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Die Pfilzischen Rheinbriicken und der Skizzenwettbewerb fiir drei neue Rheinbriicken.

Von Reichsbahnoberrat Weidmann in Miinchen.

Der Verlust der ehemaligen deutschen Reichslande und die
Umschliefung des Saargebietes mit einer Zollgrenze bedeuten
tiir die Pfalz mit ihrer hochentwickelten Landwirtschaft und
gleich wertvollen Industrie wegen der verloren gegangenen
Absatzgebiete die Einleitung einer wirtschaftlichen Erstarrung.
Von Reich, Liandern und nicht zuletzt der Deutschen Reichs-
bahn- Gesellschaft blieb dieser Zustand nicht lange unbeachtet,
doch war es unméglich, der von der franzosischen Besatzung
schwer gedriickten Pfalz durch Stirkung des Wirtschaftslebens
zu helfen. TImmerhin sind withrend dieser Zeit Pline gereift,
bei denen dieses Ziel ins Auge gefallt war.

Der die badisch-pfilzische Grenze bildende Rhein wird bei
Ludwigshafen-Mannheim, sowie bei Germersheim auf eisernen
zweigleisigen Eisenbahnbriicken, dann bei Speyer (Abb. 1) und
Maximiliansau-Maxau (Abb. 2) auf Eisenbahnschiffbriicken®*)
tiberquert. Keine dieser Briicken entspricht in ihrer Trag-
fahigkeit den heutigen Verkehrsanspriichen.

Die beiden Eisenhahnschiffbriicken sind, sofern tiberhaupt
irgendwo anders gleichem Zweck dienende dhnliche Briicken
bestanden haben sollten, schon jahrzehntelang im Deutschen
Reiche die letzten ihrer Art. Vom briickentechnischen Stand-
punkt aus kann ihnen wegen ihrer Uberalterung, geringen
Tragtahigkeit, teueren Betriebs- und groflen Unterhaltungs-
kosten nur briickengeschichtlicher Wert beigemessen werden.

Die eiserne Briicke hei Germersheim (Abb. 3) wurde in
den Jahren 1873/74 gebaut. Ihre Tragfihigkeit entspricht
nicht den Anforderungen der heute malfigebenden Lastenziige,
doch ist eine, sie fiir eine Reihe von Jahren noch verwendungs-
fihig machende Verstirkung méglich und es soll diese auch
im Laufe dieses Jahres durchgefithrt werden.

Zu den éltesten aller Rheinbriicken zithlen die heute noch
im Betrieb befindlichen, unmittelbar nebeneinander gelegenen
Bisenbahn- und Strafienbriicken zwischen Ludwigshafen und
Mannheim (Abb.4). Beide Briicken wurden in dem Jahre 1868
fertiggestellt. Die Haupttrigerabstinde betragen bei der zwei-
gleisigen Eisenbahnbriicke 8,5m und bei der Stralienbriicke
7.5m. Sowohl die Eisenbahn- als auch die StraBenbriicke
besitzt je einen, auBerhalb der Fahrbahn liegenden Fuliweg
von 1,8 m Breite. Zwischen den Widerlagern betrigt die Licht-
weite jeder der beiden Briicken 270 m, die durch zwei Strom-
pfeiler in drei gleiche Teile geteilt ist. Jede der drei Offnungen
miflt zwischen den Pfeilern 87,33 m. Die Systemhéhe jedes
Haupttrigers ist mit 10 m und die Entfernung benachbarter
Quertrdager mit je 4,56 m festgelegt. Als Abschlufi der Eisen-
itberbauten dienen auf beiden Briickenwiderlagern schéne Stein-
portale (Abb. 5) nach dem Entwurfe des Professors Durm
in Karlsruhe. Die Rheinbriicke zwischen Ludwigshafen und
Mannheim ist in einer Zeit entstanden, da Ludwigshafen
erst wenige Jahre Stadtrechte besall. KEs liell sich damals
nicht das bald einsetzende amerikanische Wachstum dieser
Industriestadt und des mit ihr Schritt haltenden Mannheim
voraussehen. Schon lange vor dem Beginne des Weltkrieges
war die Leistungsmoglichkeit der Strallenbriicke erschépft und
die Tragtahigkeit der Eisenbahnbriicke als ungentigend erkannt.

*#) In der Nihe der festen HKisenbahnbriicke Germersheim
wird der Rhein noch wvon einer nur leichtem Stralenverkehr

dienenden Schiffbriicke iiberquert.

Organ Fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge., LXVI, Band.

Den herrschenden Zustéinden Rechnung tragend, hat nunmehr
zur Erlangung guter Gestaltungspline fiir die zwischen Lud-
wigshafen und Mannheim, bei Speyer und Maxau tiber den
Rhein zu erbauenden mneuen Briicken das Reichsverkehrs-
ministerium in Verbindung mit der Deutschen Reichsbhahn-
Gesellschaft und den in Betracht kommenden Linderregierungen
im vergangenen Sommer einen Skizzenwettbewerb ausge-
schrieben. .Zwischen Ludwigshafen und Mannheim kommt der
Bau einer zweigleisigen Eisenbahnbriicke in Betracht. Wihrend
tiir Speyer der Bau einer eingleisigen Hisenbahnbriicke und
getrennt davon, doch auf gemeinsamen Unterbauten die Fr-
bauung einer StraBenbriicke als Notwendigkeit bezeichnet
wurde, soll fiir Maxau neben einer gleichartigen Strafienbriicke
eine zweigleisige Kisenbahnbriicke ausgefiihrt werden.

Die Tragfahigkeit der simtlichen, neuen Eisenbahnbriicken
wird fiir den Lastenzug ,,N° bemessen. Auf jedem Gleis ist
hierbei die gleichzeitige Wirkung von zwei je 175 Tonnen
schweren Tenderlokomotiven und eine Anzahl ein- oder zwei-
seitig sich anschliefender vierachsiger je 80 Tonnen schwerer
Grofgiiterwagen in unginstigster Stellung fiir die Berechnung
anzunehmen. Die zwischen Ludwigshafen und Mannheim
geplante neue Eisenbahnbriicke soll 15,5 m oberhalb der Gleis-
achse der jetzigen Eisenbahnbriicke errichtet werden, wobei
auf die bestehende Briicke bei der Formgebung Riicksicht
genommen werden soll. Fir den Entwurf kann eine Losung
nach Art der bestehenden, mit drei Offnungen oder auch eine
solche mit Uberbriickung des Rheines in einer einzigen Offnung
vorgeschlagen werden. Der Skizzenwetthewerb fiir die drei
neuen Rheinbriicken fand eine sehr rege Beteiligung. Bis zu
dem als Ablieferungstermin festgesetzten 13. Oktober 1928
waren einschliefllich der Nebenentwiirfe fiir die Briicke bei
Ludwigshafen - Mannheim 138, fiir die Briicke bei Speyer 125
und fiir die Briicke bei Maxau 124 Entwiirfe eingereicht worden,
so dal} es nicht moglich war, die fiir die drei Briicken gebildeten,
unter dem Vorsitz des Ministerialdirektors Knaut vom Reichs-
verkehrsministerium stehenden Preisgerichte fir die drei
Briicken gemeinsam zusammentreten zu lassen. Es muliten
vielmehr fiir jede der drei Briicken die Entscheidungen ge-
sondert gefillt werden.

I. Ludwigshafen-Mannheim.

Fiir die Uberbriickungsméglichkeiten des Rheines zwischen
Ludwigshafen und Mannheim waren durch Vorbearbeitungen
und Kostenvergleiche von der Reichsbahn nicht unwesentliche
Ersparnisse bei Errichtung einer dreiteiligen Briicke gegeniiber
einer solchen mit zwei oder gar mit nur einer Offnung fest-
gestellt worden. Letztere wird fiir die Schiffahrt die groBeren
Vorteile bieten, sobald die gegenwirtige Briicke ebenfalls in
eine solche mit nur einer Offnung umgebaut ist. Bis zu
diesem Zeitpunkt bietet der Bau einer den Rhein in einer
Offnung iiberspannenden, unmittelbar neben der alten Briicke
gelagerten neuen Briicke der Schiffahrt keinerlei Vorteile.

Auch der dem Zivilingenieur Kilgus aus Breslau mit dem
ersten Preis ausgezeichuete Entwurf trug dieser Uberlegung
Rechnung (Abb. 6). Er schligt Parallelfachwerktriger mit
steigenden und fallenden Streben tiber drei Offnungen vor und
stiitzt diese durchlautfenden Haupttriger auf den jeweils ver-
langerten Pfeilern der alten Briicke. In ihrer Tragfihigkeit
17, Hefi 1929, 47
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Abb. 1. Iiisenbahnschiffbriicke bei Speyer.
(Die Briickenschiffe sind fiir den Zugverkehr geschlossen aneinandergereibt.)

Abb. 5. Portal der Rheinbriicke Ludwigshafen - Mannheim
(auf der Ludwigshafener Seite).
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Abb. 2. Eisenbahnschiffbriicke bei Maximiliansau - Maxau
(fiir den Sehiffverkehr gebffnet).

Abh. 6. Rheinbriicke bei Ludwigshafen, TI. Preis. Verfasser: Zivilingenieur
IE. M. Kilgus, Breslau. Perspektiven dargestellt von Kunstmaler
Beuthner und Architektt Pfafferott, beide in Breslau.
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Abh. 3. isenbahnbriicke bei Germersheim.

Verfasser: Reichsbahnoberrat
tion Kssen.

Abb. 7. Rheinbriicke bei Ludwigshafen. TI. s
Krabbe, Milglied der Reichshahndirek

Abb. 4. Eisenbahn- u. Strafenbriicke zwischen Ludwigshafen u. Mannheim. Abb. 8. TRheinbriicke bei Ludwigshafen. IIT. Preis. Verfasser: Maschinenfabrik
Augsburg - Niirnberg A.-G., Werk Gustavsburg, Gustavsburg bei Mainz; Griin
& Bilfinger A.-G., Mannheim; Kiinstle Berater: Baudirektor Abel, Kbln.
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den Maximal-Anforderungen des Eisenbahnverkehrs ent-
sprechend, kénnen diese nger, sobald an Stelle der jetzigen
Briicken eine den Rhein in einer ()ffnung itberspannende Briicke
erstellt ist, durch je weiligen innigen Verbund mit gleichen
Hanpttmgem und Ubr,rspatmung dieser so entstehenden
Doppeltriger mit einem gemeinsamen Stabbogen, ohne Betriebs-
storung zur weitgespannten Briicke umgestaltet werden
(,,Lhangerscher Balken®). Die beim zweiten Ausbau als Ver-
steifungstriger dienenden Parallelfachwerktriiger sind 9,13 m
hoch vorgesehen. Die versteiften Stabbdgen erhalten eine
Stiitzweite von 278 m. Die Scheitel der Bégen liegen bei
11,1 m Mittenabstand 26 m iiber dem Versteifungstriger.
Der Vorteil dieser Bavweise besteht darin, daB fiir die weit-
gespannte Briicke Mittel erst dann aufzuwenden sind, wenn
ein solcher Uberbau auch wirksam gemacht werden kann.

Fiir einen iiber drei 0ffnungcn mit 90,8-+91,34+90,8 m
Stiitzweite ohne Gelenke durchlaufenden Paralleltriger mit
Rautenfachwerk wurde dem Reichsbahnoberrat Krabbe in
BEssen der zweite Preis zuerkannt (Abb. 7). In der Form-
gebung zeigt dieser Triger grofle Ahnlichkeit mit denen der
Weseler Rheinbriicke. Jedoch wird durch die Einfigung
kurzer Pfosten in die Rautenberiihrungspunkte hier neben
der besseren statischen Wirksamkeit auch der Anschlul3 der
Quertriiger mittels dieser Pfosten konstrulktiv befriedigender
zur Geltung gebrackt. Uber den Strompfeilern sind biegungs-
steife Doppelpfostcn vorgeschen. Die Systemhohe der Haupt-
trager betrigt 10 und ihr gegenseitiger Abstand 9,7 m.

Ein von dem Werk Gustavsburg der MAN eingereichter
Entwurf, der als sogenannter ,,Langerscher Balken® in einer
einzigen Offnung die ganze Strombreite mit 274 m Stiitzweite
tiberspannt, wurde mit dem dritten Preis ausgezeichnet
(Abb. 8 und 9). Die geometrische Systemhéhe des parallel-
gurtigen Versteifungstrigers mit Rautenfachwerk betrigt 9,5 m,
die Pfeilhéhe des Bogens iiber dem Obergurt des Versteifungs-
tragers 25 m, bei 14 m Haupttrigerabstand.

Der mit dem vierten Preis ausgezeichnete Entwurf des
Dipl.-Ing. Max Haaf in Mannheim und seines Mitarbeiters
Architekt Vorholz in Ludwigshafen zeigt Schlichtheit, ver-
bunden mit konstruktiver Klarheit und steht zu vielen anderen
Entwiirfen damit im Gegensatz (Abb. 10). Jeder der drei
Uberbauten dieses Lntwmics zeigh als Ausfachung nach der
Mitte zu fallende Streben. Wenn das Los dieses Entwurfes
auch kaum darin bestehen wird, ausgefiihrt zu werden, so ist
die Bedingung des Ausschreibens, daB auf die bestehende
Briicke Dbei der Formgebung der neuen Briicke Riicksicht zu
nehmen sei, in weitestgehender Weise erfiillt.

Der durch Ankauf von 1000 #.f{ ausgezeichnete Entwurf
der Firma Louis Eilers in Hammover-Herrenhausen laGBt
in der’ auBlergewshnlichen Hohe des Stabbogens und dem
knapp bemessenen Haupttrigerabstande von nur 10m die
Absicht erkennen, die Briicke mit dem geringstméglichen
Materialaufwand auszufithren (Abb. 11). Seitlich der Briicken-

untergurte sind besondere Windgurttriger angebaut und
hierdurch eine Héhe der wagrechten Windtriger von

h=1,20.1=13,5 m erzielt worden. TUber diesen Aushauten
sind auBerhalb der Haupttriger die FuBlwegtriger angeordnet.
Ob das Verhiltnis des geringen Haupttrigerabstandes zu der
groflen Briickenlinge zur Erziclung ausreichender Quersteifig-
keit der ganzen Briicke geniigt, lxd/llll nicht ohne weiteres
entschieden werden.

GroBe Ahnlichkeit mit dem preisgekronten Entwurfe von
Reichsbahnoberrat Krabbe  zeigt der durch Ankauf mit
1000 7206 ausgezeichnete Entwurf von Prof. Dr. Maier
Leibnitz in Stuttgart (Abb. 12). Auch hier werden die drei
Offnungen mit durchlaufenden Ty rigern iiberspannt, deren Héhe
9,13 m bem dgt. Die Fillglieder sind als Rautenfachwerk an-

geordnet. In den Beriihrungspunkten der Rauten stellen
kurze Pfosten Verbindungen mit dem Untergurt her und
dienen zum Anschlufl der Quertriiger. Als Stabilititspfosten
sind in den heiden Seitendffnungen je ein senkrechter und in
der Mitteloffnung zwei wagrechte Pfosten eingebaut. Hierdurch
ist die Méglichkeit gegeben, iiber jeder Offnung die Montage
des jeweiligen Haupttrigerteiles gesondert auszufithren, was
eine Erleichterung der Bauausfithrung bedeuten diirfte.

Hat in den bisher heschriebenen Entwiirfen die Bestim-
mung des Ausschreibens: ,,Auf die bestehende Briicke ist bei
der Formgebung der neuen Briicke Riicksicht zu nehmen®
weitgehend Anwendung gefunden, so zeigt der von Professor
Dr. Gaber in Karlsruhe eingereichte und durch Ankauf {iber-
nommene Entwurfim Gegensatz zu der angefiihrten Bestimmung
des Ausschreibens eine vollwandige Bogenbriicke mit Krag-
armen und Zugband (Abb. 13). TFraglos kann man der Ansicht
zustimmen, dall man Bauwerke einer neuen Zeit nicht mit dem
Ballast der Anpassung an alte, mehr oder minder dem Abbruch
entgegenreifender Briicken beschweren sollte. Beim Entwurf
Gaber erfolgt die Uberbriickung des Rheines durch einen
schlanken, vollwandigen Bogentriger mit Zughand von 272,4m
Stiitzweite. Die beiden Enden sind zur Uberbriickung von
Straflen als Kragtriger mit 45,8 m Linge auf der Ludwigs-
hafener und 27,5 m auf der Mannheimer Seite ausgebildet.
Der Haupttréigerabstand botrii-gt 12m und die Pfeilhéhe des
Bogons iiber dem Zugband 28,6 m. Sowohl die mit nur 4 m
im Scheitel bemessene Bocc‘nhohe wie auch die sonstige
Schlankheit des Bogens du1ftc n beziiglich der Knicksicherheit
einer genauen statischen Durchrechnung kaum standhalten.

Als neue Erscheinung des Briickenbaues sind die in den
letzten Jahren zur Ausfithrung gekommenen weitgespannten
vollwandigen Blechtrégerbriicken mit kastenférmigen Quer-
schnittsausbildungen du Haupttriger aufzufassen. Die
Friedrich-Ebert-Briicke in Mannheim diirfte hier bahnbrechend
gewirkt haben. 1In schéner schlanker Form {iberspannt diese
als Gerberscher Gelenktriger den Neckar.

Bei dem Skizzenwettbewerb der Rheinbriicke Ludwigs-
hafen-Mannheim lag es nahe, die Anwendung eines mehr-
wandigen Blechtriigers auch in der Ausfithrung als Eisenbahn-
briicke vorzuschlagen. « Von den verschiedenen eingereichten
Entwiirfen dieser Art wurde der des Zivilingenicur Bruno
Schulz in Berlin-Grunewald angekauft (Abb. 14). Als durch-
lanfender doppelwandiger Blechtriger tiberspannt er den Rhein
in drei Offnungen von je 91,3 m Stiitzweite bei 10,2 m Haupt-
trigerabstand und 4,2 m kleinster und iiber den Stitzpunkten
mit 5,7 m griflter Trigerhéhe. Durch die vollwandige An-
ordnung und die verhiltnismifiig geringe Héhe dieser Triiger
werden die Haupttriiger der alten Briicke nur wenig verdeckt,
s0 dal} auch hier die Bedingung des Ausschreibens beziiglich
der Sichtharkeit der letzteren erfiillt ist. Bei dem ange-
gebenen Haupttrigerabstand ist das auf der Briicke be-
schiftigte Bahnpersonal noch gesichert, da es mdéglich ist,
wihrend des Zugverkehrs neben den Haupttrigern ungefihrdet
zu stehen. Der auflerhalb des Haupttriigers liegende vorge-
schlagene Fullweg konnte entfallen oder miifite doch so hoch
angebracht werden, dafl von ihm aus die Fahrbahntafel bei
Dienstbegéingen leicht tiberblickt werden kann. Zweifelhaft
erscheint es jedoch, ob bei der vorgeschlagenen Ausfithrung
der Briicke dic Durchbiegungen der Haupttriger noch inner-
halb statthafter Grenzen liegen.

AuBler den besprochenen durch Preise oder Ankiufe aus-
gezeichneten Entwiirfen war unter den eingereichten 135 noch
manch guter enthalten, der wegen der eng gezogenen Grenzen
fiir die auszuzeichnenden Pline die ihm gebiihrende Anerkennung
nicht finden konnte. Eine Besprechung auch dieser Entwiirfe
wiirde zu weit fithren.

47%
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ADbD. 9. TRheinbriicke bei Ludwigshafen. IIL. Preis. Verfasser: siehe Abb. 8.

Abb. 14. Rheinbriicke bei Ludwigshafen. Ankauf 500 AL, Verfasser:
Bruno Schulz, Berlin-Grunewald in Verbindung mit Walter Strafl-
mann, Magistratsoberbaurat, Berlin-Wilmersdorf, als Architekt.

Abb. 10. Rheinbriicke bei Ludwigshafen, IV, Preis. Verfasser: Dipl,
Tng. Max Haaf, Mannheim - Neuostheim. Mitarbeiter: Architekt
Wilhelm Vorholz, Ludwigshafen a. Rh.

[
! Jl]g Abh. 15. Rheinbriicke bei Speyer. I. Preis. Verfasser: Baurat Dr. Ing.
‘ b Friedrich Vof, Kiel, unter Mitwirkung von Landeshaurat K1 att, Kiel.
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Abb. 16. TRheinbriicke bei Speyer. II. Preis. Verfasser: Architekt BDA
3 i . . Karl Rotermund, Bremen. Ingenieur Richard Muhr, Paul
ADbb. 11. Rheinbriicke bei Ludwigshafen. Ankauf 1000 #.#. Verfasser: Louis . Kopke, Reinhold B alckge . Walter Hannemann.
Lilers, Hannover-Herrenhausen. Architekt: Prof, German Bestelmeyer,
Miinchen.
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Abb. 12. Rheinbriicke bei Ludwigshafen. Ankauf 1000 #.4. Verfasszer:
Prof. Dr. Ing. Maijier-Leibnitz, Stuttgart, Architekt: Regierungs-
baumeister Alfred Daiber, Stuttgart.

Abb. 17. Rheinbriicke bei Speyer. I1I. Preis. Verfasser: Beuchelt & Co.,
Griinberg (Schlesien).

Ty
R v

Abb. 13. Rheinbriicke bei Ludwigshafen. Ankauf 500 AH. Verlasser: Abb. 18. Rheinbriicke bei Speyer. IV. Preis. Verfasser; Dr.Ing, Georg
Prof. Dr, Ing, G :Lber,'Km']smh_e in Verbindung mit Architekt Hech, Miiller, Regierungshaumeister, Privatdozent an der Technischen Hoch-
Mannheim und H, Honnel, Dinglingen. sehule Berlin, Berlin - Lanlkwitz.
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II. Die Rheinbriicke bei Speyer.

Wihrend fiir die Rheinbricke Ludwigshafen-Mannheim
ortliche Schwierigkeiten, so die auf beiden Ufern vorhandenen,
zu der Brickenfahrbahn stark ansteigenden Rampen, ferner
die zur Verfiigung stehende geringe Konstruktionshéhe der
Fahrbahntafel, sowie die Riicksichten auf die Uberbauten der
alten Briicke die Entwurfsarbeiten erschwerten, liegt bei der
Speyer-Rheinbriicke der Schwerpunkt der Entwurfsbearbeitung
in einer Einfiigung der mneuen Briicke in das vom alten
Kaiserdom beherrschte Landschaftsbild.

Fraglos kann aber hier auch ein ,zu viel* der Unter-
ordnung schiidlich sein, zumal wenn man in Erwiigung zicht,
daBl in einer neuzeitlichen Stahlbriicke auch ein Bauwerk,
fir Jahrhunderte geschaffen, erblickt werden kann. Hs wire
daher génzlich verfehlt, wenn der Ansicht Raum gegeben
werden sollte, die neue Rheinbriicke miisse vor dem alten Dome
zur Bedeutungslosigkeit herabsinken. Es kénnen ohne gegen-
seitige Einbufle zwei formvollendete Bauwerke im gleichen
gesichtsfeldbegrenztem Raume stehen!

Der mit dem ersten Preise fiir die Briicke bei Speyer aus-
gezeichnete Entwurf des Baurats Dr. Vol in Kiel sieht fiir
die Stromiiberbauten zwei vollwandige Bogentriger mit Zug-
band von 160,5+ 106,4 m Stiitzweite vor (Abb. 15). Der
Haupttrigerabstand bei der StraBlenbriicke betrigt 9,5 und bei
der Bahnbriicke 8 m. Die Pfeilhéhe der Bogen iiber dem
Zugband betrigt 21,4 bzw. 13,3 m. Die Flutiiberbauten sind
aus einwandigen Blechtrigern von je 33,7 m Stiitzweite mit
einer Stehblechhéhe in der Mitte der Offnungen von 2,5 und
an den Auflagen von 3 m Héhe gebildet. Ob es idsthetisch
richtig ist, fiir die beiden vollwandigen Bogentriger der Strom-
iiberbauten das gleiche Motiv in verschiedenem Malstabe zu
wiederholen, dirfte keine ungeteilte Zustimmung finden, doch
sind Linienfithrung und die technische Ausfithrung des Ent-
wurfes sehr befriedigend.

Das dem Architekten Karl Rotermund in Bremen in
Gemeinschaft mit den Ingenieuren Muhr, Képke, Balcke
und Hannemann mit dem 2. Preis ausgezeichnete Bauwerk
ghnelt in der Ausfithrung stark der mit dem ersten Preise
ausgezeichneten Briicke (Abb. 16) und es diirfte hier wohl
die Frage berechtigt sein, ob es nicht richtiger gewesen wiire,
statt zwei Briicken gleichen Briickensystems zu pramiieren
auch ein anderes Briickensystem, das die gestellten An-
forderungen einwandfrei erfiillt, auszuzeichnen ?

Die Firma Beuchelt in CGrinberg hatte fiir die Strom-
iiberbauten durchlaufende Parallelfachwerktriager mit Stiitz-
weiten von 161,64-107,0 m ausgearbeitet (Abb. 17). Als
Ausfachung dient ein Strebenfachwerk mit Hilfspfosten. Die
Systemhohe der Trager betrigt 16 m. Die Fluthriicken sind
auch hier durchlaufende vollwandige Blechtriger. Derschlichte,
ruhige Eindruck der Briicke berechtigte die Zustellung des
dritten Preises fiir diesen Entwurf.

Der vierte Preis wurde dem Dr. Georg Miiller, Privat-
dozent an der Technischen Hochschule Berlin, fiir seinen
Entwurf zuerkannt (Abb. 18). Fir die Stromiiberbauten sieht
dieser einen durchlaufenden Fachwerktriger, symmetrisch zu
den beiden Uferpfeilern mit schwach gekriimmtem Obergurt
vor. Die Stittzweiten betragen 162,54 107,1 m. Ohne Riick-
sichtnahme auf die Pfeilerstellung ist dem Fachwerktriger
in der Mitte zwischen den Uferpfeilern eine Systemhohe von
17,5 m und an den Auflagen von 13 m erteilt. Zur Ausfachung
dient ein Strebenfachwerk ohne Pfosten. Als Flutiiberbauten
dienen auch hier durchlaufende Blechtriger von 30 m Stiitz-
weite. Durch die einheitliche Zusammentfassung der beiden
Stromoffnungen und die ruhige Linienfithrung ist hier ein
guter Eindruck des Entwurfes erzielt worden.

Ein diesem Entwurf dhnlicher wurde durch Ankauf von
1000 246 der MAN Werk Gustavsburg ausgezeichnet (Abb.19).

Ebenfalls mit 1000 ZM angekauft wurde der Entwurt
von Bruno Schulz, Berlin-Grunewald: Tin Bogentriger
mit einem biegungsfesten Zugbalken (Abb. 20), Die Stiitzweiten
der Stromiiberbauten betragen 161,5--105m, wobei Bogen und
Zugbalken durch Pfosten steif miteinander verbunden, die
Biegungsmomente gemeinsam aufnehmen sollen. Weitere An-
kiiufe zu 500 FM wurden betitigt fiir einen Entwurf der
Firma Harkort in Duisburg und fir zwei weitere, von denen
der eine von dem Zivilingenieur Dr. Kirchhoff in Berlin und
der andere von dem Oberbaurat Alexander Brauer in
Berlin eingercicht wurde.

Ein aus dem Rahmen iiblicher Ausfiihrungen fallender
Entwurf wurde von dem Dipl.-Ing. Leibbrand in Stuttgart
durch Ankauf mit 500 #.ff erstanden (Abb. 21). Die Haupt-
und Nebendéffnungen dieser Briicke werden vermittels durch-
laufender Balkentriger gebildet, die aus hochkant stehenden,
miteinander vernieteten breitflanschigen Walztriigern bestehen.
Durch die Einspannung dieser Triger in das Pfeiler- und
Widerlagermauerwerk verschieben sich die statischen Wende-
punkte der Biegungslinie méglichst weit nach der Mitte der
Hauptéffnung, so dal} das zwischen den Wendepunkten liegende
Mittelstiick der Triager verhdltnismiliig kurz ausfillt. 1In
der trotz mangelhafter Durcharbeitung des Entwurfes zum
Ausdruck gebrachten Theorie ist ein im Stahlbriickenbau
nicht {blicher Weg angedeutet, der erfahrenen Briicken-
ingenieuren die Mdglichkeit bieten kénnte, gréfiere Stiitzweiten
vorteilhaft zu itberbriicken.

III. Die Rheinbriicke bei Maxau.

Die fiir die Briicke bei Maxau vorgesehene Baustelle stellt
keine Anforderungen beziiglich besonderer Verhiltnisse, die
im Skizzenwettbewerb fir die Briickengestaltung als aus-
schlaggebend zu beriicksichtigen wiren.

Der Firma Louis Eilers in Hannover-Herrenhausen
wurde fiir ihren Entwurf, ein durchlaufender Blechtriiger ohne
Gelenke mit drei Offnungen von 31,64-180,8--79 m, von
denen die Hauptéffnung als Bogentriger mit Zughband aus-
gebildet ist, der erste Preis zuerkannt (Abb. 22). Der Bogen
hat eine Pfeilhthe von 24 m tiber dem Zugband. In jedem
Knotenpunkte der Bogenbriicke ist ein Vollrahmen vorgesehen,
wodurch sich ein oberer Verband zwischen den Haupttrigern
eriibrigt. Der mit grofler kiinstlerischer Freiheit durchgefiihrten
architektonischen Gestaltung des Entwurfes diirfte ein nicht
unwesentlicher Teil des erzielten Erfolges zuzuschreiben sein.

Der mit dem zweiten Preis ausgezeichnete, von den
Regierungsbauriiten Berndt und Kleinin Miinchen bearbeitete
Entwurf zeigt eine gute briickentechnische Lisung der gestellten
Aufgabe (Abb. 23). Ein die Hauptioffnung iiberspannender,
vollwandiger Bogentriiger von 182 m Stitzweite mit Zugband
ist vermittels Kragarmen mit den unter der Fahrbahn liegenden
Blechtrigern der Seitensffnungen verbunden. Der Bogen-
scheitel der Hauptéffnung liegt 24,5 m iiber dem Zugband.
Die Stehblechhthe des eingehéingten Blechtriigers betriigt 3.6
und seine Stiitzweite 41,0 m. Der Abstand der Haupttriger
ist bei der Bahnbriicke mit 9,8 und bei der Strallenbriicke
mit 10,2 m bemessen.

Der dritte Preis wurde dem nachfolgend beschriebenen,
von der MAN Werk Gustavsburg bearbeiteten Entwurfe erteilt
(Abb. 24 und 25). Ein Parallelfachwerk von 16,5 m System-
héhe, dessen Ausfachung als Strebenfachwerk ohne Pfosten
gebildet ist, {iberspannt die 176 m Stiitzweite betragende
Pfeilerstellung der Hauptiffnung und schieft mit einer Aus-
kragung von 28 m in den 99 m betragenden Pfeilerabstand
der Seitenéffnung tiber, so daf} sich fiir den hier eingehéingten
Triger der Seitendffnung eine Stiitzweite von 71 m ergibt.
Die Abstéinde der Haupttriiger bei Eisenbahn- und Strafien-
briicken betragen 9,6 und 10 m. Der Entwurf ist eine un-
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Abb. 19. Rheinbriicke bei Speyer. Ankauf 1000 #Aft. Verfasser: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., Gustavsburg, Gustavsburg
bei Mainz; Griin & Bilfinger A.-G., Mannheim; Kiinstlerischer Berater: Baundirektor Abel, Koln.

Abb. 21, Rheinbriicke bei Speyer.

Ankauf 500 A4,

Verfasser: K. E. Leibbrand,

Dipl.-Ing., Stuttgart.

Abb. 20. Rheinbrilcke bei Speyer. Ankanf 1000 4.4, Verfasser: Bruno,
Bchulz, Berlin-Grunewald in Verbindung it Walter Straémann,

Magistrats-Oberbaurat, Berlin-Wilmersdorf.
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I. Preis, Verfasser: Louis Kilers,
Prof. Dr. German Bestelmeyer,

Abb. 22, ]
Hannover-Herrenhausen,

Rheinbriicke bei Maxau.,
Architekt

Miinchen.

Abb. 23, Rheinbriicke bei Maxau., II. Preis. Verfasser: Regicrungs-
bhaurat Berndt als Architekt und Regierungsbaurat, IKlein als Ingenicur,
Miinchen,

Maschinen-
Gustavsburg bei
Berater:

Abb. 24. Rheinbriicke bei Maxau. II1I. Preis.

fabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., Werk Gustavsbur

Mainz; Grin & Bilfinger A.-G., Mannheim; Kiinstlerischer
Baudirektor Abel, Koln.

DUERSCHMT B BRUCHENMITE

Abb. 25.

Rheinbriicke bei Maxau,

III. Preis.

Verfasser: siche Abb. 24,
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gezwungene, cinfache natiiliche Losung der Uberbriickung
des Rheines bei Maxau, bei der die Pfeilerstellung zur
Bedeutungslosigkeit herabgedriickt ist. Von den preisgekrénten
und angekauften Entwiirfen pafit er am besten in den land-
schaftlichen Charakter der Gegend: die Durcharbeitung des
Entwurfes diirfte ihn auch als sebhr wirtschaftlich erweisen.

Der mit dem vierten Preis ﬂquezeichncto Entwurf der
Siemens Bau-Union G. m. b. H. in Berlin-Siemensstadt zeigt
groBie Ahnlichkeit mit dem vorbesprochenen Entwurfe, ohne
ihm jedoch ganz gleich zu kommen (Abb. 26).

Unter den weiteren Entwiirfen ist der von der Firma
B. Seibert in Aschaffenburg mit 1000 %M angekaufte eine
gute Leistung (Abb. 27). Ein vollwandiger Bogentriiger von
180,8m Stiitzweite mit Zugband in der Hauptéffnung und ein
51,7 m weit gestitzter doppelwandiger Blechtriger von 3,5 m

Abb. 26. Rheinbriicke bei Maxaun. IV,
G.m. b, H.

Preis. Verfasger: Siemens-Bauunion
Berlin-Siemensstadt, Dipl.-Ing. Friedrich Rottmayer,
Architekt BDA, Berlin-Charlottenburg.

Stehblochh{jhe, der auf der einen Seite auf einem 255 m
langen Tragarm des Bogentriigers ruht, in der Nebenéffnung,
sind die Kennzcichen dieses Entwurfes. Der Bogentriger hat
23,85 m Pfeilhohe tiber dem Zughand.

Auch die mit je 500 2.0 angekauften Bearbeitungen von
Entwiirfen von Ludwig Schmidt in Heidelberg, Hein-
Lehmann & Co. A.-G. in Disseldorf, Flender A.-G. in
Benrath sind durchwegs gute Leistungen.

SchluBlbetrachtung.

Wenn man frither in Deutschland den Bau grofler Briicken
einem Wetthewerb unterstellte, so konnten die dabei zu er-
filllenden Bedingungen nur durch griindliche praktische und
tiefschiirfende theoretische Erfahrungen erfiillt werden. Im
allgemeinen waren es nur wenige, die in diesem Kampfe gleich-
wertige Geisteswaffen miteinander kreuzten. Fiir die Be-
wertung der eingereichten Entwiirfe waren aber auch alsdann
den Preisrichtern ausfiihrliche statische und konstruktive Be-
arbeitungen in die Hand gegeben. Gegen diese Art des Wett-
bewerbes mag einwendbar sein, daB tiichtige Ingenieure, die
nicht iiber ein grolies Biiro verfiigten, sich an solchen Wett-

bewerben kaum beteiligen konnten. Es ist moglich, da hier-
durch dem Fortschritt im Briickenbau schon manch wertvolle
Idee verloren gegangen ist. Es war daher ein anzuerkennender,
sehr wohl begriindeter Entschlul} der Reichsbahnverwaltung,
dafi sie fiir den geplanten gleichzeitigen Bau von drei neuen
Rheinbriicken jedem, der iiber das geistige Riistzeug zu ver-
tiigen glaubte, das Tor éffnete, um mit seinen Tdeen gleich-
berechtigt mit den sonst um die Siegespalme antretenden
Firmen zu kiimpfen. Leider muf} festgestellt werden, daf} die
erhoffte, grofle Ausbeute des Skizzenwettbewerbes nur gering
ist. Ein Nachteil ist es fiir die Bewertung der Entwiirfe, daf
keinerlei statische Nachweisungen oder konstruktive Aus-
arbeitungen, weil im Ausschreiben nicht gefordert, eingereicht
wurden. s war hierdurch das Preisgericht gezwungen, ver-
schiedentlich erst durch iiberschligliche Berechnungen offen-
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Rheinbriicke bei Maxau. Ankauf 1000 2.4,

Abb. 27.
Verfasser: Seibert G.m.b. H., Eisenhoch- und Briickenban, Aschaffenburg.
sichtliche Unwahrscheinlichkeiten mancher Entwiirfe fest-
zustellen. Ein weiterer grofler Mangel des Wettbewerbes war
das Fehlen von Kostenaufstellungen, die doch bei einem
Briickenbau geplanter Art schwer in die Wagschale fallen.
Wenn nunmehr nach Abschlull des Skizzenwettbewerbes fiir
die Briicken bei Ludwigshafen, Speyer und Maxau der fiir die
geplanten Briicken geeignetste Entwurf bestimmt werden soll,
kann dies nur so geschehen, dali die im Wetthewerb gewonnenen
oder fiir geeignet gehaltenen Entwirfe rechnerisch und kon-
struktiv durchgearbeitet und die Kosten unter Beriick-
sichtigung aller Haupt- und Nebenumstinde ermittelt werden.
Es wird also der Skizzenwettbewerb nur damit enden kénnen,
dall das bei fritheren Wetthewerben geiibte Verfahren nach-
triiglich durchgefithrt wird. Jedenfalls wurde aber durch den
Skizzenwettbewerb {festgestellt, dall nur bereits bekannte
Briickensysteme sich als brauchbar erwiesen. Es kann daher
kiinftig ohne Besorgnis eines geistigen Verlustes fir die Nach-
welt zu dem fritheren Verfahren der Wetthewerbe zuriick-
gekehrt werden.

Der Fortschritt im Briickenbau fullt nicht in der Zahl,
sondern in der Giite der eingereichten Entwiirfe.

Langsehienen und StoBfugen.

Von Reg.-Baumeister a. D. Wattmann,
Nachdem die Reichsbabn im vergangenen Jahr in ihren
Hauptgleisen in groffem Umfang 30 m lange Schienen eingebaut
hat, ist damit ein bisher als unantastbar aufrecht erhaltener
Grundsatz der Lehre vom Eisenbahnbau preisgegeben, nimlich
die Forderung, daf} alle Schienen durch die Anordnung ent-
sprechend grofler Stofiliicken freier Spielraum zur Temperatur-
ausdehnung und Zusammenziehung (man konnte es als
Atmungsfreiheit bezeichnen) gelassen werden miisse.
Die bisherige Regellinge der Schienen betrug 15 m. In
unserem mitteldeutschen Klima kann man annehmen, daf die
hochste Temperatur, welche Schienen auch bei stirkster

Direktor der Elektro-Thermit, G. m. b. H.,

Berlin-Tempelhof,

Sonnenbestrahlung errcichen kénnen, 4-55°C nicht iibersteigen,
die niedrigste Temperatur—25°C nicht unterschreiten wird.
Das Temperaturspiel unseres Klimas ist also mit 554-25=
= 80° C anzusefzen. Dem ultspucht eine Temperaturver-
lingerung jeder Schiene (bei einer Temperaturausdehnungs-
zahl fiir Stahl von 0,000011) von 80 x 15 x 0,000011=0,013mm.
Das bleibt um weniges hinter der heute iiblichen, durch das
Bolzenspiel in Laschen- und Schienenléchern bedingten Aus-
zugsweite des Stolles. Bei den bisherigen Grundsiitzen war
es untunlich, wesentlich iiber eine Schienenlinge von 15m
hinauszugehen, da man dann entsprechend gréliere Stofiliicken
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hiitte hinnehmen miissen. Das ist aber aus naheliegenden
Griinden, die in der Unterhaltung der Gleise und der
Betriebsmittel liegen, nicht angingig, und es konnte deshalb
die Reichsbahn den bisherigen Grundsatz der vollen Atmungs-
freiheit der Schienen mnicht aufrecht erhalten, als sie zur
30 m-Schiene iiberging. Auch bei dieser neuen Schienen-
linge ist der bisherige grofte StoBauszug beibehalten,
aber dadurch ist bedingt, dafl achsiale Zug- und Druck-
spannungen in das Gleis kommen, weil bereits vor Er-
reichung der mdoglichen Hoéchsttemperatur die Stofifugen
sich schlieffen und vor Erreichung der tiefsten Temperatur
der grofite Laschenauszug eintritt.  Die iiberschiefenden
Temperaturen nach oben und unten miissen, da sie sich in
Lingeninderungen nicht auswirken kénner, in Druck- und
Zugspannungen umgesetzt werden. Wie groll diese sind,
hiingt, wie spiiter noch genauer erliutert werden wird, bis zu
einem gewissen Grade von der bei der Gleislegung angeordneten
StoBfuge ab. Solange bei einem Gleis die StoBfugen nicht voll
geiffnet oder geschlossen sind, die Schienen also noch volle
Atmungsfreiheit besitzen, werden sie sich bei jeder Temperatur-
verlingerung oder -Verkiirzung entweder fiiber {festliegende
Schwellen hintiberschieben, oder die Schwellen werden sich
in der Bettung verschieben, wenun die Schienen mit ihnen
sehr fest verschraubt gind. In beiden Fillen entstehen Reibungs-
widerstinde, die in ihrer Richtung der Bewegungsrichtung
der Schiene entgegengesetzt sind.

Es moge nun zundchst vorausgesetzt werden, dal} diese
Widerstandskriifte gering seien und bei unseren Rechnungen
vernachlissigt werden konnen, so dal also die Schienen so
lange widerstandslose Atmungsireiheit besitzen, als die Stol-
fugen nicht voll gedtfnet oder geschlossen sind. Unter dieser
Voraussetzang dehnt sich die Schiene proportional der
Temperaturinderung t avs und es ist, wenn I die Schienen-
linge bedeutet: die Debnang A=0,000011t 1. Ist die grofit-
mégliche Stofliicke ¢ (die durch den Spielraum der Laschen-
bolzen in Schiene und Laschenléchern bedingt ist), so folgt
hieraus der Temperaturspielraum t, innerhalb dessen die

e 91000.¢
00000111 1
Fiir eine 30 m-Schiene mit 13 mm Stoblicke wird hiernach
t=2399 ¢, und es miissen daher bei einem klimatischen
Temperaturspicl von 80° C die restlichen 41° C sich in Druck-
und Zugspannungen umsetzen. Es kann als bekannt voraus-
gesetzt werden (vergl. den Aufsatz des Verfassers in Heft 10
dieser Zeitschrift vom 15. Mai 1928), dal in einer fest ein-
gespannten Schiene jede Temperaturindervng von 1°C sich
in eine Spannung von o=E.f=24 kg/cm? umsetet (E=
= Klastizititszahl, f = Temperaturlingenénderungszahl), so
daf in unseren 30 m-Schienen die hgchstmégliche Druck-
spannung und die hochstmdgliche Zugspannung zusammen
41.24=084 kg/em? betragen mull. Wieviel hiervon auf Zug-
und wieviel auf Druckspannung entfillt, hingt von der bei der
Gleislegung vorhandenen Temperatur, die wirals Verlegungs-
temperatur und von der dabei angeordneten StoBlicken-
weite, die wir als Verlegungsliicke bezeichnen wollen, ab.
Ordnet man beispielsweise in einem 30 m-Schienengleis bei
—+-10°C StofBliicken von 10 mm an, so wiirden sich diese, da
die Temperaturinderung von 1°C einer Lingendnderung der
Schiene von 0,33 mm entspricht, bei einer Erwidrmung um
10
0,33
Bei einer etwaigen weiteren Erwiirmung von 40 bis 559, also
um 15° C, wiirde die Schiene eine Druckspannung von 15.24—
=360 kg/em® erhalten. Bei einer Abkiihlung der Schiene
nach der Verlegung kénnte sich die Liicke noch um 3 mm

«

vergrolern, was einem Temperaturabfall von 033 =9 also
3

Schiene Atmungsfreiheit hat, mit t =

=300, also bei einer Schienentemperatur von 40° schliefien.

einer Schienentemperatur von --1° entspricht. Bei einer
weiteren Temperaturerniedrigung bis auf —25%, also um 26°
wiirde eir e Zugspannung von 26 x 24=624 kg/em? eintreten.
Die max. Zugspannung -~ der max. Druckspannung ist also
=624 -}-360=984 kg/cm?, wie vorher berechnet.

s ist nun eine noch kaum erérterte und noch weniger
geklirte Frage, wie die Schidlichkeit achsialer Druck- oder
Zugspannungen fiir das Schienengestinge zu beurteilen ist,
oder, was auf dag Gleiche herauskommt, wie man bei der durch
die jeweiligen Verhdltnisse gegebenen Summe der grofiten
Druck- und Zugspannungen am richtigsten das Verhiiltnis
dieser beider Spannungen wiahlen soll. Bei achsialen Druck-
spannungen besteht die Moglichkeit der Gleisverwerfung,
sobald die Schienenbettung nachgibt und zur Seite geschoben
wird. Dagegen besteht keine vergréBerte Gefahr des Schienen-
bruches durch Biegungsspannungen, weil dabei nur die weniger
gefihrlichen Druckspannungen vergréBert, jedoch die gefihr-
licheren Zugspannungen verkleinert werden.

Anders wirken achsiale Zugspannungen im Gleis, weil
diese bei Biegungsbeanspruchung den gefiihrlichen Biegungszug-
spannungen hinzuzurechnen sind. Nicht unbeachtet darf auch
bleiben, daB bei achsialen Zugkriiften im Gleis die Laschen
recht erhebliche Zugkrifte zu tibertragen haben und dal
die Gefahr des Krummbiegens und Abscherens der Bolzen
vorliegt.

Is wiirde zu weit fithren und fillt auch aus dem Rahmen
dieses Aufsatzes, die schidlichen Einfliisse achsialer Krifte
im Gleis niher zu betrachten und miteinander zu vergleichen.
Vorerst kann man wohl, da Erfahrungen in dieser Richtung
noch vollkommen fehlen, achsiale Druck- und Zugkritte als
gleich schidlich betrachten und demzufolge die Einrichtung
der StoBliicken so vornehmen, dall die hochstméglichen
achsialen Druck- und Zugkrifte im Schienengestiinge einander
gleich werden. Kommen wir wieder auf das frither gewahlte
Beispiel der 30 m-Schiene bei 13 mm StoRauszug zuriick, so
folgt, daB man bei gleicher Verteilung der achsialen Kriifte

84
auf Druck und Zug mit 9T=492 kg/em? grofiten Druck- und

ebensolcher gréBten Zugspannungen in derSchiene rechnen muf.
Die Temperaturinderung, die 492 kg/em?-Spannung im fest

: ; . 492 <
eingespannten Stab entspricht, ist >4 =20,5%, was besagen

wiirde, daf bei 55 — 20,5 = 34,5 die Stolifugen sich schliefien
und hei 25 — 20,5 = —4,5° sich auf ihre grofite Weite von 13 mm
offnen.  Innerhalb des Temperaturspielraumes von—4.5
bis+34,5 kann die Schiene ungehindert arbeiten. Stellt man
nun die Forderung, daf die hochste und die niedrigste achsiale
Spannung + 492 kg/em? unabhéngig von der jeweiligen Ver-
legungstemperatur nicht iiber- oder unterschritten werden
soll, so ergibt sich eindeutig fiir jede Verlegungs-
temperatur die Verlegungsliicke derart, dafi innerhalb
des Verlegungsspielraumes von —4,5° bis 34,5 = 39° und
des Liickenspielraumes von 13 mm jedem Grad der Temperatur-

i

inderung eine Liickenénderung von —_— = 0,33 mm entspricht.

39
Das ist die gleiche Langenfinderung, die die Schiene bei freier
Lagerung durch eine Temperaturinderung von 19 erfihrt.
In der nachfolgenden Ubersicht 1 sind die Verlegungsliicken,
die den jeweiligenVerlegungstemperaturen entsprechen, zahlen-
miiBig zusammengestellt. In den Temperaturzonen auBerhalb
des Verlegungsspielraumes, also {iber}34,5 und unter—4,5°
darf die Verlegung von Schienen nicht stattfinden.
Besonders anschaulich lassen sich die Zusammenhinge
zwischen Temperatur, Liickenweite und Schienenspannung
auf zeichnerischem Wege darstellen, wenn man in zwei einander
zugeordneten Linien in der einen die Liickenweiten, in der
anderen, die Spannungen als Ordinaten in Abhingigkeit von
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Ubersicht 1.

Verlegungsliicken bei 30 m langen Schienen mit 13 mm Liickenspiel, wenn die héchst méglichen Druck-

und Zugspannungen einander

gleich sein sollen.

Temperatur Liicke Temperatur Liicke Temperatur Liicke Temperatur Liicke
oG mm oC mm °C mm oC mm
Unter —4.,5 * 4+ 4 his + 6 10 -+ 15 bis +17 6 - 27 bis 4 29 2
— 4,5 bis — 3 13 4+ 7 bhis + 9 9 -+ 18 bis -} 20 5 - 30 bis - 32 1
+3 his 0 12 + 10 bis |12 8 -+ 21 bis - 23 4 - 33 bis - 34,5 0
+1  bis +73 11 +13 bis + 14 7 + 24 bis -+ 26 3 iiber + 34,5 X

* Keine Verlegung.

der Temperatur als Abszissen auftreten 1afit. In Abb. 1 sind
diese beiden Linienziige wiedergegeben, dabei kann man die
Linie b ¢ als zeichnerische Darstellung der oben gegebenen
Liickentafel betrachten. Ist {iber die Linge der Schiene und
iiber die Grofle des Liickenspiels von vornherein Bestimmung
getroffen, so ist damit auch die Summe der Héchst- und Kleinst-
spannung gegeben; ihre KEinzelgréBe ist jedoch noch nicht
eindeutig bestimmt, und man kann z. B. tiber eine der beiden,
noch Bestimmung treffen. So wire es denkbar, dall mit Riick-
sicht auf die Beanspruchung der Laschen und Bolzen des
StoBes fiir die grofite Zugheanspruchung ein Hochstmali fest-
gesetzt wird. Es sei auch hierfiir ein Zahlenbeispiel gegeben.
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Abb, 1, Liickenweiten und Spannungen in einem Gleis mit 30 m langen Schienen
und 13 mm Liickenspiel bei reibungsloser Schienenlagerung. Hochste Druck-
und Zugspannungen einander gleich.

Es mégen 60 m lange Schienen mit 18 mm Liickenspiel voraus-
gesetzt werden und es sei gefordert, dall die gréfite Zugspannung
500 kg/em? nicht iiberschreite. Diese Forderung bedingt,
daly bei voll gedffneter Liicke und fallender Temperatur (wo
also die Schiene ihre Linge nicht mehr #ndern kann), der
500
Temperaturriickgang t nur %:2‘10 betragen darf. Da die
tiefste Temperatur —25° ist, so miifite bei —4° die Liicke

voll gedftnet sein.  Der Verlegungsspielraum  betrigt
18

e _ —97.50( iahit . 0 his 23 50

6000 % 0,00001 1 27,5C und reicht also von — 49 his 1-23,5

Der Spannungsspielraum iiber 23,5 ist bis zur Hochsttemperatur
von 559= 31,5 und entspricht einer Druckspannung von
31,5 X 24 = T60kg/qem. Abb.2 gibt in gleicher Anordnung wie
Abb. 1 eine zeichnerische Darstellung der Liickenweiten und
Spannungen. Fiir die Praxis wird ein Verlegungsspielraum von

—4 bis -}-23,5° kaum geniigen, da die dadurch bedingte

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

Hinderung des Baubetriebes doch aulierordentlich grofi ist! Will
man die Méglichkeit haben, unter gleichen baulichen Voraus-
setzungen in bezug auf Schienenlinge und Liickenweite in
weiteren Temperaturgrenzen zu verlegen, so kann dieses nur
auf Kosten griflerer Héchstspannungen geschehen. Wiihlt
man beispielsweise als Verlegungsspielraum 09 bis 4 35, so
wiirde einer Verlegung bei + 35° und geschlossener StoBlicke
bei spiter sich dndernden Temperaturen ein StolBliickenbild
nach der Linie a ¢ f d in Abb. 3 und ein Spannungsbild nach
ay eq f; d, entsprechen. Wird dagegen an der anderen Grenze
des Verlegungsspielraumes bei 0° und voll gedffneter Stoliliicke
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Abb, 2.
und 18 mm Liickenspiel bei reibungsloser Schienenlagerung!
spannung 500 kg/em?,

Liickenweiten und Spannungen in einem Gleis mit 60 m langen Schienen
Hochste Zug-

von 18 mm verlegt, so ergibt sich bei Temperaturinderungen
eine StoRliickenweite nach a b ¢ d, die Spannungen folgen
der Schaulinie a; by e; d;. Solange man die Weite der Stol}-
liicke zwischen den Linien b, ¢ und e, f withlt (d. h. innerhalb
der schraffierten Fliche), bleibt offenbar auch die Spannung
in der Druckzone zwischen den Linien ¢; dy und f; d, und in
der Zugzone zwischen a; by, und a, e, (schraffierte Flichen).
Die héchstmoglichen Spannungen bei den Temperaturgrenzen
—25 und -+-55° liegen bei a, mit 780 kg/qem und bei d;
mit 660 kg/em® Die StoBlickenweite fiir die Verlegung
folgt aus der Fliche b ¢ e f, wobei in diesen Fillen innerhalb
der Flichengrenzen eine willkiirliche Wahl der Stofliicken-
weiten vorgenommen werden kann. Die entsprechenden
Zahlen sind in der nachfolgenden Ubersicht 2 zusammen-
gestellt.

Nachdem bei den bisherigen Betrachtungen vorausgesetzt
war, daB dic Reibung der Schiene auf den Schwellen oder der
17. Heft 1929, 48
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Ubersicht 2.
Verlegungsliicken bei 60 m langen Schienen mit 18 mm Liicken-
spiel bei einem Verlegungsspielraum von (0 bis 359 C,

Temperatur | Liicke |Temperatur| Liicke | Temperatur| Liicke
oC mm oC mm °c mim
Unter 0 * 13 bis 15 |9 bis 14| 27 his 29 | 0 bis 5
0 bis 1 18 15 bis 17 |7 bis 13| 29 bis 31 0 bis 3
1 bis 3 |17 bis 18| 17 bis 19 |6 bis11| 31 bis 33 | 0 bis 2
3 bis 5 |15 bis 18| 19 bis 21 |5 bis 7 33 bis 35 0
5 bis 7 [14bis 18| 21 bis 23 |4 big 9 liber 35 &
7 bis 9 |12 bis 17| 23 bis 25 |2 bis 7 i . .
11 bis 13 |11 bis 16| 25 bis 27 |1 bis6 | = Leeine Verlegung

Widerstand der Schwellen in der Bettung gegen Quer-
verschiebung vernachlidssigt werden kann, soll nunmehr unter-
sucht werden, welchen Einfluli diese Widerstinde (von denen
immer nur der kleinere in Erscheinung treten wird), auf die
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Abb. 3. Liickenweiten und Spannungen eines Gleises mit 60 m langen Schienen
und 18 mm Lilckenspiel bei reibungsloser Schienenlagerung undl einem geforderten
Verlegungsspielraum, von 0 bis - 359C.

Lingendnderungen und Spannungen der Schiene haben.
Es sei ME eine Schienenhiilfte von der Linge 1 und zwar
sei M die feste Schienenmitte, E das bewegliche Schienenende.
Bei jeder Lingeniinderung der Schiene mull entweder die
Schiene iiber die Schwelle gleiten, oder die Schwellen kleben
an der Schiene und wandern ihrerseits in der Bettung. In
jedem Falle aber mufl an jeder Schwelle, wo eine derartige
Bewegung stattfindet, ein Reibungswiderstand auftreten, der
sich als Widerstandskraft duflert, die der Bewegungsrichtung
der Schiene entgegengesetzt ist. Es werde nun angenommen,
dafi an jeder Schwelle die gleiche Widerstandskraft der
Bewegung auftritt, und es sei ferner fiir die Rechnung voraus-
gesetzt, dall diese in kurzen Entfernungen voneinander auf-
tretenden gleichen Einzelkrafte durch eine kontinuierlich
angreifende Widerstandskraft ersetzt werden kann. TIm
folgenden moge die Widerstandskraft in kg/m mit r bezeichnet
werden, wobei es ohne Belang ist, ob diese Widerstandskraft
durch Reibung der Schienen auf der Schwelle oder durch
Reibung der Schwelle in der Bettung entsteht. Bei steigender
oder fallender Temperatur wird nun die Schiene an denjenigen
Stellen in Spannung geraten, wo die Reibungswiderstinde

sie an einer Langendnderung hindern. An einem Punkte X
im Abstand x vom Schienenende 1§ ist die Summe dieser
Reibungswiderstinde R = r.x, weil bei einerAusdehnung oder
Verkiirzung der Schiene im Punkte X (z. B. wenn man dort
die Schiene mit einer Létlampe anwirmen wollte) das Schwanz.-
ende X E der Schiene sich bewegen miilite, und die auf
dieser Strecke sich dadurch einstellenden Widerstandskrifte
vorher zu iiberwinden wiren. In der Schienenmitte ist R=Ir
am grofiten. Je weiter X nach dem Schienenende zu liegt,
desto kleiner ist R. Am Schienenende selbst wird R=0.
Wenn die Temperatur nun von der Verlegungstemperatur,
wo die Schiene spannungslos ist, langsam ansteigt, mufl demnach
zunichst an dem Schwanzende der Schiene, wo R am kleinsten
ist, die Léngenénderung der Schiene beginnen. Wihrend
dieses Wachsens des Schwanzendes liegt der mittlere Teil
der Schiene ruhig wie ein fest eingespannter Stab, und die
Temperaturdnderung setzt sich hier allein in Spannung um.
Mit fortschreitendem Anstieg der Temperatur wird das dem
Wachsen unterliegende Schwanzende immer groBer, das
ruhig liegende Mittelstiick immer kleiner, bis endlich bei

1
einer Temperatur t = ; i die Schienenmitte von der Bewegung

des Lingenwachstums erreicht ist. Von da an dehnt sich die
Schiene genau wie eine vollkommen freiliegende Schiene pro-
portional ihrer TLiénge und der Temperaturinderung aus,
wihrend die Spannung in allen Teilen der Schiene konstant
bleibt. Bei fallender Temperatur spielen sich die gleichen
Vorgéinge ab, nur umgekehrt, d. h. die Schiene verkiirzt sich,
wobei die gleichen Widerstandskrifte wie vorher nur in um-
gekehrtem Sinne auftreten. Wird die Ausdehnung der Schienen-
hilfte mit y bezeichnet und als Ordinate der Temperatur-
abszisse t aufgetragen, so mull nach dem vorstehenden die
Kurve zunichst langsam, d. h. flach, sodann immer steiler
ansteigen, bis sie bei der Temperatur t, von wo an y pro-
portional t verlduft, in eine gerade Linie {ibergeht. s soll
nun die Lingeninderungskurve y bestimmt werden. Nach
der Zeit t mége die Schiene bis zum Punkte X im Abstand x
vom Schienenende durch Ausdehnung oder Zusammenziehung
in Bewegung geraten sein; dabei sei eine Spannkraft S am
Punkte X in der Schiene entstanden, die einer Flichenspannung
o= E entspricht (F= Querschnitt der Schiene). Die Spann-
kraft S mufl dann gleich der Summe der Reibungswiderstinde
im Schwanzende x1 sein, als oo F=r x, oder, da bei einem
cingespannten Stab ¢=H gt ist,

KAFt
1) < BBFt
T
Fiir x =1 folgt
rl
2 b= ——
) EfF

als diejenige Temperatur, bei der die Schienenmitte in
Bewegung kommt. Bei einer Steigerung der Temperatur t
um dt wird die Verlingerung der Schiene: dy = xfdt oder
durch Einsetzung des Wertes fiir x aus Gleichung 1).

EfF
3) Iz, PR,
dt r
Durch Integration dieser Gleichung ergibt sich:
EpE .,
4)......y—21‘—1

als Gleichung der gesuchten Lingeniinderungskurve.

Threr Art nach ist die Kurve eine einfache Parabel.

. . . ’

Da d_f tiir t= o0 ebenfalls gleich o wird (siehe Gleichung 3),
so entwickelt sich die Kurve von o-Punkt tangential aus
der Horizontalen. TFiir t= t,,, wird die Neigung der Kurve
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dy ERT 1

r' S ol Bl = 5 TS dinate

,d) C T r EBF f1 und ihre Ordinate
EpR/ rl \2 r]2

v v adm= g (Eﬁ B‘) 0

Hinter der Temperatur tm, geht die Kurve (wie bereits
erwihnt) in eine gerade Linie iiber, deren Gleichung y=1 ft ist.

; w d : .

Durch Differentiation folgt d—Z =1f. Da nach Gleichung 5)

auch die Lingendnderungsparabel im Punkt t,, die gleiche
1

Richtung %g:lﬁhaﬁ, sogeht die Parabel hier tangential

in die Gerade iiber. Wenn die Reibung r=0 ist, also die
im ersten Teil dieses Aufsatzes besprochenen Verhiiltnisse
vorliegen, ist die Schienenverlingerung A=1g81t, also
zeichnerisch aufgetragen eine grade Linie. Thre Ordinate ist

. .12
um Punkt t, (vergl. GI. 2): A, =1 ﬁEIT}F oder Ay = rl

EF
Der Vergleich mit Gleichung 6) lehrt, daf} A, doppelt

so grofiist, wie ym, d.h. die Schiene hatbeiderTemperatur

tm (also wenn die Temperaturbewegung bis zur Schienen-
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Abb. 4. Vergleichende Liickenweiten und Spannungen bel reibungsloser und
reibender Schienenlagerung in einem Gleis mit 30 m langen Schienen bei 13 mm
IMugenspiel. Verlegung bei + 15° mit 7 mm, Liicke,

mitte fortgeschritten ist) gerade die halbe Verldngerung
erfahren, als wenn die Schiene reibungslos und
frei beweglich gelagert ware. In Abb. 4 sind fiir ein
Gleis S 49 mit F=62 cm? bei 30 m Schienenldnge und 13 mm
Stollauszug Schaulinien verzeichnet, welche die Liickenweiten
und die Spannungen bei reibungsloser und bei reibender
Lagerung im Vergleich bringen. Die Grille der Reibung ist
mit 1300 kg/m™*), angenommen dieVerlegungstemperatur t= 15
bei einer Stofiliicke von 7 mm. Bei reibungsloser Lagerung
entspricht die Schaulinic a b e d der TFugenweite und
aj; by ¢y dy der Spannung. Die Temperaturen bei b und ¢
sind t, =—3% und t; = 4 36°.

Die Verhiltnisse dndern sich bei reibender Lagerung, und
zwar ist dann wie vorher gezeigt die Temperaturinderung, bei
der auch die Schienenmitte in Bewegung gerit, nach Gleichung 2)

. 24 5
by — rl _ 1500.13 130 C.
ERF ~ 24.62
Schienenlangendnderung reicht von 15° bis 15-+13 und von
15 bis 15—13, verliuft also zwischen t,—=-42 und t,=-28,

Die Parabelkurve der

*) Vergl. den Aufsatz von Ammann & Griinewald im
H. 16, 1928 dieser Zeitschrift iiber Wirkungen von Léingskraften
im Gleis, wo die Reibung bei neuem Schotter auf 670 kg/m fest-
gestellt ist. DBei abgelagertemn Schotter dirfte sie erheblich
grofer sein.,

wobei die Schiene in der Mitte noch ruhig liegt und die Spannung
sich dort wie in einer eingespannten Schiene ausbildet. (Vergl.
Abb. 4 Spannungslinie f; h;). Bei t,=2° und t,=289 ist die
Lingenéinderung halb so grof3, als wenn die Schienen reibungslos
gelagert wiren, also fiir die ganze Schienenlinge gleich:
i .3000.0,000011.13=0,22 cm. Unter - 2% und iiber 4 28°

unterliegt die Schiene in ihrer ganzen L#inge der Lingen-
inderung und diese vollzieht sich proportional der Temperatur.
Zeichnerisch dargestellt schliefit sich daher an die Parabellinien
f g h beiderseits tangential je eine Gerade e f und h i als Linien
der Lingendnderung. Den Punkten e und i entsprechen die
Temperaturen t;=—9,5° und t,=+442,5°. Den Temperatur-
strecken e £ und h i entsprechen im Spannungsbild die
Horizontalen ey, f; und hy, i}, weil die Spannung innerhalb dieser
Zeitspanne konstant bleibt. Jenseits der Temperaturen t,
und t; bleibt die Schienenlénge konstant und die Spannung
wiichst proportional der Temperatur. (Siehe auch Spannungs-
linien ay, l; und iy, d,.) Die groftmégliche Zug- und Druck-
spannung wird durch die Punkte a, und d,=-680 und
— 610 kg/qem gekennzeichnet. Man erkennt, daB sie groBer
sind als bei a; und d; mit + 530 und — 460 kg/qem, wo keine
Reibung der Schienen vorausgesetzt ist. Die Reibung erhsht
also die im Schienengestinge mdoglichen héchsten Druck- und
Zugspannungen. Aus der Schaulinie der Spannung kann man
auch ohne Schwierigkeit die Krifte entnehmen, die an den
Schienenenden von einer Schiene auf die andere zu iibertragen
sind, was besonders fiir die Zugspannungen, welche die Laschen
tibertragen miissen, wichtig ist. Ist ndmlich die Schiene
reibungslos gelagert, so tritt in der ganzen Schiene immer
nur eine gleichmiflige Spannung auf. Wenn also die gréfite
Zugspannung mit der Ordinate bei a; =530 kg/em? ermittelt
ist, so entspricht dem am Schienenende eine Spannkraft
von F.550 =62.550 =34100kg. Bei reibend gelagerter
Schiene ist diese zwischen den Temperaturen t, und 6;, wo
sie Bewegungsfreiheit hat, an den Enden spannungslos.
Eine Spannung, die proportional der Temperatur wichst,
wird an diesen Punkten nur beim Temperaturabfall von t
auf die Mindesttemperatur und bei einer Steigerung von t,
auf die Hochsttemperatur erzeugt; sie ist also durch die
Ordinaten-Differenzen von e, und a, sowie 1, und d, dargestellt.
Die hochste Zugspannung am Schienenende (Vertikalabstand
e;, a,) ist 370 kg/qem, und die Spannkraft daher 62.370=
=23000 kg, die durch die Laschen tibertragen werden mul3.

Der Abb. 5 ist das gleiche reibend gelagerte Gleis wie in
Abb. 4 zugrunde gelegt, auch die Verlegungsgrenzen t,—ft,
sind die gleichen, zwischen denen die Linie b ¢ die Fugen-
groBe angibt. Zum Vergleich sind aber verschiedene Ver-
legungstemperaturen angenommen, und zwar die beiden
Clrenztem peraturen der Verlegung: t; bei —3% und t, bei-36°
und zwischen diesen zwel beliebige andere Temperaturen
te=-9° und ty=-25% Die Verlegungsliicken sind nach
den: Ordinaten der Linie b ¢ angeordnet. Die Schaulinien
der Liickenweiten und Spannungen sind dann:

Verlegungs- Linie der Linie der GrofBite ‘Kleinste
temperatur Liickenweiten | Spannungen |Spannung kg/em?
t,=—3° abefd a; by e 1) dy 4540 | — 620
ty=-9¢ aghikfd |ayg hiiykfidy| 700 | —620
by = 425 agmnofd |a,gmmnofd,| 700 | —620
ty = - 36 agped a, g preyd; | 700 | —460

Man erkennt, dafl die grofite und Kkleinste auftretende
Spannung 4700 und —620 kg/qem nicht iiberschriften wird,
wenn man bei der Verlegung die StoBliicken entsprechend
der Linie b ¢ anordnet. Bs bleiben alse auch bei reibend

48+
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gelagerten Schienen fiir die Bemessung der Liicken-
weiten genau die gleichen Regeln wie hei reibungs-
losem Gleis maBgebend (siche Ubersicht | und 2), wenn
man fordert, daf unabhingig von der jeweiligen Verlegungs-
temperatur die bei den Temperaturgrenzen n--25 und - 559
eintretenden Spannungen so klein'wie mdglich bleiben sollen.
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Abb, 5. Spannungen und Liickenweiten eines reibend gelagerten Gleises mit
Schienen von 30 m Liinge bei einem Liickenspiel von 13 mm, wenn Verlegung
bei versehiedenen Temperaturen t sty ty stattlfindet.
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Abb. 6. Hochstspannungen in einem reibend gelagerten Gleis mit 60 m langen
Schienen bei 18 mm Liickenspiel.

Zur Erliuterung und fiir die praktische Anwendung der
im vorangegangenen enthaltenen Gedankenginge sei die
Losung folgender Aufgabe gegeben:

In einem Gleis mit 60 m langem Schienenprofil S 49 bei
18 mm Liickenspiel und einer Schienenreibung von 1300 kg/m
sollen die Schienen so verlegt werden, dal} die grofite Zug-
spannung gleich der gréfiten Druckspannung ist. Es ist die
Tafel der Verlegungsliicken aufzustellen, ferner sind die grifite
und kleinste mdégliche Spannung in der Schiene und die
hiichste Zugbeanspruchung der Laschen zu ermitteln. Die
Schienenverlingerung bzw. die Stoffugenverkleinerung betrigt
60.0,000011 = 0,00066 m = 0,66 mm/'C.  Dem Liickenspiel
von 18 mm entspricht daher ein Temperaturunterschied von

18

666:‘?70 C. Dieser Verlegungsspielraum von 27 ¢ mul} in
2

der Mitte der beiden &uBersten Temperaturgrenzen von
—25 und -}-55° liegen, also um 26,5° von jeder Grenze ent-
fernt sein. Dadurch ergeben sich die Verlegungsgrenzen
=-41,5 und +28,5°. Die zeichnerische Darstellung der
StoBliickengrife ist hiernach in Abb. 6 oben in der Linie b ¢
gegeben, die dementsprechende Liickengréfie enthilt Uber-
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Abb. 7. Vergleichende Liickenweiten und Spannungen in einem Gleis mit 30 m

langen Schienen bei 13 mm Tugenspiel: a) bei Reibung der Schienen aufl den
Schwellen, b) bei Reibung auf Schwellen und in Laschen.
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Abb, 8, Hachstspannungen in einem Gleis mit 60 m langen Schienen unter
Beriicksichtigung der Reibung auf den Schwellen und in den Laschen.
Liickenspiel 18 mm.

sicht 3. Die Temperaturinderung, welche erforderlich ist,
damit die Temperaturbewegung der Schienenenden bis zur
Schienenmitte gelangt, betriigt nach Gleichung 2)

tm = Bei Einsetzung der Zahlenwerte folgt: t, =26 C.

rl
28F
Die Verlingerung einer reibungslosen Schiene bei dieser Tem-

. . . 17
peratur ist 17 mm, bei vorhandener Reibung 5 = 8,5 mm.

Nach diesen Zahlen lassen sich nun ohne weiteres die gesuchten
grofiten Spannungen zeichnerisch ermitteln, wenn man die
beiden Grenztemperaturen der Verlegung als Verlegungs-
temperaturen annimmt und von ihnen ausgehend die Linien
der StoBfugenweiten und Spannungen auftriigh (vergl. Abb. 6).
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Bei der Verlegungstemperatur +-1,5° reicht der parabolische
Verlauf der Linie .der Liickenweiten his 1,5-26=27,5° bei
Punkt h, wobei sich die Liicke um 8,5 mm geschlossen hat.
Von h bis g ist die Schaulinie eine Gerade parallel b ¢; ebenso
ergibt sich die Linie e f ¢ der Liickenweiten bei einer Verlegungs-
temperatur von 28,5 und dichtem FugenschluBl bei der Ver-
legung. Die Spannungslinien sind a, e; f; ¢; d; und a; by hy g, d,.
Die gréBte Druckspannung = der grifiten Zugspannung ist
920 kg/cm?® Die grifte Zugspannung am Schienenende ist
300 kg/em? und deshalb die gréBte, von den Laschen zu iiber-
tragende Spannkraft 62.300=19000 kg.

Es moge nunmehr noch der Ein-
flul der Laschenreibung ebenfalls in
den Kreis der Betrachtung gezogen

Bei der Verlegungstemperatur von 15 wird also zwischen
15--8=23% und 15—8=T" keine Lingeninderung der Schiene
eintreten, wihrend die Spannung sich gleichzeitig proportional
mit t dndert. Die Schaulinien der Fugenweiten und der
Spannung sind in dieser Temperaturzone n p und n; p,
(Abb. 7), die daran anschliefende Linie der Fugenweiten ist
I m n und p q r und verlduft parallel g f e und g p q. Die
entsprechenden Spannungslinien ergeben sich ohne weiteres
als ny my 1; a; und hy q; r; d; und gehen in ihren Ausldufern
I a; und ry dy in die Spannungslinie iiber, die bei AuBBerbetracht-
lassung der Laschenreibung ermittelt war. Es wird also
Ubersicht 3.

Verlegungsliicken bei 60 m langen mit Reibung gelagerten Schienen bei 18 mm Liickenspiel,
wenn hdchst mégliche Zug- und Druckspannungen einander gleich sein sollen.

werden. Wird von einem spannungs- 7

losen Zustand der Schiene aus- Temperatur | Liicke | Temperatur | Liicke | Temperatur| Liicke | Temperatur| Liicke
gegangen, so wirkt sich bei einer 50 fis: g mm 'c mm °C .
Temperaturinderung die Reibung

der Lasche am Schienenende dahin Unter --1 » 8 bis 10 13 17 bis 19 7 26 bis 28 1
aus, dall zunichst die Schiene iiber- 1 bhis 2 18 10 bis 11 12 19 his 20 6 28 his 29 0
haupt keine L:'j_,ngenﬁ,nderung erfahrt 2 bis 4 17 11 bis 13 1 20 bis 22 5 tibher 29 *
und nur eine mit der Temperatur 4 bis 5 16 13 bis 14 10 22 his 23 4 * Keine Verlegung
steigende Spannung in der ganzen 5 bis 7 15 14 bis 16 9 23 bis 25 3

Schiene eintritt. Dieses Wachsen 7 bis 8 14 16 bis 17 8 25 bis 26 2

der Schienenspannung wird solange

fortgehen, bis die Spannkraft S=¢.F die Reibungskraft R der | durch die Laschenreibung die bei den Grenz-
Laschen erreicht hat. Von diesem Augenblick an mul} bei | temperaturen in der Schienenmitte eintretende
weiterer Temperaturinderung der Vorgang der Langen- und | héchste Zug- wund Druckkraft nicht erhéht,

Spannungsinderung sich genau so vollziehen, wie es bei den
auf den Schwellen reibenden Schienen von vornherein, d. h.
unmittelbar bei Beginn der Temperaturdnderung der Fall ist.

In Abb. 7 ist ein Vergleich der Spannungs- und Lingen-
dnderung dargestellt, wenn einerseits Schwellenreibung allein
vorhanden ist und wenn andererseits auBlerdem auch noch
Laschenreibung hinzukommt. Es sind unter den gleichen
Voraussetzungen der Schienenléinge, des Fugenspiels usw. wie
bei Abb. 4 aefghid und a; e; f; g; h; i; d; die Schaulinien
der Fugenweiten und Spannungen, wenn keine Laschen-
reibung stattfindet. Nimmt man jetzt an, dal} eine Laschen-
reibung R=12000kg an jedem Schienenende hinzutritt
(Schienenform S 49 mit F= 62 ecm? vorausgesetzt), so ist die
durch die Laschenreibung R hervorgerufene Spannung in

. 12000 . ’ ;
der Schiene o= = 3 =194 kg/em®. Diese Spannung wird
o 194 :
bei einer Temperaturdnderung von t= o4 = 80 C erreicht.

sie bleibt vielmehr ebenso grofl wie sie bereits in Abb. 4
ermittelt war.

In Abb. 8 sind die Schaulinien von Spannung und Liicken-
weite eines Gleises wiedergegeben, das genau demjenigen in
Abb. 6 entspricht, nur ist noch eine Laschenreibung von
12000 kg an jedem Schienenende hinzugekommen (als Schienen-
form sei wieder S 49 vorausgesetzt).

Die Abb. 8 ist fiir zwei Verlegungstemperaturen gezeichnet
und zwar von-1,5° und + 28,5° und die Schaulinien indern
sich durch Hinzutreten der Laschenreibung nur insofern, als
die Linien der Liickenweiten von den Verlegungspunkten
b und ¢ zundichst mit den Horizontalen b h und ¢ g=8C
beginnen und sich dann erst die Parabeln g f und h i anschlieBen.
Die Linien der Spannung ergeben sich ohne Schwierigkeit:
by hy i; k; dy und ¢y g; f; e; a; die grofiten Spannungen bei
a; und d; sind genau die gleichen wie bei Abb. 6, so daf
also eine Vergréferung der Héchstspannungen durch die
zusitzliche Laschenreibung nicht eintritt.

Yerwendung von Steilweichen bei der Erweiterung des Ziiricher Hauptbahnhofs.

Von Oberingenieur Rob. Griinhut, Dozent an der Eidgen. Techn. Hochschule in Ziirich.

Hierzu

Bei der in Ausfihrung befindlichen Krweiterung des
Ziivicher Hauptbahnhofs werden die Béselerschen Steil-
weichen — zum ersten Male in der Schweiz — in groBerer
Zahl Verwendung finden, und es darf wohl gesagt werden, daf
ohne sie die Gleisinderungen einen viel gréBeren Umfang
angenommen hatten, als dies nun der Fall ist.

Wie die Zeichnung, Taf. 18 zeigt, hat der Personenbahnhot
heute elf Gleise, von denen neun an sechs Personenbahnsteigen,
und zwei — die Gleise IT und V — zwischen den Bahnsteig-
gleisen liegen. Zur Verbreiterung des Bahnhofs werden finf
Gleise an der Stdseite, ein Gleis an der Nordseite angefiigt
und das alte Gleis Il beseitigt, so daBl der neue Bahnhof
sechzehn Gleise zihlen wird, von denen vierzehn an sieben
Personenbahnsteigen und elf an sechs Gepiackbahnsteigen
liegen werden.

Tafel 18,

An der Westseite des Bahnhofs befinden sich heute zwei
aus doppelten Kreuzungsweichen 1:8 zusammengesetzte
Weichenstrafien, von denen die dem Aufnahmegebiude niher
liegende die Gleise IV his 1X (alt), die entfernter liegende
simtliche Gleise des Personenbahnhofs zusammenfaf3t. An
die letztgenannte Weichenstralle miissen die neuen Gleise I
bis V angeschlossen werden ; das dstliche Ende beider Weichen-
straflen mufl dabei so weit nach Westen verschoben werden,
daB die Bahnsteige um rund 125 m verldngert werden kénnen.

Mit Weichenstrallen 1:8 hitten diese Aufgaben nur sehr
schwer gelost werden konnen, dagegen gelang es ohne jede
Schwierigkeit, durch den Einbau von zwdlf doppelten
Kreuzungsweichen als Steilweichen 1:6,5 nicht nur die neuen
Gleise an die vorhandenen Weichenstraflen anzuschlief3en,
sondern auch — und das war ein besonders schitzenswerter
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Erfolg — den Zungenbahnsteigen die Lénge von rund 300 m
zu geben. Von diesen zwolf Weichen werden fiinf in die
westliche, vier in die dstliche Weichenstrafle und drei weitere
am Westende des Personenbahnhofs (bei der Unterfiihrung
der Langstralle) eingelegt werden.

Durch die vorgesehene Vermehrung der Gleise wird die
tigliche Zugzahl, die heute — bei elf Gleisen — 350 betragt,
auf 480 gesteigert werden kénnen. In einem zweiten Bau-
abschnitt sollen auf der Sidseite noch weitere vier Gleise
angefiigt werden, wodurch die téigliche Zugzahl auf etwa
600 gebracht werden und im Vergleich zur heutigen eine

Vermehrung von rund 70 v. H. erfahren wird., Damit dirfte
den Bediirfnissen fiir die nichsten 25 bis 30 Jahre gentigt sein.

Die heute vorhandene linienweise Einfithrung der drei
Doppelspurbahnen: Von Brugg (Basel und Bern), von Oerlikon
(Schaffhausen, Romanshorn und St. Gallen), und von Thalwil
(Gotthard, Luzern, Chur und Buchs), die auller der eingleisigen
Bahn von Rapperswil in den Bahnhof miinden, ist beibehalten
worden. Damit bleibt auch die Schwierigkeit der direkten
Zugiiberginge von Basel (Paris, London, Briissel) nach Chur
(Engadin) und Buchs (Wien) bestehen, fir die das Durch-
kreuzen des Bahnhofs in seiner ganzen Breite erforderlich ist.

Geschiftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft iiber das vierte Geschaftsjahr 1928.

Der Geschiftsbericht der Deutschen Reichshahn-Gesell-
schatt tur das Geschiftsjahr 1928 ist Anfang Juni erschienen.
Die Einleitung, die auch die Bilanz enthilt, zeigt die Schwierig-
keiten, die im vergangenen Jahr zu lberwinden waren. —
Nach der statistischen Ubersicht ist das Gesamtnetz
wieder um 121 km auf 53667 km erweitert worden. Die Zahl
der Lokomotiven hat sich um 414 auf 24481 vermindert.
Dabei hat sich das Verhiltnis der Zahl der Dampflokomotiven
zur Zahl der elektrischen Lokomotiven nur unbedeutend zu-
gunsten der letzteren verschoben. Kine verhiltnismifig
gtarke Mehrung haben die Triebwagen erfahren, deren Zahl
von 583 auf 937, d. i. um 354 Stiick oder rund 609, zugenommen
hat. Der Wagenpark verminderte sich um 154 Stiick auf
756009. Der Anteil der Personen- und Gepickwagen an der
Gesamtzahl hat sich nur unwesentlich geéindert. Die geleisteten
Lokomotivkilometer sind von 1017 (613) auf 1062 (653)
Millionen. angestiegen.  Auf den Dampfbetrieb entfallen
hiervon 96,29%, (94,46%,), auf elektrische L.okomotiven und
Triebwagen 2,799, (4,07%), auf sonstige Triebwagen 0,929,
(1,47%,). Die eingeklammerten Zahlen geben jeweils die zu-
gehorigen Nutzkilometer an.  Die Betriebsleistungen im
elektrischen Betrieb haben sich gegentiber dem Vorjahre
um '/, vermehrt. Im Giiterverkehr wurden 19355 Millionen
Achskilometer gefahren gegen 18737 im Vorjahre, im Personen-
verkehr 10392 gegen 9785 Millionen im Vorjahr. s zeigt
sich also, dall trotz des geringeren Fahrzeugparkes grofere
Leistungen ausgefiihrt wurden als im Vorjahr, was auf eine
wesentlich bessere Ausnutzung der Fahrzeuge schlieflen 1aBt.

An die statistische Ubersicht schliefler. sich acht Ab-
handlungen tiber einzelne Fachgebiete an. Vom
Standpunkt des Technikers aus verdienen kesonders die Ab-
schnitte I, V, VI und VII Beachtung, wihrend die Abschnitte IT
(Tarife), ITT (Finanzen), IV (Personal) und VIII (Verwaltung)
hier unberiicksichtigt bleiben konnen.

Absehnitt I. Betrieb und Verlkehr.

Die ruhige Lage sowie verschiedentliche Streiks und Aus-
sperrungen in der Industrie brachten auch im KEisenbahn-
verkehr namentlich am Ende des Jahres ein bedeutendes
Abflauen, so dall die Leistungen wihrend des ganzen Jahres
ohne jede Mithe bewéltigt werden konnten. Der Ausbau des
Fahrplanes sowohl im Giiter- wie im Personenverkehr wurde
gefordert.  Insbesondere brachte die Einrichtung durch-
laufender Giiterziige und die Vermehrung und bessere Aus-
gestaltung der FD-Ziige wesentliche Verbesserungen hin-
sichtlich des Beférderungsdauer und der Bequemlichkeit des
Reisens. Durch Einfithrung neuer Fahrzeiten ist die Reise-
geschwindigkeit der Schnellziige im Durchschnitt wieder gleich
der von 1914, TIm Personenverkehr wurds mit den neuen
Tarifen die Einheits-Holzklasse und Einheits-Polsterklasse ein-
gefithrt und die 1. Klasse als Luxusklasse nur in den inter-
nationalen Schnellziigen bheibehalten. Die zur Erhchung
der Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit anzustrebende
Verwendung von CGroligiiterwagen wurde zunichst zwischen

Berlin und den Kohlengebieten an der Ruhr und in Ober-
schlesien eingefiihrt. Seit September 1928 erfolgen jede Woche
11 Fahrten von Oberschlesien und eine Fahrt vom Ruhrgebiet
mit je 1400 t Nutzlast.

Auf dem Gebiet der Zugleitung wurden probeweise
auf je einer Strecke der Reichsbahndirektionen Hannover und
Dresden eine Zugiiberwachung durch besondere Beamte mit
hesonderem Fernsprechnetz eingefithrt. Der Zugiiberwacher
wird iiber den Lauf der Ziige stindig unterrichtet und regelt
mit den Bahnhéfen und gegebenenfalls mit den Zugleitungen
den Zuglauf so, dall Betriebsstérungen vermieden oder im
Entstehen bekimpft werden. In &hnlicher Weise ist auf je
einem Bahnhof der Reichshahndirektionen Dresden und Oppeln
eine Bahnhofsiiberwachung eingerichtet worden. Beide Arten
der Uberwachung konnen als Abart des amerikanischen
Dispatchingverfahrens angesehen werden; sie werden, wenn
sie sich bewilhren, in weiterem Umfang Anwendung finden.

Die durchschnittliche Leistung einer Lokomotive zwischen
zwei Ausbesserungen konnte abermals namhaft gesteigert
werden und betrigt 94000 km, d. i. 14,6%, mehr als im
Vorjahre. Der Ausbesserungsstand mit 16,7%, hielt sich auf
der Héhe des Vorjahres. Der Brennstoffverbrauch,
bezogen auf den Bruttotomnenkilometer, ist um 1,9%, gegen
das Vorjahr und um 18,7%, gegen 1913 gesunken.

Der elektrische Betrieb wurde weiter ausgedehnt.
s sind nunmehr 1290 km Fernstrecken und 225 km Stadt-
und Vorortbahnen elektrisch betrieben. Zur Sicherstellung
der Stromversorgung wurden bestehende Kraftwerke erweitert,
der Neubau des Kraftwerkes Pfrombach an der mittleren
Isar weiter betrieben, das Fernleitungsnetz verbessert und
neue Unterwerke errichtet. An Fahrzeugen fir den elektrischen
Betrieb wurden in Auftrag gegeben: 5 Schnellzuglokomotiven
und 160 Trieb-, 85 Steuer- und 80 Beiwagen fiir die Berliner
Stadtbahn, ferner 4 Fahrleitungsuntersuchungswagen.

Die Zahl der Unfélle blieb um ein geringes hinter der des
Vorjahres zuriick; dagegen waren einige besonders schwere
Unfalle zu verzeichnen. 1928 sind etwa 99, weniger Fuhr-
werke iiberfahren worden als 1927. Dabei sind durch mangel-
hafte Schrankenbedienung iiber !/, weniger Unfille ent-
standen als im Vorjahre, durch eigenes Verschulden der
Wagenfithrer auf abgeschrankten Wegiibergingen an Haupt-
bahnen aber um 1/, mehr als im Vorjahr. Die Zahl der Unfille
infolge Durchbrechens der geschlossenen Schranken durch
Kraftfahrzeuge war gréfer als die infolge Nichtschliefens
der Schranken.

Abschnitt V. Bauwesen.

14 neuerbaute Strecken wurden dem Betrieh {ibergeben,
die Erbauung von 9 Strecken weiterbetrieben, der mehr-
gleisige Aushau verschiedener Strecken gefordert. Zahlreiche
Bahnhofumbauten wurden durchgefithrt. Wegen der Knapp-
heit der Mittel konnten die baulichen Anlagen nicht so
unterhalten werden, wie es im Interesse der Wirtschaftlich-
keit notwendig gewesen wire. Die Unterhaltung mulite sich
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vielmehr in der Hauptsache auf die Erhaltung der Betriebs-
sicherheit beschrinken.

Auch die Oberbaunarbeiten konnten nicht in dem wiinschens-
werten Umfang weitergefithrt werden und muBten auf die
Erneverung der normalen 4% der durchgehenden Haupt-
gleise beschrénkt bleiben, ohne daB der Riickstand aus dem
Kriege aufgeholt werden konnte. Mit Neustoffen wurden
3195 km mit Schienenform S 49 umgebaut und zwar 2481 km
mit Reichsbahnoberbau K auf Holzschwellen, desgl. 584 auf
Eisenschwellen, 105 km mit Reichshahnoberbau B und 25 km
mit Reichshahnoberbau O, beide auf Eisenschwellen. TFerner
wurde eine erhebliche Anzahl von Weichen ersetzt mit zu-
sammen 13000 Zungenpaaren. An Umbauten mit Altstoffen
und Schienen- und Schwellenauswechslungen im Zusammen-
hange wurden rund 3900 km fertiggestellt, desgl. rund 9350
Altweichen eingelegt. Auf etwa 3000 km wurde die Bettung
der Hauptgleise vollstindig und auf rund 2400 km teilweise
erneuert. Etwa 25%, der Haupt- und 11%, der Nebengleise
wurden planmébig durchgearbeitet. Die imVorjahr begonnenen
Entwiirfe fiir die neuen Reichsbahnweichen wurden soweit
gefordert, dal bereits Probeausfithrungen dem Betrieb iiber-
geben werden konnten. Auch auf verwaltungstechnischem
Gebiete wurde dem Oberbau besondere Aufmerksamkeit
geschenkt.  Bei den Reichsbahndirektionen der fritheren
siiddeutschen Bahnen wurden nach preufisch-hessischem
Muster eigene Oberbaudezernate mit eigenen Biiros oder
Biirogruppen geschaffen.  Zur Bearbeitung von Strecken,
an denen wenig geeignete Arbeitskriifte zu bekommen sind,
wurden besondere fliegende Oberbautrupps mit eigenen Wohn-
ziigen geschaffen. Durch Herausgabe einer neuen Oberbau-
vorschrift wurde die einheitliche Ausgestaltung des Ober-
baues gefordert.

Grofiere Briickenumbauten wurden nicht durchgefiihrt,
dagegen eine Reihe kleinerer und mittlerer Briicken verstirkt
oder ausgewechselt. Die Bemithungen zur Gewinnung eines
einwandireien hochwertigen Stahles wurden fortgesetzt. Sie
haben dahin gefithrt, daf unsere Stahlwerke an Stelle des
St81, dem einige Schwierigkeiten in der Herstellung anhafteten,
bereits vier weitere neue Stahlarten geschaffen haben, die
villig frei sind von diesen Schwierigkeiten und die gleichen
Festigkeitseigenschaften wie StSi haben. Infolge Zusatz von
Kupfer sind diese Stahlsorten auBerdem weit widerstands-
fahiger gegen das Rosten wie StSi.

Die Sicherungseinrichtungen wurden weiter ausgebildet.
So wurden inshesondere verschiedentlich Gleisfreimeldeanlagen
eingebaut. Auf der Berliner Stadtbahn wurde ein selbst-
tiitig wirkendes Signalsystem mit Lichttagessignalen eingefiihrt,
terner auf der Berliner und Hamburger Stadtbahn, sowie auf
einigen Berliner Vorortstrecken Fahrsperren zur Vermeidung
des Uberfahrens von Haltsignalen eingebaut. Die Versuche
mit den Zugbeeinflussungseinrichtungen werden fortgesetzt.

Zur Verbesserung des Fernsprechverkehrs wurden
35 SelbstanschluBamter errichtet. Zur Verbesserung des
Telegraphendienstes bei gleichzeitiger Personalersparnis wurde
die Einrichtung von Morseanrufschriinken fortgesetzt.

Abschnitt VI. TRollendes Material.

Im Laufe des Jahres 1928 wurde eine Reihe neuer
Lokomotivgattungen in Dienst gestellt. Hs sind dies
eine 2 C 2-Personenzuglokomotive mit 20t Achsdruck, eine
1 D 1-Nebenbahnlokomotive mit 15t Achsdruck, eine (-
und eine D-Verschiebelokomotive, beide mit 17,5 t Achsdruck.
Auch eine 1 B-Tenderlokomotive fiir leichte Dampfziige
wurde neugeliefert und fithrte sich im Betriebe gut ein. Die

beiden ersten,  Kohlenstaublokomotiven wurden in  regel-
miliigen Betricb gestellt, zwei weitere wurden angeliefert:
ferner wurde eine Anzahl Lokomotiven zur Ausriistung mit
Kohlenstaubfeuerung nach einer verbesserten Bauart in Umbau
gegeben.

Die Arbeiten fiir die Normung und den Austausch-
bau, fiir die Binfithrung derelektrischenZughbeleuchtung,
sowie die Ausriistung der Wagen mit verstiirkten Puffern,
Kupplungen und Tragfedern wurden fortgesetzt. Die Aus-
riistung des Giiterwagenparkes mit der durchgehenden Druck-
luftbremse ist beendet. Einige neue Bauarten von Wagen
fiir verschiedene Zwecke wurden entwickelt. Bei dem erhéhten
Bedarf an Personenwagen der Polsterklasse, der nach der
neuen Tarifregelung auftrat, muBiten bis zur Ablieferung der
bestellten Wagen solche der Holzklasse behelfsmiiBig mit
Polstern ausgeriistet werden.

Die sparwirtschaftliche Durchbildung der Werkstitten-
arbeit wurde weiterbetrichen. Das Ausbesserungswerk Witten
und die Lokomotivabteilungen des Aushesserungswerkes Kaln-
Nippes konnten aufgelassen werden. Die Lagerbestiinde
an Krsatz- und Werkstoffen wurden weiter eingeschrinkt.
Fiinf eigene Versuchsanstalten untersuchten die Eigenschaften
der Werkstoffe und ihre zweckmiiBigste Verarbeitung. Der
Brennstoff- und Wirmewirtschaft wurde besonderes Augen-
merk gewidmet. Die Einfithrung des einheitlichen Brennstoff-
verwendungsnachweises hat die Bewirtschaftung wesentlich
vereinfacht. Auf wiirmetechnischem Gebiet sind der Einbau
von Zugsperranlagen, Feuerungsreglern, RuB- und Flugasche-
blasern, die Errichtung von Kohlenstaubfeuerungen und
HeiBwasser-Grofraumheizungen zu erwihnen.

Die maschinellen Betriebsanlagen wurden weiter aus-
gebaut,

Abschnitt VII. Beschaffungswesen.

Die Bereitstellung der im Berichtsjahre bendtigten rund
13,1 Millionen Tonnen Kohlen fiir sonstige Zwecke bereitete
keine Schwierigkeiten. Im Interesse der deutschen Kohlen-
industrie sowie zur Entlastung der Reichsbahn von Dienst-
gutbeforderungen wihrend des Herbstverkehrs ist auch in
diesem Jahre wieder in den Monaten Mai bis August eine
Sommerbevorratung vorgenommen worden. Auch die
Eindeckung des Bedarfes an auslindischen Olen hegegnete
keinen Schwierigkeiten. Durch vermehrte Anwendung von
Holztrocknungsanlagen, konnte der Vorrat an Werkholz malfi-
geblich herabgesetzt werden. Die Beschaffung eiserner Ober-
baustoffe wurde merklich eingeschriinkt, da auch im Jahr 1929
zuniichst nur mit etwa 3200 km Gleiserneuerungen gerechnet
werden kann. Die Holzschwellenbeschaffung konnte unter
grundsiitzlicher Bevorzugung der Inlandserzeugung ohne
Storung durchgefiihrt werden, ebenso die Bettungsbeschaffung,
die teilweise auch im Winter auf Vorrat geschah.

Die Fahrzeugbeschaffungen fiir das Jahr 1928 beschriinkten
sich zum gréfiten Teil auf die bereits 1927 zu Lasten des
Geschiftsjahres 1928 herausgegebenen Bestellungen, Es sind
dies aufler rund 100 Dampflokomotiven eine Anzahl elektrischer
Lokomotiven, Trieb- und Beiwagen sowie Gepickwagen,
in der Hauptsache Personen- und Giiterwagen, sowie fiinf
Schiffe. Da lediglich bei den Personenwagen ein ausgesprochener
Mangel zu verzeichnen ist, wurde bei den Bestellungen fiir
1929, die zur Regelung des Geschiftsganges in der Industrie
bereits 1928 hinausgegeben wurden, das Schwergewicht auf
die Personenwagen gelegt, von denen zuniichst 1579 Stiick
bestellt wurden. Entsprechend dem gesteigerten Bediirfnis
an Wagen zweiter Klasse (Polsterklasse) wurden solche in
erhéhtem Umfang bestellt. Sp.
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Berichte.

Allgemeines.

Eisenbahn-Luftverkehrbeiden amerikanischen Eisenbahnen.

In der Zeitschrift Railway Age (1928, Sept.) finden sich
eingehende Erorterungen iiber die zukiinftige Entwicklung des
Luftverkehrs und iiber die Stellung, die die Eisenbahnverwaltungen
dieser Entwicklung gegeniiber einzunehmen hétien, da schon jetzt
in Amerika die Frage des Wettbewerbs eine gewisse Rolle spielt.

Es wire bei dem gegenwirtigen Stande der Technik kein
wirtschaftliches Wagnis, wenn mehrere HEisenbahngesellschaften
eine finanziell selbstindige ,,Fisenbahnluftgesellschaft® griinden
wiirden, die regelmifBige Fluglinien betreiben wiirde, ausgestattet
mit den neuesten Errungenschaften der Technik und unter Ober-
leitung der beteiligten Eisenbahnen. Wenn alle Vorkehrungen fiir
groBtmogliche Betriebssicherheit und Bequemlichkeit fiir die
Reisenden getroffen wiren und eigene Flughafen mit bester Aus-
rilstung zur Verfiijgung stéinden, so dafl man nicht auf iiberlastete
sffentliche oder mangelhafte Flughifen angewiesen wére, so wiirde
sich das o6ffentliche Vertrauen, das die einzelnen Eisenbahnen
genieflen, auch auf das neue Unternehmen {ibertragen. Die
Industrie wire imstande Flugzeuge zu liefern, die allen wirt-
schaftlichen Anforderungen geniigen, z. B. mit vier Motoren und
2400 P8-Leistung, 210 km/Std. Héchstgeschwincligkeit, 165km/Std.
Reisegeschwindigkeit in 900 m Héhe, 1600 km Reichweite, 3,7t
Tragfihigkeit und vier Mann Besatzung.

Der Verkehr wire vorerst mit einer einfachen Linie, etwa
Newyork—Los Angeles, zu beginnen. Bei einem Flug téglich
in jeder Richtung kénnte diese rund 4000 km lange Strecke mit
vier Zwischenlandungen in 31% Stunden zurtickgelegt werden.
Bei jeder Zwischenlandung wiirde das Flugzeug gewechselt, so
dafl die ganze Linie mit fiinf Flugzeugen fiir jede Richtung
betrieben wiirde. Jedes Flugzeug wire auf diese Weise hochstens
etwa 6 Stunden téglich unterwegs und kehrte am n#chsten Tag
mit dem gleichen Personal dieselbe Strecke zurlick, so dall es
stets auf der gleichen Teilstrecke verkehrte. Diese BEinteilung
wiirde geniigend Zeit fiir die notwendigen Instandsetzungsarbeiten
gewihren und die Betriebssicherheit sehr erhthen. Zwischen den
einzelnen Flughéfen wire eine Anzahl Nothifen mit Reserve-
flugzeugen vorzusehen. Mit diesen Reserven wiren im ganzen
20 Flugzeuge notig.

Nimmt man einen Preis von 8 Cent/Meile (= rund 0,2 /km)
und eine durchschnittliche Besetzung mit 30 Reisenden = 3/,
der Plitze an, so ergibt sich fiir die angenommene Linie bei
tiglich einem Flug in jeder Richtung eine Tageseinnahme von
11856 Dollar. * Damit kénnte nach einer sorgfiltigen Veran-
schlagung nicht nur die Deckung der Betriebskosten einschlief3-
lich der Flughéfen, sondern auch eine angemessene Verzinsung
des Anlagekapitals gewihrleistet werden. Nach vorsichtigen
Schatzungen wird man in fiinf Jahren mit zehn Fliigen téglich
in jeder Richtung rechnen kénnen. Es ist zu erwarten, daf} sich
eine neue Klasse von Reisenden auf weite Entfernungen heraus-
bilden wird, da heute viele reiche Leute nur wegen der grofien
Zeitverluste selten weite Reisen machen. So wiirde es einem
Bewohner der atlantischen Kiiste durch den Flugverkehr moglich
werden, bei einwochigem Urlaub fiinf Tage an der pazifischen
Kiiste zuzubringen, withrend heute fast die ganze Zeit fir die
Reise benétigt wird. Den Eisenbahnen wiirden durch den Zu-
bringerverkehr zu den Fluglinien neue Kinnahmen erschlossen.

Was die Abhéngigkeit des Flugverkehrs vom Wetter an-
langt, so ist anzunehmen, daf es bald gelingen wird, fast bei
jedem Wetter und bei Nacht zu fliegen und die Flughifen zu
finden, so daf3 nur bei ganz schlechtem Wetter der Verkehr unter-
brochen wiirde. Nach den Erfahrungen bei europdischen und
amerikanischen Fluglinien vollzieht sich der Verkehr schon jetzt
mit sehr groBer RegelmiBigkeit und nahezu ohne Unfille. Die
Eisenbahnen koénnten also hier mit einem groflen Sicherheitsgrad

rechnen. Die weiteren Ausfithrungen behandeln die verschiedenen
moglichen Formen, unter denen sich die Eisenbahnen mit dem
Luftverkehr verbinden kénnen, wobei einem von mehreren Hisen-
bahngesellschaften gemeinsam einzurichtenden, finanziell selb-
standigen Eisenbahnluftdienst das Wort geredet wird. Kr.

Die englischen Eisenbahnen und der StraBenverkehr.

Im Jahre 1928 wurde vom englischen Parlament gegen
eine starke Opposition ein Gesetz angenommen, das fiir die
englischen Eisenbahnen von gréBter Bedeutung ist, weil es ihnen
das Recht zur vollen Verwertung der StraBenverkehrsmittel
fiir ihre Zwecke gewihrt. Bisher durften sie sich solcher nur fiir
die Beférderung von Personen oder Giitern von und nach den
Bahnhéfen bedienen, wihrend ihnen die unmittelbare Stralien-
beférderung von Ort zu Ort verboten war. Die Eisenbahnen
betrachteten dies als eine starke Benachteiligung gegeniiber
den StraBenverkehrsunternehmungen, zumal sie einen erheblichen
Teil zur Unterhaltung der Strafie tragen miissen. Der Wetthewerb
mit den Kraftwagen macht sich wie iiberall auch bei den englischen
Eisenbahnen sehr stark bemerkbar. Wie in Deutschland besteht
auch dort die ungleiche Behandlung beziiglich der Unterhaltungs-
pflicht der Verkehrswege, der Beforderungspilicht usw.

Die Eisenbahnen suchten im Jahre 1921 gelegentlich der
Zusammenlegung der Eisenbahngesellschaften das Recht des
unbehinderten Kraftwagenverkehrs zu erhalten. Dies wurde
jedoch abgelehnt, weil hierzu ein eigenes Gesetz erforderlich
gewesen wire. Hs wurde aber ein Ausschull zur Untersuchung
der Frage, wie weit die Forderungen der Hisenbahnen berechtigt
seien, eingesetzt. Dieser kam zu keinem Krgebnis, da sich drei
Vorschlige gegeniiberstanden. Der von den Eisenbalnen aus-
gehende erste Vorschlag war fir Erfilllung der Forderungen,
der zweite, von den Strafenverkehrsunternehmern, der Industrie
und den Handelskammern unterstiitzte Vorschlag war fiiv Ab-
lehnung, der dritte, den die Transportarbeitervereinigung vertrat,
sah die Losung der Frage in der Verstaatlichung aller Verkehrs-
unternehmungen und war im iibrigen fiir Zulassung von Kraft-
wagen nur auf dem Lande.

Ein im Jahre 1922 von den Rigenbahnen eingebrachter
Glesetzentwurf wurde von diesen selbst nach der zweiten Lesung
zuriickgezogen. Der Parlamentsausschufl faBte jedoch einen Be-
schluB, daB ein Zusammenarbeiter. zwischen Risenbahn- und
StraBenverlkehr im offentlichen Interesse sei, wenn unlauterer
Wettbewerb ausgeschlossen werde.

Die Verhandlungen his zum Zustandekommen des Gesetzes
zogen sich bis 1928 hin. Bezeichnenderweise bestritt die Opposition
nicht die Berechtigung der Forderung der Bisenbahnen, sondern
suchte nur moglichst viele Binschrinkungen und Sicherheiten
durchzusetzen. Die vorgebrachte Befiirchtung, dall die Eisen-
bahnen ein StraBenverkehrsmonopol anstrebten, wurde von der
breiten Offentlichkeit nicht geteilt. Als Einschrinkungen wurden
in das Gesetz aufgenommen: 1. das Verbot fiir die Eisenbahnen,
Personen in London in einem Umkreis von 17 Meilen (28 km)
vom Stadtmittelpunkt mit Kraftwagen zu befordern, 2. das
Verbot des Wettbewerbs mit Strafenbahnen und stidtischen
Autobuslinien, 3. die von den Eisenbahnen selbst vorgeschlagene
Einsetzung eines Untersuchungsausschusses, den der Minister
fiir den Verkehr einberufen kann, wenn Verdacht besteht, dal
die Eisenbahnen ihre Rechte mifibrauchen. Im iibrigen wurden
die Forderungen der Eisenbahnen fiir die vier grofien Eisenbahn-
gesellschaften Gesetz, wihrend eine Londoner stadtische Eisen-
bahngesellschaft ausgeschlossen wurde.

Bemerkenswert ist, daff dieser Kampf von den Eisenbahner-
gewerkschaften, die 700000 Angestellte vertreten, in der Presse
eifrig unterstiitzt wurde.

(Railw. Age 2. Hilfte 1928.) Kr.,

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

SchienenschweiBversuche in RuBland.
Im Jahre 1926 fanden in Rufiland die ersten Schienenschweili-
versuche auf der Oktoberbahn (friitheren Nikolaibahn), derMoskau-

Kiew-Woronesch-Bahn und den Stidbahnen statt. Auf der Oktober-
bahn wurde die Schweifiung nur an Briicken iiber die Schoscha
(Heft 1 des Organs 1927 und Heft 16, 1928), und den Wolchow,
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aui den beiden anderen Bahnen sowohl an Briicken (Seim und
Psel) wie auch in Stationsgleisen angewendet. Die nichstliegenden
Aufgaben, die sich die hauptheteiligte Versuchsabteilung der
Moskau-Kiew-Woronesch-Bahn hierbei stellte, waren:

1. das Aluminium-Thermitverfahren der SchienenschweiBung
mit allen nétigen Geriten zu erproben, eine besondere Schienen-
schweilirotte zu bilden, die Einzelheiten des Schweillverfahrens
aufzukldren und woméglich zu verbessern ;

2. durch unmittelbare Messungen im Gleis die Unterschiede
in den Forménderungs- und SpannungsgréBen an geschweiliten
und nicht geschweiliten StéBen unter den statischen und dy-
namischen Verkehrsbeanspruchungen zu bestimmen:

3. das Verhalten der geschweiliten Schienen unter den
gewdhnlichen Betriebsverhilltnissen zu beobachten, die zweck-
méaligste Verteilung der Schwellen unter den geschweilliten
StoBen, die Veranderung der StoBfugenweiten und die Wanderung
festzustellen und die wirksamsten und billigsten Verfahren zur
Bekimpfung des Wanderns zu finden;

4. die Besonderheiten und Kosten der Unterhaltung der
geschweiliten StéBe aufzukléren, Hilfsverfahren fiir den Fall
von Briichen in den Schweilungen zu finden und Schienen-
schweilirotten der Bahnunterhaltung zu hilden;

. 5. die Temperaturverdnderungen der Schienen und der
umgebenden Stoffe zu bestimmen; )

6. auf dem Versuchswege die Moglichkeit und Zuverldssigkeit
der Schweifflung der Ubergangsstofie festzustellen und die Her-
stellung der UbergangsstolischweiBungen zu zentralisieren;

7. einen Schweifwagen zur Schweillung der StéBe an Ort,
und Stelle, in erster Linie auf Briicken bis zu 8 m Spannweiten,
dann auch auf Uberfa.hr\\'egen einzurichten;

8. bei der StoBschweilung auf Briicken den Einflufl auf
die dynamische Beanspruchung der einzelnen Briickenteile auf-
zukliren ;

9. als Endergebnis die Mdéglichkeit und erreichbare Linge
der SchweiBung auf freier Strecke festzustellen.

Die Versuche der genannten Abteilung der Moskau-Kiew-
Woronesch-Bahn bezogen sich auf die Schweilung einer 109,2 m
weitgespannten Offnung der Fachwerkbriicke iiber den Seim in
der Nihe von Konotop, auf Schienenschweilung in etwa 450 m
Gesamtlange in der Station Konotop, wobei Feldlingen von
33 m bis 48 m zusammengeschweifit wurden.

Die Thermitportionen wurden von der Firma Klekow in
Leningrad bezogen. Die Firma hatte auch einen Probeschweil3-
stol3 zu liefern, der im mechanischen Laboratorium des Kiewer
polytechnischen Instituts und im Leningrader I. I. P. 8. (Institut
der Ingenieure des Verkehrswesens) untersucht wurde und das
Ergebnis lieferte, daf3 die Schiene an der Schweilistelle fester sei
als aullerhalh.

Die im Bericht eingehend beschriebenen Schweillgerdte und
das Verfahren der Schweillung selbst gleichen mit geringen Ab-
weichungen den unsrigen. Die SchweiBrotte besteht aus dem
Rottenmeister und vier Mann. Die Vorrichtung zum Zusammen-
pressen der SchweilstéBe liuft auf abnehmbaren Rollen, so daf
sie von vier Mann bewegt werden kann., Wenn sie getragen werden
mul, sind aeht Mann erforderlich. Bei vierménniger Rotte
wurden an einem Arbeitstag fiinf Stéfle erledigt, wobei mehr auf
Sorgfalt als auf Schnelligkeit der Arbeit gesehen wurde. Bei der
geringsten Feuchtigkeit in der Luft wurde die Arbeit unterbrochen,
weil nur bei vélliger Trockenheit gute Schweifungen erzielt
wurden, Die Kosten einer Schweilung stellten sich bei gut
laufender Arbeit und gilinstigem Wetter auf:

Eine Portion Thermit 17 Rubel
Miete fir Gerdt . . . . . . . 2
Arbeitsléhne 3,5 .
Heizmaterial 0,6 .,

Ein StoB 23,1 Rubel.

Unter ungiinstigen Verhéltnissen kann der Preis durch
vermehrten Aufwand an Arbeitslohnen auf 24,4 Rubel steigen.
Fiir gewéhnliche Betriebsverhiiltnisse scheint dieser Preis hoch.
Bei Massenschweillung und Anwendung von Benzinvorwirmung
nach deutschem Muster kénnte sich der Preis erniedrigen. Die
StoBliicken wurden bei der Schweiflung bestimmt nach der
Formel

8=0,5.a.1 (tmax — t;), wobei a=0,000018

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

die Ausdehnungsziffer fiir Schienenstahl, 1 die geschweiite Lange,
tmax die héchste Jahrestemperatur und t, dieVerlegetemperatur ist.

Alle geschweiliten Stofe wurden einer planmaBigen Beob-
achtung unterworfen. In der Station Konotop brachen von
54 geschweiBten Stéfen vom 26, April bis 15. Juli 1927
finf Stiick im einen Gleis, im anderen von 52 Stiick
vom 4. Mai bis 15. Juli 1927 vier Stiick.

Daf die UbergangsstoBe einen Punkt in unseren Gleisen
bilden, an dem die Schweilung ganz besonders helfend ein-
greifen konnte, ist auch in Rufiland erfaBt worden. An der
Moskau - Kiew -Woronesch - Bahn wurden 1927 zehn Stiick ge-
schweil3ter Ubergangsstofie bei der Schienenauswechslung verlegt,
Man hat sich dabei fiir 5,5m UbergangsstoBlinge entschieden,
womit man sich also etwas den Abmessungen angeschlossen hat,
auf die man auch bei uns (6 m Ubergangsschiene Bauart Wagner)
gekommen ist.

Um die Giite der UbergangsstiBe zu verbessern, soll méglichst,
nur im Sommer (nicht unter 10°C trockene Luft) geschweiBt werden.
Die Schweillversuche 1926/27 deuten darauf hin, dall spitere
Briiche mit der Schweiffung bei Frost im Zusammenhang standen.
Schweillung bei niedriger Temperatur, besonders bei Frost und
Wind, erfordert gute Vorwdrmung von Schienen und Schweif3-
tiegel. Es kamen Fille vor, wo das Metall aus dem Tiegel infolge
Abkiihlung des unteren konischen Teiles des Tiegels durch Warme-
strahlung nicht vollig abflof. Hs ist anzunehmen, daf bei
Schweiflung im Winter infolge zu schneller Abkithlung Uber-
hirtung der geschweiliten Schiene im Stofl auftritt. HEs sollte
daher der Stof nach der Schweilung auf je 1 m Lange beider
Schienen mit nichtwirmedurchlissigem Stoff abgedeckt werden.

Die Versuche an der Seimbriicke verliefen ergebnislos. Es
war zwar eine Erniedrigung der StoBziffer fiir den Untergurt zu
bemerken, aber gerade in den Briickenteilen. in denen eine
besonders starke Beeinflussung der StoBwirkung durch die
Schweillung hiitte erwartet werden kénnen, wurde ein Ergebnis
nicht gefunden. Es wird dies darauf zuriickgefithrt, dafl in den
Bolzensifnungen der Schienen eine besondere russische Ein-
richtung, Januschewski-Ringe (Einlagen zur Beschriankung der
Wanderung) angebracht und die Stofliicken daher sehr klein
waren.

Im Zusammenhang mit diesen Arbeiten der Moskau-Kiew-
Woronesch -Versuchsabteilung steht eine Veréffentlichung des
wissenschaftlich-technischen Ausschusses des Volkskommissariats
fiir Verkehrswesen: ,,Einflull der Temperaturschwankungen auf
den Schienenweg® von W. W. Grigorjew. Untersucht wird die
Wiarmeausdehnung und der ihr entgegenwirkende Widerstand der
Laschenverbindung und der Schienenbefestigung auf den Schwellen.

In der Regel ist untertags die Schienentemperatur hoher,
nachts niedriger als die der AuBenluft. Die Verteilung der Tem-
peratur in der Schiene ist ungleich, gewohnlich im Steg, zuweilen
auch im Schienenkopf am héchsten. Die Folge davon ist eine
ungleiche Spannungsverteilung. Der gréfite Unterschied zwischen
Schienen- und Lufttemperatur wurde untertags zu 25° gefunden,
nachts zu 2,99 Der grofite Unterschied der Groft- und Niedrigst-
temperatur innerhalb 24 Stunden wurde zu tiber 37° festgestellt.
Der Schienenfull erwéirmt sich in der Sonne weniger als der
Schienenkopf, was der teilweisen Beschattung und der Bettungs-
niahe zuzuschreiben ist. Nachts ist die Temperaturverteilung in
der Schiene gleichmafBig. TUntertags hat die Bettung eine (bis
zu 15 und 179) niedrigere Temperatur als die Schiene, nachts ist
das Verhaltnis infolge Wirmeanhdufung vom Tage her gewdhnlich
umgekehrt. Man kann bei den Verhdltnissen des mittleren Rul3-
land ein Ansteigen der Schienentemperatur bis auf 465 oder
gar 70° annehmen.

Je fester die Laschenbolzen angezogen und die Schienen
auf den Schwellen befestigt sind, desto mehr setzt sich die Wéarme-
ausdehnung des Gleises in innere Spannungen der Schienen um.
Das Anziehen der Laschenbolzen ist dabei maBgebender als die
Befestigung auf den Schwellen. Die letztere it meist viel zu
wiinschen iibrig und es kinnte hier, soweit es sich, z. B. bei der
Schweillung, darum handelt, die Wirmeausdehnung zu erschweren,
noch manches getan werden. Man hat in russischen Verhéltnissen
den Widerstand einer sechslochigen Laschenbefestigung bei mit
60 em langem Schliissel angezogenen Schraubenbolzen zu 22,8
bis 28,5t berechnet. Man kann fiir Gleise mittlerer Giite den
17. Heft 1929, 49
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Gleitwiderstand der Schiene auf den Unterlagplatten auf den
laufenden Meter Gileis zu 300 kg/m annehmen. Iler obige Druck
um 28,5 t kann also vom einen Gleis von etwa 100 m Léinge auf-
genommen werden, was fiir die Frage der moglichen Schweil3-
lingen von Bedeutung sein kann.

Die mit Geigerschen Dehnungsmessern angestellten Beob-
achtungen iiber die Verlingerung der Schienen und die dadurch
veranlaBte StoBliickenweite ergaben, daB bei ein und denselben
Wiarmegraden die Summe der StoBliicken ganz verschiedene
Werte annehmen kann. Es hingt das mit dem Schienenzustand
(vorherige Temperaturen, Erschiitterungen usw.) und von der
Verinderung im Zustand der Befestigungsmittel ab. Eine grofle
Anzahl von Stoflen blieb bei einer Tagestemperaturschwankung
von 26,59 fast ganz unverindert in der Liickenweite. Innerhalb
eines Monats wechselten bei Temperaturschwankung bis zu 40,3°
die StoBliicken um Zehntel von Millimetern. Man kann annehmen
daB bei der derzeitigen Bauart des russischen Oberbaues unter
dem EinfluB der Temperaturschwankungen Lingsdruck oder
Zugkrifte bis zu 500 kg/om?® und manchmal sogar dariiber auf-
treten konnen. Dr. 8.

Aushessern ausgeschlagener SchienenstiBe durch
Auftrag-Schweibung.

Von einer 202 km langen Strecke der Kanadischen Pacific-
Eisenbahn liegen 158 km in Steigungen von 1:100 und 1:45;
dazu kommen noch Krimmungen bis herunter zu 175 m Halb-
messer. Sowohl Personen- wie Giiterziige miissen mit zwei
Lokomotiven iiber diese Strecke beférdert werden. Der Oberbau
besteht aus 50 kg/m schweren Schienen, die im Jahre 1923 ein-
gebaut worden sind. Seine starke Beanspruchung machte schon
im Jahre 1925 in den Neigungs- und Krimmungsstrecken das
haufige Auswechseln einzelner Schienen nétig, doch versehlechterte
sich der Zustand der Strecke immer weiter, und im Jahre 1928
entschloB man sich, eine grundlegende Instandsetzung des Ober-
baus vorzunehmen, wobei die ausgeschlagenen Schienenstéfie durch
Schweilen ausgebessert werden sollten. Zu diesem Zweck
wurde ein Schweilitrupp von sieben Mann mit den noétigen
Geriten aufgestellt, die vor Beginn der Arbeiten in der Haupt-
werkstatt im Schweilen ausgebildet wurden.

Der Bahnmeister bezeichnete die auszubessernden StoBe.
Um diese zu ermitteln, war der Schweillitrupp mit 75 cm
langen Linealen ausgeriistet, die auf die eine Schiene aui-
gelegt wurden, so daBl der Abstand wvon der anderen ein
Mal fiir die Abnutzung ergab. Vor Beginn des eigentlichen
Schweillens wurde die Schiene vorgewdrmt: lose hingende
Tisenteile zeigten sich dann dadurch, dall sie schneller zum
Glithen kamen als der Koérper der Schiene, so dall sie leicht
entfernt werden konnten. Dann wurden etwa 3 mum des Schienen-
kopfes abgeschmolzen, ehe der neue Stahl aufgebracht wurde.
Das Schweilen hat am Stoll zu beginnen und soll von da an
nach riickwirts gehen. Die SchweiBlflasame soll etwas iiber-
schiissiges Azetylen enthalten, um zu vermeiden, daB sie oxydierend
wirkt. Gegen das Ende der Arbeit wird der Azetylengehalt noch
etwag erhiht, wodurch die Schweillstelle etwas gehértet wird.
Als SchweilBmetall dient ein Draht von 6 mm Durchmesser,
dessen Stahl 3,59, Nickel enthélt. Dieses Metall kann leicht
iiberhitzt werden; das HEnde des Drahts darf daher nicht aus
dem fliissigen Metall auf dem Schienenkopf herausgezogen werden,
und zum Schmelzen ist mehr die strahlende Warme der Flamme
als deren unmittelbare Hinwirkung zu verwenden. Peinlich
vermieden werden miissen Schlackeneinschliisse an der Schweil3-
stelle; werden diese bhemerkt, so ist das. ganze fliissize Metall
zu entfernen und die Arbeit von vorn zu beginnen. An der Innen-
seite iiberstehendes Metall wird entweder mit dem Schneid-
brenner oder mit dem Meiffel abgearbeitet. Das aufgebrachte
Metall wird mit dem Schmiedehammer so bearbeitet, dal} es die
richtige Form erhiilt. Dadurch wird auch der Stahl verdichtet,
und diese Arbeit ist daher besonders sorgfaltig auszufiihren.
Die Schweifistelle soll bei dieser Arbeit eine dunkelrote Fiarbung
zeigen. Der fertige Stofl soll etwas iiberhoht sein. damit er nicht
gleich wieder ausgeschlagen wird, sondern im Betrieb auf das
richtige Mall herunter geht. Mull das Gleis befahren werden,
ehe die Schweillstelle geniigend abgekiihlt ist, so wird sie mit
Wasser abgeschreckt; es empfiehlt sich, in diesera Fall sie dann

nochmals zu erhitzen und langsam abkiihlen zu lassen, doch
sollte diese Art zu arbeiten vermieden werden. Beim Bearbeiten
der Schweilstelle mit dem MeiBel ist darauf zu achten, daf kein
Metall in die StoBliicke gerat. Unter allen Umstéinden muf
vermieden werden, die Laschen und die Schienen jenseits des
Endes der Laschen zu erhitzen.

Die SchweiBer sind mit Schlagstempeln ausgeriistet, die
fiir jeden mit dem Anfangsbuchstaben seines Namens gekenn-
zeichnet sind; diesen Stempel schligt der Schweiller nach Be-
endigung der Arbeit in die SchweiBstelle ein. In der Zeit vom
11. Juni bis zum 10. November wurden 3088 Schienenstofie
auf die beschriebene Weise instandgesetzt. Der Verkehr wurde
dabei in vollem Umfang aufrecht erhalten; er war so lebhaft,
daB zuweilen zwei Ziige in der Stunde die Strecke befuliren.

Uber die Bewahrung des beschriebenen Verfahrens konnen
noch keine Angaben gemacht werden, doch hofft man, auf diese
Art die Lebensdauer der Schienen um etwa zwei Jahre zu ver-
laingern. Jedenfalls waren die im Jahre 1928 gesammelten Hr-
fahrungen derart, daf} die Arbeit im Jahre 1929 fortgesetzt
werden soll.

Der Streckenvorarbeiter, der zunichst das Schweillen
beaufsichtigte, wurde spater durch einen erfahrenen Schweiller
ersetzt. Bei dieser Uberwachung ist das Hauptaugenmerk auf
den Gasverbrauch zu richten. Daneben lag dem Aufseher die
Sorge fiir die Sicherheit der Arbeiter ob, eine Aufgabe, die wegen
der Uniibersichtlichkeit der Strecke infolge der =zahlreichen
scharfen Kriimmungen besondere Aufmerksamkeit erforderte.

W.

(Engineering News-Record, Nr. 18 vom 2. Mai 1929.)

Verhalten von geschweiBten Schienenstéfen auf Reichs-
hahnstrecken.

Im Heft 8 des ,.Organs®* 1928, S. 158, wurde berichtet, dal
die Deutsche Reichshahn-Gesellschaft die fir die Gleisumbauten
des Jahres 1928 schon gelieferten Schienen von 15 m Baulinge
durch Schweiung nach dem aluminothermischen Verfahren auf
die fiir die FD-Zugstrecken Lkiinftig vorgesehene Baulinge von
30 m bringen lasse. TFiner Vertiigung der Hauptverwaltung der
Deutschen Reichshahn-Gesellschaft vom Mérz 1929 ist zu ent-
nehmen, daB die im Jahre 1928 und frither geschweiliten Schienen-
stéBe sich bisher im allgemeinen glinstig verhalten haben. Briiche
und Risse an den SchweiBstellen sind in geringer Zahl festgestellt
worden. Die hierzu angestellten Untersuchungen haben ergeben,
dall die Mehrzahl dieser Briiche und Risse auf Fehlern beruht,
die bei Ausfithrung der Schweillarbeiten begangen worden sind.
Sie sind im besonderen darauf zuriickzufiihren, dall die mit den
SchweiBungen betrauten Arbeitskrifte anfangs noch zu wenig
geiibt waren. Auch entfillt ein Teil der festgestellten Briiche auf
Schienenstrecken, die bereits in fritheren Jahren versuchsweise
geschweil3t worden sind, also in einer Zeit, in der die angewendeten
SchweiBverfahren technisch noch nicht voll entwickelt und auch
die SchweiBmannschaften noch nicht entsprechend ausgebildet
waren. AuBerdem handelt es sich dabei meist um Schienen dlterer
Formen mit mehr oder weniger starker Abniitzung. Hierbei
méchte aber noch darauf hingewiesen werden, dafi die in den
FD-Zugstrecken zur Verwendung kommenden Langschienen
neuerdings nicht mehr aus zwei Schienen von je 15m Linge
rusammengeschweiBt werden, sondern von den Lieferwerken in
Baulingen von 30m zur Anlieferung kommen, Schweillungen
also im allgemeinen entfallen. D.

Die erste geschweiBte Eisenbhahn-Fachwerkbriicke.

Auf allen Gebieten des Hisenbaues wird die Lichtbogen-
schweillung bereits mit Erfolg angewendet. Nur im Briickenbau
gtand man diesem Verfahren bisher ablehnend gegeniiber. Krst
in den letzten zwei Jahren begann man kleinere Blechtriger zu
schweiBen. Nun ist auch die erste geschweilite Fachwerkbriicke
in Betrieb genommen worden und damit die Schweilltechnik
auch in dieses letzte Gebiet des Eisenbaues eingedrungen.

Es handelt sich um eine schiefe eingleisize Halbparabel-
trigerbriicke im Zuge der Boston-Main Railway, die bei Chicopee-
Falls, Mass. einen Wasserkraftkanal im Winkel von 72° {iberquert.
Die Liinge der Briicke ist 53,3 m, die der einzelnen Haupttriger
41 m. Der Haupttrigerabstand betrigt 5.2 m, die Trigerhohe
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7,6 m; die Fahrbahn liegt unten. Abgesehen von den guBeisernen
Lagern, den Fahrbahntrigern aus I-Eisen von 21" und den
Zwischenstaben bestehen alle Stiébe aus Carnegie-Breitflansch-
triigern von 10". Diese sind innerhalb gewisser Gruppen bei gleicher
Steghthe nach der Flanschbreite abgestuft und erméglichen
dadurch duBerst einfache Knotenpunktanschlisse. Als zuldssige
Spannungen sind angenommen:

el b im Sta}o:’ in der Schw?lﬁung
' kg/em? kg/em?
Zug 1120 0910
Druck . 1120 1120
Abscheren . 780 630

Der Anschlul der Stabe erfolgte entweder mit Stumpf-
schweiBlung oder durch Knotenbleche mittels Kehlschweillung.
‘Wo die Rénder des Stabanschlusses keine geniigend lange Schweil3-
naht boten, wurden in den Flanschen Schlitze angebracht und in
diesen die Schweillung vorgenommen (vergl. Abb.).

1 Portal-FRiegel
h

Obergurt-Enoten.

Als Vorteil der geschweiliten Bauwerke wird gerithmt, daf
ein allméhliches Lockern der Niete ausgeschlossen und die Rost-
gefahr erheblich eingeschrankt ist. Aus letzterem Grunde wurden
"beispielsweise bei der Moerdijkbriicke in Holland die Fugen
eleltrisch verschweill3t. Besonders aber sollen die Ersparnisse
an Baukosten ganz erheblich sein und bei der Chicopee-Fallsbriicke
4000 Dollar betragen haben, d. i. 219 der fiir ein genietetes
Bauwerk erforderlichen Kosten.

Wenn dies zutrifft, so wiére mit der Einfihrung des
Schweillens von Briicken dem St. 37 wegen seiner besseren
Fignung fiir dieses Verfahren eine wesentlich stiarkere Stellung
gegeniiber St. 48 und St. 52 geschaffen. Allerdings hingt die
Festigkeit der Schweilistellen in hohem MaBe von der Sorgfalt

der Arbeit ab und leicht wird man sich daher nicht entschlieBen
von der bewihrten Bauweise abzugehen. Bemerkenswert ist
iibrigens, daf diese erste Ausfithrung gerade in Amerika zustande
kam, obwohl gerade dort die den theoretischen Annahmen besser
entsprechende Bolzenverbindung der Nietung vorgezogen wird
und der SchweiBung doch die Nachteile der genieteten Anschliisse,
nimlich nicht kontrollierbare Spannungen an den Knoten, in
erhhtem Mafle anhaften. Sp.
(Railway Age, 24. Marz 1928.)

Gleisumbaun im Winter.

In Amerika hat sich ein AusschuB} gebildet, der die Moglich-
keit und die Vorteile untersucht, im Winter Gleisumbauten durch-
zufithren, um dadurch die Zahl der Arbeiter durch das ganze
Jahr gleich zu halten und einen gut ausgebildeten Stamm an
Arbeitern zu bekommen.

Die Arbeiten im Winter bedeuten eine Entlastung des Frith-
jahrs und des Sommers. Der Verkehr auf den meisten Linien
ist im Winter wesentlich schwiicher als in der guten Jahreszeit.
Infolgedessen werden die Arbeiten durch den Verkehr weniger
gestort.  Die Verteilung der Arbeiten auch auf den Winter

Aussen-Ansicht

Hehl-Sofw.
notenbi. 510-860-15 —--\-‘

Schittz-Schw: Je 3osly..
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Untergurt-Knoten.

ermoglicht, eine fast gleiche Arbeiterzahl wihrend des ganzen
Jahres durchzuhalten, wihrend jetzt zu Beginn des Winters
viele, oft die besten Arbeiter entlassen werden miissen. Das
Schwanken der Arbeiterzahl und der stiandige Wechsel in den
Arbeitskraften hat die Verwendung von vielfach ungeschulten
Leuten zur Folge. — In Amerika sind nach Ansicht des Aus-
schusses wenig Gegenden, in denen im Winter Gleisumbauten
nicht ausgefithrt werden kénnen. Die Meinung der Ausschuli-
mitglieder beziiglich Kosten und Giite der Arbeit ist jedoch
verschieden. Die Kosten fiir die Winterarbeit werden allerdings
in manchen Gegenden hoher sein, doch stehen diesen geringen
Mehrkosten die oben angefiihrten Vorteile gegeniiber.
(Railway Age, 1928 Heft 13.)

Wa.

Yerschiedenes.

Kreditabkommen der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft
zur Vergebung von Waggonauftrigen.

Das schon lange erorterte Kreditabkommen wegen Ver-
gebung von Waggonauftrigen ist nunmehr zustande gekommen.
Es handelt sich bei diesem Kreditabkommen um einen Kredit,
der von der deutschen Wagenvereinigung der Reichshahn gegeben
wird und fiir den die Reichsbahn einen Zinssatz von 6,9%/, zahlt.
Dieser Kredit belauft sich auf 100 Millionen und bedeutet einen
Notbehelf, um dem von der Reichsbahn in Aussicht genommenen,
bisher gedrosselten Beschaffungsprogramm gerecht zu werden.

Auf Grund dieses nunmehr getroffenen Kreditabkommens werden
an die deutsche Wagenbauvereinigung vergeben: 2100 Personen-
wagen und 200 Gepickwagen. Bei den Personenwagen handelt
es sich um 100 D-Zugwagen 1., 2. und 3. Klasse, 50 vierachsige
Durchgangswagen neuer Bauart fiir Personenziige, 1000 2. Klasse-
wagen, 500 kombinierte 2./3.Klassewagen, 450 3. Klassewagen.
Durch diese Vergebung belduft sich dann insgesamt das Be-
schaffungsprogramm entsprechend dem Beschaffungsplan fiir
1930 auf 198 Millionen A%. Die Ablieferung der bestellten
Wagen soll im Frithjahr 1930 erfolgen.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Von dem Verfasser des Aufsatzes ,.Zugwiderstinde und
Fahrzeitenberechnung Herrn Regierungs- und Baurat Czygan
erhalten wir folgende Zuschrift:

Im Heft 10 des ,,Organs” von diesem Jahre hat Herr
Reichbahnoberrat Prof. Nord mann meinen im Heft 3 des Organs
erschienenen Aufsatz in einer Form besprochen, die einer sehr
ernsten Abwehr bedarf. Ich unterlasse es, dem Herrn Nordmann
in der von ihm belisbten Tonart zu antworten, da es nach

meiner Auffassung den in wissenschaftlichen Kreisen herrschenden
Grundsitzen allein entspricht, s einer wissenschaftlichen
Erorterung alle personlichen Angriffe unbedingt auszuschalten
und sie, wenn man ihnen dennoch begegnet, vollkommen un-
beachtet zu lassen.

Da mir fiir meine Erwiderung nur ein sehr beschrinkter
Raum zur Verfiigung gestellt worden ist, mufl ich mich damit
begniigen, die Grundgedanken meiner Abhandlung, in die Herr

49*
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Nordmann offenbar gar nicht eingedrungen ist, hier fiir meine
ruhig und wohlwollend denkenden Fachgenossen nochmals klar
zZU umgrenzen.

Wer die hochinteressanten Eigenschaften unseres Ober-
baues und die Mechanik der Zughbewegungen auf demselben
griindlich studiert hat, weifl, daB} die Wirkungen zwischen Rad
und Schiene und ihre Einfliisse auf den Bewegungswiderstand
der Eisenbahnfahrzenge auBerordentlich mannigfach sind und
auch durch kleine Anderungen am Oberbau oder an den Fahr-
zeugen sehr wesentlich beeinflufit werden kénnen. Von vielen
Beispielen sei hier nur eines kurz angefithrt. Bei den alten
‘Schienen ist bekanntlich die Seitenflache des Kopfes senkrecht;
‘beim neuen Reichsoberbau K geht sie keilférmig schriag nach
‘oben; auch ist die Oberfliche des Kopfes mit einem Halbmesser
von 200 mm besser abgerundet. Dadurch erhalten die Stiitz-
flachen von Rad auf Schiene, aus denen die Zugwider-
stdnde entspringen und sich mit jedem Zentimeter des
Zuglaufs stdndig vermehren, eine ganz verinderte Gestalt; vor
allem aber ist die Berithrung des Spurkranzes mit dem Schienen-
kopfe, die besonders in den Gleisbogen den Widerstand so er-
heblich vermehrt, nunmehr eine ganz andere. Diese sehr viel-
gestaltigen aber grundlegenden Beziehungen kénnen durch den
in einige Ziige eingestellten LokomotivmefBwagen unmdaglich
erfaBt werden und habe ich daher nach wie vor die feste
— natiirlich rein persénliche — Uberzeugung, dall nach der in
der Neuzeit eingetretenen groflen Umwiélzung unseres Oberbau-
wesens die alten, aus ganz anderen Verhiltnissen hervorgegangenen
Formeln zur Ermittlhing des Zugwiderstandes {iberhaupt- nicht
mehr brauchbar sind, auch dann nicht, wenn einige Werte darin
gedndert werden. Leicht zu beweisende Tatsache ist es aber,
daB zur Herstellung der s/V-Diagramme fiir die verschiedenen
zeichnerischen Verfahrenund auch fiir die zahlreichen Berechnungs-
arten die alten Formeln, wenn auch mit einigen _inderungen
— hauptsdchlich aber die uralte v. Roecklsche Formel fiir
den Kriimmungswiderstand — heute immer noch benutzt werden.
Ich bin daher der festen — wiederum rein persénlichen — Meinung,
dall wir nun die Versuche, die unsere Vorfahren mit so vielem
Fleifl ausgefiihrt haben, im Zwange der ganz verdnderten Ver-
héltnisse erneuern miissen, und zwar in groflem Umfange, wenn
wir zu einigermallen brauchbaren Widerstandsformeln gelangen
wollen. Da nun solche Versuche natiirlich sehr viel Geld kosten,
mache ich den Vorschlag, die zur Berechnung der
Fahrzeiten ndtigen Unterlagen kostenlos aus dem
Betriebe selbst zu entnehmen. Auf unserm grofien
Eisenbahnnetz kommen alle nur irgend denkbaren Verhiltnisse
vor, und es ist eine geringe Miihe, fiir jeden Fall auf einer Karte
durch zweckmilBig gewdhlte Zahlen zu vermerken, welche Last
eine bestimmte Lokomotive auf einer Steigung oder in einem
Bogen bewegt hat und mit welcher Geschwindigkeit, welche
Dampfspannung sie dabei gehabt hat, welcher Wind geherrscht
hat usw. Wir wiirden dann viele tausend wertvolle Unterlagen
erhalten, die der Wirklichkeit entnommen sind, und aus denen
wir mit Hilfe unseres sehr gut bewihrten Lochkartenverfahrens
und der vorziiglichen Hollerith-Maschinen binnen kiirzester Frist
ein Durchschnittsergebnis. gewinnen kénnen, dem wir ruhig
vertrauen diirfen. )

Einen solchen, durchaus wohlgemeinten Vorschlag
zu machen, ist das gute Recht eines freien Schriftwerkes, und
wenn Herr Nordmann denselben noch am Schlusse seiner Aus-
lassungen als: ,,s0 leichtfertig begriindete Czygansche
Zugfiihrerkarte* bezeichnet, so tiberlasse ich es dem Urteil meiner
Fachgenossen, welche Antwort eine solche Aullerung verdient.
Im iibrigen halte ich alle Ausfithrungen meiner Abhandlung in
vollem Umfange aufrecht. Wenn wir alles Bestehende als tadellos
betrachten wollen, dann wird eben jeder Forschritt unseres
Eisenbahnwesens schon in der Wiege erdrosselt.”

Czygan, Reglerungs- und Baurat.

Zu vorstehenden Ausfithrungen geben wir nachstehend
Herrn Reichsbahnoberrat Prof. Nordmann nochmals das Wort.
Wir betrachten cden Meinungsaustausch damit als abgeschlossen.

Zu der Erwiderung des Herrn Regierungs- und Baurat
Czygan, diedoch auch ihrerseits Schirfen keineswegs vermeidet,
gestatte ich mir folgende sachliche Bemerkungen:

1. Herr Czygan sieht in seiner Erwiderung eine Reform-
bediirftigkeit der Zugwiderstandsformeln in den Fortschritten
des Oberbaus. Das schafft indes den Umstand nicht aug der
Welt, daB in dem urspriinglichen Aufsatz die abweichenden
Zahlenwerte verschiedener Widerstandsformeln in einer Unsicher-
heit an sich gesucht wurden, statt in den ganz verschiedenen
Fahrzeugen, die den dlteren und neueren Widerstandsformeln
zugrunde lagen. DaB fiir die verschiedenen Fahrzeugarten auch
verschiedene Widerstandsformeln anzuwenden sind, ist seit reich-
lich zwei Jahrzehnten Allgemeingut der Literatur.

2. Ein Einfluf des Oberbaus auf den Zugwiderstand ist
ja von mir ausdriicklich zugegeben worden. Herr Czygan
tiuseht sich nur iiber die Gréfe dieses Einflusses; denn auf gute
Lage des Oberbaus ist doch auch frither schon Wert gelegt
worden. Die Vervollkommnung der letzten Jahre wird wohl eine
gewisse Verminderung des Zugwiderstandes im Gefolge haben,
ohne indes seine Grifienordnung wesentlich zu verschieben. Denn
neben den geringeren StoBverlusten bleiben die {ibrigen, meist
wesenlich groferen Komponenten des Zugwiderstandes, Achs-
lagerreibung, rollende Reibung, Luftwiderstand, Steigungen und
Kritmmungen unverdndert bestehen. Dafl es {berhaupt nicht
méglich sei, durch Verkleinerung einer Art StoBkoeffizienten, wie
ihn Frank zuerst eingefiihrt hat, dem Oberbau Rechnung zu
zu tragen, ist eine Behauptung, der ich nicht beizutreten vermag.
Der Stofikoeffizient wiirde sogar durch Nullsetzung dem absoluten
Ideal des Oberbaus Rechnung tragen kénnen, und auch seine
cuadratische Natur erscheint doch mindestens wahrscheinlich,
da es sich vorwiegend um Stéfle handelt.

Vor allem aber bietet eine etwas zu grolle Widerstandsformel
fur die Fahrzeitenbestimmung keinerlei Gefahr. Eine
wesentlich zu groBe Formel wiirde sogar zu einer Ver-
kiirzung der Fahrzeiten fiihren kénnen. Aber davon spricht
Herr Czygan nirgends.

3. Dal im s/V-Diagramm die Zugwiderstandsformel der
betreffenden Zuggattung steckt, deren Fehlerhaftigkeit Herr
Czygan, wie gesagt, iberschéitzt, ist richtig. Dafiir sind aber
die genau gemessenen Zugkrafte der Lokomotive der
Ausgangspunkt (vergl. Punkt 5); etwas zu groll eingesetzte
Widerstéinde wiren harmlos (vergl. Punkt 2).

4. Mit dem Wunsch, die v. Roecklsche Kriimmungs-
widerstandsformel — wohlgemerkt fiir die Hauptfahrzeugarten —
einer Nachpriifung zu unterziehen, kann ich mich einverstanden
erkldren. Ich habe den gleichen- Wunsch bereits 1916 in
»Glasers Annalen* 1. Halbband, Seite 136) geidullert.

Im iibrigen geschieht auf dem Gebiet der Zugwiderstands-
versuche z. Z. viel mehr, als Herr Czygan zu glauben scheint.
Von einem ,,in einige Ziige eingestellten Lokomotivmelwagen®®
zu sprechen ist in diesem Zusammenhang eine vollsténdig ab-
wegige Vorstellung; fiir systematische Untersuchungen werden
naturgeméfl immer besondere Ziige gefahren, deren Fahr-
bedingungen man durchaus in der Hand hat.

5. Herr Czygan hilt seinen Standpunkt trotz des aus-
driicklichen Hinweises in meiner Erwiderung, dafi wir die
Lokomotivbelastung fiir volle Kesselanstrengung durch genaue
Messungen feststellen, aufrecht. Damit will er also weiterhin
die erfreulicherweise erreichte, objektiv richtige Lokcmotiv-
belastung durch das vieldeutige, unsichere subjektive Ver-
fahren ersetzen, das letzten Endes den Lokomotiviiihrer allein
zur Autoritiit der Fahrzeiten macht und gelegentliche Stérungen
und Unvollkommenheiten im Zuglauf in die Regelfahrzeit herein-
bringt. ‘

Der urspriingliche Aufsatz, der unnétige Zweifel gegen wohl
durchdachte Regeln duBerte und in bezug auf die Feststellung
cer Lokomotivleistung, wenn auch gewill guten Glaubens, aber
ohne Beachtung reichlich vorhandenen Materials einen Riiclk-
schritt empfahl, ist nicht etwa von mir allein als dem Sach-
verhalt nicht entsprechend empfunden worden; deshalb wiirde
auch eine Erwiderung aus anderer sachverstindiger Feder einer
gewissen Schirfe wohl nicht entbehrt haben. Nordmann.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belack er in Niirnberg., — €. W. Kreidel’'s Verlag in Miinchen.
Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden. 4





