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Die Federung

des Gleises.

Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.

Als MaBzahl fir die elastische Nachgiebigkeit des in Kies
oder Schotter verlegten Gleises wird allgemein die Bettungs-
ziffer betrachtet. Diese Zahl ist nur angeniihert bekannt. Die
Messungen, nach denen sie unmittelbar bestimmt wurde, sind
um 1870 herum angestellt worden. In den neunziger Jahren
hat dann Wasiutynski aus seinen Beobachtungen einige
Werte fiir die Bettungsziffer rechnerisch abgeleitet, also
mittelbar bestimmt. Seither ist nichts Ausfiihrliches mehr
unternommen worden, die Bettungsziffer zu messen; wir
kennen inshesondere fiir die neuesten Ausfithrungsformen der
gestampften und der gewalzten Bettung die Bettungsziffer
nicht.

Wasiutynski hat darauf hingewiesen, daB die elastische
Nachgiebigkeit des Gleises nicht nur von der Art der Bettung,
sondern auch von der des Untergrundes abhingt, so dafl man
also besser von der ,,Schwellen-Unterlageziffer sprechen
wiirde. Das elastische Verhalten des Gleises ist, um dafiir
Grenzen zu nennen, anders auf nachgiebigen Erddémmen als
auf der Sohle eines Ielseinschnittes. Gelegentliche Einzel-
messungen haben ferner dargetan, daf} die Bettungsziffer stark
abhéngig ist von Witterungseinfliissen. Bildet man dafiir eine
Reihe, so steht auf der untersten Stufe die Bettung auf
lehmigem Untergrunde, der durch Regen aufgeweicht wurde
und dadurch seine Tragfihigkeit vollstindig eingebiift hat.
Es ist allgemein bekannt, daf} ein solcher Zustand eine lebhafte
Sorge fiir jeden Gleispfleger bildet. Die gesunde Mitte ist
gegeben durch das elastische Schotterbett auf tragfihigem,
gleichfalls elastisch nachgiebigem Erddamme. Die ungiinstigste
Auswirkung nach der anderen Seite stellt die Verhiirtung des
Bettungskérpers dar, sei es, da er durch abgemahlenen Staub
mit Sehlamm betonartig zusammenbiickt oder daf er sich durch
Frosteinwirkungen zum FEisklumpen umbildet. In beiden
Fillen geht die elastische Nachgiebigkeit vollig verloren.

Das Mafi der Federung, das fiir das offene Gleis erwiinscht
ist, hat Saller aus Rechnungen iiber die Grife der Stofdriicke
angenithert festgelegt. Er kommt zu dem Schlusse, daf eine
gleichmifige, elastische Nachgiebigkeit von der GréBenordnung
der elastischen Einsenkung einer Holzschwelle hinreiche, die
StoBdriicke gut zu verarbeiten. Dieses Maf} der Nachgiebigkeit
geniige auch als Federwirkung, um ein weiches Fahren zu
erzielen; im tbrigen miifiten dann erhéhte Anforderungen an
die Federung in erster Linie vom Fahrzeug bestritten werden.

Hiernach kann man das Gleis im Schotterbett als ein
Tragwerk auffassen, hei dem das Schotterbett nebst den
oberen Schichten des Unterbaues eine Federung mit starker
Reibungsdampfung darstellt. In Abb. 1 ist das dadurch zum
Ausdruck gebracht, dall die elastische Nachgiebigkeit der
Bettung durch sinnbildlich gedachte Spiralfedern angedeutet
ist, wobei die Federn noch ein Stiick in den Untergrund hinein-
reichen, um dessen Anteil an der Federung zu kennzeichnen.
Das Mal} des Federspiels kann etwa so eingegrenzt werden, daf
eine Kinsenkung von 2,0 bis 2,5 mm ungefihr die untere Grenze
darstellt, bei der die StoBdriicke noch unschidlich verarbeitet
werden. Uber 4 mm hinaus geht andrerseits beim Schotter-
bette die Fahigkeit zur elastischen Forminderung nicht; man
kann annehmen, daB bei dieser Gréfe der Einsenkung eine
rasche Zerriittung des Schotterbettes einsetzt. Je kleiner die
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Neue Folge.

Einsenkung ist, desto gréBer ist die Anniherung der Feder-
wirkung an rein elastisches Verhalten. Da aber die Feder-
wirkung im Schotterbette nie rein elastisch sein kann, muB
die Federung ermiiden. Wenn die ,,planmiiBige Gleisunter-
haltung** bei der Deutschen Reichsbahn vorsieht, alle vier Jahre
das Gleis griindlich im Zusammenhange durchzuarbeiten, so
heillt das beziiglich der Bettung bildlich gesprochen nichts
anderes, als dall nach dieser Frist die ermiidete Feder neu
geglitht und gehiirtet wird.

[

Alles in allem ist also die Bettung eine recht unzuverlissige
Feder, und deswegen gibt es zahlreiche Vorschlige, die Federung
des Gleises zu verbessern. Den dltesten Versuch dieser Art
diirfte Livesey 1863 angestellt haben (vergl. Haarmann, das
Eisenbahn-Geleise, Geschichtlicher Teil, 11., S. 545). Hieran
schlieft sich dann eine lingere Reihe von Vorschligen und
Versuchen, gefederte Gleise dadurch herzustellen, dall zwischen
Schiene und Schwelle nachgiebige Zwischenglieder eingeschaltet
werden. Solche Lésungen laufen im Grunde auf eine Schonung
der Bettung hinaus.

Am folgerichtigsten ist natiirlich der Gedanke, auf die
Bettung angesichts ihrer Unzulinglichkeit ganz zu verzichten
und die elastische Nachgiebigkeit durch stihlerne Federn
herzustellen, die zwischen der Schiene und einem starren
Betonunterbau eingeschaltet werden. Diesen Weg hat Bundes-
bahndirektor Dr. Wirth entschlossen eingeschlagen. Er ging
dabei von der Forderung aus, dafl die Schiene iiber der ge-
federten Stiitze dieselbe Einsenkung aufweisen solle wie eine
Querschwelle.  Wie zahlreiche Messungen der Schienen-
durchbiegung unter dem fahrenden Zuge gezeigt haben, ist
diese Forderung gleichen statischen Verhaltens von der Probe-
ausfithrung voll erfillt worden. Das ist ein erfreulicher Beweis
tiir die Richtigkeit der Oberbauberechnung, wie sie Zimmer-
mann ausgebaut hat. Auch die Erwartung, daf} sich das
gefederte Gleis dynamisch ebenso verhalten werde wie das
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Regelgleis in Bettung, wenn nur beide dieselbe Durchbiegung
aufweisen, ist in Erfiillung gegangen. Das wird gleichfalls
durch die Forminderungsmessungen bewiesen. Dieses Ergebnis
ist deswegen bemerkenswert, weil gegen das Wirthsche
Federgleis manchmal geltend gemacht wurde, daBl zwischen
den Wagenfedern und den Gleisfedern Resonanzerscheinungen
auftreten konnten, die sich unangenehm auswirken wiirden.
Solche Befiirchtungen haben sich indessen in keiner Weise
bestatigt. Gegen die kurzen, lebhaften Schwingungen, wie
sie etwa die Schliffstellen unrund gebremster Rider hervor-
rufen, scheint allerdings die federnd unterstiitzte Schiene etwas
empfindlicher zu sein als die Schiene im Regelgleise. Das
diirfte damit zusammenhingen, dafl die Wirthsche Gleisfeder
keine Dampfung aufweist. Vielleicht gelingt es, aus Vergleichs-
messungen der Schienenbewegungen am Wirthschen Feder-
gleis und am benachbarten Regelgleise einen Zahlenmalfistab
fiir die Dimpfungsfihigkeit des Schotterbettes zu gewinnen.

Abb. 2.

Abb. 3.

Das wire ein zweites, wissenschaftlich wertvolles Ergebnis
aus dem Versuche mit dem Wirthschen Federgleise.
Natiirlich taueht die Frage auf, ob die Spiralfeder, wie
sie Dr. Wirth zur Schienenbefestigung verwendet, die einzig
mogliche Losung darstellt. Insbesondere hat diese Frage-
stellung ihre Berechtigung, wenn man etwa eine Feder mit
Déimpfung (Reibungsdimpfung) zur Wahl stellen wollte. Als
solche stellt sich die mehrteilige Blattfeder dar. Bei der An-
ordnung mit der Spiralfeder (Abb. 2) erfordert die Stiitzfeder
nur wenig Platz, dagegen ist die 'estlegung der Schiene gegen
Seitenverschiebung, gegen Wandern und Abheben nicht ganz
einfach. Ein Gleis mit Blattfedern auf starrem Unterbau ist
in Abb. 3 im Gerippe angedeutet. Mehrere Federblitter sind
zu einem Ganzen nach Art der iiblichen Wagenfedern vereinigt,
der Federbund wire etwa in einem Stiitzkorper S zu lagern,
fiir den die gegossenen Schienenstiihle des englischen Ober-
baues Vorbilder bieten. Die Verbindung zwischen der Schiene
und der Tragfeder kénnte an den mit ¥ gekennzeichneten
Stellen durch Schienenschrauben bewerkstelligt werden. Erhilt

das oberste Blatt der Feder Randleisten, zwischen denen der
SchienenfuBl sitzt, so wire die Spurhaltung auf einfachste
Weise gesichert. Alle Mittel zur Reglung der Hohen- und der
Seitenlage miiten als Beilagen ausgebildet werden. Auf
Finzelheiten niher einzugehen eriibrigt sich, weil fiir den Fall
des gefederten Gleises auf Betonunterbau bereits die durch-
gebildete und ausgeprobte Bauart Wirth zur Verfiigung steht.

Dahingegen diirfte es lohnend sein, mit Riicksicht auf
eine ganz bestimmte Verwendungsmoglichkeit, auf die noch
zuriickznkommen sein wird, einen Augenblick bei dem Falle
zu verweilen, daR auf der im Schotterbette verlegten Schwelle
eine Feder zwischen Schiene und Schwelle eingeschaltet wird.
Nach der andeutenden Darstellung in Abb. 4 entsteht dann
ein doppelt gefedertes Tragwerk, so daB es zur Vermeidung
lastiger, die Ermitdung fordernder Resonanzerscheinungen
ratsam wird, als Schienenauflage eine Feder mit Eigendimpfung,
also eine mehrteilige Blattfeder mit innerer Reibung zu wihlen.
Ein ahnlicher Oberbau ist schon um 1893 aufgetaucht und
wurde an mehreren Stellen erprobt; und zwar ist das der
federnde Oberbau von Schuler, beschrieben im ,,Organ‘ 1893,
S. 184. TUber eine Probestrecke in Oldenburg schrieb die
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vorm. Generaldireltion der oldenburgischen Staatsbahnen,
daB sich die Strecke in den ersten Jahren gut befuhr; auch
schienen die Unterhaltungskosten etwas geringer zu sein als
bei den anschliefenden Vergleichsstrecken. Nach drei bis
vier Jahren setzten jedoch Ermiidungserscheinungen, ja selbst
Briiche an den Federn ein, so dall der Versuch abgebrochen
wurde.

Geht man den Griinden nach, die zum Fehlschlagen dieses
Versuches gefiihrt haben, so stéfit man ausschliefllich auf
Fehler, die vermeidhar gewesen wiren. Schuler hat die
Tragfedern, um sie gegen Lingsverschiebungen zu sichern,
ausgeklinkt; mit den Seitenlappen stiitzten sich die Federn
gegen Rippen der Unterlegplatte. Die Ausklinkungen der
Tragfedern wurden nun mit der Schere eingeschnitten. Es ist
aber klar, daB sich dabei leicht Haarrisse bilden kénnen, die
zu Briichen fiithren. Ferner waren die Federn offenbar zu
schwach bemessen. Sie waren 180 mm lang, im eingeklinkten
Mittelteile 105 mm breit und 10 mm dick. So erlitten sie im
Gileise Spannungen bis 7500 kg/em? und noch dariiber. Solchen
Beanspruchungen waren die damaligen Stahlsorten nicht
gewachsen. Uberhaupt deutet ja die vorzeitige Ermiidung
von Federn stets auf Fehler in der Bemessung. Richtig ge-
staltete Federn ermiiden wenig und brechen sehr selten; als
Beweis seien die Tragfedern der Eisenbahnwagen angefiihrt.
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Es erscheint nicht unvorteilhaft, die Versuche Schulers
mit einer verbesserten Bauweise wieder aufzunehmen. Zwei
Forderungen wiirden zu erfiillen sein:

a) Gestaltung der Tragfedern derart, daf sie als mehrteilige,
glatte Blattfedern hergestellt werden kénnen, ohne
Einklinkungen, Bolzenlscher oder sonstige Durch-
brechungen ;

b) Wahl eines besonders hochwertigen Stahls, z. B.Wolfram-
stahl (Streckgrenze rund 120 kg/mm?).

a) ‘ b)

Ml’ffesfsl‘ehender
Klemmplatte

Mit wippender
K lemmplatte

es tiberfliissig, diese durch einen geschmiedeten Federbund
zu einem Ganzen zu vereinigen.

Nun mufl man Vorsorge treffen, daB die Schiene noch
eine geniigende Standfestigkeit hat, wenn die Tragfeder durch-
gebogen ist. In Abb. 5 sind dafiir zwei Miglichkeiten angedeutet.
Bei der links gezeichneten steht die Klemmplatte fest; unter
den breiten Oberhaken ist eine Blattfeder eingeschoben, die
den Schienenful} festklemmt. Diese Anordnung hat Schuler
verwendet. Rechts ist ein Vorschlag gezeichnet, bei dem die
Klemmplatte die Bewegungen des SchienenfuBes
mitmacht, und zwar unter dem Drucke -einer
dariibergelegten Blattfeder. Diese kann wesent-
lich breiter und kriftiger ausgefithrt werden als
bei der Schulerschen Anordnung. Da von der
Grofle des Druckes, dem die Federn auf den
Rand des Schienenfufles ausiiben, viel abhingt,
sind die Klemmplatten sehr lang gestaltet; nach
den Entfernungen zwischen der Schraubenmitte
und den beiden Druckpunkten wird der gréfiere
Teil des Druckes der Schraubenmutter auf den
Schienenrand tiibertragen. Eine Probe beider
_} Ausfithrungsformen *) ist iibrigens bei der Erfurter

Maschinen- und Werkzeugfabrik (Erma) im Bau
und wird demniichst in ein Briickengleis eingelegt
werden.

Was die Verwendungsméglichkeit anlangt, so
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werden gefederte Gleise sicher fiir Briicken bald
Bedeutung erlangen, wenn sie zuverlissig durch-
gebildet sind, was man von der Wirthschen An-
ordnung schon heute sagen kann. Die Stolidriicke
auf eisernen Briicken haben bekanntlich oft dazu
gefiihrt, daf insbesondere die Anschluflstellen an
den Fahrbahnlingstrigern und an den Quer-
trigern brachen. Hine starke Verminderung der
StoBdriicke auf eisernen Briicken hat man zwar
dadurch erreicht, daB man die SchienenstéBe
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verschweilt. ~ Dennoch bleiben immer mnoch
ergiebige Quellen fir Stofidriicke bestehen, und
zwar in den UnregelmiBigkeiten der Gleislage
und in den Stélen unrund gebremster Rader.
StoBt ein Rad gegen eine plotzliche Ansteigung
der Schiene (einen Buckel), so wird ein StoBdruck
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il =) | ! entstehen, der mit dem Steigungswinkel und mit
! ol ! 18 der Fahrgeschwindigkeit wichst. Handelt es sich
WY, ST iog aus einer Einsenk ed
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! - 740 wirksamsten sind wahrscheinlich die nach ihrer
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In Abb. 5 sind zwei Vorschlige fiir ein solches Federgleis
aufgezeichnet. Beiden ist gemeinsam, dafi die Schiene auf
einer breiten, gewalzten oder gegossenen Unterlegplatte
gelagert ist; die Platte hat im Mittelteile links und rechts
vom Schienentulie eine Rippe nach Art des K-Oberbaues, in
denen die beiden Klemmplattenschrauben angreifen. An
beiden Réndern der Unterlegplatten befinden sich keilférmige
Hochrippen, gegen die sich die Klemmplatten seitlich ab-
stiitzen.  Gestaltet man die Klemmplatten, wie in Abb. 5
rechts angedeutet, bigelférmig, so werden auch die seitlichen
Driicke und Stéle federnd verarbeitet.

Die Tragfedern kénnen aus zwei bis drei Blittern gebildet
werden, die an den Enden so umgeschmiedet werden, dal} die
Blitter gegen die Unterlegplatte und gegeneinander festgelegt
werden. Seitliche Bewegungen der Tragfedern werden durch
die hohen Tiihrungsflichen der. Klemmplatten verhindert.
Bei dieser zuverlissigen Festlegung der Federblitter erscheint

GrifBe noch nicht voll erkannten Stéfle unrund

gebremster Rider, die nach den Beobachtungen
am Wirthschen Federgleis hiufiger zu sein scheinen als man
annehmen sollte. Demnach ist es leicht méglich, dafl beim
Briickenbau der Wunsch entsteht, auch diese Quellen von
Stofidriicken noch zu verstopfen.

Eine besondere Bedeutung kann das gefederte Gleis auch
fiir Bisenbahnbriicken aus Kisenbeton erhalten, da der Eisen-
beton gegen Stofidriicke ganz besonders empfindlich ist.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dali das getederte
Gleis auch in ganz kurzen Lingen (etwa von vier bis zu zwei
Stiitzpunkten herab) eine Anwendungsmiglichkeit finden
kann, und zwar fiir Schienen, die von Signalstrémen durch-
flossen werden. Der Schienenstromschliefier fir solche Stréme
beruht in seiner jetzt allgemein iiblichen Form darauf, dafB
die geringe Schienendurchbiegung zwischen den zwei Auf-
hingepunkten des StromschlieBers dazu benutzt wird, Queck-

*) D. R, G. M. 1092 363,
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silber aus einem weiten Gefd durch ein engeres zu grofierer
Steighthe emporzutreiben.  Diese Anordnung wird umso
schwieriger, je kriftiger die Schienen werden und je mehr
sich der freie Raum zwischen den Schwellen verengert. Is
ist sehr wahrscheinlich, dafl man diese Bauart einmal verlassen
muB. Das gefederte Gleis diirfte fiir die Aufgabe des Schienen-
stromschlusses eine ausgezeichnete Lisungsméglichkeit hieten.
Denn wihrend die wirksame Bewegung zwischen den Klauen
des Quecksilberstromschlieflers rund '/, mm betrigt, 6t
sich die Anniherung zwischen der Schiene und der Schwelle
oder der Betongriindung leicht auf 1 bis 2 mm bringen. Bei
den gréferen dieser Ausschlige, wie sie das Wirthsche Feder-
gleis darbietet, ist vielleicht ein gewdhnlicher Bertihrungs-

oder Tauchkontakt méglich. Bei einer Federbewegung von
nur 1 mm diifte eine mechanische Ubersetzung 120 dazu
ausreichen, durch Eintauchen eines Dauermagneten in eine
Spule einen Induktionsstrom zu erzeugen, so dafi man sich
noch dazu von einer besonderen Stromguelle unabhiingig
machen kénnte. Hierzu erscheint die zusitzliche Federung
einiger Schwellen als ein billiges und einfaches Mittel. Die
Frage der Schienenstromschliefler hat schon in den neunziger
Jahren bei den Versuchen Schulers eine Rolle gespielt.
Seine Bemiihungen wurden jedoch durch die Erfindung des
Quecksilberkontakts gegenstandslos. Vielleicht ist es aber
heute an der Zeit, unter den verinderten Bedingungen wieder
an jene halb vergessene Miglichkeiten zu erinnern.

Das Gleis auf Federn und festen Stiitzen.
Von Dr. techn. Alfred Wirth, Bundesbahndireltor in Wien.
Hierzu die Tafeln 29 bis 32.

Inhalt:

I. Der Federnoberbau auf eisernen Briicken.
D. Das technische Problem auf eisernen Briicken.

auszugvorrichtung. C. Der Schienenstofi auf Briicken.
keit auf Briicken.

II. Bin Vorschlag fiir die Weichen.

III. Die Versuchsstrecke der Osterreichischen Bundesbahnen.
B. Der Vorversuch im Bahnhof Heiligenstadt.

System des Federnoberbaues. b) Die Ausfiihrungspléne.

B. Ein Vorschlag fur die Schienen-
E. Die Wirtschaftlich-

A. Das Briickengleis.

A. Die Herstellung der Pline. a) Das
a) Die Schraubenfedern

des Vorversuches. b) FErgebnisse des Vorversuches in Heiligenstadt und der Federniiberpriifung im Laboratorium der General-

direktion. C. Die Versuchsstrecke bei Absdorf-Hippersdorf.
Hauptversuches. c¢) Die Baudurchfiithrung.
last. 2. Die Senkungen der Schiene unter bewegter Last.

IV. Die Anpassungsfdhigkeit des Federnoberbaues.

a) Die Anordnung der Versuchsstrecke.
d) Die Beohachtungen am Versuchsgleis.
3. Die seitlichen Bewegungen der Schiene.

b) Die Schraubenfedern des
1. Die Senkungen der Schiene unter Ruhe-

A. Die GroBe der Elastizitit des Gleises. B. Die An-

passungsfithigkeit an die gréfiten Achsdriicke und grofiten Fahrgeschwindigkeiten.

I. Der Federnoberbau auf eisernen Briicken.
A. Das Briickengleis.

Die Notwendigkeit einer grofieren Elastizitit des Gleises
auf eisernen Briicken habe ich in meiner ersten Abhandlung
auf Seite 201 und 202 des ,,Organs fiir die Fortschritte des
Eisenbahnwesens® Jahrgang 1927 eingehend dargelegt.

Ich habe auch die Anschaunungen namhafter Gleistechniker
und Briickentechniker angefiihrt, die einstimmig dahingehen,
daB der heutige Oberbau mit unmittelbarer oder mittelbarer
Lagerung der Schienen auf den eisernen Tragwerken seiner
unelastischen Lagerung wegen nicht geniligt und dalBl es an-
strebenswert wire, dem Gleis der eisernen Briicken wenigstens
jene Elastizitit zu geben, die dem Regelgleis in Schotterbettung
gleichkommt; mit Riicksicht auf die Stollwirkungen der Fahr-
betriebsmittel beim Briickengleis, die vorzugsweise auf emp-
findliche Bauteile geringer Mafle (z. B. Liings- und Quertriger)
einwirken, wire eher noch eine gréfiere Klastizitit erwiinscht.

Ich glaube annehmen zu diirfen, dall der von mir vor-
geschlagene, mittlerweile weiter ausgebildete und auch erprobte
Oberbau auf wirklichen Federn jener Oberbau sein diirfte,
der den Anforderungen, die man an ein Briickengleis hin-
sichtlich Schonung der Briicke und Sicherheit des Betriebes
stellen kann, am besten entsprechen wird. Die Elastizitiat eines
Gleises der heute iiblichen Bauart ist bei Verwendung von
Briickenhélzern mit der Elastizitit der Brickenholzer gegeben,
vom Briickenholz werden die Lasteinwirkungen unmittelbar
auf die Eisenteile der Briicke tibertragen. Stellt man nun auf
diese Brickenhélzer die die Federn und Schienen tragenden
Unterlegplatten darauf, so erhélt man zur Klastizitit
der Brickenhdlzer noch jene Elastizitit der Federn
hinzu, die gewinscht wird, und fiir welche die
Federn berechenbarsind. Jeder Grad an Elastizitit
kann auf diese Weise errveicht werden: wiinscht man
eine KHinsenkung von 2, 3, 4 oder mehr Millimetern
unter den gréfiten Lasten, so ist dieser Wunsch
erfiillbar. TLegt man bei neuen oder bestehenden

Briicken die Schienen unmittelbar auf die Eisen-
konstruktion der Briicke, so kénnen die elastischen
Federn auch dem Gesamtgrad an gewiinschter
Federung entsprechen.

Ich mache nun in den Abb. 9 bis 11, Taf. 30 beispiels-
weise einen Vorschlag fiir die Anwendung des Oberbaues
auf Federn auf einer bestehenden eisernen Briicke
und lege dafiir — ohne jedoch auf Einzelheiten einzugehen —
die Pline und Anlageverhiltnisse der bestehenden, im Jahre
1902 erbauten Donaubriicke zwischen Tulln und Absdorf- .
Hippersdorf in km 34,1 der zweigleisigen Hauptbahn Wien—
Staatsgrenze bei Gmiind zugrunde. Die Haupttriger der
fiinf Offnungen zu je 84,6 m Stiitzweite tragen die in Abstéinden
von 4230 mm angeordneten Quertriger, diese tragen wieder
unter jedem Gleis zwei Liingstriiger, auf denen die Briicken-
hélzer im Ausmall von 240 x 2602400 im Abstand von
730 mm aufliegen. Die Schiene ruht, wie dies Abb. 3 zeigt,
mit den Unterlegplatten auf den Briickenhdlzern auf.

Die verwendeten U-férmigen Platten sind, wie Abb. 9u. 10,
Taf. 30 zeigen, dieselben, die ich auf Seite 195 meines ersten
Vorschlages beschrieben und dargestellt habe, und die auch
in der spiter beschriebenen Versuchsstrecke angewendet
wurden. Die Unterlegplatten werden seitlich von Hélzern (c),
die auf den Briickenhélzern aufliegen, gefalit und festgehalten
und mit diesen Hélzern und den Briickenhdlzern fest ver-
schraubt. HFin seitliches Ausweichen der U-fé6rmigen
Schutzplatten ist dadureh unmaglich, tberdies wird
damit in der Héhe der Oberkante der Unterlegplatte eine
Ebene geschaffen, die ein gutes Auflager fir die Sicherheits-
schienen (-Winkel) und fir die Bedielung (d) ergibt. Die
hochgelegene Bedielung erméglicht ein hindernisloses Begehen
der Briicke, iiberdies wiirde im Falle der Entgleisung eines
Fahrzeuges die Fallhghe des Rades so gering sein, dafi ein
derartiges Rad auf der glatten Bedielung dahinrollt, ohne
wertvolle Briickenteile zu beschiidigen. Die neben der Schiene
befindlichen Bedielungshretter (e) sind abnehmbar gedacht,
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um die Federung zuginglich zu machen und die Federn heraus-
nehmen zu konnen, ohne die Schienen abheben zu miiseen.
Die Festhaltung der Federn mit Schutzhiilse und Stibchen
kann in ganz gleicher Weise wie am Federnoberbau der offenen
Strecke erfolgen. .

Die Erhaltung der Spur und die Sicherung des Gleises
gegen Langs- und Querkrafte ist in dhnlicher Weise wie beim
Federnoberbau der offenen Strecke gedacht.

Die Querverbindung der Schiene, der auBer der
Erhaltung der Spur auch die Sicherung der Schienen gegen
das Kanten zukommt, kénnte genau die des Federnoberbaues
der offenen Strecke sein, im vorliegenden Falle ist es ein ein-
facher Winkel, der mit Hakenschrauben am Schienenful
befestigt wird. Die Anordnung der Querverbindungen nach
jeder zweiten Stiitze halte ich ebenfalls fiir ausreichend.

Fiir die Schienenverankerung, der die Aufgabe zu-
kommt, die Schiene ungefihr in Schienenmitte so festzuhalten,
dal} die Schiene an der betreffenden Stelle wohl die elastischen
senkrechten Bewegungen, aber keine Lidngshewegungen voll-
fithren kann und die tberdies die Schiene gegen seitliche
Verschiebungen, gegen das Aufsteigen und gegen das Kanten
sichert, habe ich in Abb. 9, Taf. 30 ebenfalls einen Vorschlag
gemacht, ohne jedoch auch hier in Einzelheiten einzugehen.
Diese Verankerung kénnte aus denselben Laschen, Fiihrungs-
stiicken und Fiithrungseisen bestehen, wie die der offenen
Strecke, nur sind diese Fiithrungseisen kiirzer als die beim
gemauerten Unterbau der Versuchsstrecke. Auch hier halte
ich die Anordnung von drei Verankerungen bei 20 m langen
Schienen und von etwa vier Verankerungen bei 30 m langen
Schienen, so wie beim Federnoberbau der offenen Strecke, fiir
vollkommen ausreichend. Gibt man den Laschenbolzen der den
Schienenenden niher gelegenen Verankerungen einen kleinen
Spielraum dadurch, daB man die betreffenden Schienenlécher
etwas groBer bohrt als die Bolzendurchmesser, so ist auch
fir die kleinen, an der bertreffenden Stelle infolge der
Wirmedehnung etwa auftretenden Léngsbewegungen der
Schienen ausreichend vorgesorgt. Hilt man es fiir zweck-
méBiger, zur Beseitigung des Schienenstofes die Schienenenden
zu verschweillen, also auf das freie Spiel der Schienenenden zu
verzichten, so kénnen die Schienenverankerungen iiber den
Schienenstrang gleichmiBig verteilt werden. Auch ist es dann
nicht unmdéglich, die am Schienenfull angebrachten, zahl-
reichen kriftigen Winkel der Querverbindung so anzuordnen,
dal} sie sich gegen die Briickenhdlzer oder gegen die Kisen-
konstruktion stiitzen und damit die Schienen an der Briicke
gegen Léngsverschiebungen sichern.

So wie fiir die Verankerung der Schienen ist auch eine
Lésung fiir die Vorrichtung gegen das Abheben der
Schienen unter sinngeméfier Verwendung der im Versuchs-
oberbau beschriebenen Vorrichtung méglich; es ist dazu nur
notwendig, das dort verwendete Zugeisen mit den Léngs-
trigern der Briicke, allenfalls unter Verwendung einer an
den beiden Langstrigern angebrachten Querverbindung in
entsprechender Weise fest zu verbinden.

Die Anordnung des Fecdernoberbaues aut eisernen Briicken
in der von mir vorgeschlagenen Weise erfordert die Héher-
legung der Nivelette der Schienenoberkante um ein
MaB, das ich in Abb. 2 mit h bezeichnet und dort mit etwa
128 mm errechnet habe. Die Héhe h ergibt sich aus der Héhe
der Schraubenfeder (im Mittel 112 mm) und aus der Stirke
der unter und ober den Federn gelegten Schutzbleche und
Schutzkappen, die im vorliegenden Beispiel je 8 mm betragen.
Die Stérke der Unterlegplatte kommt fir die Hebung der
Schiene nicht in Betracht, weil auch beim gewdhnlichen Ober-
bau die Schiene mit Unterlegplatten auf den Briickenhélzern
ruht. Ist man imstande, Federn mit geringerer Konstruktions-
héhe zu beschaffen, so kann die Héhe h verringert werden,

sonst muf} man mit einer Hebung von ungefihr 128 mm wohl
rechnen, es sei denn, dafl man die Unterlegplatten in die
Briickenhélzer versenkt oder schwiichere Briickenhélzer an-
ordnet, was mit Riicksicht auf die stoBmildernde Wirkung
der elastischen Federn gewifi auch vertrethar wire. Kommen
auf die Briicke Schienenauszugvorrichtungen zu liegen, so
wird man — wie dies im folgenden gezeigt wird — von einer
Verringerung der Konstruktionshéhe der Schwellenhélzer
jedenfalls absehen. Die Hebung der Nivelette um ,h* bedingt
beiderseits der Briicke je eine Rampe, die hei wagrechten
Zufahrtslinien gegen die Briicke ansteigt. Nimmt man fiir
die Rampe eine Neigung von 2,59, an, also ein MaB, das
unter der schiidlichen Steigung liegt, so wird die Rampe
etwa 50 m lang.

Bei Briickenneubauten oder -umbauten ist man
in der Anordnung der einzelnen Teile des Federnoberbaues
noch unabhiingiger. Mufi an Konstruktionshéhe gespart
werden, so wird man auf Briickenhglzer iberhaupt verzichten
und die Unterlegplatte oder den Schienenstuhl ummittelbar
mit der Eisenkonstruktion der Briicke verbinden.  Bei
Briickenneubauten wird sich auch der in den Abschnitten
»»Schienenauszugvorrichtung®  und ,,Weichen* dargelegte
Gedanke der Fiithrung und Lagerung der Schiene unter
Verwendung besonderer Fiihrungsrippen gut verwerten
lassen. An die Stelle der Unterzugplatte oder Grundplatte
treten Querplatten, die, als kriiftige Eisenquerschwellen aus-
gebildet, gleichzeitig die Sicherheitswinkel und die Bedielung
tragen.

Bei kleineren und mittleren Briicken diirften auch die
Verankerungen entfallen kionnen, die Querverbindungen, die
sich an den Querverband der Briickenkonstruktion anlehnen,
iibernehmen dann neben der Sicherung gegen das Kanten und
neben der Spurhaltung auch die Sicherung gegen unerwiinschte
Lingsverschiebungen des Gleises. Immer wird man aber
darauf achten miissen, daBl das freie Spiel der Federn, das
ich spiter im Abschnitt ,.Das System des Federnoberbaues
besonders gekennzeichnet habe, auch wirklich gewahrt bleibt.

B. Ein Vorschlag fiir die Schienenauszugyorrichtung.

Die osterreichischen Vorschriften betreffend die Sicher-
heitsvorkehrungen bei Eigsenbahnbriicken bestimmen,
dall ,,den Einflissen der Wirmeschwankungen auf eiserne
Tragwerke an den Auflagern in geeigneter Weise Rechnung
zu tragen ist; iiberdies miissen bei eisernen Balkentriigern
von 60 m Stiitzweite und dartiber diese Einfliisse gegeniiber
dem durchlaufenden Oberbau durch entsprechende Vor-
kehrungen unschiidlich gemacht werden®.

Um diese Einfliisse gegeniiber dem Oberbau unschidlich
zi machen, verwendet man die Schienenauszugvor-
richtungen, denen die Aufgabe zukommt, die grofie StoB-
liicke, die zwischen dem auf der Briicke befestigten Oberbau
und dem anschlieBenden Oberban entsteht, zu iiberbriicken
und das Rad gefahrlos und méglichst frei von Erschiitterungen
iiber die Stofiliicke hinwegzufithren. Diese Auszugvorrichtungen
sind entweder Vorrichtungen mit Auflauflaschen, die an der
Stelle der Liicke die Fiihrung des Rades dadurch tibernehmen,
dali das Rad auf der Lasche aufliuft, oder es sind Vor-
richtungen mit Zungenschienen, bei denen das am beweglichen
Briickenteil liegende Ende der Fahrschiene als Zungenschiene
ausgebildet ist und allmihlich die Fihrung des Rades an das
entsprechend geformte FEnde der anschliefenden Schiene
iibergibt.

Wie immer nun die Auszugvorrichtung beschatfen sein
moge, jedenfalls ist sie eine Ionstruktion, bestehend aus Fahr-
schienen, Zwangschienen, Laschen oder Zungenschienen, die
auf einer iiber mehrere Briickenhilzer (Schwellen) reichenden
Unterzugplatte (Grundplatte) liegen und darauf mit
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Klemmplittchen und Schrauben verbunden sind. Stattet
man nun diese Unterzugplatte derart aus, dall sie
unterhalb, und zwar genau unter der Fahrschiene
eine etwa 50mm hohe und der Weite des Stiitz-
kérpers angepalBte Lingsrippe (Fiithrungsrippe)
erhilt, so kann die Unterzugplatte mit ihrer Lings-
rippe die Fithrung der Schiene in den Stiitzkérpern
des Federnoberbaues iibernehmen, die sonst dem
Schienenfull selbst zukommt.

In Textabb. 1 habe ich beispielsweise einen Vorschlag an
einer bestehenden Schienenauszugvorrichtung mit Schienen-
form A einer Donaubriicke der chemaligen dsterreichischen
Nordwestbahn in Wien, im Querschnitt dargestellt. Die
U-férmigen Unterlegplatten haben wieder die Form der Platten
des tibrigen Federnoberbaues, nur sind die beiden oberen wag-
rechten Flichen etwas linger, um die Képfe der Schrauben,
welche die U-Platten mit den Briickenholzern verbinden, auller-
halb der Unterzugplatte anbringen zu kénnen. Die Héhe der
U-férmigen Platte ist um 10 mm niedriger vorgeschlagen, weil
das Eingreifen der Fithrungsrippe mit 30 mm anstatt wie beim
Schienenfull mit 40 mm geniigen diirfte; der Abstand zwischen
Unterzugplatte und Unterlegplatte ist mit 15 mm angenommen,

Abb. 1.
Vorschlag fiir eine Schienenauszugvorrichtung auf Federn.

um zuverlissig selbst die grofiten Federsenkungen ungehemmt
vor sich gehen zu lassen. Aus dem MaB des Eingreifens der
Fithrungsrippe in die Unterlegplatte und dem Abstand zwischen
Unterzugplatte und Unterlegplatte ergibt sich die Hohe der
Fithrungsrippe.

Die Querverbindung der beiden einander gegeniiber-
liegenden Unterzugplatten (Grundplatten) kann mit kriftigen
Winkeln, die an der Unterzugplatte befestigt werden, derart
erfolgen, dall eine Schiefstellung der Grundplatten bei ex-
zentrischem Lastangriff (Rad auf der Auflauflasche) vermieden
wird; ordnet man die Querverbindungen so an, dal} sie sich
gegen die Briickenhélzer abstiitzen, so erreicht man auch die
notige Festhaltung der Unterzugplatten gegen Lingsver-
schiebungen. Die Schraubenfedern und die Federnsicherung
sind dieselben wie die des iibrigen Oberbaues,

Bei einer derartigen Schienenauszugvorrichtung mit
Fithrungsrippe, ist es ein unvermeidliches Erfordernis, die
Unterlegplatte um ein Maf} tiefer zu legen, das sich aus der
Stirke der Unterzugplatte und der Hohe der Fithrungsrippe
ergibt, da die Schienenoberkante in der gleichen Héhe ver-
bleiben muB. TIst beim Oberbau ohne Schienenauszugvor-
richtung die Unterlegplatte auf den Briickenhélzern aufgesetzt
worden ohne die Briickenhdélzer zu schwiichen, so ist bei der
Schienenauszugvorrichtung eine Schwichung der Briicken-
hélzer nicht zu vermeiden. Die Tiefersetzung der Unterleg-
platte betragt im Beispiele Textabb.1 65 mm. Ich glaube aber,
dalBl man die Schwiichung der Briickenhélzer, die dafiir auch

eine Verbreiterung erfahren konnten, unbedenklich auf sich
nehmen kann. Einmal sind die Briickenhélzer, deren Ausmal
fiir den gewohnlichen Oberbau ohne elastischer Lagerung der
Schienen geniigt, fiir den Oberbau auf Federn gewiB iiberstark,
weiters ist die Lasteinwirkung auf die Briicke gerade unter der
sonst fiir die Briicke so gefahrlichen Schienenauszugvorrichtung
bei der hier vorgeschlagenen Konstruktionsweise besonders
giinstig. Die Unterzugplatte mit der Rippe ist so steif und wird
durch die daran festgehaltenen Autlauflaschen, Zwangschienen
bzw. Spitzschienen noch derart versteift, dafl die auf die
Schienen einwirkenden Radlasten vermdge der
elastischen Lagerung der Unterzugplatten nicht
mehr als Einzellasten, sondern nahezu als gleich-
méBig verteilte Lasten auf die Eisenkonstruktion
der Briicke einwirken. Uberdies sind die Briickenhélzer
unter der Schienenauszugvorrichtung einander niahergeriickt;
so ruht bei der vorgenannten Nordwesthahnbriicke die 1800mm
lange Unterzugplatte auf 4 im Abstand von 500 mm gelegenen
Schwellenhélzern auf.

C. Der Schienenstol auf Briicken.

Um auf einer eisernen oder Betoneisenbriicke die schidliche
Einwirkung des Schienenstoes im Bedarfsfalle ganz oder doch
nahezu ganz zu beseitigen, ohne daff man zur Verschweillung
der Schienen greifen miifite, so kénnte die vorstehende fiir
die Schienenauszugvorrichtungen dargelegte Bau-
weige mit Unterzugplatte und Fithrungsrippe auch
fiirden SchienenstoB auf Briickenangewendet werden.
Der unelastische SchienenstoB auf der Briicke ist die grofite
Sorge der Fachmanner und zwar der Gleistechniker wie der
Briickenkonstrukteure. Ist nun die von mir im Abschnitte
,,Versuchsstrecke der Osterreichischen Bundesbahnen* er-
withnte SchienenstoBanordnung mit Stofilaschen und enger
Stiitzenanordnung schon an sich geeignet, die stoBartige Ein-
wirkung der Radlasten auf die Unterlage zu mildern, so wiirde
durch die Lagerung der Schienenenden auf einer iiber zwei
oder mehy Stittzen reichenden Unterzugplatte mit Fihrungs-
rippe die StoBanordnung fiir Briicken sicher noch wesentlich
verbessert werden. Derartige an sich gewill kostspielige Ober-
baukonstruktionen diirften sich m. E. auf eisernen Briicken in
Anbetracht der grofen Kosten der Neuanschaffung und der
Erhaltung der Briicke gewill empfehlen, weil sie die Briicke
schonen.,

D. Das technische Problem auf eisernen Briicken.

Das technische Problem des Federnoberbaues iiberhaupt
habe ich im Schlufwort meiner Abhandlung im Heft 11 des
,,Organs® 1927 wie folgt zusammengefalit: ,,Wie verhilt sich
die auf den vollkommen elastischen Federn ruhende Schiene
im Betriebe, werden stérende Schwingungen auftreten, und
wie verhilt sich die Stiitzenmauer zu der auf sie einwirkenden
Kraft 2*° Tch fiigte dann noch hinzu, dali die Beantwortung
dieser Fragen nur durch die Erfahrung, nur durch ausgedehnte
Versuche erfolgen kann, daB aber fiir eiserne Briicken, bei
denen an Stelle der Stiitzenmauer die bekannten Konstruk-
tionsteile der Briicke treten, der zweite Teil der vorgestellten
Frage wegfalle, so daB bei den eisernen Briicken die Ent-
scheidung rascher fallen kénne.

Die Vornahme eines kleinen Vorversuches im Winter
1927/28 im Bahnhof Heiligenstadt in Wien und die Ausfiihrung
einer griBeren Versuchsstrecke in einem Hauptgleise der Schnell-
zugslinie Wien—Gmiind bei Absdorf-Hippersdorf im Herbst 1928
hat die Klirung der offenen Fragen bereits insofern gebracht,
als bei der Lagerung der Schienen auf Schraubenfedern kein
Aufschnellen der Schienen iiber die Ruhelage hinaus beob-
achtet wurde und die Biegelinie der Schienen vor und hinter
den Lasten ganz dhnlich verliuft wie beim Querschwellen



oberbau. Genaue Angaben hieriiber sind in den tfolgenden
Abschnitten gegeben. Halte ich, wie ich dies spiter dartun
werde, das technische Problem fiir den Federnoberbau auf
offener Strecke tiir grundsitzlich gelést und sehe ich dort nur
in wirtschaftlicher Hinsicht noch zu lésende wichtige Fragen,
so mul ich doch beim Federnoberbau auf Briicken in tech-
nischer Hinsicht noch auf eine weitere wichtige Frage eingehen,
die von briickenbautechnischer Seite mir gegeniiber auch
bereits aufgeworfen worden ist: Kénnen bei einem Ober-
bau auf vollkommen elastischen Federn beim Be-
fahren der Briicke regelmiBig wiederkehrende

Ich glaube diese Frage verneinen zu diirfen, allerdings ohne
hierfiir einen tatsiichlichen Nachweis erbringen zu kénnen, da

ein Versuch auf einer Briicke noch nicht ausgefiihrt worden ist. |

Die Senkungslinie der durch die Einzellasten niedergedriickten
Schiene ist bei der Lagerung auf Federn infolge der gleich-
méBig nachgiebigen Unterlage gleichmiBiger als beim Oberbau
auf Querschwellen im Schotterbett. Die Stellung der Last,
ob unmittelbar auf einer Stiitze oder zwischen zwei Stiitzen
ist weniger ausschlaggebend als beim Oberbau ohne Federn,
die Lastwirkung kann als gleichmiBiger verteilt angesehen
werden. Dies geht zweifellos aus den spiiter besprochenen
Versuchsergebnissen hervor. Ist nun diese Druckverteilung
beim Federnoberbau  schon gleichmiBiger als beim Quer-
schwellenoberbau im Schotterbett, so ist sie noch viel gleich-
méfBiger gegeniiber dem heutigen Oberbau auf Briicken; dem
selbst die ausgleichende Wirkung der Schotterbettung fehlt.
Die Stollwirkungen der einzelnen Betriebslasten auf die Stiitzen
sind als6 beim Federnoberbau weniger stark fithlbar als beim
Oberbau mit fester Lagerung der Schiene. Demgemifi muf
aber auch die gefihrliche Einwirkung unrunder Rider und
die StoBbwirkung der Riider beim Befahren der SchienenstéfBe
— sowohl durch die gute elastische Verarbeitung durch die
Federn wie auch durch die bessere Verteilung auf mehrere
Stiitzen — geringer sein. Wenn nun die von auBen einwirkenden
Kriifte gemildert werden und nichts dafiir spricht, daf andere
storende Krifte neu hinzukommen, so ist wohl nicht anzu-
nehmen, dafl beim Befahren einer Briicke, die mit dem Federn-
oberbau ausgestattet ist, regelmiBig wiederkehrende Schwing-
ungen eintreten konnen. Jedenfalls wiire es aber sehr wiinschens-
wert, die Anschauungen mafgebender Briickenbautechniker
itber diese Frage kennen zu lernen.

E. Die Wirtschaftlichkeit auf Briicken.

Uber die Wirtschaftlichkeit des Federnoberbaues auf
eisernen Briicken habe ich meine Anschauung bereits an-
gedeutet; sie geht dahin, daf} die Kosten eines Oberbaues der
von mir vorgeschlagenen Bauart im Vergleich zu den grofien
Kosten der Neuanschaffung und der Erhaltung einer eisernen
Briicke nicht sehr in Betracht kommen, denkt man doch
sogar daran, zur Milderung der StoBwirkungen die Briicken-
bahn mit durchgehender Schotterung auszugestalten, die aber
infolge ihres groBen Gewichtes simtliche Baukonstruktions-
teile der Briicke verteuert. Die Kosten des Federnoberbaues
auf Briicken sind nicht héher als die der offenen Strecke.
Fiir diese habe ich in meiner ersten Abhandlung einen Betrag
von ungefihr S 182,— fiir den Ifd. Meter errechnet, den ich
auf Grund der inzwischen gemachten Erfahrungen auf S 200,—
fir den Ifd. Meter erhhen méchte. Selbstverstindlich sind
hierin nicht die Kosten fiir kurze Versuchsstrecken, sondern
fir gréflere Strecken gemeint. Im vorerwiihnten Beispiele
(Abb. 9 bis 11, Taf. 30) treten an die Stelle der Stiitzen-
manern des Oberbaues der offenen Strecke die Briicken-
hélzer und die von mir vorgeschlagenen Querhélzer samt
Bedielung. Rechnet man die Briickenhélzer neu, obwohl sie
in ihren Ausmafien ungeiindert bleiben kénnen, setzt man

433

aber zur Sicherheit den Riickgewinn in Gegenrechnung, so
wird die Auswechslung des Briickenoberbaues mit neuen
schweren Schienen von 49 kg/m auf Doppelfedern einschlieflich
etwa notwendiger Schienenauszugvorrichtungen den Betrag
von 8 200,— fiir den lfd. Meter nicht tbersteigen.

Welche Ersparnisse man erzielen kénnte, wenn man durch
das Ausstatten einer grofien eisernen Briicke mit dem Federn-
oberbau eine Verlingerung des Bestandes der Briicke erreichen
wiirde, sei durch folgendes Beispiel erhellt:

Ich nehme wieder eine zweigleisige Donaubriicke bei Wien

- mit finf Offnungen von zusammen 440 m Liénge an.
stérende Schwingungen (Oszillationen) auftreten? |

Kosten des neuen Oberbaues:

440 x 2 X 200=176000 S, rund 180000 S.

Die angendhert geschitzten Kosten der neuen Eisen-
konstruktion einschliefllich der Abtragung der alten Briicke
und Aufstellung der neuen betragen:

unter Zugrundelegung der Belastungsnorm I
der Osterreichischen Staatsbahnen (Achs.

druck 16 t) ungefdhr 4320t . . . . . S 8000000
unter Zugrundelegung des N-Zuges der Vor-
schriften der Deutschen Reichsbahn (Achs-

druck 25t) ungefahr 5640t . . . . . . . 8 10000000

Legen wir einen Neubau mit 8000000 S zugrunde und
nehmen wir an, daf dieses Kapital mit nur 89, zu verzinsen
und zu amortisieren sei, so erfordert der Neubau einer der-
artigen Briicke, ohne die Kosten der Umgestaltung der Wider-
lager mindestens 640000 S an Zinsendienst. Ist nun der
Federnoberbau auf einer derartigen Briicke imstande, die
Lebensdauer der Briicke nur um ein Jahr zu verlingern, so
ist durch das Hinausschieben des Neubaues nur um ein Jahr
die Summe von 640000 — 180000=460000 S erspart.

Ich bin mir bewufit, dafl das vorliegende Beispiel nicht
in allen Punkten zutriftt, es gibt aber jedenfalls ein Bild von
den groflen Kosten, die bei eisernen Briicken in Betracht
kommen kénnen. Uberdies wird diese Ersparnis noch durch
den jéhrlichen Minderaufwand an Erhaltungskosten erhaht.

II. Ein Vorschlag fiir die Weichen.

Der bei den Schienenauszugvorrichtungen in Schrift und
Abbildung dargestellte Gedanke deutet auch eine Loésung fiir
die Konstruktion der Weichen auf Federn und festen Stiitzen
an. Die Zungenvorrichtungen der heute iiblichen Weichen
sind durchwegs auf besonderen Platten befestigt. Dieselbe
Platte, die oben die Fahrschiene und die Zunge samt Beilagen
trigt, kann unten mit einer Lingsrippe versehen werden,
die der Weite des Stiitzkorpers angepalit ist, eine Hohe von
ungefdhr 50 mm besitzt und die dann die Fihrung der
Schiene tibernimmt. Die Léngsrippe kann an die Platte mit
versenkten Nieten angenietet, andernfalls auch angeschweillt
werden, falls man nicht vorzieht, die Platte mit der Rippe
aus einem Stiick herzustellen. Die Querverbindung der beiden
einander gegeniiberliegenden Zungenplatten mit entsprechend
steifen Winkeln kann auch die Sicherung der nunmehr auf
den Federn schwingenden Zungenplatten gegen Lingsver-
schiebungen iibernehmen. Die Unterlegplatten des Federn-
oberbaues der offenen Strecke kénnten ungeiindert verwendet
werden, allenfalls wiren die oberen Flichen zu verbreitern,
um die Befestigungsschrauben auBerhalb der Zungenplatten
zu bringen. Die Federn und Federschutzhiilsen bleiben eben-
falls ungeandert. Die Konstruktion mit der Fithrungsrippe
bedingt, so wie bei der dargestellten Schienenauszugvor-
richtung, an der Stelle der fithrenden Platte eine Senkung
der Federlager, also eine Senkung der Unterlegplatte des
Federnoberbaues. Die Durchfithrung der Senkung um die
erwithnten 65 oder auch 75 mm ist bei den Weichen ohne
weiters moglich. Fir das Herzstick der Weiche ist die
Losung ganz dhnlich, in Textabb. 2 ist ein Querschnitt durch
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eine Herzstiickspitze beispielsweise dargestellt. Die einzelnen
Teile des Herzstiickes samt den Befestigungsmitteln sind
unverandert der sonst iiblichen Konstruktion entnommen.
Jedentfalls wiirde eine elastische Lagerung der
Zungen- und Herzstiickvorrichtungen eine Schonung
der heute sehr rasch abgeniitzten Weichenbestand-
teile der Hauptstrecken bedeuten, so dafi die héheren
Herstellungskosten durch die lingere Bestanddauer und die
verminderten Erhaltungskosten wohl zum groBen Teil herein-
gebracht werden wiirden. Das Befahren von Weichen der
Hauptgleise mit Geschwindigkeiten von nur 80 km/Std. ver-
ursacht bereits starke Erschiitterungen, die auf die Fahr-
betriebsmittel sehr ungiinstig einwirken und auch von den
Reisenden unangenehm empfunden werden: es wiirde eine
elastische Lagerung der Weiche der Hauptgleise gewili ein
ruhigeres Fahren durch die Bahnhofe gewiihrleisten.

N

fahbrkante

Abb. 2. Vorschlag fiir eine Herzstiickspitze auf Federn.

II1. DieVersuchsstrecke der Osterreichischen Bundesbahnen.
A. Die Herstellung der Pline.
a) Das System des Federnoberbaues.

Das Wesen des neuen Oberbaues habe ich bereits in
meinem ersten Vorschlag (Organ, Heft 10, 1927) wie folgt
dargelegt: ,,Zwischen Schienen wund Schienenunterlagen
(Stiitzen) wirkliche Federn zu legen, also das Gleis auf Federn
zu lagern, die Schienenstiitzen selbst aber, ohne Verwendung
einer Schotterbettung fest und unverriickbar herzustellen,
und sie derart zur Aufnahme der Schienen auszugestalten,
daB das Gleis nur in lotrechter Richtung elastisch nachgeben
kann, Querkriften gegeniiber aber vollstindig unnachgiebig
ist und in der Léngsrichtung nur die durch die Warmespannung
hervorgerufenen Langendnderungen zuldft.*

Demgemifl haben die Schraubenfedern die Schiene
elastisch zu tragen. Dieses elastische Tragen mull
unbegrenzt sein, es hingt nur von den einwirkenden
Kraften und der gewihlten Elastizitit der Federn
ab und soll durch nichts gehemmt werden. Die an
den Schienenstiitzen starr befestigten Unterlegplatten haben
die Federn zu tragen und mit ihren Seitenwiinden die Schienen
zu fithren, dabei sind die Seitenwinde so gebildet, dal} das
Wasser aus den Federn abfliefen kann und dall die Federn
herausgenommen werden kénnen, ohne daffi man die Schienen
abnehmen mufB. An den Unterlegplatten selbst sind keinerlei
Vorrichtungen angebracht, die etwa am Schienenfull oder
Schienensteg angreifend, Léngsverschiebungen der Schienen
oder deren Kanten verhindern sollen, weil solche Vorrichtungen,
sollten sie wirksam sein, die vertikale elastische Bewegung
der Schienen hindern wiirden. Die Schienenverankerung
ist daher losgelést von den Schienenstiitzen zwischen diesen
angeordnet, ihr kommt die Aufgabe zu, die Schienen gegen
Lingsverschiebungen zu sichern, ohne die vertikalen Be-

wegungen der Schienen zu behindern. Dadureh, dali sie in
der Mitte oder nahe der Mitte angeordnet sind, kénnen sich
die Liingeniinderungen der Schienen, die aus den Wiirme-
inderungen entstehen, nach den beiden freien Schienenenden
hin auswirken. Entschliefit man sich zu einer Verschweillung
der SchienenstoBe, so kénnen die Verankerungen gleichmiliig
iiber die Schienen verteilt werden, immer spreche ich mich
aber dafii aus, zur Verhinderung der Lingsverschiebungen
gesonderte Vorrichtungen auBerhalb der Schienenstiitzen an-
zubringen, um diese von allen Aufgaben zu befreien, die eine
Behinderung des vertikalen Spieles der Federn herbeifithren
kénnten. Die Schienenverankerungen der Versuchsstrecke
bei Absdorf sind auch zur Verhinderung des Kantens der
Schienen, zur Aufnahme von Seitenkriften und zur Ver-
hinderung des Abhebens der Schienen ausgestattet, iiberdies
stellen sie einen kréiftigen Verband der beiden einander gegen-
iiberliegenden Stiitzenmauern dar. Die Erhaltung der Spur-
weite und die Verhinderung des Kantens ist im wesentlichen
den Querverbindungen zugedacht, die zwischen den
Stiitzen in jedem zweiten Feld angeordnet sind.

Die Verhinderung des Abhebens (Aufsteigens) der
Schienen erfolgt durch eigene Vorrichtungen, die beim Ver-
suchsgleis zwischen den Schienenstiitzen angeordnet, die 20 m
lange Schiene an vier Punkten gegen das Aufsteigen sichern.
Die Vorrichtungen sind so eingestellt, dafl die kleinen Hr-
hebungen der Schiene, die sich ihnlich wie beim Quer-
schwellenoberbau aus der Biegelinie der belasteten Schiene
ergeben, zugelassen werden kénnen. Die Verhinderung des
Aufsteigens der Schienen kénnte aber auch durch eine an den
Stiitzen selbst angeordnete Hemmvorrichtung erfolgen, weil
sie nicht die elastische Senkung der Schiene, sondern nur
deren Aufsteigen iiber die Ruhelage zu verhindern hat.

Versucht man die angreifenden Krifte zu erfassen
und die einzelnen Teile des neuen Oberbaues dahin zu unter-
suchen, welche von ihnen diesen Kréften entgegenzutreten
haben, so ergibt sich, daB die vertikalen Krafte von der
Schiene iibernommen, von den Federn elastisch auf die Stiitz-
kérper und von diesen auf den Untergrund iibertragen werden.
Den grofien Seitenkriften wirken die Seitenwinde der
Stiitzkérper, die Verankerungen und die Querverbindungen
entgegen; all diesen genannten drei Teilen obliegt auch die
Erhaltung der Spurweite. Das Kanten der Schienen
verhindern die Querverbindungen und die Verankerungen.
Das Verschieben des Gleises in der Léngsrichtung
haben die Verankerungen zu verhindern.

Als System betrachtet, kann man den neuen Oberbau
auch als liegenden eisernen Rahmen (der Form nach
auch als liegende eiserne Leiter), gebildet aus den beiden
Schienen als - Lingsholme und den Querverbindungen als
Sprossen auffassen, wobeidie Sprossen die Schienen im Abstand
der Spur halten und am Kanten verhindern. Der Rahmen
ruht mit den Holmen auf elastischen Federn, die von festen
Stiitzen getragen werden, die mit ihren Seitenwinden den
Rahmen fiithren. Damit sich der Rahmen bei der Einwirkung
grofer Lingskrifte in der Lingsrichtung nicht verschieben
kann, ist er an einzelnen Punkten festgehalten, ohne daf
jedoch dadurch die vertikalen Bewegungen des Rahmens
gestort werden. Damit der Rahmen nicht abgehoben werden
kann, sind noch Vorrichtungen vorhanden, die ein Abheben
(Aufsteigen) verhindern.

Diese Ausbildung des Schienenstranges als Rahmen,
der von starren Seitenwinden gefithrt wird, ist nicht das
Grundsiitzliche meines Vorschlages. Das Grundsétzliche ist
im Eingange dieses Abschnittes angefithrt, der Rahmen ist
aber eine Form der Aushildung, die ich als zweckmiiflig und
anstrebenswert bezeichnen will. Die Bildung des Rahmens
erfordert die Verbindung der beiden einander gegeniiber-
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liegenden. Schienen durch Querverbindungen, die die Schienen
im Abstand der Spur halten und am Kanten verhindern. Es
kann nun Anlagen geben, bei denen die Anbringung von
Querverbindungen untunlich ist. So wird sich z B. auf
Untersuchungsgruben in Hauptgleisen, fiir die man gegen-
wiirtig noch keine geeignete Befestigung der Schienen auf den
Mauern der Gruben gefunden hat, der Oberbau auf Federn
gewill gut eignen, doch wird man dort die Querverbindungen
als stérend vermeiden wollen und die Spurhaltung sowie die
Verhinderung des Kantens durch die Fiihrung der Schienen
an den RSeitenwiinden, in Verbindung mit anderen geeigneten
Mitteln (z. B. den von mir erwihnten Verankerungen) zu
erreichen trachten. Auch auf kleinen Briicken, wenn die
Seitenflichen der Briickentriiger iiber den Schienenfull hinaus-
reichen und auch keine Verbindung der beiden Schienen durch
Spurstangen, die etwa in der Mitte des Schienensteges
angreifen, mdglich ist, wird man auf die Bildung eines
gesonderten Gleisrahmens verzichten miissen. Wo immer
maoglich, soll man aber meines Erachtens die Bildung
des Gleisrahmens anstreben, weil dadurch die Erhaltung
der Spur und die Verhinderung des Kantens der Schienen in
einfachster und verlafilichster Weise gewiihrleistet wird und
zwar auch dann, wenn sich im Laufe des Betriebes zwischen
Schienenful und Seitenwinden (durch Abniitzung dieser
Teile) grifiere Zwischenrdume bilden sollten.

b) Die Ausfiihrungspline (hierzu die Taf. 20 und 30).

Bei der Herstellung der Ausfithrungspline habe ich mich
vom Grundsatze leiten lassen, unbedingte Betriebssicherheit
mit méglichster Einfachheit zu verbinden. Dabei bin ich in
Einzelheiten von meinen ersten Vorschligen im ,»Organ® 1927
itberall dort abgewichen, wo ich es fiir notwendig hielt, womit
ich aber nur im Sinne des bereits damals ausgesprochenen
Satzes gehandelt habe, ,,dall die Abbildungen hauptsichlich
dazu dienen, eine Méglichkeit der Ausfithrung zu versinn-
bildlichen, Ich bin mir hierbei vollkommen bewuBt, dall es
auch andere geeignete Losungen geben wird. Es kommt nur auf
das Grundsitzliche an und darauf, zu beweisen, dafB3 eine
Losung in der gegebenen Art moglich ist*.

Ich habe die Schienenstiitze (Stiitzenmauer) angenihert
gleich gehalten, die Unterlegplatte ist dieselbe geblieben wie
im ersten Vorschlag, ebenso die Verwendung der Doppelfeder.
Dagegen ist die Federnsicherung vollstindiger geworden, die
Schienenverankerung kriftiger, die Querverbindung besteht
nunmehr aus einfachen Winkeln, die an den Schienenful
angeschraubt werden, ohne die Schiene lochen zu miissen,
auch ist die Vorrichtung gegen das Abheben der Schienen
einfacher und zweckméfBiger geworden. Ich bin mir aber auch
jetzt bewult, dafl auch die bei den ersten Versuchsstrecken
zur Anwendung gelangten Einzelausfithrungen kiinftigz noch
Anderungen erfahren diirften.

Die Ausfithrungspline fir die Versuchsstrecke
im Hauptgleis 1 bei Absdorf-Hippersdort sind in den
Taf. 29 und 30 dargestellt. Dem Vorversuch in Heiligenstadt
lagen andere Plane zugrunde ; kleine Abénderungen, die bei dem
zweiten Versuche eintraten, sind bei jeder Einzelheit erwihnt.

Zu den Plinen wire folgendes anzufiihren:

Die Schiene und der Schienenstoll
(Taf. 29, Abb. 12, 13, 14, 17).

Die Schienen sind die Schienenform A der Osterreichischen
Bundeshahnen, 44,35 kg/m schwer und 20,0 m lang. Trig-
l‘qeitsmoment 1442 cm?, Widerstandsmoment 205 cm3.  Die
OsterreichischenBundesbahnen gehen fiir gewisse Hauptstrecken
ab 1929 auf die Schienenform B iiber, die der Schiene S 49
der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft gleich ist und ein

Metergewicht von 48,89 kg aufweist. Zur Zeit der Ausfithrung

Organ fiiv die Fortschritte des Tisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band.

der Versuchsstrecke stand die neue, schwere Schiene noch
nicht zur Verfiigung, es ist im tibrigen geplant, die Linic in der
die Versuchsstrecke liegt, auch weiterhin nur mit der A-Schiene
auszustatten. Die Schienen sind am Federnoberbau lotrecht
gestellt, am anschlieBenden Querschwellenoberbau haben sie
die Neigung 1:20. Die SchienenstoBlaschen sind die Laschen
des Querschwellenoberbaues A auch hinsichtlich der Linge
und der Lochung, nur sind die Winkelschenkel gekiirzt. Die
beiden Schienenenden ruhen auf zwei, auf 40 cm Achsabstand
herangeriickte Stiitzen auf, so daB die StoBverbindung auf
vier nahe aneinanderliegenden Federn aufliegt und dadurch sehr
widerstandsfahig wird. Tatsédchlich zeigen die Versuche eine
geringere Durchbiegung der Schienenenden im Vergleich zu
einer heliebigen anderen Stelle der Schiene.

Die Schraubenfedern (Taf. 29, Abb. 1 und 15).

Die Schraubenfedern sind als Doppelfedern verwendet,
mit einer Federung der Einzelfeder von ungefihr 1,0 mm
1000 kg. Die Federn werden bei der Darstellung der Versuchs-
ergebnisse eingehend besprochen.

Die Unterlegplatten samt Federsicherung.
(Tafel 29, Abb. 1 bis 6).

Die Befestigung der Unterlegplatten an den Unterlags-
quadern (Schienenstiitzen) erfolgte im Vorversuch mittels vier
Steinschrauben; beim Hauptversuch glaubte ich auf die Ver-
wendung von Schrauben verzichten zu konnen und 20 mm
starke, glatte und gerade Haftbolzen anordnen zu diirfen
(Tafel 29, Abb. 5). Je weniger Schrauben ein Oberbau
hat, desto besser. Geniigen die Haftholzen, so wird man sie
der Billigkeit und der einfachen Erhaltung wegen wohl bei-
behalten, lockern sich aber die Haftbolzen im Betriebe, so
wird man wohl wieder zu Schrauben greifen miissen. Viel-
leicht wird man bei spiteren Ausfithrungen die Haftbolzen
zur besseren Verbindung mit dem Quader unten etwas
abbiegen, doch so, daBl sie bei der Herstellung der Quader
noch in die Locher der Platten eingefiihrt werden kénnen.

Die Federsicherung einer Stiitze besteht aus zwei Feder-
schutzkappen, einem Abschlufibleche und vier Rundstiben.
Das Abschlufiblech in der dargestellten Form bildet zugleich -
eine Verstirkung des Bodens der Unterlegplatte, es ist aus-
wechselbar und soll die Unterlegplatte schonen. Im Vor-
versuch sind die Federn unmittelbar auf die Unterlegplatte
gestellt und gegen das Verschieben mit seitlichen Blechplatten
und Stédbchen geschiitzt worden. Durch die die Federn nunmehr
eng umschliefenden Kappen und Bleche, die jedoch das ver-
tikale Spiel der Federn in keiner Weise behindern, und durch die
Stibchen scheint nunmehr eine recht gute Sicherung der
Federn erreicht worden zu sein: die Federn bleiben beim Be-
fahren ruhig an Ort und Stelle, es ist auch keinerlei Gerdusch
bemerkbar. Zur Entfernung der Federn aus den Stiitzen werden
vorerst die Stdbchen herausgestofien, die Schiene wird mit
einer einfachen Stange etwa 1 mm gehoben (was auch die
Vorrichtungen gegen das Abheben der Schienen zulassen) und
dann wird das Abschluflblech mit den Federn herausgezogen.

Die Stiitzenmauer (Tafel 29, Abb. 15, 16, 18 bis 20).

Die Stiitzenmauer besteht aus dem armierten Quader
(Unterlagsquader), auf dem die Unterlegplatte befestigt ist
und aus der Untermauerung, die wieder aus der Fundament-
platte und dem Zwischenmauerwerk besteht. Der Sinn der
Zerlegung der Stitzenmauer in Quader- und Unterlagsmauer-
werk liegt laut meinen Darlegungen auf Seite 196, ,,Organ
1927 darin, ,,dafl die Herstellung jenes Teiles der Stiitzen-
mauer, der die Unterlegplatte aufzunehmen hat, eine besondere
Sorgfalt erfordert und auch besonders gutes Material not-
wendig macht, was am besten durch Herstellung abseits des
21. Heft 1920, 68
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Bahnkﬁrpers in dafiir geeignetei Arbeitsstitten erfolgt. Uber-
dies kann dadurch die Herstellung der Quader unabhingig
vom Zeitpunkt des Gleisbaues vor sich gehen'.

Im Vorversuch kamen, genau wie im urspriinglichen
Entwurf, 70 cm breite Quader zur Verwendung, die somit die
Breite des Fundamentmauerwerks hatten. Fiir den Haupt-
versuch glaubte ich die Quaderbreite auf 60 cm vermindern
zi konnen, um die Quader billiger und leichter an Gewicht
herzustellen und eine sichere Auflagerung auf der 70 em breit
belassenen Fundamentplatte zu erhalten. In Bigen mit
Spurerweiterungen kann man dann die Fundamentplatte
entsprechend der Bogenachse herstellen ohne auf die Hr-
weiterung der Spur Riicksicht nehmen zu miissen, die Quader
werden hierauf, angepaBt der richtigen Lage der beiden Schienen,
auf dem Fundament entsprechend verschoben. Im Haupt-
versuch sind von den 296 Stiitzen 274 mit Quader und Unter-
mauerung, 22 Stiitzen sind jedoch versuchsweise nach einem
Vorschlag der Baufiihrung mit einer unterhalb der Unterleg-
platten vorgesehenen Armierung ohne Verwendung besonderer
Quader an Ort und Stelle in einem Stiick hergestellt worden.
Welche Art der Herstellung des Stittzenmauerwerks zweck-
miBiger ist, konnen erst weitere Versuche und das Verhalten
im Betriebe zeigen; in Bégen mit Uberhohungen der AuBen-
schiene diirfte die Betonierung der Stiitzen an Ort und Stelle
gewisse Vorteile haben. Da die Unterlegplatte in beiden
Stiitzarten dieselbe ist, ist es fiir das Verhalten der Schienen
im Betriebe gleich, ob die eine oder die andere Ausfithrungsart
angewendet wird, soferne an den Stiitzen selbst keine Ver-
anderung auftritt.

Die Querverbindung (Taf. 29, Abb. 8 bis 10, 11 und 14).

Die Konstruktion der Querverbindung ist nunmehr sehr
einfach geworden. Der verwendete Winkel ist einem in
Osterreich iiblichen Profile entnommen, die Klemmplittchen
und Hakenschrauben entsprechen einer Regelausfithrung des
osterreichischen Oberbaues fiir Weichen auf Eisenquerschwellen.
Eine gewisse Ahnlichkeit der von mir vorgeschlagenen Quer-
verbindung mit den Eisenquerschwellen des Querschwellen-
oberbaues ist zweifellos gegeben, die Anforderungen aber, die
an die Querverbindung im Federnoberbau und an die Quer-
verbindung die zugleich Querschwelle ist, gestellt werden,
sind voneinander wesentlich verschieden: Beide Querver-
bindungen haben wohl die Aufgabe, die Spurweite zu halten
und das Kanten der Schienen zu verhindern, doch hat die
Querverbindung des Federnoberbaues nur diese Aufgabe zu
erfiillen, withrend der Querschwelle iiberdies noch die Uber-
tragung des Druckes der Schienen auf die Schotterbettung
obliegt. Die Bewegungen der schwer belasteten Querschwellen
im Schotterbett beanspruchen die Befestigung zwischen
Schiene und Schwelle in unglinstigster Weise und gehen auf
eine Lockerung der Befestigungsmittel hinaus, die Quer-
verbindungen des Federnoberbaues dagegen machen
alle Bewegungen der Schienen ungestért mit, ohne
irgend einen Widerstand zu finden.

Die Anordnung der Winkel nach jeder zweiten Stiitze
ist reichlich, diese Anordnung entspricht auch den angreifenden
‘AuBeren Kriften, da die Abstinde der malgebenden Rider
immer grofler als 150 cm, also gréfler als der doppelte Stiitzen-
abstand sind. Weniger Querverbindungen anzuordnen wiirde
ich nicht empfehlen, um den grofien Seitenkriften, die eine
Erweiterung der Spur und das Kanten der lotrecht gestellten
Schienen anstreben, wirksam entgegentreten zu kénnen. In
Bégen wird es sich empfehlen, bei Belassung der gleichen
Anzahl von Querverbindungen den wagrechten Winkel-
schenkel breiter zu gestalten, um wenigstens an der Innénseite
des Schienenfufles anstatt einer Schraube deren zwei anordnen
zi kénnen.

DieVerankerung (’.l‘af. 30, Abbh. 1,2, 6 bis 8:Taf. 29, Abh. 19).

Die Laschen der Verankerung und der Vorrichtung gegen
das Abheben der Schiene haben den gleichen Querschnitt,
um das gleiche Walzprofil verwenden zu konnen, auch die
Eisenschrauben sind fiir beide Vorrichtungen dieselben. Das
Fithrungsstiick besteht aus Stahl. Die Lochung im Fithrungs-
stiick und im Fithrungseisen (Abb. 1) ist so angeortdnet, daB
sich die Schienen 15 mm senken iind 1,5 bis 2 mm iber die
Ruhelage hinaus erheben koénnen. Die Verankerung bietet
somit auch eine Hemmung der Aufwiirtsbewegung der Schienen,
die aber erst bei einer Hebung von tiber 1,5 bis 2 mm wirksam
wird. Die natiirliche Biegelinie der Schiene mit ihrer Welle von
weniger als 1 mm Hebung vor dem ersten Rad einer Loko-
motive kann sich somit ungestért entwickeln, auch koénnen
dadurch die Schienen soweit gehoben werden, dall die Federn
ohne Abnahme der Verankerung herausgenommen werden
kénnen. Das Fiihrungsstiick ist gemidf Abb. 1 an den Laschen
mit acht Eisenschrauben zu 1 Zoll befestigt, um die groflen
Léngskriifte, die von der Schiene auf die Laschen {ibertragen
werden, tibernehmen und auf die im Mauerwerk verankerten
Fithrungseisen tibertragen zu kénnen. Bildet man das Fithrungs-
stiick so aus, daB es die Laschen aullen winkelartig umgreift,
so iibernimmt das Fithrungsstiick unmittelbar die von den
Laschen herriihrenden Krifte, die Schrauben werden entlastet
und koénnen in geringerer Anzahl angeordnet werden.

Die in den Tafeln dargestellte und im Versuchsgleis
von Absdorf ausgefithrte Form der Verankerung halte ich
nicht fiir endgiiltig. Im Versuchsgleis ist bei einem Schienen-
feld auch eine andere Form der Verankerung nach einem
Vorschlage der Baufithrung zur Ausfithrung gelangt.

Die Vorrichtung gegen das Abheben der Schienen
(Taf. 30, Abb. 3 bis 8 und Taf. 29, Abb. 20.

Die Vorrichtung besteht aus zwei Laschen, einer Biigel-
platte, einem im Mauerwerk festgehaltenen Zugeisen mit
Schraube 13/, Zoll, der Schraubensicherung, den Laschen- und
Eisenschrauben. Die Schraube des Zugeisens ist einstellbar
und so eingestellt, dafl ein Abheben der Schiene iiber die
Ruhelage hinaus, aus den gleichen Griinden die fiir die Lochung
bei der Verankerung maBgebend waren, erst von 1,5 bis 2 mm
an gehemmt wird.

Der Oberbau hat nur wenige Schrauben und nur
zwei Schliisselweiten fiir die Schrauben; die Schrauben, die
in der Verankerung eingemauert sind, kommen fiir eine Unter-
haltung nicht in Betracht. Der Federnoberbau hat weniger-
Schrauben als ein Querschwellenoberbau auf Eisen- oder
Holzquerschwellen.

B. Der Vorversuch im Bahnhof Heiligenstadt.

Der Vorversuch hatte den Zweck, vor der Durchfithrung
eines gréfleren Versuches auf einer Hauptstrecke auf kiirzestem
Wege in Erfahrung zu bringen, wie sich die Schienen auf den
vollkommen elastischen Schraubenfedern im Betrieb verhalten,
vor allem ob ein Aufschnellen der Federn, also ein storendes
Erheben der Schienen -iiber die Ruhelage hinaus, auftritt,
weiters um das wichtigste Verhalten des Oberbaues, fiir den
nunmehr die Einzelpline ausgearbeitet waren, ndmlich das
Zusammenwirken von Schiene, Feder, Unterlegplatte und
Schienenstiitze (Stiitzenmauer) zu erkennen.

Ich werde im folgenden die Anlage des kleinen Versuchs-
stiickes im Bahnhofnebengleis Heiligenstadt nur ganz kurz
beschreiben und von den Versuchsergebnissen, um Wieder-
holungen zu vermeiden, nur jene wiedergeben, die beim Haupt-
versuch nicht mehr wiederholt wurden. In Wirklichkeit war
nur ein schrittweises Vorgehen maéglich, weil bei einem Oberbau
der wie dieser so vollstindig neu und abweichend von allen
anderen Arten ist, jede Annahme und jede Folgerung erst
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theoretisch und praktisch nachgewiesen werden mufl. Wie
ich in meiner ersten Abhandlung, die mit Ausnahme zweier
Federn, die im Eisenwerk tatsiichlich ausgefiihrt und erprobt
waren, nur theoretische Erwigungen wund theoretische
Folgerungen enthalten konnte, nur schrittweise vorgehen
durfte, um z. B. die Frage zu bejahen, ob die Formeln fiir die
Stitzendriicke des Querschwellenoberbaues auf die Stiitzen-
driicke des Federnoberbaues angewendet werden diirfen, so
muB beiden praktischen Versuchen jede Erscheinung,
einerlei ob sie zu erwarten ist oder unerwartet auf-
tritt, ob sie erwiinscht oder nicht erwiinscht ist,
genau festgestellt, iiberpriift und verarbeitet werden.
Hier ist alles Neuland. Gréfite Vorsicht vor Aufstellung
einer Behauptung, Wiederholung der Versuche, Uberpriifung
der Instrumente, Uberpriifung aller V. oraussetzungen: erst
dann ist eine Schlulifolgerung méglich.

a) Die Schraubenfedern des Vorversuches.¥)

Die Bedeutung der Federn fiir einen Oberbau auf Federn
ist eine so grofle, daf} ich den Federn des Vorversuches und des
Hauptversuches in dieser Abhandlung die grofite Beachtung
schenken will. Die Abmessungen der gelieferten Federn, ihr
Verhalten bei den Druckversuchen, das Verhalten der Doppel-
federn beim Laboratoriumsversuch und im Betriebe sind
gewiB von allergréBtem Interesse. Die Schiene A der Oster-
reichischen Bundesbahnen hat eine Schienenfulibreite von nur
112mm. Die Schraubenfedern miissen unter dem Schienen-
full Platz haben, aullerdem mufB noch Platz fiir die Federn-
schutzhiilse vorhanden sein, die mit einer Wandstirke von
8mm die Federn kappenartig umgreift. Daraus ergab sich
die Forderung nach einer maximalen duBleren Federbreite
von 90 mm. Die Federbreite muf} genau eingehalten werden,
weil die Schutzkappen mit 94 mm Innenweite gleichzeitig in
Bestellung gegeben werden mufiten. Die freie Héhe wurde
mit 109 bis 112mm vorgeschrieben, die Federung mit
1 mm/1000 kg. Bestellt wurden fiir die Vorversuche 24 Federn.

Die Gebriider Béhler und Co- A. (. Wien, stellte hierauf
folgendes Angebot:

Druckfedern aus Spezial-Autofederstahl, Marke ,,Béhler 2 M,
Olgehértet, fir eine Federung von 1 mm/1000 kg, #ubBerer
Durchmesser 90 mm, Drahtstirke 28, wirksame Windungen
2,5, unwirksame Windungen 1,5, gesamte Windungen 4,
unbelastete Hohe 109 bis 112 mm, Hochstdruck 10000 kg.
Lieferzeit vier Wochen.

Auf meine Anfrage, ob der Ausdruck ,,Héchstdruck®* dahin
zu verstehen sei, dafl die Federn diesem Druck noch stand-
halten oder dafl sie bei diesem Druck bereits unwirksam
werden, kam die Antwort, ..daB die Druckfedern einem Héchst-
druck von 10000 kg noch standhalten, ohne ihre Wirksamkeit
zu verlieren. Bei diesem Drucke wird eine Uberschreitung der
Elastizitiitsgrenze noch nicht eintreten®.

Die gelieferten Federn waren hinsichtlich des #uBeren
Durchmessers vollkommen entsprechend, die Ausmafe be-
wegten sich zwischen 88 und 90 mm, das Gewicht einer Feder
betrng im Durchschnitt 3,0 kg.

*) Es wurde auch die Moglichkeit der Verwendung anderer
Arten wirllicher Federn in den Kreis der Betrachtungen gezogen.
Die Aufmerksamkeit des Verfassers wurde hierbei auf die
Reibungsfedern der ,Ringfeder G.m.b. H. in Uerdingen
(Niederrhein) gelenkt, die zu einem sehr interessanten Austausch
der Meinungen fiihrte. Mit Riicksicht darauf, daB die mittler-
weile durchgefithrten Versuche ergeben haben, dafl die in ihrer
Wirkungsweise einfacheren und auch billigeren Schraubenfedern
dem gedachten Zwecke vollkommen entsprechen, wurde von der
Durchfithrung von Versuchen mit Reibungsfedern Abstand ge-
nommen.

b) Ergebnisse des Vorversuches in Heiligenstadt und
der Federniiberpriifung im Laboratorium der
Generaldirektion.

Die A-Schiene (Gewicht 44,4 kg/m) liegt im Federnober-
bau auf Doppelfedern im neuverlegten Querschwellenoberbau
auf Holzquerschwellen, im Schligelschotter gut unterstopft
mit festangezogenen Befestigungsmitteln.  Beim Federn-
oberbau sind des kurzen Versuchsstiickes wegen, keine Langs-
verankerungen und auch keine Vorrichtungen gegen das Ab-
heben der Schienen angebracht worden.

Lastanordnung: Lokomotive 478,50 voll ausgeriistet.

Die Lokomotive ist eine Tenderlokomotive mit vier
gekuppelten Triebachsen ohne Laufachsen.

Raddriicke I—IV links 8,3-+7,74+7,91-8,0t

rechts 8,548,348217,5¢
Abstand der Réder je 1400 mm.
fuerschwellen s Federnoberboy verschwelles
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Abb. 3. Anordnung des Vorversuches.

Abb. 4. Vorversuch im Bahnhof Heiligenstadt.

Die elastische Senkung der Schiene unter der Einwirkung
der Lokomotive 478,50 wurde im Januar 1928 in einer Reihe
von Versuchen ermittelt. Am Schienensteg wurden in der
Mitte jeder Stitze Papicrstreifchen mit Millimetereinteilung
angebracht und an den Stiitzen selbst (Oberfliche der Unter-
legplatte) wurden Blechzeiger befestigt, an deren Spitze eine
Nadel angeldtet war, die auf die Millimetereinteilung des
Schienensteges hinwies. Liest man mit einem VergréBerungs-
glas die Grundstellung der Nadel ab und vergleicht man diese
Ablesung mit der Ablesung unter der Einwirkung der Last,
so erhiilt man die Senkung der Schiene gegeniiber der
Stiitze. Diese einfache und recht genaue Ableseart mittels
desVergroBerungsglases ist nur unter der ruhenden Last maglich,
bei bewegter Last konnte die Beobachtung der Senkung der
Schiene gegeniiber der Nadel nur mittels Fernglisern erfolgen.
Die MeBvorrichtung, die in der eigentlichen Versuchsstrecke
zur Messung der Schienensenkungen unter bewegter Last ver-
wendet wurde, stand hier noch nicht zur Verfiigung. Die
Beobachtungen erstreckten sich auch auf die Senkungen des
benachbarten Querschwellenoberbaues, der zu diesem Zwecke
ebenfalls mit Papierstreifen und Zeigern ausgestattet wurde,

68%
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Die Zeiger fiir den Querschwellenoberbau waren auf Pflocken
befestigt, die nahe der Schwelle im Schotterbett etwa 70 cm
tief eingerammt wurden.

Die Schienensenkungen.

Tiir die Ermittlung der Schienensenkungen unter
Ruhelast, wurde das erste Rad der Lokomotive zuerst iiber
die erste, dann tber die zweite, dritte und schlieBlich letzte
Stiitze bzw. Querschwelle gestellt. Bei jeder Stellung der
Lokomotive wurden die Zeigerablesungen sowohl an der linken
wie an der rechten Seite vorgenommen, die vorgefundenen
Schienensenkungen wurden in eine Tafel iibertragen, die nun
ein recht gutes Bild iber den Verlauf der Biegelinie der Schiene
an beiden Oberbauarten ergab. Wegen der Ahnlichkeit dieser
Senkungsbilder mit den spéter dargestellten Schienensenkungen
am Versuchsoberbau hei Absdorf-Hippersdorf, kann ihre Dax-
stellung hier entfallen. Hervorgehoben sei, dafi damals zum
erstenmal festgestellt wurde, daB am Federnoberbau ein
Abheben (Aufsteigen) der Schiene unter der Ein-
wirkung der ruhenden Last in ganz dhnlicher Weise
wie beim Querschwellenoberbau erfolgt. Dieses Auf-
steigen der Schiene fand vor dem ersten Rad und hinter dem
letzten Rad der Lokomotive statt, es betrug nicht mehr
als 0,5 mm und war iiber dem Federnoberbau nicht grofer als
iiber dem Querschwellenoberbau. Weiters wurde beobachtet,
daB die Senkungen der Schiene iiber den federnden Stiitzen
erheblich gréfer waren als die iiber dem neuverlegten Quer-
schwellenoberbau mit fest angezogenen Befestigungsmitteln,
daB also das Federngleis mit Doppelfedern der Senkung von
1,1 mm/1000 kg der Einzelfeder, elastischer ist als ein neuer
Querschwellenoberbau. Es wurden die gréften Schienen-
senkungen am Federnoberbau mit 4 mm, am Querschwellen-
oberbau mit 2,6 mm festgestellt. Die Federung des Federn-
oberbaues war absichtlich sehr weich gewihlt worden, um ein
besonders elastisches (leis zu erhalten, dennoch fand sich fiir
die verhiiltnismiBig groBen Schienensenkungen am Federn-
oberbau anfangs keine Erklirung. Die Erklirung ergab sich
jedoch bei der wenige Tage spiiter erfolgten Untersuchung des
Zusammenwirkens zweier Doppelfedern im Laboratorium der
Generaldirektion, iiber die im folgenden berichtet wird.

In der Folge wurden auch Beobachfungen iiber die
Schienensenkungen bei herausgenommenen Federn vorge-
nommen.

Stiitze 7/8 beide Doppelfedern entfernt, 2. Achse der
Lokomotive iiber der federlosen Stiitze (Textabb. 5):

Die gestrichelte Linie und die eingeklammerten Zahlen
zeigen die Senkung der Schiene unter der gleichen Laststellung
bei eingebauten Federn an. Die Senkungen der rechten Schiene
verliefen durchaus #hnlich, dem gréBeren Raddrucke des
rechten Rades (Rad IT rechts 8,3 t, links 7,7 t) entsprechend
groBer. Die Senkungen {iber den Stiitzen 2 bis 12 waren 3,9,
4,6, 4,2, 5,2, 4,3 und 3,7 mm.

Stiitze 7/8 beide Doppelfedern wie vor entfernt, 2. Achse
iiber der Nachbarstiitze 9/10 (Textabb. 6).

Die entsprechenden Senkungen der rechten Schiene waren
3.8, 4,1, 4,3, 5,3, 4,6 und 3,6 mm.

Ausg den Versuchen mit den herausgenommenen Federn
ist zu ersehen, daB im Falle des Bruches einer Doppel-
feder oder einer Stiitze der Druck auf die Nachbar-
stiitzen (infolge der Steifigkeit der Schienen und
der Nachgiebigkeit der Federn) ziemlich gleichmi Big
verteilt wird, so daB deren Federn gréBere Lasten
iibernehmen, ohne aber iiberlastet zu werden,

Die Schienensenkungen unter bewegter Last
konnten, wie erwihnt, mangels einer geeigneten MefBvor-
richtung nicht genau ermittelt werden, es wurde aber beob-

achtet, daf beim Voriiberfahren der Lokomotive ein
Erheben der Schienen iiber die Ruhelage hinaus,
ebengo wie bei unbewegter Last nur vor dem ersten
und hinter dem letzten Rad der Lokomotive und nur
im AusmaBe von héchstens 0,5 mm erfolgte.

Die Federniiberpriifung im Laboratorium der
Generaldirektion.

Die erwahnten Hochstsenkungen von 4 mm unter den
Raddriicken von 8,3 bis 8,5t fanden, wie erwihnt, vorerst
keine Erklirung. FaBt man sie als reine Federnsenkungen
auf, so entsprichen 4 mm Senkung bei einer Durchbiegung
der Einzelfelder von max. 1,2 mm auf eine Tonne Last und
bei Verwendung von Doppelfedern einem Stiitzendruck von
8:1,2=6,7t. Bs wire dann 6,7=x.83, x=0,8, somit
P—0,8 G, ein Stiitzendruck, der in dieser Hohe fiir Rube-
lasten wohl unwahrscheinlich ist und auch mit dem aus der
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Hoffmannschen Formel mit P=0,54 G errechneten Stiitzen-
druck nicht iibereinstimmt. (Siehe meine Abhandlung ,,Organ®
1927, S. 182.) Da die groBen Schienensenkungen scheinbar
tiir weichere Federn sprachen, tauchte der Gedanke auf, ob
nicht bei den Federnuntersuchungen im Eisenwerk Kaptenberg
Tehler unterlaufen waren, oder ob die Federn schon durch
das erste Dariiberfahren mit schweren Lasten ermiideten.

Obwohl mir diese Auslegungen ganz unwahrscheinlich
erschienen, ersuchte ich doch das mechanisch-technische
Laboratorium der Generaldirektion um die Erlaubnis, einige
Federn dort untersuchen zu kénnen und brachte am 7. Februar
1928 vier Federn, und zwar zwei ungebrauchte und zwei
gebrauchte zur Erprobung. Die hbeiden gebrauchten Federn
hatten die Bezeichnung 5 und 18, die ungebrauchten 8 und x.
Die Bezeichnungen 5, 18 und 8 rithren noch von der Be-
zeichnung im Werke Kapfenberg her.

Die Druckversuche vom 7. Februar hatten folgendes
Ergebnis:

Belastung 0 5000 kg 10000 kg
Feder b
Héhe . 112,2 106,2 99,6 mm
Senkung . 0 6,0 12,6 .,
Feder 18
Héhe . 111,0 106,0 99,4 ,,
Senkung . 0 5,0 11,6 ,,

*) Die gestrichelte Linie in Abb. 5 ist keine Gerade.
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Belastung 0 5000 kg 10000 kg
Feder 8
Hohe . 1111 104,7 98,9 mm
Senkung . 0 6,4 2
Feder x
Hohe . 111,0 104,7 98,9 ,,
Senkung . 0 6.3 121 ,,

Ergebnis: Die gebrauchten und die ungebrauchten Federn,
nunmehr erprobt auf einer anderen Priifmaschine, ergaben
dieselben Senkungen wie die der Erprobung im Werke Kapfen-
berg. War es nun erwiesen, dali die seinerzeitige Federn-
iberpriiffung keine Unrichtigkeiten enthielt und dafl an den
Federn durch den kurzen Gebrauch keine Verinderungen
eingetreten waren, so war der Gedanke naheliegend, ob nicht
durch die Verwendung der Federschutzkappen -elastische
Zwischenglieder eingeschaltet werden, die die Elastizitdt der
Schienenauflagerung in unliebsamer Weise erhohen?  Die
Moglichkeit, daf die Deckel der Schutzkappen eine Walbung
aufweisen, oder dafl die Innenrundung der Schutzkappen eine
nicht vollkommen ebene Auflagerung auf die Federn zulafit,
war nicht von der Hand zu weisen.

Es fand daher am 9. Februar eine neuerliche Unter-
suchung der Federn, und zwar mit und ohne Schutzkappen
und Zwischenblechen statt. Untersucht wurden zwei andere
Federn, Nr. 15 und 23, die zu diesem Zwecke dem Versuchs-
oberbau entnommen wurden.

Untersuchung der Einzelfedern
Belastung 0 1000 2000 3000 5000 10000 kg
Feder 15 samt Schutzkappe und Einlagblech

Hohe . 115,3 112,9 111,77 110,56 108,10  102,5mm
Senkung . . 0 2.4 3.6 4,8 7,2 12,8 ,
Feder 15 ohne Schutzkappe
Hohe . 110,0 - 106,4 — 102,9 97.0 .,
Senkung . . 0 — 3.6 — 7.1 13,0 ,,
Feder 23 samt Schutzkappe
Héhe . 115,56 1139 12,7 111,656 1094 1039 ,,
Senkung . . 0 1,6 2,8 4,0 6,1 11.6 .,
Feder 23 ohne Schutzkappe
Hohe . 110,1 1084 === — 1040 98,4 ,,
Senkung . . 0 1.7 — — 6,1 4.7

Ergebnis: Ein Finfluf der Schutzkappen, deren Deckel
tatsdchlich ganz eben sind und eine solche Fliche besitzen,
daB die Innenrundung mit der Feder keine Berithrung auf-
weist, ist nicht wahrzunehmen, die Senkungen der Federn
mit und ohne Schutzkappen sind als nahezu gleich
zu bezeichnen. Auffallend ist die verhaltnisméBig grofie
Eingenkung der Feder 15 unter den kleineren und mittleren
Belastungen. Die Erklirung dafiir dirfte darin liegen, daf
die Auflagerflichen der Feder 15 nicht parallel zur Federn-
achse waren, die Feder war schief abgeschliffen, dadurch
driickten die beiden parallelen Flachen der Priifmaschine
zuerst die erhohten Kanten der Feder nieder und erst bei
grofien Dricken kam die Feder voll und senkrecht zu ihrer
Achse zur Beanspruchung.

Ahnlich wie auf der Priifmaschine diirfte auch das Ver-
halten der Federn unter dem Druck der Schiene sein, es wird
bei der Herstellung der Federn darauf zu achten
sein, dall die beiden Auflagerflichen vollkommen
eben, zueinander parallel und genau senkrecht zur
Achse der Feder sind. :

. Untersuchung der Doppelfedern.
Belastung 0 1000 2000 3000 5000 10000 15000 lkg
Federn 15 und 23 mit Schutzkappen, die ungleichen
Hoéhen mit Zwischenlagerung eines diinnen Bleches ausgeglichen.

Hohe 11541 1144 113,2 1124 111,3 108,3 104,8 mm
Senkung . . 0 1,0 1,9 2,7 3.8 6,8 10,3 ,,
Senkung pro Tonne 1,0 0,95 0,90 0,76 0,68

0,68 ,,

Als Beobachtungsergebnis ware wieder die verhéltnis-
mifllig gréBere Einsenkung der Feder unter den
kleineren Belastungen hervorzuheben, die in den
erwihnten UngleichméfBigkeiten der Federn und im
Zusammenwirken zweier, mathematisch nie gleich
hoher Federn erklirt werden kann. Diese griofiere
Elastizitdt des Gleises unter den kleineren Driicken
und etwas kleinere aber immer noch reichliche
Elastizitéit bei groBen Driicken, erscheint mir nicht
unerwiinscht: Die kleineren Driicke gehen von den Personen-
wagen aus (ein Vierachser hat 40 t, daher der Achsdruck 10 t,
Raddruck 5 t, groBter statischer Stiitzendruck etwa 2,7 t) und
es kann nursvon Vorteil sein, wenn die von den Reisenden
besetzten Wagen eine besonders elastische Bahn vorfinden.

Mit diesen Versuchsergebnissen in der Versuchsanstalt
waren aber die vorgefundenen Hochstsenkungen unter der
Lokomotive 478 noch nicht restlos erfalt. '

Unter dem 8,3 t schweren zweiten Rad der Lokomotive
war die Senkung 4,0 mm. Aus dem Laboratoriumsversuch
ergibe sich eine Senkung der Doppelfeder von etwa 0,7 mm/t;
da der groBte Stitzendruck nur etwa 0,54.8,3=4,51
sein kann, miiite die tatséichliche Federnsenkung unter
dem Rade IT etwa 4,5.0,7=3,15 mm betragen. Der Rest
ist auf Hohlriume zuriickzufiihren, die zwischen
Federnschutzkappe und Schiene und wohl auch an
den Lagerflichen der Federn auftreten und die etwa
0,5 bis 1 mm ausmachen diirften.

Derartige Hohlriume sind unerwiinscht, weil durch sie
senkrechte Bewegungen der Schiene auftreten, denen nicht
der Wert der Verarbeitung &duBerer StoBkrifte zukommt.
Diese Hohlrdume miissen daher mdglichst klein gehalten
werden. Sie treten auch im Querschwellenoberbau auf, im
Oberbau mit eisernen wie mit hélzernen Querschwellen, im

“alten Gleis naturgemiB gréBer als im neuverlegten. In meiner

Abhandlung (Organ, Heft 10 von 1927) habe ich im Abschnitt
»Blastizitit des Gleises” aus dem Buche ,,Die Grundlagen
des Gleisbaues” von Dr. Karl Bréuning, folgende Stelle
angefithrt: ,,Die elastische Senkung des ganzen Gleises setzt
sich zusammen aus dem elastischen Zusammenpressen des
Gleisbettes und der Schwelle und dem Verschwinden von
Hohlriumen zwischen Schiene, Schwelle und Bettung ......
Durch feste Gleisverbindungen werden zwar die Hohlriume
zwischen Schiene und Schwelle nahezu beseitigt, zwischen
Schwelle und Bettung indessen vergrollert ....... Unter
eisernen Schwellen werden Hohlrdume bis 2 mm beobachtet.™

(. Die Versuchsstrecke bei Absdorf-Hippersdorf.
a) Die Anordnung der Versuchsstrecke.

Die Versuchsstrecke liegt in km 42427 bis km 42,532
der Linie Wien- Franz- Josefshahnhof— Staatsgrenze bei Gmiind
im Gleis I zwischen den Bahnhofen Tulln und Absdorf-Hippers-
dorf. Uber das Gleis verkehren u. a. die Schnellziige nach
Prag und Berlin sowie die Schnellziige nach Karlsbad, Marien-
bad und Franzensbad mit Fahrgeschwindigkeiten bis zu
90 km/Std. Die Versuchsstrecke ist 1054 m lang, sie liegt
in einer Steigung von 0,9, und in der Geraden.

Das Gleis liegt auf einem Damm von 1 bis 2 m Héhe, die
Dammschiittung besteht aus festem Donauschotter, vermengt
mit Sand. Anschliefend an das Versuchsstiick liegt beiderseits
Querschwellenoberbau mit Schienen A der Osterreichischen
Bundesbahnen 20 m lang mit 29 Schwellen, 28 Mittel- und
30 Spannplatten, die Schwellen im Schlagelschotter (Granit)
in einer Stirke von ungefihr 40 cm unter Schwellenoberkante.
Der anschlieBende Querschwellenoberbau wurde fast gleich-
zeitig mit der Versuchsstrecke im Herbst 1928 neu verlegt.
Die Einzelheiten der Anordnung der Versuchsstrecke mégen
aus Textabb. 7 ersehen werden.
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b) Die Schraubenfedern des Hauptversuches,

Bestellt wurden 620 Stiick Federn. Die Bedingungen
waren dieselben wie fiir die 24 Federn des Vorversuches, nur
wurde das Verlangen gestellt, die Federn womdiglich etwas
hirter, keinesfalls aber weicher herzustellen.

Fir die Ubernahme waren iiber Ersuchen simtliche
Federn mit eingekerbten Nummern versehen worden. Als
Vorpriifung hatte das Eisenwerk vorerst simtliche Federn
anf Zusammenpressen Windung auf Windung untersucht;
alle, die nach dem Zusammenpressen nicht wieder genau in
die urspriingliche freie Hohe zuriickkehrten, waren aus-
geschieden worden. Die verbliebenen Federn wurden einer
Voruntersuchung auf Belastung mit 5000 und 13000 kg unter-

zogen.

Das Vorgesagte gilt natiirlich nur dann unbeschréinkt,
wenn man gewisse Vorridte an Federn hat, wie sich dies bei
einem eingefithrten Oberbau von selbst ergibt. Man kann
sich aber bei Mangel an Reservestiicken in anderer Weise
helfen: Wie ich bei der Besprechung der Bauausfiihrung
dartun werde, richten sich die Schienenstiitzen und damit die
TFedern nach den Schienen und nicht die Schienen nach den
Stiitzen; vorerst werden die Schienen in die richtige Lage
gebracht, dann die Schienenstiitzen mit den darin liegenden
Federn herangebracht und ausgerichtet. Es brauchen bei
einer Stiitze mit Doppelfedern nur die beiden Federn
derselben Stiitze gleich hoch sein, im iibrigen ist die
Federhohe ziemlich ohne Belang. Uberdies kann man
sich durch Einlegen von Metallplittchen zwischen Feder-

Versuchsstrecke lang 1054m (296 Stirzen, 74 uerverbindungen, 15 Verankerungen, 44 Vorr. gegen Abkebern)—————|
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Abb. 7. Anordnung der Versuchsstrecke bei Absdorf-Hippersdorf.
Bei der Ubernahme im Eisenwerk Kapfenberg am | schutzkappe und Feder helfen. Hat man einen Vorrat an

28. August 1928 wurden aus dem vorliufigen Senkungsproto-
koll die hirtesten und die weichsten Federn herausgezogen
(94 Stiick) und an Ort und Stelle neuerlich auf 5000 und
10000 kg uberpriift.

Die Abmessungen sowohl der freien Federhohe wie der
belasteten Feder konnten nicht auf Zehntelmillimeter genan
erfallt werden, wahrscheinlich nur auf 0,2, sicher aber auf
0,3mm. Der Grund dafiir liegt zum Teil darin, dafi die
Federn nicht immer vollkommen parallel abgeschliffen waren,
oder dafi der Parallelschliff nur eine kurze Auflagerfliche
erfafite, so daB es nicht gleich ist, bei welcher Stellung man
die freie Federhthe abmifBt, weiters, dafl bei der belasteten
Feder der Innenabstand der beiden Druckstempel nur mit
Greifzirkel und MaBstab gemessen werden konnte, wodurch
sich chenfalls Ungenauigkeiten und Fehlerquellen ergeben.
Das Hisenwerk beabsichtigt, cine selbsttitige Melvorrichtung
anzuschaffen, die die Fehlerquellen ausschaltet und die auch
ein rascheres Ablesen der tatséichlichen Federhéhen ermog-
lichen soll.

Mit diesem Vorbehalt wire zu bemerken:

Hinsichtlich der freien Federhdhe:

Die freien Federhohen der bestellten Federn schwanken
zwischen 108 mm und 112 mm, das sind 49%,; diese extremen
Werte kommen aber nur in geringer Anzahl vor. Mit Unter-
schieden in der Federhéhe von 3 his 49, das sind 3 bis 4 mm,
wird man aber rechnen miissen, viel genauer diirfte ein Eisen-
werk bei gréfleren Bestellungen die Federhéhen nicht herstellen
kénnen. In meiner Abhandlung im ,,Organ‘ 1927 habe ich
auf Seite 194 ausdriicklich erwithnt, dal Verschiedenheiten
in den freien Federhdhen von 3 mm als Folge der
Massenerzeugung keineswegs storend sind, ,,man wird
beim Verlegen der Federn aus der Menge der gelieferten Federn
solche mit gleicher Héhe aussuchen, die gleich hohen auf ein
langeres Stiick wverlegen, daran anschliefend ein Gleisstiick
mit Federn, die z. B. um 1 mm héher sind, ausstatten, an-
schlieBend wieder ein Gleisstiick mit etwas hoheren aber unter
einander gleichen Federn, so daf alle Federn verwendet werden
koénnen, ohne daf} die Stetigkeit des Gleises darunter leidet
oder an der Hohe der Schienenstiitzen etwas geiindert werden
muB. Sind kleine (unvermeidliche) Unregelmafigkeiten in
der Hohenlage der Schienenstiitzen vorhanden, so kiénnen sie
durch richtige Anwendung entsprechend hoher Federn aus-

geglichen werden®.

Federn verschiedener Héhen, so kann man sich solche Plittchen
zum Ausgleich etwa verbleibender Unrichtigkeiten in den
Federhthen ersparen.

Hinsichtlich der Federung (Elastizitidt) der Federn.

Die Federn waren fiir eine Federung von 1 mm/1000 kg
bestellt. Dies ist im Mittel recht gut eingehalten worden.
Es sind aber Verschiedenheiten in den Senkungen der einzelnen
Federn untercinander bei gleicher Last vorhanden: d. h. es
gibt hirtere und weichere Federn. Der Unterschied
zwischen den hirtesten und den weichsten Federn
betrigt etwa 409%. Durch die Verwendung von Doppel-
federn, bei denen es ganz unwahrscheinlich ist, dall gerade
zwei hiirteste oder zwei weichste Federn zusammen verwendet
werden, gleicht sich dieser groBte Unterschied aut etwa 30%,
aus. Mit 30% Unterschiede in der Federung der
einzelnen Stiitzen mub bei Massenbestellungen wohl
gerechnet werden. Dies geht auch aus den Messungen an
der Versuchsstrecke hervor. Daf jedoch diese Verschieden-
heiten in der Federung fiir den Betrieb nicht als stérend
empfunden werden konnen, mége aus folgender Uberlegung
hervorgehen.

Die groRten statischen Stiitzendriicke betragen bei einem
Raddruck von 10t im Sinne der Formel P =10,54.G =54 t,
dies ergibt bei einer Federung der Einzelfeder von 0,9mm/1000kg
eine Senkung der Doppelfeder von 2,43 mm ; bei einer Federung
der Einzelfeder von 1,2mm/1000kg ist der entsprechende
Wert 3,24 mm. Beriicksichtigt man die dynamische Ein-
wirkung im Sinne der Formel P=0,54.1,56 G=0,8.G durch
VergroBerung des statischen Einflusses um 509, (dieser Ein-
fluB kommt aber, wie spiter dargetan werden soll, nur bei
unrunden Riidern in Betracht), so erhilt man die gréBten
Federsenkungen bei 0,9 mm/1000kg mit 3,6 mm und bei
Federn von 1,2 mm/1000 kg mit 4,8mm. Die Schienen-
senkungen kénnen gegeniiber den Federsenkungen wohl noch
durch das Verschwinden kleiner Hohlraume vergréfiert werden,
diese Zusitze bleiben aber immer gleich, sie sind vom Achs-

“druck und vom Grad der Federung unabhingig. Die Unter-
schiede in der Senkung zwischen weichster und
hirtester Stiitze betragen somit bei 20t Achsdruck
héchstens 1,2 mm, bei 25t Achsdruck héchstens 1,5 mm.
Die Versuche haben diese Rechnungsergebnisse auch bestiitigt.

Unterschiede in den Federsenkungen von 1,5mm
sind aber im Betriebe nicht fithlbar. Es ist schon an
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tind fiir sich nicht méglich, ein Gleis auf einen Millimeter genau
zu erbauen, iiberdies werden so kleine Unterschiede in den
Federsenkungen noch durch die Steifheit der Schiene aus-
geglichen, beim rasch fahrenden Zug hat das Rad gar nicht
die Moglichkeit, sich so kleinen Unebenheiten anzupassen.
Beim Querschwellenoberban kommen ganz andere Senkungen
der Schienen vor. Nimmt man die Bettungsziffer beim Quer-
schwellenoberbau zwischen C=3 und C=9 an, je nachdem
man Kies oder guten Schligelschotter verwendet, so wird
man wohl auch annehmen kénnen, daB bei einem Oberbau,
der im guten Schligelschotter neu verlegt wurde (also C=9),
schon nach einem etwa zweijihrigen Betrieb einzelne Schwellen-
gruppen weniger gut unterstopft sein werden und nach lingerem
Regen oder nach einer Frostperiode einige sogar recht lose sind.
Wiirde man solch schlecht unterstopften Schwellen noch eine
Bettungsziffer von O=3 zuerkennen, so ergeben sich Unter-
schiede in den Schwellensenkungen von etwa 3009,. Auch
hier gleicht die steife Schiene aus, Unterschiede von 300 und
vielleicht auch von 2009 in der Senkung einzelner Schwellen
wird aber der Betrieb bereits fithlen, wogegen man Unter-
schiede in der Federung von etwa 309, nicht fithlen
kann,

Mit diesen Darlegungen will ich nur aufgezeigt haben,
daf} es bei der Bestellung der Schraubenfedern nicht zwingend
notwendig ist, gréBere Genauigkeiten im Elastizititsgrad zu
verlangen, falls damit grofiere Herstellungskosten verbunden
sind. Ist eine groBere GleichmiBigkeit moglich ohne Mehr-
kosten, so wird man sie selbstverstindlich anstreben.

c) Die Baudurchfihrung.

Die Baudurchfiithrung zerfallt in die Vorarbeiten, das sind
jene Vorbereitungen, die vor Beginn der Sperrung des Gleises
durchgefiihrt werden kénnen und in den eigentlichen Bau
der Strecke.

Zu den Vorarbeiten gehort die genaue Absteckung des
Gleises hinsichtlich Richtung und Héhe, die Herbeischaffung
der Baustoffe und die teilweise Entfernung der alten Schotter-
bettung. Das Mauerwerk des neuen Oberbaues verdringt
ungeféhr 1 m® Massen fiir den laufenden Meter, es kann daher
jener Schotter, der ausgeriumt werden kann, vor Beginn der
Gleissperre géinzlich aus der Bahn entfernt werden. Erfolgt
die Ausfithrung des Stiitzenmauerwerkes mit abseits der
Bahn hergestellten Quadern, so muf die Beistellung der
Unterlegplatten samt Bolzen rechtzeitig erfolgen, um wenigstens
einen Teil der Quader im Zeitpunkt des Beginnes der Gleis-
sperrung an Ort und Stelle zu haben.

Die erste Arbeit nach Abtragung des Gleises ist die Her-
stellung des Tundamentaushubes und die Mauerung des
Fundamentes. Bei der Versuchsstrecke ist das Mauerwerk
nach Abb. 15 und 16 der Taf. 29 gebildet, es besteht daher
aus einem 70 cm breiten Fundament und einem 60 em breiten
aufgehenden Maverwerk. Diese Verschiedenheit in der Breite
der Mauerteile hat, wie bereits erwihnt, den Vorteil, daB
man beim Fundamentmauerwerk nicht auf Millimeter zu
arbeiten braucht, weil es ziemlich gleichgiiltig ist, ob die
Quader, die sich genau nach der Schiene richten, 1 oder 2 em
von der Fundamentachse seitlich abweichen. Selbst bei
Gleisen im Bogen wird sich das Fundamentmauerwerk nur
nach der Bogenachse richten miissen, zur Herstellung der
erforderlichen Spurerweiterung kénnen die Quader auf dem
5 em. breiten Fundamentabsatz verschoben werden. Bei der
Héhenlage des Fundamentmauerwerkes kommt es ebenfalls
nicht auf Millimeter an, es hat nur die Oberfliche des
Fundamentmauerwerkes ungefihr 2 em unter der Unterkante
des Quaders zu bleiben, eine andere Forderung ist nicht
zu stellen,

Die Millimeterarbeit beginnt erst beim Verlegen der
Schienen und beim Versetzen der Quader samt Federn. Die

Spurweite ist durch die Querverbindungen gegeben,
nicht durch die Stiitzen; sind die Querverbindungen
richtig, so ist die Spur richtig, die Stiitzen richten
sich nach den Schienen und nicht umgekehrt. s
kommt also vorerst darauf an, den Gleisrahmen in die richtige
Lage zu bringen. Dies ist beim Versuchsoberbau in Absdorf-
Hippersdorf dadurch geschehen, daB in Abstinden von 4 bis
5 m starke Querhélzer (alte Weichenhélzer oder Briickenhdlzer)
quer unter die zu verlegenden Schienen gelegt wurden, die
die Bestimmung hatten, den Gleisrahmen wihrend der Aus-
fihrung des Stiutzenmauerwerkes zu tragen. Die Querhdlzer
miissen zu diesem Zweck in den freien Raum zwischen zwei

Abb. 8. Bau der Versuchsstrecke Oktober 1028,

Abb. 9.

Bau der Versuchsstrecke Oktober 1928.

Stiitzen kommen und an den beiden Enden ein festes Auflager
durch eingeschlagene Pflécke erhalten, damit sie wihrend des
Baues in ihrer Lage festbleiben und das Gleis tragen kénnen.
Auf diesen Querhélzern wurde der Gleisrahmen aufgelegt und
durch diinne Holzblittchen in die richtige Héhen- und Seiten-
lagen gebracht; es ist angezeigt, die Schienen an den Quer-
hélzern anzunageln, damit sie bei der Heranbringung der
Stiitzen nicht unabsichtlich gehoben werden und dadurch
wieder die richtige Hohenlage verlieren. Von der richtigen
Lage des Gleisrahmens hiingt die richtige Lage des
Gleises ab.

Hieranf wurden die Quadern plangemiB aufgeteilt und
lose auf das Fundamentmauerwerk gesetzt. Dann wurden ie
zwei genau gleich hohe Federn mit den Schutzhiilsen versehen
und in. jede Stiitze untergebracht: ob die Federn der Nachbar-
stittzen hoher oder niedriger sind, ist gleich, wenn nur die
Doppelfedern gleichhoch sind. Die losen Quader, die vorerst
noch etwa 2cm tiefer liegen als es ihrer endgiiltigen Lage
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entspricht, wurden nun Stiick fiir Stiick gehoben und an die
Schienen herangebracht, bis die Federn fest ansafien. In
dieser nunmehr richtigen Lage wurden die Quader unten an
den vier Ecken mit kleinen Keilen festgelegt. Bin zu festes
Anziehen der Keile ist zu vermeiden, um die Schienen nicht
von ihrem Lager abzuheben. Der schmale Zwischenraum
zwischen der Quaderunterkante und der Oberfliche des
Fundamentmauerwerkes wurde hierauf sofort mit schnell
bindendem Zementmortel fest ausgefiillt.

Fiir die Verankerungen mit ihren Verbindungseisen und
fiir die Zugeisen der Vorrichtungen gegen das Abheben der
Schienen wurden bereits im Fundamentmauerwerk Aus-
sparungen gelassen. Nach der endgiiltigenVerlegung der Quader
wurden die Verankerungslaschen an den’ Schienen befestigt,

Abb. 11.

Versuchsstrecke bei Absdorf-Hippersdori.
Stiitze mit herausgenommener Doppelfeder.

die Verankerungen vorerst lose angebracht und schlieBlich
die Fithrungseisen und Verbindungseisen mit schnell bindendem
Zement einbetoniert. Die richtige Versetzung derVerankerungen
machte nicht geringe Sorge, weil sich die Schiene, die erst
durch die Verankerungen in der richtigen Lage festgehalten
wird, infolge der tiglichen und stiindlichen Temperaturunter-
schiede doch um einige Millimeter bewegen konnte, daher die
Befiirchtung bestand, daf} der die Fiihrungseisen umschlieflende
Beton nicht gut abbinden kénnte. Die Besorgnis war aber
unbegriindet, die Fithrungseisen saBen am néchsten Tag fest.
Fir das Zwischenmauerwerk wurde iiberall dort, wo es die
Verankerungen und Zugeisen aufzunehmen hat, schnell binden-
der Zement verwendet, an den anderen Stellen gewdhnlicher
Portlandzement.

Von den 296 Stiitzen der Versuchsstrecke wurden 274
in der vorgenannten Weise mit Fundamentplatte, Betoneisen-
quader und Zwischenmauerung ausgefiihrt, 22 Stiitzen wurden

nach einem Vorschlag der Baufithrung an Ort und Stelle in
einem Stiick hergestellt. Zu diesem Zwecke wurde anstatt der
Haftbolzen wieder auf die Schrauben zuriickgegriffen, die
nunmehr die Form eines unter die U-Platte greifenden Biigels
erhielten, so dal} zwei einander gegeniiberliegende Schrauben
nunmehr einen bigelartig gebogenen Rundstab mit zwei
Schraubengewinden bildeten. An den beiden Biigeln einer
U-Platte, die mit einer Hilfsvorrichtung samt den Federn
an die in der richtigen Lage liegende Schiene herangebracht
wurde, wurde ein Drahtgerippe befestigt, das der Form der
oben 60 cm breiten und unten 70 em breiten Stiitzenmauer
entsprach und die Armierung des Mauerwerkes bildete. Kine
sehr leicht anbringbare kriftige Verschalung zur Einbringung
des Betons vervollstiindigte die Konstruktion. Auch hier waren

Abb. 12.

Die Versuchsstrecke bei Absdorf-Hippersdorf mit dem
Federnoberbau Bauart Wirth.

gewisse Besorgnisse wegen der Bewegungen der Schiene
withrend des Abbindens des Betons und weg n des Schwindens
des immerhin 70 bis 80 em hohen in einem Stiick hergestellten
Betonkirpers vorhanden ; diese Schwierigkeiten wurden jedoch
gut tiberwunden.

Bei der Verlegung des Oberbaues bildete auch die Wahl
der GroBe der StoBliicke Gegenstand eingehender Er-
wigungen. Beim Federnoberbau ist die Schiene in der Schienen-
mitte durch die kriftigen Verankerungen gegen Lingsver-
schiebungen festgehalten: von der Schienenmitte aus koénnen
sich die Schienenenden entsprechend der auf sie einwirkenden
Temperatur bewegen, soferne sie nicht durch die Reibung des
Schienenfufles an den Wiinden der Unterlegplatten am Aus-
dehnen oder Zusammenzichen behindert sind. Sind bei grofler
Hitze die Wirmeliicken geschlossen, so kann beim Federnober-
bau mit festen Stiitzen die Schiene seitlich nicht ausweichen.
Um allzu grofle Spannungen in der Schiene zu vermeiden,
wurde die StoBliicke der 20 m langen Schiene bei der damals
herrschenden Temperatur von 10 bis 12¢ Wirme mit 5 bis 7mm
angeordnet. Es ist kein Grund vorhanden, beim Ober-
bau auf Federn die StoBlicke allzu dngstlich zu ver-
meiden, weil bei der elastischen Lagerung der Schienenenden
die StoBwirkung der Réider auch bei gréBeren StoBlicken
stark gemildert wird.

Im Zusammenhang mit der Wahl der StoBflicke mull
ich auch auf die Frage der Notwendigkeit der Vor-
richtungen gegen das Abheben der Schienen zuriick-
kommen. Ich habe in meiner ersten Abhandlung im ,,Organ®
1927 auf Seite 199 meine Anschauung itber die Notwendigkeit
der Vorrichtungen zur Verhinderung des Abhebens der Schienen
dahin dargelegt, daB ich diese Vorrichtung nicht fiir notwendig
halte, um ein boswilliges Abheben des Gleises unmoglich zu
machen und auch nicht fiir notwendig, um ein Abheben der
Schiene vor dem ersten Rad einer Lastgruppe zu verhindern.
Offen lieR ich nur die Frage, ob beim Oberban auf den voll-
kommen elastischen Schraubenfedern die Vorrichtung nicht
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doch notwendig sei, um ein stérendes Abheben (Aufschnellen)
der Schiene bei plétzlicher Entlastung zu verhindern, vertrat
aber personlich die Anschauung, daf} ein solches Abheben aller
Voraussicht nach nicht eintreten wird. Ich habe mit diesen
Darlegungen Recht behalten, die Vorrichtungen gegen das
Abheben sind, wie die Versuchsergebnisse deutlich zeigten,
aus all den vorerwithnten Ursachen nicht notwendig, beim
Versuchsoberbau sind diese Vorrichtungen so eingestellt
worden, dal} ein Abheben der Schienen von 1,5 bis 2 mm ohne
weiteres moglich ist, damit die Biegelinie der Schiene ungestért
verlaufen kann. Ich trete aber trotzdem dafiir ein, einige Vor-
richtungen gegen das Abheben der Schiene anzuordnen, weil
das Verhalten der Schienen bei geschlossenen Wirmeliicken
(oder bei verschweillten Schienen) noch unbekannt ist und
bis zur Klirung dieses Verhaltens eine Sicherheit gegen das
Aufsteigen der Schienen bei grolier Hitze gegeben sein muf.
Die Stofiliicken am Versuchsgleis werden hei grofier Kilte und
grofler Warme genau beobachtet und gemessen werden.

Im Mauerwerk wurden im Ahbstand von 10 m StoBfugen
angeordnet und mit einer doppelten Lage von Dachpappe
ausgefiillt. Die Stofifugen gehen durch das Fundamentmaner-
werk und durch die Zwischenmauerung hindurch. Ob die
kiinstliche Unterteilung der Stitzenmauern in einzelne Ab-
schnitte angezeigt ist, ist vorlaufig wohl schwer zu entscheiden,
wahrscheinlich wird sich die Notwendigkeit nach dem Unter-
grund richten miissen: bei gewachsenem Boden wird man auf
die Stoliftugen wahrscheinlich verzichten kénnen. AuBer den
einbetonierten 2000 mm langen Quer-Verbindungseisen der
Verankerungen, die die beiden Stiitzenmauern an drei Stellen
nahe der Schienenmitte fest verbinden, sind am Ende jedes
durch die Stolifugen gebildeten 10 m-Stiickes die beiden
Fundamente der Léngsmauern noch durch einbetonierte
Schienenstiicke aus Altschienen untereinander quer verbunden
worden.

Fiir die Quaderherstellung wurde unter Verwendung von
Portlandzement Beton im Mischungsverhiltnis 1:4, fir die
Fundamentplatte und das Fillmauerwerk zwischen den
Quadern ehenfalls Portlandzement (1:6) und fiir die Unter-
mauerung der Quader und die Einbetonierung der Veranke-
rungen und Festhaltevorrichtungen unter Anwendung schnell-
bindenden Zements Beton im Mischungsverhiiltnis 1:3 ver-
wendet.

Die Durchfiihrung des Baues der Versuchsstrecke oblag
der Streckenleitung Wien TFranz Josefsbahn
(Bundesbahndirektion Wien Nordost), die armierten Beton-
quader wurden von der Streckenleitung Wien West
(Bundesbahndirektion Wien Sitidwest) hergestellt. Die Be-
rechnung und Ausfiihrung der Schraubenfedern erfolgte durch
die Gebr. Béhler & Co. A.-G. Wien, alle iibrigen Eisen-
teile hat die Osterr. Alpine Montangesellschaft
Wien vollkommen plangemif geliefert.

d) Die Beobachtungen am Versuchsgleis.

1. Die Senkungen der Schiene unter Ruhelast.
(Hierzu Taf. 31).

Zur Messung der Senkung der Schiene unter Ruhelast
wurden, wie beim Vorversuch, an einer grifieren Anzahl von
Schienen am Schienensteg iiber jeder Stiitze Papierstreifchen
mit Millimetereinteilung angeklebt, an der Oberfliche der
Unterlegplatten wurden Blechzeiger angelétet, deren Spitze
in eine Nadel auslief, die auf die Millimetereinteilung am
Schienensteg hinwies. Die Senkungen, die man mit einem
VergroBerungsglas auf Zehntelmillimeter ablesen konnte, sind
die Senkungen der Schiene gegeniiber den Stiitzen.

Auf Taf. 31 sind die Senkungen der linken Schiene unter
Ruhelast gegeniiber dem Stiitzenmauerwerk fiir ein Gleisstiick
LXVI. Band.

Organ fiir die Tortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Iolge.

von etwa 30m des Versuchsoberbaues eingezeichnet. Die
verwendete Lokomotive ist eine 2 D-Schnellzuglokomotive der
Reihe 113 der Osterreichischen Bundeshahnen mit Tender der
Reihe 85 mit den in der Tafel angegebenen Raddriicken und
Radabstinden. Die Lokomotive wurde immer um zwei Stiitzen
weiter vorgeschoben und mit dem ersten Rad iiber eine Stiitze
gestellt. Die Senkungslinien der linken und rechten Schienen -
verliefen ganz dhnlich.

Wie im Vorversuch ist auch hier die GleichméBigkeit
der Schienensenkungen festzustellen, weiters ist ersichtlich,
dall das Abheben der Schienen unter der Einwirkung
der ruhenden Last in ganz dhnlicher Weise wie beim
Querschwellenoberbaunur vor dem ersten und hinter
demletzten Radeiner Radgruppeerfolgtundnirgends
das Mafl von 0,5mm iibersteigt. Durch diese Beob-
achtungen werden somit die Beobachtungen des Vorversuches
bestatigt. .

Beachtenswert sind die Senkungen der Schiene iiber den
Stiitzen 55/56 und 1/2, das ist am SchienenstoB. Bei
allen Laststellungensinddie Senkungenam Schienen-
stoll kleiner als an einer anderen Stitze, dies kommt
von der engen Aneinanderreihung der Stiitzen am Schienen-
stol} (Stiitzenabstand 40 em gegeniiber 73 cm), von der Ver-
wendung etwas hirterer Federn am Stof (0,9 mm/1000 kg
gegeniiber 1,0 mm/1000 kg) und wohl auch von der gut-
sitzenden neuen, 780 cm langen Stofllasche. Wie gut die
StoBlasche die Senkungen des einen Schienenendes auf das
andere ibertriagt, ersicht man aus Laststellung 55/56, erstes
Rad am abgebenden Schienenende, bei welcher Stellung die
aufnehmende Schiene giinzlich unbelastet ist. Der Schienen-
stofl ist also — absichtlich — etwas hirter, d. h.
weniger nachgiebig angeordnet worden.

Uber den Grad der Gleichm#Bigkeit der Schienensenkungen
gibt die Taf. 31 recht gute Aufschliisse, wenn man simfliche
Senkungen unter einer bestimmten Ruhestellung der Loko-
motive zusammenzihlt. Wenn eine Lokomotive auf einem
Gleisstiick steht, so gibt die Summe aller Schienensenkungen
ein Mal fiir simtliche Federnzusammenpressungen, allerdings
vermehrt um das Ausmall der vernichteten Hohlriume. Bei
einer anderen Stellung der Lokomotive miifite die Summe aller
Schienensenkungen, wenn schon nicht gleich, so doch &hnlich
sein. In der Tafel sind simtliche Réder der Lokomotive und
des Tenders bei den Laststellungen 15/16 bis 31/32 auf dem
beobachteten Gleisstiick. Addiert man die Schienensenkungen
derselben Senkungslinie bei den vorgenannten Laststellungen,
80 erhilt man

fur die linke Schiene 66,8, 66,5, 66,9, 65,7 und 66,6 mm,
fir die rechte Schiene 62,9, 64,1, 63,0, 62,7 und 65,5 mm.

Die Raddriicke links sind grofler als rechts, daher auch
links die gréfieren Senkungen. Die Abweichungen der groften
und der kleinsten Werte derselben Schiene betragen nicht
mehr als 49%,.

2. Die Senkungen der Schiene unter bewegter Last.
(Hierzu Taf. 32, Abb. 1 bis 13.)

Zur Messung der Schienensenkungen unter bewegter Last
hat der Oberbaurat und Vorstand der Heizhausleitung Wien-
Franz-Josefsbhahn Ing. Adolf Wettl eine MeBvorrichtung
hergestellt, die im wesentlichen aus einem ungleicharmigen
Hebel besteht, dessen kiirzerer Arm am Schienenfull befestigt
und dessen lingerer Arm mit einem Bleistift versehen ist.
Dieser Bleistift zeichnet in vergréfiertem Malistab eine Schau-
linie der Schwankungen der Schiene auf einen Papierstreifen,
der mittels cines Uhrwerkes fortbewegt wird. Die Drehungs-
achse des Hebels ist an einer Metallplatte belestigt, die an den
beiden benachbarten Stiitzquadern angebracht wird. Die
Schaulinien zeigen somit die elastische Senkung der
21, Heft 1929, 69
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Schienegegeniiber den beidenbenachbarten Schienen-
stiittzen an. Die geringen Bewegungen der Stiitzenmauer im
Untergrund und die Schwankungen des Untergrundes selbst
kommen also zu den aufgezeichneten Bewegungen noch hinzu.

Es ist mir bekannt, daB die Anschaunng vorherrscht, daf
es keine Hebe[v(_)r'richtung geben kann, die Schienenschwan-
kungen bei grofien Fahrgeschwindigkeiten richtig aufnimmt.
Bereits Wasiutynski beschreibt im »O0rgan® 1899, Seite 204
mit dhnlichen Worten, wie ich sie bei der Beschreibung des
Wettlschen MeBapparates gebraucht habe, die MeBvor-
richtungen von Flamache, Coiiard und Stecewicz und
bemerkt hierzu: ,,All diese Vorrichtungen zeichnen sich durch

scharfsinnig durchdachte Einzelheiten aus. Leider sind sie
aber nicht frei von Mingeln, welche jeder Kraftiibertragung
mehr oder minder eigen sind und durch die Tragheit, durch
den Einfluf} der Wiarmedinderungen, durch toten Gang und
dergl. verursacht werden. Zum Zwecke der Beseitigung der
Fehler, welche durch die obgenannten Umstinde, die ver-
spitete Aufzeichnung der Erscheinungen und andere Ur-
sachen entstehen, werden nachtriiglich Berichtigungen vor-
genommen und die Schaulinien werden nach einem fiir jede
Ordinate besonders festzustellenden MaBstab umgezeichnet.
Es ist aber einleuchtend, daf auch die am gewissenhaftesten
vorgenommenen Berichtigungen nicht imstande sind, alle
Fehler in den Angaben der erwihnten Vorrichtungen zu
beseitigen.

Wasiutynski verwirft also die mechanischen Melvor-
richtungen und geht ebenso wie sein Vorgiinger Ast auf das
(leider sehr verwickelte und kostspielige) photographische MefR-
verfahren tiber. Diese Anschanungen Asts und Wasiut ynskis,
die damals vor 30 Jahren begriindet gewesen sein mochten,
weil diesen Forschern kein brauchbarer Hebelapparat zur
Verfiigung gestanden ist, sind aber leider mif, der Zeit so
Gemeingut geworden, dal jeder Mefivorrichtung die nicht
mit dem Lichtstrahl, sondern mit wirklichen Hebeln arbeitet,
im vorhinein die Berechtigung abgesprochen wird.

Die zahlreichen Beobachtungen iiber die Schienen-
senkungen am Federnoberbau in Absdort-Hippersdorf, die
mit der Wettlschen D‘Ieﬁvorriehtung aufgenommen wurden,
sprechen aber dafiir, daf} diese MeBvorrichtung vollkommen
richtige Bilder gibt: Die Schaubilder zeigen vollkommen
geschlossene Linien, die Hebelarme sind zu kurz, um merkbare
Eigenschwingungen zuzulassen, ein toter Gang scheint durch
die besonders sinnreiche Art der Fiihrung des Hebels nahezu
ausgeschlossen. Der sicherste Beweis fiir die Richtigkeit der
MeBvorrichtung ist aber der Vergleich mit den Senkungen,
die ein am Schienenful} angebrachter, also mit dem Schienen.
full fest verbundener Bleistift am gleichen Papierstreifen in
natiirlicher GréBe aufzeichnet: die vom Hebel mit der Ver-
groflerung von z. B. 8.6:1 gezeichneten gréfiten Ausschlige
auf die natiirliche Grofe riickgerechnet, werden von den Ab-
fesungen der unmittelbaren Messungen bestiitigt.  Selbst-
verstindlich sind in den im VergréBerungsverhiltnis von 4:1,
6,1:1 und 8,6:1 gezeichneten Linien alle jene feinen Zwischen-
bewegungen der Schiene enthalten, die der Bleistift in natiir-
licher Gréfe nicht mehr aufzeigt. Ein weiterer Beweis fiir die
Richtigkeit der Schaulinien liegt darin, daf sich bei Wieder-
holung zweier ihnlicher MeBvorginge, ganz dhnlicher Bilder
ergeben. _

Wir miissen uns bei derartigen Messungen iiberhaupt erst
dartiber klar sein, was wir von einem MeBinstrument
eigentlich wollen? Im vorliegenden Falle handelt es sich
darum, den Verlaut der Senkungen der Schiene unter
der rasch bewegten Last in einem deutlichen Bild
festzulegen. Ks handelt sich also um keinen Spannungs-
messer bei dem vielleicht 0,02 mm eine Rolle spielen, sondern
es entspricht vollkommen den Anforderungen, wenn

wir den Verlauf der Scnkungs]inien auf 0,2 oder 0,3mm
genau erhalten; diese Genauigkeit ist aber bei der
erwihnten MeBvorrichtung gewili erreichbar.

Um einen Uberblick iiber das Verhalten des Oberbaues der
Versuchsstrecke unter den fahrenden Zigen zu geben, will ich
die Art der Vornahme der Versuche kurz beschreiben und einige
Senkungslinien, aufgenommen mit der vorgenannten Mef3-
vorrichtung, darstellen.

Die ersten Erprobungen unter bewegter Last, wie die
ersten Befahrungen des Versuchsgleises iiberhaupt, erfolgte.n
10 Tage nach Vollendung des Gleises am 26. Oktober 1928 mit
der Lokomotive Reihe 113.14 und Tender Reihe 85.14, mit
der auch die Beobachtungen unter Ruheclast vorgenommen
wurden. Die Achsanordnung dieser Lokomotive samt Tender
ist in Taf. 32, Abh. 11 zu ersehen. Mittels der MeBvorrichtung
wurden die Fahrten mit V=20, 40, 60 und 80km/Std. ‘bei
der Hebeltibersetzung 4:1 aufgenommen (Abb. 1 bis 3). Die
Vorbeibewegung des Papierstreifens, hervorgerufen durch ‘das
Uhrwerk, betrug ca. 3,7cm in der Sekunde. Die Papier-
bewegung ist etwas zu langsam, die Bilder sind zu gedriingt.
Spiter wurde das Uhrwerk auf Ablauf von 5 em in der Sek-unde
umgebaut, dazwischen erfolgte probeweise das Vorﬁbe_rmehen
des Streifens von Hand. Auffallend war eine springende
Bewegung, eigentlich eine Erschiitterung des Zeichenstiftes
bei der Aufzeichnung der Senkungen der ersten Tenderachs?,
die die ganze Kurve des Tenders beeinfluBte, wogegen die
Kurve der vorne befindlichen Lokomotive ruhig verlief. Diese
Erscheinung trat bei den groBen (feschwindigkeiten stirker
auf als bei- den kleineren, auch waren die aufgezeichneten
groBten Ausschlige unter dem ersten Tenderrad grijBer_a;]S
bei der Lokomotive, nimlich bei den Fahrgeschwindigkeiten
20, 40, 60 und 80 km/Std., bei der Lokomotive 3,0, 3,1,.3,0,
3,0 mm, beim ersten Tenderrad 3,2, 3,6, 3,8, 3.8 mm.

Bei der aufsichtsbehérdlichen Erprobung des Oberbaues
am 3. November 1928 mit einem Versuchszug hestehend aus
derselben Lokomotive, dem gleichen Tender und einer Reihe
von Giiterwagen mit dazwischen angeordneten vierachsigen
Personenwagen, war wieder dasselbe Bild zu beobachten:
bei V=10km/Std. der gréfite Ausschlag hei Lokomotive 3,0
und Tender 3,1 mm, bei V=35: Lokomotive 3,0, Tender 3,4,
bei V=84: Lokomotive 3,0, Tender 4,0 mm. Das Senkungs-
bild bei V=84 unter der Lokomotive 113.14, dem Tender
85.14, einem Dienstwagen und einem vierachsigen Personen-
wagen ist in Abb. 4 dargestellt. Der Ubersetzungshebel war
6,1:1, der Papierstreifen wurde von Hand rasch voriibergezoggn.
Die verschiedenen Papiergeschwindigkeiten verindern natiirlich
das Bild hinsichtlich der Steilheit der Linien, dndern aber
an den GriBlen der Ausschlige selbst nichts. Fiir gute Ver-
gleiche soll die Papiergeschwindigkeit wohl immer dieselbe sein.

Die Erklarung fiir den groflen Schlag der ersten Tender-
rider ergab sich am Ende der Versuche: bei einer genauen
Untersuchung der Rider des Tenders wurde am ersten Tender-
rad eine lange Flachstelle vorgefunden. Die Lokomotive und
der Tender, mit denen die Versuchsfahrten gemacht wurden,
waren dem Verkehr bereits entzogen gewesen und fiir die
Hauptausbesserung bestimmt. An einem der darauffolgenden
Tage wurde in der Werkstiitte die unrunde Stelle am ersten
Tenderrad genau aufgenommen. HKs war nun natirlich von
grofiter Wichtigkeit zu erfahren, ob tatsiichlich das unrunde
Rad des Tenders 85.14 die Erschiitterungen und groBen Aus-
schlige verursacht hat, die das MeBwerkzeug bei del? Beob-
achtungen vom 26. Oktober und 3. November ELlle(')lCh]l‘ef)EB.
s wurden daher am 8. November die Versuche mit einer

‘anderen Lokomotive der Reihe 113 und einem anderen Tender

der Reihe 85, die vorher genau untersucht waren, wiederholt.
Die Achsdriicke dieser Lokomotive waren etwas héher als
jene der Lokomotive 113.14. Die Kurven unter dem Tender



verliefen tatséichlich ruhig (Abb. 5), die Ausschlige waren
kleiner als die unter der Lokomotive, genau den kleineren
Achsdriicken entsprechend. Es waren also die auffallend
groflen Ausschlige unter dem Rad des Tenders 85,14
nur den unrunden Radern zuzuschreiben.

Weil es gewill interessant ist zu wissen, welche Gréfle so
eine unrunde Stelle im Rad hat, die bereits Ausschlige von
4 mm gegenitber 3 mm bei guten Radern gibt, ist die genaue
Aufnahme des Rades in Abb. 13 dargestellt. Die Vertiefungen
im Rad betrugen also nur 44,5 —43.3=12mm. Diese
verhiltnismifBig geringe Unebenheit geniigte, um
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 84 km/Std. eine
30%ige VergroBerung der Schienensenkung (dyna-
mische Hinwirkung) gegeniiber der Ruhelast, aber
auch gegeniiber der bewegten Last (V=90km/Std.)
bei runden Réidern, hervorzurufen.

Am 8. November wurde die MeBvorrichtung auch im
gegeniiberliegenden Querschwellengleis II (Schiene A,
Schwellen in Schligelschotter, Neulage 1927), auf dem sich
der Verkehr damals ausschlieBlich abwickelte, angebracht.
Beim Querschwellenoberbau ist die Anbringung einer der-
artigen Mellvorrichtung eine schwierige, weil das Schotterbett
zwischen zwei Schwellen zum Teil ausgeriumt werden mul,
dies #ndert auch das wirkliche Bild des Verhaltens der
Schwellen in der Bettung. Trotzdem ergaben sich geschlossene
Schaulinien, von denen eine dargestellt ist (Abb. 6), die unter
dem gleichen, ebenfalls mit etwa 80km fahrenden Zug auf-
genommen wurde, der auf dem Federnoberbau die Schaulinie
(Abb. 5) aufzeigte. Diese und andere Fahrten am Quer-
schwellengleis gaben Gelegenheit zu interessanten Ver-
gleichen zwischen dem elastischen Verhalten der
Schienen am Federnoberbau und am Querschwellen-
oberbau. Hervorzuheben wire, daf3 die Schienensenkungen
an einem Querschwellenoberbau, der seit einem Jahr im
Betrieb ist, schon erheblich grofer sind als bei einem voll-
kommen neuen Querschwellenoberbau (vergl. die Ergebnisse
des Vorversuches), da die Senkungen unter den grofien Lasten
den Senkungen am Federnoberbau (mit der Federung von
1,0 bis 1,1 mm/1000 kg der Einzelfeder) bereits gleichkommen
und die Schienensenkungen unter den kleinen Lasten sogar
viel gréfler sind als die des Federnoberbaues.

Die grolien Schienensenkungen am Querschwellenoberbau
méchte ich auf das Vorhandensein von Hohlrdumen. zuriick-
fithren, die zwischen Schiene und Schwelle und zwischen
Schwelle und Bettung im Betriebe entstehen. Diese Hohl-
raume vergréflern die Schienensenkungen um ein MaB, das
fir grofle und kleine Lasten gleich ist, darum sind die
gemessenen Schienensenkungen unter den kleinen Lasten so
verhiiltnisméallig grof3. Die wirklichen, rein elastischen
Senkungen sind kleiner und auch angendhert proportional
der Last.

Am 15. November 1928 wurde das Versuchsgleis dem
Verkehr tbergeben. Die Eisenbahnaufsichtshehérde schrieb
vorerst eine Hachstgeschwindigkeit von 60 km/Std. vor. Im
Frithjahr 1929 erfolgte eine genaue Untersuchung des Ober-
baues durch die Eisenbahnaufsichtzbehérde, die auf Grund
des dullerst giinstigen Untersuchungsergebnisses den Oberbau
fiir die Fahrgeschwindigkeit von 70 km/Std. frei gab.

Am 6. Dezember fanden Versuchsfahrten mit einer neu-
erbauten Lokomotive Reihe 214,01, das ist einer Schnellzugs-
lokomotive der Achsanordnung 1 - D - 2 statt, die wenn auch
nicht hinsichtlich der Héhe ihrer Achsdriicke, so doch hin-
sichtlich des Gesamtgewichtes von 118t eine der schwersten
Lokomotiven Europas sein diirfte. Die Achsdriicke sind
14,6 -17,6-+-17,6+17,7-+-17,7-+-16,54+16,5. Die Versuchs-
fahrten mit dieser Lokomotive und einem Tender der Reihe 85
mit angehiingtem Dienstwagen wund einem vierachsigen

Personenwagen (Versuchszug 2, Abb. 12), erstreckten sich
auf Fahrten mit V=10, 30, 55 und 90 km/Std., jede Fahrt
wurde zweimal gemacht: die Schaulinien der Fahrten mit
gleicher Geschwindigkeit waren einander nahezu gleich, die
grofiten Ausschlige traten bei obigen Geschwindigkeiten
unter der vierten Triebachse der Lokomotive mit 3,8, 3,7,
3,9 und 3,7mm auf, die Hebelvorrichtung war auf die
VergroBerung 6,1:1 eingestellt (Abb. 7 bis 9). Bei einer
Probefahrt mit der Hebeleinstellung 8,6:1 konnte man an
der Schaulinie das feine Erheben der Schiene genau ersehen
(Abb. 10).

Bei allen vorgenommenen Beobachtungen am Federn-
oberbau hatte sich gezeigt, dafi die Schienensenkungen
unter bewegter Last nicht gréller sind als die unter
Ruhelast — sofern keine unrunden Riider auftreten. Man
wiirde also einer StoBzahl bei der Bestimmung der senkrechten
Teilkrifte der Eisenbahnverkehrslasten nicht bediirfen, wenn
nicht die Gefahr der unrunden Réder gegeben wiire und wohl
auch die Gefahr der Unebenheiten im Gleis. Unebenheiten
im Gleis waren an der Versuchsstrecke nicht vorhanden,
unrunde Réder wurden aber in groller Menge festgestellt:
selten in Schnellziigen und Personenziigen, sehr hiufig aber
an den Wagen der Giiterziige. Es ist nahezu kein Giiter-
zug vorbeigefahren, an dem nicht einige Réder stol3-
artige Ausschliage hervorriefen, die von unrunden
Ridern herrithrten, in einem Falle war die Einwirkung
des unrunden Rades eines Giiterwagen doppelt so groB, als
die Einwirkung des anderen Rades desselben Wagens. Als
dieser Wagen dann im Bahnhof Absdorf-Hippersdort unter-
sucht wurde, konnte die unrunde Stelle sofort festgestellt
werden. Die Wagen mit den unrunden Rédern gehérten
sowohl in- wie auslindischen Bahnverwaltungen an. Nicht
unwichtig ist die Frage, ob Wagen mit derartig unrunden
Ridern im Verkehr zulissig sind? Die Dienstvorschriften
der Osterreichischen Bundesbahnen, die den internationalen
Ubereinkommen angepalit sind, bestimmen iiber die Voraus-
setzungen fiir die Betriebsfihigkeit eines Wagens, daB ,,die
Laufflichen flache Stellen von mehr als 5 mm Pfeilhohe nicht
aufweisen dtrfen”. Man kann also nach den gegenwiirtig
geltenden Bestimmungen Fahrbetriebsmittel, die infolge
unrunder Rider eine dynamische Einwirkung von 50 und
wahrscheinlich auch von 1009, der statischen Einwirkung
hervorrufen, vom Verkehr nicht ausschliefen.

Hervorzuheben wire noch, dafl bei allen diesen Fahrten
wie iiberhaupt fiir den gegenwiirtigen Betrieb die Vorrichtungen
gegen das Abheben der Schienen so eingestellt wurden, dal}
ein Aufsteigen bis zu 2 mm zugelassen wird. Hs ist aber
nirgends, auch nicht bei 90 km/Std. Geschwindigkeit
und Achsdricken von 17,7t, ein Aufsteigen der
Schiene um mehr als 0,5mm beobachtet worden und
dieses nur vor dem ersten und hinter dem letzten
Rad einer Radgruppe.

3. Die seitlichen Bewegungen der Schiene.

Die Pline des Versuchsoberbaues werden gewil} die Uber-
zeugung zulassen, dali dieser Oberbau gegen Seitenkrifte
aullerordentlich widerstandsfiahig sein mufl: der Oberbau ist
ja zum Unterschied von allen bisherigen Oberbauarten —
ein Oberbau auf festen Stiitzen, bei denen die Stiitzen aus
den kriftigen Unterlegplatten und dem Stiitzenmauerwerk
bestehen, das im Untergrunde unverschiebbar eingebettet ist.
Eher kénnte man die Frage aufwerfen, ob der Oberbau gegen
seitliche Krifteeinwirkung nicht zu starr ist?

Um das Verhalten des Oberbaues des Versuchsgleises bei
der Einwirkung von Seitenkriaften zu erkennen,  wird man
sich am besten das System des eisernen Rahmens vor Augen
halten, der von starren Seitenwiinden gefiihrt wird. Die
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seitlichen Bewegungen der Schiene kénnen nun die Bewegungen
der Schiene innerhalb des Gleisrahmens sein, es kann sich
aber auch der ganze (Gleisrahmen seitlich verschieben. Ein
elastisches Aushiegen der Schienen des Rahmens, der aus den
beiden Schienen und den im doppelten Stiitzenabstand am
Schienenfull angreifenden Querwinkeln besteht, ist durchaus
moglich und auch nicht unerwiinscht, sofern es innerhalb
gewisser Grenzen bleibt. Es wurde die Einteilung der Quer-
verbindungen absichtlich so gewihlt, "dall ein elastisches
Nachgeben der Schienen mdglich ist. Die Maglichkeit, dem
Gleisrahmen selbst eine kleine Bewegungsfreiheit bei der
Einwirkung grolier Seitenkriifte zu geben, ist vorhanden, weil
die Unterlegplatten um ungefdhr 2 mm weiter sind als der
Schienenfull, im vorliegenden Falle 114 mm gegeniiber der
FuBbreite von 112mm. KEs wurde bei der Verlegung des
Gleises erwogen, ob es nicht zweckméaflig wire, die nach den
richtig verlegten Schienen ausgerichteten Stiitzen so an-
zuordnen, dall die Unterlegplatte in ihrer Aufeinanderfolge
abwechselnd am dulfleren und am inneren Rande des Schienen-
fulies anliegen. Dadurch wiirde die Stiitzenweite des Gleis-
rahmens fiir die Seitenbelastungen angenihert gleich dem
kleinsten Achsabstand der Betriebslasten werden. Bei der
Verlegung des Oberbaues wurden jedoch die Stitzen tunlichst
symmetrisch zum Schienenfufl gebracht, in der Erwigung,
dafB sich die Schienen im Betriebe je nach der Abweichung
von der mathematisch genauen Mittellinie auf die eine oder
die andere Seitenwand der Unterlegplatte stiitzen und dal
sich die Berithrungsstellen, schon infolge der Dehnung der
Schienen, immer wieder verschieben werden.

Die Beobachtung der seitlichen Bewegungen der
Schiene am Versuchsgleis wurde vorlaufig mit einer sehr
einfachen MeBvorrichtung vorgenommen: es wurden auflerhalb
des Gleises zwei Pfihle in den Untergrund eingeschlagen, an
denen hochkantig ein Brettchen befestigt wurde, das in
Schienenhéhe bis nahe an den Schienenkopf heranreichte.
Am inneren Ende des Brettchens wurde ein Blatt Papier
angeheftet, das Papier war also an einer Vorrichtung
angebracht, die weder mit der Schiene noch mit dem Mauer-
werk in Verbindung stand. Am Schienenkopf wurde aullen
eine Fassung angelotet, die einen Bleistift mit federnder
Spitze derart hielt, dal der Bleistift horizontal und parallel
zum Schienenkopf lag und das Papier des Brettchens beriihrte.
Die gleiche Vorrichtung wurde auch an der Auflenseite der
gegeniiberliegenden Schiene angebracht. Die aufgezeichneten
Striche waren also die iibereinandergelegten Bilder aller
Bewegungen des Schienenkopfes unter der Einwirkung simt-
licher vorbeigerollten Lasten. Die Bleistiftstriche zeigten
z. B. nach Vorbeifahrt eines Giiterzuges eine vertikal stehende
4 mm hohe dreieckihnliche Figur, die oben spitz, unten nach
aullen um etwa 0,8 mm verbreitert war. Der Schienenkopf
hat sichalsoum héchstens4 mm (Senkung und Hebung
zusammen) vertikal bewegt, {iberdies wurde er im
belasteten Zustande um etwa 0,8 mm nach aullen
gedriickt, nach Entlastung ist die Schiene immer
wieder in die urspriingliche Lage zurtickgekehrt.
Die Schienen des Gleisrahmens haben somit unter
der Einwirkung der Seitenkridfte elastisch nach-
gegeben, eine Verschiebung des Gleisrahmens selbst
ist nicht eingetreten. Die Beobachtungen werden in
Bilde mit Vorrichtungen, die das Verhalten des Schienen-
kopfes und des Schienenfulles in vergréfertem MaBstab auf-
zeichnen sollen, fortgesetzt werden.

Zusammenfassend moéchte ich das vorldufige Ergebnis
der Untersuchungen und Beobachtungen etwa wie
folgt darlegen:

1. Die Senkung der Schiene setzt sich zusammen aus

dem elastischen Zusammenpressen der Federn, aus
den elastischen Senkungen des Stiitzenmauerwerkes
im Untergrund und des Untergrundes selbst und aus
dem Verschwinden von Hohlridumen zwischen Schiene
und Feder.

2. Die Senkungen der Einzelfedern konnen als
proportional der Last angesehen werden. Bei Ver-
wendung von Doppelfedern sind die Senkungen infolge der
nicht vollkommenen Gleichheit zweier Federn unter kleineren
Lasten im Verhiltnis zur Einzellast etwas gréller als unter
groBen Lasten.

3. Ein Erheben der Schienen iiber die Ruhelage hinaus
wurde bei Ruhelast wie auch bei rasch bewegter Last nur
vor dem ersten und hinter dem letzten Rad einer
Radgruppe, und zwar bei den verwendeten Achsdriicken
bis 17,7 t, nirgends tiber 0,5 mm festgestellt. In dieser
Hinsicht verhilt sich der Federnoberbau dhnlich dem Quer-
schwellenoberbau.

4. Die Schienensenkungen unter bewegter Last
sind nicht gréfer als die unter ruhender Last, sofern
nicht unrunde Réder oder Unebenheiten im Gleis auftreten.
Die Beobachtungen erstreckten sich hierbei auf Fahr-
geschwindigkeiten bis 90 lkm/Std.

5. Ein StoBzuschlag zu den Ruhelasten ist bei der
Berechnung des Oberbaues notwendig, hinsichtlich der senk-
rechten Teilkrifte der Eisenbahnverkehrslasten aber nicht
wegen der dynamischen Einfliisse der bewegten Lasten an
sich, sondern wegen der Moglichkeit, dai} unrunde Réider oder
Unebenheiten im Gleis auftreten (Stofiliicken usw.). Welcher
Anteil beim Federnoberbau davon auf den Unterbau, bei
Briicken auf das Briickentragwerk kommt, in welchem Malle
also die Federn die Stéfle elastisch verarbeiten, wére erst
festzustellen.

6. Die  beobachteten seitlichen Bewegungen des
Schienenkopfes betrugen bei einer Reihe von Versuchen nicht
mehr als 0,5 bis 1 mm. Bis zu diesen MaBen wurde jede der
beiden lotrecht gestellten Schienen im belasteten Zustande
bei grofen Geschwindigkeiten nach auBlen gedriickt und sind
nach Entlastung wieder in die urspringliche Lage zuriick-
gekehrt.

7. Aus  Vergleichsversuchen mit dem Quer-
schwellenoberbau, vorgenommen unter den gleichen Lasten
und mit der gleichen Mefivorrichtung gemessen, geht hervor,
dafi die Schaulinien der Schienensenkungen unter hewegter
Last beim Federnoberbau dhnlich jenen eines gut erhaltenen
Querschwellenoberbaues verlaufen, nur scheinen die Senkungs-
linien beim Federnoberbau abgerundeter und weniger steil
einfallend als beim Querschwellenoberbau zu sein. Bei Ver-
wendung von Doppelfedern mit der Federung der Einzelfeder
von 1 mm/1000 kg sind die Schienensenkungen am Federn-
oberbau gréfer als die Schienensenkungen an einem neuen
Oberbau derselben Schienenform auf Querschwellen im
Schligelschotterbett. Die Senkungen der Schiene am Federn-
oberbau erreichen hierbei unter Raddriicken von 9t nirgends
ein gréfleres Maf3 als 4 mm. Unter der Einwirkung des Be-
triebes vergréBern sich die Schienensenkungen am Quer-
schwellenoberbau und werden schlieBlich gréfier als die
Senkungen am Federnoberbau.

8. Die Ahnlichkeit der Schaulinien der Schienensenkungen
eines neuverlegten Querschwellenoberbaunes mit jenen des
Oberbaues auf vollkommen elastischen Federn sind eine
neuerliche Bestédtigung hierfiir, dall das Verhalten der
Querschwellen im Schotterbett innerhalb gewisser
Grenzen ebenfalls als ein vollkommen elastisches
angesehen werden kann.
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IV. Dvie Anpassungsiiihigkeit des Federnoberbaues.
A. Die GriBe der Elastizitit des Gleises.

Beim Federnoberbau liegen die Grenzen hin-
sichtlich der Elastizitit des Gleises nicht mehr im
Gleis selbst, sondern ausschlieBlich in den Bediirf-
nissen des Betriebes. Die Federn kénnen fiir jede Elastizitit
hergestellt werden, es ist auch kein Bestandteil im Gleis vor-
handen, der der Federung Grenzen zieht. Hs ist selbstver-
standlich, dall man das Gleis nicht elastischer machen wird,
als es der Betrieb erfordert: Aber wo liegen diese Grenzen?

MaBgebend fiir die Entscheidung in dieser wichtigen
Frage sind gewill auch die Bediirfnisse des Zugférderungs-
dienstes. Ich habe mit Fachminnern des Zugforderungs-
dienstes in der Frage Fiihlung genommen, welcher Grad an
Elastizitiit fiir die Schonung der Lokomotiven und sonstigen
Fahrbetriebsmittel, aber auch fiir den kleinsten Aufwand an
Zugkraft wiinschenswert ist. Bestimmte Antworten konnte
ich hiertiber nicht erhalten, die Meinungen sind verschieden,
im allgemeinen erscheint der Mehrzahl wohl eine gréBere
Elastizitit als die des heutigen Gleises erwiinscht. Die Frage
ist aber auch nicht leicht zu beantworten, weil sie eigentlich
noch kaum gestellt worden ist. Die Grille der Elastizitit
haben bis jetzt immer die Gleistechniker angegeben, aber
auch nicht freiwillig, sondern aus dem Zwang der Verhéltnisse
heraus.  Eine grofle Elastizitit im Querschwellenoberbau
cerfordert ein nicht zu festes Schotterbett, bedeutet daher
starke Beweglichkeit der Schwellen in der Bettung, damit
aber eine Lockerung des Gleisgefiiges und starke Abniitzung
der Befestigungsmittel. Wegen der Gefahr der Zerstérung
des Gleisgefiiges bei groBen Achsdriicken wird in neuester
Zeit auf die Verbesserung des Untergrundes und auf die
Verdichtung der Schotterbettung gegriffen: nie ist aber die
Elastizitit des Querschwellengleises eine im vorhinein bestimm-
bare, frei gewiihlte Grille, sondern nur das Endergebnis des
Abwehrkampfes der Gleistechniker gegeniiber den Betriebs-
technikern, die immer grioflere Lasten und grofere Fahr-
geschwindigkeiten bringen. Wahrscheinlich kommt es aher
beim Oberbau auf offener Strecke nicht so sehr auf die
Grofe der Elastizitit, als auf die Gleichmialiigkeit der
Elastizitit des Gleises an, und diese ist beim Federnoberbau
im hohen Mafie erreichbar. Beim Oberbau auf Briicken
kommt es aber auf die GleichméiBigkeit und auf die
GroBe der Elastizitat an, weil es fiir die Brickenkon-
struktion von Wichtigkeit ist, dafl die von den Verkehrslasten
ausgehenden Schlagwirkungen vom Oberbau elastisch ver-
arbeitet werden.

Jedenfalls wire es auch fir die Erkenntnis des
Querschwellenoberbaues von groflem Werte zu
wissen, welcher Grad an Federung vom Betriebs-
standpunkte erwiinscht ist. g

Ich glaube, dall man diese Frage nicht rein theoretisch,
sondern nur praktisch und theoretisch losen kann und daf}
zur Ermoglichung dieser Losung der Federnoberbau mit seiner
gleichméaBigen von den Einfliissen der Witterung unabhéingigen
und genau bestimmbaren Elastizitit besonders geeignet zu
sein scheint. Ich wiirde den Vorschlag machen, eine gréoliere
Versuchsstrecke herzustellen, die aus drei mit verschieden
elastischen Federn ausgeriisteten Strecken besteht: Ein Stiick
mindestens 1km lang mit Doppelfedernvon etwa 0,5mm /1000kg
fiir die Einzelfeder, ein ebenso langes Stiick mit der Federung
von etwa 1,0 mm/1000 kg und eines mit der Federung von
ebtwa 1,5 mm/kg. Bei einem Achsdruck von ungefihr 20t
und Schienen von 49 kg/m erscheinen mir die Federungen
von 0,5 mm/1000 kg und 1,5 mm/1000 kg die unteren und die
oberen Grenzwerte zu sein, dazwischen, vielleicht niher dem
oberen Werte, diirfte die zweckméBigste Elastizitat liegen.

Durch geeignete Messungen am Oberbau und an den Fahe.
zeugen wird man dann ein Bild von dem erhalten, was man
anstreben soll.  Gewill kostet so eive 3 km lange Versuchs-
strecke Geld, aber schliefilich auch nicht mehr als ungeféihr
9 km Gleis des heute iiblichen Schweroberbaues auf Quer-
schwellen, von dem jihrlich hunderte Kilometer von den
groflen Eisenbahnverwaltungen verlegt werden.

An dieser Stelle mochte ich, ohne jedoch in Einzelheiten
einzugehen, noch einen Gedanken bringen, der ebenfalls die
Elastizitit des Federngleises betrifft. Ich habe bei den
Laboratoriumversuchen des Vorversuches Heiligenstadt die
Erscheinung festgestellt, dall beim Zusammenwirken von
Doppelfedern wegen der nie genau gleichen Héhe zweier
Federn die Elastizitit bei kleinen Driicken nicht mehr gleich-
méfig ansteigt, sondern. grofer wird und daf3 erst bei grofien
Driicken die Zusammenpressung der Doppelfeder dem halben
Mafie einer Binzelfeder nahekommt. Ich habe dort auch
erwihnt, daff mir diese Erscheinung nicht unerwiinscht ist.
Wiirde man diese unvermeidliche Erscheinung absichtlich
etwas vergréflern dadurch, dafl man zwei ungleich hohe
Federn wahlt, so konnte man bei ganz grofien Achsdriicken
die Einzelfedern verhiiltnismiiflig hart bestellen und die
Elastizitiat fir die kleinen Driicke (das sind aber gerade die
der Personenwagen) vergréliern. Bei ungleich hohen Federn,
z. B. bei einem Hoéhenunterschied von 2 mm bei Federn von
0,8 mm /1000 kg der Kinzelfeder spielt sich der Vorgang dann
etwa wie folgt ab: zuerst wird die héhere Feder um 2 mm
niedergedriickt; dies entspricht einem Stiitzendruck von 2.5 t,
Von 2,5t an wirken beide Federn gemeinsam und senken sich
zusammen nur um 0,4 mm/1000 kg, so dafl bei einem Stiitzen-
druck von 10t, der einem Achsdruck von 25t entspricht
(P=0,54.1,5.12,5), die Einsenkung der Feder selbst unter
unrunden Ridern hichstens 5 mm betragen wiirde.  Die
Senkung der Feder unter dem Druck eines vierachsigen

Personenwagens (440 =10t Achsdruck P =0,54.1,5.5 =4,0 t-)

wire dann etwa 2,0-40,6=2,6 mm.

B. Die Anpassungsfiihigkeit an die gribten Achsdriicke und
grifiten Fahrgeschwindigkeiten.

Beim Ansteigen der Achsdriicke spielen die Schiene,
die Feder und das Stiitzenmauerwerk die grifite Rolle, das
Stiitzenmauerwerk auch hinsichtlich der zuldssigen Belastung
des Untergrundes.

Untersucht man den Federnoberbau von Absdorf-Hippers-
dort in dieser Hinsicht, zo zeigt sich, dafi die angewendete
Schiene von 44,35 kg/m den Achsdriicken von etwa 20t
entspricht, die Federung ist, wie bereits mehrfach dargelegt,
ebenfalls diesen Achsdriicken angepaflt. Die Einwirkung der
Betriehslasten bei den obigen Achsdriicken ist mit etwa 9t
fiir den laufenden Meter anzunehmen. Hiervon kommen auf
eine Stiitzmauer die Hilfte, also 4,5 t/m; vermehrt um eine
angenommene Stoliziffer von 1,5 ergibt dies 6,75t. Das
Eigengewicht der Mauer betrigt ungefihr 1 t/m. Der Druck,

den die Mauerunterlagefliche auf den Untergrund ausiibt,
. 7700
ist bei einer Mauerfliche von 100 x 70 = 7000 cm?, 7000

=1,1 kg/em?.

Wire z. B. ein Oberbau fiir den doppelten Achsdruck
von 40t herzustellen — solche Achsdriicke sind bei einigen
amerikanischen HKisenbahnen nahezu erreicht — so kénnte
man eine Schiene von ungefihr 65 kg/m nehmen, die Federn
kénnten die Federung von etwa 0,6 mm/1000 kg der Einzel-
feder erhalten, die beiden Fundamentmauern, die auch etwas
in die Tiefe verstirkt werden miillten, wiirde man in einem
Stiick durchmauern, so dafl man unten eine angenihert 220 cm
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breite Platte erhdlt. Diese Platte wiirde auf den Untergrund
2% 13,543 ' I { .
3900 = 1,4 kgfem? ausiiben, also eine
Belastung, die selbst ein Tonhoden vertrigt. Im iibrigen ist
es noch fraglich, ob die StoBziffer mit 1,5 in Rechnung zu
setzen ist, denn die zwischen Schiene und Stiitze liegende
Schraubenfeder ist ja dazu da, den Stoli abzuschwichen.

einen Druck -

An dieser Stelle méchte ich einiges iiber die Kosten des
Federnoberbaues anfithren. Ich schitze die Gesamtkosten
des Federnoberbaues in der dargestellten Ausfiihrungsart mit
etwa 200 Osterreichischen Schillingen (120 Reichsmark) fiir den
Gleismeter. Kommt der Riickgewinn in Abrechnung, so
ermifigt sich dieser Preis. Der Preis von 200 S gilt aber nur
fiir groflie Vergebungen, also fiir den Bau grofler Strecken,
Versuchsausfithrungen stellen sich natiirlich hoéher, werden
aber 300 S fir den Gleismeter nicht iibersteigen. Ein Oberbau
von 40 t Achsdruck kostet nicht etwa das Doppelte von dem
mit 20 t, sondern vielleicht nur um 30 bis 409, mehr, weil
die hirteren Federn nicht mehr kosten als die weichen und
weil die itbrigen Teile des Oberbaues nur angemessen zu ver-
stirken sind. Daraus geht auch hervor, dafl der Federn-
oberbau fiir groBe Achsdriicke wirtschaftlicher ist als fiir
kleinere, die Grenze der Wirtschaftlichkeit mag viel-
leicht dort liegen, wo der Querschwellenoberbau infolge der
erforderlichen engen Schwellenlage, der Art der Befestigungs-
mittel, der Stirke der Schotterbettung und der Kosten fiir
die Dichtung der Schotterbettung und des Untergrundes
bereits mehr als die Hélfte (etwa 609,) eines Federnoberbaues
kostet. Die kleineren Erhaltungskosten des Federnoberbaues
und die zweifellos geringeren Ausgaben fiir die Erhaltung der
Fahrbetriebsmittel wiirden dann den tibrigen Teil der erhéhten

Anschaffungskosten rechtfertigen. Auf Briicken liegen die
Verhiltnisse anders, iiber die Wirtschaftlichkeit des Federn-
oberbaues auf Briicken habe ich im Abschnitt ,,Der Federn-
oberbau auf eisernen Briicken™ bereits Genaueres angefiithrt.

Auch hinsichtlich der Fahrgeschwindigkeit kann sich
der Federnoberbau den gegebenen Verhiiltnissen unbeschrankt
anpassen. Die Stiitzendriicke bleiben von der GroBe der
Fahrgeschwindigkeit nahezu unberiihrt, damit auch die
Federung und das Stiitzenmauerwerk, das im festgestampften
Boden gegen seitliche Verschiebung reichlich gesichert ist.
Die durch die groBen Geschwindigkeiten hauptséchlich bean-
spruchten Teile sind die Querverbindungen und die Ver-
ankerungen und wohl auch die Unterlegplatten selbst. Die
Verankerung kann man verstirken soweit man will, auch die
Querverbindungen; ich wiirde aber nicht empfehlen, die
Querverbindungen, die im Versuchsoberbau in jedem zweiten
Feld angeordnet sind, zu vermehren, um doch den Schienen
eine gewisse seitliche Elastizitiat zu belassen, sondern nur die
Winkel der Querverbindungen zu verstiirken und die Zahl der
Eisenschrauben, die die Winkel am Schienenfuli festhalten,
im Bedarfsfalle zu erhéhen.

Wiirde man einen Federnoberbau fiir eine Fahr-
geschwindigkeit von 200 km/Std. herzustellen haben,
so bestiinde technisch kein Hindernis dagegen, es
wiirde ein solcher Oberbau auch nicht viel mehr kosten als
ein Oberbau fir 100 km/Std.

Jedenfallsliegenbeim Federnoberbaudie Grenzen
hinsichtlich der Gréfie der Achsdriicke und hinsicht-
lich der Gréfie der Fahrgeschwindigkeit nicht mehr
im Oberbau, sondern nur mehr in den Bediirfnissen
des Betriebes.

Rechnerische Untersuchung des Dr. Wirthsehen Gleises auf Federn und festen Stiitzen.

Von Dr. techn. Josel Schreier, Oberbaurat der Osterreichischen Bundesbahnen.

Aus der eingehenden Beschreibung des Gleises auf Federn
und festen Stiitzen der vorstehenden Abhandlung ist zu
ersehen, daf die Schienen dieses Oberbaues als Durchlauftriger
auf elastisch nachgiebigen Stiitzen zu betrachten sind.

Die Berechnung lafit sich demnach unter Beriicksichtigung
der festen Lagerung der Federn mit Hilfe der durch die
Elastizitdtsverhiltnisse gegebenen Stiitzensenkungen mnach
Clapeyron durchfithren, insoweit es klargestellt ist, welche
Stiitzen wirken.

Die Federn sind némlich nur imstande, nach abwirts
gerichtete Driicke aufzunehmen und treten auller Tétigkeit,
wenn negative Auflagerdriicke entstehen. Unter Zulassung
eines geringen Spieles der Abhebung von 2 mm sind deshab
Niederhaltevorrichtungen eingebaut.

Es soll daher im nachfolgenden auBler den auftretenden
Momenten und Gegenkriften auch die Form der elastischen
Linie untersucht und schlieflich die Beanspruchung der
Schienen und der Federstiitzen bestimmt werden, und zwar
zunéichst unter

Beriicksichtigung der lotrechten Lasten.
Da die Untersuchung einfachheitshalber nicht unter Zugrunde-
legung von dynamischen, sondern von statischen Kriften
durchgefithrt werden soll, wurden Schwingungen und Stol}-
wirkungen durch Einfithrung erhéhter, ruhender Lasten
beriicksichtigt.

Alg Ausmall dieser Erhohung wurde die im ,,Organ f. d.
Fortschr. d. Eisenbahnw.* 1927, Heft 10 und 11 von Dr. Wirth
naher begriindete Zahl 1,5 .eingefiihrt.

Zugrundegelegt erscheint eine mit Schnellziigen befahrene,
iiber 100 m lange Versuchsstrecke, deren bauliche Ausgestaltung
aus vorstehender Abhandlung Dr. Wirths ersichtlich ist.

Als Belastung kam die bei den Versuchsfahrten verwendete
Lokomotive Reihe 113 mit Tender 85 (Abb. 1) in Betracht.
Die verlegten, 20 m langen Schienen, ruhen auf je 28, mit
Federpaaren versehenen Stiitzen auf, deren Doppelwirkung
aber je in Einzelstitzpunkten von a=73 em Entfernung
zusammengefalit gedacht wird.

Da Triger, die iiber mehr als sieben Stiitzen durchlaufen,
sich hinsichtlich der Momente und Stiitzendrucke der End-
felder desgl. der Mittelfelder ziemlich iibereinstimmend ver-
halten, wurde zundchst die Untersuchung fiir einen sechs-

ﬂ 72622

L [ &008 -
§+7.f@—4- P 4‘}-7554-4—— st 185[ ———slersran 'r::a-r 770 Tr-&o«l- 7»701- 78924
Yoo v ] Vool b
v Y ¥
12,76 12,96 Lx7%'86 Zx 1406
Abb. 1.

feldrigen Durchlauftriger vorgenommen. Hierbei kommt zur
Vereinfachung der Berechnung sehr zustatten, dafl die Last-
abstinde gleich den doppelten Stiitzpunktentfernungen ein-
gefiihrt werden kénnen, was etwas zu ungiinstig erscheint,
weil in der Regel die Achslasten in grofleren Abstinden als
2% 73=146 cm angeordnet sind. THinschlieBlich eines Zu-
schlags von 50 v. H. ergibt sich also fir den gréfiten Rad-

druck P=1,50. 142’86

=11,145 kg. Zur weiteren Vereinheit-

lichung wurde diese gréfite Last auch an Stelle der etwas
kleineren Radlasten durchwegs in Rechnung gestellt.

Um das Verhalten der Schienenenden hinsichtlich ihres
Abhebens kennen zu lernen, wurden zunichst die Mittelfelder
(Abb. 2) der Belastung unterworfen und gesondert untersucht,
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inwiefern positive Stiitzendriicke auftreten. Hierauf wurden

die Schienenenden (Abb. 3 hzw. 3a) fiir sich unter Beriick-

sichtigung der Anschlufibedingungen in bezug auf ihr Abheben

berechnet. Aus der nachfolgenden

Untersuchung des mittleren, belasteten Schienen-
teiles

zeigt sich, dal} die duBersten Lasten noch ein Feld auBerhalb

des Lastenzuges mit beeinflussen, dessen beide Stiitzen noch
Driicke aufweisen, withrend dessen Biegungslinie vermittels
der Endtangente erkennen laBt, dall bei der niichsten Stiitze
bereits ein Abheben zu gewirtigen ist. Hs wird deshalb die
Einstellung der Einzellasten P inmitten des zweiten, des

Abb. 3.

I{______gn_j:‘:__

Abb. 2,

Senkt sich eine Doppelfeder unter der Last von D kg um
1 em, so ist im allgemeinen y = > Weun T den Stitzendruck

darstellt. ~Nach Division durch a ergibt sich daher bei
Einfithrung der Stiitzendriicke:

_ N 6EJ _
Mo—+4 M,-+-M, :%+ 5 2T —T,—Ty),
. N  6EJ
M+ 4 M, -+ M, = fL + 5 (2T, —T,—Ty),
. N 8RS,
My 5My= — 4 = = (T,—T,).
Abb. 3a.

Abb. 4.

vierten und des sechsten Feldes vorgenommen (Abb. 2). Hs
gelten dann unter Beriicksichtigung der einstweilen noch unbe-
kannten Senkungen y,, y. ¥y, und y, der aufeinanderfolgenden
Stiitzen im Hinblick auf die spiegelgleiche Anordnung
die nachfolgenden Clapeyronschen Gleichungen I), wohei
bekanntlich der von der Belastung abhingige Ausdruck N
bei Lastahstinden x je von der linken Nachbarstiitze lautet:

2 12 3P a2
N= —an—a *, was hier wegen X = ;b zu N = 431‘;4—

wird. K bedeutet die Elastizitatszahl, J das Triigheits-
moment des Schienenquerschnittes.
BEs ist dann wegen ;=L =l;=...=I;=a und M,=M,
sowie y,=yg:
- 61
M, a+4 M, a-}-M,a =N-|- . (2y1—Yo—Y2)
: 6 RS
‘Pt‘].la—f—4}'[2n—|—Mga:N+———rb (2¥s—y1—V¥a), ¢ 1)
: o 6 EJ
Mga—i—oMaazN-}-——a (Y3—¥a).

Da aber
B .M, M,,
MY e J_ o Y ¥
Ty=gak < il
P MM+ M,
Ty=— + 1T 2, .
P 2N, My M, 1)
Iz = *2* - *ai’ s
P MM
Vgl Sa g ,

ergibt sich durch Hinsetzen dieser Werte in vorstehende

Momentengleichungen und Bezeichnung von — =X und (nach

61J

Zimmermann) von - —

Pa
M+4-4M,+M, =Ky (SMD —O6M;+4M,—M,+ 5 — BEL) ,

*) B ist eine spiiter eingeflihrte Zusatzlast in T,
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M,+4M, -+ Mg=K+4y(—M,+ 4 M, —6 M,+ 3 My),
M+ 5My=K-+( — M, +3M,—2M,),
gsomit schlieBlich dhnlich der von Zimm ermann fm sechs
Telder angegebenen allgemeinen Form :
(1—39) Mo+ (44 6p) My + (1 —4y)M+
+yMy=K-+yal; B),

y Mo+ (1—49) My + (4 + 69) My+ (1 — mMrK
y M (1—39) My (5 29) My =K.

N & P den Wert P = 11145 kg

Setzt man in K=— =——
a 8

und a=73 em ein, so ist

. 3.11,145 .73 _

K=— —gj - = —2305000 kgem.
Mit der Elastizititszahl E=2200000kg/cm? fiir Stahl und dem
Trigheitsmoment J=1442 em? fiir die Schienenform A der
dsterreichischen Bundesbahnen, sowie mit der Last D=20000kg
zur Erzielung einer Stiitzensenkung von 1cem (entsprechend
der Zusammendriickung einer Feder von 1 mm unter 1t)
ergibt sich

Bl

111)

_6EJS 6 .2200000 .
PTwD T T 73820000
Fiihrt man obige Werte von K und v, ferner eine spiiter
zu bebandelnde Zusatzlast B=360kg in die Gleichungs-
gruppe ITI) ein, so ergibt sich mit dem noch als Unbekannten
zu rechnenden M,
18,7 M, — 8,8 M, 245 My= 627000 | 6,35 M,
— 8.8 M, + 18,7 M, — 6,35 My=— 305000 — 2,45 M,
2,45 M, — 6,35 M, + 9,90 My=— 305000,
woraus (mit Rechenschicber-Genauigkeit)
M, = 312204 0,3545M,,
W]22—18f70+000f22M v 5 g LY
M,; = —50550—0,0830 M,,
gefunden wird,
Durch Einsetzen dieser Momente in die Gleichungen 1I)
bestimmen sich die Stiitzendriicke zu
Ty= 788 —0,00884M,,
= 4460 - 0,00409 M,,

1442
=245,

T, = 5820 - 0,00352 M,, V)
T, = 6008 + 0,00123 M,
ik T
]. o a B g = — = ~ »
und gemill y = = 55000 die Stitzensenkungen
Vo= 0,0425 —442 . 16— M,,
vi= 0,223 4205 . 1079 M,, V1)
yo=0,291 176 . 10— M, '
v3=10,300 - 62.10—°M,.

Wird das Schienenstiick als ein an den Enden 0 wie 7
frei auflagernder Triger betrachtet, der durch die Radlasten
nach abwirts und durch die Stiitzendriicke T, bis T, nach
aufwirts gebogen wird, so ist nach Mohr der EJ-fache
Neigungswinkel ¢ der Endtangenten der elastischen Linie
durch den Auflagerdruck gegeben, welcher von der als Be-
lastung betrachteten Momentenfliche herrithrt. Wegen der
spiegelgleichen Anlage ist dieser der halben Momentenfliche %
gleich. Hierin sind die von P beigetragenen Ordinaten

: ot
=" = BT 503300 kgem.
2 4
Laut Abb. 4 ist

% s (iIa + M, + M, -1—\13—}— )

oder mit den Werten der Gleichungen 1V) bei 'l‘( ilung durch E.J~

5 73{|144=> 540,779 M,)
= 1144254 0,77 —

=Ry FJ( S 0,779 M) = 200 000 . 1442
— 0,00263 4 17,94 . 1o-9 .M, VI

Wirkt an den Enden 0 und 7 des Schienenstiickes kein
verspannendes Moment M, oder nur ein solches von geringer
GirofBle, so erfithrt laut Glelchung V1) auch noch die Stiitze 0 (7)
cine Senkung und es trifft die grundlegende Annahme der
durchwegs gleichen Stiitzenabstinde fiir die Rechnung zu.

Untersuchung der von Verkehrslast freien
Schienenenden.

Unter dem Einflull der Neigung ¢ der Endtangende der
elastischen Linie kommt aber beiderseits in den Gleisstiickfort-
sitzen das Bestreben des Abhebens zustande (Abb. 3 bzw. 3a),
dem nur die bleibende Last des Gleises entgegenwirkt, die hier
nicht mehr, wie in dem belasteten Schienenstiick 0 bis 7,
gegeniiber der grofien Verkehrslast vernachlissigt werden darf.

Nimmt man an, daB dieses Abheben auf eine Linge von
A=2" 0 sich erstrecke, so kann die Schiene als bei 2’ wagrecht
verlaufend und spannunga]os betrachtet werden, so da,ﬁ auch
heim Durchschneiden bei 2° keine Anderung im Verlaufe der
elastischen Linie eintritt.

Auch dieser Fall kann nach Clapeyron behandelt werden.
Nimmt man nimlich zwischen 0 und 2" knapp neben 2" noch
eine Stiitze 1’ an und 1d0t 1’2" = 4" gegen Null zu abnehmen,
g0 ist hierdurch bei 2’ eine wagrechte Tangente der Biegungs-
linie bestimmt. Es gilt noch die Bedingung, daf} sowohl bei
2" als auch bei 1’ keine Momente wirken, also My’ =M,"=0
und dafB bei 0 das noch unbekannte AnschluBmoment M,
und die Senkung y, auftreten.

Man findet dann nach Clapeyron:
M, A 4+ 2 M, (X + A) + My A= — L am—exs 5;:’ :

Da im Vergleich zu dem sich iiber mehrere Stiitzfelder
0 . .
erstreckenden A sehr klein ist, kann von y, abgesehen werden.

Weil aber auch M, =DM,"=A"=0 verbleibt von obiger
Gleichung:
3 A® s
MyA=—8 :'— oder My=—2 ; . VIII)

Die Momentenlinie (Abb. 5 bzw. ba) setzt sich aus einer

12
Parabel mit der Pfeilhche I _% und einer Geraden mit den

: . A2
Ordinaten 0 bei 2" und M, = il 1 bei 0 zusammen. Erstere

umschlieft mit der Grundlinie eine Fliche

2 2gd gt
C‘“.':,, U/l i
F=gWi=g"g ="
letztere eine solche
o Moi_ gRA_ gk
2 4 2 8

Hiervon ergeben sich die Beitrige zum Auflagerdruck der
Momentenfliche als Belastung (nach Mohr)
CV_I rsu O'/L gA;}
I S TR T
(tibereinstimmend mit del Annahme einer wagrechten Tangente

bei 2') und
1 1 g A3
3 - il o
L (24 12)# 24°

B =
7S ) B
Soll das Schienenstiick 2' 0 die Fortsetzung von 0, 1, 2...
bilden, dann miissen die Werte M, der Gleichungen VII) und
VIII) iibereinstimmen und ¢ aus VII) wie f# aus IX) einander
entgegengesetzt gleich sein.
Es ist daher

@ = 0,00263 — 17

!

cR
wl o
2

N~

I

somit

94 . 10— . 5 2
4
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Entfillt auf 1 m Schienenlinge das Oberbaugewicht von
56 kg, so ist g=0,56 kg/em und hiermit sowie nach Einsetzen
der obigen Werte von E und J

0,56 0,56 43
0,00263 — 17,94 . 22° j2 J
D26 ! 4 24 .2200000 . 1442

oder
0,00735 A% + 2,511 A2 = 2630000,
aus welcher kubischen Gleichung
A =612 em
gefunden wird.

Daraus folgt laut Gleichung VIII):
22 56 . 6122
M0=—g L 52400 kgem,

4 4 o
was in die Gleichungen IV), V) und VI) eingesetzt liefert:
1. Die Momente an den Stiitzen in kgem:

My=— 52400, M,=— 19098, X)
M, =+ 12660, My, =— 46.200. &
2. Die Stiitzendriicke in kg:
Ty=1251, T,=5636, )
T, — 4246, T, —5043, | - &
deren Summe zur Uberpriifung mit ; P4+-B= % 11145-4360=
=17077 kg iibereinstimmend gefunden wird.
3. Die Stiitzensenkungen in cm:
yﬂ:0?06= YZ=0:283 '
¥,=021, ¥, =0,30. 2L}

Der Stitzpunkt 2' erfihrt noch den Lagerdruck
A;gix'Li’_Mo_gl_gi_g_l
2 A2 4 4
daher hat To eine Zusatzlast
gA 3 3

L =1 g2=:—1-0,56.6’12=25‘71{g.

(Uberschligig wurde B bereits in To mit 360 kg beriicksichtigt.)

Von Wichtigkeit ist es noch, die grofite Abhubhshe die
zwischen 0 und 2' auftritt, kennen zu lernen.

Hierzu ist erforderlich, fiir die Momentenfliche als Be-
lastung jenen Querschnitt ausfindig zu machen, wo die Quer-
kraft Null wird, an welcher Stelle bekanntlich der Gréft-
bzw. Kleinstwert des Momentes und damit ein GroBtwert
der Durchhiegung auftritt.

Die Momentenfliche wird begrenzt einesteils von einer
Parabel mit den auf die Senkrechte OV bzw. auf die Sehne O X
bezogenen Koordinaten x und y; mit der Gleichung

=8 (a—x)
Y1 2

und anderenteils durch eine auf dieselben Achsen bezogene Gerade
mit der Gleichung

B:gi—A:gﬂ.—

Yo = g: X.

Es ist daher die Quel'kraft-fﬁr einen Querschnitt im Ab-
stand § von 2 wegen ohigem U =0

£ £ & A E
="y dx— byzdx:grx(;t—x)d}:*-gzj“xdx:O,
el JO (4] 0
woraus §=z A gefunden wird.

Das zugehorige Moment ist

3 rE &4
u=§—J‘z X(A—x)(§f—x)dx— gﬁJz x(§—x) dx:%i}'
oder
,— 8 (3 )‘;%gﬁ
#=a2\a *) T 048"
Es ist demmach mit obigem E und J die grofite Ab-

M b At

EJ ~ 2200000 . 1442
; 5 94
g, 4, E und J ergibt sich §= £ 0ol B

hebung: = Nach Einsetzen von

3200000 . 144 211 em,

A
und zwar im Abstande F S 153 cm von der Stiitze 0 oder

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

/:I
4 "2

a=153+} j 73 = 262cm von der ersten Last.

Da sich simtliche vorstehende Ergebnisse auf die 1,5fache
ruhende Last als Ersatz fiir eine bewegte Last beziehen, hei
den Erprobungen auf der Versuchsstrecke *) jedoch eine Reihe
von Messungen unter den ruhenden Lasten vorgenommen
wurde, miissen alle vorgenannten Senkungen fiir die ruhende
Last ?/,fach genommen werden, was angenihert statthaft ist,
weil, wie aus dem Vergleich von Gleichung VI) (bei M,=0)
und Gleichung XTI) ersichtlich ist, der EinfluB von M, auf
die Durchbiegung héchstens 0,01 em betrigt. Auf diese
Weise findet man die Senkungen: y,=0,04, ¥1=0,14, y,=0,19
und y,=0,20 em.

Verglichen mit den Ablesungen auf der Versuchsstrecke
(bei Ausscheidung einer einzigen Laststellung 31/,,) zeigt sich
in Wirklichkeit bei allen Stiitzen durchwegs ein Mehrbetrag
an Senkung von etwa 1 mm. Dieselbe Erscheinung trat aber
auch bei den Laboratoriumversuchen auf und ist auf die
geringen Hohlrdume zuriickzufiihren, die zwischen Federkappe
und Feder sowie dieser und dem Unterlagsblech vorhanden
sind. Nach Beseitigung der Zwischenmittel war dann dort
die rechnungsgemifle Zusammendriickung der Feder stets
genau zu erkennen.

Um das gleiche Mal von etwa 1mm blieb auf der
Versuchsstrecke der Betrag des Abhebens der Schiene zuriick.

‘Der GroéBtwert des Abhubes trat im Abstand von drei bis

vier Stiitzpunktabstinden d. i. 2,19 bis 2,92m von der
ersten Last entfernt, ziemlich iibereinstimmend mit™ dem
Rechnungswert 2,62, auf.

Ist aus dem Vorangefithrten ersichtlich, dall bei ent-
sprechend gewihlter Feder das Abheben der
Schiene auBlerhalb des Lastenzughbereiches keine
unzulissige GréfBe erreicht, so soll noch der Frage niher
getreten werden, ob ein Abheben der Schiene innerhalb der
Lastenfolge méglich ist.

Untersuchung fiireine Lastenzugunterbrechung
in Schienenmitte.

Hierzu wird ein Schienenstiick auf neun Stiitzen heraus-

gegriffen (Abb. 6). Die Berechnung gestaltet sich am ein-

fachsten, wenn die wegen allfilligen Abhebens der Schiene

P
13 |

7

r
12 g &

|

I

i \ |

i-fpza s @ - pra

zu untersuchende Stiitze (Doppelstiitze) beseitigt gedacht
wird, worauf sich aus der Berechnung der Biegungslinie ergibt,
daBl an der genannten Stelle die elastische Linie tiefer liegen
mull, als die beseitigte gedachte Lagerung, wenn kein Abheben
eintreten soll.

Als ungiinstigst erscheint fiir eine bei der beseitigt ge-
dachten Stiitze (4) auftretende Aufwélbung der Schiene (Abb. 6)
die Belastung des ersten, dritten, sechsten und achten Feldes
je durch eine, einfachheitshalber wieder in Feldmitte stehende
Einzellast P. Wegen der Spiegelgleichheit der Anlage genfigen
folgende drei Clapeyronsche Gleichungen, wobei N, T, D, K
und y die in der obigen Berechnung angegebenen Bedeutungen
haben.

*) Man vorgleiche die vorhergehende Abhandlung.
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Unter Beriicksichtigung der noch unbekannten Stiitzen-
senkungen y, bis y, ergibt sich dhnlich wie beim eingangs
behandelten Fall:

M, Jo + 2M, (I +1,) +M, ), =N+ Ry, )
M,y ]1 + 2M, (11+12) +Myl,=N + R, I')
M, 1y -+ 2 My (1 + 1) +M; 1y = N+ Ry

Hierbei ist:

B, B ST TP,
" I

BR,= BEJ (&Tll +VT3‘) 1)
3 2

Ry=6EJ (15;;12 + Bdr—y)
2 3

Setzt man:
T ° D
y=p h=h=h=a L=2a,

Vs = ¥y Mz =M, und mit Riicksicht auf den aus obiger Berech-
nung ersichtlichen geringen Einflul des Verspannungsmomentes
M, auf die mittleren Sehienenfelder M;=0 in die Gleichung I')
ein, so erhélt man nach Teilung durch a:

V .
AM 4 M, R
I GE.
M, 4My+ My= 4+ Ol @T,— T, —Ty), [TIT)
N 6K 6EJ
M, + 8M; = 5 =+ g (Ty — Ta).
"Nun igt:
TU_ %IJ %_ g:
0
1 1 M, M P —2M M, M, P
=, (L] ey =
£ 1%\ M, M, P —2M,+M,+M, P
Ty=—M, (L =y g (1Y)
2 1 F 1 =
o 4y o M, P —3MMfeM, P
Tym My (T TP A =g, g

Dieses nebst My =0, M;=M,, ;=1L =1L=a und l;=2a in die
Klammerausdriicke von 1I1) eingesetzt ergibt:

D (— oM, 4+ 4M,— M),

2T, — Ty — T =~

. 1 ;
2T, — T, —Ty=—( 4M,—6M, - 3M,),
A ; ( 3M,—2M,— M,),

was nebst der in voriger Berechnung angegebenen CGirofie K und
p in Gleichungen III') eingefiihrt liefert:

4M, + M, =K+ p{—6M, +4M,— DM,),
M, +4M,+ My=K-+|py( 4M —6M,3M,,
M, 4 8M, =K 4y (— M, + 3M,—2M,).
Daraus folgen die Grundgleichungen (abermals éhnlich der von
Zimmermann fiir sechs Felder gegebenen Form):
(46 M +(1—4y)M, | yM; =K,
(1—d4y) M, + 4 +6y) M, (1—3p) M=K, V')
M, + (1 —39) M, + (8 +2y) M; = K.
Wie im vorigen Fall ist a=73 em, P=11145 kg, K=—
— 305000 und =245, welche GroBen in V') eingesetzt die
Gleichungen liefern: '
18,7 M; — 88 M, -+ 2,45 My=— 305000,
— 8,8 M, + 18,7 M,— 6,35 My=— 305000,
2,45 M, — 6,35 M, 4 12,9 M,=— 305000,

woraus
M, 32200, M,
gefunden wird.
Mit Hilfe der Gleichungen IV’) ergeben obige Momente
die Stutzendriicke
T,=5131, T;=5838, T,=5820 und T;=5499 kg.

44950 und M;=M,=— 39600 kgem

[anl

T
Wegen y — D == WOOO

Vo=0,257, y;=0,292, y,=291 und y;=0,275 cm.
Uber die Stiitzweite l;=2a kriimmt sich die Schiene wegen
des gleichbleibenden Momentes M, nach einem Kreisbogen,

dessen Halbmesser r:—l*i'-{ und dessen Pfeilhohe (Abb. 6)

M,

sind dann die Stiitzensenkungen

2

a?  afM; 732 .39 600
“2r 2EJ 2.2200000. 1442

Im vorliegenden Fall ist der gesenkte Schienenpunkt
bei (4) demnach um (y,) = y;—1f = 0,275—0,033 = 0,242 cm
tiefer als der nicht gesenkte, weshalb ein Abheben bei einem
dort, befindlichen Lager ausgeschlossen crscheint.

f = (0,033 cm.

Die mafBgehenden Biegemomente und Stiitzen-
driicke
Verursacht das Belasten eines Schienenstiickes ein geringes
Abheben der anschlieBenden unbelasteten Schiene, so tritt
auch umgekehrt infolge dieses Abhebens eine Riickwirkung
auf die belastete Schienenstrecke ein, die aus der nachfolgenden
Gegeniiberstellung obiger Rechnungsergebnisse leicht beurteilt
werden kann.
Man findet
IV) mit My=0:
M, =31220, N 18720, My;=— 50550 kgem.
X) mit dem errechneten M;:
M, =12660, My=— 19098, My=— 46200 kgem.
V) mit My=0:
T,=1788, T;=4460, T,=>5820, T;=6008 kg,
XI) mit obigem Mg:
Ty=1251, T,=4246, Ty=5636, T;=5943 kg.
VI) mit M,=0:
v,=0,043, y;=0,223, y,=0,291, y;=0,300 cm,
XII) mit obigem M,:
y,=0,063, y;=0.210, y,=0,280, y;=0,300 cm.
Die unter den Lasten P auftretenden grofiten Momente
ergeben sich mit dem oben berechneten 9t = 203300 kgem

als Mp = + é (M; + M,) und Mp’ = M + M;, demnach

aus

aus

aus
aus
aus

aus

mit den Werten von IV), wenn M;=0 als

Mp® = 203300 i (31220 — 18720)= 197050 kgem
2 —

XIII)

und

Mp? = 203300 — 50550 = 152750 kgem,

mit dem oben berechneten M, jedoch mit

Mp = 203300 -+ i (12660—19098) = 200081 kgem

2 TTT

X111

bzw.

Mp" = 203 300—46200 = 157 100 kgem.

Das Einspannmoment M infolge des Abhebens der Schiene
vergrifert demnach das maBgebende Feldmoment d.i. Mp
um 1,51 v. H., verkleinert aber den grofiten Stiitzendruck
d. i. Ty um 1,08 v. H., was auch fiir die gréBite Stiitzen-
senkung gilt.

In Anbetracht der Ungenauigkeit der gewihlten Stofi-
ziffer kann ein Fehlbetrag von etwa 1,5 v. H. vernachlissigt
werden. Daher kann die statische Berechnung, so wie
bei einem Durchlaufbalken, dessen simtliche
Stiitzen in Wirksamkeit treten, erstellt werden,
vorausgesetzt, daB das aus den Elastizititsbedingungen,
wie oben, errechnete MaB des Abhebens der Schiene
innerhalb zulissiger Grenzen verbleibt.

Daraus kann geschlossen werden, daf auch hinsichtlich
der dynamischen Kréfte die gleichen Grundsitze, wie
beim Querschwellenoberbau gelten. Es ergab sich auch auf
der genannten Probestrecke, dall sowohl fiir die stillstehende,
wie fiir die mit 80 km/Std. fahrende Lokomotive, die durch
MeBvorrichtungen verzeichneten Stiitzensenkungen keine merk-
lichen Unterschiede aufweisen.  Dies bestitigt die von
Dr. Saller#) fiir ein Beispicl ausgefiihrte Berechnung, die

*) Dr. Ing. H. Saller: ,EinfluB bewegter Last auf Hisen-
bahnoberbau und Briicken.” Berlin 1921.
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fiir eine Geschwindigkeit von 72 km/Std. nur eine 0,3 v. H.
betragende Zunahme der Durchbiegungen beim Oberbau nach-
weist, welcher Wert eine Steigerung auf 4 v. H. bei 108 km/Std.
Geschwindigkeit erfihrt.

Die obigen Berechnungen zugrunde gelegte StoBziffer von
1,5 erscheint also reichlich bemessen.

Berechnung mittels EinfluBlinien.

Zur Ersparung der umsténdlichen Rechnungen fiir die
Durchlaufbalken auf vielen Stiitzen kann man sich der vor
kurzem erschienenen, von Ingenieur Kratschkowsky®)
auf Grund der Zimmermannschen Berechnungsweise er-
stellten REinfluBlinien von Momenten und Stiitzendriicken
mit groflem Vorteil bedienen. Diese gelten fiir einen Durch-
lauftriger auf zwolf Stiitzen, numfassen also auch jenen Bereich,
der beim Federnoberbau allenfalls Abhebungen an den Stiitzen

den Mitten des sechsten, achten sowie zehnten Feldes je eine
Einzellast P an, so kann man mit Hilfe der Zahlentafel*) I
das Moment a) unter der ersten Last Mp und mittels anderer
Einstellungen andere Fille z. B. b) jenes unter der zweiten
Last Mp’ und mittels der Zahlentafel ITI als Fall ¢) den Stiitzen-
druck links neben der zweiten Last ermitteln. In den Tafeln
bedeutet x den Abstand jeder Last vom maBgebenden Quer-
schnitt, und zwar als Vielfaches der Stiitzenentfernungen.
Je nach dem Werte von y gelten verschiedene Spalten, in
denen zu x die entsprechende BEinflufordinate » gefunden
wird.

Zu der Laststellung fiir Mp (Abb. 7) ermittelt man die
Summe dieser Ordinaten 8, dhnlich zu jener (Abb. 8) fiir My,
8" und entsprechend der Laststellung fiir T (Abb. 9) die
Ordinatensumme S”.

Dies gibt in den vorliegenden Fillen a), b) und ¢) unten-

aufweist. Die Anwendung der EinfluBlinien erméglicht es, | gopo g0 Zusammenstellung.
! Hiermit ergibt sich:
lp lP LP a) Mp =Pa S =11145.73.0,24008 = 195249 kgem,
r : | — —t e , b) Mp' =Pa S = 11145 .73 . 0,18799 = 152942 kgem,
o 7 2 3 % 57 7le& si7 77 ¢) T =P8 =11145. 0,5359 = 5965 kg.
he 2: 5 &l Verglichen mit den beziiglichen Werten der Gleichungen
I XIIT) d.i. Mp =200081 und Mp" = 157100 kgem und dem
Abb. 7. einer angenihert gleichen Laststellung entsprechenden Stiitzen-
i druck T,=5943 kg bei Gleichung XI) zeigt es sich, daf
lP D l?’ infolge der Niederhaltung sémtlicher Schienenlagerpunkte
, - ‘ —— — — , , : das grofite Moment um 2,4 v. H. kleiner, der grifite Stiitzen-
o 7 2 3|% 57 3 | 8 70 77 | druck jedoch um 0,4 v. H. grifler wird, welche Hundertsiitze
X =2 e x=2 —> im allgemeinen bei Anwendung der vorgenannten EinfluB-
[ linien fir den Federnoberbau als Umrechnungszahlen an-
Abb. 8 niaherungsweise beibehalten werden kénnten.
1 . Wissenswert erscheint es noch, die Ergebnisse mit der
i itblichen Berechnungsart unter Zugrundelegung eines un-
lp C P Lp giinstigerweise auf nur vier Stiitzen nachgiebig
i , - : ! TT% f— ! - - ) gelagerten Tragers zu vergleichen.
o 7 2 4 5! 7 B 9 w 7 Nach Zimmermann ergibt sich in diesem Falle fiir eine
fex 34wk %27 { Einzellast G
pe—x = £, —> Mo 8y+4+7 Ga
Abb. 9 Py 10 4
TFall a) Fall b) Fall c)
y= 2 | 3 P = 2 ‘ 3 p= I 2 [ 3
x=0 -+ 0,29215 =+ 0,31752 x=2 — 0,05460 — 0,06168 X= g— 0,3983 0,3705
== — 0,05460 — 0,06168 x=0 -+ 0,29215 =+ 0,31752 i %— 0,1341 0,1500
x=¢4 — 0,00268 — 0,00939 x=2 — 0,05460 — 0,06168 X = 3 0,0015 0,0179
+ 0,23487 -1 0,24645 H I - 0.18295 -+ 0,19416 H | 0,5339 0,5384
Zwischengeschaltet
fiir y =245: 8= 0,24008 8 = - 0,18799 5" =0,5359

in einfachster Weise zu erkennen, inwicfern die Feldmomente
und der groflite Stittzendruck samt der dazu gehérigen Senkung
beeinflult werden, wenn die Stiitzen besagten Bereiches
anstatt auller Tatigkeit zu treten, nun die Schienen nieder-
halten.

Nimmt man, entsprechend der lastfreien Strecke 2/ 1
(Abb. 7) die ersten fiinf Felder als unbelastet und hierauf in

*) Ing. Kratschkowsky: ,,Oberbauberechnung bei der
Annahme einer Lastenreihe mit Hilfe von EinfluBlinien*, aus-
zugsweise wiedergegeben von Dr. Saller im ,.0. f.d. F. d. E.*¢
1928, Heft 13.

wobei aber daftr von der Kinfilhrung einer mit Riicksicht
auf StoBwirkungen vergréBerten ruhenden Last abzusehen
gebréuchlich ist.

14 860
Hierbei ist mit G = 7[4‘)51* = 7430 kg und y = 2,45
8.2,45-4+7  T7430.73 ‘
Mp= T = 1822
Mp 124510 ) 182 200 kgem,

was um fast 9 v. H. weniger ist als die, eine anderthalbfache
rubende Last beriicksichtigende Berechnung des Federnober-
baues unter Gleichung XI111') ausweist.

0%
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Beidernach Winklerfiir unnachgiebige Stiitzen durch-
gefithrten Untersuchung ergibt sich das Moment fiir ruhende
Last mit Mp=0,1888 Ga = 0,1888.7430.37 = 102400 kg/cm.
Die hiermit bestimmte Schienenbeanspruchung kann fiir
eine Geschwindigkeit von v km/Std. mittels der Beizahl

1

c=—

1—0.00000007 2"

umgerechnet, werden.
Im vorliegenden Falle wire
1
7430 .73 . 108°
l—0,0000000’?—m—

was kleiner als die eingefiihrte Stollzahl 1,5 ist*).

= 1,44,

=

Unter Beibehaltung des ungiinstigsten Wertes von
Mp, d. i. der fiir den Federnoberbau gerechnete
Wert der Gleichung XTIT')

Mp = 200081 kgcm 3

ergibt sich fiir die Schienenform A der Osterreichischen Bundes-
bahnen mit dem Widerstandsmoment W=205.3 cm3 eine
Inanspruchnahme unter bewegter lotrechter Last von
M 200081
ﬁf T 974 kg/em?.

Das Gleis unter seitlichen Kraften.

Als  Seitendruck kommt nach den Vorschriften der
Deutschen Reichsbahn ein Fiinftel eines Lokomotivachs-

Gy =

Abb. 10.

druckes in Betracht. Allenfalls auftretende Fliehkrifte sind
geringer. Vom Achsdruck 2 G wirkt also 0,4 G als Seiten-
kraft, wovon mnach Abzug des Reibungswiderstandes einer
Schiene im Betrage von 0,15 G der Restbetrag
S=0,4G—0,15 G =0,26 G = 0,25.7430 = 1858 kg . . XIV)
auf die andere Schiene entfillt. :
Da die Schienen in ihren Lagern ein seitliches Spiel
von -+ 1 mm aufweisen (Abb. 10), kann eine seitliche freie
Ausweichung von A=2 mm an einzelnen Stiitzen, z. B. 1,1,
zustande kommen. Bei einer freien Linge der Schiene von
l;=02=2a=146 cm mit dem auf dic lotrechte Achse be-
zogenen Trigheitsmoment J'=256,6 cm?* und Widerstands-
moment W'=45,8 cm?® entsteht unter der Mittenlast S —=1858 kg
eine seitliche Ausweichung von
S.(2a)® 1858 . 1467
© 48EJT  48.2200000.256,6
also gerade noch ein Anliegen. Ein solches wird aber durch
die Wirkung der nichsten Stiitze 3,3’ verhindert, deren auf
der gegeniiberliegenden Seite befindlicher Rand 3’ nur ein
Aufwirtshiegen der Schiene um A zuliBt. Nach Clapeyron

= 0,21 c¢m,

*) Die Kratschkowskyschen HEinfluBlinien werden in
RuBiland unter Beriicksichtigung von dynamischen Beizahlen
der Lasten verwendet, welche Koeffizienten mit Riicksicht auf
Unehenheiten der Fahrbahn und dergleichen z. B. bei Personen-
zuglokomotiven fiir 100 km/Std. Geschwindigkeit sogar his zu
2,0 angesetzt sind (siehe die auf Seite 452 angegebene Abhandlung
Dr. Sallers). Da der Federnoberbau aber nennenswerte Un-
regelmiBigkeiten nicht aufweist und z. B. unrunde Stellen nicht
an allen Réadern gleichzeitig auftreten, kann wohl von der An-
nahme einer so hohen Stofzahl Abstand genommen werden.

folgt, weil die Stiitze 1 ausgeschaltet ist, mit y,=y,=0 und
va=—2/1, sowie mit M =M;=0,

2M, (1 4 1,) =—% HL:4+6EJ IA
oder wegen 1, =2a und L, =a )
6 Mya = — g Sa2 | 6RJ’ jl, WOraus
Sa LA 1858.73 . 0,2
= 12730 kgem.

Daher ist das Moment unter der Last S
M:S .42& ﬁ%{?: 18.)2. 3 12;30 61435 kgom
und die Inanspruchnahme infolge seitlicher Krifte
Ms 6,435 . 9
=% ="ggg 1342 kg/em?.
Die giinstige Verspannung mittels der Querverbindungs-
winkel, desgl. das Durchlaufen der Schiene iiber mehr als
vier Lagerungen ist hierbei aufler Betracht gelassen worden.
Da fiir die seitliche Durchbiegung wegen der (wagrecht)
unsymmetrischen Querschnittsgestaltung der Schiene und
wegen des aullermittigen Lastangriffs die gewdhnlichen
Biegungsgleichungen nicht streng gelten, kénnen die vor-
stehenden Rechnungen nur Niaherungswerte ergeben. Ins-
besondere diirfte die Biegebeanspruchung wegen der gleich-
zeitig auftretenden Verwindung kleiner sein.

Og

Langskrifte an der Schiene

entstehen durch Bremskrifte sowie durch Wirmespannungen.
Diese rufen zusammen eine Zusatzbeanspruchung der Schiene
von

o= 829 kg/em?
den Schienenbremslagern

hervor, was bei

erscheint.

nachgewiesen

Die Gesamtbeanspruchung der Schiene
unter bewegter lotrechter Belastung, unter Seitenkréften und
Brems- wie Wirmewirkungen ist daher bei gleichzeitigem
Auftreten aller nach obigem also ungiinstigst beriick-
sichtigten Krifte

2 =0y 4 05 + 0 =974 + 1342 4 829 = 3145 kg/cm?¥).

Die Schraubenfedern

(Taf. 29, Abb. 1) sind an den Stiitzpunkten paarweise an-
geordnet. Sie sind kreisférmigen Querschnittes (d =30 mm) und
weisen bei einer Hohe von 112 mm ohne die zungenférmigen
Lagerflichenenden n=3 Windungen von r=30 mm mittlerem
Halbmesser auf. Auf eine Feder entfillt laut Gleichung XI
Ty 5943 o
5 =3 = 2972 = P und
ist hiermit deren Inanspruchnahme

Pr 2972 .3
T 0,1963d% 00,1963 .38

Da eine Feder unter P, =11t sich laut Erprobung um

als groliter Stitzendruckanteil

aa = 1682 kg/em?.

f=1mm zusammendriickt, lilt sich der Gleit- oder Schub-
o ” ] 64nr: P
elastizitdtsmodul G aus f= T Gl
mit
64n1? P, 64.3.3%1000

+ = @ ] —— — G4 o /cm*®

G TR 3 01 640000 kg/cm
ermitteln.

Die Grundplatte
(Taf. 29, Abb. 1—6) des trogartigen Federngehiuses hat den
Stiitzendruck Ty =5943 aufzunehmen. Unter Anrechnung eines

*) Nach den dsterreichischen Vorschriften sind fiir die

! Gesamtbeanspruchung hochstens 3300 kg/em? zuldssig.
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druckverteilenden Streifens von F=13,8¢25,0=34,5 cm?
wird der 1:4 gemischte Beton der Lagerquader mit
Ty 5943

T g T35

= 17,2 kg/em?

beansprucht,
Infolge einer Seitenkraft S=1858 kg (s. Gleichung XTV)

legt sich der Schienenfull an einem Randstreifen der Krempe

des Gehiuses von etwa F'=6,0%25,0=150 cm? Fliche an,

der den Druck auf den Beton mit einer Pressung von

s 1858

B 150

Ty = = 12,4 kg/em?

verteilt.

Abb. 11, 12 und 13.

Die Querverbindung.

Wirkt S an der Stelle einer Querverbindung (Abb. 11),
so trachtet diese Kraft die Schiene von der Héhe h=140 mm
um die duflere Kante 0 ihrer b=112 mm breiten Fulbfliche
zu kippen; das Drehmoment M=S h=1858.14=26010 kgem
wird mittels der ¢=150 mm voneinander abstehenden Fuli-
schrauben 8y, 8, auf die Querverbindung iibertragen. An
der Schraube S, der Gleisinnenseite wirkt die Zugkraft Z
b ¢ 11,24-15,0

im Abstand m = z . = 13,1 cm vom Dreh-
1 260
punkt 0 mit Z = ]1:—1 =% = 1986 kg. Ist der Schienen-

mittenabstand 1=150 cm, so bleibt das Verbindungsstiick
im Gleichgewicht, wenn die rechte Schiene nach abwirts
M 26010
17 150
die linke einen ebenso groBen Zug A nach aufwirts, so daf

einen Druck von B = = 174 kg #ullert, desgl.

; 7 .
noch jede Schraube von @ _ mit {=2,72 em? Nutzquer-

8
S A 174 ‘
schnitttliche Z’' = = = 87 kg aufzunehmen hat.
Sy erfihrt daher eine Inanspruchnahme auf Zug von

Z4+ 7' 1986 7 . s .
gy = _i;—f—r =- JS;) ;,!;ﬂ =763 kg/em?, ferner infolge von g eine
’ S 1858

solche auf Scherung von 7= 232,272

einer Anliegefliche von ' =0.8 % 2,2=1,76 cm? der Hakenschraube
: <

= 342 kg/em? und bei

S
eine Inanspruchnahme auf Lochwandungsdruck von 7 = 2=
1858
= =528 kg/em?.
51,76 28 kefom
Die Querverbindung besteht aus einem Winkeleisen
90 . 130

19 vou F, = 22,08 cm? Nutzquerschnittstliche mit den
auf den oberen oder unteren Rand bezogenen nutzbaren Wider-
standsmomenten W,=79,62 und W, = 46,15 cm3? und dem
Triagheitsmoment J;,=425,5cm* des Vollquerschnittes, alles
auf die wagrechte Schwerachse gerechnet. B ruft bei 8; ein

; 15
Biegemoment hervor: M'=B (l——(;) = 174 (5150—— ;) ==

= 24800kgem. Die Seitenkraft S erzeugt bei der linken
wie bei der rechten Schiene je ; als Gegendruck.

Die Inanspruchnahmen des Winkeleisens sind also:

M’ S 24800 1858
— —_— = 35¢ 2Dr
ay W0+ 2F 79,62 —5—2 . 22,08 353 kg/em? Druck und
M S 24800 1858
e e 2
Gy W, 27 4615 2.22.08 495 kg/em? Zug.

Die Momentenflache (Abb. 12) ist angenihert ein recht-
winkeliges Dreieck mit dem Abschnitt M bei A, demnach vom

M i)
Inhalt § = 2 1mih den Auflagerdrucken A = i LS und B =
_ % _ Ml

3 3

3= 6" weshalb nach Mohr die Biegungslinie (Abb. 13) an

den Enden die Neigungswinkel a = und f= aufweist.

A B
o] B
Liegt die Schienenoberkante h’=14,0-1-4,3=18,3 cm ober-
halb der Nullinie des Winkeleisens, so drehen sich die Schienen-
képfe je um h'e oder h'f nach auBen, womit eine elastische
Spurerweiterung von

) b’ h’—c& h'M1
A=h {a—l—ﬂ)=]ﬁ(9{+%):fyj’:m:

18,3 .26010 . 150
©2,2150000.425,5
also von rund 0,4 mm zustande kommt.
Der vom Reibungswiderstand der Schiene bei B auf-
genommene Teil der Seitenkrifte wird als entlastend nicht
beriicksichtigt.

=0,039 em,

Die Schienenbremslager.

Auf der Versuchsstrecke entfiel als Belastung auf eine
20m lange Schiene die vorstehend dargestellte Lokomotive
mit Tender (Abb. 1) im Gesamtgewicht von G=1414 kg.
Geméfi der deutschen Reichsbahnvorschriften ist von dieser
Last ein Siebentel als Bremskraft zu rechnen, d. i. fiir eine
" G 141400
Schiene N= =
drei Bremslager (Abb. 14) auf, die symmetrisch zur Schienen-
lingenmitte in 1=146 cm Abstinden angeordnet sind. Das
zwischen dem ersten und dritten Bremslager liegende Schienen-
stiick von 292 em Lénge iibertragt Wirmespannungskrifte
auf diese Lager. Jedes besteht aus zwei am FuBe einbetonierten

=10100 kg. Jede Schiene weist nun

80 . s : 4
lotrechten 50 Vierkanteisen CD als Fithrungseisen, die bei C

gelenkartig ein durch Laschen A C an die Schienen fest an-
geschlossenen Verbindungsstiick in der Lings- wie Quer-
richtung festhalten, dabei aber ein Senken sowie ein auf
2mm Spiel begrenztes Abheben der Schiene zulassen.

Iis bezeichnen im nachfolgenden fiir die Schiene und fiir
die Fithrungseisen.
E =2200000 und E’'=2150000 kg/cm? die Elastizitdtszahl,

3
J=1442 und J'=2. 81—,)9 =972 em* das Trigheitsmoment,
W=205,3 und W' =2. 8—69—. =216 em?® das Widerstandsmoment und

F=56,6 sowie F'=2.8.9=144 cm? die Querschnittsfliche.
Wenn bei einer Warmeénderung von t°C das Schienenstiick
Ao B =1=146 cm (Abb. 15) sich entsprechend derWérmedehnungs-
zahl £ =12 .10—% um 4 = et] ausdehnt, so wiirde bei Fehlen der
Verbindung € der Punkt Ay nach A, gelangen. Der Widerstand X
des Kragtrigers von der Linge CD = A=15,0 cm bei C hewirkt
zunéichst eine Zusammenpressung von Ay B (nach Hook) um

4, =§11P, wodurch Ay auf den Punkt A, gebracht wird, weiter

eine Drehung der Tangente der Biegelinie bei A, infolge der am
Hebelarme AC=h =13,8cm angreifenden Kraft X mit einem
Momente My=hX hei A. Die Form der Biegelinie ldBt er-
kennen, dal} Reaktionen bei A nach aufwiirts, bei B nach abwirts
wirken nebst den Momenten Mo' bei A und M;' bei B.
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Nach Clapeyron ist M1+ 4M;'14 M,'1=0 unter Ver-
T
nachlissigung des Héhenspiels bei B, woraus M, = — B;" Die
(Abb. 16)
_M 11 3M T Mol
T B 3 2 27 4
A 2 o
B somit den Ausschlag des Punktes C das ist CC,
oder d,=¢h _‘Ji_h_ Ay o S
LT PRTEFT UET T 4ET
Der Konsoltrager C,D, erfahrt zundchst bei einer Wérme-
dnderung des Betonkdrpers von t'°C eine Parallelverschiebung
nach C'D um 4’'=e¢t'l, ferner riickt der Punkt C' unter der
X A3

Momentenfliache
A

ither 1 liefert den Auflagerdruck

und damit nach Mohr den Neigungs-

winkel ¢ =

Kraft X um C'C das ist 4y= ab.

3E'J

Abb. 15 und 16.

Soll nun bei C die gelenkige Verbindung bestehen, so mul}
die Gleichung erfiillt sein
4—A'=d, 4 4,4 4,

oder
{ X1 X1he X 28
e—t)=gpp+ins tsms
WOraus X = e(t—t)1

1/1 h? FEE
z(r+g) tamT

Bleibt der Betonkérper gegeniiber der Schiene in der
Wirmednderung um 15° C zuriick, so ist t — t'=15 zu setzen
und wird mit den vorgenannten Gréfien
12 .10—0 .15 . 146

X =  BYRE K
146 1 13,8° 158 6735 ke
22000001566 ' 4.1442) " 3.2150000.972

Von der Bremslast N der Schiene ist noch 1\; :w = 3033 kg

als weitere Horizontallast bei C zu rechnen, so dal} insgesamt
N
dort H=X + % =6735-43033=9768 kg auftreten, welche

Kraft auch in der Schiene achsial wirkt.
Die Biegemomente bei A und D sind
My=Hh =9768.13,8 = 134800 kgem bzw.
Mp=HA=9768.15,0 = 146500 kgem,

daher die Inanspruchnahme infolge der Brems- und
Wirmekrifte der Schiene (am Fulle):
H , My 9768 134800 g
R R 2
W= T w T s66 T 2055  oeokelom
und der Fihrungseisen bei D:

Mp 146500 5
Op= T = 915 = 678 kg/om?,
Diese erfahren noch die Scherbeanspruchung von
R, 68 kg/cm?
TR T e T 2

Der Druck verteilt sich bei der Einspannungsstelle auf den Beton
mittels Flacheisen von f = 380cm? Fliche zu
G —E—ﬁg—:}'ﬂ’k fem?
bTF T ge0 | el i8I
Der Gegendruck
M,'—M, 3M, 3Xh 3.06735.138
A=t 0 T e T =040 i
] 21 . 2l 2,146 ;
wird von der knapp neben A liegenden Federstiitze aufgenommen,
der doppelt so grofle Gegenzug hei B als Achsialkraft von den
Fiithrungseisen iibernommen. Ist (t—t') negativ, so gilt fiir A
die Verankerung wie zuvor fiir B und bei B die Druckverteilung
auf den Nachbarstiitzen.

Die Horizontalkraft H beansprucht beim I-férmigen Ver-

bindungsstiick acht Schrauben @ 1" auf Abscheren mit

H=£—%;=342 kgfem® und auf Lochleibungsdruck mit
0768

7 218 kp/om?.

T 8.2.2.2,54
Die Laschen wiirden bei nicht entsprechend angezogenen
Schrauben (drei Stiick @ 15/16") deren Bolzen

Abb. 17.
9768
auf Abscheren mit v, = 694—71 = 345 kg/em? und

__9788
3.245.14

auf Lochleibungsdruck mit 7,' = =731 kg/em?® bean-

spruchen.
Sind die Schrauben mit Zkg angespannt, so wirken sie
(Abb. 17) auf die vier Anliegeflichen der 1:4 geneigten Laschen-

i it . /A - .
kammern mit einem Druck von je N = SEns beieinemReibungs-

koeffizienten o =% von Stahl auf Stahl tritt dann der Langswider-
4N _4 3% 67

I == — = ———
Rl & 7 7 2sina Tsina
Wegen tg a=0,25, ist sin ¢ =0,242 und bestimmt sich
2
g 10242
6

H=0,282 H. Mit der auf ein Laschenpaar entfallenden Kraft
H = 9768 wird Z =0,268 . 9768 = 2750 kg, daher ist die erforder-

liche Inanspruchnahme bei Wirksamkeit der Schrauben:

275 ) . Y
Gz=3f19497:874 kg/em?, welche Spannung leicht erzielt werden
kann.’

Schienenanker.

Im allgemeinen treten Wirmespannungen nur im Mittel-
stick der Schiene innerhalb der drei Bremslager auf, da
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aullerhalb dieser Strecke StoBliicken der Schienen vorgesehen
sind.

Es kann aber die Frage auftauchen, ob das Federngleis
beim Versagen der Stofiliicken unzulissige Entformungen
erfahren wiirde. Legt man einen Wirmeunterschied von
t=35" C zugrunde, so wiirde die Verlingerung der L=20 m
langen Schiene

d =&t L =12.10—0.35.2000 = 0,84 cm
betragen. Diese kann durch eine Kraft P aufgehoben werden,

die gemifl dem Hookschen Gesetz §: L :% :E als
EF 0,84 .2200000 . 56,6
p_SEF_J0, 00000 . 56,6 _ 5309 kg

L 2000
gefunden wird.

Rechnet man mit dem gréBten Abstand der Schienen-
anker d. i. 1;=438 em als freie Knicklinge unter AuBeracht-
lassung der giinstigen teilweisen Einspannung, so ist fiir das
freie Ausknicken in der lotrechten Ebene bei einem Triigheits-
radius iy=>5,056 cm der Schiene, wenn die Druckfestigkeit
8a=6000 kg/em? betriigt, nach Tetmajer die Knickfestigkeit

] 438
Sp = 3350—6,21,—0 —3350—6,2 g

— 98" 2
c 5.05 2813 kg/em?.
Es folgt die Knickkraft
Pr=sy F = 2813 . 56,6 = 159100 kg,
demnach der Sicherheitsgrad gegen Knicken:
Py 159100
=== S =3,0.
r 52 300
Hierbei wird vorausgesetzt, daB die Sehienenanker im-
stande sind, die Schienen niederzuhalten. Um dies zu unter-
suchen, werde angenommen, dal} eine Schiene von der Linge L
(Abb. 18) durch Ausbiegen spannungslos oder nahezu
spannungslos der Zusammenpressung ausweichen wiirde. Der
so gebildete Bogen habe eine Pfeilhéhe f, seine Linge ist
2

2
angenihert Lt=L+%, wobei das Zusatzgliedi—fL =d=¢tL

n

der Verléngerung infolge Wirmezunahme entspricht. Daraus
folgt:
3et

8

tL2 f
8 88 L oder .:‘ =]

Betrachtet man die an den Enden gelenkig festgehaltene
krumme Schiene als Bogentriiger und belastet diesen im Scheitel
durch eine Vertikalkraft V. soist der Kampferdruck (nach Miiller-

3VL
Breslau) K = 5t

Hieraus wird V=

¥, wobei » angenahert gleich 1 gesetzt werden

16f SR
g7, K gefunden. Wie zuvor gilt pAEF

L
oder wegen d =etL auch P=¢tRF.

kann.

Abb. 18.

Da nun der Kémpferdruck K nie gréfer werden kann als P,
folgt bei Ersetzung von K durch P in vorstehender (ileichung,
daf}

161

”
X<3LP.

Fiihrt man hierin die obigen Werte von jf -

V<?£tEF]’/%

und P ein, so ergibt sich

oder
V< 3,26 EFYets.
Im vorliegenden Falle ist
V< 3,26 . 2200000 . 56,6 V123 10— 18 . 35% oder
V< 3500 kg.

Das heiflt, dali in die Ankereisen, desgl. auch in die
Fithrungseisen der Bremslager, die gleichfalls das Nieder-
halten der Schiene besorgen, niemals mehr als 3500 kg Zug
kommen kénnen.

Die Ankereisen @ 13/;" mit F;=6,835 cm?® Querschnitts-
fliche weisen daher eine geringere Inanspruchnahme auf als

500 ; ;
0, = 63% = 523 kg/cm?, die Fiihrungseisen erhalten also eine
,835
zusiitzliche Inanspruchnahme von weniger als
3500
Oy = 1)23} = 24 kg/cm?,

Messung senkrechter Schienenbewegungen.
Von Ing. Adolf Wettl, Oberbaurat der Osterreichischen Bundesbahnen, Wien.
Hierzu Tafel 33.

Im Herbst 1928 wurde im linken Gleis der Strecke Wien—
Gmiind (néchst km 42,5) ein 105m langes Versuchsgleis
nach System Dr. Ing. Wirth gelegt. Dieses neue Oberbau-
system wurde wiederholt beschrieben. HEs beruht in der
Hauptsache darauf, dafi die Schienen auf starken Spiralfedern
aufliegen, die in einem kriiftigen Betonunterbau gelagert sind.
Die Gummireifen des Automobils sind also gleichsam durch
Federung der Fahrbahn ersetzt. Fiir den Maschinentechniker
liegt es auf der Hand (und das ist fiir ihn ausschlaggebend),
dall durch den Wegfall der beim Querschwellenoberbau un-
vermeidlichen StéBe eine ganz wesentliche Schonung nicht
nur des Oberbaues, sondern vornehmlich der Fahrzeuge, ins-
besondere der Réder, Achsen und Achslager zu gewiirtigen ist.

Wihrend des Baues wurde die Frage aufgeworfen, welche
Schienenbewegungen bei diesem Oberbau auftreten, wie sich
der Vergleich zu denen des Querschwellenoberbaues stellt und
welche SchluBfolgerungen aus den durch den Vergleich ge-
wonnenen Hrkenntnissen gezogen werden kénnen.

Durch diese Fragen angeregt, hatte ich (in Ermangelung
eines photographischen MeBapparates) es auf mich genommen,
eine Vorrichtung zu entwerfen, die vorerst nur die senkrechten
Bewegungen der Schienen aufzeichnen soll, woméglich mit

einem solchen Grad der Genauigkeit, daB die Ergebnisse der
Messung nicht nur praktisch, sondern auch wissenschaftlich
verwertet werden konnten.

Der nichstliegende Gedanke war wohl die Anbringung
eines Schreibstiftes unmittelbar am Schienenfull, der die
Bewegungen in mnatiirlicher GréBe auf einem vorbeigefiihrten
Streifen aufzeichnet. KEs war mir jedoch klar, dafl bei der
geringen Grofle der zu erwartenden Ausschlige (bis 4 mm)
und der unverhiltnismiBligen Dicke der Bleistiftlinie dabei
weder ein genaues Mal} der Bewegung selbst, noch eine Einsicht
in ihren Verlauf und ihre Art gewonnen werden konnte. Diese
Erwiigungen bestimmten mich, einen Ubersetzungshebel an-
zuwenden, der, durch einen Druckhebel mit der Schiene in
Verbindung gebracht, bedeutende VergroBerungen der Be-
wegung gestattet. Um Rigenschwingungen auszuschalten
oder wenigstens auf ein Minimum zu bringen, habe ich den
Hebel kurz (120 mm) ausgefithrt und getrachtet, seinen
Schwerpunkt moglichst nahe an den Drehpunkt zu bringen,
Um auch die Fehlerquelle des toten Ganges moglichst zu
beseitigen, habe ich die Gelenke durchwegs als Kornergelenke
ausfithren lassen. In der gegenwiirtigen Ausfiihrung haben die
Pfannen einen Winkel von 90°, die Kérner einen solchen von
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60, — Bei den auftretenden hohen Driicken, die sich auch
seitlich und in der Langsrichtung der Schiene auswirken miissen
(Kippen, Verdrehen, Vorschub) war vor allem auf eine Ent-
lastung des Hauptgelenkes Bedacht zu nehmen. Diesen Zweck
schien, mir am besten ein Kreuzgelenk zu erfillen, das, zwischen
Schiene und Druckhebel geschaltet, in meiner Ausfiihrung
auch vollkommen entsprochen hat. Hierdurch ist zwar an sich
eine neue Fehlerquelle aufgetreten, jedoch ist der iiberhaupt
mogliche Fehler bei einer gréfiten Seitenverschiebung von
+ 1 mm sehr klein. Bei einer Entfernung von 55 mm der
Gelenke voneinander ergibt sich, dall der Fehler so gering
ist, daB er praktisch mit Null gewertet werden kann.

Abb. 2.

Die beigegebenen Textabb. 1 und 2 lassen den Apparat und
seine Wirkungsweise deutlich erkennen. Der Apparattriger T
(eine Holzlatte) ist in geeigneter Weise mit dem gewéihlten
Fixpunkte verbunden. Auf dem Triger befindet sich eine
verschiebbare Platte P, die durch vier Schrauben festgelegt
wird. Auf der Platte ist der Schreibhebel S angebracht, dessen
vier Pfannen eine 3, 4, 6,1 und 8,6fache Vergroflerung gestatten
(Ergebnis der Eichung). Um ein stetiges Andriicken des
Schreibstiftes zu erzielen, ist der Hebel gelenkig ausgefiihrt
und der Stift mit einer Feder belastet. Zur Schonung des
Hauptgelenkes ist noch eine Fithrung vorhanden. Das Schreib-
band B geht von der Rolle R, durch geeignete Fithrungswalzen
und Fithrungen in gleicher Lage gehalten, unter dem Schreib-
stift zum Antriebsapparat A. Aus Sparsamkeit wurde fiir
diesen Versuch ein Morseapparat entsprechend umgebaut,
der nun einen 50 mm breiten Streifen mit einer Geschwindig-
keit von 60 bis 50 mm/sek. durchzieht. (Die Einzelheiten
sind aus der Abbildung ohne weiters zu ersehen.) — Der
Druckhebel D (durch Verschraubungen auf die erforderliche
Lénge einstellbar) ist mit dem unteren Ende in eine Pfanne
des Schreibhebels, mit dem oberen in das Kreuzgelenk K
eingehéingt. Das Kreuzgelenk ist durch eine Verschraubung
mit dem Schienenfull fest verbunden. Zur Kontrolle ist am
Gehiiuse des Kreuzgelenkes, sowie an der Seite des Druck-

hebels je ein weiterer Schreibstift angebracht, der die senk-
rechten Bewegungen der Schiene in natiirlicher Gréfie ver-
zeichnet. — Die Bewegungen der Schiene werden somit
unmittelbar auf das Kreuzgelenk und von diesem, durch den
Druckhebel, auf den Schreibhebel iibertragen. Durch gleich-
zeitige Verwendung mehrerer Hebel konnen auch Kipp-
bewegungen usw. gemessen werden.

Aus dem Apparat ergeben sich nachstehende mogliche
Fehler bzw. Fehlerquellen:

1. Aug dem Kreuzgelenk:

a) Durch die wagrechte Bewegung der Schiene senk-
recht zur Gleisachse entsteht (wie schon angetiihrt)
ein negativer Fehler im Héchstbetrage von 0,01 mm.
(Senkungen sind positiv, Hebungen negativ ge-
wertet.)

Durch das Abweichen von der Horizontalen infolge
Durchbiegung der Schiene entsteht ein von der
GroBe der Durchbiegung abhingiger Fehler, der
aber in den Wendepunkten des Diagrammes natur-
gemil stets gleich Null ist. Auch in den Zwischen-
stellungen kann der Wert nur dullerst gering sein.
¢) Durch den achsialen Vorschub der Schiene wihrend
des Befahrens entsteht ein ebenfalls negativer
Fehler, der fiir einen Millimeter Vorschub bei

diesem Apparat 0,025 mm betragen wiirde.

2. Aus den vier Gelenken des Apparates ergibt sich ein
Fehler, der, mit 0,01 mm fiir jedes Gelenk wohl iiberreich
angenommen, einen Héchstwert von 0,04 mm annehmen
kénnte. Dieser Fehler kann sich sowohl positiv als negativ
auswirken. Infolge der Schleuderwirkung, zumal bei gréflerer
Geschwindigkeit, diirfte er jedoch stets positiv auftreten.

3. Eine weitere Fehlerquelle ist in den mdéglichen Eigen-
schwingungen des Schreibhebels gelegen. Bei der geringen
Liinge desselben sind solche bedeutungslos und auch nicht fest-
zustellen gewesen. Auch iibt die, an sich ziemlich bedeutende,
Reibung des Schreibstiftes eine bremsende Wirkung aus.

4. Der Fehler, der aus den Kreishewegungen der Gelenke
resultiert, ist wohl rechnerisch zu erfassen, sein Wert jedoch
bei der Kleinheit der vorkommenden Winkel (bis hichstens 8°)
nahezu Null,

)

~

5. Endlich kénnten seitliche Verschiebungen des Schreib-
bandes oder ungleiche Breiten desselben noch die Ursache
von Fehlern werden. Solche Abweichungen wurden bisher
nicht (wenigstens nicht mefBbar) festgestellt. Zur Kontrolle
wird die Entfernung der Nullinie vom Rande nachgemessen.

Von diesen moglichen Fehlern sind die unter Punkt 1
angefithrten stets negativ, wihrend die unter Punkt 2 an-
gefiihrten teils positiv, teils negativ sein kénnen. Aber selbst
wenn alle méglichen Fehler gleichzeitig im Héchstausmall und
in gleicher Richtung auftreten sollten, wiirde ihre Summe
noch immer 0,1 mm nicht iibersteigen, also nicht 4%, des
MaBes der Bewegung ausmachen. Die optische (photographische)
Messung liefert ohne Zweifel genauere Werte. Der vorliegende
Apparat hat aber den Vorteil, dal er von jedermann leicht
bedient werden kann und dafl das Ergebnis der Messung sofort
greifbar vorliegt.

Ich will der fachwissenschaftlichen Ausdeutung der Dia-
gramme nicht vorgreifen; diese wird an anderer Stelle erfolgen.
Aber auf einige bemerkenswerte Erscheinungen will ich doch
hinweisen; als Beleg seien einige der mit dem Apparat auf-
genommenen Diagramme gebracht. Diagramm 1 auf Taf. 33
zeigt die Schienenbewegung eines Glterzuges in 6,1facher
VergréBerung. Kinige Riéder haben miBig flache Stellen,
deren Auswirkung im Diagramm gut zu sehen ist. Diagramm 2
zeigt die Wirkung eines Personenzuges in 6,1facher,
Diagramm 3 in 8,6facher VergréBerung. Diagramm 4 stellt
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die Schienendurchbiegung unter einem Schnellzuge in 8,6facher
Vergroflerung dar. Diese vier Diagramme sind am gefederten
Oberbau aufgenommen. Diagramm 5 zeigt die Schienen-
bewegung des Querschwellenoberbaues bei der Durchiahrt
eines Schnellzuges in 4facher Vergroflerung. Dieses Diagramm
zeigt deutlich, dafl die Schiene beim Belastungswechsel nicht
ausschwingen kann, sondern noch vor dem FErreichen der
Hochstlage vom nachfolgenden Rade niedergeschlagen wird.
Dieser Schlag wiederholt sich naturgemil in jedem Feld.
In den Diagrammen des gefederten Oberbaues ist das
Ausschwingen der Schiene sehr schin zu ersehen; im oberen
Belastungswechsel sind stets echte Wendepunkte vorhanden.
Es zeigt sich aber, dall die Streifengeschwindigkeit von
60 mm/sec noch nicht alle Schwingungen auflisen kann.
Insbesonders das Nachschwingen der Schiene nach dem
Durchrollen des Zuges bleibt auch bei 8,6facher Vergréfierung
noch undeutlich; zu ihrer Auflisung muBl die Streifen-
geschwindigkeit auf mindestens 100 mm/sec gesteigert werden.
Bei einigen, probeweise von Hand aus mit etwa 200 mm/sec
durchgezogenen Streifen sind auch diese Schwingungen deutlich
zu verfolgen.

Die Diagramme 6 und 7 zeigen die Schwingungen eines
fest eingespannten, 1400 mm langen, quadratischen Stahlstabes

(2020 mm), die durch leichte Hammerschlige ausgelist
wurden. Der Stahlstab wurde in einen Schraubstock gespannt
und das feeie Ende durch eine Verschraubung mit dem Kreuz-
gelenk verbunden. Probeweise wurde chemisch hehandeltes
Papier von 50 mm Breite und als Schreibstift ein Messingstift
verwendet. Durch einen leichten Schlag mit einem Hand-
hammer knapp hinter der Rinspannstelle wurde der Stabh in
Schwingungen versetzt. Bei abgehobenem Schreibstift erwies
sich die Schwingungsdauer um ein Vielfaches gréBer, als wenn
der Stift angedriickt war. Der Apparatwiderstand war dem-
nach stets derselbe. Der rasche Ablauf der Schwingungen im
Schaubild zeigt, daf} der Reibungswiderstand des Schreibstiftes
so groli ist, daf} selbst Schwingungen eines verhiltnismiBig
massigen Kérpers durch ihn rasch aufgezehrt werden. Schon
aus diesem Grunde erscheinen Eigenschwingungen des leichten
Schreibhebels wenn nicht ausgeschlossen, so doch giinzlich
bedeutungslos.

Die Vorrichtung kann auch am Querschwellenoberbau,
sowie an jedem Briicken- oder sonstigen Triiger angebracht
werden.  Bei Messungen am Querschwellenoberbau fiir ist die
Mefvorrichtung unter der Schiene eine Rinne von etwa 15 ¢m
Breite bis 20 cm iiber den Schienenfull hinaus gegen die Gleis-
mitte hin freizumachen und durch Bretter abzugrenzen.

Yerschiedenes.

Der Anteil von StraBenbahn und Omnibus im Grofstadt-
verkehr.

Die Zusammensetzung des Crofistadtverkehrs, die dem
Verkehrsingenieur lebhaft unterschiedliche Merkmale zeigt, wird
_im wesentlichen bestimmt durch den Anteil, den die ecinzelnen
Verkehrsmittel am Gesamtverkehr aufweisen, und den Umfang
wie sie sich sowohl der Zahl der Fahrzeuge nach, die fiir das
Straffenbild mafgebend ist, als auch der Zahl der befdrderten
Fahrghiste nach in dieseh teilen. Die in den letzten Jahren so
stark gewordene Forderung nach der Beseitigung der Straflenbahn
aus dem Innern der Grofistidte und die dafiir angegebenen
Griinde haben besonderes Interesse an diesen Vergleichszahlen
in den einzelnen Stddten wachgerufen. Wenn auch wirtschaftlich
diese Irage schon langst von fithrenden Verkehrsfachleuten in
dem Sinne erledigt worden ist, daB die Strafenbahnen infolge
ihrer niederen Betriebskosten als wirtschaftliches Riickgrat
eines jedes Massenverkehrs unenthehrlich sind und nur zum
Schaden der Allgemeinheit durch ein anderes Verkehrsmittel
gleichwelcher Art auf die Dauer ersetzt werden kann, so haben
doech die an Hand der folgenden Zahlen iiber die Verkehrsver-
teilung zu ziehenden Schliisse auch fiir die weitere Behandlung

Zahlentafel 1.

Zahl der Omnibusse und Strafienbahnwagen in
europiischen Stidten
Omnibusse Strallenbahnen
Vﬁ]kli’i';lllﬂ P N-"‘GCk?n Motor- | Bei-
) = Zahl Linge wagen | wagen
kmn
London 7500000 | 5951 512 2720 2729 —
Paris 4412000 | 1371 — = 2291 802
Berlin . 4100000 744 33 310 2085 1793
Hamburg 1460 000 38 13 122 848 867
Amsterdam 730000 95 9 48 394 336
Kéln 720000 63 11 370 528 702
Rotterdam. 580000 40 7 40 341 146
Frankfurt
am Main 540000 41 7 38 376 463
Hannover . 540000 10 2 8 276 332
Haag 490000 30 5 23 275 248
Bremen . 400000 2 4 34 222 244

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

dieser Frage nicht an Wert verloren. Im groflen Durchschnitt
der europiiischen Crofistidte, ausgenommen Paris und London,
wo besondere Verhiltnisse vorherrschen, trigt die StrafBlenbahn
rund 90 v. H. des Gesamtverkehrs, der Omnibus nur 10 v. H.
In London dagegen stehen 5951 Omnibusse im Betrieb und
nur 2729 StraBlenbahnwagen; vom Gesamtverkehr entfallen auf
die Omnibusse 40 v. H., auf die StraBenbahn 30 v. H. und auf
die Untergrundbahnen und Vororthbahnen die restlichen 30 v. H.,
berechnet nach der Zahl der befirderten Fahrgaste. In Paris
verkehren 1371 Omnibusse und 3183 Strallenbahnwagen; die
entsprechenden Verkehrsanteile sind hier 40, 42 und 18 v. H.,
in Berlin schlie3lich verkehren 744 Omnibusse und 3878 Straflen-
bahnwagen. In einem groBien Teil der Innenstadt von London ist
die StraBenbahn durch Gesetz ausgeschaltet, und hier diirfen nur
Ommibusse verkehren. Man erwartete von dieser durchgreifenden
MaBnahme eine weitgehende Entlastung des Oberflichenverkehrs,
hat sich aber in dieser Erwartung getiuscht gesehen, wie die
ungemein starken Verkehrszusammenballungen in den Verkehrs-
stunden zeigon.

Ahnliche Verkehrsverhiltnisse haben sich in Paris heraus-
gebildet, obwohl dort der Bezirk, in dem nur Omnibusse verkehren
diirfen und die Strafienbahn ausgeschaltet ist, wesentlich kleiner
ist als in London. Trotzdem haben sich auch dort die Verteilungs-

Zahlentaftel 2.

Zahl der Fahrgiste Clesamt-
riv [ TTadga anteil v. H.
Stadi Bevil- HT«'-l‘aﬁ(’:ﬂ-i ¥ L‘],I ’ U_ntm- Omni- —M
Stadt - ort- | grund- i e 2
kerung Bahnen 1 2 é‘
| in Tausenden @ é
Berlin . . . |4100000 77100 [35000| 21000 [19300| 87,5 | 12,5
Kéln . . . .| 720000 14700 1 950 — 500 97.0 3,0
Leipzig 680000 | 21700 400 — 180 99.2 0,8
Dresden . .| 620000| 19600 130 — 880 95,7 4.3
Breslau 600000 | 10200 — — 570 94,7 5.3
Frankfurt
am Main | 540000 13600 135 — 1200| 92,0 8,0
Diisseldorf .| 440000 | 11300 580 — 170| 98.6 1,4
Amsterdam | 730000 | 122739 — — 10656 92,0 8,0
Rotterdam | 580000 70000 — —  |10000]| 87,5 | 12,5
Haag. . . .| 490000 63422 — — 3404 95,0 5.0
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zahlen des Verkehrs ziemlich gleichartig eingestellt wie in London
und die StraBentberfiillung hat #dhnlich unertrigliche Formen
angenommen wie in London, so daf} sich die Stadtverwaltungen
vor den gleichartigen schwierigen Fragen sehen. Auch die Ver-
wendung dreiachsiger Omnibusse ist in diesem Gebiet von Paris
untersagt. -

Die groBen Verkehrsschwieriglkeiten in London und Paris
ergeben sich auller dem bedeutenden Ommnibusverkehr durch die
groBe Zahl von Privatkraftwagen. In den GroBstidten der
Vereinigten Staaten hat diese gleiche Irscheinung ja schon
dazu gefiihrt, daB die StraBenbahnverwaltungen mit dem Hinweis
darauf Verkehr zuriickwerben kénnen, daf3 die Beférderung
innerhalb der Stadt mit den éffentlichen Verkehrsmitteln schneller
und auch fiir den selbstfahrenden Herrenfahrer ohne die starke
geistige Anspannung vor sich gehe, als dies eine Fahrt mit dem
Kraftwagen gestatte. Die Ubersteigerung des Kraftwagenverkehrs
gibt damit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln somit schon wieder
ein Mittel an die Hand, fiir ihre Benutzung zu werben durch den
Hinweis, daf} sie nach der Geschwindigkeit und Wirtschaftlichlkeit
iiberlegen sind. Diese Entwicklung mufi doch sehr zu denken
geben und sollte Veranlassung sein, nicht zu hemmungslos in der
Selbstbeforderung des Einzelnen die gesunde Entwicklung und
den Fortschritt zu sehen und die Aufteilung groferer Beforderungs-
einheiten auf ungezihlte Mengen Einzelfahrzeuge, fiir die die
Wege nicht geschaffen werden konnen, weiter zu unterstiitzen.

Fiir eine Anzahl GroBstiddte des europiischen Festlandes
mit sehr verschiedener Verkehrszusammensetzung enthilt Zahlen-
tatel 2 die zahlenmalBigen Angaben.

Von den deutschen Stadten nimmt hinsichtlich des Omnibus-
verkehrs anteilméBig zum Gesamtverkehr Berlin infolge der
starken VergroBerung seines Omnibusnetzes in den letzten Jahren
eine fithrende Stellung ein, die von anderen europiischen Grofi-
stécdten — mit Ausnahme von Paris und London — auch nur
noch von Rotterdam nach der vorstehenden Zahlentafel 2 er-
reicht wird. Die Zahlen von Rotterdam umfassen nach einer
Mitteilung in ,,.De Ingenieur* 70 Millionen Fahrgdste auf der
Straflenbahn und 10 Millionen auf Ommibussen und geben den
gleichen Verteilungssatz wie in Berlin. Giinther - Erfurt.

Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Barcelona 1929,

Dieser Sondertagung, die vom 15. bis 23. Mai abgehalten
wurde, lag das technische Programm ,,Vollstandige Ausnutzung
der Wasserliufe® zugrunde. Aus 15 Staaten lagen 96 Berichto
vor, von denen allein auf Spanien 55 entfielen, das an der Tagung
wegen seiner besonders gearteten Wasserquellen und seines
Bedarfs an Wasser fiir Bewisserung in Verbindung mit Kraft-
ausnutzung Besonderes Interesse nahm. Etwa 2/, der Berichte
waren den allgemeinen hydrologischen und technischen Problemen
der Ausniitzung, von denen wiederum mehr als die Halfte spanische
Ingenieure zu Verfassern hatten, gewidmet. Besondere Beachtung
verdienen hier die auf den Ebro beziiglichen Untersuchungen.
Dieser Flul} ist bei seinem dauernden, wenn auch unregelmifiigen
Wasserflull der wichtigste Wasserversorger Spaniens.  Seine
Eigenschaft ist seinem Ursprung in den sténdig schneebedeckten
Pyreniien zu verdanken. Alle anderen Wasserliufe Spaniens sind
mehr oder weniger von Regenfillen abhéngig, die aber nicht
in Zeiten groBter Wérme auftreten, so dafl Spanien unter trockenen
Sommern leidet, Im allgemeinen zwingen somit die hydrologischen
Verhiltnisse des Landes zu Fluflregulierungen mit der Anlage
sehr groler Staubecken, die mit einem Fassungsraum von mehreren
hundert Millionen Kubikmeter Wasser als Uberspeicher he-
zeichnet werden und eine zweckmiiBige Verteilung des Wassers
iiber das ganze Jahr erméglichen sollen. Sehr schwierig ist hierbei
die Verteilung des Wassers auf den jeweiligen Bedarf fiir Be-
wiisserung und Energieerzeugung fiir Industrie, Transport und
Landwirtschaft, da die Bedarfzeiten und Bedarfmengen der
einzelnen Nutzniefler verschieden liegen, sich sogar gegenseitig
hindern kénnen. Dann ist dem wechselnden Zuflufl des Wassers
Rechnung wu tragen, so dall die Staubecken manchmal nicht

nur der Wasseransammlung, sondern auch dem Schutz gegen
Diese mannigfachen Zwecke der Stau-
ihrer Wirtschaftlichkeit

Wasser dienen miissen.
becken erschweren eine Berechnung
ungemein.

Das Schweizer Komitee ist auf Grund eines Baseler Be-
schlusses mit dem Studium der Weltwasservorkommen, besonders
im Hinblick auf die Energicausnutzung beschiiftigt, Normen zur
Bestimmung des Wasserabflusses unterliegen z. Z. dem Studium
anderer nationaler Komitees. Auch ein groBler Teil der Berichte
befaBte sich mit dem Studium der hydrologischen Quellen in
den einzelnen Lindern zur Energieausnutzung. Aus Deutschland
lag der Bericht von Th. Freytag und H. Dreyer ,,Ausnutzung
der Gewisser* vor. Aus der Schweiz teilte der Bericht von
A. Harry mit, dafl Ende 1927 von den auf acht Millionen P53
geschitzten Wasserkriaften 2,1 Mill. PS ausgebaut und rund
430000 PS im Ausbau waren. Im Jahre 1928 wurden 5,3 Milliarden
kWh erzeugt, von denen rund 1 Milliarde ausgefiihrt wurde.
Der Verbrauch je Kopf der Bevélkerung betrug ohne Inergie-
ausfuhr im Jahre 1928 rund 1080 kWh.

Von 0. Waleh lag ein Bericht ,,Entwurf und Ausfiihrung
von Wasserkraftanlagen mit kiinstlichen Speicherbecken® vor,
in dem inshesondere auf die mit Hochdruckpumpen-Anlagen
ausgestatteten Wasserkreislauf-Stauweiher (Hochspeicher) ein-
gegangen wird, die sich in den natiirlichen Wasserlauf einbauen
oder mit gewdhnlichen Stauweihern verbinden lassen, um zur
Spitzendeckung zu dienen. In Deutschland sind solche Anlagen
noch wenig entwickelt, withrend in Italien heute bereits 135
Stauseeanlagen bestehen., Im weiteren werden der Bau der
Staumauern in Hinsicht auf Form, Material, Drinage usw., wie
die Probleme der Druckstollen und die maschinellen Iinrichtungen
der Zentralen erértert und es wird auch auf den Iirfolg hin-
gewiesen, den man mit der Verwendung derartiger Anlagen in
Dampf-Uberlandzentralen neuerdings erreicht hat.  Die
spanischen Berichte befassen sich vornehmlich mit den Bau-
werken im Niederschlagsgebiet des Ebro. Besondere Hervor-
hebung verdient noch der Bericht iiber die Dnjprwasserkraft-
anlage in der Nahe von Zaporoschje, die die bedeutendste in
Europa und eine der grobiten der Welt ist. Das Gefiille betrdagt
38 m und die Wassermenge 20400 m?/selc. Das Wehr ist 760 m
lang und dimmt ein Volumen wvon 700000 chm Wasser ab.
Das Maschinenhaus ist fiir zehn HEinheiten von je 80000 P3

angelegt. Die erzeugte elektrische Energie wird durch 110 kV
und 220 kV  Hochspannungsleitungen zu den Hisenhiitten,

chemischen Werken und Pumpen-Bewésserungsanlagen geleitet.
Die Gesamtkosten des ersten Ausbaus mit 480000 PS beliefen
sich auf 203 Millionen Rubel. In Spanien ist eine dhnliche Anlage
im FluBlauf des Guadalquivir geplant, um diesen von Sevilla
bis Cordoba weiter schiffbar zu machen und elektrische Energie
Zu erzeugen. ) :
In der Aussprache iiber wirtschaftliche und finanzielle
Fragen traten besonders die Bediirfnisse Spaniens in der Wasser-
ausnutzung in Erscheinung, das den Hauptzweck seiner Stau-
beckenanlagen in der Bewiisserung zur Forderung seiner Landwirt-
gchaft sieht.' Gleichzeitig soll diese durch Lieferung elektrischer
Energie unterstiitzt werden, die ihr in Verbindung mit den Anlagen
der Industrie und des Transports aus Wasserkraftwerken im
Anschlull an die Staubecken preiswert zugeleitet wird. Die
Bewiisserung geht dabei allem anderen Bedarf voran. Die Berichte
gaben zum Teil einen Uberblick zu der Entwicklung der hydro-
clektrischen Energie in den verschiedenen Lindern. Im allgemeinen
schreitet die Verwendung elektrischer Energie stark fort und eine
Sittigung des Bedarfs liegt noch in weiter Ferne, so dall sich
sehr groBe Aussichten fiir die Erzeugung elektrischer Energie
bieten. Auch der Bedarf der Landwirtschaft an elektrischer
Energie nimmt durch die Zunahme der Verbrauchsmdoglichkeiten
stiindig zu und nach dem auf der Tagung vorgelegten Bericht
von A. Petri ,,Klektrizitit in der Landwirtschaft*® diirfte sich
dieser Verbrauch in Deutschland im Laufe der nichsten 10 Jahre
vervierfachen. Przygode.
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