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Herzstiickschweilung mit Thermit.

Von Reichshahnoberrat Albert Gollwitzer, Direktor des

Die Verbindung der Weichenherzstiicke mit den An-
schluflschienen durch Laschen ist ungeniigend. Besonders
in den Fillen, in denen die beiden an das Herzstiick an-
geschlossenen Schienenstrange verschieden stark befahren
werden und verschieden stark wandern, sucht sich das Herz-
stiick bald von der weniger stark befahrenen Schiene zu
Iésen. So entstehen grolie Stofliicken zwischen Schiene und
Herzstiick, die Laschenbolzen verbiegen sich und kénnen
hiufig nur noch mit dem MeiBel entfernt werden (Abb. 1).

Abb. 1. Verlaschtes Herzstiick.

Zudem ist das Herzstiick bei Laschenverbindung in
senkrechter Richtung zu wenig fest gelagert, es nickt unter
der Einwirkung der dartiber rollenden Réder und frifit sich
an der Stelle des héchsten spezifischen Flichendruckes, also
unter der Herzstiickspitze, so stark in die Unterlagplatte
ein, daB hier die Abniitzung bis zum Durchbruch fortschreiten
kann (Abb. 2).

Abb. 2.

Abgeniitzte Unterlagplatte.

Diese Mingel machen die Herzstiicke zu Schmerzens-
kindern der Bahnunterhaltung.

Im Jahre 1924 wurden dank der Tatkraft des Présidenten
Kaeppel der Reichsbahndirektion Nirnberg und des
Vorstandes des Reichsbahnbauamtes Nirnberg 2, Oberrat
Wahrl, im Rangierbahnhof Niirnberg die ersten gréferen
Versuche mit ThermitschweiBung an freiliegenden Eisenbahn-
gleisen in Angriff genommen. Der Gedanke lag nahe, das
gleiche Schweiliverfahren auch auf die Verbindung der Herz-
stiicke mit den AnschluBschienen anzuwenden.

Die Losung dieser Aufgabe bot jedoch Schwierigkeiten.

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

Reichsbahnausbesserungswerkes Neuaubing bei Miinchen.

Wihrend bei gewohnlichen Schienenstfen gleiche Quer-
schnitte, bei UbergangsstéBlen &hnliche Querschnitte, in
beiden Fillen aber nur je zwel Schienen von gleichem Bau-
stoff durch die Schweillung miteinander zu vereinigen sind,
handelt es sich bei der Herzstiickschweillung um vier Stiicke
(ein Herzstiick, zwei AnschluBschienen, eine Unterlagplatte)
von sehr verschiedenen Querschnitten und aus wesentlich
verschiedenen Baustoffen. Die Elektro-Thermit G. m. b. H.,
der die Ausfihrung der Versuchsschweilungen an den

Abb. 3.

Fahrbare Aufspannvorrichtung.

(leisen des Niirnberger Rangierbahnhofs iibertragen war,
hatte deshalb zuerst Bedenken, entschlol sich aber dann
doch auf die Anregung des Verfassers hin, eine Versuchs-
schweiflung vorzunehmen. Zunichst wurde ein Herzstiick
mit behelfsmiBigen Mitteln geschweifit. Nach dem Gelingen
dieses ersten Versuches ging das Reichshahnausbesseringswerk
Neuaubing zur planmifigen Ausbildung des Verfahrens iiber.

Zur SchiweiBung eines Herzstiickes der bayerischen

Form IX wurde eine Schweilpackung von 17.5 kg Thermit
mit 209, Schrottzusatz verwendet. Die Form des Schweili-
wulstes wurde hergestellt durch entsprechend gebogene
Kistchen aus Eisenblech, die mit Formsand umstamptt
wurden und beim Gufi mit dem Thermiteisen verschmolzen.
Die Unterlagplatte wurde mit Formsand unterstopft, um
ein DurchflieBen des Thermiteisens zu verhindern. Zur An-
wendung kam zunichst ein reines ZwischenguBverfahren.
Die zu verschweiBenden Herzstiicke, AnschluBschienen
und Unterlagplatten wurden samt den nitigen Geréiten auf
-einer fahrbaren Aufspannvorrichtung untergebracht (Abb. 3).
Diese Vorrichtung hat sich bew#hrt und wurde beibehalten.

Bereits die ersten SchweiBungen lieferten gute Ergebnisse.
Die weiteren Versuche strebten eine Verbesserung nach zwei
Richtungen an:

1. Vermeidung der 18 mm breiten, weichen Zwischen-
schicht zwischen Herzstiick und Schiene in der be-
fahrenen Fliche. '

2. Verbilligung des Verfahrens.
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Bei den nach dem reinen Zwischenguliverfahren ver-
schweiBten Herzstiicken (Abb. 4) betrigt die Hérte, in Festig-
keitsziffern ausgedriickt, in den Herzstiicken 78 bis 84 kg/mm?,
in den AnschluBschienen 66 bis 68 kg/mm?, in der Zwischen-
gufBschicht nur etwa 53 kg/mm? (Mittelwerte aus mehreren
Messungen.) Es lag die Befiircchtung nahe, dali die ziemlich
breite weiche Schicht in der befahrenen Fliche AnlaB zu
Schlaglochbildungen bieten wiirde.

Wir versuchten, ducrh Einlegen von Stahlstiicken in
der Hohe der befahrenen Flache, die mit dem Thermiteisen
verschmolzen, Besserung herbeizufiithren, erzielten aber keine
befriedigenden Ergebnisse.

Deshalb wurde bei einigen Herzstiicken der Versuch
gemacht, durch Anwendung der bei Straflenbahnschienen
iiblichen kombinierten Schweilung die Breite der weichen

Verschweillen von Herzstiicken:
durch ZwischenguB nach dem kombinierten nach dem Zwischen-

mit Thermit Drueck- und Thermit- gullverfahren mit
schweiBverfahren Lichtbogenauftrag
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Abb. 4. Bei den verschiedenen Verfahren gemessene Hirten

(in Festigkeitsziffern).

Zwischenschicht auf ein geringeres Mal} herabzudriicken. Bei
diesem Verfahren wird bekanntlich zwischen die Schienen-
képfe ein 3 mm starkes Weicheisenblech eingelegt. Schienen-
full und Schienensteg werden durch zwischengegossenes
Thermiteisen miteinander verschmolzen, withrend der Schienen-
kopf durch die fliissige Schlacke auf WeiBglut erhitzt wird.
Unter starkem Druck in der Lingsrichtung der Schienen
tritt im Kopf eine reine PreBschweillung ein, bei der nach
dem Erkalten das Zwischenblech eine weiche ”Ubergangs-
schicht von nur 214 mm Dicke bildet. Bei der Ubertragung
dieses Verfahrens auf die HerzstiickschweiBung beniitzten
wir eine Vorrichtung, die es ermdéglichte, das Herzstiick gegen
die beiden Anschlufischienen mit gleichem Druck zu pressen.
Wir ermittelten als zweckmifig eine Thermitportion von
13,6 kg mit 159, Schrottzusatz, eine Wartezeit von zwei
Minuten von der Vollendung des Thermitgusses bis zum
Anpressen des Herzstiickes an die Anschluflschienen und
einen Weg des Herzstiickes von 3 mm.

Die Hirte in der Fuge ist mit etwa 41kg/mm? noch
geringer als beim Zwischenguf3 (Abb. 4). Da jedoch die weiche
Ubergangsstelle nur noch 2,5 mm breit ist, kann sie kaum
AnlaBB zu Schlaglochbildungen bieten. Kinige nach dem
kombinierten Verfahren geschweilite Herzstiicke sind seit
etwa drei Jahren in Weichen eingelegt und haben sich bisher
gut bewithrt. Das Verfahren ist aber etwas umsténdlicher
als das reine Zwischenguliverfahren.

Es wurde deshalb ein neues Verfahren erprobt, und zwar
eine Vereinigung des Thermitzwischengusses mit elektrischer
Lichtbogenschweillung. Die Thermitmenge wird derart be-
messen, dafl das Thermiteisen nur bis 15 mm unter die Fahr-
flaiche des Schienenkopfes aufsteigt. Der freibleibende Rest
der Stoffuge wird mit Elektrode von hartem Stahldraht

Abb., 5.

Abb. 6. Hilfsformen fiir den Schweillwulst.
durch Lichthogenschweifung aufgefiillt, solange das Herz-

stlick und die Anschlufischienen rotglithend sind.

Um die Stolifuge in der gewiinschten Héhe von Thermit-
eisen frei zu halten, wird vor der SchweiBung ein entsprechend
geformtes Stiick Elektrodenkohle von 15 mm Héhe derart
in die Fuge zwischen dem Herzstiick und den Anschluf-
schienen eingelegt, daf ihre Oberfliche mit der Fahrfliche
der Schienen abschneidet (Abb. 5). 15 Minuten nach dem
Thermiteingull wird der Formkasten abgehoben. Das Herz-
stiick und die vorderen Enden der AnschluBschienen bleiben
dabei in geniigender Héhe mit heiem Formsand bedeckt.
Die elektrisch auszuschweiflende Fuge wird rasch von dem
sie bedeckenden Sand frei gemacht, das eingelegte Kohlen-
sttick herausgeschlagen, die Arbeit mit dem Lichthogen
beginnt. Das Schweigut wird mehrere Millimeter iiber die
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Héhe der Fahrfliche aufgetragen, so dafl alle entstehenden
Schlacken sich in dem Wulst sammeln, mit dem sie nach dem
Erkalten abgehobelt werden. Der Schweillwulst bleibt nach
der Schweillung frei von Sand und ist der Abkiihlung durch
die Luft ausgesetzt, withrend die {ibrigen Teile des gcschwellﬂten
Stiickes unter der Ahdcc]unlp mit heillem Formsand langsamer
erkalten.

Als wichtig hat sich erwiesen, dall an den beiden Auflen-
seiten der Schweilifuge Steiger angebracht werden, damit
keine Luftblasen im unteren Teil des Thermiteingusses anf-

treten. Solange wir nur einen Steiger in der Mitte, also an der
Stelle, wo die beiden AnschlufBischienen zusammentreffen,

anbrachten, wurden solche Luftblasen ofter beobachtet.

Mit Hilfe der Lichthogenschweillung nach dem angegebenen
Verfahren erreichen wir in der befahrenen Fliche zwischen
den AnschluBschienen und dem Herzstiick durchwegs eine
Hiirte von 70 bis 78 kg/mm?, im Mittel 74 kg/mm?, in Festig-
keitsziffern ausgedriickt (Abb. 4). Diese Hiirte bildet einen
guten Ubergang zwischen den Hirten der AnschluBlschiene
und des Herzstiickes.

An Thermit werden bei diesem Verfahren
209, Schrottzusatz verwendet.

Einige Herzstiicke wurden auch noch versuchsweise
ihrer ganzen Linge nach durch Nahtschweillung mit Hilfe
des Lichthogens mit der Unterlagplatte verbunden. Da-
durch soll nehen einer weiteren Verbesserung der Verbindung
erzielt werden, dal} nicht Sand und Wasser zwischen das Herz-
stiick und die Unterlagplatte gelangen und dort zerstérend
wirken. Ob diese MaBnahme notwendig ist, kann erst die
Brfahrung mehrerer Jahre lehren. Ks ist wahrscheinlich,
dalB die Relativhewegungen zwischen Herzstiick und Unter-
lagplatte und damit die Abniitzung dieser heiden Bauteile
bei geschweiliten Herzstiicken so gering sind, dal} eine weitere
Sicherung durch Nahtschweilung wegfallen kann.

Wie eingangs erwithnt, wurden bei den ersten Versuchs-
schwmﬂungen Blechformen verwendet, die mit dem Thermit-
eisen verschmolzen. Diese Formen kamen auf die Dauer
zu teuer. Thre Einwlhelstellung war mithsam und zeitraubend,
als mpul%te Stiicke waren sie von Privatlieferern auch bei
Bezug in griferen Mengen nicht unter 1,40 Al fir das
Stiick zu haben, 80 da[ﬁ die” beiden Kistechen fiir eine
Schweifiung bereits 2,80 .Z.( kosteten. Auch schmolz das
anfangs verwendete eiserne EinguBrohr jedesmal. Es mulite
also fiir jedes Herzstiick ein neues solches Rohr mit der nétigen
Biegung hergestellt werden. Wir liefen deshalb Holzmodelle
des Herzstiickes mit dem Schweilwulst anfertigen (Abb. 6).
An diese Holzmodelle werden seitlich kleine Formlkésten
aus IKisenblech angelegt, die mit Formsand ausgestampft
die Form der Schweifiwulste wiedergeben. Diese Hilfsformen
werden seitlich von den Holzmodellen weggenommen und
samt den Modellen fiir die Steiger und den Einguli an den
entsprechenden Stellen des zu verschweilenden Herzstiickes
angebracht (Abb. 7). Sodann wird der duflere Formkasten
dariibergestellt, die kleinen Formkisten werden mit Form-
sand umstampft (Abb. 8). Fir den Eingull wird ebenfalls
ein Holzmodell statt des Rohres verwendet. Diese Art des
Formens macht nicht mehr Arbeit, als die frithere, und die
Kosten fiir Blechformen und Rohre fallen weg. Der Guf}
selbst wird sauberer als bei Anwendung von Blechformen.

Die anfangs aufgetretene Schwierigkeit, dall an der
Ubergangsstelle von der wagrechten zur senkrechten Flache
unmittelbar hinter dem Lﬁlnguﬂ Blasen auftraten, konnte
dadurch iiberwunden werden, dafl das Holzmodell des Ein-
gusses eine geeignetere Form erhielt.
maglich, den
Dadurch

Bei dem neuen Formverfahren war es
fuBeren Formkasten kleiner zu machen als frither.

14,5 kg mit.

wurde der Verbrauch an Formsand und Arbeitszeit herab-
gesetzt.

Abb. 3 stellt die ganze Vorrichtung feltlg zum Guf} dar.
Der Giefitiegel ist iiber der Form angebracht. KEin Deckel
dient zum Schutz gegen Herausspritzen von fliissigem Metall
oder Schlacke. Die aus der oberen Offnung des Deckels heraus-
schlagende Flamme zeigt, dall die Ziindung bereits statt-
gefunden hat, an die sich die aluminothermische Realition
unmittelbar anschliefen wird. Am unteren Ende des trichter-
formigen GieBtiegels ist das Kisenstibehen des Verschlusses
zu erkennen, der zur Einleitung des Gusses mit Hilfe einer
Eisenstange hochgedriickt wird. Der im Vordergrund stehende
mit feuerfester Masse ausgekleidete Kiibel hat die aus der
Form iiberlaufende Schlacke aufzunehmen.

Die Kosten fiir Werkstoffe und Léhne ohne Zuschlige
fir allgemeine Unkosten betragen:

a) bei reiner Zwischengullschweillung

Thermit . . 33.81.%4.0t

6,75 Arbelt%stundeu fllI dle Schwuﬁung 547 ,,

3,40 Arbeitsstunden fiir Nacharbeit . . . 2,75 ,,
gusammen 42,03 7.0

b) bei ZwigchenguBschweiBung mit Lichtbogen-
auftrag

Thermit . . 27,59 .20

0,5 kg Schwelﬁdmht 0,64 ,,

2 kWh Schweillstrom . 0,20 ,,

7.25 Arbeitsstunden fiir die Sohwelﬁunﬂ . 5,87 ,,

3,00 Arbeitsstunden fiir Nacharbeit . . . 243 |

zusammen 36,73 .46

Abb. 9 zeigt zwei Herzstiicke, nach dem reinen Zwischen-
gufiverfahren verschweifit, im rohen Zustand unmittelbar
nach Entfernung der Form (Abb. 10) ebenso ein mit Licht-
bogenauftrag verschweilites Herzstiick.

Die verschweiBten Herzstiicke bewihren sich im Betrieb
unter stirkster Beanspruchung durch schwere Ziige mit
schweren Lokomotiven vorziiglich. Sie zeichnen sich durch
ihre ruhige Lage withrend des Befahrens aus. Das Nicken
der Herzstiickspitzen ist vollstéindig verschwunden. Dadurch
wird die Unterlagplatte und das Klunusen auflerordentlich
geschont, das feste Gefiige des Oberbaues bleibt erhalten,
die Kntgleisungsgefahr ist vermindert, der Stoffverbrauch
verringert.

So wird die Herzstiickschweifung von den Reichsbhahn-
bauimtern lebhaft begriift als ein ausgezeichnetes Mittel, die
Bahnunterhaltungskosten zu verringern und die Lebens-
dauer des Oberbaues erheblich zu verlingern. Die Abb. 11
und 12 stellen verschweilite Herzstiicke dar, die seit mehreren
Jahren in starkbefahrenen Weichen liegen.

Wie gut verschweilite Herzstiicke und Schienenstdlle
auch auBergewohnlichen Beanspruchungen standhalten, zeigen
die Abb. 13 und 14. Bei einer Entgleisung infolge des schlechten
Schlusses einer Weichenzunge wurden die Anschlulischienen
cines Herzstiickes stark verbogen, verdreht und abgebrochen.
Die simtlichen Briiche erfolgten auBlerhalb der Schweil-
stellen, Auch die SchweiBstelle des beteiligten Herzstiickes
blieb unversehrt, der Bruch erfolgte in einer Entfernung von
etwa 50 cm von der Schweilistelle.

Aus Abb. 15 ist zu ersechen, wie man sich in solchen Fallen
atich bei thermitgeschweifiten Schienen- und Herzstiicken
rasch helfen kann. Die gebrochene Schiene wurde mit dem
Brenner abgeschnitten, es wurden zwei Laschenlécher gebohrt
und so konnte innerhalb ganz kurzer Zeit b(‘hdismaﬁng eine
Ersatzschiene angelascht werden.

Wie bei allen Schweillungen bildet aber auch hier sorg-
filtige Arbeit gewissenhafter Schweiler die Vmauq%etzuna
fiir cLLb Gelingen und die Bewithrung. Vor allem darf an der

47"
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Zusammensetzung des Schweillgemenges nichts geéindert
werden. Die MiBachtung dieser selbstverstindlichen und auch
durch das Lieferwerk immer wieder eingeschiirften Vorschrift
fithrte bei uns zu einer FehlschweiBung mit Bruch der Schweil3-

Abb. 7. Anbringen der Hilfsformen, des EinguBmodelles und

der Steigermodelle am Herzstiick.

Abb. 8. Schweilistelle fortig eingeformt.

Abb. 9. Herzstiicke, nach dem ZwischenguBverfahren verschweiBt,
im Rohzustand.

stelle (Abb. 16). Die Untersuchung ergab, daB zufillig keine
Schweifipackung der richtigen GriRe vorritig gewesen war,
und daB infolgedessen der Schweifer von anderen, gréBeren
SchweiBpackungen Teilmengen hinweggenommen und zu
einer Schweillportion des von ihm gewiinschten Gewichtes -

vereinigt hatte. Nun tritt aber durch das Schiitteln beim

Bahnversand innerhalb der einzelnen Sickchen eine Ent-
mischung des Gemenges ein, das leichtere Aluminium lagert
sich oben, der schwere Zunder unten. Der Schweiller hatte
also mit einer ginzlich fehlerhaften Mischung gearbeitet.

Abb. 10. Herzstiick, nach dem ZwischenguBverfahren mit Licht-
bogenauftrag verschweilt, im Rohzustand,

Abb. 11.
Verschweilltes Herzstiick, seit drei

Abb. 12.
Verchweilltes Herzstiick, seit drei Jahren befahren.

Weiterhin ist es vonVorteil, wenn bei Schienenschweiungen
kein Laschenloch innerhalb des Thermiteisenwulstes liegt.
Sind bei Verwendung von Altschienen solche TLaschenlicher
vorhanden, so fiillt man sie zweckmiBig vor der Schweifiung
durch Einschlagen eines Eisenbolzens aus.

Die Herzstiickschweillung ist eine ausgesprochene Werk-
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stattarbeit, schon wegen der Bearbeitung nach dem GuB,
zu der Werkzeugmaschinen notwendig sind.

stahlgeschmiedete Herzstiicke verwenden. Durch vergleichende
Versuche sollte noch festgestellt werden, ob solche ver-

Abb. 13.

Abb. 14.
Bruch einer geschweiliten Schiene bei einer Entgleisung.

Im RAW Neuaubing wurden bisher 650 Herzstiicke
verschweil}t,

Das neue Verfahren bedeutet zweifellos eine wertvolle
Verbesserung des Oberbaues in allen Eisenbahnnetzen, die

Abb. 15. Notverlaschung einer AnschluBschiene, die bei einer
Entgleisung gebrochen war.

Abb. 16. ent-

Fehlschweillung infolge der Verwendung von
ischtem Thermit

schweilte Herzstiicke nicht auch den Vorzug verdienen vor
den Weichenbauarten mit aneinander geplatteten Schienen, die
gerade in der Nihe der Spitze, also an stiirkst beanspruchter
Stelle, geteilt und dadurch geschwicht sind.

Zur Spitzenentwicklung an Ablaufbergen.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Biiseler und Ing. Overbeck.
Hierzu Tafel 12 und 13.

Kiirzlich hat Dr. A. Baumann eine Studie*) iiber die
Spitzenentwicklung an Ablaufbergen verdffentlicht, der durch-
aus zuzustimmen ist. Er schlagt vor, die getrennten Weichen-
kreuze vor und hinter dem Gipfel, in denen die Gleise bislang
zusammen- und wieder auseinanderlaufen, zu einem einzigen
Weichenkreuz unterhalb des Berges, also erst in der Steil-
rampe zu vereinigen. Hr gewinnt damit vier unabhingige
Berge; dadurch sinken die Zeiten fiir das Beifahren und
damit die Pausen zwischen dem Ablauf zweier Ziige. Die
Bedeutung dieser Pausen fiir die Leistung hat Frohne®*)
sehr nachdriicklich unterstrichen. Baumanns Uberlegungen
sind nachstehend noch in einigen Richtungen weitergefiihrt.
Abb. 1, Taf. 12 zeigt seinen Vorschlag maBstiblich.

Zunichst eine Frage: Warum iiberhaupt ein Weichen-
kreuz und zwei Stammgleise? Baumann stellt fest, daB
die Scheidung in Winter- und Sommerberg bei Gleisbremsen
doch fortfillt. Also geht es mit einem Stammgleis ebenso gut.
Es spart hiufig Entwicklungslinge und Bremsen. Doppel-

*) Organ 1927, Heft 21.
**) Organ 1927, Heft 18 und 14.

ablauf scheidet doch aus, und als Reserve kann man das
zweite Stammgleis auch nicht betrachten, es sei denn fiir
den unwahrscheinlichen Fall, dass eine Entgleisung hart unter
dem Gipfel eintritt. Auch bei einem Stammgleis kann man
die Vereinigungsweichen iiber den Berg zichen.

Der Verfasser hat vor einiger Zeit Studien iiber die syste-
matische Biindelung der Richtungsgruppe verdifentlicht.
Diese sollen nun mit Baumanns Vorschlag vereinigt werden.

12 Abdriickgleise sollen in 32 Richtungsgleise iibergehen.
Wir haben drei Zonen zu unterscheiden:

Vom Merkpfahl bis zum Gipfel — Beifahrzone.

Vom Gipfel bis zur Gleisbremse — Gefillstrecke.

Von der Gleisbremse bis zum Merkpfahl — (hauptsich-

liche) Weichenzone.

Die Léngen der drei Zonen sind immer im Mittel ge-
rechnet. Thre Summe gibt die Gesamtlinge. Die Beifahr-
linge mul kurz sein, wegen des Zeitgewinns, die Weichen-
zone auch, wegen der hinter der Bremse stark unterschied-

- lichen Geschwindigkeiten der Wagen. Die Gefillstrecke
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kann Lénge am ersten ertragen, nur muf} sie schnell durch-
laufen werden, alsomit dem bekannten Steilgefille beginnen.
Héufig kann man eine Zone auf Kosten der anderen ver-
kiirzen; die Studien bringen dafiir manches Beispiel. Was im
gegebenen Fall das Beste ist, mag man nach den Betriebs-
verhiltnissen entscheiden.

! Die Gesamtlinge mufl auch méglichst gering sein.  Geht
man von einem Gleishand von bestimmter Breite auf ein
anderes iiher, so ist bei 190 m Halbmesser die Gesamtlinge
nach einem frither gegebenen einfachen, geometrischen Zu-
sammenhang *) im wesentlichen bestimmt; sie ergibt sich
{und zwar theoretisch) nicht nur im Mittel, sondern als Hochst-
mal bei 12 auf 32 Gleisen zu 267 m, wobei zwei gerade Strecken
eingerechnet sind, nidmlich eine von 10,50 m fir die Aus-
rundung am Gipfel und eine von 15 m fiir die Gleisbremsen.

Es kann nicht nachdriicklich genug darauf hingewiesen
werden, wie wichtig die regelmifig unterschitzten, geo-
metrischen Beziehungen am Ablaufberg sind. Wenn im
folgenden gezeigt wird, daBl z. B. hei der Gleisentwicklung
in Hamm, bei der doch gewill eine kurze Weichenentwicklung
erstrebt wurde, iber 3 km nutzbare Gleislinge gewonnen
werden kénnen, so kann man sich vorstellen, wieviel verloren
geht, wo dieses Ziel nicht besonders beriicksichtigt wird.

Zur Platzersparnis fithren gewisse Grundsétze, die schon
frither**) unter der Bezeichnung ,,Okonomie der Winkel*
zusammengefalit wurden. Vor allem darf ein entscheidender
Bogen nicht durch eine Gerade unterbrochen werden, dann
verkiirzen sich alle an ihm hingenden Gleise um so viel, als
die Gerade lang ist. Liegt an der Spitze einer Gruppe von
32 Gleisen eine vermeidbare Gerade von 20 m Linge, so hat
man 32.20 = 640 m nutzbare Gleislinge verloren. Von
grofiter Bedeutung sind an den entscheidenden Punkten
Doppelweichen und Vierwegeweichen. Die Weichenkreuze
enthalten, wenn sie aus Kreuzungsweichen gebildet sind,
schidliche, gerade Lingen, die auch bei Steilweichen noch
erheblich sind.

Bei Baumanns Vorschlag kommt die Beifahrzone -auf
69 m, In Hamm ist sie 106 m, die Gefillstrecke 130 m und
die Weichenzone 114 m, die Gesamtlinge also 106 + 130 -+
-+ 114= 350 m, dag wiren 83 m mehr als unbedingt erforderlich.

Entwicklungen mit einem Stammgleis
(Abb. 2 bis 5, Taf. 12).

In Abb. 2 bis 4, Taf. 12 ist die Gesamtlinge fast gleich,
nimlich 272 bzw. 271 m, ebenso die Beifahrzone mit 61 bzw.
57 m. Hingegen hat Abh. 2, Taf. 12 eine um fast 20 m ldngere
Weichenzone als Abb. 3 und 4, Taf. 12.

In Abb. 2, Taf. 12 ist hauptsichlich mit Doppelweichen ent-
wickelt, Je eine Doppelweiche bildet die Spitze der Zusammen-
fihrung und Trennung. Dieerstgenannte liegt unter dem Gipfel,
man hat also drei Ablaufberge und drei Gleisbremsen. Die
Entwicklung der Richtungsgruppe ist noch ziemlich spitz,
was die lange Weichenzone erklirt.

Abb. 3, Taf. 12 hat statt der Doppelweichen Vierwege-
weichen; sie hat dementsprechend vier Berge und vier Bremsen.
Die ungemein klare Entwicklung namentlich der Richtungs-
gruppe zeigt eindringlich die Uberlegenheit der Vierwegeweiche,

In Abb. 4, Taf. 12 ist. eine Gleishremse gespart und
doch eine kurze Weichenzone erzielt; aber die Entwicklung
ist weniger klar und gefallig.

Weit iiberlegen ist Abb. 5, Taf. 12. Hier liegen alle Zu-
sammenfithrungsweichen im Gefélle, es haben also alle zwdlt
Abdriickgleise ihren eigenen Berg und die Lénge der Beifahr-
zone ist 0,0 m. Die Gesamtlinge ist nur 253 m, womit — durch

*) Organ 1927, Heft 16.

*##) | Verkiirzte Weichenstralen®, Sonderheft des V.D.I. 1925,
Seite 229.

etwas Vorziehen oder Zuriicksetzen der Seitengruppen — im
Mittel sogar das theoretische Kleinstmal} unterschritten ist.
Die Weichenzone ist mit 91 m auch sehr kurz, die Geféll-
strecke mit 162 m naturgemil etwas linger., was aber wohl
kaum von Nachteil ist. Der Gewinn an nutzbarer Gleislinge
ist gegeniiber Hamm (350 bis 253) 32= 3104 m.

Is soll nicht verkannt werden, dass in allen Beispielen,
wie schon bei Baumann, die Lage des Gipfels so nahe an
den Weichen gewisse bauliche Mafinahmen und Besonderheiten
des Ablaufbetriches verlangt. Man wird die Gleise so ein-
betten miissen. daf die Leute nicht iiber die Schienen stolpern
kinnen. Rangierzettelverfahren ist nétig. Auskuppeln muf
man vorher. Die Ziige kinnen auch nicht immer von vorn-
herein bis an den Merkpfahl fahren.

Entwicklungen mit zwei Stammgleisen (Abb. 6, Taf. 12
und Abb. 1 bis 4, Taf. 13).
Entwicklungen mit zwei Stammgleisen sind teurer und
meist etwas linger, geben aher u. U. weniger Kriimmungen.
Abb. 6, Taf. 12 beruht auf dem Weichenkreuz als Knoten-
punkt. Trotz Anwendung von Steilweichen ist die Gesamtlinge
mit 277 m grofer als bei allen anderen Beispielen. Die
Kritmmungsverhiiltnisse sind recht ungiinstig. Vier Berggleise.
In Abb. 1, Taf. 13 sind die unteren Kreuzungsweichen in

einfache Weichen aufgelost. Die Gleise laufen ziigiger. Vier
Berggleise.
Abb. 2, Taf. 13 zeigt im Knotenpunkt eine doppelte

Kreuzungsweiche (Steilweiche). Die Entwicklung wird schlank,
aber spitz; die Weichenzone ist mit 99 m ziemlich lang.
Sechs Berggleise.

Tn Abh. 3 und 4, Taf. 13 sind die Kreuzungsweichen des
Weichenkreuzes simtlich aufgelost. Der Gleisverlauf wird noch
ziigiger. Abh. 3, Taf. 13 hat vier Berggleise, von den Gleis-
bremsen liegen zwei innerhalb der Weiche, um an Liinge zu
sparen. Mit der Wirbelstromgleisbremse ist das ausfithrbar.

Abb. 4, Taf. 13 stellt infolge starker Verwendung von
Vierwegeweichen wieder einen sehr giinstigen Grenzfall dar.
Es laufen acht Gleise {iber den Berg; die Gesamtlinge liegt
mit 265 m noch unter dem theoretischen Kleinstmall, die
Beifahrlinge ist mit 30 m sehr kurz, die Weichenzone mit
85m desgleichen; die Kritmmungsverhiltnisse sind schr
giinstig, das Gesamtbild besonders klar.

Andere Losungen,

In ahnlicher Weise kann man Gleisentwicklungen bei
anderen Gleiszahlen lésen. Als Beispiel diene die von Dr.
Baumann vorgeschlagene Verbesserung des ostlichen Ab-
laufberges in 0. Der Berg ist in Abb. 5, Taf. 13 mit Vierwege-
weichen entwickelt. Ein Vergleich ergibt:

Vorschl:
Bestehender | Vorschlag Ur]:it' a8
Zustand Bauwmann |, .. .
Steilweichen
Beifahrlinge . 136 43 0
Berggleise o b 2 4 alle 8
Gewinn an nutzbarer
Gleislange . . . . « . — 736 912

Wenn vorstehend immer auf kurze Beifahrlinge gezielt
ist, so liegt doch die Aufgabe, die Pausen abzukiirzen, deren
Bedeutung Frohne zuerst deutlich aufgezeigt hat, im ganzen
viel allgemeiner, als sie gewdhnlich gefalit wird, weil wir
nur mit den vorhandenen, baulichen Mitteln zu rechnen pflegen.
Fine sehr bedeutsame Losung wird z. Z. in Dresden-Friedrich-
stadt ausgefithrt. Auf diesem Gefallshahnhof werden die
heraufgeschleppten Ziige nach Abkuppeln der Schlepploko-
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motive an ein Neil gehingt, das von einem Antrieb abliuft,
der elektrisch gebremst werden kann. Man gewinnt so die
Moglichkeit, die Abrollgeschwindigkeit des Zuges genau zu
regeln, und zwar so, dass eine eingestellte Geschwindigkeit
genau beibehalten wird, ferner wird elektrische Arbeit ge-
wonnen und man spart die Bremser. Im Notfall 146t sich
der Zug mit dem Seil auch antreiben. Da sich die vier Abroll-
gleise ohne Einschniirung in die Richtungsgleise verzweigen,
kann der nichste Zug schon langsam in Gang gesetzt und
unmittelbar ablaufbereit gemacht werden, withrend der erste
noch liuft. Die Durchfiihrung der Seile ist wegen der vor-
handenen Kriommungen nicht ganz leicht; doch darf erwartet
werden, daly die Anlage die gestellte Aufgabe durchaus lést.

Dall man auch Zulaufbremsen fir die Regelung der
Zuggeschwindigkeit verwenden kann und dal} es dafiiv nicht
nétig ist, an der eingebiirgerten, starren Trennung zwischen
Gefiallshahnhof und Flachbahnhof festzuhalten, hat schon
Frolich gezeigh. HKs geniigt, wenn die Abrollgleise im Ge-
fall liegen. Derartige- Anlagen sind z. Z. im Entstehen. Fiir
die Gleisbremsen ist es in diesem Falle wiinschenswert, daB
sie eine eingestellte Geschwindigkeit unabhiingig vem Druck
des Zuges und dem Gewicht der gerade auf ihnen stehenden
Wagen einhalten kénnen.

In Dresden-Friedrichstadt wird der Zeitgewinn, ent-
sprechend den eingangs erwihnten Baumannschen Grund-
siitzen, zundchst auch dadurch ermdglicht, daf jedes der
vier Gleise seinen eigenen Ablaufpunkt hat. Es ist eine
naheliegende Frage, ob nicht auch fiir Fille, in denen die
Einschniirung auf zwei oder ein Berggleis vorhanden ist,
technische Mittel gefunden werden kénnen, um die Ablauf-
pausen zu verringern.

Wir stellen auf dem Berg heiderseits eine gewdhnliche,
offene Rangierwinde auf, deren Seile seitlich der Ahdriick-
gleisgruppe durch eine endlose Kette je nach den Verhiltnissen
auf 150 bis 300 m ausgezogen werden kénnen. Wenn dann
die driickende Lokomotive bis an diese Stelle gekommen
ist, wird das Seil quer heriibergetragen und angehéngt, worauf
es den Rest iiber den Berg zieht. Wihrenddem fihrt die
Lokomotive zuriick und setzt sich ver einen neuen Zug.
Namentlich dann, wenn der Ablauf aus &rtlichen Griinden
nicht sehr schnell geht, kann auf diese Weise erheblich an
Zeit gespart werden. Zu Zeiten, wo das Geschiift weniger
dringt, wird man die Winde, deren Bedienung immerhin

einen Mann kostet, nicht benutzen; aber in Zeiten der Hoch-
spannung ist sie ein billiges Hilfsmittel und ersetzt eine (nicht
ausgenutzte) Maschine. Seilkriifte von 2 his 3 t machen auch
bei seitlichem Angriff am Wagen keine Schwierigkeit. Aller-
dings ist Voraussetzung, daB der Berg méglichst geringe
Gegensteigung hat und die letzte Strecke bis zum Berg mog-
lichst wagerecht, besser noch 1:400 bis 1:600 geneigt ist.

Wenn die eingleisige Einschniirung eine gewisse Linge
hat, wird hiufig das Bediirfnis auftreten, mit der Bewegung
des niichsten Zuges schon zu beginnen, wenn der erste noch
liuft. Man wird sogar den Wunsch empfinden, mit dem
zweiten Zug unmittelbar an den ersten, noch laufenden an-
zufahren, so dall, wenn die iibrigen Vorbedingungen erfiillbar
sind, ein buchstiblich ununterbrochener Ablauf entsteht,
Diese Bewegung setzt allerdings, trotz der geringen Ge-
schwindigkeiten, eine sehr sichere Verstiindigung und Be-
herrschung der Lokomotive voraus, die mit den gewdhnlichen
Mitteln nicht gewiihrleistet werden kann. Hingegen ist sie
ohne weiteres und mit Sicherheit ausfiihrbar, wenn man die
Lokomotive fir Fernbedienung einrichtet und vom Ablauf-
berg aus steuert. Das ist heute bei geeigneten Lokomotiven
weder eine technische noch eine wirtschaftliche Schwierigkeit.
Auller drahtloser Steuerung, die der Verfasser®) friither be-
schrieben hat, kommt auch elektrische Oberleitung (Gleich-
strom) in Frage, wobei die zugefiihrte Spannung von auflen
geregelt wird.

Bequemer und einfacher als die Winde ist eine Zulauf-
bremse. Sie setzt voraus, dafBl der letzte Teil der Abdriick-
gleise in geniigendes Gefille gelegt wird. Als gute Regel
gilt 1:100; hier geniigt allenfalls 1:150, weil kein Zug von
selbst anfahren muB. Liaft man die Abdriickgleise vorher
mit 1:400 — auch etwas mehr wiire wohl zulissig — steigen,
so wird man in vielen Fillen die nétige Hohe gewinnen. Man
speichert hier beim Einfahren in die CGleise schon Arbeit,
die man nachher benutzt, um einen Teil der Bewegung selbst-
titig ablaufen zu lassen. Die Bedingungen und Miglichkeiten
sind im iibrigen dieselben wie bei der Winde, die Lokomotive
fahrt schon zuriick, sobald der Zug von selbst zu laufen be-
ginnt, und setzt sich vor den nichsten Zug. Auch hier kinnen
die Ziige bei ferngesteuerten Lokomofiven in vollkommen
ununterbrochenem Flusse ablaufen.

- ¥) »Ziele und Wege der Verschiebetechnik®, Organ 1926,
Heft 12.

Die Ausdehnung der Schienen durch die Wirme.
Von Ing. J. Nemesek, Budapest.

Die Stofiliicke ist die wahre Achillesferse eines jeden Ober-
baues, und es ist nicht notig, wiederholt zu beweisen, dal} die
meisten schidlichen Erscheinungen am Oberbau — ja auch
einige am Unterban — auf die StoBliicken zuriickzufiihren sind.

Die Stofiliicken wurden fiir jede Schienenléinge berechnet,
und man nahm bisher fiir die erforderliche StoBliicke einer
Schiene von 1 Meter h=0,012 1 t* Millimeter an, wenn t die
Temperaturdifferenz der gréBten Schienenerwiirmung und

Schienenabkiihlung in  Graden der hundertteiligen Skala
bedeutet.
Beim Eisenbahnoberbau macht sich besonders in den

letzten zehn Jahren ein Streben bemerkbar, die Stofliicken
kleiner zu bemessen, als sie nach dieser theoretischen Formel
ausfallen wiirden. Hierzu reizten die Erfahrungen, die man
bei innerstiadtischen Bahnen sammelte und insbesonders be-
friedigende Versuche, die mit geschweiiten Schienen angestellt
wurden. Andrerseits aber betonte man besonders von theo-
retischer Seite her, dafl die Ausdehnung eine Naturkraft sei,
der man straflos keine Gewalt antun kann, und es wurden
sogar Stimmen laut, die mit einer, die Lufttemperatur iiber-

steigenden Schienentemperatur die Gemiiter — nicht ganz
ohne Berechtigung — &ngstigten.

Es wurde von zustéindiger Seite der Frage der Liicken
groBle Aufmerksamkeit gewidmet und mehrere amtlich an-
gestellte Versuche heweisen, daB die Liickensumme einer
Strecke weniger ausmacht als die obige Formel ergibt; ins-
besonders gilt das von Langschienen,

Betrachten wir die Frage der gehemmten Schienen-
ausdehnung theoretisch und berechnen wir die gehemmte
Ausdehnung selbst.

Gehen wir aus von einer Langschiene mit der Linge 21
die in eine Strecke gleichlanger Schienen eingebaut ist; Be-
festigung, Bettung, Liicken seien iiberall gleich, Schienen-
wanderung und Ausknickungsgefahr sei nicht vorhanden.

Ist die Schiene bei t,° spannungslos und kann sie sich nicht
ausdehnen, so entsteht in ihr bei t,% eine Spammung von der
Grofie o B (t;—t,). Wenn der Temperaturunterschied einfach
mit ,,t* bezeichnet wird, so ist die gesamte Kraft, die in der
Schiene und in jedem ihrer vollen Querschnitte (F em?) wirkt
p=a EFtkg. Hierin bedeutet « die Dehnungsziffer (etwa
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0,000012), E das Elastizititsmall=2200 000 kg/em? Die Kraft,
die ein prismatischer Stab bei vollkommen gehemmterWirme-
langsausdehnung auf die hemmenden Widerlager ausiibt, ist
bekanntlich unabhingig von der Lénge des Stabes. s entsteht
so auch nur dieselbe Spannung in einer einzelnen Schiene,
wenn sie in der Ausdehnung vollkommen gehemmt ist, wie
in einem durchgeschweiliten Strang zwischen zwei Stationen.

Es wirkt aber der in jedem Querschnitt der Schiene
gleichen Ausdehnungskraft die Reibungskraft entgegen, welche
jeder Bewegung der Schiene Widerstand leistet. Um den
EinfluB des Reibungswiderstandes verfolgen zu kénnen, nehmen
wir zuerst an, dal} die Langschien(, blofl mit ihrem Gewichte,
im tbrigen aber frei auf einer durchgehenden Stahluntellage
aufruhe, also ohne Befestigungsmittel.

Die Reibungskraft, die der freien Ausdehnung entgegen-
wirkt, ist fiir den Ifd. Meter £ F o, wo f die Reibungsziffer ist
und g das Gewicht von 100 cm® der Schiene.

% . z ;
dac |
7 it l } H
l Adx
o
%
Abb. 1.

Die Ausdehnungskraft P mul} bei einem Schienenelement
dx (s. Abb. 1) in der Entfernung x von der Mitte, das als
eingespannt gedacht werden kann, zufolge den anfangs
gemachten Bedingungen die Reibungskraft P!=(l—x) F ¢ f erst
iiberschreiten und dann erst kann eine Ausdehnung, verursacht
durch die Kraft (P—P") entstehen.

Die Ausdehmmg des BElements dx selbst ist

Addx P—Pl)ﬁatdx——]; (l—x)gfdx.

T EF (

Da eine Uberlagerung der Bewegungen bei dem Aus-
dehnungsvorgang durchaus méglich erscheint, bekommt man
die Gesamtausdehnung des Stiickes x der Schiene zu

Xéfdx oder

s kx =
N fl fx2
_ __ernlx , gIix
= R E 2E 3

Das Ende der symmetrisch sich ausdehnenden Schiene
von der Linge 2 1 bewegt sich um den Betrag

ofl2

Bei diesen Formeln fillt zunichst auf, dafl die durch
Reibung gehemmte theoretische Schienenausdehnung ebenfalls
proportional der Temperatur ist. Mehrere verschiedentlich
angestellte Versuche sprechen nicht gegen diese Behauptung,
und wo das Gegenteil zu vermuten wire, dort ist eigentlich
einer der Beiwerte f oder p verdnderlich, bei fortschreitender
Ausdehnung.

Betrachtet man t und die Schienenlinge 1 als Parameter,
x dagegen als unabhingige Veriinderliche, so stellt Gleichung 1)
eine Parabelschar dar, Gleichung 2) ebenfalls eine Schar von
Parabeln, wobei der Grenzwert des Parameters unabhéngige
Veriinderliche wird. Die Hauptachse der Parabeln ist die
x-Achse.

Ist von der Zusammenzichung einer spannungslosen
Schiene die Rede, ebenfalls unter den eingangs genannten
Umsténden, so gelten wieder die Formeln 1) und 2). Die
Auffassung, dall die Reibung auf die Spannung der Schiene
einen entlastenden Einflufl ausiiben kann, nachdem die Liicken
ihre groftmoglichen MaBe erreicht haben und die Schienen-
enden daher im straff gespannten Gleise feststehen, ist selbst-

redend irrtiimlich, da die Reibung nur eine passive Kraft ist
und im ruhenden System nicht auftritt. Bei der Abkiihlung
einer Schiene mit festgehaltenen Enden entsteht zwar eine
ganz bedeutungslose Verminderung der Querschnittsfliche,
aber die Querschnitte selbst sind unbeweglich, und es wird
auch die FElastizititsgrenze bei vollkommen homogenem
Material, gleichem Querschnitt wund . bei vollkommener
zentrischer Festhaltung der Enden durch reine Zugkrifte,
iiberall entlang der Linge 21, gleichzeitig erreicht. Wenn also
die grofiten Liicken erreicht sind, ist bei weiterer Abkiihlung
mit der ganzen zusitzlichen Spannung « Et zu rechnen.

Ist die Reibungskraft P bei einer gewissen Schienenlinge
(vom frei beweglichen Schienenende her gerechnet) gleich der
Ausdehnungskraft, so kann die Schiene sich von diesem Punkte
bis zur Schienenmitte (und ehenso in der anderen Spiegel-
hilfte der Schiene) nicht mehr ausdehnen. Wenn wir die
Strecke (l-—x) der Abb. 1 mit z bezeichnen, so ist der an-
gedeutete Fall durch die Gleichung ¢« E F t =z, F p f bestimmt,

woraus die ,,Atmungslinge* eines Schienenendes errechnet
- . aEt )
werden kann. Es ist zo =¥ 3)
o

So ist z. B. die sich dehnende Linge bei einem guten,
schweren Oberbau mit HEisenschwellen in Steinschlag, wo gf
ungetihr 20 ist, bei 40° iiber die Verlegungstemperatur 52,0 m.
Bei 20° Temperaturzunahme und 20° Temperaturverminderung
(vom spannungslosen Zustand, der Verlegungstemperatur an
gerechnet), d. h. bei einer gesamten Temperaturschwankung
von 409, bewegt sich eine solche Langschiene an ihrem Ende
nur in einer Lénge von hochstens 26 m; hierbei betrigt die
grofite Liickendinderung gemilB der nachfolgend abgeleiteten

«?t* ]3

0

Die Formel 1) und 2) gelten nur, wenn | <z, ist, weil
die Reibungskraft (P1) keine aktive Kraft ist. Wir konnen
zweckméillig einen etwas verschiedenen Weg zur Gewinnung
einer Ausdehnungsformel einschlagen, indem wir direkt die
Ausdehnung eines Teiles der Schiene von dem frei beweglichen
Ende her berechnen mit den Bezeichnungen der Abb. 2. Is
sind in diesem Falle P=c¢EFt, P!=zFpf. Nach den
gleichen Uberlegungen wie bei Gleichung 1) erhalten wir

Formel 5) nur 4 =12,7 mm.

f
kzajddz—atz—ol_,zz. e
7
dz
Ll | o
B2 ol ;)
Abb. 2.

Den gréBten Wert von k, erhalten wir,
der ganzen ,,Atmungsl'slnge“
dk, 2z,0f
= ~——0( ist.
dz "7 2E ®
Hieraus erhalten wir wieder unsere bereits abgeleitete
Formel 3). Mit Hilfe dieser und Formel 4) finden wir auch

wenn z gleich
wird, was eintrifft, wenn

«?t? B 5
kzozkﬂmx:?é'f £ 5)
Die Langschienenliicke &ndert sich somit — theoretisch —
mit der Temperatur im quadratischen Verhiltnis. Vor-

bedingung der Anwendbarkeit dieser Formel fir die Liicken
zwischen Langschienen ist, daB 1 gréBer sei als z,. Dies ist
natiirlich praktisch nur dort mdglich, wo bei Langschienen
nach einer Bezeichnung Wéhrls grofer ,innerer Gleiswider-
stand* herrscht, d. h. o f einen gréfieren Wert erreicht.
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Wie man sich leicht iiberzeugen kann, erginzen sich
Gleichung 1) und Gleichung 4). Fiir ein Beispiel bei 1<z,
und gegebenem Wert von of und t ist fiir ein bestimmtes x,
(kx+k;) gleich ky=1 oder k,=I. Es ist auch formelmiBig

1=l

Das Produkt o f ist im theoretischen Falle von Stahlschienen
mit bekanntem Gewicht auf Btahluntellwe befestigungslos
beweglich, leicht bestimmbar, B. zu O 786.0,25=0,1965.
Sein Wert ist aber auf der .Strecke in weiten Grenzen ver-
dnderlich, von 1 bis 15 und noch dariiber, entsprechend
den verschiedenen Schienenbefestigungen, der Querschwellen-
art, der Bettungsart usw. DaBl die Reibung bei der
Schiene im Gleise nicht riumlich durchgeht, sondern in den
Stitzpunkten auftritt, ist bei der Linge der Schienen und
bei der iiblichen Schwellenentfernung, solang diege unter
1,0 m bleibt, praktisch belanglos, ebenso die Nebenspannungen,
die dadurch entstehen, dafi die Ausdehnungskraft und die
hemmende Rc1bungsk1:1ft in verschiedenen Hihen wirken.

Die theoretische und noch mehr die praktische Fest-
stellung des Wertes of fiir einen Oberbau ist vor geplanten
Schweilungsarbeiten von grofier Wichtigkeit. Es lassen sich
dadurch die GréBe und die Vertellunnr der zusitzlichen
Spannungen, die infolge der gehemmten Ausdehnung auftreten,
berechnen, ebenso auch die atmenden Liéngen bei verschiedenen
Temperaturen und die Langschienenliicken. Bei Versuchen
kann man direkt vorgehen, indem man die Reibungskrifte
mifit, und man kann auch vom Verhalten eingebauter Lang-
schienen auf die GroBe des Wertes of schlieBen.

Sind die Querschwellen vollkommen an den Schienen fest-
geklemmt, so mull man das Gewicht der Verbindungsmittel,
der halben Schwellen (auf den lfd. Meter umgerechnet) und
das Schienengewicht des 1fd. Meters (insgesamt=G,) mit dem
Beiwert der Reibung Holz auf Stein (f;,=0,5 bis 0,8) multi-
plizieren und das Gewicht des durch die halben Querschwellen
(auf den lfd. Meter) bewegten Steinschlags (= G;) mit einem
Beiwert der Reibung Steinschlag auf Stemschlag (f5) multi-
plizieren und endlich die Summe beider Produkte durch die
Querschnittsfliche der Schiene dividieren, um die bezeichnende
Ziffer pf des Oberbaues zu bekommen, und um Formel 4)
und 1) anwenden zu kénnen. FormelmiBig ist also

Sh b

pf= - und

ke —atx— F[(‘lf1+6r f2]+2EP[G R

Dag Produkt G,f, hat Verwandtschaft mit dem negativen
Erddruck, und ersch werend wirkt noch die Keilwirkung des
»Stemsohlags Versuche miissen hier die Entscheidung bringen.

Schliipft die Schiene auch z. T. iiber den Schwellen, so
muf} dies auch entsprechend in Betracht gezogen werden,

Die zusitzliche Verminderung der Ausdehnung, die durch
die Haftkraft der Laschenverbindungen ent.steh’ﬁ kann mit
PII
EF
gedachte Widerstandskraft des StoBes ist gegen das Einschieben
der Schiene zwischen die Laschen. Die Anderung einer Liicke
P’ll
EF
Allerdings lift sich vermuten, dal P nicht gleichmiBig wirkt,
sondern vielmehr sprungweise.

in Formel 1) angesetzt werden, wenn P’ die gleichmiBig

zwischen den heutigen Kurzschienen der Linge 1ist atl—

Man wird reichlich Fille finden, wo gf nicht glelchmaﬁlg

ist; es kann Fille geben, wo der spemfmche Widerstand mit |

der Verschiebungsgrifie wiichst, und auch umgekehrte Fille
sind nicht ausgeschlossen. Wenn ein mittlerer Wert pf nicht
entspricht, dann mull der Veriinderlichkeit des Widerstandes
entsprechend Rechnung getragen werden.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXV. Band.

Zum Schlufl seien zwei einfache Beispiele fiir die An-
wendung der abgeleiteten Formel angefiihrt.

a) Welchen inneren Widerstand muf ein Oberbau besitzen,
wenn bei +-40° und —20° (Verlegungstemperatur --10° und
bei spannungslosen Schienenenden die Liicke ihren kleinsten
Wert 0 bzw. ihren grofiten Wert von 20 mm erreichen soll 2
Wie groB ist die sich bewegende Linge in diesen Fillen ?
(Knickungsfrage sei auBler acht gelassen)
0,0000122.302.2 200 000

of=4 5.0,02 =28 kg
2
g 0,000012. 228Q0000 30 —28.3 m.

b) Es werden 60,0 m lange Schienen verlegt, wobei p f=15
ist.  Bei gewohnlicher Laschenverbindung wird gewiinscht,
dall die Schienenenden bei +40° und —20° spannungslos
seien. Wie grofl miifite die gréfte Liicke sein in diesem
Grenzfall ?

Et
Es ist 30<(-x

of
Liicke=4lk, :4.0,000012.30.30_;;050‘0—3(?&) =
=0,0432 — 0,0123 =31 mm.
Die zusitzliche Spannung durch gehemmte Ausdehnung
ist in Schienenmitte 450 kg/cm?,
Verlangt man spannungslosen Stof nur bei 4320 und

—129 so bekommt man eine annehmbare minimale Liicke
von 19 mm,

daher

Theorie und Praxis unterstiitzen sich erginzend wechsel-
seitig, und oft auch abwechselnd auf dem Pfade des Fort-
schrittes: es sei daher die Hoffnung ausgesprochen, daB neue
Versuche im Rahmen der vorstehenden Ableitungen zu einer
weiteren Entwicklung fithren miégen, als Gewinn fiir die
Ausiibung.

Nachtrag,

Der Verfasser bekam die lehrreiche Abhandlung Watt -
manns iiber die Wirmewirkungen im Langschienenbau (Organ
1928, Heft 10) erst in die Hinde, als der vorstehende Aufsatz
bereits eingesandt war. Gegenstand und Ziel beider Abhand-
lungen sind gleich. Nur hat Wattmann einen rechnerisch-
graphischen Weg eingeschlagen, wihrend der vorstehende
Beitrag rein rechnerisch vorgeht. DafBl beide Wege zum selben
Ziele fithren, sei an folgendem rechnerisch behandelten Beispiel
gezeigt, das auch Wattmann behandelt.’

Eine 60,0 m lange Langschiene erfihrt eine Temperatur-
verdnderung von +40°C iiber der Verlegetemperatur. Wie
grof} ist die sich tatséchlich ausdehnende Linge an den beiden
Enden der Schiene, wie grofi ist im Grenzfall die entstehende
Liicke und wie groB ist die Spannung im unbeweglichen Teil ?

Im erwihnten Aufsatz ist R=10000 kg und r=3600 kg.
Es ist leicht einzusehen, daf} mit den im vorstehenden Aufsatz

gewihlten Bezeichnungen P”’=R und Qf::-;; ist. Somit ist

tiir den neuen Reichsbahnoberbau (S 49) die bezeichnende
3600

Ziffer Qf:az,é =57,785,

bahnoberbau wirklich als Qualititsoberbau bezeichnet werden

kann.

also sehr hoch, so daB der Reichs-

aEt 24,40

== =16,62 m.
Z of 57,785 16,62 m
Die Wirkung der Laschenverbindung ist
B 10000
T Eof 3600 olom.

16. Heft 1928. 48
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7,=16,62—2,78=13,80 m.

Die Spannung im unbeweglichen Teil ergibt sich nach der
1 g 28 g

Wattmann errechnete 13,80 m.

behandelten Rechnungsweise auch aus der Ausdehnung. Man
1000
62,3
das eine Probe der Rechnung, da o,=E ft sein mub.

erhdlt o1=13,89.57,785 -+ =961 kg/em?, Natiirlich ist

Die Ausdehnung eines Schienenendes ist

Yersuche iiber die Wirkung

ezl Pz, : y
A, e e — ',4).' 84:_
S R 0,000011.40.13,

57,785.13,842 10000.13,84

2.2200 000 2200000.62,3
wihrend Wattmann 0,0025 m bekommt. Die grifite Liicke
ist also 10,24 mm gegen 10 mm. Die Ergebnisse miissen sich
ja decken, da in beiden Fillen mit linear anwachsenden
Reibungswiderstiinden gerechnet wurde.

kpn=0atz,—

=0,00256 m

von Liangskriften im Gleis.

Von Prof. Dr. Ing. Otto Ammann und Priv.-Dozent Dr. Ing C. v. Gruenewaldt, Karlsruhe.

Die stindig zunchmende Verbreitung der Schienen-
schweiBung, sowie die Bestrebung, auch im verlaschten Strang
immer groBere Schienenléingen zu verwenden, lifit es in hohem
MaBe wiinschenswert erscheinen, Klarheit zu gewinnen iiber
die im Gleis auftretenden Lingskrifte und iber die Fahigkeit
des Gleises, diese Krifte zu verarbeiten.

Abb. 2.

Ostlicher Block (Pressen in Schutzkisten).

Es sei hier bemerkt, dall bei der Schiene S 49 e¢ine
Temperaturianderung von 1YC eine Lidngskraft von rund
1600 kg in der Schiene hervorruft, falls diese an der Dehnung
oder Zusammenziehung verhindert wird.

Um einen miglichst grofien Teil dieses Fragenkomplexes
experimentell zu erforschen, wurde im Institut fiir Strafien-
und Eisenbahnwesen an der Technischen Hochschule Karlsruhe
ein besonderer Gleispriifstand entworfen und auf dem Gelinde

der Technischen Hochschule errichtet. Der Gleispriifstand
besteht aus einem 45 m langen Gleis (3 Joche des Oberbaues B
auf normaler Schotterbettung von 0,40 m Stirke und 3,50 m
Kronenbreite). Das Gleis (Abb. 1) stiitzt sich an beiden Enden
gegen eisenhewehrte Betonblicke (Abb. 2) von 2,50 m Breite
(der Lingsschnitt ist aus Abb. 3 ersichtlich). Am &stlichen
Block sind zwischen die Schienenenden und die Stirnwand
des Blocks horizontalwirkende hydraulische Pressen eingebaut
(Abb: 4), mit denen ein Druck bis zu 60(70) t je Schiene aus-
geiibt werden kann. Die zu den Pressen gehorige Pumpe ist
oben auf dem Block aufgestellt und ebenso wie die Pressen
mit ihm durch Ankerschrauben verbunden.

Die Pressen lassen sich sowohl einzeln, als auch gemeinsam
hetétigen.

Zwischen dem westlichen Block und den Schienen sind
Kleine Betonklstze (Abb. 5) aufgesetzt, die entfernt und durch
Mefldosen ersetzt werden kénnen.

Abb. 3.

Widerlager.

Abb. 4. Pressen mit Pumpe.

Dags Gleis ist von der Reichshahndirektion Karlsruhe zur
Verfiigung gestellt und von ihr auch eingebaut worden. Die
Betonblécke hat die Firma Wayss & Freytag unentgeltlich
erstellt, die Pressen und die Pumpe sind nach Angaben des
Instituts vom Losenhausenwerk in Diisseldorf geliefert, die
verschiedenen MeBinstrumente sind in eigener Werkstatt des
Tnstituts hergestellt.

Den eigentlichen Versuchen ist eine Reihe von Vor-
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versuchen vorausgegangen, die in erster Linie der Bestimmung
des durch die Laschen- und Hakenschrauben ausgelibten
Druckes und yder dadurch hervorgerufenen Reibungskrifte
dienten.

Abh. 5. Westliches Widerlager (im Vordergrund Vorrichtung
zum Meéssen der Verschiebung am 24. TT. 1928).

Vor allem wurde ein Schraubenschliissel konstruiert, der
unmittelbar das Drehmoment anzeigt, mit dem eine Schraube
angezogen wird (Abb. 6). Dieser Schliissel wird jetzt im Grofien
vom Losenhausenwerk in Diisseldorf hergestellt. Mit ihm
zusammen wird ein kleiner Apparat verwendet, der es gestattet,
die Druckkraft der Schraube als Funktion des Drehmoments
zu messen, mit dem die Schraube angezogen wird (Abb. 7).

Melschliissel.

Abb. 6.

Der Schraubenschliissel mit Mefvorrichtung erméglicht
bei einer Liinge von 600 mm und einem Kraftangriff bis zu
50 kg Drehmomente bis zu 3000 kgem genau zu messen.

Die Bewegung des Zeigers am MeBapparat erfolgt durch
die Verbiegung einer stihlernen Plattenfeder.

Der zweite Apparat besteht aus einem Dynamometer, das
einerseits am Boden des Rahmens befestigt ist und anderer-
seits an der zu untersuchenden Schraube aufgehingt wird.
Um Schraubenbolzen von verschiedener Lénge prifen zu
konnen, ist eine Schraube mit Rechts- und Linksgewinde
zwischen das Dynamometer und den zu pridfenden Bolzen
eingeschaltet.

Dieser Apparat ergibt unmittelbar -die Anzugskraft des
Bolzens als Funktion des Drehmoments, mit dem dieser fest-
gezogen ist; das Drehmoment wird hierbei am MeBschlissel,
die Anzugskraft der Bolzen am Dynamometer abgelesen.

Ist M cmkg das Drehmoment, mit dem die Schraube an-
gezogen ist, so ist die Anzugskraft der Schraube

¢ M k
TR
wo 1 der halbe Durchmesser der Schraube, ¢ ihr Steigungs-
winkel, ¢ der Reibungswinkel zwischen Schraube und Mutter
und p; die Reibungsziffer zwischen Mutter und Lasche sind.

Da sich die Werte ¢ und g, einzeln nicht bestimmen
lassen, so kann in der vorstehenden Formel
tg (a+o@)+1.4 py=p,

gesetzt werden. Es ist dann

Die beim Auseinanderziehen
bzw. Zusammendriicken der
Stile zu iiberwindende Reibungs-
kraft ist verschieden, je nach-
dem ob sich nur die Schiene
gegen die Lasche bewegt, oder
ob sich noch der Bolzen gegen
die Lasche verschiebt.

die |

Q |
Iz !

Im ersten Fall ist
Reibungskraft:

K = n 4:;'7
2.8in«
wo n die Zahl der Bolzen an
einem Schienenende, ¢ der Nei-
gungswinkel zwischen Schienen-
kopf oder Schienenfull und der
Horizontalen ist, u der Reibungs-
koeffizient zwischen Schiene und
Lasche (s. Abb. 8).

Bei einer Bewegung zwischen
Bolzen und Lasche kommt noch
die Kraft K’ hinzu

K=n2Qu
wo g’ der Reibungsbeiwert
zwischen Lasche und Schrauben-
mutter ist (u' << u).

Im zweiten Stadium ist also die gesamte zu tberwindende
Kraft

Abb. 7. Dynamometer.

K4 K'=n.4.

—— 2 Q.
2.sine’ !

Gleichzeitig mit den genannten Versuchen wurden an den
Stoflen im Betrieb befindlicher Gleise mit dem Mefschliissel
die Drehmomente, mit dem die
Laschenbolzen angezogen waren,
gemessen. Ks zeigte sich, dall
dieses Drehmoment vielfach etwa
3000 cmkg, nicht selten noch mehr
betritgt. Die Versuche im Labora-
torium hatten ergeben, dal} einem

Drehmoment von 3000 kgem im @ E

Mittel eine Anzugskraft von rund
5000 kg entspricht.

Beim neuen Reichsoberbau ist
tge=1/3; die Koetfizienten yund 1’
wurden durch Versuche zu rund
0,30 ermittelt, es ist also zum Be-
wegen eines mib einem Dreh-
moment von 3000 kgem verlaschten
SchienenstoBes mit vier Laschenbolzen eine Kraft erforderlich :

Ve 7,

Abb. 8.

K4+K'=n.Q. ,u(_)—%u 2): 2 % 5000 % 0,3 (6,304-2)=
2 sin «
= 25000 kg.
Die TErschiitterungen durch fahrende Ziige werden allerdings
bewirken, daf} sich im Betriebhsgleis befindliche Schienen schon
bei geringerer Langskraft in den Laschen bewegen.

Die Kraft kg, mit der eine Klemmplatte angedriickt
wird, betrdgt nach den Messungen rund 1,6 M kgem (oder rund
100 P, wo P die am 60 cm langen Schlissel angreifende Kraft

48%
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ist). Die Kraft, mit der eine 15m lange Schiene auf die
Schwellen angedriickt wird, ist:
2.24.Q

(also bei einem Drehmoment von nur M= 1500 kgem rund 120+t).

Nachdem die Haken- und Laschenschrauben mit den vor-
stehend dargestellten Apparaten geeicht und die Beziehungen
zwischen ausgetibtem Drehmoment und Anzugskraft der
Schrauben festgestellt waren, war es méglich, je nach Wunsch
ganz bestimmte Druckkriifte bei der Verbindung der Schienen
in den Laschen und mit den Schwellen anzuwenden.

Mit den eigentlichen Versuchen wurde im Oktober 1927
begonnen. Das Schema der Versuchsanordnung ist aus Abb. 9
ersichtlich.

Aus diesen Versuchen ist zu ersehen, daf zur Lings-
verschiebung eines 15 m langen Joches des Reichsoberbaues B
eine Kraft von rund 10t je Schiene erforderlich ist.

Es wurde auch mehrfach versucht, eine Schiene allein
bei gelésten Hakenschrauben und lose anliegenden Klemm-
plittchen in der Langsrichtung zu verschieben — die hierzu
erforderliche Kraft betrug rund 800 kg (was einem scheinbaren
Reibungskoeffizienten von g > 1 entsprechen wiirde).

Es verdient bei dieser Gelegenheit hervorgehoben zu
werden, dall die Reibungskoeffizienten zwischen den Ober-
bauteilen sehr hoch sind ; es liegt dies an der groben Bearbeitung
der Flichen, die tatséichlich nicht aneinander gleiten, sondern
gewissermallen ineinander verzahnt sind, so daf bei einer

Nivellierinsirument
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Abb. 9. GrundriB der Versuchsanordnung am 4. IT. 1928,

Zunichst wurde festgestellt, bei welcher Langskraft (als
horizontaler Druck gegen die Schienenenden einseitig ausgeiibt)
ein Gleisjoch sich in seiner Lingsrichtung verschiebt. Zu diesem
Zweck wurden die Laschen zwischen dem ersten und zweiten
Gleisjoch entfernt. Die Hakenschrauben waren bei dem mehr-
fach wiederholten Versuch mit M =300 kgem und M =600 kgem
angezogen. Die Verschiebung des Jochs begann bei einem
Druck von rund 6t je Schiene, der bis auf 10t je Schiene
stieg; bei der Verschiebung des Gleises mit den Schwellen war
ein knirschendes Geriiusch deutlich zu vernehmen (ebenso
auch bei allen anderen Versuchen). Diese geringen Dreh-
momente M=300 kgem und M=600 kgem waren gewihlt
worden, um eine leichtere Beweglichkeit zwischen Schiene
und Schwelle zu ermoglichen, also ungiinstigere Verhiltnisse
zu schaffen, als sie bei frisch angezogenen Schrauben auftreten.
Eine Verschiebung der Schiene auf den Schwellen fand trotz-
dem nicht statt, was auch nicht anders zu erwarten war.

Auf die gleiche Weise wurde die zum Verschieben des
zweiten und dritten Joches erforderliche Liingskraft bestimmt:
hierbei waren die Hakenschrauben mit M=2300 kgem angezogen
und die Schienen waren miteinander verlascht (M=600 kgem).

Die Verschiebung des zweiten Joches ergab sich wie folgt:

Bei einem Druck von etwa 6 t je Schiene begann das Gleis
wie bei den ersten Versuchen unter Rauschen zu wandern.
Der Druck stieg auf 12t und blieb auf dieser Hohe bis zum
Schlieflen der Stifle E, F. Der gegeniiber den ersten Versuchen
erhéhte Druck dirfte auf den Widerstand der Laschen zuriick-
zufiihren sein. Nach Schliefen der StoBliicken stieg der Druck
auf 20 t je Schiene, bei welchem Druck sich auch das zweite
Gleisjoch ebenso wie das erste bewegte.

Bei einer Wiederholung des Versuches waren die zum
Verschieben des Gleises erforderlichen Kriifte um etwa
20°/, geringer, was durch die Lockerung der Bettung zu
erkliren ist.

Die Verschiebung der drei Joche ging wie folgt vor sich:

Bei anniihernd 6 t je Schiene begannen die Schienen 1, 2
mit den Schwellen zu wandern. Bei 12t je Schiene hatten
sich Schiene 3, 4 verschoben. Der Druck stieg auf 19 t je Schiene
und jetzt begann die Verschiebung von Schiene 5 und 6; zu-
néichst blieb der Druck konstant, um dann nach Schliefien der
Liicken auf 26 t anzusteigen.

Bewegung gegencinander stets Materialzerstirung stattfindet.
Man sieht dies auch daran, daB} z. B. eine Bewegung der Schiene
in einigermafien fest verschraubten Laschen nie gleichmifBig,
sondern immer ruckweise erfolgt.

Um einen gekriimmten Stab nach Abb. 10 durch eine
Liingskraft zu verbiegen, muf} diese sein

S =7p.R.

Es ist also interessant im Hinblick auf die Verbiegungs-
sicherheit von im Bogen verlegten Gleisen wenigstens an-
néthernd die Gréfie der einer Verschiebung nach auflen entgegen-
wirkenden Kraft p kg/m zu
kennen. Diese Kraft wirkt
natiitlich auch der Ver-
schiebung im geraden Gleis
entgegen, nur gibt es hier-
fir nicht eine so einfache
mathematische Beziehung.

Zu diesem Zweck wurden
mehrere Schwellen einzeln
nach Entfernen der Haken-
schrauben unter dem Gleis hervorgezogen; der Zug wurde
durch eine Winde in horizontaler Richtung ausgeiibt und
die jeweils erforderliche Kraft an einem zwischengeschalteten
Federdynamometer abgelesen.

Der Versuch an der ersten Schwelle ergab bei etwa 1000 kg
und dariiber bis zu 1500 kg ein ruckweises Verschieben der
beanspruchten Schwelle. Nach einer Verschiebung von etwa
1 em wurde der Versuch eingestellt.

Die Wiederholung des Versuches mit einer besseren Winde
zeigte folgendes Ergebnis:

Bei einer ausgeiibten Zugkraft von 1400 bis 1500 kg be-
wegte sich die Schwelle in der Richtung des Zuges. Der Versuch
wurde bis zu einer Verschiebung von 1 c¢m fortgesetzt. Der
Zug wurde bei dieser Versuchsanordnung nicht ganz horizontal,
sondern um etwa 8% nach oben geneigt ausgeiibt.

Das Ergebnis an einer driften Schwelle war:

Beginn der Wanderung bei einem ausgeiibten Zug von
900 kg. Der erforderliche Zug stieg bis zu etwa 2000 kg und
dartiber, wobei bei letzterer Kraft eine Verschiebung von im
Ganzen 23 mm eingetreten war.

Abb. 10.




311

Durch eine weitere Steigerung des Zuges von 2000 kg bis
auf 2400 kg konnte die Schwelle um 140 mm herausgezogen
werden.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafi man mit einem
Widerstand der Bettung gegen Querverschiebung bei einem
gut unterstopften Gleis auf Eisenschwellen von mindestens
900
0,625
bei dem eine Bewegung der Schwelle zu merken war.)

=1400kg/m zu rechnen hat. (900kg ist der Kleinstwert.

Abb. 11.

Rammbalken.

Wihrend all dieser Versuche mulite das Gleis natiirlich
mehrfach ausgerichtet und neu unterstopft werden.

Nach Beendigung dieser Versuche wurde das Gleis voll-
kommen mneu ausgerichtet und unterstopft, worauf am
4. Februar 1928 in Gegenwart von Vertretern der Reichs-
bahndirektion Karlsruhe der erste Hauptversuch vorgenommen
wurde.

Die allgemeine Anordnung des Versuches ist aus Abb. 9
ersichtlich.

Die Haken- und Laschenschrauben waren mit M=
=1800 kgem angezogen.

Der Versuch sollte das Verhalten des 45 m langen Gleises
(3 Joche) unter Einwirkung einer Lingskraft bis zu 120t
(60 t auf eine Schiene) feststellen. Beobachtet wurden Lings-,
Héhen- und Seitenverschiebungen, sowie die Spannungen in
den Schienen an dem den Pressen abgekehrten Gleisstiick.

N

Je zwei Eckpunkte der Widerlager wurden gegen Festpunkte
festgelegt, um ein etwaiges Ausweichen der Widerlager fest-
stellen zu kénnen. An 8 Schwellen waren Skalen und Visier-
marken angebracht, an denen optisch die Hohen- und Seiten-
lage bestimmt wurde (s. Abh. 4 auf der zweiten Schwelle vom
Widerlager). Die Stolliicken wurden mit MeBkeil gemessen.
Bei Beginn des Versuchs waren die Stofie A um 3 mm, B um
6,5mm, C um 1 mm gebfinet, alle anderen geschlossen.

Das Ansteigen des Druckes wurde fortlaufend abgelesen
und die dabei eintretenden Anderungen der Gleislage notiert.

Ungefihr bei 45t trat eine geringe Veréinderung der
Seitenlage ein, die sich mit Anwachsen des Drucks etwas
verstirkte; sie lag gerade an der Grenze der Sichtbarkeit
fiir einen Beobachter in Scheinenachse.

Bei einem Druck von 60t auf jede Schiene zeigte sich
eine leichte Emporwolbung des Gleises, deren Scheitel ungefihr
bei Stofl E F lag. Schon bei ungefihr 27 t war ein Heben
des gesamten Gleises zu bemerken, etwa 4 bis 5 mm, was
wahrscheinlich auf ein Aufstauen des Schotters bei der Ver-
schiebung des Gleises zuriickzufiihren sein wird.

Die gemessenen Anderungen der Héhen- und Seitenlage
des Gleises waren so gering, daf bei einer Lingsbeanspruchung
des Gleises in den Grenzen von 30 bis 60t eine Gefahr des
Knickens oder seitlichen Ausbiegens wohl kaum besteht. Dies
wird augenfillic durch das Verhalten des Gleises bei kiinstlich
hervorgerufener Aushiegung bestiitigt.

Diese wurde in der Weise hervorgerufen, daff nach Er-
reichung des 60 t-Druckes das mittlere Joch zwischen Schwelle
27 und 28 durch St68e mit einem freihiingenden Balken seitlich
gerammt wurde (s. Abb. 11). Es wurden zuniichst acht Stélhe
ausgeiibt. Wihrend dieser Zeit sank der Druck in den Pressen
auf etwa je 45 t. Ls zeigte sich eine leichte Ausbiegung unter
der Wucht der Schlige, von der aber nur etwa fiinf Schwellen
nach jeder Seite hin erfaBt wurden. Nach dieser Verbiegung
wurde der Druck wieder auf 60 t gebracht, wobei sich jedoch
keine Anderung (kein weiteres Aushiegen) ergab. Sodann
wurden nochmals zehn Schlige ausgefithrt, die eine weitere
erhebliche Verschiebung herbeifithrten. Trotz des groBen
Druckes trat auch bei der Ausbiegung des Gleises wm rund
30 mm, die sich auch wieder auf eine verhiltnismaBig kleine
Schwellenanzahl bemerkbar machte (je sechs bis acht), keine
Veranderung auf.

Beabachtvmgs-
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Abb. 12,

Die Léngen wurden folgendermafien gemessen: Zunichst
die Weite der StoBliicken, dann wurden die PreBkolben zum
Anliegen gebracht und ihr Stand durch einen Papierstreifen
fixiert. Bei 58 t wurde die Vorriickung des Stempels und
ebenso das unter Einwirkung der Elastizitiit erfolgende Zuriick-
weichen nach Losung des Druckes gemessen. Ebenso wurde
in der Mitte des Gleises die Verschicbung optisch gemessen*).

*) Wegen der groBen auf das Gleis einwirkenden Krifte und

der immerhin bestehenden Moglichkeit eines plétzlichen Aus-
knickens des (Gleises wurde es vermieden, an das Gleis heran-
zutreten und dort unmittelbar Messungen vorzunehmen.

GrundriB der Versuchsanordnung am 24. IT. 1928.

Unter dem EinfluB eines Druckes von 60t erlitt der
Strang I aus den Schienen 1, 3, 5 eine Zusammenypressung
von 32 mm, gemessen bei dem durch die seitlichen Stofie
verdnderten Gleis. Nach Losen des Druckes dehnte sich das
Gleis sofort (schlagartig) wieder unter dem Einflul} der Elasti-
zitiit von Schienen und Bettung um ca. 20 mm aus.

Eine Verschiebung der Widerlager konnte nicht fest-
gestellt werden.

Der Versuch hat deutlich gezeigt, daB der Reichsoberbau
auf eisernen Schwellen gegen Léngskriifte eine sehr grofie
Widerstandsfihigkeit hat.
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Da aber verschiedene Messungen nicht geniigend genau
waren, sollte der Versuch mit vervollkommneten Mellmethoden
wiederholt werden.

Vorher wurde das Gleis vollkommen ausgerichtet und neu
unterstopft; unterdessen wurden die nunmehr anzuwendenden
MeBgerite in der Werkstatt des Instituts hergestellt.

Der zweite Hauptversuch fand am 24. Februar 1928 unter
Teilnahme von Vertretern der Reichsbahndirektion Karlsruhe
statt. Auch eine gréfiere Zahl von Studierenden hatte sich
hierzu eingefunden und war z. T. bei den sehr zahlreichen
Ablesungen behilflich.

Wie beim vorhergehenden, waren auch bei diesem Versuch
die Haken- und Laschenschrauben mit M=1800 kgem an-
gezogen.

Untersucht wurde wieder das Verhalten des 45 m langen
Gleises (3 Joche) unter Einwirkung einer Langskraft von 120 t
(60/Strang), sowie bei Ausbiegen des unter Druck stehenden
Gleises durch dulere Krifte (Rammen). Beobachtet wurden

Balken

Melsielle jur fiorizomtale
u.vertikale Verschiebungers

Abb. 12a.

Abb. 13. Pressen mit Vorrichtung zum Messen des Vorschubs.

die Lings-, Hohen- und Seitenverschiebungen, sowie die
Spannungen am Ende einer Schiene. Die Versuchsanordnung
ist in Abb. 12 und 12a dargestellt.

Zur Bestimmung der Lingenanderungen wurden zunichst
die StoBliicken mittels Melkeils gemessen, die alle geschlossen
oder weniger als 1 mm offen waren. An den Prefkolben waren
Zeiger, an den Zylindern feste Mafistiibe angebracht, die den
Vorschub des Kolbens und damit die Zusammendriickung

des Gleises abzulesen erlaubten (s. Abb. 13). Am Ende
der ersten und zweiten siidlichen Schiene waren eben-

falls Zeiger angebracht, die die Verschiebung dieser Punkte
gegeniiber einer an einem festen Balken angebrachten Skala
zeigten. Zur Messung der Héhen- und Seitenverschiebungen
war an neun Stellen (je in der Mitte und am Ende eines Joches)
feste Querbalken iiber das Gleis gelegt, an denen iiber jeder
Schiene zwei Skalen, eine vertikal, die andere horizontal,
“befestigt waren (s. Abb. 14). Ein an der Schiene angebrachter
Zeiger mit vertikalem und horizontalem Arm ermdglichte die
Ablesung von Verschiebungen der Schiene. Die beiden Skalen
wurden durch Federn gegen den Zeiger gedriickt und er-

&

méglichten dadurch gleichzeitig eine Lingsverschiebung der
Schiene bei stetem Anliegen des Zeigers an die Melstibe
(s. Abb. 5). Zur Erzielung der Ausbiegung des Gleises dienten
zweil in etwa 4 m Entfernung pendelnd aufgehiingte schwere
Balken, die es erméglichten, das mittlere Joch aus seiner Lage
zu rammen. Alle Skalen wurden mittels zweier Thecdoliten
vom westlichen Widerlager aus beobachtet.

Zuniichst wurde der Druck um je 10t die Schiene ge-
steigert und die dabei eingetretenen Verschiebungen und
Veriinderungen festgestellt. Eine merkliche Seitenverschiebung
wurde hierbei nicht wahrgenommen. Dagegen trat von 30 bis
60 t etwa eine geringe Verinderung der Hohenlage ein. Das
ganze Gleis wurde etwas gehoben, wobei jedoch das Mali von
4 bis 5 mm nicht iiberschritten wurde. Auch bei einem Druck

Abb. 14. Vorrichtung zum Messen der Verschiebungen
am 24. TI. 1928.

(leis nach dem Versuch vom 24. II. 1928
(gesehen vom &stlichen Widerlager.)

Abb. 15.

von 70 t (am Manometer, dessen Skala nur his 60 t geteilt ist,
abgeschiitzt), ergab sich keine Anderung. Die Zusammen-
driickung des Gleises ergab 22,8 und 24,8 mm gegeniiber einem
errechneten Wert von rund 22 mm. Beim Aufhdren des
Druckes dehnten sich die Schienen wieder aus, jedoch nicht
ganz in die alte Lage. Es blieb eine Verkiirzung von 6 bzw.
4 mm bestehen. Diese Differenzen diirften teilweise auf die
nicht vollkommen geschlossenen Gleisliicken, teilweise auf die
elastischen Kriifte der Bettung zurtickzufithren sein.

Dann wurde der Druck nochmals auf 60 bzw. 70t ge-
steigert und versucht, zundchst durch seitliche Stéfle mit
den zwei Rammbiumen ein Ausknicken auszulosen.. —Die
Schienen bogen sich an beiden Rammen aus, ein Ausknicken
erfolgte jedoch nicht. Nunmehr wurde bei gleichbleibendem
Druck das Gleis durch eine grofie Anzahl von Stéflen mit
der Ramme 11 langsam nach Norden ausgebogen. Wie beim
vorstehenden Versuch erstreckte sich die durch das Rammen
hervorgerufene Aushiegung auch hier nur auf einen verhiltnis-
miiflig kurzen Bereich, wobei die durch die Ramme I hervor-
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gerufene Verbiegung wieder ausgeglichen wurde (s. Abb. 15).
Als die Ausbiegung bei Ramme II den Betrag von etwa 20
bis 25 em erreicht hatte, begann sich das ganze Gleis infolge
des groflen Momentes unter dem Einflull des Druckes von
selbst zu verbiegen und gleichzeitiz auch aus der Bettung
herauszuheben. Dabei sank mit fortschreitendem Ausbiegen
der Druck bis auf 45 t.

In Abb. 16 ist die Ausbiegung eines Schienenstranges
verzerrt aufgetragen. Hiernach ist die Pfeilhihe des Aus-
biegungshogens rund 44—16=28 cm zwischen den Wende-
punkten A und B, die entsprechende Sehnenlinge rund 750 em,
das Verhiltnis von Sehnenlinge zu Pfeilhohe also 26,8:1,
entsprechend einem Krimmungshalbmesser von rund 25 m.
Da der Druck hierbei rund 45—10%)=35t betrug, so ergibt
sich p=2800 kg/m, was mit den durch das Herausziehen der
Schwellen ermittelten Werten gut iibereinstimmt.

&
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Abb. 16. Verbiegung eines Schienenstranges am 24. TI. 1928.

Bei diesem Versuch waren an einer Schiene des siidlichen
Stranges zwei Huggenberger-Spannungsmesser eingebaut und
zwar einer am Kopf und einer am Full der Schiene. Die
Instrumente wurden sorgtiltig gegen direkte Sonnenbestrahlung
geschiitzt, doch scheinen immerhin noch Temperatureinfliisse,
wenn auch in geringem Malle, mitgewirkt zu haben.

Die Ergebnisse der Messung sind in folgender Tabelle

zusammengestellt:

querschnitt verteilt. Die Erklérung hierfiir liegt darin, daf
die Schienen nicht genau senkrecht abgeschmitten sind und
die StoBliicken sich daher nicht auf dem ganzen Querschnitt
schlieflen.

Alle vorstehend beschriebenen Versuche haben gezeigt,
dafl der Reichsoberbau B auf eisernen Schwellen bei guter
Verlegung eine grofle Widerstandsfihigkeit gegeniiber der
Beanspruchung durch Langskrifte hat. Immerhin wird
geplant, die Versuche mit wesentlich erhéhten Driicken zu
wiederholen, nm vollkommene Sicherheit iiber diese Frage
zu erlangen, da die jetzt angewandten Driicke die im Betriehe
denkbaren nicht tbersteigen.

Mit der schon vorhandenen Apparatur sollen noch an dem
Reichsoberbau auf eisernen Schwellen folgende Versuche vor-
genommen werden: 1. Pressen nur einer Schiene und Be-
obachtung des Verhaltens des Gleises. 2. Versuch mit einem
im Bogen von 300 m Radius verlegten Gleis (Pfeilhéhe rund
0,80 m). 3. Untersuchung der Fortpflanzung des Drucks im
Gleis,

Nach Beendigung dieser Versuche sollen dhnliche Versuche
wie die beschriehbenen an einem Oberbau mit Holzschwellen
vorgenommen werden,

Weiter wird geplant, Versuche in einem Betriebsgleis vor-
zunehmen, um die Auswirkung des Lingsdrucks in einem
beliebig langen Gleis zu untersuchen, und auch die Moglichkeit
zu haben, das Gleis wahrend der Versuche durch stillstehende
oder bewegte Fahrzeuge zu belasten.

Zu diesem Zweck sind besondere Pressen konstruiert
worden, die in das Gleis eingebaut und mit diesem verlascht
werden konnen. Da es sich bei den vorstehend- geschilderten
Versuchen gezeigt hat, dall bei einem von einer Stelle aus
wirkenden Liangsdruck von 60t ein Knicken oder auch nur
Ausbiegen des Gleises (wenigstens beim Reichsoberbau B auf
eisernen Schwellen) nicht zu erwarten ist, wurde bei diesen
Pressen eine Druckkraft bis zu je 120t vorgesehen.

PG Oben Sp. M. 160 Unten Sp. M. 113 ﬁg,’-‘;)gégg?;gf Mittlere
1 Spreciénde | Spanoung an Bemerkung
ok i Spann. ! Spann. bﬂf&'}f,lfdﬁg der MeBstelle &
t Ables. Diff. kgjcm'z Ables. Diff. kg/mng ke/om® kefom®
0 44 — 33,0 — — 0 e E = 2100000 = kg/cm?
10 43,2 0,8 25 32.0 1.0 31 161 28 Spann. M. 160
20 41,4 2,6 81 31,0 2,0 61 321 71 1 Teilstrich = 0,89 u
30 35,8 8,2 255 28,0 5,0 154 482 205 6 oben kg/em? = 31,2 mal Zahl der
Teilstrich
40 29,0 15,0 467 25,0 : 247 G42 357 Spann. M. 113
50 21,0 23,0 716 21,5 11,56 352 803 534 1 Teilstrich = 0,88 n
60 13,0 31,0 066 18,0 15,0 462 963 714 6 unten kgf/em? = 30,8 mal Zahl der
Teilstriche :

Augenscheinlich sind die Werte zu hoch: der mittleren
Spannung von 714 kgfem? bei 60t Pressendruck entspricht
ein mittlerer Druck von rund 44 t, wihrend nach den vorher-
gehenden Versuchen cin Druck von 30 bis 35 t zu erwarten ist.
(DaBl der Druck groB war, ist daraus zu ersehen, dall der
Arflageblock am dstlichen Widerlager (s. Abb. 5) obgleich
mit einer cisernen Platte gegen die Schiene verstiirkt, einen
Sprung bekommen hat.) Um die bei Arbeiten mit dem
Dehnungs-Spannungsmesser kaum zu umgehende Ungenauig-
keit zu vermeiden, und die Fortpflanzung des Drucks in
der Schiene genau zu messen, ist geplant, in den StoRliicken
MeBvorrichtungen einzubauen.

Bemerkenswert ist aus der Tabelle, daB die Druck-
spannung sich nicht gleichmilig tiber den ganzen Schienen-

*) 10t Kraftverbrauch im ersten Joch infolge Widerstands
des Schotterbetts gegen die Verschiebung des Gleises.

Am Gleispriifstand sind in der Zeit vom 27. August 1927
bis zum 24. Januar 1928 vergleichende Temperaturmessungen
an den Schienen, den Schwellen, der Schotterbettung und der
Luft vorgenommen worden. Diese Messungen wurden mehr-
tach dadurch unterbrochen, daf} die Thermometer gestohlen
wurden, obgleich der Gleispriifstand durch einen 2 m hohen
Stacheldrahtzaun eingefriedigt ist.

Die Lufttemperatur wurde an zwei Stellen gemessen —
einer mehr im Schatten, die andere z. T. der Sonnenbestrahlung
ausgesetzt; der Gleispriifstand liegt, wie aus den verschiedenen
Abbildungen ersichtlich, z. T. unter Biumen, die aber nicht
dicht stehen. Der westliche Teil des Gleises ist den grifiten
Teil des Tages der vollen Sonnenbestrahlung ausgesetzt,
withrend der @stliche meist im Schatten liegt.

Im Schotter waren zwei Thermometer angebracht und
zwar Stockthermometer, von denen eines die Schottertemperatur
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in 20 cm Tiefe mal}, das andere war dicht an der Schwelle ein-
gebracht und maf} deren Temperatur an der Unterkante (10 cm
unter Schienenunterkante, s. Abb. 17).

Abb. 17.

Anordnung der Thermometer.

An den Schienen waren drei Thermometer angebracht und
zwar an den Schienen 1, 5 und 6. Um die Schienen nicht
durch Anbohren zu schwichen, wurden Laschenstiicke aus-
gebohrt und mit Quecksilber gefiillt, in das die Thermometer
gesteckt wurden; diese
Laschenstiicke wurden fest
an die Nordseite der
Schiene geprefit und der
Zwischenraum  zwischen
Schiene und TLasche mit
Blei vergossen (s. Abb. 18).

Die Temperaturen wur-
den dreimal téglich ab-
gelesen und zwar um 830,
13 und 18 Uhr; gleich-
zeitig wurden die Stofi-
licken mittels Melkeils
nachgemessen.

Die héchste  Luft-
temperatur in diesem Zeit-
raum betrug 28°, die tiefste
— 19,59,

In Abb. 19 sind die Temperaturbewegungen an den drei
heiBlesten und an den drei kéltesten Tagen dargestellt, weil sie
die charakteristischen Merkmale der Temperaturdnderungen
besonders deutlich zeigen. (Den drei heillesten Tagen gingen
eine Reihe weiterer heifier Tage voraus, den kiiltesten mehrere
kalte.)

An den warmen Tagen liegt bei kithlen Nichten die
Temperatur der Bettung merklich unter der Lufttemperatur,
da der Boden seine Temperatur naturgemilfl nur langsam
dndert und die Temperatur des Schotters (in 20 ecm Tiefe)
auch nur verhiltnismiflig geringe Schwankungen mitmacht;
entsprechend liegt auch im Winter an den besonders kalten
Tagen die Temperatur der Bettung durchweg wesentlich iiber
der Lufttemperatur.

Abh. 18.

Anbringen der Thermo-
meter an der Schiene.

Wie man aus lingeren Beobachtungsreihen entnehmen
kann, folgt die mittlere Temperatur der Bettung der mittleren
Lufttemperatur im Abstand von einigen Tagen.

Die Temperatur der Schwelle folgt recht genau der Luft-
temperatur, der Unterschied zwischen beiden ist selten grdfier
als 19, nur wenn die Bettungstemperatur sehr stark von der
Lufttemperatur abweicht, macht sich dies in einer Erhéhung
oder Ermiligung der Schwellentemperatur gegeniiber der
Lufttemperatur bemerkbar. Diese Erscheinung ist aus den
Temperaturkurven fiir die kalten Tage sehr schén zu ersehen,
wo die Temperatur der Schwelle wesentlich iiber der Luft-
temperatur liegh, um zum Schlull bei stark angestiegener
Lufttemperatur mit dieser zusammenzufallen.
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Abb. 19. Temperaturkurven.

Die Temperatur der Schiene liegt fast. durchweg iiber der
Lufttemperatur und auch {iber der Temperatur von Schwelle
und Bettung, folgt aber der Lufttemperatur nicht sofort,
sondern erst in einigen Stunden, so dafBl sie unter Umstinden
z. B. bei schnell ansteigender Lufttemperatur (an warmen
Tagen nach kiithlen Niéchten) zeitweilig unter der Lufttem-
peratur liegt. Bei starker Sonmnenbestrahlung nimmt die
Schiene eine merklich hohere Temperatur an, als die gleichfalls
in der Sonne gemessene Lufttemperatur, z. B. am 1. September
1927 um 18 Uhr Schiene 349, Luft 279 Da diese Erscheinung
fiir die Frage der Warmedehnung von grofler Bedeutung ist,
sollen die Temperaturmessungen bei Kinsetzen von warmer
Witterung wieder fortgesetzt werden.

Die Messung der Stofliicken ergab, wie zu erwarten war,
daf} die tatsiichliche Dehnung der Schienen um ein Bedeutendes
hinter der rechnerisch ermittelten Temperaturdehnung zuriick-
bleibt. Der gréfere Teil davon kommt nicht zur Auswirkung,
sondern wird vom Gleis als Spannung aufgenommen (ein
merklicher Teil selbst bei nur lose aufliegender Schiene).

Aus diesen Temperaturmessungen geht hervor, dafl man
bei der Berechnung der Wirmespannungen im Gleis mindestens
die grofiten vorkommenden Temperaturschwankungen in
Rechnung zu setzen hat. Bei der Bemessung der Stoflliicken
ist es nicht erforderlich, mit der ganzen Ausdehnung zu rechnen,
die der Temperaturspanne entspricht (40 bis 50°/, diirften
ausreichen). Uber die genauen Werte sollen weitere Messungen
Aufklarung geben.
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Der Einflub der Zwischenzeiten auf die Leistungsfihigkeit von Ablaufanlagen.

Von, Dr.
In einein Aufsatz iiber die Leistungsfihigkeit der Ablauf-
anlagen von Flachbahnhéfen und Gefillsbahnhdfen (Heft 13
und 14 des Organs fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens
1927) beschiiftigt sich Dr. Ing. Frohne w. a. auch mit der
Frage des Rinflusses der sogenannten Zwischenzeiten auf die
Leistungsfihigkeit der Ablaufanlagen.  Unter Zwischenzeit
versteht er hierbei den zeitlichen Abstand zwischen dem Ab-
lauf zweier Zige und zwar nur die betrieblich unbedingt
notwendige Zeit zwischen dem Ablauf des letzten Wagens
eines Zuges und dem des ersten Wagens des folgenden. Untcr
brechungen des Ablaufs durch Ursachen, die auBerhalb dieses
Betriehsvorgangs liegen, wie z. B. durch einfahrende Ziige,
den Zug erl&meml{, Auomdschmen Unterbrechungen clo@
Ablaufs durch Beidriicken in den Richtungsgleisen, mangelnder
Zulauf und dergl. scheiden naturgemaf aus. Frohne bemu kt
mit Recht, dall diese Zwischenzeiten wesentlich von der
GrundrifBgestaltung (hinzuzufiigen wire noch von
den Hoéhen- und Neigungsverhédltnissen) und von der
betrieblichen Organisation abhéingig sei. Die letztgenannte
wird als vollkommen vorausgesetzt, so dafl fir die Zwischen-
zeiten nur das betrieblich unbedingt notwendige Mali iibrig
bleibt. Bei der Erorterung der Grundrifigestaltung kommt
er auf die beiden Hauptformen solcher Ablaufanlagen in
Flachbahnhifen zu sprechen, die ich auch schon wiederholt
behandelt habe, namlich
a) solche Anlagen, bei denen der Abroll-(Brech)punkt
innerhalb der Ablaufgleise, oder aber
b) in einem besonderen Verbindungsgleis zwischen Ablauf-
und Richtungsgleisgruppe liegt.

Tch habe diese beiden Formen kurz als Auffahrrampe und
BEselsriicken bezeichnet. Wenn man die GrundriB3- und Héhen-
gestaltung beider Formen betrachtet, so zeigh sich, dal} der
wesentliche Unterschied beider Losungen, besonders in betrieh-
licher Hinsicht, tatsiichlich in der Lage des Abroll- cder
Brechpunktes liegt. Bei der Besprechung der’ Form a), also
der Auffahrrampe wird die Ansicht geduflert, dafl auf Flach-
bahnhéfen mit Ablaufbergen die Lésung, bei der der Abroll-
punkt innerhalb der Ablanfgleise liegt — also die Auffahr-
rampe — heute aufgegeben sei, und, daB nur durch mich
in neuerer Zeit in Verbindung mit dem von mir entworfenen
ortsfesten Antrieb diese Lisung wieder aufgegriffen worden sei.
Als Grund fiir die Aufgabe der Auffahrrampenlésung wird
angefiihrt, dall die ,zunehmende steilere Gestaltung
der Ablauframpe immer mehr dazu fihren wiirde,
die Verteilungsweichen-in die Steilrampe und in die
Ausrundungshogen zu legen, was vom Standpunkt
der Sicherheit und Unterhaltung Nachteile bringe,
die eine Bevorzugung der Lisung b) (IEselsriicken) gerecht-
fertigh erscheinen lieflen.” Man kinnte nach diesen Aus-
tithrungen zunichst annehmen, dafli solche Anlagen friiher
gebaut worden seien, aber sich nicht bewihrt hétten. Da
ist vielleicht eine kurze Darlegung der Entwicklung und
bisherigen Bewiihrung der vorhandenen Auffahrrampen am
Platze. Die Verhilltnisse liegen tatsichlich so, dali der Gedanke
die zusammenfiihrenden Weichen der Einfahrgruppe und die
verteilenden der Richtungsgruppe (also die gesamte Schalt-
zone) zusammenzuziehen und soweit wie mdglich in die Ab-
lauframpe zu verlegen, was wiederum die Lage des Brech-
punktes innerhalb der Ablaufgleise bedingt, meines Wissens
entstanden ist beim Ausbau des grofen Verschiebebahnhofs
Wedau siidlich Duisburg. Wenigstens sind mir frithere Aus-
fiithrungen dieser Art mcht bekannt geworden. Diese Wedauer
Lésung ist zwar von mir hiufiger in meinen Aufsitzen er-
wihnt worden, aber bisher nicht in das technische Lehr-
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXV. Band.

Ing. Derikartz, Koblenz.

schrifttum iibernommen worden und wohl aus diesem Grunde
manchen Fachleuten unbekannt geblieben. Von der damals
mit der Bauausfithrung )eauftrwtul Kisenbahnbauabteilung
wurde ein Ab#nderungsvorschlag des urspriinglich durchaus
nach fritheren Anschauungen aufgestellten Bahnhofsentwurfs
gemacht, der die neuartige Losung enthielt. So wurde der
Nordberg des Bahnhofs Wedau zunichst als Auffahrrampe
ausgebaut, und wenn ich mich recht entsinne im Jahre 1913
fertiggestellt ; er stellt also auch wohl eine der letzten wirklich
groflen Verschiebeanlagen dar, die seit der Vorkriegszeit in

Deutschland neu entstanden sind.  Der Vorschlag wurde
meiner Erinnerung nach damals damit  begriindet, dal
Ersparnisse an Lingenausdehnung eintreten und es dabei

ermoglicht werde, die Ziige bei der Einfahrt durch ihr Arbeits-
vermégen auf die Abdriickhéhe und so nahe wie mdaglich an
den Ablaufpunkt zu bringen.” Das hat auch zur Folge — woran
damals allerdings nicht gedacht wordenist —dali die ,,Zwischen-
zeiten® soweit wie méglich eingeschrinkt werden. Die Ablaut-
rampe ist als Steilrampe ausgebildet und arbeitet mit Hemm-
schuhbremsen. Da nach eingehender Priifung des Vorschlags
sich keine wesentlichen Bedenken ergaben, entschied man
sich fiir die Ausfithrung. Im Betriebe hat sich die Ablauf-
anlage als sehr leistungsfahig erwiesen, besondere Schwierig-
keiten beim Einbau und bei der Unterhaltung der Weichen
in der Steilrampe und der Ausrundung sind nicht bekannt
geworden. Die Anlage ist heute noch im Betriebe. Die einzigen
Schwierigkeiten, die sich nach meinen Erfahrungen aber auch
nur in der ersten Zeit ergeben haben bestanden darin, daf3
fiir hestimmte Lokomotivbauarten der Krimmungshalbmesser
des Brechpunktes in der senkrechten Ebene zu gering war,
eine Schwierigkeit, die sich bei Eselsriickenanlagen nicht
auswirkt, weil die den Zug verlassenden Zuglokomotiven
hier nicht iber den Brechpunkt zu fahren b mehcn, was
sich bei der Auffahrrampenlosung nicht vermeiden liflit. Es
muB allerdings erwiihnt werden, dafll auch bei Esclsriicken-
anlagen, wenn die Einfahrgruppe wie bei Frohne in Abb. 9
so hoch gelegt wird, daB nur noch ein geringer Héhenunter-
schied bis zum Brechpunkt iibrighleibt, die Zugmaschinen
auch zweckmifig iiber den DBrechpunkt geleitet werden.
Die erwihnten Schwierigkeiten liefen sich durch Vergrifierung
des Krimmungshalbmessers ohne weiteres beseitigen. Spiter
sind noch kleinere Bahnhife z. B. Sinsen und Scharnhorst bei
Hamm und einige andere mit Anffahrrampen und Ablauf-
anlagen der beschrichenen Art ausgeriistet worden, ohne dal3
Schwierigkeiten in bezug auf die Weichenunterhaltung oder die
Betriebssicherheit bekannt geworden wiiren. Auch fiir den
Umbau des Bahnhofs Duisburg wurden Auffahrrampen mit
Brechpunlkt innerhalb der Einfahrgruppen vorgesehen und fiir
die Umgestaltung eines weiteren grofien westlichen Verschiebe-
bahnhofs ist eine dhnliche Lésung beabsichtigt. Man kann
also wohl nicht sagen, daf} die Auffahrrampenlosung heute
aufgegeben sei. I&s mufB {ibrigens noch bemerkt werden, dald
bei den mneuesten Formen der Eselsriickenanlagen auch ein
grofler Teil der Weichenentwicklung in der Steilrampe oder
in der Ausrundung liegt, weil das Bestreben, die ablaufenden
Wagen sobald wie mdglich auseinanderzuziehen und dadurch
wieder den Ablauf zu beschleunigen, dazu gefithrt hat, die
ersten Verteilungsweichen so nahe wie moglich an
den Brechpunkt heranzubringen. Da sich hieraus weder
fiir die Sicherheit noch fiir die Unterhaltung irgendwie
hesondere Schwierigkeiten ergeben haben, kénnen diese
Griinde auch nicht gegen die Auffahrrampe mit einbezogenem
Brechpunkt geltend gemacht werden. Selbstverstindlich ist
bei allen derartigen Anlagen sorgfiltigste Gleisunterhaltung
erste Vorbedingung fiir die Sicherheit des Betriebes.

16. Heft 1928. 49
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Die Frage, Auffahrrampe oder Eselsriicken oder schirfer
gefallt, Abrollpunkt innerhalb oder aulierhalb der Abdriick-
gleise (denn je nach der Héhenanordnung von Einfahrgleisen,
Abrollpunkt und Ablauframpe nehmen auch Eselsriicken-
losungen auffahrrampenihnliche Formen an) gewinnt nun
noch ihre besondere Bedeutung in Verbindung mit dem
Gedanken, die Abdriicklokomotive durch ortsfeste, vom
Rangierleiter zu steuernde Abdriickeinrichtungen zu ersetzen.
Bei der Beobachtung des Betriebes der erwihnten Anlage in
Wedau ist der Gedanke entstanden, die sowohl in bhetrieblicher
als auch in wirtschaftlicher Hinsicht auflerordentlich ungiinstige
Lokomotive durch eine ortsfeste Einrichtung zu ersetzen,
die die abzudriickenden Ziige tiber den Abrollpunkt bewegt.
Tch brauche an dieser Stelle auf diese betrieblichen und wirt-
schaftlichen Fragen wohl nicht niéher einzugehen und kann
auf meine verschiedenen Abhandlungen tiber dieses Gebiet
verweisen®).  Die Durcharbeitung dieses Gedankens hat
ergeben, dall wohl alle tiberhaupt moglichen ortsfesten Ab-
riickeinrichtungen dadurch zum mindesten wesentlich verein-
facht werden kénnen, dali das Ahdriickgleis in der Abdrick-
zone von Weichen freigehalten wird. Das héngt damit
zusammen, dald zur chrtragung der Arbeit vom ortsfesten
Motor auf den zu bewegenden Zug Ubertragungsteile (Seile,
Zabhnstangen oder dergl.) nicht entbehrt werden kénnen,
deren Durchfithrung durch Weichen und Zusammenfiithrung
in ein oder zwei Verbindungsgleise, wie es die Eselsriicken-
losung verlangt, naturgemiili Schwierigkeiten macht. So
erklirt es sich auch, dafi ich bei der Entwicklung des orts-
festen Antriebes darauf gedringt worden bin, mich mit dem
Fir und Wider der verschiedenen Loésungen ndher zu be-
schiftigen. Auch hierauf méchte ich an dieser Stelle nicht
niher eingehen, ich verweise auf die genannten Aufsitze.
Hinweisen mochte ich nur darauf, dall eine ganze Reihe
fithrender Fachleute die Einfithrung der ortsfesten Abdriick-
anlage lebhaft befiirwortet hat, obwohl sie sich dabei durchaus
bewulit waren, dall damit auch Auffahrrampen mit {iber den
Brechpunkt hinweggezogenen Einfahrgleisen und ent-
sprechende Weichenanordnungen in der Ablauframpe und in
den Ausrundungen verbunden waren.

Nun noch einige Worte zum eigentlichen Thema, den
Zwischenzeiten. Behandelt wird fiir beide Anordnungen der
Ablaufanlagen nur der Betrieb mit Lokomotiven. Frohne
nimmt dabei an, daf bei der Anordnung mit Ablaufpunkt
innerhalb der Ablaufgleise die Spitze des Zuges vor dem Ab-
driicken 80 m vom Ablaufpunkt entfernt steht und kommt
zu einer Gesamtzwischenzeit von 3 bis 4 Minuten, wenn
zweil Druckmaschinen vorhanden sind. Fir die eigentliche
Fahrzeit nimmt er bei einer mittleren Geschwindigkeit von
0,6 m/Sek. mindestens 2 Minuten an und rechnet fir das
Umstellen der Weichen, Abgabe der Signale fiir das Abdriicken
und ihre Aufnahme durch den Drucklokomotivfithrer 1,56 Min.
Bei einer Maschine kommt die Umlaufzeit, der Zeitaufwand
fir das Umstellen der Weichen, Auftragsiibermittlung usw.
hinzu. Frohne nimmt eine Gesamtzeit zu 4 bis 8 Minuten
an. Tatsichlich wird bei Anlagen mit einigermalen aus-
reichend langen Einfahrgleisen wohl in der Regel mit der
letzten Zahl zu rechnen sein.

Bei Verwendung ortsfester “Antriebe nach meinem Vor-
schlag kimnen diese Zwischenzeiten ganz wesentlich verkiirzt
werden und zwar bis auf die Zeit, die zum Umstellen der

*) Verfasser, Bewegungseinrichtungen auf Verschiebebahn-
hofen in technischer und wirtschaftlicher Beleuchtung. V. W.
1924, Heft 24. — Uber die Gestaltung der Auffahrrampe der
Ablaufberge, Sonderausgabe V. W. ,,Verschiebebahnhdfe in Aus-
gestaltung und Betrieb, 2. Band, 1925; Eselsriicken oder Auf-
fahrrampe V. W. 1926, Heft 37. — Ziel und Wege der Verschiebe-
technily, Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1926,
Heft 21.

Weichen und zum Herandriicken des Zuges zum Ablaufpunkt
erforderlich ist. Da der Druckwagen schon wihrend des
Abdriickens des vorhergehenden Zuges an den nachsten Zug
herangebracht werden kann und jede Signaliibermittlung und
Aufnahme wegfillt, sinkt die Zwischenzeit praktisch auf die
Zeit, die fir das Heranfahren an den Brechpunkt und fiir
die Beschleunigung auf die gewiinschte Abdriickgeschwindig-
keit erforderlich ist. Von dieser Beschleunigung ist auch die
Wegstrecke abhiingig, d. h. die Entfernung der Spitze des
Zuges vom Ablaufpunkt bei Beginn des Anfahrens. Nach
Ermittlungen der Gesellschaft fir Oberbauforschung betriigt
diese Anfahrstrecke bei einem ortsfesten Antrieb fiir einen
Zug von 1200t Gewicht und einer Abdriickgeschwindigkeit
von 1,5 m/Sek. 37,7 m; die Beschleunigungszeit rund 41 Sek.
Wihlt man die Strecke 50 m lang, damit man eine ausreichence
Lénge hat, um die kurze steilere Neigung zum Entkuppeln
der Fahrzeuge unterzubringen, so diirfte die kiirzeste, tat-
sichlich tberhaupt migliche Anfahrstrecke erreicht sein.
Die Zwischenzeit betrigt dann rund 1 Minute. Hiermit diirfte
in bezug auf die Zwischenzeit das giinstigste erreicht sein,
was fiberhaupt moglich ist.

Bei der Losung b) mit Ablanfpunkt auflerhalb der Einfahr-
gleise und mit besonderem Verbindungsgleis swischen Hinfahr-
gruppe und Richtungsgruppe kommt Frohne bei Verwendung
einer Druckmaschine je nach Anlage auf Zwischenzeiten von
8 Dbis 15 Minuten (auch hier diirfte die kiirzeste Zeit nur fir
kleine Anlagen zutreffen) und bei zwei Maschinen auf 4 bis
7 Minuten. Die fiir den Betrieb mit einer Maschine ermittelte
Zeit stimmt auch mit dem erfahrungsmifiigen Ergebnis von
drei in der Stunde abzudriickende Ziige iiberein, wihrend die
Leistung bei zwei Maschinen auf vier steigt. In betriebs-
wirtschaftlicher Hinsicht mnf darauf hingewiesen werden,
das die Verwendung von zwei Drucklokomotiven eine aufier-
ordentlich hohe Belastung darstellt. Man kann wchl sagen,
dal das Ziel aller Verbesserungen der betrieblichen Ver-
héltnisse der Einfahr- oder Ablaufgleise daraufhin gerichtet
ist, mit nur einer Drucklokomotive auszukommen.

Welchen Einflull auf die Zwischenzeiten iiben nun fern-
verstindigte oder ferngesteuerte Lokomotiven aus ? Ich kann
hier auf meine Ausfithrungen und Darlegungen in dem Aufsatz
.;Eselsriicken oder Auffahrrampe® (Verkehrstechnische Woche
1926, Heft 37) verweisen und mich hier auf kurze Feststellungen
beschriinken. Bei der fernverstindigten Lokomotive besteht
der Unterschied gegeniiber dem bisherigen Verfahren nur darin,
daB der Rangierleiter besser wirkende und von Witterungs-
einfliissen unabhingige Signale zur Verfiigung hat.  Der
Einfluli auf die Zwischenzeiten wird sich also wohl nur unter
besonderen Umstiinden bemerkbar machen. Bei der fern-
gesteuerten lLokomotive fillt die Signalgebung bis zu einem
gewissen Grade tiberhaupt weg, nimlich, soweit es méglich
ist, die Bewegungsvorgéinge vom Rangierleiter steuern zu
lassen. Das wird bei den Bewegungen, die den gréfiten Teil
der Zwischenzeiten in Anspruch nehmen, nidmlich beim
Wechseln von Gleis zu Gleis und beim Umsetzen am Iinfahr-
stellwerk in Wahrheit kaum méglich sein; es hat auch keinen
Zweck, weil man zu diesen Bewegungen die Maschine nicht
allein fahren lassen kann, sie also doch mit einem Mann
besetzen mufl. Die Fernsteuerung wird sich also tatséchlich
wohl nur beim eigentlichen Abdriickvorgang auswirken
kénnen. Im ganzen kann also gesagt werden, dali sich die
Zwischenzeiten auch bei Verwendung ferngesteuerter Loko-
motiven nicht wesentlich verringern lassen.

Wenn nun auch Zwischenzeiten im Betriebe nicht ganz
zu vermeiden sein werden, so dringen doch betriebliche und
wirtschaftliche Erwigungen darauf hin, sie so kurz wie maoglich
zu machen, oder, wie ich das an anderer Stelle auch schon
betont habe, den Betrieh der ganzen Anlage flielend zu
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gestalten.  Frohne kommt auf Grund seiner Ermittlungen
zu dem gleichen Ergebnis, wobei noch besonders seine Fest-
stellung hervorgehoben werden muBl, dafBl sich die Zwischen-
zeiten bei zunehmender Zufiihrungsgeschwindigkeit, d. h. also
bei gesteigerter Leistung der Anlage immer ungiinstiger aus-
wirken.  Wenn man also durch Verbesserung der Ablauf-
verhiiltnisse unter Anpassung der Neigungen an die Erkennt-
nisse ablaufdynamischer Untersuchungen und durch An-
wendung leistungsfihiger Bremsen und sonstiger mechanischer
Einrichtungen die Ablaufgeschwindigkeit vergrifiert und man
dadurch héhere Zufithrungsgeschwindigkeiten und im ganzen
groflere Leistungen erreicht, so mufl, wenn die ganze Anlage
betrieblich gleichartig und wirtschaftlich giinstig sein soll,
auch fiir die Zufiihrungszone alles ausgeschaltet werden,
was die Zwischenzeiten, die vom Standpunkt der Gesamt-
ausniitzung als verloren betrachtet werden miissen, anwachsen
lassen kann. Es hat keinen Zweck, auf der Ablaufseite mit
Bruchteilen von Sekunden zu rechnen, wihrend auf der
Zufithrungsseite Minuten nutzlos verstreichen oder aber ein
Aufwand an Lokomotiven in Kauf genommen werden muf,
der die Wirtschaftlichkeit ungiinstig heeinfluft. Derartige
Erwagungen fithren dazu, wenigstens fiir Flachbahnhofe
(fiir Gefiallbahnhofe, die aber aus anderen Griinden nicht
itberall maglich sein werden, kommt Frohne auf Grund seiner
Untersuchungen zu auflerordentlich giinstigen Werten der
Zwischenzeiten) auf die Ausbildung der Zufithrungszone im
Sinne einer Verkiirzung der Zwischenzeiten den allergrRten
Wert zu legen. Daf hierbei die Auffahrrampenlésung mit
Brechpunkt innerhalb der Einfahrgleise gilnstigere
Ergebnisse liefert, zeigen auch die Untersuchungen Frohnes.
Das gilt schon fiir Lokomotivbetrieb. REine Betriebstithrung,
die noch giinstigere Ergebnisse zeitigen wird und der besten
Lésung ,,der FlieBarbeit®, soweit wie irgend maglich nahe-
kommt, gestattet die Auffahrrampenlésung in Verbindung mit
dem ortsfesten, vom Rangierleiter gesteuerten Antrieb. Bei
diesen Uberlegungen darf auch der Gedanke nicht stiren,
daB in Wahrheit die Aufeinanderfolge der Ziige nicht immer
so sein wird, dall die Anlage stindig ausgeniitzt wird, die
»Umbildungsmaschine* also stindig Arbeit hat. Die
Erfahrung zeigt, dall es gerade das Zusammentreffen der
ungiinstigsten Verhiltnisse ist, was den betrieblichen Druck
erzeugt, und dali demgemifl auch die Umbildungsanlagen,
die in das Eisenbahnnetz eingeschaltet sind, so bemessen und
ausgestattet werden miissen, dal} sie auch unter ungiinstigeren
Umstiinden die Vorflut der Betriehsabwicklung nicht stéren.
Erwihnt werden muf endlich noch der Einflul der Zwischen-
zeiten auf den Gesamtumfang der Einfahrgruppen, die sich
merkbar dahin auswirkt, daB vorhandene Anlagen hei Ver-
besserung der Betriebsverhiiltnisse leistungsfihiger werden,
d. h. gréfleren Verkehr bewiltigen kénnen und daB Neu-
anlagen in ihren Abmessungen bei héherer Leistung geringeren
Umfang aufweisen diirfen,

In Heft 21, Jahrgang 1927 dieser Zeitschrift beschiiftigt
sich auch Dr. Ing. A, Baumann mit der Weichenentwicklung
der Einfahrgleise an den Ablautbergen der Verschiebebahnhdfe.
Auch hierzu mégen einige kurze Worte gestattet sein. Rs
wird zunichst zugegeben, daf} die Wegelingen beim Beidriicken
an den Ablaufpunkt (Anfahren) am stirksten verkiirzt werden,
wenn man die von mir vorgeschlagene Anordnung anwenden
konnte, bei der alle Gleise unvereinigt iiber den Bergscheitel
laufen und die Vereinigungsweichen erst in und unter der
Steilrampe liegen. Als Nachteile, die der Verfasser als schwer-
wiegend empfindet, erwihnt er, daB die gesamte Ent-
wicklung der Richtungsgleise wegen der noch unter-
halb der Steilrampe liegenden Einfahrweichen
vom Ablaufpunkt abdriickt, wodurch durchweg
lingere Laufwege der ablaufenden Wagen durch die

vom Bergscheitel sich linger hinziehende Weichen-
zone entstehen. Erist derAnsicht, daB dieseVerschlechterung
des Ablaufbetriebes empfindlich sei und kommt dazu, eine
Zwischenlésung vorzuschlagen, die eine Verbindung
beider Anordnungen darstellt. Die zusammenfassenden
Weichen der Einfahrgruppen werden soweit iiber den Ablauf-
punkt hinweggezogen, dal} die letzten Weichen der Einfahr-
gruppen mit den ersten Spaltungsweichen der Richtungsgruppen
zusammenstoBen und zwar in Form von doppelten Kreuzungs-
weichen.  Es mul} zugegeben werden, dali sich mit diesem
Vorschlag (vorausgesetzt, daB er gleistechnisch durchfiihrbar
ist, was wegen der Gefillswechsel zweifelhaft erscheint) ein
Teil der Vorteile, die die von mir angegebene Losung bietet,
auch erreichen 1aBt und zwar um so mehr, je mehr von
der Weichenentwicklung der Einfahrgruppe iiber den Ablauf-
punkt hintibergezogen wird. Ich erwihne nur die Ausniitzung
des Arbeitsvermégens der einfahrenden Ziige zur Gewinnung
eines Teiles der Ablaufhéhe, ferner Gewinn an Linge, weil
das Verbindungsgleis der Eselsriickenlosung wegfiillt und endlich
auch die Moglichkeit, die abzudriickenden Ziige vor dem Ab-
dricken niher an den Ablaufpunkt heranzubringen. Zum
Teil lassen sich ja diese Vorteile sogar bei der Eselsriicken-
l6sung in ihren neueren Formen erméglichen. Es muB aber
darauf hingewiesen werden, daf} diese vorgeschlagene Zwischen-
I6sung dann nicht méglich ist, wenn die ersten Spaltungs-
weichen der Richtungsgleise soweit an den Ablaufpunks
herangezogen werden, wie es vielfach zur Erzielung eines
beschleunigten Ablaufs und baldméglichster Auseinander-
ziechung der ablaufenden Wagen fiir zweckmiflig gehalten
wird, Wenn diese Spaltungsweichen nur 15 m vom Ablauf-
punkt entfernt sind, ist es praktisch ziemlich unwirksam,
wenn. man sie als doppelte Kreuzungsweiche aushildet und
unmittelbar an die Einfahrgleise anstoBen liBt. Der Kern-
punkt bleibt also immer der, ob dieses Vorschieben der
Spaltungsweichen erforderlich ist, oder genauer gesagt, ob die
Vorteile, die hierdurch entstehen, so grol} sind, daB die dabei
unvermeidliche Verschlechterung der Zwischenzeiten in der
Einfahrgruppe in Kauf genommen werden kann. Mit anderen
Worten, ob mit der von mir empfohlenen Anordnung, bei
der die Spaltungsweichen weiter vom Ablaufpunkt abriicken,
tatsichlich in bezug auf den Ablaufvorgang der Wagen vom
Bergscheitel an durch die Weichenzone und auf die Laufwege so
schwerwiegende Nachteile verbunden sind, wie Dr. Baumann
und andere annahmen. Tch habe auch hieriiber eingehende
Untersuchungen  angestellt, die in dem bereits erwiihnten
Aufsatz , Kselsriicken oder Auffahrrampe’  wiedergegeben
sind. Ich darf auf diese Ausfithrungen verweisen und mich
hier aut die Wiedergabe einiger Zahlen beschrinken. Ver-
glichen wurde die neue Ablaufanlage in Hamm mit einer
nach meinen Vorschligen gestalteten, wobei gleiche Héhen-
und  Neigungsverhiltnisse in der Ablauf- oder Schaltzone
angenommen wurden. Es war moglich, dic gesamte Weichen-
zone der Einfahrgleise in die Ablauframpe zu legen und zwar
fiir acht Einfahrgleise unter Verwendung normaler Weichen
1:9 (bei Verwendung von Steilweichen entsprechend mehr).
Ich darf auf die Abbildungen des vorerwithnten Aufsatzes
Bezug nehmen. Es sind nur zwei Gleisbremsen erforderlich
gegeniiber der Lésung in Hamm mit vier, die in beiden Fillen
am Fufl} der Rampe liegen. Die Verzweigungsmoglichkeit
der Richtungsgleise ergibt sich, wenn iiberhaupt, nur ganz
wenig ungiinstiger als in Hamm. Die Zone, in der eine weitere
Veristelung der vier Hauptrichtungsstriinge moglich ist, liegt
38 m weiter. Dieses Mal stellt wohl die Verlingerung der
Laufwege dar, die die Anordnung bedingt. Die Hauptspaltungs-
weiche liegt allerdings 45 m weiter vom Abrollpunkt entfernt.
Trotzdem hat die Untersuchung der dynamischen Eigen-
schaften des Ablaufs eine wesentliche Uberlegenheit der An-

40%
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ordnung mit weiter vorgeschobener Spaltungsweiche nicht
gebracht; die nithere Durchpriifung ergibt zudem, daf} kleine
Unterschiede, die beide Anordnungen aufweisen, durch gering-
fiigige Anderungen der Ablaufhohe und Abdriickgeschwindig-
keit bei der Ablauframpe ausgeglichen werden kénnen. Das
Gesamtergebnis habe ich damals dahin zusammengefalit, daB
beide Anordnungen des Ablaufpunktes zweifellos ikire Vor-
und Nachteile haben, daf} sich aber die Nachteile der Ver-
lecung des Ablaufpunktes innerhalb der Kinfahrgleise - bei
niherer Betrachtung doch wesentlich anders darstellen, als
vielfach angenommen wird. Jedenfalls fallen die Nachteile
dieser Lisung gegeniiber dem Vorteil, dafl sie erméglicht,
die Zwischenzeiten auf einen kleinsten Wert herabzudriicken
(angenihert sie ganz verschwinden zu lassen) nicht mehr ins
Gewicht, wenn man die Gesamtleistung einer Umbildungs-

anlage im Ange hat. Das gilt zundchst ganz unabhingig
davon, ob mit Lokomotiven oder mit ortsfesten Antrieben
gearbeitet wird.

Die Bedeutung der Auffahrrampenlésung in Verbindung
mit Abdriickeinrichtungen ist bereits erértert worden. Da
weiter bei Ablaufanlagen in Flachbahnhéfen die Zwischen-
zeiten in wirtschaftlicher Form wohl nur durch ortsfeste
Antriebe ausgeschaltet werden kénnen und das Fehlen von
Weichen in der Abdriickzone Vorbedingung solcher Antriebe
ist, ergeben sich weitere Griinde, die fiir die Auffahrrampen-
l6sung sprechen. Die Verbindung von ortsfester Abdriick-
einrichtung und Auffahrrampe erméglicht Hochleistungsanlagen
mit einer wirtschaftlichen Arbeitsabwicklung, die praktisch
als flieBend bezeichnet werden kann. Diese Gesichtspunkte
sind fiir die Beurteilung der Verhiltnisse ausschlaggebend.

Berichte.ﬁ

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

SchweiBung der Schienenstofe auf der Schoschabriicke
der russischen Oktoberbahn.

In Heft 1, Jahrg. 1927 dieser Zeitschrift wurde hieriiber
schon kurz berichtet. Auf Grund einer eingehenden Abhandlung
in Scheljeznodoroschnoje Djels. Put. 1928, Heft 2, soll hieriiber
noch einiges nachgetragen werden Anregend zu diesem ersten
Versuch der Schienenschweiung auf russischen Eisenbahnen
waren die bekannten Schweillungen der Reichsbahndirektion
Breslau an der Oderbriicke bei Steinau. Zur Wahl stand die
kombinierte SchweiBung und die Druckschweiflung.
Erstere ist die bei Straffenbahnen und auch auf deutschen Eisen-
bahnen verbreitetere. Zum Vergleich wurden nach beiden Ver-
fahren Probeschweilfungen angestellt und die Festigkeit der
Schweilstelle im Vergleich zu der des Schienenbaustoffes in der
Versuchsanstalt untersucht. Die FErgebnisse waren:

a) Bruchlast und Biegungsfestigkeit:

fiir den Schienenbaustoff 55000 kg .

fiir den nach dem kombinierten Verfahren ge-
schweiliten Stofl 35000kg . . . . . . . . .

fiir den nach dem DruckschweiBverfahren ge-
gchweilten Stof 33000 ke . . . . . . . . . 42,2 kg/mm?

b) Zugfestigkeit :

nach dem kombinierten Verfahren geschweiBter

72,7 kg/mm?*

43.5 kg/mm?

Stol3. e e e e e e e e e e 27,8 kg/mim?
nach dem Druckschweifiverfahren geschweiliter
Stof. 42,0 kg/mm?

die Versuche nach a) und b) bezogen sich auf den Schienenlkopi.
¢) Hirte nach Brinell:

in der Néhe der Schweilistelle .

entfernt von der Schweilistelle .

140 kg/mm?
220 kg/mm?.
der Laschen-
zur Druck-

Wegen der grofieren Sicherheit und wegen
anbringung entschlof sich die Oktoberbahn
gschweillung.

Fiir die Sicherung des Betriebs im Falle von Briichen ge-
schweiliter Schienen wie fiir die Beseitigung der Wanderung durch
Wanderklammern der Form Schumilow und Tschistjakow (ein
Anschlagwinkel, zwei konische Klammern und ein Bolzen mit
Muttern) waren Vorschriften erlassen. Zum Anziehen der
Schrauben waren nur 20 em lange Schliissel zugelassen. Hierbei
ergab sich eine Beanspruchung der Klemmen von 1260 kg/em?.

Die dynamische Untersuchung vor und nach der Schweillung
ergah den groften StoBkoeffizienten bei geschweiliten StéBen
zu 1,04 gegeniiber 1,11 bei nichtgeschweiten StdBen. DBriiche
der Schweilistellen sind hisher nicht eingetreten, aber an einigen
StoBen zeigte sich etwas Schienenabniitzung, was auf jeden TFall
auf ungeniigende Hirte des Stahles an den SchweiBstellen hinweist.
Unter dem Zugverkehr merkt man von StdBen gar nichts. Der
Lauf der Ziige ist sehr ruhig. Die Wanderung hat vollsténdig
aufgehirt. Die Aufmerksamkeit, die in Deutschland der Stofi-
schweiBung auf Briicken zugewendet wird, findet auch in Rufiland
Nacheiferung. Dr. S.

Die StoBliicken beim Reichsoberbau.
Vor kurzem wurden in einer Verfiigung der Hauptverwaltung
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft folgende neue Regeln fiir
die Anordnung der StoBliicken beim Reichsoberbau aufgestellt.

Luftwirme in CGrad Celsius
_19p0 50 g0
ither ! ','0 s p unter
9200 his bis his 900
+ 50 — 50 — 200
Schienenlinge StoBliicke
m T
12, 15 und 18 . 0 3 5 7 10
30 und mehr . 0 5 7 10 15

In Tunnelgleisen mit Ausnahme der ersten, 100m vom
Tunneleingang aug und in Weichen sind keine Stolliicken vor-
zuschen. Schienen von mehr als 30 m Lénge diirfen nur dann
verlegh werden, wenn die Luftwirme nicht mehr als -+ 150 C und
nicht weniger als - 59 C betragt, weil sonst bei Warmeanderungen
die Spannungen in den eingebauten Schienen zu grol} werden.

Nach der Verfiigung sind die StoBliicken unter der Annahme
ermittelt, daB die Schienen infolge der beim Reichsoberbau vor-
handenen festen Verspannung mit den Schwellen in ihrem mitt-
leren Teile bei Wirmewechsel keine Anderungen erleiden kénnen,
weil der Widerstand der Schwellen und der Bettung grofier ist
als die Spannungen, die im Gestange auftreten, von der Schiene
S 49 aber wegen ihres groBen Querschnittes verarbeitet werden.
Nur an den beiden Enden, wo dieser Widerstand kleiner ist,
kann sich jede Schiene unbeschadet ihrer Linge um ein gewisses
MaB ausdehnen. Daraus folgt, daB dieser auf fester Verspannung
beruhende Widerstand gegen Liangendnderungen auch bei der
Ausfithrung von Unterhaltungsarbeiten aufrecht erhalten werden
mufB. Nach derVerfiigung sollen Unterhaltungsarbeiten, bei welchen
das Gleis zum Teil freigelegt werden muB, zur Verhiitung von
Gleisverwerfungen maglichst nur auf kurze Strecken und bei einer
Luftwiirme von - 59 C bis - 200 C ausgefiihrt werden. Bei mehr
als +15° ¢ Luftwirme diirfen immer nur fiinf Schwellenfelder
nebeneinander vollstindig freigelegt werden, wihrend die da-
zwischen liegenden fiinf Sehwellenfelder méglichst und zwar nament-
lich an den Képfen verfiillt bleiben miissen. Vor dem Freilegen
der Schwellenfelder miissen die Schwellenbefestigungsschrauben gub
nachgezogen werden, damit die in den Schienen etwa aufge-
speicherte Spannung sich nieht auslésen kann. Die fertiggestellten
Gleisstrecken miissen sofort wieder verfiillt werden. Eine Strecke,
an der gearbeitot wird, darf nie linger als 60m sein. In Bogen
diirfen Ausrichtungsarbeiten, bei welchen das (teis auch an den
Kopfen auf groBere Strecken freigelegt werden muB, nur hei
einer Luftwirme von —5° C bis +15° € ausgefithit werden.
Dabei soll gréfte Vorsicht angewendet und der in Frage kom-
mende Gleisabschnitt langsam befahren werden. Er ist durch
Langsamfahrscheiben zu decken. : D.
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Liiftung des Hauensteintunnels mit Hilfe eines Luftschachtes.

Die Liiftungseinrichtung dieses Tunnels ist besonders dadurch
bemerkenswert, dafl die Liiftungsmaschinen durch einen Schacht
unterstiitztt werden, der einen Schornstein bildet. Hierdurch
wurde es moglich, von Anfang an mit verhiltnismiBig kleinen
Maschinensétzen auszukommen, die noch dazu nur wihrend der
heiflen Zeit im Betrieb zu stehen brauchen; weil im Winter der
Schacht allein die Liiftung besorgt.

. e m"‘% "A""?
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Abb. 1. Zugang zum Liiftungsschacht 4540 m vom siidlichen

Tunnelmund.

Im Tunnel von Hauenstein waren die Verhédltnisse sehr
gﬁnqtig fiir die Herstellung eines Luftschachtes. Das Gebirge,
das eine Hohe von 500 m {iber der Hohe des Sudemga,ngs erreicht,
hat iiber der Mitte des Tunnels nur eine geringere Uberlagerung,
der Schacht hat nur eine Tiefe von etwa 130 m.

- Vemtationsschacht 732m

20°|
75¢
707
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Abb. 2

Die Wirkung der Liiftung ist naturgemill am giinstigsten,
wenn der Temperaturunterschied zwischen der Luft, die in die
Tunnelmiindungen eintritt, und der, die im Schacht aufsteigt,
seinen GroBtwert erreicht, das ist hauptséchlich im Winter.
Dann erwidrmt sich die kalte Luft auf dem Wege nach der Mitte
des Tunnels ganz erheblich durch Bertthrung mit den Wéanden,
sie dehnt sich dabei aus und zieht infolge ihres verringerten
spezifischen Gewichts im Schacht schneller hoch als wahrend
der warmen Jahreszeit.

Um den Zug zu erhdhen ist im oberen Teil des Schachtes,

Organ Bir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Lingenschnitt des Hauensteintunnels.

LXV. Band.

der 5,6m Durchmesser hat, eine Liiftungsmaschine eingebaut,
die 88 m? in der Sekunde férdert und eine Saugleistung von 4 mm
Wassersdule erzeugt.

Ein Beispiel wird die Wichtigkeit des Schachtes fiir die
Liiftung des Tunnels zeigen: Angenommen, daB der Temperatur-
unterschied zwischen der dufleren Luft und der Luft im Schorn-
stein 209C betragt, ein Unterschied, der fiir gewéhnlich nur in
Wintermonaten erreicht wird, erreicht die Saugwirkung, die in
diesem Falle durch den natiirlichen Zug eintritt, 10 mm Wasser-
sidule. Das geniigt um eine Luftmenge von etwa 100 m? in der
Sekunde durch jeden Tunneleingang zu saugen. Der aufgestellte
Maschinensatz mit seiner Forderleistung von 88 m® in der Sekunde
leistet also nur 259, der gesamten Leistungsarbeit. Die Kosten
der Maschinenanlage und fiir die verbrauchte Arbeit sind also
viel geringer als beispielsweise die einer Anlage mit Vorhingen
an den Tunneleingingen, wobei die ganze Entliiftungsarbeit
durch Ventilatoren verrichtet werden miiite, die die Luft von
einem Tunnelende zum andern driicken. Wahrend der in den
Schacht eingebaute Maschinensatz nur etwa 10 bis 15 PS bean-
sprucht, wirde ein Ventilator, der 200 m?® Luft in der Sekunde
von einem Tunnelende zum andern leitet, etwa 20 mal soviel
Kraft verbrauchen. Daraus geht hervor, dal die Durchschlags-
kosten des Schachtes, die sich auf etwa 150000 f{ belaufen, jedes
Jahr reichlich durch die erzielten Betriebsersparnisse ausgeglichen
werden. Uberdies werden die betrachtlichen Kosten fiir die Vor-
hinge an den Tunneleingiingen, die Vorrichtungen zum selbst-
titigen Offnen und SchlieBen erhalten miiBten, vollstindig ver-
mieden.

Abb. 1 zeigt die Ubergangskammer von dem Tunnel zu
dem Luftschacht, Abb. 2 den Léngenschnitt durch das Gebirge
mit der Lage des Schachtes. Die Temperaturen im Innern des
Tunnels sind in den Léngenschnitt eingetragen.

Beim Bau des Tunnels wurde die Liiftung durch eine einst-
weilige Liiftungsanlage bewirkt. Eine Gruppe Sulzer-Ventilatoren
im Maschinenhaus am Siideingang driickte die Luft in die im
Tunnel angelegte Leitung und miindete in der Nidhe der Arbeits-
stitte. Die Anlage war so eingerichtet, daB zwei oder drei
Ventilatoren in Reihe geschaltet werden konnten, je mnachdem
der Ausbruch des Tunnels fortschritt, d. h. in dem MaBe, wie
die Leitungsverluste gréfler wurden. Zur Zeit der vollstindigen
Ausniitzung dieser Anlage waren alle Ventilatoren in Reihe ge-
schaltet, der erhaltene Druck war 18 mm Wassersiule, die Leistung
betrug 4 bis 5m?® in der Sekunde und der Kraftverbrauch etwa
150 bis 180 P8S. R. W. M.

Holz- und Schwellenhearbeitungsanlage der Siid-Pacifie-
Gesellschaft.

Die Sud-Pacific-Gesellschaft unterhilt aufler drei kleinen
Schwellenlagern ein grofies Hauptlager fiir Briicken- und Bau-
hélzer in West Oakland, Californien, das fiir die Verfrachtung
zu Schiff und mit der Bahn gleich giinstig gelegen ist und fiir
die Staplung wvon 950000 qm (2200000) Briicken- und Bauholz,
85000m (134000) Ramm-
pfiahle, 10000 m (27 000) Te-
lephonstangen und 800000
Stick  (1400000) Bahn-
schwellen eingerichtet ist.
Der jihrliche Umschlag ist
vorstehend in Klammern
beigefiigt.

Im Lager sind Trocken-
dfen fiir das zu stapelnde
Bau- und Schreinereiholz
sowie Holzbearbeitungsmaschinen wvorhanden, mit denen alle
Sage-, Friase- und Hobelarbeiten fiir Bauteile, Tiiren, Fenster
und dergl. ausgefiihrt werden. Ferner wird hier das Holz
fiir die Trankung zugerichtet und die Anfertigung von Schutz-
kisten und Leitungskanilen fiir die Signaleinrichtungen besorgt.
Auch werden die séimtlichen kleinen Fahrzeuge der Gesellschaft,
wie Hand- und Gepiickkarren, Fahrrader und dclgl instand
gesetzt. Die Bahnunterhaltungzabteilung enthilt eine neuzeit-
liche Holztrinkanlage fiir die Telephonstangen, Rammpfihle
und Bahnschwellen. Mit den vorhandenen Schwellenbohr- und
16, Hett 1928. 50
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Eindrehmaschinen werden in rund
3000 Schwellen bearbeitet.

Die ankommenden Hélzer werden mit Kranen, die Schwellen
von Hand entladen. Die entladenen Holzer werden entsprechend
ihrer weiteren Bestimmung geschnitten. Die Schnittware wird
dann getrocknet und bis zur weiteren Verwendung gelagert.
Auf diese Weise und durch Verwendung aller Abfallteile kénnen
etwa 909, des Bedarfs an Brettern und Kantholz im eigenen
Betrieb gewonnen werden, wihrend diese bisher zu teueren
Preisen gekauft werden muliten. Da das frisch geschnittene
Holz fiir die Verwendung noch nicht brauchbar ist, mull es ge-
lagert und durch besondere MaBnahmen gegen Faulnis geschiitzt
werden. Es wird auf Betonsockeln entsprechender Hihe gelagert,
so daBl es mit dem Boden nicht in Beriihrung kommen kann.
Die Holzstapel werden von unten und seitlich von jedem Pflanzen-
wuchs freigehalten. Der Untergrund wird nach den értlichen
Bodenverhaltnissen entwiissert. Das viel verwendete rote Sandel-
holz bedarf dieser sorgfiltigen Lagerung nicht, da es nicht so
leicht der Zerstérung unterworfen ist.

Das Holz fiir Bau- und Schreinereizwecke wird in besonderen

einem  Achtstundentag

Buehbespr

Dr.Ing. Heinrieh Saller, Der Eisenbahnoberbau im Deutschen
Reich, Berlin 1928. Verlag der Verkehrswissenschaftlichen
Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei der Deutschen Reichsbahn,
325 Seiten mit 143 Abbildungen.

Das Buch ist im Untertitel als ,,Handbuch fiir Lernende
und Lehrer des Eisenbahnwesens*® bezeichnet. Das ist ein deut-
licher Hinweis darauf, dafl es mit dem amtlichen Unterrichts-
wesen bei der Deutschen Reichsbahn im Zusammenhang steht.
Aber wir haben ein Buch vor uns, das nicht nur fiir den Unterrichts-
heamten und seinen Zigling Bedeutung hat. Das hielle Zweck
und Ziel, Wert und Bedeutung des Buches zu niedrig einschitzen.
Vielmehr wird sich das Buch auch als wertvolles Hilfsmittel
fiir den Dienst erweisen, und es gehért somit in die Hand aller
Gleiswirte und Gleispfleger von der Reichsbahndirektion bis zur
Bahnmeisterei. Ja, noch dariiber hinaus kann und sollte seine
Wirkung gehen. Manche Unzuliinglichkeit in der Geschichte
des Eisenbahngleises erklirt sich daraus, daB die fertigende
Industrie, die oftmals auch Neuentwiirfe herausgestellt hat,
abseits von der Gleisunterhaltung steht und stehen mufl. s
fehlt ihr somit an den unmittelbaren Bewidhrungserfahrungen,
die im Oberbau fiir Neuerungen und Weiterbildungen allein
richtunggebend sein koénnen. Bekannt ist, dafl Haarmann
diese Kluft mit seinem Gleismuseum zu iiberbriicken versuchte.
Biicher wie das vorliegende kénnen gleichfalls dazu beitragen,
Hersteller und Verbraucher einander nédher zu bringen.

Saller hat sich bisher im Oberbau als Forscher auf Neuland

betétigh. Bekannt, aber noch nicht voll verwertet sind seine
Berechnungen iiber die StoBwirkungen am Gleise und iiber die

Wirkungen der Geschwindigkeit der Lasten. Neuerdings ist

Ofen getrocknet, deren zwei von je 16 m Lange vorhanden sind.
Die Trocknung wird bei Schreinereiholz bis zu 6%, fiir die ibrigen
Bauteile bis zu 109, Feuchtigkeitsgehalt durchgefiihrt. Die Ofen
sind mit Kontrollvorrichtungen fiir Hitze und Feuchtigkeit ver-
sehen. Die fortschreitende Trocknung im Ofen wird nach Probe-
stiicken, nicht nach der Zeitdauer der Trocknung heurteilt. Bei
Beschickung eines Ofens werden Probestiicke beigelegt, welche
den vollen Holzquerschnitt und eine Lénge ven rund 60 cm
haben. Proben von etwa 10 cm Linge werden von Zeit zu Zeit
abgeschnitten, gewogen, in einem elektrischen Ofen getrocknet
und dann wieder gewogen. Aus dem (ewichtsunterschied wnd
der augenblickliche Feuchtigkeitsgrad bestimmt.

Auch das Abfallholz wird noch so weit als irgend mocrheh
ausgeniitzt. Das unbrauchbare Abfallholz wird zu Brennhol?
fiir die Zwecke der Gesellschaft und zum Verkauf an die An-
gestellten zerkleinert.  Der UberschuB3 wird in einem Pferch
gelagert und von da aus durch eine Luftsaugeanlage dem Kessel-
haus zugefiihrt, die durch einen 150 PS-Motor hetrieben wird

und Hélzer von 35 em ¥ 35 em beférdern kann. Wa.
(Railw. Age 1928, Marz, S. 743.)
echungen.

Saller durch Beriicksichtigung der elastischen Ddmpfung zua
den Ansiitzen einer allgemeinen Dynamik des Gleises gelangt,
eine Lehre, die hoffentlich bald Fortsetzung und Abschlufl und
damit die Moglichkeit der Verwertung findet. Den Ubergang
vom spiirenden Forscher zum sichtenden, wertenden Verfasser
eines Lehrbuches hat Saller mit Gliick vollzogen. Rechnerische
Ableitungen finden sich in dem vorliegenden Buche gemif} seiner
Bestimmung nicht. Aber der kundige Leser wird durch die sichere
Beherrschung des Stoffes, durch treffende, dabei maBvolle Wert-
urteile erfreut. Die Darstellung ist klar und flissig, stellenweise
etwas eigenwillig. Auswahl und Einteilung des Stoffes stehen
in wohlabgewogenem (ileichgewichte. die Abschnitte {iber Oberbau-
gerite und -Maschinen sowie iiber Gleisarbeiten entsprechen dem
neuesten Stande. Die Abbildungen und die ganze Ausstattung
des Buches sind mustergiiltig.

Man braucht dem Buche die ihm zukommende Verbreitung
nicht besonders zu wiinschen, es wird seinen Weg von selbst
machen. Aber einen Wunsch, der an mehreren Stellen des Buches
durchklingt, muf3 jeder mitfithlende Beurteiler nachdriicklich
unterstreichen: daf namlich der wiederholten Mahnung Sallers,
der wissenschaftlichen Beobachtung und dem planméBigen
Versuchswesen mehr Nachdruck zu geben, endlich Erfiillung
werden moge. Nur so kann die Erfahrung durch die Wissenschait
befruchtet, der Fortschritt durch klare Erkenntnis beschleunigt,
die Weiterbildung des Oberbaus vor Fehlschligen und Ent-
tiuschungen bewahrt werden. Auch die neuerdings mit so viel
Bifer und BErfolg begonnene Mechanisierung der Gleisarbeit
bedarf der planmaBigen Durchforschung, um auf die héhere
Stufe einer wirklichen Rationalisierung gehoben zu werden!

Dr. Bl

Berichtigung

zum Aufsatz:

Tm zweiten Teil des bezeichneten Aufsatzes (Heft Nr. 11
dieses Jahrganges) haben sich durch nachtréigliche Anderungen
einige Zahlenfehler eingeschlichen, die nachfolgend berichtigt
werden :

Seite 205 rechte Spalte Abschnitt ITI Absatz ,,1
erschwernisse” mufl es heillen:

. Betriebs-

statt Positionen Ta-—e, Position 2a—b

- 9 und 20, 55 4und 15

Seite 206 rechte Spalte im zweiten Absatz

statt Positionen 26, Position 18
i 5 19

23 2

Wirtschaftlichkeit und ZweckmiiBigkeit des maschinellen Gleisumbaus.

Seite 208 linke Spalte unter 9. ,,Besondere Bemerkungen
zu einzelnen Positionen der Kostenanschlége®
statt ,,Zu Position 7¢%, .. Zu Position 2¢*

- - % 10—16 53 5—11

» » . 18 3 s 13

33 EE] 2 22 LE] 2 16

EE L2 29 23 tE 2 17

2830 . . 2022,

VAR PO'-;lleIl 32 35 ¢ fillt weg,
statt ,,Zu Position 36—40%, ,,Zu Position 23—25%.
Innerhalb dieses letzten Absatzes mull es heillen statt

. Position 36 und 39¢, ,,Position 23 und 25%, und statt ,,Fehler-

position 40, ,,Fehlerposition 26.

Reichsbahnoberrat Dr.
Druclk von Carl Ritter,

TFiir die Sehriftleitung verantwortlich:

Ing. H. Uebelacker in Niirnberg.
(.

— U. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.

m. b. H. in Wieshaden.



