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Wirtsehaftlichkeit und ZweckmiBigkeit des maschinellen Gleisumbaus.
Von Dr. Ing. Jos. Heinr, Miiller, Reichsbahnrat, Vorstand des Reichshahnbetriebsamts 1 Elberfeld.

Erster Teil: Allgemeiner Uberblick.

Seit einigen Jahren ist man bestrebt, maschinelles GroB-
geriit auch beim Gleisumbau im Betriebe befindlicher Strecken
anzuwenden mit dem Ziel, die Arbeit zu verbilligen und zu
beschleunigen. Diese Bestrebungen sind aus dem Versuchs-
stadium noch nicht herausgetreten. Mehr als allgemeine Be-
schreibungen mit einzelnen Angaben iiber Aufwand und
Leistung sind in Biichern und Zeitschriften noch nicht zu
finden; jedenfalls fehlen ausfiihrliche Wirtschaftlichkeits-
berechnungen von abgeschlossenen, mit den verschiedenen
Umbauverfahren durchgefithrten Arbeiten. Solche Unter-
lagen sind aber notwendig, will man allméhlich zu einem Urteil
iiber Wert und Unwert der vorgeschlagenen Verfahren kommen.
Im folgenden ist der Versuch gemacht, eine derartige Arbeit
ciner genaueren Untersuchung zu unterziehen.

Eine kritische Beurteilung wird sich in zwei Richtungen
bewegen miissen:

1. Werden nennenswerte Ersparnisse erzielt ?
2. Werden die stirenden Einwirkungen des Umbaues auf den

Betrieb vermindert ?

Jede dieser Wirkungen fiir sich kann im Einzelfalle ent-
scheidend fiir die Wahl des einen oder anderen Verfahrens sein.
Aber nur diejenigen maschinellen Hilfsmittel werden Anspruch
auf allgemeine Einfiihrung erheben kénnen, die vielseitig genug
anwendbar sind, um dauernd wirtschaftlichen Vorteil und
Erleichterung fiir den Betrieb bieten zu kénnen.

Wesensmerkmal fiit die maschinelle Arbeitsweise ist die
Leistungssteigerung.  Eine solche Leistungssteigerung wird
beim Gleisumbau auf Betriebsstrecken in den meisten Fillen
gleichbedeutend sein mit stirkerer Beeintrichtigung des
Betriebes durch den Umbau. Die beiden Forderungen:
Ersparnis und Betriebserleichterung scheinen demnach sich
gegenseitig auszuschliefen. Aber doch nur scheinbar. Es ist
das Verdienst des Vizeprisidenten Niemann, neuerdings
nachdriicklich darauf hingewiesen zu haben, dafl auch ein
voriibergehend scharfer Eingriff in den Betrieb letzten Endes
dem Betrieb zum Vorteil gereichen kann, wenn es dadurch
gelingt, den Umbau rascher und besser durchzufithren (vgl.
V.W. 1927, Heft 8, Seite 85—88). Ein Umbau im GroBbetrieb
kann nicht durchgefiihrt werden, wenn nicht der Betrieb ein
verstiindnisvolles Entgegenkommen beweist. Nur hierdurch
eroffnet sich dem Bau iiberhaupt erst die Méglichkeit, GroB-
gerite beim Gleisumbau anzuwenden, und damit die Méglich-
keit, schneller, billiger und besser zu bauen.

Im Frithjahr 1927 sind im Bezirk der Reichsbahndircktion
Elberfeld, Betriebsamt 1 Elberfeld Umbauarbeiten mit maschi-
nellen Hilfsmitteln durchgefithrt worden, die sowohl heziiglich
des finanziellen Ergebnisses, als auch beziiglich der Auswirkung
auf den Betrieb bemerkenswert sein diirften.

Fiir den Umbau standen zur Verfiigung:

1 Kran zum Aus- und Einbau der Gleisjoche,

1 Egge zum Aufreiflen der Bettung,

1 Motorwalze zum Festwalzen von Planum und Bettung,
15 Kleinschlagentladewagen mit 20t Fassungsvermogen.
Es ist dabei Gelegenheit genommen worden, durch ein-
gehende Aufschreibungen iiber Aufwand und Leistung die
Unterlagen zu gewinnen, die fiir eine abwiigende Betrachtung
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iiber den Wert der angewandten Umbauweise nétig sind.
Mangels hinreichender Unterlagen iiber KErgebnisse anderer
maschineller Umbauarten ist ein unmittelbarer Vergleich noch
nicht moglich. Der Versuch einer Beurteilung des angewandten
Verfahrens mul} sich deshalb darauf beschrianken, die Ergeb-
nisse der Berechnung mit Erfahrungswerten der bisherigen
Umbauweise von Hand zu vergleichen. Hs bietet sich auch
Gelegenheit, Unzweckmiiligkeiten und Fehler zu erkennen,
und die Wege zu ihrer kiinftigen Vermeidung zu zeigen. Ver-
gleichsberechnungen geben einen Anhalt dafiir, wo die Haupt-
vorteile der einzelnen maschinellen Hilfsmittel zu suchen sind.

Vielleicht wirken die Mitteilungen anregend, so dal auch
iiber andere Umbauweisen mit Grofigeriten entsprechende
Werte bekanntgegeben werden, um dann einen unmittelbaren
Vergleich zu erméglichen.

Betriebliche Grundlagen des Umbauplanes.

Der Jahresplan 1927 der Reichsbahndirektion Elberfeld
Hamm : Diisseldorf
Soast Hagen—Elberfeld— Koln
eine groflere Anzahl Umbaustellen. Fiir den gesamten Um-
bauplan hatte der Betrieb deshalb die Forderung gestellt,
da} im Zuge dieser Schnellzugstrecke in jedem Gleis nur eine
bestimmte Anzahl Langsamfahrstellen gleichzeitig vorhanden
sein diirfe, die wéihrend der Hauptreisezeit Juni bis August
noch besonders beschrinkt werden mufite. Die Durchfiithrung
des umfangreichen Bauprogrammes und die Erfillung dieser
Forderung des Betriebes wiren unvereinbar gewesen, wenn
fir den Gleisumbau auf allen Umbaustellen die bei gewéhn-
licher Umbauweise erforderliche Zeit benétigt worden wiire.
Man entschlof sich deshalb, méglichst solche Umbauweisen
anzuwenden, die beschleunigend wirken konnten. Eine Gelegen-
heit hierzu war im Wuppertal gegeben, wo die viergleisige
Strecke besonders leicht die Moglichkeit bot, Betriebspausen
zu schaffen, die eine Verwendung maschineller Hilfsmittel
gestattete. Das war um so mehr geboten, weil hier mit umfang-
reicher Bettungserneuerung zu rechnen war, die bei gew6hn-
licher Umbauweise die Arbeiten besonders langwierig gemacht
hitte. Man entschloB sich also, die im Bezirk der Reichsbahn-
direktion Elberfeld bereits erprobte Umbauweise mit Kran
durchzufiihren (vgl. Reichsbahnoberrat Bach ,,Gleisumlegung
mit maschinellen Hilfsmitteln”, Organ 1927, Heft 4, Seite
57—68).

Umzubauen war das Hauptgleis I von Barmen-Ritters-
hausen bis Vohwinkel (vergl. Textabbildung). Die genaue
Durcharbeitung des Betriebsplanes der viergleisigen Strecke
fir die Umbauzeit liel bald erkennen, daff nicht nur lingere
zusammenhiingende Pausen zur Verfiigung gestellt werden
konnten, sondern daf} es bei Anwendung gewisser betrieblicher
MaBnahmen auch mdéglich war, das umzubauende Gleis voll-
stindig zu sperren und auch im Nachbargleis — Haupt-
gleis 11 — die fiir den Bauzugbetrieb erforderlichen Zugpausen
zu schaffen. Nachdem so die betriebliche Grundlage fiir eine
Arbeitsmoglichkeit mit Grofigeriit gegeben war, wurde weiter
beschlossen, auBler einer griindlichen Bettungserneuerung auch
eine durchgreifende Ausbesserung des Unterbaus durch-
zufithren und einzelne im Zuge der Strecke liegende undichte
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Bauwerke in Ordnung zu bringen. Hier liegt also ein treffendes
Beipsiel dafiir vor, wie gegenseitiges Entgegenkommen zwischen
Betrieb und Bau fordernd wirken kann: und der Erfolg der
Arbeit zeigt. dal} beide nur Vorteile, und zwar wesentliche
Vorteile davon gehabt haben.

Betriebstechnisch ist fiir die Beurteilung der Sachlage
folgendes zu wissen notig:

Die viergleisige Strecke durchzieht das dichtbhebaute
Wuppertal von Barmen-Rittershausen bis Vohwinkel. Hs
herrscht Linienbetrieb. Das Gleispaar I/I1 dient im wesent-
lichen dem Schnell- und Eilzugverkehr, Gleis I1I und IV dem
Personen- und Giiterzugverkehr. Im Winterfahrplan 1926/27
lagen auf den vier Gleisen 210 Zugfahrten: im Sommerfahrplan
1927 war mit 253 Zugfahrten zu rechnen. Die Aullerbetrich-
setzung des Umbaugleises war nur mdoglich, wenn sicher-
gestellt war. dafl zum Fahrplanwechsel am 15. Mai die 10.78 km
lange Strecke zwischen Rittershausen und Vohwinkel mit ihren
vier Gleisen wieder voll betriehsfithig war. Dazwischen mufiten
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nur in einem Falle muflte bei einem Zuge von untergeordneter
Bedeutung auf neun Minuten gegangen werden. Die Fahrgiiste
haben von der Maflnahme so gut wie nichts gemerkt.

Gegen Verspiatungen von auBlerhalb war dieser gespannte
Umbaufahrplan naturgemiil auBlerordentlich empfindlich. Die
Anfangsbahnhéfe der jeweiligen Umbaustrecke (Rittershausen,
Elberfeld Hbf. und Vohwinkel) hatten die Aufgabe. die Ziige
richtig einzufideln, eine Aufgabe, die hohe Anforderunge‘n an dic
Umsicht der Fahrdienstleiter dieser Bahnhofe stellte. | Die
urspriingliche Absicht. diese Stellen durch eine Oberaufsicht
zu verstiirken, hat sich als unnétig erwiesen; dem Fahrdienst-
leiter wurde lediglich eine Hilfskraft zur Durchfithrung der
Ferngespriiche belgegeben die zur stiindigen und rechtzeitigen
Erkundung des Zuglaufs in crhéhter Zahl notig wurden. Diese
Hilfskraft hatte auch die Aufgabe, genaue Nachweisungen
iiber die einzelnen Verspitungen und ihre Begriindung zu
fithren. Auf das Ergebnis wird spéter noch besonders ein-
gegangen werden,
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auch withrend des Osterverkehrs alle vier Gleise ohne Langsam-
fahrstellen dem Betrieb iiberlassen werden. Weiter war dic
Bedingung gestellt, daff der Umbau der 12,8 km langen Gesamt-
strecke bis zum Einsetzen des eigentlichen Sommerverkehrs,
und zwar bis 31. Mai (vor Pfingsten) vollendet sein miisse.

Maschinell umgebaut wurde nur in den beiden Bau-
abschnitten A und B der viergleisigen Strecke (vgl. Lageplan).
Das umzubauende Gleis 1 wurde vollstindig auller Betrich
gesetzt: das Gegengleis II wurde vormittags 4% Stunden und
nachmittags 214 Stunden gesperrt. Der Betriebsplan war so
aufgestellt, dafl grundsitzlich nicht ,auf falschem Gleis*
gefahren zu werden brauchte: die verlegten Ziige benutzten
richtungsrecht die Gleise 111 und 1V. Die Zusammenlegung
auf drei, zeitweise sogar auf nur zwei Gleise wurde dadurch
moglich gemacht, daf} Ziige, die sich behinderten, unter Bertick-
sichtigung ihrer Rangordnung planmiafiig spiter gelegt
wurden. So wurde erreicht, daBl im 6ffentlichen Fahrplan
nichts geéindert zu werden brauchte: lediglich {iber geiinderte
Bahnsteighenutzung wurden an den Aushingen Deckblitter
voriibergehend vorgeheftet. Die planméiflige Spaterlegung
bewegte sich im allgemeinen zwischen zwei und fiinf Minuten;

Betriebserschwerend wirkte der Umstand, dafl fast alle
fiir die Aufstellung der Bauziige verfiigharen Nebengleise nur
durch Kreuzung der stark besetzten Hauptgleise 111 und 1V
zu erreichen waren.  Bei dem grofien Umfang des Bauzug-
betriebes spielte dieser Umstand eine wesentliche Rolle fiir die
Durchfiihrung der Arbeiten und stellte auch an die Zwischen-
bahnhdéfe Elberfeld-Steinbeck, Barmen Hbf. und Unterbarmen
groBe Anforderungen. |

Besonderer Nachdruck wurde auf die beschleunigte Ab-
fertigung der Ziige an den Bahnsteigen gelegt. Aufsichtsheamte,
Pfértner und Zugbegleithedienstete waren entsprcchen(l an-
gewiesen. Auch fiir Exprefigut und Post waren besondere
Anordnungen zur Beschleunigung des Aus- und Einladens
gegeben worden. Die schnelle Abfertigung der Ziige wurde
scharf iiberwacht.

Dieser Umbaubetrieb hat sich im groflen und ganzen
glatt abgewickelt. Bedeutendere Stiirungen sind nicht ‘auf-
getreten. Niheres siehe spiiter. b

Kennzeichnung der .msgeiuhrton Umbauarbeiten.

Uber Art und Umfang, sowie iiber die Gruppierung der

ausgefiihrten Arbeiten folgender kurzer Uberblick:
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Das Hauptgleis I wurde von Oberbauform 15¢ in Reichs-

By+22¢
oberbau B 49 V—T—
15

umgebaut und zwar von km 121,5—10

bis km 108,1—80. das sind nach Abzug einiger nicht mit um-
gebauten Weichen
12,80 km Hauptgleis.

Im Zusammenhang hiermit wurden durch sofortige Wieder-
verwendung der zum Teil noch gut erhaltenen althrauchbaren
Oberbaustoffc weitere

690 m Giiterzugstreckengleis,

284 m Giiterzugausfahrgleis des Verschiebebahnhofs.

402 m Bahnsteigiiberholungsgleis  Vohwinkel Personen-
hahnhof umgebaut,

zusammen also 14176 km Gleis.

Dic Arbeiten wurden nach folgender Einteilung mit
verschiedenen  Umbauweisen  ausgefithrt  (siche  Textabb.).
I. Einleitende Arbeiten.

130 m Hauptgleis I am Westende des Hauptbahnhofs

D. Im Bahnhof Vohwinkel-P. von Weiche 75 bis
Grenze km 108.1 4+ 80.

1050 m Hauptgleis 1 (ohne Weichen) ohne Bettungs-
crneuerung: Ausbau mit Kran, Einbau mit Hand in Betriebs-
pausen. zum Teil nachts.

‘ 1V. Nebenarbeiten.
E. Personenzugiiberholungsgleis Is am Bahnsteig 1
im Personenbahnhof Vohwinkel.

402 m Oberbau 15¢ altbrauchbar mit Bettungscrneuerung :

Aus- und Einbau mit Kran, ohne Fiillkiisten, Gleis
auller Betrieb.

F. Giiterzugstrecken- und Ausfahrgleise in
winkel Verschiebebhf.

974 m  Oberbauform 15¢ altbrauchbar mit Bettungs-
auffrischung: Aus- und Einbau mit Kran. ohne Fiillkasten-
verfahren, zum Teil Sonntagsarbeit.

Zur Veranschaulichung von Art und Umfang der Arbeiten
im einzelnen kurz folgende Angaben:
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Elberfeld zwischen Weiche | und 21 in Betricbspausen bei |

vollstdndiger Bettungserneuerung mit Hand eingebaut. Ausbau
zum Teil mit dem Kran.
II. Hauptar beiten.
A. Vom Bahnhof Rittershausen Westende Weiche 38
bis Elberfeld Hbf. Weiche 21.

5350 m Hauptgleis I nebst vier einfachen Weichen mit
vollstandiger Bettungserneuerung und umfangreicher Planums-
ausbesserung: das Gleis war auller Betrieb gesetzt, verwendet
wurde der Kran zum Aus- und Einbau der Joche, ferner
cine Egge. eine Motorwalze und 15 Trichterwagen.
B. Von Elberfeld Hbf. Westende Weiche 1

Vohwinkel Ostende Weiche 82.

5430 m Hauptgleis T mit teilweiser Bettungserneuerung
und Beseitigung einiger Schlammstellen, gleiche maschinelle
Hilfsmittel wie bei A.

I1I. Restarbeiten.

bis Bhi.

C. Im Bahnhof Rittershausen von Weiche 38 bis
Grenze km 121.5 4 10.
840 m Hauptgleis 1 ohne Bettungserneuerung: ohne

maschinelle Hilfsmittel in Betriebspausen. zum Teil nachts.

1. Als
Ausbesserung des Planums unter dem Hauptgleis I zwischen
Rittershausen und Vohwinkel in Betracht. die sich haupt-
sichlich auf dem Bauabschnitt A: Rittershausen—Elberfeld

besondere Arbeitserschwernis kam die

erstreckte.  Die Unterbaukrone lag an vielen Stellen zu
hoch. Die stark verschlammte Packlageunterlage mufite
vollstindig entfernt werden. Zu hoch stehender Fels und
alte Mauerreste wurden abgespitzt. Unterfithrungsbauwerke
wurden ausgebessert und gedichtet. Schlammstellen wurden
hinreichend tief ausgeschachtet. mit Schlackensand verfiillt
und der Gleisentwiisserung die vielfach fehlende Vorflut
geschaffen.

2. Die Oberbaustoffe fiir Gleis 1 Bauabschnitt A bis
waren im wesentlichen auf den im Streckenplan (siehe Textabb.)
schraffiert gekennzeichneten Pliatzen gestapelt.  Nur fiir
etwa 600 m Gleis waren die Schwellen vor der Einfahrt
Vohwinkel auf die Strecke verteilt; desgl. fiir Bauab-
schnitt D.

Die besterhaltenen Joche des ausgebauten altbrauch-
baren Oberbaues aus Gleis T wurden unmittelbar bei den
Nebenarbeiten IV E und F wieder verwandt,

29%
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3. Als Bettungsstoff diente bergische Grauwackc, die
fast ausschlieBlich aus cinem Bruch bei Kiillenhahn in der
nidheren Umgebung von Elberfeld bezogen und mit Klein-
schlagentladewagen angefahren wurde. Laufzeit der Wagen

1% Tage.

4. Dic Arbeitskrifte setzen sich zusammen aus einem
Grundstock von Stammarbeitern, die aus verschiedenen
Bahnmeistereien zum Umbau zusammengezogen und dann
durch frisch eingestellte Krifte ergiinzt worden waren. Die
Stammarbeiter wurden hauptsiichlich fiir dic Facharbeiten
verwendet (Krantrupp, Montagetrupp. Vermessungstrupp).

5. Dic Bauaufsicht wurde durch die értlichen Dienst-
stellenvorsteher ausgefiihrt, withrend die Rottenfiihrer mit

*dem Baufortschritt in die fremden Bahnmeisterbezirke mit

iibergingen,
6. Die Inangriffnahme und Befristung der
Arbeiten erfolgte mit Beginn der Bauzeit 1927. Nach

Erledigung der einleitenden Arbeiten I setzte die Hauptarbeit
IL A am 14. Mirz 1927 cin, im Bahnhof Elberfeld beginnend.
Fiir die Fertigstellung des Gleises T hatte der Betrieh die
Bedingung gestellt, daB der Bauabschnitt A bis Griin-
donnerstag, den 14. Aprll also nach 415, Wochen erledigt
und das Hauptgleis fiir den Osterverkehr bis Osterdienstag
wieder voll betriebsfiihig sein mufite. Der Umbauabschnitt B
muBte bis zur Einfithrung des Sommerfahrplans am 15. Mai,
die Abschnitte C und D bis zum Beginn des Sommerverkehrs
bis 31. Mai (kurz vor Pfingsten) fertiggestellt sein.

Die Arbeiten wurden planmiBig durchgefiihrt.

Ubcerblick iiber den Erfolg der Umbauarbeiten.
I. Wirtschaftliches Ergebnis.

In den folgenden Werten sind siimtliche auf den Umbau-
stellen durchgefiihrten Arbeiten bis zur endgiiltigen Fertig-
stellung des Gleises beriicksichtigt. Die Werte enthalten
den Aufwand fiir den Ausbau bis zur Verladung und
fir den Einbau ab Lagerplatz bis zum fertigen Gleis
einschliellich aller Nebenarbeiten; ferner die Aufriumungs-
arbeiten und die Nacharbeiten nach der Inbetriebnahme.

Die in der Einleitung nither benannten 14,176 km Gleis
wurden in 214 Monaten mit 65 Arbeitstagen umgebaut.
Dies entspricht einer tiiglichen Durchschnittsleistung von

218 m fertiges Gleis in 1 Tag.
Hicrunter befinden sich
8770 m mit vollstiindiger Bettungserneuerung
1630 m mit teilweiser Bettungserneuerung
3776 m ohne Bettungsernecuerung.

Mit den 8770 m Bettungserneuerung ist auf rund 5000 m
mehr oder minder durchgreifende Planumsausbesserung durch-
gefiihrt worden.

Von den 14176 m wurden
10800 m mit Kran aus- und eingebaut,
2506 m mit Kran nur ausgebaut und mit Hand ein-
gebaut,
870 m mit Hand aus- und cingebaut.
Fir dic Gesamtarbeit wurden an den Baustellen auf-
gewandt:

1. Tagewerke und Léhne

161 Tagewerke zu 6,74 f¢ .

6408 Tagewerke zu 8,48 .f( .

4615 Tagewerke zu 8,20 . .

1510 Tagewerke zu 6,37 f( .
761 Tagewerke zu 6,27 S . 4761,— A
13455 Tagewerke zu 8,00 ¢ i. D.. = 107633,—

Der Gedingeitherverdienst hetrug im Durchschnitt 29 %,

1188,— Jb
54302 — M
37819, —

9653,— S

I I I T

maschinelle Hilfsmittel cdinschl.

deren Bedienung.
1 Kran mit 63 Tagen zu je 54.30 J( .
1 Walze mit 50 Tagen zu je 16,00 ¢ .
1 Egge einschl. zugeh. SS-Wagen it
50 Tagen zu 6,00.66 . . . . . . . =
Kleinschlagentladewagen :
670 Wagentage zu je 5,00 ft. . . . =

2, Aufwand fiir
= 3420.— .ft
= | 2] 3,— J&

300 — Je

3350,

zusammen: . . 8283,1 J

. ; l
Da mit diesen maschinellen Hilfsmitteln Tagewerke
erspart werden sollen, ist ihr Aufwand in Tagewerken um-
gerechnet bei der Tagewerkswirtschaft mit zu beriicksichtigen.
Bei dem oben errechneten Durchschn1ttslo]msat/ von

8,00 J6/Tgw. entspricht dieser Aufwand
1035 wirklichen Tagewerken.

3. Zusammenfassung.

Der Kostenaufwand fiir Léhne und maschine lle Hilfs-

mittel betrigt also im ganzen

107633 St -+ 8283 6t = 115916 M

das entspricht 14490 wirklichen Tagewerken zu 8.00 /(.
In diesem Einheitspreis sind die Auswirtszulagen und der
Gedingetiberverdicnst mit enthalten. Da der wirtschaftliche
Wert sowohl ciner Arbeitsform als auch der Gedingearbeit
in der Hohe der Krsparnis an Tagewerken liegt und ein Ver-
gleich mit anderen Arbeitsformen sich nur durchfithren laBt,
wenn alle Ergebnisse auf eine gleichwertige Einheit zuriick-
gefiilhrt werden, ist dieser Gesamtkostenaufwand auf ein
Normaltagewerk zu 6,62 #f als Vergleichseinheit
zuriickzufithren. ‘

Die Gesamtkosten von 115916 f{ entsprechen demnach

17510 Normaltagewerken.

Im Rahmen der iiblichen Bewilligungssitze waren fiir
diec hier durchgefiihrten Arbeiten folgende Tagewerke vor-
gesehen: |

fir 8770 km Umbau mit Bettungserneuerung

1500 Tgw./km = 13165 Fg\\
fiir 5000 km Planumsausbesserung |
250 Tgw.[km = 1250 Tgw.
fiir 1630 km Umbau mit teilweiser
Bettungserneuerung
1200 Tgw./km = l‘)% Tgw
fiir 3776 km Umbau ohne Bettungserneuerung |
1000 Tgw./km = 3777 Tgw

zusammen: 20 148 Tgw.

Gegeniiber diesem Voranschlag ist also eine Ersparnis, ellzlelt
worden von 5658 wirklichen Tagewerken oder von 2638 Normal-
tagewerken = 17464 J{ Gesamtersparnis.

II. Betriebstechnisches Krgebnis.

In  betriebstechnischer Hinsicht interessieren nur die
beiden Hauptabschnitte A und B der Hauptarbeit, in. denen
10,78 km Hauptgleis I zwischen den Bahnhofen Rittershausen
und Vohwinkel unter vélliger Stillegung des Umbaugleises
und zeitweiser AuBerbetriebsetzung des Gegeng]else% it
maschinellen Hilfsmitteln umgebaut wurden.

Das Hauptgleis I war aufler Betrieb:
im Bauabschnitt A Rittershausen—Elberfeld vom 14. Mérz
bis 13. April (Mittwoch vor Ostern), also 30 Tage,
im Bauabschnitt B Elberfeld—Vohwinkel vom 19. April
(Dienstag nach Ostern) bis 14. Mai, also 25 Tage.

Bei Einrechmmg der Osterwoche sind also die Arbeiten
innerhalb zwei Monaten durchgefiihrt worden. Arbelten
die bei gewohnlicher Ausfilhrung unter Beruckswhtlgung
der an Ostern, Pfingsten und beim Ferienbeginn und -schluf}
jeweils geforderten Arbeitsunterbrechung wahrscheinlich sechs
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Monate in Anspruch genommen hitten. Die Arbeiten sind
demnach
in dem dritten Teil der Zeit
durchgefiihrt worden.
Nambhafte Storungen im Betrieb sind nicht aufgetreten.
Es hat sich ein bedauerlicher Unfall ereignet. indem ein
Rottenfiihrer durch eigene Unvorsichtigkeit vom Zuge erfal3t
und getdtet wurde. Die durch den Umbau verursachten
Zugverspitungen sind genau beobachtet und festgestellt
worden.
Danach sind Verspiitungen entstanden
beim Bauabschnitt 1I A
In Richtung Rittershausen—Elberfeld
bei 9,69, der Personenziige . . 2.2 Min./Zug i. D.
bei 9,79, der Eilgiiteraiige. . . 22,0 Min./Zug i. D.
bei 15.29, der Giiterziige. 19,6 Min.[Zug i. D.
Richtung Elberfeld—Rittershausen
bei 9.69%, der Personenziige 2.1 Min.[Zug i. D.
bei 10,19, der Eilgiiterziige. 4.5 Min./Zug i. D.
bei 8.49, der Guteuugc 10.3 Min. //ug i. D.
Die auffallend geringe Einheitsverspatung im Giiter-
verkehr in Richtung Rittershausen findet ihre Erklirung
darin, da} das Gleis II nachts withrend der Hauptverkehrs-
zeit der Giiterziige im Betrieb war.
heim Bauabschnitt 11 B
Richtung Elberfeld—Vohwinkel -
bei 229, der Personenziige . 2.0 Min.[Zug i
bei 119, der Eilgiiterziige 4.0 Min.[Zug i. D
bei 149, der Giiterziige 13,0 Min./Zug i. D.
Der hier im Vergleich zu Abschnitt A wesentlich héhere
Anteil der Personenziige ist auf die betriebstechnisch
schlechte Einfiihrung der Gleise 11I und IV in Personen-
bahnhof Vohwinkel zuriickzufithren, wo die beiden
Streckengleise vor dem Bahnhof auf ein und dasselbe
Bahnsteiggleis zusammengefiihrt sind.
Richtung Vohwinkel—Elberfeld
bei 79, der Personenziige 2,0 Min./Zug i. D.
bei 79, der Eilgiiterziige . 9.0 Min./Zug i. D.
bei 39, der Giiterziige . 10,0 Min./Zug i. D.
Der hier geringe Anteil der Giiterziige an den Verspitungen
erklirt sich dadurch. dafl die Mehrzahl der Giiterziige
diesen Streckenabschnitt nur von Block Zool. Garten
bis Block Hammerstein befahren.
Die durch den Umbau verursachten Verspatungen bleiben
— mnamentlich im Personenverkehr — wesentlich hinter
den durch andere Ursachen entstehenden Verspéitungen

zuriick.  Nachteilige Folgen, namentlich Anschlullversaum-
nisse, sind durch sie nicht eingetreten. Wenn auch beim
Umbau in Betriebspausen wahrscheinlich weniger Verspatungen
im einzelnen aufgetreten wiren, so wire doch die Gesamt-
storung, namentlich wihrend der starken Reisezeiten. auf die
Dauer von sechs Monaten nachteiliger fiir den Betrieb gewesen.
Eine kurze. wenn auch stéirkere Belastung der beteiligten
Bahnhofe durch den Bauzugbetrieb wihrend der verkehrs-
schwachen Zeit ist besser. als cine stindige. wenn auch
schwichere Beeintriachtigung -ihres Rangierbetricbs wihrend
der dreifachen Zeit.

Die gewidhlte Umbauform ist also auch in be-
triebstechnischer Hinsicht vorteilhaft gewesen.

IIl. Sonstige Vorteile.

Die frithzeitige und schnelle Gewinnung der altbrauch-
baren Stoffe und ihre sofortige Wiederverwendung ermdglichte
die Durchfithrung eines Arbeitsplanes in dem Baujahr 1927, der
hei Handarbeit auch bei Heranziehung von Unternehmern
nicht hitte bewiltigt werden kénnen, jedenfalls nicht unter
Erfillung der vom Betriebe beziiglich Anzahl der Langsam-
fahrstellen gestellten Forderungen. Die Umbauarbeit spielte
sich in 21, Monaten ab, wobei in den Bezirken der vier
unmittelbar benachbarten Bahnmeistereien im Laufe des
gleichen Sommers dann noch weitere 7,33 km Haupt-
gleis 1I derselben Strecke in Reichsoberbau — wieder
mit Hilfe des Kranes — umgebaut wurden.

Besonders vorteilhaft war die gewiithlte Umbau-
form auch fiir die Giite der Arbeit. Die Verbesserung
des streckenweise sehr schlecht entwisserten und fiir den
Reichsoberbau stellenweise zu hoch liegenden Unterbaues wiire
unmoglich gewesen, und die Erncuerung der stark zusammen-
gefahrenen und zum Teil verschlammten Bettung hitte so
griindlich nicht durchgefiihrt werden konnen.

Weitere Vorziige dieser Umbauweise sind:

die raschere Wiederverwendbarkeit der Altstoffe,
die schonlichere Behandlung der Neustoffe und
die gréfiere Sicherheit, die darin liegt. daB die Neustoffe
nicht tage- und wochenlang neben den Betriebs-
gleisen liegen.
IV. Zusammenfassung.

Damit ist in groBien Umrissen der Nachweis erbracht,
dafl die gewihlte Umbauweise mit maschinellen Hilfsmitteln
und unter Aullerbetriebsetzung des Gleises

1. wirtschaftlich nutzbringend,

2. betrieblich giinstig,

3. bautechnisch  vorteilhaft

beschleunigend gewirkt hat.

allgemein  bau-
(SehluB3 folgt.)

und

Wirmewirkungen im Langschienenbau.
Von Direktor Wattmann, 13erlin.

Nachdem die Einfithrung von Langschienen in den Eisen-
hahnoberbau durch die Fortschritte der Schweilitechnik und
dic Erreichbarkeit sicherer VerschweiBung von SchienenstéBen
in den Bereich der Méglichkeit geriickt ist, bieten sich eine
Reihe von durchaus neuen gleistechnischen Fragen dar, deren
Studium und deren theoretische und praktische Durch-
forschung erforderlich ist. wenn man dazu gelangen will, den
Langschienenoberbau wirklich zu beherrschen. Zu diesen
Fragen gehirt u. a. das Eintreten von Achsialspannungen in
den Schienen und im Zusammenhang damit die wirkliche Aus-
dehnung der Schienen unter dem gleichzeitigen EinfluB von
Temperatur und Spannung. Beim bisherigen Oberbau war die
Moglichkeit freier wnd ungehinderter Temperaturlingen-
inderung der Schienen durch entsprechend grofie Bemessung
der StoBliicken gegeben, so dafl bei Vernachlissigung der
Reibungskrifte der Schienen auf den Schwellen und in den

Laschen das Gleis frei von Achsialspannungen bleiben mufte.
Inwieweit e¢ine solche Vernachlissigung berechtigt ist. soll
spiter untersucht werden. Jedenfalls kann man beim Lang-
schienenbau die eintretenden Achsialspannungen nicht
unberiicksichtigt lassen. weil im Gegensatz zu der bisherigen
Bauweise die Weite der StoBfugen nicht mehr so grol bemessen
wird (um nicht zu {ibergrofen Stofugen zu gelangen), daf} die
Schienen fiir eine freie Temperaturausdehnung Raum finden.
Daraus folgt, dafl bei besonders hohen und tiefen Temperaturen
Druck- und Zugspannungen in das Schienengestinge gelangen
miissen. AuBerdem aber werden durch die gréferen Lingen
der Schienen die Widerstandskrifte. welche die Reibung der
Schienen auf den Schwellen hervorruft, so erheblich, daB sie
jeder Lingenénderung der Schiene mit betrichtlichen Kriiften
widerstehen und daher ebenfalls achsiale Druck- und Zug-
krifte ins Schienengestinge bringen. Es soll im folgenden



versucht werden, die recht wenig iibersichtlichen Erscheinungen,
die in bezug auf Druck und Zug im Langschienengleis eintreten
und die daraus sich ergebende Einstellung der StoBfugen gesetz-
miflig zu erfassen und aufzukldren.

In einem an beiden Enden fest eingespannten Stab. der
durch seine Einspannung an jeder Lingeninderung gehindert
wird, treten bei Erwidrmung Druck-, bei Abkihlung Zug-
spannungen auf. die so grof} sind. dal} die elastische Liingen-
inderung des Stabes infolge des auftretenden Zuges oder
Druckes gleich aber entgegengesetzt den Léngeninderungen
infolge Temperaturschwankung sind. Wenn schon ven vorn-
herein irgendwelche Spannungen in dem Stabe vorhanden
gewesen sind. so treten die neu auftretenden Krifte vermehrend
oder vermindernd hinzu. In einem Stab von der Linge 1 in em,
der einer Spannung ¢ in kgfem? (Zug +. Druck —) unterworfen
wird, findet bei einer Elastizititsziffer E des Baustoffs eine
Liangenverinderung (Verlingerung +. Verkiirzung —) 4o in
cm des Stabes statt, die nach bekanntem Gesetz

gl
0. . .. A= B
ist.  Der gleiche Stab von der Linge | erleidet durch eine

Temperaturiinderung von t° C (Erwiirmung 4+, Abkiihlung —)
cine Lingeniinderung von

2 Ay = Blt,

wenn f die Ausdehnungsziffer des Baustoffs ist. Wenn der
Stab unter gleichzeitiger Einwirkung einer Spannungs-
inderung und einer Temperaturinderung keine Liingen-
inderung erfahren soll. so muf} hiernach

. ol - o
3) o ﬁ-!-ﬂlt—o oderﬁ

oder

— Bt

c=—Eft oder t=— 2

EB
sein. Man erkennt, daf} die Werte von ¢ und t. welche die obige
Gleichung erfiillen, bei einem eingespannten Stab sich in
ihren Wirkungen ausgleichen, und man kann daher die
Spannung ¢ als die ,.Ausgleichsspannung” der Tem-
peratur t. oder mit demselben Recht die Temperatur t als
die .Ausgleichstemperatur® der Spannung o be-
zeichnen.

Die Werte von E und g fiir Schienenstahl mit E=2200000
und B#=0.000011 in Gleichung 3) eingesetzt, ergibt:
4)...t 0,42 ¢ und 6 = — 24 t (t in °C und ¢ in kgjem?).
Das bedeutet. dafl in einem fest eingespannten Stab
jedem Celsiusgrad Temperaturinderung das Ein-
treten einer Spannungsinderung von 24 kgfem? ent-
spricht, ohne Ricksicht auf Querschnitt und Liange
des Stabes. Kiirzer ausgedriickt kann man auch sagen:
Die Ausgleichsspannung fiir 1°C betrigt 24 kg/cm?
und die Ausgleichstemperatur fir 100 kgfem?
Spannung betrigt 4,29C. Die Vorzeichen in Gleichung 3)
lassen erkennen. daf ein 4t einem —o entspricht. d. h. daf3
eine steigende Temperatur durch eine Druckspannung, cine
sinkende durch eine Zugspannung ausgeglichen wird.

Bei einer Schiene sind nun die Enden zwar nicht fest ein-
gespannt. die Schiene ist aber auf den Schwellen befestigt und
hier treten bei jeder relativen Bewegung von Schiene zur
Schwelle widerstehende Reibungskrafte auf.  Ebenso sind
Reibungswiderstinde an den Schienenenden durch Reibung
der Schienc in den Laschen bei jeder Bewegung der Schiene
vorhanden. Der Einfachheit halber sei angenommen. daf} die
Reibungswiderstinde der Schiene auf den Schwellen alle
einander gleich und ebenso dic Laschenreibungskrafte an den
beiden Schienenenden ecinander gleich seien. Es sei ferner
zunichst vorausgesetzt, dal die Schienen in den StoBliicken
freies Spiel haben und sich beliebig weit ausdehnen und zu-
sammenziehen kdnnen. Es ist klar. daf} unter solechen Voraus-
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setzungen, wo alle dufleren Krifte symmetrisch zur Schienen-
mitte auftreten, die Schiene bei Temperaturbewegungen in der
Mitte still liegen bleiben wird., und die beiden Hélften der
Schiene in gewissem Sinne eine Temperaturpendelung um ihre
Mitte durch abwechselndes Ausdehnen und Zusammenziehen
erfahren werden. Bei der grofien Zahl von Einzelkriften, dic
durch die Reibung der Schiene auf jeder Schwelle auftreten,
wird die Betrachtung vereinfacht. wenn man anninnnt{, daf} die
Schiene durchlaufend aufliegt und ein gleichmaifiger Reibungs-
widerstand von r kg auf | m Schienenlinge eintritt. Dic
beiden Laschenreibungskrifte an jedem Schienenende seicn
mit R bezeichnet. FaBit man von der so aufgelagerten
Schicne AA (s. Abh. 1), eine Stelle X im Abstand x von A ins
Auge und erwirmt die Schiene an dieser Stelle langsam. so
will sich die Schiene hier ausdehnen. wobei sich entweder das
Schienenstiick rechts oder links oder beide gleichzeitig auf ihrer
Unterlage verschieben miissen und die Reibungskrifte r und R
auftreten.  Naturgemil wird nur das kiirzere Schienenstiick
in Bewegung kommen. da dort dic kleinsten Reibungswider-
stinde zu iiberwinden sind. Dic GroBe aller dieser Reibungs-
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S I :
} I
© : B
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8 N § t
g A, x 1 Az
S L AL { '
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Abb. 1.

widerstinde fiir den Punkt X ist R4-rx. Bei einelr !Qucr-
schnittsfliche F der Schiene entspricht das einer Flichen-
spannung am Punkte X der Schiene von

R+4rx
Ox :—_—1‘7—_‘ ‘
Solange bei wachsender Temperatur und bei ‘dadurch
wachsender Spannung in der Schiene an der Stelle X die
—]Eil;\, bleibt die Schiene
an der Stelle X in ihrer Linge unverindert. Sobald dic
Spannung ox aber dort erreicht wird, hort ihr 'weiteres
Anwachsen auf. und es beginnt von da an mit weiter
steigender Temperatur die Schicne sich an der Stelle X zu
verlingern. Der gleiche Vorgang wiirde sich bei sinkender
Temperatur vollziehen, wobei die Schiene Zugspannung erhilt.
An jeder Stelle der Schiene gibt es also cine mafBgebende
Zug- und Druckspannung | !
_ R4rx b
é)) e e .. . Ox= b ——P—,—‘,
die nicht iiberschritten werden kann.
Ausgleichstemperatur (s. Gleichung 4)

ox R—+rx !

0 24 T 24F
bildet eine obere und untere Grenze. innerhalb deren jede
Temperaturinderung an der Stelle X sich ausschlieBSlich in
Spannung, jenseits welcher sie sich lediglich in Liingenépderung
auswirkt. Triigt man die maBgebenden und die héchstmoglichen
Zug- und Druckspannungen oy in jedem Schienenpunkt als
Ordinate iiber der Schiene AA auf, so ergibt sich nach den
jleichungen 53) und 6) ein Linieubild nach Abb. 2.

Spannung kleiner ist als g5 =

Die ihr entsprechende

i

ty = —



Der Vorgang, der sich bei ciner anfangs spannungslos
liegenden. aber auf Schwellen und in Endlaschen mit Reibung
festgehaltenen Schiene bei langsam nach oben oder unten
steigender Temperatur vollzieht. ist hiernach derart, dafB
zunichst eine gleichmilBige achsiale Npannung in der ganzen

R -
Schiene auftritt. bis die Spannung P kgfem? erreicht ist. Bis

hierher bleibt die Schiene in ihrer ganzen Liange ohne Lingen-
verinderung. Andert sich die Temperatur in demselben Sinne
weiter, dann beginnen die beiden &uflersten Enden der Schienen
sich zu bewegen, weil hier bereits die mafigebende Spannung
iiberschritten wird. Sie schieben sich also iiber die Schwellen
hinweg. wiithrend die Mitte der Schienen noch ruhig liegen
bleibt. An den Schienenenden sind also bereits die hdchst-
méglichen Spannungen erreicht und weiter steigende Tem-
peraturen kénnen sich nur in Lingeninderungen auswirken.
Die Mitte der Schiene verhélt sich aber noch wie ein fest ein-
gespannter Stab und die Temperaturinderung wirkt sich hier
allein als achsiale Druck- oder Zugspannung aus. Die Grenze
der andersartigen Auswirkung der Temperaturinderung ver-
schiebt sich nun aber mit weiter steigender Temperatur immer
mehr nach der Schienenmitte; immer kleiner wird der ruhig
liegende Mittelteil, immer gréfler die Endteile der Schiene. die

neg.<«—Sp anlnur/y & —> p0S.

der Langenénderung unterliegen. Zuletzt verschwindet der
Mittelteil, und die Schiene dehnt sich bei weiter wachsender
Temperatur in ihrer ganzen Linge aus, wobei in allen
Teilen der Schience die Spannung unverdndert
bleibt. Der Zeitpunkt. in dem der ruhig liegende Mittelteil
der Schiene bis auf 0 zusammengeschrumpft ist, tritt ein.
wenn in der Schienenmitte, wo x=1/, ist, nach Gleichung 5)
die hochstmigliche Spannung oy =(R 41 . 1/,) : F erreicht ist.
Die entsprechende Ausgleichstemperatur ist nach 6)
2R +rl
48 F

d. h. bei dicser Temperaturinderung tritt die obige hochst-
mogliche Spannung in der Schienenmitte ein. Man erkennt aus
7), daB t,, mit R. r und 1 wiichst. also daf} eine um so grifiere
Temperatursteigerung ndotig ist. um die ganze Schiene in
Bewegung zu bringen, je groBler die Reibungskriifte r und R
und die Linge 1 der Schiene ist.

7).

St = —

Es soll nun die Lingeninderung unserer Schiene unter
dem Einflul} wechselnder Temperatur und der dadurch
hervorgerufenen Reibungswiderstandskriafte untersucht werden.
Die wirkliche Léngeninderung setzt sich aus zwei Summanden
zusammen, und zwar der Lidngendinderung At welche die
Temperatur allein in einer frei beweglichen Schiene
hervorrufen wiirde. und die Langeniinderung A, . welche die
Spannung allein bei ungednderter Temperatur ver-
ursachen wiirde. Einer dieser beiden Summanden mul} negativ
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sein, weil der Reibungswiderstand Kriifte auslost, die threm
Sinn nach der Temperaturliingeniinderung entgegenwirken und
diese zu verkleinern suchen. Es ist daher die wirkliche Liangen-
dinderung
A= Ay— Ao,
Stellt man den Spannungszustand der Schiene durch ein
Spannungsdiagramm dar (s. Abb. 1), so ist die Lingeniinderung
eines kleinen Stiickchens dl der Schiene an einer beliebigen
Stelle der Schiene infolge der dort vorhandenen Spannung
odl
i)

Nun ist ¢ dl der Diagramm-Flichenteil df iiber dem Schienen-
stiick dl, und da die Lingeninderung der ganzen Schiene gleich
der Summe aller Liingendnderungen ihrer Teile dl ist, so folgt:

d Ag ==

agdl df 1 f
oy _opdr b, 1
/{O—A(IA—ZE —QE—Ezdf—-E.
wenn f die ganze Diagrammfliche bedeutet.
Die Lingeniinderung einer Schiene infolge

Eintritt eines Spannungszustandes ist also gleich
der Fliche des Spannungsdiagramms dividiert durch E.
Das gleiche Gesetz gilt naturgemif auch fiir jeden beliebigen
Teil der Schiene, und auch hier ist das Flachendiagramm
iiber dem Schienenabschnitt dividiert durch E=der
Liangeniinderung des betreffenden Schienenabschnittes,

Aber auch eine Temperaturlingeniinderung kann durch
eine Fliiche dargestellt werden. Da nimlich die Ausgleichs-
spannung ¢ einer Temperatur t (ihrer Definition nach) einem
freibeweglichen Stab die gleiche Ausdehnung gibt wie die
Temperatur. so kann man nach obigem die Temperatur-
ausdehnung eines Stabes auch durch die Fliche eines
Spannungsdiagrammes (nimlich das der Ausgleichsspannung)
dividiert durch E darstellen. Dieses Diagramm der Aus-
gleichsspannung ¢ = 24 t ist ein einfaches Rechteck iiber der
Schiene, da bei dem in der ganzen Schiene konstanten t
auch ¢ fiir alle Punkte der Schiene gleich sein muB.

Wiederholen wir aus dem vorstehenden: Es ist die reine
Spannungslingeniinderung der ganzen Schiene:

f
Ao = ];‘ ;
desgleichen die reine Temperaturlingeninderung:
f
Ay = it;

desgleichen die wirkliche Liingendnderung:
ft_fo
A=A— Ao = T
Man ecrkennt. daBl diese drei Griofien sich wie die Flichen
fo : fg: (fy — fo ) verhalten und sich daher bildlich sehr leicht
vergleichen lassen.

In Abb. 3a umgrenzt das Diagramm A B C C; B, A, die
Fliche f; und das Rechteck A E E; A, die Fliche f;. Die
schraffierte Fliiche B E C B, E, C, ist die Differenz der
beiden vorstehenden Flichen und entspricht damit der wirk-
lichen Liingenéinderung der Schiene.

Nach dem vorgesagten ist es einfach. bei gegebenen
ReibungsgréBen R und r sich fiir bestimmte Temperatur-
dnderungen ein Bild von den in der Schiene auftretenden
Spannungen zu machen und dabei die Ausdehnung der Schiene
festzustellen. Die Abb. 3a, b. ¢ geben bezeichnende Spannungs-
bilder einer mit Reibung gelagerten Schiene wieder, die durch
fortgesetzt fallende Temperatur aus anfangs spannungslosem
Zustand in Spannung versetzt wird.

Will man aus dem vorangehenden praktische Schliisse
ziehen, so mufBl man Annahmen iiber die Reibungskrifte
machen, die bei Schienen auf Schwellen und Schienen in ihren
Laschen auftreten. Naturgemill konnen solche Annahmen
immer nur die ungefithre Griflenanordnung der auftretenden
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Krifte darstellen. da die besonderen Verhiiltnisse in jedem
Falle sehr starke Abweichungen voneinander hervorrufen. Um
einen Anhalt fiir die Grofle dieser Reibungskriifte zu erhalten,
wurden von der Elektro-Thermit diesbeziigliche Versuche mit
dem neuen Reichsoherbau gemacht, woriiber eine kurze Nieder-
schrift als Anhang beigefiigt ist. Wie aus diesen Feststellungen
hervorgeht, wurde als mittlere Reibungskraft der Schiene auf
jeder Schwelle etwa -6 t ermittelt. Die Reibung der Schiene
in der Lasche schwankt je nach der Stirke des Anziehens der
Bolzen zwischen 8000 und 32000 kg. Mit Riicksicht darauf.

R 1oooo

PTFT 623
ot = 24 t = 24 . 40 = 960 kg/em? ‘
_ R4r.lfy 10000 4 3600 . 3000

- F 62,3

Aus dieser Abbildung lifit sich folgendes quennen:
Bei 409 Temperaturerhhung iiber die Verlegungswirme ist
1. der Mittelteil der Schiene auf 32,4 m Linge ohne Bewegung,
cr bekommt eine Spannung von 960 kg/em2 2. Die beiden

== 160 kgfem?

m

= 1900 kgfem?.
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daB} die Schrauben sich im Betrieb lockern und die reibenden
Flachen sich aneinander abschleifen, soll fiir die Befestigung
der Schienen auf den Schwellen ein mittlerer Wert von 2500kg,
fiir die Laschenreibung ein solcher von 10000 kg angenommen
werden. Bei 22 Schwellen auf 15 m Schienenlinge wiirde einer
Reibung von 2500 kg auf jeder Schwelle eine Reibung von
3600 kg auf den laufenden Meter Schiene entsprechen.

Bei einem Querschnitt der Schiene F=62,3 (entsprechend
der Schienenform S 49), und einer Schienenlinge von
1=60 m =6000 cm und einer Temperatursteigerung von 409 C
ergibt sich ein Spannungsdiagramm niit den Abmessungen
entsprechend Abb. 4, und zwar

Schienenenden auf je 13,8 m unterliegen ciner Lingeninderung
f . 552 000
E 7 2200000 i
Schiene wiirde bei ciner hochst méglichen Temperaturdifferenz
von 80°C um 4 .0,25 em=10 mm in ihrer Linge schwanken.
Man erkennt, dall unter den vorausgesetzten Verhiltnissen
die Anderung der Temperaturliicken in den Grenzen bleiben
wiirde, welche auch beim bisherigen Oberbau als ‘zuléissig
angesehen werden. Es ist aber auch ferner zu entnehmen,
daB die Mitten der Schienen bereits Bedingungen unterliegen,
die sich bei einer fortlaufend ohne jede Fuge geschweiliten
Schiene in gleicher Weise einstellen wiirden. Es besteht

. . - . i
fir jedes Ende = = 0.25 cm. d. h. die ganze
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nur insofern noch cin Unterschied. als bei einem Langschienen-
bau durch eine entsprechende Bemessung der Fugen bei
der Verlegung auf die jeweilige Temperatur Riicksicht ge-
nommen werden kann, wihrend bei einer durchgehenden
Schiene man nur bei mittleren Temperaturen schweillen
diirfte, wenn nicht entsprechend gréBere Temperaturdifferenzen
nach oben oder unten und damit auch entsprechend gréBere
Spannungen eintreten sollen.

Um auch fiir den heute iiblichen Oberbau mit 15 m
langen Schienen die Spannungs- und Ausdehnungsverhéltnisse
der Schiene zu untersuchen, ist unter Voraussetzung einer
Temperaturschwankung von  +40% gegen Verlegungs-
temperatur in Abb. 5 ein entsprechendes Spannungs- und
Ausdehnungsdiagramm fiir S 49 verzeichnet: dabei ergibt
sich eine grofitmogliche Spannung von + 593 kgfem? in der
Schienenmitte. und aus der Girée der Diagrammflichen eine

875 000
-—— = 0.8 cm.
B

erkennt. daf} auch im heutigen Gleis dic Achsialspannungen.
die durch Reibung der Schienen auf den Schwellen und in

grofite Lingenschwankung von 2. Man

Héchst- und Mindestspannungen heraustritt, dieses an die
Stelle des ersten treten.

Abb. 6a zeigt ein Beispiel zu obigen Ausfithrungen.
und man ernennt hier die eigenartige Erscheinung, dafi in
der Mitte der Schiene Zugspannungen (wo das Spannungshild
iiber der Ordinatenachse liegt) und am Ende der Schienc
Druckspannungen (wo das Spannungsbild unter der Or-
dinatenachse liegt) cintreten. In Abb. 6b sind die Flichen
der Spanmungsdiagramme veranschaulicht, deren Differenz-
fliche (schraffiert) die Léngeniinderung der Schiene darstellt.
Soweit diese (schraffierte) Fliche zwischen zwei beliebigen
Punkten x; x, der Schiene liegt. stellt sie in gleicher Weise

. die GriéBe der Liingenanderung des Schienenstiickes x; x, dar.

Im Mittelstiick Z 7, der Schiene ist die Diagrammfliche
= 0. also findet in diesem Schienenstiick auch keine Lingen-
inderung statt. Wenn bei der oben dargestellten Schiene
nach anfiinglichem Temperaturabfall wieder die Ausgangs-
temperatur eintritt. wird die nunmehr cintretende Spannung
durch das Diagramm Abb. 7a dargestellt. Das Flichen-
diagramm der Lingendnderung ist dabei schraffiert an-

den Laschen hervorgerufen werden konnen. keineswegs | gedeutet. Die Fliche liegt unterhalb der Nullinie, ist also
verschwindend klein sind, wobei zu beriicksiehtigen ist, daf | negativ. d. h. sie stellt eine Verkiirzung der Schiene dar.
2) 1))
74
. . ~
Fi i
o) I
Rl 2 |y Mt L dor-_
=3 NN\Y71_Diagramm-Flichen
5| & 4= N
o] & £ N £
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Abb. 6.
die angenommenen Reibungskriiffte Mittelwerte sind. die In Abb. 7b ist zum Vergleich der Fall dargestellt, dal}

unter besonderen Verhiiltnissen erheblich iiberschritten werdeu
konnen.

Werden schon bei den bisher angenommenen Voraus-
setzungen. wonach eine anfangs spannungslose Schiene einer
gleichmiiligen Temperatursteigerung unterworfen wird, die
Beziehungen zwischen Temperatur einerseits und Schienen-
spannung und Lingeninderung andererseits recht uniiber-
sichtlich. so entstehen geradezu iiberraschend verwickelte
Spannungszustiinde, wenn man abwechselnd steigende und
fallende Temperaturen, wie sie in Wirklichkeit fortgesetzt
eintreten, voraussctzt. Es sollen auch diese Verhiltnisse
noch einer kurzen Betrachtung unterzogen werden.

Nimmt man an, dafl cine bereits unter Spannung
liegende Schiene einer Temperaturinderung unterworfen
wird, so miissen diejenigen Spannungen. die durch die
Temperaturanderung in einer spannungslos fest eingespannten
Schiene eintreten wiirden, vermehrend oder (unter Beriick-
sichtigung der Vorzeichen) auch vermindernd zu den bereits
vorhandenen Spannungen hinzutreten, d. h. man kann das
Linienbild der Zusatzspannungen auf das der alten Spannungen
unter Beriicksichtigung der Vorzeichen einfach aufsetzen,
um das neue Spannungsgesetz zu erhalten. Dabei muf} allein
die Einschrinkung gemacht werden, dal}, wie eingangs gezeigt
ist, an keiner Stelle der Schicne die dort moglichen Héchst-
oder Mindestspannungen iiberschritten werden (vgl. Abb. 2).

Triigt man also die neuen Spannungen zeichnerisch
auf, so muBl an Stellen, wo diese aus dem Linienbild der

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXV. Band.

die Schiene apfangs eine Temperatursteigerung und sodann
ein Zuriickgehen der Temperatur auf den Anfangswert erfihrt.
Das sich einstellende Spannungsbild ist genau gleich dem-
jenigen in Abb. 7a, nur mit umgekehrten Vorzeichen. und
es erfiihrt deshalb die Schiene auch die gleiche Lingen-
anderung. nur ist dieselbe jetzt eine Verlingerung. Ob-
wohl also in den beidenin Abb. 7a und b dargestellten
Fiallen .die Schiene die Verlegungstemperatur zu-
riickgewonnen hat. ist das eine Mal ecine Ver-
kirzung, das andere Mal eine Verlingerung cin-
getreten, je nachdem vor der Beobachtung eine Temperatur-.
steigerung oder ein Temperaturabfall stattgefunden hat.

Der Merkwiirdigkeit halber ist in Abb. 8a und 8 b noch
dargestellt. dafl noch viel uniibersichtlichere Spannungs-
zustiinde entstehen konnen, wenn die Temperaturen mehr-
fach abwechselnd steigen und fallen und daff dann in der
Schiene eine ganze Reihe von wechselnden Abschnitten mit
achsialen Druck- und Zugkriften auftreten.

Die vorstehenden Uberlegungen lassen erkennen. daf3
Schienen, die wechselnden Temperaturen unterworfen sind,
Spannungszustinde erfahren. die sich praktisch jeder Priifung
entziehen. und dafl noch mehr die sich einstellenden Stof3-
fugenweiten ganz unberechenbar sind. Umgekehrt kann
man aber auch aus vorhandenen StoBliicken in
tatsichlichen Fillen keinerlei greifbare Schliisse
auf etwaige Spannungen im Gleis ziehen, solange
nicht die Schienenbefestigungsmittel und die Laschenbolzen
10, Heft 1928, 30



véllig gelockert und damit alle grofieren Reibungswider-
stinde ausgeschaltet sind.

Es ist nach dem vorstehenden auch verlorene Liebesmiih’,
Gesetze zwischen Stofiliicken und gleichzeitig beobachteten
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Es blicbe zum Schlufl noch die Frage zu erortern. welcher
‘Einflul auf die Spannung der Schienen ausgeiibt wird, wenn
die Schienen in ihren StoBfugen sich nicht, wie bisher voraus-
gesetzt, unbegrenzt ausdehnen konnen, sondern, wenn dic

Schienentemperaturen suchen zu wollen, weil nicht nur | Stoffugen sich vor FErreichung der H&chsttemperatur
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Abb. 9. Bestimmung des Reibungswiderstandes zwischen Schienen und Abb. 10. Reibung von Schiene auf Schwelle. ‘

Schwellen. Versuchsanordnung.

die gleichzeitig auftretenden, sondern auch die
vorangegangenen Temperaturen EinfluB auf die
Schienenausdehnung haben. Ganz unrichtig wire es
deshalb auch, aus etwa beobachteten StoBliicken im Ver-
gleich zu gleichzeitig beobachteten Temperaturen darauf zu
schlieen, ob die StoBliicken bei der Verlegung richtig oder
falsch bemessen waren.

bereits schlieBen und ebenso vor Erreichung der tiefsten
Temperatur an weiterem Auseinandergehen gehindert werden
(durch einen begrenzten Spielraum der Laschenbolzen in
den Laschen- und den Schienenléchern). |

Nach den vorangehenden Ausfiihrungen liegen die Ver-
hilltnisse hier sehr einfach. Von dem Augenblick an, wo

die Schiene ihre Linge infolge Fugenschlufi oder Erreichung
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des gréffiten Auszuges im Sto nicht mehr #dndern kann,
setzen sich weitere Temperaturinderungen t vollkommen
in Spannungen ¢ =10.,042t° um. die in allen Punkten der
Schiene zu den bereits bis dahin vorhandenen Spannungen
hinzutreten. Die Liéinge der Schiene éindert sich dabei (wic
vorausgesetzt) nicht.

Die Darlegungen dieses Aufsatzes werden manchem
vielleicht recht verwickelt und deshalb unfruchtbar erscheinen.
Das trifft aber nur bedingt zu, weil die Grenzfille der bei
héchsten und tiefsten Temperaturen eintretenden Spannungen
und Léngendnderungen der Schiene sich verhiltnismiBig
cinfach feststellen lassen. sobald die GroBen der Reibungs-
krifte bekannt sind. Uber diese weill man heute noch sehr
wenig.  Vielleicht gibt dieser Aufsatz aber Veranlassung.
durch umfassende Beobachtungen die hier noch klaffende
Liicke zu fiillen, und zwar ist es méglich. durch Messungen
an Betriebsgleisen unter Zugrundelegung der hier abgeleiteten
Gesetze zu sicheren Zahlenergebnissen zu kommen, die den
wirklichen Verhéltnissen der im Betriebe befindlichen Gleise
entsprechen.

Anhang.

Versuche zur Bestimmung des Reibungswiderstandes zwisehen
Sehienen und eisernen  Sehwellen sowie zwischen Lasehen
und Schienen.

Die Versuche wurden im Mai 1926 in dem Versuchsraum
der Elektro-Thermit G. m. bh. H. Berlin-Tempelhof an neuem
Reichsbahnoberbau B 49, der in allen Teilen den Normalien
entsprach, vorgenommen.  Das Anzichen der Schrauben
geschah it einem 500 mm langen Schraubenschliissel in
der auf der Strecke iiblichen Weise.

L. Schwellenreibung.

Zur Ausfihrung der Versuche stand eine hydraulische
-Presse, welche mit den Schwellen auf einem mit Spannplatten
versehenen Bett befestigt war, zur Verfiiggung. Die Schwellen
waren aullerdem unter sich entsprechend der Abb. 9 durch
zwischengelegte starke Flacheisen versteift. Die Schienen
wurden zuerst ohne Pappelholzunterlage auf den Schwellen
befestigt. und die Versuche so vorgenommen, dal} vorerst
die Schwellenschrauben zuniichst der Presse festgezogen
wurden und so fortfahrend die nichsten, bis alle Schwellen-
befestigungen angezogen waren. Danach wurden die Schrauben
in umgekehrter Reihenfolge wieder gelést. Bei den Versuchen
mit Pappelholzunterlagen wurde in gleicher Weise verfahren.

Wiihrend der Versuche wurden die Schienen hiufig
mit einem Handhammer stark angeschlagen, um die ruhende
Reibung zu {iberwinden. Das Versuchsergebnis ist in der
folgenden Zusammenstellung sowie in Abb. 10 niedergelegt.

Il. Laschenreibung.

Zwei Schienen waren mit den dazugehirigen Laschen.
Nchraubenbolzen und  doppelten Federringen miteinander
verbunden und derart auf der vorher beschriebenen hydrau-
lischen Presse befestigt, daB die Schienen achsial zueinander
bewegt werden konnten.

Versuch 1. Laschenschrauben nur so weit angezogen,
daf} die doppelten Federringe noch Spiel hatten. Achsiale
Druckkraft aus mehreren Versuchen im Mittel 12t bis
zur Bewegung der Schiene.

Zusammenstellung.

Versuch zur Lrmittelung aes
Aeibungewidlerstandes zwrischen
Jehiene ynd Lrsenguerschwelle.
Ckne Foppelholzunterloge
Lfd| Befestigungsmitte/ Versuch V?
2 \angezogen an JSchwelle N | 4 EREREEE:
Jogpelschw. Jruck beiEintreten o Gleifens| Mide/
7112 13 5 16 / ! 4 ! ! /4
7 X |27 |11 17| 9| —| 7
2 X | X723 ] 726] 474 74H — 1 75
3 X | X | x 27 ] 23] 244 22| — | 22
4 X | X T X T X [26 [ 27| 20 | 2¢ | — | 27
5 X I X X [ X | X |26 | 27 [ 29| 29 | 2 | 2¢
6| X | X [ X | x | X | x || 200 259 2459 32 | 30 } 3591
7IX IX | X x| x| X |36 ] 36H 37 35| —
3 X I X [ X I x [ x [ 23| 25| 26| 27 | — | 25
9 X I X I X %X [ 26 | 261 26| 24 ] — | 26
70 X [ %X | x 79 | 228 27H 719 | — | 20
7 X | X T {513 =1
12 XNz i [#w] 9] —14
[Tt Foppelbolzunter/oge
13 X[ 72] 2l #7] =] =1 7
74 X | X 76 | 4447 — | —| 74
75 X | X | x2zz 2221 —| —] 22
16 X | X | x | x [ 2625125 = =1 26
77 X I X I x x| x |29 |28 28] —] — | 24
6 | X | X X X X | X 30 |34 32| — | — | 32
19 | X | X | X I X | x | x 13213232 — 1 32
20 X | X | X | X | % 27 | 26 |26 | — | — | 26
27 X T x I % I x |24 | 24 | 23 — | 2%
22 X | X [ x |79 |20 21 — | — 1 20
23 X | x [ 75 |75 (76 | = ] — | 75
24 X V77 {774 |17 | — | = | 77
25 X Pl 7l 7| =1 =] 7
26 x 7] 4] ] — g
27 X X 71 13 [ 14 | — | — ]| 73
28 X | % 16 | 19 | 14 | — 75
29 X 1 x | x 20 20 (20| — | — | 20

X Schwellenschrauben festgezogen.
+ Verschiebung ruckartig.

o Keine Verschiehung bei 5 und 6, daher im Mittel unberiick-

sichtigt.

Versuch 2. Muttern so weit angezogen, daB3 die Feder-
ringe zusammengepreft waren. Druckkraft im Mittel 21 t.

Versuch 3. Anlageflichen der Laschen gedlt, sonst
wie 1. Druckkraft im Mittel 7 t.

Versuch 4. Anlageflichen der Laschen geélt, sonst
wie 2. Druckkraft im Mittel 28 +t.

Uber die Wirmedehnung der Eisenbahnschienen.
Von .Eugen Jurenik, Oberingenieur in Budapest.
Hierzu Tafel 9.

Die Frage der Verlingerung der Schienen wird auch von
den Kgl. Ungarischen Staatseisenbahnen lebhaft verfolgt.
Im Friihling vorigen Jahres erhielt ich den Auftrag, iiber
die Schienendehnung eingehende Untersuchungen anzustellen,
die ich folgenderweise ausfiihrte: auf Strecken verschiedener
Oberbauformen grenzte ich’ zum Zwecke der Versuche Ab-
schnitte in der Liinge von 0.5 bis 1,0 km durch je vier in
Beton gefaBBte Eisenpflocke ab (Textabb. 1). Beim Einmessen

der StoBifugen wurden stets auch die Abstinde von den
zwischen den Pflocken gespannten Fiden bis zu den im Ver-
suchsabschnitt reichenden Schienenenden, d. h. die Lingen
lo und ls gemessen; dadurch konnte jede die StoBfugenmaBe
beeinfluflende fremde Wirkung ausgeschaltet werden. Wenn
néimlich nicht gerade die MaBle I, und I; gegen die Ausgangs-
messungen gleich blieben oder der Zuwachs der einen mit
ciner Verminderung der anderen sich ausglich, muflte das

30*
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Gesamtmall der Stofifugen noch vor Berechnung des Durch-
schnittes entsprechend vergroflert oder verkleinert werden.
Nur hierdurch konnte die Verinderung der Fugenmafle als
reine Funktion der Anderung des Warmegrades dargestellt
werden.

Mit gutgeschulten Hilfskriiften und zweckentsprechenden
Meligeriiten konnte ich die Stofifugen je cines Versuchsab-
schnittes im Verlaufe von nur 10 bis 15 Minuten, also bei
gleichem Wiirmegrad vermessen. Das Ergebnis der gesammelten
Angaben (bei 7500 an der Zahl) ist auf den Schaulinicn der
Abb. 1 bis 8, Taf. 9 ersichtlich. Auf der Abszissenachse sind
die Wiirmegrade der Luft (im Schatten gemessen) aufgetragen:
die zugehérigen Ordinatenpunkte geben das vorgefundene
Durchschnittsmaf3 der Stolifugen an. Die Verbindung der
Ordinatenendpunkte veranschaulicht folglich die Anderung
der Stofifugen. verursacht durch dic Anderung des Wiirme-
grades. Die Ausgleichsgeraden sind strichpunktiert. Ferner
ist die der physikalischen Ausdehnungsformel fiir Hartstahl
1—Iy=l,.0,000012 t* entsprechende Gerade ausgezogen
eingetragen. Aus dem Vergleich beider Linien ist zu ersehen,
daB das MaB der Schienendehnung in den Fiilen der Abb. 1
bis 6. Taf. 9 der Formel nahezu entsprochen hat, da die
Geraden fast gleichlaufend sind. Nun ist bei den Oberbau-
formen der Kgl. Ungarischen Staatseisenbahnen die getrennte
Befestigungsart der Schienen nirgends angewendet, vielmehr
sind die Schienen ohne Spannplatten blo8 durch unmittelbares
Annageln oder Anschrauben befestigt. Die Schienen kinnen

b ls

Abb. 1.

also der Wirmedehnung frei folgen und die Herabsetzung
der StoBfugenweite ermoglicht in den Schienen bei den
héheren Wirmegraden einen achsialen Druck. Dieser konnte
in unseren 12 m langen Schienen mit ihrer Querschnitt-
fliche von 54.9 m? beispielsweise infolge Verhinderung ciner
Dehnung von bloB 4 mm besonders unter Mitwirkung der
Schienenwanderung leicht ein mégliches Héchstma3 von 40t
Eal 2200000 . 4

= o000 — 733 kgfem?
und  Quax == 733 . 54.9 ~ 40000 kg.  Die Schaulinien be-
stiitigen jedoch das Ausdehnungsgesetz bloB fiir Schienen-
lingen bis zu 16m. Dies mull betont werden. da als
zweifellos angenommen werden kann, daB} die Dehnung bei
groBeren Lingen hinter dem linearen Zuwachs stetig zuriick-
bleibt.  Beispiclsweise sei auf Abb. 7. Taf. 9 hingewiesen,
aus der zu ersehen ist. daB. im Clegensatz zu Abb. 1 bis 6.
Taf. 9, die Dchnung der Schienen von 35 m dem linearen
Gesetz gegeniiber schon versagt.

DaB die getrennte Befestigungsart die Schienendehnung
merklich hindert, konnte ich in einem Falle dennoch feststellen.
Auf der Linie Budapest—Gyér wurden niamlich einige hundert
Spannplatten versuchsweise eingebaut.  Diese haben. wie
Abb. 8. Taf. 9 deutlich zeigt. die Dehnung der Schienen
tatsiichlich hemmend beeinfluB3t.

Selbstredend verzeichnete ich anliBlich der StoBfugen-
vermessungen bei klarem Wetter nebst den Wirmegraden im
Schatten auch die im Sonnenschein. Diese Angaben kénnen
in jenen Fillen als besonders lehrreich bezeichnet werden,
wo es gelang, die Messungen bei vorher bereits stundenlang
anhaltenden, genau gleichen Wirmeverhiltnissen durchzu-

erreichen.

Denn ompax =

fiihren. Die Ergebnisse der dieser Bedingung entsprechenden
Untersuchungen sind auf den Abb. 3 bis 6, Taf. 9 vermerkt.
woselbst Ordinaten auch fiir die gleichzeitigen Wirmegrade
im Sonnenschein ecingeschaltet sind.  Meiner Ansicht nach
liefern die Schaubilder einen Beweis dafiir. daB3 dem Ermitteln
des Wirmegrades der sonnenbeschienenen Schienen allzu-
groBe Wichtigkeit beigemessen wird.  Obwohl niimlich an-
liBlich der in Rede stehenden Vermessungen das Antasten
der Schienen geradezu schmerzvoll war. ihr Wéirmégrnd
also den der Luft im Sonnenschein zweifellos betrichtlich
iiberstieg. wurden den Schaulinien und ihren  Ausgleichs-
geraden entsprechend StoBfugendurchschnitte von 3.6 oder
4.7 oder 3.8 und 2.5 mm festgestellt. nicht aber Durchschnitts-
maBe von ;. s,, 53 und s, mm, die den in der Sonne gemessenen
Wiirmegraden entsprochen hiitten.  Das negative Vorzeichen
von sy bedeutet dabei. dal in den Schienen iiber das all-
gemeine AnschlieBen hinaus bereits ein achsialer Druck ent-
stehen hiitte miissen, wenn der Wirmegrad im Sonnenschein
maBgebend wiire. |
DaB die Sonnenbestrahlung bloB ecine untergeordnete
BEinwirkung haben kann, glaube ich wic folgt erkliren zu
konnen: von der Oberfliche der Schiene kann der sonnen-
beschienene Teil hochstens gleich grof mit dem der Sonne
abgewendeten Teil sein, da demgegeniiber der Flicheninhalt
des beschatteten Teils wenigstens dem des beschienenen
gleichkommt. Dies ist im Verlauf eines Tages blof zweimal

]

Abb, 2.

moglich: bei Sonnenaufgang und  Sonnenuntergang, also
wohlgemerkt zu Zeiten, wo die Sonnenstrablen noch oder
bereits wieder kraftlos sind (Textabb. 2a).

Mit dem Anwachsen des Einfallwinkels der Sonnenstrahlen
nimmt der beschienene Teil zugunsten der Kehrseite be-
stindig ab (Textabb. 2b) und erreicht sein Mindestmal3 zu
Mittag, also wenn die Sonnenwirkung am stirksten ist (Text-
abb. 2¢). Diese Verhiltnisse sind aufler vom Sonnenstande
auch von der Himmelsrichtung abhiingig, in der das Gleis
liegt (Anmerk. der Schriftl.). |

Die Abanderung des Anteils der beiden Oberflichenteile
gestaltet sich bei unseren Schienen zu 42.8 kg/m mit einer
Kopfbreite von 70 mm. Schienenhéhe 139 mm. FuBbreite
120 mm wie folgt:

Sonnenbeschienener ) or Teil
Einfallwinkel der Toil Beschattetfl el
Sonneunstrahlen - - -
0/, der Summe beider Teilé
0° 50 50
300 39 61 ‘
45" 38 62
60° 34 66
90° 27 ! 73

i
Je grofer also die Wirkung der Sonne auf dic Flichen-
einheit. um so kleiner ist ihre Wirkungsfliche und umgekehrt.
Man muB sich auBerdem noch vor Augen halten, daB nach
der vorstehenden Erklirung die Bahnebene der Sonne senk-
recht zur Schienenachse his zum Zenith gedacht ist. Das

|
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tritt aber tatsiichlich kaum ein, so dall das Schattengebiet
noch mehr vorherrscht. Man kann es also als sicher hinstellen,
daB die Wiirmegrade des Schattens maligebend sein miissen.
die das Kisen als guter Wiirmeleiter ja ebenso gut ausgleichend
weiterleitet wie die Wirmegrade des Sonnenscheines. Die
Giite der Wirmeleitung kann iibrigens als ein ziemlich dehn-
barer Begriff bezeichnet werden. Ich machte zur wirmsten
Zeit des Sommers 1927 eine Reihe von besonderen Beob-
achtungen iiber die gleichzeitigen Wirmegrade im Schatten
und im Sonnenschein. Der Genauigkeit wegen verwendete
ich hierzu je zwei Luftwiirmemesser und zwei

Kesselwiirmemesser.  Die Quecksilberbehilter der

Der auffallende Neigungsunterschied der beiden Aus-
gleichsgeraden zu der gesetzmifBigen beweist. daB die Dehnung
der Schiene F, im Verhiltnis bedeutend stirker war als die
der Schiene F,. s liegt ein gewisser Gegensatz zu den aus
Abb. 1 bis 6. Taf. 9 ersichtlichen Ergebnissen vor. Der
Widerspruch ist jedoch nur scheinbar. Man denke bloB3 an
den wesentlichen Unterschied der Umstinde, die bei den
Untersuchungen im Gleise und auBerhalb obwalteten. Dic
Versuchsschienen F; und F,. abseits von der Verkehrsstrecke
eingebaut, verblichen withrend der ganzen Zeitdauer der

letztgenannten waren in #duflerst feinem Eisen- r
staub versenkt. Im Schatten zeigten die vier

MeBgeriite genau den gleichen Wirmegrad an.

Den sengenden Sonnenstrahlen ausgesetzt stiegen
die Quecksilbersiiulen der Luftwirmemesser sofort
und erreichten ihre endgiiltige Hohe =chon im

Verlaufe einiger Minuten.  Demgegeniiber ver-

gingen wohl iiber 115 Stunden, che die Kessel- j

wirmemesser denselben Wiirmegrad anzeigten.

obzwar des Antasten der Oberfliche des Kisen-
staubes bereitsn ach kurzer Zeit schmerzhaft wirkte.

Endlich muBBten noch weitere 15 bis 20 Minuten
verstreichen, bis das Quecksilber noch um 5 bhis
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69, bis zur endgiiltigen Lage héher stieg.

Selbstverstindlich kann fiir die Beurteilung
der Wiirmeleitung der Eisenstaub. der zwischen
den einzelnen Staubkérnern Luftriume laft, mit
dem massiven Stahl nicht verglichen werden. Dennoch ist zu
bemerken, dal3 auch im dichten Walzstahl die Leitung der
Wirme rechtwinklig zur Richtung der Fasern zweifellos
langsamer vor sich geht als in der Walzrichtung.

Unabhiingig von den Untersuchungen am Betricbsgleise
richtete ich noch eine Versuchsstelle besonderer Art ein.
Es wurden zwei gleiche. 22 m lange Schienen an einem Ende
in festen Betonblcken F,, F, unbeweglich eingemauert.
Die Schiene F, ruhte auf Stahlwalzen von 3 em Durchmesser.
die auf zwei ncheneinander angeordneten Schienenstringen
lagen. Hierdurch war das Dehnen der Versuchsschiene nach
Méoglichkeit erleichtert.  Der Schiene F; hingegen wurden
alle Hindernisse bereitet, die der Ausdehnung der Strecken-
schiene begegnen (Textabb. 3 und 4).

20m von den Betonblocken entfernt wurden in den
FuB beider Versuchsschicnen Stahlkeile als MefBmarken
cingesetzt, die mit ihren haarscharfen Kanten an MeBleisten
aus Messing die Dehnung beider Versuchsschienen gleich-
laufend zeigten. Die Ergebnisse der Aufnahmen sind in Abb. 9
und 10, Taf. 9 dargestellt, die fiir dic Zeit von Mai bis Ende 1927
die bei den verschiedensten Luftwiirmegraden beobachteten
Stellungen der MeBmarken enthalten.  Die ausgezogenen
Geraden bedeuten die gesetzmifBige Dehnung nach der Formel
1=1, (140.000012t%. Die strichpunktierten Geraden sind
die Ausgleichslinien der heiden Beobachtungsgruppen. Dabel
bezieht sich Abb. 9, Taf. 9 auf die unbehinderte Dehnung
(Schiene F,). Abb. 10, Taf. 9 dagegen auf die hehinderte
Ausdehnung édhnlich der einer Streckenschiene (Schiene Fy).

Abb. 3.

Untersuchungen in vollstindiger Ruhe. nur dal} die Schrauben
der Schiene F, zweimal behutsam nachgespannt wurden.
Hierdurch konnte sogar die in Ungarn ibliche Schienen-
befestigung auf die Dehnung hemmend wirken.

Bei den stets befahrenen Streckenschienen hingegen laf3t
die Festigkeit der Schrauben auch bei peinlichst genauer
Gleispflege soweit nach. daf} die unstreitig durch elementare
Krifte verursachte Schienendehnung unvermindert bleibt.

Hiitte die Versuchsschiene F, gleicherweise wic die
Streckenschienen withrend der Zeitdauer der Untersuchungen
100000 bis 120000mal den .Raddruck von sechs bis acht
Tonnen erleiden miissen. so wire ihre Dehnung meines
Erachtens mit der der Versuchsschiene F, gleich gewesen.

FErfahrungsgemiiB wird ein StoBfugenmall von 20 mm
(den Wiirmegraden —23°C und +45°C entsprechend) als
fiuBerste Grenzmoglichkeiten noch als unschidlich angeschen.
Auf Grund meiner Untersuchungen schlug ich als hochstes
LingenmaB der Schienencinheiten 24 m vor. Die Dehnung
wird fiir 700 Wirmeschwankung (—25°C und +45°C) genau
herechnet: 70 .24 . 0,012=20,16 mm.

Zur Berechnung der Querschwellen.

Von Reichsbahnrat Dr.

1m folgenden soll kurz gezeigt werden, dal fiir die Be-
rechnung der Tragfahigkeit von Querschwellen unter Beachtung
der fiir die Art des Unterstopfens, insbesondere hei Eisen-
schwellen, giiltigen Vorschriften die von Engesser im Organ
1888 angegebene Formel den tatsiichlichen Verhiiltnissen
besser entsprechende Werte gibt als die von Zimmermann
in seinem Werk ,.Die Berechnung des Eisenbahnoberbaues®

Ing. Diehl, Karlsruhe.

1888, abgeleitete Formel. Im Anschiuf3 daran soll aus der
Formel von Engesser eine kurze, fiir den praktischen Ge-
brauch aber wohl ausreichende Niherungsformel entwickelt
j werden. die auch die Radstandsverhiiltnisse bei dichter Last-

folge, wic sie fiir die Berechnung der Querschwellen maf-
I gebend ist. berlicksichtigt.
; Zimmermann setzt eine iberall gleichmiiflige Unter-
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stopfung der ganzen Schwelle voraus; Engesser nimmt an,
dall die Querschwelle in der Mitte auf eine gewisse Strecke
nicht unterstopft, dall die Tangente an die Biegungslinic
der Schwelle in den Lastpunkten parallel zur Axe der unbe-

Y4 P
! 1 R ) -
L nicht unterstopf® E
| & |
= !

lasteten Schwelle sei und daB der Bodendruck vom Last-
punkte aus nach beiden Seiten hin in parabolischem Ver-
hiltnis abnehme.  Unter diesen Voraussetzungen ergeben
sich fiir verschiedene Arten von Eisenschwellen die folgenden
MaBe fiir T und T, und fiir das nicht unterstopfte Teilstiick
der Schwelle, wenn s die Regelspurweite und 1 die Schwellen-
linge bedeutet.

| T N icht unter-
- —s| 1) nach .
Schwellenform I |T= 2 |Engesser stopfte }'tlx‘nge
=s—2z1,
|| cm cm cm em
Badische Form, 60 mm
hoch. Gewicht 42kg . | 225 37,5 41 68
Desgl. 75 mm hoch. Ge-
wicht 54 kg ......... . 225 37,6 41 68
Desgl: 100 mun hoch, Ge-
wicht 70kg .......... 240 45 51 18
Reichsoberbau Sw,,
100 mm hoch, Gewicht,
TBRE «oeeeeeeannn... 250| 50 58 34
Die neucrdings fiir den Reichsoberbau verwendeten

Bettungsfiillkéisten sind so gebaut, daB in Gleismitte ein
Stiick von 40 ¢cm von der Unterstopfung frei bleibt. Die der
Berechnungsweise von Engesser zugrunde liegenden An-
nahmen treffen also gerade hei den schweren Walzformen
gut zu.

Ein Vergleich der nach Zimmermann und nach
Engesser ermittelten Werte fiir die Beanspruchung im Last-
punkt ergibt fiir neuc Schwellen und fiir eine Radlast von
1000 kg = 1 t die hierunter zusammengestellten Zahlen. wobei
r den Radstand, a den Schwellenabstand bedeuten. Die
Zahlen in Klammern geben das jeweilige Verhaltnis zwischen
Schienendruck und Radlast an.

Beanspruchung in kg/qem

bei einer Bettungsziffer nachZmebr

al von als nach E
Schwellenform | in | ~- o — -1 in 9,
cm a C=8 =15 _
nach | nach | nach | nach . D
o) /A o) 7 C=8| C=15
1l
Badische Form, :
60 mm hoch .| 78| 2 215 369 212 384 72 81
(0.53) | (0,53) | (0.55) | (0,55)
Desgl. (Hbllen-
talbabn) . . . . |100|1.5| 278 480 270 491 .| 73 82
(0,69) | (0.69) | (0.70) | (0.70)
Desgl. 75 mm
hoch . ... .. 781 2 117 185 119 199 58 67
(0,53) | (0.54) | (0,56) | (0.56)
Desgl. 100 mm
hoch ... ... 78| 2 93 125 94 131 35 34
(0,53) | (0,53) | (0.53) | (0,55)

Man sieht, dall insbesondere bei den leichten Schwellen
die Formel von Zimmermann bis zu 829, héhere Werte
ergibt als die von Engesser; bei den schweren Schwellen
ist der Unterschied geringer.

Fiir neue, 60 mm hohe Schwellen im Abstand von 1 m
und bei einer Radlast von 7,4 t ergibt sich demnach bei C=8
eine Spannung

von 7.4 .278=2057 kg/qem nach Engesser
und von 7.4 .480=3552 kg/qcm nach Zimmermann.,

Fiir Schwellen, die am Schienenlager nur 4 mm eingerichen
sind, ergiibe sich eine Spannung von 3
2264 kg/qem nach Engesser und
von 4100 kg/qem nach Zimmermann.

Dieser rechnungsmifligen Beanspruchung haben die
Schwellen der Zahnradstrecke der badischen Héllentalbahn
nahezu 30 Jahre standgehalten. Bei Zerrei3versuchen, die im
Jahre 1917 mit Flachsttiben aus der Kopfplatte solcher Schwellen
vorgenommen wurden, ergab sich als Mittel aus sechs Ver-
suchen eine ZerreiBfestigkeit des Fluleisens von 4220 kg/qem,
eine Streckgrenze von nahezu 3000 kg/qem und eine Dehnung
beim Langstab von rund 259%,. Es geht daraus hervor, daB
die der Formel von Zimmermann zugrunde gelegte Voraus-
setzung gleichmiBiger Unterstopfung auf die ganze Schwellen-
linge — bei Eisenschwellen sicher — zu ungiinstig ist und
dal} die Engessersche Formel der Wirklichkeit viel nither
kommt. :

Die von Engesser abgeleitete Formel zur Berechnung
des Groftmomentes der Querschwelle lautet: L

(=)
M="-[1—1].
u 2

Hierin bedeuten:

P den Schienendruck, d. h. den auf die Nchwelle ent-
fallenden Teil des Raddrucks:
t = T vermindert nun die halbe SchienenfuBlbreite =

l—s f
T2 T2 } !
u die unterstopfte Linge der Schwelle = 1—40c¢m;

24E'J 11

)

@ einen Beiwert von der Grofle ¢=1: [

oIt T 15
worin
E’ die Elastizititsziffer,
J' das Triigheitsmoment der Schwelle, ' 1
b ihre untere Breite und
C die Bettungsziffer bedeutet.
Nun ist nach Zimmermann der Schwellensenkungsdruck

= _Cbu und der Schienenbiegungsdruck B 4 (—J#,

S +9) ; Ta
wobei E und J sich auf die Schiene beziehen und a den

i : .. B
Schwellenabstand bedeutet: ferner ist D= y. Setzt man

« B . D
D, = Chu und demgemiB po = _ . so wird D= —"—,
2 D, 1
woraus folgt T
¢ _3 _ v a

Y= e 7oy

Der Schienendruck P nimmt fiir verschiedene Verhiltnisse

von Radstand r zu Schwellenabstand a die Werte dn | fiir
. T 4y+1 1 1 ‘

—22 P:——, :_G, — veae | =

R == E el IR

a [
*alig ! +....j;
8y

I

iy
A _8y+3 ., |2 L o
fiir ;{—-I,J, P—m(w—@lg +36‘}I_ .“_

|
a
= x|l 4+ 4.
pa i
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wenn G den Raddruck darstellt. Die Formeln gelten fiir
engstehende Radlasten, wie sie praktisch bei der Berechnung
der Tragfihigkeit der Schwellen in der Regel vorausgesetzt
werden miissen, da dies der ungiinstigste Fall ist. Fiir eine
Einzellast muf}i mit der Formel
y+2
b= 3y+2° ¢

gerechnet werden.
Man erhilt dann fiir das Grétmoment im Lastpunkt

die Werte:
1 3 Y
(J'+§y+""> (2 +2«%>

r __thz a

' Gt a 1 3 4
11 ,zl‘,-l\[_—: . PR P -
fur ) <1+24y+ ) (2 +2YO>

fiir

=2, M .
a u o r
a u r

Da nun y meistens zwischen 1,0 y, und 1.2 y, schwankt und
im Mittel y = [,1 p, oder y,= 0.9y gesetzt werden kann.
erhitlt man fiir die Klammerausdriicke die Werte:

: )12
fir " —2 . 095.0 b

a y

. K 4
fir = 1.5: 0954 29,

a Y

Hierbei ist das zweite Glied im Verhaltnis zum ersten klein,
so dall man annihernd beide Ausdriicke = 1 setzen kann.
Man erhilt dann fiir engstehende Radlasten folgenden Wert
tiir das Gréfltmoment in der Schwelle:
2
w=""% ¢,
rou
eine Formel, die sich selbstredend auch ohne weiteres ableiten
lalt, wenn man die Schwelle als unelastisch von Anfang an
vorausgesetzt hitte. '
Zur Beurteilung der Zuverlissigkeit der Formel sollen

die genauen Werte nach Engesser den nach der Naherungs-
formel ermittelten gegeniibergestellt werden unter Zugrunde-
legung einer Radlast von G = 1t. Bei der genauen Formel
ist dabei der Mittelwert des Momentes fiir C =8 und fiir
C = 15 eingesetzt. Die folgende Zusammenstellung zeigt.
dall die Abweichungen von der genauen Formel nur klein
sind. Im Hinblick auf die Unsicherheit der Berechnungs-
grundlagen, die insbesondere in der Wahl der Bettungsziffer,
in der UngleichméBigkeit der Unterstopfung der einzelnen
Schwellen und auch im Abnutzungsgrad der Schwellen (vgl.
den Wert von J’ in dem Ausdruck fiir ¢) liegen, diirfte diese
auf Grund der Engesserschen Berechnungsweise ahgeleitete
Niherungsformel als verhiltnisméifiig zuverldssig bezeichnet
werden. Sie gilt, wie nochmals betont wird, nur fiir engstehende
Radlasten.

S wle
-
e | [ * l N?llle M ]
Schwellenform | © | 1 'ﬁ | & 21" | genaue F.ehleP
a = I TUngs- | gormel| in %
- formel
cm om cm kgemn kgem
Badische Form
60mm hoch. | 2 |225| 185 32 2767 2767 09/
Desgl. (Héllen-
talbahn)..... 1,5|225] 185 32 3690 3552 [+ 3.99,
Desgl. 75 mm
hoch ,.... oo | 21225( 185 32 2767 2036 | — 5.4%,
Desgl. 100 mm .
hoch ... .. -2 240 200 39 3803 3959 | —3.9%,
Reichsoberbau
Bwia - .- 2 (250] 210 44 4610 4560 |+ 1,99/,

Zur Ausgestaltung des Holzschwellenoberbaus.
Von Reichshahnoberrat Dr. Ing. K. Schaechterle, Stuttgart.

Die beachtenswerten Ausfithrungen des Vorstands der Ober-
bauabteilung der Niederlindischen Staatsbahnen, Ingenieur
Ch. H. J. Driessen, Utrecht, in Heft 3 des Organs, Jahr-
gang 1928 (,,Einige wirtschaftliche Betrachtungen iiber den
Oberbau‘‘), veranlassen mich zu der Frage der Ausgestaltung
des  Oberbaus auf Holzschwellen nochmals Stellung zu
nehmen.

Nach Driessen bhat sich bei
den Niederliindischen Staatsbahnen
wahrend eines Zeitraums von 15 Jahren
gezeigt, dall die Liegedauer der Weich-
holzschwellen stark gesteigert wird,
wenn diese anstatt mit gewdohnlichen
Unterlegplatten  mit  gulleisernen
Stithlen ausgestattet werden, die eine
Fliche von mehr als 600 cm? haben

und durch Schwellenschrauben tat-
siachlich unverriickbar mit  den

Schwellen verbunden sind. Uber den
Reichsoberbau K mit Schienen S 49
auf Holzschwellen sagt Driessen u.a.:

,,Beim Oberbau der Deutschen Reichsbahn ist die Fliche
der Platten 552 cm? (in den Kriimmungen allerdings 624 cm?),
aber es mul} eine elastische Biegung dieser an sich wohl dicken,
aber sehr langen Platten erwartet werden, so dall also eine
gleichmiBige Druckverteilung nicht auftreten wird und
schlie3lich beim Zusammendriicken des Schwellenholzes eine
Bewegung in wagrechter Richtung auftreten kann, da die
Schwellenschrauben die Lécher in den Platten nicht ganz
ausfiillen konnen. Dies alles macht. daB m. E. wohl auf eine

Abb. 1.

lingere Lebensdauer der Schwellen gerechnet werden kann,
die Vorteile einer getrennten Befestigung aber nicht vollig
ausgeniitzt werden.”

Beim Oberbau der Niederlindischen Staatsbahnen ist
die Fliche der Schienenstiihle 630 cm2, der Baustoff der

777
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Abb. 2.

hohen Stithle (Gufleisen) verbiirgt eine ganz gleichméiflige
Druckverteilung, withrend eine Verschiebung der Stiihle auf
den Schwellen in wagrechter Richtung ausgeschlossen ist,
da die Schwellenschrauben mittels eines Holzringes die Lécher
in den Stithlen ganz ausfiillen (Abb. ). AuBerdem ist zu
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beachten. dafl der Oberbau der Niederlindischen
bahnen fiir Achslasten von 20t bemessen ist.

Ob der neue Reichsoberbau K mit Schienen S 49 auf
Holzschwellen auf die Dauer fiir Achslasten bis 25t und
Zuggeschwindigkeiten bis 125 km/Std. geniigt. mul die
Erfahrung lehren. Neben den unbestreitbaren grofien Vor-
ziigen in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht haften
ihm noch. woranf Driessen mit Recht hinweist. Unvoll-
kommenheiten an. die beseitigt oder zum mindesten verringert
werden konnen. Die schwache Seite des Reichsoberbaus K

Staats-

liegt in der Befestigung der Unterlegplatten auf dem Schwellen- |

holz.  Die gewiihlte Befestigungsart der Rippenplatte auf
der Holzschwelle hat den Mangel. dafi die von den Fahr-
zeugen auf die Schienen und
von diesen auf die Rippen-
platten iibertragenen Neiten-
stoBe  der Fahrzeuge die
Schwellenschrauben auf Bie-
gung und  Schub  bean-
spruchen, dadurch hohe Loch-
wanddriicke im Schwellenholz
hervorrufen (Abb. 2). Hierzu
kommt der weitere Mangel,
dall die Schwellenschrauben
die Locher in den Unterleg-
platten nicht satt ausfiillen,
wodurch ecine Verschiebung
der Unterlegplatte auf der Schwelle in wagrechter Richtung
moglich ist. Es besteht deshalb die Gefahr. dafl das
dauernde Riitteln und Stoflen der “schweren rollenden Lasten
verhdltnisméflig bald zu Lockerungen und Lochausweitungen
fithrt, die eine Erhéhung der Unterhaltungsaufwendungen
bedingen und ein vorzeitiges Auswechseln der Schwellen
erforderlich machen koénnen.

Auf Grund eingehender Studien, theoretischer Berech-
nungen und praktischer Versuche iiber Holzverbindungen
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Abb. 3.

Personliches. ’

Reichshahndirektionspriisident Dr. Stapff,
der Vorsitzende des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
vollendete am 1. Mai d. J. sein 60. Lebensjahr.

Dr. Stapff iibernahm. nachdem er sich in den ver-
schiedensten Stellungen des Staats- und Reichseisenbahn-
dienstes bewiithrt hatte, Ende Juli 1925 die Leitung der
Reichsbahndirektion Berlin und damit zugleich den Vorsitz
im Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

Wihrend seiner dreijihrigen Tiatigkeit in diesem Amte
hat Prisident Stapff der Fortentwicklung und dem weiteren
Ausbau der Einrichtungen des Vereins sein  besonderes
Interesse gewidmet. Durch eine Reihe von Anregungen
hat er es weiter verstanden. ncue Aufgaben dem Verein

habe ich s. Z. cine Entlastung der Schwellenschrauben von
Seitenkriften durch runddiibelartige Ansiitze an den Unter-
legplatten vorgeschlagen (Abb. 3).  Dieser Vorschlag ist
wohl wegen der Schwierigkeit der Herstellung der diibel-
artigen Ansitze an den gewalzten Platten abgelehnt worden.

Die gekennzeichneten Mingel konnen aher auch einfach
und wirksam dadurch gemildert werden, dafl eine besondere
Art federnder oder elastischer Ringdiibel angewandt wird.

~die in cntsprechende Ausarbeitungen des Schwellenholzes

eingreifen.  Die Ausarbeitungen kénnen g]eichzeitig! mit den
Verbohrungen fiir die Schwellenschraube ohne besonderen
Arbeitsvorgang und in genau zentrischer Lage ausgefiihrt
werden. der Ringdiibel ist im oberen Teil zwischen Schrauben-

Abh. 4b.

Abb. 4a.

schaft und Plattenloch eingespannt. Die satte An‘lzmg‘erung
wird durch das Anziehen der mit konischem Anzug versehenen
Schwellenschraube erreicht.  Ein Ausfithrungsbeispiel ist in
Abb. 4a und 4b dargestellt. Die Kosten der Verbesserung
sind gering und werden gegeniiber den technischen und
wirtschaftlichen Vorteilen der Befestigungsweise, die in der
unverschieblichen Befestigung der Unterlegplatte auf der
Schwelle und der dadurch erreichten lingeren Liegedauer
der Schwellen bestehen, kaum ins Gewicht fallen.

1

zuzufithren und hierdurch sein Arbeitsgebiet zu erweitern.
Diese Tiitigkeit fiir den Verein ist um so héher zu bewerten,
als die Leitung der Direktion Berlin und der hiermit ver-
bundene Vorsitz in der Stindigen Tarifkommission bereits
cin volles Mall von Arbeit bedenten. Mit Geschick und
Erfolg leitete Priisident Stapff die im Herbst 1925 in
Salzburg und im Herbst 1927 in Liibeck (Travemiinde)
abgehaltenen Vereinsversammlungen. !

Die Schriftleitung des .,Organs=. des technischen Fach-
blattes des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, bringt
Prasidenten Stapff die besten Wiinsche fiir den weiteren
Lebensweg und fiir die Fortsetzung seiner erfolgreichen
Titigkeit im Dienste des Vereins dar.

| . N
Berichte. |

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau. !

Eisenbetonschwellen in China.

In China wird fast allgemein die Schwelle aus japanischem
Hartholz verwendet. Das Steigen des Holzpreises und der Wunsch
eine Schwelle von lingerer Lebensdauer zu erhalten, waren die
Veranlassung, die Einfiihrung der Eisenbetonschwelle zu erwigen.
Zur Bestimmung der Beanspruchung der Schwellen auf Biegung
wurden an Holzzschwellen groBere Versuche angestellt. aus denen
der Elastizitatsmodul und damit die Biegungslinie bestimmt
werden konnte. Hierbei wurden Biegungsmessungen an den
Schienenauflagern und in Schwellenmitte vorgenommen. Die Ver-
suche wurden angestellt an Schienen mit 27 kg Metergewicht und

mit einer Lokomotive mit sechs gekuppelten Achsen und 12t |

Achsdruck. Es wurden zwei Versuchsreihen durchgefithrt und
zwar bei (ileisen mit und ohne Schotterbett. Die Durchbiegimgen
ergaben sich wie folgt: ‘

(!leiseohne Schotter: Auf 15em Tiefe fester, verschlammter
Boden, 13 Schwellen auf 9.14 m Schienenlange, grofite Durch-
biegung = 4 mm.

(ileise mit Schotter: Schotter 15 cm unter Schwelle,
13 Schwellen auf 9.14 Schienenlinge, grofite Durchbiegung
= 2.5 mm. '

Auf Grund dieser Voruntersuchungen wurde die Eisenbeton-
schwelle mit iiberall gleichem Querschnitt entworfen, deren Be-
wehrung aus zwei alten Heizrohren bestand. die zur Erreichung
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ciner besseren Betonhaftung unter den Schienenauflagern seitlich
ausgebogen waren (siehe Abbildung). Der Beton bestand aus
einer Mischung 1:2:4. Bei cinem Fallgewicht von 1t aus 15 em

Lingsschnitt der in China verwendeten Eisenbetonschwellen
und Schienenbefestigung.

Hohe brach die Eisenbetonschwelle und zeigte damit keinen hohen
Sicherbeitsgrad. Auch mit Schwellen fiir Nebengleisen unter
geringerer Belastung wurden Versuche angestellt.
bestand aus einem Heizrohr,

Schwellen aus Eisenbeton *),

Die Pennsylvania Eisenbahn verlegt mehrere Tausend Eisen-
betonschwellen in verschiedenen Bezirken ihres Netzes, um fest-
zustellen, ob diese Schwelle der Holzschwelle wirtschaftlich gleich-
wertig ist.

Die EKisenbetonschwelle hat ungefiihr die gleichen Ausmalie
wie unsere Holzschwelle. Sie hat eine Linge von 244 m, eine
Breite von 25 em und eine Héhe von 20em. An den beiden
Enden trigt sie keilformige Verstirkungen, die gleichsam als
Widerlager fiir den unteren Teil der Auflagerplatte dienen.
Letztere besteht aus getrinktem Eichenholz mit folgenden Aus-:
maflen: 356 mm Linge, 127 mm Breite, 44 mm Stiirke und einer
stithlernen Auflageplatte. In der Achse der Schwelle, beiderseits
des Schienenfufles sind Aussparungen von 76 mm Durchmesser
vorhanden, in die Diibel aus getrinktem Eichenholz eingelassen
werden.

Die Befestigung der Schienen auf der Schwelle (siehe Abb.) hat
Ahnlichkeit mit der allgemein {iblichen Befestigungsart. Der obere
eiserne Teil der Unterlagplatte ist an beiden Enden umgebogen.

Durch diese Anordnung wird in gewissem MaBe die Ver-
kleinerung der Auflagerfliche gesichert. Das Gewicht des eisernen

Die Bewehrung | Teils der Unterlagplatte betriigt 5.2 kg, Die Armierung einer
Schwolle wiegt 26 kg.
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~Schnitt A -A

Die Verwendung der Rohre als Bewehrung wurde als Grund
fiir den Bruch der Schwellen beim ersten Versuch betrachtet.
Man ging daher zur Verwendung von Rundeisen iiber. von denen
in der Druck- und Zugzone je sieben Stiick verwendet wurden.
Die Befestigungsart: der Schienen auf den Schwellen hat innerhalb
zweier Jahre keine Beanstandung ergeben.
70 Schwellen im Gleise eingebaut. die mit 14 t Achsdruck bean-
sprucht sind. Das Gleis bestand aus Schienen von 8.23 m Liinge
und 27.2 kg/m bei elf Schwellen auf Schienenlinge. Es erfolgte
im ganzen nur ein Schienenbruch. Die in zehn Schienen auf-
tretenden Risse machten eine Auswechslung der Schwellen nicht
notig. Die Beobachtung ergab, daB die iiberwiegende Mehrzahl
der Schwellen in der Mitte brach und daB die Beanspruchung
zwischen den Schienen entweder gleichmiBig ist oder von den
Schienenauflagern gegen die Mitte bis zu einem Héchstwert zu-
nimmt, Die Rechnung ergibt in ersterem Fall nur eine zulissige
Achslast von 2,85t, im zweiten Fall eine solche von 3,8 t. Wird
der Auflagerdruck dagegen gleichmiBig iiber die ganze Schwellen-
linge von 2,438 m angenommen. so wiirde eine Achslast von 16,8 ¢
zugelassen werden konnen. Je mehr sich also die Verteilung des
Achsdruckes dem letzten Falle niihert, was von der Unterkrampung
der Schwellen abhéingt, um so giinstiger wird die Beanspruchung
der Schwelle.

Die Kosten der Eisenbetonschwelle mit Rohren bzw. mit
Rundeisenbewehrung betragen 8,10 bzw. 9.25 A, die der Hart-

Im ganzen wurden

\ Setenansichts

Befestigung der Schienen auf den Eisenbetonschwellen bei’der Pennsylvania Eisenbahn.

Der statischen Berechnung liegt eine dynamische Belastung
von 19.230 kg fiir jede Schwelle zugrunde. Die Beanspruchung
des Materials ist folgende:

Beton 0,77 kg/mm? auf Druck,
Eisen 11,95 '
492 . Zug.

Auller den Langselsen und den Biigeln ist eine Spualumwmk-
lung fiir die Offnungen der Diibel vorgesehen. Der innere Durch-
messer dieser Spiralumwicklung betragt 133 mm.

Der verwendete Beton hat folgendes Mischungsverhéltnis:
1 Teil Zement, 1.8 Teile Sand, 2,4 Teile Grul. 48 Stunden nach
dem Abbinden des Betons betragt die Druckfestigkeit der Versuchs-
wiirfel 0.663 bis 0,77 kg/mm?. Die Schwelle hat ein Gewicht von
270 kg. Daher ist es vorteilhaft beim Verladen und Verlegen sich
maschineller Einrichtungen zu bedienen. Scherer.

(Bull, d. Ch. d. f. Jan. 1928.)

’s .

Eisenbetonplatten statt des Schotterbettes.

Im Dezember 1926 wurden in einem Doppelbahngleis der
Pere Marquette Bahn in den Vereinigten Staaten zu Versuchs-
zwecken statt des Schotterbettes durchlaufende Eisenbeton-
platten eingebaut. Die Versuchsstrecke ist rund 400 m lang.
Die aneinanderstofenden Platten sind je 12m lang, 3,05m
breit und 0,63 m dick. Sie enthalten neben der gewéhnlichen
Eisenbewehrung besondere Stahleinlagen, an denen die Schienen

holzschwelle 9,45 Z.f. Wa.
(The Railway Engineer, Januar 1928, 8. 32.) *) Vergl. auch Organ 1927, S. 191.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXV. Band. 10. Heft 1928, 31
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mittels Schrauben und Klemmpliattchen cohne zwischengelegte
Unterlagplatten befestigt sind. :

Durch die Anordnung sollen die Unterhaltungskosten fiir
das Cileis und fiir die Fahrzeuge, auBerdem durch die notwendig
werdende geringere Zugkraft der Kohlenverbrauch herabge-
mindert werden. Allerdings wurde dagegen eingewendet. dal}
die neue Bauweise eine allzu gewaltsame Abkehr von der bisher
gebriiuchlichen sei und dall man mit verschiedenen Nachteilen
wie hartes Fahren. schidliche Einfliisse des Frostes auf den Beton,
Setzen des Untergrundes und damit Zerstorung der Platten u. dgl.
rechnen miisse. Diese Einwiinde wurden nicht als ohne weiteres
begriindet betrachtet. Auf einer véllig starren und unnachgiebigen
Unterlage ist keine Ursache fiir StoBe gegeben. Der Beton mufite
die Beanspruchung aushalten. da sich einschlief8lich des Stofi-
koeffizienten nur eine Betonbeanspruchung von 49,8 kg/em?
ergab. Da nach den Erfahrungen die Schicnenunterlagen aus
Holz oder einem sonstigen nachgiebigen Stoff immer die Ursache
fiir ein mehr oder minder unchenes Gleis sind und die groflen
Kosten der Unterhaltung verursacht, so war die Aufgabe gestellt
fiir das (leis eine Unterlage zu schaffen. die cine Uberschreitung
der Tragkraft des Untergrundes hintanhilt. eine nach Hohe
und Richtung moglichst vollendete Gleislage bewirkt, eine ein-
wandfreie Schienenbefestigung zulifit und bei der einzelne Platten
bei Setzen des Untergrundes wieder in ihre alte Lage gebracht
werden konnen.

Bei den Eisenbetonschwellen hatte man schon friiher die
schlimme Erfahrung gemacht. daf die Schienen, die ohne Unter-
lagplatte unmittelbar dem Beton auflagen. sich in diesen bis zur
Stahlarmierung einarbeiteten. Nachdem die Schienen bei der
vorgesehenen Bauart auf ihre ganze Lénge satt auf dem Beton
aufliegen, glaubte man dies hier nicht befiirchten zu miissen.
Fiir ie Betonplatten wurde eine Breite von 3.05m und eino
Dicke von 0,53 m (urspriinglich 0.46 m) vorgesehen.

Nach Ablauf des ersten Betriebsjahres konnte festgestellt
werden, daf sich dic Betonplatten bestens bewiihrt haben. Es

|
konnten weder Zerstorungen unter den Schienen noch von Sto8-
wirkungen herriihrende Schiiden bemerkt werden. Der Einfluf3
auf die Fahrzeuge konnte bei der geringen Liinge der Probestrecke
nicht. einwandfrei festgestellt werden. Doch konnte aus 'dem
ruhigen und weichen Befahren der Strecke geschlossen werden,
dal} eine Schonung der Fahrzeuge zweifellos erreicht wird. Die
SchienenstoBe waren in bestem Zustand. Bei den vorhandenen
64 StoBen waren die Senkungen: 1=12mm. 9=0.9mm,
16=0,4 mm, bei den iibrigen waren Senkungen nicht meBbar.
Die an einigen StéBen feststellbaren Schienenabniitzungen nach
der Héhe diirften von der ungleichen Hoéhe der aneinander-
stoBenden Schienen herriihren. Die von Zeit zu Zeit vm'genmjnmenen
Messungen ergaben ecine allmihliche, gleichmiillige Setzung
der Platten von im Canzen 2,7 em. Dies war auffalleljul. weil
der eine Teil der Platten auf einer bis zu 0,76 i hohen Auffiillung,
der andere im Antrag lag. Die Setzung erfolgte aber so allméhlich,
daB sic auf das Befahren der Strecke keinen KinfluB hatte. Die
Platten zeigten nur an vier Stellen feine Haarrisse iiber die ganze
Breite, die jedoch darin ihren Grund zu haben scheinen. daB3
hier die Grenzen der tiiglichen Arbeitsleistungen waren. ° Die
bald einsetzende Schienenwanderung konnte durch entsprechende
MaBnahmen zum Stillstand gebracht werden. Das Fahrgerdusch
ist ganz verschieden von dem auf den Strecken der {iblichen
Bauart und hat metallenen Klang. 1

Die Versuche haben verschiedene Wege gezeigt, wie die
bestehende Anordnung kiinftig verbessert werden kann. Die
unter den Schienen vorhandenen Gewebeplatten haben sich
nicht bewiihrt: sie sind von zu geringer Festigkeit und saugen
trotz des Asphaltgehaltes das Wasser auf, wodurch sie erweicht
und zu beiden Seiten des Cleises herausgedriickt werden. —
Durch Einsparungen am Beton und an den Eiseneinlagen|kénnen
die Herstellungskosten herabgemindert werden, ohne die nétige
Festigkeit zu unterschreiten.  Als geringstmigliche Platten-
breite wurde 2.75 m berechnet. " Wa.

(Railway Age vom 14. Januar 1928.)

Betrieb in technischer Beziehung; Signalwesen.

Zentrale Zugleitung.

Auf einer 64 km langen Strecke (59 km eingleisig und 5 km
zweigleisig) der New York-Central-Gesellschaft zwischen Toledo
und Berwick in Obio wurde die zentrale Zugleitung (Dispatching
System) eingerichtet. Mittels eines Apparates, der sich in Fostoria
befindet, stellt und {iberwacht der Zugleiter alle Weichen und
Signale und empfingt alle Mitteilungen tiber die Zuglage. Wahrend
kein Zug die Lage des anderen kennt, regelt der Zugleiter (Dis-
patcher die Kreuzungen und Uberholungen, wie sie die augen-
blicklichen Verhaltnisse erfordern. Der Verkehr auf der {iber-
wachten Strecke umfaf3t 14 Personen- und 20 Giiterziige.

Auf der ganzen Strecke sind Taglichtsignale vorhanden. die
auf der zweigleisigen Strecke den Verkehr nach beiden Richtungen
auf beiden Gleisen ermdglichen. Neben einer selbsttiitigen Kon-
trolle sind die Signale auch durch den Zugleiter iiberwacht.
Zusammengehorige Weichen und Signale sind in eine Gruppe
zusammengefaBt und kénnen durch einen Hebel im Uberwachungs-
apparat {iberpriift werden. Sich gefihrdende Weichen- oder
Signalstellungen schlieBen sich im Apparat elektrisch aus. Die
Signalstellung ist in Abhiingigkeit von der Weichenstellung. Die
Kontrollen sind zwangldufig, so daB infolge der im Apparat vor-
handenen Uberwachungseinrichtungen der Zugleiter nicht in der
Lage ist, Zugbewegungen zuzulassen, die sich gefiihrden konnen.

Der Apparat enthilt:

1. einen Spurplan. in dem durch kleine Limpchen der augen-
blickliche Ort des Zuges selbsttitig angezeigt wird,

2. einen verzerrten Spurplan der Stationsanlagen, mit den
kraftbedienten Weichen,

3. eine Lampenreihe, welche den Ort der Ziige und ihre Be-
wegungsrichtung anzeigt,

4. die Xontrollhebel, durch welche die Signale und Weichen
umgestellt und {iberwacht werden. Durch die Bedienung
dieser Hebel werden auch die Weichenbilder auf dem Spur-
plan unter 2. umgestellt.

Die Hebel fiir die Signal- und Weicheniiberwachung unter 4.
kénnen in drei Lagen sein:

Hebel in Mittellage: Die Signale sind in der Haltstellung,
die Weichen bleiben in der Stellung. in der sie beind letzten
Befahren waren. ‘

Hebel aufwirts: Die Weichen kommen in die pblgxlkexltl(
Stellung. die Signale kénnen in die entsprechende Fahrt-
stellung gebracht werden, wenn sie durch den Block frei sind.

Hebel abwirts: Die Weichen stehen auf geraden Strang, dic
Signale konnen in die entsprechende Fahrtstellung gebracht
werden. wenn sie durch den Block frei sind.

Fiir jeden Zug wird im Spurplan ein Stépsel gesteckt. der die
Zugnummer und die Fahrrichtung enthélt. Der Stopsel wird durch
den Zugleiter umgesteckt, je nachdem die Lampen die Lage des
Zuges anzeigen. Die eine Weichen- und Signalgruppe hezeichnende
Lampe leuchtet auf, sobald der Zug in diese Gruppe eingefahren
ist. Sie leuchtet so lange. bis er die Gruppe wieder verlagseﬁ hat.

Der Arbeitsvorgang am Zugleitungsapparat ist in' Heft 8
von Railway Age 1927. 2. Halbj.. ausfiihrlich beschrieben. Es geht
daraus hervor, daB der Zugleiter durch die Beobachtung der
selbsttiitig vor seinen Augen erscheinenden Meldungen und durch
die Bedienung der Kontrollhebel den Betrieb o vorteilhaft leiten
kann, daB die Ziige scinen Bezirk schneller durchlaufen alé bflsher.
Fiir dic zentrale Zugleitung ist die Beniitzung des Telephons als
Regel nicht vorgesehen. Das Telephon kommt nur in Betracht,
wenn dem Zugleiter angezeigt werden soll, dal} Ziige in seinen
Bezirk einfahren und um ihm selbst die Moglichkeit zu geben
andere Bezirke zu verstiindigen, wenn Ziige seinen Bezirk verlassen.

Der Ubergang auf die neue Betriebsart. d. h. die Einschaltung
der neuen technischen Einrichtungen vollzog sich in einer Minute.
Zu dieser Zeit muBten alle in der Strecke bhefindlichen Ziige
anhalten. Nach 10 Minuten waren die telephonischen Meldungen
aller Dienststellen eingelaufen, daB die neue Anlage betriebs-
fertig ist. !

Als Erfolg der neuen Betriebsart wird bezeichnet: Herab,
driickung der Betriebskosten, Verminderung der Zugverspatungen-
Erhshung der Betriebssicherheit, erhthte Ausniitzbarkeit der
Gleise und des rollenden Materials. Wa.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. II. Uebelacker in Nirnberg. — C. W, Kreidel’s Verlag in Miinchen.
Druck von Carl Ritter, G. m. b, H. in Wiesbaden. !



