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Zur Nachricht!

Fir die 10 Jahrgidnge 1918—1927 des ,,Organ’ ist ebenso wie dies fiir die vorangegangenen Jahrzehnte
der Fall war, ein Gesamtinhaltsverzeichnis (Sach- und Namenverzeichnis) herausgegeben worden. Es kann

zum Preis von 8.— RM durch alle Buchhandlungen bezogen werden.

-

Die Schriftleitung.

Das Institut fiir StraBen- und Eisenbahnwesen und das Verkehrsmuseum der Technischen
Hochschule Karlsruhe.

Von Dr. Ing. von Gruenewaldt und Dr. Tng. Raab, Karlsruhe.

Am 11. Juli 1929 fejert Otto Ammann seinen 50. Geburts-
tag und da mag es seinen langjihrigen Mitarbeitern gestattet
sein, kurz iiber das zu berichten, was er in unermiidlicher
Tatkraft und rastloser Arbeit an der Stitte seines Wirkens,
der Technischen Hochschule Karlsruhe, geschaffen hat.
Andere Seiten seiner erfolgreichen Titigkeit zu wiirdigen, soll
Berufeneren vorbehalten sein, es sei hier nur hingewiesen
auf seine grundlegenden Arbeiten auf dem Gebiet der Ver-
schiebebahnhife, seine Titigkeit als Hochschullehrer und
Vorsitzender der Vereinigung der Eisenbahnprofessoren und
auf seine Mitwirkung in vielen Ausschiissen der Reichsbahn,
der Studiengesellschaft fiir Automobilstralenbau wund der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft.

Vor allem die Technische Hochschule Karlsruhe schuldet
ihm dauernden Dank fiir die Schaffung von Lehr- und For-
schungsmitteln, wie sie kaum einer anderen Hochschule zur
Verfiigung stehen diirften — des Verkehrsmuseums und
des Instituts fiir StraBen- und Kisenbahnwesen.

Das Verkehrsmuseum.

»BEx ingenio instrumentum, ex instrumento ingenium®.
Nach diesen Worten handelnd, ist Ammann von jeher bestrebt,
dem Ingenieur an der Hochschule nicht nur den Geist nach
den Erkenntnissen der Theorie zur Gestaltung der Materie
zu schulen, sondern ihm auch an Werken der Vergangenheit
und Gegenwart den Blick zu schirfen, damit er aus Gutem
und Schlechtem lerne und Anregungen zu eigenen Ideen
empfange. Was zu diesem Zwecke niitzlich und wertvoll
schien, hat er der Hochschule und weiterhin seiner Heimat
geschaffen.: ein Museum, in dem Werke der Technik auf dem
Gebiete des Verkehrswesens im Original, Modell oder Bild
gezeigt werden,

Als der Hochschule nach dem Weltkriege das ehemalige
Zeughaus in Karlsruhe, ein kunstgeschichtlich wertvolles
Baudenkmal aus dem Jahre 1779, iiberlassen wurde, ergriff
Ammann die giinstige Gelegenheit zur Verwirklichung seiner
Pline. Die bauliche Herrichtung des Gebiudes wurde von der
badischen Unterrichtsverwaltung {ihernommen, aber auch die
Stadt Karlsruhe und Kreise des Handels und der Industrie
halfen durch Stiftungen zum Gelingen des Werkes mit. Das
,, Verkehrsmuseum® wurde in vier Abteilungen eingeteilt:
Kisenbahn-, StraBen-, Schiffahrts- und Luftverkehrswesen.
Im folgenden soll ein ganz kurzer Uberblick iiber die einzelnen
Abteilungen gegeben werden.
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| gesetzt;

Bereits im Jahre 1921 war ein Teil der Eisenbahnabteilung
besichtigungsfahig geordnet. Das Material wurde von der
fritheren Generaldirektion der badischen Staatseisenbahnen
tiberlassen, die dieses seit Jahren fiir ein eigenes Eisenbahn-
museum, das sich jedoch nicht verwirklichen liel, hatte
sammeln und anfertigen lassen.

Als das Museum am 11. Oktober 1924 feierlich ersffnet
wurde, gab die erste Abteilung einen Uberblick iiber das
gesamte badische Eisenbahnwesen. Die Sammlung wird
unter Beriicksichtigung der Entwicklung der Reichshahn fort.
sie umfaflt viele Gebiete des HRisenbahnwesens.
Besonders beachtenswert ist fiir den Eisenbahnfachmann die
Oberbausammlung, die den Werdegang des badischen Ober-
baues von dem ersten Breitspurgleis mit Briickschienen bis
zu den neuesten Oberbauarten liickenlos zeigt, ferner ein
Modell des ersten badischen Eisenbahnzuges, eine Sammlung
von Lokomotivmodellen und betriebsfihig aufgestellten Stell-
werks- und Signalanlagen. Als eines der interessantesten
Stiicke ist die in der unteren Halle des Museums im Original
aufgestellte Crampton-Schnellzugslokomotive*) aus dem Jahre
1863 zu nennen, die wohl die einzige noch in Deutschland
vorhandene Vertreterin dieser ersten deutschen Schnellzug-
lokomotive ist.

Die Ausstellungsstiicke der zweiten und dritten Abteilung
wurden von der Badischen Wasser- und StraBenbauver-
waltung, zum Teil auch von der Eisenbahnverwaltung, der
frither die Bodensee-Dampfschiffahrt und die Hifen in
Mannheim und Kehl unterstanden, erworben. Kine Reihe
von besonders interessanten Gegenstinden hat Ammann
durch persénliche Beziehungen aus privater Hand beschafft.

Die Abteilung fiir Stralenwesen enthiilt unter anderem
eine vollsténdige Sammlung aller im badischen Strafenban
verwendeten Gesteinsarten mit Angabe der Gewinnungs-
stellen. Eine groBe Zahl von Entwiirfen, graphischen Dar-
stellungen, Photographien, Modellen und Originalstiicken
zeigh die verschiedenen Gebiete des Baues von Schotter- und
Pflasterstraflen und ihrer Unterhaltung. Viele der im Zuge
der Stralien erstellten Kunstbauten werden im Bild und in
Originalplinen vorgefithrt. AuBer Bildern und Zeichnungen
von, Strafenfahrzeugen aus allen Zeiten hat Ammann Modelle
und als besonders wertvolles Originalstiick eines der ersten
von Benz erbauten Automobile fiir das Museum erworben.

*) Die Maschine wurde gebaut von der Maschinenfabrik
Kessler, der heutigen Karlsruher Maschirenbaugesellschaft.
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In der Abteilung fiir Wasserverkehr sind vor allem die
interessanten Originalpline des Vaters der Rheinkorrektion,
des Obersten Tulla zu nennen, anlifilich dessen 100. Todes-
tages eine Sonderausstellung im Verkehrsmuseum veranstaltet
wurde. Die Pline fiir die Korrektion und Regulierung des
Rheines, sowie Modelle der Hafenanlagen von Mannheim und
Kehl und ein Modell des Bodensees zeigen dem Besucher
die wichtigsten badischen Wasserverkehrswege und Plitze.
Als bedeutendes Originalstiick ist die Schiffsmaschine des
ersten badischen Bodenseedampfers ,, Leopold™ mit oszillieren-
den Zylindern zu nennen, die Ammann aus einem Haufen
Schrott wieder erstehen lief3.

Die vierte Abteilung, fiir deren Kinrichtung Dr.-Ing.
Roland Eisenlohr (Karlsruhe) gewonnen wurde, war eine
der ersten nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten geordnete
Lehrmittelsammlung fiir den Luftfahrzeugbau in Deutsch-
land. Neben einigen Flugzeugen und einer Reihe von Flugzeug-
gerippen ist eine grofe Zahl von Konstruktionsteilen in Holz
und Metall gesammelt und systematisch geordnet. — Die
Entwicklung des Luftschiffbaues wird in Pldnen, graphischen
Darstellungen, sowie durch interessante Einzelteile (Gerippe-
teile aus Duraluminium und Holz) gezeigt.

Als Ziel hat Ammann einen fortlaufenden chronologischen
Ausbau aller Abteilungen im Auge, um so einen Uberblick
iiber die Entwicklung des heimischen Verkehrswesens zu geben
und der Forschung und Lehre ein nach wissenschaftlichen
Gesichtspunkten geordnetes Material zur Verfiigung zu stellen.

Das Institut.

Schon frithzeitig war der Plan zu einem Institut fir
Strafen- und Eisenbahnwesen gefafit worden. Allein der
Krieg verhinderte die Verwirklichung, die um so gebotener
erschien, als sowohl im Eisenbahn- wie im Straflenbau eine
Reihe von Problemen der wissenschaftlichen Durchforschung
und Kldrung harrte.

Gleich nach dem Kriege begann Ammann mit den
Vorarbeiten zur Einrichtung seines Instituts, das im Jahre 1921
Réume im Neubau der Bauingenieurabteilung beziehen konnte,
die damals sehr reichlich schienen, jetzt aber schon beginnen
knapp zu werden. Erst im Jahre 1924, als die unselige
Inflationszeit voriiber war, die auch die Mittel verschlungen
hatte, die zu Forschungsarbeiten und zum Ausbau des Instituts
gesammelt waren, und als die wirtschaftliche Lage sich zu
kliren begann, konnte Ammann mit frischem Mute die
Arbeit in seinem Institut aufnehmen; zuerst in kleinem Mali-
stabe, dann, als ihm bei dem Vertrauen, das er an allen mal-
gebenden Stellen geniefit, wieder neue Mittel zuflossen, in
griflerem Mafle. Heute ist schon eine Reihe von bedeutenden
Forschungsarbeiten durchgefiihrt, weitere sind in Vorbereitung.

Zuniichst wurden mehrere Schotterarten auf ihre Eignung
als Bettungsstoff untersucht, dann wurden verschiedene
Spannmittel (Federringe und Spannplatten) gepriift und mit-
einander verglichen.  Weiter wurden Versuche iiber die
Beweglichkeit der Schienenenden zwischen StoBlaschen an-
gestellt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in der Fest-
schrift zur Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule
Karlsruhe 1925 veroffentlicht.

Die Untersuchung der Spannmittel, insbesondere von
Federringen ist bis in die jingste Zeit fortgesetzt worden,
mit dem Erfolg, dal} die Industrie auf Grund der Versuchs-
ergebnisse die Federringe in Material und Konstruktion so

verbessert hat, daBl die Leistung und Lebensdauer der Feder-
ringe jetzt ein Vielfaches von dem betrigt, was 1925 festgestellt
werden konnte,

Auch die Untersuchungen iiber die Beweglichkeit der
Schienenenden wurden weitergefihrt, iiber die RErgebnisse
ist in diesen Blittern berichtet*). Hieran schlossen sich die
wichtigen Versuche iiber die Wirkung von Lingskriften
im Gleis, itber die gleichfalls schon frither berichtet wurde**)
und deren neueste Ergebnisse in dieser Nummer mitgeteilt
werden.

Gleichzeitig mit diesen Forschungen wurden Priifungen
verschiedener Laschenschrauben auf ihrve Higenschaften, ins-
besondere auch auf ihr Verhalten gegentiber Dauerbelastung
vorgenommen, und Dauerversuche mit dem geschweiliten
Oberbau K auf lisenschwellen unter Wechselbelastung aus-
gefithrt. Uber ditse fir das Reichshahnzentralamt gemachten
Untersuchungen sind bisher noch keine Verdffentlichungen
erschienen.

Zur Zeit werden Versuche zur Bestimmung der Bettungs-
ziffer mit einer neuen, nach Angaben von Ammann vom
Losenhausenwerk gebauten Dauerpriifmaschine durchgefithrt.
Die recht bedeutenden Mittel zur Beschatfung dieser Maschine
stellte die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft zur
Verfiigung. Die Erforschung der Léngskrifte im Gleis wird
fortgesetzt.

Das Institut verfiigt iiber eine eigene kleine Werkstatt,
in der ein Teil der bei den Versuchen verwandten Apparate
und Mefinstrumente hergestellt werden konnte.

Als im Jahre 1927 an den Technischen Hochschulen die
Forschungsstellen fiir Strallenbau gegriindet wurden, warde
der Vorsitz der Forschungsstelle Karlsruhe einstimmig
Ammann iibertragen. Zur Forschungsstelle gehdren auler
seinem Institut, dem mnoch die Untersuchungsanstalt fiir
bitumindse Baustoffe angegliedert wurde, die bautechnische
Versuchsanstalt fiir Beton und Eisenbeton (Prof. Probst)
und die Versuchsanstalt fiir Holz, Stein, Eisen (Prof. Gaber).

Wihrend den beiden letztgenannten Instituten und der
Abteilung fiir bitumingse Baustoffe die Priifung der StraBen-
baustoffe obliegt, hat Ammann sich vor allem die Aufgabe
gestellt, die Wechselwirkung von Strafle und Fahrzeug zu
erforschen. Zu diesem Zwecke ist zuniichst nach seinen Angaben
eine besondere Maschine gebaut worden, welche eine sehr
heschlenmigte Priifung der Straflendecken zuldft, unter Ver-
hiltnissen, die den tatsichlichen auf der Verkehrsstralie
sehr dhnlich sind; gleichzeitig kénnen Reifen, Federn, Kugel-
lager u. a. m, gepriift werden. Der Durchmesser der Priifbahn
dieser Maschine betrigt 20 m; die zu untersuchende Stralien-
flache rund 100 gm.

Weiter wird der Messung der Verkehrserschiitterungen
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Auch fiir diesen Zwecek
sind Spezialinstrumente konstruiert worden.

TUber alle diese neuen Forschungen wird am geeigneten
Ort berichtet werden.

In kurzer Zeit ist hier viel geleistet worden, wichtige
Fragen sind geklirt, bleibende Werte wurden geschaffen.
Wenn Ammann riickschauend im Geiste sein Arbeitsfeld
iiberblickt, so kann er wohl zufrieden sein und freudig in die
Zukuntt blicken.

*) Organ 1927, Heft 5.
%) Organ 1928, Heft 16.



Yersuche iiber die Wirkung von Lingskriften im Gleis.
1I. Teil.
Von Prof. Dr. Ing. Otto Ammann und Privatdozent Dr. Ing. v. Gruenewaldt, Karlsruhe.
Hierzu Tafel 12.

I. Temperatur- und Liingeniinderungen.

Die Messungen der Temperatur von Schiene, Schwelle
und Bettung bei gleichzeitiger Messung der Lufttemperatur
gind auf dem Gleispriffstand des Instituts fir Strafien- und
Eisenbahnwesen fortgesetzt worden und haben die friitheren
Ergebnisse*) bestdatigt. An einem besonders heiflen Tage,
dem 12. Juli 1928 wurden die Temperaturen stiindlich von
4 bis 22 Uhr gemessen, die tiefste Temperatur der Luft betrug
an diesem Tage 119C (um 5 Uhr), die hochste (um 15 Uhr)
399C; die tiefste Temperatur der Schiene war 12,59 (um 5 Uhr),
die hochste 45,5% (um 17 und 18 Uhr) bei gleichzeitigen Luft-
temperaturen von 38% und 379

Die Héchsttemperatur der Schiene lag also an diesem
Tage um 6,5° hoher als die hichste am gleichen Tage 2 his
3 Stunden vorher gemessene Lufttemperatur und um 7,5° bis
8,5% héher als die gleichzeitigen Lufttemperaturen. Sowohl
die Schiene als auch das Thermometer zur Messung der Luft-
temperatur waren der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt.
Bei der Art der Anbringung des Thermometers zur Messung
der Schienentemperatur in einem Laschenstiick an der nérd-
lichen Seite der von Ost nach West verlegten Schiene ist die
tatsiichliche Schienentemperatur wohl noch um ein Geringes
héher gewesen als die gemessene, Die Temperaturschwankung
der Schiene betrng 33% in 12 Stunden. Der vorhergehende
Tag war gleichfalls warm gewesen, es wurden Temperaturen
von 31,5% in der Luft und 40° in der Schiene gemessen
(Differenz 8,3%); die Temperaturschwankung war mithin
keine aullergewdhnlich starke, durch besondere Umstinde
bewirkte, sondern durch die normale Abkiihlung in der Nacht
und Erwiarmung am Tage hervorgerufen. Man kann bei
Gewittern und dhnlichen meteorologischen Erscheinungen mit
noch stirkeren schnellen Temperaturschwankungen rechnen.
Mit der gemessenen Hochsttemperatur von 44.5% ist aber
keineswegs das in Deutschland mégliche Maximum erreicht;
bei Gleisarbeiten in Baden sollen z. B. im Sommer 1928
unmittelbar neben der Schiene Lufttemperaturen von 53%
gemessen worden sein. Man wird daher mit einer Hochst-
temperatur der Schiene bis zu 60°C rechnen miissen, wobei
allerdings diese Temperatur nur ganz ausnahmsweise zu
erwarten ist, eine solche von 50° aber schon héufiger vor-
kommen kann.

Nimmt man als Tiefsttemperatur der Schiene — 309 an,
so ergibt sich ein Temperaturunterschied von 80 bis 90°.
Wird die Schiene bei einer mittleren Temperatur von etwa
-+ 15% verlegt, so ergeben sich schon allein aus verhinderter
Liangendnderung Druck- oder Zugspannungen von ¢ I8 A t =
= 0,000012 x 2200000 x 45=1200 kg/em?.  Da nun Druck-
krifte fiir das Gleis wegen der Verwerfungsgefahr unangenehmer
sind als Zugkrifte, so wire zu iiberlegen, ob nicht die Ver-
legungstemperatur der Schienen hoher gewihlt werden soll,
als bisher iiblich, so dafl} die Druckkrifte kleiner werden:
allerdings werden hierdurch die Zugspannungen bei Kilte
grofler als bei Verlegung bei mittlerer Temperatur und damit
beim Befahren auch die Gesamtbeanspruchung der Schiene.
Langschienen, bei denen starke Temperaturspannungen auf-
treten miissen, sollten bei einer miglichst hohen Temperatur
verlegt  werden.

Gleichzeitig
priifstand sind auch die
gemessen worden, die stets

mit den Temperaturmessungen am Gleis-
Liangeninderungen der Schiene
hinter dem Wert ¢l At zuriick-

*) Vergl. Organ 1928, 5. 308 ff,

bleiben, s ergab sich keine einfache Bewiehung zwischen
Lingen- und Temperaturdnderung. Als Ergebnis der durch-
gefiihrten Messungen konnte aber doch festgestellt werden,
dali der Widerstand der Bettung gegen Liingeninderung der
Schienen im Sommer etwa 12 kg je cm Gleislinge betriagt,
cin Wert, der sich auch aus den verschiedenen Versuchen zur

estimmung des Widerstandes der Bettung gegeniiber einer
Liangsbewegung des Gleises durch &duflere Kriifte friiher ergeben
hat und durch die nachstehend beschriebenen neuen Versuche
bestatigt wurde.

Im Winter bei zusammengefrorenem Schotter ist dieser
Widerstand grofler und betriigh etwa 16 kgfem. Diese Wider-
standswerte sind jedoch nicht konstant, sondern nehmen mit
zunchmender Lingshewegung zu. Der Wert 12 kg/em kann
als Mittelwert bei dem untersuchten Gleis gelten.

Eine genaue Berechnung der tatsiichlichen Lingen.
dnderung der Schiene als Funktion der Temperatur und der
Widerstinde 1aBt sich, wie schon Wattmann®) zeigt, im
allgemeinen nicht durchfithren, wohl aber liBt sich das
mogliche Maximum der Léngendnderung einer Schiene genau
bestimmen, ebenso die Gréfie der bei verhinderter Lingen-
dnderung in der Schiene auftretenden Lingskrifte.

el vollkommen verhinderter Léngeninderung ist die
Lingskraft « EF At in kg, wo ¢ der Temperaturdehnungs-
koeffizient des Stahls, B das Elastizititsmal in kg/em?, F der
Schienenqguerschnitt in em? und 4 t die Temperaturiinderung
in °C sind. Der Wert betrigt bei 8 49 1650 kg je 1° Temperatur-
dnderung.

Nemesek*¥) hat die Gleichungen abgeleitet, nach denen
die Léngenanderung einer zunichst spannungslosen
Schiene infolge der Anderung der Temperatur bei Beriick-
sichtignng der dieser Léngeninderung entgegenwirkenden
Widerstiande bestimmt wird.

Diese Gleichungen seien hier zuniichst mit etwas ab-
gednderten Bezeichnungen und z. T. erginzt wiedergegeben,
die von Nemecsek gemachten Voraussetzungen werden bei-
behalten und als bekannt vorausgesetzt. Weiter wird gezeigt
werden, dall sich auf Grund dieser Gleichungen auch fir die
Schiene mit Vorspannung eine exakte Beziehung zwischen
Temperaturanderung, Widerstinden und Léingeninderung
finden laft.

Es bedeuten im folgenden:

l=die halbe Linge einer Schiene in c¢m;

z=die Lénge des sich dehnenden oder zusammenziehenden
Teils der Schiene in em, gemessen vom freien Ende;
zp=der seine Liénge bei einer bestimmten Temperatur-
differenz und bei gegebenen Widerstinden #dndernde -
Teil eines Schienenendes in em. Im Abstand z, vom
freien Ende der Schiene ist die die Dehnung bewirkende
Kraft ¢« EF At gleich der Summe der die Léngen-
anderung behindernden Widerstande. Im Teil 1—z,
der halben Schiene findet keine Langeninderung (und
Bewegung) statt; infolge der verhinderten Léngen-
anderung entsteht hier eine Spannung von ¢ B 4t
kg/em?.
A z=die Lingen#inderung in cm;
A zy=die Langeninderung des Schienenteils von der Linge
Zo 1IN cm;

#) Vergl. Organ 1928, S. 191 ff. Die Abhandlung wird im
folgenden als bekannt vorausgesetszt.
*#*) Vergl, Organ 1928, 5. 305 ff,
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p=den der Langeninderung infolge der Reibung der

Schiene in den Befestigungsteilen und an der Schwelle,

sowie der Schwelle an der Bettung entgegenwirkenden
Widerstand in kg je cm Schienenlinge;

P=den Reibungswiderstand in den Laschen eines Stolles

in kg.
Bei einer verlaschten Schiene ist die die Langeninderung
bewirkende Kraft im Abstand z vom freien Ende:
S=aBFAt—(pe+P) . . . . . 1)

7 A1 ¢ S
und entsprechend 1T E—@®F

Adzgd—{aBFd t—pz—DP)

ergibt sich aus

_ p 2 P .
Ao=ardb—pp —wp 4
Ferner ist:
cEFAt—P )
o = —— e 3)
Azuf“ ];lhdt-2 Po:[ii}+ P2 :((z]"']T'Att l Zo %P 4
2p p 2pEF 2pEF " 2EF

zo, mul} grofler oder gleich Null sein, hier liegt also die Grenze
der Gultlgkﬂt der Gleichungen 3) und 4). Ist P>« EF A t,
so bleibt z,=0 und die durch die Temperaturinderung hervor-
gerufene Kraft ist ¢« EF A t.

In Abb. 1, Taf. 12
sind die Werte von z, und
Az, nach den Gl. 3) und 4)
fiir Temperaturdifferenzen
von 0 bis 40° und zwar
fiir p==6 kg/em Schienen-
linge und fiir verschiedene
Werte von P aufgetragen.
Die Abszissen der Null-
punkte der z,/4 t- und
der A z,/4 t- Linien geben
die grofite Temperatur-
differenz A t, an, bei der gerade noch keine Léngendnderung
stattfindet. Diese Temperaturdifferenz ist unabhingig von p
und eine geradlinige Funktion von P:

1)
Aa=HT"
(Man kann daher die Gleichung 3) auch schreiben:
aBEF(At—At,)
p )

Bei Temperaturdifferenzen unter A t, findet keine Langen-
danderung statt.

Tragt man die Léngeninderungen A1 einer Schiene
von gegebener Liange 21 iiber den Temperaturdifferenzen A t
auf, so ergibt sich fiir A1 zunéichst von z,=0 (entsprechend
A to) bis zu z,=1 (entsprechend A t;) eine Parabel nach der
Gleichung (4), deren Scheitel auf der Abszissenachse im
Abstand A1, vom Koordinatenanfangspunkt liegt; von A
ergibt sich eine Gerade nach der Gleichung:

]
z .
|

—Z

Schrenenmitte

Abb. 1.

Zg —

N Bl Pl
Al=glAdt SEF B

welche die Parabel in dem Punkte beriihrt,.dessen Abszisse
gleich A t; ist, (wo At die Temperaturdifferenz darstellt,
bei der z,=I wird).

Die Konstruktion der Geraden erfolgt in bekannter
Weise, indem man vom Scheitelpunkt der Parabel die A4
entsprechende Ordinate Az, fiir z,=1 nach unten abtrigt
und durch den hierdurch bestimmten Punkt und den
Berithrungspunkt (Abszisse A t;, Ordinate A z,) die Gerade
hindurchzieht. (In Abb. 1, Taf. 12 gestrichelt fiir P=30000kg
und 50 m Schienenlénge, also 1=25m).

Die grofite Lingeninderung einer halben Schiene ist
mithin fiir einen gegebenen Temperaturunterschied bei
1> 7z,
(Lingeninderung eines Teiles der Schiene)

e e (@«EFAt—P)2  z’p
A=dn="""gr a2
und bei 1 < z; (Lingeniinderung der ganzen Schiene)
— b Pl
Al=elAt— SET BT

Die vorstehenden Gleichungen ergeben die Lingen-
inderung einer Schiene, die vor Beginn der Léngeninderung
spannungslos war; bei jeder Temperaturinderung werden
aber in der Schiene Krifte hervorgerufen, die gleich sind den
iiberwundenen Widerstinden, die einen Hochstwert von
(pl++P) erreichen kénnen. Bei einer Temperaturumkehr
miissen also zuniichst auBer den Reibungswiderstinden noch
diese Krifte itberwunden werden; die die Laéngendnderung
bewirkende Temperaturdifferenz mull daher einer Kraft
entsprechen, die den Hochstwert 2 (pl4+P) erreichen kann.

Besitzt eine Schiene Vorspannung aus vorhergegangener
Temperatureinwirkung, so #ndert sie ihre Liinge infolge
eines weiteren Temperatureinflusses nur auf der Strecke:

a_L_I‘A t—2

’

Zo 5)

2p
Diese Gleichung tritt fiir eine Schiene mit Vorspannung an die
Stelle der Gleichung 3) bei der vorspannungsfreien Schiene.

Bei aufemandorfolgendcn Messungen von Temperatur-
dnderungen mit gleichen Vorzeichen sind alle diese Anderungen
fiir die Bez,echnung zusammenzuzihlen, man mufl die Lingen-
inderungen von Temperaturwendepunkt zu Temperatur-
wendepunkt bestimmen (abwechselnd Steigen und Fallen
der Temperatur). Die Liingeninderungen bei steigender und
fallender Temperatur unterscheiden sich bei gleicher
Temperaturdifferenz und gleichen Widerstinden nur durch
das Vorzeichen: bei steigender Temperatur findet eine positive
Langeninderung — eine Dehnung — statt und es wird eine
Druckspannung in der Schiene erzeugt, bei sinkender Tempe-
ratur ist die Lingeniinderung negativ — eine Zusammen-
ziechung — und es wird eine Zugspannung erzeugt. Im
folgenden wird angenommen, dafll die Temperatur zuerst
steigt und dann fillt (die umgekehrte Annahme wiirde genau
die gleichen Werte ergeben, nur mit umgekehrtem Vor-
zeichen).

Bei abwechselnd steigender und .fallender Temperatur
sind vor allem drei Fille zu unterscheiden: '

1. bei steigender und fallender Temperatur ist 1 <Cz,
wund z/, d. h. ¢ EF At ist groBer als 2 (pl-}P)
und es findet stets eine Liéngenénderung der ganzen
Schiene statt;
bei steigender Temperatur ist 1<z, und z," (volle
Lingeninderung), bei fallender Temperatur ist | > z,’
(teilweise Lingeninderung);

3. bei steigender und fallender Temperatur ist 1 > 7.
1. Bei steigender und fmllender Temperatur ist

7o > 1 < %'

Bei jeder Temperaturinderung wird in der Schiene die
Hochstkraft - (pl-f-P) erzeugt.

Bei Ausgang vom Hlmnnungslosm Zustand ist:

'L\S

. ~ pk Pl
Al=caldt;— SEF BT
M dz ;
— Al = —| == (& —2pz—21
4,1 J“lw( BEFAt,—2pz—2P)
o pl2 2Pl
=—aldt+prt+ gy

dann ist die ganze Lingeniinderung nach einmaligem Steigen
und Fallen der Temperatur:
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&

y12 Pl
Ay _gl=qal(At,—A%,) -+ 21'Eﬁ T EF

die Lingeniinderung infolge des nichsten Temperaturanstiegs ist:

- 7 pl* 2Pl
und im ganzen:
12 Pl
Ay_gy3l=al (At — Aty + Aty) — 2pEF s

usw.
es ist also, wenn n eine gerade Zahl von Temperaturbewegungen
ist (gleich viele Male Ansteigen wie Fallen der Temperatur:

2 Pl ;
Ay ,nlgalfdt—}-szF 5 - 6)

Diese Dehnung ist um den Betrag El P (pl4+2 P) grofier als

sie sich ohne Beriicksichtigung der Vorspannungen bei un-
mittelbarem Anstieg der Temperatur zum entsprechenden
Endwert ergeben wiirde; A, 1 ist immer kleiner als A, 41
oder /1, .1 1, weil bei ungerader Zahl von Temperaturinderungen
die letzte positiv wirkt. Die Dehnung bei ungerader Zahl von
Temperaturwechseln ist:

n+i pl2 Pl

ﬁl—?...+n+11=alfdt—)EF BE « 'T)

Die Gesamtdehnung ist bei abwechselndem Steigen und
Fallen der Temperatur und ungerader Zahl der Temperatur-
dnderungen die gleiche, als ob die Temperatur direkt um den
Betrag (A t,—Aty 4 Aty.q) gestiegen wiire. Der Hochst-
wert der Dehnung ergibt sich bei 1<z, unter
Berticksichtigung der durch die Temperaturinde-
rungen hervorgerufenen Vorspannungen ebenso groll
wie bei der spannungslosen Schiene.

Allerdings miissen, damit 1 immer kleiner ist als z,’, die
Temperaturunterschiede recht bedeutend sein, da At,, 4t,

usw. stets grofler sein miissen ‘als At Apls: 2P d. 1

SW. Stets P 1 Sel 3SCT 5 — o |
& S Ny

als der Temperaturunterschied, bei dem z,"’=1 wird. Schon

der Temperaturunterschied, bei dem z,’=0 wird, also iiber-

2P

haupt keine Lingendnderung stattfindet, At,’= ——, ist

bei verlaschten Schienen recht bedeutend: bei P=30000 kg
7. B. ist A t,"=356,59 eine Temperaturschwankung, die nur
selten vorkommt.

Nach Gleichung 5) lassen sich z,
Weise zeichnerisch darstellen wie z, und Atg:
ceEF At

2p
die Ordinaten dieser Geraden sind die den verschiedenen
Werten von P entsprechenden Lingen z,", die Nullpunkte
der Geraden geben mit der Abszissenachse die jeweiligen
At," an
2. Bei steigender Temperatur ist z,>1< 2,
bei fallender ist 1>z,

In diesem Falle hinterlifit die steigende Temperatur
eine Spannung (pl+P), die fallende eine entgegengesetzt
gerichtete, die kleiner ist als (pl-+P).

Die Dehnung aus dem spannungslosen Zustand ist hier
auch:

und At," in gleicher
man zieht die

P
Gerade und dazu Parallelen im Abstande -~
)

pl2 £l
E]]_l: ﬂ].A tul-—"i—EIF-_"E*F,,

die zuriickbleibende Héchstspannung (pl-+P); die nichste
Zusammenzichung ist bei z,", > 0, entspiechelld eEF At, >2P

D) Zo ZPZ
Azlzazu'z.{l‘rz—lEié— e 8)

Die hierauf folgende Dehnung ergibt sich zu:
Adl=A2z+ Az,

41

wo Az, die Dehnung des Schienenteils von 0 bis z,’y und
Az, die Dehnung von z,’, bis 1 bedeutet (siche Abb. 2,

Taf. 12 in der die verschiedenen Spannungszustiinde der
Schiene dargestellt sind).
dz "
Aus AdzleB{(aEFd ts—2pz3—2P)

ergibt sich:

%y ¢ a. DZg®  2Pmy
AZ]_: joo 2A (IZ]_=CCZU 21413 DI‘Z ——E—F—z,
aus
Addz,= Ll‘(aEFAt —2pzy3—27P)
ist

2P (1—12o',)

EF

2pzo 2(1—14, 2)%
EF

1
A 22:. , ddzy=q (1—2z4' ) At,—
Jzg'y

und

2pzoyl | pzy®  2P1

Aslzd ZI—I_A 22=“1At‘3__]j'iﬁ_ b _j{‘_li . . U}
Die Dehnung nach einmaligem Steigen und Fallen der

Temperatur ist:
A]__g l=ealA4 tl_

Sie ist kleiner als im ersten Falle.
Die Gesamtdehnung nach dem néchsten Temperatur-
anstieg ist:
Ay_sp3l=0al(4 lllmA ts + A ty) + a(l—z'y) A ty—
p(2—dm? 4 4lz.'y) P(Bl—22,)

p(2—22z,,%)

P(l—2
aze'gdtgy—— — 2" P Zo's)

EF

2EF EF « 10}
und da
os+ 2P
@ty = "ZE~I;L .11y
ist, so wird:
_ pl2 Pl
Al—2+31= Ctl(.il Tlf.il t.a + At3)—— E_E_F—EF

Bei 2z, =0 ist ¢ EFAt,=2P und At,=4t,, es
sind dann A4,1=0, Az, =0 und es wird 4,1 = Az,;

2P1 ’
Aal:aldta_ﬁ . s . . . g)
und
- : pl? 3prl p
Al_g+3‘— (II(A tl + A t3)—§E*F —7EF . .10 )

2P
Da ¢dty=adt, =

i@ 5 wird auch jetzt wie vorhin

y . plz Pl
1—2+sl=al(dt — At, + ts)_meF
Bei ¢« EF At, << 2 P oder (4t,<C At,') ergibt sich:
A l=al (At,—At,) o w8y
und wieder
By gttt — Bt g L iy
1—o+3l=al( 17 z“i‘ '3)—_2]*]11 ['1‘ )

Eine Weiterfithrung der Rechnung ergibt, dafl, wenn bei
steigender Temperatur | <z, ist,
4 Pl Gl B
1—2—...+ntlt =0 T 32EF EF
es ist also auch in diesem Fallder Héchstwert der Dehnung
bei Beriicksichtigung der durch die Temperatur-
inderungen hervorgerufenen Spannungen der gleiche
wie bei der vorspannungslosen Schiene.

ist,. . 12)

3. Bei steigender und fallender Temperatur ist
L=t
Da die Dehnung bei |l > =z, fiir jede Temperatursteigerung
kleiner ist als im vorher betrachteten Fall, so wird auch der
Héchstwert der Gesamtdehnung stets kleiner sein als bei
den bisher behandelten Fillen.,
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Geht man bei der fortlaufenden Berechnung der Léngen-
inderung wieder vom spannungslosen Zustand aus und rechnet
in gleicher Weise wie vorher, so ergeben sich fiir Ay ol
Gleichungen, die verschiedene Funktionen von zy', zp," und
z,'s und damit auch von A t sind, je nach der relativen Gréle
von 7y'y, %y und zgs.

Eine Wiedergabe dieser nicht schwierigen, aber langen
Berechnungen ist hier nicht erforderlich und kann daher
unterbleiben. Bin Blick auf die Abb. 3, Taf. 12 zeigt, dall die
Dehnung A, g, 4l in den verschiedenen Fillen eine Summe
verschiedener Funktionen von z,; usw. ergibt. Ist aulerdem
noch fiir die eine oder andere Temperaturinderung 1< z'o,
so wachst die Zahl der méglichen Funktionen noch mehr
an, es laBt sich also, wie schon Wattmann sagt, aus
Messungen der Léngeninderungen der Schiene infolge von
Temperaturinderungen, die nicht beim spannungslosen Zustand
beginnen, der Spannungszustand der Schiene nicht be-
stimmen®), ecbenso ist es mnicht moglich, aus einer der
mehreren aufeinanderfolgenden Messungen die einer Lingen-
inderung entgegenstehenden Widerstinde zu berechnen, da
die Struktur der nach den Messungen aufzustellenden
Gleichungen sich im allgemeinen nicht vorher bestimmen
1aBt. Je nach der Vorspannung kann u. U. eine kleine
Temperaturinderung eine verhaltnismifig grofie Léngen-
inderung bewirken und umgekehrt.

Eine exakte Ermittlung dieser Werte ist aber auch nicht
notwendig, da die Héchstwerte der Lingenéinderungen und
Liingskriifte ohnedies einfach zu bestimmen sind und die
Liangskraft in der Schiene den Wert a EF A tyae nicht
iiberschreiten kann, wobei A tpmax von der Verlegungs-
temperatur nach unten oder oben gerechnet wird.

Die den griftmoglichen Léngeninderungen verschiedener
Schienenliingen entsprechenden StofBlicken lassen sich ohne
Schwierigkeit ermitteln, wenn nur die Werte p und P bekannt
sind. Diese Werte lassen sich fiir jeden Oberbau durch Ver-
guche feststellen, die z. B. in Karlsruhe fiir den Reichsoberbau B
auf eisernen Schwellen durchgefiihrt worden sind.

Der Héchstwert der Léngendnderung einer Schiene
unter wechselnden Temperatureinwirkungen ergibt sich zu:
a=414 lnm._\'DUS + A4 lmuxneg = (L Zoy A t‘m:lx[,r,s -+ 7oy Vil tmaxﬂeg e

D (20,2 + Zos?) P (%01 + Zop) 13)
2EF EF
und At“mxneg der Unterschied zwischen der

wo A tmax;,

gréBten oder kleinsten Temperatur und der Verlegungstempe-
ratur der Schiene ist, z,, und zg, die entsprechenden Teile
der Schiene, deren Liinge sich dndert; A binax o und A tnaxpeg
betragen nach dem Vorbergehenden fiir unser Klima etwa
+400C und —40°C=- A tipax, es ist dann bei 1>z, -

_ pzo®  Pao :
=2 (“ Loy A tmax— 5 R g F) =
und bei 1 < Zoax
' pl2 Pl 5
a=2(ald tmax— TE in - E]j:‘ -
Die erforderliche StoBliickenweite ist das Doppelte der

gréBten Lingeninderung, die fiir die halbe Schiene berechnet
wiirde, also 2a, z. B. bel p=6 kg/fem und P=30000 kg fiir
eine 30 m lange Schiene 849 ist 2a=13,6 mm:

Man mub sich aber bei der Bemessung von Stofiliicken
und bei der Bestimmung der Schienenlinge klar sein, daff in
einer der Temperatureinwirkung ausgesetzten Schiene stets
Liingsspannungen  vorhanden sind, die schon durch die

*) Bei Ausgang vom spannungslosen Zustand, also bei
Messungen von der Verlegung der Schiene an, ist eine Auswertung
der Messungen wohl méglich, wenn die Temperatur wihrend der
Verlegung konstant war,

Reibung in den Laschen allein betriichtliche Werte erreichen
kinnen. Je kiirzer eine Schiene ist (bei | << z,), um so kleiner
ist bei méglicher Léngenanderung die groBte Langskraft, die sie
aufzunchmen hat (pl-++P) < ¢« EF A tyax; bei 1:ZU111;1X ergibt
sich im Querschnitt in der Mitte der Schiene die Kraft
(pl+P) =aEFAL . Ist 1>z, ., 80 ist diese Kraft auf
einer groBeren Liinge 2 (1—zo,, ) vorhanden, so dafi u. U.
Knickgefahr entstehen kann.

In Abb. 4, Taf. 12 sind {iber der halben Schienenlinge 1
die groBtmoglichen Kréfte S und die entsprechenden Span-
nungen ¢ in kgjem? fir die Schiene S 49, sowie die diese
Kriifte und Spannungen hervorrufenden Temperaturdifferenzen
At fiir p=6kg/em und verschiedene Werte von P aufge-
tragen (bei geniigenden Stofliicken).

II. Widerstiinde des Gleises gegen Liings- und Quer-
verschiebung.

Die Untersuchung der durch Pressen hervorgebrachten
Lingskrifte und ihrer Auswirkungen im Gleis ist chenfalls
fortgesetzt worden.

Bei einem Versuch wurde ein Schienenstrang mit 60%
abgeprefBt, wihrend der andere unbelastet blieb, die Ver-
schiebungen nach Seite und Héhe betrugen hierbei nur wenige
Millimeter. Auch bei diesem Versuch wurde dag Gleis durch

Abb. 2.

Feder-Druckkraftmesser.

einen schwingenden Balken gerammt, und zwar wurden
36 Stéfe gegen den unbelasteten Strang gefihrt; die grolite
Ausbiegung des Gleises betrug nach dem Rammen 26 mm —
ein Ausknicken erfolgte auch hierbei nicht.

Um die Fortpflanzung des Drucks im Gleis und damit
den Widerstand, den das Gleis einer Lingeninderung entgegen-
setzt genauer zu messen als es bei den bisherigen Versuchen
méglich war, wurden zwei besondere Feder-Druckkraftmesser
entworfen und gebaut. Die Konstruktion dieser Apparate
ist aus Textabb. 6 ersichtlich. Die Druckkraftmesser wurden
so geeicht, daB} ein Teilstrich der MeBuhrskala einer Tonne
Druck entspricht.

Diese Druckkraftmesser wurden zwischen die Schienen-
enden und das westliche Widerlager des Gleispriifstandes
eingebaut und in mehreren Versuchen der iibertragene Druck
in Abhiingigkeit vom Druck der am dstlichen Widerlager
wirkenden Pressen bestimmt. Vom Beginne der Belastung
an wurde ein Teil des Drucks iibertragen; die Kurve der
iibertragenen Driicke steigt zuniichst sehr langsam und dann
schneller an. Die hieraus errechnete Kurve des Gleiswider-
standes p zeigt entsprechend den umgekehrten Verlauf. Als
Mittelwert von p ergab sich aus diesen Versuchen, ebenso
wie aus den fritheren, p=12kg/em Gleis oder je Schiene
6 kg/em bei Pressendriicken von je 30 bis GO t.

Die Messungen wurden bei gewdhnlich unterstopftem
Gleis und bei nach dem Fiillkastenverfahren verlegtem Gleis
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durchgefiithrt. Uberraschenderweise war der Widerstand im
zweiten Falle geringer als im ersten und zwar um rund 109, —
die Erklirung liegt darin, dall das normal unterstopfte Gleis
schon lingere Zeit lag und nachgearbeitet war, so dal} der
Schotter sich gut ineinander verzahnt hatte, wihrend das
Gleis nach dem Fiillkastenverfahren unmittelbar vor dem
Versuch neu verlegt worden war.

Bei allen diesen Versuchen ist zu beachten, daf} sie im
unbefahrenen Gleis aunsgefithrt worden sind.  Die theo-
retischen Erwiignngen und Berechnunhgen setzen einen gleich-
bleibenden Widerstand p des Gleises gegen Lingsverschiebungen
{Lingenidnderungen infolge von Temperatureinwirkungen) vor-
aus. HEsist aber sehr wohl méglich, daf3 durch die beim Befahren
aufeinanderfolgenden  Belastungen und Entlastungen des
Gleises dieser Wert p bedeutende Verdnderungen erleiden
kann, die u. U. stirkere Langenénderungen bewirken wiirden,
als fiir das unbelastete Gleis ermittelt wurden: andererseits
wird die Bettung aber durch das Befahren verdichtet und
damit der Wert p erhéht. Es wird daher notwendig sein,
noch vergleichende Temperatur- und Léngendnderungs-

Abb. 3.

messungen gleichzeitig in einem befahrenen und einem un-
befahrenen Gleis durchzufiihren, wobei beide Gleise auf die
gleiche Art und zur selben Zeit zu verlegen wiiren. Mit den
Messungen wiire dann von der Verlegung an zu beginnen —
eine Ausdehnung der Messungen iiber einen lingeren Zeitraum
wird nicht erforderlich sein.

Bei einem weiteren Versuch wurde das Gleis in einem
Bogen von 300 m Halbmesser verlegt und ahbgeprelit (siche
Textabb.3). Hierbei konnte nicht tangential gedriickt werden,
sondern der Druck muBte, entsprechend der Lage der Wider-
lager, nach der Sehne gefithrt werden; die Abweichung von
der Tangente betrug 49 20’, es traten daher im Gleis auch
geringe Biegungsspannungen auf. Diese geringe Abweichung
der Druckrichtung von der Tangente spielte keine Rolle.
Bei reiner Druckbeanspruchung wiire eine Kraft S > (ps.R=
rund 1000.300=300000 kg) erforderlich gewesen, um stirkere
Verbiegungen des Gleises hervorzurufen, der Druck der
Pressen betrug aber nur 120000 kg. Tatsichlich waren denn
auch die horizontalen und vertikalen Bewegungen des Gleises
gering, wenn auch etwas gréfier als beim geraden Gleis: die
grifite horizontale Verschiebung bei 260t Pressendruck
betrug 11 mm, die gréfite vertikale 18 mm. Die Verschiebungen
nahmen mit der Entfernung von den Pressen ab.

Die am westlichen Widerlager gemessenen, durch die
Schienen iibertragenen Driicke zeigten, dal der Widerstand

des gekriimmten (leises gegen Lingsbewegung anniihernd der
gleiche ist wie im geraden Gleis.

In zwei weiteren Versuchen wurde der Widerstand des
Gleises gegen seitliche Verschiebung untersucht.

Beim ersten Versuch wurde mit einer Presse ein Druck
senkrecht zur Schiene ausgeiibt, wobei die Linge des Druck-
stempels lings der Schiene 30 em betrug. Der Druck wurde
von 0 bis 5t gesteigert und die Bewegung an der gleichen
Schiene gemessen, gegen die gedriickt wurde; es ergaben
sich folgende Werte: bei 0t—0mm, 1t—0,36mm, 2t—1,08mm),
36 —224mm, 4t —4.58 mm, 5t —7,96 mm Durchbiegung,
Nach Ablassen des Drucks blieb eine Durchbiegung von
4,42 mm hestehen. Ein Ausweichen aus der Geraden liel3 sich
auf einer Linge von rund 4,50 m feststellen. Bei einem Druck
von 5t ergibt sich ein mittlerer Widerstand des Gleises gegen
5000

Seitenverschichung von 1 ”O:JI 100 kg je Meter Schienen-
\5
lange.
Beim zweiten Versuch wurde der Druck durch beide
Pressen iiber zwischengelegte I-Triiger und Balken auf ciner
Liange von 4,80 m ausgeiibt (Textabb. 4). Die horizontale

25x20

n\\\\\\\\\\\\\\\s

021 2,92 2,06 2,46 2,42 2,05 2,66 022

y
Abb. 5.

Bewegung des Gleises wurde an sieben MeBstellen an cl(:tt von
den Pressen .abgewandten Schiene gemessen, die vertikale
Bewegung an beiden Schienen. Die Anordnung der Mefstellen
geht aus Textabb. 5 hervor.

An den MeBstellen 3 und 5 wurde die horizontale Be-
wegung bis zu einem Druck von 10t durch )-‘l'elhlhl'on'gcq;m
bestimmt, im tbrigen wurden MaBstibe verwandt, dic eine
MeBgenauigkeit von 0,5 mm gestatteten.

Die MeBuhren zeigten eine Bewegung vom Beginn des
Driickens an, wobei sich folgende Werte ergaben.:

N __.Hm-izontalbe\\-‘egung mm
Druck S 3 :
MeBstelle 3 | MePstelle 5

0 0 | 0

2 0.14 0,15

4 0,07 0,62

G 1,58 1,54

8 8,28 8,20

An den MeBstellen 2 und 6, die 9 m voneinander entfernt
sind, war eine Bewegung bei 10t und bei 8 t zu verzeichnen,
das Mitte]l von 9t entspricht einem mittleren Widerstand
des Gleises gegen Querverschiebung ps=1000kg je Meter

| Gleislinge. Bei den MeBstellen 1 und 7, die 14,5 m auseinander



liegen, war eine Bewegung bei 14  zu merken, was den gleichen
Wert ps=1000 kg/m ergibt. Weiter stieg der Druck bis auf
15+t an, um dann auf 14 t zu fallen und konstant zu bleiben,
wobei sich das ganze Gleis verschob und hob. Es ist also der
Widerstand des untersuchten neu verlegten Gleises gegen
Querverschiebung ps=1000 kg/m*), beim eingefahrenen Gleis

Abb. 6.

ist der Widerstand wohl grifer. Beim Verschieben hoben
die Schwellen sich aus dem Schotter heraus, den sie an der
von den Pressen abgewandten Seite vor sich herschoben.
Die Bewegung war in der Mitte des Gleises stiirker als an den
Tnden, so daB das Gleis im Laufe des Versuchs Bogenform
annahm (siche Textabb. 6).

Die Querverschiebung des Gleises betrug zum Schlull
des Versuches in der Mitte rund 150 mm, an den Enden rund

9 44

80 mm. Die Hebung des Gleises betrug an der westlichen
Schiene im Mittel rund 15 mm, an der dstlichen, unmittelbar
dem Druck ausgesetzten rund 45 mm.

Mit diesem Versuch ist die Untersuchung des Oberbaues B
auf eisernen Schwellen auf dem Gleisprifstand vorliufig
beendet und es sollen jetzt die gleichen Untersuchungen am
Oberbau K auf Holzschwellen durchgefithrt werden und
vergleichende Versuche im Betriebsgleis vorgenommen werden,
wozu die besondere Apparatur fertiggestellt ist.

Die Ergebnisse der bisherigen Versuche sind kurz zu-
sammengefalit:

Die Temperaturbewegung der Schiene folgt der Luft-
temperatur im Abstand von einigen Stunden. Die Temperatur
der Schiene steigt merklich iiber die in der Sonne gemessene
Lufttemperatur an — in Deutschland kann mit einem Héchst-
wert von etwa 60°C gerechnet werden.

Die Liingeninderungen der Schiene infolge der Temperatur-
inderungen entsprechen gut den rechnerisch ermittelten
Werten**).

Die Ermittlung der Zusammenhinge von Lingen-
inderung der Schiene, Temperaturinderung und Widerstiinden
durch Messung ist nur méglich bei Ausgang vom spannungs-
losen Zustand, also von der Verlegung amn.

Die Widerstandswerte fiir den untersuchten Oberbau B
auf eisernen Schwellen sind:

Widerstand einer mit einem 60 cm langen Schliissel
test angezogenen Laschenverbindung P=25000 bis 30000 kg.

Widerstand des Gleises gegen Liingsverschicbung im
Mititel p=1200 kg/m.

Widerstand des (leises gegen

Ps=1000 kg/m.

Querverschiebung

#) Dieser Wert ist geringer als der durch Herauszichen
einzelner Schwellen gefundene Wert, was sich dadurch erklart,
daB beim Herausziehen der einzelnen Schwellen infolge der Form
der Auflagerfliche Keilwirkungen entstanden (vergl. hierzu auch
Zeitschr. d. V. d. L, Band 73, 5. 160).

*%) Wegen der Berechnung und ihren Grundlagen siehe auller
vorliegendem Aufsatz die schon erwihnten Aufsiitze von
Nemesek und Wattmann. :

Beitrag zur Frage der Temperaturdehnung in Betriebsgleisen.

Von Reichshalnbaumeister

VeranlaBt durch die Schienenschweifung hat man in letzter
Zeit vielfach versucht, fiir die Schienen der Betriebsgleise den
Zusammenhang zwischen der Temperatur und der Dehnung
und damit der Liangskraft festzustellen. Wie Nemcsek™)
erwithnt, kinnen dabei zwei verschiedene Wege beschritten
werden: entweder stellt man durch Vergleich zahlreicher
zusammengehériger Messungen von Temperatur und Dehnung
der Schiene eine Art Ausdehnungsheiwert auf oder man
ermittelt den Zusammenhang rein rechnerisch unter Ver-
wendung einzeln gemessener Konstanten.

Auf dem ersten Weg st6Bt man zunichst auf Schwierig-
keiten in der Temperaturbestimmung. Die Warmestauung
in der Schiene betrigt nimlich nach Wéhrl**) bis zu 509, der
Lufttemperatur, die Versuchsreihen von Garn**¥) lassen auf
einen ihnlichen Wert schlieBen; Prof. Knoblaucht) hat auf
thermoelektrischem Wege bis zu 609, festgestellt. Es ist also
bei allen derartigen Messungen grundsitzlich nicht die Tem-
peratur der Luft, sondern die jeweilige Schienentemperatur zu
messen, was sich am genauesten und bequemsten wohl thermo-
elektrisch erreichen laft. Weiterhin sind, wie Reichsbahn-

*) ,,Organ®, 1928, Heft 16.
##) | Organ®, 1927, Heft 1 und 2.
#k%)  (eistechnik®, 1927, Heft 12, 17 und 19 und 1928, Heft 7.

1) ., Gesundheitsingenieur®, 1918, Heft 42.

Spangenberger, Niirnberg.

Inspektor Zimmermann*) und Regierungsbhaumeister Watt-
mann**) zeigen, in dem Ergebnis derMessungen die Einflisse
vorangegangener Temperaturinderungen enthalten, sobald die
Reibung eine nicht zu vernachlissigende GroBe annimmt. Es
kann also einem solchen Ausdehnungsbeiwert selbstverstindlich
nur die Bedeutung einer Faustformel beigemessen werden ;
zu Riickschliissen auf die GroBe der einzelnen Komponenten
wie Reibung, Bettungsdruck usw. und damit auf die grofit-
mégliche Lingskraft ist er ungeeignet, solange nicht der Beweis
erbracht wird, daf der EinfluB der riickliegenden Temperatur-
finderungen gegeniiber dem der wenigen letzten, die rechnerisch
zu erfassen sind, vernachlissigt werden kann.

Der rein rechnerische Weg bietet vor allem die Schwierig-
keit, daB die Formeln auflerordentlich verwickelt werden und
daB sich insbesondere der Einflufi der vorangegangenen
Temperaturdnderungen wegen des sprungweise konstanten
Reibungsgliedes noch viel weniger erfassen lafit. Sie erscheinen
aber in dem Ausdruck fiir die gréBitmégliche verhinderte
Dehnung, die, wie aus dem Aufsatze von Wattmann erschen
werden kann, beim ersten Anstieg der-Temperatur vom Tiefst-
zum Hochstpunkt eintritt, nicht und bilden also fiir das End-
ergebnis keine Fehlerquelle. Die Untersuchung mit einzeln

*) ,,Der Bahnbau®, 1927.
#%) | Organ®, 1928, Heft 10.
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ermittelten Konstanten hat Wattmann unter der Annahme,
dal} die Bettung nur Reibungskrifte iibertrigt, im Organ 1928,
Heft 10 zeichnerisch-rechnerisch durchgefithrt. Der mit der
zunehmenden Verschiebung der Schwellen wachsende Wider-
stand*) blieb jedoch unberiicksichtigt.  Weiterhin hat
Nemesek im Organ 1928, Heft 16 diesen Fall rein rech-
nerisch untersucht und dabei auf die , Keilwirkung™ des
Schotters hingewiesen; die Ermittlung ihres Kinflusses will
er dem Versuch iiberlassen.

Im folgenden soll nun eine vom Verfasser bereits vor
lingerer Zeit angestellte Untersuchung mitgeteilt werden, wie
sich eine solche Beriicksichtigung des elastischen Bettungs-
widerstandes rechnerisch zu gestalten hitte, wenn die Kon-
stanten vorher einzeln durch Versuche ermittelt sind. Fiir die
Beurteilung der Knicksicherheit wiire in erster Linie die
groffitmogliche Lingskraft zu bestimmen, daneben zur Nach-
priifung die dabei auftretende Dehnung; die lingste noch
schweilbare Strecke ergibt sich dann aus der als zulissig
erkannten Lingskraft.

#—;ﬂ’c‘——ﬁq

¢' Y i 2y
| i 1 r.—
4 L
§ W [ ——
R -
? 2y z Al
Abb. 1.

Es bezeichne:
| die halbe Lénge der zusammenhiéngenden Schienenstrecke
in c¢m,

-
<

den Ausdehnungsheiwert des FluBstahles ( b

(|
92000 " 85000)’
die grofite vorkommende Temperaturdifferenz einschlieflich
der Wirmestauung (rund 909 C),
das Elastizititsmall der Schiene (rund 2150000 kg/cm?),
den Schienenguerschnitt in em?,
den als stetig angenommenen Widerstand der Bettung je
Lingeneinheit in kg/cm,
die Lingskraft in kg, die am Schienenende iibertragen wird,
die Abszisse auf der Schiene von Schienenmitte aus in cm,
die im Punkte x auftretende Lingsverschiebung in cm
(positiv nach auflen), und endlich
A1 die Gesamtdehnung der Strecke 1 in em.

Die Angriffspunkte und Kraftrichtungen sind der Abb. 1
zu entnehmen. Die Liangskraft L ist in der Regel gleich dem
grofiten Laschendrucke; his sie diesen Wert errveicht, ist sie
gleich w t EF zu setzen.

I. Zunichst sei angenommen, dall die Be-
festigungsmittel ein Gleiten der Schienen auf den
Unterlegplatten mnicht zulassen, ferner daB der

Bettungswiderstand bei der ersten Bewegung sofort
in der Grofle der Reibung einsetzt und allmihlich
steigt (vergl. Abb. 21).

Ein beliebiges Lingenelement dx dehnt sich infolge der
Erwirmung um t° um wtdx aus, es verkiirzt sich infolge der

von aullen tbertragenen Lingskraft L um Greifen

Ldx
EF
aufferdem an den einzelnen Elementen dx noch Bettungs-
widerstiinde dp an, so wirkt an der eben betrachteten Stelle x

1
in der Schiene die Bettungskraft [ dp, wodurch das Element dx
. R
eine weitere Zusammendriickung ﬁ.dx.k[ dx erfihrt. s ist
x
*) Vergl., den Aufsatz von Wéhrl im ,,Organ®

1 und 2.

Organ fiir die Tortschritte des Eizenbahnwesens.

1927, Heft ‘

Neue IPolge. LXVI. Band.

DAE
dx-+dy
Die Gesamtdehnung des Ele-

dabei gleichgiiltig, ob man iiber p von x bis 1 oder iiber

von x bis 1441 integriert.
mentes dx ist also:

1
% _jclp.
EF

X

Die Langeninderungen, die durch einen auBermittigen
Lastengriff entstehen kénnen, sind dabei vernachlissigt. Aus
Gleichung 1) ergibt sich die Differentialgleichung:

L 7:1 :
EF ET’

L
dy = wtdx — dx —

ET’

dy

Te = wt— dp,

X
in der dp noch eine Funktion von y ist; diese beschreibt die
Zunahme des Bettungswiderstandes und mufi durch Versuche
mit einzelnen Schwellen oder kleinen Schwellengruppen
ermittelt werden. Die endgiiltige Differentialgleichung lautet
also:
dy

= ot —

dx

1
L y
X

Die Gleichung ist im allgemeinen nur durch langwierige
Reihenentwicklungen (Parameterreihen) zu lisen. Dagegen
gelingt von vornherein eine Lisung in geschlossener Form,
wenn die Funktion f(y) die einfache Form k, - k.y annimmt,
in der k, etwa die Reibung der Schwellen auf der Bettung
und k den Beiwert der Zunahme des Widerstandes mit der
Verschiebung bedeutet. Dann ist nimlich:

4) v=0e* +Cex 4 R,

wobei sich die Konstanten durch Gleichsetzen des differen-
zierten Ausdruckes (4) mit Gleichung (3) nach einigen Kunst-
griffen bestimmen lassen; dabei ist zu beachten, daB sich
fiir x=0 auch y=0 ergeben muB, wihrend in Gleichung (3)
dy

d fiir x=0 nicht gleich 0 zu werden braucht. Die Gleichung
X

fiir y lautet endgiiltig unter Anwendung der Abkiirzung

= [ EF

L I,

— el
] mt—EF+c.k.o o
3) = efX
C{eCl _i_ 6—(3{)
L k,
— 1
wt — b0 ¢ k el . k,
c(ecl f-e—cly - ¢ k’

Die Linie der Verschiebungen, die bei konstantem Wider-
stand als Parabel erscheint®), wird also hier eine Exponential-
kurve. Wenn auch die Funktion f (y) =k, -}- k.y sich mit
der aufgenommenen Widerstandskurve nicht véllic decken
wird, so wird sich doch durch entsprechende Wahl der
Koeffizienten inshesondere im Hinblick auf den in Abschnitt I11
berithrten Fall des Gleitens in den Befestigungen eine den
Bediirfnissen gentigende Frsatzgerade finden lassen.

Wenn nun die Verschiebungen bekannt sind, so lassen
sich daraus leicht die Liéngskriifte bestimmen, denn die
Gesamtkraft in einem Punkte x ist ja:

1 1
6) . ... Pi=L-+ [dp=L4+[ f(y)dx.
X X
In dem obenerwihnten Sonderfall erhilt man
1
T) % 5 smws o Pi=L+ [ (ko + k.y) dx,

*) Wahrl, ,,Organ® 1927, Heft2 und Nemesel, ,,Organ®,
1928, Heft 16.

14, Hell 1929. 39
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; 1/ k "
was nach Einsetzen von ¢ = ‘ / BF und von Gleichung 5) nach !
(. ]

emigen Umformungen ergibt:

. ~ etX L g—cx k, ecl—x)_g—cll-x)

In Schienenmitte ist dies:

. L— L) .2 I__g—cl
9. Phax=wtEF ( — __a_fo_l*_;j‘) — li’-e?'*"e —
ecl_{_ekel c eC]+e“‘l,
oder in anderer Schreibweise:
L—wtE
10) . . Phux=wtEF + BRE . . Tan el

“Gjd T e
Die StoBliicke ist nach Gleichung 5:
2 L 2%k 2
1) 2Al== (wb— i} .o 2 [ —1];
) e (Wt EF) el fe—el 'k (001+e‘5‘ l)’

Iis ist dabei stets angenommen, daf} auf die ganze Linge

ecl___ g—cl

der Schiene ein Gleiten der Schwellen stattfindet. Reicht
«
2 rmmmmmm——— e O i

I Z =
| I
1 |
I |
I |
I |
i ot !

N T !
7y r————————————————-—-—
| % I
L Z i
| |
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| | [
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o { ?71?—:- | L
: fe— —te s o
i ' —1Z {
| ! ! I
| ! ! |
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i fe— g, —==4 5 : i
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Zeichenerkldrung: Widerstand

T I

ko ko + ky oder k'=kotk (y4s-1,)
ko K (y-4,)
Abb. 2.

die Zone des Gleitens, die sich ja vom Ende der Schiene her
beginnend mit steigender Temperatur gegen die Mitte zu
fortsetzt, nicht ganz bis zur Schienenmitte, so ist nach
Nemesek im Mittelteil der Schiene die gesamte Ausdehnung
verhindert; dort ist somit Phux=wtEF. Man kann die
Gleichungen (5, 8 u. 11) ohne weiteres iibernehmen, wenn
man an die Stelle, wo das Gleiten beginnt, den Nullpunkt
eines x'=Systems legt (vergl. Abb. 2II). An die Stelle von 1
tritt dann die Strecke s, die wir mit Wohrl als ,, Atmungs-
strecke* bezeichnen wollen und statt x steht x’.

Die Atmungslinge 1aft sich aus der Bedingung bestimmen,
daf fiir x’=0 Ppax zu otBEF wird, also:

T - T C8__ n—CS
5 o, kil stin R L

o8 fg—es e Tets s

(Siehe Gleichung 9).

Man erhélt daraus

c . —i 2

k—o(thB — L)+ l/'] + I‘Zﬁ‘,‘((m—,EFuL)2
0

oder angenihert:

2¢ 1
14) . .. .ecs=k—j.(cutEF—L)—}—

Qcs

13) . .

2

2¢
— (wtEF —1)
ke

)

Durch Logarithmieren erhélt man aus Gl 13):

= ) 1 | © A nEn & | ,"; 0-2_ : 77,)
15) . s= Inat | (,((-Jth.}.‘ —1L) —r]/ { 4 o (wtEF — L)?
also wie bei Wattmann u. a. unabhiingig von der Schienen-
linge. (Lingskraft und StoBlicke bestimmen sich sinngemil
wie oben.) 2s ist zugleich die Schienenlinge, bis zu der die
Annahme von Wohrl zutrifft, dafi die Langskraft wtEF durch

die Bettung vermindert werde.

Immerhin tritt eine Verkiirzung der Knicklinge oder zum
mindesten eine Abminderung des knickenden Momentes ein.
Diese allein kann im vorliegenden Fall im Zusammenhang
mit der Seitensteifigkeit des Gleises und dem seitlichen Wider-
stand die Knickgefahr abmindern. Uberschlagsrechnungen
zeigen, daB der vorliegende Fall schon bei verhiltnisméfBig
geringen Schienenlingen eintritt; bestimmte Zahlen konnen
aber erst nach eingehenden Versuchen angegeben werden.
Hierbei wiire in erster Linie das Gesetz der Zunahme des Wider-
standes an einer sich verschiebenden Schwelle, ferner die
Reibung der Schiene in den Befestigungsmitteln und die grofite
Laschenkraft *) zu bestimmen.

II. Tritt bei beginnender Verschiebung der
elastische Widerstand nicht sofort ein, so dall fir
den ersten Teil y der Verschiebung die Reibung allein wirkt
(,,Leergang®), so tritt in Gleichung (5) lediglich an die Stelle
von y die Differenz y — y;; an Stelle von I steht wieder s
und statt x steht x”, das von dem Punkt an zéhlt, wo der
Bettungswiderstand wirksam wird (vergl. Abb. 2111). Fiir x"=0
ist dann die Lingskraft P=wtEF — ak,, wobei a die Lénge
zwischen dem Punkt des Beginnes des Gleitens iiberhaupt
und dem Beginn des steigenden Bettungswiderstandes dar-
stellt; sie bestimmt sich aus der Bedingung, daB im Punkt
x""=0 die als bekannt vorauszusetzende Verschiebung y,;

vorhanden ist, zu
o= ]/.Vl ‘

Die Atmungslinge wird
L .Inat . {
e

16) —
O

O, B sl
ko '77I'7—}— ac

| —ac
+a;

1 -+ ac

o ()

1+ ac
und die Gleichung 5 geht iibher in:

wt L Fe L g—es
ke EF Tk .
18) .. y—y, = — + - eelxts—l)
e e Kk c (ecs -} e—08)
wt— ———c¢ ko ecs
__E k . g—olxts—l),

c (eUS ;{:g'—ffﬁy
(In édhnlicher Weise 1iBt sich der Fall untersuchen, dal} die

- D)
Strecke a << I//yl . "E—F ist, also die Wirkung des Bettungs-

0
widerstandes bis zur Schienenmitte reicht.)

III. Erreicht endlich auBerdem gegen das Ende
der Schiene zu der Widerstand auf die Lingenein-
heit in der Bettung den Wert der Reibung in den
Befestigungsmitteln oder wird bei einem bestimmtenWider-
stand der Zusammenhalt der Bettung zerstért, so dal die
Schwellen mit einer konstanten Reibung k' in der Bettung
gleiten, so tritt in Gleichung (5) an die Stelle von L der Aus-
druck L'=L-+b.k’, wenn b die Linge der Strecke ist, in der

*) Vergl. auch die im ,.Organ‘ 1928, Heft 16 und in der
Zeitschrift des VDI, Bd. 73 Nr. 5 beschriebenen Versuche von
Ammann und Gruenewaldt, sowie den Aufsatz wvon
Ammann im ,,Organ® 1927, Heft 5.
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das Gleiten in den Befestigungsmitteln stattfindet. Ferner
gilt die Bezichung
1) s i mas s on =k, + k(ys—¥),
in der y; die Gesamtverschiebung im Grenzpunkt der Strecken s
und b ist (Abb. 21IV).
Bis gilt dann &hnlich wie unter I:
200 ¢ ¢ amigon ¢ Wt EF —koa = wt BF -
. " 208 y— C8
+ |(L + bk’ — wtEF) . L el o e

ecs |- 08 ¢ Temfe—os|
Aullerdem gilt Gleichung (18) mit 14+b statt L

x=1-4h:

Sie gibt fiir

L4bk kg .
) wt——]ﬁ,rr rJrc—]{ .8 .7
21) C Vs V1= ¢ (e% | e— %) e
wt Lf-ble ¢ ko o8
BF Ko ek,

. ¢ (e85 4 e—o8)

Nach cinigen Umformungen geben Gleichung 20 und 21:
y . . ) oy KoC e Ko
23) L. ((—3”"’ _I_e DS) (GL‘S—G Gs)_g__[_(&csie cs,)2_ —
= (e fe— ) k' — 2 k,.

Die Losung gestaltet sich am einfachsten, wenn man die

Gleichung auf die Form bringt:

&

7

ko
und diese mittels eines Versuchverfahrens an Hand von
Tabellen lost. Mit den errechneten cs ergibt sich dann b und P.

23) . .. ac.Cpfes+ Gines =

Zusammenfassung.

Der Versuch, einen Ausdehnungsbeiwert fiir fertige Gleise
zu ermitteln, erscheint zur Klérung der Frage nach der
grofitzulassigen Schweillinge nicht geeignet. Dagegen lassen
sich verschiedene Zusammenhinge, die anderwiirts nur ange-
deutet sind, rechnerisch verfolgen. Hs lassen sich insbesondere
auch bei Beriicksichtigung der Keilwirkung des Schotters
Formeln aufstellen fir die verringerte Langskraft in denSchienen
und fiir die Grenze, bis zu der eine solche Einwirkung auf die
Lingskraft stattfindet. Da zu ihrer zahlenmiBigen Errechnung
aber noch zu ermittelnde Koeffizienten nétig sind, ergibt sich,
dafl zur Beurteilung der zulissigen SchweiBlingen neben der
Aufstellung einer einwandfreien Knicktheorie, wie sie
De Vries-Broekmann*) versucht hat, in allererster Linie
Versuche zur Einzelbestimmung der Koeffizienten durch-
gefiihrt werden miissen. Andere Wege diirften nicht zum
Ziel fithren. Die Mefitechnik hat also das Wort.

*) Vergl. den Aufsatz von Wéhrlim ,,Organ® 1927, Heft 20,

Eine neue Eisenbahnverbindung nach Nizza.
Von Regierungsbaumeister a. D, L. Spamer, Darmstadt.

Am 31. Oktober 1928 hat die franzosische Paris—Lyon—
Mittelmeer-Bahngesellschaft die rund 59 km lange eingleisige
mit Dampfkraft betriebene Hauptbahnstrecke wvon der
franzosisch-italienischen. Nordgrenze iiber Breil, Sospel nach
Nizza eroffnet, deren Bau schon in einem franzdsisch-italie-
nischen Abkommen vom Jahre 1904 beschlossen und im
Jahre 1909 begonnen worden war*). Gleichzeitig haben die
italienischen Staatsbahnen die Seitenstrecke Breil—Venti-
miglia fertiggestellt, deren Abschnitt (rund 4 km lang) von
Breil bis zur franzésisch-italienischen Siidgrenze von der
franzosischen Bahngesellschaft ausgefithrt wurde. (Abb. 1).
Damit gind die letzten Liicken der Durchgangsverbindung
Bern—Turin—Coni—Nizza—(Ventimiglia), die bis Coni schon
linger im Betriebe ist, geschlossen.

Die bisher schnellsten Reiseverbindungen aus dem Norden
nach der franzosischen Riviera benutzten entweder eine der
beiden Alpenlinien Gotthard—Mailand—Genna—Nizza und
Brenner—DMailand—Genua—Nizza oder aber die Alpen-
umfahrungsstrecke Bern — Genf — Lyon — Marseille — Nizza.
Nach der Fertigstellung der Litschbergbahn (1913) und des
Simplontunnels (1906) war eine neue Ausfallstrafie vom Nord-
westen und Norden nach Oberitalien geschaffen. Diese in
Verbindung mit der eingangs erwihnten neuen Bahnstrecke
bildet nunmehr unter Beniitzung des um die Jahrhundert-
wende von den Italienern erbauten Col di Tenda-Tunnels im
Verkehr Nord—Siid und umgekehrt eine Entlastung der
Alpenpalibahnen iiber den Gotthard und Brenner, sowie eine
wesentliche Verkiirzung der Alpenumfahrungsstrecke. Die Ver-
bindung Bern—Litschberg-—Simplon—Turin—Coni—Col  di
Tenda—Nizza—(Ventimiglia) ist auch mit rund 600 km Linge
etwa 300 km kiirzer als der Weg iiber Genf—Lyon—Marseille—
Nizza (900 km).

Die Teilstrecke Nizza—Breil wird zur Zeit von der fran-
zosischen Mittelmeer-Bahngesellschaft (P. L. M.) im Pendel-
verkehr betrieben; im Bahnhof Breil findet Kurswagen-
austausch und Ubergang ganzer Zugteile zwischen diesen
franzosischen Pendelziigen und den italienischen Durchgangs-
ziigen Ventimiglia—Coni—Turin und umgekehrt statt. Dieser

*) Vergl. Génie Civil 1928, Heft 75,

Betriebsweise entsprechend sind die auf franzosichem Gebiet
nahe der Grenze gelegenen Bahnhéfe Breil und Fontan-Saorge

Col &’ Tenda-
Tu :.rme/

ITALIEN

Aﬂﬁmz;’?’.:ﬂ d
Tunne/ “(I b

Abb. 1. Ubersichtsplan der eingleigigen Haupthahn

Col di Tenda—Nizza (Ventimiglia).

als Zollbahnhéfe fiir
ausgebildet.

den italienisch-franzosischen Verkehr

39%
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Die 59 km lange Teilstrecke Nizza—Breil—Nordgrenze
ist baulich besonders interessant. Als ausgesprochene Reibungs-
gebirgsbahn angelegt weist sie ohne kiinstliche Lingen-
entwicklung eine fast durchweg vorkommende GréBtneigung
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wasserung zu haben, was bei dem teilweise stark Wasser
| fithrenden Gebirge wichtig war, sind in diesen iiberall Gegen-
gefille angewendet (vergl. besonders das Lingenprofil des
Mont Grazian-Tunnels). (Abb. 2).

L Escarém

Alle Balnhife liegen
i der florizontalen

+607 _
(Oie Hiten smd
unmaBsrablics)

Abb. 2,

von 1:40 (25%/,), die gréBte auf deutschen Reibungsbahnen
(Hauptbahnen) iiberhaupt zulissige Neigung, sowie zahlreiche
Krimmungen vom Kleinsthalbmesser 300 m auf. Von den
Kunstbauten im Zug der Linie sind besonders bemerkenswert
der 5939 m lange Wasserscheidentunnel des Col de Braus,
der die FluBtiler des illon und der Bévéra miteinander
verbindet, der derzeit lingste zweigleisige Tunnel in Frank-
reich, der Tunnel durch den Mont Grazian, 3887 m lang,

Abb. 3. Viadukt von Scarassoni.

dessen beide Eingénge auf franzosischem Boden liegen, der
aber italienisches CGebiet unterfihrt, sowie der 1885 m lange
Berghetunnel. Von der Gesamtlinge der Linie liegen 429 in
Krimmungen und 589 in der Graden, 899, in der Neigung
und nur 119, in der Horizontalen. Mehr als 1/, der Gesamt-
linge liegt in Tunneln, von denen im ganzen 45 Stiick an-
gelegt werden mufliten, alle fir zweigleisigen Ausbau vor-
gesehen. TIn allen gréfieren Tunneln ist der dort im Gegen-
satz zur freien Strecke auftretenden gréBeren Zugwiderstinde
wegen die GroBtneigung unter 109, ermifigt; um beim Bau
der grifleren Tunnel von beiden Mindungen her gute Ent-

Lingenschnitt der eingleisigen Haupthahn von der franzésisch-italienischen Nordgrenze nach Nizza.

Abb. 4, Erbossierra -Viadulkt.

Abb. 5.

Viadukt tiber die Bovéra.
Im Zug der neuen Linie muf3ten auch mehr als 200 Briicken-
bauwerke von zusammen etwa 3 km TLinge, von denen allein
| 39 eine groliere Spannweite als 10 m besitzen, hergestellt



werden. Zum gréfiten Teil sind es Wolbbriicken aus Eisen-
beton oder Mauerwerk, vereinzelt sind auch Eisenfachwerk-
triger verlegt. Das schénste und groBartigste Bauwerk der
ganzen Strecke ist der in Mauerwerk ausgefiihrte Viadukt
von Scarassoni, der sich in seiner schlichten und doch wuchtigen
Architekfur ausgezeichnet in das ganze Landschaftsbild ein-
fiigh (Abb. 3). In einem elliptischen Bogen von 48 m zwischen
den Widerlagen tiberspannt er in 42 m Héhe das Tal der
Roya im Bogen von 300 m Halbmesser und in einer Neigung
von 200/, liegend. Abb. 4 zeigt den Erbossierraviadukt, in
einem elliptischen Bogen von 36 m sich {iber das tief ein-
geschnittene Tal des Erbossierraflusses, eines Nebenflusses des
Paillon mit anschliefenden neun Offnungen von je 8 m Weite
spannend. Das steile Felsental des Oberlaufes der Bévéra
wird auf einem eisernen Gittertriger, der mitten durch einen
Querbogen iiber der Felsschlucht abgestiitzt ist, tiberschritten.
(Abb. 5).

Besondere Schwierigkeiten traten beim Bau der Bahn
infolge der stellenweise eigenartigen geologischen Verhiltnisse
des durchfahrenen Alpengebietes auf. In den Tunneln wurde
nimlich eine Kalkart (Anhydrit) angetroffen, die an sich
trocken ist, aber bei Berithrung mit Wasser oder feuchter
Luft sich unter starker Aufblihung in Gips verwandelt.
Besonders wirksame Entwiisserungsanlagen und dichte Ver-
kleidung der Wandungen muften in diesen Tunnelstrecken
vorgesehen werden.

Der Oberbau der neuen Linie besteht auf der freien
Strecke aus 18 m langen Schienen von 48 kg Metergewicht,
in den Tunneln von 55 kg Metergewicht, die auf getriinkten
Holzschwellen in Kalkschotterbett ohne Unterlagsplatten
einfach mit Schwellenschrauben befestigt sind.

Der Zugverkehr ist zunichst noch mit tiglich fiinf
Personenziigen darunter zwei Schnellziigen und zwei Giiter-
ziigen in jeder Richtung auffallend gering.

Aus amtlichen Erlassen.

Einteilung der Gleise nach oberbautechnischen Gesichtspunkten bei der Deutschen Reichshahn-
Gesellschaft.

Durch Verfiigung vom Januar 1929 hat die Hauptver-
waltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft die Einteilung
der Reichshahngleise nach oberbautechnischen Gesichtspunkten
neu geregelt. IFir die Einteilung waren nachstehende Gesichts-
punkte mafigebend. Die Oberbauvorschriften fiir den Reichs-
bahnoberbau unterscheiden:

Gleise erster Ordnung mit starkem Betriebe, grofien Ge-
schwindigkeiten und gréfiten Raddriicken. Innerhalb
dieser Gruppen gelten die dem internationalen Fern-
D-Zugverkehr dienenden Gleise als Sonderklasse.

Gleise zweiter Ordnung mit mittlerem Betriebe und im
allgemeinen geringeren Zugsgeschwindigkeiten, ohne
Riicksicht auf die Raddriicke,

Gleise dritter Ordnung: alle iibrigen Gleise.

Diese Einteilung bezweckt zunichst, den wichtigsten
betrieblich besonders stark beanspruchten Gleisen hesondere
Norgfalt zuzuwenden, damit Oberbau und Bettung wihrend
ihrer Liegedauer in diesen Gleisen allen Anforderungen in
bezug auf Betriebssicherheit und Tragfihigkeit voll gewachsen
bleiben. Weiter soll eine moglichst vollkommene Ausnutzung
aller Oberbaustoffe dadurch erreicht werden, daf} die Stoffe,
die aus den wichtigsten Gleisen ausgebaut werden miissen,
wenn gie die zulissigen Abniitzungsgrenzen erreicht haben, in
den weniger wichtigen, betrieblich geringer beanspruchten
Gleisen weiter verwendet werden kénnen, bis sie fiir Reichs-
bahngleise nicht mehr verwendbar sind.

Die Gleise erster Ordnung sollen mit neuem Reichsbahn-
oberbau unter Verwendung der Schiene S 49 erneuert werden.
Fiir die Gleise der Sonderklasse soll’ Reichsoberbau I mit
Schienen von 30 m normaler Bauliinge auf Holzschwellen ver-
wendet werden. In den tibrigen Gleisen erster Ordnung werden
zundchst noch Schienen von 15 m normaler Baulinge ein-
gebaut. Wenn der in den Gleisen erster Ordnung und der
Sonderklasse liegende Reichsbahnoberbau die zugelassene
Abniitzungsgrenze erreicht hat, oder die Auswechslung von
Stoffen unwirtschaftlich wird, so wandert er in die Gleise
zweiter Ordnung. Ausgenommen sind die Stoffe, die fiir die
Unterhaltung der Gleise erster Ordnung benétigt sind und
die Stoffe, die nur noch fiir Gleise dritter Ordnung geeignet
erscheinen. Zur Zeit werden bei der Erneuerung und Unter-
haltung der Gleise erster Ordnung mnoch Oberbaustoffe der
alteren, schwereren Formen -der fritheren Lindereisenbahnen
gewonnen. Diese miissen zur Erneuerung und Unterhaltung

der Gleise zweiter Ordnung zuniichst verwendet werden. Alle
Stoffe, die bei der Erneuerung und Unterhaltung der Gleise
erster und zweiter Ordnung gewonnen werden, wegen starker
Abniitzung in diesen Gleisen jedoch nicht verwendet werden
kénnen, sind zur Erneuerung und Unterhaltung der Gleise
dritter Ordnung zu verwenden, soweit ihre Abniitzung noch
innerhalb der fiir diese (Gleise zugelassenen Grenzen bleibt.

Damit nun eine méglichst vollkommene Ausniitzung der
Oberbaustoffe erzielt wird und die aus einem Gleise héherer
Ordnung ausgebauten und wieder verwendbaren Stoffe zur
Erneuerung und Unterhaltung der folgenden Gruppe aus-
reichen, muf} innerhalb des Reichshahngebietes zwischen den
Gleisen erster, zweiter und dritter Ordnung ein bestimmtes
Verhiltnis Dbestehen. Dieses Verhiltnis ist dureh die Neu-
einteilung erreicht. In die Sonderklasse sind die Strecken des
internationalen Fern.D-Zugverkehrs eingereiht.  Zu den
Gleisen erster Ordnung rechnen die Gleise mit groBen Zug-
geschwindigkeiten, auf denen Fern-D-Ziige und D-Ziige ver-
kehren.  Ferner alle Gleise, auf welechen Lokomotiven und
Wagen mit grofiten Raddriicken verkehren und die Gleise mit
starkem Betriebe. Hierfiir wurden jene Gleise bestimmt, die
innerhalb 24 Stunden mit 20 und mehr planmiBigen Ziigen
belastet sind, d. h. auf zweigleisigen Strecken in einer, auf ein-
gleisigen Strecken in beiden Richtungen. AuBerdem wurden
die stark belasteten Ablaufgleise der groBen Rangierbahnhife
zu den Gleisen erster Ordnung gerechnet. Zur zweiten Ordnung
zéihlen alle durchgehenden Hauptgleise auf Haupt- und Neben-
bahnen, die nicht zu den Gleisen erster Ordnung gehéren.
Weiter alle Kreuzungs- und Uberholungsgleise, in die die Ziige
verhiltnismifig langsam einfahren, ohne Riicksicht auf ihre
Belastung und die stiirker belasteten Bahnhofgleise, wie
Lokomotiv-Umfahrgleise, Richtungsgleise usw., also alle Gleisc,
die betrieblich von Bedeutung sind. Zu den Gleisen dritter
Ordnung zihlen alle minderwichtigen Nebengleise, wie Auf-
stellungsgleise, Ladegleise usw.

Fiir die Verteilung von Holz- und Eisenschwellen auf die
einzelnen Strecken hat sich die Hauptverwaltung der Deutschen
Reichshahn-Gesellschaft sowohl von technischen als auch von
wirtschaftlichen Gesichtspunkten leiten lassen. Von der durch
die Verfiigung festgesetzten Gruppenzugehdérigkeit der Gleise
und der festgesetzten Schwellenart (Holz- und Eisenschwellen)
darf nur mit Genehmigung der Hauptverwaltung abgewichen
werden. D.
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Die erste osterreichische Verkehrswissenschaftliche Woehe in Wien.

Vor einigen Jahren wurde in Wien eine dsterreichische
verkehrswissenschaftliche Gesellschaft gegriindet, die es sich
auch zur Aufgabe stellte, durch Vortrige die Erkenntnisse
und Fortschritte der Verkehrswissenschaft und Praxis einem
weiteren Kreis von Verkehrsménnern und Interessenten zu
vermitteln. Eine Reihe von Einzelvortrigen der letzten Jahre
ist der Titigkeit dieser Gesellschaft zu danken.

Fiir die Zeit vom 3. bis 8. Juni lfd. Jhrs. bereitete sie
unter Vorsitz Professor Dorfels der Hochschule fiir Welt-
handel zum ersten Male eine Vortragswoche mit reichem
Programm, iiberwiegend aus dem Gebiete des Eisenbahn-
wesens, vor; der Verlauf der sehr gut besuchten Woche, hat
zu einem vollen Erfolg gefithrt. Besonders hervorzuheben
ist, daB dabei das internationale Zusammenarbeiten der
Verkehrsfachleute sowoh] durch Vortragende aus dem Deutschen
Reiche und der Tschechoslowakei, als auch durch Besucher aus
diesen Staaten, Ungarns und Jugoslaviens gekennzeichnet war.

Der feierlichen Eréffnung dieser Woche im Festsaale der
‘Welthandelshochschule wohnten, hervorragende Vertreter des
Verkehrs- und Unterrichtswesens, an ihrer Spitze der Bundes-
minister fiir Handel und Verkehr Dr. Schiirff bei. Zur
Eroftnung sprachen der Vorsitzende der Gesellschaft Prof.
Dorfel, der Bundesminister fiir Handel und Verkehr
Dr. Schiirff, der Maschinendirektor der Osterreichischen
Bundesbahnen Ing. Taussig in Vertretung des verhinderten
Generaldirektors Ing. Foest-Monshoff und der Rektor der
Hochschule Prof. Ziegler. Alle Redner betonten die Wichtig-
keit und Notwendigkeit des Zusammenwirkens von Wissen-
schaft und DPraxis im Verkehrswesen. Bundesminister
Dr. Schiirff begriiite namens der Regierung in warmen
Worten die Giiste aus den Nachbarstaaten, insbesondere aus
dem Deutschen Reich.

Den Eriffnungsvortrag hielt Reichshahndirektor Dr. Ing-
Bruno Schwarze (Berlin), der mit hervorragenden Ver-
tretern. der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft der Einladung
der Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft baw, der Oster-
reichischen Bundesbahnen gefolgt war. Seine ausgezeich-
neten Ausfithrungen iitber das Thema ,,Das Unterrichts-
und Bildungswesen und die Psychotechnik bei der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft™ behandelten die Notwendigkeit und
die Art der Heranbildung der Reichsbahnbediensteten, das
Reichsbahnschulwesen und seine Einrichtungen, wobei der
Vortragende besonders betonte, dal} diese Vorsorge vor allem
darauf abziele, eine sichere und wirtschaftliche Betriebsfithrung
zu erreichen. Die Aufgaben der Allgemeinbildung der Eisen-
bahnbediensteten sind dem freiwilligen Bildungswesen der
gewerkschaftlichen Beamtenverbiinde iiberlassen. Weiter
fiihrte der. Vortragende iiber dag psychotechnische Arbeits-
gebiet aus, dafl es sich bei den Hignungsuntersuchungen der
Reichsbahnbediensteten nicht uwm  Erstellung von Wert-
urteilen der einzelnen Personen, sondern nur um die Auswahl
des Arbeitsgebietes handle, fiir das sich der Untersuchte
besonders eigne.

Aus den iibrigen zahlreichen und durchaus interessanten
Vortrigen mogen hier nur einige, die sich mit technischen
oder betriebstechnischen Problemen hefaliten, der Reihe
ihrer Abhaltung nach erwihnt werden.

Zentralinspektor Ing. Ganspiéek (Wien) behandelte
in dem Thema ,.Die Wagendirigierung™ den Wagen-
beschaffungsplan der Osterreichischen Bundesbahnen vom
Gesichtspunkt der Wagenarten, des Laderaumes und Ge-
wichtes, des Bedarfes der osterreichischen Wirtschaft, uncd
gab damit an Hand von Lichthildern EKinblick in die Be-

zichungen Wagen- und Volkswirtschaft. Weiter erliuterte er |

in tbersichtlicher Art die Technik der Wagenverteilung.

Ministerialrat Ing. Bazant (Wien) sprach iber ,,Die
Kosten des Bahnhofdienstes im Rahmen der Betriebsselbst-
kosten. Die Teilung der durchschnittlichen Selbstkosten in
Abfertigungs-, Zug-, Wegkosten- und allgemeine Unkosten,
der EinfluB des Transportgutes, wurde erliutert und eine
mathematisch abgeleitete Methode der ziffernméBigen Ab-
stufung mit der Entfernung vorgefilhrt. Schau- und Licht-
bilder gaben Aufschluf} iiber die zahlen- und beispielsmiBige
Auswirkung. ’

Hofrat Ing. Nouackh (Wien) behandelte ,Moderne
Sicherungsanlagen an Hand von zahlreichen Lichtbildern
und gab in zwei groBen Abteilungen iiber die Einrichtungen
fiir den Zugverkehr innerhalb der Bahnhéfe sowie zur Sicherung
dieses Verkehrs zwischen den Bahnhofen auf der Strecke ein
umfassendes Bild des heutigen Standes dieses Fachgebietes.

Einen den grofen Fragen seines Themas gewidmeten
Vortrag hielt Prof. Blum (Hannover) iiber ,,Die Personen-
bahnhife in der Entwicklung der Grofstidte”. KEr erérterte
die Beziehungen zwischen Stadt- und Eisenbahnverwaltung,
dann die Frage der richtigen Lage der Bahnhofe im Stadt-
gebiet, wobei er nach der stéidtebaulichen Unterscheidung
zuniichst die Bahnhoffrage fiir die Riesenstidte (tiber 700000
Einwohner) behandelte. Dabei untersuchte er die Frage mit
welchen Mitteln der Stadtschnellverkehr von der Eisenbahn
bedient werden kann, dann die Frage der Zweckmiligkeit
cines Zentralbahnhofs, der nur fiir einzelne ganz grofle Stiidte
weniger empfehlenswert sei. Weiter besprach der Vortragende
das System des Eisenbahnpersonenverkehrs in den GrofB3-
stidten (150000 bis 700000 Einwohner), den Hauptbahnhof
und Bahnhofsplatz, die Lage des Haupthahnhofs zur Stadt
(Kopf- oder Durchgangsbahnhof, wobei der Kopfbahnhot
abzulehnen sei) und schlieSlich die Frage der eisenbahn-
technischen- und stadtbaulichen Durchbildung des Haupt-
personenbahnhofs.

Ministerialrat Ing. Hula (Prag) trug tiber die ,,Rationali-
sierung des Zugverkehrs® insbesondere des seit dem Kriege
zuriickgegangenen Giiterverkehrs vor und stellte als Forde-
rungen fiir geringste Betriebskosten auf: zweckméfige Organi-
sation des Fern- und Stiickgiiterverkehrs, Ausbau und
Mechanisierung der Verschiebebahnhofe, Einfithrung der
durchgehenden - Giiterzugbremse und des Dispatching-Systems
d. h. der zentralen Leitung auf starken Verkehrsadern oder
auf Lokalbahnen von einem Mittelpunkte aus.

Prof. Findeis (Techn. Hochschule Wien) sprach iiber
..Seilbahnen fir Personenbeférderung®, deren heutige Bau-
form das Pendelsystem ist. Bei der geringen Ausniitzung
dieser doppelgleisigen Anlagen, die eine engere Wagenfolge
nicht zulassen, ist es sehr zu begriien, dafi man nun daran
geht, das bei Giiterbahnen eingefiihrte Umlaufsystem auch
fiir Personenseilbahnen anzuwenden, Der Vortragende zeigt
dann, wie man durch Einschaltung von Mittelstationen und
Anwendung von Einspurbahnen bzw. Ineinanderschachteln
von solchen auch das Pendelsystem verbessern kann und
betont, welche bedeutende Rolle Osterreich im Bau der Personen-
seilschwebebahnen zukommt.

Uber ,,Hebung der Wirtschaftlichkeit im Lokomotiv-
betriebe* trug Oberbaurat Dr. Ing. NuBlbaum (Wien) vor,
indem er, ausgehend von dem bedeutenden Anteil der Zug-
férderungsausgaben an den Gesamtbetriehsausgaben die Er-
sparnisméglichkeiten an den beiden Hauptposten, Lokomotiv-
brennstoff- und Lokomotivmannschaftskosten erdrterte. Nach
Besprechung der Kostenbeeinflussung durch Einteilung und
Auslastung der Lokomotiven, wurde auch der Moglichkeit
gedacht, zu Brsparniszwecken die Dampflokomotiven durch
andere Triebfahrzeuge, also Elektrolokomotiven usw.  zu
crsetzen.



Schliefllich sprach der Verfasser dieses Berichtes tiber
»Gleisanlagen und mechanische Einrichtungen in Umstell-
(Verschiebe-)Bahnhofen™ und versuchte unter Betonung der
bedeutenden Hohe der Verschiebekosten, die Entwicklung in
Bau, Einrichtung und Betrieb von Verschiebebahnhéfen in
den letzten Jahren aufzuzeigen. Unter Vorfithrung zahl-
reicher Lichtbilder und eines Filmes iiber-den Ablaufbetrieb
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in Hamm (Westfalen) wurden neue Gleispline, mechanische
Bremseinrichtungen, selbsttiitige Weichenstellungen und die
Entwicklung der Verstindigungsmittel aus verschiedenen
| Landern - besprochen und gezeigt, dall Deutschland bzw.
. die-Dentsche Reichshahn auf diesem Gebiete an der Spitze
- steht.

Honorardozent Ing. Schager.

chte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Yagneux-Sehwelle aus Eisenbeton.

Die Eisenbahnschwelle nach Vagneux ist eine aus Hisen-
beton und Tisentragteilen zusammengesetzte Schwelle.  Sie
besteht aus zwei Eisenbetonfiifien von 72 em Liinge, 24 bis 34 cm
Breite und einer groiten Stérke von 20 em, die durch einen Hisen-
trdger miteinander verbunden sind (siehe Abb. 1). In der Mitte
hat demnach diese Schwelle kein Auflager auf der Gleisbettung.
Die Ausmalie des Querschnitts des eisernen Verbindungsstiickes

wurden so reichlich bemessen, dafi die Spurweite und Neigung
des Gleises mit Sicherheit gew#dhrleistet wird. Dabei ist dieses
noch so elastisch, dafi die Torsionspannungen und andere durch
ungleichméfiges Unterstopfen der beiden Auflagerflichen auf-
tretende Nebenspannungen gefahrlos aufgenommen werden kénnen.
Durch diese eigenartige Bauform der Schwelle fiel die kostspielige
Unterhaltung des bei Eisenbetonschwellen sonst notwendigen
Grabens in der Gleismitte weg. Das Gewicht einer Schwelle
nach Vagneux betrigt 150kg fiir untergeordnete Vollspur-
bahnen und 175 kg fiir die schwerste Gleisform, wihrend die z. Z.
gebrduchlichen Hisenbetonschwellen 270 kg wiegen. Die Be-
festigung des eisernen Tragteils in den beiden Eisenbetonquadern
erfolgt nur durch die Haftfestigkeit der Oberfliche des Kisenteils
im Beton. Zur Trennung der beiden Teile durch Zugkraft sind
im Durchschnitt 12380 kg erforderlich. Gegen Rostgefahr wird
der eiserne Bestandteil der Schwelle durch Anstriche geschiitzt.
Neuerdings werden auch nichtrostende Stahlsorten hierzu ver-
wendet. Besonders breite Stofschwellen mit je zwei eisernen
Verbindungsgliedern gewéhrleisten eine gute, ruhig liegende Stol3-
verbindung. Die Auflagerfliche dieser StoBschwellen ist fast
doppelt so grofi als die der Mittelschwellen. Zwischen Schwelle
und Schienenfull werden getrinkte Pappel- oder Ulmenholz-
zwischenlagen von 4 bis 7 mm Stéirke eingebaut, die auf 40 bis
509, ihrer urspriinglichen Stédrke zusammengepreBt werden.
Dadurch wird eine gleichmiBigere Druckbeanspruchung der unter
den Holzplattchen liegenden Eisenbetonflichenstreifen bei der
Durchbiegung der Schienen durch die Verkehrslast erzielt. Die
mit dieser Schwellenart ausgebauten Gleise zeichnen sich durch
sehr ruhigen Zuglauf aus. Bei Hauptbahngleisen werden
auf den 12 m Stofi 16 Schwellen und eine StoBschwelle eingebaut.
Der Abstand betragt 70 em. Auf Nebenbahnstrecken ist die An-
ordnung nach Abstand und Form etwas anders gehalten. Die
Herstellung einer wihrend des Betriebs dauerhaften Befestigungs-
weise gestaltet sich bei allen Schwellen aus Eisenbeton sehr
schwierig. Bei einer Lockerung der Schwellenschrauben wiirde
die Schwelle infolge der schlagartigen Wirkung durch die Verkehrs-
last stark in Mitleidenschaft gezogen werden. Zur Vermeidung
einer solch unglinstigen Beanspruchung hat Vagneux folgende
Befestigungsart gewihlt (siehe Abb. 2). Die Schiene wird durch
Schwellenschrauben befestigt. Diese werden durch einbetonierte
Mutterschraubenginge mit vierkantigem Querschnitt festgehalten.
Die Mutterschraubengiinge {ibertragen die auftretenden Zug-

spannungen auf die sie umgebende Hisenbetonmasse. Die dadurch
iibertragene Zugkraft ist gréfer als 5t, also vollkommen aus-
reichend. Zwischen Schraube und Muttergang ist ein Spielrawm
von etwa 1 mm vorhanden, der durch einen Asphaltiiberzug
der Schraube ausgefiillt wird. Is kénnen die gebrauchlichen
Schwellenschrauben verwendet werden.

Zur Herstellung der Kisenbetonmasse wird ein Betongemisch
verwendet von 4001 Sand von 0 bis 5 mm Stdrke, 8001 Klein-

schlag von 5 his 30 mm Korn-

grofe und 300 bis 4001 Zement
§& 
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Jahre 1928 55 Frs. und 62 Frs.
(10,32 A4y fur die Schwelle samt
Befestigungsmittel. Die Kosten
fiir die Verlegung sind etwa 30
bis 40%, hoher als bei anderen

je nach Giite.

Der mittlere Preis einer
;%//// Hod

Vagneux-Schwelle betrug im
Asphalimasse

Schwellenarten. An Schotter wird .
gegeniiber dpr I“.Ic)lzschwc]Iel1j4_0hm Muterginge vl 3
auf 1 m Gleis eingespart, ein Wert 4x8 mm o
der den erhéhten HEinbaukosten g
entspricht. Auf Grund der bis- 2
herigen Feststellungen nach zehn- =
jéhrigem Versuch kann die Lebens- .
dauer der Vagneux-Schwellen bei .
Bahnlinien mit einer Strecken- |
belastung von 50 his 60 Ziigen A
im Tage auf 40 Jahre geschitzt !
werden und bei Strecken mit i
geringerer Belastung (6 bis 8 Ziige/ i
Tag) auf 100 Jahre.

Eskann angenommen werden, Abb. 2.
dal  bei Verwendung dieser
Schwellenart — unter der Voraussetzung, dafl guter Schotter ein-
gebaut wird — in der Bahnunterhaltung Hinsparungen gemacht

werden koénnen. Sie sind besonders fiir holzarme Linder wio

Frankreich, wo die IHolzschwellen aus dem Ausland bezogen

werden miissen, von volkswirtschaftlichem Vorteil. Seherer.
(Bulletin, Febr. 1929.)

Eisenbetonschwelle Bauart Emperger.
Hierzu Tafel 13.

Die einfache Nachbildung der Form der Holzschwelle in
Eisenbeton hat sich bei allen bisherigen Versuchen als unzu-
linglich erwiesen. Die Unterlagen der beiden Schienen erhalten
nicht nur von oben ungleichmiflige Stéfle, sondern besitzen auch
in ihrer Unterlage so verschiedene Widerstéande, dafl dieser Unter-
schied den steifen Mittelteil iiber kurz oder lang zerstdren muf,

Die TUnterstiitzung der Schiene durch zwei Unterlagen
verlangt eine Verbindung, die jede bleibende Verdrehung derselben
verhindert. = Dazu geniigt cine einfache Querverbindung oder
cin gelenkartiger Anschluff wie bei der London North Eastern
Railway®*) nicht. REine steife Querverbindung mit einem Profil-
eisen leidet daran, daB die Verbindungsstelle zwischen Unterlage
und Quereisen leicht zerstért wird. (Siehe Beton und Eisen 27,
Seite 273, 1927, Heft 23.)

Im folgenden soll eine Lisung beschrieben werden, die sich
diesen Aufgaben gewachsen erwies. Dies wird zunichst durch

*) Railway Gazette, 9. Dezember 1927.
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die eigenartige Querschnittsform der Unterlagen erreicht, die mit ‘
Vertiefungen verschen sind, in die der Schotter hineingestopft
wird, so dafi er dureh ihre Keilform so in Verband erhalten hleibt.
daf} die Eisenbetonschwelle nicht wie ein Fremdkérper hin und
ber rutscht, sondern an den fiir ihren Bestand so gefihrlichen

Abb. 1. Probe am Ostbahnhof in Wien.

hiipfenden Bewegungen gehindert wird. Der Rest-von Beweglich-
keit wird durch eine Querverbindung reguliert, die keine bleibenden
Verschiebungen zulif3t., Die Befestigung geschieht an drei bis
vier Punkten, welche im Querschnitt so verteilt sind, daf} hori-
zontale und vertikale Verdrehungen auf einen ungemein kraftigen
Widerstand stolien, was durch den Abstand der Querverbindungen
gewihrleistet cracheint.

Im Gegensatz zu dieser
Starrheit der Unterlage steht
eine grofle Biegungsfiahigleit
des Mittelstiickes, das sich
der Schotterunterlage an-
passen kann. Das Mittel-
stiick wird gewéhnlich aus
zwei hiz  vier einzelnen
Stiben zusammengesetzt
und erhélt aufBerdem noch
eine federartige Verschwi-
chung beim Anschluli an
die Unterlagen.

Kine weitere wichtige
Neuerung hesteht darin, daf}
die Schwelle in drei Teilen
hergestellt wird, und zwar
aus zwei gleichen Unterlagen

und dem Mittelstiick. Die
Einzelteile werden an Ort

und Stelle je nach Bedarf
in der richtigen oder in er-
weiterter Spur zusammen-
gesetzt, wobei die heraus-
stehenden Eisenteile in einer
Nische der Unterlage ein-
betoniert werden. Die Eisen-
teile erhalten zwar eine einstweilige Verbindung, doch ergibt sich
ihre endgiiltige Lage erst durch das Einbetonieren. Hierfiir
geniigt eine Zugpause, weil die betreffende Stelle keinen grofien
Beanspruchingen ausgesetzt ist. Die Versuche bei den 6ster-
reichischen Bundesbahnen haben trotz einer schwachen Armatur
keinerlei Spriinge gezeigh (Textabb. 1), weil vermdoge dieser Anord-
nung der Beton allein den auftretenden Kraften gewachsen ist.
s wurde dies zuniichst festgestellt und dann untersucht, wie weit
man herabgehen kann, ohne dafBl die Beweglichkeit der Unterlage
und ihr Zusammenhang unter den Stélen beim Verkehr leidet.
Die in dem Plane der Schwelle (Tafel 13) dargestellten Abmessungen
gehen hereits iiber das notwendige Mindestmall hinaus, weil sie
einem Schnellzugsverkehr gewachsen sein sollen. Bei den weiteren
Erfahrungen will man mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit
systematisch herabgehen. Jedenfalls hat man damit das Ziel
erreicht, dall die ersten Kosten einer derartigen Schwelle denen

Abb. 2.

fertig zur Betonierung.

Schalform mit Armatur

der Holzschwelle nahezu gleich sind, sofern man die Herstellung
m entsprechender Anzahl vornimmt. Nachdem alle bisherigen
Eisenbetonschwellen wesentlich teurer gewesen sind als die Holz-
schwelle, so ist dies ein wichtiges Ergehnis. Dies und die leichte
Herstellung der neuen Schwelle hat dazu gefiihrt, dal} eine ganze

. D

Schwellen beim Schienenstol.

Abb. 4.

Reihe von Probegleisen im Laufe dieses Friithjahres in Gmunden,
Mannersdorf und ferner an noch nicht festgelegten Orten in Ungarn
und in Holland in Betrieb gesetzt werden soll. Textabb. 2 zeigt
die Schalform mit Armatur, Textabb. 3 einige der ersten Ver-
suchsschwellen vor dem Einbau, Textabb. 4 die Schwellen im
Gleise.

Die Kosten lassen sich aus dem Stoffbedarf leicht bestimmen.
Er hat hei den bisherigen Versuchen 9 kg Eisen und 721 Beton
betragen und ist in dem beiliegenden Entwurf olne zwingenden
Grund um 109, erhoht.

Eisenschwellen in England.

Bis heute iiberwiegt noch in den meisten Lindern der Eisen-
bahnoberbau mit Holzschwellen die Verwendung von Eisen-
schwellen. In Liindern mit ausgedehnter Stahlerzeugung wie in
Deutschland und Belgien hat sich aber neben der Holzschwelle
anch die EKisenschwelle durchzusetzen und zu behaupten ver-
standen, und in den Vereinigten Staaten sind die groflen Stahl-
werke bemiiht, ihr Bingang und Verbreitung zu verschaffen.

Die englische (leistechnile hat bisher im allgemeinen die
Eisenschwelle abgelehnt und an der Holzschwelle festgehalten.
Freilich mufite der grofite Teil des zu Schwellen verarbeiteten
Holzes aus dem Auslande eingefiihrt werden, und die hohen
Geldbetrage, die dafiir aus dem Lande gingen, wurden bitter
empfunden. Durch Preissteigerungen, verursacht durch hohe
Léhne in den Erzeugungslindern der Holzschwellen und durch
hohe Frachtsiitze, hat sich die Lage der Holzschwelle gegeniiber
der Eisenschwelle wesentlich verschoben, und beide sind z. Z.
ungefihr gleich teuer. Dabei mag der Umstand mitgewirkt haben,
daB die englischen Stahlwerke {iber Mangel an Beschiftigung
“klagen und daher zu Entgegenkommen bei der Preishildung
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bereit waren. Fiir die englischen Eisenbahnen fallt beim Uber-
gang zu Bisen-Stahlschwellen noch der Umstand ins Gewicht,
daB eine Tonne im Inland erzeugter Stahl drei Tonnen Rohstoffe
bedeutet, die mit der Eisenbahn beférdert werden, dal} die eng-
lischen Eisenbahngesellschaften sich also selbst bei der Verwendung
einheimischer Eisenschwellen Verkehr zufiihren.

Tine gewisse technische Schwierigkeit ist in England heim
Ubergang von der Holz- zur Bisenschwelle zu {iberwinden. TIm
Glegensatz zum europiischen Festland mit seiner Breitfulischiene
herrseht in England bekanntlich noch die Doppelkopfform,
und deren Stiitzung ist nicht so einfach wie die der Breitful-
schiene, die nur am FuB befestigt zu werden braucht, wihrend
die Doppelkopfschiene am Steg erfalit werden muf.

Als erste unter den vier Gruppen, zu denen jetzt die eng-
lischen Fernbahnen zrusammengefaflt sind, macht die Siid-Fisen-
bahn den Ubergang zur Eisenschwelle. Nachdem sie gegen acht
Jahre dauernde Versuche mit ganz-eisernem Oberbau auf der
Strecke London—Portsmouth angestellt hat, hat sie bei einem
englischen Stahlwerk 70000 Eisenschwellen hestellt. Diese
Lieferung im Clewicht von 5000t soll dazu dienen, eine Strecke
von 56 km auszustatten. Von den bei uns iiblichen Schwellen,
die zur Aufnahme einer Unterlagplatte eingerichtet sind, unter-
scheiden sich die englischen, Bauart Sandberg (sieche Abb.), da-
durch, daB bei ihnen aus der Schwellendecke Zungen oder Klauen
herausgedriickt sind, die die Schiene am BSteg erfassen. Die
Grundform der Sandberg-Schwelle ist das {bliche nach unten
offene U, jedoch verstirkt durch eine hohe Rippe auf und zwei

Gewicht der Schwelle rd 65 kg
»  von 2 Grupdplatten 75 »

zusammen 72 %fj .7
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Einzelheiten der Risenschwelle Bauart Sandberg.

kleinere Rippen unter der Schwellendecke. Die Enden sind ge-
schlossen. Die Schwelle ist 2,44 m lang, 28,6 cm breit, 6,3 cm
hoch. Die 2,7 em hohe Rippe auf dem Riicken bildet, mit einem
7,6 cm breiten Streifen der Schwellendecke hochgebogen, eine
kriftige Stiitze fiir die Schiene. Der untere Kopf legt sich auf
eine oben entsprechend der Kopfform ausgekehlte Unterlagplatte
von 20 cm Breite. Die Schwelle wiegt 64,5 kg: dazu kommen
noch je zwei Unterlagplatten von zusammen 7,3 kg Gewicht. Die
Platten und die eichenen Keile, die die Schiene in dem durch
die Aufbiegungen auf der Schwelle gebildeten Maul festlegen,
sind, ahgesehen von den Laschen und deren Schrauben, die
einzigen losen Teile. Bei einem Tonnenpreis von 11 £ kostet die
Schwelle mit ihren beiden Platten etwa 151 sh (15,50 /). Sie
besteht aus saurem DBessemer- oder basischem Siemens-Martin-
Stabl; ein Zusatz von 0,29, Silizium soll den Stahl vor Rost
schiitzen.

Die erste Lieferung von 5000t ist noch nicht derart, dal
sie den Beschaftigungsgrad der englischen Stahlwerke wesentlich
beeinflussen wird, sie kann aber als ein Schritt auf einen neuen
Weg angesehen werden. Die englischen Eisenbahnen verbrauchen
jahrlich etwa vier Millionen Schwellen, und schon 109, dieser
Menge wiirden fiir die Stahlwerke eine Lieferung von 30000t
jéhrlich bhedeuten.

Bei einer Lebensdauer der Holz- und der Eisenschwellen
von 20 Jahren und bei dem jetzigen Preis beider sind die Kosten
fiir Beschaffung, Einbau, Unterhaltung und Erneuerung un-
gefahr gleich. Steigt jedoch der Preis der Holzschwelle nur um
6 Pence (0,50 .#) und haben die Eisenschwellen eine lingere
Lebensdauer, — nach den Erfahrungen in anderen Lindern kann
man auf 30 Jahre rechnen, — so fillt eine vergleichende Kosten-
berechnung zugunsten der Bisenschwelle aus. Dazu kommt noch,
daB es bei zunehmender Verbreitung des ganz eisernen Ober-
baues wvoraussichtlich méglich sein wird, die dazu hendtigten
groBeren Mengen Eisenschwellen zu billigerem Preis zu beschaffen.

W.

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

Eisenbetonplatten statt Schotterbettung.

Zu den im Bericht im Heft 10, Jahrg. 1928 des Organs
besprochenen Versuchen werden in der Zeitschrift Railway Age,
Heft 13, Jahrg. 1928 die Brfahrungen nach einer Betriebsdauer
von 21 Monaten mitgeteilt. Durch das Fehlen der Unterlag-
platten trat eine Zerstérung des Betons nicht ein. Die Zahl der
bisher vorhandenen Klemmplattchen hat wohl fiir das Festhalten
der Schienen auf der Unterlage geniigl, sie ist aber nicht hin-
reichend, gréflere Schienenwanderungen aufzuhalten. Die Ver-
mehrung der Klemmplittchen an den beiden Schienenenden hat
die Wanderung wesentlich verringert. Das eine Gleis ruht auf
der ganzen Linge der Versuchsstrecke auf Hartfilzplatten von 3 mm
Dicke. Hg hat sich ergeben, dafl nicht nur eine isolierende Wirkung
erreicht wird, sondern daB auch die Schiene satter aufliegt und die
Klemmpliittchen eine groflere Haltlkraft erhalten. Durch die
Filzunterlagen wird aullerdem der Beton geschiitzt und das Fahr-
geriiusch sehr vermindert. Die gleichmiflige Senkung der Platten
betrigt seit dem Einbau 38 mm. Hiervon rithren 13 mm von
der nach jedem Umbau erfolgenden Setzung her, weitere 13 mm
sind eine Folge der Wintermonate. Unterschiede zwischen den
Senkungen zweier benachbarter Platten sind so gering, daB sie
mit dem freien Auge nicht wahrnehmbar sind und sich auch beim
Befahren nicht bemerkbar machen. Beziiglich des elastischen
Verhaltens der Schienenunterlage bleiben die Betonplatten um
etwa 169, hinter der Schotterbettung zuriick. Die einzigen
Unterhaltungskosten fielen durch die Auswechslung der Ful3-
schrauben an, die mit %/, " zu schwach waren und mit /g bis 1
héitten bemessen werden miissen.

Die Versuchstrecke wird auch weiterhin genau beobachtet.
Nach den vorhandenen Erfahrungen kann durch ITntfall der
einbetonierten Metallunterlagen die Anordnung vereinfacht werden,
auch an der Bemessung der Betonstdrke und den Eiseneinlagen
kann noch gespart werden. Man nimmt an, dal} die verbesserte
Bauart um 105000 bis 118000 .#./ /km einschlieBlich Befestigungs-
mittel, jedoch ohne Schienen hergestellt werden kann. Um ein-
seitige Senkungen der Platten auf einfache Weise beseitigen zu
kénnen, werden bei Neuanlagen in die Platten senkrechte Rohre
einbetoniert, durch die trockener Sand oder Grus mit Druckluft
unter die Platte geprelt werden kann, sobald diese mit Kranen
oder Winden leicht angehoben ist.

Die genaue Erprobung der Anordnung und die Ermittlung
der noch méglichen Vereinfachungen wird noch geraume Zeit
beanspruchen. Hs besteht aber die Ansicht, dafi diese Art der
Schienenlagerung gerade fiir Gleise mit stiirkstem Verkehr geeignet
sein wird. Wa.

Reinigen des Bettungsschotters mit Maschinenbetrieb.

Bei der Pennsylvania-Eisenbahn ist eine Vorrichtung zum
Reinigen des zwischen den beiden Gleisen einer zweigleisigen
Strecke liegenden Schotters im Probebetrieb. Sie ist auf zwei
Giiterwagen-Untergestellen aufgebaut, auf deren erstem auch
ein 300 PS-Benzinmotor steht. Dieser treibt eine Dynamo-
maschine, die den Strom fiir den elektrizchen Antrieb der einzelnen
Teile der Vorrichtung, darunter fiir einen Luftverdichter, liefert.
Auf der inneren Lingsseite des ersten Wagens bewegen sich in
Fithrungen zwei Greifer von etwa 0,4 m?® Inhalt. Der Zug fihrt
mit hochgehobenen Greifern. Zur Arbeit wird zunédchst der erste
Greifer gesenkt. Er ist an der Kante mit Zihnen versehen und
faBt auf eine Linge von etwa 2,6 m die Halfte des Schotters
zwischen den Gleisen, gleitet dann in seinen Fiihrungen in die
Héhe und schiittet seinen Inhalt in einen Behilter aus. Wahrend
der Hubbewegung ist der Zug um etwa 2 m vorgeriickt, wobei
ein einstellbarer Pflug den Schotter, der jenseits der gemeinschaft-
lichen Achse der beiden Gleise liegt, in den Fassungshereich des
zweiten Greifers geschoben hat.

Aus dem Behilter kommt der Schotter durch ein Becher-
werk gehoben, in einen Behilter auf dem zweiten Wagen und
wird von da iiber Siebe geleitet. Hin Luftstrom blast dabei den
Staub und Schmutz aus. Der gereinigte Schotter gelangt in
einen Schiitt-Trichter, der mit seiner 2 m breiten Offnung den
Raum zwischen den Gleisen bestreicht. Der durch diesen Trichter
wieder auf den Bahnkérper entleerte Schotter wird durch eine
Lehre nach der richtigen Querschnittsform abgestrichen.

14, Heft 1929. 40
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Der durch die Siebe ausgeschiedene Grus wird durch ein
auf einem Ausleger gelagertes Forderband in einen nachfolgenden
Wagen iibergefithrt. Der Ausleger kann seitlich ausgeschwenlkt
werden, so dal} der Grus auch neben der Bahn abgelagert werden
kann. Erlauben es die Betriebsverhéltnisse, eine lingere Strecke
ohne Pause zu reinigen, so kénnen weitere CHiterwagen zur Auf-
nahme der Rickstinde angehingt werden, von denen jeder mit
dem vorhergehenden durch ein Férderband in Verbindung steht.

Der ganze Zug wird durch eine Lokomotive an die Arbeits-
stelle gebracht. Dort wird diese losgekuppelt und fahrt ungefihr
150 m voraus, wo sie festgebremst wird. Sie steht mit dem Schotter-
zug durch ein Seil in Verbindung, das von diesem aus in Absitzen
von etwa 2 m Lénge und mit ungefahr 6,5 lom Stundengeschwindig-
keit aufgewunden wird.

Soll auch der im Gleis zwischen den Schwellen liegende
Schotter gereinigt werden, so wird er vorher von Hand ausgehobhen
und in den Raum zwischen den Gleisen geworfen. Hierzu ist
allerdings viel Handarbeit ndétig. Die auf der AuBenseite der
zweigleisigen Strecke neben dem Gleis liegende Schottermenge
mit der beschriebenen Vorrichtung zu reinigen, hat sich hicht als
zweckmiillig erwiesen.

Die Vorrichtung zum Reinigen des Schotters hatte zu der
Zeit, als in Engineering News-Record (24. Januar 1929, S. 131)
iitber sie berichtet wurde, etwa 215 km Strecke bearbeitet und
scheint sich dabei bewdhrt zu haben, An einem Avbeitstag kann
sie etwas lber 1500m? Schotter aufnehmen, was etwa einer
Liinge des Arbeitswegs von 2300 m entspricht.

Uber den Betrieb der Vorrichtung enthilt die Zeitschrift
Railway Engineering und Maintenance (Januar 1929) einige
néhere Angaben. Der Zug besteht auller aus den beiden Maschinen-
wagen aus fiinf Wagen von 64 t Tragfahigkeit zur Aufnahme des
Schmutzes, einem gedeckten Giiterwagen. in dem 1, Frsatzteile
u. dergl. mitgefiihrt werden, und einem Zugfihrerwagen. Dieser
Zug ist mit zwolf Mann besetzt, von denen aher nur sechs beim
Reinigen des Schotters arbeiten. Wihrend der Arbeit des Zuges
begibt sich der Zugfiihrer nach der nichsten Fernsprechbude
an der Strecke und bleibt dort dauernd in Verhindung mit der
Zugleitung, der er einerseits meldet, wenn die Arbeit beendet ist,
von der er andrerseits die Anweisung erhélt, die Arbeit zu unter-
brechen und das nédchste Kreuzungs- oder Uberholungsgleis
aufzusuchen, um einen Zug vorbeizulassen.

Der Zug arbeitet tiglich in zwei Schichten. Auf dem néchsten
Bahnhof, wo er die Nacht zubringt, findet er fiinf leere Wagen
zinn Auswechseln gegen die beladenen, die er mitbringt. Die
Forderbinder werden mit Hilfe eines Krans, der sich auf einem
der Maschinenwagen hefindet, von den vollen auf die leeren Wagen
itbergehoben. .

Nach den Berichten hat die Reinigung des Schotters mit
der beschriebenen Vorrichtung manche Vorziige gegeniiber der
Reinigung von Hand. Die Leistung ist gréfier und der Betrvieb
ist wirtschaftlicher. Das Wetter hat keinen wesentlichen Einflul
auf die Leistung; sie sinkt unter ungiinstigen Umstédnden nur
um etwa 59, gegeniiber der Regelleistung. Nur hei sehr grofer
Nisse und schlammigem Schotter ergeben sich einige Schwierig-
keiten. W.
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Festsiellen von Schienenbriichen.

Nach langen Versuchen hat die amerikanische Eisenbahn-
vereinigung (American Railway Association) der Verwendung
eines Fahrzeuges zugestimmt, das auf einem laufenden Papier-
streifen Ort und Gréfle von Schienenbriichen aufzeichnet und
mittels eines Farbenstriches auf der Schiene selbst die Stelle
des Bruches anzeigt.

Die Hinrichtung beruht auf der Erscheinung, daB alle
Aefiigestorungen in der Schiene Hindernigse fiir den Stromlauf
bilden, wenn die Schiene zum Stromleiter gemacht wird, gleich-
giltig wie grofl die Risse sind und wie sie zur Schienenachse
liegen. Der Strom ist an solchen Stellen gezwungen seine Fort-
pflanzungsrichtung zu édndern und das Hindernis zu umgehen.
Die neue Sucheinrichtung verzeichnet jede Anderung der Fort-
pflanzungsrichtung in der Schiene. Die maschinelle Ausriistung
des Wagens besteht aus einem fremderregten Stromerzeuger fiw
4000 Amp. bei 2 V-Spannung, der von einer Brennkraftmaschine
angetrieben wird, aus Schienenreinigunggbtirsten, Stromiiber-
tragungsbtivsten und einem Suchgerdt, das am Schienenkopf
zum Aufsuchen und Messen der aus ihrer Richtung abgelenkten
Strome entlang gefiihvt wird. Da diese Richtungsfinderungen
sich nur sehr schwach duBlern, gind Verstirker und Ubertragungs-
werke (Relais) vorgesehen, die die Schreibinstrumente betétigen.
Das wichtigste Schreibinstrument hat sieben Schreibstifte. Sechs
davon, namlich drei fiir jede Schiene, zeichnen die GefiigestGrungen
auf und ein Schreibstift gibt in der Mitte des Streifens die Punkte
der Schienenverbindungen an. In Ubereinstimmung mit den
Aufzeichnungen gibt eine Farbpistole einen Schull Farbe auf die
Schiene an der Stelle, die Anlafi zur Aufschreibung gibt.

Die ganze Rinrichtung ist auf einem =zweiachsigen Fahr-
gestell aufgebaut, das eine handbediente Vierradbremse hesitzt.
Ein Metorschlepper bewegt das Fahrzeug mit etwa 8 km Stunden-
geschwindigkeit iiber die Streclke.

Zur Stromitbertragung auf die Schienen dienen 32 Kupfer-
hiirsten, die in vier Gruppen zu je acht Stiick angeordnet sind
und mit kraftigen Federn gegen die Schiene gepreBt werden.
Die Biirstensétze kénnen hochgezogen werden, wenn die Messungen
beendet sind. Das Suchgerdt, das am Schienenkopf entlang
gefiihrt wird, ist eine Art Spule. Die Stromstéirke in ihr wird
dureh die Anderung der Stromfortpflanzungsrichtung in der
Schiene beeinfluflt. Die Verstirker vervielfachen die im Such-
gerdt erzeugten Spannungen ungefahr 25000fach und beliefern
zwolf Ubertragungswerke, die die Stromkreise fiir die Aufschreib-
gerdite und die mit Prefiluft arbeitende Farbpistole betétigen.

Das Untersnchungsfahrzeug hat vor kurzem die beiden
Hauptgleise der Strecke zwischen Beacon und Rensselaer der
New York Central Risenbahn durchfahren. Dabei wurden 35000
Schienen, die etwa 5% Jahre liegen, untersucht. Nur bei 0,069,
dieser Schienen wurden geringere und einige wenige gréfiere
Gefiigestorungen festgestellt.

Auf Grund der guten Erfahrungen mit dem Untersuchungs-
fahrzeug ist bereits ein weiterer Schienenuntersuchungswagen
gebaut worden, der auf den von Chigaco ausgehenden Strecken
Dienst macht. Eb.

(Railw. Age, Nov. 1928.)
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MatschofB. 18. Band 1928. 189 Seiten mit 209 Abbildungen
im Text und 17 Bildnissen. In Leinen gebunden 12,— %4,
fir VDI-Mitglieder 10,80 #.#. VDI-Verlag Berlin.

Die Pflege der Geschichte der Technik hat der Verein
deutscher Ingenieure von jeher als eine wichtige Aufgabe angesehen
und in seinem Jahrbuch ,,Beitrdge zur Geschichte der Technik
und Industrie*’ das erste ausschlieBlich der Geschichte der Technik
gewidmete Organ geschaffen.

Der jetzt vorliegende 18. Band des Jahrbuches bringt wieder
eine grofie Anzahl Beitrige aus der Feder altbewdhrter und neuer
Mitarbeiter, so ,,Der Berghau des Oberharzes, seine Ausbeute-
miinzen und Ausbeutefahnen®, ,.Die altpersische Kénigsstrale
(Susa-Sardes) in bautechnischer Beleuchtung®, ,,Die ersten Ver-
suche einer Dampfschiffahrt auf der Donau®, ,,Aus der Entwick-
lungsgeschiclite der Klein-Eisenindustrie in der chemaligen Graf-
schaft Mark und dem Herzogtum Berg®.
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