die
Gesamtausgaben der Bahnunterhaltung und zwar bis zum Jahre
1896 zuriick. 1cm dieser Ordinaten bedeutet 600 'Kronen
fir 1 km. |

Als Vergleich zu den Kostenlinien ist die Linie der: Ver-
kehrsdichte o mit stirkerer Linie dargestellt, und zwar fiir die
Jahre 1896 bis 1913. (1 cm bedeutet 400000 Bruttotonnenkm
auf 1 km Strecke.)

Mehr als auffallend ist, dals die Linie der Verkehrsdichte
in zwei Abschnitten, von 1896 bis 1906 und von 1908 bis 1913,
mit der Linie der Gesamtausgaben fast parallel lauft, wihrend
dies nicht der Iall ist bei der Linie der blofsen Verkehrs-

I
Wir konnen also die Gesamtkosten als lineare Funktion
der Verkehrsdichte ansehen, und so entsteht  fir dﬁe' Jahre



1896 bis 1906 die Gleichung K = 1480 ¢ und far 1908 bis | In der Vorkriegszeit wurde bei der MAV. auf die ein-
1913 K = 1710 0. (Es bedeuten K die Ausgaben der Bahn- | heitliche und rationelle Kostengebarung der einzelnen Betriebs-
unterhaltung fur das Jahr und 1 km Gleis in Kronen, und | leitungen kein so grofses Gewicht gelegt wie heute, und doch
© 1000 »zahlende« Bruttotonnenkm auf 1 km Gleis,) Diese | bestatigen die letzten zehn Jahre vor dem Kriege am kraftigsten
Grosse lafst sich aus den statistischen Veroffentlichungen der | das statistische Gesetz der Bahnunterhaltungskosten.  Auf
konigl. ungarischen Staatsbahnen auch fir die einzelnen Betriebs- | Abb, 3 bis 12, Taf. 23 sind fir die Jahre 1904 bis 1913
leitungen leicht bilden. @ war bei dieser Bahn von 1895 bis . die nach Posten geteilten Bahnunterhaltungskosten (IX Hoch-
1913 der Reihe nach 1130, 1174, 1104, 1097, 1082, 1162, bau, VIII Oberbau, VII Unterbam usw.), fiur die einzelnen
1146, 1161, 1186, 1201, 1262, 1339, 1396, 1468, 1523, = Betriebsleitungen aufgetragen, wobei diese nach der Grélse ihrer
1546, 1645, 1734, 1773. Verkehrsdichte auf der Abszisse geordnet sind. Die Verkehrs-
Die Bahnunterhaltungskosten berechnet nach obigen Glei- = dichten wurden ebenfalls aufgetragen. Es ist daraus zu ersehen,
chungen zeigen von den tatsichlichen Kosten Abweichungen, dafls die Linien der Kosten zwar unstetig verlaufen, dals aber
die in den Jahren 1896 bis 1913 nur zwischen - 5°/, und die Linien ihrer Gewichtspunkte im ganzen doch eine fallende
— 5Y/, liegen! Tendenz haben, wie die Linien der Verkehrsdichten auch.
In den Jahren 1907 bis 1908 tritt ein starkes Anwachsen = Das statistische Gesetz ist also nicht nur fir die MAV. als
der Gesamtkosten von 1480 o bis auf 1710 ¢ ein. Zur Er- | Ganzes giiltig, sondern auch fiar ihre kleineren Teilgebiete,
klirung dieses Sprunges sind in Abb. 2, Taf. 23 die Linien ' namlich die Betriebsleitungen, Die Abweichungen (zackiger
der Kosten fur 1m Schiene des schweren Oberbaues, weiter Verlauf der Kostenlinien) haben iberall ihre besonderen Grinde.
die Kosten der Holzschwellen auf 1 km, endlich die Anzahl Diese hatten seinerzeit von zustandigen Stellen festgestellt
der ausgewechselten Holzschwellen eingezeichnet, alles fir die werden konnen, wodurch auch mitunter die Wirtschaftlichkeit
Jahre 1890 bis 1913. Daraus ist zu ersehen, dafs die neue | des Betriebes mehr oder minder hitte beeinflulst werden konnen.
Konstante (1710) in den Jahren 1908 bis 1913 hauptsichlich | Die bewegten Abbildungen spiegeln mit ihrer sozusagen all-
von den teueren Einheitspreisen des Holzes und Stahles herrihrt. ' gemeinen Einstellung (Kosten in Reihenfolge der abnehmenden
Die jahrlichen Bahnunterhaltungskosten unterteilt nach Verkehrsdichten) gewissermafsen die Geschichte der Bahnunter-
Kosten des Unterbaues (VII), Oberbaues (VIII), Hochbaues (IX), haltung von zehn Jahren wieder.
ferner die Personalkosten, die Kosten fur Sicherungs- und Signal- l Es ware lohnend zu untersuchen, ob auch beim Betriebs-
dienst zeigen ebenfalls deutlich einen Verlauf proportional zur | dienst und beim Forderungsdienst die Verkehrsdichte eine
Verkehrsdichte, und so konnen wir wieder in zwei Gruppen | statistische Grundlage zur Kostenvergleichung zu bilden vermag,
far die ungarischen Bahnen in den angegebenen Jahren folgende | wobei selbst ein nicht gradliniger, sondern vielleicht para-
statistischen Kostengleichungen angeben: bolischer Zusammenhang auch noch wertvoll erscheinen wiirde.

Kiv = 2409 Kiv = 240p0 Mit iberraschender Sicherheit beweisen die Abb. 13 a bis k
Kv = 3179 Ky = 306p der Taf. 28 die Giiltigkeit eines weiteren statistischen Gesetzes.
Kvi = 27¢ Kvi = 209 Die personlichen Auslagen an Linienbewachung und Bahnunter-
Kvir = 1529 Kvip = 1469 haltung (Posten IV und V) zusammen, also die gesamten Aus-
Ky = 8279 Kviur = 65609 gaben fiir Bahnunterhaltungsangestellte (jedoch ohne die Arbeiter)
Kix = 1479 Kix = 1189 sind aufs engste mit den Gesamtausgaben der Bahnunterhaltung
K=JK= 1710 9 K=JK= 1480 ¢ verbunden, obwohl summenmifsig die personlichen Ausgaben

nur einen kleineren Teil der Bahnunterhaltungskosten ausmachen.
In den Abb. 13a bis k der Taf. 23 wurde je fir die Jahre
1904 bis 1913 und fir alle Betriebsleitungen aufgetragen, um
wieviel Hundertteile die gesamten tatsichlichen Bahnunter-

Die Verkehrsdichte ist der Schliissel, oder vielmehr das
Mals, nach welchem allein die Wirtschaft und die Ausgaben
der Bahnen, Direktionen oder Betriebsleitungen miteinander
vergleichbar werden. Nebenumstinde konnen die Kraft der .
gezogenen Folgerungen abschwachen, doch kann man sie immer haltungsausgaben von den aus der Verkehrsdichte und den} Ver-
noch mit einiger Sicherheit in dff Rechnung einstellen. Aber haltniswerte 1710 o und 1480 o errechneten Kosten abweichen.
auch dann bleibt die Verkehrsdichte immer noch die wichtigste Ferner sind noch die auf gleicher Grundlage errechneten
Grundlage des Vergleichens. Abweichungen fiir die personlichen Ausgaben eingezeichnet. Die

Desgleichen miifsten die jahrlichen Kostenvoranschlage der | beiden Linien des Kostenvergleichs machen dieselben Spriinge:
einzelnen Betriebsleitungen im Verhiltnisse zur Verkehrsdichte | die mittlere Abweichung in den 96 untersuchten Fallen betragt
ihrer Linien stehen. Jede bedeutendere Abweichung von diesem | -~ 0,01°/,! Dieses statistische Gesetz bestatigt letzten Endes
Grundsatze darfte eine rationelle Wirtschaft nur nach ein- | die alte Wahrheit, dafs viel @berflissige Kopfe und Arme viel
gehender Begrindung dulden, iiberfliissige Arbeit unternehmen, '

Schwellentrinkung mit Seesalz.
Von Oberingenieur L. Lubimoff, Moskau.

4 Diese Art von Schwellentrinkung wird seit mehreren Jahren kann man es als ziemlich erfolgreiches Mittel zur dauernden
auf einigen russischen Eisenbahnen angewendet, in deren Bereiche  Schwellenerhaltung betrachten. Wenigstens geben die seit dem
grofse Salzseen oder Meerbusen mit konzentriertem Salze sich ~Jahre 1889 gewonnenen Ergebnisse ‘mit den auf den oben-
betinden. So z. B. auf den sudostlichen Linien der Rjazan- erwihnten Bahnen im Gleis liegenden, salzgetrinkten Holz-
Oural Bahn, von denen der Eltonsee und der Baskountschak- schwellen Anlals zu behaypten, dals unter giinstigen Umstinden
see angeschnitten wird, und auf dem Netze der Siidbahnen, die Salztrinkung ein gutes, billiges Mittel zur dauernden
wo der seichte Meerbusen »Siwasch« des Schwarzen Meeres Erhaltung der Schwellen ist.

sich befindet, Die folgende Zusammenstellung Seite 190 kann zur Be-
Man wird selbstverstindlich von Natursalz als Trinkungs- stitigung dieser Behauptung dienen.

stoff keine allzu grofse fiulniswidrige Wirkung erwarten, schon Ort: Baskountschaklinie der Rjazan-Oural Bahn.

deswegen nicht, weil das Chlormagnesium, das in hohem Auf der Rjazan-Oural Bahn liegen gegenwartig 148127

Prozentsatze den wirksamsten Bestandteil des konzentrierten salzgetrinkte Schwellen, davon 94780 im Hauptgleise und
Meer- und Seesalzes ausmacht, sehr hygroskopisch ist; dennoch 53347 in Nebengleisen.



190

‘ Jahr des Zahl der verlegten Anteil der
Schwellenlegens Schwellen am 1. Januar 1909 noch
‘ vorhandenen Schwellen
1889 und friiher 3139 16 v. H.
: 1890 \ 6120 4
1891 7538 60
1892 8763 59
1894 7870 91
1895 5848 98
1897 6806 100 .
1898 8538 | 100 ,
1899 4155 100 ,
1900 7563 100
1901 6963 100 .
1902 1589 100 ,
1903 11219 100 .
1904 5767 100
1905 i 12305 100 ,
1906 i 13466 100
1907 i 12570 100
1908 11519 100 .

Die Beobachtung jener Schwellen ergibt, dals:

1. Die Salztrankung den Festigkeitswiderstand
mechanische Einflisse erhoht, so dals die Festigkeit grolser
wird als jene mit Chlorzink getrinkter Schwellen.

2. Die Befirchtung, dafls das Salz schadlich auf die Haken-

nagel und die Schwellenschrauben wirken kénne, hat sich nicht

bestatigt.

‘8. Eine geringe Abnutzung des Schienenfulses, die an den
Berithrungsstellen mit der Schwelle eintritt, ist mehr auf die
Einwirkung kleiner, verstreuter Salzmassen zuriickzufihren, die
bei der Versendung des Salzes durch dle Bodenritzen der Bahn-
wagen auf das Gleis fallen.

Die Salztrankung kann also auf Kisenbahnlinien, in deren
Nahe grofsere Salzseen oder leichte Meerbusen liegen, eine
wirkungsvolle Ausnutzung finden,

. Die Salztrankung wurde bisher auf den genannten russischen

Eisenbahnlinien so gehandhabt, dafs die Holzschwellen einfach
in seichte Stellen der Salzseen oder Meerbusen eingelegt wurden,
wo der Salzinhalt durch Wasserverdunstung stark konzentriert
ist (von 13 bis 219, Be),

gegen |

. Salze vorgerichtet wird.
rein sein und darf keinen bemerkenswerten Zusatz von organischen

|

Dabei missen die Schwellen mindestens 1 bis 1 / Jahre
im Salzwasser liegen.

Es ist aber auch moglich, die Salztrankung in Trankungs-
anstalten unter Vakuum und Druck nach dem iublichen »Brean«
Volltrankungsverfahren durchzufiihren.

Die technischen Vorschriften fur eine derartige Salztr: aukung

. konnen folgendermalsen festgestellt werden: 1

1. Zur Trinkung werden nur ganz gesunde, sauber-
geliobelte Schwellen zugelassen, deren Feuchtigkeitsgehalt nicht
mehr als 20 v. H. betragt. |

2. Die Zeitdauer des Trocknens \\n‘d je nach den ob-
waltenden klimatischen Einflisssen festgesetzt i

3. Die Trankung wird mit einer Salzwasserlosung von
nicht weniger als 16,5 Beaumé durchgefiihrt, gleichgiltig, ob
jene Losung aus dem dem Salzsee entnommenen Wasser ent-
stammt oder aus trockenem in gewohnlichem Wasser gelostem
Das natirliche Salzwasser muls ganz

Stoffen oder Schlamm haben. Vor der Trankung wirﬂ die
Losung bis - 40 CY, besser bis - 70 C? erwarmt.

4. Die Triankung selbst geschicht folgendermalsen: |

a) Die Schwellen werden in den Trankungskessel hinein-
geschoben. Dann wird eine Luftverdinnung von nicht
weniger als 60 cm erzeugt und mindestens 15 Minuten
gehalten.
Hierauf wird der Trankungskessel mit der balalosuug
gefullt,  Wahrend des Fillens fahrt man fort die
Luft aus dem Kessél auszupumpen, um den Unterdruck
so lang als moglich beizubehalten,
Nach der ganzlicken Fillung des Txankungskessels
prelst man die Lésung in die Schwellen unter Druck,
der dabei bis auf 7 bis 8 kg/em? gesteigert wird und
nicht weniger als eine Stunde auf dieser "Hohe
gehalten wird.
Nachdem das Einpressen der Lésung in die Schwellen
beendet ist, wird die Salzsole aus dem Kessel ab-
gelassen; d1e Trinkung ist damnit beendigt. 1 .
. Die Schwellen miissen mindestens auf die ganze, Dicke
des Spllntes getrankt werden. Die Normaltrankung muls cinem

b)

d)

- m3 Holz mindestens 260 kg Loésung oder entsprechend 43 kg

, Salzlgsung zu ermitteln,
Schwellen vor und nach der Trankung gewogen werden;

Salz zufihren.
6. Um das Gewicht der von den Schwellen emgesaugten

miissen mindestens 10 v. II‘ der

Berichte.

Allgemeines.

Yon den Japanischen Eisenbahnen,

Nach dem letzten Bericht betrug die Linge der Japanischen
Staatsbahnen am 1. Juni 1926 insgesamt 12650 km, von denen 780 km
in den letzten 23 Monaten neu hinzugekommen sind, Von dem
Gesamtnetz sind 2150 km zweigleisig, 21 km dreigleisig und 84 km
viergleisig ausgebaut. Die Einfithrung des elektrischen Betriebs ist
nicht besonders weit fortgeschritten; aufser der etwa 30 km langen

Ringbahn von Tokio sind nar 120 km in elektrischen Betrieb |

genommen worden, 21 weitere Kilometer sollen im laufenden Jahr
noch fertiggestellt werden; daneben ist fiir dieses Jahr auch die
Fertigstellung von 280 km dampfbetriebener Strecken vorgesehen.
Fiir den Fihrverkehr zwischen der Hauptinsel und Hakodate auf
Jesso wurden vier Fihrboote in Dienst gestellt, drei andere sind
schon ldnger in Verwendung. Es werden jedoch nur Giterwagen
ibergesetzt.

Die Einnahmen betrugen insgesamt 949 Millionen £, wovon
22,6 Millionen auf die Eisenbahn-Dampfschiffahrislinien entfallen.
Die Gesamteinnahmen sind um 22,4 Millionen 4 héher als im vor-
hergehenden Jahr. Die Ausgaben entsprechen mit 903 Millionen

1

|
|

denen des Vorjahres; es entfallen davon 523 Millionen auf den
Betrieb, 291 Millionen auf Wiederherstellungsarbeiten und 89,5 Mil-
lionen auf Neubauten.

Aufser dem Staatsbahnnetz gibt es in Japan noch 330 Privat-
bahngesellschaften, die 4480 km Haupt- und Nebenbahnen und 2550 km
Stralsenbahnen betreiben. Von den ersteren werden 3380 km elek-
trisch und 510 km mit Dampf- und elektrischer Kraft nebeneinander
betrieben; von den letzteren 1700 km elektrisch, der Rest mit'Dampf
oder mit anderen Mitteln. Das Gesamtkapital der Privatbahnen
betrug Ende Mirz 1924 3243 Millionen #, die vom Staat gewithrten
Zuschiisse im Rechnungsjahr 1925/26 betrugen 8 Millionen (.

In Tokio wird z. Z. eine 1,6 km lange Untergrundbahn gebaut
die auf 22,56 km Gesamtlinge ausgedehnt werden soll.

Die Sidmandschurische Bahn wurde zum erstenmal ein
volles Jahr von Japan betrieben; die Ergebnisse sind daher noch
nicht vergleichsfihig. Auf Formosa schliefslich betrng die Bahn-
linge 1400 km, davon waren 900 km im Staatsbesitz, die restlichen
500 km Privatbahnen. . D.

(The Railw. Eng. 1927, Januar.)
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Bahnunterbanu, Briicken und Tunnel;

Erfabrung mit Teeril- und B:mllt-bclmellentrankung

Die Niederliindischen Staatsbahnen haben im April 1926 die
Schwellen der Vergleichsstrecke. iiher die im Organ 1924, Seite 74
berichtet wurde, vollstindig ausgebaut, um ein erschipfendes Urteil
ither die Bewiihrung der basilitgetriinkten Schwellen zu erhalten.

Mechanische Abniitzung der Schwellen.

Es hat sich dabei gezeigt, dafs diese Schwellen i grofsen und ganzen
sich doch bedeutend weniger gut erhalten hatten, als die mit Teersl

getrinkten. Das Ergebnis der Priifung war so. dafls von den aus-
gebauten Schwellen sich als unbrauchbar zeigten:
Teerslschwellen  Basilitschwellen
Wegen Auftretens von Rissen . 149 210
. mechanischen Verschleifses 219 293
»  Féulnis 30 90
aus sonstigen Grunden oder vor
April 1926 ausgewechselt . 20 107
418 700
Wieder verwendbar 482 180
900 880

Auffillig ist die starke mechanische Abnutzung beider Schwellen-
arten, die auf dem beistehenden Bilde deutlich sichtbar ist. (B mit
Basilit, 'P mit Teerd) getr«inkte Schwellen.) ‘

Ing. Maas-CGeesteranus,

Eisenbahnschwellen aus Eisenbeton,

Der Ingenieur Gaudin hat eine neue Eisenbahnschwelle aus
Eisenbeton hergestellt. Diese soll nicht mit den bekannten Fehlern
der bisher versuchsweise eingebauten Schwellen aus diesem Material
hehaftet sein.

Die Schwelle hat die Form eines umgekehrten U mit verstirktem
Fufs. Die Linge betriigt bei Vollspurbahnen 2,40 m, die Hohe 15 ¢cm
und die oberc Breite 20 ¢cm; an der Auflagerfliche hat sie eine Ver-

breitung von 10 cm. An den Enden und in der Mitte ist sic als |

Hohlschwelle, unter den Auflagerflichen der Schienen als Vollschwelle
ausgebildet. Das Gewicht 'der Schwelle betriigt 160 kg. Sie kann
von drei bis vier Mann getragen werden. Der Liinge nach hat sie
eine doppelte Armierung (sechs Rundeisen von 8 mm Durchmesser
oben, sechs Rundeisen von 7 mm Durchmesser unten).
armierung ist durch 4 mm starke Biigel hergestellt. Die Liings-
armierung wird unter den Auflagerflichen der Schienen durch vier
in sich geschlossene Rundeisen und die Querarmierung durch in sich
geschlossene Biigel verstirkt, Dadurch soll ein von Eisen umbhiillter
clastischer Betonkern geschaffen werden.

Im oberen Teil der Schwelle sind Ausdehnungsfugen durch
Einbetonierung geteerter Papierstreifen gebildet, die iber die Ver-
stirkungseisen der Lingsarmierung gehingt werden.

Dadurch sollen Rifshildungen im Beton verhindert werden,
Durch die rollende Last sollen sich die Fugen o6ffnen und infolge
der Elastizitit der Eiseneinlagen wieder schliefsen. Nach Meinung
des Erfinders wird so die Zshigkeit des Materials erreicht, die man
sonst der Eisenbetonschwelle abstreitet,

Die Quer-

Bahnoberbau.

Abb. 1 7e1gt den Lingenschnitt durch die Schwelle ohne
Armierung, Abb. 2 den Lingenschnitt mit Armierung, "Abb. 3 zeigt
den Schnitt durch die Schienenachse und Abb. 4 den Schnitt durch
die Gleisachse.

Die Befestigung der Schienen auf der Schwelle ist aus Abb. 1-
zu ersehen,

Abb. 4.

Die Schwelle wurde auf einer franziésischen Vollspurbahn mit
einem zuliissigen Achsdruck von 19t seit Jahren beobachtet und
soll sich gut bewiihrt haben.

Bualletin, Januar 27, Sch.

Yorrichtung zur Aufzeichnung des Streckenzustandes, '

Die russischen Bahnen besitzen eine Vorrichtung von Dolgow
ithnlich der von Rossignol-Hallade zur Aufnahme des Strecken:
zustandes. Sie soll schlechte Schienenstiofse, abgeniitzte Schienen,
schwache Befestigungen, mangelhaft unterstopfte Schwellen, schlechte
Hohenlage der Strecke und nicht gut liegende Weichen erkennen
lassen. Zu diesem Zweck ist sie mit einem Uberhthungsmesser,
cinem Instrument zur Léngenprofilaufnahme, einer Anzeigevorrichtung
fiir senkrechte und wagrechte Stéfse und einem Spurweitenmesser
versehen.

Die Vorrichtung ruht auf zwei Wagenradsitzen, die durch ein
gabelartiges Gestell miteinander verbunden sind und befindet sich
im Innern eines Wagenkastens, der die Bedienungsmannschaft auf-
nimmt, ohne jedoch mit ihm verbunden zu sein. Dadurch wird
erreicht, dals die Aufzeichnungen vom Wagen nicht beeinfiufst werden.

Der Uberhshungsmesser besteht aus zwei Pendelgewichten von

je 32kg, die an einem dem Gleis parallelen Triiger derart aufgehiingt

sind, dafs sie sich nur senkrecht zur Bewegungsricbtung des Zuges
bewegen kinnen. Infolge ihres Gewichtes nehmen sie eine lotrechte
Stellung ein und hehalten diese auch, wenn die Kurve langsam
befahren wird, so dals durch das Hebelwerk die Schriigstellung des
Triigers, die der Gleisiiberhohung entspricht, aufgezeichnet werden
kann. Wird allerdings in Kurven die Fahrtgeschwindigkeit nicht
auf ein Mindestmafs herabgesetzt, so nehmen die Pendel .infolge
der Fliehkraft eine schriige Stellung éin, was zu einem falschen
Bild iber die Gleislage fiihren mufs.

Die Aufnahme des Lingenprofils erfolgt mit einem ihnlichen
Apparat; in diesem kénnen die Pendel nur in 7ugnchtung ausschlagen.
Durch anruhigen Lauf scheinen hier die Aufzelchnungen ungunstlg
beeinflufst zu werden :

Die Vorrichtung zum Anzeigen der auftretenden lotrechten
und wagrechten Stolskriifte ist mit dem Gestell durch. einen
senkrecht gestellten Rahmen, in dessen Mittelpunkt eine Masse durch
je ein in senkrechter und wagrechter Richtung angeordnetes Feder-
paar in der Schwebe gehalten wird, starr verbunden. Beim Auftreten
cines Stolses wird die Masse M im érsten Augenblick in Ruhe
bleiben und es kommt die relative Bewegung zwischen Rahmen und
Masse in einem Zeigerausschlag zum Ausdmck der ein Mafs- fiir
die Grofse der Stofskraft darstellt.

Der Spurweitenmesser besteht in- der Hauptsache aus einer
wagrechten, in der Mitte geteilten Stange, deren beide Teile durch
eine kriiftige Spiralfeder derart auseinander gedriickt werden,: dafs
sie sich mit den Enden, an denen Rollen angebracht sind, an den
Schienenkopf anlegen. Bei Spurweiteninderung fiihren beide Teile
eine Bewegung aus, die aufgezeichnet wird.
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Die Geschwindigkeitsaufnahme beruht darin, dafs auf einen Aus der Beschreibung scheint hervorzugehen. dals die Vor-
Papierstreifen, dessen Vorschub dem zurickgelegten Weg proportional | richtung sich zur Aufnahme dynamischer Erscheinungen ebensowenig
ist, alle 20 Sekunden ein Zeichen aufgedriickt wird. ' eignet wie die von Rossignol. Lo

Buchbesprechungen.

»Oberbau und @leisverbindungen® von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. ‘ “um erstenmal begegnen wir in einem Werke ither Oberbauwesen
A. Blols, Dresden, Verlag Jul. Springer, Berlin, 1927, | der Beschreibung der verkiirzten Weichen von Dr. Ing. Béseler
174 Seiten mit 245 Textabbildungen. Preis gebunden: 13,50 .#. | und der Maschinenfabrik Vigele, Mannheim, die auf dem Gebiete

In der derzeitigen Sturm- und Drangperiode des Oberbauwesens | des Weichenbaues eine fuhrende Stellung sich gesichert hat. Zu
der Eisenbahnen kommt das Werk einem lebhaft empfundenen Be- | erwithuen sind ferner die Entgleisungs- und die Auslaufweichen
dirfnis entgegen und bietet dem Oberbaufachmann, der heute stark (letztere mit fester Zunge), dié Entwicklung von Weichenstralsen
iiberlastet ist, einen wohltuenden Uberblick iiber den bis heute einschliefslich der mit Steilweichen, die neueren Konstruktionsgrund-
erreichten Stand sowie die Aufgaben der Zukunft — ein Uberblick, | sitze fir Weichen und Kreuzungen, die Federweichen, Bogen- und
der hei den vielen Einzelheiten und den vielen Neuerungen, die | Federherzstiicke, dann die geometrische Berechnung der Weichen
nur verstreut in der Literatur usw. bekannt werden, verloren zu | und schliefslich die Besprechung der neuesten Drehscheiben und
gehen droht. Schiebebithnenformen. Auch die Feuerleinsche Gelenkdrehbriicke,

Der verdienstvolle Verfasser sagt in seinem Vorwort, dals zwar , dic eine Ausfithrung bisher noch nicht erfahren hat, findet Erwihnung.
die Entwicklung noch nicht als abgeschlossen gelten kann, dafs Den Schlufs bildet eine Beschreibung und Wirdiging der
sie aber doch heute geniigend zu iibersehen ist, um mit dem Werke | einzelnen heueren Gleisabschliisse (Prellbocke) — vor all‘em'Tdél‘ von
einen vorlaufigen Abschluls zu wagen. Wir stimmen ibm hierin | Palitzsch und Rawie und ihrer Bremsleistungen.

vollstiindig zu. o o ; Das kurzgefalste, mit wohltuender Ruhe und Klarheit und in

_ Das ganze Werk ist in zwei Teile gegliedert: Oberbau und | guter Sprache geschriebene Werk fiillt zweifellos bei dem heutigen

Gleisverbindungen. Im ersten Teil behandelt der Verfasser den | Stande der Oberbaufragen eine empfindliche Liicke aus and wir

eigentlichen Oberbau (Schiene, Schwelle, Bettung usw.), seine Ge- | sind dem Verfasser zu Dank verpflichtet, dafs er aus seinem! refchen

schich‘te, die Beziehungen zv.riscl3en Schiene und Rad, die Berechnung | praktischen und theoretischen Wissen heraus sich dieser miihevollén
des Eisenbahngleises einschliefslich der dynamischen Wirkungen der | ynq schwierigen Aufgabe unterzogen hat.

Verkehrslasten, die Messungsmethoden dieser, die Einzelteile eines
Gleises, das Gleis als Ganzes sowie die Unterhaltungs- und Gleis-
bauarbeiten.

Der besondere Wert der Neuerscheinung liegt darin, dals alle
Neuerangen und Bestfebungen dér Nenzeit Beriicksichtigung fanden
wie z. B. das Schweilsen der Schienenstofse und Uberbauteile, das
g&deg‘lei‘;ok]:ni‘:ﬁtgei a:;t:: nl(S)(():l;\::ellde;;, (Slgﬁg:i?bl;efiz?;k&ell::f’. fiber Gut oder Bose, iber Wirtschaftlichkeit oder Verschwéndung
Mauerwerk, die Ursachen der Riffelbildung, die Ergrindung der | DFin8en: . -
dynamischen Wirkungen am Gleis, die Verwertung der Altstoffe ~ Das Werk von A. Blo[s erginzt in wertvoller Weise — vor
durch Auffrischung, die neuesten Oberbauformen — dann die Ver- allem_aqch nach der theoretischen Seite hin — dle aus einer reichen
wendung von Maschinen beim Bau'und bei der Unterhaltung von praktischen Erfahrung geborenen ,Grundlagen des Gle‘?ba'[‘es“ des
Gleisen, wie Gleislegekranen (Gleisverlegungsmaschine Hoch fand Altmeisters der Bahnunterhaltung Geh. Baurates Karl Brduning
leider keine Erwahnung), Walzen der Bettung, Gleisstopfmaschinen (Berlin 1920, Verlag Wilh. Ernst & Sohn). ‘

Es kann nicht erwartet werden, dafs in allen Fillen eire
scharfe kritische Wiirdigung aller Neuerungen, von denen viele
gich erst in Fluls befinden, gegeben wurde, so sehr dies auch von
dem stark belasteten Praktiker als Erleichterung und feste Stutze
empfunden wiirde.

Doch konnen eben in Oberbaufragen erst die Jahre volle Klarheit

und Unkrautbeseitigung mit Maschinen und Giftmitteln usw. Beide Werke gehiren nebeneinander auf den Arbeitstisch jedes
Im zweiten Abschnitt folgt eine Besprechung der Gleisver- | Oberbaufachmannes.

bindungen und zwar der Weichen und Kreuzungen mit ihren vielen Der Verlag hat in gewohnter Weise dem wertvollen Buche

neuzéitlichen Veriinderungen, dann der Drehscheiben und Schiebe- | auch eine vornehme gediegene #ufsere Ausstattung zuteil werden

btihnen. lassen. Waohrl

o |
Zuschrift an die Schriftleitung. =

Halbselbsttatige, elektrisch gesteuerte Weichen einer Yerschieheanlage. | Lorraine). Les contrefagons allemandes n' empéchent pas que ce
In Nr. 21 vom 15. 11. 1926 des ,Organ fiir die Fortschritte des systéme a été créé et appliqué pour la premidre fois en France.*
Fisenbahnwesens® ist auf Seite 429 eine Besprechung: ,Halbselbst- | Demgegenitber stelle ich fest, dals die erste bekannt gewordene
tiitige, elektrisch gesteuerteWeichen einerVerschiebeanlage® enthalten. = Anordnung selbsttitiger Ablaufanlagen, bei denen die Wagen seibst
Es wird darin der Anspruch des franzosischen Krbauers ' der Reihe nach wie bei Descubes die erforderliche Weichenstellung
Descubes der selbsttitigen Ablaufanlage in Blainville erwihnt. ' vornehmen, von mir in dem Patent Siemens & Halske, Nr. 217311,
der erste auf diesem Gebiete gewesen zu sein. Dieser Anspruch | Kl 20, Gr. 11, vom 20. 10, 1908 augegeben wurde. Nach diesem
wird in ¢iner Fulsnote des Artikels im Génie Civil, Bd. 89, Nr. 4 | Patent ist in Deutschland schon 1911 die Anlage in Kalk-Nord in
vom 24. 7. 26, Seite 69 ff. erhoben, auf die sich die Besprechung " Betrieb genommen Wworden. Die Durcharbeitung dieser Anlage stiitzte
bezieht. Diese Fufsnete lautet wortlich: : sich auf Vorschlige, die zwei Jahre frither (1909) von Siemens
,Comme il a été expliqué dans le Génie Civil du 6 février 1926  gemacht wurden. Die Anlage ist dann spater (1915) nach Herne in
(t. LXXXVII, Nr. 6, p. 144) ce systime, pour lequel une demande Westfalen gebracht worden, wo sie sich in jeder Beziehung bewiihrt
de brevet allemand 6était en instance au moment ol la guerre | hat. Sie ist aber beim Ruhreinbruch 1928 durch die Franzosen zum
fut déclarde, n été copid sans difficulté; en Allemagne, pendant Stillstand gekommen, indem wihrend der Besetzung Teile aus der
et depuis la gueire, la gare de Lumes ayant été occupée par Anlage entfernt worden sind. Eine Wiederherstellung der Anlage
l'ennemi en aot 1914, et son installation démontée, puis expédide ist veranlafst. Die erncute Inbetriebnahme war bisher nicht moglich,
en Allemagne. Actuellement, la gare de Lumes a été rééyuipée, | weil der Ablaufberg wegen darunter befindlicher Bergwerke einsank.
et le systdme Descubes a été, en outre, installé aux gares de | Nach Wiederherstellung des Riickéns steht der Wiederinbetriebnahme
Blainville (réseau de I'Est) et de Metz-Sablons (réseau d’'Alsace-  der Anlage nichts mehr im Wege. Dr. Pleil.

T Par die Schriftleifung \‘v:\;h\'ortlivh:»Rviclwlmlnml;crmt Dr. 71ng. H. Uebhelacker in Nirnberg, — ¢, W, Kreidel’s Vorlng in Mii chgh.
Drnek von Carvt Ritter, (&, m, b Ho in Wieshaden.





