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Beitrag zur Klirung der Ursache von Sehienenbriichen.
Von Dr. Ing. Hans Berchtenbreiter und Friedrich Doll, Miinchen.

Die Lebensdauer eingebauter Schienen ist im allgemeinen
durch ihren Widerstand gegen VerschleiB gegeben. Die
Querschnittsverminderung des Kopfes (verursacht durch die
rollende und gleitende Reibungsabniitzung sowie durch Druck
und Schlupf der Lauffliche und des Spurkranzes des Rades)
macht nach mehr oder weniger langer Betriebszeit, die also
ausschliefilich durch ihre Abnitzungsfestigkeit gegeben ist,
den Ausbau aus den Hauptstrecken notwendig, soweit nicht
die Erhthung der Achsdriicke einen Verstirkungsumbau zu
einem fritheren Zeitpunkt erfordert.

Héufig jedoch wird der Ablauf dieser normalen Betriebs-
leistung unterbrochen durch Briiche und Formiinderungen,
die in Materialfehlern ihre Ursache haben. Es sei hier erinnert
an die Folgen von Walzfehlern, Gasblasen und Lunkern, die
zu Absplitterungen, Dallenbildung, Anrissen und Durch-
briichen der bekannten, charakteristischen Art fithren. Der
urséichliche Zusammenhang zwischen Materialfehler und Bruch
ist in solchen Fiillen mit den Hilfsmitteln der Materialforschung
und -priifung in der Regel einwandfrei festzustellen. Auch die
Aufhellung des Materialfehlers nach seiner Entstehungsart,
nach seiner technisch méoglichen Vermeidbarkeit, nach seinem
Zusammenhang und seiner Haufigkeit bei den Herstellungs-
bedingungen des Einzellieferwerkes ist maglich. Diese Er-
scheinungen sollen hier nicht weiter behandelt werden. Es
soll in der folgenden Ausfithrung in der Hauptsache eine Art
von Kiltebruch beschrieben werden, bei dessen Untersuchung
sich neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der Ursache
solcher Briiche ergeben haben. Es soll nachgewiesen werden,
dall fiir diese Erscheinungen das Verhalten des Schienen-
fulles eine maligebende Rolle spielt und dall bei weiterer
Steigerung der Verkehrslast dessen Beanspruchungsart richtig
in Rechnung gestellt werden muB.

Die ungewohnlich lange und harte Kiilte des Winters
1928/29 brachte vielfach eine bedeutende Steigerung der
Schienenbriiche, die besondere Aufwendungen zu ihrer Be-
seitigung und MaBnahmen zur Sicherung des Betriebes not-
wendig machten. Sie bot auch fiir die Gruppenverwaltung
Bayern der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft den Anlaf,
eine eingehende Untersuchung der Ursache dieser Briiche
anzustellen. Auffallend war die groBe Zahl der Briiche an den
in - Zuggleisen der Hauptbahnen vorwiegend verwendeten
Schienen der bayerischen Form X (43 kg/m). Im ersten
Vierteljahr 1929 hatte die Zahl der Briiche der Schienenform X
sich gegeniiber dem gleichen Zeitraum friitherer Jahre etwa
versechsfacht, withrend sich die Zahl der Briiche aller anderen
Schienenformen nur etwa verdoppelt hatte. 186 Briiche der
Schienenform X wurden besonders verfolgt und untersucht.
Von ihnen lagen 140 Briiche auf elektrisch betriebenen, die
tibrigen auf verschiedenen dampfbetriebenen Strecken. An
den Briichen waren die verschiedensten Walzjahrginge be-
teiligh, am stirksten der Walzjahrgang 1923. Das kommt
allerdings daher, daB etwa 309, aller im Jahre 1923 fiir den
Bereich der Gruppenverwaltung Bayern gewalzten Schienen
auf elektrisch betriebenen Strecken verlegt sind. Es ist zu
bemerken, dall von den iibrigen 709, der Schienen des Walz-
Jahrgangs 1923 nur vereinzelte gebrochen sind. Die Héufung
der Briiche auf den elektrisch betriebenen Strecken war auf-
fallend. Die groBe Kilte war nicht nur in den Gegenden vor-
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handen, in welchen diese Strecken liegen, sondern iiberall in
Bayern. Auf den elektrisch betriebenen Strecken wird der
Oberbau von schwersten Verkehrslasten bei hohen Geschwin-
digkeiten beansprucht. Auf einer dieser Strecken hérten die
Schienenbriiche in dem Augenblick auf, als die elektrische

Griiterzuglokomotive der Gattung C+ C (E 91-_%) aus dem

Dienst gezogen worden war und die Fahrgeschwinéiigkeit auf
60 km/Std. herabgesetzt wurde. Die genannte Lokomotive
muflte auf anderen Strecken weiter benutzt werden. Hier
brachen bei gleichbleibender Kilte trotz Abminderung der
Fahrgeschwindigkeit noch zahlreiche Schienen. Die genannte
Lokomotive hat keine Laufachsen. Sie hat zweimal drei Trieh.-
achsen mit je 21 t Achslast. Hs ist bekannt, daB Lokomotiven
ohne vorauslaufende leichtere Achse den Oberbau stirker
beanspruchen, als Lokomotiven, die derartige Laufachsen
besitzen. Die beobachtete Hiufung von Schienenbriichen auf
den elektrisch betriebenen Strecken ist zweifellos auf das Fehlen
von minderbelasteten Laufachsen bei der genannten Loko-
motivgattung zuriickzufiihren.

Zur Zeit der Entdeckung der Briiche wurden folgende
Lufttemperaturen abgelesen:

bei 51 Briichen — 32° bis — 25% Celsius
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Es geht daraus hervor, daB die Bruchneigung der Schienen
bei den niedrigsten Temperaturen am gréBten war. Die Hohen.
abniitzung der Schienen war durchweg gering. Sie betrug nur
wenige Millimeter und war daher ohne EinfluB auf die Bruch.
ursache. HEs wurden keine Schienen beobachtet, die durch zu
hohe Biegungsbeanspruchung, etwa auf Frosthiigeln, gebrochen
wéren. Es konnte auch kein Fall festgestellt werden, bei dem
der Bruch durch die bei groBer Kilte im Schienenstrang auf-
tretenden Léngsspannungen verursacht worden wire. Die
Schienen brachen auch nicht in der freien Linge iiber den
Schwellenfichern, sondern durchweg in unmittelbarer Nihe
oder an den Unterlegplatten. Eine bevorzugte Lage der
Briiche war nicht zu erkennen, weder nach der aufnehmenden
oder abgebenden Plattenkante, noch nach geraden oder ge-
kriimmten Schienen; ebensowenig war bei schrig durch den
Steg verlaufenden Durchbriichen eine Abhingigkeit der Bruch-
richtung von der Fahrtrichtung wahrzunehmen.

Es ist gelungen, den zeitlichen Vorgang des Bruches zu ver-
folgen und in den beistehenden Abbildungen festzuhalten, Das
erste Stadium, gewissermafen die Einleitung dieser Briiche,
ist in den Abb. 1 bis 4 wiedergegeben. Es sind Oberflichen-
fehler in der Mitte der Unterfliche des SchienenfuBles, Schlacken-
zeilen oder die von diesen ausgehenden Anrisse. Das zweite
Bruchstadium stellen die Bilder 5 und 6 dar. Sie entstammen
Schienen, die trotz des von oben nur schwer zu erkennenden
Anbruches aus dem Verkehr gezogen werden konnten, bevor
der eigentliche Vollbruch erfolgte. Das dritte und letzte
Stadium des Bruchvorganges ist in den Abb. 7, 8, 9 und 10
festgehalten. Sie zeigen den endgiiltizen Durchbruch, bei dem
der Verlauf der Bruchkanten nun nicht mehr schwer zu er.
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kliren ist und zur Aufklirung der Bruchursache herangezogen
werden kann.

Zunichst bedarf der allen drei Stadien gemeinsame
Er mufi naturgemal die

Langsril} einer niheren Erklirung.

Anrisse in der Mitte der Schienenfulfliche als Folge
der Beanspruchung durch Zug.

Abb. 1.

aufliegt, wie es die beiden Abh. 11 und 12 schematisch dar-
stellen. Wie daraus ersichtlich ist, ist die an der FuBfliche
wirkende Spannung eine Zugkraft, ob nun die Schienenfufi-
fliiche eben und die Unterlegplatte konkav durchgebogen oder

Abb. 5. Das zweite Stadium des Bruches; an den Léngsrifi
hat sich der zur Kante fithrende Bruchbogen angeschlossen; die
Kantenauflage der Schiene ist deutlich zu erkennen.

Schlackenzeilen in der Mitte der Schienenfufifliche,
die zu Anrissen fiihrten.

Abb. 2.

Walzfehler als Ursache von Anrissen.

Abb. 6. Zweites Stadium des Bruches; wie Abb. 5.

Abb. 7. Zusammengesetzte Bruchenden; A—DB entgiiltiger
Durchbruch der Schiene.

Abb. 4. Schnitt senkrecht zur Léngsachse der Schiene mit
Schlackenzeilen und Anrissen.

Tolge einer an der Schienenfulifliche wirksamen Zugspannung
sein und zwar mul} diese senkrecht und horizontal zur Lings-
achse der Schiene wirken. Sie wird dann auftreten, wenn die
Schiene auf der Unterlegplatte nur an den beiden Lingskanten

Der Durchbruch der Schiene setzt senkrecht zur Tangente
Vergl. auch Abb. 9.

Abb. 8.
des ausgebogenen Léngsrisses amn.

die Schienenfubfliche durchgebogen und die Unterlegplatte
eben ist. Bei den vorgenommenen Untersuchungen wurden
beide Fille festgestellt, konkav gewdlbte SchienenfuBfléichen,
eine nicht seltene Trscheinung, die auf die Abkiihlungswirkung
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(Schrumpfung) des Steges zuriickzufithren ist, ebenso Unter-
legplatten, deren Schienenauflagerflichen leicht gewdlbt oder
sonstwie uneben waren. Diese Mingel der Unterlegplatten
wurden sowohl bei neuangelieferten Platten als auch bei solchen
gefunden, die schon viele Jahre eingebaut waren. In der
Hauptsache scheinen die Mingel bei der Herstellung der
Platten, beim Lochen und Richten zu entstehen. Sie kénnen
aber auch als Folgen der Betriebsheanspruchung auftreten.
Bei Unterlegplatten, die in unmittelbarer Niihe eines Schienen-
bruches liegen, sind Durchbiegungen leicht erklirlich, da sie
nach dem Bruch durch die vom freien Ende allein aufzu-
nehmende Radlast hiher beansprucht werden. Unglinstig und

Abb. 9.

beanspruchungserhéhend wirkt noch der Umstand, dal nach
dem Durchbruch unter der rollenden Last ein Aufweiten des
in der Mitte der Schienenfullfliche vorhandenen Lingsrisses
erfolgt, die' Ubertragung der wirkenden Lasten dann nicht
mehr verteilt iiber die ganze Breite des Schienenfulles, sondern
nur mehr lings der Kanten des Langsrisses vor sich geht, wo-

Abb. 10.

Der immer wiederkehrende Bruchtypus.

durch natiirlich das Widerstandsmoment der Platte erheblich
geschwiicht wird. Diese Druckanhiufung wirkt sich so un-
giinstig aus, dal Durchbiegungen der Platten bis zu 1,5 mm
die Folge sein konnen.

Die ehen beschriebene, an der Schienenfufifliche auf-
tretende Zugspannung wirkt sich naturgemifl auch deshalb
besonders ungiinstig aus, weil sie senkrecht zur Faserrichtung
des Schienenbaustoffes auftritt und daher die in dieser Richtung
wesentlich grofiere Gefiigeverschiedenheit aller Walzerzeug-
nisse vorfindet. Jede Gefiigestorung muld daher ausgesprochene
Kerbwirkung auslésen. Die an solchen Punkten auftretende
Spannungsanhdufung fithrt zur Aushildung des Trennungs-
bruches. Die Stelle der groBten Spannung liegt in der Mitte
des Bogens, den der Schienenfull auf die Léinge seiner Kanten-

auflage auf der Unterlegplatte bildet. Daher entsteht auch
dort der Liéngsril, wie ihn Abb. 1 in seinem ersten Ent-
wicklungszustand darstellt. Sind dort Schlackenzeilen oder
Walzfehler (Abb. 2 und 3) vorhanden, so wird er sich natiirlich
mit Leichtigkeit aus diesen entwickeln. Wéhrend die genannten
Abbildungen Ansichten auf die Unterfliche des SchienenfuBles
darstellen, gibt Abb. 4 einen Schliff durch den Schienenfull
senkrecht zur Lingsachse der Schiene wieder. Die Tiefe der
Anrigse, die Wirkung von Schlackenzeilen, selbst der unter der
Oberfliche liegenden, ist deutlich zu erkennen. Wie gestaltet
sich aber nun der Zusammenhang dieses Lingsrisses mit dem
Querdurchbruch der Schiene? Die aufschluBreichen Ab-

Abb. 11 und 12. Bildliche Darstellung der Entstehung von
Zugspannungen bei Kantenauflage der Schienen.

bildungen 5 und 6 zeigen den Ubergang, das zweite Bruch-
stadium.” Diese Abbildungen entstammen solchen Schienen,
die, wie bereits erwithnt, aus dem Verkehr gezogen werden
konnten, bevor der eigentliche Durchbruch erfolgte. Der
Léngsril verlauft hier so lange in der Mitte der Schienful3-
fliche, als die oben beschriebene Zugspannung wirksam bleibt,
solange also die Schiene auf der Unterlegplatte mit ihren
Kanten aufliegt. ~AuBerhalb der Platte wechselt die Richtung
der Zugspannung. An die Stelle der durch die Kantenauflage

Abb. 13. Der Bruch beginnt vom Fufle aus; 'diQ-Laufﬂé‘téhe ist
noch unbeschadigt. :

verursachten, senkrecht zur Lingsachse der Schiene wirkenden
tritt die durch die Lingsdurchbiegung der Schiene hervorgerufene
Langszugspannung. Entsprechend diesem Wechsel der Bean-
spruchungsrichtung wechselt auch die Richtung des Lingsrisses.
Er biegt nach der Fullkante zu aus und zwar durchweg in der
Richtung des Spurkranzdruckes, also nach der dulleren Gleis-
seite hin. Dieser Vorgang ist leicht verstéindlich und kann bei
der entsprechenden Belastung jedes T-Profiles nachgepriift
werden. Besonders deutlich ist auf den beiden Abbildungen
die tatsichlich vorhandene Kantenauflage daran zu erkennen,
daB an diesen Stellen durch die Wirkung des Betriebes die
Unebenheiten der Walzfliche weggedriickt und ahgescheuert
sind, wahrend sie an den Stellen mangelnder Auflage im ur-
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spriinglichen Zustande erhalten geblieben sind. Es ist klar, daB
die beiden Boigen eines solchen Lingsrisses eine erhebliche
Schwichung des Schienenquerschnittes darstellen und dadurch
die Lage des Querbruches maBgebend bestimmen. In der Tat
setzt dann auch der endgiiltige Durchbruch der Schiene immer
an dieser Stelle an. Er wird durch den weiteren Umstand ge-
fordert, daB die scharfe Bruchkante des Bogens eine be-
sondere, jedem Materialpriifer bekannte bruchbegiinstigende
Wirkung ausiibt, die gewissermafien als eine umgelehrte Kerb-
wirkung bezeichnet werden kann. Sie ist bedingt durch die
spezifisch hohe Spannungsanhéufung, die auch hier an den
Kristalliten solcher scharfer Kanten auftritt. -

|

et e Y

Abb. 14. Bei a ist die Verschiebung der Kanten infolge
Aufweitung des Léngsrisses erkennbar.

NS

Abh. 15. Die beiden Brucharten: Verformungs- und Trennungs-
bruch am Material desselben Schienenlkopfes.

Diese Erscheinungen geben die Abb. 7, 8 und 9 wieder,
in denen die heiden Bruchenden zusammengesetzt von der
SchienenfuBfliche her sichtbar sind. Der bereits von den
Abb. 5 und 6 her bekannte Charakter des Lingsrisses ist hier
unverdndert wieder zu finden. FEr ist besonders bezeichnet
durch eine parallel zu ihm verlaufende Linie. AuBerhalb der
Unterlegplatte setzt dann der mit 1 bezeichnete Durchrifl an,
der in seinem Beginn immer senkrecht zur Tangente der Bogen-
bruchkante steht, eine Tatsache, die dem Wesen der Kerb-
wirkung entspricht. Deutlich ist dies in den Abb. 8 und 9 zu
erkennen.

Einen weiteren Beweis dafiir, daB diese Art von Briichen
tatsiichlich vom Schienenfull ausgehen, liefert Abbh. 13, in der
das Fortschreiten des Bruches bis zur Hélfte des Kopfes zu
verfolgen ist. Die Lauffliche selbst ist noch vollkommen un-
versehrt.

Abb. 14 zeigt eine beinahe ganz durchgebrochene Schiene,
die nur am Kopf noch schwach zusammenhilt. Die bei a
sichtbare Verschiebung der Schienenkanten gibt ein Bild davon,
welche ganz erhebliche Durchbiegung von Platten und
Schienenfull mit der Aufweitung des Léngsrisses verbunden
sein kann.

Wenn nun auch der Beweis erbracht ist, dal die geschilderte
Art von Schienenbriichen vom FuB ausgeht und auch ihre
zeitliche Entwicklung festgelegt ist, so miissen doch noch die
Fragen erértert werden, die sich durch die Abhingigkeit dieser
Briiche von der Jahreszeit ergeben. Die Wirkung der tiefen
Wintertemperaturen mufl von zwei Gesichtspunkten aus be-

Abb. 16. V = 100fach. Schliff senkrecht zur Léngsachse der
Schiene. Schlackenzeile und die von ihr ausgehenden Ferritadern
sind die Triger des Trennungsbruches.

urteilt werden. Es kommt sowohl ihr direkter Einflul} auf die
Materialeigenschaften der Schiene, als auch der auf das Ge-
samtverhalten der Gleisanlage in Frage., Leider summieren
sich beide in ihrer ungiinstigen Auswirkung, denn sowohl die
Elastizitiit des Schienenbaustoffes, wie die der Bettung ist
durch die tiefe Temperatur ganz erheblich herabgemindert.
Der festgefrorene Unterbau und die gleichfalls gefrorene
Bettung sind nicht mehr in der Lage, die schlagartig wirkenden
Kritfte der Verkehrslasten elastisch aufzunehmen. Der Ober-
bau allein wird gezwungen, diese Kriifte zu verarbeiten. Die
Beanspruchungsweise wird zu der eines Schlages auf eine un-
elastische Unterlage. Daher bedarf diese Beanspruchungsart
einer besonderen Untersuchung. Es ist bereits der Begriff
,» Trennungsbruch® erwihnt worden. Dieser, auch ,,Spalt-
oder Kaltbruch® genannt, ist dadurch gekennzeichnet, daf}
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er wenig Arbeitsaufwand verbraucht, die Formiinderung an
den Bruchflichen duBerst gering ist und daB der Bruch selbst
immer ein kérniges Aussehen zeigt. Die andere Art, in der
untereutektisches Eisen brechen kann, ist der Verformungs-
oder Verfestigungsbruch, der verbunden ist mit groBem
Arbeitsverbrauch, groBer Formanderung, die der GroBe des
Arbeitsverbrauches entspricht und dem bekannten sehnigen
Bruch aussehen. Wir besitzen noch nicht die Hilfsmittel, um
die eine oder die andere Art nach Belieben hervorrufen zu
kénnen. Bekannt ist nur, dafll das Eintreten des Trennungs-
bruches begiinstigt wird durch die Zunahme des Querschnittes
des beanspruchten Konstruktionsteiles, durch das Vorhanden-
sein von Kerbwirkungen, durch hohe Geschwindigkeit

\

——= Schieneniangsrichting

Abb. 17. V=100fach. Die Kerbwirkung einer Schlackenzeile,
die bereits Spannungsrisse aufweist. Ansicht auf die Mitte der
Schienenfulifliche.
der beanspruchenden Kréfte und vor allem auch durch tiefe
Temperatur. Oberhalb einer gewissen Temperatur kann der
Trennungsbruch durch kein Mittel mehr erzwungen werden.
An Stelle der zu weit. filhrenden theoretischen Erorterungen
sei hier Abb. 15 erklirt, das beide Brucharten an einem
Material zeigt. Die beiden Probestibe sind nebeneinander
liegend dem Kopf einer Schiene entnommen. Die eine wurde
statisch (unter langsam steigendem Druck) bis zum Bruch durch-
gebogen. Eine weitgehende Verformung kennzeichnet den
Verformungsbruch, zu dem auch ein entsprechender Arbeits-
aufwand notig war. Die in der Abbildung unten dargestellte
Probe wurde schlagartig mit einer Geschwindigkeit von 2 m/sec
beangprucht, nachdem ein leichter Feilenstrich als Kerb an-
gebracht worden war. Diese Probe zeigt ebensowenig eine
Spur von Verformung wie die gebrochenen Schienen, hei denen
wir daher den Trennungsbruch als Folge der schlagartigen un-

elastischen Beanspruchung, der Kerbwirkung der geschilderten
Oberflachenfehler und der tiefen Temperatur annehmen diirfen.
Es kann im Rahmen dieses Aufsatzes nicht auf die Einzel-
ergebnisse der umfangreichen Untersuchungen des Schienen-
baustoffes eingegangen werden. Es sei nur erwiahnt, dal} die
grifite Festighkeitszunahme zwischen -4 20° und — 30°% € nur
rund 59%,, die grifite Dehnungsminderung zwischen denselben
Temperaturen rund 309, im Mittel nur 10 bis 209 betragt.

Diese Anderung der im statischen Priifverfahren erhaltenen
Werte steht in keinem Verhiltnis zu der ungleich stiirker
gestiegenen Bruchneigung bei tieferer Temperatur. Dynamische
Priifverfahren, wie die Kerbschlagprobe, filhren dagegen fir
denselben Temperaturbereich zu Abweichungen um 1009, und
mehr, ein Hinweis darauf, dal die geschilderte Art des
Trennungsbruches tatséchlich auf das herabgeminderte dyna-
mische Arbeitsaufnahmevermégen des Baustoffes zuriickzu-
fithren ist. Esist eine in der Literatur festgelegte Tatsache, daB3
harte Schienenstihle bei niederer Temperatur sehr kerbspride
werden und dafl diese Kerhsprodigkeit mit der Hirte der
Schienen und dem Phosphorgehalt steigt. Diese Kerbsprodig-
keit darf jedoch nicht gleichbedeutend mit allgemeiner Sprodig-
keit gesetzt werden, denn bei Kaltschlagversuchen wurde an
unverletzten Schienen bei zwar etwas verminderter Durch-
biegung immer eine ausreichende Zihigkeit gefunden. Die
vorgeschriebene Schlagprobe an unverletzten Schienen erfaft
also diese Verhiltnisse nicht. Trst bei Vorliegen von Kerb-
wirkung treten #hnliche Beanspruchungen auf, wie sie als
Ursache fir den vorliegenden Bruchtypus gelten miissen.
Schlieflich versuchten wir, die Einfliisse der Liegedauer fest-
zustellen: brachen doch auch Schienen, die bei sehr kleiner
Abniitzung 28 Jahre in der Strecke gelegen hatten. Endlich
soll noch Alterungsvorgiingen und der Auswirkung von Eigen-
spannungen auf die durchwegs am Schienenbaustoff vorhandene
., Tieflage der Kerbzihigkeit nachgegangen werden, doch sind
alle diese Versuche noch nicht ahgeschlossen.

Zusammenfassend. ergibt sich also aus unseren Aus-
fahrungen, dal} ein ganz bestimmter Bruchtypus, der sich nach
seiner Ursache und seinem Verlauf erklaren 1af3t, als Folge des
Raddruckes, nicht aber durch Léngszugspannungen auftritt.
Dieser Bruch wird ferner begtinstigt durch kerbartig wirkende
Oberflichenfehler am Schienenful, denen in Zukunft grillere
Aufmerksamkeit zu widmen wire. Weiter ist der Zusammen-
hang dieses Bruches mit, der Tiefe der Temperatur und der
Schwere der Verkehrslast durch umfangreiche Feststellungen
erhirtet.

Werkstoffpriifung mit Hilfe des elektrischen Stromes ohne Zerstorung des zu priifenden Werkstoffes.
Von Dr. Max Fink.

In Amerika ist in den letzten Jahren von Sperry ein
Verfahren ausgearbeitet worden, das Fehler, wie Querrisse,
Einschliisse, Schlacken im Innern von Werkstoffen, ins-
besondere bei Schienen mit Hilfe des elektrischen Stromes
nachweisen lifit, ohne daf die Schienen aus ihrer Lage ent-
fernt oder zerstirt werden miissen. In einem Bericht vor der
11. Jahresversammlung der American Society for Steel
Treating, September 1929 (Transactions of the American
Society for Steel Treating Bd. XVI, No. 6, Nov. 1929) geht
Sperry niher auf die Untersuchungen ein, die in der Haupt-
sache an Schienen ausgefithrt wurden, jedoch auch dazu
dienen sollen, an Maschinenteilen oder geschweiliten Kon-
struktionen Fehlstellen zu ermitteln.

Schon frither war versucht worden Fehler in Werkstoffen
durch gleichgerichtete oder wechselnde magnetische Felder
und deren Verdnderung durch die Fehler nachzuweisen. Die
Permeabilitdt des Stahles dndert sich jedoch weitgehend mit
der Hirte, chemischen Zusammensetzung, Wirmebehandlung

und Kaltverformung, so dali deren EinfluB gréfier sein kann,
als der eines etwa vorhandenen Fehlers. Hierzu kommt bei
Anwendung eines in seiner Richtung wechselnden magnetischen
Feldes der storende EinfluB des ,,Skin‘“‘effektes, der eine
Erfassung der im Innern liegenden Fehler schwierig, wenn nicht
unméglich macht.  Auch ist die Anwendbarkeit durch das
verschiedene Verhalten der metallischen Werkstoffe in
magnetischer Hinsicht nicht allgemein anwendbar.

Sperry verwendet nun bei seinen Untersuchungen elek-
trischen Gleichstrom mit niederer Spannung und hoher Strom-
stirke, den er durch das zu untersuchende Werkstiick fliellen
lalt. Wechselstrom scheidet wegen des Skineffektes aus. Bei
einer Schiene beispielsweise fliefit bei gesundem Werkstoff
der Strom gleichmélig in achsialer Richtung. Ist nun eine
Fehlstelle vorhanden, so wird der Strom gezwungen, um diese
Fehlstelle herumzufliellen, es tritt also eine Ablenkung aus der
achsialen Richtung ein, was beispielsweise durch induktive
Ubertragung abgenommen und durch geeignete Verstiirker
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mefB- und aufzeichenbar gemacht werden kann. Der Vorteil
dieses Verfahrens ist das Fehlen jeglichen Schleifkontaktes an
dem zu untersuchenden Werkstiick.

Ein anderes Verfahren, das verwendet wurde, beruht auf
der Tatsache, daf} bei gesundem Werkstoff, z. B. einer Schiene,
ein gleichmiifliger Spannungsabfall zwischen zwei an die
Schiene angeschlossenen Klemmen mit Gleichstrom herrscht.
Tritt zwischen diesen Klemmen ein Fehler auf, so wird dieser
gleichmiiBige Spannungsabfall gestort und kann durch geeignete
Verstirkung beobachtbar gemacht werden. Bei der Durch-
bildung des TFehlersuchverfahrens mulite besonders auf die
Beseitigung etwaiger Fehlanzeigen Wert gelegt werden, die
durch Schwankungen des in die Schiene geschickten Stromes
entstehen koénnen.

erzeugt, die durch eine aus der Radiotechnik bekannte Schal-
tung mittels Gitterrohren so weit verstirkt wird, daf durch
eine Hilfsquelle ein Schreibstift 31 betitigt werden kann.
Die Verstirkung konnte im vorliegenden Talle auf das
300000 fache getrieben werden.

Im Oktober 1911 schon war die Aufmerksamkeit der
amerikanischen Eisenbahngesellschaften auf ein durch einen
Querrif hervorgerufenen Schienenbruch gelenkt worden, der
sich bei der Lehigh Valley Bahn ereignet hatte. Bei der
hierdurch veranlaBten genauen Uberprifung der Strecken
zeigten sich diese Querrisse auch bei anderen Bahnen. Durch
Dudley und das Bureau of Standards wurden mit dem
magnetischen Verfahren Untersuchungen ausgefiihrt, die
jedoch zu keinem befriedigenden Ergebnis fithrten. Im Jahre

Abb. 1. Allgemeine Anordnung der Suchvorrichtung an einem
MeBwagen.
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Abb. 2. Elektrische Schaltung der Suchkontakte und der

Verstérkeranlage.

Abb. 1 zeigt die allgemeine Anordnung der Suchvor-
richtung an einem Mefiwagen. Der Strom wird der Schiene
durch vier Biirsten zugeleitet und in einer Entfernung von
ungefihr 80cm wieder von vier Biirsten abgenommen. Zwischen
diesen Biirsten befinden sich nun drei Gleitkontakte (Abb. 2) 11,
12, 13, die zu entgegengesetzt gewickelten Spulen 22 und 23
eines Transformators 24 fithren. Durch den entgegengesetzten
Wickelungssinn von 22 und 23 werden Schwankungen des
durch die Schiene geschickten Stromes in ihrer Einwirkung
auf die Spule 25 unwirksam gemacht. Gelangt jedoch bei der
Fahrt des MeBwagens eine Fehlstelle zwischen 12 und 13, so
wird hier eine Spannungsverinderung im Stromkreis 23 ein-
treten, die sich auf die Spule 25 als Stromstoll {ibertrigt.
Gelangt dann der Fehler zwischen 11 und 12, so wird eine
Spannungsverinderung in entgegengesetzter Richtung iiber-
tragen. Beim Durchgang des Fehlers zwischen 13 und 11 wird
also eine sinusférmige Spannungsschwankung in der Spule 25

b ia ]

Abb. 3. Erstmaliger mit Hilfe des elektrischen Verfahrens ent-
deckter Fehler, der sich beim Aufbrechen der Schiene in obiger
Form zeigte.

1923 bezifferten sich die Schienenbriiche, die auf Querrisse
zuriickzufithren waren auf 3300 Stiick. Die Railway Engineer
Asgociation beauftragte damals Sperry, die -elektrische
Methode zur Fehlerauffindung in Schienen zu vervollkommnen,
wag zu der bereits geschilderten Versuchsanordnung fiihrte.
Der erste Fehler, der mit der neuen Methode entdeckt wurde
ist in Abb. 3 zu sehen. Das Verfahren, das zuerst im Labora-
torium an eingeschickten im Betrieb gebrochenen Schienen
ausgefiihrt wurde, ergab bei einer der ersten untersuchten
Schienen nicht weniger als elf Fehlstellen, die in Abb. 4 und 5
aufgenommen sind. Sie wurden durch das elektrische Ver-
fahren festgestellt und beim Aufbrechen der Schienen an
diesen Stellen vorgefunden.

Mit ein Grund des Versagens des magnetischen Ver-
fahrens beruht darin, dafB die Spalten oder Fehlstellen, die eine
Stirung der magnetischen Kraftlinien hervorbringen sollen,
oft duBerst gering in ihrer Spaltbreite sind, so daf} gar keine
grofen Spaltwirkungen eintreten und der Fehler nur unvoll-
kommen oder gar nicht aufgezeichnet wird. Daf tatsichlich
die Fehlstellen keinen Zwischenraum haben, bzw. gar nicht als
Spalt in magnetischer Hinsicht wirken kénnen, wurde durch
Anbohren einer durch das elektrische Verfahren gekenn-
zeichneten Fehlstelle nachgewiesen. In die Bohrung wurden
wiederholt Losungen von Halogensalzen, teilweise unter Druck,
eingefithrt, um zu sehen, wie tief diese Losungen in den Spalt,
bzw. die Fehlstelle eindringen wiirden. Nach der Zerstorung der
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betreffenden Schienenstelle stellte es sich heraus, daB die
Losungen iiberhaupt nicht in die Fehlstellen eingedrungen
waren (Abb. 6).

wagen eingebaute Aggregat, das durch einen 25 PS Benzin-
motor mit 900 Umdrehungen in der Minute angetrieben wird,
4000 Amp. bei zwei Volt.

Abb. 4. Durch das elektrische Verfahren festgestellte und durch
nachheriges Aufbrechen bestitigte Schienenfehler.

Abb. 5. Durch das elektrische Verfahren festgestellte und durch
Aufbrechen der Schienen bestiitigte Schienenfehler.

Wiihrend bei den ersten Laboratoriumsversuchen 2000
Amp. verwendet worden waren, liefert das fiir die Amerikanische
Railway Engineer Association gelieferte und in einen Mef-

Abb. 6. Fehlstelle, durch das elektrische Verfahren festgestellt,

bei noch unzerstérter Schiene mit Bohrung versehen, in die

Halogensalzlésung unter Druck eingefiithrt wurde. Nach Zerstérung

der Schiene kein Eindringen der Salzlésung feststellbar, daher

beim magnetischen Verfahren durch das Fehlen eines Spaltes
keine Anzeige eines Fehlers.

Die Aufzeichnung der Fehlstellen (Abb. 7) geschieht in
der Weise, dal} auf einem durch die Fahrt des Wagens in
Bewegung gesetzten Papierstreifen durch sieben Schreibstifte
Linien gezogen werden, von denen die mittelste die Schienen-
stélle aufzeichnet (die andern sechs Schreibstifte werden hierbei
selbsttitig ausgeschaltet) withrend die drei links von der Mitte
liegenden Schreibstifte die Fehler der linken, die drei rechts
der Mitte liegenden Schreibstifte die Fehler der rechten
Schiene aufzeichnen. Die Einrichtung ist nun so getroffen,
daf} bei kleinen Fehlern nur ein Schreibstift einen Strich senk-
recht zur Papierbewegung macht, bei mittleren Fehlern zwei
und bei groflen Fehlern drei Schreibstifte Merkstriche machen.

Abb. 7. Aufzeichnung der Schienenfehler auf laufendem Papier-
band, das entsprechend der Fahrt des MeBwagens fortbewegt wird.

Nach einer groflen Reihe von Streckenuntersuchungen
hatten sich auf 1,6 km Schienenlinge im Minimum 0,02, im
Maximum bis 3,1 Fehlstellen ergeben.
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Bei der Untersuchung von Nichteisenmetallen sollen sich
ebenfalls befriedigende Wirkungen ergeben haben.

Auch wurde durch Aufstellen einer solchen Untersuchungs-
anlage in einem Schienenwalzwerk ein Ausscheiden fehlerhafter
Schienen noch vor dem Versand erméglicht.

In gleicher ‘Weise sind auch Réhren, Stangen und Drihte
und auch Kesselbleche untersucht worden.

Ebenso konnten bei der Untersuchung von Eisenbahn-
achsen Anrisse, die spiter zu den bekannten Dauerbriichen
fithren und die noch so klein waren, dab sie durch das iibliche
Schwarzfirbe- und Stauchverfahren nicht kenntlich gemacht
werden konnten, aufgedeckt und durch Abdrehen beseitigh
werden, wodurch die Achsen weiter verwendungsfihig waren.
Als weiteres Feld der elektrischen Untersuchung werden
Schweillverbindungen angegeben.

In der sich an den Vortrag anschlieflenden Aussprache
wurde nochmals auf das magnetische Verfahren eingegangen,
das bei Geftigeuntersuchungen doch eine gewisse Rolle spielen
kann. Weiter werden die durch Querrisse hervorgerufenen
Briiche als Dauerbriiche gekennzeichnet, die meist von kleinen,
oft nur 0,8 mm groflen, im Schienenkopf liegenden Fehlern
ausgehen. Der Dauerbruch breitet sich von der Fehlstelle je
nach Beanspruchung der Schiene nach aullen hin aus, bis
eszum Bruch der Schiene kommt. Ein Ausbau des Sperryschen
Verfahrens zur Hrfassung auch solch winziger Storstellen
wurde gefordert. Weiter wurde darauf hingewiesen, daf Schlag-
locher oder durch Schlendern hervorgerufene Vertiefungen
in den Schienen hei dem Sperryschen Verfahren Anzeigen
hervorrufen konnen, so daf} eine einwandfreie Priifung unter
solchen Stellen nicht stattfindet.

Die Behelfseinrichtungen der Osterreichischen Bundesbahnen hei AuBerbetriebsetzung von
Sicherungsanlagen.
Von Ing. F. Zuleger, Wien.

Die Aullerbetriebsetzung einer Sicherungsanlage bedeutet
fiir die Sicherheit des Betriebes eine Gefahr, zu deren Ver-
meidung entsprechende MaBnahmen ergriffen werden miissen,
Uber diese MaBnahmen bestehen bei allen Bahnverwaltungen
bestimmte, auf den Vorschriften fiir den Betriebs-, Stellwerks-
und Signaldienst und auf der Verwendung bestimmter Behelfs-
einrichtungen fullende Verfiigungen, auf denen die Sicherheit
des Betricbes withrend der AuBerbetriebsetzung einer Siche-
rungsanlage ruht. Die gebriuchlichsten dieser Maflnahmen und
Behelfseinrichtungen werden im folgenden beschrieben.

Die Dauer der AuBerbetriebsetzung.

Die allfillige Auswirkung einer Gefahr wichst mit ihrer
Dauver. Eine der Hauptforderungen der genannten Ver-
fiigungen lautet deshalb, die Dauer einer Aullerbetriebsetzung
auf das d&ullerste zu beschranken. (Diese Forderung ist auch
wirtschaftlich, weil jede AuBerbetriebsetzung mit laufenden
Ausgaben verbunden ist.) TFir eine bestimmte Bauarbeit ist,
das Vorhandensein der notwendigen Baustoffe und Mann-
schaften vorausgesetzt, eine bestimmte Mindestzeit (Arbeits-
zeit) erforderlich, die in der Regel nicht weiter eingeschrinks
werden kann. Hingegen kann die fiir die Vorbereitung des
Baues notwendige Zeit (Vorbereitungszeit) eingeschrinkt
werden. In diese fillt neben dem Verfassen der notwendigen
Entwiirfe und Dienstanweisungen auch die Bereitstellung der
notwendigen Behelfseinrichtungen. Die Wichtigkeit dieser
Arbeit erfordert, dall die Vorbereitungszeit nicht zu knapp
bemessen sei. In vielen Féllen tritt dies aber ein. So muf3
beispielsweise oft die Inangriffnahme eines Baues zeitlich vor-
verlegt und die Vorbereitungszeit wesentlich gekiirzt werden
oder sie fillt tberhaupt schon in die Bauzeit. Deshalb kann der
eingangs erwihnten Torderung nur dann voll entsprochen
werden, wenn bei den Signalstreckenleitungen (Stellwerks-
werkstitten) Behelfseinrichtungen mit tunlichst umfang-
reicher Verwendungsmdglichkeit verwendungsbereit
stets greifbar sind. Die Beschaffung solcher Einrichtungen
erfordert einen einmaligen Aufwand, der vorerst betrichtlich
erscheint. Kr ist jedoch im Hinblick auf die hierdurch erzielte
groliere Sicherheit und Zeiteinsparung, sowie auf die wieder-
holte Verwendbarkeit der Einrichtungen gerechtfertigt. Er
wird iiberdies durch die anderenfalls notwendigen, haufig als
selbstverstindlich angesehenen und deshalb nicht immer voll
erfaBten Kosten' — Betriebsmehrkosten, Kosten fir die
Fertigung der jedem einzelnen Fall angepafiten Einrichtungen
oder fur den erhohten Mannschaftshedart bei etwaigem Ver-
zicht auf Behelfseinrichtungen — zumeist aufgewogen.

Die Auswirkung der Auberbetriebsetzung.
Ein grofier Teil der Eisenbahnunfille steht mit der AuBer-
betriecbsetzung von Sicherungsanlagen ursichlich im Zn-

sammenhang. Die Aullerbetriebsetzung erfordert in der Regel
die Umwandlung der fernbedienten Weichen in értlich bediente,
die Sicherung dieser durch Weichenschlésser, die Abdnderung
einzelner Signalbegriffe und den Verzicht auf Abhingigkeiten
zwischen Weichen und Signalen. Diese MafBinahmen stellen
den tiefsten Eingriff in die Zwangliufigkeiten einer
Sicherungsanlage und in die gewohnheitsméafige Abwick-
lung des Dienstes dar. Die folgenschwere Bedeutung der
zwei Worte ,falsche Weichenstellung™ ist allbekannt. Die
Betriebssicherheit erfordert daher, fiir die auBer Betrieb gesetzte
Sicherungsanlage oder fitr Teile derselben einen vollstindigen
Ersatz zu schaffen. Grundsitzlich ist aber ein Ersatz
nur dann vollstindig, wenn die zwangldufigen
Abhéangigkeiten und die Signalbefehle fiir die
Zugmannschaften im gleichen Umfange wieder her-
gestellt werden. Jedes fehlende Glied in der Reihe dieser
Abhingigkeiten unterbricht die Zwangliufigkeit und ist in
der gleichen Giite auch durch das Einsetzen von Bediensteten
oder durch schriftliche Befehle nicht zu ersetzen.

Behelfseinrichtungen.

Je nach dem Bauvorhaben kann die Aullerbetriebsetzung
voriibergehend sein oder lingere Zeit andauern, dabei nur
teilweise oder vollstindig sein. Darnach richten sich auch die
zu ergreifenden Mallnahmen und die zu verwendenden Behelfs-
einrichtungen. Im allgemeinen sind folgende Malnahmen ein-
zuhalten oder anzustreben.

Werden Blockwerke auller Betrieb gesetzt, so sind sie
durch vorbereitete Behelfshlockwerke zu ersetzen. Die Vor-
bereitungszeit ist in diesem Fall in der Regel nicht einge-
schrankt, weil die Bauveranlassung und die Bereitstellung der
Behelfe durch die gleiche Dienststelle erfolgen. Die grifBte
Zahl der Sicherungsanlagen besitzt die gleiche Anordnung der
Blockwerke, so dall Behelfsblockwerke vorriitig gehalten
werden kénnen. Fiir auller dieser Reihe fallende Anlagen, z. B.
solche fur Abzweighbahnhife, kann oftmals ein Ersatz nur
beschrinkt bereitgestellt werden. In solchen Fillen soll jedoch
unbedingt auf die Aufrechterhaltung des Streckenblock-
anschlusses Ricksicht genommen werden.

Bei Arbeiten an der bei den Osterreichischen Bundeshbahnen
gebrduchlichen, vom Fahrdienstleiter bedienten FahrstraBen-
einschalte- und Sperrvorrichtung ist ebenfalls ein Ersatz
bereitzuhalten, zumindest fir die FahrstraBeneinschaltung
(Stopselschalter). Der AusschluBl gegenseitig sich gefihrdender
Fahrten ist in diesem Falle nicht gewahrt, so daB selche Fahrten
grundsitzlich zu verbieten sind.

TFiir Arbeiten an Blockkabeln ist ein Behelfskabel von
ausreichender Linge und in solcher Bauart b reitzuhalten,
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daB sie das wiederholte Aufrollen, das Aufhingen oder das
ungeschiitzte Auslegen des Kabels zulidf3t.

Werden Signale auller Betrieb gesetzt, so sind Ersatz-
signale aufzustellen. Ist jedoch die Aullerbetriebsetzung nur
von kurzer Dauer, so ist auch die Abgabe von Handsignalen
zuléssig.

Kommt die AuBerbetrichsetzung nur einzelner fern-
bedienter oder verriegelter Weichen in Frage, so wird mit dem
Einbau von Hebelersatzschléssern an Stelle der Hebel ein
vollstindiger Frsatz erzielt, ohne dal deshalb das Stellwerk
aufler Betrieb gesetzt werden muf. Bei voriibergehender
Einbeziehung einzelner Weichen (Hilfsweichen) kiénnen eben-
falls die genannten Schlisser verwendet werden; es kann sich
1in solchen Fillen aber auch der Einbau von Stell- oder Ver-
rieglungshebeln als wirtschaftlich erweisen. Zu diesem Zwecke
sind in der Regel neue Abhiingigkeiten herzustellen und es
wird die AuBerbetriebsetzung des Stellwerks erforderlich.

Die Aneinanderreihung mehrerer Hebelersatzschlisser auf
einer Hebelbank ergibt ein Behelfsstellwerk. Wird dieses
auch mit Signalstellhebeln, den erforderlichen Abhéngigkeiten
und nétigenfalls mit einem aufgesetzten Blockwerk versehen,
so ist ein vollstéindiger Ersatz gegeben. Die Anderung der
Abhéngigkeiten in solchen Behelfsstellwerken — vor oder
wihrend des Einbaues — erfordert einen entsprechenden Zeit-
aufwand. Das Behelfsstellwerk beansprucht anch den gleichen
Raum, wie das auBer Betrieb gesetzte Stellwerk und es ergeben
sich hiufig Schwierigkeiten bei seiner Bereitstellung und
Aufstellung.

Die fernmiindliche Meldung als Ersatzmabnahme.

~ MuB eine groBere Anzahl fernbedienter oder verriegelter

Weichen in ein Stellwerk einbezogen und dabei das ganze
Stellwerk oder dessen Schiebereinrichtung aufler Betrieb
gesetzt werden, so wird hiufig noch zu Mallnahmen gegriffen,
die u. U. nicht als vollstindiger, sondern nur schlechtweg
als Ersatz bezeichnet werden kinnen. Hierzu gehort die fern-
miindliche Meldung (Abgabe und Empfang) iiber die zu
beniitzende FahrstraBe und iiber die Sperrung aller in Betracht
kommenden Weichen in der richtigen Stellung.

Die fernmiindliche Ubermittlung einer Meldung bietet die
Vorteile der Raschheit, Riickfragemoglichkeit und Wirt-
schaftlichkeit. Der Eisenbahnbetrieb ist ohne Fernsprecher
nicht denkbar. Dennoch kann, wie die Erfahrung zeigt, im
vorliegenden Fall die fernmiindliche Meldung unter Umstéinden
nicht als verlaBlich und sicher bezeichnet werden. Die im
Eisenbahnbetrieb iiberwiegend {ibliche sichtbare Befehls-
iibermittlung ist einfach im Aufbau, eindeutig, von gentigender
Dauer und unterliegt mit Ausnahme der Sichtverhiiltnisse
keinen duBeren Einfliissen; das Sehvermdgen der Bediensteten
ist gut ausgebildet und wird fallweise iiberpriift. Die fern-
miindliche Ubermittlung von Meldungen oder Befehlen hin-
gegen besteht aus einer Anzahl Teilvorgingen und ist Beein-
flussungen leicht zugiinglich. Selbst wenn man die stets ein-
wandfreie technische Vollkommenheit der Fernsprecheinrich-
tung voraussetzt, ist die Meldung hinsichtlich Giite und Sicher-
heit von der Deutlichkeit der Sprache und der Lautstirke
abhingig, die zusammen die Verstindlichkeit ergeben, ferner
von dem Horvermogen, also bis zu einem gewissen Grad von der
Begabung der in Betracht kommenden Bediensteten. Die
Deutlichkeit der Sprache, das Erzielen einer entsprechenden
Lautstirke sowie das Horvermdgen ist aber bei vielen Be-
diensteten zufolge mangelnder Schulung und Pflege weitaus
nicht so gut ausgebildet als das Sehvermégen. Auch die fol-
genden Umstéinde sind noch zu beachten: Eine fernmiindliche
Meldung gleichen Umfangs und Inhalts wirkt bei der Not-
wendigkeit, sie fir jede einzelne Fahrt zu wiederholen, bei
- dichtem Verkehr durch ihre Einténigkeit und Hiufigkeit auf
manche Bedienstete ermiidend und wird von diesen als ein
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entbehrlicher Zwang empfunden. Wird eine solche Meldung
iiberdies ohne Behelfe erstattet, so sinkt sie zur Gedichtnis-
meldung herab, die leicht Irrtiimer verursachen kanm.

Die fernmiindliche Meldung mul} deshalb durch weitere
Mittel unterstiitzt werden. Solche sind: Die Heranziehung
bestimmter Behelfe, das Niederschreiben und Ausfertigen jeder
einzelnen Meldung, ihre Wiederholung durch den Empfinger
und als Uberwachung die Mitwirkung eines zweiten Be-
diensteten. Das Niederschreiben der Meldung zum Ablesen
mub der Abgabe der Meldung vorausgehen, sonst ist es fiir die
Sicherheit wertlos. Ein Zwang zur Einhaltung dieser Folge,
die bei dichtem Verkehr oft schwer einzuhalten ist, besteht
nicht; ihre Uberwachung ist nur fallweise moglich. Fiir die
Haftung der Bediensteten ist die gefertigte Niederschrift not-
wendig. Die Art der Behelfe fir die Meldung ist fiir die Be-
triebssicherheit wichtig. Ortsbewegliche Verzeichnisse iiber
die Fahrstrafien und Weichen sind als Behelfe ungeeignet, da bei
ihnen die Gefahr besteht, daB3 sie nicht benlitzt werden. Orts-
feste Tafeln, sogenannte Schlisseltafeln sind als Behelfe
geeigneter.

Die Schliisseltafel.

An Hand der Schliisseltafel kann die Stellung der Weichen,
die Handhabung der Schliissel und die hieriiber erstattete
Meldung jederzeit iiberpriift werden. Zu diesem Zweck sind
auf der Schliisseltafel die in Frage kommenden Fahrstraflen
und die fir jede Fahrstrafle notwendigen Stellungen und
Sperrungen der Weichen aufgezeichnet. Fiir jede Weichen-
stellung ist ein Haken vorhanden, auf den der zugehérige
Schliissel aufgehdngt wird. Bei Beniitzung der Schliisseltafel
mul} verglichen werden, ob die Schliissel fiir die einzustellende
Fahrstra3e hinsichtlich ihrer Vollzéhligkeit, ihrer Nummer und
Form *) der Vorzeichnung entsprechen. Diese mufl deshalb
deutlich lesbar sein (weill auf schwarz).

In der Regel sind bei Beniitzung der Schliisseltafel zwei
Bedienstete eingesetzt, Die Art, wie die Verrichtungen auf
beide aufgeteilt sind, ist wichtig; ist einer von ihnen nur Helfer
(Schliisseltriiger) und der zweite nur Melder (Kontrolleur), so
ist nur der zweite verantwortlich. Die Heranziehung des
Helfers zur Mithaftung fir die Richtigkeit der Verrichtung und
Meldung ist jedoch vorteilhaft. Auf Bahnhéfen mit vielen
FahrstrafBen und gleichzeitigen Fahrten wird die Schliisseltafel
groB, biiit an Ubersichtlichkeit ein und wird umsténdlich in
ihrer Bedienung (Abb. 1). Anderungen in der Beschriftung
withrend des Betriebes kinnen nur behelfsmiflig durchgefiihrt
werden. Die Beniitzung der Schliisseltafel zeigt noch folgende
Mingel: Die Fahrstraflen, wie auch die Schliissel kénnen ver-
wechselt werden, die Vollzihligkeit der Schliissel ist nicht
bedingt, sie sind nicht festgelegt und die Fahrtenausschliisse
sind nicht gewahrt. Die Schliisseltafel kann eben nur als
Behelf fir die Meldung betrachtet werden; ihre Beniitzung
setzt deshalb unbedingte Gewissenhaftigkeit voraus.

Das ZentralschloB.
In dieses werden alle einer Fahrstralle zugehorigen

Weichenschliissel eingefithrt, umgesperrt und in dieser Lage

durch FahrstraBenschliissel festgelegt. Dadurch ist die Richtig-
keit und Vollziihligkeit der Weichenschliissel erzwungen und
ein wesentlich besserer Behelf geschaffen. HKs koénnen noch
weitere Abhéingigkeiten dadurch hergestellt werden, dafl im
ZentralschloB nebst den Fahrstrafenschliisseln auch noch
Signalschliissel angeordnet werden (Abb. 2) oder daf die Fahr-
straBenschliissel in Block- oder Stellwerken festgelegt werden.
Dies erfordert die Verwendung besonderer Behelfsblockwerke

#) Die Weichenschlosser der Ostoerreichischen Bundesbahnen
besitzen Tosische Zuhaltungen. Die Griffe der zugehdrigen
Schliissel sind, der Sperrung der Weiche in die Gerade oder
Ablenkung entsprechend, viereckig oder drejeckig ausgebildet.

14. Fleft 1980. 50
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mit je einem Blockfeld fiir jede Fahrstrafle oder den Einbau
einer entsprechenden Anzahl von Fahrstrafienschléssern in ein
Behelfsstellwerk., Auf diese Weise kann unter Umstéinden ein
vollstindiger Ersatz der auBler Betrieb gesetzten Anlage her-
gestellt werden. Die Herstellung von Zentralschlgssern mit
derartigen Abhéingigkeiten ist fiir gréBere Anlagen umsténdlich
und kostspielig ; die Abmessungen des Zentralschlosses wachsen
mit der Anzahl der einbezogenen Weichen und Fahrstrallen auf
Kosten der Ubersichtlichkeit. Die Verwendungsmdoglichkeit
des Zentralschlosses und sein Verwendungsbereich ist daher
beschriinkt. Sie haben tatsichlich auch nur wenig Verbreitung
gefunden.
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Abb. 1. Schliisseltafel fiir 20 Weichenschliissel und 36 FahrstralBen.
Die FahrstraBle Zeile 11 von oben wird beniitzt.
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Abb. 2. ZentralschloB fiir 15 Weichen-, 8 Fahrstraflen- und
3 Signalschliissel.

Die vorstehenden Beschreibungen berechtigen zu der
Annahme, dall die Entwicklung der Behelfseinrichtungen fir
AuBerbetriebsetzungen mit den infolge Steigerung des Ver-
kehrs auch gestiegenen Anforderungen nicht gleichen Schritt
gehalten hat und dall die, durch die bestehenden Behelfs-
einrichtungen nicht mehr gedeckten Anspriiche durch den
Fernsprecher und den Einsatz von Bediensteten ausgeglichen
wurde. Im Einzelfalle kann — unter der Voraussetzung der
vollen Eignung der Bediensteten — zu diesem Vorgang gegriffen
werden, da hierbei auch wirtschaftliche Griinde abzuwigen
sind, Bei wiederholt vorzunehmenden und linger dauernden
AuBerbetriebsetzungen von Sicherungsanlagen sollten jedoch
diese Griinde auBler Betracht bleiben.

Das Schliisselwerk als vollstiindiger Ersatz.

Bei den Osterreichischen Bundesbahnen wurden die bei
AuBerbetriebsetzung von Sicherungsanlagen zu ergreifenden
MaBnahmen neu festgelegt ; als Behelfseinrichtung wurde unter
anderem auch das Schliisselwerk vorgesehen. Nach Priifung
der vorgeschlagenen Bauarten wurde eine von ihnen erprobt
und zur Anwendung zugelassen; fiir jede Signalstreckenleitung
wurde eine Anzahl dieser Schliisselwerke beschafft. Unter
Aufrechterhaltung aller Abhéngigkeiten und der
Zwangliufigkeit ist dieses Schlisselwerk ein voll-

" stindiger Ersatz des auller Betrieb gesetzten Stellwerks.

Wird gegebenenfalls das zum Stellwerk gehorige Blockwerk

Abb. 3. Schliisselwerk mit aufgesetztem Blockwerk. Vorderansicht.

abgehoben und auf das Schliisselwerk aufgesetzt, wobei auch
die Fahrstrallenanzeigevorrichtung in Betrieb bleibt, so ist eine
vollstdndige Ersatzanlage geschaffen. Die Signalstellhebel
werden in solchen Fillen in der Regel auf einem eigenen Stell-
bock (Hebelgestell) untergebracht, um die Fithrung der Draht-
ziige den értlichen Verhiltnissen anpassen zu koénnen.

Der Verwendungsmdéglichkeit des Schlusselwerks auf
breitester Basis wurde besonderes Augenmerk zugewendet.
Es ist voriibergehend als Behelf, bei einfachen Verhiltnissen
dauernd verwendbar und kann auch als Behelf an Stelle der
Fahrstraleneinschalte- und Sperrvorrichtung (als Befehls-
blockwerk) in der Fahrdienstleitung herangezogen werden.

Der Verwendungsbereich ist trotz der geringen Ab-
messungen grofl. IEr erstreckt sich fiir eine Bahnlinie auf
die Sicherung von 2 X 8 FahrstraBlen (8 Ein- und 8 Aus-
fahrten) bei Festlegung von 20 Weichenschliisseln und Frei-
gabe von 10 Signalschliisseln. Sind mehr als 2 X8 Fahr-
stralen zu sichern, so mul} ein zweites Schliisselwerk heran-
gezogen werden.

Die Bereitstellung erfordert nur geringfigigen Zeit-
aufwand. Anderungen der Abhingigkeiten kénnen auch
wihrend der Beniitzung durch Einschrauben oder Entfernen
von Verschluistiften in kiirzester Zeit vorgenommen werden,
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Die Bedienung ist einfach und erfordert keine besondere
Schulung der Bediensteten. Der Bedienungsvorgang, bei-
spielsweise bei Verwendung als Ersatz eines Endstellwerks,
ist folgender: Der Fahrdienstleiter gibt dem Stellwerkswirter
das Ein- oder Ausfahrtsblockfeld frei und die zu beniitzende
Fahrstrafie durch den FahrstraBenanzeiger, fernmiindlich oder
durch Weckerzeichen bekannt. Der Stellwerkswiirter dreht am

Abb. 4. Sehliisselwerk ohne Blockwerk; Riickwand abgenommen.

Schlisselwerk den Knopf K oder K, fiir die Ein- oder Aus-
fahrt (Abb. 3), bis in einem neben dem Knopt befindlichen
Fenster die Nummer der bekanntgegebenen FahrstraBle und
gleichzeitig die Nummern der tiir diese Fahrstralle zu sperrenden
Weichen ersichtlich werden. Die Schliissel der abgesperrten
Weichen werden an den vorgezeichneten Stellen in das
Schliisselwerk eingefithrt, umgesperrt und durch Einschieben
des Knopfes dadurch mechanisch festgelegt, dafl sich im
Innern.des Werkes eine mit Verschluflstiften versehene Walze
verschiebt (Abb. 4). Gleichzeitig wird auch ein der ge-

wihlten FahrstraBe zugehoriger Kontakt geschlossen. Durch
Blocken des Fahrstraflenblockfeldes wird die Walze samt den
Weichenschliisseln auch elektrisch festgelegt und der zweite,
am oberen Ende des Kastens befindliche kleine Knopf k oder k;
freigegeben. Wird dieser herausgezogen, so kann der in Betracht
kommende Signalschliissel umgesperrt und abgezogen, mit
diesem der Signalhebel aufgesperrt und schlieBlich das Signal
auf ,,frei gezogen werden. Der Stromweg beim Blocken fithrt
iiber je einen Kontakt der im Schliisselwerk gewihlten, wie
auch der in der Fahrdienstleitung eingestellten Fahrstrale;
dadurch sind Verwechslungen hinsichflich der zu beniitzenden
TFahrstraBe ausgeschlossen. Die unterhalb der Walzen befind-
liche Klemmleiste dient zur Herstellung der notwendigen
Leitungsanschliisse. Jeder der Weichenschliissel wirkt durch
ein Stangenpaar auf beide Walzen, diese wirken gegenseitig
und auf vier Schieber derart ein, daB alle geforderten Ab-
hingigkeiten und auch Fahrtenausschlisse erzielt werden.

Die Form des Tosischen Schliissels ist durch den Léngs-
schnitt seines Bartes gekennzeichnet. Er erfordert im Schliissel-
werk fiir jede Bartform eine SchloBeinrichtung, wihrend die
FahrstraBenwalzen nur mit einfachen Verschluflstiften aus-
geriistet. zu sein brauchen. Ist der Bart des (nicht Tosischen)
Schliissels durch die Form seines Querschnittes gekenn-
zeichnet, so besteht die Méglichkeit, das Schliisselwerk mit nur
so viel SchloBeinrichtungen auszuriisten, als die Hochstzahl
der fiir eine FahrstraBe festzulegenden Schliissel betriigt; die
Einrichtungen zur Erzwingung einer bestimmten Bartform
(Schlissselpliattehen) sind in diesem Falle auf den Fahrstrafien-
walzen an Stelle der obengenannten VerschluBstifte anzu-
ordnen. -

Weichen, die in das Schliisselwerk einbezogen sind, diirfen
bei den Osterreichischen Bundesbahnen mit einer Geschwindig-
keit von 60 km/Std. befahren werden. Das Schliisselwerk hilft
dadurch in hohem Mafle mit, an Betriebskosten zu sparen.

Eine einfache Schienenabladevorrichtung.
Von Ch. H. J. Driessen, Vorstand der Oberbauabteilung der Niederl. Eisenbahnen in Utrecht.

Bevor die hier zu beschreibende Vorrichtung hei den
Niederlindischen Eisenbahnen allgemein verwendet wurde,
war vorgeschrieben, dall Schienen linger als 12 m so ab-
geladen werden sollten, daf man sie mit Seile an schrig
gegen den Wagen zu stellenden Schienen oder Brettern
hinunter gleiten lie. Wenn aber die zur Verfiigung stehende
Zeit oder die sonstigen Verhéltnisse diese Arbeitsweise nicht
gestatten, war es erlaubt, die Schienen neben den Wagen
hinunter fallen zu lassen, wenn nur dafiir gesorgt wurde,
dafB sie auf ihrer ganzen Lénge zugleich den Boden beritihrten
und mnicht auf andere Schienen oder harte Gegensténde
fielen.

Nun hatte sich in der Praxis erwiesen, dall die zu-
gelassene Ausnahme in Wirklichkeit zur Regel geworden
war und dall man — besonders wenn ausnahmsweise das
Abladen durch einen Unternehmer geschah — ziemlich viele
Schienen mit gebogenem Ende in den Gleisen beobachten
konnte, die offenbar nicht sachgemil entladen waren.

Dieser Umstand war der Grund, weshalb nach einem
besseren Verfahren zum Abladen von Schienen gesucht wurde
und daB ein Versuch gemacht wurde mit einer Ablade-
vorrichtung, bestehend aus zwei Auslegern, die an den Boden
des Schienenwagens befestigt wurden, wobei jede Schiene
mit zwei an kleinen Laufkatzen hingenden Zangen angefalBt
wurde und, nachdem sie gehoben war, nach der Seitenkante
des Wagens verrollt und hinunter gelassen wurde. Diese
Vorrichtung hat sich nicht bewihrt, vornehmlich, weil sehr
viel Zeit und Arbeitskraft notig war, um die Auslegerkrine
von einem Wagen zum andern zu schaffen und weiter, weil

es notig war, die Schienen umzustapeln, um die Ausleger
am Wagenboden befestigen zu konnen. Das Umstapeln war
besonders erschwert, wenn die Schienen in zwei Schichten
so verladen waren, daB die obere mit nach unten gestellten
Schienenképfen in den Rillen der unteren Schicht eingreifen.

Fine Umfrage bei den verschiedenen Betriebsimtern
lenkte die Aufmerksamkeit auf eine einfache Vorrichtung
zum Abladen der Schienen, die im Betriebsamt Breda schon
seit 1921 gehandhabt wurde und die, obwohl mit einfachen
Mitteln ausgefiithrt, durchaus zufriedenstellende Ergebnisse
gab, sowohl hinsichtlich der anstandlosen Abladung, als
hinsichtlich der Kosten. Dieses Verfahren — vom Rotten-
fithrer den Engelsman aus Breda erdacht — wurde nun
weiter ausgebildet und 1927 allgemein fiir das Abladen der
Schienen auf den Strecken der Niederlindischen Eisenbahnen
vorgeschrieben.

Wie aus den Ahb. 1a, b und ¢, hervorgeht, werden
die Schienen in ihrer Lénggrichtung an der Hinterseite des
Wagens abgeladen, indem der Wagen unter den abzuladenden
Schienen fortgerollt wird. Es werden immer gleichzeitig zwel
Schienen, die eine an der linken, die andere an der rechten
Seite des Wagens abgeladen. : :

Das hierzu bendétigte Gerdt besteht aus:

zwei Ankern a, in Abb. 2 einzeln gezeichnet;

zwel Seilen b mit Haken ¢ und Ring d;

vier losen Haken e, in Abb. 3 einzeln abgebildet, und

eine bis drei Gleitplatten f.

i Zuerst werden die Anker a unter den Schienen des
Gleises hinter einer Schwelle eingehakt, die Haken ¢ in die

50%
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Ose der Anker gebracht, wihrend die Ringe d, die am
andern Ende der 12m langen Seile befestigt sind, in die
Haken e geschlagen werden, deren Pflock in ein Laschen-
schraubenloch der abzuladenden Schienen gesteckt wird.
Wenn nun der Wagen in Bewegung gesetzt wird, werden

Abb. 4 zeigt den Augenblick, in dem das hintere Ende
der abzuladenden Schienen gerade den Boden beriihrt, wihrend
auf Abb. 5 das vordere Ende der 18 m langen Schienen im
Begriff ist, von dem Wagen herunter zu fallen. Aus diesem
Bild ersieht man, wie der gréBte Teil der Schienen sich

Abb. 1e,

Abb. 2. Abb. 3.

die beiden Seile gespannt, an jeder Seite von einem Arbeiter
in der Mitte angefalit und nach aullen gezogen, damit das
freie Ende der abzuladenden Schienen aufierhalb dem Gleis
den Boden berithrt. Wenn der Wagen nun weiter bewegt
wird, werden die Schienen sich auf den Boden niederlegen.
Das sich noch auf dem Wagen befindende Ende der Schiene
wird allméhlich nach den Seitenkanten des Wagens gezogen
und wird, wenn es an der auf den Puffern befestigten Gleit-
platte f angekommen ist, iiber deren schiefe Ebene abgleiten.
In diesem Augenblick hat schon mehr als die halbe Schienen-

Das hintere Ende der abzuladenden Schienen beriihrt
den Boden.

Abb. 4.

lainge den Boden beriihrt; der noch schwebende Teil der
Schiene fillt zuletzt mit einem sanften Schlag auf das
Schotterbett oder auf die Schwellenenden. Sogar unter
ungiinstigen Verhiiltnissen ist nicht zu befiirchten, daB die
Schienen verbogen werden.

Abb. 1a.

schon dem Boden angeschmiegt hat. Abb. 6 zeigt, wie
der Anker hinter der Gleisschiene gehakt wird.

Beim Abladen beginnt man mit den Auflenschienen der
oberen Schicht, welche Schicht, wenn nétig, etwas zu lockern
ist, damit diezuerst abzuladenden Schienen sich nicht klemmen.

Man braucht zum Abladen sieben bis acht Arbeiter.
Hiervon befinden sich zwei auf dem Wagen zum Einhaken
der Haken e in die Schienen und zum Verschieben: der
Schienen, wenn dies erfordert wird. An den Seilen sind
vier Arbeiter beschiftigh, zwei an jeder Seite; nachdem die
Schienen zum Teil auf dem Boden liegen, . versetzen zwei

Das wvordere Ende der abzuladenden Sechienen ist im
Begriff, von der Gleitplatte abzugleiten.

Abb. 6. Anker zur Befestigung der Zugseile.

Arbeiter die Anker a, wihrend die beiden andern die Haken e
von den Schienen abnehmen und sie mit den Seilen zum
abzuladenden Wagen bringen. Auf der Lokomotive befindet
sich ein Arbeiter zur Ubertragung der Auftrige des Rotten-
fithrers an den Lokomotivfiihrer; bei geschickten Lokomotiv-
fithrern kann dieser Mann entbehrt. werden. Der siebte
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oder achte Mann ist der Rottenfiihrer, der die Leitung des
Ganzen iibernimmt.

Wenn zwei Schienen abgeladen sind, setzt der Zug
gsoweit zurilick als fiir das Abladen zweier weiteren Schienen
notig ist. Es ist aber moglich, das Zurticksetzen des Zuges
zu vermeiden und somit das Abladen zu beschleunigen, wenn
man den Zug halten 14ft, wenn die vorderen Enden der
abzuladenden Schienen noch nicht von den Wagen gefallen
sind. Es werden dann erst Anker a, Seile b-und Haken e
versetzt und an den zwei folgenden abzuladenden Schienen
befestigt. Beim weiteren Forthewegen des Wagens wird
dann das erste Paar Schiemen weiter abgeladen, da der
Widerstand des auf dem Boden liegenden Teils dieser Schienen
grof} genug ist, um eine Langsbhewegung zu verhindern.

Abb. 7. Auf den Pufferhilsen befestigte Gleitplatte.

Je nachdem viel oder wenig Wagen abzuladen sind
werden ein bis drei Gleitplatten f mitgenommen. Diese
werden vorher auf dem Bahnhof, wo die abzuladenden
Wagen bereit stehen, zwischen den Kopfschwellen und den
Puffertellern auf die Pufferhiilsen gelegt und mit einer Kette
befestigt, die mit Hilfe einer Schraubenspindel angezogen
wird (Abb. 1b und 7). Man sorgt dafiir, dall die Oberkante
der Gleitplatte so dicht wie miglich unter den Fiiflen: der
Schienen der unteren Schicht kommt, wozu Holzklétze bei-
gegeben werden. Eine Bewegung der Gleitplatte in der
Lingsrichtung des Wagens wird ebenfalls durch Holzklotze
verhindert.

Wenn mehr Wagen abzuladen sind als Gleitplatten vor-
handen sind, miissen diese auf der Strecke versetzt werden,
wozu ein Paar Arbeiter vorzusehen sind.

An Bremswagen muf} das Bremserhiuschen der Loko-
motive zugewendet sein. Es kann also nétig sein, einen
Wagen vor Abgang des Werkzuges zu drehen. Wagen mit

festen Stirnkanten koénnen nicht in der beschriebenen Weise
abgeladen werden; sie kommen aber sehr wenig vor.
Sinngemil soll immer der letzte Wagen des Zuges ab-
geladen werden. Nach der Abladung bleibt er zuriick, wobei
die Bremsen festzuziehen sind oder der Wagen auf sonstige
Weise gegen Bewegung zu sichern ist. "Sind alle Wagen
abgeladen oder muf} das Gleis wieder frei gegeben werden,
so setzt der Zug zuriick, um die abgestellten Wagen zu holen,

Wenn aber der Arbeitszug nicht zum Ausgangsbahnhof
zuriickzukehren braucht, sondern von einem Bahnhof zum
folgenden fahren kann, ist es vorteilhaft nicht den letzten
Wagen des Zuges zuerst abzuladen, sondern mit dem hinter
der Lokomotive laufenden Wagen zu beginnen und die
iibrigen beladenen Wagen vorlaufig stehen zu lassen. Ist
der erste Wagen abgeladen, werden die iibrigen Wagen geholt
und der zweite Wagen abgeladen. Man hat bei diesem Ver-
fahren den Vorteil, dafl der zum Abladen gebrauchte Zug-
teil leichter ist als wenn zuerst der letzte Wagen abgeladen
wird; auch bleiben die Wagen des Zuges nidher beieinander,
wihrend alles zusammen in beiden Fillen der Zug den
gleichen Abstand zuriickzulegen bat.

Es hat sich gezeigt, dal der Gebrauch eines schriig
gestellten Brettes oder einer Pritsche, auf der die Schienen
am Ende des Wagens abgleiten, nicht nétig ist. Auch ohne
diese Pritsche fallen die Schienenenden so sanft auf den
Boden, daf} keine Beschiidigung der Schienen zu befiirchten ist.

In sehr vielen Fillen wurde mit der beschriebenen Vor-
richtung auch nachts abgeladen. Wenn die zur Beleuchtung
dienenden Lampen auf den abzuladenden Wagen gestellt
werden, ist das Arbeitsgelinde sehr gut beleuchtet.

Zum Abladen eines Wagens, der mit ungefihr 50 Schienen
von 18 m Linge und 46 kg Metergewicht beladen ist, braucht
man mit sieben bis. acht Arbeiter 30 bis 40 Minuten. Der
Arbeitsaufwand ist sogar geringer, als wenn man die Schienen
vom Wagen fallen laft; verbogene Schienenenden kommen
nicht mehr vor.

Die Kosten der zu diesem Verfahren bendtigten Geriite
sind sehr gering. Tiir eine Direktion kénnen die Gerite
sehr wohl von einer Zentralstelle jedesmal zur Verfiigung
gestellt werden. Bei den Niederlindischen Eisenbahnen, die
etwa 5400 km Hauptgleis (die Doppelgleise zweimal gerechnet)
betreiben, sind 15 Sitze an Ankern, Seilen und losen Haken
sowie 30 Gleitplatten vorhanden; auBerdem als Reserve
15 Seile und 15 lose Haken, da jedesmal, wenn (eriite zur
Verfiigung gestellt werden, ein Seil und ein loser Haken als
Reserve mitgegeben werden. Die Zentralstelle (in unserm
Falle die Verwaltung der Oberbauwerkstitte) besorgt selbst-
verstindlich auch die Wiederherstellung beschidigter Unter-
teile.

Ist die Bettung elastisch?

Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Faatz, Regensburg.

Die Elastizitit der Bettung wird durch die sogenannte
Bettungsziffer C gekennzeichnet, das ist jene Ziffer, die den
Bettungsdruck p auf die Flicheneinheit fiir die Einsenkung
¥ = 1 angibt; daher p = C.y. So wurde z. B. fiir Kies auf
leichtem Lehmboden durch Versuche €= 3 gefunden; fiir
Schotter anf festem Erdkérper C = 8 und fiir Schotter auf
Grundbau C= 15. In der neuen Oberbauvorschrift fiir die
Deutsche Reichsbahn ist der Ausdruck Bettungsziffer nicht
mehr aufgenommen, sondern es wird nur die Aufgabe der
Bettung als solche gekennzeichnet, den Druck der Verkehrs-
lasten auf den Unterbau elastisch, d. h. federnd zu iibertragen.

Ist nun tatsichlich die Bettung elastisch? Wenn wir
einen vorbeifahrenden Zug beobachten, so sehen wir, wie sich
die gedriickten Schwellen jedesmal einsenken und dann wieder

hochfedern. Ein Zweifel an der Elastizitit der Bettung ist
daher nicht moglich; aber es erhebt sich sofort die Frage, in
welchen Umstinden die Federung begriindet liege, um so mehr
als das tatsichliche Mall der Federung die Elastizitit des
Bettungsstoffes bei weitem {ibertrifft.

Wenn wir ein nach oben offenes, jedoch sonst allseits
umschlossenes Gefill mit. irgend einem Bettungsstoffe fiillen
— sel es Sand, Kies oder Schotter — und wir stampfen die
Masse so ein, dall weder ein weiteres Zusammenpressen bei
Belastungen, die ungefiihr den héchsten Verkehrsbelastungen
entsprechen, noch ein Ausweichen des Schotters nach der
Seite hin durch die Form des GefiBes mdoglich ist, (das ist
also der Endzustand der Bettung nach entsprechend langer
Dauerbelastung des Gleises oder nach entsprechender Vor-
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verdichtung der Betfung durch Stampfen oder Walzen), so
kann einerseits eine elastische Wirkung nur dadurch erklirt
werden, daf} infolge der noch vorhandenen Hohlriume durch
Keil- und Hebelwirkungen und durch Biegungsbeanspruchung
einzelner Bettungsteile geringe Senkungen auftreten, die nach
Aufheben des Druckes wieder riickgingig werden, und daf
andrerseits nur die reine Druckelastizitiit des Bettungsstoffes
selbst in Erscheinung tritt.

Diese Druckelastizitdt der Gesteine ist aber nach Ver-
suchen dulerst gering. Sie betréigt im Durchschnitt (s. Zeit-
schrift ,, Der Strafenbau* 1929, H. 4, 8. 53)

I = 1103000 kg/cm? bel Basalt

= 235000 ,, ,, CGranit
= 776000 bis 712000 bei Muschelkalk
= 81100 ,, 748000 ,, Quarzit

bei einer Spannungsstufe von 0 bis 120 kg/gem.

Bei einer Bettungsstirke h von 40 cm unter Schwellen-
unterkante und bei einer durch Verkehrslasten bewirkten
Héchstbeanspruchung von duBerstenfalls 4 kg/cm? ergibe sich
hiernach das Maf} der Federung infolge der Druckelastizitiit

h.¢ 4 .40
E 1100000
160

—_ A~ 15 9 ar 1 /5
1700000 0,00015 em, abgerundet0,0002 cm oder 1/5000 cm.

Das ist iiberhaupt nicht nennenswert.

Es diirfen daher, nachdem die Elastizitit des Bettungs-
stoffes auf die Elastizitit der Bettung praktisch von
keinem HEinfluBl ist, beide GréBen nicht miteinander ver-
wechselt werden.

Die federnde Nachgiebigkeit eines guten Gleises soll
mindestens 1,6 bis 2,4 mm (s. a. Dr.-Ing. Bloss ,,Das Kisen-
bahngleis auf starrem Unterbau), also rund 2 mm im Durch-
schnitt betragen.

Diese Senkung setzt sich zusammen aus dem elastischen
Zusammenpressen des Untergrundes, des Gleishettungsstoffes
und der Schwelle und aus der Verkleinerung vorhandener
Hohlrdume zwischen Schiene, Schwelle und Bettung sowie in
dieser selbst. So betrigt z. B. die Pressung des Untergrundes
bei festgelagertem Keuperletten mit Bitumendecke als Druck-
verteiler rund '/, mm (bei Reichsoberbau mit Bitumenunter-
lage gemessen). Die Schotterzusammenpressung rund 1 mm
bei ungefihr 25 cm Bettungshohe unter Schwellenunterkante,

Die Bettung kann aus naheliegenden Griinden keine Zug-
spannungen aufnehmen, die Druckspannungen nur unter
Zuhilfenahme der inneren Reibungen. Wenn diese iiberwunden
sind, ist die Grenze der Tragfihigkeit erreicht, da der Bettungs-
stoff dann seitlich ausweicht. Vorhin haben wir bereits ge-
sehen, dall die FElastizitit des Bettungsstoffes wegen ihrer
Geringfigigkeit keine Rolle bei der elastischen Senkung des
Gleises spielen kann. Das gleiche gilt wie oben angefiihrt fiir
guten Untergrund. Es fragt sich nun, woher die Federung
der Bettung in der ungefihren Grifie eines Millimeters stammt.

Nach Beobachtungen vollfithrt der Bettungsstoff unter den
Lastdriicken eine kreisende Bewegung (s.auch Bréuning 1920,
5. 46). Diese kreisende Bewegung kann aber nur zustande
kommen, wenn

a) eine geniligende Zahl von Hohlrdumen vorhanden ist und

b) wenn diese Hohlrdume, wenn auch in verinderlicher
Form, dauernd gewihrleistet sind.

(0. Spannung) fiir Basalt von rund A h =

Nur unter diesen Voraussetzungen kann eine befriedigende
Erklirung der elastischen Eigenschaft der Bettung gefunden
werden.

Bei diesen Verhiltnissen diirfte es wissenswert sein, wie
sich ungefihr die Hohlrdume in mittlerem Schotter, mittlerem
Kies, mittlerem Splitt und feinkérnigem Sand verhalten.

Ein Versuch nach dieser Richtung hin ergab folgende
MaBe:

auf 10 dm? festgestampften Schotters wurden 414 cdm

Hohlraum gefunden . =459,
auf 10 dm?® festgestampften Sphtts wurden 4 cdm
Hohlraum gefunden . = 40%
auf 10 dm?® festgestampften Kleqes wurden 3t/, edm
Hohlraum gefunden " ; w = 30%
auf 10 dm?® festgelagerten S&ndes Wurden 3% cdm
Hohlraum gefunden = 32,5%

Die HohlraumgriBle steigt also mit der Korngréfie und mit
der Rauhigkeit des Stoffes.

Die fest verdichtete Bettung mit den vorgenannten Hohl-
riumen wirkt unter einer Drucklast als fester Korper innerhalb
der Reibungsgrenze. Durch die Schwingungen des ganzen
Gleiskorpers unter der rollenden Verkehrslast (Schwingungen
der S 49-Schiene z. B. finden nach Messungen bis zu ungefihr
150 in der Sekunde statt) wird der Bettungsstoff ganz oder
teilweise immer wieder in neue Lagen gebracht, also immer
wieder, wenn auch in ganz geringfiigigem MaB, durcheinander-
geriittelt, so daf bei der niichsten Druckkraft wieder andere
Hohlrdume gegeben sind, die wieder in dhnlichem Male das
elastische Zusammenpressen der Bettung zulassen, wie bei
der vorhergehenden Belastung. Ein sehr geringer Schotter-
verschleiff mag mit diesen Bewegungen verbunden sein.

Werden die Hohlriiume geringer durch Eindringen von
Bettungsmehl oder sonstigem Schmutz, so verringert sich
die Elastizitéit: die Bettung verkrustet. Verschmutzte Bettung
wirkt daher nicht mehr elastisch. Die Verarbeitung der Stéfle
mull daher in verstirktem Mafle die Schiene und Schwelle
ithernehmen.

Man erkennt daher die Wichtigkeit einer guten Bettung.
Fiir diese ist einerseits die Korngréfie und damit im Zusammen-
hange die Gréfe der Hohlriume von ausschlaggebender Be-
deutung. Esistalso die Bettung die beste, die bei entsprechender
KorngréBe nach der Verdichtung noch die meisten Hohl-
riume besitzt und deren Bettungsstoff im Einklang steht mit
den sonstigcen Anspriichen (wie Festigkeit, Witterungs-
bestindigkeit, Reibungsgréfie usw.), die an eine einwandfreie
Bettung gestellt werden miissen.

Aus diesen Erwigungen heraus fragt es sich daher, ob
unsere Schotterbettung mit 35/60 mm Korngréfle bei dem
tieferen Schotterbett, das im Gegensatz zu frither in der
neueren Zeit schon der hoheren Verkehrslasten wegen an.-
gewandt werden muB}, in den Kornausmalien nicht etwas zu
klein ist.

Es wire weiterhin wissenswert zu erfahren, in welcher
Weise die kreisende Bewegung des Bettungsstoffes und damit
die Verinderlichkeit der Einzelhohlriume vor sich geht, und
ob man nicht die fiir die besten elastischen Eigenschaften
des Schotterbettes mafigebende Korngréfle durch Versuche
finden koénnte, um endlich einmal Licht in die Elastizitit
der Bettung zu bringen.

Die eingangs gestellte Frage, welche Umstéande die Elasti-
zitiit der Bettung bedingen, ist also dahin zu beantworten, dal}
wohl der Bettungsstoff in dullerst geringem Mafle federnd
wirkt, daB aber die Bettung selbst nur infolge der Hohlriume
elastisch wirken kann. Es ist also letzten Endes die Elastizitit
der Bettung nur eine Funktion zwischen Korngréfe und Hohl-
raumausmal.

Versuche nach dieser Richtung hin wiren sehr zu be-
griitBen, um die elastischen Anteile der einzelnen Gréfen (Korn-
grélie, Hohlraum- und Reibungsgrofle) zu finden.
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Geschiftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft iiber das fiinfte Geschiftsjahr 1929.

Der Geschiftshericht der Deutsehen Reichsbahn-Gesellschaft
fur das Geschéiftsjahr 1929 ist nunmehr erschienen. In einem
Vorwort sind die Griinde fiir die letzte und die geplante Tarif-
erhohung dargelegt, die immer noch gleich schwierigen Finanz-
verhiltnisse geschildert und ein allgemeiner Uberblick iiber die
Geschiiftsgestaltung im vergangenen Jahr gegeben. An diese
Schilderung schlief3t sich die Bilanz und eine Reihe von statistischen
Angaben, denen folgende Zahlen entnommen sind.

Das Schienennetz wurde im abgelaufenen Jahr um rund
153 km erweitert und umfaBt z. 7. 53820 km. An Fahrzeugen
waren am Jahresende vorhanden: Lokomotiven 24089 (hiervon
98,49 Dampflokomotiven und 1,69% elektrische Lokomotiven),
Triebwagen 1151 (hiervon 77,29 mit Stromzufithrung), Wagen
745379 (hiervon 8,59 Personen- und 2,89, Gepickwagen).
Geleistet wurden rund 1116 (690) Millionen Lokomotivizilometer,
von denen 94,889 (92,199%) auf Dampflokomotiven entfallen,
4,179, (6,309) auf elektrische Lokomotiven und Triebwagen, und
0,959 (1,561%) auf sonstige Triebwagen. (Die eingeklammerten
Zahlen geben die Nutzkilometer an). Die gefahrenen Achskilometer
sind mit 20085 Millionen im Giiterverkehr und 10771 Millionen
im Personenverkehr stindig im Steigen begriffen.

Aus den anschlieBenden acht Abhandlungen iiber Einzel-
gebiete ist vom technischen Standpunlkt aus folgendes bemerkens-
wert.

Abschnitt I. Betrieb und Verkehr.

Die Betriebsleistungen im Giiterverkehr zeigen im Jahre 1929
das eigenartige Bild einer Leistungsspitze in den Wintermonaten,
die eine Folge des strengen Frostes ist, der die gesamte Binnen-
schiffahrt zum Hrliegen brachte und zugleich den Kohlenverkehr
weosentlich verstéirkte; dabei blieben allerdings die Verkehrs-
leistungen noch unter denjenigen des gleichen Monats im Vorjahr.
DaB es trotz der ungiinstigen Witterungsverhéltnisse méglich war
den Betrieb glatt abzuwickeln, darf als Beweis fiir die Zweck-
méaBigkeit der Betriebsorganisation bei der Reichshbahn angesehen
werden.

Als Neuerung ist die Einfihrung der leichten Giiterziige
(Leig) zu erwiithnen, die der schnellen Stiickguthbeférderung dienen
sollen. Die Leig-Einheiten bestehen im allgemeinen aus einer
mittelstarken Lokomotive und zwei Wagen, die kurzgekuppelt und
mit einem Faltenbalg von der GréBe der ganzen Stirnwand ver-
bunden sind und so eine fahrbare Giiterhalle bilden. Sie werden
z. T. mit Behiltern beladen. Diese kleinen Ziige kénnen mit
Personenzugsgeschwindigkeit verkehren, sie kénnen meist an die
Giiterhallen oder Ladebiihne heranfahren und erzielen die doppelte
Reisegeschwindigkeit der Nahgiiterziige. Mit ihnen ist es méglich
das tagsiiber aufgegebene Stiickgut nachts noch an die Umlade-
stellen zu verbringen.

Die im Jahre 1928 in Dresden und Minden eingerichteten
Zugiiberwachungsstellen haben sich so gut bewihrt, daB sie weiter
ausgedehnt wurden wund eine mneue Zugiiberwachungsstelle in
Zwickau eingerichtet wurde. Weitere Uberwachungsstellen sind
in Vorbereitung.

Die durchschnittliche Leistung einer Lokomotive zwischen
zwei Hauptausbesserungen konnte nochmals um etwa 29, auf rund
96000 km gesteigert werden. Der Ausbesserungsstand war mit
rund 16,59, etwas geringer als im Vorjahre. Der Brennstoff-
verbrauch je Bruttotonnenkilometer ist um 0,29, héher als im
Vorjahr, was auf die ungewdhnliche Kilte zuriickzufithren ist,

Der elektrische Betrieb wurde mit Ausnahme von 42 km
Stadt- und Vorortbahnen nicht weiter ausgedehnt. Dagegen
wurden verschiedene neae Stromquellen erschlossen und auBerdem
die seit 25 Jahren bestehende elektrische Linie Potsdamer Bf.—
Lichterfelde-Ost auf 8000 Volt Gleichstrom umgestellt um die
Einheitlichkeit mit den tibrigen Linien herzustellen.

Mit der Reichspost wurde ein Abkommen wegen der Kraft-
fahrlinien getroffen, das dem beiderseitigen Interesse gerecht wird.

Die Zahl der Unfalle ist von 3601 auf 3915 angestiegen, die
Zahl der verletzten oder getdteten Reisenden dagegen von 1207
bzw. 171 auf 888 bzw. 151 gesunken. Die Steigerung der Unfille
liegt also beim Personal selbst und ist teils auf die groBe Iilte,
teils aber auch auf die schirfere statistische Erfassung der kleinen
Unfalle zuriickzufiihren.

Der Abschnitt II. Tarife kann hier unberiicksichtigt
bleiben, desgleichen die Abschnitte IT1. Finanzen, IV. Per-
sonal und VIII. Verwaltung.

Abschnitt V. Bauwesen.

Die fiir die Erneuerung der baulichen Anlagen wiinschens-
werten Mittel konnten wegen der Geldknappheit nicht aufgebracht
werden. Die Arbeiten blieben also im wesentlichen auf die zur
Erhaltung der Betriebssicherheit notwendigen MaBnahmen be-
schrinkt. Ebenso konnten riickstindige Gleiserneuerungen auch
im Jahre 1929 nicht in nennenswertern Umfange nachgeholt
worden, withrend die laufenden Erneuerungs- und Unterhaltungs-
arbeiten im vorgesehenen Umfang durchgefiihrt werden konnten.
Auf den FD-Zugstrecken wurden ausschlieBlich 30m lange
Schienen 8 49 eingebaut. Der Wegfall der Hilfte der Stéfe hat
nicht nur die Annehmlichkeit des Befahrens erhoht, sondern auch
den TUnterhaltungsaufwand merklich herabgedriickt. TUm nur
einwandfreie Bettungsstoffe zu beziehen wurde in Kassel eine
eigene Gesteinspriifstelle geschaffen. Mit dem OberbaumeBwagen
wurden etwa 23000 kkm durchgehende Hauptgleise hefahren: der
MeBwagen ist aber auch von den Eisenbahnverwaltungen in der
Schweiz und in Osterreich verwendet worden. Die im Vorjahre
eingefithrten fliegenden Baukolonnen haben sich gut bewihrt
und sollen beibehalten werden.

Bei den eisernen Briicken wurde wiederum besonderes
Augenmerk auf die Entrostung und den Rostschutz gerichtet
und eine grofle Zahl von Rostschutziarben ausprobiert. Die
Instandsetzung der Briicken wurde fortgefiihrt und bhesonders die
Bauweise verbessert. Die langjihrigen Versuche zur Erlangung
einwandfreier Apparate zur Messung dynamischer Vorgange
haben einen befriedigenden Abschlufl gefunden. Weiterhin wurde
ein neues Verfahren zur Messung von Schwingungen an den
Knotenblechen auf photographischem Wege ausgearbeitet. Auch
mit Hilfe einer Schwingungsmaschine mit exzentrischen, elektrisch
angetriebenen Schwungmassen wurden Versuche angestellt. Ver-
suche iiber die Dauerfestigkeit von Nietverbindungen konnten
noch nicht zu einem befriedigenden Ergebnis gebracht werden.
Die Versuche iiber das Schweilen von Briicken wurden fort-
gesetzt und haben zu giinstigen Ergebnissen gefiithrt. Ebenso sind
Versuche hinsichtlich des statischen Verhaltens der verstdrkten
Stadtbahngewdlbe in Berlin befriedigend ausgefallen.

Der Fortbildung der Baustoffprisfung wurde groe Aufmerlk-
samkeit geschenlkt.

Im Sicherungswesen beginnt allmihlich der Ersatz ver-
alteter Stellwerkanlagen. In einer Anzahl von Bahnhéfen wurden
die noch nicht vorhandene Zentralisicrungsanlagen geschaffen
und in vielen Bahnhdfen die vorhandenen Sicherungsanlagen durch
Hinzufiigen neuer Sicherungsglieder verbessert.

Die elektrische Streckenblockung wurde weiter ausgedehnt,
ebenso die Ausriistung der Bahnen der vormals preuBisch-
hessischen Verwaltung mit Ausfahrvorsignalen. Weitergebildet
wurden die Lichttagessignale, die auf der Strecke Ruhbank—
Dittersbach in dauernde betriebsmiBige Beniitzung genommen
wurden. Die Anordnungen zur Zugbeeinflussung wurden weiter-
entwickelt und auf GeschwindigkeitserméiBigungen an Abzweig-
und Langsamfahrstellen ausgedehnt.

Das Fernsprechwesen hat eine weitere Ausgestaltung
erfahren durch Aushau neuer Verbindungen, durch Errichtung
von 14 SelbstanschluBéimtern, das Telegraphenwesen durch
Einbau zahlreicher Morseanrufschrinke.

Abschnitt VI. Rollendes Material.

Da immer noch Uberbestinde vorhanden sind, fanden nur
geringe Neulieferungen statt. Tine neue Gattung Schnellzugs-
lokomotiven mit 18 t Achsdruck wurde in Auftrag gegeben. Eine
Diesel-Druckluftlokomotive mit 1000 PS und ein Abdampf-
Triebtender wurden in KErprobung genommen.

Im Wagenbau wurden die Arbeiten fiir Normung und
Austauschbau, der Einbau von Hiilsenpuffern, verstérkten Kupp-
lungen und Tragfedern fortgesetzt. Der Ersatz der Gashele uchtung
in den D-Zugwagen durch die elektrische ist beendet. Mit Riick-
sicht auf die Erhohung der Geschwindigkeiten sollen — zunichst
in die mit Reibungspuffern ausgeriisteten D-Zugwagen — Kunze-
Knorr-Schnellzugsbremsen eingebaut werden.
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Organ f£. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens,

Auf dem Bodensee wurden fiinf Schiffe verschiedener Grofe
in Dienst gestellt.

Im Werkstattendienst wurde durch Fortentwicklung, durch
Zugammenfassung gleichartiger Arbeiten in besonderen Werken
und durch die werktechnische Auswertung der Vollabrechnung
weitere Binsparungen gemacht. Trotzdem brachte die ungewdhn-
liche Kilte durch die erheblichen Frostschiden an den Fahrzeugen
. eine Steigerung der Unterhaltungskosten mit sich. Insbesondere
hat sich die betriebswirtschaftliche Vollabrechnung bewihrt, die
sowohl fiir die einzelnen Werkstitten zur Kontrolle der Vorgiinge
im eigenen Werk als auch zum Vergleich der einzelnen Werke
untereinander eine wertvolle Grundlage bildet.

In den TFahrzeugausbesserungen Frankfurt (Oder) und
Glogau des Reichsbahnausbesserungswerkes Berlin wurde der
Betrieb eingestellt. Dagegen wurde das Werk Freimann erweitert
und das in Dessau begonnene Ausbesserungswerlc fiir elektrische
Lokomotiven soweit geférdert, dall teilweise der Betrieb auf-
genommen werden konnte.

Die Lagerbestinde an Betriebsstoffen und Ersatzteilen
konnten weiter eingeschrinkt werden. Bei den Betriebsstoffen ist
ihr Umfang auf die Halfte der im Jahr 1926 vorhandenen Vorrite
gesunken.

Die verschiedenen wissenschaftlichen Versuchsabteilungen

entfalteten eine rege Titigkeit, die wertvolle Ergebnisse zeitigte.
Besonders ausgedehnte Versuche wurden mit Brennstoffen
angestellt.

VII. Beschaffungswesen.

Die gespannte Finanzlage hat das Beschaffungsprogramm
erheblich eingeschrinkt. IHEntgegen den Gepflogenheiten der
Vorjahre konnten am Jahresanfang keine erhéhten Auftrige zur
Milderung der Arbeitslosigkeit gegeben werden.

Der Einkauf der Kohle wickelte sich glatt ab; auch die
iibliche Herbstbevorratung in den Sommermonaten war maglich.
Mit der Beschaffung der eisernen Oberbaustoffe fiir 1930 muBte
wegen der noch nicht zu iibersehenden Lage gegen Ende des
Jahres zurtickgehalten werden. Dagegen lie sich das wegen noch
vorhandener Uberbestéinde an sich geringere Beschaffungspro-
gramm fiir Holzschwellen durchfithren: fast der ganze Bedarf
wurde im Inland gedeckt. Um auch bei den Oberbaustoffen die
Lagerbestéinde zu vermindern, soll die ganze Oberbaustoffwirt-
schaft neu geregelt weorden.

An Fahrzeugen wurden beschafft: 26 Dampflokomotiven,
332 Triebwagen und Beiwagen, 3879 Personenwagen, 527 Gepéck-,
761 Giiter- und 472 Bahndienstwagen. Die fiir 1930 zu liefernden
Wagen wurden in Auftrag gegeben. Dabei lag das Schwergewicht
auf den vierachsigen Personen- und Gepéckwagen. Sp.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Die Liiftung des Moffat-Tunnels.

Der Moffat-Tunnel liegt in der 378 km langen Kisenbahn-
strecke, die von Denver im Staate Colorado in nordwestlicher
Richtung nach Craig fithrt. Hr gilt mit 10 km Linge fiir den
lingsten heute noch mit Dampflokomotiven befahrenen Tunnel.
Er ist eingleisig. Sein Querschnitt ist auf dem gréften Teil der
Linge 7,3 m hoch und 4,9 m breit; nur im mittleren Teil hat er
auf etwa 600m eine Betonauskleidung, wodurch sein Quer-
schnitt etwas eingeengt ist. Die Strecke steigt von Osten her
unter 1:333, von Westen her unter 1:140, 1:125 und 1:110 bis
2800 m Seehéhe. Der Tunnel wird tiglich regelméBig von 3 Giiter-
ziigen, 3 leer zurtickkehrenden Schiebelokomotiven und von
2 Personenziigen befahren. Der meiste Verkehr bewegt sich in der
Richtung nach Osten und besteht aus Kohle. Es kommt vor, dal3
an einem Tag 5 Giiterziige verkehren und infolgedessen auch
5 Leerlokomotiven zuriickfahren miissen. Die Ziige wiegen bis
3800 t.

Bei einem so schmalen, aber dafiir um so héheren Tunnei-
querschnitt, wie ihn der Moffat-Tunnel hat, in dessen oberen
Teil sich die Rauchgase ansammeln, mufite von vornherein
Bedacht darauf genommen werden, Betriebsgefahren und Be-
lastigung der Reisenden durch den Rauch zu vermeiden. Hlek-
trische Zugforderung kam bei dem schwachen Verkehr nicht in
Frage. Tiir die Beibehaltung des Dampfbetriebs sprach auch der
Umstand, dafl die Eisenbahn durch ein Kohlengebiet fiithrt und
die Kohle auf dem Tender nur 2 Dollar/t kostet. Man -entschlof3
sich daher, den Dampfbetrieb heizubehalten, aher kiinstliche
Liiftung des Tunnels einzufithren. Dem Entwurf gingen Ir-
mittlungen iiber die Menge von Rauchgasen, die eine Lokomotive
entwiclelt, voraus. Bezliglich der notwendigen Verdiinnung des
Kohlenoxydgehaltes waren nach fritheren Untersuchungen 0,049
als unschidlich zu erachten. Wegen der grolen Lénge des Tunnels
im Verhiltnis zu seinem Querschnitt und wegen der sonstigen
Widerstinde gegen das Strémen der Luft im Tunnel hielt man es
fiir unmoglich, ausreichende Liiftung mit Hilfe von Druckluft
allein zustande zu bringen, sondern man hielt es fiir noétig, den
gstlichen Tunnelmund, wo die Liiftungseinrichtungen aufgestellt
werden sollten, verschlieBbar zu machen, so daB man durch Kin-
fithren von Druckluft einen nach Westen gerichteten Luftstrom
oder durch Saugen eine Strémung der Luft nach Osten erzeugen
kann.

Zunichst wurden im Richtstollen des Tunnels wihrend des
Baues, aber ohne Stérung der Arbeiten, Versuche zur Ermittlung
des Beiwerts fiir die Reibung zwischen strémender Luft und
Tunnelwandung angestellt. Ferner wurden zwei Jahre lang
Aufzeichnungen iiber die Barometerstiinde an beiden Tunnelenden

gemacht. Die aui diesen Grundlagen zu losende Aufgabe wurde
so gestellt, dal} der Luftstrom sich gegen den Zug bewegen sollte,
damit nichit etwa vor dem Zuge eine Rauchwolke schwebte, die dem
Lokomotivfiihrer die Sicht versperrt. Der Kraftbedarf ist dabel
kleiner, als wenn die Luft in der Zugrichtung strémte. Allerdings
muf} dabei noch die Wirkung des Zuges als Kolben in dem vom
Tunnel gebildeten Zylinder {iberwunden werden.

Auf diesen Grundlagen kam der Entwurf der Liiftungs-
vorrichtung zustande. In einem Eisenbetongebiéude, das eine
Grundfliche von 12,2 X 36,6 m bedeckt, wurden zwei selbsténdige
Liifter eingebaut, die unmittelbar mit den sie antreibenden
Motoren gekuppelt sind; sie machen 360 Umdrehungen in der
Minute. Zur Erzeugung des Kraftstroms dient ein Olmotor won
585 P8 (in einer Héhe von 2800 m). Je nach Fmstellung einer
groBen Klappe konnen die Liifter saugend oder driickend auf die
Luft im Tunne] wirken. Der éstliche Tunnelmund ist durch einen
Segeltuchvorhang abgeschlossen, der von einem [ |-formigen
eisernen Rahmen getragen wird. Der Vorhang, der mit Rahmen
4,5 t wiegt, wird von einem Elektromotor in 8 Sekunden gehoben
und gesenkt. Der Motor wird durch Gleisstrome so gesteuert,
daB er sich hebt, wenn der Zug sich ithm bis auf 550 m genéhert
hat; zugleich zeigt rotes oder griines Licht an, ob sich der Vorhang
in gesenkter oder gehobener Lage befindet. Beim Heben des
Vorhangs wird der Antrieb der Liiftermotoren selbsttéatig aus-
geschaltet.

Der Zugverkehr wird von einer Zugleitungsstelle geregelt.
Sie benachrichtigt den Tunnelwirter, dal} ein Zug herannaht,
worauf dieser die Liiftung in Tétigkeit setzt. Nachdem er zuriick-
gemeldet hat, dafl der Tunnel zur Aufnahme eines Zuges bereit ist,
1iBt die Zugleitungsstelle den Zug in die Tunnelstrecke einfahren.
Diese Vorbereitungen nehmen etwa 2 bis 21/, Minuten in Anspruch.

Die Liiftungsanlage hat sich bis jetzt bewihrt. Selbst bei
einem Zug mit drei Mallet-Lokomotiven hat sich die Liiftung als
ausreichend erwiesen. Kin Personenzug kam einmal im Tunnel
zum Halten, und es dauerte 3 Stunden, ehe er seine Ifahrt fort-
setzen konnte: es ergab sich keine Beléstigung seiner Insassen
durch Raunchgase. Auch Viehtransporte sind ohne Schwierigkeiten
durch den Tunnel gekommen. Wernekke.

Spritzbeton bei den Briicken der schwedischen Staats-
bhahnen,

Ein Bericht der schwedischen Staatsbahnverwaltung be-
handelt die in den Jahren 1925 bis 1928 ausgefiihrte Arbeiten an
Eisenbahnbriicken, Tunnels usw. mittels Spritzbeton und enthalt
Angaben iiber Untersuchungen von Trigern und Sdulen aus
Beton und Eisenbeton, durch die festgestellt werden sollte, ob
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dltere Betonkonstruktionen mit Hilfe von Spritzbeton und Zement-
injektion verstirkt werden kénnen. Die meisten der ausgefiihrten
Instandsetzungen wurden in Eigenbetrieb mit zwei vollstindigen
Anlagen vorgenommen, welche aus Drucklufterzeuger, Zement-
injektor und Zementkanone mit zugehdriger Ausriistung wie
Schldauchen, Bohrwerkzeugen, MeiBleln usw. bestehen.

Zunachst sind die 1916 bis 1918 erbaate Strafienbriicke in
Malmo und die um die gleiche Zeit erbaute Briicke {iber den Oere-
Flufl in Malmé besprochen. Rrstgenanntes Bauwerk besteht aus
einer Reihe grofler Bisenbetonbogen mit aufgehiingter Briicken-
bahn, in denen sich im Beton Fehler wie Risse, Abschalungen un
grofle Porogitit zeigten. Fs wurden umfassende Dichtungsarbeiten
mittels Injektion durchgefiihrt und die Oberflichen mit Sprita-
putz behandelt. Die Oere-FluB-Briicke besteht aus einem Iisen-
betonbogen von 90 m Spannweite mit dariiberliegender Briicken-
bahn sowie einigen kleineren, massiven Bogen an beiden Enden.
Auch hier traten die gleichen Erscheinungen auf und wuvden auf
dieselbe Weise behandelt.

Bei den Briickenbalmtriagern mufite eine recht grofle Anzahl
Injelctionslocher gebohrt werden, und man bekam beim Aus-
waschen derselben unter Druck den Beweis der groBien Porositit
des Betons, indem das Druclewasser in kriftigen Strahlen aus dem
Beton trat. Die Oberflichen wurden vor der Injektion durch eine
2 bis 3 mm dicke Lage von Spritzbeton gedichtet.

Da man glaubte, die Ursachen der Rigge in den Briickenbahn-
trigern suchen zu miissen, wurde eine Verstdirkung der Armierung
an deren Unterseite dadurch vorgenommen, dafl auf jeder Seite
der Triger zwei Stiick 32 mm Rundeisen angebracht, mittels 10 mm
Rundeisenbiigeln befestigh und mit einer Wulst von Beton {iber-
spritzt wurden. Um eine bessere Verbindung zwischen dem alten
Beton und dem Spritzbeton herbeizufithren, wurden mit 30 em Ab-
standVertiefungen ausgemeifielt. Tm 90 m-Bogen zeigten sich nach
starkem Regen an der Unterseite nasse Stellen, woraus geschlossen
werden mufite, dafl das Wasser durch den Beton drang. Da ein
Bestreichen der Oberseite des Bogens mit Siderosten das Durch-
siclzern des Wassers nur in besechrinktem Malle verhinderte, wurde
die Oberseite des Bogens nach sorgfaltiger Reinigung mit Spritz-
beton behandelt; und zwar wurde die westliche Bogenhilfte in
zwei Lagen von zusammen 25 mm Stirke mit Drahtnetzeinlage,
und die éstliche Bogenhélfte in einer 12 mm dicken Lage ohne
Drahtnetzeinlage mit Spritzbetonputz {iberzogen. Nach den bis-
herigen Erfahrungen hat die letztgenannte Behandlungsweise mit
nur einer Lage Spritzbetonputz und ohne Drahtnetzeinlage sich
als vollig geniigend bewdhrt.

Als Injektionsmasse flir Betonkonstruktionen wurde Zement-
brei wund wur Injektion hel Ziegelmauerwerk Zementmortel
in  wechselndem Mischungsverhéltnis “unter 4 at Druck wver-
wendet.

AuBerdem wurden Instandsetzungsarbeiten mittels Zement-
mortelinjektion bei Briickenpfeilerm und Bogen aus Granit-
mauerwoerk ausgefiihrt, bei denen sich im Laufe der Zeit Hohl-
riume gebildet hatten, weil der Mértel zwischen den Steinen
verschwunden war. Dabei wurde stets vor der Injektion das
Mauverwerk durch Druckwasser von Erde und Ton gereinigt,
worauf ein Ausblasen mit PreBluft erfolgte. Dann wurden die
Fugen ausgemauert und mit der Injektion von unten herauf
begonnen und fortgefahren. bis der Zementmértel sich in den
héher liegenden Injektionsléchern zeigte, worauf die Injektion
durch diese fortgesetzt wurde. Das Mischungsverhiiltnis des
Zementmartels war ein Teil Zement auf drei bis vier Teile Sand
unter 2 mm Korngrafe,

Bucehbespr

Vorschriftenbueh des  Verbandes Deuntseher Elektrotechniker,
17. Auflage, 1930. Preis 18.— /. Zu beziehen durch den
Verband Deutscher Elektrotechniker, Abt. Verlag, Berlin W 57,
Potsdamer Str. 68.

Gegeniiber der 16. (vorjahrigen) Auflage weist das neue
Vorschriftenbuch eine Reihe von Anderungen auf, die sich im
Laufe des Jahres 1929 als notwendig erwiesen haben. Unter den
27 Bestimmungen, die entweder erstmalig oder véllig neu bearbeitet
erscheinen, ist besonders die Umgestaltung und Neubearbeitung
der Errichtungs- und Betriebsvorschriften zu nennen.
Diese. wie auch die ebenfalls neu bearbeiteten Maschinen- und

Organ fiir die ortschritte des Eisenbahnwesens. Neue ITolge.

LXVIL Band.

Umfassende Injektionsarbeiten wurden an der Stiitzmauer
des Sédermalm-Tunnels in Stockholm ausgefiihrt, welche aus einer
Granitsteinfassade mit Bruchsteinfiillung besteht. Vor der
Injektion wurde das Innere der Stiitzmauer teils durch Lécher in
der Vorderseite. teils von oben ausgespiilt. wm den hintersten Teil
der Mauer zu reinigen. Zur Injektion wurde Zementmortel von
1:2,8 mit etwa 259 des Gesamtgewichtes an Wasser verwendet.
In die Mauer wurden 620 m? Zementmdértel gedriickt, was einer
Summe an Hohlriumen von ca. 31Y, entspricht. Das Trgebnis
dieser Injektionsarbeiten mufl als sehr gut bezeichnet werden.
Bei vorgenommenen Untersuchungen weigte sich u. a. bei einer
Probegrabung unmittelbar hinter der Stiitzmauer, dall die In-
jektionsmasse gut durch die 4 m starke Mauer gedrungen war.

Die Versuche mit armierten Trigern, welche durch Spritz-
beton und Eigeneinlage verstiirkt waren, zeigten, dall im allge-
meinen die mit Spritzbeton behandelten Triger geringere Form-
verinderung aufweisen, als die nicht so behandelten, und daf}
erstere die Féhigkeit des Betons Zugspannungen aufzunehmen,
erhshe. Man hat auch den an derartigen Versuchstragern haftenden
Spritzbeton wieder entfernt, wobei sich gezeigt hat, dafi der
Zusammenhang mit dem auf gewéhnliche Weise vergossenen Beton
gut und vielfach besser war, als der Zusammenhang innerhalb des
letzteren, was auch mit den 1924 von der Materialpriifungs-
anstalt Berlin-Dahlem angestellten Versuchen iibereinstimmt.
LEine zweite Versuchsreihe zeigte, dafi nichtarmierte Betontréiger
von 1:5:7 durch Injektion verstiirkt werden kénmen.

Eine dritte Versuchsreihe bezweckte, armierte und nicht
armierte Triiger mit Hilfe von Spritebeton und Injektion zusammen-
zufiigen, wm festzustellen, ob Beton, welcher im GieBloffel mit
Spritzbeton gemischt wird, besser bindet, als durch Bestreichen
mit Zementbrei behandelter Beton. Die Ergebnisse zeigen, dal}
es auf zufriedenstellende Weise méglich ist, undichte armierte
Betontriger 1:5:7 mit Spritzbeton, Hiseneinlage und Injektion
zu schweillen und auch zwei undichte, nicht armierte Triger-
hilften mit Spritzbeton und Injektion mit gleich gutem Erfolge
zu schweillen. Dagegen scheint die Behandlung mit Spritzbeton
im GieBloffel keinen Vorteil zu bieten.

Bine weitere Versuchsreihe, um alte armierte Betonsiulen
durch Bekleidung mit einer Spritzbetonschicht mit Eiseneinlage zu
verstirken, wurde mit sechs Stiick 3,75 m hohen Saulen ausgefiihrt,
von welehen drei mit einer Spritzbetonschicht mit Eiseneinlage ver-
sehen waren. Von den verstirkten Séulen wurden zwei probebe-
lastet; sie brachen an den Enden ab. Danach scheint bei armierten
Betonsiulen der Nutzen einer Spritzbetonschicht fraglich zu sein.

Zum Schlusse wurden Versuche mit Spritzbetonputz
gemacht, welcher als ausgezeichnetes Mittel zur Behandlung von
Betonoberflichen bezeichnet wird. Dabei wurde zuerst eine
rund 10 mm dicke Schicht Unterputz aufgespritzt und bevor diese
abgebunden hatte, eine Schicht von 3 bis 4 mm Feinputz auf-
gespritzt. In einem Schema iiber die ausgefithrten Proben sind die
Mischungsverhiltnisse mit Porphyrit-, Granit- und Feldspatgrus
sowie die verschiedenartige TFlichenbehandlung mit  Geblise,
Biirsten, Waschen mit Wasser oder Salzsfure usw. zusammen-
gestellt. Tn seinem SchluBwort sagt der Bericht, daBl es nunmehr
erwiesen sei, daB man iltere Betonkonstruktionen durch Injekfion
und Behandlung mit Spritzbeton aushessern oder geniigend ver-
stirken kénne. Man kann ferner mittels Spritzputz ansprechende
und gegen dufere Kinwirkungen widerstandsfahige Oberflichen
erzielen, wobei noch der Vorteil erreicht wird, dafi die Putzschicht
mit dem darunter liegenden Beton einwandfrei abbindet.

Ingeniéren. Nr. 15, April 30. Zetzscho.

echungen.

Transformatorenvorschriften und Freileitungsvorschriften werden
hesondsrs das Tnteresse auf sich lenken. Den 27 neuen Vorschriften
stehen 16 ungiiltig gewordene Bestimmungen und eine Anzahl von
Anderungen an bereits bestehenden Bestimmungen gegeniiber, auf
die im neuen Vorschriftenbuch entsprechend hingewiesen ist. T h.

Barth-vom Ende: Die Maschinenelemente. Fiinfte, wvoll-
stéindig neubearbeitete Auflage. Sammlung Géschen. Preis

geh. 1,50 A4/, Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin.

Das Biichlein behandelt einleitend die Grundbegriffe der

Festigkeitslehre und die Gesichtspunkte fiir Konstruktion, Be-
14 Helt 1930, 51
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Berichte.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

rechnung und die Wahl des Werkstoffs. Dabei sind Berechnungen
von Maschinenteilen nach der zulissigen Spannung wie nach der
elastischen Forminderung als Beispiele aufgefiihrt. Normung und
Passungen sind ebenfalls beriicksichtigt. In den Abschnitten:
..Befestigungen, die Elemente der Wellenleitungen, die Elemente
zur Ubertragung der Energie von einer Welle auf die andere, die
Elemente des Kurbeltriebs und die Elemente der Rohrleitungen®
sind die gesamten Maschinenelemente rechnerisch und beschreibend
behandelt. Die verschiedenen SchweiBverfahren werden gestreift.
Eingehend sind die Kugellager beriicksichtigt. Fl.

Einflull der Verunreinigungen im Sauerstoff und im Azetylen auf
die Wirtschaftlichlkeit und Giite des Schnittes und der SehweiBnaht
von Dr. W. Rimarski, Dipl.-Ing. C. Kantnerund Dr. E. Streb
(Heft: 317 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des
Ingenieurwesens). Din A 4, IV 44 Seiten mit 76 Abbildungen
und 45 Zahlentafeln. Broschiert A4 6.— (fiix VDI-Mitglieder
A 5.40). VDI-Verlag G. m.h. H., Berlin NW 7. 1929.

Modellversuche iiber den Wasserumlauf in Steil- und Schriigrohr-
kesseln von Dr. Ing. Carl Cleve. Stromungserscheinungen in
rotierenden Rohren von Dr. Ing. Franz Levy, Bestimmung von
Wiirmeiibergangstrahlen durch Diffusionsversuche von Dr.Ing.
Werner Lohrisch. (Heft 322 der Forschungsarbeiten auf dem
Gebiete des Ingenieurwesens). Berlin 1929, VDI-Verlag
G.m.b. H. Din A 4, IV 68 3. mit 79 Abb. und 15 Zahlentafeln.
Broschiert J4 10.— (fiir VDI-Mitglieder Z# 9.—).

Yerschi

Internationaler Wetthewerb fiir ,,Behiilter*‘-Bauformen.

Der Welt-Kraftwagenkongrel hat im Herbst 1928 in Rom
die Frage des Behiltersystems fiir den durchgehenden Eisenbahn-,
Kraftwagen- und Seeschiffsverkehr zum erstenmal unter inter-
nationalen Gesichtspunkten erértert. Auf Vorschlag des Prisi-
denten der Internationalen Handelskammer wurde darauf wvon
der Internationalen Handelskammer, vom Vélkerbund, vom
zwischenstaatlichen Eisenbahnverband und anderen zustdndigen
Fachverbinden ein internationaler Ausschull gebildet fiir einen
internationalen Behilterwetthewerb.

Fiir die besten Entwiirfe sind hohe Preise ausgesetzt (vorerst
zweimal 5000 und 2000 Dollax).

Es handelt sich darum die beste Lésung des Problems
einer durchgehenden Warenbeférderung mittels Risenbahn, Schiff
und Kraftwagen zu finden, um Verpackungs-, Sortier- und Lager-
kosten méglichst zu verringern und die Beférderung der Waren
auf die schnellste und wirtschaftlichste Weise vom Herstellungs-
an den Verbrauchsort zu erméglichen.

In Betracht kommen offene und geschlossene Behilter.
Fiir beide Arten sollen drei Grofen geschaffen werden, fiir die
kleinste Gattung sind die MaBe vorgeschrieben, namlich 3,95 m
lang, 2,15 m breit und 2,20 m hoch (bei geschlossener Art), 1,00 m
hoch bei der offenen Bauart. Die Abmessungen der anderen GréfBen
sind dem Bewerber tiberlassen. Das (Gewicht, das jeder Behslter
aufnehmen soll, ist auf 5t festgosetzt. Das Gewicht des Behilters
mufl mdglichst gering sein, ancererseits miissen die Behilter
aber in allen Teilen geniigend Widerstandskraft aufweisen. Die

Behilter miissen mit Lastkraftwagen, auf Plattformgiiterwagen

TFiinf Jahre V W L.

Der technische und verwaltungstechnische Ausbau und die
schnell fortschreitende Entwicklung des deutschen Hisenbahn-
wesens machten fiir das damit stark anwachsende Unterrichts-
wesen cder Deutschen Reichsbahn eine planmifiige und geistig
einheitliche Bearbeitung des gesamten Unterrichtsstoffes erforder-
lich. Zu diesem Zwecke wurde im Jahre 1924 die Verkehrswissen-
schaftliche Lehrmittelgesellschaft m. bh. H. bei der Deutschen
Reichshbahn (Berlin W 8) gegriindet, die jetzt auf tber 5 Jahre
ithrer Tatigkeit zuritickblicken kann. Durch die im Einvernehmen
mit der Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
von malgebenden Verfassern und z. T. im amtlichen Auftrage
herausgegebenen Werke und Lehrbiicher hat diese Gesellschaft viel
zur Belebung des fachwissenschaftlichen Dienstunterrichts bei-
getragen; ihre Veroffentlichungen bilden den Grundstock fiir die
Ausbildung und Fortbildung des Reichsbahnpersonals und werden
auch iiberall da mit Freuden begriift, wo der Wunsch zu aufler-
beruflicher Fortbildung besteht. In den fiinf Jahren des Bestehens
der Gesellschaft hat das Verlagsarchiv mit den Neuauflagen bereits
die Zahl 150 erreicht. Die Hrscheinungen des Verlages umfassen
folgende Gebiete: Allgemeines iiber die Reichsbahn, Amtliche
Veroffentlichungen, Wohlfahrt, Betrieb und Verkehr, Bau- und
Maschinentechnik, HEisenbahnrecht, Finanzwesen, Unterrichts-
wesen, Psychotechnil, Allgemeinwissen, Hinheitskurzsehrift, Lehr-
stoffhefte, Unterhaltungsbiicher. — Diese Gebiete werden stindig
weiter ausgebaut und erweitert. '

edenes.

der Regel- und Schmalspur sowie mit Schiffen beférdert werden
konnen.

Die konstruktiven Einzelheiten fiir das Offnen und SchlieBen
und fiir die VerschluBvorrichtung sind anzugeben. Bei Tiiren mit
senkrecht angeordnetem Gelenk muf} die Tiirunterkante so hoch
liegen, dal} die Tiirfliigel iiber den Seitenwinden der Plattform
weg gedffnet werden kénnen. Die unteren Teile der Tiir miissen
jedoch -ganz herabgeklappt werden kénnen.

Die offenen wie geschlossenen Behilter miissen neben- oder
tibereinander aufgeschichtet oder ineinander geschoben werden
konnen. Der Vorschlag soll sich nicht auf zusammenleghare
Behilter beziehen, doch kémnen auBlerdem auch Entwiirfe fiir
Behiilter die beim Leertransport zusammengelegt werden lkénnen,
vorgelegt werden. Die Zolliibergangsbedingungen miissen beriick-
sichtigt werden. Vorrichtungen zum Hochheben mittels Kran,
Greifer, Hubkarren, ferner Vorrichtungen fiir Verladung durch
Gleiten mittels Rampen sind vorzusehen. Die Art der Handhabung
bei dem Verladen von der Erde auf den Giiterwagen und Last-
kraftwagen sowie fiir den Ubergang vom Giiterwagen auf den
Lastkraftwagen und umgekehrt mull angegeben werden. Auch
iiber die Art der Befestigung des Behdlters auf dem CGiiterwagen
und Lastkraftwagen miissen die Bewerbungen Angaben enthalten.
Endlich ist noch anzugeben aus welchem Baustoff der Behélter
hestehen soll.

Die Bewerbungen sind einzureichen beim Internationalen
Ausschufy fiir den Behilterwetthewerh, Internationale Handels-
kammer, Paris, 38 Cours Albert.

Zum Wetthewerb zugelassen sind nur Firmen und Organi-
sationen.

Berichtigungen.

Tn dem Aufsatz ,,Uber die Massewirkungen bei plitzlichen
Richtungsiinderungen im Lauf von Eisenbahnfahrzeugen® in
Heft 11 sind folgende Berichtigungen vorzunehmen:

Seite 273 linke Spalte, fiinfte Zeile von oben lies ,,wenn®
statt ,,wann‘‘.

Seite 277 linke Spalte: In der Gleichung 7 ist das rechte
Ende: ,,— 0 zu streichen, ferner sind die Punkte iiber P
und p zurechtzuriicken; die Gleichung muf also lauten:

P=96v(p,+ a)tmyj)—éxt/}.

Seite 279: Abb. 7. Die Abszisse bildet die Zeit t.
Seite 283 linke Spalte unten: Die MafBeinheiten fiir yp
und yc¢ sind nicht mm sondern m, also ygp = — 0,003 m

ye= -+ 0,021 m.

Seite 284 rechte Spalte, sechste Zeile von oben muf
es statt ,, Uberhdhungsbogen® . . ., Ubergangsbogen** heifien.

Druck von Carl Ritter,

Fiir die Schriftleitung verantwortlich; Reichsbahnoberrat Dr. Tng. H. Uebelacker in Niirnberg, — Verlag von Ju |i1;,u Springer in Berlin.

G.m. b, H, in Wiesbaden,



