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Der Oberbaun der grofsen Geschwindigkeiten und grofsen Achsdriicke: Das Gleis auf Federn
und festen Stiitzen.

Von Dr. techn. Alfred Wirth, Bundesbahndirektor in Wien.
(Schlufs.)

III. Die einzelnen Teile des Gleises.
Die einzelnen Teile der vorgeschlagenen Gleisbauart sind
in den Abb. 10 bis 24, beispielsweise dargestellt, Ich erwihne
ausdriicklich, dafs d1e Abbildungen, die durchweg eigene ILint-

wiirfe sind, hauptsichlich dazu dienen, eine Mdglichkeit der

Ausfuhrung zu versinnbildlichen, ich bin mir hierbei vollkommen
bewulst, dals es auch andere geelgnete Losungen geben wird.
Auf Elnzelheltell wie Schrauben, Durchmesser von Stiben usw.
gehe ich iiberhaupt nicht ein. Es kommt mir nur auf das
Grundsitzliche an und darauf, zu beweisen, dafs eine Losung
in der angegebenen Art moglich ist.

A. Die Schiene und die Neigung der Schiene.
Die bisher itbliche Schiene — es kommt nur die Breitfuls
(Vignol-)Schiene in Betracht — wiare ungeandert beizubehalten.

Die Schienenformen sind erprobt, kleine Anderungen in der
Kopfform, im Steg usw. werden sie immer mitmachen, es ist
dabei gleichgiiltig, ob die Schiene auf Schwellen oder auf
Federn und festen Stiitzen ruht, Die Breite des Schienenfulses
ist beim Oberbau auf Federn nicht mehr von dieser ausschlag-
gebenden Bedeutung wie beim Querschwellenoberbau, weil eine
Fulsbreite von 12em vollkommen geniigt, um die Federn
unterzubringen und weil das Kippmoment der Schiene nicht
wie beim Querschwellenoberbau durch Platten und Befestigungs-
mittel am Schienenfufs, sondern in anderer Weise aufge-
nommen wird.

Die von mir friher betonte Notwendigkeit einer iiber-
schweren Schiene, um eine ruhige Lage des Gleises in der
Bettung zu gewahrleisten, fillt hier in dieser Scharfe weg,
aufserdem diirften hier die auf die Schiene einwirkenden
Biegungsmomente geringer werden, weil die Stiitzensenkung
cine gleichmifsige wird und weil die Gefahr der Vergrolserung
der. Stitzenabstinde, die bei den Schwellen in der Bettung
cine unvermeidliche Betriebserscheinung ist, nunmehr wegfallt.

Dennoch mochte ich auch hier. fir eine
kraftige Schiene eintreten, weil eine schwere Schiene
immer den Druck gleichmilsiger auf die Stiitzen verteilt, bei
aulsergewohnlichen Ereignissen auch aulsergewshnlichen Be-
anspruchungen gewachsen ist und weil die Mehrausgabe fir
eine schwere Schiene, wie bereits erwithnt, nicht so sehr ins
Gewicht fallt. Auf den Schienenstols komme ich spiter zuriick.

Die Neigung der Schiene. Die Frage, ob die
Schiene lotrecht oder nach innen geneigt mit einer Neigung 1 : 20
oder 1:40, auf der Unterlage aufruhen soll, wird von den
Bahnverwaltungen verschieden beantwortet.

Im Gebiete des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
wird den Schienen eine Neigung gegeben. Der § 7 der
Technischen Vereinbarungen lautet: »Es wird empfohlen, den
Schienen ecine Neigung nach innen von 1:20 zu geben«., Ein
Zwang besteht somit nicht, doch haben die einzelnen Bahn-
verwaltungen in ihren Vorschriften die Neigung bindend vor-
geschrieben.

Konstruktion halber die lotrechte Schienenstellung bevorzugt,
Schliefst daran eine Strecke mit geneigter Schienenstellung an,
so ist der Ubergang anschliefsend an den Weichenstols vorzu-
nehmen. Die osterreichischen Weichen der Schienenform A
(44,4 kg/m) mit federnden Weichenzungen haben lotrechte
Stellung der Schienen. Der Ubergang auf die Neigung der
anschlielsenden Schiene bietet Gelegenheit zu beobachten, ob
durch die geneigte oder durch die lotrechte Stellung der Schiene
eine grofsere oder sonst ungiinstigere Schienenabniitzung — die
Rader der Fahrzeuge haben die Kegelform — auftritt, es ist
jedoch ein Unterschied in der Abniitzung nicht bemerkbar,
Auch von Seiten der Bahnunterhaltungsbeamten sind Klagen
tber Nachteile der lotrechten Stellung der Schienen in den
Weichen nicht geaulsert worden.

Ich trete bei dem von mir vorgeschlagenen
Oberbau fir die lotrechte Stellung der Schienen
ein, zumal der Gefahr des Kantens der Schiene, eine Mit-
ursache oder sogar Hauptursache der Schiefstellung, durch
Festhaltung der Schiene mittelst einer geeigneten Querverbindung
der beiden gegeniiberliegenden Schienen begegnet werden.

Dennoch mochte ich hier auch andere Meinungen, das

* Abrollen der Rader auf lotrecht gestellten Schienen betreffend,

In den Weichen werden die Schienen teils geneigt, teils -
lotrecht gelagert, in neuerer Zeit wird der . Einfachheit der .

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue Folge. LXIV. Band.

zu Worte kommen lassen.

Im Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Jahr-
gang 1925, Seite 343, ist eine der Revue générale des chemms
de fer*) entnommene Mitteilung folgenden Inhalts enthalten:

»Die Eisenbahnschienen wurden in Frankreich bis zum Jahre 1908
allgemein mit einer Querneigung 1:20 entsprechend der Kegelform
der Radauflaufflichen verlegt, bis in diesem Jahre nach dem Beispiel
amerikanischer Bahnen Versuche mit der senkrechten: Stellung der
Schienen auf den Schwellen gemacht wurden. Die einzelnen Ge-
sellschaften haben darum auf ihrem Netz Versuchsstrecken einge-
richtet. Die im August 1921 eingestellten Untersuchungen an den
im vollen Betriebe befahrenen Versuchsstrecken haben folgende
Wahrnehmungen ergeben:

1. Die Schienen zeigen eine Verdriickung des Materials senk-
recht zur Gleisachse, die an der Innenseite des Schlenenkopfes einen
Uberhang bis zu 2 mm hervorruft.

2. An den Stofsen zeigt sich ein Fliefsen des Schienenmaterials
in der Fahrtrichtung.

3. In den Gleisbogen ist ein Kanten der Schienén nach aufsen
festzustellen, wodurch je nach dem Zustand der Befestigungsmittel
und der Schiirfe der Kurve Spurerweiterungen bis zu 4,5 mm auftreten.

4. In den Gleisbogen von 500 m arbeitet sich der Schienenfufs
an der Aufsenkante in den Schwellenschraubenschaft ein, die unter-

. legten Pappelholzplittchen zeigen an der Aulsenseite im allgemeinen

nur noch 700/o ihrer urspriinglichen Dicke, was als weiterer Beweis
fir das Kanten nach aulsen anzusehen ist.-

5. Die Schienen fahren sich genau nach der Kege]form der
Riider ab.

Nach Uberprhfung dieses Ergebnisses wurde beschlossen, dle
lotrechte Stellung "der Schienen nur dort weiterzubehalten, ‘wo sie
die Konstruktion des Oberbaues erleichtert, auf der freien Strecke
w1eder zur Nelgung 1 : 20 zuriickzukehren. Um wextere Erfahrungen

*) Revue générale des chemins de fer, 1925 Heft 1.

11. Heft 1927, 29



194 |

21 sammeln. wurden auf den einzelnen Netzen Probestrecken in ganz
geringer Liinge beibehalten.*

Dagegen tritt Braun*) in einem Aufsatz »Schiene und
Radreifen« fiir die lotrechte Stellung der Schienen, allerdings
aber auch fir die zylindrisch gedrehten Radreifen, wie dies
in Amerika ablich ist, ein.

Sollte die Nelgung der Schiene mit Riicksicht auf die in
Europa itbliche Kegelform der Rader, tatsichlich einem besseren
Ablaufen der Rader auf den Schienen nitzlich sein, so kann
die Neigung durch cine entsprechende Ausgestaltung der Sckienen-
auflagerung erreicht werden.

B. Die Schraubenfeder und die Federschutzhilse,

Die im vorhergehienden Abschnitte enthaltenen Ausfihrungen
iiber den Grad der gewiinschten Elastizitit des Gleises und
itber die Berechnung einer Feder haben gezeigt, dals Federn
moglich sind, die den zu stellenden Anforderungen entsprechen.

Um die Beanspruchung der Feder moglichst klein zu
erhalten und den Druck zwischen Feder und Schiene und
zwischen Feder und Unterlagsplatte zu verringern, spreche ich
mich, wie bereits angedeutet, fir die Verwendung zweier ent-
sprechend leichterer Federn fir jede Stutze (Doppelfedern) aus,
wenngleich zwei Federn teuerer sind als eine einzige derselben
Wirkung. Die Doppelfeder hat noch den Vorteil, dals bei
Bruch einer Feder die andere noch wirksam bleiben kann,
sumal bei einer stirkeren Durchbiegung einer iiberbeanspruchten
Feder infolge der Steifigkeit der Schiene sofort die Federn
der Nachbarstitzen die Last mittragen helfen.

Ich habe zwei Schraubenfedern ausfithren lassen, sie haben
die vorher angegebenen Mafse: Aufsendurchmesser 90 mm,
Innendurchmesser 30 mm und Drahtstirke 30 mm. Die freie
Hohe der einen Feder ist 112, die der anderen 110, beide
Federn wiegen zusammen 5,8 kg. Die Federn sind aus Silizium-
federstahl Marke »Bohler 2 Sic olgehirtet, hergestellt.

Die beiden Federn wurden im Werke Kapfenberg in
meiner Gegenwart einer Erprobung auf Durchbiegung
unter/ogen, die folgendes Ergebms hatte:

1. Feder 2. Feder
Belastung Héhe Belastung Hohe
kg mm kg mm
0 112,0 0 110,0
1000 111,56 1000 109,5
2000 111,0 2000 109,0
3000 110,5 3000 108,5
4000 110,0 4000 108,0
5000 109.5 5000 107.5
6000 109.0 6000 107,0
7000 1085 7000 106,5
8000 1080 8000 106,0
9000 107,56 ?i 9000 105,5
10000 107,0 ij 10000 105,0
11000 106,55 ' 11000 104,5
12000 k 106,0 H 12000 104,0

Die Feder wurde nach jedem Druckversuch immer wieder
vollstandig entlastet, so dafs der Druck von 12t nicht durch
allmghliche Gewichtserhohung entstand, sondern ummittelbar
zur Wirkung gelangte.

Die Druckversuche waren fortgesetzt worden, wenn der
Betriebsdruck (es war gegen Arbeitsschlufs) dafur ausgereicht
hatte; nach Aussage des die Versuche leitenden Ingenieurs
ware auch bei 15t die Senkung der Feder noch genau im
Verhaltnis zur Kraft gewesen,

Da die Inanspruchnahme einer Feder bei einem Achsdruck
von 25t selbst bei Berucksichtigung der zu erwartenden

—7‘;) Glasers Annalen 1916, Bd. 2.

: 10 . .
dynamischen Einwirkung nicht iiher ?t (Doppelfeder) hinaus-

gehen wird, far welchen Druck die Einsenkung mit 2,5/mm
gemessen wurde, so ist bei einer solchen Feder eine wesent-
liche Unterbeanspruchung vorhanden, die auf die Haltbarkeit
der Feder ginstig einwirken wird. Der unbedeutende Unter-
schied in der Durchbiegung der errechneten Feder von 0,572 mm
fir 1000 kg Last, gegeniiber der ausgefuhrten Feder | von
0,500 mm, erklirt smh aus der Annahme eines etwas zu klemen
Gleitmoduls, d. i. jener Ziffer, die in der Formel fm' die
Durchbiegung das hedermaterlal zum Ausdruck bringt: das
gewithlte Federmaterial hat sich noch um etwas hirter erwiesen
als dies in der Rechnung angenommen war. Die zu erwartende
grofste Senkung (Durchbiegung) der Feder im Betriebe im
Ausmafse von 2,5 mm ist, wie ich bereits erwihnte, etwas zu
gering, die Feder ist etwas zu hart. Um eine nachgiebigere,
weichere Feder bei gleichem Material, gleicher Anzahl der
Windungen, gleicher IIohe und gleicher Drahtstirke zu er-
halten, braucht man nur den mlttleren Halbmesser der Feder,

+ﬁ
zu vergrofsern, also die Feder be1 der Herstellung um einen
starkeren Dorn zu wickeln.

Die grofsten Feinde der Federn sind der Rost und grolse
Kalte; werden diese durch entsprechende Olung der Federn,
gute Abdeckung usw. moglichst fern gehalten, so ist die Daucl

der Wirksamkeit der Federn in Anbetracht der Unterbean-
spruchung nahezu unbegrenzt. ‘

der bei der vorhegeuden — = 30 mm betragt, etwas

Erfahrungen iiber das voraus-.
sichtliche Verhalten der Schraubenfedern im vorgesahlagenen
Oberban liegen nicht vor, doch werden Schraubenfedern im
Automobilverkehr und im Eisenbahnverkehr bei den Fahrzeugen
seit Jahren mit Erfolg verwendet und sind dort nicht nur den
stirksten Erschiitterungen, sondern auch der Niasse und Kilte
im weitgehendsten Mafse ausgesetat.

Die von dem Stahlwerke angegebenen Verschiedenheiten
in den freien Federhohen von 3 mm als Folge der Massen-
erzeugung, sind keineswegs storend, auch dann nicht, wenn in
Wirklichkeit Verschiedenheiten bis zu 5 mm vorkommen wirden.
Man wird beim Verlegen der Federn aus der Menge der
gelieferten Federn solche mit gleicher Iohe aussuchen, die
g]elch hohen auf ein lingeres Stiick verlegen, daran anschllelsend
ein Gleisstiick mit Federn die z. B. um 1 mm hoher sind, aus-
statten, anschliefsend wieder ein Gleisstiick mit etwas hheren aber
untereinander gleichen Federn, so dafs alle Federn verwendet
werden konnen, ohne dals die Stetigkeit des Gleises darunter
leidet, oder an der Hohe der Schienenstitzen etwas geidndert
werden mufs. Sind kleine (unvermeidliche) Unregelmafsigkeiten
in der Hohenlage der Schienenstiitzen vorhanden, so kinnen
sie durch richtige Anwendung entsprechend hoher Federn aus-
geglichen werden.

Die L.agerung der Schraubenfedern, sowie die
Federn selbst sind in Abb. 10, 11, 12 und 13 ersichtlich. Die
Federn liegen auf einer Unterlagsplatte, die ich im nichsten
Abschnitt eingehend beschreibe, die Schiene kann unmittelbar
auf den Federn aufliegen, sie kann aber auch -— ich halte
dies fiir das zweckmalsigere — auf einer hilsenartig gebogenen
Platte (Federschutzhiilse) liegen, die iber die Federn gelegt
wird, so dals die Federn bedeckt und von den kleinen Ldngen-
und ()uerbewegungen der Schiene unberiihrt sind.

Die Federschutzhiilse. Inden Abb. 10,11,12 und 13
habe ich auch eine Federschutzhiilse (mit F bezeichnet) dar-

; gestellt. Es ist dies eine hiilsenartig gebogene Platte, deren

| mittlerer wagrecht liegender Teil, der innerhalb der Seitenwande
" der Unterlagsplatte zu liegen kommt etwas breiter als die zu
| schiitzende Feder, aber schmiler als der Abstand a der Seiten-
| winde gewihlt \md und deren aufserhalb der Unterlagsplatte
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liegenden Teile (Fliagel) an dem aus dem Unterlagsquader
hervorragenden Plattenrand beiderseits rechtwinklig nach ab-
warts gebogen werden. Diese beiden Seitenfligel konnen ent-
weder etwas breiter als der Abstand a der Seitenwinde sein,
so dals sich die Hilse gegen den Rand der Unterlagsplatte
stitzt und dadurch nicht verschoben werden kaun oder als
zweite Ausfiuhrungsform, etwas schmiler als a sein, in welchem
Falle durch cin Einschieben je eines lotrecht gestellten Bleches
zwischen den abwiarts gebogenen Seitenfligeln und dem Unter-
" lagsplattenrand, die Schutzhiilse gegen Lingsverschiebungen
gesichert wird. In beiden Fillen wird durch die Hiilse der
Raum zwischen den Unterlagsplattenwinden schachtelartig ab-
geschlossen, die Secitenteile der Hilse diirfen jedoch nicht bis
zum DBoden reichen, damit die Ililse die Durchbiegungen der
Feder ungehindert mitmachen kann, Zweckmifsig wird man

mauern, die im Erdreich eingebettet, von cinander unabhiingig,
aber auch untereinander verbunden sein konnen. Wirden die
beiden Langsmauern durch Ausmauerung des Zwischenraumes
miteinander verbunden werden, so hatten wir einen einheit-
lichen Mauerkorper vor uns. Auf eisernen Briicken ohne durch-
gehende Bettung treten an die Stelle der Unterlagsquader und
Untermauerung die Quer- und Lingstriger, an welchen dic
Unterlagsplatten in geeigneter Weise Dbefestigt werden konnen.
1. Die Unterlagsplatte,

Dic Unterlagsplatte hat die Aufgabe, der Feder ein ent-
sprechendes Lager zu bieten und den Schienenfuls so fest-
zuhalten, dafs die Schiene seitlich nicht ausweichen, jedoch
die lotrechten und die aus der Wirmeanderung entstchenden
Lingsbewcgungen durchfithren kann. Dies wird errcicht,
wenn man die parallelen Seitenwinde der Unterlagsplatte in

auch deun mittleren Teil der Schutzhilse an den beiden lings- | einem Abstand (a) herstellt, der gleich der Schicnenfulsbreite

seiten nach abwirts biegen, damit sich die Feder
auch nicht seitlich verschieben kann.

LEine weitere Ausfithrungsart der Federschutz- ;
hillse konnte darin bestehen, der Hiilse etwa die
Form einer Gescholshillse zu geben, die iber die i
Feder gesteckt wird. Verwendet man eine obere
und eine untere Hilse, die obere mit einem etwas
grofseren Durchmesser als die untere, so dals sie
sich iber die untere hinwegbewegen kaun, so
ware die Feder vollstindig in eine Kapsel ein-
geschlossen. Dies wiirde die Erhaltung der Olung
der Feder und die Freihaltung von Rost und
grofser Kalte wohl sehr erleichtern, aber sehr
grofse Kosten verursachen und #berdies noch
besondere Vorkehrungen zur Verhinderung des
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Verschiebens der Federkapsel erforderlich machen.
Ich gehe daher bei meinen Darstellungen auf
diese Form der Schutzhilse nicht weiter ein.

Die Schutzhiilse hat nicht nur die Aufgabe,
die Auflagerung zwischen Schienenunterkante und
IFedern zu verbessern und die Federn vor Ver-
schiebungen und Verdrehungen zu schiitzen, sie
hat auch die Aufgabe von den Federn Wasser,
Eis, Schnee und Staub fernzuhalten. Sollte die

!

heute vielfach ibliche Neigung der Schiene durch-

aus beibehalten werden miissen — ich habe mich
an anderer Stelle entschieden dagegen aus-
gesprochen — so konnte dies durch Abschrigung

der Auflsenseite des zwischen Feder und Schienenfuls liegenden
Teiles der Schutzhiilse erreicht werden. Die Schraubenfedern
konnen im Betriebe ausgewechselt werden, ohne dals die Schienen
abgenommen werden misssen. Zu diesem Zwecke ist
niachsten Abschnitt besprochene Unterlagsquader im Falle der
Verwendung einer U-formigen Unterlagsplatte, parallel zur
Schienenachse ausgeschlitzt und die Untermauerung der Stiitzen-
mauer nur bis zur Hohe der Sohle der Unterlagsplatte aus-
gefiihrt. ITebt man die unbelastete Schiene mittelst einer ein-
fachen Hebevorrichtung z, B. einer Stange um wenige Milli-
meter und biegt die Rander eines Seitenfliigels der Schutzhiilse
auf bzw. entfernt man das zwischen Seitenfliigel und Unterlags-
plattenrand eingeschobene Blech, so kann die Schutzhiilse samt
den Federn herausgenommen werden.

C. Die Schienenstitze (Stitzenmauer).

Die Schienenstiitze, die ich in Vorschlag bringe, besteht !

aus Unterlagsplatte, Unterlagsquader und Unter-
mauerung.

Verbindet man die Stiitzen einer Schiene untereinander,
so ergibt sich die Form einer Lingswand (Langsmauer), die
unter der Schienenachse parallel zur Schiene verlauft: die
beiden Schienen des Gleises ruhen dann auf zwei Lings-

der im -

Abb. 18,

vermehrt um etwa 2 bis 3 mm ist. Mit Verschiedenheiten der
Fulsbreiten von 1 mm von der vorgeschriebenen Schienenform
ist aus walztechnischen Griinden zu rechnen. Wenn nun eine
Schiene in die genau ausgerichteten Unterlagsplatten eingelegt
wird, so wird sie sich je nach ihrer Abweichung von der
mathematisch genauen Mittellinie auf die eine oder die andere
Seitenwand der Unterlagsplatte stiitzen, so dals immer noch
an der anderen Seitenwand ein kleiner Abstand von etwa
1 bis 2 mm verbleibt, der grols genug ist, um die lotrechten
und Langsbewegungen zu erméglichen und klein genug ist,
um seitliche Schwankungen praktisch unfithlbar zu machen.
Die Hohe (h) der Seitenwinde der Unterlagsplatten richtet
sich nach der Hohe der Feder vermehrt um die Hohe etwa
notwendiger Einlagen, die unterhalb oder oberhalb der Feder
angeordnet werden, und um jenes Mals, das notwendig ist,
um ein Erheben des Schienenfuflses iiber die Seitenwinde der
Unterlagsplatte im Betriebe zu verhindern.

Der Schienenfuls wird sich an den Seitenflichen der
Unterlagsplatten reiben, es ist dies die einzige Stelle dieses
Oberbaues, an der bewegte und feste Teile in unmittelbare
Berithrung kommen. Es wird Sache der Erwigung und der
Erfahrung sein, allenfalls den Abstand der Seitenwiénde der
Unterlagsplatte noch mehr zu erweitern, um auf beiden Seiten

29*
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Stahlblecheinlagen anzubringen, die der Abniitzung unterworfen
und die auswechselbar sind. Es ist nicht schwer, diese Blech-
einlagen an der Unterlagsplatte durch Umbiegen oder durch
Ansitze gegen Verschiebung zu sichern. Die Blecheinlagen
sind in verschiedener Stirke herstellbar, sie konnen dadurch
auch zum Ausgleich zu grofser oder zu kleiner Spielriume

" nahezu null, in ihrem grofsten Wert am Schicnende fir 20 m

zwischen Schiencnfufs und Unterlagsplatte mit Vorteil ver- .

wendet werden.
Betriebe nach jahrelanger Verwendung des Gleises eine gewisse
Rolle spielen werden.

Eine Form der Unterlagsplatte (U), die den vorgenannten
Bedingungen entspricht, habe ich in den Abb, 10, 11 und 12
entworfen. Es ist dies eine rechtwinklig abgebogene Platte,
die in den Unterlagsquader eingebettet wird, so dals sich der
Quader der Platte vollkommen anschmiegt., Diese Unterlags-
platte ist gewils denkbar einfach und hittentechnisch leicht
herstellbar. Die Unterlagsplatte wird mittelst Steinschrauben
am Unterlagsquader festgehalten, die Anbringung der Schrauben
erfolgt gleichzeitig mit der Quaderherstellung, so dals anstatt

Ich glaube aber, dals Blecheinlagen erst im

Schrauben auch andere Befestigungsmittel verwendet werden |

konnten.

Moglicherweise wird zum Schutze des Unterlags-

quaders noch die Einbringung einer weichen Unterlage z. B. Filz .

lange Schienen bei einem Wiarmewechsel von — 30° bis - 50°C,
80><0,0118>< 10 =9 mm. Ich glaube iberdies annehimen- zu
konnen, dals die Langenanderungen der Schiene infolge'der’
Wirmedehnung, nicht im Augenblicke der Belastung sondern
im Augenblicke der Entlastung der Schiene vor sich gehen
werden (Entspannung), so dals die Schienc auf der SChu‘tzhﬁlse

unbelastet gleitet. } l

2. Der Unterlagsquader. [

Der Unterlagsquader dient zur Aufnalhme der Unterlags-
platte und zur Aufnahme und Ubertragung des Druckes der
Verkehrslasten auf die Untermauerung, in dic er fest eil;lgefﬁgt
ist. Die Unterlagsplatte ist in dem Quader eingemauert und
auch mittelst Steinschrauben an ihm befestigt. ‘

Die Abb. 14 und 15 zeigen einen (mit S bezeicl:meten)
Unterlagsquader mit Ausmalsen, die wohl entsprechen diirften.
Eine Armierung des Quaders mit Drihten von etwa: 5 mm
Stirke halte ich fir notwendig, damit er den trotz der Federung
auftretenden Erschiitterungen sowie den Querkriften standhalten
kann. Eine Moglichkeit der Armierung habe ich angedeutet,
ohne in Einzelheiten einzugehen.

Der Grund, warum ich eigene Unterlagsquader vor-
schlage, liegt darin, dals die Herstellung jenes Teiles
der Statzenmauer, der die Unterlagsplatte aufzunehmen

besonders gutes Material notwendig macht, was am
besten durch Herstellung abseits des Bahnkorpers in

dafiir geeigneten Arbeitsstatten erfolgt. Uberdies kann
dadurch die Herstellung der Quader unabhingig vom
Zeitpunkte des Gleisbaues vor sich gehen. ‘

Die Schwierigkeiten, denen die Herstellung des
Quaders samt Platte begegnet, erscheinen nur im ersten
Augenblick grols, Ks hat gegenwartig wohl jedes
grofsere Bahnnetz eigene Anstalten zur Erzeugung von
Zementwaren fiir Einfriedungen,  Drahtzugskanile,
Betonrohre usw., wo einige Arbeiter — gelernte und
nichtgelernte — durch jahrelange Ubung mit grofsem

zwischen Unterlagsplatte und Quader notwendig sein.

Unter-
lagsplatte und Quader sind seitlich offen, damit sich innerhalb
der Unterlagsplatte kein Wasser ansammeln kann und die
Federn samt Schutzhiilse ohne Abnehmen der Schiene seitlich
herausgenommen werden konnen,

Eine andere Form der Unterlagsplatte (U) habe ich in

Abb. 13 dargestellt. Es ist dies eine Art Schienenstuhl, mit
ebener Grundfliche auf den ebenen Unterlagsquader aufgesetzt.
Er hat zweifellos den Vorteil der einfacheren Quaderform, aber
den Nachteil des leichteren Loslosens des Stuhles vom Quader,
mit dem er nur durch die Steinschrauben verbunden ist, auch
ist ein Schienenstuhl, der aus Gulseisen hergestellt wirde,
kostspieliger und zu Brichen geneigter als eine gewalste Platte.
Ich spreche mich daher fiir die erstgenannte in allen Ab-
bildungen beibehaltene Platte aus. Der stuhlartigen Unter-
lagsplatte dirfte aber auf eisernen Briicken eine gewisse Be-
deutung zukommen,

An der Unterlagsplatte Ansatze und dergl. zur Ver-
hinderung einer Verschiebung oder Verdrehung der Schrauben-
federn anzuordnen, halte ich nicht fiir notwendig, weil durch
die bereits -erwihnte Verwendung von Schutzhiilsen, die auf
den Federn aufruben und die sich gegen die Unterlagsplatte
stiitzen, die Schraubenfedern von den Bewegungen der Schienen
unberithrt bleiben.

Die Lingsbewegungen der Schienen sind sehr gering, sie
sind in der Schienenmitte infolge der Verankerung der Schiene

Geschick unter Verwendung geeigneter Drihte, sehr
gut haltbare und gar nicht einfache armierte Platten,
Siulen und selbst Rohre herstellen. In derartigen
Werkstitten, die fir den Umbau einer Strecke an geeigneten
Stellen errichtet werden konnen, stelle ich mir die Herstellung
der Quader samt Armierung und Befestigung der Unterlags-
platten vor. Das Gewicht eines Quaders im Ausmalse von
0,7 >< 0,5 >< 0,4 m samt Platte betragt etwa 310 kg, Es werden
also geeignete einfache Hebevorrichtungen fiir die Arbeitsstatte
wie fir die Versetzung an der Bahustelle notwendig sein.

Der Druck der Unterlagsplatte auf den Betonquader be-
trigt bei einer Unterlagsplattenfliche von 0,45 >< 0,25 m und
einem Stitzendruck von 10t etwa 9 kg/em?, was wesentlich
unter der zulissigen Betonbeanspruchung bleibt.

3. Die Untermauerung.
Die durchgehende Untermauerung samt Zwischenmauerung
(in den Abbildungen mit M bezeichnet) dient zur Festhaltung des
Unterlagsquaders, weiter zur Ubertragung des Druckes auf den
Untergrund und schliefslich zur Aufnahme jéher Vorrichtungen,
die eine Verankerung der Schienen ermdglichen,

Der Unterlagsquader ruht auf der Untermauerung und
wird von ihr in der Langsrichtung des Gleises beiderseits ein-
gefalst. Die obere Umgrenzungslinie der Untermauerung bzw.
/wischenmauerung reicht bei Verwendung U-formiger Unter-
lagsplatten nur bis zur Sohle des Schlitzes der Quader, um °
die Federn ohne Abhebung der Schiene auswechseln zu konnen
und die Entwasserung zu erleichtern. Aus letzterem Grunde
ist auch die Oberfliche der Maumer nach aufsen abgeschragt.
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Die Mauerhohe wird sich wohl nach dem Untergrund
richten missen. Im allgemeinen wird eine Mauer bis zur Tiefe
von 20 cm unter Quaderunterkante geniigen, sie wird aber auch
kaum weniger tief reichen diirfen, weil die Unterfliche der
Mauer aus dem Frostbereich gebracht werden mufs. Die Unter-
fliche der Stitzenmauer kime im vorliegenden Beispiel Abb. 14,
11‘5 and 16, 0,55 m unter das seitlich aufgefllte Erdreich zu
iegen.

RN
s

L
23

2
S

Die Beanspruchung des Untergrundes durch die
dargestellte Stitzenmauer und durch die Verkehrslast lafst sich
etwa wie folgt ermitteln: Bei einer Mauertiefe von 0,50 m
unter der Sohle der Unterlagsplatte ist der von der belasteten
Unterlagsplatte ausgehende Druck auf die Unterfliche der
Mauer wohl als gleichmalsig verteilt zu betrachten. Man kann
daher mit der von den Verkehrslasten ausgeiibten gleichmafsigen
Belastung rechnen. Diese ist z. B. fir den Lastenzug N der
Deutschen Reichsbahn in den Vorschriften fir Eisenbauwerke
mit p = 13,67 t/m angegeben, fir ein Gleis und eine Mauer
somit 6,84 t/m grofs. Diese Belastung ist noch um die Stofls-
ziffer zu vermehren, dies gibt 6,84 ><1,5 =10,3t/m, Das
Eigengewicht der Mauer betrigt ungefihr 1t/m. Der Druck,
den die Mauerunterlagsfliche auf den Untergrund ausiibt,

ist bei der Mauerfliche von 100 >< 70 cm = 7000 cm?,
11800
7000 0 Relem

bei Lehm oder bei mit Sand untermischtem Tonboden 2 bis
3 kgfem?, bei gewohnlichem festen Baugrund 4 bis 5 kg/em?
betragt, ist die zuldssige Inanspruchnahme des Untergrundes
noch unterschritten, Auch bei alten Dammen, die dem Ver-
kehrsdruck bereits ausgesetzt waren, kann das zusammengeprelste
Material mit tber 2 kg/cm? belastet werden. Auf neu ge-
schiitteten, sich noch setzenden Dammen empfiehlt es sich iber-
haupt nicht, eine Mauer aufzufihren, worauf ich noch spiter
zuriickkommen will,

Zur Verankerung der Schienenmitte sind in der Stiitzen-
mauer Kiseneinbauten erforderlich, die ich bei der Darstellung
der betreffenden Teile des Gleises bespreche.

Ob die Einlage von Kisenstaben oder Kleinschienen zur
Verstirkung der Stitzenmauer selbst notwendig ist, um diese
bei Setzungen des Untergrundes oder bei Unterwaschungen der
Mauer fiir Zugspannungen aufnahmefihig zu machen, wird
viclfach von &rtlichen Umstanden abhingen und Sache der
Erfahrung sein. Ich glaube aber nicht, dals im gewachsenen
Boden oder im alt angeschiitteten Erdreich Eiseneinlagen in
der Mauer notwendig sind. Die Stiitzenmauer, die ich in
Vorschlag bringe, ist nicht freistehend, sie ist beiderseits von
der Sohle bis zur Hohe des Angriffspunktes der sufseren Krafte
von einem harten, steinigen Erdkorper mauerartiz umgeben,
so dafs ein Ausweichen der Mauer nicht eintreten und ein
allfalliger Bruch der Stitzenmauer nicht durch ein Auseinander-
fallen der Mauer, sondern nur durch das Lockern einzelner
Mauerteile in Erscheinung treten kann,

Jedenfalls ist es wichtig beim Bau der beiden Stitzenmauern,
die im regelspurigen Gleis bei einer Mauerstairke von 70 cm
nur einen Raum von etwa 80cm Breite zwischen den Mauern
belassen, diesen Zwischenraum mit gutem Material aufzufiillen
und festzustampfen, einen entsprechenden festen Erdkorper
auch an den Aufsenseiten der Mauer anzubringen und auf die
dauernde lLirhaltung dieser Auffilllung zu achten. An den
Stellen der Schienenverankerung wird man den Zwischenraum
von 80 ¢m Breite iiberhaupt ausmauern, so dals in der Schienen-
mitte ein cinheitlicher schwerer Mauerkorper entsteht,

D. Die Schienenverankerung.

Die Verankerung der Schiene hat die grofsen Langskrifte,
die von den Verkehrslasten herrithren, aufzunehmen.

Von den Liangskraften des Betriecbes kommen
wesentlichen

1. die rollende Reibung der Laufrider,
die gleitende Reibung der gebremsten Rader,
der Druck der Rader gegen die Aufsenschiene des
Bogens,

4. die Stofse der Riader beim Uberfahren der Stofslicken,

die alle in der Fahrtrichtung wirken, und.

5. die von der Maschine ausgeiibte Zugkraft, die entgegen

der Fahrtrichtung wirkt,
in Betracht.

Am einflulsreichsten sind von diesen Kriften und fast
ausschlielslich malsgebend die unter 2) und 5) genannten, die
nicht gleichzeitig auftreten, sich also auch nicht aufheben
konnen, Ist die Verankerung der Schiene so kraftig, dafs sie
der grofseren der beiden Krifte standhilt, so wird sie auch
allen anderen widerstehen,

Uber das angeniherte Ausmafs der durch die gleitende
Reibung der gebremsten Rider hervorgerufenen Lings-
krifte mag folgende Uberlegung Aufschlufs geben:

Der Lastenzug N der Deutschen Reichsbahn belastet laut
Briickenverordnung das Gleis mit einem mittleren Druck von
13,67 t/m. Nehmen wir an, dafs ein Schienenstiick von 20 m
Lange mit diesem Einheitsdruck belastet wire, was nur moglich

im

w10

. . . . ist, wenn zwei so schwere Tenderlokomotiven, wie sie die
Da dic zulissige Belastung des natirlichen Baugrundes

. im unginstigsten Falle zehn Triebrader zu 25 t gelangen.

Briickenverordnung vorsieht, das Gleis belasten, so hatte das
Gleis 273,4t zu tragen, eine Schiene somit 136,7t. Nehmen
wir weiter an, dafs alle Rader der Lokomotiven — es fallen
elf Rider zu je 25t auf das Schienenstick — gleichzeitig
gebremst wiirden, so wirde die Langskraft L = 136,7 >< f sein,
wenn f die Reibungsziffer fir gleitende Reibung zwischen
Schienc und Rad ist. f liegt zwischen '/, und !/,,, je nachdem
sich Rad und Schiene in sehr trockenem oder in fettem oligen
Zustande befinden. Fur den sehr ungiinstigen Wert von !/,
(diese grolste Reibungsziffer diirfte aber kaum bei allen Ridern
gleichzeitig auftreéten) ware

136,7
L= —z’~ = 34,2 t,
Hierbei darfte aufserdem noch eine Stofsziffer fir die dynamische
Linwirkung zu berticksichtigen sein. . ‘

Die von der Maschine ausgeiibte Zugkraft Z
ist durch die Reibung der Treibrider der Maschine begrenzt.
Wenn Pa das gesamte Reibungsgewicht der Maschine und fa
die Reibungsziffer ist, so wird die grolstmogliche Langskraft
Lia = Z = Pa >< fa sein,

1 1
bis -— angenommen werden und richtet
550 gg '8

sich ebenso wie die Ziffer der gleitenden Reibung nach dem
Zustand von Rad und Schiene. Pa ist der Druck der Trieb-
rider. Auf das Gleisstiick von 20 m Lange konnen bei Neben-
einanderstellung zweier Tenderlokomotiven des Lastenzugs N
Fir

fa kann mit
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cine Schiene wire somit der darauf ruhende grolste Raddruck

der Triebrider 125t. Die grolste Langskraft La daraus
125
L [t
A= 5 22,7 t.

Line Stolsziffer kommt ]uer wohl nicht zur Beriicksichtigung,
weil die von der Maschine ausgeiibten Stilse, die Adhisions-
wirkung eher vermindern als erhohen. Iis ist also die gleitende
Reibung der gebremsten Rader grolser als die von der Zugkraft
der lLokomotive ausgeiibte grofste Langskraft, mit ersterer Kraft
ist daher zu rechnen.

Im Querschwellenoberbau mit Schotterbettung sind die
hier ermittelten aufserordentlich grolsen Langskriifte der Brems-
wirkung und der Zugkraftwirkung die Hauptursache der raschen
Zerstorung des Gleisgefiiges und des Verschiebens des ganzen
Gleises in der Bettung. Die vollen DBremswirkungen treten

Vorrichtung zur Aufnahme des Stempels der Schiene treten,
Der Stempel wird in das Rohr der Stitzenmauer hinein-
gesteckt und kann dadurch wohl die erforderlichen lotrechten
Bewegungen mitmachen, verhindert aber die von ihm fest-
gehaltene Schiene, Langs- oder Seitenbewegungen zu vollziehen,
Die Schienenverankerungen werden in der Mitte der Schienen,
am besten in der Schienenmitte und symmetrisch Ku 1hr, in
jener Anzahl angeordnet, die zur Aufuahme der angrelfenden
Langskriftc notwendig erscheint. Durch das Festhalten der
Schienenmitte konnen sich die kleinen Lingeninderungen der
Schiene, die sich aus der Wirmeanderung ergeben, ohne
Hervorrufung schidlicher Spannungen nach beiden Schienen-
enden auswirken. |

Ich glaube, dafs im allgemeinen fiir eine 15 bis 20 m

" lange Schiene drei, im Gleisstiick somit sechs Verankerungen

geniigen werden. Sollten unter besonderen Ver-
haltnissen finf Verankerungen fir einen Schiene
notwendig sein, so wiirden die beiden &ulseren
Verankerungen in einem Abstand von ungefahr

1,5 m von der Schiencnmitte entfernt liegen; die

_Abstand

J‘/i//z:e/r; - 1 i
. Grom

sngerommen

H S gxofstmoghche Langenanderung an dieser Stelle
T : bei festgehaltener Schignenmitte wire bei einer
T ; Temperaturanderung von — 30 auf +-50° etwa
»'b ] 1,4 mm, die vom Gelenk des Stahlstempels ohne-

= weiters zugelassen wird. Wenn notig, ordnet

, man den Durchmesser der Lochung im Schienensteg
' der iuflseren Verankerung wm 1 bis 2 mm grolser
' als den Durchmesser der Laschenschrauben an,

Der Zwischenraum zwischen den beiden
Stiitzenmauern, der, wie bereits erwahnt etwa

| 0,80 m betragt, wird im Bereiche der Velankel ung

D 6OM e

durchgemauelt diec Mauer wird iberdies um etwa
20 cm vertieft, so dals ein schwerer einheitlicher
Mauerkorper entsteht, der geeignet ist, den
cinander gegeniiberliegenden Ankern eine ver-

lalsliche Stitze zu bieten und der vermoge
seines grofsen Gewichtes und seiner breiten Auf-
lagerung den gewiinschten Festpunkt des Gleises
zur Aufnahme der grofsten Seiten- und Lings-
kriafte ergibt.

E. Die Querverbindung der Schienen,

Abb, 19.

Abb.

20.

auf wagrechter Bahn und in Neigungen unter 8%, nur selten

Die beiden cinander gegeniiberliegenden
Schienen des Gleises miissen in geeigneter Weise
miteinander starr verbunden werden. Die Ver-
bindung hat den Zweck, die beiden Schienen im
richtigen der Spurweite entsprechenden Abstand
zu erhalten und die Schienen gegen das|Kanten

zu sichern. Die Spurweite wird auch durch die Seitenwinde

auf, und meist an bekannten Stellen z. B. vor Bahnhofen, | der Unterlagsplatte, in die der Schienenfuls versenkt -ist und

Streckensignalen usw.
in grofsen Neigungen, kénnen die Bremswirkungen im talwarts °
befahrenen Gleis mit voller Stirke zur Geltung kommen. In
grofsen Neigungen wird aber auch das bergwarts befahrene
Gleis durch die volle Zugkraft der Maschine talwirts gezogen
und damit Kraften ausgesetzt, denen das Gleis in der Regel
nicht gewachsen ist.

Fir die Verankerung der Schiene mochte ich den in den
Abb. 17 und 18 ersichtlichen Vorschlag machen.

Sie besteht aus zwei laschenartigen Winkeln (Verankerungs-
laschen), die an den Schienen #hnlich wie die Stolslaschen
mittels Schrauben (oder Nieten) befestigt werden, aus einem
Metallstempel, der mittelst Bolzen an den Verankerungslaschen
gelenkartig befestigt wird und aus einem Metallrohr, das in
die Stiutzenmauer eingemauert und in geeigneter Weise, im
vorliegenden Beispiel mittelst Querwinkel, darin festgehalten
ist.

In Neigungen itber 8°/y, besonders aber

An Stelle des Metallrohres konnte auch eine andere

durch die Schienenverankerung gehalten, die Sicherung gegen
das Kanten der Schiene erfolgt nur durch die Schienen-
verankerung und durch die Querverbindung.

Ich habe in den Abb. 19 und 20 eine Quenerbmdung
entworfen, die mir geeignet erscheint, die Standsicherheit der
Schienen gegen die grofsen Querkrafte zu gewihrleisten.| Sie
besteht darnach aus drei Teilen: zwei einander gleichen Laschen-
winkeln und einer Verbindungsstange. Die Schiene wird von
dem Laschenwinkel nicht nur aufsen am Kopfe und jan der
Oberseite des Schienenfulses #hnlich wie von den Laschen des
Schienenstolses fest umfalst, es ruht auch der Schienenfuls satt
an der winkelartig gebogenen Laschenplatte auf, iiberdies wird
der Schienenfuls noch an der Innenseite durch Klemmplattchen
und Schrauben festgehalten. Die Laschenwinkel sind fir alle
Spurweiten dieselben. Die Verbindungsstange wird an den
beiden Laschenplatten angeschraubt, sie kann auch an der
einen Laschenplatte, oder wenn man auf das Abnehmen der
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Querverbindung  verzichtet, auf beiden Platten augenietet
werden. Die Regelung der Spurweite erfolgt durch Ver-
wendung entsprechend langer Verbindungsstangen,

Die Lasche der Querverbindung sowie die Klemmplattchen
und sémtliche Schrauben sind keiner Abnitzung durch Reibung
verschiedenartig bewegter Teile unterworfen, wie dies beim
Querschwellenoberbau zwischen Schiene, Unterlagsplatte und
Schwelle der Fall ist. Die Schwingungen der Schiene macht
die Querverbindung, ohne einen Widerstand zu bieten, mit,

Wie in Abb. 21 angedeutet, erscheinen mir in der Geraden
acht Verbindungsstangen in 20 m Gleis fir ausreichend, zumal
in der Schienenmitte auch die kriftige Verbindung der Schienen
mit den Stahlstempeln einem Kanten der Schienen entgegensteht.
Im geraden Gleisstick von 15 m Linge wiirde ich sechs Quer-
verbindungen fiir ausreichend halten.

F. Die Vorrichtung zur Verhinderung des Ab-
hebens der Schienen.

Ob ein Festhalten der Schienen zur Verhinderung des
Abhebens notwendig ist, ist im vorhinein wohl schwer end-
giltig zu entscheiden; ich neige zur Ansicht, dafs eine solche
Vorrichtung nicht erforderlich wird, Genauen Aufschlufls kann
hieritber nur ein ausgedehnter Versuch ergeben.

Ich will die Griinde, die fiir und gegen sprechen, darlegen,
muls aber dabei vom Querschwellenoberbau im Schotterbett
ausgehen, da andere Erfahrungen nicht zur Verfigung stehen.

Ein Abheben der Schienen des vorgeschlagenen I
Oberbaues in mutwilliger Weise durch Bahnfrevel =

3]
3]
a]

Dem Abheben der Schiene des Querschwellenoberbaues
unter der Einwirkung der Last wirkt in Wirklichkeit nur die
Steifigkeit der Schiene entgegen, die Querschwellen kommen
bei einer Schienenhebung von etwa einem halben Millimeter
wohl nicht zur Mitwirkung, weil die Befestigungsmittel im
Betriebe nie so fest angeprelst bleiben kénnen, um nicht Be-
wegungen so kleinen Umfanges zuzulassen. Aber wenn sich
auch die Querschwellen auf eine Lange von 2 bis 3 m mit-
bewegen, also das Schienenstick belasten wirden, so kommt
ihr Gewicht bei den grofsen Kriften, die die Einbiegung der
Schiene verursachen, gar nicht in Betracht. Es wire also
auch bei dem hier vorgeschlagenen Oberbau

| wegen des Abhebens der Schiene vor dem vorderen

Rade einer Lastgruppe eine besondere Vorrichtung
zur Verhinderung des Abhebens nicht notig,

Eine andere Frage ist aber die, ob beim Oberbau auf
Federn infolge der Federwirkung ein storendes Abheben, ein
Aufschnellen der Schiene bei plotzlicher Entlastung, also
hinter einer Last bei grolserem Lastabstand oder hinter der
letzten Achse auftritt.

Die Elastizitat der Feder ist eine vollkommenere als die
der Schotterbettung, auch eine grofsere. Die niedergedriickte
Feder, plotzlich nahezu unbelastet, wird zuriickschnellen: in
welcher Weise nun dieses Zuriickschnellen auf die Schiene und
damit auf das ganze Gleis einwirkt, ist vorliufig schwer fest-
zustellen, Nicht unwichtig erscheint mir aber fiir die Beurteilung

. . . . T T T e e I e e T
ist nicht zu besorgen, auch nicht nach Lésen der  {SI|CI [t TIC (oo {CaTICo oo oo I o (oo 1o
Laschenverbindung. Das Gewicht eines 15 oder — o— } — ——\ .+ .
20 m langen Schienenstiickes, das iberdies mit SEEIEE EIETE T EIE T B O
der gegeniiberliegenden Schiene verbunden ist und T S ETEE BB B BT

dessen Stempel (Verankerung) in den Fithrungen bei
jeder Hebung und Verschwenkung, die nicht
genau lotrecht erfolgt, grofsten Widerstand finden,
ist so grols, dals nur eine geschulte und aus-
reichend starke Arbeiterrotte ein Abheben vermag. Ks wird
leichter sein, ein Gleis in der Schotterbettung zu verschwenken,
als ein Gleis mit festen Stiitzen abzuheben.

Es bleibt also zu beurteilen, ob sich die Schiene im Be-
trieb abheben kann, und zwar in einer Weise, die fir den
Betrieb storend ist.

Wasintynski schreibt iiber die lotrechten Bewegungen der
Schiene unter der Einwirkung der Verkehrslast folgendes: ,,Die vor
dem ankommenden Zuge liegenden Schienen sind Schwingungen
unterworfen, und zwar auf einer nicht unbedeutenden Strecke, deren
Linge von der Oberbanart und von der Fahrgeschwindigkeit ab-
hiangt. In einer Entfernung von 3 bis 6 m vor dem vorderen Rade
erheben sich die Schienen ctwas iiber ihre urspriingliche Lage,
kehren in 1,5 bis 8,5m Abstand vom vorderen Rade wieder in ihre
urspriingliche Lage zuriick und fangen dann an, sich unter der Be-
lastung einzusenken.*

Angaben itber das Mals des Erhcbens der Schiene itber
die Ruhelage finden sich bei Wasiutynski nicht vor. Iis
ist jedoch aus den Schaulinien ein Abheben der Schienen
deutlich zu erkennen, doch erreicht die Abhebung nirgends
das Mafs von 0,5 mm, bei vielen Versuchen war sie iiberhaupt
Null. Die von Wasiutynski bei seinen Beobachtungen
verwendete Lokomotive hatte, wie erwihnt, einen Achsdruck
von 13,3 t, der Oberbau bestand aus Schienen von 31,45 kg/m,
in einem anderen Fall 38 kg/m, die mittleren Schwellen-
abstinde waren 0,85 und 0,75 m, Da sich damals wie jetat,
Achsdruck, Schienensteifigkeit und Schwellenabstand angenihert
im +gleichen Verhiltnis befanden, was sich schon aus der
gleichen Anwendung der von Winkler und Zimmermann
aufgestellten Formeln ergibt, so ist wohl anzunehmen, dafs
sich auch unter den heutigen Verhaltnissen kein viel grofseres
Abheben der Schienen als das vorerwihnte ergibt.

Abb. 21.

der vorliegenden Frage die Anschauung der TIngenieure des
Bohlerwerkes, dafls eine Feder von so grofser Stirke, so geringer
Windungszahl und so geringer Durchbiegung wie die in Be-
handlung stehende Schraubenfeder, auch bei plotzlicher KEnt-
lastung nicht iiber die Ruhelage hinausschwingen wird, zumindest
nicht in einem Malse das praktisch melsbar ist.

Fir den Fall dals eine Schienenfesthaltung doch erforder-
lich sein sollte, habe ich in den Abb, 22 und 23 Vorschlige
gemacht.

Die Vorrichtung besteht aus drei Teilen: Einem Biigel
der den Schienenfufs umklammert, einem Ring und aus dem
im Mauerwerk festgehaltenen Ilaken.

Der Bigel besteht aus einem etwa 3 cm starken Rundeisen
oder Vierkanteisen das so geformt ist, dafs zwischen ihm, der
Unterkante und der Oberkante des Schienenfulses entsprechende
Spielriume fiir einzuschiebende Stahlbleche oder Stahlplatten
frei bleiben. Die Stahlbleche verteilen den Druck des Biigels
auf den Schienenfufs und dienen auch zur Verspannung des
Biigels. Je nachdem man an der Oberkante des Fufses stirkere
und an der Unterkante schwiichere Platten gibt oder umgekehrt
oben schwichere und unten stirkere, wird der Biigel, der am
Schienenfufs immer fest anliegt, gehoben oder gesenkt. Der
Biigel wird mit dem Ring vor dem Verlegen der Schienen auf
den Schienenfuls aufgeschoben, Die Einbringung der Stahl-
bleche behufs Verspannung erfolgt nach Einhingung des Ringes
in den Haken, allenfalls werden auch die Schienen und
Schraubenfedern zur leichteren Einhingung des Ringes mittelst
eines schweren Fahrzeuges um 2 bis 83 mm niederzudriicken
sein. Der Haken wird bei der Ausfihrung der Mauerung in
geeigneter Weise z. B. unter Anordnung eines Quereisens, zur
Erhohung der Haftfestigkeit in die Stiitzenmauer eingemauert.
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Befahrt ein Rad die Schiene, so senkt sich die Schiene und
der am Schienenfufs festgehaltene Biigel im Ringe, dadurch
ist die Schiene nicht mehr festgehalten und imstande alle lot-
rechten Bewegungen ohne Hemmung zu vollfihren.

Biigel, Ring und Haken miissen sehr kraftig ausgefilhrt |
werden, da ihre Widerstandskraft, die Spannkraft der Doppel-
feder tiberwinden muls. Dem Biigel und dem Ringe kommen
eine gewisse Elastizitait zu. Der Ring und jene Stellen des
Biigels und des Hakens, an denen er angreift, sind der Ab-
niitzung unterworfen, die Erhaltung der richtigen Verspannung
hatte von Zeit zu Zeit durch Anderungen an den Stahlblechen
zu erfolgen. Fir den Fall der ausnahmsweisen Anbringung
cines Biigels an einer im Gleis verlegten Schiene wird man
zweckmiilsig auch aus zwei Teilen bestehende Biigel herstellen,

Von Wichtigkeit ist die Frage, ob die Festhaltung der
Schienen mit einer gewissen Spannung oder ob sie spannungslos
zu erfolgen hitte. Ich wiirde mich fiir eine maflsige Verspannung,
die etwa dem Druck einer Tonne entspricht, aussprechen. Ver-
spannt man die Vorrichtung nicht, so wird sie Abhebungen
der Schiene bis zu ein bis zwei Millimeter, vermoge der
Klastizitat des Biigels, des Ringes und der Zusammendrickbarkeit

bei der Gesamtanordnung des Gleises und bei der Kosten-
ermittlung nicht beriicksichtigt. l

G. Der Schienenstols. ‘ ! l

Fir den Schienenstols mache ich keine besonderen Yor-
schlige; ich bin jedoch der Anschauung, dafs sich durch die
Lagerung der Schienen auf wirklichen Federn und festen Statzen
eine grofse Anzahl von Moglichkeiten ergibt, den Schienenstols
gegeniiber dem heutigen Zustand wesentlich zu verbessern.

Ich mochte daran festhalten, dals die Bewegnng der Schienc
zur Ausgleichung der Wiarmespannungen in den der Kilte und
der Sonne ausgesetzten Oberbaustrecken nicht gehindert werden
soll, ich spreche mich daher aus Sicherheitsriicksichten gegen
das Verschweilsen der Schienen aus, Damit muls man aber
auf sich nehmen, dals an den Schienenstdfsen die Bxegungshme
der Schiene trotz einer guten Verlaschung nicht mehr stetig
verlauft und dafs sich abgebendes und aufnehmendes Schienen-
ende verschieden verhalten, wodurch die bekannten Stofsstufen
entstehen. Es wird aber darauf hinausgehen miissen, die
Nachteile der Schienenunterbrechung durch eine entsprechende
Stofsausrichtung so zu mildern, dafs sie fiir den Betrieb nicht

mehr storend sind, Bei dem von mir vorgeschlagenen

) Oberbau konnen die Laschenverbindungen in gleicher

T Weise wie bisher angeordnet werden, es diirfen die
Laschen nur nicht unter den Schienenfuls ragen.
Der neue Oberbau der Deutschen Reichsbahn hat
bereits derartige Laschen, ebenso der Oberbau der
meisten @brigen Bahnen,

Der vorgeschlagene Oberbau lifst nun die Ent-
fernungen der Stolsstiitzen beliebig regeln: 'man
kann die Unterlagsquader zusammenriicken, bei einer
Stiitzenentfernung von 40 cm, wie ich sie beispiels-
weise in der Anordnung Abb. 21 vorgésehen habe,
berithren sich die beiden Unterlagsquader miteinander.

‘ Eine engere Stolsanordnung erfordert einen besonderen
gemeinsamen Unterlagsquader mit gemeinsamer Platte,
Als Grenzfall ist das Nebeneinanderstellen: der

Abb. 28,

der zwischen Schienenfuls und Biigel angeordneten Stahlbleche,
zulassen ; gibt man eine zu grofse Verspannung, so wiirden an
den Punkten. der Festhaltevorrichtung Einsenkungen hervor-
gerufen werden, so dals wir, allerdings nur im unbelasteten
Zustande, ein wellenformiges Gleis vor uns hitten, auch wiirde
die Anzahl der Vorrichtungen eine zu grolse werden, ihre
Stirke tiberdies bedeutend sein,

Bei einer Spannung von 1t an der Festhaltevorrichtung
wiirden die beiden benachbarten Stiitzen einen Druck von je
1/t aufzunehmen. haben, dies ergibt bei der Doppelfeder, die
ich dieser Abhandlung zugrunde gelegt habe, eine Stiitzen-

der

. 0,286 . § .
senkung von g~ mm, bei von mir vorgeschlagenen

0,3

2
bau iiberhaupt nicht melsbar sind. Die Schienendurchbiegung
wilrde beim Oberbau mit Schiene S 49 der Deutschen Reichs-
bahn bei einem Stiitzenabstand von 65 cm und unnachgiebige

i h) .
weicheren Feder - mm, also durchweg Malse, die am Ober-

: L e
Stitzen im Sinne der Formel B = 6 af'J nur 715 cm d. s,

\

0,13 mm betragen. » |
Die Anzahl der Festhaltevorrichtungen diirfte darnach zu |
bemessen sein, dals in etwa jedes fiinfte oder sechste Feld, | ‘
also in einem Abstand von etwa 4 m eine Vorrichtung kommt.
Da ich aber glaube, dals eine Vorrichtung zur Verhinderung !
des Abhebens der Schienen nicht notwendig ist, habe ich sic |

- schwelle des Schwellenoberbaus.

Doppelfedern der beiden Schienenenden anzusehen,
Wir haben also alle Moglichkeiten 'der
Stiitzenentfernung gegeben, vom schweben-
den Stofs bis zum festen Stofs — wie er frither hiefs' — nur
dafs wir es bei der Nebeneinanderlegung der Stitzen noch
immer mit einem elastischen Stofs zu tun haben, Vielleicht
kommt den Stofsbriicken wegen der Moglichkeit ihrer elastischen
Lagerung nunmehr eine neue Bedeutung zu,

I
H. Die Lage des Gleises. Die Entwiasserung,

Die I.age des Gleises im Vergleich zum Querschwéllen-
gleis ist aus Abb. 24 zu ersehen, die Hohe der Schienenober-

Iijfww rW’M
»Schienenkupldrare ‘1

Abb, 24, co

kante ist fur beide Gleisarten gleich angenommen. Be1 \glelcher
Hohenlage der Schienen kommt die Unterkante der Stitzen-
mauer, je nach der vorhandenen Schotterstirke, um etwa 20 bis
30 cm unter die Bettung zu liegen. Das Gleis, begrenzt durch
die Aulsenseiten der Stiitzenmauer, ist schmiler als die Quer-
Da aber an der Aulsenseite
der Mauer ein Erdkorper von ungefihr 1 m bleiben muls, der
zugleich als Gehweg fiir die am Oberbau beschiiftigten Personen

|
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zu dienen hat, wird eine wesentliche Anderung des Unterbau-
korpers kaum eintreten.

Die Entwéasserung erfolgt wohl am sichersten dadurch,
dals man iberhaupt kein Wasser in den Bahnkérper dringen
lafst, Dies ist zu erreichen durch Anfillen des zwischen dem
Mauerkorper liegenden Teils mit wasserundurchlissigem Material,
besser noch durch Abpflasterung mit einem in entsprechender
Neigung ausgefiihrten Betonpflaster. Alle dulseren Begrenzungs-
flachen des in den Abbildungen dargestellten Oberbaus sind
zur Erreichung eines guten Wasserabflusses mit entsprechenden
Neigungen geplant, Bei Verwendung der U-férmigen Unter-
lagsplatte ist der Unterlagsquader seitlich ausgeschlitzt und
abgeschriagt, die Untermauerung wird nur bis zur Ausschlitzung
des Quaders aufgefiithrt und ebenfalls nach aufsen abgeschrigt.

Durch die Fernhaltung des Wassers wird die Gefahr der
Frostauftriebe, die unter ungiinstigen Umstinden einen
Schwellenoberbau mit Schotterbettung hinsichtlich Hohenlage
und Gleisgefiige derart zerstoren konnen, dals zur Vermeidung
von Entgleisungen plotzlich Fahrgeschwindigkeitseinschritnkungen
angeordnet werden missen, ginzlich vermieden werden. Durch
die Ausfithrung eines Pflasters im mittleren Teil des Bahnkorpers
wird auch der Graswuchs, wenn schon nicht ganz verhindert,
so doch wesentlich eingeschrinkt und fiir die Gleiserhaltung
belanglos werden, Die grolsen Kosten der Beseitigung des
storenden Graswuchses sind wohl zur Geniige bekannt.

IV. Die Anwendung des Oberbaus.
A. Auf offener Strecke.

Der vorgeschlagene Oberbau diirfte wohl nur fur Strecken
in Betracht kommen, die mit grofsen Geschwindigkeiten,
etwa mit iiber 100 km/Std. befahren werden. Weiter
dirfte er sich auf Neigungen tber 10%o sowohl aus
Sicherheitsgrinden wie aus wirtschaftlichen Erwigungen mit
Vorteil verwenden lassen. Fiir Geschwindigkeiten unter 90 km
wird der Querschwellenoberbau geniigen, wenn er mit entsprechend
schwerer Schiene, dichter Schwellenlage und einer guten Bettung
ausgestattet ist. Auf seine Verwendbarkeit auf eisernen
Bricken, auch bei geringeren Geschwindigkeiten, komme
ich im néchsten Abschnitt zuriick.

Aus dieser Verwendungsabsicht des Oberbaus als Oberbau
der wichtigsten Hauptstrecken ergibt sich von selbst, dals es
sich bei seiner Herstellung vornehmlich um den Umbau
bestchender Strecken, selten um seine Anwendung auf
neuerbauten Linien handeln diirfte. Er wird also auf einen
Unterbau zu liegen kommen, dessen ruhige Lage bereits erreicht
ist. Auf frisch geschiitteten Dammen oder auf Stellen, die
* Setzungen unterworfen sind, wird es untunlich sein, einen
Oberbau mit festen Stiitzen zu errichten. Auf solchen den
Setzungen unterworfenen Stellen wird man am besten den
Querschwellenoberbau verlegen, zumal die Fahrgeschwindigkeit
in solchen Strecken ohnehin nicht sehr grofs sein wird. Der
Ubergang vom Oberbau auf festen Stiitzen zum Querschwellen-
oberbau vollzieht sich am besten aufserhalb des Schienenstolses
zwischen Schienenstols und Schienenmitte und zwar auf dem
dem Obérbau auf Stitzen abgekehrten Schienenteil, damit das
Schienenstiick in seiner Mitte noch fest verankert ist.

Die Linienfiithrung wird bei Herstellung eines Oberbaus
der grofsen Geschwindigkeiten einer ganz besonderen Uberprafung
bediirfen. Es ist eine unvermeidliche Folge eines Oberbaus mit
festen Stiitzen, dals eine Abinderung seiner Lage in wagrechter
Hinsicht wie hinsichtlich seiner Hohe wihrend der Liegedauer
des Gleises nicht oder nur mit aufserordentlich grofsen Kosten
erfolgen kann; man wird daher Oberbau und Unterbau
so legen missen, dafls eine Notwendigkeit zur Ab-
anderung auf absehbare Zeit nicht eintritt.

Dafls plstzliche Anderungen in den Anschauungen iber
die richtige Linienfihrung eintreten konnen, ist nicht zu er-

Organ tilr die Fortschritte des LEisenbahnwesens.
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warten. Vor 60 Jahren hat Nordling die kubische Parabel
fir den Ubergang aus der Geraden in den Bogen empfohlen,
vor 35 Jahren hat der internationale Eisenbahnkongrefs in
Petersburg (1892) die Zweckmilsigkeit ihrer Verwendung
neuerdings anerkannt. Zuriickgeblieben ist vielfach die Durch-
fiuhrung aus Scheu vor den Kosten, an dem Gedanken selbst
hat sich nichts geindert. KEinige Unsicherheit scheint noch
iiber die Zweckmalsigkeit der Uberhohung der dulseren Schiene
in den Bogen zu herrschen. Im allgemeinen sind die Uber-
hohungen vor allem auf den Linien mit Schnellzugverkehr zu
grofs, was man aus dem DBreitdriicken der inneren Schiene
durch die schweren langsam fahrenden Ziige ersieht. Ein
Nachteil einer grofsen SchieneniiberhShung liegt besonders dann
vor, wenn einem scharfen Bogen in kurzem Abstand ein
Gegenbogen folgt, weil dann der Schwerpunkt des Fahrzeugs
rasch hintereinander gehoben, gesenkt und wieder gehoben und
das Fahrzeug selbst um seine Lingsachse gedreht wird.

Wichtig ist auch eine entsprechende Ausrundung des beim
Neigungswechsel sich ergebenden Winkels. Ist es moglich
Bogen mit kleinen Halbmessern durch solche mit grofseren zu
ersetzen, so wird man dies wohl anlifslich des Gleisumbaues
durchfiihren.

Es kommt vor allem auf die Stetigkeit der Bahn
in lotrechter und in wagrechter Hinsicht an. Jede
plotzliche Anderung der Hohenlage oder der Richtung
hat einen unruhigen Gang der Fahrzeuge zur
Folge, der wieder cinen ungiinstigen Einflufs auf
das Gleis ausiibt.

Von grofser Bedeutung ist eine weitgehende Beseitigung
der Wegibergiange, jener Gefahrstellen, die sowohl im
Interesse des Eisenbahnverkehrs wie des Strafsenverkehrs aus
der Schienenhohe verschwinden sollen. Die Hesrstellung eines
Wegiibergangs in Schienenhohe beruht vom Standpunkte des
Oberbaus auf keinerlei Schwierigkeiten, da die Anbringung der
Ieitschienen ahnlich wie beim Querschwellenoberbau mdoglich ist.

Weichen auf offener Strecke, es sind darunter die der
Betriebsausweichen und Schleppbahnen verstanden, die ver-
haltnismilsig selten und nur zu bestimmten in der Fahrordnung
vorgeschriebenen Zeiten unter Anwendung aller Sicherheits-
mafsnahmen beniitzt werden, wiren so auszugestalten, dals sie
mit der Geschwindigkeit des anschliefsenden Teiles der offenen
Strecke befahren werden konnen. Womdglich soll man trachten,
einé Unterbrechung der Schienenstringe der Hauptgleise an
solchen Stellen zu vermeiden.

B. Auf den Bricken.

Auf steinernen und Betoneisenbricken. Auf
gewolbten Briicken geringer Spannweite und Briicken mit senr

" flachen Bogen wird man die Stitzenmauer, wenn notig nach

unten entsprechend erbreitert, bis zum Gewolbe herabfithren. Der
freibleibende Raum zwischen Stiitzenmauer und den beiden Stirn-
mauern der Briicke wird am zweckmifsigsten mit einem leichten
wasserdurchlissigen Stoff z. B. mit Kohlenlosche oder Schlacke
aufgefallt. Der schwere Oberbauschotter ist hierfar nicht mehr
erforderlich, dadurch wird die Gesamtbelastung des Gewdlbebogens
nicht grofser als zuvor, Das gleiche gilt fiir die nicht gewdlbten
Briicken, die meist Betoneisenbriicken sind. Die erforderliche
Hohe zwischen Schienenoberkante und Brticke wird wobl dber-
all vorhanden sein, weil der Oberbau mit festen Stiitzen nicht
mehr Hohe erfordert als der Querschwellenoberbau samt
Bettung. Die Bogenbracken grofser Spannweiten haben zur
Aufnahme der Fahrbahn meist einen auf dem Bogen mittelst
Pfeilern aufrubenden viaduktartigen Uberbau, so dafs das
Gewolbe auf welches die Stitzmauer des Oberbaues zu stellen
ist, nicht wesentlich tiefer als bei kleinen Bricken liegt.

Auf eisernen Bricken. Dals seit langem das Be-
streben vorherrscht auf eisernen Briicken, also auf Bauwerken
11, Heft 1927, 30
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die besonders kostspielig, sehr empfindlich und fir lange Be-

standdauer bestimmt sind, eine Oberbauart anzuwenden die eine
bessere Verarbeitung der stofsartigen Wirkungen der Fahr-
zeuge ermoglicht, ist wohl eine allbekannte und sehr begreifliche
Tatsache, Dadurch -dals das Gleis unmittelbar oder mittelst
Schwellen und Unterlagsplatten auf den Lingstrigern oder den
Quertrigern der eisernen Bricke aufruht, ergibt sich ein so
hartes Fahren auf der Briicke, dals man selbst die hohen
Mehrkosten der Durchfithrung einer Schotterbettung auf sich
nimmt, nur um eine grofsere Elastizitit des Gleises zu ereichen.
Die deutsche Briickenverordnung sieht — wie bereits dar-
gelegt — mit Recht kleinere Stofszahlen bei Verwendung einer
durchgehenden Bettung gegeniiber dem unmittelbaren Aufliegen
der Schienen auf den Tragern der Briicke vor,

Die Verhaltnisse des Oberbanes auf Briicken schildert
am anschaulichsten eine Abhandlung von Dr. Blo[s*) im Organ
f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwesens, die ich hier auszugsweise
wicdergeben will:

,Der Oberbau auf Eisenbahnbriicken unterscheidet sich vom
Regelgleis hauptsiichlich dadurch, dals auf Briicken die Bettung
entweder nur in einer beschriinkten Bauhihe angeordnet wird oder
ganz wegfillt. Es ergibt sich dabei eine ganze Stufenleiter von
Méglichkeiten. Im engsten Anschlufs an das Regelgleis stehen
solche Gleise auf Steinbriicken, bei denen nur im Gewdilbescheitel
die Hohe der Bettung eingeschriinkt ist, sonst aber die volle Bettungs-
hihe vorhanden ist. Am weitesten vom Regelgleise entfernen sich
Briickengleise, bei denen auch auf Schwellen verzichtet wurde, deren
Schienen also unmittelbar auf den Haupttriigern oder Liingstriigern
angeordnet werden.

Die Hauptfrage fiir die Beurteilung von Briickengleisen ist,
welche Eigenschaften dem Briickengleis gegeniiber dem Regelgleis
durch den teilweisen oder giinzlichen Verzicht auf die Bettung ver-
loren gehen.

Im Regelgleis fillt der Bettung die Aufgabe zu, durch die
Eindriickung der Schwelle in die Bettung, die sich als eine elastische
(und zwar fast rein elastische) Formiinderung darstellt, dem Gleise
eine gewisse Federung zu verleihen, so dals es sich weich befihrt
und die Stofsdriicke gut verarbeitet werden. Die Stofsdriicke gehen
entweder vom Gleise aus und erscheinen dann als Schlige, die durch
Unregelmiissigkeiten der Gleislage und Unstetigkeiten der Fahrbahn
ausgeldst werden, z. B.- Hohenbuckel, Einsenkungen, Knicke, ins-
besondere aber Stofsstufen, Liicken und Winkelbildungen an den
Schienenstdfsen. Die vom Fahrzeuge ausgehenden Stolsdriicke ent-
stehen durch unrunde Rider, durch Schleifstellen auf den Rad-
krénzen, durch unausgeglichene Massenwirkungen an den Lokomotiv-
ridern, durch plitzliche Druckiinderungen im Federspiel. Alle diese
Stolsdriicke erscheinen in den Stofsformeln, die Dr. Saller auf-
gestellt hat, in der Form von Stofs- oder Fallhohen. Verarbeitet
werden die Stofsdriicke durch die elastische Nachgiebigkeit des Ober-
baus und es liegt also die Aufgabe vor, die Stofshohen maog-
lichst klein und die federnden Durchbiegungen aus-
reichend grofs zu halten. Die Einschrinkung der Stofshshen
liuft auf eine gute Durchbildung des Gleises und auf die dauernde
Erhaltung einer guten Gleislage hinaus. Was das Mals der aus-
reichenden Durchbiegung anlangt, so kann man die Stofsformeln
zuniichst dahin auslegen, dafs eine gute Verarbeitung der Stofs-
driicke gewiihrleistet ist, wenn ein Briickengleis dieselbe Durch-
biegung aufweist, wie ein kriftiges Regelgleis. Demnach wiirden
etwa 2mm als untere Grenze fiir die Durchbiegung gelten konnen,
2,5mm als gutes Mafs. Freilich bediurften diese Zahlen eigentlich
noch eines besonderen Nachweises. So einleuchtend der Schlufs
vom Regelgleis auf das Briickengleis auch ist, so sind doch die
Wirkungen der Stilse bei beiden noch recht verschieden: treffen
sie doch beim Briickengleis vorzugsweise auf empfindliche Bauteile
geringer Masse, bei Eisenbahnbriicken z. B. vornehmlich auf Lings-
und Quertriiger, im Regelgleise aber treffen sie auf die unbegrenzte,
unempfindliche Masse des Erdunterbaus. Fiir den Anfang, so lange
cine auf Messungen begriindete Erforschung der niheren Verhilt-
nisse noch fehlt, mufs man von dem Vergleich mit dem Regelgleise
als dem einzigen greifbaren Anhalt ausgehen.“

Weiter schreibt Dr. Blo[s: ,Es tritt daher die Erscheinung
auf, dals auch auf grofsen wichtigen Bauwerken die Gleislage schlechter

*) Organ f. d. Fortsehr. d. Eisenbahnwesens 1925, S. 120,

ist, als im anschliefsenden Regelgleis; also gerade dort, wo die Ver-
minderung der Fall- und Stolshihen und damit der Stofsdriicke be-
sonders erstrebenswert wiire, um empfindliche Bauteile zu schonen,
ist oft ein wesentlicher Mangel festzustellen.*

Blols bespricht weiter als stolsmildernde Mittel die
Zwischenlagen zwischen Schiene und Schwelle und erwihnt
unter andern auch einen anfangs der neunziger Jahre ge-
machten Versuch der oldenburgischen Staatsbahnen, die Schiene
auf federnde Platten zu lagern, der sich aber wegen des baldigen
Nachlassens der Elastizitit der Platten nicht bewahrte. Die
federnden Unterlagsplatten wurden wieder ausgebaut. Blofs
bedauert das Aufgeben des Versuches. ‘

Dr. Geiger, Augsburg¥*) tritt in einer langeren Ab-
handlung »Dynamische Untersuchungen von Briicken«, fir
systematische Messungen mit dynamisch einwandfreien Instru-
menten ein. Er ist der Anschauung, dals die hauptsiachlichen
dynamischen Beanspruchungen von den Schienenstifsen her-
rithren und schreibt:

,Um die von den Schienenstofsen herrithrenden, dynanu?chen
Beanspruchunven zu mildern, gibt es zuniichst zwei Wege: Be-
seitigung oder Verlegung der Schiencnstifse auf der Briicke durch
entsprechende Malsnahmen oder Milderung der harten Ubertragung
der von denselben herrithrenden dynamischen Stiifse auf die Briicken-
konstruktion z. B. durch Zwischenschaltung eines federnden Mediums,
wozu auch die Anwendung einer durchgehenden Schotterung gehort.*

Das gegenwartig iibliche Gleis auf eisernen
Briicken — einerlei, ob die Schienen unmittelbar auf den
Tragern der Briicke aufruhen oder mittelst Querschwellen oder
Langschwellen und Unterlagsplatten an der Briicke befestigt
sind — ist ein Gleis auf festen Sttitzen, jedoch
ohne entsprechende elastische Zwischenlage.

Die Anbringung der von mir vorgeschlagenen
Schraubenfeder unter sinngemilser Anwendung
der vorgeschlagenen Unterlagsplatten (U-formige
oder stuhlartige Unterlagsplatte), der Verankerung
und der Querverbindung, wird aller Voraussicht
nach die Losung der Oberbaufrage fiir die eisernen
Bricken bringen. Die Feder mit einer grofsten Ein-
senkung von 3 bis 4 mm, wird jene Ursachen der Stofswirkung
beseitigen, die von der unelastischen und unebenen Bahn aus-
gehen, und wird die vom Fahrzeug kommenden Stolse voll-
standig elastisch verarbeiten, Auch die Schienenstofsverbindung
wird ihre Gefihrlichkeit verlieren, ohne dafs man auf die sehr
bedenkliche Beseitigung der Stofslicken greifen muls. : Es ist
nicht unwahrscheinlich, dafs man dann beim Baue neuer
Briicken die Stolsziffer wird verringern konnen, ' oder bei
Belassung der Stolsziffer hohere Fahrgeschwindigkeiten hin-
nehmen wird. Bei bestehenden Briicken wird man nach An-
ordnung des Gleises auf Federn hohere Achsdriicke zulissig
erklaren konnen oder die Geschwindigkeit erhohen, so dals
die Briicke, die in vielen Fillen das Hindernis einer hoheren
Fahrgeschwindigkeit wurde, kein Hindernis mehr ist.

C.In den Bahnhofen. Ul
Den Oberbau auf Federn und festen Stiitzen fasse ich,

i wie bereits mehrmals erwahnt, vornehmlich als den Oberbau

der grofsen Geschwindigkeiten auf. Da ich nun der Anschauung
bin, dafs wir durch die Bahnhofe, auch wenn die
offene Strecke mit grolserer Geschwindigkeit
befahren wird, mit keiner grofseren Geschwmdlg-
keit fahren sollen als die heute ubliche, also mit
hochstens 90 km/Std., so halte ich die Umgestaltting der
Bahnhofshauptgleise und der Weichen auf den Oberbau mit
festen Stiitzen nicht fir unbedingt notwendig, soferne Gleise
und Weichen mit kraftigen Schienen ausgestattet, mit guter
Bettung versehen und gut erhalten sind. '

’ *) Der Bauingeuieur, 1924, Heft 19.
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Wir diirfen nicht @bersehen, dafs das Querschwellengleis | und dafs die Kosten der Unterhaltung cines in richtigen Aus-

im Bahnhof anders gebettet ist, als das der offenen Strecke,
Auf der offenen Strecke reicht die Schotterbettung #iber
Schwellenoberkante in der Regel nicht hinaus, die Schwellen
sind also unbedeckt, seitlich sind die Schwellenkopfe nur von
einer verhaltnismalsig kleinen Schottermenge umgeben, dic
leicht verschiebbar ist. Dadurch ist das Gleis der offencn
Strecke Langs- und Querkraften gegeniiber wenig widerstands-
tahig, dafur lalst sich die Bettung verhiltnismalsig leicht
unterstopfen und reinigen, somit leichter elastisch erhalten.
Die Gleise von Balnhéfen, in denen dic Reisenden die Gleise
in Schienenhohe iberschreiten miissen, sind dagegen bis zur
Schienenkopfhohe mit Bettungsstoff bedeckt, der durch das
haufige Detreten zu einer festen, unverschiebbaren Masse wird,
seitlich finden die Schwellen im festen Boden stirksten Ilalt.
Solche Bahnhofgleise sind daher gegeniiber Langs- und Quer-
verschiebungen weit widerstandsfihiger als die der offenen
Strecke, dafiir hat diese Art der Bettung den Nachteil geringerer
elastischer Nachgiebigkeit der Gleise, es fahren sich solche
Bahnhofgleise tatsiichlich hart. Beide Vorteile: Festhalten der
Bettung und damit Festhalten der Schwellen in der Bettung
und Erhaltung eines gewissen Grades an Elastizitit vereinigt
die Anordnung der Hauptgleise in jenen Bahnhofen, deren
Bahnsteige durch Ubergangsstege oder Tunnel zuganglich sind,
weil hier die Gleisbettung durch Randsteine seitlich eingefalst
und damit am Ausweichen gehindert ist, die Bettung vor
Verunreinigung geschiitst und wie auf der offenen Strecke
unterstopft werden kann. Jedenfalls erfordern Bahnhofhaupt-
gleise ein besonderes Mals an guter Unterbaltung.

Die Notwendigkeit einer Begrenzung der Fahrgeschwindig-
keiten in den Bahnhofen halte ich aus Sicherheitsriicksichten
fir angezeigt.

Fast alle grolsen Bahnuufille finden in den Bahnhéfen
oder bei den Bahnhofseinfahrten und Ausfahrten, selten auf
offener Strecke statt. Die Unfalle auf offener Strecke sind
fast ausschlielslich Folgen von Elementarereignissen wie Fels-
stiirze, Unterwaschungen usw. selten die Folge von Zugs-
begegnungen. In den Bahnhéfen hingegen, die dazu bestimmt
sind, das Vorfahren und Kreuzen von Zigen zu ermoglichen,
in denen der Vorschub sowie die Beladung und Entladung
der Fahrzeuge erfolgt und in denen zu diesem Zwecke von
den Hauptgleisen mittelst Weichen weitere Gleise abzweigen,
sind Gefahrquellen vereint, die bei aller Vollkommenheit der
technischen Einrichtungen und bei aller Tachtigkeit des Personals,
infolge zeitweiligen Versagens der mechanischen Kinrichtungen
und der menschlichen Sinne, zu grofsen Unfallen fihren konnen.
Ich brauche nur cinige Gefahren zu erwithnen, die sich aus-

" schliefslich aus der Verkehrsabwicklung in den Bahnhifen
ergeben: »l'ahrt auf cin besetstes Gleis«, »Streifung bei der
Einfahrt oder Ausfahrt mit einem Verschubzug«, »Befahren
der Weiche in dic Ablenkung mit zu grofser Greschwindigkeitc,
»Umstellung der Weiche unter dem fahrenden Zug« usw. um
zu zeigen, wie sehr hier cine Degrenzung nottut. Bei einer
Durchfahrt eines Zuges mit 80 oder 90 km Std. Geschwindigkeit,
lafst sich moglicherweise noch eine fehlerhafte Weisung recht-
zeitig erkennen und berichtigen, ein Zug noch rechtzeitig
anhalten, somit eine Gefahr abwenden, was vielleicht bei einer
Durchfahrgeschwindigkeit von iber 100 km nicht mehr moglich
ist. Die Geschwindigkeitsverminderung miifste beim Vorsignal
des Balnhofs einsetzen, beim Einfahrtssignal durchgefiihrt sein
und bis zum Ausfahrtsignal dauern.

V. Die Kosten.
Es ist wohl ohne Zweifel feststchend, dals der in Vorschlag

gebrachte Oberban auf Federn und festen Stiitzen wesentlich

hoher zu stehen kommt als ein Oberbau auf Kisenquerschwellen
der in Europa iiblichen Bauart  Ich glaube aber auch behaupten
zu konnen, dafls der vorgeschlagene Oberbau grofseren Bean-
spruchungen entsprechen kann als der Querschwellenoberbau

malsen hergestellten Oberbaus auf festen Stiitzen geringer sein
werden als die eines stark befahremen Querschwellengleises,
da mit der festen Lagerung der Stiitzen all die grofsen Kosten
in Wegfall kommen, die sich aus der Einsenkung der Schwellen
in die Bettung, dem Einsenken der Bettung in den Untergrund,
aus dem Verschieben der Schwellen, dem Wandern der Schienen
und den Frostauftrieben ergeben,

Wenn ich den Versuch mache, die Kosten der Herstellung
des neuen Oberbaus wenigstens vergleichsweise zu erfassen,
so bin ich mir wohl bewulst, dals alle Zahlen die ich bringe
anfechtbar sind und zwar schon deshalb, weil die Ausmalse
der einzelnen Bestandteile noch nicht feststehen und weil die
Einheitspreise die ich zugrunde lege, nicht das Ergebnis einer
Ausschreibung sein konnen. Dennoch will ich den Versuch
hinsichtlich der Kosten der Neuherstellung wagen, von der
Nennung von Zahlen hinsichtlich der Kosten der Bahnunter-
haltung sehe ich jedoch ganzlich ab.

A. Die Kosten der Neuherstellung.

Zum Vergleich ziehe ich einen Querschwellenoberbau
auf Eisenquerschwellen heran, und zwar den Reichsoberbau B
der Deutschen Reichsbahn, weil mir dessen Stoffbedarf aus
der Literatur zur Verfiigung steht und weil die Osterreichischen
Bundesbahnen wohl Weichen auf eisernen Querschwellen aber
leinen Oberbau der offenen Strecke auf Eisenschwellen in Ver-
wendung haben. Die Einheitspreise die ich in dsterreichischen
Schillingen*) einsetze, sind nicht die Preise der Deutschen Reichs-
bahn, diese sind mir unbekannt, sie sind auch nicht die Preise
der Osterreichischen Bundesbahnen, doch diirften sic diesen
immerhin nahekommen.

Dem Oberbau auf Schraubenfedern (Doppelfedern) und
festen Stiitzeu lege ich dieselbe Schiene und denselben Schienen-
stol[s wie dem Reichsoberbau B zugrunde dessen Stoffbedarf
ich im folgenden anfithre; ebenso die gleiche Anzahl von
Stiitzen, also Schienen von 15,0 m Lange auf 23 Stitzen. Die
Zahl der Verankerungen nehme ich wie bei dem in Abb. 21
dargestellten Gleisstiick von 20 m Linge mit sechs, die Anzahl
der Querverbindungen jedoch ebenfalls mit sechs an. Die in
Abb. 16 ersichtliche 10 cm starke Abpflasterung iiber dem etwa
80 ¢cm breiten Erdkorper, der den Raum zwischen den beiden
Statzenmauern ausfiillt, habe ich in die Kostenberechnung nicht
aufgenommen, ebenso nicht die Schienenfesthalte-Vorrichtung.
Dagegen ist in der Kostenberechnung die Durchmauerung des
Mauerkérpers an der Stelle der Schienenverankerung in einer
Lange von 2,40 m und die Vertiefung dieses Mauerkorpers um
20 ¢m vorgesehen.

Die grofsten Kosten im vorgeschlagenen Oberbau erfordern
dic Schraubenfedern, die armierten Unterlagsquader und die
Untermauerung.

Das Gewicht einer Schraubenfeder betrigt etwa 2,9 kg,
ciner Doppelfeder somit 5,8 kg. Der Preis einer Feder, her-
gestellt aus Silizium-Federstahl, olgehértet, betrigt laut Angabe
der Firma Bohler bei Abnahme von 1 Stick S 2,80, von
100 Stick S 2,20 und bei Abnahme von 1000 Sttick S 2,00
fir 1 kg ab Werk Kapfenberg in Steiermark. Es ist wohl als
sicher anzunehmen, dafs bei Abnahme von vielen 1000 Stiicken
und Einwirkung der Konkurrenz ein niedrigerer Einheitspreis
erzielt werden kann. Ich lege den Preis von S 1,80 fiir 1 kg,
also S 1800 fir 1t der Berechnung zugrunde,

Die Herstellung der Unterlagsquader wiirde sich nach den
Angaben, die ich bei einer Betonwerkstitte der Osterreichischen
Bundeshahnen erhielt, die sich seit vielen Jahren mit der Her-
stellung armierter Rohre, Siulen etc. befafst, etwa wie folgt
stellen:

*) 1 Osterreichischer Schilling angenihert = 0,73 Goldfranken
=0,7 Goldkronen = 0,6 Reichsmark = 0,14 amerikanische Dollar
0,08 englische Pfund.

30*
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Ein Quader mit 0,132 m? erfordert im Mischungsverhiltnis
1:4 46 kg Zement, 0,14 m® Sand und Kies, 3 kg Eisendraht,
somit Kosten der Baustoife

46 kg Zement zu 0,07 8 S 3,22
0,14 m® Sand zu 4,508 $0,63
3,0 kg neuer Draht von 5 mm Durch-
messer samt Binden . S 3,00
Lohnkosten: Zwei Arbeiter erzeugen bei
achtstiindiger Arbeitszeit bei Massen-
herstellung im Tag zehn Quader, das
sind 2><8><0,9 S = 8§ 14,4, somit
kostet ein Quader . . . . . . S1,44
Regiezuschlag 50°/, von den Lohnlkosten S 0,72
Kosten der Formen: Eine 4 m lange Form
fir die gleichzeitige Erzeugung von
funf Steinen kostet S 80.—, bei Er-
zeugung von 1000 Steinen kommen
auf ein Stick . . 50,08
$9,09 =809,10
Zuschlag fiir das Verladen eines Quaders . S 0,50
Zuschlag fir das Versetzen eines Quaders an der
Baustelle . . . . . . . . . . . . S 0,80
zusammen fiir einen Quader . S 10,40

Somit kostet 1 m*® Quadermauerwerk samt Armicrung und
Versetzen 7,58 ><10,40 = 78,83 S, rund 80,— S,

Fir die Untermauerung ist Beton im Mischungsverhiltnis
1:8 angenommen, es ist 1 m® mit 50,— S herstellbar.

Fir die Unterlagsplatten, die die niichstgrofste Post im
Kostenanschlag darstellen, habe ich eine Plattenstirke von 12 mm
angenommen, dies dirfte wohl sehr reichlich sein. Den Ein-
heitspreis kann ich niedriger als bei den sonst iblichen Platten
bemessen, weil die Unterlagsplatte des vorgeschlagenen Ober-
baues, nichts anderes als ein in U-Form gebrachtes recht-
cckiges und vollkommen glattes Blech ist.

Die wichtigsten fir die Kostenberechnung angenommenen
Ausmalse der einzelnen Bestandteile des Oberbaues sind aus
der Kostentafel zu ersehen.

Die vom deutschen Reichsoberbau B ibernommenen und
fir beide Oberbauarten gleichen Bestandteile sind mit einem *)
bezeichnet.

Reichsoberbau B mit Schienen 49kg/m 150m lang auf

922 cisernen Mittelschwellen und ciner cisernen Breit-
fulsschwelle am Schienenstols.

< 8 | Fir 16m | Fiir 1km | Kosten in

Soronstand E‘ % :G]eis __i Gleis _ASchillin.,'gen

¢ S5 L ke ‘E b fﬁ‘,lfiin

kg |a A 1t | Gleis

Schienen 15m lang .[[733,04 | 2 | 1466,08 l33’f3i 97,73 1260 | 25412

Eisorno Breitschwellen || 129,34 | 1 | 129,34| 67| 867|300, 2601

Tiserne Mittolschwellen || 78,08 | 22 1716,65 (1467 |114,47| 300 | 34341

Laschen . R 9,06— T 36,24 9267 —E,—E % _'12—16

Laschenschrauben . 0,891 —8— 7,13| 534] 0,48|500 240

Klemmplatten . L 0,743| 96 777_7];33 6460_ 7:1,7(; 500| 2380

Spurplattchen . 0,266/ 96| 25,54 6400| 1,701500| 850

Hakenschrauben . 0,711/96| 68,26 (6400 4,55]500| 2275

Doppelte Federringe .| 0,092 8 | 0,74/ 534 005 500 25

" Eisenbestandteile far 1 km Gleis . .[234.83| — | 69334
m3 | m3

Schligelschotter 0,5 m unter Schwellenoberkante | 2000 \ 8 | 16000

Lohnkosten for das Verlegen des Gleises 15000

Gesamtkosten (ohne Abrechnung des Riickgewinnes) . . 1100334

, Oberbau auf Schraubenfedern (Doppelfedern) mit
! Schienen 49kg/m, 150m lang auf 23 Stiitzen, mit sechs
Schienenverankerungen und sechs Querverbindungen.

7777 | = % | Far 15m | Fir 1km | Kosten in
o) % Gleis Gleis Schillingen
Gegenstand 5 = ! - i fiir
£12) kg | 2| bt ||)|lkm
. _ kg @ w 1t Gleis
Schienen 15 m*) lang |[ 733,04 | 2{1466,05 |1331]s| 97,7 ‘ 260 %5412
Stofslaschen *) 9,06 | 4| 36,24 267 242|500 1210
i Laschenschrauben ‘
‘ Stols (8)%), 0,891| 32| 2851| 2133] 1,90 500{ 950
‘ Verankerung {24) ‘
 Laschenschrauben der || g | 99 57 | 4g00| 3,8¢| 500| 1920
Querverbindung
Doppelfedern - 580 | 46| 266,8 | 3066 17,78 |1800] 32004
Unterlagsplatten 17,1 | 46| 786,6 | 3066| 52,44 | 280| [13634
12 mm stark
. R
Federschutzhillse | o | 4ol 1940 | 5o66| 828( 350|, 2898
5 mm stark | |
¥ n T - !
Verankerungslasche 149 |12 17838 800| 11,92| 500 5960
25 mm stark
Stahlstempel rd =_4(f o ‘
lang 700 mm 6,9 6| 414 | 400 2,76 3?0 966
Stahlrobr lang 750 mm N o !
innen 40. aulsen 50 3,6 6 216 4001 1.4 6?0 I g6
— i

Winkeleisen samt !

Nieten, 12 mm stark, 30 12| 360 800| 24,00 200{ 4800
2000 lang

Laschenwinkel deer}ér- e )

verbindung 20 mm stark 21,8 12| 261,6| 800| 1744 4|501 7848

Verbindungsstange, o ) o
=30, lang 1360 mm 75 6 450 | 400 3,00l 3?0 1050
Klemmplittchen der || o 70 | )il o201 1600 125/ 500 625

Querverbindung | l_

Steinschrauben der T o
Unterlagsplatte d=20,|| 0,9 1184 165,6 [12267) 11,04 | 400 4416

lang 300 mm !

Doppelfederringe *) 0,09211041l 9,57 | 6933 0,64 ‘%&) 320
" isenbestandteile fir 1km Gleis . . . .|257,89] — [104877
Unterlagsquader 1:4 I l m3 5 | fur
samt Armierung Drahtli 0,132| 46 6.07 3066 4135 1m3| 32400
5 mm und Versetzen l ! ’ 80
Untermauerung 1:8 ‘—‘r 3 y | fir)
siche Mauerverstirkung|| — | — ) n8177 — 5:35 1 m3| 29250
bei der Verankerung ‘ ’ ’ ;(;
Lohnkosten fiir das Verlegen des Gleises (ohne Mauerwerk) .| 15000
Gesamtkosten (ohne Abrechnung des Riickgewinnes) . r 181527

B. Die Kosten der Gleisunterhaltung.
| Bei den Unterhaltungsarbeiten am Querschwellénoberbau
" kann man deutlich folgende Arbeitsgattungen unterscheiden :
die gewodohnliche fortlaufende Unterhaltungs-
arbeit, die im Auswechseln einzelner Befestigungsmittel,
gebrochener Laschen, einzelner schadhaft gewordener Schwellen,
im Unterstopfen kleiner Gruppen locker gewordener Schwellen
und im Reinigen der Gleise von Graswuchs usw. besteht,
weiter die grindliche Darcharbeitung des Gleises,
die je nach dem Zustand des Gleises und der. Stﬁrkje des
Betriebes etwa alle vier Jahre nétig ist, und :die in der
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Wiederherstellung der urspriinglichen Gleislage durch Heben
ganzer Gleisstrecken, Beseitigung der ungleich gewordenen
Schwellenabstande und Wiederherstellung der durch die Schienen-
wanderung verdnderten Lage der Schienen besteht. Unerwartet
konnen grofsere Arbeiten am Gleis zur Beseitigung
plotzlich auftretender Frostauftriebe entstehen.

Wenn ich den Vergleich mit dem Oberbau auf festen
Stitzen ziehe, so wird man mir wohl beipflichten, dals die
zweitgenannte Arbeitsgattung, die vornehmlich in der Wieder-
herstellung der urspriinglichen Gleislage besteht, in dieser
Form wohl entfallen wird, es wird vielleicht an ihre Stelle
dic grandliche Uberprifung und Ausbesserung der Stitzen-
mauer treten, doch diirfte das Arbeitsausmals hierfar wohl
cin geringeres sein; die dritte Arbeitsgattung, die Beseitigung
der Frostauftriebe wird ginzlich entfallen., Die iiberwiegende
Mehrzahl der Unterhaltungsarbeiten am Querschwellenoberbau
ist an die giunstige Jahreszeit gebunden, die Beseitigung der
Frostauftriebe fallt unmittelbar in das Winterende und zwingt
dadurch zur Aufnahme von Verstirkungsarbeiten zu einem
Zeitpunkte, in dem der Bahnkoérper fir die Sommerarbeiten
noch nicht geeignet ist, Beim Oberbau auf Federn und
gemauerten Stitzen wird sich die Unterhaltungsarbeit vor-
nehmlich auf die Untersuchung der richtigen Lage der Federn,
dem Auswechseln von Federn und alifalligen Beilagen und
auf die Erhaltung der Stiitzenmauer erstrecken. Die Berich-
tigung der Lage der Federn und ihre Auswechslung ist eine
Arbeit, die zu jeder Jahreszeit erfolgen kann, die Wieder-
herstellung einer zerstérten Stitzenmauer ist an die ginstige
Jahreszeit gebunden. Letztere Wiederherstellung wird zweck-
miflsig wohl in der Art vor sich gehen, dals vorerst durch
Holzstiicke, Steine oder ein anderes geeignetes Material ein
Unterstiitzen oder Unterkeilen der Mauerteile oder der Unter-
lagsplatten erfolgt, bis sich der geeigneteste Zeitpunkt fir die
Auswechslung der Quader oder Erneuerung der Untermauerung
ergibt. Ich mochte darauf hinweisen, dafs ein Umstiirzen oder
Ausweichen der Stitzenmauer nicht eintreten kann, weil die
Mauer beiderseits bis zur Hohe des Bodens der Unterlags-
platte von einem festen Erdkérper mauerartiz umgeben ist,
so dals ein Bruch der Stiitzenmauer nicht durch ein Auseinander-
fallen der Mauer, sondern nur durch ein Lockern einzelner
Mauerteile in Erscheinung treten kann.

Ich glaube, dafs durch den Entfall der vielen Arbeiten,
dic sich aus der Lage des Schwellengleises in der Schotter-
bettung ergeben, die Bahnunterhaltungsarbeit eine
gleichmilsigere wird, der Arbeiterstand im Sommer wird
wohl hoher sein miissen als der des Winters, er wird aber
nicht um e¢in so grofses Mafs hoher, und im Winter selbst
cher kleiner als der heutige sein.

Der vorgeschlagene Oberbau enthillt keine Eisenbestand-
teile (Schienen und Stofslaschen ausgenommen), die einem
besonderen Verschleifs ausgesetzt sind, da an ihm Klemm-
plattchen, Nigel oder Schrauben, welche bewegliche, elastische
Gleisteile mit ruhenden, unelastischen zu verbinden haben,
ganzlich fehlen. Die Schienen und Stofslaschen selbst diirften
ciner geringeren Abniitzung unterworfen werden als im Quer-
schwellenoberbau, und zwar nicht so sehr deshalb, weil die
Schiene durch die unveranderliche Stiitzenentfernung geringer
beansprucht wird, sondern hauptsichlich wegen der gleich-
mifsigen und elastischen Lagerung der Schiene, durch die
nicht nur viele Ursachen der Stofswirkungen beseitigt, sondern
auch die noch verbleibenden Stolswirkungen elastisch verarbeitet
werden konnen. Auch der Schienenstofs, oft die Ursache des
friheren Auswechselns einer Schiene, wird durch die Verringerung
der dynamischen Krifte und durch die Moglichkeit der An-
ordnung giinstigster Stiitzenentfernungen sehr geschont,

VI. Schlufswort.

Wenn ich auch in der vorliegenden Abhandlung die Mog-
lichkeit der Ausfihrung des von mir gedachten Oberbaus

5

dargelegt zu haben glaube, so will ich doch nicht verbergen,
dals mir noch zwei Unbekannie offen erscheinen, deren Er-
kennung nicht auf theoretischem Wege allein moglich ist: Wie
verhilt sich die auf den vollkommen elastischen Federn ruhende
Schiene im Betriebe, werden stérende Schwingungen auf-

i treten, und wie verhalt sich dic Stiitzenmauer zu der auf sie

cinwirkenden Kraft?

Ich glaube, die Beantwortung dieser Fragen, sowie die
Entscheidung dber die Einzelheiten der Konstruktionsteile,
kann nur durch die Wirklichkeit, nur durch ausgedehnte Ver-
suche crfolgen. Ich wirde daher die Errichtung von
Versuchsstrecken auf das wiarmste begrifsen.
Fir die eisernen Briicken, bei denen an Stelle der Stiitzenmauer
die bekannten Konstruktionsteile der Briicke treten, fillt der
zweite Teil der Fragebeantwortung weg; hier konnte die Ent-
scheidung wohl in karzester Zeit fallen.

Haben die Versuche die Eignung des Oberbaus ecinwand-,
frei ergeben, so wird sich eine Bahnverwaltung die Frage, ob
siec die Gleise ihrer wichtigsten Hauptlinien auf den vor-
geschlagenen Oberbau umbauen soll, in Anbetracht der be-
deutenden Kosten, die ein derartiger Umbau erfordert, wohl
ausschliefslich vom Gesichtspunkte der Wirtschaftlich-
keit beantworten.

Auf der Ausgabenseite die grolsen Ausgaben fir cin
Gleis, dessen Kosten mit etwa 80°/, hoher zu veranschlagen
sind, als die Kosten eines Schweroberbaus der heute ablichen
¥orm. Auf der Kinnahmenseite zweifellos Ersparnisse
bei der Erhaltung des Oberbaus, dic im Laufe der
Jalire wenigstens einen Teil der gemachten Ausgaben herein-
bringen werden. Hierher gehort auch die Wertung der
grofseren Betriebssicherheit, dic auch als ersparnis-
wirkend in Erscheinung treten kann. Weiter Ersparnissec
bei der Erhaltung der Fahrbetricbsmittel. s
wird wohl niemand bestreiten, dals die Fahrzeuge bei
der Fahrt auf steter clastischer Bahn mehr ge-
schont werden, als auf dem Gleis in der Schotter-
bettung. Wissen wir iiberhaupt, ob nicht der heutige Oberbau
hemmend auf dic Entwicklung der Fahrbetricbsmittel eingewirkt
hat? Wird z. B. die Ausristung der Fahrbetriebsmittel
mit Kugellagern, durch die an Zugkraft erspart wird,
auf stofsloser elastischer Bahn nicht leichter moglich sein, als
auf dem heutigen Gleis? Auch die Frage einer Erhohung
der Fahrgeschwindigkeit kann vom rein wirtschaft-
lichen Standpunkte Dbetrachtet werden: Wenn wir die Ge-
schwindigkeit erhohen, so tun wir es nur dann, wenn wir uns
aus der rascheren Beforderung von Menschen und Gitern Vor-
teile erhoffen. Schon heute bedringen uns Flugzeug und
Automobil, es ist nicht unwahrscheinlich, dafs wir in nicht
allzuferner Zeit im Kampfe mit diesen Konkurrenten auf hohere
Fahrgeschwindigkeiten ibergehen miissen.

Noch eines: Die Fahrt auf der steten elastischen
Bahn wird gewifs gleichmalsiger und gerdusch-
loser vor sich gehen als auf dem heutigen Gleis.
Das Reisen auf der Eisenbahn wird angenehmer werden, die
Nerven der Reisenden werden mehr geschont als bisher. Dies
in Verbindung mit den kiirzeren Fahrzeiten wird der Eisen-
bahn neue Freunde zufithren. Auf das kommt es aber
schlieflslich an.

Die Oberbautechniker sind im allgemeinen keine Freunde
grofser Fahrgeschwindigkeiten. Ich weifs dies und kann ihnen

! nicht unrecht geben; je besser jemand den Oberbau theoretisch

und praktisch beherrscht, um so besser kennt er die Grenzen
der Leistungsfihigkeit des heutigen Gleises und wird aus dem
Verantwortungsgefihl heraus vor zu grolsen Geschwindigkeiten
warnen. Einen Weg anzudeuten, der vielleicht gangbar ist,
um wieder freie Bahn zu bekommen, ist dieser Zeilen eigent-
licher Sinn.




206

Ein Gleisbett aus Beton. ‘
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf.

Die Pere Marquette - Kisenbahn hat in der Nihe von
Detroit ein 404,5 m langes Gleisstiick so hergestellt, dals die
Schienen unmittelbar auf einer Betonplatte von 3 m Breite und |
53 ¢m Starke aufliegen. Die Betonplatte ist zwischen den |
Schienen wagrecht abgeglichen, auflserhalb hat sie ein Gefalle
von ctwa 1 cm. Wihrend also neben den Schienen das Wasser
auf der Oberflichc in den Graben abflielst, dessen Boschung
unter 1:2,5 sich unmittelbar an die Betonplatte anschlielst,
sind zwischen den Schienen Kntwisserungsrohre von 8 cm
Durchmesser eingebaut, die das Oberflichenwasser durch den
Beton hindurch nach der Seite abfilhren. Unmittelbar unter
den Schienen liegt je ein Lingstriger, dessen Untergurt aus
zwei Winkeleisen von 38 mm Schenkellinge, dessen Obergurt
aus zwei aufs Hohe gestellten 144 mm breiten und 6 mm starken
*Flacheisen besteht. Zwischen den beiden unteren Winkeleisen
und zwischen den beiden oberen Flacheisen, sie untereinander
rechts und links und oben und unten verbindend, stehen
U-Eisen von 8 cm Steghohe, die die Pfosten des Fachwerk-
tragers bilden. Von aufsen sind an die oberen Flacheisen
rechts und links trogformige Bugel mit der Offnung nach unten
durch Mutterschrauben angeschlossen, auf denen die Schienen
mit Klemmplatten und Schrauben befestigt sind. Der Beton
ist in der Nihe seiner Oberfliche durch 13 mm starke Rund-
cisen in 23 cm Abstand, in der Nihe der unteren Fliche durch
Rundeisen in 30 cm Abstand, beide quer zur Gleisachse ver-
laufend, bewehrt, Die unteren Quereisen sind noch durch acht
Lingseisen verbunden. Unter der oberen Bewehrung liegen noch
19 mm starke Rundeisen in 15 cm Abstand als Abstandhalter
fir die Triger unter den Schienen; sie sind durch ungefihr
unter 1:2 verlaufende Biigel mit der unteren Bewehrung in
Verbindung gebracht.

Das Betonbett, das 650 m*® Beton enthilt, besteht aus
34 Tafeln von je 11,9 m Liange. Zu seiner Herstellung wurden
zunichst kleine Pfahle in 1,5 m Abstand in den Boden -ein-
geschlagen, auf die die Léngstriger unter den Schienen
aufgelegt wurden; ihre Querverbindungen wurden angebracht,
und die Lingstriger wurden genau nach Hohe und Richtung
ausgerichtet. Zu diesem Zweck wurden die Biigel, die zur
Aufnahme der Schienen vorgesehen sind, durch Winkeleisen
von 8 ecm Schenkellinge mit vorgebohrten Lochern so ver-
bunden, dals diesc Winkeleisen einstweilen an die Stelle der
Fahrschienen traten. Dann wurde die Bewchrung des Betons
cingebaut und schliefslich der Beton eingebracht, wobei dic
richtige Lage der die Schienen ersetzenden Winkeleisen mit
Theodolit und Nivellierinstrument iiberwacht wurde.

Ehe die Schienen aufgebracht wurden, wurden die Flachen,
auf dic sie zu liegen kamen, mit Kaborundum und Wasser
abgerieben und dann mit Asphalt angestrichen. Dariiber kamen
finf Schichten cines 3 mm starken Isolierstoffs in 133 mm
Breite. Endlich wurden die Schienen aufgeschraubt.

Man konnte zwar unter die Schienen Keile oder Zwischen-
lagen unterschicben, um sie bei Setzungen der Betonplatte in
der richtigen Ilohe zu erhalten, man hat aber davon abgesehen
und beabsichtigt, wenn die DBetonplatten etwa nennenswert
wegsacken sollten, die ganzen Platten durch untergesetzte
Winden anzuheben und sie dann mit diinnflissigem Zement-
mortel unter Luftdruck zu untergiefsen. Um den Mortel cin-
pressen zu konnen, wird die Betonplatte von 32 mm starken
Rohren durchdrungen. die, solange sie nicht gebraucht werden,
durch eine Verschlulskappe abgedeckt sind.

Der Schiene fallt bei dieser Bauart des Oberbaus eine
ganz andere Aufgabe zu als bei ihrer gewchnlichen lagerung
auf Schwellen. Sie ist kein Triger mehr, sondern dient nur
noch zur Fihrung der Réader; sie muls also einen Kopf
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besitzen, der auch nach weitgehender Abnutzung diese Aufgabe
noch erfillen kann, und einen Fufs, der zu ihrer Befestigung
auf der Unterlage dienen kann. Statt der sonst iblichen
Schiene von 65 kg/m Gewicht wird daher auf dem starren
Betonbett eine Schiene verwendet, die bei 9 cm Hohe .nur
30 kg/m wiegt. I

Der Entwurf des vorstehend beschiriebenen Gleisbetts
beruht auf der Erwigung, dafs die allgemein iibliche Lagerung
des Oberbaus auf einem Schotterbett den Anforderungen des
heutigen Eisenbahnverkehrs mit seinen grofsen Lasten, die
infolge der Schnelligkeit ihrer Bewegung auch noch hefnge
Stolse auf das Gleis iibertragen, und der hiufigen Wiederholung
der Belastung nicht mehr gewachsen ist. Das heutige allgemein
iibliche Gleis weicht von der Bauart, die schon in der'ersten
Zeit des neuzeitlichen Eisenbahnwesens entwickelt worden ist,
nur wenig ab. Man verwendet zwar heute stirkere Schienen,
legt die Schwellen enger, befestigt die Schienen besser auf
ihnen und hat auch das Steinbett verstirkt, aber die Gesamt-
anordnung ist dieselbe geblieben, Die Belastungsverhaltnisse
gegeniiber einer Lokomotive von 5t Gewicht mit 2 Achsen
durch eine heutige Lokomotive der Achsanordnung 2.E.1
von 207 t Gewicht, wovon 154 t auf die Triebriader entfallen,
— Lokomotive Nr. 1 und Nr. 60000 der Baldwin- Lokomotw-
werke — bedeuten einen so erheblichen Unterschied, dal's man
grundlegend von der bisherigen Anordnung abweichen ‘mulste
Es sind in den Vereinigten Staaten schon Vorschlige und Ver-
suche auf diesem Gebiete gemacht worden und der neueste ist
der vorstehend beschriebene des jetzigen Prisidenten und frisheren
Oberingenieurs Alfred der Pere Marquette-Eisenbahn.

Ein Gleis auf Betonbettung wire freilich sehr teuer. Dic
Ilerstellungskosten werden zu 48760 Dollar fir eine Meile
(127 260 A [km) angegeben, und es miilsten diesen Kosten
schon sehr ecrhebliche Ersparnisse an Unterhaltungswrbelten
und sonstige Vorteile gegeniiberstehen, wenn ihre Aufwendung
sich lohnen soll. Ks wird behauptet, dals dies der Fall sei,
Nicht die Gleisunterhaltung erfordert weniger Arbeit, sondern
auch die Betriebsmittel werden geschont, und der Laufwider-
stand der Fahrzeuge wird geringer, so dals auch an Kosten
fir die Zugkraft gespart wird. Ob sich aber aus der geringen
Elastizitat des Gleises nicht auch Ubelstinde ergeben, kann
mindestens zweifelhaft sein.

Der Einbau einer solchen Bctonglmsbettung hat erhebliche
Schwierigkeiten. Er kommt nur in Frage fiur eine Strecke
mit sehr starkem Verkehr, und das Gleis, unter das der Beton
cingebaut werden soll, mufls langerc Zeit vom Betriebe frei
gemacht werden. Das wire bei einer eingleisigen Strecke mit
cinigermalsen nennenswertem Verkehr ausgeschlossen und bei
ciner zweigleisigen nur mit sehr erheblichen Betriebserschwer-
nissen moglich, Man konnte zwar die Bauzeit dadulch ab-
kiirzen, dals man dic Betonkorper fern von der Baustelle' fabrik-
milsig herstellt, sie haben dann aber auf dem Untergrund
nicht die satte Auflage, wie wenn der Beton in bildsamem
Zustand eingebracht wird, und es ist dann auch schwieriger,
die Oberfliche der Platten in eine ILbene zu bringen.

Ys lassen sich also gegen ein starres Gleisbett der be-
schriebenen Art sehr erhebliche Bedenken geltend machen,
und wenn man wirklich in grofserem Umfang von der hcute
allgemein iblichen Bauart der Gleise fir schwere und schnell
bewegte Lasten abgehen will, so milste es wohl auf einem
anderen Wege geschehen, als auf dem, den die Pere Marquette-
Eisenbahn vorgezeichnet hat. Immerhin ist es aber wertvoll,
solche Bestrebungen kenunen zu lernen, sei es auch nur, um
sie, wenn auch unter Anerkennung gewisser ihnen zugrunde

liegender richtiger Gedanken, als Vorbild abzulehnen,}'
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Stemmlasche gegen das Wandern der Schienen.

Von Oberingenieur L. Lubimoff, Moskau.
Hierzu Abb. 1 und 2 auf Tafel 24.

Diese Stemmlasche besteht (s. Abb. 1 und 2, Taf. 24)
aus zwei Gufsblechplatten von je ¢ mm Dicke, 210 mm Breite
und 300 mm Linge. Auf einer der Platten sind am Rande
mit sechs Nieten von 6,4 mm Durchmesser zwei schmale Guls-
blechplatten a und a,, Linge 800 mm, Breite 45 mm und
Dicke 6 mm befestigt, die eine Nute bilden, in die die andere
Platte eingeschoben werden kann.

An beiden Platten sind mit finf Nieten von 9,5 mm Durch-
messer schmiedeeiserne Flacheisen b b, von der Linge 800 mm,
Breite 60 mm und Dicke 12 mm angenietet, die an ihrem
oberen Teile krallenartiz umgebogen sind. Die wagrechten
Schenkel dieser Krallen sind mit zwei Bolzenlochern versehen,
die nach Abstand und Weite den Stofslaschen entsprechen.
Zwei um ein weniges (24 mm) verlangerte Laschenbolzen
bilden also zugleich die Befestigung der Stemmlasche.

Die eben beschriebene Stemmlasche wird folgendermalsen
angewendet: an solchen Punkten des Gleises, wo ein stirkeres
Wandern der Schienen zu beobachten ist, wird das Gleis zunachst
peinlich in Ordnung gebracht: dann werden je nach der Grofse
des beobachteten Wanderschubs entweder in jedem Schienen-
stofse oder in jedem zweiten oder auch erst in jedem dritten
Stemmlaschen angebracht,

Hierzu werdeun zwei Laschenbolzen ausgeschraubt und beide
Halbplatten der Stemmlasche in die Bettung niedergetrieben.
Mit leichten Hammerschlagen wird die randlose Platte in den
Nutenrand der anderen eingeschoben und unmittelbar darnach
mittelst der oben erwihnten verlingerten Laschenbolzen an die
Doppelwinkellaschen und damit an die Schiene festgeschraubt.

Wenn die Bettung zu sehr festgedriickt ist oder aus
Schotter besteht und das Eintreiben der beiden Platten nicht
moglich wird, so grabt man zwischen den Schwellen einen
schmalen Schlitz aus und vereinigt darin die beiden Platten,
wie oben beschrieben. Selbstverstindlich mufs darauf der Schlitz
wieder verfiillt und ausgestampft werden und die Bettung wieder
regelrecht hergestellt werden.

Als Vorteile jener Stemmlasche konnen folgende geltend
gemacht werden:

1, Sie kann von jeder Eiscnbahnverwaltung aus Abfall-
stoffen angefertigt werden, die in jeder Werkstatt verfiigbar sind.
2. Die Anbringung geschieht nur im Schienenstofse und
nicht irgendwo in der Mitte des Schienenstranges; folglich
werden die Schienen nicht durch neue Locher geschwiicht, die
leicht die Ursache gefihrlicher Schienenbriiche werden konnen.

3. Die Stemmlasche behindert das Stopfen der Schwellen
nicht und beansprucht auch sonst das Schwellenlager nicht.

Die Stemmlasche hat sich auf einer Versuchsstrecke der
russischen Eisenbahn Moskau—Nischny unter folgenden Um-
stinden recht gut bewihrt:

Die 1,0 km lange Versuchsstrecke lag auf einer sehr stark
befahrenen zweigleisigen Strecke zwischen den Stationen Kous-
kowo und Obiralowka in Neigung 1: 250 (4°/,,) und im Bogen
von 1000 m Halbmesser. Wegen der Notwendigkeit, an einer
Zwischenhaltestelle anzuhalten, wird auf dieser Probestrecke
stark gebremst. Die Schienenwanderung betrug daher vom
15. Mai bis 15. September eines Jahres bis 300 mm. Das
ganze Gleis wurde nun sorgfiltig in Ordnung gebracht und
auf eine Hilfte des Versuchskilometers mit 22. Stemmlaschen
in jedem zweiten Stofse ausgeriistet, wihrend auf der anderen
Halfte die ublichen Winkellaschen (mit vier Bolzen) belassen
wurden.

Die Priifung ergab, dafs im Laufe von weiteren sechs
Monaten auf der ersten Hilfte des Kilometers keine bemerkens-
werte Schienenwanderung zu beobachten war, wihrend auf der
anderen Hilfte die Wanderung fast in voller Grolse wieder
aufgetreten ist.

Sollte es fir nittzlich gehalten werden, die beschriebene
Stemmlasche auch auf deutschen Eisenbahnen zu erproben, so
wiirde der Verfasser das nur begriifsen.

Gleisban auf gefrorenen Fliissen und Seen.

Von Oberingenieur L. Lubimoff, Moskau.
Hierzu Abb. 3 bis 7 auf Tafel 24.

Die folgende Darstellung betrifft eine wichtige Frage des
Gleisbaues in nordlich liegenden Gegenden, wo die Winter-
temperaturen nach Tiefe und Dauer grifseren Umfang besitzen.
Fir einstweilige Uberginge iber eingefrorene Flisse, allgemein
iber grofsere oder kleinere Wasserebenen, bietet eine unmittel-
bare Gleisverlegung auf dem Eise ein sehr wirksames Mittel,
die Befoérderung einzelner Eisenbalnwagen wie auch ganzer
Zuge zu ermoéglichen.

In den letzten 20 Jahren sind solche Gleislegungen im
nordlichen Rufsland ziemlich oft mit vollem Erfolge angewendet
worden und geben deshalb Anlafs, einige Beschliisse iber
die Grundregeln solcher Gleisbauten und aber die wichtigsten
Eigenschaften und das Verhalten des Eises mitzuteilen.

Die ersten Versuche, in Rufsland, unmittelbar auf dem
Eise Gleise zu verlegen, gehen bis auf das Jahr 1892 zuriick,
wo ein solcher Bau auf dem Wolgaflusse unweit der Stadt
Swijajsk bei Kazan ausgefihrt worden ist, um auf der damals
neugebauten Eisenbahnlinie Moskau — Kazan vorlaufig einen
Notbetrieb einzurichten, solange die als Wolgatbergang vor-
gesehene Briicke noch nicht fertiggestellt war.

Eine weitere Gleislegung auf dem Eise desselben Flusses
erfolgte im Jahre 1895 bei Saratow im Zuge der Rjazan—Ural

Bahn. Dann entstand ein solcher Bau im Jahre 1903 tber die
Nord-Ditna bei Archangelsk auf der Moskau— Archangelsk-Bahn.
Im folgenden Jahre (1904) wurde die lingste Gleislegung in
Rulsland in 62 km Linge auf dem Eise des grolsen Baikal-
Sees in Sibirien durchgefihrt, hierbei wurden auf einer 1,0 bis
1,5 m dicken Eisdecke ganze Ziuge mit leichten Lokomotiven
itber den genannten See befordert.

Ebenso wurden auch leichte Lokomotiven und ganze Zuge
von 15 Wagen bei einer Dicke des Iises von 1 m iiber den
Irtischflufs uberfihrt, und endlich, eine Gleislegung von bei-
nahe 10 km Lange auf dem Eise des Kolaflusses beim Bau
der Murmanbahn vollfiihrt,

Die ersten praktischen Beobachtungen tber die mafs-
gebenden Umstiinde fir Gleislegen auf dem Eise wurden zuerst
im Winter des Jahres 1915 bis 1916 von Ingenieur Katan sky
bei dem Gleisbau auf dem Eise bei Ssaratow auf dem Wolga-
flusse durchgefiihrt; er hat fur die Eisdecke eine Widerstand-
festigkeit von ca. 63,5 kg/cm? auf Druck und von 15 kg/em?
auf Zug ermittelt.

Beobachtungen tiber den Vorgang der Forminderung der
Eisdecke beim Durchfahren einzelner Wagen und ganzer Zige
wurden mit dem Durchbiegungsmesser von Frankel, der gewohn-
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lich bei Brickenpriifungen angewendet wird, angestellt. Das
Instrument wurde langs der Gleisachse iiber einem Loche im
Eise auf einem holzernen Rahmen befestigt; dieser hatte die
Form eines x und man liefs jhn im Eise festfrieren. Das zu
dem Instrument gehorige Gewicht wurde durch das Loch bis
auf den Grund des Flusses hinabgelassen und mittels eines
Drahtes mit der Trommel des Schreibwerks verbunden. Der
obere Teil des Rahmens befand sich zwischen den Schwellen
und ragte bei einer Hohe von 60 cm nicht iber Schienen-
oberkante des Gleises, so dals die Wagen ganz ungehindert
iiber das Instrument sich bewegen konnten, das sich mit der Eis-
decke senkte und eine ganz genaue Aufzeichnung der Einbiegung
des Eises ergab.

Endlich wurde im Winter des Jahres 1921 eine Reihe
von sehr genauen Beobachtungen iber den Gleisbau auf ein-
gefrorenen Flissen von Ingenieur Sergeeff bei Ssaratoff,
wieder auf der Wolga, durchgefiihrt.

Die Hauptergebnisse jener Beobachtungen sind folgende:

1. Dic mechanischen Ligenschaften des Eises sind ziem-
lich schwankend, da die Druckfestigkeit von 30 bis 75 kg/cm?,
die Zugfestigkeit von 4,5 bis 18 kg/cm? wechseln kann.  Im
Mittel ergibt sich eine Druckfestigkeit von 53 kg/em?® und
eine Zugfestigkeit von 11,5 kg/em® Die Elastizitatszahl kann
auf E — 9000 kg/cm® angesetzt werden. Im ganzen betrigt
also die Festigkeit des Kises etwa !/,, von der des Holzes
und nihert sich derjenigen cines guten Kalkmortels (15 kg/em?).

9. Dic Biegsamkeit des Eises unter dem Gewichte der
Wagen und Lokomotiven hat zur Folge, dafs das Eis ein
Wasservolumen verdringt, das jenem Gewichte entspricht und
eine Art halbzylindrischen Gefafses (einem Schiffe ahnlich) bildet,
das in seiner Hohlung das Gewicht tragt. Dabei ist dic
Fliche, auf welche sich die Wirkung des Gewichtes erstreckt,
im Vergleich mit der Linge des Wagens oder der Lokomotive
so grofs, dafs zwei oder mehrere gekuppelte Wagen ihre
Wirkungen summieren, so dafs sich die Verbicgungen des Eises
und damit die inneren Spannungen sich im Verhiltnis zum
Gesamtgewicht vergrofsern.

Wenn man annimmt, dafs die Eisdecke unter dem Gewichte
der Wagen sich nach einer kugelformigen Oberfliche biegt,
so wird das Volumen des verdringten, ausgeprefsten Wassers
dem Volumen eines Kugelsegments von der Hohe F bei cinem
Halbdurchmesser des Segments = R durch die Formel

V=(137tF[3R2+F2]

dargestellt (Abb. 3, Taf. 24). :

3. Die Biegungsform einer Eisdecke unter der Wirkung
des Gewichtes von Wagen und Lokomotiven kann durch eine
Gleichung einer elastischen Linie von der Gestalt

P 1
Y=8Ei @ "°
dargestellt werden (Abb, 4, Taf. 24).

ier bezeichnet: y als Ordinate die [Iohe der Verbiegungen,

P den Druck auf 1 c¢m? an der unteren Tragfliche des Lisens.

Ferner ist
a=r/ X
TV 4EJ

und hierin % das Gewicht des Wassers (0,001 kg/em®), x als
Abszisse der Abstand des betrachteten Punktes der Lisdecke
von dem Druckmittelpunkte, wo der Druck der Fahrzeuge am
stirksten wirkt.

Die Linge der Biegungswelle kann, wenn man fir die
Breite der an der Einsenkung teilnehmenden Fliche der Eis-
decke ecinen mittleren Wert ansetzt, durch folgende Formel
dargestellt. werden

—aXx

[eosax 4 sinax] . ... 1)

2IA=-2—]z
[/

........

.
=2n\/4EJ
/] ¥4

h3 -
wobei J = bl—; das Tragheitsmoment fiir die durchschnittliche

Breite b des Druckstreifens und h die Dicke der Eisdecke ist.

Dic grolste Einbiegung der Eisdecke wird durch die Formel

P 1 Pa .
F= SEJ a® : 3)
bezeichnet. ‘

4. Die grofste Einbiegung fir eine 75 cm dicke Eisdecke
wurde gemessen:

fir einen cinzelnen Wagen
far zwei Wagen . . . . . .
fir einen ganzen Zug aus 28 leeren

Kesselwagen bestehend . . . . . 7u 45 mm.|

5. Das Eis arbeitet nicht ganz elastisch. Seinc Form-
inderung wird durch die Dauer des Druckes stark beeinflulst,
So z. B. entstehen und verschwinden beim Durchgange der
Wagen dic Verbiegungen nur sehr langsam,

6. Dic Zeit, wahrend deren die Gewichte einwirken, hat
einen betrichtlichen Einflufs, da mit der Zeit die Verbi‘églmgen
sich vergrofsern und am Schluls einer Tagesbetriebszpit eine
geradezu gefihrliche Grofse erreichen konnen. ‘

7. Bei der dynamischen Wirkung schnell bewegter Fahr-
zeuge erreichen die Verbiegungen der Eisdecke nicht ganz
jene Grofse, die sich bei statischem Drucke derselben [Last
cinstellen wirde, Es wird namlich der grofste Teil der Arbeit
dazu verbraucht, den Widerstand des Wassers zu iiberwinden,
das vom einsinkenden Eise herausgeprefst wird und eine seiner
Menge entsprechende Beschleunigungen annehmen muls.

8. Bei einer Dicke der Eisdecke von etwa 75cm ver-
breiten sich die Durchbiegungen langs dem Gleise auf l etwa
60 bis 70 m und quer dazu iiber 25 m von der Mitte des Gleises.

9. Eislicken in der Eisdecke von Flissen und Seen werden
durch Temperaturspannungen erzeugt. So z. B. zieht sich 1 km
Eisdecke um mehr als 0,75 m zusammen, wenn die Temperatur
von — 5°C bis — 20°C sinkt. Diese Erscheinung kann auf
grofsen Kisflichen Einrisse verursachen. o

Deshalb ist es ratsam, beiderseits eines auf Eis verlegten
Gleises in einiger Entfernung vom Gleise eine Reihe von Lochern
in dem Eise anzubringen, um einer entstehenden »Tcmperatur-
fuge« eine zweckmafsige Lage zu sichern.

Ahnliche Liicken bestehen immer in der Natur an den
Ufern von Flissen, so dafs das Eis von grofsen Beanspruchungen
quer zur Flufsrichtung bewahrt ist.

10. Die geringste Dicke der Eisdecke, bei der die Durchfahrt
von Fahrzeugen noch gestattet werden kann, betrigt: Fir
beladene Wagen 20 cm; fir leichte Lokomotiven 70 cm; fiir
ganze Zige von 10 bis 15 beladenen Wagen, gezogen von einer
leichten Lokomotive 75 cm bis 2,0 m.

11. Die holzerne Unterlagskonstruktion des Gleises kann
den Druck der Wagen nur auf eine verhdltnismalsig kleine
Breite der Eisdecke ubertragen. Sie bezweckt dabei, die ort-
lichen Anstrengungen im Eise zu ermafsigen, eine gleichmilsigere
Druckverteilung herbeizufihren und die dynamischen Stolse
der bewegten Fahrzeuge abzumildern.

Die hauptsichlichen Arten der Unterlagskonstruktionen
bestehen aus folgenden Regelbauweisen; ‘

a) Es werden Querholzer abwechselnd 6 bis 8 m lang,
22 em Durchmesser unmittelbar auf die Eisdecke gelegt (Abb. 5,
Taf. 24).

b) Gewohnliche Schwellen werden auf zwei Langsklotzen
von 22 bis 28 cm Durchmesser, die unter beiden; Schienen
angebracht werden, befestigt; diese werden ihrerseits ‘auf Quer-
klotzen von demselben Durchmesser in Abstinden von 0,7 bis
1,2m aufgelagert (Abb. 6, Taf. 24). b

¢) Manchmal hat man Holzkonstruktionen der vorbeschrie-
benen Art in der unteren Reihe der Querklotze mit Wasser

.........

&

zu 6 bis 8 mm,
zu 10 bis 12 mm,
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begossen; dieses friert sogleich ein und bildet eine feste
Rahmenverbindung.

d) Eine eigentiimliche Art von Gleisunterbau wurde auf
dem sehr reifsenden Gebirgsflusse Kola bei dem Bau der
Murmanbahn angewendet. In einem Abstande von je 2m
lings der Gleisachse wurden in die Eisdecke Locher gebrochen,
durch die Holzbalken bis zum Grunde des Flusses mit dem
dickeren Ende nach unten senkrecht eingestellt wurden. (Lange
der Balken 6 m, Durchmesser 58 cm). Die Liicken zwischen
dem Rande der Lacher und den Balken wurden mit zerkleinertem
Eise gefullt und mit Schnee fest eingestampft. Von den
so eingestellten Holzbalken wurden die @ber das Eis heraus-
ragenden Kopfe bindig mit der Eisdecke abgesigt und Quer-
balken wechselnd 8 bis 10 m lang auf jenen abgesagten Enden
befestigt. Der ganze Raum zwischen der Eisdecke und den
(Juerbalken wurde mit dirren Holziisten und Schnee gefiillt,
cingestampft und mit Wasser begossen. Nachdem die so zu-
bereitete Flache ginzlich eingefroren war, wurden die Sehwellen
darauf verlegt; die Zwischenriume zwischen den Schwellen
wurden gleichfalls mit Schnee gefiillt, ausgestopft und mit
Wasser begossen.

Sehr wichtig ist es, einen zweckmilsigen Ubergang zwischen
dem Gleis auf dem FKise und jenem auf dem festen Boden zn
bilden, besonders wenn dic Wasserhihe sich veriindert,

Am einfachsten ist eine Bauart des Ubergangs, die
20 Jahre lang auf der Wolga bei der Stadt Swijasck angewendet
worden ist.

Sie besteht aus einer Aufschittung von dirren Baum-
zweigen, die vom Ufer in den Flufs hinabsteigt, wobei die
Eisenbahnwagen auf das Eis in solchen Punkten der Auf-
schiittung {ibergehen, wo die Tiefe des Wassers mindestens 2 m
betrigt.

Bei mehr oder weniger gleichbleibendem Wasserstande
konnen gerammte Pfahljoche nach Abb. 7, Taf. 24 als Ubergang
dienen, obgleich sie bestindige Aufsicht und ofters einen Hohen-
ausgleich erfordern. Wenn das Wasser steigt, miissen namlich
die Pfahljoche aufgehoht werden, bei fallendem Wasserstande
miissen sie weiter in den Fluls vorgetrieben werden.

Das Ubergangsgleis soll keine grofsere Steigung als
259/, erhalten.

Die Uberfihrung der Eisenbahnwagen uber die Eisober-
flache geschieht am zweckmilsigsten mittels Pferdegespannen
+ aus drei Pferden, die lings dem Gleis laufen und die Wagen

mittels eines dicken Drahtes nach sich ziehen. Muls das Gleis

in einem Bogen gelegt werden, so miissen die Pferde auf der
| Aulsenseite der Krimmung gefihrt werden. Der ganze Uber-

gang mufls nachts durch elektrisches Licht oder Kerosinprels-
. luftlaternen erleuchtet werden.

Aus amtlichen Erlassen der Vereinsverwaltungen.
Vorlédufige Bestimmungen fiir Holztragwerke®).

Duareh Verfigung der Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft vom Dezember 1926 wurden vorliufige
Bestimmungen fiar Holztragwerke eingefithrt, die fiir Bricken,
Hochbauten, Lehrgeriste fir Bricken aus Holz, Stein, Eisen-
beton und Eisen und fir wichtige Baugeriiste gelten.

In ihrem ersten Hauptteil sind die allgemeinen Bedingungen
fur Lieferung, Abnahme und Aufstellung von MHolztragwerken
festgelegt. s werden im einzelnen behandelt die Beschaffen-
heit des IHolzes, der Holzbedarf mit Holzprifung, Versand,
Prifung und Aufstellung der Bauglieder mit Angaben tber
Abnahme und Belastungsversuche, die Zeichnungen und Be-

rechnungen mit Angaben iber Verdingungsunterlagen. Im
*) Im _Buchhandel erschienen: Berlin 1926, Verlag von

Wilhelm Ernst u. Sohn.

~ zweiten IHauptteil sind die technischen Vorschriften fir das
Entwerfen und Berechnen von Holztragwerken enthalten und
zwar zundchst Angaben uber Querschnittsabmessungen, dann
Bestimmungen iber die Belastungsannahmen, die zulissigen
- Spannungen, die Querschnittsermittlung, die Verbindungsmittel
und die Einzelheiten der Ausfihrung,

Das Fehlen behordlicher Bestimmungen iber die Ausfithrung
von Holztragwerken, das sich in den letzten Jahren in der
Baupraxis bei der weitgehende Verwendung von Holz als Bau-
stoff besonders fihlbar gemacht hat, ist durch diese Mafsnahme
der Deuntschen Reichsbahn-Gesellschaft beseitigt worden. Die
Bestimmungen sind vorliufige, da sich in ihrer Anwendung
und durch weitere Erfahrungen notwendige Anderungen und
Erganzungen ergeben konnen, M.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Erneuerung der Eisenbahnbriicke iiber den Ohio bei Steubenville.

Die im Jahre 1868 gebaute zweigleisige Eisenbahnbriicke tiber
den Ohio bei Steubenville wurde bisher wegen der immer mehr
zunehmenden Verkehrsbelastungen immer wieder verstirkt. Die

vorzunehmen., Es wurde daher die ganze Briicke vom Pfeiler 2 (alt)
bis 17,20 m iiber den Pleiler 7 (alt) hinaus vollstindig neugebaut.
Die neue Einteilung der Briickensffnungen geht aus der Abbildun
hervor. Die westliche Endsffnung wurde verkiirzt,

o
t=1

die beiden

Fisenkonstruktion wurde bereits 1888 auf den bestehenden Pfeilern | ostlichen Endoéffnungen wurden in ihrer alten Form belassen. Die
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vollstindig erneuert. 1908 und 1909 wurde die Offnung mit 63,70 m
und die beiden Offnungen mit je 71,68 m durch neue Tragkonstruktionen

verstirkt, wihrend die ibrigen Offnungen aufser der Mitteloffnung

aus dem gewonnenen Material zur Verstirkung Mitteltriger erhielten.
Die immer noch weiter zunehmende Verkehrsbelastung und die
Belange der Schiffahrt zwangen schliefslich dazu die Briicke zu

ernenern und eine giinzlich neue Anordnung der Gesamtanlage |

Organ fiir die Fortschritte des Kiscnbahnwesens. Neue Folge. LXIV. B

i Linge der neuen Konstruktion betriigt 389,52 m. Wiihrend der neue
| Pfeiler 2 an die Stelle des alten Pfeilers 2 zu stehen kam, mufsten
die ibrigen Pfeiler an neu zu bestimmenden Punkten gebaut werden.
" Die alten Pfeiler waren mit Holzrosten auf Sand gegriindet und fiir
die neue Konstruktion nicht lange genug. Die Erbauung des neuen
Pfeilers 2 an Stelle des alten gehérie zu den grisfsten Schwierigkeiten
des ganzen Umbaues.

and. 11, Heft 1927,
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Der neue Uberbau ist ein itber drei Offnungen durchlaufendes |

Tragwerk, dessen Haupttriger 11,43 m Abstand von einander haben,
Die Hihe der Triiger an den Portalen ist 20,42 m, tiber den Pfeilern
28,96 m. Die vier neu zu bauenden Pfeiler, die auf blauem Ton-
schiefer gegriindet sind, bestehen aus Beton und haben von Schienen-
oberkante gerechnet Hohen zwischen 38,71 m und 40,84 m. Sie sind
mit kreuzweiser Armierung versehen: die Bewehrungseisen mit
95 mm Durchmesser haben senkrecht und wagrecht je 0,61 m Abstand.
Die Griindung erfolgte mit Prefsluft. Zu diesem Zwecke wurden
Caissons abgesenkt, die bei den Pfeilern 3 und 4 10,36 m hoch,
8284 m breit und 24,08 m lang, bei den Pfeilern 2 und 5 7,07m breit
und 21,03 m lang waren. Die Caissons bei Pfeiler 2, 3 und 4 waren
aus Stahl, der bei Pfeiler 5 aus Eisenbeton.

Die grofsten Schwierigkeiten verursachte die Ausfihrung des
Pfeilers 2, da hier zuerst der alte Pfeiler abgetragen werden mulste.
Zur Unterstiitzung der vorhandenen Briickenkonstruktion mulste ein
besonderes Geriist gebaut werden. Da dieses Geriist die Briicke
selbst und die ganze Verkehrslast zu tragen hatte, durfte es durch
die Absenkung des Caissons in keiner Weise beeinflufst werden.
Zu diesem Zwecke mufsten 256 Pfihle von je 12,95 m Linge durch
8and und Kies bis auf den gewachsenen Felsen gerammt werden.

Bei der Montage des neuen Tragwerkes war es wegen der
beschriinkten Tragfihigkeit der alten Briicke ausgeschlossen, diese
fir die Belastung durch die neue Briicke (Aufhingung) in Anspruch
zu nehmen. Der starke Zugverkehr gestattete nur in ganz geringem
Maflse die Beniitzung der Briickengleise fiir Montagezwecke. Die
Wassertiefe und die Belange der Schiffahrt beschrinkten die
Moglichkeit der Verwendung eines Lehrgeriistes. Es wurde daher
die Hauptoffnung mit 178,12 m Stitzweite durch Vorkragen unter
Verwendung von Dampf- und Lautkranen gebaut. Die lichte Breite

der neuen Konstruktion und die Anordnung der Querverbindungen |

war so gewihlt, dafs sie ohne Beeintriichtigung der alten Briicke
aufgestellt werden konnten.

Nachdem die Auflagerung der Gleise auf dic neue Konstruktion
durchgefiihrt war, wurde die alte Briicke unter Aufrechterhaltung
des vollen Betriebes abgebrochen. Wa.

(Railway Age 1927, Heft 18, S. 1050.)

Schweifsen von Schienenstdfsen in Amerika.

Zur Erzielung ruhigen Laufes der Fahrzeuge wurden in Amerika

heruntergehéimmerte Stofse in den letzten Jahren in grolsem Umfang
durch Schweilsen wiederhergestellt, was sich nach einem Bericht in
Railway Age (1926, 2. Hilfte, Heft 12) technisch und wirtschaftlich
gut bewihrt hat. Die Hauptursache fir die Erneuerung der Gleise
ist ja, wenn nicht gesteigerter Betrieb und erhihte Achslasten ein
schwereres Gleis verlangen, die Abniitzung der Stofse. Aufser dem
Schweifsen der Stolse kommt die Verbesserung durch Absigen der
abgeniitzten Schienenenden oder durch Auffrischen der Schienen in
Betracht. Jede der beiden letzteren Verbesserungsarten erfordert aber
den Ausbau der hetreffenden Schienen, ihren Transport zum und vom
Kisenwerk und Materialverlust, wozu noch die eigentlichen Kosten
fiir das Absigen oder Auffrischen kommen. Die Eisenbahn-
gesellschaften, welche diese Arbeitsverfahren anwenden, wurden
veranlafst, sich iiber ihre Erfahrungen und iiber dic Ausdehnung der
Verfahren zu iufsern. Es ergab sich, dals bei 44 Gesellschalten
mit zusammen 283000 km Streckenlinge bis zum Berichtstag rund
2200000 Stofse mit einem durchschnittlichen Kostenaufwand von
6,20 /[Stols instand gesetzt wurden.

wo sie zunichst an Herzstiicken angewendet wurde, zuriick. Die
Anwendung zur Instandsetzung von Stéfsen wurde durch die Not-
wendigkeit von Arbeitereinsparungen im Kriegsjahr 1917 veranlalst.
Da sie sich als sehr vorteilhaft erwies, nahm sie rasch an Ausdehnung
zu. Anfangs wurden vielfach Zweifel laut wegen der Sicherheit der
auf diesem Wege verbesserten Stofse, da man annahm, dafs die not-
wendige Erhitzung der Schienen das Gefige des Materials ungiinstig
beeinflussen konnte. Die sorgliltige Beobachtung der geschweilsten
Stifse verbunden mit Untersuchungen in Versuchsanstalten hat
gezeigt, dals die Befiirchtungen unbegriindet sind, wenn die
Schweilsung richtig und sachgemils vorgenommen wird. Jm gleichen
Sinne #ufserten sich auch die grofsen Eisenbahngesellschaften.

|

Fiir die Durchfihrung der Schweilsungen wurde das Sauerstoft-
Azetylen-Verfahren angewendet: nur zwei Gesellschaften schweilsen
elektrisch. So verwendet z. B. die Siid-Pacific-Gesellschaft fahrbare
elektrische Schweifsapparate. ‘

 Die Kosten schwanken in sehr weiten Grenzen zwischen
490 # und 12,00 A& (in Ausnahmefillen). Wenn die Kosten einer
Schweilsung den Betrag von rund 10  iibersteigen, erscheint das
Auswechseln der Schienen vorzuziehen. Die Kosten hiingen in hohem
Mafse von dem Umfang ab, in dem die Schweilsungen vorgenommen
werden. Bei den Gesellschaften, die das Schweilsverfahren sehr
ausgedehint anwenden, schwanken daher die Kosten zwischen 4,20 ¢
und 7,30 A. Alle Gesellschaften dufsern sich sehr befriedigt itber
das Verfahren, da der Zuglauf ein sehr ruhiger ist und eine
merkliche Zunahme der Lebensdauer des Schienenmaterials fest-
zustellen ist. Die Zahl der Briiche an geschweilsten Stofsen bliel

bisher unter 19/p der Schweifsstellen. : Wa.

Oberflichenhirtung der Schienen durch Betriebseinfliisse,

Im Bahnhof Grisolle zwischen Toulouse und Montauban brach
am 8. November 1908 eine Schiene bei Durchfulrt eines Zuges in
21 Stiicke, wodurch der Zug entgleiste. Bei der Schwere des
Unfalls wurde die Untersuchung der Ursachen einer besonderen
Kommission iibertragen : das Schienenmaterial war gesund und voun
vorschriftsmiifsiger Zusammensetzung. Die  Doppelkopfschienen
waren sehr wenig abgeniitzt, obwohl sie bereits 25 Jahre in dem
sehr stark befahrenen Gleis lagen. Die Schienenlauffliiche zeigte an
der Innenseite auffallende Hirte. Die harte Fliche war bedeckt mit
zahlreichen Querrissen, die z.T. tief in das Schieneninnere einge-
drungen waren. Die Schienen trugen auch zahlreiche Schleifspurcn
der Triebachsen der Lokomotiven, Die Sachverstindigen nahmen an,
dals die Risse dem Vorhandensein der gehiirteten Schicht zu-
zuschreiben seien, die weniger dehnungsfihig ist als das darunter
befindliche Schienenmaterial. Es wurde vermutet, dafs dieHirtung
auf mechanischem Wege durch das Schleifen der Riider eingetreten
sei. Andere Sachverstiindige erkliirten, dafs es sich um eine plotz-
liche starke Erwirmung (iiber 850 Grad) und darauffolgende plotz-
liche Abkiihlung oder durch eine ganz ortliche starke Erhitzung
handle, withrend die benachbarten Schienenteile ihre Temperatur
heibehielten. Dies wire durch Schleudern der Riider begriindet,

Zwei weitere derartige Unfille im Jahre 1925 auf dem Gebiete
der Orleansbahn gaben erneut Anstofs, dem Studium der Frage

. Aufmerksamkeit zu widmen.

Nachdem dje Schienenoberfliichie beim Befahren durch cinen
Zug in raschem Wechsel auf Zug und Druck beansprucht wird, die
gehiirtete Schicht aber weniger dehnungsfihig ist als die tbrige
Schiene, kann bei solchen Schienen ein plétzlicher Bruch erfolgen.
Da bei der mechanischen Hirtung die Hirtung des Materials gegen
das Schieneninnere allmahlich abnimmt, bei der Hiirtu!ng durch
plotzliche Erhitzung aber ein plotzlicher Ubergang zwischen gehirteter
und ungehirteter Schicht wahrzunehmen ist, ist dic Auswirkung der
Hiirtung durch Erwarmung die gefiibrlichere.

Um die hierdurch entstehenden Briiche zu vermeiden, wiiren
die Entstehungsgriinde nach Moglichkeit herabzumindern. ‘So wiire
z. B. beim Ubergang von zweigleisigem auf cingleisigen Betriel das
Anhalten durch Langsamfahrt zu ersetzen. Dic durchgchende
Bremsung der Giiterztige bringt eine Besserung, da das Schleifen der

| Riider aufhort und die Anwendung von Gegendampf nicht nétig ist.

Die Schienenschweifsung reicht in Amerika bis zum Jahr 1913, : Gerade hierdurch wird meist die Hirtung auf mechanischem Wege

hervorgerufen. Ein weiteres Mittel wire nach der Quelle die Kr-
hohung der Reibungsgewichte der Maschinen entsprechend der
Zugbelastung, 3

In den kurzen Strecken, in denen Hirtungen wahrzunehmen
sind (Anfahrstellen von Ziigen). konnten die Schienen mit durch-
laufender Unterlage verlegt werden. In der Praxis wurden schon
U-Eisen hierfir verwendet. Wenn auch hierdurch der Hirtung
selbst nicht entgegengearbeitet werden kann, so wire [doch die
Auswirkung eines Schienenbruches viel weniger gelihrlich!  Auf der
freien Strecke konnte dieses Mittel wegen der Erschwerungen in
der Unterhaltung kaum: Anwendung finden. Wa,

(Revue générale des chemins de fer 1926, Heft 5, S. 370.)
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Betrieb in technischer Beziehung, Signalwesen.

Selbsttitige Bremsvorrichtung von Miller fiir Lokomotiven,

Unter dieser Uberschrift ist in Heft 8, Seite 56, dieser Zeitschrift
die Beschreibung einer induktiven Zugbeeinflussung, Bauart Miller
(U. S. A), gegeben, die bei dem iiberwiegend fachlich eingestellten
Leserkreis doch einer Krgiinzung bedarf.

Bekanntlich ist den amerikanischen Eisenbahngesellschaften
durch staatliche Verordnung aufgegeben, Zugbeeinflussungen in einer
befristeten Zeit einzufithren. Unter diesem Zwang hat sich natiirlich
bei den betroffenen 44 Eisenbahngesellschaften eine sehr eingehende
Versuchstiitigkeit entwickelt, von der man heute nur sagen kann,
dafs sie trotz der finf Jahre, die bereits seit Erlals der ersten
Verordnung verstrichen sind. noch nicht abgeschlossen ist. Jedenfalls
sind aber in dieser Zeit sehr wertvolle Erfahrungen gesammelt
worden, die zu verwerten fiir jeden, der sich mit dieser Frage befalst,
cine Selbstverstiindlichkeit ist.

Die Bauart Miller beansprucht fiir uns deshalb besonderes
Interesse, weil sie neueren Datums ist und fiir ihre Entwicklung
anscheinend die neuesten Erfahrungen richtunggebend waren. Ver-
gleicht man die Bauart Miller hinsichtlich der Ubertragungsvorrichtung
mit den elektroinduktiven Zugbeeinflussungen, die z. Zt. von der
Deutschen Reichsbahn versucht werden — eine Beschreibung dieser
Vorrichtungen wird an anderer Stelle gegeben -—, dann lifst sich
auch hierbei wieder feststellen, dals die beiderseitigen Erfahrungen
ibereinstimmen. Zu kliiren bleiben noch die Fragen der' Stromart
der Spannung, der Frequenz und die Anwendung des Resonanzprinzips.
Nach meiner Auffassung sind die deutschen Bauarten in der Klirung
dieser Fragen schon einen Schritt weiter, doch lifst sich hieriiber
ein endgiiltiges Urteil erst nach Abschlufs der Versuche bilden.

Ein Vergleich des Millerschen Betriebsprogramms, d. i. die
‘Ausnutzung der Ubertragung auf der Lokomotive, mit dem deutschen
ist nicht moglich, weil die beiderseitigen Auffassungen dariiber von
einander abweichen.

Die Bauart Miller verwendet, wie alle iibrigen
Einrichtungen, einen sogenannten Gleismagneten und einen Lokomotiv-
magneten. Der Lokomotivmagnet setzt sich jedoch bei dieser Bauart

|

induktiven

|

aus zwei getrennten parallel nebenemandelhevenden Magneten zZu-
sammen, von denen jeder eine lueger- und eine Fmpfangerspule-
triigt. Die Erregerwicklungen liegen im ™ Stromkreise eines Hoch-
frequenz-Generators. In dem Stroml\relse der Empfingerspulen ist
das sogenannte Lokomotivrelais eingeschaltet. Es dient zur Kinleitung
der verschiedenen Beeinflussungen, wie Steuerung der Fiihrerstands-
anzeigen und der selbsttiitigen Bremsung.

Erreger- und Empfiingerwicklungen sind unter sich hinter-
eimnander geschaltet. Bei gewishnlicher Fahrt werden durch die von
den Erregerspulen erzeugten Kraftlinien in den Empfingerspulen
elektromotorische Kriifte induziert, welche sich addieren. Die
Wicklung des Lokomotivrelais liegt an Spannung, der Relaisanker
ist angezogen.

Beim Uberfahren eines Glelslmgneten in Haltschaltung schliefsen
sich die von den Erregerspulen erzeugten Kraftlinien auch iiber
diesen. Sic sind den vorstehend erwithnten entgegengerichtet. Durch
geeignete Wahl der magnetischen Widerstandsverhiltnisse wird
erreicht, dafs sich diese Kraftlinien gegenseitig aufheben und in den
Empfiingerspulen keine elektromotorischen Krifte mehr erzeugt
werden. Das Lokomotivrelais wird stromlos, sein Anker fillt ab,
die Fiihrerstandsanzeigen werden beeinflulst und die selbsttatlge
Bremsung eingeleitet.

Der- Unterschied der Fahrt- und Haltschaltung eines Glels-
magneten wird dadurch erreicht, dafs dessen Magnetspule durch
einen Signalfligelkontakt kurzgeschlossen oder unterbrochen wird.
Bei Haltschaltung wird durch die Riickwirkung der kurzgeschlossenen
Magnetwicklung erreicht, dafs das Entstehen der iiber den Gleis-
magneten geleiteten entgegengesetzt gerichteten Kraftlinien kriftig
gediimpft wird, so dafs der durch die Wicklung des Lokomotivrelais
fliesende Strom noch geniigt, um dessen Anker angezogen zu halten.
Es kommt zu keiner Beeinflussung.

So weit sich aus der amerikanischen Literatur verfolgen liifst,
sind in New York Central im vergangenen Jahre 29 Meilen mit
24 Gleismagneten nach der Bauart Ml]ler ausgeriistet. Versuchs-
ergebnisse sind aber bis jetzt noch nicht bekannt geworden,  Aust.

Buchbesprechungen.

Eisenbahnbetriebsunfille und ihre Verhiitung von Dr. Ing. Adolf
Blofs, Dresden. Derlin 1926. Verlag der Verkehrswissen-
schaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei der
Deutschen Reichsbahn, Berlin W & Format Din A 5. VI; 95 Seiten
mit vielen Abhildungen und zwei Tafeln. Geheftet Preis 3,40 RM.

Die Behandlung von Eisenbahnbetriebsunfillen in ihren Ursachen
und Folgen und deren Verhiitung in dem vorliegenden Biichlein cnt-

spricht ihrer Bedeutung fiir den Eisenbahunbetrieb. Die Gliederung des

Stoffes ist zielbewuflst und iibersichtlich. Durch die aufserordentlich
klare Darstellung und die knappe Fassung sowie durch die Vermeidung
des trockenen Anordnungs- und Paragraphenstiles ist das Lesen er-
leichtert und anregend.

Das statistische Material und dessen Auswertung in Teil I ist
in iibersichtlicher Weise zusammengestellt und auf das Notwendigste
beschrinkt.

Der 11. Teil bringt eine Schilderung bemerkenswerter Unfille und
Zugsgefihrdungen aus der das im Betriebe stehende Personal viel lernen
kann. Diese Sammlung ist zweilellos geeignet, das Verstindnis der
Fahrdienstvorschriften zu erleichtern, zu vertiefen und zu beleben.

Der 1L Teil mit seinen Unfallverhiitungsbildern und den dabei
stehenden Merkregeln in Reimen und in ungebundener Rede malint
das Personal in sehr ansprechender Weise zur Vorsicht bei der
Arbeit. Besonders die Bilder mit den Reimregeln, welche meines
Wissens erstmals von der R. B. D. Dresden auch in Form von Bilder-
bigen herausgegeben wurden, erfreuen sich grofser Beliebtheit beim Per-
sonal; sie finden sich deshalb auch an vielen Arbeitsstellen angeheftet.

Sehr wirksam wiire vielleicht auch noch gewesen ein Hinweis
in Wort und Bild, welch traurige Folgen personliche Unfiille auch
noch fiir die eigene Familie haben konnen. Die im Anhang beige-
gebenen Priifungs- und Wiederholungsfragen machen das Buch fiir
den Unterricht und fiir das Selbststudium sowie fiir die Vorbereitung
auf Priifungen sehr geeignet. Wir kinunen dem Buche cine recht
weite Verbreitung nur wiinschen. Stegner.

Die Sicherungseinrichtungen fiir den Zugverkehr aunf den
deutschen Bahmnen. H. Méllering, Oberbaurat a. D., Honorar-
professor der Technischen Hochschule Dresden. XII, 554 Seiten
mit 376 Abbildungen Verlag von 8. Hirzel, Leipzig 1927. Preis
gecheftet 32,—, gebunden 35— RM.

Nach statistischen Erhebungen ist die Verkehrssicherheit bei
den deutschen Eisenbahnen grolser als bei den anderen zeitgemiifsen
Verkehrsmitteln. Dies ist u. a. auf die hohe Vollkommenheit aller
technischen Einrichtungen, namentlich auch der Signal- und Sicherungs-
einrichtungen zuriickzufithren. Die folgerichtige Entwicklung der
letzteren entsprechend der fortschreitenden Verkehrstechnik ist im
vorliegenden Werk in neun Abschnitten eingehend behandelt.

Der erste Abschunitt befalst sich mit den Signalen fiir den
Zugverkehr und den geforderten Abhingigkeiten, der zweite mit
den mechanischen Sicherungsanlagen, insbesondere den Signal-

" einrichtungen, den Weichensicherungen und den Abhiingigkeiten in

den Stellwerken. Der dritte Abschnitt dient der Erorterung der
Blockeinrichtungen, wihrend die beiden folgenden Abschnitte iiber
die Bahnhofsblockung und die Streckenblockung fiir zwei- und ein-
gleisige Bahnen Aufschlufs geben Abschnitt VI und VII behandeln
das umfangreiche Gebict der Kraltstellwerke, inshesondere der elek-
trischen Stellwerke und der dabei angewendeten Blockeinrichtungen.
Die beiden letzten Abschnitte geben Ausblicke fiir die zukiinftige
Entwicklung. Im Abschnitt VIII wird die selbsttiitige Strecken-
blockung, wic sie bereits bei stiidtischen Schnellbahnen in Betrieb
ist, erortert. Grofsem Interesse wird auch der neunte Abschnitt dber
die versuchten Mittel zur Verhiitung des Uberfahrens von Halt-
signalen begegnen. Die Schwierigkeiten des Problems, dessen Lisung
auch schon, in anderen Lindern angestrebt worden ist, -werden in
vollem Umfange klar gelegt. Doch lifst gerade dieser Abschnitt
ersehen, dafs die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft nichts unversucht
liifst, um wie bisher, so auch kiinftig hinsichtlich der Verkehrs-
sicherheit und Zuverlissigkeit des Signalsystems an der Spitze der
Nationen zu bleiben.

3



Das vielfach schwierige Gebiet ist im vorliegenden Werke in
klarer Gliederung und fliassiger Sprache erschipfend behandelt. Zahl-
,reiche deutliche Abbildungen und Schaltpliine unterstiitzen das Kin-
dringen in die Zusammenhiinge. Das Buch dient sowohl den Anfingern
beim Studiumn der verwickelten Fragen des Eisenbahn-Sicherungs-
wesens und wird auch von den Fachleuten gerne zur Hand genommen
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werden, un die Kenntnisse zu vertiefen und sich iiber verwandte
Systeme zu unterrichten. Es bedeutet eine wertvolle Bereicherung
der im Vergleich zu anderen Gehieten nicht allzu umfangreichen
Literatur und kann bestens empfohlen werden.
Zu wiinschen wire nur, dafs einer nichsten Auflage noch ein
Sachverzeichnis angegliedert werden michte. Saulrler.

Verschiedenes.

Die deutsche Werkstolftagung und ihre Bedeutung fiir das Eisen-
bahnwesen.

Vom 22. Oktober bis 13. November 1927 findet in Berlin die
erste grofse Werkstofftagung statt, die vom:

Verein deatscher Ingenieure, dem Verein deutscher Eisenhittten-
leute, der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde, dem Zentral-
verband der deutschen Metall-, Walzwerks- und Hiitten-Industrie,
dem Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie,
dem Deutschen Verband fiir die Materialpritfungen der Technik,
dem Deutschen Normenauschufs, den Malsgebenden Verbiinden der
Verbraucher und dem Messe-Amt der Stadt Berlin
veranstaltet wird.

Die Werkstofftagung hat die Aufgabe, die hreiten Schichten
der Werkstofferzeuger mit dem noch viel grofseren Kreis der
Werkstoffverbraucher zu enger Gemeinschaftsarbeit zusammen-
zufihren. Diese Zusammenarbeit ist notwendig, da die Werkstoffe
fir das gesamte Gebiet der Technik aulserordentlich grofse Be-
deutung haben und von ihrer richtigen Auswahl, Verarbeitung und
Priifung nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern in vielen Fiillen
auch die technische Durchfiihrbarkeit eines Verfahrens iiberhaupt
abhiingt.

Die Verwendungsgebiete der Werkstoffe in der Technik sind
aber so zahlreich und verschiedenartig, dals nur ein Teil der wich-
tigsten Werkstoffe auf der diesjihrigen Werkstofftagung behandelt
werden kann. Andernfalls wiirde man durch die Fiille des Gebotenen
den Besucher ermiiden; auch ist man durch den zur Verfigung
stehenden Raum stark begrenzt. Man hat sich daher entschlossen,
zuniichst nur drei grofse Gebiete: Metalle, Nichtmetalle und
Isolierstoffe derelektrotechnischen Industrie zu zeigen
und die iibrigen nicht weniger wichtigen metallischen Baustoffe.
sowie das grofse Gebiet der Verbrauchs- und Betriebsstoffe in einer
spiiteren Tagung zu behandeln.

Die Werkstofftagung zergliedert sich in die Werkstoff-
vortrage und die Werkstoffschau; diese zerfillt wieder in
eine Ubersicht und eine Priifschau der Werkstoﬂe

Die Vortrige werden vor allem in der Technischen
Hochschule Charlottenburg gehalten, und zwar in der Zeit vom
22, Oktober bis 6. November. Bisher sind etwa 300 Vortrige vor-
gesehen mit einer durchschnittlichen Dauer von 30 Minuten; mog-
lichst viel Zeit hat man fiir die Aussprache angesetzt, um so allen
Erzeugern und Verbrauchern Gelegenheit zu geben, aus ihren Er-
fahrungen das Wichtigste mitzuteilen, Fragen zu stellen, Wiinsche
zu fiufsern und Anregungen zu geben. Auf diese Weise hofft man,
die Gemeinschaftsarbeit zwischen Erzeugern und Verbrauchern,
zwischen Forschern und Ingenieuren der Praxis usw. am besten zu
fordern. Ein Teil der Vortrige soll auch so gehalten sein, dafs sie
fiir Meister, Handwerker und Arbeiter einerseits, fiir kaufminnische
Leiter industrieller Werke und einzelner Abteilungen anderseits
verstiindlich sind. FEs ist auch zu hoffen, dafs bedeutende Forscher
und Ingenieure des Auslandes zur Mitarbeit bereit sein werden.

Die Werkstoffschau findet in der Neuen Ausstellungs-
halle am Kaiserdamm statt. In der Werkstoffpriifschau
wird gezeigt, welche Werkstoffeigenschaften zur Zeit erforschbar
sind und welche Verfahren und Einrichtungen hierfir Anwendung
tinden. Ein grofser Teil der neuen Automobilhalle wird in ein
riesiges Priiffeld verwandelt, in dem mehr als 100 Materialprif-
maschinen fiir die verschiedensten Priifverfahren von Eisen und
Stahl, den Nichteisenmetallen und den elektrotechnischen lsolier-
stoffen aufgestellt und in Betrieb genommen werden.

Als notwendige Ergiinzung der Priifschau wird in den drei
grofsen Abteilungen der Eisen- und Stahl-, Metall- und elektro-
technischen Gluppe eine Werkstoffiibersicht gegeben. in der

die Mannigfaltigkeit der Werkstoffe, ihre richtige Auswahl, die
fulsche und richtige Behandlung und das Verhalten im pmktlschcn
Betriebe an zuh]relcheu Beispielen gezeigt wird.

Fiir die gesamte Verkehrstechnik ist die richtige Auswahl und
Verwendung der Werkstoffe deshalb ganz besonders wichtig, weil hier
noch weit mehr als bei ortsfesten Anlagen der Platzbedarf und
das Gewicht die technische Ausnutzung und die Wirtschaftlichkeit
heeinflussen. Daher hat auch die Deutsche Reichsbahn ein ganz
besonderes Interesse fiir die Tagung gezeigt und einen ihrer Herren
damit beauftragt. das Fortschreiten der Arbeiten dauernd zu verfolgen
und den Veranstaltern der Werkstoﬂ'tagung durch Mitarbeit und rege
Unterstiitzung behilflich zu sein. ‘

Einige wichtige Gesichtspunkte, die iiber die Bedeutung der
Welkstoﬂ'e fiir das Elsenbalmwesen Aufschluls geben, sollen hier nur
kurz erwithnt werden: Schon bei ortsfesten Anlagen wird moghchst
jedes unnétige Gewicht vermieden, um an Anlagekosten zu sparen
und um die Leistung, z.B. durch Gewichtsverminderung schwingender
Massen zu erhihen. Diese Forderungen fiir ortsfeste Anlagen sind
bei Fahrzeugen in noch hiherem Malse zu beriicksichtigen, da auch
der Brennstoffverbrauch durch das Gewicht stark beeinflulst wird.
Es ist daher anzustreben, nicht nur die Lokomotiven, sondern auch
die Wagen so leicht wie moglich zu bauen, um die Leistung zu
erhshen und den Brennstoffverbrauch zu verringern. Die Gewmhts-
velmmderung ist aber nicht nur eine konstruktive Frage, sondern
auch eine Werkstoffrage; es sei hier nur an die grofse Bedeutung
der Leichtmetalle erinnert, die auch fiir das Elsenbahnwesen
schon eine gewisse Bedeutung erlangt haben. Ein zweiter wwhtlge
Gesichtspunkt ist die immer mehr zunehmende thermische und
konstruktive Verbesserung der Maschinen und der Kessel von Loko-
motiven, Um den thermischen Wirkungsgrad der gesamten Loko-
motivanlage zu erhéhen, versucht man in letzter Zeit, einerseits auf
Hochdruckdampfbetrieb tiberzugehen, und sehr hohe Uber-
hitzungstemperaturen anzuwenden, anderseits das Wirme-
gefille durch Einbau von Kondensatoren zu vergrifsern. Gerade
aber der Ubergang zum Hochdruckdampfbetr]eb und die Anwendung
sehr hoher Temperaturen bedingt eine sehr sorgfiltige Stoffauswahl
und Stoffbehandlung, andernfalls wiirde die Lebensdauer der Loko-
motive geringer und dadurch die Brennstoffersparnis wieder auf-
gehoben werden. Also auch hier ist die Werkstoffrage ausschlag-
gebend. Endlich ist auch die Bedeutung der Werkstoffe fiir Eisen-
bahnbrickenbau und fiir den gesamten Oberbau aufserordentlich
grols. Durch Wahl hochwertiger Werkstoffe kunn auch einerseits
hier oft an Gewicht und an Anlagekosten ganz bedeutend gespart
und die Wirtschaftlichkeit dadurch bedentend gehoben werden,
anderseits die Betriebssicherheit wesentlich verbessert werden. KEs
sei hier nur an die Anwendung von Stihlen hoher Festigkeit beim
Briickenbau, an die Auswahl haltbarer Stoffe und die zweckmiilsige
Verarbeitung von Schienen, an die richtige Behandlung der'Schwellen
und vor allem an dic aufserordentlich grolse Bedeutung der An-
strichtechnik fiir das Eisenbahnwesen erinnert. Denn, 'da die
Baustoffe dauernd den Einfliissen der Witterung ausgesetzt sind, so
ist die Gefahr des Rostens und der Korrosion sehr grols. Zum
Schluls sei noch aut die immer mehr zunehmende Bedeutung der
Schweiflstechnik hingewiesen, die, ihrer Wichtigkeit entsprechend,
gleichfalls eingehend auf der Werkstofftagung behandelt wird. Auch
dieses Gebiet ist fir das REisenbahnwesen, namenthch fiir den
Werkstiittenbetrieb, von sehr gno[‘ser Bedeutung.

Dies sind nur einige wenige Beispiele, die aber schon deutlich
die Bedeutung der Werkstoffe gerade fiir das Eisenbahnwesen erkennen
lassen. Es ist anzunehmen, dals alle im Eisenbabnfach titigen
Ingenieure der Werkstofftagung grofses Interesse entgegenbringen

und viele Anregungen jeder Art dort empfangen werden:
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